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УДК 621.391  

ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ МОЖЛИВОСТЕЙ ЗАСОБІВ МОДЕЛЮВАННЯ 
ПРОГРАМНО-КОНФІГУРОВАНИХ МЕРЕЖ 

С.С. Шестопалов1 

1 аспірант кафедри інфокомунікаційної інженерії імені В.В. Поповського, Харків, 
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З розвитком інфокомунікаційних мереж їх структура та підходи до управління 

стають більш комплексними, що вимагає нових методів дослідження та тестування. 
Водночас однією з найбільш популярних архітектур є програмно-конфігуровані мережі 
(Software-Defined Network, SDN), в яких розділяється рівень управління мережею від 
рівня передачі даних, що дозволяє більш ефективно та гнучко управляти нею.  
Особливої актуальності набуває питання вибору оптимального середовища 
моделювання, яке б дозволило досліджувати складні мережні конфігурації без значних 
витрат на фізичне обладнання [1, 2]. Традиційні підходи до тестування мережної 
інфраструктури стають все менш ефективними через зростаючу складність SDN-
архітектур і необхідність швидкого прототипування нових рішень. У цьому 
дослідженні представлено порівняльний аналіз сучасних платформ моделювання SDN з 
акцентом на їх практичне застосування в дослідницьких та освітніх цілях. 

Проведено комплексне дослідження шести провідних платформ: Cisco Packet 
Tracer, Cisco Modeling Labs, GNS3, Mininet, Containernet та Containerlab. Особливу увагу 
приділено аналізу їх функціональних можливостей у контексті SDN-емуляції та 
специфіки застосування для різних сценаріїв використання. Важливим аспектом 
аналізу стала оцінка можливостей інтеграції цих інструментів з сучасними 
технологіями контейнеризації та оркестрації, що є критичним фактором для створення 
реалістичних тестових середовищ. 

Результати аналізу показали, що інструменти Cisco Packet Tracer та Cisco Modeling 
Labs демонструють обмежену функціональність у контексті SDN, фокусуючись 
переважно на традиційних мережних архітектурах. GNS3, хоча і підтримує базові 
конфігурації SDN через OpenFlow-комутатори, вимагає додаткових налаштувань і 
модулів для повноцінної роботи з SDN [3]. Проте дані інструменти залишаються 
цінними для освітніх цілей та початкового знайомства з принципами роботи 
програмно-конфігурованих мереж. 

Mininet виявився потужною платформою для прототипування SDN-рішень, проте 
має суттєві обмеження щодо емуляції специфічного обладнання через відсутність 
підтримки контейнеризації. Платформа особливо ефективна для швидкого 
розгортання тестових топологій та експериментів з протоколом OpenFlow [3], що 
робить її привабливою для дослідницьких проєктів та академічного середовища. 
Containernet частково вирішує проблему обмежень Mininet завдяки інтеграції з Docker, 
розширюючи можливості для більш реалістичного моделювання та додаючи 
підтримку сучасних мережних сервісів. 

Containerlab демонструє найбільшу гнучкість серед досліджених платформ 
завдяки наступним характеристикам [4-6]: 

 декларативному підходу до опису топології мережі; 
 широкій підтримці різних мережних операційних систем; 
 ефективній інтеграції з контейнерними технологіями; 
 можливості створення складних гетерогенних мережних конфігурацій. 
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Особливо важливою перевагою Containerlab є здатність працювати з 
різноманітними мережними операційними системами, що дозволяє створювати 
максимально наближені до реальності тестові середовища. Платформа також 
відрізняється високим рівнем автоматизації та можливістю інтеграції з сучасними 
CI/CD-пайплайнами, що робить її привабливою для промислової розробки та 
тестування SDN-рішень [4]. 

 

 
Рис. 1 – Топологія програмно-конфігурованої мережі, побудована за допомогою 

Containerlab 
 
Проведене дослідження дозволяє зробити висновок про доцільність вибору 

інструменту моделювання залежно від конкретних потреб проєкту. Для освітніх цілей 
та базового моделювання оптимальними є Cisco Packet Tracer та GNS3. Mininet та 
Containernet краще підходять для початкового прототипування SDN-рішень та 
досліджень у сфері OpenFlow. Containerlab рекомендується для складних дослідницьких 
задач та промислового тестування, особливо в середовищах з вимогами до 
контейнеризації та підтримки різноманітних мережних операційних систем. Подальші 
дослідження можуть бути спрямовані на розробку методології вибору оптимального 
інструменту емуляції залежно від специфіки проєкту та створення рекомендацій щодо 
ефективного використання кожної з платформ. 
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