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Ось вона –
Ваша звіт про оригінальність!

Ми раді повідомити, що перевірка вашого документа
завершена, і результати вже готові! Наші алгоритми

старанно працювали, щоб знайти збіги в наших базах
даних.

На наступних сторінках ви знайдете результати
перевірки:

Бали

Збіги

Посилання

Ваш документ було перевірено за такими джерелами:

  База даних інтернет-джерел
  База даних наукових статей
  Глибока перевірка (наш вдосконалений алгоритм)
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Бали

Збіги тексту 2%

Перефразування 0%

Цитований текст 0%

Неправильне цитування 0%

Збігів не знайдено 98%

Ризик плагіату
 

Ризик плагіату вказує, як збіги
тексту розподілені по документу.
Вищий ризик виникає, коли збіги
з’являються близько один до
одного, наприклад, у тому самому
абзаці або розділі.

СЕРЕДНІЙ

Оцінка схожості
 

Оцінка схожості показує, скільки
слів або символів у вашому
документі збігаються з текстами
інших документів, включаючи
перефразовані тексти або
неправильні цитати.
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Збіги
ВСТУП

У сучасному світі, що динамічно змінюється під впливом глобалізації та технологічного
прогресу, інформаційні технології та комп'ютерні мережі набули статусу критично
важливої інфраструктури для забезпечення функціонування суспільства. Якщо ще
кілька десятиліть тому комп'ютери використовувалися переважно для автоматизації
окремих процесів, то сьогодні мережі є основою для комунікацій, ведення бізнесу,
державного управління, освіти та соціальної взаємодії. Зокрема, локальні комп'ютерні
мережі забезпечують ефективну роботу організацій, дозволяючи співробітникам
спільно використовувати ресурси, швидко обмінюватися інформацією та ефективно
взаємодіяти в межах офісу чи корпоративної території.

Останні роки ознаменувалися значними змінами у парадигмах роботи, зокрема
стрімким зростанням популярності та необхідності віддаленої роботи. Фактори, такі як
пандемія COVID-19, розвиток хмарних технологій, зростання мобільності робочої сили
та прагнення компаній до оптимізації витрат, призвели до масового переходу значної
частини працівників на режим роботи поза офісом. Це створило нові виклики та
проблеми, пов'язані не лише з організацією робочих процесів, але й, що
найважливіше, із забезпеченням належного рівня інформаційної безпеки. Віддалені
працівники часто підключаються до корпоративних ресурсів з незахищених або менш
захищених мереж (домашній Wi-Fi, публічні точки доступу) та використовують особисті
пристрої, що значно розширює периметр атаки та створює нові вектори для
кіберзагроз.

В умовах, коли співробітники працюють з різних місць по всьому світу, отримуючи
доступ до конфіденційних даних та критично важливих систем через
загальнодоступний Інтернет, питання забезпечення безпеки цього доступу стає
першочерговим. Незахищений віддалений доступ може призвести до перехоплення
даних, компрометації облікових записів, поширення шкідливого програмного
забезпечення в корпоративній мережі та, як наслідок, до витоку конфіденційної
інформації, фінансових збитків, паралізації бізнес-процесів та руйнування репутації
компанії. Традиційні моделі безпеки, орієнтовані на захист фізичного периметра
офісної мережі, виявляються недостатньо ефективними в умовах розподіленої робочої
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сили.

Одним із ключових інструментів, що дозволяє створити захищений канал зв'язку між
віддаленим користувачем та корпоративною мережею через незахищений Інтернет, є
технологія віртуальних приватних мереж (VPN). VPN (Virtual Private Network) створює
зашифрований "тунель", через який передаються дані, забезпечуючи їх
конфіденційність та цілісність. Однак, просте впровадження VPN-сервісу не гарантує
повний захист. Ефективність VPN-рішення критично залежить від правильного
проєктування мережевої інфраструктури, вибору відповідної VPN-технології, коректного
налаштування параметрів безпеки (автентифікація, шифрування), інтеграції з іншими
системами безпеки (міжмережеві екрани, системи двофакторної автентифікації) та
розробки чітких політик доступу. Таким чином, проєктування захищеної мережі для
віддаленої роботи з використанням VPN є комплексним завданням, що вимагає
глибокого розуміння архітектурних рішень, протоколів безпеки та потенційних загроз.

Актуальність теми дослідження проєктування захищеної мережі для віддаленої роботи з
використанням VPN" зумовлена кількома ключовими факторами:

Масовий перехід до віддаленої та гібридної роботи, віддалена робота стала не
тимчасовим явищем, а довгостроковим трендом. Дедалі більше компаній
впроваджують гнучкі моделі зайнятості, що вимагає створення надійної та
масштабованої інфраструктури для безпечного доступу працівників до корпоративних
ресурсів з будь-якого місця.

Зростання кількості та витонченості кібератак на віддалених користувачів,
зловмисники активно використовують "слабку ланку" – віддалені робочі місця та
домашні мережі – як точку входу до корпоративної інфраструктури. Атаки, спрямовані
на VPN-з'єднання, кінцеві пристрої та облікові дані віддалених працівників, стають
дедалі поширенішими.

Необхідність захисту конфіденційної корпоративної інформації, при роботі поза офісом
чутливі дані передаються через потенційно небезпечні мережі. Проєктування
захищеної VPN-мережі є критично важливим для забезпечення конфіденційності та
цілісності цієї інформації відповідно до галузевих стандартів та регуляторних вимог.

Різноманітність пристроїв та мережевих середовищ, віддалені працівники
використовують широкий спектр пристроїв (ноутбуки, планшети, смартфони),
підключаючись через різні типи мереж (домашній Wi-Fi, мобільний Інтернет, публічні
точки доступу). Це створює складність у забезпеченні єдиного рівня безпеки та вимагає
гнучких рішень при проєктуванні.

1.ОСНОВНІ АСПЕКТИ ЗАХИЩЕНОГО ВІДДАЛЕНОГО ДОСТУПУ
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1.1Аналіз специфіки віддаленої роботи та визначення вимог

В умовах сучасного бізнесу та суспільних трансформацій, гнучкість робочих процесів
стає не просто перевагою, а часто й критичною необхідністю. Можливість ефективно
виконувати робочі обов'язки поза межами традиційного офісу – так звана віддалена
робота – набула безпрецедентної популярності. Ця модель роботи надає низку переваг
як для співробітників (гнучкий графік, економія часу на дорогу, кращий баланс між
роботою та особистим життям), так і для організацій (скорочення витрат на оренду
офісів, доступ до ширшого пулу талантів, підвищення стійкості бізнесу в умовах
непередбачуваних подій). Проте, перехід до віддаленої роботи породжує складні
виклики у сфері інформаційної безпеки, які вимагають ретельного аналізу та
комплексних рішень.

Основне завдання даного дипломного проєкту полягає у проєктуванні архітектури
захищеної мережі, яка забезпечить безпечний та надійний віддалений доступ
співробітників до корпоративних ресурсів організації. Виходячи з цього завдання, стає
очевидною необхідність глибокого розуміння не лише технічних аспектів мережевих
технологій та безпеки, але й специфіки самих процесів віддаленої роботи та потреб
користувачів у такому режимі. Проєкт не обмежується простим впровадженням VPN-
сервісу, а передбачає розробку цілісного рішення, що охоплює архітектуру,
конфігурацію, політики безпеки та механізми контролю.

Специфіка віддаленої роботи вносить суттєві корективи у традиційні підходи до
побудови та захисту корпоративних мереж. На відміну від роботи в офісі, де користувачі
підключені до контрольованої локальної мережі із захищеним периметром
(міжмережеві екрани, системи виявлення вторгнень тощо), віддалені співробітники
працюють з різноманітних місць (дім, кафе, коворкінг) і підключаються до Інтернету
через мережі, безпека яких не контролюється організацією. Кінцеві пристрої, з яких
здійснюється підключення (ноутбуки, смартфони, планшети), можуть бути як
корпоративними, так і особистими, мати різний рівень захисту (актуальність
операційної системи та антивірусного ПЗ, наявність вразливостей). Передача даних
відбувається через публічний Інтернет, який за своєю природою є незахищеним
середовищем. Це створює значний ризик перехоплення, модифікації або видалення
конфіденційної інформації.

З урахуванням вищезазначеної специфіки, ключовим етапом проєктування є
визначення вимог до майбутньої захищеної мережі для віддаленої роботи. Ці вимоги
мають базуватися на аналізі потреб організації, потенційних загроз та існуючих
стандартів безпеки. В рамках даного підрозділу необхідно детально проаналізувати та
сформулювати ці вимоги.

Вимоги до захищеної мережі для віддаленої роботи можна класифікувати за кількома
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категоріями:

Функціональні вимоги. Забезпечення стабільного та надійного доступу до необхідних
корпоративних ресурсів (файлові сервери, внутрішні веб-додатки, бази даних, сервери
електронної пошти тощо). Підтримка роботи всіх критично важливих для віддалених
працівників бізнес-додатків. Можливість одночасного підключення певної кількості
віддалених користувачів (з урахуванням потенційного зростання). Підтримка різних
типів пристроїв та операційних систем, які використовують співробітники. Можливість
сегментації доступу, тобто надання користувачам доступу лише до тих ресурсів, які
необхідні їм для виконання посадових обов'язків.

Нефункціональні вимоги (Вимоги до безпеки є найбільш критичними).
Конфіденційність даних, тобто вся інформація, що передається між віддаленим
пристроєм та корпоративною мережею через публічний Інтернет, повинна бути
надійно зашифрована, щоб унеможливити її перехоплення та прочитання сторонніми
особами. Цілісність даних повинні бути реалізовані механізми, що гарантують, що
передані дані не були змінені під час передачі. Автентифікація та авторизація необхідно
забезпечити надійну ідентифікацію користувачів, які намагаються отримати віддалений
доступ. Бажаним є використання  6  сильних методів автентифікації, таких як
багатофакторна автентифікація (MFA). Авторизація має обмежувати доступ користувачів
лише до дозволених ресурсів.

 6  Система повинна бути стійкою до спроб атак типу "відмова в обслуговуванні"
(DoS/DDoS), а також забезпечувати високий рівень доступності для легітимних
користувачів. Система повинна вести детальні журнали подій, пов'язаних зі
з'єднаннями, спробами доступу, помилками автентифікації тощо, для подальшого
аналізу та виявлення потенційних інцидентів безпеки. Керування вразливостями має
бути передбачена процедура своєчасного оновлення програмного забезпечення VPN-
рішення для усунення виявлених вразливостей. Відповідність стандартам та
регуляторним вимогам проєктоване рішення повинно відповідати застосовним
галузевим стандартам безпеки та законодавчим вимогам щодо захисту даних
(наприклад, GDPR, якщо актуально).

Вимоги до продуктивності та масштабованості. Забезпечення достатньої пропускної
здатності каналу зв'язку, щоб не обмежувати продуктивність віддалених працівників.
Мінімальні затримки (latency) при передачі даних, що особливо важливо для
застосунків, чутливих до затримок (наприклад, VoIP, відеоконференції). Можливість
легкого масштабування рішення для збільшення кількості одночасних підключень у
майбутньому.

Вимоги до зручності використання та керування. Простий та інтуїтивно зрозумілий
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процес підключення для кінцевих користувачів. Централізоване керування VPN-
сервером та політиками безпеки. Легкість розгортання та налаштування клієнтського
програмного забезпечення.

Таким чином, аналіз завдання та специфіки віддаленої роботи дозволяє сформулювати
чіткий набір вимог до захищеної мережі. Ці вимоги стануть основою для вибору
конкретної VPN-технології, розробки архітектури мережі та визначення необхідних
механізмів безпеки в наступних розділах дипломної роботи. Ретельне опрацювання
вимог на цьому етапі є запорукою успішного проєктування та впровадження
ефективного і безпечного рішення для віддаленої роботи.

1.2.Класифікація та огляд загроз безпеці для віддалених користувачів

Ефективне проєктування захищеної мережі для віддаленої роботи неможливе без
глибокого розуміння специфічного ландшафту загроз, з яким стикаються віддалені
користувачі та інфраструктура, що забезпечує їхній доступ. Перехід роботи за межі
контрольованого офісного середовища значно розширює поверхню атаки та створює
нові вразливості, які можуть бути використані зловмисниками. Ці загрози відрізняються
від тих, що спрямовані виключно на внутрішній периметр мережі, і вимагають
специфічних підходів до класифікації та аналізу.

Для систематизації розуміння загроз, актуальних для контексту віддаленої роботи з
використанням VPN, розглянемо їхню класифікацію за різними ознаками. Важливо
зазначити, що багато загальних типів кібератак (розглянутих, наприклад, у традиційних
класифікаціях) набувають нових векторів та специфіки саме при спробах
скомпрометувати віддалений доступ.

Класифікація загроз за цільовим об'єктом або вектором атаки в контексті віддаленої
роботи фокусується на тому, який елемент інфраструктури віддаленого доступу або сам
користувач стає мішенню атаки.

Загрози, спрямовані на кінцевий пристрій віддаленого користувача (Endpoint-based
Threats), віддалені працівники часто використовують ноутбуки, планшети або
смартфони, які можуть бути менш захищеними, ніж корпоративні пристрої в офісі. Це
робить їхньою привабливою мішенню. До таких загроз належать:

 10  Шкідливе програмне забезпечення (Malware)- це віруси, трояни, програми-вимагачі
(ransomware), шпигунське ПЗ, що потрапляє на пристрій через фішинг, заражені веб-
сайти, знімні носії або вразливості в ПЗ. Малварь на кінцевому пристрої може
перехоплювати дані до їх шифрування VPN-клієнтом, використовувати VPN-з'єднання
для проникнення у корпоративну мережу, або викрадати облікові дані для входу до
VPN.
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Використання вразливостей ПЗ та ОС (Software/OS Vulnerability Exploits) - несвоєчасне
оновлення операційної системи, браузерів, офісних програм або самого VPN-клієнта на
пристрої користувача може дозволити зловмиснику отримати контроль над пристроєм.

Атаки на локальну мережу користувача (Home/Public Wi-Fi Attacks), включають атаки
типу "людина посередині" (Man-in-the-Middle, MITM), ARP-спуфінг, атаки на слабкі паролі
Wi-Fi, створення "злих двійників" (evil twin) публічних точок доступу.  10  Ці атаки можуть
дозволити перехопити трафік до встановлення VPN-з'єднання або впливати на трафік,
що не йде через VPN-тунель (при використанні split-tunneling).

Загрози, спрямовані на інфраструктуру VPN (VPN Infrastructure Threats)- ці атаки
націлені безпосередньо на компоненти VPN-рішення – VPN-сервер, пристрої, що його
обслуговують (міжмережеві екрани, балансувальники навантаження), або систему
керування доступом.

Використання вразливостей VPN-серверів/ПЗ (VPN Software/Hardware Vulnerability
Exploits), експлуатація відомих або нульового дня вразливостей у програмному
забезпеченні VPN-сервера або операційній системі, на якій він працює. Це може
призвести до несанкціонованого доступу до сервера, виконання довільного коду або
обходу автентифікації.

Атаки підбору облікових даних (Credential Stuffing/Brute-Force) – це спроби отримати
доступ до VPN за допомогою перебору паролів або використання викрадених
комбінацій логін/пароль з інших ресурсів.

Атаки "відмова в обслуговуванні" (DoS/DDoS) на VPN-сервер - перевантаження VPN-
сервера великою кількістю запитів, що робить його недоступним для легітимних
користувачів.

Загрози, пов'язані з процесами автентифікації та керування доступом (Authentication &
Access Management Threats) - ці загрози спрямовані на компрометацію механізмів, що
контролюють доступ до мережі через VPN.

Крадіжка або компрометація облікових даних (Credential Theft/Compromise), отримання
логінів та паролів користувачів через фішинг, кейлогери, атаки на слабкі паролі або
витік даних з інших сервісів. Компрометація облікових даних є одним з
найпоширеніших векторів несанкціонованого доступу через VPN. Спроби обійти
додаткові фактори автентифікації, якщо вони використовуються (наприклад, через
перехоплення одноразових кодів, атаки на SMS, використання вразливостей у
реалізації MFA).

Класифікація загроз за впливом на безпеку інформації розглядає, яку саме властивість
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безпеки (конфіденційність, цілісність, доступність) порушує атака. В контексті віддаленої
роботи ці загрози проявляються по-різному.

Порушення конфіденційності (Confidentiality Breach), тобто відбуваються  11  атаки,
спрямовані на отримання несанкціонованого доступу до конфіденційної інформації,
перехоплення незашифрованого трафіку (якщо VPN неактивний або використовується
split-tunneling для певного трафіку), викрадення даних з скомпрометованого кінцевого
пристрою.

Несанкціонований доступ до корпоративних ресурсів через скомпрометований VPN-
акаунт з подальшою крадіжкою даних, тобто відбуваються атаки типу "людина
посередині" на Wi-Fi точки доступу, що дозволяють перехопити дані перед їх
шифруванням VPN-клієнтом.

Порушення цілісності (Integrity Breach), це відбуваються атаки, спрямовані на
несанкціоновану зміну або знищення даних, внесення змін до даних під час передачі
(менш ймовірно при використанні надійного VPN з перевіркою цілісності, але можливе
при атаках на саму VPN-інфраструктуру або кінцевий пристрій), модифікація
конфігураційних файлів VPN-клієнта або серверу, шифрування даних на кінцевому
пристрої або доступних мережевих ресурсах за допомогою програм-вимагачів.

Порушення доступності (Availability Breach) це створюються атаки, що унеможливлюють
доступ користувачів до ресурсів або систем, атаки на мережеву інфраструктуру
провайдера Інтернету або домашнього маршрутизатора користувача. А також
відбуваються DoS/DDoS атаки на VPN-сервер, що робить його недоступним для всіх
віддалених користувачів, блокування доступу до даних на кінцевому пристрої або
мережевих ресурсах за допомогою програм-вимагачів, перевантаження каналу зв'язку
VPN-сервера або каналу віддаленого користувача.

Розуміння цих специфічних загроз є фундаментальним для проєктування захищеної
мережі. На відміну від традиційних мереж, де основний фокус робиться на захисті
периметра, в моделі віддаленої роботи значна увага має приділятися захисту кінцевих
точок, надійності каналу зв'язку через неконтрольовані мережі, міцності механізмів
автентифікації та постійному моніторингу активності. Саме аналіз цих загроз ляже в
основу визначення конкретних заходів безпеки та вибору відповідних технологій при
проєктуванні мережі віддаленого доступу.

1.3Огляд існуючих підходів та технологій для безпеки віддаленого доступу

Після аналізу специфіки віддаленої роботи та класифікації актуальних загроз, що їй
притаманні, виникає необхідність дослідити існуючі підходи та технології, які
дозволяють мінімізувати ці ризики та забезпечити належний рівень захисту інформації.
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Забезпечення безпеки віддаленого доступу – це комплексне завдання, яке вимагає
застосування різноманітних механізмів та інструментів. Хоча ключову роль відіграє
технологія VPN, важливо розглянути її у сукупності з іншими супутніми рішеннями, що
посилюють загальний рівень безпеки.

У цьому підрозділі буде проведено огляд основних технологій, що використовуються
для побудови захищених каналів зв'язку для віддаленої роботи, а також проаналізовано
додаткові механізми безпеки, які є критично важливими для створення повноцінного
захищеного середовища віддаленого доступу.

Основною технологією, що дозволяє створити захищений канал зв'язку через
незахищену мережу (Інтернет), є Віртуальна Приватна Мережа (VPN). VPN створює
зашифрований "тунель", через який передається весь мережевий трафік між
віддаленим користувачем та корпоративною мережею. Це забезпечує
конфіденційність, цілісність та автентифікацію даних. Існує кілька основних типів та
протоколів VPN, кожен з яких має свої особливості, переваги та недоліки.

IPsec (Internet Protocol Security)-  3  це набір протоколів для забезпечення безпеки на
рівні мережевого шару (Layer 3). IPsec може працювати в транспортному режимі
(захищає  7  трафік між двома кінцевими точками) або в тунельному режимі (створює
зашифрований тунель для передачі пакетів, рисунок 1.1).

Рисунок 1.1 – Основні VPN протоколи

Основними протоколами IPsec є  3  Authentication Header (AH) для  3  забезпечення
цілісності та автентифікації, та  3  Encapsulating Security Payload (ESP) для забезпечення
конфіденційності, цілісності та автентифікації.

Управління ключами та встановлення захищених асоціацій (Security Associations)
відбувається  7  за допомогою протоколу IKE (Internet Key Exchange). IPsec є надійним та
широко використовуваним, але може бути складним у налаштуванні та вимагати
підтримки на мережевому обладнанні.

SSL/TLS VPN  12  (Secure Sockets Layer / Transport Layer Security VPN) - ці VPN працюють
на сеансовому або представницькому рівнях (Layer 5/6) моделі OSI і використовують
протоколи SSL або TLS (які є основою для захисту веб-трафіку HTTPS). SSL/TLS VPN часто
реалізуються як веб-портали або вимагають встановлення легкого клієнта. Вони
зручніші для кінцевих користувачів, оскільки використовують стандартний порт 443 (як
HTTPS), що рідше блокується міжмережевими екранами. Можуть надавати доступ як до
окремих веб-ресурсів (clientless SSL-VPN), так і створювати повноцінний тунель для
доступу до всієї мережі (client-based SSL-VPN). Зазвичай простіші у розгортанні, ніж
IPsec, але можуть мати певні обмеження у функціональності та продуктивності
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порівняно з нативно реалізованим IPsec на високопродуктивному обладнанні.

OpenVPN- це відкритий (Open Source) VPN-протокол, який може працювати поверх TCP
або UDP і використовує бібліотеку OpenSSL для шифрування та SSL/TLS для
автентифікації. OpenVPN є надзвичайно гнучким, підтримує різні методи автентифікації
(логін/пароль, сертифікати, смарт-картки) та криптографічні алгоритми. Він  4  відомий
своєю надійністю, безпекою та здатністю працювати в складних мережевих умовах.
 13  Завдяки своїй гнучкості та відкритому коду, OpenVPN є популярним вибором для
багатьох організацій.

WireGuard - це відносно новий, сучасний VPN-протокол, розроблений з акцентом на
простоту,  4  високу продуктивність та використання сучасних криптографічних
примітивів. WireGuard має значно меншу кодову базу порівняно з IPsec або OpenVPN,
що полегшує його аудит та знижує ймовірність помилок та вразливостей. Він
демонструє вищу швидкість з'єднання та кращу енергоефективність,  4  що робить його
привабливим для мобільних пристроїв. Проте, будучи новішим, він може ще не мати
такої широкої підтримки на комерційному обладнанні, як IPsec або SSL/TLS VPN.

Вибір конкретної VPN-технології для проєктування залежить від вимог до безпеки,
продуктивності, зручності використання, сумісності з існуючою інфраструктурою та
бюджету проєкту.

Ефективна стратегія безпеки віддаленої роботи виходить за рамки лише створення
захищеного тунелю. Комплексний захист вимагає інтеграції VPN-рішення з іншими
системами та застосування додаткових політик безпеки. На додаток до стандартного
паролю, вимагає від користувача підтвердити свою особу за допомогою ще одного
фактора (наприклад, код з мобільного додатку, SMS, апаратний токен, біометричні
дані). MFA є одним з найефективніших способів захисту від компрометації облікових
даних, що є критично важливим для віддаленого доступу.

Відіграють ключову роль у фільтрації трафіку як на вході до корпоративної мережі (до
VPN-сервера), так і після розшифрування VPN-тунелю. Вони дозволяють реалізувати
політики доступу, дозволяючи віддаленим користувачам доступ лише до визначених
ресурсів та протоколів.

Системи виявлення та запобігання вторгненням (IDS/IPS) - можуть використовуватися
для моніторингу трафіку всередині VPN-тунелю після його розшифрування на
корпоративному боці. Це дозволяє виявляти та блокувати шкідливу активність, яка
може походити зі скомпрометованого кінцевого пристрою віддаленого користувача
або бути частиною складної атаки, що використовує VPN як вектор доставки.

Безпека кінцевих точок (Endpoint Security Solutions)- встановлення та актуалізація
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антивірусного та антималварного ПЗ, персональних міжмережевих екранів, систем
управління виправленнями та політик безпеки на пристроях віддалених працівників є
життєво необхідним. Системи контролю доступу на основі стану пристрою (Host
Checker) можуть перевіряти відповідність пристрою політикам безпеки перед наданням
VPN-доступу.

Системи керування інформацією про безпеку та подіями (SIEM) – це збір та
централізований аналіз журналів подій з VPN-сервера, міжмережевих екранів та інших
систем безпеки дозволяє оперативно виявляти підозрілу активність, пов'язану з
віддаленим доступом, та реагувати на інциденти. Сучасний підхід до безпеки, який
відмовляється від концепції "довіряй тому, що всередині периметра". Замість цього, він
вимагає верифікації кожного користувача та пристрою, незалежно від його
місцезнаходження, та надання доступу лише за принципом найменших привілеїв. VPN
є одним з компонентів, який може бути інтегрований у Zero Trust архітектуру.

Вибір та інтеграція цих супутніх технологій визначається специфічними вимогами до
безпеки, розміром організації, складністю інфраструктури та рівнем ризиків.
Комплексний підхід, що поєднує надійну VPN-технологію з ефективними додатковими
заходами безпеки, є основою для побудови дійсно захищеної мережі для віддаленої
роботи (рисунок 1.2).

Рисунок 1.2- Концепція VPN-з'єднання

Ця схема є високорівневою і призначена для пояснення базового принципу роботи VPN
у контексті віддаленого доступу. Вона показує, як віддалений користувач (ваш
ноутбук/ПК) підключається до корпоративної мережі через Інтернет. Головний акцент
робиться на візуалізації VPN-тунелю як безпечного, зашифрованого каналу, який
встановлюється поверх незахищеного Інтернету. Схема демонструє, що дані йдуть від
користувача через Інтернет, але в межах VPN-тунелю вони захищені, перш ніж
потрапити на VPN-шлюз/сервер на боці компанії, а потім у корпоративну мережу.

2. ПРОЄКТУВАННЯ АРХІТЕКТУРИ ЗАХИЩЕНОЇ МЕРЕЖІ ДЛЯ ВІДДАЛЕНОЇ РОБОТИ

2.1 Визначення функціональних та нефункціональних вимог до захищеної мережі

На етапі проєктування захищеної мережі для віддаленої роботи, що базується на аналізі
специфіки, загроз та існуючих технологій, першочерговим кроком є чітке та детальне
визначення вимог до майбутньої системи. Вимоги є фундаментальною основою для
всіх подальших етапів проєктування, вибору конкретних технологій, розробки
архітектури та політик безпеки. Вони визначають, що саме повинна робити система
(функціональні вимоги) і наскільки добре вона повинна це робити з точки зору
безпеки, продуктивності, надійності та зручності використання (нефункціональні
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вимоги).

Ретельне формування вимог дозволяє уникнути двозначностей, забезпечити
відповідність кінцевого рішення потребам організації та очікуванням користувачів, а
також створити основу для подальшої оцінки ефективності впровадженої системи.
Вимоги мають бути вимірюваними, повними, послідовними та враховувати як поточні
потреби, так і можливості масштабування в майбутньому.

Вимоги до захищеної мережі для віддаленої роботи можна класифікувати за
наступними категоріями:

Функціональні вимоги. Ці описують, які конкретні функції та можливості повинна
надавати захищена мережа для забезпечення віддаленої роботи користувачів. Система
повинна забезпечувати можливість встановлення захищеного VPN-з'єднання між
віддаленим пристроєм користувача та корпоративною мережею через
загальнодоступний Інтернет. Має бути підтримка обраних VPN-протоколів (наприклад,
IPsec, OpenVPN, WireGuard), які забезпечують  5  високий рівень безпеки та
продуктивності. Система повинна підтримувати різні типи VPN-підключень (наприклад,
клієнт-сайт) та, за необхідності, режим роздільного тунелювання (split-tunneling) або
повного тунелювання (full-tunneling). Забезпечення доступу до ресурсів. Система
повинна надавати віддаленим користувачам доступ до визначеного переліку
корпоративних мережевих ресурсів (внутрішні сервери, файлові сховища, додатки,
сервіси) відповідно до їхніх прав доступу. Має бути можливість визначення та
застосування гранульованих політик  5  доступу для різних груп користувачів
(наприклад, доступ лише до певних IP-адрес, портів або протоколів). Система повинна
надавати механізми централізованого керування обліковими записами віддалених
користувачів. Повинна бути можливість гнучкого налаштування та застосування
політик безпеки (правила доступу, методи автентифікації, параметри шифрування) для
окремих користувачів або груп. Система повинна вести детальні журнали подій,
пов'язаних з VPN-з'єднаннями (спроби підключення, успішні/невдалі автентифікації,
обсяг переданих даних, тривалість сесії). Має бути можливість інтеграції з
централізованою системою збору та аналізу логів (наприклад, SIEM) для моніторингу
безпеки в реальному часі та проведення аудиту. Система повинна підтримувати
підключення з різних типів пристроїв (ноутбуки, ПК, мобільні пристрої) та основних
операційних систем  5  (Windows, macOS, Linux, iOS, Android).

 5  Нефункціональні вимоги (Вимоги до безпеки, продуктивності, надійності). Ці вимоги
визначають якісні характеристики системи, які критично важливі для її ефективності та
безпеки, але не пов'язані безпосередньо з конкретними функціями. Система повинна
підтримувати сильні методи  8  автентифікації, зокрема багатофакторну автентифікацію
(MFA), для захисту від компрометації облікових даних. Стійкість шифрування
використовуються криптографічні алгоритми (шифрування, гешування, обмін
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ключами) мають бути сучасними та стійкими до відомих атак (наприклад, AES-256,
SHA-256, підтримка Perfect Forward Secrecy). Контроль цілісності повинно бути
реалізовані механізми перевірки цілісності даних, що передаються через VPN-тунель.
Система повинна ефективно блокувати спроби несанкціонованого підключення та
доступу до ресурсів. VPN-інфраструктура має бути стійкою до атак, спрямованих на
порушення її доступності. Система повинна забезпечувати централізоване
застосування та контроль корпоративних політик безпеки для віддаленого доступу. Має
бути забезпечена можливість своєчасного оновлення ПЗ VPN-рішення для усунення
виявлених вразливостей. Система повинна підтримувати певну максимальну кількість
одночасних VPN-з'єднань (наприклад, N користувачів) з прийнятною продуктивністю.
Має бути забезпечена мінімальна гарантована пропускна здатність для кожного
активного VPN-з'єднання або сукупна пропускна здатність, достатня для виконання
типових робочих завдань. Затримка (latency) при передачі даних через VPN-тунель має
бути мінімальною для забезпечення комфортної роботи з додатками, чутливими до
затримок (VoIP, відео).

Вимоги до надійності та доступності. Система VPN має забезпечувати високий рівень
доступності (наприклад, 99.9%) для віддалених користувачів. Має бути передбачена
можливість резервування ключових компонентів (наприклад, VPN-сервера, каналів
зв'язку) для забезпечення безперервності доступу у разі збоїв. Процедури резервного
копіювання та відновлення конфігурації VPN-інфраструктури повинні бути визначені та
реалізовані. Архітектура рішення повинна передбачати можливість легкого та
економічно ефективного масштабування для підтримки зростання кількості віддалених
користувачів або збільшення навантаження у майбутньому. Процес встановлення та
налаштування VPN-клієнта для кінцевого користувача має бути максимально
спрощеним. Адміністрування та моніторинг VPN-інфраструктури має здійснюватися
централізовано та  1  бути інтуїтивно зрозумілим для ІТ-персоналу.

Системні та інтеграційні вимоги. Ці  1  вимоги визначають, як спроєктована VPN-
мережа буде взаємодіяти з існуючим ІТ-середовищем організації та які ресурси їй
необхідні. Рішення повинно інтегруватися з існуючим мережевим обладнанням
(маршрутизатори, комутатори, міжмережеві екрани) без необхідності його повної
заміни. Має бути можливість інтеграції з корпоративними серверами  14  каталогів
(наприклад, Microsoft Active Directory, OpenLDAP) для централізованої автентифікації та
синхронізації користувачів.

Інтеграція з системами моніторингу має можливість передачі журналів подій VPN до
корпоративної SIEM-системи або іншого централізованого сховища логів. Визначення
мінімальних вимог до апаратного забезпечення та операційної системи для
розгортання VPN-сервера (продуктивність процесора, обсяг ОЗУ, дисковий простір) з
урахуванням очікуваного навантаження.
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Наявність або необхідність організації стабільних інтернет-каналів з достатньою
пропускною здатністю на боці корпоративної мережі для забезпечення ефективної
роботи всіх віддалених користувачів.

Визначення та документування цих функціональних та  1  нефункціональних вимог є
критично важливим етапом, який формує технічне завдання для подальшого
проєктування архітектури захищеної мережі та вибору конкретних технічних рішень.

2.2 Обґрунтування вибору VPN-технології та архітектурного рішення

На основі проведеного аналізу вимог та огляду існуючих технологій, етап
обґрунтування вибору конкретної VPN-технології та розробки архітектурного рішення є
центральним у процесі проєктування захищеної мережі для віддаленої роботи.
Правильний вибір технологій та архітектури визначає рівень безпеки, продуктивність,
масштабованість та керованість усієї системи. Обґрунтування має спиратися на
відповідність визначеним раніше функціональним та нефункціональним вимогам,
актуальним загрозам та існуючим ресурсним обмеженням.

Вибір VPN-технології та архітектурного рішення – це не просто технічне завдання, а
стратегічне рішення, що впливає на стійкість організації до кіберзагроз, ефективність
роботи співробітників та загальну вартість володіння системою.

Обґрунтування вибору VPN-технології (Протоколу), як було зазначено, існує кілька
основних VPN-протоколів (IPsec, OpenVPN, WireGuard, SSL/TLS). Вибір протоколу є
критично важливим, оскільки він визначає криптографічні можливості, продуктивність,
сумісність та потенційні вразливості. Для проєктування захищеної мережі для
віддаленої роботи обрано протокол OpenVPN та WireGuard як основні варіанти, з
можливістю використання SSL/TLS (наприклад, через OpenVPN або окремі рішення) для
максимальної сумісності.

Такий вибір обґрунтований наступними факторами, виходячи з вимог :

Високий рівень безпеки. OpenVPN та WireGuard використовують сучасні та
криптографічно стійкі алгоритми шифрування, гешування та обміну ключами
(наприклад, AES-256, ChaCha20-Poly1305, Ed25519, підтримка Perfect Forward Secrecy). Це
відповідає вимогам до конфіденційності та цілісності даних. IPsec також безпечний, але
часто складніший у налаштуванні, що збільшує ризик помилок конфігурації.

Гнучкість та конфігурованість. OpenVPN дозволяє використовувати різні методи
автентифікації (сертифікати, логін/пароль, інтеграція з RADIUS/Active Directory) та
працювати поверх протоколів TCP або UDP, що робить його гнучким у різних
мережевих середовищах. Це відповідає вимогам до автентифікації та інтеграції.
WireGuard хоч і простіший, також підтримує надійну автентифікацію на основі
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криптографічних ключів.

Сумісність з клієнтськими пристроями. Існують офіційні або сторонні реалізації клієнтів
OpenVPN та WireGuard для більшості сучасних операційних систем  2  (Windows, macOS,
Linux, iOS, Android), що відповідає вимогам до підтримки клієнтських пристроїв. SSL/TLS
VPN через браузер або тонкий клієнт також забезпечує високу сумісність та зручність
для кінцевих користувачів.

Відкритий вихідний код: OpenVPN та WireGuard є проєктами  2  з відкритим вихідним
кодом, що дозволяє проводити незалежний аудит безпеки, швидко реагувати на
виявлені вразливості та уникати залежності від конкретного вендора. Це підвищує
довіру до безпеки рішення.

WireGuard демонструє вищу продуктивність порівняно з IPsec та OpenVPN завдяки
спрощеній архітектурі та використанню ефективних криптографічних примітивів.
OpenVPN через UDP також забезпечує прийнятну продуктивність. Це відповідає
вимогам до продуктивності, особливо при великій кількості одночасних підключень.

Обґрунтування вибору архітектурного рішення мережі визначає, як компоненти VPN-
системи розташовані та взаємодіють у мережевій інфраструктурі організації. Вибір
архітектури має забезпечити не лише безпеку, але й надійність, масштабованість та
керованість системи. Для забезпечення захищеного віддаленого доступу
запропоновано архітектуру з централізованим розміщенням VPN-сервера у
демілітаризованій зоні (DMZ) корпоративної мережі.

Таке рішення обґрунтовано наступними міркуваннями, виходячи з вимог розміщення
VPN-сервера в DMZ забезпечує його логічну ізоляцію від внутрішньої корпоративної
мережі. Це мінімізує ризик того, що успішна компрометація VPN-сервера (наприклад,
через експлуатацію вразливості) призведе до негайного доступу зловмисника до
критично важливих внутрішніх ресурсів. Трафік, що надходить з Інтернету до VPN-
сервера в DMZ, та трафік, що йде з VPN-сервера до внутрішньої мережі, проходить
через міжмережеві екрани. Це дозволяє застосовувати суворі правила фільтрації,
контролювати, які типи трафіку та до яких ресурсів дозволені, реалізуючи принцип
найменших привілеїв. На рисунку 2.1 показано логічну архітектуру захищеної мережі.

Рисунок 2.1 - Логічна архітектура захищеної мережі

Централізована архітектура дозволяє легко масштабувати VPN-рішення шляхом
додавання ресурсів до VPN-сервера (вертикальне масштабування) або додавання
додаткових VPN-серверів за балансувальником навантаження (горизонтальне
масштабування). Централізоване розміщення спрощує адміністрування, моніторинг та
обслуговування VPN-інфраструктури.
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Розміщення в DMZ дозволяє легше реалізувати рішення з високою доступністю (High
Availability) для VPN-сервера, використовуючи засоби резервування та балансування
навантаження, що відповідає вимогам до надійності

Альтернативні архітектури, такі як інтеграція VPN безпосередньо у внутрішній
мережевий екран (може створити єдину точку відмови або перевантаження) або
розподілені VPN-сервери (складніші у керуванні для невеликих/середніх організацій), є
менш оптимальними для типових завдань забезпечення масового віддаленого доступу.

Таким чином, вибір комбінації гнучких та безпечних VPN-протоколів (OpenVPN,
WireGuard, SSL/TLS) у поєднанні з архітектурою централізованого VPN-сервера в DMZ є
обґрунтованим рішенням, що найкраще відповідає функціональним та
нефункціональним вимогам до захищеної мережі для віддаленої роботи, враховує
актуальні загрози та забезпечує необхідний рівень безпеки, продуктивності та
керованості.

2.3 Розробка політик безпеки для VPN-з'єднань та віддалених користувачів

Ефективне проєктування захищеної мережі для віддаленої роботи не обмежується
лише вибором технологій та розробкою технічної архітектури. Критично важливим
компонентом є розробка чітких та всеосяжних політик безпеки, які регулюють правила
використання VPN-з'єднань, визначають рівні доступу та встановлюють вимоги до
безпеки кінцевих пристроїв віддалених користувачів. Політики безпеки є формальним
вираженням вимог безпек та перетворюють обране архітектурне рішення на конкретні
правила, обов'язкові для виконання як системою, так і користувачами.

Розробка цих політик має враховувати актуальні загрози, забезпечувати відповідність
нормативним вимогам та мінімізувати ризики, пов'язані з віддаленим доступом.
Політики безпеки повинні бути зрозумілими, документованими та регулярно
переглядатися.

Основні аспекти політик безпеки для VPN-з'єднань та віддалених користувачів
визначають, яким чином користувачі підтверджують свою особу для отримання
доступу до VPN та які ресурси їм дозволено використовувати після встановлення
з'єднання.

Методи аутентифікації поділяються на:

Визначення обов'язкового використання сильних методів автентифікації для всіх VPN-
з'єднань.

Встановлення вимоги щодо використання багатофакторної автентифікації (MFA) як
мінімум з двома незалежними факторами (наприклад, пароль + одноразовий код з
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додатку/SMS, або сертифікат + пароль).

Політика використання стійких паролів (у разі їх використання як одного з факторів), що
включають комбінацію великих та малих літер, цифр та спеціальних символів, та
вимоги до їхньої регулярної зміни.

Вимоги до безпечного зберігання облікових даних користувачами.

2.Процес авторизації та керування доступом:

Політика надання доступу за принципом найменших привілеїв (Least Privilege) –
користувачам надається доступ лише до мінімально необхідних ресурсів для виконання
їхніх посадових обов'язків.

Визначення ролей або груп користувачів з чітким переліком ресурсів, до яких
дозволено доступ кожній ролі/групі.

Процедури надання, зміни та відкликання прав доступу (особливо при звільненні
співробітників).

Вимоги до алгоритмів шифрування поділяються на:

Визначення обов'язкового використання сучасних та стійких криптографічних
алгоритмів для шифрування VPN-трафіку (наприклад, AES з довжиною ключа 256 біт).

Встановлення вимоги щодо використання надійних алгоритмів гешування для
забезпечення цілісності даних (наприклад, SHA-256 або вище).

Політика використання Perfect Forward Secrecy (PFS) для забезпечення того, що
компрометація довгострокового ключа не призведе до компрометації ключів сесії для
минулих з'єднань.

Налаштування параметрів VPN-з'єднання визначається дозволенням версій VPN-
протоколів та наборів шифрів (cipher suites), виключаючи використання застарілих або
слабких алгоритмів. Політика таргетування (routing) трафіку визначається, який трафік
має йти через VPN-тунель (наприклад, весь корпоративний трафік - full tunnel, або лише
трафік до визначених підмереж - split tunnel), з чітким обґрунтуванням та потенційними
ризиками (якщо використовується split tunnel).

До правил використання VPN-клієнта належать:

Обов'язкове використання офіційного, наданого організацією VPN-клієнта та його
своєчасне оновлення.
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Заборона передачі облікових даних VPN третім особам.

Вимога негайно повідомляти ІТ-відділ про будь-які підозрілі події, пов'язані з VPN-
підключенням або робочим пристроєм.

Вимоги до безпеки кінцевих пристроїв:

Вимога встановлення та постійної роботи актуального антивірусного/антималварного
програмного забезпечення на пристрої, що використовується для віддаленої роботи.

Політика регулярного оновлення операційної системи та всього встановленого
програмного забезпечення (patch management).

Вимога використання надійного паролю або інших методів блокування екрану
пристрою.

Рекомендації щодо використання захищених домашніх мереж Wi-Fi (використання
WPA2/WPA3, складний пароль).

Заборона використання публічних, незахищених мереж Wi-Fi для доступу до критично
важливих корпоративних ресурсів без додаткових заходів безпеки.

Політика реагування у випадку втрати або крадіжки пристрою.

До правил на вхідному і внутрішньому міжмережевому екрані (периметр) відносять:

Дозволити вхідний трафік до IP-адреси VPN-сервера лише за необхідними портами та
протоколами VPN (наприклад, UDP 1194, UDP 51820, TCP 443).

Явно заборонити будь-який інший вхідний трафік до VPN-сервера з Інтернету.

Дозволити вихідний трафік з IP-адреси VPN-сервера до IP-адрес внутрішніх ресурсів
(серверів, додатків) лише за необхідними протоколами та портами.

Обмежити доступ віддалених користувачів (через VPN-сервер) до внутрішніх ресурсів
відповідно до політик авторизації.

Заборонити трафік з внутрішньої мережі до VPN-сервера, який не є відповіддю на запит
з VPN.

Заборонити трафік між різними VPN-користувачами (якщо це не передбачено
архітектурою та політикою).

Розроблені політики безпеки мають бути офіційно затверджені керівництвом
організації, доведені до відома всіх співробітників, які користуються віддаленим
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доступом. Ці політики є невід'ємною частиною захищеної мережі та доповнюють
технічні засоби захисту, створюючи комплексне рішення для забезпечення безпеки
віддаленої роботи.

3.МЕТОДИКА ОЦІНКИ ЗАХИЩЕНОСТІ ТА РИЗИКІВ

ПРОЄКТОВАНОЇ МЕРЕЖІ

3.1 Огляд методологій оцінки безпеки мережевих систем та VPN-рішень

Після етапу проєктування захищеної мережі для віддаленої роботи, що включав вибір
технологій, архітектури та розробку політик безпеки, критично важливим є етап
верифікації та оцінки ефективності запропонованого рішення. Незважаючи на
ретельне проєктування, завжди існує ймовірність наявності вразливостей або недоліків
у конфігурації, які можуть бути використані зловмисниками. Тому необхідно
застосовувати систематичні методології для оцінки рівня захищеності проєктованої
мережі, зокрема її компонентів, пов'язаних з віддаленим доступом та VPN. Цей
підрозділ присвячений огляду основних методологій, що використовуються для оцінки
безпеки мережевих систем, з акцентом на їх застосування до інфраструктури
віддаленого доступу та VPN-рішень.

Основні методології оцінки безпеки, що мають відношення до захищених мереж для
віддаленої роботи:

Аналіз вразливостей (Vulnerability Analysis/Scanning) - ця методологія спрямована на
систематичне виявлення відомих вразливостей у програмному забезпеченні,
апаратному забезпеченні та конфігураціях компонентів мережі. Сканування IP-адреси
VPN-сервера з Інтернету на наявність відкритих портів та вразливостей у самому VPN-
програмному забезпеченні або операційній системі, на якій він працює. Аналіз
конфігурації VPN-сервера на предмет використання застарілих протоколів або слабких
шифрів. Сканування кінцевих пристроїв віддалених користувачів (за наявності такої
можливості та дозволу) на наявність вразливостей у їхньому ПЗ.

Тестування на проникнення (Penetration Testing / Pentesting) - ця методологія імітує дії
реального зловмисника з метою практичної перевірки можливості обходу захисних
механізмів та отримання несанкціонованого доступу. Спроби проникнення до
корпоративної мережі з Інтернету, націлені на VPN-сервер, міжмережевий екран та інші
доступні ззовні служби. Включає спроби обходу автентифікації VPN, експлуатацію

Аналіз конфігурацій та аудит відповідності (Configuration Analysis & Compliance Audit) -
ця методологія передбачає перевірку відповідності налаштувань компонентів системи
(VPN-сервер, міжмережеві екрани, клієнтське ПЗ) внутрішнім політикам безпеки,



Plag Звіт про виявлення ШІ 22

найкращим практикам та регуляторним вимогам. Перевірка, чи правильно
налаштовані правила файрволу для VPN-трафіку, чи використовуються саме ті
алгоритми шифрування та автентифікації, які були обрані в проєкті, чи відповідають
налаштування VPN-сервера внутрішнім політикам (наприклад, політикам логування).
Аудит відповідності налаштувань стандартам безпеки (наприклад, рекомендаціям NIST
щодо VPN).

Аналіз ризиків безпеки інформації (Information Security Risk Analysis) - це більш
високоуровнева методологія, яка допомагає ідентифікувати, оцінити та пріоритизувати
ризики, пов'язані з можливими загрозами та вразливостями. Оцінка ризику витоку
конфіденційної інформації або порушення доступності корпоративних ресурсів
внаслідок компрометації VPN-доступу. Аналіз, наскільки запропоновані у проєкті заходи
безпеки знижують ці ризики до прийнятного рівня. Наприклад, високий ризик крадіжки
облікових даних при використанні лише пароля (вразливість) виправдовує вимогу MFA.

Розуміння цих методологій є необхідною передумовою для розробки програми та
методики оцінки безпеки проєктованої мережі, кожна з методологій надає різний
погляд на безпеку системи, і їх комбіноване використання дозволяє отримати більш
повне уявлення про її захищеність.

3.2 Розробка методики оцінки безпеки для мережі віддаленого доступу

Після теоретичного аналізу методологій оцінки, цей підрозділ присвячений розробці
конкретної програми та детальної методики, яка буде використана для оцінки рівня
захищеності проєктованої мережі віддаленого доступу з використанням VPN. Програма
оцінки визначає загальний план, мету, об'єкт та область дослідження, тоді як методика
деталізує послідовність дій, використовувані інструменти та критерії оцінки.
Розроблена методика має бути систематичною, відтворюваною та дозволяти отримати
 9  об'єктивні дані про сильні та слабкі сторони проєкту з точки зору безпеки .

Цей етап є критично важливим для верифікації того, наскільки успішно спроєктована
архітектура, вибрані технології та розроблені політики безпекипротистоять актуальним
загрозам, і чи відповідають вони визначеним вимогамбезпеки. Схема тестового
середовища безпеки показана на рисунку 3.1.

Рисунок 3.1- Схема тестового середовища безпеки

Методика оцінки безпеки включають наступні елементи:

Комплексна оцінка рівня захищеності проєктованої мережі віддаленого доступу на
основі VPN.

Виявлення потенційних вразливостей та недоліків у конфігурації компонентів VPN-
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інфраструктури та пов'язаних політик безпеки.

Перевірка ефективності реалізованих заходів захисту проти актуальних загроз
віддаленого доступу.

Формування переліку рекомендацій  2  для підвищення рівня безпеки спроєктованого
рішення.

Методика проведення оцінки безпеки включає:

Визначення конкретних інструментів, які будуть використовуватися для реалізації
обраних методологій (наприклад, конкретний сканер вразливостей, інструменти для
імітації атак).(Якщо передбачається моделювання/симуляція)

Налаштування тестового середовища, що імітує спроєктовану мережу (віртуальні
машини для VPN-сервера, клієнтів, цільових ресурсів, віртуальна мережева
інфраструктура).

Підготовка необхідних даних (наприклад, тестові облікові записи, зразки
конфігураційних файлів).

Детальний аналіз конфігураційних файлів VPN-сервера та правил міжмережевих
екранів, що стосуються VPN-трафіку.

Проведення автоматизованого сканування вразливостей VPN-сервера з зовнішнього
периметра (імітація атаки з Інтернету).

Аналіз результатів сканування та ідентифікація відомих вразливостей у
використовуваному ПЗ VPN-сервера.

Виконання імітованих атак відповідно до розроблених сценаріїв з використанням
відповідних інструментів.

Збір та аналіз журналів подій, що генеруються VPN-сервером та міжмережевим
екраном під час проведення тестів.

Оцінка потенційного впливу та ймовірності реалізації загроз, що використовують
виявлені слабкості, надає детальний звіт за результатами, що включає опис виявлених
вразливостей/недоліків, оцінку ризиків та опису проведених тестів.

3.3 Інструментальні засоби для оцінки безпеки VPN-з'єднань та мережі

Для успішного виконання програми та методики оцінки безпеки проєктованої мережі
віддаленого доступу необхідне використання спеціалізованих інструментальних
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засобів. Ці інструменти дозволяють автоматизувати процеси сканування, імітувати дії
зловмисників, аналізувати мережевий трафік та конфігурації, а також збирати та
аналізувати дані про події безпеки. Вибір конкретного набору інструментів залежить від
обраних методологій оцінки, об'єкта та області дослідження, а також наявних ресурсів
(бюджет, обчислювальні потужності). У цьому підрозділі буде представлено огляд типів
інструментальних засобів та конкретних прикладів програмного забезпечення, яке
може бути ефективно використано для оцінки безпеки VPN-з'єднань та всієї
проєктованої мережі віддаленого доступу.

Типи інструментальних засобів та їхнє застосування:

Інструменти для мережевої розвідки та сканування призначені для виявлення активних
вузлів у мережі, визначення відкритих портів, служб, версій програмного забезпечення
та операційних систем.

Сканери вразливостей, автоматизовані засоби для пошуку відомих вразливостей у
програмному та апаратному забезпеченні на основі сигнатур або евристичного аналізу.

Інструменти для тестування на проникнення (Експлойтинг фреймворки), надають набір
інструментів та готових експлойтів для імітації реальних атак та використання
виявлених вразливостей.

Аналізатори мережевого трафіку (Сніфери), дозволяють захоплювати, фільтрувати та
детально аналізувати мережеві пакети, що є критично важливим для розуміння
процесів встановлення VPN-з'єднань та виявлення аномальної активності.

Інструменти для аудиту конфігурацій та відповідності, засоби для автоматизованої
перевірки налаштувань операційних систем, мережевого обладнання та програмного
забезпечення на відповідність політикам безпеки та найкращим практикам.

Системи збору та аналізу журналів (SIEM-системи або їх компоненти),
використовуються для централізованого збору, зберігання, кореляції та аналізу подій
безпеки з різних джерел (включаючи VPN-сервер та міжмережевий екран) для
виявлення інцидентів.

В рамках оцінки безпеки спроєктованої мережі віддаленого доступу можуть бути
використані наступні конкретні інструменти, які відповідають визначеним категоріям:

Nmap. Класичний інструмент для мережевого сканування. Може бути використаний
для виявлення IP-адреси VPN-сервера, сканування відкритих портів (наприклад, 1194
UDP для OpenVPN, 51820 UDP для WireGuard, 443 TCP/UDP для SSL/OpenVPN),
визначення версії служби VPN, а також для використання специфічних скриптів (NSE -
Nmap Scripting Engine), наприклад, для базової ідентифікації типу VPN або перевірки
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наявності певних вразливостей.

OpenVAS / Nessus / Qualys. Потужні сканери вразливостей. Дозволяють провести
автоматизоване сканування IP-адреси VPN-сервера з зовнішньої мережі на наявність
тисяч відомих вразливостей в операційній системі або самому програмному
забезпеченні VPN-сервера (наприклад, у OpenVPN, StrongSwan для IPsec). Результати
сканування допомагають виявити потенційні точки експлуатації.

Metasploit Framework. Комплексний фреймворк для тестування на проникнення.
Містить модулі для сканування, експлойти для використання відомих вразливостей
(якщо вони існують для обраного VPN-рішення та виявлені сканерами), а також модулі
для атак на автентифікацію (наприклад, брутфорс VPN-логінів) та пост-експлуатації
(після отримання доступу через VPN) для перевірки політик авторизації.

Wireshark / tcpdump. Незамінні інструменти для аналізу мережевого трафіку. Wireshark
(з графічним інтерфейсом) та tcpdump (консольна утиліта) дозволяють захоплювати
пакети, що проходять через мережеві інтерфейси. Це критично важливо для:

Hydra / Medusa / Ncrack. Спеціалізовані інструменти для атак перебору облікових даних.
Можуть бути використані для тестування стійкості механізмів автентифікації VPN (без
MFA або зі слабким першим фактором), імітуючи атаки зловмисників.

CIS-CAT Pro / OpenSCAP. Інструменти для автоматизованого аудиту конфігурацій систем
на відповідність стандартам безпеки (наприклад, CIS Benchmarks). Можуть бути
адаптовані для перевірки базових налаштувань операційної системи на сервері VPN
або для перевірки відповідності конфігурації самого VPN-сервера внутрішнім
стандартам та найкращим практикам.

rsyslog / Syslog-ng + Elasticsearch, Logstash, Kibana (ELK Stack) / Splunk (free version)
Інструменти для централізованого збору, зберігання та аналізу логів. Налаштування
перенаправлення логів з VPN-сервера та міжмережевого екрана до такої системи
дозволяє ефективно моніторити події безпеки, виявляти аномалії (наприклад,
багаторазові невдалі спроби входу з однієї IP-адреси) та аналізувати результати тестів.
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Посилання
Це джерела виділених збігів у вашому документі. Кожен збіг позначено темно-зеленим
числом, яке відповідає вказаному тут джерелу. Джерела впорядковані за схожістю —
чим вищий бал, тим сильніше збіг.

# Джерело

1 repository.lnup.edu.ua 0.2%

2 wave.video 0.2%

3 essuir.sumdu.edu.ua 0.2%

4 library.econom.zp.ua 0.2%

5 creativnost.com.ua 0.2%

6 iq.vntu.edu.ua 0.2%

7 immm.op.edu.ua 0.2%

8 nuczu.edu.ua 0.1%

9 ir.znau.edu.ua 0.1%

10 metod.vntu.edu.ua 0.1%

11 wayscience.com 0.1%

12 essuir.sumdu.edu.ua 0.1%

13 machinetranslation.com 0.1%

14 qc.csi.cip.gov.ua 0.1%

https://repository.lnup.edu.ua/jspui/bitstream/123456789/1863/1/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D1%87_%D0%86.pdf
https://wave.video/ua/blog/best-zoom-alternatives/
https://essuir.sumdu.edu.ua/bitstream/123456789/82385/1/Ulyanik_mag_rob.pdf
http://library.econom.zp.ua:85/bitstream/handle/123456789/162/%5B%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%BA%D1%83%D1%82%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9%5D%20%D0%94%D0%B8%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BC.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://creativnost.com.ua/top-7-najkrashhix-xmarnix-sxovishh-danix-shho-vibrati-porivnyannya-sxovishh/
https://iq.vntu.edu.ua/repository/getfile.php/8127.pdf
http://www.immm.op.edu.ua/files/archive/n1-2_v12_2022/immm_n1-2_v12_2022.pdf
https://nuczu.edu.ua/images/topmenu/science/conf/tezy_PPZCZ.pdf
http://ir.znau.edu.ua/bitstream/123456789/11216/1/Bibikov_IL_KR_281_2020.pdf
https://metod.vntu.edu.ua/getfile.php/9825.pdf
http://www.wayscience.com/wp-content/uploads/2024/02/Conference-Proceedings-February-1-2-2024-1.pdf#page=142
https://essuir.sumdu.edu.ua/bitstream/123456789/95637/1/Bielokon_bak_rob.pdf
https://www.machinetranslation.com/uk/blog/libretranslate-vs-google-translate
https://qc.csi.cip.gov.ua/storage/files/st/1_NIST.SP.800-181ua_edited%20!!!!.pdf


Дякуємо, що перевірили
свій документ за допомогою

Plag!


