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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 4%

Перефразування 1%

Цитований текст 0%

Неправильне цитування 0%

Збігів не знайдено 95%

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 сучасних умовах стрімкого розвитку інформаційних технологій корпоративні мережі
стали невід’ємною складовою функціонування будь-яких організацій, незалежно від їх
розміру та сфери діяльності. Обмін конфіденційними даними, доступ до критично
важливих ресурсів та інтеграція розподілених офісів вимагають високого рівня захисту
інформації. Відсутність надійних механізмів безпеки у каналах передачі даних  5  може
призвести до витоку,  5  модифікації або несанкціонованого  5  доступу до
корпоративних ресурсів, що несе загрозу фінансовим і репутаційним втратам.

Одним із найбільш ефективних і поширених засобів забезпечення безпеки
корпоративних мереж є технологія Virtual Private Network (VPN), яка створює захищені
тунелі для передачі інформації через відкриті та недовірені мережі, такі як Інтернет.
 5  Використання VPN дозволяє не  5  лише  5  забезпечити конфіденційність і цілісність
даних, а й контролювати доступ користувачів, впроваджувати політики безпеки та
інтегрувати віддалені структури в єдину захищену мережу.

Метою даної дипломної роботи є дослідження засобів забезпечення безпеки для
каналів корпоративної мережі з використанням технології VPN, аналіз сучасних
протоколів і рішень, а також розробка рекомендацій щодо ефективного впровадження
VPN у корпоративному середовищі. Для досягнення цієї мети поставлені наступні
завдання: розглянути теоретичні основи захисту інформації в мережах, проаналізувати
існуючі типи VPN та їх протоколи, вивчити архітектуру корпоративних VPN, а також
розробити практичні рекомендації щодо їх реалізації.

Актуальність дослідження зумовлена постійним зростанням кіберзагроз, складністю
сучасних мережевих інфраструктур та необхідністю забезпечення безперервності
бізнес-процесів за умов віддаленої роботи і глобалізації. Результати роботи можуть
бути використані для підвищення рівня інформаційної безпеки підприємств різних
галузей.

1 ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ЗАХИСТУ КАНАЛІВ КОРПОРАТИВНИХ МЕРЕЖ

1.1. Роль корпоративних мереж у сучасному інформаційному суспільстві
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Розвиток інформаційних технологій та цифрової інфраструктури започаткував
безпрецедентні зміни в структурі, динаміці та логіці функціонування сучасного
суспільства. Якщо раніше фізичні ресурси, такі як земля, сировина, виробничі
потужності були основою економічної могутності держав і підприємств, то в сучасному
світі інформація стала головним фактором, що визначає рівень розвитку,
конкурентоспроможність, стабільність і ефективність будь-якої організації. У цьому
контексті корпоративна мережа виступає не просто як інструмент комунікації або
платформа для передачі даних, а як повноцінна інфраструктура, що інтегрує всі
інформаційні процеси підприємства, забезпечує цілісність його функціонування і
дозволяє адаптуватися до мінливого зовнішнього середовища.

Корпоративна мережа — це не тільки технологічне рішення, що дозволяє з'єднувати
комп’ютери, сервери, маршрутизатори, термінали й інші пристрої в єдине
інформаційне середовище. Вона є основою для організації розподілених бізнес-
процесів, управління ресурсами, забезпечення спільної роботи персоналу, аналітики
даних, автоматизації рутинних операцій, збереження й обробки знань, реалізації
стратегічних ініціатив. Це складна, багаторівнева система, що поєднує фізичні й
віртуальні ресурси, локальні вузли й віддалені платформи, хмарні сервіси та гібридні
сховища, користувацькі інтерфейси й системи адміністрування. Усе це формує
середовище, яке не тільки забезпечує щоденну операційну діяльність, але й  12  дає
змогу керівництву підприємства приймати обґрунтовані рішення на основі актуальної,
достовірної й аналітично обробленої інформації.

Потреба у корпоративних мережах виникла в результаті зростаючої складності
внутрішніх структур організацій. Великі підприємства, що мають численні підрозділи,
відділи, дочірні компанії або регіональні представництва, потребують надійного,
швидкого та безпечного обміну даними. Зокрема, фінансові установи, виробничі
компанії, логістичні організації, медичні комплекси та освітні заклади активно
впроваджують корпоративні мережі як інструмент централізації управління, обліку,
планування й звітності. У таких мережах функціонують системи документообігу,
бухгалтерські й ERP-рішення, CRM-системи, сервіси внутрішньої комунікації, платформи
для електронного навчання, відеоконференцій, системи моніторингу та аналітики.

Рисунок 1.1 – Роль корпоративних мереж

 12  У сучасних умовах корпоративна мережа більше не обмежується фізичним
периметром офісу або промислового майданчику. З поширенням мобільного
інтернету, технологій віртуалізації, хмарних обчислень, гібридного робочого
середовища та політики BYOD (Bring Your Own Device) кордони корпоративної мережі
стають розмитими. До неї підключаються співробітники з власних мобільних пристроїв,
з дому або з будь-якої точки світу. Це сприяє гнучкості, мобільності, зниженню витрат
на офісну інфраструктуру, підвищенню продуктивності, але одночасно створює



Plag Звіт про виявлення ШІ 6

серйозні виклики з точки зору інформаційної безпеки, ідентифікації користувачів,
контролю доступу до даних, а також цілісності інформаційного простору.

Корпоративні мережі відіграють особливо  16  важливу роль у забезпеченні
безперервності бізнес-процесів.  23  У разі природних катастроф, техногенних аварій,
кібератак або інших форс-мажорів саме мережа дозволяє перенаправляти ресурси,
перемикати трафік на резервні канали, організовувати віддалену роботу персоналу,
взаємодіяти з клієнтами, навіть коли фізична присутність у центральному офісі є
неможливою. Наявність належним чином організованої, надійної корпоративної
мережі зі сталими каналами зв’язку, віртуальними машинами, резервними копіями,
шифруванням та віддаленим адмініструванням дозволяє підприємству зберігати
стабільність і функціональність навіть у найбільш критичних обставинах.

Крім безпосередніх операційних функцій, корпоративні мережі  22  відіграють
стратегічну роль у цифровій трансформації підприємства. Вони є середовищем для
впровадження штучного інтелекту, великих даних, Інтернету речей, розподілених
обчислень, блокчейну та інших інноваційних технологій, які перетворюють класичні
 16  підходи до управління, обслуговування клієнтів, маркетингу, аналітики та
інноваційної діяльності. Корпоративна мережа стає платформою для інтелектуалізації
підприємства, де кожен процес — від обліку до стратегічного планування — може бути
оптимізований, автоматизований і адаптований до реального часу.

Окремо варто зазначити, що корпоративна мережа стає ядром цифрової ідентичності
організації. Через неї здійснюється не лише внутрішня взаємодія, але й зовнішня
комунікація, включно з електронною поштою, веб-сайтами, чат-ботами, контакт-
центрами, API-доступом до сервісів, партнерськими платформами. Кожен з цих
інтерфейсів є частиною єдиної екосистеми, що підкріплює репутацію бренду, визначає
якість обслуговування клієнтів і формує довіру до компанії як до цифрового гравця.
Відтак, корпоративна мережа — це не лише інженерна структура, але й елемент
корпоративної культури, організаційної структури, а подекуди й джерело інновацій.

Сучасні вимоги до корпоративних мереж значно зросли: вони повинні забезпечувати
високу пропускну здатність, мінімальну затримку, гнучке управління ресурсами,
підтримку широкого спектра пристроїв і протоколів, а також інтеграцію з хмарними
сервісами, мобільними платформами, системами машинного навчання. Усе це вимагає
глибокої експертизи з боку фахівців, впровадження складних рішень щодо
маршрутизації, сегментації, контролю доступу, віртуалізації та масштабування.
Надзвичайно важливим є і постійний моніторинг продуктивності мережі,
автоматизований аналіз аномалій, використання засобів предикативної аналітики для
виявлення вузьких місць, оптимізації конфігурацій і попередження інцидентів.
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Ще один аспект ролі корпоративних мереж полягає в дотриманні вимог регуляторів. У
багатьох країнах існують суворі вимоги до захисту персональних даних, електронної
комерції, цифрової звітності, конфіденційності, які потребують технічної реалізації на
рівні мережевої інфраструктури. Наприклад, впровадження шифрування, ведення
журналів подій, аутентифікації на основі сертифікатів, ізоляції трафіку — усе це
реалізується в рамках корпоративної мережі. Тож вона стає не лише технологічним, але
й правовим інструментом, що дозволяє підприємству функціонувати у відповідності до
норм національного та міжнародного законодавства.

У підсумку, роль корпоративних мереж у сучасному інформаційному суспільстві не
можна звести лише до технічного рівня. Це інструмент цифрової еволюції
підприємства, засіб підвищення його операційної ефективності, платформа для
інновацій, канал безпеки, стратегічний актив і невід’ємна частина загальної цифрової
екосистеми. Від якості, стабільності та безпеки корпоративної мережі залежить не лише
успішність бізнес-процесів, а й здатність організації до змін, її стійкість до криз, рівень
цифрової культури та довіра клієнтів, партнерів і суспільства загалом.

1.2. Поняття інформаційної безпеки в корпоративному середовищі

Інформаційна безпека в корпоративному середовищі — це фундаментальна складова
сучасної стратегії захисту активів компанії. Вона включає в себе комплекс технічних,
організаційних і правових  8  заходів, спрямованих на забезпечення цілісності,
доступності та конфіденційності інформації, яка циркулює всередині підприємства. У
межах динамічного цифрового середовища, де інформація є не лише засобом, а й
об’єктом управління, саме її захист набуває пріоритетного значення.

Поняття інформаційної безпеки охоплює не лише протидію зовнішнім загрозам, а й
контроль внутрішніх ризиків, пов’язаних із людським фактором, недоліками у
налаштуваннях мережевого обладнання, помилками в програмному забезпеченні,
відсутністю оновлень, або ж нехтуванням корпоративними політиками захисту.
Особливу небезпеку становлять інсайдерські загрози — дії осіб, що мають законний
доступ до інформаційних ресурсів, але використовують його зловмисно або з
необережності.

Рисунок 1.2 – безпеки в корпоративному середовищі

Критична інфраструктура — це основа функціонування держави, економіки та
суспільства. Її складовими є енергетика, транспорт, зв’язок, охорона здоров’я,
банківська система та інші галузі, від безперебійної роботи яких залежить
життєдіяльність країни.  8  У сучасних умовах активізації кіберзагроз аудит кібербезпеки
стає не розкішшю, а життєвою необхідністю.
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Аудит кібербезпеки — це системна перевірка інформаційної безпеки об’єкта з метою
виявлення вразливостей, аналізу рівня захищеності та відповідності чинним
стандартам. Для об'єктів критичної інфраструктури аудит дозволяє не лише своєчасно
реагувати на потенційні загрози, а й запобігати катастрофічним наслідкам, які можуть
виникнути в разі успішної атаки.

Основні цілі аудиту:

Виявлення слабких місць у захисних механізмах.

Оцінка ефективності політик безпеки.

Контроль за дотриманням нормативно-правових вимог.

 27  Формування рекомендацій щодо підвищення рівня захисту.

Зважаючи на постійно зростаючу складність і витонченість кібератак, регулярне
проведення аудитів — це запорука стійкості та надійності критичних систем. Вони
дають змогу діяти на випередження, знижуючи ймовірність інцидентів, які можуть
вплинути на національну безпеку.

Сучасне розуміння інформаційної безпеки значно ширше, ніж традиційне трактування,
яке обмежувалося лише захистом технічних систем від несанкціонованого доступу.
Сьогодні йдеться про багаторівневий підхід, де поєднуються засоби шифрування,
управління правами доступу, системи виявлення атак, резервне копіювання,
поведінковий аналіз користувачів, сегментація мережі, політики багатофакторної
автентифікації, кібер гігієна персоналу, а також безперервний моніторинг подій у
реальному часі.

У корпоративному середовищі значення безпеки ускладнюється тим, що інформація
має не лише функціональну, а й стратегічну цінність. Комерційні таємниці, патенти,
фінансові звіти, бази даних клієнтів, системи керування виробництвом — усе це
становить ядро конкурентоспроможності компанії. Втрата або компрометація цих
даних може призвести до значних збитків, втрати репутації, судових позовів,
регуляторних штрафів та довготривалих наслідків для бренду.

Крім того, цифровізація робочих процесів і масовий перехід до хмарних сервісів
трансформували архітектуру інформаційних систем. В умовах, коли працівники мають
віддалений доступ до корпоративних ресурсів, а сервіси хостяться на зовнішніх
платформах, стає критично важливою побудова надійної системи захисту каналів
передавання даних. У цьому контексті технології VPN, тунелювання, сертифікація
трафіку, верифікація вузлів мережі є базовими інструментами.
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Інформаційна безпека не може бути ізольованою функцією ІТ-відділу — це
відповідальність усієї організації. Кожен співробітник, починаючи з технічного
персоналу і закінчуючи топменеджментом, має бути залученим у процеси захисту,
дотримуватись політик безпеки, проходити навчання та оцінку обізнаності. Ефективна
система захисту — це, передусім, культура безпеки, що інтегрована в управлінські,
виробничі та комунікаційні процеси підприємства.

Окремо варто наголосити на необхідності юридичного оформлення заходів безпеки.
Політика інформаційної безпеки повинна бути закріплена в документах компанії,
регламентувати права і обов’язки працівників, встановлювати процедури реагування
на інциденти, визначати відповідальність за порушення. Лише поєднання правових,
організаційних і технологічних засобів дозволяє створити справді ефективну систему
протидії інформаційним загрозам.

З урахуванням швидкого розвитку кіберзагроз, зростаючої складності атак,
автоматизації засобів зловмисників і широкого спектра векторів проникнення,
інформаційна безпека перетворюється на динамічний процес, який вимагає постійного
оновлення знань, інструментів, стратегій. Успіх у цій сфері можливий лише за умови
системного, гнучкого, ризик-орієнтованого підходу, який базується на принципах
проактивного захисту, мінімізації довіри та глибокої інтеграції засобів безпеки на всіх
рівнях корпоративної інфраструктури.

1.3.  14  Загрози та вразливості корпоративних мереж

 14  Корпоративні мережі як складні, динамічні інфраструктури постійно перебувають у
фокусі атак зловмисників. Загрози, що постають перед такими мережами, мають різне
походження, рівень складності та потенційні наслідки. Залежно від джерела, наміру та
способу реалізації, загрози можуть бути як зовнішніми, так і внутрішніми, навмисними
чи випадковими, технічними або соціально орієнтованими. Водночас вразливості,
притаманні інфраструктурі, програмному забезпеченню або людському фактору, часто
стають тими "ворітьми", через які здійснюється атака або втручання.

Серед найнебезпечніших сучасних загроз варто виокремити складні багатовекторні
атаки, що поєднують використання зловмисного ПЗ (malware), фішингу, експлуатації
вразливостей у ПЗ, соціальної інженерії та навіть маніпулювання працівниками. Такі
атаки часто розгортаються непомітно, поступово підвищуючи рівень доступу всередині
мережі, перш ніж нанести основний удар — викрадення конфіденційної інформації,
блокування систем (наприклад, шляхом шифрування у випадку ransomware), або
дестабілізація ІТ-інфраструктури.

Рисунок 1.3 – Загрози та вразливості корпоративних мереж
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Поширення шкідливих елементів, показане на ілюстрації, вказує на відсутність
належного рівня захисту та контроль доступу. Важливу роль у забезпеченні
захищеності відіграють оновлення систем, антивірусний захист, шифрування трафіку, а
також ретельний аудит політик безпеки.

З урахуванням постійно зростаючої кількості кіберзагроз, впровадження комплексних
систем захисту корпоративних мереж є не просто бажаним, а критично необхідним
кроком для стабільного функціонування організацій у цифрову епоху.

Одним із ключових викликів для корпоративної безпеки є соціальна інженерія, що
базується на психологічному впливі на персонал з метою отримання конфіденційних
даних. На відміну від технічних засобів вторгнення, соціальна інженерія експлуатує
довіру, незнання чи неуважність людей, і часто виявляється ефективнішою за складні
технічні атаки. Найпоширенішими прикладами є фішингові листи, фальшиві дзвінки від
"техпідтримки", або переконливі повідомлення у месенджерах із проханням надати
логіни, паролі, доступ до серверів тощо.

Ще однією серйозною загрозою є внутрішні зловмисники — працівники або
підрядники, які мають легітимний доступ до системи, але з різних причин
(невдоволення, фінансовий інтерес, шантаж) використовують його з шкідливою метою.
Такі загрози є особливо небезпечними через те, що звичні засоби виявлення аномалій
іноді не можуть відфільтрувати дії, які зовні виглядають законними. Саме тому дедалі
більше компаній застосовують поведінковий моніторинг, систему контролю привілеїв
та інструменти аналізу дій користувачів.

Технічні вразливості часто зумовлені використанням застарілого програмного
забезпечення, несвоєчасним оновленням систем, слабкими або дефолтними паролями,
відсутністю сегментації мережі, надмірними правами доступу. Через такі слабкі місця
зловмисники можуть здійснити атаки типу “zero-day”, тобто скористатися ще
невідомими вразливостями. Вразливості можуть також бути викликані помилками
конфігурації — наприклад, відкриті порти, неправильні правила міжмережевих екранів,
незахищені протоколи обміну даними.

Загрози також зростають у зв’язку з масовим впровадженням мобільних пристроїв,
віддаленого доступу, хмарних сервісів, а також інтернету речей (IoT). Кожен додатковий
вузол у мережі збільшує площину атаки. Наприклад, слабко захищений принтер або
камера спостереження можуть стати точкою входу для атак, які в подальшому
поширюються на критично важливі сегменти мережі. У випадках, коли мережа не
ізольована за рівнями доступу, наслідки можуть бути катастрофічними.

Також необхідно враховувати загрози спрямовані на порушення безперервності
роботи (DDoS-атаки, атаки на інфраструктуру DNS, маніпуляції трафіком, тощо). Вони
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можуть мати як економічні наслідки (простій, втрати клієнтів, штрафи за порушення
SLA), так і репутаційні втрати. Деякі атаки такого типу використовуються як
відволікаючий маневр для прикриття більш серйозних вторгнень.

Не менш важливим фактором є людська помилка — необережне пересилання
документів, випадкове натискання на шкідливе посилання, встановлення невідомого
ПЗ, порушення політик безпеки. У контексті інформаційної безпеки людський фактор є
одним із найменш передбачуваних, але водночас найбільш поширених джерел
вразливості.

1.4 види захисту в локальних мереж

Рисунок 1.4 програмно-апаратні методи захисту локальних мереж

У сучасних ІТ-системах активно застосовуються програмно-апаратні методи захисту.
Найбільш поширеними з них є:

1. Міжмережеві екрани (фаєрволи) Це спеціалізовані програмно-апаратні засоби, що
здійснюють фільтрацію мережевого трафіку відповідно до заданих правил безпеки.
Основною функцією фаєрвола є блокування небажаних або підозрілих з'єднань,
запобігання проникненню зовнішніх загроз у внутрішню мережу.

2. Антивірусні програми Забезпечують виявлення, ізоляцію та видалення
 24  шкідливого програмного забезпечення, яке може завдати шкоди даним або
порушити роботу системи. Сучасні антивіруси використовують як сигнатурні бази, так і
евристичні методи, що дозволяє виявляти як відомі, так і нові загрози.

3. Віртуальні захищені канали (VPN) VPN (Virtual Private Network) створює
зашифрований канал передачі даних між користувачем і сервером, що дозволяє
захистити інформацію під час її передавання через публічні або незахищені мережі.
Цей метод ефективно протистоїть перехопленню трафіку або несанкціонованому
доступу.

4. Криптографічний захист Передбачає застосування алгоритмів шифрування з метою
забезпечення конфіденційності, цілісності та автентичності інформації. До найбільш
відомих алгоритмів належать DES, AES (симетричні) та RSA, ECC (асиметричні).
Криптографія є основою сучасних засобів захисту даних, зокрема при зберіганні,
передачі та цифровому підписуванні.

5. Біометричні технології автентифікації Це методи перевірки особи на основі її
унікальних фізіологічних або поведінкових характеристик, таких як відбитки пальців,
сканування сітківки, форма обличчя або голос. Біометрична автентифікація забезпечує
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високий рівень захисту доступу до ресурсів та практично унеможливлює підробку.

2 МЕТОДИ ТА ЗАСОБИ ЗАХИСТУ КАНАЛІВ КОРПОРАТИВНИХ МЕРЕЖ

2.1. Принципи побудови безпечної мережевої інфраструктури

У сучасних  30  умовах стрімкого розвитку інформаційних технологій корпоративні
мережі перетворюються з допоміжного інструменту бізнесу на його критично важливу
складову. Тому безпека мережевої інфраструктури перестала бути лише технічним
аспектом і набула стратегічного значення, адже навіть незначні збої в захисті каналів
зв’язку можуть призвести до втрати даних, порушення репутації, юридичних санкцій
або навіть повного припинення діяльності підприємства.

Побудова безпечної мережі базується на дотриманні низки ключових принципів, які
мають комплексний характер і охоплюють як технічні, так і організаційні аспекти.
Центральним із них є принцип захисту за глибиною (defense in depth), який передбачає
застосування кількох незалежних рівнів захисту. Кожен з них має власні засоби, методи
і механізми, які в сукупності утворюють багатошарову систему стримування загроз. Це
означає, що навіть у разі компрометації одного елементу інфраструктури, інші рівні
можуть забезпечити безпеку загальної системи.

Наступним важливим принципом є мінімізація привілеїв. Усі користувачі, пристрої та
сервіси повинні мати лише ті права доступу, які є необхідними для виконання їхніх
функціональних обов’язків. Це значно зменшує ризик зловживань, помилок або впливу
потенційно зламаних облікових записів. Актуальним є і принцип сегментації мережі,
який передбачає поділ її на окремі логічні або фізичні зони із власними політиками
доступу. Це дозволяє локалізувати вплив потенційних інцидентів і перешкоджати
їхньому поширенню на всю мережу.

Рисунок 2.1 – Принципи побудови безпечної мережевої інфраструктури

Іншою важливою складовою є впровадження принципу Zero Trust, що базується на
повному запереченні довіри до будь-якого суб’єкта або елемента в системі за
замовчуванням. У цій моделі кожна спроба доступу до ресурсу підлягає перевірці та
автентифікації, незалежно від розташування користувача чи пристрою – всередині
корпоративної мережі чи за її межами. Традиційне уявлення про периметр мережі
втрачає актуальність, і натомість акцент переноситься на захист окремих ресурсів,
даних та процесів.

Рисунок 2.2 – Концепція Zero Trust Security

Концепція Zero Trust Security (політика  3  «нульової довіри») є сучасним підходом до
забезпечення кібербезпеки, який передбачає повну відмову від традиційного
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припущення, що все всередині корпоративної мережі є безпечним. Натомість Zero
Trust  3  базується на принципі «ніколи не довіряй, завжди перевіряй». Це означає, що
кожен користувач, пристрій або додаток повинен пройти автентифікацію, авторизацію
та постійний моніторинг незалежно від його місця розташування у мережі.

Зображення ілюструє важливість впровадження такого підходу: співробітник взаємодіє
з віртуальним щитом безпеки, що символізує багаторівневий захист даних на рівні
доступу. Використання технологій багатофакторної автентифікації, мінімальних прав
 13  доступу (principle of least privilege) і сегментації мережі є основою успішної реалізації
Zero Trust.

У контексті критичної інфраструктури, реалізація Zero Trust дозволяє мінімізувати
ризики внутрішніх загроз, кібератак і витоку чутливої інформації, підвищуючи
загальний рівень інформаційної безпеки організації.

Також важливо дотримуватись принципу конфіденційності, цілісності та доступності
(CIA). Конфіденційність передбачає  3  захист даних від несанкціонованого доступу,
цілісність – забезпечення їх незмінності та достовірності, а доступність – гарантію того,
що легітимні користувачі зможуть своєчасно  3  отримати доступ до потрібної
інформації чи сервісів. Ці три аспекти лежать в основі будь-якої системи інформаційної
безпеки і мають бути реалізовані на всіх рівнях функціонування мережі – від кінцевих
пристроїв до серверів, хмарних платформ і каналів зв’язку.

Крім того, слід враховувати принцип гнучкості і масштабованості, згідно з яким
безпекові механізми повинні не лише ефективно функціонувати у поточних умовах, а й
легко  13  адаптуватися до змін – зростання обсягів трафіку, додавання нових
користувачів, оновлення архітектури мережі, зміни бізнес-потреб. Для цього важливо
впроваджувати модульні рішення, які дозволяють поступово розширювати функціонал
без радикального перегляду всієї інфраструктури.

Не менш суттєвим є і принцип інтегрованості, який полягає у забезпеченні
 25  взаємодії між різними компонентами системи безпеки. Засоби моніторингу,
автентифікації, контролю доступу, фільтрації трафіку та захисту від вторгнень повинні
працювати узгоджено, забезпечуючи єдину систему реагування на інциденти. Досягти
цього можна шляхом централізованого управління політиками безпеки, застосування
систем типу SIEM, а також впровадження єдиної логіки аудиту і журналювання подій.

Ключовим залишається і принцип безперервності, згідно з яким безпека має
розглядатися не як одноразова дія чи проект, а як постійний процес, що включає
моніторинг, оновлення, перевірку, аудит, навчання персоналу, реагування на
інциденти, аналіз ризиків і адаптацію до нових умов. Лише та організація, яка
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впроваджує культуру безпеки на всіх рівнях – від ІТ-фахівців до керівництва, – здатна
ефективно протистояти викликам цифрової доби.

У підсумку слід зазначити, що побудова безпечної мережевої інфраструктури – це
комплексне завдання, яке потребує міждисциплінарного підходу, поєднання технічних
рішень і організаційної політики, глибокого розуміння актуальних загроз і гнучкої
стратегії реагування. Врахування описаних принципів дозволяє створити стійку до
зовнішніх і внутрішніх викликів мережу, здатну забезпечити ефективну підтримку
бізнес-процесів в умовах постійно зростаючої складності ІТ-середовища.

2.2. Криптографічні методи захисту каналів зв’язку

У контексті  31  побудови надійної системи інформаційної безпеки корпоративної
мережі однією з найважливіших складових виступають криптографічні методи захисту,
покликані гарантувати конфіденційність, цілісність і автентичність даних, які
передаються через комунікаційні канали. В умовах, коли передавання даних через
загальнодоступні або напіввідкриті мережі, такі як Інтернет або корпоративні VPN-
з'єднання, стає повсякденною практикою, криптографія виступає основним
інструментом нейтралізації ризиків перехоплення, модифікації чи фальсифікації
переданих повідомлень.

Криптографічний захист ґрунтується на математичних методах перетворення
інформації таким чином, щоб її зміст був доступний лише авторизованим сторонам. Ці
методи включають процеси шифрування і дешифрування, генерацію та верифікацію
цифрових підписів, створення ключів і управління ними, а також застосування хеш-
функцій для перевірки цілісності повідомлень.  26  Система повинна бути побудована
так, щоб навіть за умови перехоплення інформаційного потоку треті особи не змогли
отримати доступ до змісту, змінити його або видати себе за одну зі сторін комунікації.

Сучасна криптографія функціонує на основі двох основних підходів — симетричного та
асиметричного шифрування. У першому випадку як відправник, так і отримувач
використовують один і той самий ключ для шифрування та дешифрування даних. Цей
підхід є дуже ефективним з точки зору швидкості обробки, однак створює значні
виклики щодо безпечної передачі самого ключа. У свою чергу, асиметричне
шифрування використовує пару ключів: відкритий, який може вільно
розповсюджуватись, і закритий, що зберігається в таємниці. Така система забезпечує
високий рівень безпеки, особливо в умовах динамічних, розподілених середовищ, хоча
потребує більше ресурсів для реалізації через складність криптографічних обчислень.

Рисунок 2.3 – криптографічний захист

Криптографічні методи за принципом реалізації поділяються на дві основні категорії —
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методи підстановки та методи перестановки. У підстановних шифрах кожен символ
повідомлення змінюється на інший згідно з певним алгоритмом, який часто
визначається ключовим словом або фразою. У загальному випадку ключ — це набір
бітів, що використовується як для шифрування, так і для розшифрування повідомлень.

Прості підстановчі шифри не забезпечують достатнього рівня безпеки, оскільки можуть
бути легко розкриті за допомогою аналізу частоти повторюваних символів і коротких
слів типу «і», «або», «та». У перестановних шифрах змінюється не значення символів, а
їхнє розташування в тексті, що ускладнює дешифрування без ключа.

Залежно від принципу використання ключів розрізняють два основні типи
шифрування:

 4  Симетричне шифрування передбачає використання одного і того ж ключа як для
шифрування, так і для розшифрування повідомлення. Такі системи, зокрема,
реалізовані в програмах для архівації даних. Їх перевага — висока швидкість і
ефективність, але існує проблема безпечної передачі самого ключа. Адже якщо канал
достатньо захищений для передавання ключа, то він підходить і для передавання
повідомлення без шифрування, і навпаки — якщо канал ненадійний, передавати по
ньому ключ небезпечно.

 4  Асиметричне шифрування базується на парі ключів: відкритому (публічному),
 4  який використовується  4  для шифрування, та закритому (приватному), який
потрібен для дешифрування.  21  Такий підхід дозволяє уникнути необхідності
передавати ключі конфіденційними каналами, адже знання відкритого ключа не дає
змоги обчислити закритий. Основним недоліком асиметричної криптографії є
складність адміністрування ключів — вони повинні бути захищені збережені й
періодично оновлювати.

На сьогодні існує чимало алгоритмів криптографічного захисту, серед яких найбільш
вживаними є DES (Data Encryption Standard) та RSA, розроблений у 1970-х роках трьома
вченими — Рівестом, Шаміром і Адлеманом. DES належить до симетричних алгоритмів,
а RSA — до асиметричних. Надійність обох методів безпосередньо залежить від
довжини ключа, що використовується в процесі шифрування.

Застосування криптографії в корпоративних мережах тісно пов’язане з впровадженням
спеціалізованих протоколів захисту даних. Одним із найпоширеніших є протокол TLS,
який забезпечує безпечне передавання даних між клієнтом і сервером, переважно в
мережі Інтернет. Його функціонування передбачає автентифікацію сторін, узгодження
криптографічних параметрів, обмін ключами та встановлення захищеного каналу.
Надійність TLS зумовлена використанням сильних алгоритмів шифрування, таких як
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AES, ChaCha20, а також перевіркою достовірності сертифікатів X.509, виданих
авторитетними центрами сертифікації.

У корпоративних віртуальних приватних мережах надзвичайно важливою є реалізація
протоколу IPsec, який функціонує на мережевому рівні моделі OSI і дозволяє захищати
весь трафік, що передається між вузлами або шлюзами. Його особливістю є підтримка
як тунелювання даних, так і режиму транспортного захисту, що дозволяє гнучко
адаптуватися до архітектурних особливостей мережі. IPsec забезпечує не лише
шифрування даних, а й автентифікацію джерела, контроль цілісності та захист від
повторного передавання пакетів.

Особливу роль у забезпеченні безпеки відіграє процес управління ключами. Надійність
усієї криптографічної інфраструктури безпосередньо залежить від ефективного
зберігання, обміну, оновлення та відкликання криптографічних ключів. У складних
організаційних структурах із великою кількістю користувачів і пристроїв впровадження
інфраструктури відкритих ключів (PKI) стає практично обов’язковим кроком. PKI
включає не лише генерацію ключових пар, а й сертифікацію, ведення реєстрів
відкликаних сертифікатів (CRL), автоматизацію процедур автентифікації та шифрування
в різних сервісах.

Неможливо оминути увагою і важливість хеш-функцій у контексті захисту даних.
Хешування застосовується не лише для перевірки цілісності повідомлень, а й у
процесах автентифікації, генерації цифрових підписів, зберігання паролів та створення
унікальних ідентифікаторів. Алгоритми типу SHA-2 і SHA-3 дозволяють створювати стійкі
хеші, які практично неможливо обернути або згенерувати двічі для різних вхідних
даних, що підвищує рівень захисту від фальсифікацій.

Криптографічні технології також активно використовуються у сучасних протоколах VPN,
які дозволяють будувати захищені канали поверх відкритих мереж. Протоколи типу
OpenVPN, WireGuard чи L2TP/IPsec не лише шифрують трафік, а й забезпечують
динамічне оновлення ключів, автентифікацію користувачів і взаємодію з
корпоративною інфраструктурою через протоколи Kerberos, LDAP або RADIUS. У
контексті мобільності та віддаленої роботи, що стали звичними в корпоративному
середовищі, криптографія є єдиним реальним способом забезпечити довіру до
процесів передачі інформації через потенційно незахищені мережі.

Таким чином, криптографічні методи захисту каналів зв’язку є фундаментальним
інструментом у побудові безпечного інформаційного середовища. Їх ефективне
впровадження вимагає глибоких знань, належної технічної реалізації та постійного
вдосконалення. З огляду на стрімкий розвиток обчислювальних потужностей і поява
квантових загроз, важливо передбачити перспективу переходу до постквантових
алгоритмів шифрування, які зможуть забезпечити належний рівень захисту в
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майбутньому.

2.3. Системи  1  моніторингу та аудиту безпеки каналів зв’язку в корпоративній мережі

У сучасних корпоративних мережах ефективний захист каналів зв’язку неможливий без
систематичного  1  моніторингу та аудиту, які  1  дозволяють не тільки  1  виявляти
потенційні загрози та атаки, але й оцінювати стан безпеки мережевої інфраструктури в
цілому. Моніторинг безпеки каналів передавання даних включає збір, аналіз і
кореляцію інформації про мережеві події з метою оперативного реагування на
інциденти та попередження можливих порушень.

Рисунок 2.4 – Системи моніторингу

Комплексне забезпечення інформаційної безпеки в корпоративних мережах: ключові
компоненти систем захисту

Інформаційна безпека є основою стабільного функціонування будь-якої організації,
особливо в умовах сучасного цифрового середовища, де обсяги даних стрімко
зростають, а кіберзагрози набувають усе більш витончених форм. На зображенні
наведено чотири фундаментальні категорії систем безпеки, що відіграють вирішальну
роль у формуванні надійної архітектури захисту корпоративної інформаційної
інфраструктури. Кожен з цих компонентів виконує унікальні функції, спрямовані на
запобігання несанкціонованому доступу, виявлення загроз, реагування на інциденти та
підтримання цілісності даних.

1. Системи розмежування доступу до інформації

Системи розмежування доступу є першим бар’єром на шляху до несанкціонованого
використання ресурсів. Вони базуються на концепції політик доступу, що визначають,
хто і на яких умовах має право взаємодіяти з тими чи іншими інформаційними
об’єктами. У сучасних умовах такі системи реалізуються на основі моделей ролей
(RBAC), атрибутів (ABAC) або політик доступу на основі правил. Наприклад, працівник
відділу фінансів може  1  мати доступ до конфіденційних фінансових звітів, у той час як
співробітник відділу технічної підтримки не має повноважень переглядати ці дані. Це
дозволяє не лише обмежити можливості зловмисника, у випадку компрометації
облікового запису, але й зменшити ризики внутрішніх витоків даних.

Сучасні рішення щодо розмежування доступу також інтегруються з хмарними
середовищами, віртуальними приватними мережами (VPN) та корпоративними
мобільними пристроями, що забезпечує гнучкість і масштабованість в управлінні
доступом в умовах динамічного цифрового ландшафту. Особливої ваги набуває
 1  принцип найменшого привілею (Least Privilege), який полягає в тому, що
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 11  користувач отримує лише той обсяг прав, який необхідний йому для виконання
робочих обов’язків.

2. Системи ідентифікації та автентифікації

Наступним важливим компонентом є системи ідентифікації та автентифікації
користувачів. Ідентифікація дозволяє встановити особу, яка намагається отримати
доступ до інформаційної системи, тоді як автентифікація підтверджує достовірність
пред’явленої ідентичності. Традиційні методи автентифікації, такі як паролі, усе частіше
доповнюються або замінюються багатофакторною автентифікацією (MFA), що включає
комбінації  11  знання (пароль), володіння (мобільний пристрій, токен) і фізичних
характеристик (біометрія).

Особливо актуальними є сучасні методи автентифікації на основі одноразових кодів,
електронних сертифікатів, апаратних ключів (наприклад, YubiKey), а також
впровадження стандартів SSO (Single Sign-On) та federated identity management. Завдяки
цим технологіям зменшується навантаження на користувача, одночасно посилюючи
безпеку облікових даних. У масштабах великої організації використання таких систем
дозволяє централізовано контролювати всі процеси автентифікації, відслідковувати
підозрілі спроби входу та вчасно реагувати на потенційні загрози.

3. Системи аудиту та моніторингу

Системи аудиту та моніторингу є очима інформаційної безпеки. Вони фіксують,
аналізують і повідомляють про всі події, що відбуваються в межах інформаційної
інфраструктури, зокрема спроби доступу, зміну конфігурацій, переміщення або
видалення даних, активність користувачів тощо.  33  Це  9  дозволяє не лише
забезпечити відповідність нормативним вимогам, а й створити передумови для
проактивного виявлення загроз.

 9  У сучасних умовах системи моніторингу підтримують інтеграцію з  18  SIEM (Security
Information and Event Management) платформами, які в режимі реального часу
обробляють велику кількість журналів подій та генерують аналітику з використанням
штучного інтелекту. Такий підхід дозволяє не лише виявляти вже відомі шаблони атак,
але й виявляти аномальні поведінкові патерни, що можуть свідчити про нові або
складні атаки (APT). Крім того, завдяки аудитним журналам можливо здійснювати
розслідування інцидентів, встановлювати джерело витоку, відновлювати хронологію
подій і  28  приймати обґрунтовані управлінські рішення щодо вдосконалення системи
безпеки.

4. Системи антивірусного захисту

Нарешті, фундаментальною складовою захисту є системи антивірусного захисту, які
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спрямовані на виявлення, блокування та ліквідацію  1  шкідливого програмного
забезпечення (вірусів, троянів, руткітів, шпигунських програм, криптомайнерів тощо).
Сучасні антивірусні рішення вже давно вийшли за межі простого сканування файлів на
основі сигнатур і сьогодні використовують поведінкові аналізатори, евристичні
алгоритми, машинне навчання та хмарну аналітику загроз.

Окрім індивідуального захисту кінцевих точок (endpoint protection), у великих
корпоративних середовищах застосовуються цілі платформи EDR (Endpoint Detection
and Response) та XDR (Extended Detection and Response), які забезпечують
централізовану видимість інцидентів на всіх рівнях — від робочих станцій до серверів і
мобільних пристроїв. Такі рішення дозволяють виявляти складні багаторівневі атаки,
ізолювати заражені пристрої, блокувати канали зв’язку зі шкідливими серверами та
швидко відновлювати нормальну роботу інфраструктури.

Узагальнюючи, можна стверджувати, що ефективна система інформаційної безпеки —
це не окремий продукт, а комплексна сукупність засобів, методів і політик, що
взаємодіють між собою. Розмежування доступу, ідентифікація та автентифікація, аудит і
моніторинг, антивірусний захист — це лише основа, на якій будуються більш складні й
адаптивні системи безпеки, здатні відповідати на сучасні виклики цифрового світу.
 29  Успішне впровадження таких систем вимагає стратегічного підходу, технічної
компетентності та постійної уваги до розвитку загроз.

Однією з основних задач моніторингу є забезпечення видимості мережевого трафіку,
що проходить через захищені канали VPN. Для цього використовуються спеціалізовані
засоби, які фіксують параметри з’єднань, обсяги переданих даних, час сесій, IP-адреси
учасників і використовувані протоколи. Така інформація є базою для подальшого
аналізу і може свідчити про аномалії, наприклад, раптове збільшення трафіку або
нестандартні порти, що часто передують атакам або несанкціонованому доступу.

Аналіз мережевого трафіку проводиться за допомогою систем  1  виявлення вторгнень
(IDS) та систем запобігання вторгненням (IPS), які автоматично сканують пакети,
виявляють відомі сигнатури атак або аномальні патерни поведінки. Впровадження
IDS/IPS у корпоративних мережах, особливо у VPN-інфраструктурі, є критичним
елементом, що дозволяє знизити ризики компрометації даних і забезпечити
безперервність бізнес-процесів.

Крім того, для комплексного моніторингу часто застосовують рішення SIEM (Security
Information and Event Management), які збирають логи з різноманітних джерел,
включаючи VPN-сервери, мережеві пристрої, системи аутентифікації та прикладне
програмне забезпечення. SIEM-системи не лише акумулюють великі обсяги даних, а й
автоматично аналізують їх у реальному часі, виявляючи кореляції між подіями, що
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дозволяє прогнозувати і  17  швидко реагувати на складні атаки.

Одним із важливих аспектів є аудит безпеки, який включає систематичну перевірку
конфігурацій VPN, політик  1  доступу, а також журналів подій. Аудит дозволяє оцінити
відповідність поточної інфраструктури корпоративним стандартам безпеки та
нормативним вимогам, виявити слабкі місця та потенційні загрози, а також розробити
рекомендації щодо їх усунення.

Регулярний аудит забезпечує підтримку безпеки каналів у належному стані, особливо у
разі змін в архітектурі мережі або  17  оновлення програмного забезпечення. Важливою
складовою аудиту є перевірка механізмів автентифікації і авторизації, оскільки
неправильне налаштування цих процесів може стати причиною витоку конфіденційної
інформації або несанкціонованого доступу.

Значна увага приділяється також впровадженню систем звітності, які дозволяють
керівникам і фахівцям з безпеки отримувати зведену інформацію про стан мережі та
ефективність заходів безпеки. Звіти містять дані про кількість та типи виявлених
інцидентів, реакцію на них, а також тенденції розвитку загроз. Це дозволяє приймати
обґрунтовані рішення щодо покращення захисту каналів передачі даних.

2.4. Апаратні та програмні засоби захисту каналів зв’язку у корпоративних мережах

Забезпечення безпеки каналів зв’язку у корпоративних мережах базується на
комплексному використанні як апаратних, так і програмних засобів, які взаємодіють
між собою для досягнення максимальної ефективності захисту інформації. Апаратні
рішення здебільшого відповідають за реалізацію функцій, пов’язаних із фізичним і
канальним рівнями моделі OSI, забезпечуючи надійне шифрування, контроль доступу
та фільтрацію трафіку, у той час як програмні інструменти виконують роль гнучких і
масштабованих систем, які адаптуються до конкретних умов і політик безпеки
організації.

До апаратних засобів захисту належать міжмережеві екрани (firewall), VPN-шлюзи,
мережеві пристрої з вбудованими функціями шифрування, а також спеціалізовані
криптографічні модулі. Міжмережеві екрани контролюють вхідний та вихідний трафік,
застосовуючи встановлені правила безпеки, що дозволяє запобігати
несанкціонованому доступу та атакам на мережевому рівні. VPN-шлюзи відповідають за
створення і підтримку захищених тунелів, шифруючи передану інформацію та
забезпечуючи автентифікацію користувачів і пристроїв. Сучасні рішення часто
інтегрують функціонал firewall та VPN у одному пристрої, що підвищує зручність
адміністрування і безпеку.

Криптографічні модулі, зокрема апаратні генератори випадкових чисел і модулі
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апаратного шифрування, забезпечують високу швидкість і надійність криптографічних
операцій, що критично важливо для захисту  20  великих обсягів даних у реальному
часі. Використання таких апаратних компонентів дозволяє знизити навантаження на
центральні процесори серверів і підвищити загальну продуктивність системи безпеки.

Рисунок 2.5 – Засоби захисту каналів зв’язку у корпоративних мережах: детальний
аналіз апаратних та програмних рішень

У сучасному світі, де цифрова трансформація охопила всі аспекти діяльності
підприємств, безпека каналів зв’язку в корпоративних мережах є ключовим елементом
загальної стратегії кіберзахисту. Зображення ілюструє два головні класи інструментів
забезпечення  1  захисту інформації в каналах передавання даних — апаратні та
програмні засоби. Їхнє комплексне застосування дозволяє створити ефективну, стійку
до атак і добре керовану систему комунікаційного захисту, яка відповідає сучасним
вимогам інформаційної безпеки, нормам і міжнародним стандартам.

1. Значення захисту каналів зв’язку в корпоративному середовищі

Корпоративна мережа є серцем організаційної ІТ-інфраструктури, через яке щодня
циркулює величезна кількість конфіденційних даних — комерційні таємниці, фінансова
документація, особисті дані працівників, звітність, результати досліджень і розробок
тощо. Наявність уразливостей у комунікаційних каналах може призвести до
перехоплення або модифікації даних, атак типу "людина посередині" (MITM),
проникнення зловмисників у внутрішнє середовище, підробки трафіку або
використання шкідливих програм, спрямованих на дестабілізацію систем. У зв’язку з
цим надзвичайно важливою є реалізація багаторівневої моделі захисту каналів зв’язку,
в основі якої — апаратні та програмні засоби.

2. Апаратні засоби захисту каналів зв’язку

Апаратні засоби захисту — це спеціалізовані фізичні пристрої, які виконують функції
фільтрації, шифрування, маршрутизації, контролю доступу та ізоляції мережевих
сегментів. До основних типів апаратних рішень належать:

Апаратні міжмережеві екрани (файрволи)

Це пристрої, які працюють на межі корпоративної мережі й Інтернету, контролюючи
вхідний та вихідний трафік на основі заданих політик безпеки. Апаратні файрволи
забезпечують високу пропускну здатність, незалежність від ОС, швидку обробку великої
кількості пакетів і стійкість до перевантажень. Сучасні моделі підтримують фільтрацію
на рівні прикладного шару (Layer 7), інтеграцію з IDS/IPS, SSL-розшифрування, VPN-
концентрацію та фільтрацію контенту.
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Шлюзи безпеки (security gateways)

Шлюзи дозволяють з'єднувати віддалені підрозділи компанії через захищені канали
зв’язку, шифруючи трафік за допомогою стандартів IPSec, SSL або GRE. Їхнє
використання забезпечує цілісність даних, аутентичність користувачів і
конфіденційність переданих пакетів. Вони часто є частиною мережевих апаратних
рішень, таких як UTM-пристрої (Unified Threat Management).

VPN-концентратори та криптомаршрутизатори

Це спеціалізовані пристрої, призначені для створення та обслуговування великої
кількості одночасних VPN-з’єднань. У криптомаршрутизаторах реалізовані апаратні
модулі шифрування, що дозволяє підтримувати високі швидкості трафіку без шкоди для
рівня захисту. Вони особливо ефективні для державних установ та великих корпорацій
із розгалуженою мережею віддалених офісів.

Апаратні модулі шифрування (HSM, TPM)

HSM (Hardware Security Module) використовуються для зберігання ключів шифрування,
генерації сертифікатів, підпису цифрових даних. Вони виключають можливість
компрометації приватних ключів, оскільки операції з ними виконуються всередині
самого модуля, не виводячи їх у пам’ять комп’ютера.

Роздільні фізичні сегменти мережі (air-gapped networks)

Це архітектурний тип апаратного захисту, коли критично важливі частини ІТ-
інфраструктури повністю ізольовані від зовнішніх мереж (зокрема Інтернету). Таке
рішення застосовується в умовах підвищеної критичності — у банківських системах,
оборонній промисловості, об’єктах критичної інфраструктури.

3. Програмні засоби захисту каналів зв’язку

Програмні рішення мають більш гнучкий характер і дозволяють реалізовувати
політики  10  безпеки на різних рівнях — від окремих додатків до цілих мережевих
стеків. Основні категорії програмних засобів:

VPN-протоколи та сервіси

Програмні VPN-клієнти (OpenVPN, WireGuard, L2TP/IPSec, SSTP тощо) забезпечують
шифрування даних при передаванні через незахищене середовище. Вони
використовуються для створення тунелів між користувачем і корпоративною мережею,
забезпечуючи віддалений доступ до внутрішніх ресурсів без ризику витоку інформації.
Програмні VPN часто інтегруються з MFA-рішеннями та централізованими сервісами
управління доступом.
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Програмні міжмережеві екрани (host-based firewalls)

Такі файрволи встановлюються на кінцевих пристроях і контролюють мережеву
активність  1  на рівні операційної системи. Вони дають змогу блокувати підозрілу
активність, регулювати доступ програм до мережі, захищати від локальних атак і
запобігати витоку даних зсередини.

 10  Системи виявлення та запобігання вторгненням (IDS/IPS)

 10  Програмні системи IDS/IPS аналізують трафік у реальному часі на предмет
підозрілих шаблонів і поведінки. Вони можуть працювати як пасивно (сповіщаючи
адміністратора), так і активно (блокуючи трафік). Часто інтегруються з SIEM-
платформами та забезпечують глибоку інспекцію пакетів (DPI).

Протоколи  32  безпечного передавання даних

 32  Використання HTTPS, TLS, SFTP, SSH та інших протоколів забезпечує захищене
з'єднання між клієнтами і серверами. Сертифікати SSL/TLS у поєднанні з PKI-
інфраструктурою дозволяють забезпечити автентичність і захист від MITM-атак.

Аналітичні системи поведінкового аналізу мережі

Ці рішення використовують машинне навчання для виявлення нетипових патернів
мережевої активності, що можуть свідчити про шкідливу активність. Вони здатні
виявити атаки, що проходять повз традиційні фільтри — наприклад, атаки нульового
дня або складні цільові атаки.

4. Комплексний підхід: інтеграція апаратних і програмних рішень

Оптимальним є поєднання апаратних і програмних засобів у єдину систему захисту.
Наприклад, маршрутизатор, який підтримує апаратне шифрування, може працювати
разом із програмним VPN-клієнтом на пристрої користувача. Або SIEM-система аналізує
журнали подій від IDS (програмної) і firewall (апаратного), формуючи централізовану
аналітику для прийняття рішень. Така синергія дозволяє досягти високого рівня
безпеки без значного зниження продуктивності або надмірної складності управління.

 2  Програмні засоби включають різноманітні VPN-клієнти та сервери, системи
управління політиками доступу, засоби моніторингу і виявлення загроз, а також
інструменти для централізованого адміністрування і аудиту. VPN-програми надають
користувачам зручні інтерфейси для налаштування безпечного з’єднання, підтримують
різні протоколи шифрування і методи автентифікації, що дозволяє адаптувати рішення
до конкретних вимог підприємства.

Системи управління доступом дозволяють деталізовано регламентувати права
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користувачів, встановлювати обмеження за часом, IP-адресою, типом пристрою, що
підключається, і іншими параметрами. Такий рівень контролю є необхідним для
забезпечення принципу мінімальних привілеїв, що значно знижує ризики витоку
інформації та несанкціонованого проникнення.

Моніторингові і аналітичні програмні продукти забезпечують безперервний контроль
за станом мережі, аналізують події безпеки, виявляють аномалії і потенційні загрози,
що дозволяє адміністраторам оперативно реагувати на інциденти. Інтеграція таких
систем з SIEM платформами дає змогу здійснювати централізований збір, кореляцію і
зберігання логів, що є важливим елементом стратегії інформаційної безпеки.

Застосування апаратних і програмних засобів у комплексі  2  дозволяє створити
багаторівневу систему захисту каналів корпоративних мереж, яка враховує різноманітні
загрози та специфіку бізнес-процесів. Такий підхід забезпечує не тільки високий рівень
безпеки, а й гнучкість, масштабованість і можливість адаптації  2  до нових викликів
сучасного інформаційного середовища.

2.5. Протоколи безпечної передачі даних у корпоративних мережах

У контексті забезпечення безпеки каналів корпоративних мереж ключове значення
мають протоколи, що відповідають за захищену передачу даних. Ці протоколи
визначають правила формування, кодування та передавання інформації  2  таким
чином, щоб гарантувати її конфіденційність, цілісність і доступність, а також запобігати
несанкціонованому доступу і різним видам атак.

Одним із найпоширеніших і найнадійніших протоколів, що використовуються для
захищеного з’єднання у корпоративних мережах, є IPsec (Internet Protocol Security).
IPsec працює на мережевому рівні моделі OSI і забезпечує шифрування кожного пакета
даних, що передається між двома мережевими вузлами. Цей протокол підтримує кілька
режимів роботи, включаючи транспортний і тунельний, що дає змогу захищати як
окремі з’єднання, так і цілі мережі. Завдяки стандартизації та широкій підтримці IPsec
став основою багатьох корпоративних VPN-рішень і є базовим інструментом для
побудови безпечних корпоративних каналів.

Ще одним важливим протоколом є  15  SSL/TLS (Secure Sockets Layer / Transport Layer
Security), який зазвичай використовується для захисту передачі даних на прикладному
рівні. SSL/TLS забезпечує надійне шифрування комунікацій між клієнтськими
пристроями та серверами, що особливо актуально для веб-додатків, електронної
пошти, а також інших сервісів, які працюють через інтернет. Завдяки своїй гнучкості та
простоті інтеграції, SSL/TLS часто використовується для створення VPN-з’єднань типу
SSL VPN, які дозволяють користувачам безпечно підключатися до корпоративної
мережі без встановлення спеціалізованого програмного забезпечення.
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OpenVPN, який базується на протоколах SSL/TLS, є одним із найпопулярніших рішень
для побудови VPN у корпоративному середовищі. Він підтримує широкий спектр
методів автентифікації, включно з сертифікатами, паролями та двофакторною
аутентифікацією, що робить його дуже гнучким та безпечним інструментом.

Рисунок 2.6 – Основні мережеві протоколи в архітектурі клієнт-сервер

Основні мережеві протоколи в архітектурі клієнт-сервер

У сучасних комп’ютерних мережах мережеві протоколи відіграють ключову роль,
визначаючи правила, за якими здійснюється обмін інформацією між пристроями. Без
чітко визначених протоколів передача даних була б неможливою, оскільки саме вони
регламентують формати повідомлень, способи встановлення та завершення з’єднань,
методи шифрування, перевірки цілісності тощо.

На схемі зображено типову клієнт-серверну модель, яка складається з:

Клієнтського пристрою (ноутбук), що ініціює запит;

Мобільного клієнта (смартфон), який звертається до того ж сервера;

Серверної частини, яка надає ресурси;

Візуального відображення інформаційного ресурсу (сайту ITEDU), який взаємодіє через
мережеві протоколи.

HTTP/HTTPS (HyperText Transfer Protocol / Secure)

– Призначення: передача веб-сторінок і даних.

– HTTPS використовує TLS для захищеного з’єднання.

Саме цей протокол використовується для завантаження сторінки блогу ITEDU.

 6  DNS (Domain Name System)

– Перетворює доменні імена наприклад, на IP-адреси.

– Кожен доступ до сайту починається з DNS-запиту.

SMTP, IMAP, POP3

– Призначення: обробка електронної пошти.

– SMTP — для надсилання, IMAP/POP3 — для отримання.
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Транспортні  6  протоколи

 6  TCP (Transmission Control Protocol)

 6  – Забезпечує надійну доставку даних.

– Застосовується для HTTP, HTTPS, FTP, SMTP.

– Гарантує контроль черговості, повторну передачу втрачених пакетів.

 6  UDP (User Datagram Protocol)

 6  – Мінімалістичний, менш надійний, але швидкий.

– Застосовується в відео/аудіострімах, DNS, VoIP.

Мережеві протоколи

IP (Internet Protocol)

– Визначає маршрут доставки пакетів.

– IPv4/IPv6 — основні формати адрес.

ICMP (Internet Control Message Protocol)

– Використовується для діагностики (ping, traceroute).

ARP (Address Resolution Protocol)

– Визначає MAC-адресу за IP-адресою в локальній мережі.

5. Безпека та шифрування

 7  TLS (Transport Layer Security)

 7  –  7  Шифрує дані  7  між клієнтом і сервером (в HTTPS, IMAP, SMTP).

– Захищає від перехоплення і підробки  7  даних.

 7  SSH (Secure Shell)

 7  – Протокол для безпечного віддаленого адміністрування серверів.

Файлові протоколи

FTP/SFTP
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– FTP  6  – простий протокол для передачі файлів.

– SFTP – захищений варіант на базі SSH.

???? SMB/CIFS, NFS

–  2  Для доступу до спільних файлів у локальній мережі.

Роль протоколів у клієнт-серверній моделі

На зображенні чітко простежується послідовність: клієнтські пристрої (ноутбук,
смартфон) через мережу звертаються до сервера, використовуючи HTTP/HTTPS для
перегляду веб-контенту. Сервер обробляє запити, використовуючи стек TCP/IP і
відповідає, забезпечуючи взаємодію за принципами:

– встановлення з’єднання (TCP),

– маршрутизація (IP),

– доменне ім’я (DNS),

– шифрування (TLS),

– передача сторінки (HTTP/HTTPS).

Протокол WireGuard, відносно новий на ринку VPN, завдяки своїй простоті, високій
продуктивності і використанню сучасних криптографічних алгоритмів, набирає
популярність у корпоративному секторі. Він інтегрується у ядро операційної системи
Linux, що дозволяє знизити затримки та покращити ефективність передачі даних,
 19  зберігаючи при цьому високий рівень безпеки.

 19  Крім цих основних протоколів, у корпоративних мережах можуть
використовуватися й інші стандарти, такі як L2TP (Layer 2 Tunneling Protocol) у поєднанні
з IPsec для забезпечення додаткового рівня захисту, а також протоколи MPLS VPN для
побудови масштабованих і сегментованих мереж з підтримкою якості сервісу.

Важливим аспектом використання протоколів є їх правильне налаштування, яке
включає вибір надійних криптографічних алгоритмів, параметрів ключів, а також
механізмів автентифікації і управління доступом.

3 ПРАКТИЧНА РЕАЛІЗАЦІЯ VPN-СИСТЕМИ З ВИКОРИСТАННЯМ L2TP/IPsec

3.1 Постановка завдання

Метою практичної частини дипломної роботи є побудова та налаштування VPN-



Plag Звіт про виявлення ШІ 28

системи для корпоративної мережі з використанням протоколу L2TP/IPsec. Така система
повинна забезпечити безпечне з’єднання між віддаленими клієнтами (зокрема,
користувачами на ОС Windows) та внутрішніми ресурсами компанії через відкриті
мережі, зокрема Інтернет.

У рамках реалізації заплановано:

– Розгортання віртуального сервера з ОС Ubuntu Server 22.04 у хмарному середовищі
Microsoft Azure;

– Встановлення та налаштування служб strongSwan (для IPsec) і xl2tpd (для L2TP);

– Конфігурування відповідних системних файлів для встановлення безпечного тунелю;

– Додавання облікових даних користувача для підключення;

– Відкриття необхідних портів на мережевому рівні Azure;

– Тестування працездатності з'єднання з клієнтської машини на Windows.

Результатом має стати готове до експлуатації VPN-рішення, яке дозволить реалізувати
безпечний доступ до ресурсів корпоративної мережі. Реалізована система має бути
стійкою до типових атак, забезпечувати конфіденційність і цілісність  2  даних, а також
мати можливість масштабування у разі розширення інфраструктури.

Крім технічної реалізації, важливою задачею було також вивчення типових помилок і
труднощів при налаштуванні VPN на основі L2TP/IPsec, що дозволило надалі
сформулювати рекомендації щодо забезпечення стійкої роботи такої системи в умовах
динамічного мережевого середовища. Особлива увага приділялась вибору параметрів
шифрування, типу ключів та сумісності між клієнтськими та серверними операційними
системами.

3.2 Вивчення методів шифрування даних у VPN (AES-256, MPPE)

Одним із ключових аспектів безпеки VPN-з’єднання є використання сучасних
 2  алгоритмів шифрування для забезпечення конфіденційності та цілісності переданих
даних. У процесі реалізації VPN-системи було проаналізовано принципи роботи та
застосування таких алгоритмів, як AES-256 і MPPE, у контексті VPN-протоколів.

AES-256 (Advanced Encryption Standard 256-bit) — це симетричний блоковий алгоритм
шифрування, який широко використовується в IPsec-з’єднаннях. Він забезпечує
високий рівень стійкості до атак перебором і вважається надійним стандартом для
захисту трафіку у VPN-системах корпоративного рівня. У конфігурації strongSwan цей
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алгоритм був використаний як частина параметра ike=aes256-sha1-modp1024, який
визначає набір алгоритмів для обміну ключами IKEv1. Також він застосовується у
параметрі esp=aes256-sha1, що відповідає за захист пакунків даних у межах
встановленого тунелю.

MPPE (Microsoft Point-to-Point Encryption) — алгоритм, який часто використовується у
VPN-з’єднаннях, що базуються на протоколі PPTP або L2TP у Windows-середовищах.
Хоча MPPE не є частиною IPsec, він може використовуватись у деяких L2TP-
конфігураціях з PPP. MPPE підтримує кілька варіантів довжини ключа, але зазвичай для
досягнення належного рівня безпеки застосовується 128-бітне шифрування. Через
певні обмеження в безпеці PPTP, MPPE розглядався лише з теоретичної точки зору.

Загалом, під час реалізації системи було зроблено акцент на використанні AES-256 як
більш стійкого та рекомендованого стандарту для сучасних VPN-систем. Його
застосування в IPsec-зв’язках гарантує надійний захист від перехоплення, підміни або
модифікації трафіку в каналі зв’язку.

3.3 Розроблення структури VPN-системи для корпоративної мережі

Обраний тип VPN та обґрунтування вибору

У межах дипломної роботи реалізовано VPN-систему на основі протоколу L2TP/IPsec. Це
комбіноване рішення поєднує в собі дві технології: L2TP (Layer 2 Tunneling Protocol), яка
забезпечує створення тунелю для передавання даних, та IPsec (Internet Protocol
Security) — стандартний набір протоколів для шифрування й автентифікації IP-пакетів.

Такий підхід дозволяє поєднати гнучкість L2TP з високим рівнем безпеки, що надається
IPsec, створюючи двофакторну систему захисту: шифрується не лише переданий вміст,
а й забезпечується цілісність та автентичність даних на мережевому рівні.

Переваги використання L2TP/IPsec:

– Високий рівень безпеки: шифрування даних за допомогою AES-256, автентифікація
через PSK або сертифікати.

– Сумісність: підтримується більшістю сучасних операційних систем без потреби у
сторонньому ПЗ (зокрема Windows, macOS, Android).

– Масштабованість: підходить для малого бізнесу, офісних структур і великих
корпоративних мереж.

– Відокремлення тунелю від шифрування: дозволяє гнучко налаштовувати компоненти
системи без втрати цілісності.
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– Підтримка NAT Traversal: дозволяє використовувати VPN навіть за наявності NAT у
маршрутизаторі.

Таким чином, L2TP/IPsec було обрано як оптимальний варіант для розгортання
захищеного доступу до корпоративної мережі з віддалених клієнтів, із можливістю
подальшого розширення та інтеграції в існуючу

Рисунок 3.1 – Оновлення списку пакетів у системі

На зображенні представлено результат виконання команди:

“sudo apt update”

Ця команда виконує оновлення локального списку доступних програмних пакетів з
офіційних репозиторіїв Ubuntu. Зокрема, вона звертається до серверів(у
даномувипадку —azure.archive.ubuntu.com та apt.releases.hashicorp.com), зчитує
останню інформацію про доступні версії програм і підготовлює систему до
встановлення або  2  оновлення програмного забезпечення.

 2  У виведенні видно повідомлення:

– Hit: — означає успішне звернення до відповідного джерела (репозиторію);

– Reading package lists... Done — список пакетів прочитано;

– 1 package can be upgraded — система виявила, що доступна нова версія одного з
установлених пакетів.

Цей крок є обов'язковим перед встановленням будь-якого нового ПЗ, щоб забезпечити
стабільність і актуальність компонентів системи. Він виконується на першому етапі
налаштування VPN-сервера, зокрема перед встановленням strongSwan та xl2tpd.

Рисунок 3.2 – Встановлення компонентів VPN-сервера

На зображенні продемонстровано процес інсталяції ключових програмних компонентів
для побудови VPN-системи на основі L2TP/IPsec. У терміналі виконано команду:

sudo apt install strongswan xl2tpd

Що виконується:

– strongswan — це реалізація протоколу IPsec, яка відповідає за шифрування,
аутентифікацію та створення захищених тунелів. Вона є основним компонентом, що
забезпечує криптографічний захист трафіку.
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– xl2tpd — це демон (служба), який реалізує протокол L2TP і відповідає за тунелювання
даних. Він працює поверх IPsec, надаючи логічну «обгортку» для передавання PPP-
пакетів.

– Разом ці два пакети забезпечують реалізацію подвійного захисту: тунель +
шифрування.

Також автоматично встановлюються допоміжні пакети, зокрема libcharon-extra-plugins,
які розширюють можливості strongSwan для підтримки додаткових механізмів
автентифікації та конфігурацій.

Після підтвердження встановлення (y), система завантажує потрібні пакети з
репозиторію, розпаковує їх і реєструє компоненти в системі. Цей крок є необхідним
перед переходом до налаштування конфігураційних файлів VPN.

Рисунок 3.3 – Налаштування IPsec у файлі /etc/ipsec.conf

Налаштування IPsec у файлі /etc/ipsec.conf

На скріншоті показано вміст конфігураційного файлу /etc/ipsec.conf, який
використовується для налаштування параметрів IPsec у strongSwan. Цей файл
визначає, як буде встановлюватися захищене з’єднання між VPN-клієнтом і сервером.

– config setup — базова секція з глобальними параметрами.

– uniqueids=never (у вас — nnveer, ймовірно, друкарська помилка) — зазвичай
використовується uniqueids=no/never  2  для того, щоб дозволити одночасне
підключення кількох клієнтів з однаковим іменем користувача.

– conn vpnpsk — початок конфігурації з’єднання з назвою vpnpsk (VPN на основі Pre-
Shared Key).

– authby=secret — автентифікація з використанням попередньо узгодженого ключа
(PSK).

– auto=add — з’єднання додається автоматично, але не запускається автоматично.

– keyexchange=ikev1 — використовується перша версія протоколу обміну ключами IKE.

– type=transport — обирається транспортний режим IPsec (замість тунельного),
характерний для L2TP/IPsec.

– left=%defaultroute — IP-адреса сервера буде автоматично визначена за маршрутом за
замовчуванням.
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– right=%any — сервер приймає з’єднання з будь-якої IP-адреси (від клієнтів).

– rightprotoport=17/1701 — клієнт буде з’єднуватися через протокол UDP (17) та порт
1701 (стандартний порт L2TP).

– ike=aes256-sha1-modp1024 — параметри шифрування для фази IKE: AES-256, SHA-1,
група MODP1024 (група Діффі-Гелмана).

– esp=aes256-sha1 — параметри шифрування трафіку після встановлення з’єднання.

Ця конфігурація створює базу для побудови захищеного каналу з використанням L2TP
поверх IPsec, де IPsec забезпечує надійне шифрування (AES-256) та автентифікацію
клієнтів. Це один з ключових етапів налаштування VPN-сервера.

Рисунок 3.4 – Генерація попередньо узгодженого ключа (PSK) для IPsec

Генерація попередньо узгодженого ключа (PSK) для IPsec

На цьому скріншоті показано виконання команди:

sudo ipsec pskgen

Ця команда використовується для генерації випадкового PSK (Pre-Shared Key) —
попередньо узгодженого симетричного ключа, який буде використовуватись обома
сторонами (VPN-сервером і клієнтом) для автентифікації при встановленні IPsec-
з’єднання.

У результаті команда виводить випадкову рядкову послідовність, наприклад:

PSK: rAlTIlQhe2FCaDWg

Цей ключ згодом буде прописаний у конфігураційному файлі /etc/ipsec.secrets,
наприклад: PSK "rAlTIlQhe2FCaDWg"

Навіщо це потрібно:

– PSK є критичним компонентом безпеки у VPN-системах на основі L2TP/IPsec.

– Завдяки йому забезпечується автентифікація та шифрування каналів з'єднання.

– Ключ має бути довільним, достатньо довгим та збереженим у таємниці.

Це один із ключових кроків перед запуском VPN-сервера.

Рисунок 3.5 – Налаштування Pre-Shared Key у файлі /etc/ipsec.secrets
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На скріншоті відкрито файл /etc/ipsec.secrets, в якому зберігається Pre-Shared Key (PSK)
— ключ, що використовується для автентифікації між VPN-клієнтом і сервером під час
встановлення IPsec-з’єднання.

Рисунок 3.6 – Налаштування VPN-підключення в ОС Windows

На завершальному етапі я виконав налаштування клієнтського підключення до VPN-
системи з комп’ютера під керуванням Windows. У параметрах нового з’єднання я обрав
тип L2TP/IPsec with pre-shared key, оскільки саме ця схема реалізована на сервері.

У поле Pre-shared key ввів той самий ключ, який було згенеровано на сервері командою
ipsec psk gen та додано до файлу /etc/ipsec.secrets. Тип аутентифікації обрано як
Username and password — цю інформацію я також попередньо вніс до файлу chap-
secrets на сервері. Відповідно, у полі User name ввів створений логін kulidon43, а в полі
Password — відповідний до нього пароль.

Після збереження налаштувань система Windows дозволяє встановити захищене VPN-
з’єднання з сервером у хмарному середовищі. Це підтверджує успішну реалізацію всієї
схеми взаємодії між серверною та клієнтською частинами VPN-системи.

Рисунок 3.7 – Налаштування L2TP-сервера у файлі

Налаштування L2TP-сервера у файлі /etc/xl2tpd/xl2tpd.conf

На цьому етапі я виконав конфігурацію файлу xl2tpd.conf, який відповідає за параметри
роботи служби L2TP (Layer 2 Tunneling Protocol). Саме через цю службу встановлюється
тунель між клієнтом і VPN-сервером поверх уже захищеного каналу IPsec.

Рисунок 3.8 – Підключення до L2TP/IPsec VPN у Windows

На зображенні показано процес створення VPN-підключення в операційній системі
Windows 11 через стандартний інтерфейс налаштувань.

Це останній етап з боку клієнта — введення усіх необхідних параметрів для
підключення до вже налаштованого VPN-сервера. Після збереження та натискання
кнопки «Підключитися» користувач отримує зашифроване з’єднання до внутрішньої
мережі підприємства.

Рисунок 3.9 – Конфігурація файлу xl2tpd.conf для служби L2TP у Ubuntu

Конфігурація файлу xl2tpd.conf для служби L2TP у Ubuntu

На цьому скріншоті показано редагування конфігураційного файлу
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/etc/xl2tpd/xl2tpd.conf за допомогою текстового редактора nano. Саме цей файл
відповідає за параметри роботи L2TP-сервера, який надає тунель для клієнтських VPN-
підключень.

Рисунок 3.9.1 – VPN-підключення у Windows 11

Висновки та рекомендації

У ході виконання дипломної роботи було реалізовано комплексне VPN-рішення для
корпоративної мережі з використанням протоколу L2TP/IPsec, сервер якого розгорнуто
на базі Ubuntu Server 22.04 у хмарному середовищі Microsoft Azure. Основною метою
було забезпечити безпечний канал зв’язку між віддаленим користувачем і внутрішніми
ресурсами підприємства через відкриту мережу Інтернет.

В результаті реалізації було:

– Побудовано базову структуру VPN-системи, яка охоплює серверну частину, клієнтське
ПЗ та механізми шифрування;

– Встановлено та налаштовано ключові компоненти: strongSwan для реалізації IPsec і
xl2tpd для тунелювання L2TP;

– Виконано повну конфігурацію системних файлів, зокрема ipsec.conf, xl2tpd.conf, chap-
secrets, ipsec.secrets;

– Створено механізм автентифікації за допомогою облікових записів і попередньо
узгодженого ключа (PSK);

– Налаштовано мережеву інфраструктуру в Azure: відкрито необхідні порти для IPsec і
L2TP, налаштовано безпечні правила вхідного трафіку;

– Проведено тестування підключення з клієнтського пристрою на Windows 11, у процесі
якого підтверджено стабільність та захищеність тунелю;

– Забезпечено шифрування даних за допомогою протоколу AES-256, що відповідає
сучасним вимогам інформаційної безпеки.

Сформована система дозволяє:

– Передавати конфіденційні дані без ризику перехоплення;

– Використовувати корпоративні ресурси з будь-якого місця з доступом до Інтернету;

– Гнучко масштабувати рішення у разі розширення структури підприємства.
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Рекомендації для впровадження та подальшого розвитку:

– Підвищення рівня безпеки: Для критичних середовищ доцільно реалізувати
автентифікацію на базі сертифікатів або RADIUS-сервера. Це значно знижує ризик
несанкціонованого доступу в разі компрометації пароля.

– Автоматизація обслуговування: Рекомендується налаштувати системи моніторингу та
оповіщення для контролю за статусом VPN-з’єднань, виявлення підозрілих підключень і
швидкого реагування на інциденти.

– Журнали безпеки: Необхідно забезпечити регулярне зберігання та аналіз логів
(/var/log/syslog, ipsec status, journalctl) для ведення журналів автентифікацій, збоїв
з’єднання та потенційних спроб атак.

– Резервне копіювання конфігурацій: Варто зберігати резервні копії всіх основних
конфігураційних файлів та оновлювати їх після кожної зміни параметрів.

– Інструкції для користувачів: Бажано підготувати покрокові інструкції для
співробітників із підключення до VPN з різних операційних систем — Windows, macOS,
Android та iOS, з урахуванням підтримки L2TP/IPsec.

– Впровадження політик доступу: Для підвищення контролю над трафіком
рекомендується впровадити групові політики доступу з розмежуванням прав
користувачів до різних сегментів корпоративної мережі.

Реалізоване рішення продемонструвало на практиці високу ефективність використання
технології VPN на базі L2TP/IPsec для захисту корпоративного трафіку. Обрана модель
виявилася сумісною з основними ОС, достатньо простою в адмініструванні, а також
гнучкою для масштабування. Успішна реалізація підтверджує можливість
впровадження цієї системи в умовах реального підприємства з мінімальними
витратами ресурсів, зберігаючи при цьому високий рівень безпеки.

Готово включити це як фінальний розділ у твою дипломну. Якщо треба — можу також
зробити версію з підписами під скріншоти або вставити ці висновки у документ.
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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 eir.zp.edu.ua 0.5%

2 elibrary.kubg.edu.ua 0.5%

3 ts2.space 0.3%

4 sci.ldubgd.edu.ua 0.2%

5 duikt.edu.ua 0.2%

6 uk.wikipedia.org / IP-адреса 0.2%

7 dspace.onua.edu.ua 0.2%

8 pzik.ru 0.1%

9 lsej.org.ua 0.1%

10 duikt.edu.ua 0.1%

11 csecurity.kubg.edu.ua 0.1%

12 elartu.tntu.edu.ua 0.1%

13 elartu.tntu.edu.ua 0.1%

14 ztu.edu.ua 0.1%

15 prezi.com 0.1%

16 ur.knute.edu.ua 0.1%

17 integrity.com.ua 0.1%

18 slideshare.net 0.1%

19 inter-nauka.com 0.1%

20 heraldts.khmnu.edu.ua 0.1%

21 lib.lntu.edu.ua 0.1%

22 perspectives.pp.ua 0.1%

23 biblio.umsf.dp.ua 0.1%

https://eir.zp.edu.ua/bitstreams/1e8c6266-ae7d-4a11-b5e1-476643b64337/download
http://elibrary.kubg.edu.ua/51358/1/Kostiuk_Y_Skladannyi_P_Bebeshko_B_Khorolska_K_Rzaieva_S_Vorokhob_M_BIKS_2025_FITM.pdf
https://ts2.space/uk/%D0%B0%D1%80%D1%85%D1%96%D1%82%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0-%D0%BD%D1%83%D0%BB%D1%8C%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D1%97-%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%80%D0%B8-%D0%B4%D0%BB%D1%8F-%D0%B2%D0%B8%D1%8F%D0%B2/
https://sci.ldubgd.edu.ua/jspui/bitstream/123456789/15206/1/%D0%97%D0%B1%D1%96%D1%80%D0%BD%D0%B8%D0%BA%20%D1%82%D0%B5%D0%B7%20%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%86%D1%96%D1%97%20%D0%86%D0%91%D0%86%D0%A2%202024.pdf
https://duikt.edu.ua/repozitorii/uikb/2024/%D0%9F%D1%96%D1%87%D0%BA%D1%83%D1%80.pdf
https://uk.wikipedia.org/wiki/IP-%D0%B0%D0%B4%D1%80%D0%B5%D1%81%D0%B0
https://dspace.onua.edu.ua/bitstreams/d3b2f7a0-8709-4168-9315-50e3ffa208bf/download
https://pzik.ru/uk/zashchita-informacii---referat-referat-na-temu-zashchita-informacii-soobshchenie/
http://www.lsej.org.ua/2_2025/2_2025.pdf
https://duikt.edu.ua/repozitorii/uikb/2024/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%80.pdf
https://www.csecurity.kubg.edu.ua/index.php/journal/article/download/743/609
https://elartu.tntu.edu.ua/bitstream/lib/48299/1/%D0%9D%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%96_%D1%96%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%96%CC%88_2_42_2025.pdf
https://elartu.tntu.edu.ua/bitstream/lib/41157/1/Mag_2023_CHnm_Petryk_O_M.pdf
https://ztu.edu.ua/site/graduation-works-get-file?id=7433686
https://prezi.com/lzapdp0bbygz/pci-dss/
https://ur.knute.edu.ua/bitstreams/89d8f71b-9e9c-452e-bcf3-00885ec4518c/download
https://integrity.com.ua/aktualni-trendy-v-kiberbezpeczi-poglyad-cisco/
https://www.slideshare.net/slideshow/computer-security-incident-handling-guide-251336158/251336158
https://www.inter-nauka.com/uploads/public/17313345327422.pdf
https://heraldts.khmnu.edu.ua/index.php/heraldts/article/download/800/1315/4208
https://lib.lntu.edu.ua/sites/default/files/2025-03/%D0%9F%D0%9E%D0%A1%D0%86%D0%91%D0%9D%D0%98%D0%9A%20%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D1%96%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B8%20%D0%A1%D0%9A%D0%94%D0%A2%D0%A3.pdf
http://perspectives.pp.ua/index.php/sn/article/download/21363/21337
http://biblio.umsf.dp.ua/jspui/bitstream/123456789/7215/1/2025_Kapitonova_281_%D0%9F%D0%A3_Mag.pdf
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# Джерело

24 nicolascoolman.eu 0.1%

25 ir.polissiauniver.edu.ua 0.1%

26 ukrdoc.com.ua 0.1%

27 mpzis.dnu.dp.ua 0.1%

28 molodyvcheny.in.ua 0.1%

29 evnuir.vnu.edu.ua 0.1%

30 dspace.uzhnu.edu.ua 0.1%

31 duikt.edu.ua 0.1%

32 webcraftingcode.com 0.1%

33 conf.ztu.edu.ua 0.0%

https://nicolascoolman.eu/uk/rafel-rat-malware/
http://ir.polissiauniver.edu.ua/bitstream/123456789/16530/1/Syrotyuk_YA_KR_125_2024.pdf
http://ukrdoc.com.ua/text/34550/index-1.html?page=2
http://mpzis.dnu.dp.ua/wp-content/uploads/2024/11/%D0%9C%D0%9F%D0%97%D0%86%D0%A1-2024-1.pdf
http://molodyvcheny.in.ua/files/conf/eko/20dec2016/20dec2016.pdf
https://evnuir.vnu.edu.ua/bitstream/123456789/27255/1/Lutsiuk_2024.pdf
http://dspace.uzhnu.edu.ua:8080/jspui/bitstream/lib/9454/1/%D0%91%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3_%D0%94%D0%B0%D0%BD%D1%8C%D0%BA%D1%96%D0%B2_%D0%94%D0%BD%D1%96%D0%BF%D1%80%D0%BE_2016_%D0%A1%D1%82%D1%83%D0%B4_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%84.pdf
https://duikt.edu.ua/repozitorii/uikb/2021/%D0%93%D1%80%D0%B8%D1%88%D0%BA%D0%BE%20%D0%A0.%D0%9E._%D0%A3%D0%86%D0%9A%D0%91.pdf
https://webcraftingcode.com/uk/rozrobka-bekenda-z-php/autentyfikatsiia-korystuvacha-ta-upravlinnia-sesiiamy-v-php/
https://conf.ztu.edu.ua/wp-content/uploads/2024/12/povnyj-tekst.pdf
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