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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТРАФИКА 

В МУЛЬТИСЕТЕВЫХ ИНФРАСТРУКТУРАХ (MANYNETS): 

ЭРГОНОМИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ПРОЕКТИРОВАНИЮ 

ИНТЕРФЕЙСОВ МОНИТОРИНГА 

 

Аннотация: В статье рассматривается проблема распределения сетевого 

трафика в мультисетевых инфраструктурах (ManyNets) через призму 

эргономики пользовательских интерфейсов. Проведён сравнительный анализ 

интерфейсов систем мониторинга сетевого трафика на основе эвристик 

Нильсена и стандартов ISO 9241. Рассмотрены методы визуализации сетевых 

данных с позиции когнитивной нагрузки оператора. Предложены 

рекомендации по эргономическому проектированию дашбордов управления 

мультисетевой инфраструктурой, позволяющие сократить время обнаружения 

аномалий и снизить число ошибочных действий оператора. 
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1. Введение 

 

Современные корпоративные и телекоммуникационные сети всё чаще 

строятся по принципу мультисетевых инфраструктур (ManyNets), 

объединяющих гетерогенные каналы передачи данных: проводные сети 

Ethernet, беспроводные Wi-Fi и LTE/5G, спутниковые каналы и виртуальные 

частные сети. Подобная архитектура обеспечивает отказоустойчивость и 

масштабируемость, однако существенно усложняет задачу мониторинга и 

оперативного управления трафиком [1, с. 45]. 

Оператор сети должен одновременно контролировать множество 

параметров: загрузку каналов, задержки, потери пакетов, приоритезацию 

трафика и соблюдение политик качества обслуживания (QoS). Когнитивная 

нагрузка на специалиста возрастает с увеличением числа контролируемых 

сетевых сегментов. В этой связи эргономика пользовательских интерфейсов 

систем мониторинга становится критически важным фактором эффективности 

всей инфраструктуры [2, с. 18]. 

Цель работы — провести анализ эффективности распределения трафика 

в мультисетевых инфраструктурах с позиций эргономики пользовательских 

интерфейсов и сформулировать рекомендации по проектированию дашбордов 

мониторинга, снижающих когнитивную нагрузку оператора. 

 

2. Теоретические основы мультисетевых инфраструктур и эргономики 

интерфейсов 

 

2.1. Концепция ManyNets и задачи распределения трафика 

 



Концепция мультисетевых инфраструктур (ManyNets) предполагает 

одновременное использование нескольких сетевых технологий и каналов 

связи для передачи данных. В отличие от традиционной модели, где трафик 

маршрутизируется через единственную сеть, ManyNets обеспечивает 

параллельную передачу по нескольким путям с динамическим 

перераспределением нагрузки [1, с. 52]. 

Основные задачи распределения трафика включают: балансировку 

нагрузки между гетерогенными каналами с учётом их пропускной 

способности; обеспечение качества обслуживания для различных классов 

трафика; минимизацию задержек при переключении между сетями; 

автоматическое перенаправление трафика при отказе каналов. Для решения 

этих задач применяются алгоритмы взвешенной маршрутизации (Weighted 

Round Robin), алгоритмы на основе наименьшего количества соединений 

(Least Connections) и адаптивные методы на основе машинного обучения [3, с. 

312]. 

 

2.2. Эргономика интерфейсов в контексте сетевого мониторинга 

 

Понятие «юзабилити» является центральным в эргономике 

интерактивных систем. Международный стандарт ISO 9241-11:2018 

определяет юзабилити как степень, в которой система может использоваться 

конкретными пользователями для достижения конкретных целей с 

результативностью, эффективностью и удовлетворённостью в конкретном 

контексте использования [4]. 

Применительно к интерфейсам сетевого мониторинга ключевыми 

эргономическими параметрами являются: когнитивная нагрузка — объём 

информации, который оператор обрабатывает одновременно; 

информационная плотность дашборда — соотношение полезной информации 

к общему объёму визуальных элементов; время обнаружения аномалий — 

интервал между возникновением проблемы и её фиксацией оператором; 



точность реагирования — доля корректных действий в ответ на инциденты [5, 

с. 115]. 

В рамках эргономической парадигмы выделяют три уровня 

взаимодействия: перцептивный (восприятие информации с экрана), 

когнитивный (обработка и интерпретация данных) и моторный (физическое 

взаимодействие с устройством ввода). Качественный интерфейс 

минимизирует нагрузку на каждый из них [2, с. 35]. 

 

3. Современные подходы к эргономическому проектированию 

интерфейсов мониторинга 

 

3.1. Эвристики Нильсена применительно к системам мониторинга 

ManyNets 

 

Десять эвристик юзабилити Якоба Нильсена, сформулированные в 1994 

году, сохраняют полную актуальность для оценки интерфейсов сетевого 

мониторинга [5, с. 115]. Первая эвристика — «видимость состояния системы» 

— приобретает особое значение в контексте ManyNets: оператор должен 

мгновенно видеть текущее состояние каждого из каналов, распределение 

нагрузки и наличие аномалий. Нарушение этого принципа ведёт к запоздалой 

реакции на инциденты [5, с. 117]. 

Пятая эвристика («предотвращение ошибок») критична для 

интерфейсов управления трафиком: ошибочное перераспределение нагрузки 

может привести к каскадному отказу сегментов. Шестая эвристика 

(«узнавание предпочтительнее вспоминания») требует, чтобы топология сети 

и текущие настройки маршрутизации были постоянно визуально доступны, а 

не извлекались из памяти оператора [5, с. 120]. 

 

3.2. Золотые правила Шнейдермана и стандарт ISO 9241 

 



Восемь золотых правил проектирования Бена Шнейдермана 

формулируются как проектные предписания [6, с. 74]. Принцип 

согласованности требует унификации визуального представления сетевых 

элементов: один и тот же канал должен отображаться одинаково на всех 

панелях мониторинга. Принцип обратной связи постулирует необходимость 

немедленного подтверждения каждого действия оператора по 

перераспределению трафика [6, с. 79]. 

Стандарт ISO 9241-110 выделяет семь диалоговых принципов: 

пригодность для выполнения задачи, самоописательность, управляемость, 

соответствие ожиданиям пользователя, устойчивость к ошибкам, пригодность 

для индивидуализации и пригодность для обучения. Каждый из них задаёт 

измеримые критерии качества интерфейса системы мониторинга [4]. 

 

4. Когнитивная нагрузка и визуализация сетевых данных 

 

Концепция когнитивной нагрузки, разработанная Джоном Свеллером, 

нашла широкое применение в эргономике интерфейсов [7, с. 40]. Рабочая 

память оператора ограничена: согласно современным данным, она способна 

удерживать 4 ± 1 «чанков» информации. В условиях мультисетевой 

инфраструктуры число одновременно контролируемых параметров 

многократно превышает эту величину. 

Применительно к интерфейсам мониторинга ManyNets различают три 

вида когнитивной нагрузки. Внутренняя нагрузка определяется объективной 

сложностью сетевой топологии. Внешняя нагрузка порождается способом 

подачи информации на дашборде и может быть существенно снижена 

грамотным проектированием. Существенная нагрузка связана с построением 

ментальных моделей сети и принятием решений [7, с. 45]. 

Снижение внешней когнитивной нагрузки достигается посредством: 

логической группировки сетевых элементов по принципам гештальт-

психологии; использования иерархической визуализации по модели 



Шнейдермана «обзор — масштабирование — детали по запросу»; применения 

цветового кодирования на основе семафорной модели; минимизации 

переключения контекста между экранами [8, с. 101]. 

 

5. Сравнительный анализ интерфейсов систем мониторинга 

 

На основе изложенных теоретических подходов проведён 

сравнительный анализ интерфейсов пяти систем мониторинга, применимых в 

мультисетевых инфраструктурах: Zabbix, Grafana, PRTG Network Monitor, 

SolarWinds NPM и Nagios XI. Анализ выполнен по критериям, основанным на 

эвристиках Нильсена (таблица 1). 

 

Таблица 1. 

Результаты эвристической оценки интерфейсов систем мониторинга 

(средний балл по 10-балльной шкале) 

 

Критерий Zabbix Grafana PRTG Solar-

Winds 

Nagios 

XI 

Видимость 

состояния 

7,2 8,9 7,8 8,5 6,1 

Соответствие 

реальному миру 

6,5 7,4 7,1 8,0 5,8 

Предотвращение 

ошибок 

5,8 7,1 6,9 7,6 5,2 

Минималистичный 

дизайн 

5,1 8,7 6,5 7,2 4,3 

Гибкость и 

эффективность 

7,8 9,1 6,8 7,9 6,7 



Средний балл 6,5 8,2 7,0 7,8 5,6 

 

Результаты показывают, что наивысший средний балл получил 

интерфейс Grafana (8,2), что обусловлено его модульной архитектурой, гибкой 

настройкой дашбордов и применением принципов визуального минимализма. 

На втором месте — SolarWinds NPM (7,8) с развитой системой топологических 

карт. Наименьший балл у Nagios XI (5,6) из-за устаревшего дизайна и высокой 

информационной перегрузки [9, с. 50]. 

Важно отметить, что ни одна из рассмотренных систем не предоставляет 

специализированного интерфейса для управления мультисетевой 

инфраструктурой: информация о гетерогенных каналах представляется 

разрозненно, отсутствует интегрированный вид распределения трафика между 

сетями разных типов. 

 

6. Рекомендации по эргономическому проектированию интерфейсов 

ManyNets 

 

На основании проведённого анализа предлагается модель 

эргономических требований к интерфейсу управления трафиком в 

мультисетевых инфраструктурах (таблица 2). 

 

Таблица 2. 

Модель эргономических требований к интерфейсу ManyNets 

 

Уровень Ключевые 

характеристики 

Реализация в ManyNets 

1. Перцептивный Читаемость, 

контрастность, иерархия 

элементов 

Цветовое кодирование 

каналов по типу (Ethernet, 

Wi-Fi, LTE, VPN) и по 



нагрузке (семафорная 

модель) 

2. Навигационный Структура, ориентация 

пользователя 

Иерархическая 

визуализация: общий вид 

инфраструктуры → 

сегмент → канал → поток 

3. Когнитивный Когнитивная нагрузка, 

ментальные модели 

Агрегация данных, 

прогрессивное раскрытие, 

минимизация 

переключений контекста 

4. Взаимодействия Отклик системы, 

управление ошибками 

Подтверждение действий 

по перераспределению, 

возможность отката, 

проактивные уведомления 

5. 

Удовлетворённости 

Субъективная оценка, 

доверие к системе 

Настраиваемость 

дашборда, адаптивная 

информационная 

плотность 

 

Уровни модели не являются независимыми: дефект на перцептивном 

уровне неизбежно порождает избыточную когнитивную нагрузку, а 

неудовлетворительная навигационная структура снижает субъективную 

оценку удовлетворённости. Рекомендуется начинать аудит интерфейса 

ManyNets с нижних уровней, устраняя перцептивные проблемы до перехода к 

когнитивным и эмоциональным аспектам [8, с. 140]. 

Особое значение для мультисетевых инфраструктур имеет принцип 

«обзор — масштабирование — детали по запросу» Б. Шнейдермана: оператор 

должен видеть общую картину распределения трафика между всеми каналами, 



затем иметь возможность углубиться в конкретный сегмент и получить 

детальную статистику без переключения между разделами системы [6, с. 82]. 

 

7. Заключение 

 

Проведённый теоретический анализ позволяет сформулировать ряд 

выводов. Во-первых, эффективность распределения трафика в мультисетевых 

инфраструктурах зависит не только от алгоритмов балансировки нагрузки, но 

и от качества интерфейса, через который оператор осуществляет мониторинг 

и управление. Эргономика дашборда становится значимым фактором 

операционной эффективности. 

Во-вторых, классические модели эргономики интерфейсов — эвристики 

Нильсена, правила Шнейдермана, стандарты ISO 9241 — полностью 

применимы к интерфейсам сетевого мониторинга и позволяют выявить 

типичные проблемы существующих систем: информационную перегрузку, 

отсутствие интегрированного представления мультисетевой топологии, 

недостаточную обратную связь при управлении трафиком. 

В-третьих, когнитивная нагрузка оператора является интегральным 

показателем качества интерфейса мониторинга ManyNets, на который влияют 

решения, принятые на всех уровнях проектирования — от цветовой схемы до 

архитектуры информации. 

Предложенная модель эргономических требований может служить 

методологической основой для проектирования и аудита интерфейсов 

управления мультисетевыми инфраструктурами. Дальнейшие исследования 

целесообразно связать с экспериментальной валидацией модели в условиях 

реальной эксплуатации. 
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