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4Îïèñàíèå íàçíà÷åíèÿ ïðîãðàììíîé ñèñòåìû�àçðàáàòûâàåìàÿ ïðîãðàììíàÿ ñèñòåìà äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé äàëüíåéøååðàçâèòèå ïðîåêòà Web-SynDi
 ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì: ïîääåðæêà ìîäå-ëåé ñåòåâîãî òðà�èêà íà óðîâíå ïîòîêîâ è ìîäåëåé ìàðøðóòèçàöèè â p2p-ñåòè.Ïðåäâàðèòåëüíî äîëæåí áûòü ïðîèçâåäåí ðå�àêòîðèíã ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìûWeb-SynDi
, íàïðàâëåííûé íà óíè�èêàöèþ ðàáîòû ñ âíåøíèìè àëãîðèòìàìèïîäñèñòåìû ¾Algorithm Server¿.1 Ïåðâè÷íûé ñïèñîê òðåáîâàíèé1) Ìîäè�èêàöèÿ àðõèòåêòóðû Web-SynDi
(a) Óíè�èêàöèÿ ðàáîòû ñ âíåøíèìè àëãîðèòìàìè:i. ðåøàòåëÿìèii. ãåíåðàòîðàìè ñèñòåì ÀÍËÄÓiii. ãåíåðàòîðàìè òîïîëîãèé ñåòèiv. ïðî÷èìè àëãîðèòìàìè (íàïðèìåð, îáðàáîòêè ñòàòèñòèêè)(b) Óíè�èêàöèÿ ïîíÿòèÿ ¾çàäà÷à¿:i. ðåøåíèÿ ñèñòåìûii. ãåíåðàöèè ñèñòåìûiii. ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ñåòè è ò. ï.2) Ìîäåëèðîâàíèå òîïîëîãèè p2p-ñåòèÍåîáõîäèìî ðàñøèðèòü �óíêöèîíàëüíîñòü Web-SynDi
 òàêèì îáðàçîì,÷òîáû ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷èë âîçìîæíîñòü ìîäåëèðîâàòü òîïîëîãèþ Chord-ïîäîáíûõ è äðóãèõ îäíîðàíãîâûõ ñåòåé [1℄ è ïðîèçâîäèòü àíàëèç òàêîé òî-ïîëîãèè (ïîèñê öèêëè÷åñêèõ ìàðøðóòîâ, âûÿâëåíèå íàèáîëåå çàãðóæåííûõó÷àñòêîâ ñåòè è ò. ï.).Ìîäåëü ìàðøðóòèçàöèè �îðìóëèðóåòñÿ â âèäå ñèñòåìû ÀÍËÄÓ, ïîñòðîåí-íîé íà îñíîâå òîïîëîãèè ñåòè. �åøåíèÿ ýòîé ñèñòåìû îïðåäåëÿþò ìàðøðóòûâ ñåòè.(a) ÒðåáîâàíèÿÑèñòåìà äîæíà:i. �åíåðèðîâàòü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû Chord-ïîäîáíûõ òîïîëîãèéii. Íà îñíîâå òîïîëîãèè (ñãåíåðèðîâàííîé, ëèáî çàäàííîé ïîëüçîâàòå-ëåì) ñòðîèòü ñèñòåìó ÀÍËÄÓ.iii. Ïîääåðæèâàòü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì ÀÍËÄÓiv. Îñóùåñòâëÿòü âèçóàëèçàöèþ ãëîáàëüíîé òîïîëîãèè è ñóãðà�îâìàðøðóòîâ (íàéäåííûõ â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ ñèñòåì ÀÍËÄÓ)(b) Îãðàíè÷åíèÿ



5i. Íåîáõîäèìà âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ãåíåðàòîðîâ òî-ïîëîãèé ñåòè.ii. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû ÀÍËÄÓäîëæíû âûñòóïàòü äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè ãåíåðàöèè òîïîëîãèè,ëèáî çàäàííûå ïîëüçîâàòåëåìiii. �åíåðèðóåìàÿ ñèñòåìà ÀÍËÄÓ äîëæíà ïîääåðæèâàòüñÿ Web-SynDi
3) Àíàëèç äàííûõ ïîòîêîâ ñåòåâîãî òðà�èêà�àçðàáàòûâàåìîå ðàñøèðåíèå äîëæíî ïðåäîñòàâëÿòü ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæ-íîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ïîòîêîâ ñåòåâîãî òðà�èêà, ïðè ýòîì äîëæ-íû âûÿâëÿòüñÿ óñòîé÷èâûå çàêîíîìåðíîñòè, èìåþùèåñÿ â ðàñïðåäåëåíèè ïî-òîêîâ äàííûõ íà çàäàííîì îòðåçêå âðåìåíè.(a) ÒðåáîâàíèÿÑèñòåìà äîëæíà:i. Íà îñíîâå çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäèòü âûáîðêó äàííûõ î ïî-òîêàõ ñåòåâîãî òðà�èêàii. Íà îñíîâå ïîëó÷åííîé âûáîðêè ñòðîèòü ñèñòåìó ÀÍËÄÓ.iii. Ïî òðåáîâàíèþ ïîëüçîâàòåëÿ ïîìèìî ñèñòåìû ÀÍËÄÓ è åå ðåøåíèÿâûâîäèòü ïîñòðîåííóþ ñèñòåìó ïåðåõîäîâiv. Ïðåäîñòàâëÿòü ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíî ðåäàê-òèðîâàòü ñèñòåìó ïåðåõîäîâv. Îñóùåñòâëÿòü âèçóàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ðåøåíèÿ ñèñòåìû ÀÍËÄÓ(â òåðìèíàõ ñèñòåìû ïåðåõîäîâ)(b) Îãðàíè÷åíèÿi. Âõîäíûìè äàííûìè äëÿ àíàëèçà òðà�èêà äîëæíû áûòü �àéëûâ �îðìàòå Cis
o NetFlow.ii. �åíåðèðóåìàÿ ñèñòåìà ÀÍËÄÓ äîëæíà ïîääåðæèâàòüñÿ Web-SynDi
.iii. Ìîäóëü, îñóùåñòâëÿþùèé îáðàáîòêó òðà�èêà, äîëæåí áûòü ðåàëè-çîâàí â âèäå îòäåëüíîãî ñåðâåðà, âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñ îñòàëüíîéñèñòåìîé ïîñðåäñòâîì ñåòåâîãî ïðîòîêîëà.2 Ìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè2.1 �ëîññàðèé òåðìèíîâÎäíîðàíãîâàÿ, ïèðèíãîâàÿ èëè P2P-ñåòü � ñåòü áåç ÷åòêîãî öåíòðàëèçîâàí-íîãî êîíòðîëÿ èëè ñòðîãîé èåðàðõèè. Â òàêîé ñåòè ñïåöèàëüíûå ñåðâåðà îò-ñóòñòâóþò, èëè âûïîëíÿþò âñïîìîãàòåëüíûå �óíêöèè, êàæäûé óçåë ìîæåòâûñòóïàòü êàê â ðîëè êëèåíòà, òàê è â ðîëè ñåðâåðà.



6Òîïîëîãèÿ ñåòè � îïèñàíèå êîìïüþòåðíîé ñåòè, ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ñåòåâûõóñòðîéñòâ. Êëàññè�èöèðóåòñÿ íà �èçè÷åñêóþ, îïèñûâàþùóþ ðåàëüíîå ðàñ-ïîëîæåíèå è ñâÿçè ìåæäó óçëàìè, è ëîãè÷åñêóþ, îïèñûâàþùóþ õîæäåíèåñèãíàëà â ïðåäåëàõ �èçè÷åñêîé òîïîëîãèè. Â äàííîì ïðîåêòå ïîä ïîíÿòèåì¾òîïîëîãèÿ¿ ïîëàãàåòñÿ ëîãè÷åñêàÿ òîïîëîãèÿ, åñëè íå óêàçàíî èíà÷å.�ðà� òîïîëîãèè ñåòè � ãðà�, îïèñûâàþùèé òîïîëîãèþ ñåòè. Âåðøèíàì ãðà�àñîîòâåòñòâóþò óçëû, ðåáðàì � êàíàëû ñâÿçè ìåæäó íèìè. Â ñëó÷àÿõ, êîãäàñâÿçü îäíîñòîðîííÿÿ, ò. å. óçåë a ¾çíàåò¿ è ìîæåò óñòàíîâèòü ñâÿçü ñ óçëîì b,íî íå íàîáîðîò (êàê â ñèñòåìå Chord), èñïîëüçóåòñÿ îðèåíòèðîâàííûé ãðà�.Chord � ïðîåêò ïî ðàçðàáîòêå íàäåæíîé ìàñøòàáèðóåìîé ðàñïðåäåëåííîé ñèñòå-ìû, îñíîâàííîé íà ïðèíöèïàõ p2p ñåòè. Îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ÿâëÿåòñÿñåòåâîé ïðîòîêîë ïîèñêà Chord.Òðà�èê � îáúåì èí�îðìàöèè, ïåðåäàííîé ïî ñåòè.NetFlow � íàçâàíèå ñèñòåìû ó÷åòà òðà�èêà �èðìû Cis
o Systems è �îðìàòàõðàíåíèÿ äàííûõ ýòîé ñèñòåìû.Äèî�àíòîâî óðàâíåíèå, óðàâíåíèå â íåîòðèöàòåëüíûõ öåëûõ ÷èñëàõ� óðàâíåíèå ñ öåëûìè êîý��èöèåíòàìè èëè íåèçâåñòíûìè, êîòîðûå ìîãóòïðèíèìàòü òîëüêî íåîòðèöàòåëüíûå öåëûå çíà÷åíèÿ.Ñèñòåìà ÀÍËÄÓ � àññîöèèðîâàííàÿ ñ ÊÑ-ãðàììàòèêîé ñèñòåìà íåîòðèöà-òåëüíûõ ëèíåéíûõ äèî�àíòîâûõ óðàâíåíèé.ÊÑ-ãðàììàòèêà � ÷àñòíûé ñëó÷àé ãðàììàòèêè Õîìñêîãî, ãðàììàòèêà, ó êîòî-ðîé ëåâûå ÷àñòè âñåõ ïðîäóêöèé ÿâëÿþòñÿ íåòåðìèíàëàìè. Ñìûñë òåðìè-íà ¾êîíòåêñòíî-ñâîáîäíàÿ¿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âîçìîæíîñòü ïðèìåíèòüïðîäóêöèþ ê íåòåðìèíàëó, â îòëè÷èå îò îáùåãî ñëó÷àÿ ãðàììàòèêè Õîìñêî-ãî, íå çàâèñèò îò êîíòåêñòà ýòîãî íåòåðìèíàëà.Íåðàçëîæèìîå ðåøåíèå ñèñòåìû ÀÍËÄÓ � ðåøåíèå ñèñòåìû ÀÍËÄÓ, êî-òîðîå íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû äâóõ íåíóëåâûõ ðåøåíèé.�åøåíèå ñèñòåìû ÀÍËÄÓ � âåêòîð çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ, ïðè ïîäñòàíîâêåâ ñèñòåìó óðàâíåíèé ïðåâðàùàþùèé åå â íàáîð âåðíûõ òîæäåñòâ.Áàçèñ �èëüáåðòà � ìíîæåñòâî âñåõ íåðàçëîæèìûõ ðåøåíèé ñèñòåìû ÀÍËÄÓ.2.2 Ñèñòåìû äèî�àíòîâûõ óðàâíåíèéÎïðåäåëåíèå 1. Îäíîðîäíîé ñèñòåìîé íåîòðèöàòåëüíûõ ëèíåéíûõ äèî�àí-òîâûõ óðàâíåíèé (îäÍËÄÓ) íàçûâàåòñÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé, êîý��èöèåíòû êîòî-ðûõ � öåëûå ÷èñëà, à êîìïîíåíòû ðåøåíèé ìîãóò ïðèíèìàòü ëèøü öåëûå íåîò-ðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ.Îïðåäåëåíèå 2. Íåíóëåâîå ðåøåíèå íàçûâàåòñÿ íåðàçëîæèìûì, åñëè îíî íåìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå ñóììû äâóõ íåíóëåâûõ ðåøåíèé ýòîé æå ñèñòåìû.



7Îïðåäåëåíèå 3. Áàçèñîì �èëüáåðòà îäíîðîäíîé ñèñòåìû ÍËÄÓ íàçûâàåòñÿìíîæåñòâî âñåõ íåðàçëîæèìûõ ðåøåíèé ýòîé ñèñòåìû.Îäíèì èç ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé çàäà÷ ðåøåíèÿ ñèñòåì ÀÍËÄÓ (îïðåäåëå-íèå ñîâìåñòèìîñòè, íàõîæäåíèå ÷àñòíûõ ðåøåíèé è áàçèñà �èëüáåðòà) ÿâëÿþòñÿçàäà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ ìàðøðóòèçàöèè âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé è ñåòåâîãî òðà�è-êà.2.3 Ñèñòåìà Web-SynDi
Web-SynDi
 � ýòî ñèñòåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ äåìîíñòðàöèè è òåñòèðîâàíèÿñèíòàêñè÷åñêèõ ìåòîäîâ íàõîæäåíèÿ íåîòðèöàòåëüíûõ öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèéäèî�àíòîâûõ óðàâíåíèé. Òåêóùàÿ âåðñèÿ íå ïîääåðæèâàåò ðàáîòó ñ äèî�àíòîâû-ìè ìîäåëÿìè ñåòåâûõ ñèñòåì.2.3.1 Àðõèòåêòóðà òåêóùåé âåðñèè Web-SynDi
Ñõåìà àðõèòåêòóðû òåêóùåé âåðñèè Web-SynDi
 èçîáðàæåíà íà ðèñ. 1. Íèæåïðèâåäåíî êðàòêîå îïèñàíèå êàæäîãî èç ìîäóëåé.

�èñ. 1: Âûñîêîóðîâíåâàÿ àðõèòåêòóðà Web-SynDi
ClientPart � ñòàíäàðòíûé îáîçðåâàòåëü èíòåðíåòà.Server � îñíîâíàÿ ÷àñòü ñèñòåìû, îñóùåñòâëÿþùàÿ êîîðäèíàöèþ ìåæäó äðóãè-ìè ïîäñèñòåìàìè. Îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå: Web Server, Session Pro
essing,A
tivity Statisti
s, Algorithm Server, Management.DataStore � ïîäñèñòåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ ïî ïðî�èëÿìè àêòèâíîñòè ïîëüçîâàòåëåé.Generator � ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìîâ ãåíåðàöèè òåñòîâûõ ñèñòåì ÀÍËÄÓ è èõáàçèñîâ �èëüáåðòà.Solver � ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ ñèñòåì îäÀÍËÄÓ.



8Ïîëüçîâàòåëü íåïîñðåäñòâåííî âçàèìîäåéñòâóåò òîëüêî ñ ClientPart, ÷åðåç êîòî-ðóþ îí çàäàåò ïàðàìåòðû ãåíåðàöèè ñèñòåìû îäÀÍËÄÓ è ïîëó÷àåò îò÷åò î ðåøå-íèè.2.4 Ìîäåëèðîâàíèå p2p-ñåòåéÇàäà÷à ìîäåëèðîâàíèÿ ìàðøðóòèçàöèè âîçíèêàåò ïðè èññëåäîâàíèè âû÷èñëèòåëü-íûõ ñåòåé.2.4.1 Ïðîòîêîë ChordÏðîòîêîë Chord [1, 8, 9℄ ïîääåðæèâàåò îäíó îñíîâíóþ îïåðàöèþ: ïîëó÷èâ êëþ÷,ñòàâèò åìó â ñîîòâåòñòâèå îïðåäåëåííûé óçåë. Äëÿ îïòèìèçàöèè ïîèñêà, óçëûè êëþ÷è ðàñïîëàãàþòñÿ íà ò. í. êîëüöå èäåíòè�èêàòîðîâ. Ñîãëàñíî òåîðåòè÷å-ñêèì èññëåäîâàíèÿì è ïðàêòè÷åñêèì èñïûòàíèÿì, ñëîæíîñòü àëãîðèòìà ïîèñêàñîñòàâëÿåò O(log
2
N), ãäå N � êîëè÷åñòâî óçëîâ â èí�ðàñòðóêòóðå.Äëÿ ãåíåðàöèè ãðà�à òîïîëîãèè, ñîîòâåòñòâóþùåé èí�ðàñòðóêòóðå Chord,òðåáóåòñÿ çàäàòü åäèíñòâåííûé ïàðàìåòð � êîëè÷åñòâî óçëîâ â èí�ðàñòðóêòóðå.Çàäà÷à ãåíåðàöèè ðåøàëàñü â ðàìêàõ êóðñîâîé ðàáîòû Î. Ïðàñîë [6℄.Ïðèìåð òîïîëîãèè Chord ïðèâåäåí íà ðèñ. 2. Êëþ÷è è óçëû ðàñïîëàãàþòñÿíà êîëüöå ðàçìåðîì 2m. Âëàäåëüöåì êëþ÷à k íàçíà÷àåòñÿ ïåðâûé óçåë, èäåíòè-�èêàòîð êîòîðîãî áîëüøå ëèáî ðàâåí k. Â òåðìèíàõ ñèñòåìû ýòîò óçåë íàçûâàþòïðååìíèêîì (su

essor) êëþ÷à k. Åñëè ïåðåäâèãàòüñÿ ïî êîëüöó èäåíòè�èêàòîðîââ ïîëîæèòåëüíîì íàïðàâëåíèè, òî successor(k) � ïåðâûé óçåë, âñòðå÷àþùèéñÿïîñëå êëþ÷à k.

�èñ. 2: Ïðèìåð òîïîëîãèè Chord2.4.2 �åíåðàöèÿ òîïîëîãèèÇàäà÷à ãåíåðàöèè òîïîëîãèè ñåòè áûëà ðåàëèçîâàíà â [6℄.



92.4.3 �ðàììàòèêà ìàðøðóòèçàöèèÄëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ìàðøðóòèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ïðèìå-íåíèè �îðìàëüíûõ ãðàììàòèê, ëèíåéíûõ äèî�àíòîâûõ óðàâíåíèé è áàçèñîâ �èëü-áåðòà.�àññìîòðèì èí�ðàñòðóêòóðó èç N óçëîâ S = {S1, . . . , Sn}. Êàæäûé óçåë èìååòñâîþ òàáëèöó ìàðøðóòèçàöèè ñ íåñêîëüêèìè çàïèñÿìè è ìîæåò îòïðàâèòü ñî-îáùåíèå ëþáîìó èç óçëîâ, óêàçàííûõ â ýòîé òàáëèöå. Ïóñòü óçëîì s ïîëó÷åíîñîîáùåíèå, è ýòîò óçåë íå ÿâëÿåòñÿ àäðåñàòîì. Òîãäà â òàáëèöå ìàðøðóòèçàöèèâûáèðàåòñÿ â òî÷íîñòè îäèí (â áîëåå ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ � íåñêîëüêî) óçåë, è ñî-îáùåíèå ïåðåíàïðàâëÿåòñÿ òóäà. Çàïèøåì âñå âàðèàíòû îòïðàâêè â âèäå íàáîðàïðàâèë:
s → vkv , v ∈ Ts, s ∈ SÇäåñü Ts � òàáëèöà ìàðøðóòèçàöèè óçëà s, kv � ÷èñëî ïîïûòîê ïåðåäà÷è. Åñëèâ ïðàâîé ÷àñòè �îðìóëû íàõîäèòñÿ ïóñòàÿ öåïî÷êà, òàêîå ïðàâèëî îïèñûâàåò çà-âåðøåíèå ïóòè ñëåäîâàíèÿ ñîîáùåíèÿ.Ïóñòü Rs � ìíîæåñòâî âñåõ òàêèõ ïðàâèë äëÿ óçëà s. Ïîëó÷àåì êîììóòàòèâíóþÊÑ-ãðàììàòèêó áåç íà÷àëüíîãî ñèìâîëà:

G = (S, Σ, R, ·)2.4.4 Ïîñòðîåíèå ñèñòåì ÀÍËÄÓÏîñòðîèì ïî ïîëó÷åííîé ðàíåå ãðàììàòèêå ñëåäóþùóþ ñèñòåìó îäÀÍËÄÓ:
E(R)x = AxÇäåñü êàæäîìó óçëó s ñîîòâåòñòâóåò óðàâíåíèå, êàæäîìó ïðàâèëó � ïåðåìåííàÿ.Êàæäîìó ðåøåíèþ ñèñòåìû ñîîòâåòñòâóåò êîíòóð. Êàæäîìó áàçèñíîìó ðåøåíèþ� ïðîñòîé êîíòóð. Çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ xr ðàâíû ÷èñëó ïðèìåíåíèé ïðàâèëà r.

E(R) � ìàòðèöà, îïðåäåëÿþùàÿ ðàñïðåäåëåíèå ïðàâèë ïî óçëàì èí�ðàñòðóêòó-ðû: Esr = 1 òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà óçåë s èñïîëüçóåò ïðàâèëî r, èíà÷å Esr = 0.Ìàòðèöà A ñòðîèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâûìè ÷àñòÿìè ïðàâèë ãðàììàòèêè. Ñòðî-êè ñîîòâåòñòâóþò óçëàì, ñòîëáöû � ïðàâèëàì. Çíà÷åíèå ýëåìåíòà ñòîëáöà ðàâíî÷èñëó ïîÿâëåíèé óçëà, îïðåäåëÿåìîãî ñòðîêîé, â äàííîì ïðàâèëå. Â ïðîñòåéøèõñëó÷àÿõ ìàòðèöà A ÿâëÿåòñÿ áèíàðíîé. Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì ÀÍËÄÓ, îñ-íîâàííûõ íà ãðà�å òîïîëîãèè ñåòè, áûë ðåàëèçîâàí ðàíåå â [5℄.2.5 Îáðàáîòêà ïîòîêîâ ñåòåâîãî òðà�èêàÎïðåäåëåíèå 1. Ïîòîê ñåòåâîãî òðà�èêà � îäíîíàïðàâëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëü-íîñòü ïàêåòîâ ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè, õàðàêòåðèñòèêè êîòî-ðûõ óäîâëåòâîðÿþò çàäàííûì óñëîâèÿì. Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ óñëîâèé íàçûâàåòñÿîïðåäåëåíèåì ïîòîêà.Ïî ïîòîêàì ìîæåò áûòü ðàçäåëåí òðà�èê ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî ñåòåâîãî èëèòðàíñïîðòíîãî ïðîòîêîëà.



10Ôîðìàò Cis
o NetFlow áûë ðàçðàáîòàí êîìïàíèåé Cis
o Systems, è ÿâëÿåòñÿ÷àñòüþ îäíîèìåííîé ñèñòåìû ó÷åòà ñåòåâîãî òðà�èêà. Äàííûå î ïîòîêàõ òðà�è-êà ãåíåðèðóþòñÿ ìàðøðóòèçàòîðàìè Cis
o è ñîõðàíÿþòñÿ â ýòîì �îðìàòå. Ýòèäàííûå ñîäåðæàò ñâåäåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå èäåíòè�èöèðîâàòü ïîòîê, à òàêæå ñëó-æåáíóþ èí�îðìàöèþ.Â ðàáîòå ñèñòåìû îáðàáîòêè ïîòîêîâ òðà�èêà ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèåîñíîâíûå ýòàïû:1) Ïîëó÷åííûå ïîòîêè ðàçáèâàþòñÿ íà ãðóïïû ïî âðåìåíè èõ ïðîõîæäåíèÿ.2) Ñòðîÿòñÿ ïåðåõîäû ìåæäó ïîëó÷åííûìè ãðóïàìè ïîòîêîâ.3) Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñòðîèòñÿ ñèñòåìà ÀÍËÄÓÇàäà÷è ðàçáèåíèÿ ïîòîêîâ è ïîñòðîåíèÿ ïåðåõîäîâ ðåøàëèñü â õîäå êóðñîâûõðàáîò È. Øìàðîâà [7℄, À. Ëîìîâà [3℄ è Ñ. Êàðàâàåâà [4℄. Ïðè ýòîì àêòèâíî ïðèìå-íÿëñÿ ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ TCP
onan.Çàäà÷è ðàçáèåíèÿ ïîòîêîâ è ïîñòðîåíèÿ ïåðåõîäîâ ðåøàëèñü â õîäå êóðñîâûõðàáîò [4, 3, 7℄. Ïðè ýòîì àêòèâíî ïðèìåíÿëñÿ ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ TCP
onan.3 Ìîäåëè ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåìûÑèñòåìà Web-SynDi
 ïîääåðæèâàåò äâå ðàçíîâèäíîñòè ïîëüçîâàòåëåé:1) Îáû÷íûå ïîëüçîâàòåëè � èññëåäîâàòåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñèñòåìû. Âñâîþ î÷åðåäü, ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ãîñòåé è çàðåãåñòðèðîâàííûõ ïîëüçîâà-òåëåé. Ê âîçìîæíîñòÿì îáû÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé îòíîñÿòñÿ ãåíåðàöèÿ è ðå-øåíèå ñèñòåì ÀÍËÄÓ, çàäàíèå ïàðàìåòðîâ â ðàìêàõ òåêóùåé ñåññèè. Ïî-ñëå ìîäè�èêàöèè ñèñòåìû ê ýòèì âîçìîæíîñòÿì äîáàâÿòñÿ ïîñòðîåíèå ìî-äåëåé ìàðøðóòèçàöèè â p2p-ñåòÿõ è ìîäåëåé ñòðóêòóðû ñåòåâîãî òðà�èêà íàóðîâíå ïîòîêîâ.2) Àäìèíèñòðàòîðû ñèñòåìû, îñóùåñòâëÿþùèå íàñòðîéêó ñèñòåìû, çàäàíèå áà-çîâûõ ïàðàìåòðîâ, íåäîñòóïíûõ äëÿ îñòàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé è ò. ï.Óïðàâëåíèå ïîëüçîâàòåëÿìè ïðîèçâîäèòñÿ ñóùåñòâóþùèìè ñðåäñòâàìè Web-SynDi
. Ìîäè�èêàöèÿ ïîäñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿìè íå ïëàíèðóåòñÿ.Êðîìå òîãî, äîáàâèòñÿ åùå îäèí âèä ïîëüçîâàòåëÿ � àäìèíèñòðàòîð ñåðâåðà ïîòî-êîâ. Ýòîò ïîëüçîâàòåëü áóäåò èìåòü âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííî ðåäàêòèðîâàòü�àéë êîí�èãóðàöèè ñåðâåðà ïîòîêîâ, çàäàâàÿ îñíîâíûå ïàðàìåòðû ýòîãî ñåðâåðà.4 Ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîäåëüÂ ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè çàêàç÷èêà, ñõåìó ðàáîòû ñ ñèñòåìîé (ñ òî÷êè çðå-íèÿ ïîëüçîâàòåëÿ) ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùåé äèàãðàììîé (3):
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�èñ. 3: Ñöåíàðèé èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû4.1 Äåòàëüíîå îïèñàíèå �óíêöèé ñèñòåìû4.1.1 Ìîäè�èêàöèÿ AlgorithmServerÎñíîâíîå íàçíà÷åíèå àëãîðèòì-ñåðâåðà � îñóùåñòâëåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âíåø-íèìè àëãîðèòìàìè. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ñåðâåð ïîääåðæèâàåò äâå ðàçíîâèäíîñòèàëãîðèòìîâ: ãåíåðàöèè ñèñòåì ÀÍËÄÓ è ðåøåíèÿ òàêèõ ñèñòåì (èëè èõ íàáîðîâ).Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, ñóùåñòâóþò äâà êëàññà çàäà÷: çàäà÷è ãåíåðàöèè ñèñòåìè çàäà÷è ðåøåíèÿ ñèñòåì. Àðõèòåêòóðà ïîäñèñòåìû ñïðîåêòèðîâàíà òàêèì îáðà-çîì, ÷òî ýòè äâà âèäà çàäà÷ õîòÿ è ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ îäíîãî ìåõàíèçìà, íî ïî ñóòèïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàçíûå ñóáñèñòåìû àëãîðèòì-ñåðâåðà. Â îñíîâíîì ýòî ñâÿçàíîñ òåì, ÷òî ðàçëè÷íûå çàäà÷è äëÿ ñâîåãî âûïîëíåíèÿ òðåáóþò çàäàíèÿ ðàçëè÷íûõïàðàìåòðîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, âûäàþò ðàçíûå ðåçóëüòàòû.Ïîäîáíîå ïîëîæåíèå äåë çàòðóäíÿåò ìîäè�èêàöèþ ñèñòåìû, íàïðàâëåííóþ íàðàñøèðåíèå êðóãà çàäà÷, âûïîëíÿåìûõ àëãîðèòì-ñåðâåðîì. Â ÷àñòíîñòè, ýòî îò-íîñèòñÿ è ê �óíêöèîíàëüíîñòÿì, îïèñàííûì â ðàçäåëå îñíîâíûõ òðåáîâàíèé.Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïðåäëàãàåòñÿ â êîðíå ìîäè�èöèðîâàòü ñòðóêòóðó àëãîðèòì-ñåðâåðà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû óíè�èöèðîâàòü ïîíÿòèÿ ¾àëãîðèòì¿ è ¾çàäà÷à¿.4.2 Ïîäñèñòåìà ìîäåëèðîâàíèÿ è àíàëèçà p2p-ñåòåéÂ ñîîòâåòñòâèè ñî ñ�îðìóëèðîâàííûìè âûøå òðåáîâàíèÿìè ê àëãîðèòì-ñåðâåðó,äàííàÿ ïîäñèñòåìà äîëæíà áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé íå ÷òî èíîå, êàê ìîäóëüàëãîðèòì-ñåðâåðà, ðåøàþùèé çàäà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ è àíàëèçà îäíîðàíãîâûõ(p2p) ñåòåé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, ìîæíî ñ�îðìóëèðîâàòü äåòàëüíûå òðåáîâàíèÿ



12ê ïîäñèñòåìå:1) Äîëæíû ââîäèòüñÿ òðè íîâûõ êëàññà çàäà÷ äëÿ àëãîðèòì-ñåðâåðà:
• çàäà÷à ãåíåðàöèè ìîäåëè p2p-ñåòè
• çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû ÀÍËÄÓ íà îñíîâå ìîäåëè ñåòè
• çàäà÷à èíòåðïðåòàöèè ðåøåíèé ñèñòåìû ÀÍËÄÓ â êîíòåêñòå àíàëèçàp2p-ñåòèÇàäà÷è äîëæíû áûòü ðåàëèçîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âûõîäíûå äàííûåîäíèõ ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ äðóãèõ.2) Äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ çàäà÷ äîëæíû áûòü ñîçäàíû âíåøíèå àëãîðèòìûÊðîìå òîãî, äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïîëüçîâàòåëåì, äîëæíû áûòüäîáàâëåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåìåíòû (ñòðàíèöû) â web-èíòåð�åéñ ñèñòåìû.4.2.1 Êëèåíò ñåðâåðà ïîòîêîâ (Flow Client)Äàííàÿ ïîäñèñòåìà áóäåò, êàê è ïðåäûäóùàÿ, ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé íàáîð çàäà÷äëÿ àëãîðèòì-ñåðâåðà. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîñëåäíåãî, ñóùåñòâîâàíèå ñåðâåðà ïîòîêîâíåî÷åâèäíî, îí äîëæåí âîñïðèíèìàòüñÿ êàê ðÿäîâîé âíåøíèé àëãîðèòì. Ïðåäïî-ëàãàåòñÿ íàëè÷èå çàäà÷:

• Çàäà÷à âûáîðêè äàííûõ î ïîòîêàõ òðà�èêà è ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû ïåðåõîäîâ
• Çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû ÀÍËÄÓ íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ
• Çàäà÷à èíòåðïðåòàöèè ðåøåíèé ÀÍËÄÓ â òåðìèíàõ ñèñòåìû ïåðåõîäîâÊàê è äëÿ çàäà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ/àíàëèçà p2p-ñåòè, äîëæåí áûòü ðåàëèçîâàí ñî-îòâåòñòâóþùèé ìîäóëü web-èíòåð�åéñà ñèñòåìû.Ïîäñèñòåìà äîëæíà ðåàëèçîâûâàòü êëèåíòñêóþ ÷àñòü ñåòåâîãî ïðîòîêîëà âçà-èìîäåéñòâèÿ ñ ñåðâåðîì ïîòîêîâ è îñóùåñòâëÿòü ïåðåäà÷ó ïàðàìåòðîâ äëÿ àíàëèçàïîòîêîâ ñåðâåðó è ïîëó÷åíèÿ îò ñåðâåðà ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà.4.2.2 Ñåðâåð ïîòîêîâ (Flow Server)1) Ïðîãðàììíî äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé äåìîí UNIX (ðàçðàáîòêà è òåñòè-ðîâàíèå áóäóò ïðîèçâîäèòüñÿ â ÎÑ SUSE GNU/Linux).2) Äîëæåí ðåàëèçîâûâàòü ñëåäóþùèå �óíêöèîíàëüíîñòè:(a) Ïîëó÷åíèå ïàðàìåòðîâ îïåðàöèè ðàçáèåíèÿ ïîòîêîâ.(b) Âûáîðêà äàííûõ èç áàçû ïîòîêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïàðàìåòðàìè ðàçáè-åíèÿ.(
) Ïîñòðîåíèå ñèñòåì ÀÍËÄÓ íà îñíîâå äàííûõ âûáîðêè.(d) Âîçâðàò ñèñòåìû ÀÍËÄÓ ïîëüçîâàòåëþ.



133) Íà âðåìÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷è ñåðâåð äîëæåí áëîêèðîâàòüñÿ è íå ïðèíèìàòüíîâûå çàäà÷è äî îêîí÷àíèÿ âûïîëíåíèÿ òåêóùåé. Äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðå-íà âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåãî ðàñøèðåíèÿ ñåðâåðà ñ ïîääåðæêîé âûïîëíåíèÿïàðàëëåëüíûõ çàäà÷.4) Äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ñâÿçü ñ ïîëüçîâàòåëåì ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëüíîãî ñå-òåâîãî ïðîòîêîëà. Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ïðîòîêîëó ïåðå÷èñëåíû íèæå:(a) �îëü ñåðâåðà äîëæåí âûïîëíÿòü ñåðâåð ïîòîêîâ.(b) Ïðîòîêîë äîëæåí áûòü îðèåíòèðîâàí íà óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ.(
) Ñåðâåð äîëæåí ïîääåðæèâàòü ðàáîòó ñ îäíèì êëèåíòîì îäíîâðåìåííî.Â ñëó÷àå ïîïûòêè ñîåäèíåíèÿ ñ çàíÿòûì ñåðâåðîì, äîëæíî îòïðàâëÿòü-ñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå ñîîáùåíèå, à êëèåíò ñòàâèòüñÿ â î÷åðåäü íà âûïîë-íåíèå çàäà÷è.(d) Ïðîòîêîë äîëæåí ïîääåðæèâàòü îïåðàöèè óñòàíîâëåíèÿ ñåññèè ñâÿçèìåæäó ñåðâåðîì ïîòîêîâ è êëèåíòîì, îòïðàâêó ïàðàìåòðîâ âûáîðêèè ðàçáèåíèÿ îò êëèåíòà ê ñåðâåðó, îòïðàâêó ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû îò ñåð-âåðà êëèåíòó.4.3 Ñöåíàðèè ðàáîòû ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ4.3.1 Àíàëèç òîïîëîãèè ñåòè1) Çàäàíèå ïàðàìåòðîâ ãåíåðàöèè ãðà�à.2) Çàïóñê çàäà÷è íà âûïîëíåíèå.3) �åíåðàöèÿ ãðà�à.4) Ïðîñìîòð ðåçóëüòàòîâ ãåíåðàöèè.5) Çàäàíèå ïàðàìåòðîâ àíàëèçà.6) Çàïóñê çàäà÷è íà âûïîëíåíèå.7) Îæèäàíèå çàâåðøåíèÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷è (âîçìîæíî, ïîëó÷åíèå ïðîìåæó-òî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ).8) Ïîëó÷åíèå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ñèñòåìû.4.3.2 Àíàëèç äàííûõ ñåòåâîãî òðà�èêà1) Çàäàíèå ïàðàìåòðîâ âûáîðêè è ðàçáèåíèÿ äàííûõ òðà�èêà2) Çàïóñê çàäà÷è íà âûïîëíåíèå3) Îæèäàíèå çàâåðøåíèÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷è (âîçìîæíî, ïîëó÷åíèå ïðîìåæó-òî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ).



144) Ïîëó÷åíèå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ñèñòåìûÝòè ñöåíàðèè îïèñûâàþòñÿ äèàãðàììàìè (4) è (??).

�èñ. 4: Ñöåíàðèé ðàáîòû ïîäñèñòåìû àíàëèçà òîïîëîãèè p2p-ñåòè
4.4 Ñöåíàðèè ðàáîòû ñ òî÷êè çðåíèÿ ñèñòåìû4.4.1 Ïîäñèñòåìà ìîäåëèðîâàíèÿ è àíàëèçà p2p-ñåòåé1) Ïîëó÷åíèå ïàðàìåòðîâ ãåíåðàöèè. Íà ýòîì ýòàïå îò ïîëüçîâàòåëÿ ïîëó-÷àåòñÿ ðàçìåð (êîëè÷åñòâî óçëîâ) ãåíåðèðóåìîé Chord-ïîäîáíîé òîïîëîãèè.Òàêæå íà ýòîì ýòàïå âûáèðàåòñÿ èñïîëüçóåìûé ãåíåðàòîð (èç ñïèñêà äîñòóï-íûõ)2) �åíåðàöèÿ ãðà�à òîïîëîãèè. Âûçûâàåòñÿ âíåøíèé ãåíåðàòîð ãðà�à òî-ïîëîãèè ñåòè, êîòîðîìó ïåðåäàþòñÿ ïàðàìåòðû, ïîëó÷åííûå íà ïðåäûäóùåìøàãå. Âûáðàííûé ãåíåðàòîð âîçâðàùàåò ãðà� â �îðìàòå ñïèñêà ðåáåð.
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�èñ. 5: Ñöåíàðèé ðàáîòû ïîäñèñòåìû àíàëèçà äàííûõ ñåòåâîãî òðà�èêà3) Âèçóàëèçàöèÿ òîïîëîãèè ñåòè. Ïîëüçîâàòåëþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ñãåíåðè-ðîâàííûé ãðà� òîïîëîãèè. Äîëæíà áûòü ïðåäîñòàâëåíà âîçìîæíîñòü ñîõðà-íåíèÿ ðåçóëüòàòà â �àéë. Òàêæå ïî çàïðîñó ìîæåò áûòü âûâåäåíî íàãëÿäíîåïðåäñòàâëåíèå ãðà�à. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîé çàäà÷è ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëü-çîâàòü îäíó èç ñóùåñòâóþùèõ áèáëèîòåê âèçóàëèçàöèè, âûáîð êîòîðîé áóäåòîñóùåñòâëåí â ïðîöåññå êîíñòðóèðîâàíèÿ ñèñòåìû.4) Ïðåîáðàçîâàíèå ãðà�à â ñèñòåìó ÀÍËÄÓ.Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ñãåíåðèðî-âàííîãî ãðà�à, ïîëüçîâàòåëþ ïðåîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûáðàòü îäèí èçäîñòóïíûõ ãåíåðàòîðîâ ñèñòåì ÀÍËÄÓ íà îñíîâå ãðà�à ñåòè. Ïîñëå çàïóñêàçàäà÷è íà âûïîëíåíèå, ñèñòåìà îñóùåñòâëÿåò âûçîâ ãåíåðàòîðà è âûâîäèòïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ïîëüçîâàòåëþ.5) �åøåíèå ñèñòåìû ÀÍËÄÓ. Ñãåíåðèðîâàííàÿ ñèñòåìà ÀÍËÄÓ îòïðàâ-ëÿåòñÿ íà ðåøåíèå ñ ïîìîùüþ ñóùåñòâóþùèõ àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ Web-SynDi
.6) Îòîáðàæåíèå ðåçóëüòàòîâ. �åçóëüòàòû âûâîäÿòñÿ ïîëüçîâàòåëþ ÷åðåçWeb-èíòåð�åéñ. Äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿ ðå-çóëüòàòîâ â �àéë. Êðîìå òîãî, äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîëíàÿ èëè ÷àñòè÷-íàÿ âèçóàëèçàöèÿ ðåøåíèÿ: íàïðèìåð, îòîáðàæåíèå öèêëè÷åñêèõ ìàðøðó-òîâ.



164.4.2 Ñöåíàðèé ðàáîòû ñåðâåðà ïîòîêîâ1) Îæèäàíèå çàïðîñà îò êëèåíòà2) Ïîëó÷åíèå çàïðîñà íà âûïîëíåíèå çàäà÷è ñ ïàðàìåòðàìè3) Åñëè â äàííûé ìîìåíò âûïîëíÿåòñÿ õîòü îäíà çàäà÷à, ïîìåùåíèå çàäà÷è âî÷åðåäü, èíà÷å íà øàã 54) Âûçîâ ìîäóëåì SessionManager �óíêöèè ìîäóëÿ AlgorithManager íà âûïîë-íåíèå ïðåîáðàçîâàíèÿ5) Åñëè çàäà÷à íà ïîñòðîåíèå ñèñòåìû ÀÍËÄÓ íà îñíîâå äàííûõ î ïîòîêàõñåòåâîãî òðà�èêà, òî íà øàã 7. Èíà÷å íà øàã 9 (ðàáîòà ñ ñèñòåìîé ïåðåõîäîâ).6) Ìîäóëü AlgorithManager ñ ó÷åòîì ïàðàìåòðîâ âûçûâàåò âûïîëíåíèå àëãî-ðèòìà ðàçáèåíèé7) Ìîäóëü AlgorithManager âûçûâàåò íà âûïîëíåíèå àëãîðèòìà ïåðåõîäîâ, âêà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ ïîñûëàåòñÿ ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà ðàç-áèåíèé8) Ìîäóëü AlgorithManager âûçûâàåò íà âûïîëíåíèå àëãîðèòìà ïîñòðîåíèÿÀÍËÄÓ, â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ ïîñûëàåòñÿ ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ àë-ãîðèòìà ïåðåõîäîâ9) Ïåðåäà÷à ïîëó÷åííûõ ñèñòåì ÀÍËÄÓ ìîäóëåì SessionManager êëèåíòó10) Åñëè åñòü åùå çàäà÷è â î÷åðåäè, òî èçâëå÷åíèå çàäà÷è èç íà÷àëà î÷åðåäè èïåðåõîä íà øàã 5.11) Âîçâðàò ê øàãó 14.5 Âûñîêîóðîâíåâàÿ àðõèòåêòóðà ñèñòåìû4.6 Èçìåíåíèÿ àðõèòåêòóðû Web-SynDi
Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû Web-SynDi
ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû óíè�èöèðîâàòü ðàáîòóñ âíåøíèìè ðåøàòåëÿìè è ãåíåðàòîðàìè ñèñòåì ÀÍËÄÓ. Ò. å. ãëàâíûå èçìåíåíèÿêîñíóòñÿ ïîäñèñòåìû ¾Server¿. Íåîáõîäèìî èçìåíèòü ðàáîòó ñ âíåøíèìè ìîäóëÿ-ìè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîäêëþ÷åíèå íîâûõ âíåøíèõ ìîäóëåé íå çàòðàãèâàëîñèñòåìó â öåëîì. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â êà÷åñòâå âíåøíèõ ìîäóëåé ìîãóò âûñòóïàòüïðîãðàììû, íåñóùèå íà ñåáå ðàçëè÷íóþ �óíêöèîíàëüíóþ íàãðóçêó, íåîáõîäèìîïðèäóìàòü ïðîñòîé è ý��åêòèâíûé ñïîñîá âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñàìîé ñèñòå-ìîé è âíåøíèìè è ìîäóëÿìè.



174.6.1 Âûñîêîóðîâíåâàÿ àðõèòåêòóðà ñåðâåðà ïîòîêîâ (Flow Server)1) Ìîäóëü SessionManager(a) Äîëæåí îòâå÷àòü çà ðåàëèçàöèþ ïðîòîêîëà âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êëèåíòîì(b) Äîëæåí âûçûâàòü �óíêöèè ìîäóëÿ àëãîðèòìîâ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿäàííûõ ñåòåâîãî òðà�èêà â ñèñòåìû ÀÍËÄÓ(
) Äîëæåí ïðåäîñòàâëÿòü âîçìîæíîñòü ïîñòàíîâêè íåñêîëüêèõ çàäà÷ íàâûïîëíåíèå(d) Äîëæåí ñòàâèòü çàäà÷è â î÷åðåäü íà âûïîëíåíèå(e) Â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî îäíà çàäà÷à, îñòàëüíûåíàõîäÿòñÿ â î÷åðåäè íà âûïîëíåíèå2) Ìîäóëü AlgorithmManager(a) Äîëæåí âûïîëíÿòü ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ ñåòåâîãî òðà�èêà â ñèñòåìûÀÍËÄÓ, èñïîëüçóÿ âûçîâû àëãîðèòìîâ ðàçáèåíèÿ, ïåðåõîäû è ïîñòðî-åíèÿ ÀÍËÄÓ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïàðàìåòðàìè ïðåîáðàçîâàíèÿ(b) Äîëæåí ïðåäîñòàâëÿòü �óíêöèè äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ ñåòåâîãîòðà�èêà â ñèñòåìû ÀÍËÄÓ, ïàðàìåòðàìè êîòîðûõ äîëæíû ÿâëÿòü-ñÿ ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâàíèÿ, à âîçâðàùàåìûìè çíà÷åíèÿìè äîëæíûáûòü ñèñòåìû ÀÍËÄÓ3) Àëãîðèòì ðàçáèåíèÿ Ýòî äîëæåí áûòü ìîäóëü, ñîäåðæàùèé ðåàëèçàöèèàëãîðèòìîâ ðàçáèåíèÿ, ðàññìîòðåííûõ â [7℄ è [3℄Âõîäíûìè äàííûìè àëãîðèòìà äîëæíû áûòü �àéëû ñ äàííûìè ñåòåâîãî òðà-�èêà â �îðìàòå NetFlow èç õðàíèëèùà, âûáðàííûå ñ ó÷åòîì ïàðàìåòðîâïðåîáðàçîâàíèÿ.4) Àëãîðèòì ïåðåõîäîâ Ýòî äîëæåí áûòü ìîäóëü, ñîäåðæàùèé àëãîðèòì ïå-ðåõîäîâ, ðàññìîòðåííûé â [4℄.5) Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ÀÍËÄÓ Ýòî äîëæåí áûòü ìîäóëü, ñîäåðæà-ùèé ïðåîáðàçîâàíèå ðåçóëüòàòà âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà ïåðåõîäîâ â ñèñòåìóÀÍËÄÓ.4.7 Âíåøíèå àëãîðèòìû ñåðâåðà ïîòîêîâÊàæäûé èç òðåõ óêàçàííûõ íà ñõåìå àëãîðèòìîâ ðåàëèçóåòñÿ â âèäå ñàìîñòîÿ-òåëüíûõ ïðîãðàìì, âûçûâàåìûõ ñåðâåðîì ïîòîêîâ.4.7.1 Àëãîðèòì ðàçáèåíèÿÄàííûé àëãîðèòì áûë ðåàëèçîâàí ðàíåå Ñ. Êàðàâàåâûì â ðàìêàõ êóðñîâîé ðà-áîòû [4℄. �àçðàáîòàííàÿ óòèëèòà ïðîèçâîäèò ðàçáèåíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè íàèíòåðâàëû, à çàòåì îïðåäåëÿåò äëÿ êàæäîãî ïîòîêà îäèí èëè íåñêîëüêî èíòåðâà-ëîâ âðåìåíè, êîòîðûì ïðèíàäëåæèò äàííûé ïîòîê.



18Âûõîäíûå äàííûå ïðîãðàììû � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë (ñîñòîÿíèé), ñîîò-âåòñòâóþùèõ èíòåðâàëàì âðåìåíè, êîòîðûì ïðèíàäëåæàëè ïîòîêè.4.7.2 Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ïåðåõîäîâÔîðìàò âõîäíûõ äàííûõ ýòîãî àëãîðèòìà ñîîòâåòñòâóåò �îðìàòó âûõîäíûõ äàí-íûõ ïðåäûäóùåãî. Â õîäå ðàáîòû ïîäñ÷èòûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïåðåõîäîâ îò îäíîãîñîñòîÿíèÿ ê äðóãîìó, âûÿñíÿåòñÿ, êàêèå ïåðåõîäû áûëè íàèáîëåå ÷àñòûìè.4.8 Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì ÀÍËÄÓÄàííûé àëãîðèòì äîëæåí áûòü ðåàëèçîâàí íà òåêóùåé èòåðàöèè. Îñíîâíûå òðå-áîâàíèÿ:1) Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ ýòîãî àëãîðèòìà äîëæåí ñîâïàäàòü ñ �îðìàòîìâûõîäíûõ äàííûõ ïðåäûäóùåãî.2) Âûõîäíûìè äàííûìè äîëæíà ÿâëÿòüñÿ ñèñòåìà ÀÍËÄÓ â �îðìàòå, ïðèåì-ëåìîì äëÿ ðåøåíèÿ ñ ïîìîùüþ Web-SynDi
.5 Êðèòåðèè àòòåñòàöèè ñèñòåìûÊðèòåðèè àòòåñòàöèè ñèñòåìû âêëþ÷àþò â ñåáÿ òåñòû êàæäîé èç çàÿâëåííûõ âûøå�óíêöèîíàëüíîñòåé. Èõ ïåðå÷åíü áóäåò ðàñøèðÿòüñÿ ïî ìåðå óòî÷íåíèÿ òðåáîâà-íèé ê ñèñòåìå.5.1 Òåñòû ïîäñèñòåìû àíàëèçà òîïîëîãèè p2p-ñåòè1) Çàäàíèå ïàðàìåòðîâ(a) Âîçìîæíîñòü çàäàíèÿ ðàçìåðà ãåíåðèðóåìîé èí�ðàñòðóêòóðû Chord. Âõîäå òåñòîâ äîëæíû ïåðåäàâàòüñÿ ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà, ñè-ñòåìà äîëæíà ãåíåðèðîâàòü èí�ðàñòðóêòóðó Chord çàäàííîãî ðàçìåðà.(b) �åàêöèÿ ñèñòåìû íà ïîïûòêó ââîäà íåâåðíûõ ïàðàìåòðîâ. Â ýòîé ñèòó-àöèè ñèñòåìà äîëæíà âûäàâàòü ïîëüçîâàòåëþ ñîîòâåòñòâóþùåå ñîîáùå-íèå.(
) Â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè âîçìîæíîñòè çàäàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêîãî ãðà�àòîïîëîãèè � ïðîâåðêà ñèíòàêñè÷åñêîé è ñåìàíòè÷åñêîé ïðàâèëüíîñòèââîäèìûõ äàííûõ.2) �åíåðàöèÿ òîïîëîãèè ñåòè(a) Òåñòû, ïðîâåðÿþùèå ïðàâèëüíîñòü âûçîâà âíåøíåãî ãåíåðàòîðà, à òàê-æå ïîâåäåíèå ñèñòåìû â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè âûçîâà ïîñëåäíåãî, èëèîøèáêè âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íèì íà âñåõ ñòàäèÿõ. Åñëè â ïðîöåññå âçàèìî-äåéñòâèÿ ïðîèçîéäåò îøèáêà, ñèñòåìà äîëæíà âûâîäèòü ïîëüçîâàòåëþñîîòâåòñòâóþùåå ñîîáùåíèå.



19(b) Ïðîâåðêà ñèíòàêñè÷åñêîé è ñåìàíòè÷åñêîé ïðàâèëüíîñòè ãåíåðèðóåìîãîãðà�à äëÿ ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ. Ïîâåäåíèå ñèñòåìû â ñëó÷àå íåâåð-íîé ãåíåðàöèè.(
) Òåñòû íà ðàáîòó ñèñòåìû â âûðîæäåííûõ ñëó÷àÿõ (ïóñòîé ãðà�) è âñëó÷àÿõ ñëèøêîì áîëüøîãî ðàçìåðà ãðà�à.(d) Âðåìåííûå òåñòû: îöåíêà âðåìåíè ãåíåðàöèè ãðà�à äëÿ ðàçëè÷íûõ ðàç-ìåðîâ òîïîëîãèè.3) Âèçóàëèçàöèÿ òîïîëîãèè ñåòè(a) Òåñòû íà âîçìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ â �àéë. Ñîõðàíåííàÿñèñòåìà äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü îòîáðàæàåìîé. Â ñëó÷àå, åñëè �àéëñóùåñòâóåò, äîëæíî âûâîäèòüñÿ ïðåäóïðåæäåíèå î åãî ïåðåçàïèñè.(b) Ïðîâåðêà îòîáðàæàåìîãî íàãëÿäíîãî îòîáðàæåíèÿ ãðà�à. Îñóùåñòâëÿ-åòñÿ ïóòåì äåìîíñòðàöèè ïîëüçîâàòåëÿì èçîáðàæåíèé, â ïðîöåññå äå-ìîíñòðàöèè èõ çàìå÷àíèÿ �èêñèðóþòñÿ â ïðîòîêîëå òåñòèðîâàíèÿ, ïî-ñëå ÷åãî îñóùåñòâëÿåòñÿ äîðàáîòêà ïîäñèñòåìû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîòî-êîëîì.4) �åíåðàöèÿ ñèñòåìû ÀÍËÄÓ íà îñíîâå ãðà�à òîïîëîãèè(a) Òåñòû, ïðîâåðÿþùèå ïðàâèëüíîñòü âûçîâà âíåøíåãî ãåíåðàòîðà, à òàê-æå ïîâåäåíèå ñèñòåìû â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè âûçîâà ïîñëåäíåãî, èëèîøèáêè âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íèì íà âñåõ ñòàäèÿõ. Åñëè â ïðîöåññå âçàèìî-äåéñòâèÿ ïðîèñõîäèò îøèáêà, ñèñòåìà äîëæíà âûâîäèòü ïîëüçîâàòåëþñîîòâåòñòâóþùåå ñîîáùåíèå.(b) Òåñòû, ïðîâåðÿþùèå ñèíòàêñè÷åñêóþ è ñåìàíòè÷åñêóþ ïðàâèëüíîñòüñãåíåðèðîâàííîé ñèñòåìû ÀÍËÄÓ, ñîîòâåòñòâèå åå �îðìàòó, ïðèãîä-íîìó äëÿ ðåøåíèÿ â Web-SynDi
.(
) Âðåìåííûå òåñòû: ïðîâåðêà âðåìåíè ãåíåðàöèè ñèñòåì óðàâíåíèé äëÿðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ ãðà�à.5) Âèçóàëèçàöèÿ ñãåíåðèðîâàííûõ ñèñòåì ÀÍËÄÓ(a) Òåñòû, ïðîâåðÿþùèå ñîîòâåòñòâèå îòîáðàæàåìîé ñèñòåìû ñãåíåðèðî-âàííîé.(b) Òåñòû, ïðîâåðÿþùèå âîçìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿ ñãåíåðèðîâàííîé ñèñòåìûâ �àéë.6) �åøåíèå ñèñòåì ÀÍËÄÓ ñðåäñòâàìè Web-SynDi
(a) Òåñòû, ïðîâåðÿþùèå âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ ëþáîé ñãåíåðèðîâàííîé ñè-ñòåìû (åñëè åå ðåøåíèå âîçìîæíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóùåñòâóþùèõ àë-ãîðèòìîâ).7) Èíòåðïðåòàöèÿ ðåøåíèé ñèñòåì ÀÍËÄÓ



20(a) Áîëåå ïîäðîáíî ýòè òåñòû áóäóò îïðåäåëåíû ïî ìåðå óòî÷íåíèÿ òðåáî-âàíèé ê ïîäñèñòåìå èíòåðïðåòàöèè ðåøåíèé. Ôîðìóëèðîâêè òðåáîâàíèéìîæíî áóäåò íàéòè â ïëàíå òåñòèðîâàíèÿ.5.2 Òåñòû ïîäñèñòåìû àíàëèçà äàííûõ ñåòåâîãî òðà�èêà5.2.1 Îáùèå òåñòû1) Çàäàíèå ïàðàìåòðîâÑèñòåìà äîëæíà àäåêâàòíî ðåàãèðîâàòü íà çàäàííûå ïàðàìåòðû. Â ñâÿçè ñýòèì äîëæíû áûòü ïðîâåäåíû ñëåäóþùèå òåñòû:(a) Ïðîâåðêà âîçìîæíîñòè çàäàíèÿ ëþáîãî äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ êàæäîãîèç ïàðàìåòðîâ.(b) Ïðîâåðêà ðåàêöèè ñèñòåìû íà ïîïûòêó ââîäà íåêîððåêòíûõ ïàðàìåò-ðîâ.(
) Ïðîâåðêà ðàáîòû ñèñòåìû ïðè êîððåêòíîì çàäàíèè ïîëüçîâàòåëåì ñè-ñòåìû ïåðåõîäîâ è ïðè çàäàíèè ñèñòåìû ïåðåõîäîâ, íà îñíîâàíèè êîòî-ðîé íå ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà ñèñòåìà ÀÍËÄÓ.2) Âçàèìîäåéñòâèå ñ ñåðâåðîì ïîòîêîâ(a) Ïðîâåðêà ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû â ñëó÷àå íåäîñòóïíîñòè ñåðâåðà ïîòîêîâíà âñåõ ýòàïàõ.(b) Ïðîâåðêà ðåàëèçàöèè êëèåíòñêîé ÷àñòè ïðîòîêîëà âçàèìîäåéñòâèÿ ññåðâåðîì ïîòîêîâ.3) �åøåíèå ñèñòåì ÀÍËÄÓ ñðåäñòâàìè Web-SynDi
(a) Ïðîâåðêà âîçìîæíîñòè ðåøåíèÿ ëþáîé ñãåíåðèðîâàííîé ñèñòåìû ñðåä-ñòâàìè òåêóùåé âåðñèè Web-SynDi
4) Èíòåðïðåòàöèÿ ðåøåíèé ñèñòåì ÀÍËÄÓÒåñòû áóäóò îïðåäåëåíû ïîñëå óòî÷íåíèÿ òðåáîâàíèé ê ïîäñèñòåìå èíòåð-ïðåòàöèè ðåøåíèé.5.2.2 Òåñòû ñåðâåðà ïîòîêîâ1) Âçàèìîäåéñòâèå ñ êëèåíòîì(a) Ïðîâåðêà ïîâåäåíèÿ ñåðâåðà â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ îøèáîê âçàèìî-äåéñòâèÿ ñ êëèåíòîì.(b) Ïðîâåðêà ðåàëèçàöèè ñåðâåðíîé ÷àñòè ïðîòîêîëà ñåðâåðà ïîòîêîâ.(
) Ïðîâåðêà ïîâåäåíèÿ ñåðâåðà ïîòîêîâ â ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ íåêîððåêòíûõäàííûõ.2) Óïðàâëåíèå çàäàíèÿìè è âûçîâû ìåíåäæåðà àëãîðèòìîâ



213) Âçàèìîäåéñòâèå ñ õðàíèëèùåì äàííûõ NetFlow(a) Ïðîâåðêà ðàáîòû ñåðâåðà â ñëó÷àå íåäîñòóïíîñòè ìîäóëÿ ma
hine ïðî-ãðàììíîãî êîìïëåêñà t
p
onan.(b) Ïðîâåðêà ðàáîòû ñåðâåðà â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ îøèáîê â ðàáîòå ìî-äóëÿ ma
hine.(
) Ïðîâåðêà ðàáîòû ñåðâåðà â ñëó÷àå íåêîððåêòíî çàäàííûõ èìåí �àéëîâNetFlow.4) �àñïðåäåëåíèå ïîòîêîâ ïî èíòåðâàëàì(a) Ïðîâåðêà ðàáîòû àëãîðèòìà ïðè íåêîððåêòíî çàäàííûõ ïàðàìåòðàõ.(b) Ïðîâåðêà ðàáîòû àëãîðèòìà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ðàç-ìåðàõ îêíà.(
) Ïðîâåðêà ðàáîòû àëãîðèòìà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ ïðè ðàçëè÷íîé òî÷-íîñòè îêðóãëåíèÿ.(d) Ïðîâåðêà ïîäêëþ÷åíèÿ êàæäîãî èç àëãîðèòìîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ.5) Ïîñòðîåíèå ñèñòåìû ïåðåõîäîâ(a) Ïðîâåðêà ðàáîòû àëãîðèòìà ïðè íåêîððåêòíî çàäàííûõ ïàðàìåòðàõ.(b) Ïðîâåðêà ðàáîòû àëãîðèòìà ïîñòðîåíèÿ ïåðåõîäîâ ïðè ðàçëè÷íîé òî÷-íîñòè îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèé.(
) Ïðîâåðêà ðàáîòû àëãîðèòìà ïîñòðîåíèÿ ïåðåõîäîâ ïðè çàäàíèè ðàçëè÷-íûõ ìèíèìàëüíûõ çíà÷èìûõ êîëè÷åñòâ ïîÿâëåíèé ïåðåõîäîâ.6) Òðàíñëÿöèÿ ñèñòåìû ïåðåõîäîâ â ñèñòåìû ÀÍËÄÓ(a) Ïðîâåðêà ðàáîòû òðàíñëÿòîðà ïðè íåêîððåêòíîì âõîäíîì òåêñòå.(b) Ïðîâåðêà ïðèãîäíîñòè ñãåíåðèðîâàííûõ ñèñòåì äëÿ ðåøåíèÿ èõ ñðåä-ñòâàìè Web-SynDi
.
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