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Èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ êîðïîðàòèâíûìè êîìïüþòåðíûìè ñåòÿìè
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ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÈÇÀÖÈß ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

ÊÎÐÏÎÐÀÒÈÂÍÛÌÈ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÌÈ

ÑÅÒßÌÈ
Â.Ï. Øåñòàê, À.Ä. Áîíäàðåíêî

Ââåäåíèå

Àíàëèç êà÷åñòâà ðàáîòû êîðïîðàòèâíûõ

êîìïüþòåðíûõ ñåòåé (ÊÊÑ) ìîæåò áûòü ïðîâå-

äåí íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ òàêèõ îñíîâíûõ èõ

õàðàêòåðèñòèê, êàê ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìà-

öèè, ÷àñòîòà ïåðåãðóçêè, èíôîðìàöèîííàÿ ïåðå-

ãðóçêà áóôåðà, êîëè÷åñòâî ìîìåíòîâ ïåðåãðóç-

êè áóôåðà, äîñòóïíîñòü ñåòåâûõ óñòðîéñòâ, êî-

ëè÷åñòâî ïîòåðÿííûõ ïàêåòîâ äàííûõ, êîëè÷å-

ñòâî îøèáîê ïðè ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè. Ñèñòå-

ìà óïðàâëåíèÿ ÊÊÑ (ÑÓ ÊÊÑ) äîëæíà îáåñïå-

÷èâàòü îïòèìèçàöèþ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê, ïðè

ýòîì îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè, êàê èçâåñòíî, ÿâ-

ëÿþòñÿ:

• îòñóòñòâèå ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ñåòè;

• íèçêàÿ àäàïòèâíîñòü àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ

ïðè ðåøåíèè íåñòàíäàðòíûõ ñåòåâûõ ïðîáëåì;

• òðàäèöèîííîå óñòðàíåíèå ñåòåâûõ ïðîá-

ëåì àäìèíèñòðàòîðîì âðó÷íóþ.

Ïðè ðåøåíèè ïîäîáíûõ ïðîáëåì â ðàçíûõ

îáëàñòÿõ òåõíèêè ïðèíÿòî ãîâîðèòü î âñòðàèâà-

íèè â ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ýëåìåíòîâ èíòåëëåê-

òóàëèçàöèè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñèñòåìå óïðàâ-

ëåíèÿ ðåøàòü çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ ðåàëèçàöèåé

ñëîæíûõ àëãîðèòìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ åå ôóí-

êöèîíèðîâàíèå ïðè íåîïðåäåëåííûõ ñîñòîÿíè-

ÿõ ÊÊÑ.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ îáîáùåí-

íàÿ ïðîöåäóðà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ñðåäñòâ èíòåëëåêòóàëèçàöèè, äëÿ ÷åãî

áûë ðàçðàáîòàí âàðèàíò èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñ-

òåìû óïðàâëåíèÿ ÊÊÑ (ÈÑÓ ÊÊÑ).

© Â.Ï. Øåñòàê, À.Ä. Áîíäàðåíêî, 2008

ØÅÑÒÀÊ
Âàëåðèé
Ïåòðîâè÷

Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð ÌÈÔÈ, ñîâåò-

íèê Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî îáðàçîâàíèþ. Îá-

ëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – ôèçèêà ïó÷êîâ óñêîðåí-

íûõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, ìåòðîëîãèÿ, ñèñòåìû óï-

ðàâëåíèÿ, êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè, èíæåíåðíîå

îáðàçîâàíèå. Àâòîð ñâûøå 130 íàó÷íûõ ðàáîò.

ÁÎÍÄÀÐÅÍÊÎ
Àëåêñåé
Äìèòðèåâè÷

Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, âåäóùèé àíàëèòèê

äåïàðòàìåíòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé Èí-

ãîññòðàõà. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – òåëåêîì-

ìóíèêàöèîííûå ñèñòåìû è êîìïüþòåðíûå ñåòè.

Àâòîð 6 ïóáëèêàöèé.
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Ðàçðàáîòêà èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû

óïðàâëåíèÿ

Ïðè ðàçðàáîòêå îáîáùåííîé ïðîöåäóðû àä-

ìèíèñòðèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàí ìåòîä áàçèðîâà-

íèÿ, îñíîâàííûé íà èçìåðåíèè õàðàêòåðèñòèê

ÊÊÑ ñ ïîñëåäóþùèì èõ ñðàâíåíèåì ñ èçâåñòíîé

ýòàëîííîé áàçîé – íàáîðîì ñîîòâåòñòâóþùèõ

ïîêàçàòåëåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÊÊÑ, èçìåðåí-

íûõ ïðè åå ðàáîòå â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé íà-

ãðóçêè.

Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûé ñáîð ïîêàçàòåëåé

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âîçìîæåí âî âðåìÿ ìàêñè-

ìàëüíîé çàãðóçêè ÊÊÑ – óòðîì ñ 9.30 äî 11.45 è

ïîñëå îáåäà – ñ 14.00 äî 16.00 [1].

Äëÿ ïðàâèëüíîãî ñîñòàâëåíèÿ áàçû íåîáõî-

äèìî îïðåäåëèòü ïåðèîäû ìàêñèìàëüíîé íàãðóç-

êè ÊÊÑ, ÷òî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì çàïèñè çíà-

÷åíèé ïîêàçàòåëÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñåòè â

òå÷åíèå n-ìèíóòíûõ èíòåðâàëîâ âî âðåìÿ îáû÷-

íîé ðàáîòû â óñëîâèÿõ ñòàáèëüíîé ñåòåâîé êîí-

ôèãóðàöèè. (Ïðè èçìåíåíèè êîíôèãóðàöèè ñåòè

âîçìîæíî, íî íå îáÿçàòåëüíî, èçìåíåíèå áàçû)

Äëÿ íàãëÿäíîãî îòîáðàæåíèÿ ñíèæåíèÿ ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòè ÊÊÑ ìîæíî ïîñòðîèòü ãðàôèê îò-

íîøåíèÿ îáúåìà ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ ê ÷èñëó

êîëëèçèé îò âðåìåíè. Íà ðèñóíêå 1 âèäíî, ÷òî â

ñåêòîðå À âîçíèêàåò «êîíôëèêò», ñâÿçàííûé ñ íå-

äîñòàòî÷íîé  ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, êîòîðûé âíåø-

íå ïîõîæ íà îòêàç ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ÷òî ÿâëÿåò-

ñÿ ïîòåíöèàëüíîé ïðîáëåìîé â ÊÊÑ è òðåáóåò íå-

ìåäëåííîãî ðåàãèðîâàíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ.

Ïîäîáíûé «êîíôëèêò» îçíà÷àåò, ÷òî çà äîñ-

òóï ê ðåñóðñàì ÊÊÑ êîíêóðèðóåò áîëüøîå êî-

ëè÷åñòâî ñåòåâûõ óñòðîéñòâ, èç-çà ÷åãî êîëè÷å-

ñòâî êîëëèçèé ðåçêî âîçðàñòàåò, à îáúåì ïåðå-

äàâàåìûõ äàííûõ çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ.

Åñëè âûøåîïèñàííàÿ ñèòóàöèÿ ñëó÷àåòñÿ

ðåäêî, ýòî íå ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìîé, íî åñëè ýòî

ïðîèñõîäèò ÷àñòî è äëèòåëüíîñòü «êîíôëèêòà»

âåëèêà, òî êà÷åñòâî ðàáîòû ÊÊÑ çíà÷èòåëüíî

ñíèæàåòñÿ.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ÊÊÑ ìîæåò ñïðàâèòü-

ñÿ ñ çàäà÷åé îïòèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóð-

ñîâ ñåòè è ñíèæåíèåì ðèñêîâ âîçíèêíîâåíèÿ

«êîíôëèêòîâ», ïîäîáíûõ îïèñàííîìó âûøå,

òîëüêî çà ñ÷åò åå èíòåëëåêòóàëèçàöèè.

Íåîòëîæíîé çàäà÷åé, êîòîðóþ íåîáõîäèìî

ðåøèòü ïðè èíòåëëåêòóàëèçàöèè ñèñòåìû óïðàâ-

ëåíèÿ ÊÊÑ, ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå åå ñòðóêòóðíîé,

ôóíêöèîíàëüíîé è ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëåé.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ýòî-

ìó âîïðîñó íå óäåëåíî äîëæíîãî âíèìàíèÿ.

Ïðèìåð ñòðóêòóðíîé ñõåìû ñåãìåíòà ÊÊÑ

ïðèâåäåí íà ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà îáåñïå-

÷èâàåò ïåðåõîä ê îáúÿñíåíèþ ôóíêöèîíàëüíîãî

ïðåäíàçíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ êà÷å-

ñòâî ðàáîòû ÊÊÑ, ÷òî, ñîáñòâåííî, è ëåæèò â

îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÊÊÑ,

íåîáõîäèìîãî äëÿ îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ.

Â ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìå ÊÊÑ, ïðåäñòàâëåí-

íîé íà ðèñ. 3, ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîòîê äàííûõ, èäó-

ùèé â îäíîì íàïðàâëåíèè. Ïóíêòèðíûìè ñòðåë-

êàìè, èäóùèìè îò èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû óï-

ðàâëåíèÿ, ïîêàçàíû òå ôóíêöèè ÊÊÑ, óïðàâëåíèå

êîòîðûìè ïîäëåæèò èíòåëëåêòóàëèçàöèè.

Êà÷åñòâî ðàáîòû ÊÊÑ îïðåäåëÿåòñÿ, âî-ïåð-

âûõ, ìèíèìèçàöèåé âðåìåííûõ çàäåðæåê, âî-âòî-

ðûõ, îòñóòñòâèåì èñêàæåíèé ïðè ïåðåäà÷å äàí-

íûõ, â-òðåòüèõ, àäåêâàòíîé ìàðøðóòèçàöèåé

âíóòðè ÊÊÑ. Ïîä àäåêâàòíîé ìàðøðóòèçàöèåé

Ðèñ. 1. Îáíàðóæåíèå ïîòåíöèàëüíîé ïðîáëåìû â ÊÊÑ
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ïîíèìàþò áûñòðîå è ïðàâèëüíîå ïîñòðîåíèå

ìàðøðóòîâ ïåðåäà÷è äàííûõ ïðè èçìåíåíèè êîí-

ôèãóðàöèè ñåòè èëè ïðè âîçíèêíîâåíèè «êîíô-

ëèêòîâ».

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ÊÊÑ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ÊÊÑ, ñîîòâåòñòâó-

þùàÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìå, èçîáðàæåííîé íà

ðèñ. 3, ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â ñëåäóþùåì

âèäå:

   Y
ij 

(t) = F {f
1
(t), f

2
(t), f

3
(t), f

4
(t), f

5
(t), f

6
(t) … },

ãäå Y
ij 
(t)  – ïîòîê èíôîðìàöèè èç i-ãî óçëà ñåòè â

j-é óçåë; F(t)  – ôóíêöèîíàë – ôóíêöèÿ íà ìíî-

æåñòâå çíà÷åíèé âûáðàííûõ ôóíêöèé, îïðåäå-

ëåííûõ â âåùåñòâåííûõ ÷èñëàõ.

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî â äèíàìèêå ðåæèìà

óïðàâëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé ôóíêöè-

îíàëüíîé ñõåìîé âûáðàíû øåñòü  ôóíêöèé, îï-

ðåäåëÿþùèõ ôóíêöèîíàë F:

• ôóíêöèÿ ñêîðîñòè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè

      f
1
(t)=V(t)·t /[W

l
(t)+W

eq
(t)+W

áóô
(t)],

ãäå V(t) – ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè;

W
l
(t) – çàäåðæêà èíôîðìàöèè â ëèíèÿõ ñâÿ-

çè; W
eq

(t) – çàäåðæêà ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ;

W
áóô

(t) – çàäåðæêà áóôåðèçàöèè êîììóòàòî-

ðà; t – òåêóùåå âðåìÿ;

• ôóíêöèÿ ÷àñòîòû ïåðåãðóçêè,

                      f
2
=N

ïåðåãðóçêè
(t),

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñåãìåíòà ÊÊÑ
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ãäå N
ïåðåãðóçêè

 – ÷èñëî ïåðåãðóçîê; t – òåêóùåå

âðåìÿ;

• ôóíêöèÿ èíôîðìàöèîííîé ïåðåãðóçêè áóôåðà

                    f
3
=∑N

áóôåðà
(t)|

k
çàãðóçêè

,

ãäå N
áóôåðà

 – êîëè÷åñòâî ìîìåíòîâ ïåðåãðóç-

êè áóôåðà; ñóììèðîâàíèå âåäåòñÿ ïî ìîìåí-

òàì, êîãäà ïàðàìåòð çàãðóçêè k
çàãðóçêè

>1 (ïðè

k
çàãðóçêè

=0 áóôåð ïóñòîé, ïðè k
çàãðóçêè 

∈ {0,1}

â áóôåðå èìååòñÿ èíôîðìàöèÿ; ïðè k=1 áó-

ôåð ïîëíîñòüþ çàãðóæåí); t – òåêóùåå âðåìÿ;

• ôóíêöèÿ äîñòóïíîñòè ñåòåâûõ óñòðîéñòâ f
4
(t);

• ôóíêöèÿ êîëè÷åñòâà ïîòåðÿííûõ ïàêåòîâ

èíôîðìàöèè/äàííûõ f
5
(t);

• ôóíêöèÿ êîëè÷åñòâà îøèáîê ïðè ïåðåäà÷å

èíôîðìàöèè f
6
(t).

Åñòåñòâåííî, îïòèìèçàöèÿ ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòè ÊÊÑ íå îãðàíè÷èâàåòñÿ øåñòüþ âûáðàí-

íûìè ôóíêöèÿìè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

Âîïðîñ äîñòàòî÷íîñòè âûáîðà êîìïîíåíòîâ ìà-

òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî èñ-

ñëåäîâàíèÿ è íå ðàññìàòðèâàëñÿ â äàííîé ðàáîòå.

Äîêàçàíî, ÷òî êà÷åñòâî ðàáîòû ÊÊÑ â ïåðâóþ

î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ âîçìîæíîñòüþ ïðîãíîçèðî-

âàíèÿ ïîâåäåíèÿ åå ðàáîòû, íà îñíîâå êîòîðîé ïðî-

èçâîäèòñÿ îïòèìèçàöèÿ ôóíêöèîíàëà F  [2].

Ñðåäñòâîì èíòåëëåêòóàëèçàöèè ñèñòåìû

óïðàâëåíèÿ ÊÊÑ âûáðàíà ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà

(ÝÑ), îñíîâíûì ïðåäíàçíà÷åíèåì êîòîðîé ÿâëÿ-

åòñÿ èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêà ïðîãðàìì, èñ-

ïîëüçóþùèõ çíàíèÿ è ïðîöåäóðû ââîäà äëÿ ðå-

øåíèÿ çàäà÷, ÿâëÿþùèõñÿ òðàäèöèîííî òðóäíû-

ìè äëÿ àäìèíèñòðàòîðîâ ñåòè [3].

Óñëîâèÿìè ïðè ôîðìèðîâàíèè ÝÑ, îáåñïå-

÷èâàþùèìè èíòåëëåêòóàëèçàöèþ óïðàâëåíèÿ [4],

ÿâëÿþòñÿ:

1. Îðèåíòàöèÿ ÝÑ íà çàäà÷è, äëÿ êîòîðûõ îò-

ñóòñòâóþò èëè íåèçâåñòíû àëãîðèòìû ðåøåíèÿ.

2. Âîçìîæíîñòü äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, íå âëà-

äåþùèõ ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñàìîñòîÿ-

òåëüíî ðàçðàáàòûâàòü çàäà÷è, èñïîëüçóÿ ñâîé

îïûò è çíàíèÿ.

3. Îáåñïå÷åíèå ðåçóëüòàòîâ ëó÷øèõ, ÷åì ðå-

çóëüòàòû, äîñòèãàåìûå àäìèíèñòðàòîðîì âðó÷íóþ.

4. Ñïîñîáíîñòü ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ íà  îñ-

íîâàíèè íå÷åòêèõ äàííûõ.

5. Ñïîñîáíîñòü îáúÿñíÿòü öåïî÷êó ðàññóæ-

äåíèé.

6. Ñïîñîáíîñòü ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ íà îñ-

íîâàíèè ïðàâèë, íàõîäÿùèõñÿ â áàçå çíàíèé ÝÑ.

7. Ñïîñîáíîñòü ê ñàìîîáó÷åíèþ.

Òàêèì îáðàçîì, ÿñíî, ÷òî àïïàðàò ýêñïåðò-

íûõ ñèñòåì íàèáîëåå àäåêâàòåí äëÿ èíòåëëåêòó-

àëèçàöèè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÊÊÑ.

Èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

ÊÊÑ îñíîâàíà íà àïïàðàòå ýêñïåðòíûõ ñèñòåì ñ

èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèé, îïðåäåëÿþùèõ  ôóí-

êöèîíàë F. Ïðåäëîæåííûå ôóíêöèè áûëè âûÿâ-

ëåíû â ðåçóëüòàòå îïûòíîãî òåñòèðîâàíèÿ íå-

ñêîëüêèõ ÊÊÑ íà ïðåäìåò îáíàðóæåíèÿ õàðàê-

òåðíûõ «êîíôëèêòîâ», ñíèæàþùèõ ýôôåêòèâ-

íîñòü ðàáîòû ÊÊÑ. Çíà÷åíèÿ ôóíêöèé  f
1
(t),..., f

6
(t)

â âåùåñòâåííûõ ÷èñëàõ îïðåäåëÿëèñü ïðè ïîìî-

ùè ïàðàìåòðîâ SNMP MIB, ïðèâåäåííûõ â ïðà-

âîé êîëîíêå òàáëèöû.

Ðèñ. 3. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ñåãìåíòà ÊÊÑ
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Èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ êîðïîðàòèâíûìè êîìïüþòåðíûìè ñåòÿìè

Äëÿ èíòåëëåêòóàëèçàöèè ÈÑÓ ÊÊÑ áûëà

ðàçðàáîòàíà àðõèòåêòóðà ÝÑ, ñîñòîÿùàÿ èç èí-

òåðôåéñà, áàçû çíàíèé, ñèñòåìû ïðèíÿòèÿ èíòåë-

ëåêòóàëüíîãî ðåøåíèÿ, áàçû äàííûõ è ïîäñèñ-

òåìû îáúÿñíåíèé.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ÈÑÓ ÊÊÑ ÿâ-

ëÿåòñÿ âðåìÿ τ, êîòîðîå íåîáõîäèìî ñèñòåìå äëÿ

ñáîðà è àíàëèçà èíôîðìàöèè, òàê êàê ÈÑÓ ÊÊÑ

äîëæíà îïåðàòèâíî ðåàãèðîâàòü íà âîçíèêàþùèå

íåïîëàäêè â ñåòè. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà âðåìåí-

íûõ çàòðàò áûë ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî τ ÿâëÿåò-

ñÿ èíòåãðàëüíûì ïàðàìåòðîì, âêëþ÷àþùèì:

• âðåìÿ ñáîðà èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ñåòå-

âîãî óñòðîéñòâà;

• âðåìÿ  ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ïî êàíàëàì ñâÿçè;

• âðåìÿ îáðàáîòêè ïîëó÷åííîé ñèñòåìîé èí-

ôîðìàöèè.

Âðåìÿ ñáîðà èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ñåòåâî-

ãî óñòðîéñòâà çàâèñèò îò çàãðóæåííîñòè ñåòåâîãî

óñòðîéñòâà è îò îáúåìà ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè.

Âðåìÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè çàâèñèò îò ïðîïóñê-

íîé ñïîñîáíîñòè êàíàëîâ ñâÿçè è îò îáúåìà ïåðåäà-

âàåìîé èíôîðìàöèè. Âðåìÿ îáðàáîòêè ïîëó÷åííîé

ñèñòåìîé èíôîðìàöèè ìîæåò çàâèñåòü îò àðõèòåê-

òóðû ÈÑÓ ÊÊÑ, àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ìåòîäîâ

îáðàáîòêè äàííûõ, ïðîòîêîëà îáìåíà äàííûìè.

Òåñòîâûå èñïûòàíèÿ

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-

äîâàíèé â êà÷åñòâå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçîé äàí-

íûõ (ÑÓÁÄ) áûëà âûáðàíà MySQL 5.0.19. ÑÓÁÄ

MySQL 5.0.19, èìåþùàÿ îäèí èç ëó÷øèõ ïîêàçà-

òåëåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàê ñðåäè ñâîáîäíî

ðàñïðîñòðàíÿåìûõ, òàê è ñðåäè êîììåð÷åñêèõ

ÑÓÁÄ. Îíà èìååò îòêðûòûé êîä, ïîýòîìó åãî

ìîæåò èçìåíÿòü ëþáîé ïîëüçîâàòåëü â çàâèñèìî-

ñòè îò ñâîèõ ïîòðåáíîñòåé èëè ïðåäïî÷òåíèé.

Ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåñòîâûõ èñ-

ïûòàíèé ÈÑÓ ÊÊÑ (äàëåå NIMS – Network

Intellectual Management System) ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé ïðîãðàììíóþ ñèñòåìó, èñïîëüçóþùóþ â

ðàáîòå ÝÑ è Web-òåõíîëîãèé.

 NIMS ðàçðàáîòàíà íà ÿçûêå PHP ñ èñïîëü-

çîâàíèåì àðõèòåêòóðû «êëèåíò-ñåðâåð».

Òåñòîâîå èñïûòàíèå NIMS áûëî ïðîâåäåíî íà

ÊÊÑ Ãîñóäàðñòâåííîé ïóáëè÷íîé èñòîðè÷åñêîé

áèáëèîòåêè (ÃÏÈÁ). ÊÊÑ ÃÏÈÁ ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé ñåòü, ðàñïîëîæåííóþ íà òåððèòîðèè äåâÿòè

îòäåëüíûõ êîìïëåêñîâ áèáëèîòåêè, ðàññòîÿíèå

ìåæäó êîòîðûìè ñîñòàâëÿåò îêîëî 500 ì.

Ê êîìïîíåíòàì ñåòè îòíîñÿòñÿ:

• ìåæêîðïóñíàÿ âîëîêîííî-îïòè÷åñêàÿ ìàãè-

ñòðàëü Single-Mode;

• êîðïóñíûå ìàãèñòðàëè, ñîåäèíÿþùèå îïîð-

íûå êîììóòàòîðû;

• ñåãìåíòû êîðïóñîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ê êî-

òîðûì ïîäêëþ÷àþòñÿ êîìïüþòåðû ìàëûõ ëî-

êàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé ïîäðàçäåëåíèé;

• èçîëèðîâàííûå ìàðøðóòèçàòîðû ñåãìåíòîâ

êðóïíûõ ëîêàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé

ïîäðàçäåëåíèé;

• âûäåëåííàÿ ñåðâåðíàÿ ïîäñåòü â êîìïüþòåð-

Òàáëèöà
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Â.Ï. Øåñòàê, À.Ä. Áîíäàðåíêî

íîì çàëå èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíîãî

öåíòðà ÃÏÈÁ.

Â êà÷åñòâå ìàãèñòðàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ

ïðèìåíÿþòñÿ óïðàâëÿåìûå êîììóòàòîðû Cisco

è Compex.

Â îáùåé ñëîæíîñòè ÊÊÑ ÃÏÈÁ ñîäåðæèò 25

ñåðâåðîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, 700 ïîäêëþ÷åííûõ

êîìïüþòåðîâ è 90 åäèíèö àêòèâíîãî ñåòåâîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ. Êàáåëüíàÿ ñèñòåìà èìååò ïðîòÿæåí-

íîñòü áîëåå 30 êì. Ïðàêòè÷åñêè âñå ïîäêëþ÷å-

íèÿ ïðîèñõîäÿò íà ñêîðîñòè 100 Ìáèò/ñ.

NIMS îñóùåñòâëÿëà ñáîð èíôîðìàöèè î ñî-

ñòîÿíèè ñåòåâûõ óñòðîéñòâ ñ èíòåðâàëîì 30 ìèí.

Ïîñêîëüêó äëÿ ñáîðà ñåðâèñíîé èíôîðìàöèè

î ñîñòîÿíèè ñåòåâûõ óñòðîéñòâ è äëÿ ïåðåäà÷è

îñíîâíîé èíôîðìàöèè èñïîëüçóåòñÿ îäíà è òà æå

ÊÊÑ ñ îãðàíè÷åííîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ,

òî ïðè íåáîëüøîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ÊÊÑ

öåëåñîîáðàçíî óâåëè÷èòü èíòåðâàë îïðîñà ñåòå-

âûõ óñòðîéñòâ. Èíà÷å  ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïå-

ðåáîÿì ÊÊÑ. NIMS ìîæåò íàñòðàèâàòüñÿ ïîä êîí-

êðåòíûå çàäà÷è, ÷òî çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò îá-

ëàñòü åå ïðèìåíåíèÿ. Íàïðèìåð, ìîæíî ïîëó÷àòü

èíôîðìàöèþ òîëüêî ñ îïðåäåëåííûõ ñåòåâûõ óñ-

òðîéñòâ, îïðàøèâàòü ñåòåâûå óñòðîéñòâà ñ ëþáûì

çàäàííûì èíòåðâàëîì èëè ðàñøèðèòü ñïèñîê ïî-

ëó÷àåìûõ îò ñåòåâûõ óñòðîéñòâ ïàðàìåòðîâ. Àíà-

ëèç ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè ïðîèçâîäèòñÿ áåç

ó÷àñòèÿ ñåòåâîãî àäìèíèñòðàòîðà ïî çàëîæåííûì

çàðàíåå ïðàâèëàì. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ñåòåâîé àä-

ìèíèñòðàòîð ìîæåò èçìåíèòü äîïóñòèìûå çíà÷å-

íèÿ ïåðåìåííûõ èëè, èñïîëüçóÿ ïîäñèñòåìó

îáúÿñíåíèé, óñòàíîâèòü, êàêèì îáðàçîì áûëî ïî-

ëó÷åíî òî èëè èíîå ðåøåíèå, ÷òî è îïðåäåëÿåò

ýôôåêò èíòåëëåêòóàëèçàöèè ÑÓ ÊÊÑ.

Àðõèòåêòóðà «êëèåíò-ñåðâåð» ñ ïðèìåíåíè-

åì web-òåõíîëîãèé ïîçâîëÿåò ñåòåâîìó àäìèíè-

ñòðàòîðó ñëåäèòü çà èçìåíåíèÿìè ïàðàìåòðîâ

ÊÊÑ, îöåíèâàòü êà÷åñòâî ðàáîòû ÈÑÓ ÊÊÑ è ïðè

íåîáõîäèìîñòè ïðèíèìàòü êîððåêòèðóþùèå óï-

ðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ ñ ëþáîé ðàáî÷åé ñòàí-

öèè ïðè ïîìîùè ñòàíäàðòíîãî ÏÎ. Ñåòåâîé àä-

ìèíèñòðàòîð ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò ïðèíó-

äèòåëüíî èññëåäîâàòü ÊÊÑ ïðè ïîìîùè ìîäóëÿ

«Explore.php». Ýòîò æå ìîäóëü èñïîëüçóåòñÿ

ñèñòåìîé NIMS äëÿ ðåãóëÿðíîãî ïîëó÷åíèÿ ñòà-

òèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÊÊÑ. Ïîëó÷åííûå ïà-

ðàìåòðû ñåòåâûõ óñòðîéñòâ çàïèñûâàþòñÿ â áàçó

çíàíèé äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà.

Óãëóáëåííûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ñòàòèñòè-

÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ  îñóùåñòâëÿåòñÿ â ìîäóëå

«Analyze.php» ïðè ïîìîùè ÝÑ, ïðàâèëà ðàáî-

òû êîòîðîé ñîäåðæàòñÿ â áàçå ïðàâèë è ïðè íå-

îáõîäèìîñòè èçìåíÿþòñÿ ñåòåâûì àäìèíèñòðà-

òîðîì. Â ýòîì æå ìîäóëå ïðîèñõîäèò ïîñòðîå-

íèå ïðîãíîçà è îïèñàíèå ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ

ðåøåíèÿ. Ôóíêöèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò

âûÿâëÿòü ïðîáëåìó â ñåòè íà ðàííåé ñòàäèè, ò.å.

äî òîãî, êàê îíà ñòàíîâèòñÿ êðèòè÷åñêîé äëÿ

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÊÊÑ. Îñíîâíûì ðåçóëüòà-

òîì ðàáîòû «Analyze.php» ÿâëÿåòñÿ óïðàâëÿþ-

ùåå ðåøåíèå, ðåàëèçóåìîå ïðè ïîìîùè óïðàâ-

ëÿþùåãî ìîäóëÿ «Manage.php».

NIMS îñóùåñòâëÿåò óïðàâëåíèå ÊÊÑ íà îñ-

íîâàíèè íàêîïëåííîé ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîð-

ìàöèè, õðàíÿùåéñÿ â áàçå äàííûõ.

Çàêëþ÷åíèå

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû òåñòîâûõ èñïûòàíèé

NIMS [2] ïîäòâåðäèëè ïðàâèëüíîñòü ïðèíÿòûõ

èñõîäíûõ ïðåäïîñûëîê, ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëüçî-

âàíèå èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ

óïðàâëåíèÿ êîìïüþòåðíûìè ñåòÿìè ñ îðèãèíàëü-

íîé àðõèòåêòóðîé ñïîñîáíî îáåñïå÷èòü ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòü ñåòåé ïðè íàëè÷èè íåñòàíäàðòíûõ

ñåòåâûõ ïðîáëåì, áëèçêóþ ê ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

ÊÊÑ â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé íàãðóçêè.
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