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ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÐÅÄÛ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß ÍÅÑÒÀÍÄÀÐÒÍÛÕ 

ÑÅÒÅÂÛÕ ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐ 

Âåäåíèå. Ðàçðàáîòêà àïïàðàòíûõ ðåøåíèé äëÿ ñîâðåìåííûõ 

êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì äîâîëüíî áûñòðî ïåðåõîäèò â ñòàäèþ, íà 

êîòîðîé òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â ïðèíöèïå íå ìîãóò 

ïðåäîñòàâèòü âîçìîæíîñòü ãëóáîêîãî àíàëèçà ïðîåêòèðóåìîé 

òåõíîëîãèè, ëèáî ñòàíîâÿòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî òðóäîåìêèìè. 

Èçãîòîâëåíèå æå àïïàðàòíûõ ïðîòîòèïîâ – ýòî äîðîãîé è íå ìåíåå 

ñëîæíûé ïðîöåññ, òðåáóþùèé ïðèâëå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ 

ñïåöèàëèñòîâ. Êðîìå òîãî, ïîëîæèòåëüíî íà ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ 

ñêàçûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü âàðüèðîâàíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ è 

êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû ñ âîçìîæíîñòüþ îòñëåæèâàíèÿ 

èçìåíåíèé â åå ïîâåäåíèÿõ è ïîòðåáèòåëüñêèõ êà÷åñòâàõ. 

Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ñòàíîâèòñÿ çà÷àñòóþ íåîáõîäèìîé è 

âïîëíå äîñòóïíîé ôàçîé ïðîåêòèðîâàíèÿ è àíàëèçà àïïàðàòóðû. 

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè íîâîé êîëüöåâîé áåçìàðêåðíîé 

àðõèòåêòóðû ñåòè ñòàëî î÷åâèäíûì, ÷òî ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî 

ìîäåëèðîâàíèÿ ñòàíóò î÷åíü èíôîðìàòèâíûìè, à òàê æå ñìîãóò 

ïðîÿñíèòü íåêîòîðûå ñïîðíûå ìîìåíòû êàñàòåëüíî îðãàíèçàöèè åå 

ðàáîòû. 

Îäíàêî íå óäàëîñü îáíàðóæèòü íèêàêèõ ïðîãðàììíûõ çàãîòîâîê 

èëè «ñòåíäîâ» äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé òàêîãî ðîäà, ïîýòîìó 

êîìïüþòåðíóþ ìîäåëü ïðèøëîñü îôîðìëÿòü â êà÷åñòâå 

ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïðîåêòèðîâàíèþ è 

ðàçðàáîòêå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà, êîòîðîå 

áûëî èñïîëüçîâàíî äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ êîëüöåâîé áåçìàðêåðíîé ñåòè, 

à êðîìå òîãî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â íàó÷íî-ïðèêëàäíûõ öåëÿõ 

äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äðóãèõ íåñòàíäàðòíûõ ñåòåâûõ àðõèòåêòóð, à òàê 

æå â ó÷åáíîì ïðîöåññå. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ãëàâíûìè òðåáîâàíèÿìè ê ñðåäå ÿâëÿþòñÿ 

ãèáêîñòü – ìèíèìàëüíûå îãðàíè÷åíèÿ äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ ñåòåé, 

ðàñøèðÿåìîñòü – âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíîãî ñîçäàíèÿ êëàññîâ 
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àäàïòåðîâ, ïåðåäàþùèõ ñðåä, ñåòåâûõ êàäðîâ è øèðîêèå âîçìîæíîñòè 

ïî ñáîðó èñòîðè÷åñêîé è ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè – ðåçóëüòàòàõ 

ìîäåëèðîâàíèÿ. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü. Ðàññìàòðèâàåìàÿ ñðåäà Network Advanced 

Modeling Software (NAMS) îñíîâàíà íà ïðåäûäóùåé çàêðûòîé 

ðàçðàáîòêå Network Modeling Software (NMS). NMS – èñïîëüçîâàëàñü 

íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ è àíàëèçà êîëüöåâîé 

áåçìàðêåðíîé ñåòè. NMS áûë ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïðîäóêòîì, ïåðåä 

êîòîðûì çàäà÷è âûðàáîòêè îñíîâíûõ êîíöåïöèé è ïðèíöèïîâ 

ðåàëèçàöèè ìîäåëèðîâàíèÿ ñåòåâûõ àðõèòåêòóð ñòîÿëè íàðàâíå ñ 

ñîáñòâåííî çàäà÷åé ìîäåëèðîâàíèÿ. 

NMS ðàçðàáàòûâàëñÿ êàê íåðàñøèðÿåìûé ïðîäóêò, 

îïèñûâàþùèé êîíêðåòíóþ ðåàëèçàöèþ áåçìàðêåðíîé ñåòè, è îòêàç îò 

íåãî ñâÿçàí èìåííî ñî ñëîæíîñòÿìè, êîòîðûå âîçíèêëè ïðè ïîïûòêå 

èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äâîéíîãî êîëüöà è 

íåîðäèíàðíûõ êîëüöåâûõ òîïîëîãèé. 

Êàê áûëî ñêàçàíî ðàíåå, îäíèì èç òðåáîâàíèé ê NAMS áûëè 

ãèáêîñòü è ðàñøèðÿåìîñòü. Ýòî áûëî äîñòèãíóòî ñ ïîìîùüþ 

ñîâðåìåííîãî îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà ê 

ïðîãðàììèðîâàíèþ. 

NAMS íàïèñàí íà Microsoft Visual Basic .Net äëÿ .Net Framework 

1.1. Âûáîð ýòîé ñèñòåìû íåñëó÷àåí, ïîñêîëüêó èìåííî åå 

âîçìîæíîñòè áûëè çàäåéñòâîâàíû äëÿ ðåàëèçàöèè îïðåäåëåííûõ 

ôóíêöèé. 

Â NAMS ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå áàçîâûå èíòåðôåéñû îáúåêòîâ: 

Adapter, Interface, DataLine, Frame. Îíè îïèñûâàþò 

ñîîòâåòñòâåííî ïîâåäåíèå ïðîöåññîðà/êîíòðîëëåðà ñåòåâîãî àäàïòåðà; 

ñåòåâîãî èíòåðôåéñà (â îáùåì ñëó÷àå îäèí àäàïòåð ìîæåò èìåòü 

íåñêîëüêî èíòåðôåéñîâ); ëèíèþ ñâÿçè ñ åå ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè; 

êàäð äàííûõ. 

Ðåàëèçîâûâàòü äàííûå èíòåðôåéñû ìîãóò îáúåêòû ðàçëè÷íûõ 

êëàññîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü ðàçëè÷íûå ñåòåâûå àäàïòåðû è 

ñïîñîáû èõ ñîåäèíåíèÿ. 

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ñîáûòèéíî-îðèåíòèðîâàííûé 

ïîäõîä. Â ñðåäå îðãàíèçîâàíû âíóòðåííèå ÷àñû è âíóòðåííÿÿ î÷åðåäü 

ñîáûòèé. Ñîáûòèÿ èçâëåêàþòñÿ èç î÷åðåäè â ïîðÿäêå íàçíà÷åííîãî èç 

âðåìåíè íàñòóïëåíèÿ è íàïðàâëÿþòñÿ ê òåì îáúåêòàì, êîòîðûå îíè 
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çàòðàãèâàþò (íàïðèìåð, ñîáûòèå «çàâåðøåíèå ïðèåìà êàäðà» 

îñâîáîæäàåò âõîäÿùèé èíòåðôåéñ ñåòåâîãî àäàïòåðà, èçìåíÿåò 

ñîñòîÿíèå âðåìåííîãî áóôåðà ñåòåâîãî àäàïòåðà, ìåíÿåò íåêîòîðûå 

ïåðåìåííûå ñîñòîÿíèÿ àäàïòåðà). Âî âðåìÿ îáðàáîòêè ñîáûòèÿ îáúåêò 

óñòàíàâëèâàåò â î÷åðåäü äðóãèå ñîáûòèÿ, ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçàííûå ñ 

îáðàáàòûâàåìûì, íàïðèìåð, ñîáûòèå «íà÷àëî ïåðåäà÷è ñåòåâîãî 

êàäðà» ñâÿçàíî ñ ñîáûòèåì «êîíåö ïåðåäà÷è êàäðà» ÷åðåç åãî äëèíó è 

ñêîðîñòü ýìèññèè äàííûõ. 

Â NAMS î÷åíü ðàçâèòà ñèñòåìà ñáîðà ñòàòèñòè÷åñêîé 

èíôîðìàöèè: êàæäûé îáúåêò ìîäåëèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü îñíàùåí 

îáúåêòîì ñáîðà ñòàòèñòèêè, êîòîðûé ìîæåò êàê ñîáèðàòü 

èíôîðìàöèþ äëÿ âûâîäà ñòàòèñòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ, òàê è 

çàïèñûâàòü â æóðíàë (áàçó äàííûõ Microsoft Access) âûáðàííûå 

ñîáûòèÿ äëÿ ïîäðîáíîãî èõ àíàëèçà ñ ïîìîùüþ ñòîðîííèõ ñðåäñòâ 

(íàïðèìåð, ñòðîèòü ãèñòîãðàììû çàäåðæåê äëÿ êàäðîâ). 

Òàê æå ðàçâèòà ñèñòåìà ïîñòðîåíèÿ óñëîâèÿ çàâåðøåíèÿ 

ìîäåëèðîâàíèÿ – ýòî ìîãóò áûòü ñîñòàâíûå óñëîâèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ëîãè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ, íàëîæåííûå íà ëþáûå àíàëèçèðóåìûå 

õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû, êàê ãëîáàëüíûå – òàêèå êàê ñóììàðíûé 

îáúåì ïåðåäàííûõ äàííûõ, ãëîáàëüíîå âðåìÿ, òàê è ëîêàëüíûå äëÿ 

àäàïòåðà èëè èíòåðôåéñà – ïðåâûøåíèå äëèíû î÷åðåäè, èñòå÷åíèå 

ñðîêà ïåðåäà÷è êàäðà è ò.ä. Òàêèå óñëîâèÿ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ 

äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ñåòè íà ïðåäìåò êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ. 

Â ðàçðàáîòêå âîçìîæíîñòü ïðèîñòàíàâëèâàòü ìîäåëèðîâàíèå è 

âíîñèòü èçìåíåíèÿ â àðõèòåêòóðó èëè äàâàòü â ðó÷íîì ðåæèìå 

êîìàíäû äëÿ îòñëåæèâàíèÿ ðåàêöèè ñèñòåìû íà îøèáêè è ñáîè â 

ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ. 

Îáåñïå÷èâàåìàÿ .Net Framework âîçìîæíîñòü äèíàìè÷åñêîé 

çàãðóçêè ñáîðîê îáåñïå÷èò â áóäóùåì âîçìîæíîñòü çàãðóçêè 

ïîäêëþ÷àåìûõ ìîäóëåé, êîòîðûå ñìîãóò áûòü ñîçäàíû áåç 

ïåðåêîìïèëÿöèè îñíîâíîãî ïðèëîæåíèÿ. À èñïîëüçîâàíèå Reflection 

ïîçâîëÿåò îñíîâíîé ïðîãðàììå óçíàâàòü óñòðîéñòâî äîïîëíèòåëüíûõ 

îáúåêòîâ äëÿ ñáîðà ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè è ïðîâåðêè óñëîâèé 

çàâåðøåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ ðàáîòà íàä âèçóàëüíûì èíòåðôåéñîì 

ïðîãðàììû è ñïåöèôèöèðîâàíèåì âíåøíèõ èíòåðôåéñîâ, êîòîðûå 

ìîãóò áûòü âîñòðåáîâàíû àâòîðàìè äîïîëíèòåëüíûõ ìîäóëåé. 
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû. Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà àäàïòåðîâ 

è ìîäåëèðóåìîé ÷àñòîòû âíóòðåííèõ ñîáûòèé ïðîãðàììà âûïîëíÿåò 

ìîäåëèðîâàíèå íà ïðîöåññîðå Celeron M 1.6 ÃÃö â ìàñøòàáå âðåìåíè 

ïðèìåðíî 1:200 äëÿ ñåòè èç 20 àäàïòåðîâ (1 ñåêóíäà ìîäåëèðóåòñÿ 

áîëåå 3 ìèíóò). Â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà ñîõðàíÿåìûõ ðåçóëüòàòîâ è 

ñîáèðàåìûõ ñòàòèñòèê ñêîðîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ ïàäàåò. Äëÿ çàäà÷, 

ñòàâÿùèõñÿ ïåðåä ïðîãðàììîé ýòî äîñòàòî÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, 

ïîñêîëüêó èíòåðâàëû ïîðÿäêà áîëåå 10 ñåêóíä ìîäåëèðîâàòü 

íåöåëåñîîáðàçíî, ò.ê. ñîâðåìåííûå ñåòè îòëè÷àþòñÿ âûñîêèìè 

ñêîðîñòÿìè è çà íåñêîëüêî ñåêóíä óñïåâàþò ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñâîþ 

ðàáîòó. Çàäà÷à ìîäåëèðîâàíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè íå ñòàâèëàñü. 

Ïðîãðàììà ðàáîòàåò ñòàáèëüíî, îäíàêî ìîæåò ðàáîòàòü ñ 

îøèáêàìè ïðè çàâåäîìî íååñòåñòâåííûõ çíà÷åíèÿõ íåêîòîðûõ 

âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, îäíàêî îãðàíè÷åíèÿ íå ââîäèëèñü óìûøëåííî, 

÷òîáû íå ñóæàòü âîçìîæíîñòåé äàííîãî ëàáîðàòîðíîãî ïðîäóêòà. 

Ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ NAMS ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ êîëüöåâîé 

áåçìàðêåðíîé ñåòè, ñòàëè ÷àñòüþ äîêàçàòåëüñòâà åå ðàáîòîñïîñîáíîñòè 

è âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. 

Âûâîäû. Ðàçðàáîòàííàÿ ñðåäà ìîäåëèðîâàíèÿ íåñòàíäàðòíûõ 

ñåòåâûõ àðõèòåêòóð (NAMS) – ëàáîðàòîðíûé ïðîäóêò, â íàñòîÿùåå 

âðåìÿ íå èìåþùèé äîñòóïíûõ àíàëîãîâ è ïîçâîëÿþùèé ïðîâîäèòü 

ìîäåëèðîâàíèå ðàáîòû ñåòåé, êàê â ó÷åáíûõ, òàê è â ïðîåêòíûõ 

öåëÿõ. Ïðèìåíåííûé â åå ðàçðàáîòêå îáúåêòíûé ïîäõîä ñ 

îðèåíòàöèåé íà ìàñøòàáèðóåìîñòü ïîçâîëÿåò äîáàâëÿòü 

äîïîëíèòåëüíûå êëàññû îáúåêòîâ, òîëüêî îïèñàâ èõ ïîâåäåíèå áåç 

èçìåíåíèé â ñàìó ñðåäó, ÷òî ïîçâîëèòü ëåãêî ðàçâèâàòü ïðîåêò 

ñèëàìè íåçàâèñèìûõ ðàçðàáîò÷èêîâ. 
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