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W publikacji przedstawiono wybrane us ugi dodane wykorzystywane w sieciach rozleg ych, a tak!e 
scharakteryzowano podstawowe typy architektur sieci, w których posiadaj" one zastosowanie. Omówiono 
równie! metody formalnego opisu wybranych us ug dodanych na potrzeby ich badania oraz oceny jako#ci, 
a tak!e zaprezentowano przyk adowe wska$niki liczbowe mo!liwe do wykorzystania dla systemów 
dostarczania tre#ci. Zwrócono uwag% na techniki klasyfikacji ruchu w sieci wykorzystywane na etapie badania 
wybranych us ug dodanych. 

 
S owa kluczowe: us ugi dodane, sieci rozleg e, sieci CDN, systemy PBM 
 
1. Wprowadzenie  
 

Nieustanny rozwój technologii i us ug 
sieciowych #wiadczonych przez operatorów tele-
komunikacyjnych sprawia, !e konieczne jest 
rozszerzanie proponowanych dla klientów roz-
wi"za& np. przez oferowanie us ug dodat-
kowych, tzw. us ug dodanych (ang. value-added 

services), zwi%kszaj"cych lub modyfikuj"cych 
form% lub tre#' informacji dostarczanych za 
pomoc" us ug standardowych. 

Istotnym elementem, który zapocz"t- 
kowa  rozwój us ug o warto#ci dodanej, by o 
opracowanie przez ITU-T standardu sieci in-
teligentnych (ang. IN ( inteligent networks) 
[16], a nast%pnie jego rozbudowa i wydanie 
kolejnych wersji. Standard IN wykorzystywany 
jest do projektowania us ug dodanych w sieciach 
telefonicznych, stanowi"cych (obok sieci komór-
kowych, sieci komputerowych czy te! sieci 
kablowych) jeden z rodzajów sieci tele-
komunikacyjnych.  

Rosn"ca popularno#' sieci Internet sk ania 
operatorów telekomunikacyjnych do budowania 
us ug dodanych równie! w sieciach rozleg ych 
(ang. WAN ( wide area networks) [15, 16], dla 
których przyk adowymi us ugami o warto#ci 
dodanej s" telefonia internetowa, telewizja 
internetowa, dostarczanie tre#ci czy te! 
wykorzystywanie regu  do zarz"dzania sieci".  
W celu zapewnienia odpowiedniego poziomu 
jako#ci opracowano ró!norodne metody badania 
us ug, jednak ze wzgl%du na ich zró!nicowanie 
w publikacji szczególn" uwag% zwrócono na 
us ugi dostarczania tre#ci oraz wykorzystania 
regu  do zarz"dzania sieci". 

 
2. Wybrane us ugi dodane w sieciach 

rozleg ych 
 

2.1. Dostarczanie tre!ci 
 

Sieci dostarczania tre#ci (ang. CDN ( 

content delivery network) pozwalaj" zwi%kszy' 
jako#' us ug standardowych #wiadczonych przez 
operatora poprzez rozmieszczanie okre#lonych 
zasobów w sieci w taki sposób, by w wi%kszo#ci 
przypadków czas ich transmisji do abonenta by  
krótszy ni! w przypadku pobierania danych  
z $ród owych serwerów. Poszczególne elementy 
sieci CDN, które przechowuj" zasoby, okre#lane 
w dalszej publikacji przy pomocy poj%cia w z!a 

sieci CDN, rozmieszczone s" w ró!nych 
lokalizacjach fizycznych. Wydajno#' dzia ania 
sieci CDN zale!na jest wi%c nie tylko od liczby 
w%z ów, lecz tak!e od sposobu rozmieszczenia 
samych w%z ów oraz klientów korzystaj"cych  
z us ugi. Wykorzystanie sieci CDN przez 
operatorów pozwala zmniejszy' ruch w sieci 
szkieletowej operatora, zwi%kszaj"c tym samym 
jako#' #wiadczonych us ug. 

W ogólnej architekturze sieci CDN [9] 
wyró!niono sze#' podstawowych komponentów 
sieci (rys. 1): 
• serwery DNS (ang. DNS servers) – pod-

stawow" funkcj" serwerów DNS jest 
umo!liwienie klientom identyfikowania 
urz"dze& w sieci  przy u!yciu nazw zamiast 
adresów IP. W przypadku, gdy nazwa 
wybrana przez klienta okre#la zasób, który 
powinien znajdowa' si% w sieci CDN, 
dodatkowym zadaniem, za które s" od-
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powiedzialne serwery DNS, jest od-
wzorowanie nazw w%z ów sieci CDN na ich 
identyfikatory, których posta' zale!na jest 
od przyj%tego w sieci CDN rozwi"zania  
i które s" wykorzystywane w dalszej cz%#ci 
procesu dostarczania tre#ci 

• w%z y sieci CDN (ang. surrogates) – od-
powiedzialne za przechowywanie zasobów 
dostarczanych do klienta. Ze wzgl%du na 
rodzaj przechowywanych danych, mo!liwy 
jest podzia  w%z ów na przechowuj"ce 
tre#ci statyczne (np. strony HTML) oraz 
w%z y, na których uruchomione zosta y 
dedykowane aplikacje pozwalaj"ce dostar-
cza' klientom, oprócz danych statycznych, 
równie! tre#ci generowane dynamicznie 

• komponent odpowiedzialny za wskazanie 
w%z a sieci, który powinien zrealizowa' 
!"danie abonenta (ang. redirector) ( na 
podstawie identyfikatora w%z a CDN, 
otrzymanego na etapie odwzorowania przez 
serwer DNS nazwy wskazanej przez 
klienta, a tak!e adresu IP abonenta realizuje 
zadanie wskazania adresu IP w%z a CDN, 
który w mo!liwie najkrótszym czasie 
dostarczy !"dany zasób do klienta 

• element monitoruj"cy sie' CDN (np.  
przy pomocy protoko u SNMP) (ang. 
SNMP monitor) – odpowiedzialny nie  
tylko za monitorowanie w%z ów CDN  
przez zbieranie danych dotycz"cych 
wykorzystania pami%ci operacyjnej, 
procesora, dysków czy te! interfejsów 
sieciowych wybranych w%z ów, lecz 
równie! monitorowanie !"da& klientów, 
którzy pobieraj" zasoby z w%z ów CDN 

• komponent odpowiedzialny za zarz"dzanie 
wszystkimi elementami sk adowymi  
sieci CDN (ang. CDN manager) ( 
wykorzystywany do ustawienia parametrów 
konfiguracyjnych ka!dego z elementów 
sieci CDN, jak równie! definiowania  
regu  dotycz"cych umieszczania zasobów 
na poszczególnych w%z ach w sieci,  
ich usuwania, kontrolowania czasu 
przechowywania danych czy te! 
przepustowo#ci  "czy sieciowych pomi%dzy 
poszczególnymi elementami sieci CDN. 
Na potrzeby dzia ania sieci CDN i jej 

poszczególnych elementów wykorzystywane s" 
bazy danych [9]: 
• lokalne bazy, znajduj"ce si% na ka!dym  

z w%z ów, do przechowywania informacji  
o zasobach oraz ich dost%pno#ci na ka!dym 
z w%z ów sieci 

• baza zawieraj"ca informacj% o lokalizacji 
fizycznej oraz obci"!eniu ka!dego  

z w%z ów, stosowana przez komponent 
wskazuj"cy w%ze  sieci odpowiedzialny za 
realizacj% (obs ug%) !"dania abonenta 

• baza przechowuj"ca warto#ci takich 
wska$ników jak np. obci"!enie procesora, 
wykorzystywana przez element 
monitoruj"cy sie' CDN. 
Przedstawiona ogólna (konwencjonalna) 

architektura sieci CDN wykorzystywana jest 
zarówno w rozwi"zaniach akademickich, jak 
i systemach komercyjnych, np. w sieci Akamai1, 
stanowi a ona równie! podstaw% dla nowych 
modeli [10]: 
• wspó pracuj"cych sieci CDN (ang. CCDN 

( Collaborative CDN) ( w sieciach CCDN 
istotnym celem jest zwi%kszenie jako#ci 
#wiadczonych us ug przez wzrost do-
st%pno#ci tre#ci znajduj"cych si% w ró!nych 
sieciach CDN 

• adaptacyjnych sieci CDN (ang. ACDN  
( Adaptive CDN) ( cech" charakterystycz- 
n" sieci ACDN jest wykorzystanie 
algorytmu COCOA (ang. Cooperative Cost 

Optimization Algorithm) do odpowiedniego 
rozmieszczenia zasobów (tre#ci) w po-
szczególnych w%z ach sieci 

• rozproszonych sieci (ang. DCDN ( 

distributed CDN) ( istotn" w asno#ci"  
sieci DCDN jest hybrydowa architektura, 
oparta na modelu klient-serwer (abonent 
wysy aj"cy !"danie dostarczenia zasobu) 
oraz modelu „ka!dy z ka!dym” (ang. peer 

to peer) (wspó pracuj"ce ze sob" w%z y 
sieci DCDN). 
W sieciach CDN, w których istotnymi 

zasobami dostarczanymi do abonentów s" dane 
multimedialne (transmitowane na !ywo lub  
na !"danie), w%z y sieci CDN odpowiedzialne  
s" nie tylko za komunikacj% z serwerami 
$ród owymi, lecz tak!e dostarczanie dodat-
kowych funkcji realizowanych na trans-
mitowanym strumieniu danych multi-
medialnych (np. cofni%cie transmisji danych  
o 10 s wstecz). W takim przypadku w%z y  
s" okre#lane poj%ciem portali [3] i stanowi" 
elementy architektury PRISM (ang. Portal 

Infrastructure for Streaming Media), 
wykorzystywanej do dostarczania tre#ci 
multimedialnych wysokiej jako#ci. 

                                                 
1 Sie' Akamai jest jedn" z najwi%kszych i naj-
starszych komercyjnych sieci CDN, na temat której 
szczegó owe informacje mo!na uzyska' pod adresem 
http://www.akamai.com (czerwiec 2010). 
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Rys. 1. Podstawowe elementy sieci CDN 

 

Ka!d" z wymienionych architektur sieci 
CDN mo!na charakteryzowa' na dwóch 
p aszczyznach – danych oraz zarz"dzania sieci" 
[3, 9]. Z pierwsz" z nich #ci#le zwi"zane s" 
mechanizmy: 
• dystrybucji zasobów (tre#ci) z serwerów 

$ród owych do poszczególnych w%z ów 
sieci  

• dostarczania tre#ci z w%z ów do klientów 
sieci CDN. 
Na poziomie p aszczyzny zarz"dzania 

mo!na wyró!ni' mechanizmy: 
• zarz"dzania zasobami przechowywanymi 

przez w%z y 
• wykrywania zasobów dost%pnych na 

poszczególnych w%z ach 
• przekierowania !"da& klientów do od-

powiednich w%z ów. 
Poza wymienionymi elementami istotny jest 

równie! schemat nazywania zasobów 
dostarczanych przez sie' CDN. W zale!no#ci od 
architektury rozwi"zania, mo!liwe jest iden-
tyfikowanie tre#ci poprzez ich nazw% (ang. URN 

( uniform resource name) lub ich lokalizacj% 
(ang. URL ( uniform resource location).  
W przypadku architektury PRISM [3] URN 
sk ada si% z cz%#ci identyfikuj"cej nazw% kana u 
(np. transmisji na !ywo) oraz specyfikacji 
zasobu, która umo!liwia np. okre#lenie, jakim 
fragmentem transmisji na !"danie jest zain-
teresowany klient (okre#laj"c czas pocz"tkowy 
oraz ko&cowy dostarczanego zasobu multi-
medialnego). Odwzorowanie nazw URN na 
URL jest realizowane przy pomocy protoko u 
UMP (ang. UMP ( uniform resource 

identificator mapping protocol), który w ogól-
nym przypadku mo!e zosta' wykorzystany do 
budowania odwzorowa& pomi%dzy ró!nymi 
rodzajami identyfikatorów (ang. URI ( uniform 

resource identificator). 

2.2. Zarz"dzanie sieci" za pomoc" regu  
 
W celu zapewnienia bezpiecznego i nie-

zawodnego dost%pu do oferowanych przez 
operatorów us ug, mo!liwe jest wykorzystanie 
do zarz"dzania sieci" regu  (ang. PBM – policy- 

-based management), które definiuj" warunki 
dzia ania wybranych elementów w sieci np. dla 
urz"dze& z okre#lonej podsieci adresów IP 
przyk adowa regu a mo!e odmówi' dost%pu do 
wybranych zasobów. Ka!da z definiowanych 
przez administratora sieci regu  obejmuje 
warunki, które s" weryfikowane przez od-
powiedni system zarz"dzaj"cy regu ami,  
a tak!e akcji, które s" realizowane  
w przypadku spe nienia zdefiniowanych 
warunków. Definiowanie regu  poprzez 
okre#lenie warunków i odpowiadaj"cych im 
akcji jest jednym ze sposobów opisu regu . Inn" 
wykorzystywan" metod" jest zastosowanie 
j%zyka PPEL (ang. Privacy Preferences 

Expression Language) lub XACML (ang. 
Extensible Access Control Markup Language). 

Zarz"dzanie sieci" przy pomocy regu  
wp ywa nie tylko na wzrost poziomu 
bezpiecze&stwa, lecz równie! na jako#' 
#wiadczonych us ug oraz przepustowo#' 
wykorzystywan" przez abonentów. Niezale!nie 
jednak od rodzaju zada& realizowanych przy 
pomocy systemów PBM, wyró!ni' mo!na 
nast%puj"ce ich elementy sk adowe [4] (rys. 2): 
• us uga katalogowa (ang. directory service)  

( wykorzystywana do przechowywania 
definicji wszystkich regu  (w praktyce 
cz%sto u!ywanym standardem jest us uga 
katalogowa LDAP) 
PDP (ang. policy decision point) ( element 
okre#lany w niektórych publikacjach jako 
PS (ang. policy server) i odpowiedzialny  
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Rys. 2. Architektura UPM, stanowi"ca rozwini%cie standardu systemów PBM 
 

za wprowadzanie regu  na urz"dze- 
niach PEP 

• PEP (ang. policy enforcement point) ( 
urz"dzenia, na których wdra!ane s" regu y 
definiowane poprzez PDP (w praktyce s" to 
routery brzegowe). 
Komunikacja pomi%dzy PDP a urz"-

dzeniami PEP jest realizowana przy pomocy 
takich protoko ów jak: COPS (ang. common 

open policy service), jego rozszerzenia COPS-
PR, DIAMETER lub SNMP. Pomimo tego, !e  
w praktyce najcz%#ciej u!ywanym roz-
wi"zaniem jest COPS, to jednak ze wzgl%du  
na jego ró!norodn" implementacj% przez 
ró!nych dostawców sprz%tu wyst%puj" problemy 
z prawid owym dzia aniem systemów PBM  
w #rodowiskach heterogenicznych pod 
wzgl%dem sprz%towym, co zapocz"tkowa o 
opracowanie architektury UPM (ang. unified 

policy-based management) [4] stanowi"cej 
rozwini%cie standardu opracowanego przez 
IETF. Cech" charakterystyczn" architektury 
UPM, jest wprowadzenie dodatkowego elementu 
systemu PBM, tj. PEA (ang. policy enforcement 

agent), funkcjonuj"cego pomi%dzy PDP a PEP 
oraz odpowiedzialnego za: 
• dostarczanie komunikatów przesy anych  

od PDP do PEP (i odwrotnie) 
• t umaczenie (konwersj%) komunikatów 

przesy anych pomi%dzy PDP a PEP 
• informowanie urz"dze& PEP  

o wprowadzeniu (usuni%ciu) dodatkowych 
komponentów PEA. 
Zak adaj"c, !e PDP u!ywa okre#lonej 

wersji protoko u COPS, mo!na wyró!ni' trzy 

przypadki wspó pracy PDP z PEA oraz  
PEA z PEP: 
• w przypadku stosowania przez PDP oraz 

PEP identycznej wersji protoko u COPS, 
przesy anie komunikatów pomi%dzy PDP  
a PEP realizowane jest bez dodatkowej 
konwersji 

• w przypadku wykorzystywania innej wersji 
COPS przez PEP wprowadzana jest 
konwersja komunikatów wysy anych przez 
PDP do odpowiedniej wersji stosowanej 
przez PEP i odwrotnie 

• w przypadku stosowania przez PEP 
ca kowicie innego protoko u (np. 
DIAMETER), wprowadzany jest 
mechanizm wdra!ania regu  bezpiecze&-
stwa poprzez wykonywanie odpowied- 
nich komend przy zastosowaniu CLI  
(ang. command line interface) oraz 
monitorowania wyniku ich realizacji przy 
pomocy SNMP (ang. simple network 

management protocol). 
Systemy PBM mog" zosta' wykorzystane 

w przedstawionych sieciach CDN, które 
wymagaj" zastosowania odpowiednich roz-
wi"za& wp ywaj"cych na: 
• jako#' #wiadczonej us ugi poprzez 

wprowadzenie odpowiednich regu  
klasyfikuj"cych ruch sieciowy na 
urz"dzeniach wykorzystywanych do dostar-
czania zasobów do abonentów 

• przekierowywania klientów do odpowied-
nich w%z ów sieci CDN. 
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3. Badanie wybranych us ug 

dodanych 
 
3.1. Metody badania jako!ci z o#onych 

systemów rozproszonych 
 

Ograniczenie wykorzystywanych przez 
operatorów telekomunikacyjnych zasobów,  
w szczególno#ci w zakresie przepustowo#ci 
 "czy sieciowych, stanowi jeden z najwa!-
niejszych powodów wdra!ania takich us ug 
dodanych jak dostarczanie tre#ci, bowiem  
ich zastosowanie przynosi korzy#ci zarówno 
klientom (maj"cym mo!liwo#' pobrania 
zasobów w krótszym czasie), jak i dostawcom 
us ugi (poprzez ograniczenie ruchu w sieci 
szkieletowej, w szczególno#ci na  "czach 
mi%dzynarodowych wykorzystywanych przez 
operatora). Maj"c na uwadze zapewnienie 
odpowiedniego poziomu jako#ci #wiadczonej 
us ugi, istotne jest badanie takich cech jak 
wyst%powanie mo!liwych opó$nie& obs ugi 
abonentów przez system CDN czy od- 
rzucanie !"da& klientów przez komponenty 
przekierowuj"ce abonentów do odpowiednich 
w%z ów sieci CDN. Wyznaczenie warto#ci 
liczbowych wska$ników charakteryzuj"cych 
wymienione cechy systemu mo!liwe jest po-
przez opracowanie formalnych modeli, nast%pnie 
zdefiniowanie wska$ników dla odpowiednich 
cech oraz wyznaczenie ich warto#ci. Ze wzgl%du 
na z o!ony charakter przedstawionego obszaru 
zainteresowa& wybranych us ug dodanych,  
a tak!e rozproszenie (fizyczne i funkcjonalne) 
poszczególnych elementów, mo!liwe jest za-
stosowanie technik wykorzystywanych do oceny 
jako#ci systemów rozproszonych [6, 8] takich 
jak: 
• sieci kolejkowe (ang. queueing network) 
• kolejkowe sieci Petriego (ang. queueing 

Petri net). 
W zale!no#ci od potrzeb i celu 

prowadzonych bada&, wyró!ni' mo!emy dwa 
przypadki: pierwszy #ci#le zwi"zany z analiz" 
dzia ania systemu pod k"tem sprz%towym, drugi  
( programowym. W pierwszym przypadku 
wykorzystywane s" konwencjonalne sieci kolej-
kowe, za# w drugim ( kolejkowe sieci Petriego, 
których istotn" wad" jest trudno#' ich analizy, a 
tak!e definiowania wska$ników jako#ci oraz 
wyznaczania ich warto#ci. W takim przypadku 
dla tak opracowanego modelu konieczne jest 
wprowadzanie dodatkowych uproszcze& lub 
podzia  analizowanego systemu rozproszonego 
na poszczególne elementy sk adowe i prze-
prowadzenie analizy ka!dego z podsystemów 
oddzielnie.  

3.2. Ocena jako!ci us ugi dostarczania 

tre!ci 
 

Na potrzeby okre#lenia wska$ników 
charakteryzuj"cych wybrane atrybuty jako#ci 
us ugi dostarczania tre#ci mo!liwe jest 
wykorzystanie systemów kolejkowych, np.  
w sytuacji, gdy czas nap ywania kolejnych  
!"da& abonentów oraz czas ich obs ugi 
charakteryzowany by by przy pomocy roz- 
k adu wyk adniczego, system dostarczania tre#ci 
mo!na opisa' i analizowa' jako system 
kolejkowy M/M/c/k (rys. 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 3. System kolejkowy M/M/c/k (dla c = 3, k = 6) 

 
Zgodnie z notacj" Kendalla [1] M oznacza 
rozk ad wyk adniczy odpowiednio dla czasu 
nap ywania !"da& oraz ich obs ugi, natomiast  
c ( liczb% w%z ów CDN, k ( wielko#' bufora 
(kolejki) elementu przekierowuj"cego !"dania 
klientów do w%z ów. Na podstawie znajomo#ci 
ka!dego z wymienionych parametrów mo!liwe 
jest okre#lenie nast%puj"cych wska$ników [10, 
11]: 
• czas obs ugi (ozn. S), okre#lany równie! 

jako czas transmisji (dostarczania tre#ci): 

U

R
S = ,   (1) 

gdzie: R oznacza wielko#' !"danego 
zasobu, natomiast U pr%dko#' wysy ania 
(dostarczania) tre#ci przez w%ze  do klienta 

• wspó czynnik obs ugi (ozn. µ): 

S

1
=µ     (2) 

wykorzystanie us ugi (ozn. "), obliczane dla 
systemu kolejkowego M/M/c/k zgodnie  
z wzorem: 

µ

λ
ρ

c
=  ,   (3) 

gdzie: ) oznacza wspó czynnik 
charakteryzuj"cy liczb% !"da& (zapyta&) 
klientów wysy anych do w%z ów sieci CDN 

• efektywny wspó czynnik charakteryzuj"cy 
liczb% !"da& klientów (ozn. )e): 
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)1( ke P−= λλ ,    (4) 
gdzie: Pk oznacza prawdopodobie&stwo 
otrzymania przez system k !"da& 

• prawdopodobie&stwo nieotrzymania 
!adnego !"dania (ozn. P0): 
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• #rednia liczba !"da& w kolejce (ozn. Lq): 

n

k

cn
q PcnL )( − =

=
  (6) 

• #rednia liczba !"da& w systemie (ozn. L): 

)1( kq PLL −+=
µ

λ
  (7) 

• ca kowite opó$nienie systemu (ozn. W): 

e

L
W

λ
=     (8) 

• wspó czynnik odrzucenia !"da& (ozn. R): 
kPR λ= .   (9) 

Przyk adowo system dostarczania tre#ci,  
w którym element przekierowuj"cy !"dania 
klientów posiada mo!liwo#' obs ugi abonentów 
przez 2 w%z y oraz bufor o rozmiarze 2, mo!na 
analizowa' jako system kolejkowy M/M/2/2, dla 
którego wspó czynnik obs ugi wyniesie µ/2, 
natomiast w przypadku mo!liwo#ci obs ugi 
!"da& przez 3 w%z y oraz wykorzystania bufora  
o rozmiarze 3, system dostarczania tre#ci mo!na 
opisa' jako M/M/3/3, dla którego wspó czynnik 
obs ugi wyniesie µ/3 (przy za o!eniu, !e µ 
oznacza wspó czynnik obs ugi w systemie 
kolejkowym M/M/1/1). 

Na podstawie przedstawionego systemu 
kolejkowego oraz jego analizy mo!na zauwa!y', 
!e: 
• najwy!sza jako#' obs ugi !"da& klientów 

sieci CDN ma miejsce w przypadku, gdy 
system dostarczania tre#ci mo!na opisa' 
jako M/M/c/c 

• liczb% !"da& nieodebranych przez element 
przekierowuj"cy mo!na zredukowa', 
zwi%kszaj"c rozmiar bufora, czyli warto#' k 
w systemie kolejkowym M/M/c/k. 
Niezale!nie od wybranego na potrzeby 

badania #wiadczonej us ugi modelu matematycz-
nego, z perspektywy dostawcy us ugi istotne  
s" poni!sze czynniki uwzgl%dniane w ocenie 
jako#ci us ugi dostarczania tre#ci [13]: 
• zmniejszenie przepustowo#ci  "czy 

prowadz"cych do $ród owych serwerów 
dostawcy tre#ci 

• wprowadzane przez poszczególne elementy 
sieci CDN opó$nienie dostarczenia tre#ci  
do abonenta 

• wykorzystanie ka!dego z w%z ów, ob-
liczane wed ug wzoru: 

ia

ib
i

V

V
V = ,   (10) 

gdzie: Vib oznacza czas dostarczania 
zasobów do klientów przez w%ze  i, 
natomiast Via ( ca kowity czas pracy  
w%z a i 

• liczba niezrealizowanych !"da& abonentów, 
wyznaczana na potrzeby okre#lenia 
niezawodno#ci us ugi. 
Dla ka!dej z przedstawionych architektur 

sieci CDN istotnym czynnikiem maj"cym 
znacz"cy wp yw na ocen% jako#ci us ugi 
dostarczania tre#ci jest rodzaj zasobów dostawcy 
tre#ci (typy plików czy te! stosowane protoko y 
transmisji danych multimedialnych), a tak!e  
ich rozmieszczenie w ró!nych lokalizacjach 
fizycznych, np. niektórzy z dostawców us ugi 
wspieraj" wybrane protoko y transmisji danych 
multimedialnych czy te! mo!liwo#' dostarczania 
jedynie tre#ci statycznych w wybranych 
lokalizacjach (regionach) fizycznych [13]. 

 
3.3. Identyfikacja ruchu w sieciach 

rozleg ych 
 

Ocena jako#ci #wiadczonych us ug 
dodanych wymaga analizy ruchu w sieci 
pomi%dzy poszczególnymi elementami badanego 
rozwi"zania, na potrzeby której konieczne jest 
zebranie danych, tj. przesy anych pakietów 
sieciowych, przy wykorzystaniu takich technik 
jak [2, 12]: 
• identyfikacja rodzaju ruchu sieciowego  

na podstawie portów $ród owych oraz 
docelowych transportowanych pakietów 
sieciowych ( metoda ta wykorzystuje 
zdefiniowane przez organizacj% IANA (ang. 
Internet Assigned Numbers Authority) 
odwzorowania numerów portów na rodzaje 
aplikacji przez nich u!ywanych 

• analiza danych przesy anych pakietów i ich 
porównanie ze zdefiniowanymi dla po-
szczególnych aplikacji sygnaturami 

• zastosowanie metody statystycznej, 
wykorzystuj"cej takie wska$niki jak np. 
rozmiar przesy anych pakietów 

• wykorzystanie sieci neuronowych oraz 
naiwnego klasyfikatora Bayesa. 
Wybór odpowiedniej metody klasyfikacji 

ruchu sieci rozleg ej na potrzeby zebrania 
danych wykorzystywanych w procesie badania 
us ug dodanych zale!ny jest od wielu aspektów. 
W przypadku testowania sieci CDN, w której 
poszczególne w%z y dostarczaj" jedynie statycz-
nych tre#ci HTTP, metoda oparta na 
sprawdzaniu portów $ród owych i docelowych 
nie znajduje zastosowania.  
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Z kolei wykorzystanie techniki opartej na 
porównywaniu przesy anych pakietów ze 
zdefiniowanymi sygnaturami czy te! metody 
statystycznej, w której stosowanym wska$-
nikiem jest rozmiar przesy anych danych, jest  
w przypadku badania sieci CDN bardziej 
efektywne. 
 
4. Podsumowanie 
 

Rozwój us ug dodanych wykorzystywanych  
w sieciach rozleg ych wymaga zastosowania 
odpowiednich metod ich badania oraz oceny.  
W publikacji scharakteryzowano us ugi dostar-
czania tre#ci oraz zarz"dzania sieci" przy 
pomocy regu , poszczególne elementy sk adowe 
wybranych us ug oraz zastosowane mechanizmy 
realizacji okre#lonych zada&. Zwrócono równie! 
uwag% na metody badania wybranych us ug,  
a tak!e przedstawiono niektóre ze wska$ników 
liczbowych dla sieci CDN, opisywanych przy 
pomocy systemów kolejkowych. Wymienione 
zosta y równie! sposoby wykrywania ruchu  
w sieci, które mog" zosta' wykorzystane na 
etapie zbierania danych na potrzeby dalszej 
oceny jako#ci us ugi. Zebrane oraz przed-
stawione informacje stanowi' b%d" podstaw% 
bada& po#wi%conych metodom badania jako#ci 
wybranych us ug dodanych, które w dalszej 
perspektywie zostan" zastosowane na potrzeby 
opracowania modelu rozproszonego systemu do 
wykrywania oraz badania wybranych us ug 
dodanych w sieciach rozleg ych. 
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Test methods for selected value-added services in wide area networks 
 

S. CZECH 
 
In this paper selected value-added services used in wide area networks are characterized, as well as there are 
also discussed methods for formal description of the selected value-added services to their testing and quality 
evaluation. Additionally there are presented examples of numerical indicators for content delivery systems and  
techniques of network traffic classification, which might be used at the stage of testing selected value-added 
services. 
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