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W publikacji przedstawiono wybrane ushugi dodane wykorzystywane w sieciach rozleglych, a takze
scharakteryzowano podstawowe typy architektur sieci, w ktorych posiadaja one zastosowanie. Omdéwiono
rowniez metody formalnego opisu wybranych ustug dodanych na potrzeby ich badania oraz oceny jakosci,
atakze zaprezentowano przykltadowe wskazniki liczbowe mozliwe do wykorzystania dla systemow
dostarczania tresci. Zwrdcono uwage na techniki klasyfikacji ruchu w sieci wykorzystywane na etapie badania

wybranych ustug dodanych.
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1. Wprowadzenie

Nieustanny rozwoj technologii i ustug
sieciowych $§wiadczonych przez operatorow tele-
komunikacyjnych sprawia, ze konieczne jest
rozszerzanie proponowanych dla klientéw roz-
wigzan np. przez oferowanie ushug dodat-
kowych, tzw. ustug dodanych (ang. value-added
services), zwigkszajacych lub modyfikujacych
form¢ lub tres¢ informacji dostarczanych za
pomoca ustug standardowych.

Istotnym elementem, ktéry zapoczat-
kowat rozwdj ustug o wartosci dodanej, byto
opracowanie przez ITU-T standardu sieci in-
teligentnych (ang. IN — inteligent networks)
[16], a nastgpnie jego rozbudowa i wydanie
kolejnych wersji. Standard IN wykorzystywany
jest do projektowania ustug dodanych w sieciach
telefonicznych, stanowiacych (obok sieci komor-
kowych, sieci komputerowych czy tez sieci
kablowych) jeden z rodzajéw sieci tele-
komunikacyjnych.

Rosnaca popularnos¢ sieci Internet sktania
operatoréw telekomunikacyjnych do budowania
uslug dodanych rowniez w sieciach rozleglych
(ang. WAN — wide area networks) [15, 16], dla
ktorych przyktadowymi ustugami o wartosci
dodanej sa telefonia internetowa, telewizja
internetowa, dostarczanie tresci czy tez
wykorzystywanie regut do zarzadzania siecia.
W celu zapewnienia odpowiedniego poziomu
jako$ci opracowano roznorodne metody badania
ustug, jednak ze wzgledu na ich zréznicowanie
w publikacji szczegdlng uwage zwrdcono na
ustugi dostarczania tresci oraz wykorzystania
regut do zarzadzania siecia.

2. Wybrane ushlugi dodane w sieciach
rozleglych

2.1. Dostarczanie tresci

Sieci dostarczania tresci (ang. CDN -
content delivery network) pozwalaja zwigkszy¢
jakos¢ ustug standardowych $§wiadczonych przez
operatora poprzez rozmieszczanie okreslonych
zasobow w sieci w taki sposdob, by w wigkszosci
przypadkdw czas ich transmisji do abonenta byt
krotszy niz w przypadku pobierania danych
z zrodtowych serwerdow. Poszczegolne elementy
sieci CDN, ktore przechowujg zasoby, okreslane
w dalszej publikacji przy pomocy pojecia wezla
sieci CDN, rozmieszczone sa Ww réznych
lokalizacjach fizycznych. Wydajnos¢ dzialania
sieci CDN zalezna jest wigc nie tylko od liczby
weztow, lecz takze od sposobu rozmieszczenia
samych wezléw oraz klientdéw korzystajacych
z ushugi. Wykorzystanie sieci CDN przez
operatordw pozwala zmniejszy¢é ruch w sieci
szkieletowej operatora, zwigekszajac tym samym
jakos¢ swiadczonych ustug.

W ogolnej architekturze sieci CDN [9]
wyrozniono sze$¢ podstawowych komponentow
sieci (rys. 1):

e serwery DNS (ang. DNS servers) — pod-
stawowa funkcja serweréw DNS jest
umozliwienie klientom identyfikowania
urzadzen w sieci przy uzyciu nazw zamiast
adresow IP. W przypadku, gdy nazwa
wybrana przez klienta okresla zasob, ktory
powinien znajdowaé si¢ w sieci CDN,
dodatkowym zadaniem, za ktore sg od-
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powiedzialne serwery DNS, jest od-
wzorowanie nazw weztow sieci CDN na ich
identyfikatory, ktorych posta¢ zalezna jest
od przyjetego w sieci CDN rozwigzania
1 ktére sa wykorzystywane w dalszej czgsci
procesu dostarczania tresci

e wezly sieci CDN (ang. surrogates) — od-
powiedzialne za przechowywanie zasobow
dostarczanych do klienta. Ze wzgledu na
rodzaj przechowywanych danych, mozliwy
jest podzial wezlow na przechowujace
tresci statyczne (np. strony HTML) oraz
wezly, na ktérych uruchomione zostaty
dedykowane aplikacje pozwalajace dostar-
cza¢ klientom, oprocz danych statycznych,
rowniez tresci generowane dynamicznie

e  komponent odpowiedzialny za wskazanie
wezla sieci, ktory powinien zrealizowad
zadanie abonenta (ang. redirector) — na
podstawie identyfikatora wezla CDN,
otrzymanego na etapie odwzorowania przez
serwer DNS nazwy wskazanej przez
klienta, a takze adresu IP abonenta realizuje
zadanie wskazania adresu IP wegzta CDN,
ktory w mozliwie najkrétszym czasie
dostarczy zadany zasob do klienta

e clement monitorujacy sie¢ CDN (np.
przy pomocy protokotu SNMP) (ang.
SNMP  monitor) — odpowiedzialny nie
tylko za monitorowanie weztow CDN

przez  zbieranie danych dotyczacych
wykorzystania pamigci operacyjnej,
procesora, dyskéw czy tez interfejsow

sieciowych  wybranych  weztow, lecz

rowniez monitorowanie zadan klientow,

ktérzy pobieraja zasoby z weztow CDN

e  komponent odpowiedzialny za zarzadzanie
wszystkimi elementami sktadowymi
sieci CDN (ang. CDN manager) -
wykorzystywany do ustawienia parametrow
konfiguracyjnych kazdego z elementow
sieci CDN, jak rowniez definiowania
regul dotyczacych umieszczania zasobow
na poszczegdlnych wezlach w  sieci,
ich  usuwania, kontrolowania czasu
przechowywania danych czy tez
przepustowosci laczy sieciowych pomigdzy
poszczegdlnymi elementami sieci CDN.

Na potrzeby dziatania sieci CDN i jej
poszczegolnych elementow wykorzystywane sa
bazy danych [9]:

e lokalne bazy, znajdujace si¢ na kazdym

z weztdw, do przechowywania informacji

o zasobach oraz ich dostgpnosci na kazdym

z weztow sieci
e Dbaza zawierajaca informacj¢ o lokalizacji

fizycznej  oraz  obcigzeniu  kazdego
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z weztdw, stosowana przez komponent
wskazujacy wezet sieci odpowiedzialny za
realizacj¢ (obsluge) zadania abonenta

e baza przechowujaca wartosci takich
wskaznikéw jak np. obciazenie procesora,
wykorzystywana przez element
monitorujacy sie¢ CDN.

Przedstawiona ogdlna (konwencjonalna)
architektura sieci CDN wykorzystywana jest
zarowno w rozwigzaniach akademickich, jak
i systemach komercyjnych, np. w sieci Akamai’,
stanowita ona réwniez podstawe¢ dla nowych
modeli [10]:

e wspolpracujacych sieci CDN (ang. CCDN
— Collaborative CDN) — w sieciach CCDN
istotnym celem jest zwigkszenie jakosci
$wiadczonych uslug przez wzrost do-
stepnosci tresci znajdujacych si¢ w réznych
sieciach CDN

e adaptacyjnych sieci CDN (ang. ACDN
— Adaptive CDN) — cecha charakterystycz-
ng sieci ACDN jest wykorzystanie
algorytmu COCOA (ang. Cooperative Cost
Optimization Algorithm) do odpowiedniego
rozmieszczenia zasobow (tresci) w po-
szczegolnych weztach sieci

e rozproszonych sieci (ang. DCDN -
distributed CDN) — istotng wlasnoscia
sieci DCDN jest hybrydowa architektura,
oparta na modelu klient-serwer (abonent
wysylajacy Zzadanie dostarczenia zasobu)
oraz modelu ,.kazdy z kazdym” (ang. peer
to peer) (wspdlpracujace ze soba wezly
sieci DCDN).

W sieciach CDN, w ktorych istotnymi
zasobami dostarczanymi do abonentéw sa dane
multimedialne (transmitowane na zywo lub
na zadanie), wezty sieci CDN odpowiedzialne
sa nie tylko za komunikacj¢ z serwerami

zrodlowymi, lecz takze dostarczanie dodat-
kowych funkcji realizowanych na trans-
mitowanym strumieniu danych multi-

medialnych (np. cofnigcie transmisji danych
o 10 s wstecz). W takim przypadku wezly
sq okreslane pojeciem portali [3] 1 stanowia
elementy architektury PRISM (ang. Portal
Infrastructure  for Streaming Media),
wykorzystywanej do  dostarczania  tresci
multimedialnych wysokiej jakosci.

' Sie¢ Akamai jest jedng z najwiekszych i naj-
starszych komercyjnych sieci CDN, na temat ktorej
szczegotowe informacje mozna uzyska¢ pod adresem
http://www.akamai.com (czerwiec 2010).
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Rys. 1. Podstawowe elementy sieci CDN

Kazda z wymienionych architektur sieci
CDN mozna charakteryzowa¢ na dwodch
plaszczyznach — danych oraz zarzadzania siecia
[3, 9]. Z pierwsza z nich Scisle zwiazane sa
mechanizmy:

e  dystrybucji zasobow (tresci) z serwerow
zrédlowych do poszczegdlnych  weztow
sieci

e  dostarczania tresci z wezldw do klientow
sieci CDN.

Na poziomie plaszczyzny
mozna wyrdzni¢ mechanizmy:

e zarzadzania zasobami przechowywanymi
przez wezty

e wykrywania zasobow dostgpnych na
poszczegdlnych weztach

e  przekierowania zadan klientéw do od-
powiednich weztéw.

Poza wymienionymi elementami istotny jest
réwniez schemat  nazywania  zasobow
dostarczanych przez sie¢ CDN. W zaleznosci od
architektury rozwiazania, mozliwe jest iden-
tyfikowanie tresci poprzez ich nazweg (ang. URN
— uniform resource name) lub ich lokalizacje
(ang. URL — uniform resource location).
W przypadku architektury PRISM [3] URN
sktada si¢ z czesci identyfikujacej nazwe kanatu
(np. transmisji na zywo) oraz specyfikacji
zasobu, ktéra umozliwia np. okre$lenie, jakim
fragmentem transmisji na zadanie jest zain-
teresowany klient (okreslajac czas poczatkowy
oraz koncowy dostarczanego zasobu multi-
medialnego). Odwzorowanie nazw URN na
URL jest realizowane przy pomocy protokotu
UMP (ang. UMP — uniform resource
identificator mapping protocol), ktory w ogol-
nym przypadku moze zosta¢ wykorzystany do
budowania odwzorowan pomigdzy roéznymi
rodzajami identyfikatorow (ang. URI — wuniform
resource identificator).

zarzadzania

2.2. Zarzadzanie siecia za pomoc3 regul

W celu zapewnienia bezpiecznego i nie-
zawodnego dostgpu do oferowanych przez
operatoréw ustug, mozliwe jest wykorzystanie
do zarzadzania siecig regut (ang. PBM — policy-
-based management), ktore definiuja warunki
dziatania wybranych elementéw w sieci np. dla
urzadzen z okreslonej podsieci adresow [P
przyktadowa reguta moze odméwi¢ dostgpu do
wybranych zasobow. Kazda z definiowanych
przez administratora sieci regul obejmuje
warunki, ktére sa weryfikowane przez od-
powiedni  system zarzadzajacy regutami,
a takze akcji, ktéore sa realizowane
w  przypadku  spelnienia  zdefiniowanych
warunkow.  Definiowanie = regut  poprzez
okreslenie warunkow i odpowiadajacych im
akcji jest jednym ze sposobdw opisu regut. Inng
wykorzystywana metoda jest zastosowanie
jezyka PPEL (ang. Privacy Preferences
Expression Language) lub XACML (ang.
Extensible Access Control Markup Language).

Zarzadzanie siecig przy pomocy regut
wplywa nie tylko na wzrost poziomu
bezpieczenstwa, lecz rowniez na jakos¢
Swiadczonych  ushug oraz  przepustowosé

wykorzystywana przez abonentéw. Niezaleznie

jednak od rodzaju zadan realizowanych przy

pomocy systemow PBM, wyr6zni¢ mozna

nastgpujace ich elementy sktadowe [4] (rys. 2):

e usluga katalogowa (ang. directory service)
— wykorzystywana do przechowywania
definicji wszystkich regut (w praktyce
czesto uzywanym standardem jest ustuga
katalogowa LDAP)

PDP (ang. policy decision point) — element
okreslany w niektérych publikacjach jako
PS (ang. policy server) i odpowiedzialny
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Rys. 2. Architektura UPM, stanowiaca rozwinigcie standardu systeméw PBM

za wprowadzanie regut na urzadze-
niach PEP

e PEP (ang. policy enforcement point) —
urzadzenia, na ktorych wdrazane sa reguly
definiowane poprzez PDP (w praktyce sg to
routery brzegowe).

Komunikacja pomigdzy PDP a urza-
dzeniami PEP jest realizowana przy pomocy
takich protokotow jak: COPS (ang. common
open policy service), jego rozszerzenia COPS-
PR, DIAMETER lub SNMP. Pomimo tego, ze
w praktyce najczesciej uzywanym = roz-
wigzaniem jest COPS, to jednak ze wzgledu
na jego rbéznorodng implementacje przez
réznych dostawcow sprzgtu wystepujq problemy
z prawidlowym dzialaniem systemow PBM
w  Srodowiskach  heterogenicznych  pod
wzglegdem sprzetowym, co zapoczatkowato
opracowanie architektury UPM (ang. unified
policy-based management) [4] stanowiacej
rozwinigcie standardu opracowanego przez
IETF. Cecha charakterystyczna architektury
UPM, jest wprowadzenie dodatkowego elementu
systemu PBM, tj. PEA (ang. policy enforcement
agent), funkcjonujacego pomigdzy PDP a PEP
oraz odpowiedzialnego za:

e dostarczanic komunikatow przesylanych
od PDP do PEP (i odwrotnie)

e tlumaczenie (konwersj¢) komunikatow
przesytanych pomiedzy PDP a PEP

¢ informowanie urzadzen PEP

o wprowadzeniu (usunigciu) dodatkowych

komponentéw PEA.

Zaktadajac, ze PDP wuzywa okreslonej
wersji protokotu COPS, mozna wyrézni¢ trzy
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przypadki wspolpracy PDP z PEA oraz

PEA z PEP:

e w przypadku stosowania przez PDP oraz
PEP identycznej wersji protokolu COPS,
przesytanie komunikatéw pomigdzy PDP
a PEP realizowane jest bez dodatkowej
konwersji

e w przypadku wykorzystywania innej wersji
COPS przez PEP wprowadzana jest
konwersja komunikatow wysytanych przez
PDP do odpowiedniej wersji stosowanej

przez PEP i odwrotnie

e w przypadku stosowania przez PEP
catkowicie =~ innego  protokolu  (np.
DIAMETER), wprowadzany jest

mechanizm wdrazania regul bezpieczen-
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 moga zosta¢ wykorzystane
w przedstawionych sieciach CDN, ktére
wymagaja zastosowania odpowiednich roz-
wiazan wptywajacych na:

e jako$¢  $wiadczonej wuslugi  poprzez
wprowadzenie odpowiednich regut
klasyfikujacych ~ ruch  sieciowy  na

urzadzeniach wykorzystywanych do dostar-
czania zasobodw do abonentow

e  przekierowywania klientéw do odpowied-
nich weztéw sieci CDN.
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3. Badanie wybranych uslug
dodanych

3.1. Metody badania jakosci zlozonych
systemow rozproszonych

Ograniczenie  wykorzystywanych przez
operatorow  telekomunikacyjnych  zasobdw,
w szczegolnosci w zakresie przepustowosci
laczy sieciowych, stanowi jeden z najwaz-
niejszych powoddéw wdrazania takich ustug
dodanych jak dostarczanie tresci, bowiem
ich zastosowanie przynosi korzysci zaréwno
klientom (majacym  mozliwos¢  pobrania
zasobow w krétszym czasie), jak i dostawcom
ustugi (poprzez ograniczenie ruchu w sieci
szkieletowej, w szczegdlnosci na ltaczach
migdzynarodowych wykorzystywanych przez
operatora). Majac na uwadze zapewnienie
odpowiedniego poziomu jakosci $wiadczonej
ustugi, istotne jest badanie takich cech jak
wystgpowanie mozliwych opdznien obstugi
abonentéw przez system CDN czy od-
rzucanie zadan klientdow przez komponenty
przekierowujace abonentow do odpowiednich
wezléw sieci CDN. Wyznaczenie wartosci
liczbowych  wskaznikow  charakteryzujacych
wymienione cechy systemu mozliwe jest po-
przez opracowanie formalnych modeli, nastgpnie
zdefiniowanie wskaznikéw dla odpowiednich
cech oraz wyznaczenie ich wartosci. Ze wzgledu
na zlozony charakter przedstawionego obszaru
zainteresowan wybranych ushug dodanych,
a takze rozproszenie (fizyczne i funkcjonalne)
poszczegdlnych elementéw, mozliwe jest za-
stosowanie technik wykorzystywanych do oceny
jakosci systemow rozproszonych [6, 8] takich
jak:

e sieci kolejkowe (ang. queueing network)
e kolejkowe sieci Petriego (ang. queucing

Petri net).

W zaleznosci od potrzeb 1 celu
prowadzonych badan, wyrdézni¢ mozemy dwa
przypadki: pierwszy $cisle zwiazany z analiza
dziatania systemu pod katem sprzgtowym, drugi
— programowym. W pierwszym przypadku
wykorzystywane sa konwencjonalne sieci kolej-
kowe, za§ w drugim — kolejkowe sieci Petriego,
ktoérych istotng wada jest trudnos¢ ich analizy, a
takze definiowania wskaznikow jakosci oraz
wyznaczania ich wartosci. W takim przypadku
dla tak opracowanego modelu konieczne jest
wprowadzanie dodatkowych uproszczen Iub
podzial analizowanego systemu rozproszonego
na poszczeg6lne elementy sktadowe 1 prze-
prowadzenie analizy kazdego z podsystemdéw
oddzielnie.

3.2. Ocena jako$ci wuslugi dostarczania
tresci

Na potrzeby okreslenia  wskaznikow
charakteryzujacych wybrane atrybuty jakosci
ustugi  dostarczania tresci mozliwe jest
wykorzystanie systemow  kolejkowych, np.
w sytuacji, gdy czas naplywania kolejnych
zadan abonentow oraz czas ich obstugi
charakteryzowany bylby przy pomocy roz-
ktadu wyktadniczego, system dostarczania tresci
mozna opisa¢ 1 analizowaé¢ jako system
kolejkowy M/M/c/k (rys. 3).

Zadaria aborentow

Jufor ¢ rozmiarze 6 Element przekierowujacy'zadania

Wez_er 3

Rys. 3. System kolejkowy M/M/c/k (dla ¢ =3, k= 6)

Zgodnie z notacja Kendalla [1] M oznacza
rozktad wyktadniczy odpowiednio dla czasu
naptywania zadan oraz ich obshlugi, natomiast
¢ — liczbe weztow CDN, k& — wielko$¢ bufora
(kolejki) elementu przekierowujacego zadania
klientow do weztdw. Na podstawie znajomosci
kazdego z wymienionych parametréw mozliwe
jest okreslenie nastgpujacych wskaznikéw [10,
11]:
e czas obstugi (ozn. §), okreslany rowniez
jako czas transmisji (dostarczania tresci):
R
S = o (1)
gdzie: R oznacza wielko$¢ zadanego
zasobu, natomiast U predkos¢ wysylania
(dostarczania) tresci przez wezet do klienta
e  wspoélczynnik obstugi (ozn. p):
1
H= 2
wykorzystanie ustugi (ozn. p), obliczane dla
systemu kolejkowego M/M/c/k zgodnie
Z wzorem:
p=—, 3)
cu
gdzie: A oznacza wspotczynnik
charakteryzujacy liczbe¢ zadan (zapytan)
klientow wysytanych do weztow sieci CDN
o efektywny wspolezynnik charakteryzujacy
liczbe¢ zadan klientéw (ozn. A.):
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Ae = A= Fy), “
gdzie: P, oznacza prawdopodobienstwo
otrzymania przez system k zadan

e prawdopodobienstwo nieotrzymania
zadnego zadania (ozn. Py):

G/ A 1=ttt )
: 5

i=0 i! c!
e  drednia liczba zadan w kolejce (ozn. L,):

Py =l

k
n=c
e drednia liczba zagdan w systemie (ozn. L):
A
L:Lq+;(1—Pk) (7
e  catkowite opdznienie systemu (ozn. W):
L
W=— 8
T ®)
e wspoélczynnik odrzucenia zadan (ozn. R):
R=AP; . )

Przyktadowo system dostarczania tresci,
w ktérym element przekierowujacy zadania
klientéw posiada mozliwos¢ obshugi abonentow
przez 2 wezly oraz bufor o rozmiarze 2, mozna
analizowa¢ jako system kolejkowy M/M/2/2, dla
ktérego wspdtczynnik obstugi wyniesie p/2,
natomiast w przypadku mozliwosci obstugi
zadan przez 3 wezly oraz wykorzystania bufora
o rozmiarze 3, system dostarczania tresci mozna
opisa¢ jako M/M/3/3, dla ktorego wspolczynnik
obstugi wyniesie w3 (przy zatozeniu, ze p
oznacza wspotczynnik obstugi w  systemie
kolejkowym M/M/1/1).

Na podstawie przedstawionego systemu
kolejkowego oraz jego analizy mozna zauwazy?¢,
ze:

e najwyzsza jako$¢ obstugi zadan klientow
sieci CDN ma miejsce w przypadku, gdy
system dostarczania tre§ci mozna opisaé
jako M/M/c/c

e liczbe Zzadan nieodebranych przez element
przekierowujacy ~ mozna  zredukowac,
zwigkszajac rozmiar bufora, czyli wartos$¢ k
w systemie kolejkowym M/M/c/k.
Niezaleznie od wybranego na potrzeby

badania §wiadczonej uslugi modelu matematycz-

nego, z perspektywy dostawcy ustugi istotne
sa ponizsze czynniki uwzgledniane w ocenie

jako$ci ustugi dostarczania tresci [13]:

e  zmniegjszenie przepustowosci laczy
prowadzacych do Zrodtowych serwerow
dostawcy tresci

e  wprowadzane przez poszczegolne elementy
sieci CDN opdznienie dostarczenia tresci
do abonenta

e  wykorzystanie kazdego z weztow, ob-
liczane wedtug wzoru:
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V.
v, =—tb | (10)

Via
gdzie: V; oznacza czas dostarczania

zasobow do klientéw przez wezet i,
natomiast V; catkowity czas pracy
wezla i

e liczba niezrealizowanych zadan abonentdw,
wyznaczana na  potrzeby  okreSlenia
niezawodnosci ustugi.

Dla kazdej z przedstawionych architektur
sieci CDN istotnym czynnikiem majacym
znaczacy wplyw mna ocen¢ jakosci ustugi
dostarczania tresci jest rodzaj zasobow dostawcy
tresci (typy plikow czy tez stosowane protokoty
transmisji danych multimedialnych), a takze
ich rozmieszczenie w rdéznych lokalizacjach
fizycznych, np. niektorzy z dostawcow ushugi
wspierajg wybrane protokoly transmisji danych
multimedialnych czy tez mozliwo$¢ dostarczania
jedynie tresci statycznych w  wybranych
lokalizacjach (regionach) fizycznych [13].
sieciach

3.3. Identyfikacja ruchu w

rozleglych

Ocena  jakosci  s$wiadczonych  ushug
dodanych wymaga analizy ruchu w sieci
pomigdzy poszczegolnymi elementami badanego
rozwiazania, na potrzeby ktdrej konieczne jest
zebranie danych, tj. przesylanych pakietéw
sieciowych, przy wykorzystaniu takich technik
jak [2, 12]:

e identyfikacja rodzaju ruchu sieciowego
na podstawie portow zréodtowych oraz
docelowych transportowanych pakietow
sieciowych — metoda ta wykorzystuje
zdefiniowane przez organizacj¢ [ANA (ang.
Internet  Assigned Numbers —Authority)
odwzorowania numerdéw portdw na rodzaje
aplikacji przez nich uzywanych

e analiza danych przesylanych pakietow i ich
pordwnanie ze zdefiniowanymi dla po-
szczegblnych aplikacji sygnaturami

e  zastosowanie metody statystycznej,
wykorzystujacej takie wskazniki jak np.
rozmiar przesytanych pakietow

e  wykorzystanie sieci neuronowych oraz
naiwnego klasyfikatora Bayesa.

Wybor odpowiedniej metody klasyfikacji
ruchu sieci rozleglej na potrzeby zebrania
danych wykorzystywanych w procesie badania
ustug dodanych zalezny jest od wielu aspektow.
W przypadku testowania sieci CDN, w ktorej
poszczegdlne wezty dostarczaja jedynie statycz-
nych tresci  HTTP, metoda oparta na
sprawdzaniu portéw zrodtowych i docelowych
nie znajduje zastosowania.
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Z kolei wykorzystanie techniki opartej na
porownywaniu  przesylanych pakietoéw ze
zdefiniowanymi sygnaturami czy tez metody
statystycznej, w ktdérej stosowanym wskaz-
nikiem jest rozmiar przesytanych danych, jest
w przypadku badania sieci CDN bardziej
efektywne.

4. Podsumowanie

Rozwdj ustug dodanych wykorzystywanych
w sieciach rozleglych wymaga zastosowania
odpowiednich metod ich badania oraz oceny.
W publikacji scharakteryzowano ustugi dostar-
czania tresci oraz zarzadzania siecig przy
pomocy regut, poszczegdlne elementy sktadowe
wybranych ustug oraz zastosowane mechanizmy
realizacji okreslonych zadan. Zwrdécono réwniez
uwage na metody badania wybranych ushug,
a takze przedstawiono niektore ze wskaznikdéw
liczbowych dla sieci CDN, opisywanych przy
pomocy systeméw kolejkowych. Wymienione
zostaly roéwniez sposoby wykrywania ruchu
w sieci, ktore moga zosta¢ wykorzystane na
etapie zbierania danych na potrzeby dalszej
oceny jakosci ustugi. Zebrane oraz przed-
stawione informacje stanowi¢ beda podstawe
badan poswigconych metodom badania jakosci
wybranych ustug dodanych, ktéore w dalszej
perspektywie zostang zastosowane na potrzeby
opracowania modelu rozproszonego systemu do
wykrywania oraz badania wybranych ushug
dodanych w sieciach rozleglych.
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S. Czech, Metody badania wybranych ustug dodanych w sieciach rozleglych
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.

Keywords: value-added services, wide area networks, CDN, PBM
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