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JOCJIKEHHS MOJIEJII I METOY AHAJIN3Y MMPOTOKOJIIB MAPIIPY TU3AIIII
Manmii I1. I1.
HaykoBuii kepiBHUK — q011. Kagd. « KoM’ oTepHIX iHTeJeKTYaJbHUX CUCTEM Ta Mepex»,

Maprtuniok O. M.

VY CkIaJHUX Cy4acHHMX Mepekax MaikKe 3aBXkAM ICHY€ KiIbKa albTepPHATUBHUX MapIIPyTiB
Ui mepenadi iHgopmarii MK JBOMa KiHIIEBUMHU By3JaMH. 3ajady BUOOpY OAHOTO 3 HHUX, 200
3a/1auy MaplHipyTH3allii, BUPIIIYIOTh MapIIPyTU3ATOPH, SIKi, BIaCHE, 1 3’€HYIOTh OKpEMI JIOKaJIbHI
Mepexi y ‘“‘BcecBiTHIO maByTHHY  Internet. Mapmpyrt, ¢GakTH4HO, 1€ TOCIIIOBHICTh
MapIIpyTHU3aTopiB, SIKy Ma€ MPOWTH MaKeT 3 MOBIJOMIEHHSM BiJl BiANpaBHUKA A0 MYHKTY
MIPU3HAYCHHS.

MapmpyTrsaniss BKIIOYa€ JBA OCHOBHI KOMITOHEHTH: BH3HAUEHHS ONTHMAJBHBIX TPAKTIB
MapHIpyTH3aIlii Ta TPAaHCTIOPTUPOBKA 1HPOPMALIMHUX TPy (3a3BUYAM - ITAKETIB) Yepe3 00’ €HaHy
Mepexxy. BuzHaueHHst MapiipyTy Moxke OyTH qy>Ke CKIaJHUM MPOLIECCOM, KU Moxe Oa3yBaTucs
Ha PI3HUX MOKa3HUKaX (BEMUYMHAX, PE3YJbTYIOUHX 3 QJITOPUTMIYHUX OOYMCIICHb 1O OKpeMiil
3MiHHI{ - HaPUKIAJ, JOBXKHHA MapmpyTy) abo KomOiHaIisx moka3HukiB. [Iporpamsi peannsarnii
QITOPUTMIB MapIIPyTH3aIlil BUPAXOBYIOTh MOKA3HUKH MOMJIMBUX MapHIPYTiB JUIsl BU3HAYCHHS
ONTHUMAJIBHOTO IUISAXY 0 MyHKTY nmpu3HaueHHs. Hemae equHOro anroputmy mapuipyTu3saili, T.s.
pi3HI Mepexi MOXYThb 3HAYHO BIJPI3HATUCH OJHA BiA 1HIIOI. 3 PO3BUTKOM TEXHOJIOTIH LUX
BIIMIHHOCTEH cTae Bce OibIe, TOMy MpoOiieMa OMTUMI3AIl] IIUX AIrOPUTMIB, iX aJanTarlii mija
KOHKPETHI MEpEXi CTa€ BCE TOCTpIIIE.

OckiIbKH Ha pabOTy KOKHOTO MPOTOKOJTY MapIIpyTH3allii BIUTMBAIOTh KOHKPETHI 3a1a4i, sKi
BUPIIIYE PO3POOHHUK AalTOPUTMY, KUIBKICTH iX MoAudikaiii CHUIBHO 301IBIIYETHCS, AK 1 iX
3arajibHa CKJIaJIHICTh. BiAnoBigHO, OUIBII CKIQAHUM CTa€ 1 MpoIec iX po3poOKH, a 0COOIMBO — iX
TECTYBaHHS, TOOTO MIEPEBIPKH Ha BiIMOBIIHICTH MOBEAIHKN aJTOPUTMY 33JJaHUM BUMOTaM. Takum
YUHOM, B@XJIMBOIO TMPOOJIEMOIO CTa€ TIABUINEHHS SKOCTI TECTYBaHHsS TPOTOKOIY, TOOTO
MOJIepHi3allis, 3MiHa a00 JOMOBHEHHS CaMOi METOJUKU TECTYBaHHS.

Peanizamiero anroputMy MapuipyTHu3ailii € MporpamHe 3a0e3NeYeHHs MaplIpyTH3aTopa.
Tomy, sik 1 ans Oyap-skoro 13, #Oro TecTyBaHHS € BaXXJIMBUM €TAllOM B LUK PO3POOKH.
TecTyBaHHS MapIIpyTH3aTOPIB € TPUBAIUM 1 TPYJAOMICTKAM TPOIIECOM, T.s. (JaKTHYHA TTOBEAIHKA
peaunizaliii anropuTMy MOKe BIIPI3ZHATUCH Bij Horo crnenndikaliii BHACTIAOK MOXKIHBHUX TOMUIOK
Ha iHmWMX eramnax. ToOTO TecTyBaHHS Oe€3MOCEpeqHBO peallizalii anropuTMy Ha pPEallbHOMY

oOiaHaHHI 3a3BHYail HE J03BOJIIE€ 3pOOWTH BUCHOBOK, YW OyJIM BUILICHI 3a]adi, MOCTaBIICHI



nepes; po3poOHUKOM anroputMmy. KpiM TOro, sIKIIO MpHU TakoMy TECTyBaHHI OyAyTh BUSIBJICHI
MMOMIJIKA a00 3HAWJIeHI MOMJIMBOCTI JUISi MOJEpHI3alii, 1le O3HadaTUMe, 0 HeoOXimHo Oye
3aHOBO MPOWTH Mai’ke BECh MK PO3pOOKHU. A 1€, B CBOIO Uepry, o3Havae, o Oyjae J0AaTKOBO
3aTpayeHo Oarato vacy Ha po3poOky II3. Ormxe, oIHI€EI0 3 OCHOBHBIX IIJIeH pPO3pOOHMKA
CTa€ CKOPOYCHHSI UKy PO3POOKH MPOTOKOIY Ta IMiBUIIEHHS SKOCTI Horo TectyBaHHs. [locsartu
Ii€] METH MO>KHA 32 paXyHOK PO3pOOKHM TECTIB HE3aJICXKHO BiJI peaizallii, Ha OCHOBI cnenudikamin
BuMmor. lle pi3HOBHA (YHKIIOHATBLHOTO TECTYBaHHS, METOI0 SIKOTO € TIepeBipKa MOBEIIHKH
CHUCTEMH y PI3HUX yMOBaX Ha BiJNOBIJHICTh BUMOraMm. B KOHTeKCTi naHoi poOOTH 1€ (PaKTHIHO
O3Haya€e TECTyBaHHS MOJIENI MPOTOKONy, a HE peaiizalii HOro ajaroputMmy, Ha BiANOBIAHICTh
cnenudikarii poro MPOTOKOIy. Take TeCTyBaHHS MOXe OYTH MPOBEJICHE IIe 10 Oe3MoCcepPeTHBOT
peanizanii anropuTMy, ToOTO BUIPABICHHS MOXIUBUX MOMWIOK 3aiiMe 3HAYHO MEHIIE Yacy, T.i.
BOHHU OyAyTh BUSBIICHI NEpII HIXK peanizoBaHi B ko1 I13 maprpytuzaropa.

Bimomo, mo mareMaTudHa MOJENb aNMPOKCHUMYE BIACTHBOCTI 1 MOBEIIHKY JOCIIKYBAHOI
MEpexi 1, IK HACMiIOK, TO3BOJISIE BUPINIYBATH 3aJ1adi IO ONITUMU3AIII] Ta yIPaBIiHHIO HEeto. Takox
Ha MOJIEJl MOXJIMBA anpoOaiisi TUX YH IHIIUX PIICHb, 110 HE3PIBHSHHO [EUIEBIIE HDK Ha
peasbHiil cUCTEMI Ta BHKJIIOYA€ MOKJIMBI IOMUIIKU y Hii. IMmiTariitHOI0 € MaTemMaTHyHa MOJIENb,
pearnizoBaHa SIK MporpaMHe 3a0e3redeHHs Ui KOMIT'I0Tepa 1 Ta, 10 BUKOPHUCTOBYE CHEIiajbHI
a0o craHmapTHI MOBHU mporpamyBaHHs. [Ipu moOymoBi moa10HOT MOl MEPEXi 3B 3Ky MOXKYTh
BUKOPHCTOBYBATHCSA SK CTAaTHUYHI, Tak 1 AuHaMiyHi Moxeni. ChOTOAHi Mjs pillleHHs 3a1ad
IMITaIITHOTO MOJICIIIOBAHHS MEPEK 3B 3Ky ICHYE JOCTATHBRO HIMPOKHH CIEKTP MPOrpaMHHUX
3aco0iB: Bij Oi0mioTek (YHKLIA IS CTAaHAAPTHUX KOMMIUIATOPIB A0 CHEMiaJu30BaHUX MOB
IporpamMmyBaHHSI.

[IpoananizyBaBmIM 1CHYIOYl JOCTYNHI IHCTPYMEHTH, JUIsi BUKOHAHHS CBO€i poOOTH s
obpaB CTESK. IlepeBara 11i€i cuctemMu B TOMYy, IO BOHA JO3BOJISIE BHKOPHUCTOBYBATH
dbopManpHUIl omHMC BUMOT JJsi TeHepallii TecTiB, TOAl SK JO0 CHUX Mip B IHCTPYMEHTaX, IO
HiAPUMYIOTh (DYHKI[IOHAJIbHE TECTYBaHHS, BUKOPHUCTOBYBAJIUCH BIIACHOPYY PO3POOJICHI OMHCU
TeCTiB a00 pe3ynbTaTu aHaIM3y kKoay. B xoxi pobotu 3a nonomororo CTESK Oyio mporecToBaHO
Mozem cydacHuX mporokoiiB mapmpyTtu3aiii RIP ta OSPF, a takox Mozens crenudiqHOro
MIPOTOKOJIYy Ha X OCHOBI, OPIEHTOBAHOI'O Ha BUKOPHUCTaHHs B Mepexi yHiBepcuTeTy. Pe3ynbraTom
pobOTH € miATBEpIKEHHS NouUTbHOCTI BukopucTanHs cuctemu CTESK Ha erami po3poOku
MOJIeNTi MTPOTOKOJTY MapIIPyTH3allii, T.s. BUTIEpEPKalode TECTYBaHHS JIOTIOMOTa€ CKOPOTUTH BEChH

UK po3poOkw [13 1 miaABUIIKUTH AKICTH HOTO TECTYBaHHS B IIJIOMY.
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Дослідження моделі і методу анализу протоколів маршрутизації


Малий П. П.


Науковий керівник – доц. каф. «Комп’ютерних інтелектуальних систем та мереж»,

Мартинюк О. М.

У складних сучасних мережах майже завжди існує кілька альтернативних маршрутів для передачі інформації між двома кінцевими вузлами. Задачу вибору одного з них, або задачу маршрутизації, вирішують маршрутизатори, які, власне, і з’єднують окремі локальні мережі у “всесвітню павутину” Internet. Маршрут, фактично, це послідовність маршрутизаторів, яку має пройти пакет з повідомленням від відправника до пункту призначення.


Маршрутизація включає два основні компоненти: визначення оптимальных трактів маршрутизації та транспортировка інформаційних груп (зазвичай - пакетів) через об’єднану мережу. Визначення маршруту може бути дуже складним процессом, який може базуватися на різних показниках (величинах, результуючих з алгоритмічних обчислень по окремій змінній - наприклад, довжина маршруту) або комбінаціях показників. Програмні реализації алгоритмів маршрутизації вираховують показники можливих маршрутів для визначення оптимального шляху до пункту призначення. Немає єдиного алгоритму маршрутизації, т.я. різні мережі можуть значно відрізнятись одна від іншої. З розвитком технологій цих відмінностей стає все більше, тому  проблема оптимізації цих алгоритмів, їх адаптації під конкретні мережі стає все гостріше.


Оскільки на работу кожного протоколу маршрутизації впливають конкретні задачі, які вирішує розробник алгоритму, кількість їх модифікацій сильно збільшується, як і їх загальна складність. Відповідно, більш складним стає і процес їх розробки, а особливо – їх тестування, тобто перевірки на відповідність поведінки алгоритму заданим вимогам. Таким чином, важливою проблемою стає підвищення якості тестування протоколу, тобто модернізація, зміна або доповнення самої методики тестування.


Реалізацією алгоритму маршрутизації є програмне забезпечення маршрутизатора. Тому, як і для будь-якого ПЗ, його тестування є важливим етапом в циклі розробки. Тестування маршрутизаторів є тривалим і трудомістким процесом, т.я. фактична поведінка реалізації алгоритму може відрізнятись від його специфікації внаслідок можливих помилок на інших етапах. Тобто тестування безпосередньо реалізації алгоритму на реальному обладнанні зазвичай не дозволяє зробити висновок, чи були вирішені задачі, поставлені перед розробником алгоритму. Крім того, якщо при такому тестуванні будуть виявлені помилки або знайдені можливості для модернізації, це означатиме, що необхідно буде заново пройти майже весь цикл розробки. А це, в свою чергу, означає, що буде додатково затрачено багато часу на розробку ПЗ. Отже, однією з основных цілей розробника стає скорочення циклу розробки протоколу та підвищення якості його тестування. Досягти цієї мети можна за рахунок розробки тестів незалежно від реалізації, на основі специфікацій вимог. Це різновид функціонального тестування, метою якого є перевірка поведінки системи у різних умовах на відповідність вимогам. В контексті даної роботи це фактично означає тестування моделі протоколу, а не реалізації його алгоритму, на відповідність специфікації цього протоколу. Таке тестування може бути проведене ще до безпосередньої реалізації алгоритму, тобто виправлення можливих помилок займе значно менше часу, т.я. вони будуть виявлені перш ніж реалізовані в коді ПЗ маршрутизатора.

Відомо, що математична модель аппроксимує властивості і поведінку досліджуваної мережі і, як наслідок, дозволяє вирішувати задачі по оптимизації та управлінню нею. Також на моделі можлива апробація тих чи інших рішень, що незрівнянно дешевше ніж на реальній системі та виключає можливі помилки у ній. Імітаційною є математична модель, реалізована як програмне забезпечення для комп’ютера і та, що використовує спеціальні або стандартні мови програмування. При побудові подібної моделі мережі зв’язку можуть використовуватися як статичні, так і динамічні моделі. Сьогодні для рішення задач імітаційного моделювання мереж зв’язку існує достатньо широкий спектр програмних засобів: від бібліотек функцій для стандартних компіляторів до спеціализованих мов програмування.

Проаналізувавши існуючі доступні інструменти, для виконання своєї роботи я обрав CTESK. Перевага цієї системи в тому, що вона дозволяє використовувати формальний опис вимог для генерації тестів, тоді як до сих пір в інструментах, що підримують функціональне тестування, використовувались власноруч розроблені описи тестів або результати анализу коду. В ході роботи за допомогою CTESK було протестовано моделі сучасних протоколів маршрутизації RIP та OSPF, а також модель специфічного протоколу на їх основі, орієнтованого на використання в мережі університету. Результатом роботи є підтвердження доцільності використання системи CTESK на етапі розробки моделі протоколу маршрутизації, т.я. випереджаюче тестування допомогає скоротити весь цикл розробки ПЗ і підвищити якість його тестування в цілому. 

