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Îáîñíîâûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ñòàíäàðòèçàöèè ñåòå-
âûõ òåõíîëîãèé, â ÷àñòíîñòè, ïðè ïåðåõîäå íà ïðîòî-
êîëû íîâîãî ïîêîëåíèÿ IPv6. Ïðèâîäèòñÿ ñòðóêòóðà
íîâîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñåòè 6bone, ðàáîòàþùåé íà
áàçå ïðîòîêîëîâ IPv6. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèíöèïû
íîâîé àäðåñàöèè â ñåòè.

Áûñòðîå ðàçâèòèå ãëîáàëüíîé ñåòè Èíòåðíåò ïðè-
âåëî ê îñòðîé íåîáõîäèìîñòè êîîðäèíèðîâàòü åå
äåÿòåëüíîñòü. Ýòî íàãëÿäíî âèäíî íà ïðèìåðå
ðàçâèòèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñåòåâûõ ïðîòîêî-
ëîâ, â ÷àñòíîñòè, íà ïðèìåðå ñîçäàíèÿ è ïåðåõîäà
íà ñåòåâûå ïðîòîêîëû íîâîãî ïîêîëåíèÿ – IPv6.
Íàïîìíèì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîâñåìåñòíî
èñïîëüçóåòñÿ ñòåê ïðîêîëîâ IPv4. Îäíàêî âîò óæå
íåñêîëüêî ëåò èäåò áîëüøàÿ ïîäãîòîâèòåëüíàÿ
ðàáîòà ïî ïîâñåìåñòíîìó ïåðåõîäó íà èñïîëüçîâà-
íèå ïðîòîêîëîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Àíàëèçó íåêî-
òîðûõ àñïåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ òàêèì ïåðåõîäîì, è
ïîñâÿùåíà íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ.

1. Ñòàíäàðòèçàöèÿ Èíòåðíåòà

Âîïðîñû ñòàíäàðòèçàöèè ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè â
ïðîöåññå ðàçðàáîòêè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñåòåâûõ
ïðîòîêîëîâ, ïîñêîëüêó ïîñëåäíèå äîëæíû ðàáî-
òàòü ñ ëþáîé ñåòüþ, âõîäÿùåé âî âñåìèðíóþ ñåòü.
Äëÿ òîãî ÷òîáû ëó÷øå ïîíÿòü ïðîöåññ ñòàíäàðòè-
çàöèè Èíòåðíåòà, îáðàòèìñÿ ê îðãàíèçàöèÿì, êî-
òîðûå êîîðäèíèðóþò ýòó ðàáîòó. Ñðåäè íèõ ãëàâ-
íûìè ÿâëÿþòñÿ: IETF, IESG, ISOC, IAB, ICANN
(ðèñ. 1). Íèæå äàåòñÿ êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
êàæäîé èç íèõ [1].

Internet Engineering Task Force (IETF) ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé íåêîòîðîå äîáðîâîëüíîå îáúåäèíåíèå ñïåöè-
àëèñòîâ, çàèíòåðåñîâàííûõ â ðàçðàáîòêå ñòàíäàðòîâ
Èíòåðíåò. Ýòà îðãàíèçàöèÿ ñîñòîèò èç ðàáî÷èõ
ãðóïï (Working Groups), îáúåäèíåííûõ äëÿ ðàáîòû
â îïðåäåëåííîé îáëàñòè íàä îäíîé è òîé æå òåìîé.
Âî ãëàâå êàæäîé îáëàñòè èññëåäîâàíèé ñòîèò ñâîé
ðóêîâîäèòåëü - Area Director. Âñå äèðåêòîðà îáúå-
äèíåíû â îðãàíèçàöèþ, êîòîðàÿ íîñèò íàçâàíèå
Internet Engineering Steering Group (IESG).

Êàæäàÿ ðàáî÷àÿ ãðóïïà ïðè ñâîåì ñîçäàíèè îïðå-
äåëÿåò ñâîè öåëè, î êîòîðûõ îíà ñîîáùàåò â IESG.
Ðóêîâîäñòâî ãðóïïîé îñóùåñòâëÿåò îäèí èëè íå-
ñêîëüêî ðóêîâîäèòåëåé. Ïîäðîáíåå ñòðóêòóðà è
ôóíêöèîíèðîâàíèå ðàáî÷èõ ãðóïï îïèñàíû â [RFC
2418].

Ðèñ. 1. Îðãàíèçàöèè ïî ðàçâèòèþ Internet

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàä ñîâåðøåíñòâîâàíèåì è
âíåäðåíèåì ïðîòîêîëîâ IPv6 ðàáîòàåò íåñêîëüêî
ãðóïï, ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå:

– IPng: ãëàâíàÿ ðàáî÷àÿ ãðóïïà, ðàáîòàþùàÿ íàä
ñîçäàíèåì ïðîòîêîëîâ, ñâÿçàííûõ ñ IPv6.

– NGtrans: èçó÷àåò óñëîâèÿ ïåðåõîäà îò ïðîòîêîëîâ
IPv4 ê ïðîòîêîëàì IPv6.

– 6bone: ðàçâîðà÷èâàåò ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ñåòü
IPv6, ñîåäèíÿþùóþ òåñòîâûå ñàéòû âî âñåì ìèðå.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà åäèíàÿ ñåòü øèðîêî èñïîëü-
çóåò ñóùåñòâóþùóþ èíôðàñòðóêòóðó IPv4 â êà÷å-
ñòâå òóííåëåé äëÿ ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé â ôîðìàòå
ïðîòîêîëîâ IPv6.

Ïîäðîáíåå î ðàáîòå IETF ìîæíî ïðî÷åñòü íà
ñòðàíèöå http://www.ietf.îrg.

Internet Engineering Steering Group (IESG) îñóùå-
ñòâëÿåò ðóêîâîäñòâî òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ
IETF. Â åå ñîñòàâ âõîäÿò òàê íàçûâàåìûå äèðåêòîðà
îáëàñòåé (Area Director) èç IETF. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
èõ ñåìü. Âîçãëàâëÿåò ðàáîòó IESG ïðåçèäåíò IETF.

IESG ïðèíèìàåò ðåøåíèå îá èçìåíåíèè òåõíè÷åñ-
êèõ ñïåöèôèêàöèé, ñîçäàâàåìûõ ðàáî÷èìè ãðóïïà-
ìè, êîòîðûå â äàëüíåéøåì ìîãóò ñòàòü Ñòàíäàðòàìè
â Èíòåðíåòå.

Internet Society (ISOC) ÿâëÿåòñÿ ìåæäóíàðîäíîé
îðãàíèçàöèåé, çàíèìàþùåéñÿ ðîñòîì è ðàçâèòèåì
Èíòåðíåòà â ìèðîâîì ìàñøòàáå. Ðóêîâîäèò ISOC
Áþðî ïðàâëåíèÿ, êîòîðîå îòâå÷àåò çà àïðîáàöèþ
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ïðîöåäóð è ïðàâèë ïðîöåññîâ ñòàíäàðòèçàöèè Èí-
òåðíåòà.

Ïîäðîáíåå ñ çàäà÷àìè è äåÿòåëüíîñòüþ îðãàíèçà-
öèè ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ íà ñòðàíèöå: http://
www.isoc.org.

Internet Architecture Board (IAB). Ïî ïîðó÷åíèþ
÷ëåíîâ ïðàâëåíèÿ ISOÑ îðãàíèçàöèÿ IAB îñóùå-
ñòâëÿåò êîíòðîëü çà àðõèòåêòóðîé Èíòåðíåòà è åãî
ïðîòîêîëîâ. IAB íàçíà÷àåò ïðåçèäåíòà IETF è
îäîáðÿåò äðóãèõ êàíäèäàòîâ äëÿ IESG, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ ñïåöèàëüíûì êîìèòåòîì. IAB òàêæå îòâå-
÷àåò çà ðàññìîòðåíèå è àïðîáàöèþ óñòàâîâ íîâûõ
ðàáî÷èõ ãðóïï.

IAB êîíòðîëèðóåò ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ñòàíäàðòîâ
Èíòåðíåòà è ñëóæèò àïåëëÿöèîííûì ñóäîì äëÿ
ðåêëàìàöèé.

×ëåíû IAB íàçíà÷àþòñÿ êîìèòåòîì Nomcom è
îäîáðÿþòñÿ àäìèíèñòðàòèâíûì ñîâåòîì ISOC. Ýòè
è äðóãèå àñïåêòû îðãàíèçàöèè è ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ IAB îïèñàíû â RFC 1601.

Internet Corporation for Assigned Names è Numbers
(ICANN) ÿâëÿåòñÿ ìåæäóíàðîäíûì îðãàíîì, íå-
äàâíî ñîçäàííûì äëÿ çàìåíû IANA (Internet Assigned
Numbers Authority), êîíòðîëèðîâàâøåãîñÿ òîëüêî
àìåðèêàíñêèì ïðàâèòåëüñòâîì.

Áîëüøèíñòâî ïðîòîêîëüíûõ ñïåöèôèêàöèé èñ-
ïîëüçóþò ÷èñëà, êëþ÷åâûå ñëîâà è ïàðàìåòðû,
êîòîðûå äîëæíû áûòü îáîçíà÷åíû åäèíñòâåííûì
ñïîñîáîì, íàïðèìåð íîìåðà âåðñèé, ïðîòîêîëüíûå
íîìåðà, íîìåðà ïîðòîâ è MIB (Management
Information Base). ICANN êàê ðàç è âûäåëÿåò ýòè
ïàðàìåòðû äëÿ Èíòåðíåòà, êîòîðûå çàòåì ïóáëèêó-
þòñÿ â RFC ïîä èìåíåì Assigned Numbers (http://
www.iana.org). ICANN ñëóæèò òàêæå “âåðøèíîé
ïèðàìèäû” äëÿ óïðàâëåíèÿ äîìåííûìè èìåíàìè
(DNS) è íàçíà÷åíèÿ àäðåñîâ.

Request For Comments (RFC).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðåçóëüòàòîì äåÿòåëüíîñòè
ëþáîé îðãàíèçàöèè ïî ñòàíäàðòèçàöèè Èíòåðíåòà
ÿâëÿåòñÿ äîêóìåíò, íàçûâàåìûé RFC (Request for
Comments). RFC – ýòî îôèöèàëüíûå äîêóìåíòû
Èíòåðíåòà; îíè äîñòóïíû â ñåòè áåñïëàòíî íà web-
ñòðàíèöå http://www.rfc.net. Ñîâîêóïíîñòü ïðîöåñ-
ñîâ ñòàíäàðòèçàöèè Èíòåðíåòà ïîëíîñòüþ îïèñàíà
ñòàíäàðòîì RFC 2026.

Êàæäûé RFC èìååò ñâîé íîìåð, êîòîðûé åìó
ïðèñâàèâàåòñÿ âî âðåìÿ åãî ïóáëèêàöèè. Ýòîò íîìåð
ÿâëÿåòñÿ ïîðÿäêîâûì è íå íåñåò ñàìîñòîÿòåëüíîé
ñìûñëîâîé íàãðóçêè. Ïåðâûå RFC âûøëè â 1969ã.
Â ñðåäíåì ïóáëèêóåòñÿ îêîëî 200 RFC â ãîä.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òèïîâ RFC, îòíîñÿùèõñÿ ê
äâóì îñíîâíûì êàòåãîðèÿì: RFC, ñâÿçàííûå ñ
ïðîöåññîì ñòàíäàðòèçàöèè (Standard Track), è îñ-
òàëüíûå RFC.

Äîêóìåíòû ïåðâîé êàòåãîðèè ïðîõîäÿò ñòðîãî îï-
ðåäåëåííûé ïðîöåññ óòâåðæäåíèÿ ïðåæäå, ÷åì ñòà-
íóò ñòàíäàðòîì. Îíè ñíà÷àëà ïóáëèêóþòñÿ ðàáî÷åé
ãðóïïîé êàê “Internet Drafts” íà îôèöèàëüíûõ

ñåðâåðàõ RFC. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ îòâåòñòâåí-
íûé ãðóïïû ïåðåäàåò äîêóìåíò â IESG, ãäå òàêæå
ñîáèðàþòñÿ îòçûâû è êîììåíòàðèè íà óðîâíå âñåãî
IETF. Åñëè íå èìååòñÿ ñåðüåçíûõ âîçðàæåíèé,
äîêóìåíò ïóáëèêóåòñÿ êàê RFC ñî ñòàòóñîì “Proposed
Standard”. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ðàáî÷àÿ ãðóïïà -
àâòîð ïåðåñìàòðèâàåò äîêóìåíò ñ ó÷åòîì ïîëó÷åí-
íûõ ïî íåìó çàìå÷àíèé. Åñëè òðåáóåìûå èçìåíåíèÿ
íåñóùåñòâåííû, ïóáëèêóåòñÿ íîâûé RFC, íî óæå
ñî ñòàòóñîì “ Draft Standard”. Åñëè æå èçìåíåíèÿ
ñóùåñòâåííû, íîâûé RFC ñîõðàíÿåò ñòàòóñ “Proposed
Standard”.

Ïîñëå ýòîãî ñëåäóåò íîâûé ïåðèîä àíàëèçà è
êîììåíòàðèåâ ê ïðåäëîæåííîìó ñòàíäàðòó. Çàòåì
îòâåòñòâåííûé ðàáî÷åé ãðóïïû âûäâèãàåò äîêó-
ìåíò â êà÷åñòâå RFC ñî ñòàòóñîì “Ñòàíäàðò”
(Standard). Íàäî îòìåòèòü, ÷òî íà êàæäîì ýòàïå
ïðåäëàãàåìîìó ñòàíäàðòó RFC ïðèñâàèâàåòñÿ íî-
âûé íîìåð. Îòäåëüíûé RFC ìîæåò ïîëó÷èòü ñòàòóñ
“èñòîðè÷åñêèé”, åñëè åãî èñïîëüçîâàíèå ñòàëî
íåæåëàòåëüíûì. Åñëè æå îí çàìåíåí äðóãèì RFC,
òî ñòàíîâèòñÿ “óñòàðåâøèì”.

Åñòü äðóãîé, áîëåå ëåãêèé ïóòü ïóáëèêàöèè RFC.
IESG ìîæåò íåïîñðåäñòâåííî îïóáëèêîâàòü RFC ñ
òèïîâûì ñòàòóñîì “Èíôîðìàöèÿ”, “Ýêñïåðèìåíò”
èëè “Îáìåí îïûòîì”.

RFC “Èíôîðìàöèÿ” äîêóìåíòèðóåò ïðîòîêîë èëè
÷àñòíûé ïîäõîä ê ïðîáëåìå. Îí íå ÿâëÿåòñÿ ñòàí-
äàðòîì. RFC “Ýêñïåðèìåíò” îïèñûâàåò ïðîòîêîë,
òðåáóþùèé ïðåäâàðèòåëüíûõ èñïûòàíèé, ïðåæäå
÷åì íà÷íåòñÿ ïðîöåññ ñòàíäàðòèçàöèè. RFC “Îáìåí
îïûòîì” äîêóìåíòèðóåò íåêîòîðûé èíæåíåðíûé
îïûò.

2. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ñåòü 6bone

Ðàññìîòðèì îäèí èç ïðîåêòîâ ãðóïïû IETF, à
èìåííî, ïðîåêò 6bone, ñîçäàííûé ðàáî÷åé ãðóïïîé
IPng, êîòîðàÿ çàëîæèëà îñíîâû ïðîòîêîëà IPv6,
ïðåäíàçíà÷åííîãî â ñâîå âðåìÿ çàìåíèòü ïðîòîêîë
IPv4. Ýòî êîîïåðàòèâíûé ïðîåêò, îáúåäèíÿþùèé
ñåãîäíÿ Åâðîïó, ßïîíèþ è Ñåâåðíóþ Àìåðèêó.

Âàæíûé àñïåêò ïåðåõîäà îò IPv4 ê IPv6 çàêëþ÷àåòñÿ
â ðàçâåðòûâàíèè ìèðîâîé èíôðàñòðóêòóðû, òðàíñ-
ïîðòèðóþùåé ïàêåòû IPv6. Áûëî ðåøåíî â ïåðâîå
âðåìÿ âîñïîëüçîâàòüñÿ èíôðàñòðóêòóðîé âèðòó-
àëüíîé ñåòè òóííåëåé IPv6, îñíîâàííîé íà ñóùå-
ñòâóþùåé òîïîëîãèè IPv4.

Îñíîâíîé çàäà÷åé ïðîåêòà 6bone ÿâëÿåòñÿ èñïûòà-
íèå ïðîòîêîëîâ IPv6 â óñëîâèÿõ ðàçâåðòûâàíèÿ
ñåòè â áîëüøîì ìàñøòàáå. Îïûò, ïðèîáðåòåííûé â
ïðîöåññå ýòîãî ýêñïåðèìåíòà, áóäåò èìåòü áîëüøîå
çíà÷åíèå äëÿ óòâåðæäåíèÿ ïðîòîêîëîâ íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ âíóòðè ãðóïïû IPng.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 6bone ÿâëÿåòñÿ ðàáî÷åé ïîäãðóï-
ïîé IETF, ôóíêöèîíèðóþùåé âíóòðè ãðóïïû
Ngtrans, êîòîðîé ïîðó÷åíî èçó÷åíèå ïåðåõîäà îò
ïðîòîêîëîâ IPv4 ê ïðîòîêîëàì IPv6. Â êà÷åñòâå
îäíîãî èç îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ ýòîãî ìàñøòàáíîãî
ýêñïåðèìåíòà áóäåò ðàçðàáîòêà RFC äîêóìåíòîâ,
ïîçâîëÿþùàÿ îçíàêîìèòü øèðîêèé êðóã çàèíòåðå-
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ñîâàííûõ ëèö ñ ðåçóëüòàòàìè ýêñïëóàòàöèè âèðòó-
àëüíîé ñåòè 6bone.

Ïîëíîå îïèñàíèå äåÿòåëüíîñòè 6bone ìîæíî íàéòè
íà: http://www.6bone.net.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ñòðóêòóðà ñåòè ïðîåêòà 6bone.
Âåðñèÿ îò 6 ñåíòÿáðÿ 1997 ã.

Îôèöèàëüíî ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ñåòü IPv6 áûëà
çàïóùåíà â ðàáîòó 15 èþëÿ 1996 ãîäà. Ïðè ýòîì â
êà÷åñòâå ïåðâûõ áûëî ðåøåíî ñîåäèíèòü ñåòè:
UNI-C â Äàíèè, WIDE â ßïîíèè è G6 âî
Ôðàíöèè. Êàê âèäíî èç ðèñ.2, ÿäðî ñåòè 6bone
ñîñòîèò èç 20 áàçîâûõ ñåòåé.

Ïåðâûå ñîåäèíåíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü ÷åðåç òóííåëè
IPv6, èñïîëüçóþùèå êëàññè÷åñêèå ñâÿçè ñåòè Èí-
òåðíåò IPv4. Ñåãîäíÿ óæå åñòü ñåòè, ñîçäàííûå
ñïåöèàëüíî äëÿ ðàáîòû ïîä ïðîòîêîëàìè IPv6, íî
áîëüøèíñòâî òðàôèêà åùå èñïîëüçóåò òóííåëè,
ðàáîòàþùèå â ñåòÿõ IPv4.

Óæå ñåé÷àñ ìîæíî âûíåñòè ïåðâûå óðîêè èç ðàáîòû
ñåòè 6bone. Âíà÷àëå ðàçëè÷íûå óçëû ñîåäèíÿëèñü
ìåæäó ñîáîé àíàðõè÷åñêèì ñïîñîáîì. Î÷åíü áûñ-
òðî, îäíàêî, ñòàëî ÿñíî, ÷òî íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî
ïîääåðæèâàòü äîñòóï è ìàðøðóòèçàöèþ ìåæäó
óçëàìè. Òàê, ïîêà ñåòü 6bone íàñ÷èòûâàëà íåñêîëü-
êî äåñÿòêîâ óçëîâ, äîñòàòî÷íî áûëî èñïîëüçîâàòü
ñòàòè÷åñêóþ ìàðøðóòèçàöèþ. Âñêîðå ñèòóàöèÿ ñòàëà
âûõîäèòü èç-ïîä êîíòðîëÿ è ïîÿâèëàñü íåîáõîäè-
ìîñòü â äèíàìè÷åñêîé ìàðøðóòèçàöèè.

Â äåêàáðå 1996ã. â ñåòè íà÷àëè èñïîëüçîâàòü ïåðâûå
âåðñèè ïðîòîêîëà ìàðøðóòèçàöèè RIPng. Ýòî ïî-
çâîëèëî ðàñøèðèòü ñåòü 6bone äî ñîòíè óçëîâ.
Îäíàêî RIPng ÿâëÿåòñÿ ïðîòîêîëîì âíóòðåííåé
ìàðøðóòèçàöèè è èìååò òå æå ïðîáëåìû ñõîäèìî-
ñòè, ÷òî è RIP äëÿ IPv4. Ñ àïðåëÿ 1997ã. ñòàëà
ñîâåðøåííî î÷åâèäíîé íåîáõîäèìîñòü èìåòü âíå-

øíèé ïðîòîêîë ìàðøðóòèçàöèè äëÿ 6bone. Ïðîòî-
êîë BGP4+ áûñòðî çàÿâèë î ñåáå â ýòîì ïëàíå. Â
àâãóñòå 1997ã. áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î åãî èñïîëü-
çîâàíèè íà îñíîâíûõ óçëàõ ñåòè 6bone, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ãëîáàëüíóþ ñåòåâóþ ìàðøðóòèçàöèþ.

Ïîíÿòèå àäðåñàöèè îêàçàëîñü î÷åíü âàæíûì â ñåòè
íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Òèïîâûå IPv4-ñîâìåñòèìûå
àäðåñà áûñòðî ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ñâîþ îãðàíè-
÷åííîñòü, è èõ èñïîëüçîâàíèå áûëî ñâåäåíî ëèøü
ê òóííåëÿì. Ñ 1 îêòÿáðÿ 1997ã. áûë óñòàíîâëåí
íîâûé ñïåöèàëüíûé ïëàí àäðåñàöèè. Îòíûíå îñ-
íîâíîé çàäà÷åé åãî ñòàëî òåñòèðîâàíèå ñ öåëüþ
âûÿâèòü åãî ñëàáûå ìåñòà.

Ïðåæäå âñåãî îòìåòèì, ÷òî óâåëè÷èëàñü äëèíà IPv6-
àäðåñà ñ 32 äî 128 áèò. Ïðè ýòîì ðåøàåòñÿ ïðîáëåìà
óâåëè÷åíèÿ àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà. Âìåñòå ñ òåì,
òàêîå ðåçêîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà èñïîëüçóåìûõ
àäðåñîâ ÷ðåâàòî ðàçðàñòàíèåì òàáëèö ìàðøðóòèçà-
öèè. Äëÿ òîãî ÷òîáû ýòîãî íå ïðîèçîøëî, áûëî
ïðåäëîæåíî ïðèìåíÿòü èåðàðõè÷åñêóþ îðãàíèçà-
öèþ àäðåñîâ, ïîçâîëÿþùóþ îáúåäèíÿòü ìàðøðóòû.

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà ñåòè ïðîåêòà 6bone
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçàöèè
ìîæíî íàçâàòü ñèñòåìó òåëåôîííûõ íîìåðîâ, êîãäà
ïî ñåðèè êîðîòêèõ ïðåôèêñîâ (ñòðàíà/ãîðîä/ÀÒÑ)
ìîæíî îïðåäåëèòü ìàðøðóò ê ëþáîìó àáîíåíòó.
Íå÷òî ïîäîáíîå íàáëþäàåòñÿ è â íàøåì ñëó÷àå.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí ïðèíöèï èåðàðõè÷åñêîé îðãàíè-
çàöèè àäðåñîâ â ñåòÿõ íà îñíîâå IPv6.

Ðèñ. 3. Èåðàðõè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ àäðåñîâ:
Õ – òî÷êè îáìåíà; Ð – ïîñòàâùèêè Èíòåðíåò-óñëóã;

U – ïîëüçîâàòåëè

Òî÷êè îáìåíà ïàêåòàìè èíôîðìàöèè Õ ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé óçëû, èìåþùèå ïðåôèêñû âûñøåãî
óðîâíÿ â èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçàöèè àäðåñîâ, íà-
ïðèìåð, êðóïíåéøèå ïðîâàéäåðû. Çàòåì ñòóïåíüþ
íèæå â äàííîé ñèñòåìå àäðåñîâ ñòîÿò ïîñòàâùèêè
Èíòåðíåò-óñëóã Ð (ïðîâàéäåðû). Îáìåí èíôîðìà-
öèåé ìåæäó ïðîâàéäåðàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê
÷åðåç òî÷êè îáìåíà, òàê è íàïðÿìóþ. È, íàêîíåö,
íèæíåé ñòóïåíüþ â èåðàðõèè àäðåñîâ ÿâëÿþòñÿ
êîíå÷íûå ïîëüçîâàòåëè U.

Õàðàêòåðíî, ÷òî åñëè ïîëüçîâàòåëü ïîäêëþ÷åí ê
òî÷êå îáìåíà Õ, òî åãî àäðåñ íå çàâèñèò îò òîãî, ñ
êàêèì ïðîâàéäåðîì ó íåãî çàêëþ÷åí äîãîâîð. Ó
äðóãèõ ïîëüçîâàòåëåé àäðåñà áóäóò íà÷èíàòüñÿ ñî
çíà÷åíèé, âûäåëåííûõ ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîâàé-
äåðàì.

Çàìåòèì, ÷òî óæå ïåðâûå ðåçóëüòàòû ðåàëüíîé
ýêñïëóàòàöèè ñåòè íîâîãî ïîêîëåíèÿ 6bone ïîêà-

çàëè åå æèçíåñïîñîáíîñòü, ïîñòàâèâ âìåñòå ñ òåì è
ðÿä íîâûõ âîïðîñîâ è ïðîáëåì ïåðåä ðàçðàáîò÷è-
êàìè. Â ÷àñòíîñòè, ñòàëà î÷åâèäíîé íåîáõîäèìîñòü
â òåñòèðîâàíèè ïðîòîêîëîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ íà èõ
ñîîòâåòñòâèå ñïåöèôèêàöèÿì, à òàêæå íà èõ ñïî-
ñîáíîñòü âçàèìîäåéñòâîâàòü äðóã ñ äðóãîì è ñ
äðóãèìè ïðîãðàììíûìè ïðîäóêòàìè. Ñåé÷àñ íàä
ýòîé ïðîáëåìîé ðàáîòàþò ìíîãèå íàó÷íûå öåíòðû
êàê â ÑØÀ, òàê è â Åâðîïå è ßïîíèè [2].

Â çàêëþ÷åíèå çàìåòèì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñîñòàâ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñåòè 6bone ñèëüíî ðàñ-
øèðèëñÿ. Â ÷àñòíîñòè, â íåå ñðåäè ïðî÷èõ âîøëà è
óêðàèíñêàÿ ñåòü, ïðèíàäëåæàùàÿ Äîíåöêîìó ãîñó-
äàðñòâåííîìó óíèâåðñèòåòó. Ïîëíûé ñïèñîê âñåé
ñåòè 6bone ìîæíî íàéòè íà ñòðàíèöå http://www.cs-
ipv6.lancs.ac.uk/ipv6/6Bone/Whois/bycountry.html

Ïîäâîäÿ èòîã ñêàçàííîìó âûøå, ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî àâòîðû äàííîé ïóáëèêàöèè ñòàâèëè ñâîåé
çàäà÷åé ïîêàçàòü ëèøü òîò ôóíäàìåíò, íà êîòîðîì
áûëî íà÷àòî è èäåò ñåé÷àñ ïîëíûì õîäîì ðàçâèòèå
íîâîãî ïîêîëåíèÿ Èíòåðíåò-òåõíîëîãèé, îñíîâàí-
íîå íà èñïîëüçîâàíèè ïðîòîêîëîâ IPv6.
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Èçó÷àþòñÿ ñâîéñòâà àâòîìàòíûõ îòîáðàæåíèé ïðè èõ
ãåîìåòðè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè â ðàìêàõ äèñêðåòíîé
ñëîâàðíîé ãåîìåòðèè 0 . Îïèñûâàþòñÿ ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû, õàðàêòåðèçóþùèå ïðåîáðàçîâàíèÿ îáðà-
çîâ àâòîìàòîâ â ïðîñòðàíñòâàõ ãåîìåòðèè 0 .

1.Ââåäåíèå

Â òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ
òåîðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ñ àâòîìàòàìè, òåîðèÿ ïîñò-
ðîåíèÿ òåñòîâ. Ïåðâîíà÷àëüíî çàäà÷è ðåøàëèñü äëÿ
ìîäåëåé, ïðåäñòàâèìûõ êîíå÷íûìè äåòåðìèíèðî-

âàííûìè àâòîìàòàìè ñ íåáîëüøèì ÷èñëîì ñîñòîÿ-
íèé, ÷òî ïîçâîëÿëî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû ïðÿìîãî
ïåðåáîðà, ÿâíîå ïîñòðîåíèå òàáëèö ïåðåõîäîâ àâòî-
ìàòîâ, ãðàôîâ àâòîìàòîâ è ò.ä. Ïðè äèàãíîñòèðîâà-
íèè àâòîìàòîâ ñ áîëüøèì ÷èñëîì ñîñòîÿíèé òåðÿ-
åòñÿ îáîçðèìîñòü è âîçìîæíîñòü ÿâíîãî ïîñòðîå-
íèÿ ïðåäñòàâëåíèé àâòîìàòîâ, à ïåðåáîðíûå ìåòîäû
ñòàíîâÿòñÿ íåðåàëèçóåìûìè íà ïðàêòèêå âñëåä-
ñòâèå ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà ÷èñëà âû÷èñëåíèé.
Â ñâÿçè ñ ýòèì âñå áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò
íåïåðåáîðíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ àâòîìàòîâ.

Îäíèì èç òàêèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèé
ïîäõîä ê äèàãíîñòèðîâàíèþ ïîâåäåíèÿ àâòîìàòîâ,
ïðåäëîæåííûé Â.À.Òâåðäîõëåáîâûì [1,2]: ïîñòðî-
åíèå äèñêðåòíîé ñëîâàðíîé ãåîìåòðèè 0 , åå èçî-
ìîðôíîå âëîæåíèå â äâóìåðíóþ åâêëèäîâó ãåîìåò-
ðèþ 1 , ïîñòðîåíèå îáðàçîâ àâòîìàòîâ â ñëîâàðíîé
è åâêëèäîâîé ãåîìåòðèÿõ, ðàñïðîñòðàíåíèå ãåîìåò-


