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ДОДАТОК А 

Графічний матеріал кваліфікаційної роботи 
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ДОДАТОК Б 

Реалізація стенду 

 

 

Деталі реалізації підсистем Стенду, описаного в розділі 2.2: 

Підсистема Topology реалізована мовою Python3 з використанням 

програмних OpenFlow комутаторів OpenVSwitch та віртуальних ліній зв'язку 

VETH, що підтримуються операційною системою на базі ядра Linux. 

Підсистема QoS реалізована мовою Python3 з використанням 

зовнішньої утиліти tc (traffic control), що дозволяє налаштовувати параметри 

віртуальних ліній зв'язку VETH. 

Підсистема Multiloader реалізована мовою Python3 за допомогою 

програмного OpenFlow комутатора та віртуальних ліній зв'язку VETH. 

Параметри якості сервісу не налаштовуються на лініях зв'язку, що ведуть до 

імітаційної моделі мережі, що дозволяє передати дані до імітаційної моделі з 

максимальною швидкістю для операційної системи, щоб дослідити 

ефективність багатопоточних протоколів усередині мережі Інтернет-

провайдера. 

Підсистема Iperf3 реалізована мовою C і заснована на однойменній 

утиліті до якої було додано функціональність старту потоків згідно з заданим 

розкладом. 

Підсистема FDMP agent реалізована мовою C як частина ядра 

операційної системи на базі Linux версії 4.14.91. 

Реалізацію підсистеми MPTCP agent взято з відкритого репозиторію. 

Підсистема MP App реалізована мовою C++ як додаток користувача 

вітчизняного контролера ПКМ Runos ,що підтримує роботу за протоколом 

OpenFlow версії 1.3. 

Підсистема експериментатора реалізована мовою Python3. Оскільки 

інші підсистеми можуть бути на окремих серверах/віртуальних машинах, то 

звернення однієї підсистеми до іншої використовується бібліотека fabric для 



74 

віддаленого виклику методів, які реалізують інтерфейси вищеописаних 

підсистем. 

Апаратна частина Стенду представлена Рисунку А.1. Стенд складається 

із 4 серверів: w1, w2, w3, head. Сервера w1, w2, w3 мають процесор Intel Xeon 

E5-2667 v4 (8 ядер, базова частота 3,20 GHz), 32 ГБ оперативної пам'яті. 

Сервер head має два процесори Intel Xeon E5-2650 v4 (загалом 24 ядра, базова 

частота 2,20 GHz), 64 ГБ оперативної пам'яті. Сервер head з'єднаний з 

серверами w1 і w3 чотирма каналами з пропускною здатністю 10Гбіт/c, а з 

сервером w2 одним каналом з пропускною здатністю 10Гбіт/с. 

На серверах w1, w3 розташовані по 4 віртуальні машини з FDMP 

агентом/MPTCP агентом та Iperf3. Ці сервери відповідають за генерацію 

потоків даних, який відправляється в мережу згідно з багатопоточним 

протоколом FDMP або MPTCP. Трафік від різних віртуальних машин прямує 

до сервера head через різні лінії зв'язку. 

На сервері head працюють підсистеми Topology, QoS, Multiloader, а 

також контролер ПКС Runos із програмою MP App. Сервер head відповідає за 

імітаційне моделювання Інтернет-провайдера. 

На сервері w2 працює підсистема Experimentator, яка відповідає за 

запуск експериментів та збирання результатів. 

 

 

 

Рисунок Б.1 – Схема апаратної частини експериментального стенду. 


