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Ðåôåðàò

Â äàííîì îò÷åòå îïèñàíû ðåçóëüòàòû ïîëó÷åííûå â 2004 ãîäó ïî ÍÈÐ �Ðàçðàáîòêà
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûõ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ êîìïüþ�
òåðíûõ ñåòåé ó÷ðåæäåíèé íàóêè è îáðàçîâàíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè
Ðîññèè�, âûïîëíÿåìîé â ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ �Ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå ïàðàìåòðîâ
è õàðàêòåðèñòèê ïåðñïåêòèâíûõ àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ àðõèòåêòóð êëàñòåðíûõ ìóëü�
òèïðîöåññîðíûõ ñèñòåì� èç ðàçäåëà � 2 �Îïòèìèçàöèÿ àðõèòåêòóð ìèêðîïðîöåññîðîâ
è êîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì â êëàñòåðíûõ ìóëüòèïðîöåññîðíûõ ñèñòåìàõ� Ïðîãðàììû
ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ÎÈÒÂÑ ÐÀÍ �Îïòèìèçàöèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ
àðõèòåêòóð ïîä êîíêðåòíûå êëàññû çàäà÷, èíôîðìàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü ñåòåâûõ òåõ�
íîëîãèé�.

Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü êîëëåêòèâîì, èìåþùèì îòëàæåííûé êîìïëåêñ ðåøåíèé äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûõ ñåòåé â óñëîâèÿõ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè. Äëÿ
ïåðåíîñà ýòîãî îïûòà â óñëîâèÿ ñåëüñêîé ìåñòíîñòè áûëè âûïîëíåíû ïåðå÷èñëåííûå
íèæå ðàáîòû.

1. Èçó÷åíà ñïåöèôèêà ñåëüñêîé ìåñòíîñòè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîñòðîåíèÿ êîìïüþòåðíûõ
ñåòåé. Îíà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì:
(a) áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïîäêëþ÷àåìûìè ê ñåòè îáúåêòàìè;
(b) îòñóòñòâèå ëåãêîäîñòóïíûõ ìåñò â çäàíèÿõ äëÿ óñòàíîâêè ìàãèñòðàëüíîãî

îáîðóäîâàíèÿ (â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ èñïîëüçóþòñÿ ïîäúåçäû, òåõíè÷åñêèå
ýòàæè çäàíèé);

(c) íåíàäåæíîñòü è íèçêîå êà÷åñòâî ýëåêòðîïèòàíèÿ.
2. Âûáðàí íàáîð ðåøåíèé äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñåòè:

(a) Èñïîëüçîâàíèå äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ òåõíîëîãèè RadioEthernet (IEEE 802.11,
WiFi), à ïðè îòñóòñòâèè ïðÿìîé âèäèìîñòè ìåæäó îáúåêòàìè � îäíîìîäîâûõ
âîëîêîííîîïòè÷åñêèõ ëèíèé ñâÿçè (óêëàäêà â òðàíøåþ èëè ïîäâåñêà íà ñòîë�
áû).
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(b) Ìàãèñòðàëüíîå îáîðóäîâàíèå ìîíòèðóåòñÿ â òåðìîèçîëèðîâàííûõ, âàíäàëî�
óñòîé÷èâûõ êîíòåéíåðàõ (òåðìîáîêñàõ ), ðàçìåùàåìûõ íà ñòàíäàðòíûõ áå�
òîííûõ îñâåòèòåëüíûõ ñòîëáàõ. Íà òåõ æå ñòîëáàõ ìîíòèðóþòñÿ àíòåííû,
÷òî îáåñïå÷èâàåò ïðÿìóþ âèäèìîñòü ìåæäó ñîñåäíèìè ìàãèñòðàëüíûìè óç�
ëàìè, íåîáõîäèìóþ äëÿ ðàáîòû RadioEthernet íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ.

(c) Â êà÷åñòâå àáîíåíòñêîãî êîìïëåêòà îáîðóäîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ìîñòû Ra-
dioEthernet ñ óäåøåâëåííîé àíòåííî-ôèäåðíîé ñèñòåìîé.

3. Ïðîâåäåíî èçó÷åíèå òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ðûíêà, âûáðàíû êîìïîíåíòû äëÿ ïîñòðî�
åíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ óçëîâ è àáîíåíòñêèõ êîìïëåêòîâ:

(a) Îáîðóäîâàíèå ìàãèñòðàëüíîãî óçëà ñòðîèòñÿ íà îñíîâå ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðà
ñ ïðîöåññîðîì Pentium III. Ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðà ñ
íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, ÷òî ïîçâîëèëî èñêëþ÷èòü èç êîíñòðóêöèè íåíà�
äåæíûå ìåõàíè÷åñêèå ýëåìåíòû (âåíòèëÿòîðû îõëàæäåíèÿ), à òàêæå ñíèçèòü
òðåáîâàíèÿ (ïî ìîùíîñòè) ê ñèñòåìå ýëåêòðîïèòàíèÿ óçëà.

(b) Â êà÷åñòâå ðàäèîèíòåðôåéñîâ ìàãèñòðàëüíîãî óçëà èñïîëüçóþòñÿ ñåòåâûå
àäàïòåðû ñ èíòåðôåéñîì PCI íà îñíîâå ÷èïñåòà Atheros AR5212, âûïóñêà�
åìûå íåñêîëüêèìè ôèðìàìè (D-Link, Planet);

(c) Â êà÷åñòâå ðàäèîîáîðóäîâàíèÿ â àáîíåíòñêîì êîìïëåêòå íàìè èñïîëüçóþòñÿ
óñòðîéñòâà D-Link 900AP+, 2000AP+, Linksys WRT54G.

4. Ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà ýëåêòðîïèòàíèÿ ìàãèñòðàëüíîãî óçëà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ðà�
áîòîñïîñîáíîñòü ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðà ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàþùåé ñåòè îò 100 äî
300Â, è àâòîíîìíîå (îò àêêóìóëÿòîðà) ïèòàíèå ìàãèñòðàëüíîãî óçëà â òå÷åíèå íå
ìåíåå 8 ÷àñîâ.

5. Ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ òåðìîèçîëèðîâàííîãî, âàíäàëîóñòîé÷èâîãî êîíòåéíåðà
ñ âíåøíèìè ðàçìåðàìè 600 × 400 × 450 ìì. Êîíòåéíåð ðàçäåëåí íà äâå ÷àñòè
ãîðèçîíòàëüíîé âíóòðåííåé ïåðåãîðîäêîé. Âåðõíàÿÿ ÷àñòü òåðìîèçîëèðîâàíà, â
íåé ðàçìåùàåòñÿ ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîð è äðóãîå îáîðóäîâàíèå, íå ñïîñîáíîå ðàáî�
òàòü ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ. Â íèæíåé ÷àñòè ðàçìåùàåòñÿ àêêóìóëÿ�
òîð è îäèí èç äâóõ áëîêîâ ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ. Äëÿ îáîãðåâà âåðõíåé êàìå�
ðû ïðåäóñìîòðåí ïîäîãðåâàòåëü, äëÿ îõëàæäåíèÿ � âåíòèëÿòîð, îáåñïå÷èâàþùèé
âîçäóõîîáìåí ìåæäó âåðõíåé è íèæíåé êàìåðàìè. Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì â âåðõ�
íåé êàìåðå ïîääåðæèâàåòñÿ òåðìîêîíòðîëëåðîì, ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî äëÿ
äàííîãî ïðîåêòà, íà áàçå ìèêðîêîíòðîëëåðà Atmel ATtiny26.
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6. Ðàçðàáîòàí ïðàêòè÷åñêèé ìåòîä âûáîðà òî÷åê äëÿ óñòàíîâêè (èëè âûáîðà) âû�
ñîòíûõ ñîîðóæåíèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðÿìîé âèäèìîñòè ìåæäó àíòåííàìè. Èñ�
ïîëüçóåòñÿ ãåëèåâûé àýðîñòàò ÿðêîé ðàñöâåòêè îáúåìîì 3 êóá. ì., è àâòîâûøêà,
îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîäúåì íàáëþäàòåëÿ íà âûñîòó äî 18 ì.

7. Îñâîåíî èñïîëüçîâàíèå ñòîëáîâ áåòîííûõ îñâåòèòåëüíûõ äëÿ ðàçìåùåíèÿ àíòåíí
è îáîðóäîâàíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ óçëîâ êîìïüþòåðíîé ñåòè.

8. Ðåàëèçîâàí ïèëîòíûé ñåãìåíò ñåòè, ñîäåðæàùèé øåñòü ìàãèñòðàëüíûõ óçëîâ, äâà
ìàãèñòðàëüíûõ âîëîêîííîîïòè÷åñêèõ ñåãìåíòà, ÷åòûðå ñåãìåíòà ìàãèñòðàëüíûõ
áåñïðîâîäíûõ ëèíèé ïåðåäà÷è äàííûõ, è îáñëóæèâàþùèé ñåìü àáîíåíòîâ, â òîì
÷èñëå Ìåæäóíàðîäíûé äåòñêèé êîìïüþòåðíûé öåíòð èì. À. Ê. Àéëàìàçÿíà ÈÏÑ
ÐÀÍ (óðî÷èùå Êóõìàðü), øêîëó â ñåëå Êóïàíñêîå, ìóçåé æåëåçíîäîðîæíîé òåõ�
íèêè â ñåëå Òàëèöû Ïåðåñëàâñêîãî ðàéîíà ßðîñëàâñêîé îáëàñòè.

9. Ðàáîòû ïî ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ:
(a) ðàçðàáîòàíà íîâàÿ âåðñèÿ ñèñòåìû àäìèíèñòðèðîâàíèÿ ñåòè Nadmin;
(b) ðàçðàáîòàí ìîäèôèöèðîâàííûé âàðèàíò (MON/Botik) ñâîáîäíîé ñèñòåìû ìî�

íèòîðèíãà MON;
(c) ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà BotikMap, ðà�

áîòàþùàÿ âî âçàèìîäåéñòâèè ñ ñèñòåìàìè Nadmin è MON/Botik;
(d) äîðàáîòàí äðàéâåð madwi� äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìîíèòîðèíãà ïàêåòîâ MAC-óðîâ�

íÿ 802.11;
(e) ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà ìèêðîêîíòðîëëåðà áëîêà 220�12, âõîäÿùåãî â ñèñòå�

ìó ýëåêòðîïèòàíèÿ ìàãèñòðàëüíîãî óçëà.

Ìàòåðèàëû ïðîåêòà ïðåäñòàâëåíû íà êîíôåðåíöèè �Íàó÷íûé ñåðâèñ â ñåòè Èíòåð�
íåò�, Àáðàó-Äþðñî, 2004 (5 ðàáîò, [11, 12, 13, 14, 15]) è íà Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè
�Ïðîãðàììíûå ñèñòåìû: òåîðèÿ è ïðèëîæåíèÿ�, Ïåðåñëàâëü-Çàëåññêèé, ìàé 2004 (4 ðà�
áîòû, [7, 8, 9, 10]).

Îò÷åò ñîäåðæèò 243 ñòðàíèöû, 24 òàáëèöû, 70 ðèñóíêîâ, 18 èñòî÷íèêîâ.
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Îïðåäåëåíèÿ

Â òåêñòå ðàáîòû èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå òåðìèíû:
Áàçîâàÿ ñòàíöèÿ áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà � óñòðîéñòâî, íàõîäÿùååñÿ â öåíòðå ðà�

äèîñîòû è âûïîëíÿþùåå ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ è ñåòåâîãî ìîñòà ìåæäó áåñïðîâîä�
íûìè êëèåíòàìè è ïðîâîäíîé ñåòüþ.

Áëîê 220�12 � ÷àñòü ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ ìàãèñòðàëüíîãî óçëà, îáåñïå÷èâàþ�
ùàÿ çàðÿäêó àêêóìóëÿòîðà è ïèòàíèå áëîêà 12-ATX.

Áëîê 12�ATX � ÷àñòü ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ ìàãèñòðàëüíîãî óçëà, âûïîëíÿþùàÿ
ïðåîáðàçîâàíèå íàïðÿæåíèÿ 12Â â íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ñèñòåìíîé ïëàòû ïåðñî�
íàëüíîãî êîìïüþòåðà ñòàíäàðòà ATX.

Ìàãèñòðàëüíûé óçåë � ýëåìåíò êîìüïþòåðíîé ñåòè, ñîåäèíåííûé êàíàëàìè ñâÿçè ñ
äðóãèìè ìàãèñòðàëüíûìè óçëàìè è îáåñïå÷èâàþùèé ïîäêëþ÷åíèå ê ñåòè íåñêîëü�
êèõ ëîêàëüíûõ ñåòåé àáîíåíòîâ.

ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîð � TCP/IP ìàðøðóòèçàòîð, ïîñòðîåííûé íà áàçå ïåðñîíàëüíîãî
êîìïüþòåðà.

Ðàäèîêàðòû � ñåòåâûå àäàïòåðû áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà ê êîìïüþòåðíûì ñåòÿì ñòàí�
äàðòîâ 802.11a/b/g.

Ðàäèîñîòà � îêðåñòíîñòü áàçâîé ñòàíöèè áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà, â êîòîðîé âîçìîæíà
ðàáîòà áåñïðîâîäíûõ êëèåíòîâ.

Òåðìîáîêñ � âàíäàëîóñòîé÷èâûé ìåòàëëè÷åñêèé êîíòåéíåð ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè,
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðàçìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ñâÿçè âíå ïîìåùåíèÿ (outdoor).
Òåðìîáîêñ ñîñòîèò èç äâóõ êàìåð (ðèñ. 2.10):
• Âåðõíÿÿ êàìåðà òåðìîáîêñà � òåðìîèçîëèðîâàííàÿ êàìåðà, â êîòîðîé
ðàìåùàåòñÿ îáîðóäîâàíèå, äëÿ êîòîðîãî íåîáõîäèìî âûäåðæèâàòü ðàáî÷èé
äèàïàçîí òåìïåðàòóð.
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• Íèæíÿÿ êàìåðà òåðìîáîêñà � íåòåðìîèçîëèðîâàííàÿ êàìåðà, ãäå íàõî�
äèòñÿ îáîðóäîâàíèå, äëÿ ðàáîòû êîòîðîãî êîòîðîãî òåìïåðàòóðíûé ðåæèì íå
êðèòè÷åí.

Òåðìîêîíòðîëëåð � ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî, óïðàâëÿþùåå ïîääåðæàíèåì çàäàííîé
òåìïåðàòóðû â òåðìîáîêñå.

Ôèäåðíûé òðàêò � êàáåëüíàÿ ëèíèÿ, ñîåäèíÿþùàÿ àíòåííó ñ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîì.
BotikKey � ñèñòåìà ïîäòâåðæäåíèÿ ïðàâà äîñòóïà Àáîíåíòà ê Ñåòè â ÑÒ �Áîòèê�.
BotikMap � ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ãåî-èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ

ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè èç áàçû äàííûõ ñèñòåìû àäìèíèñòðè�
ðîâàíèÿ ñåòè Nadmin.

MON � ñèñòåìà äëÿ íàáëþäåíèÿ çà äîñòóïíîñòüþ ñåðâèñîâ â êîìïüþòåðíîé ñåòè è
îòïðàâêè ñîîáùåíèé ïðè îáíàðóæåíèè íåèñïðàâíîñòè.

Nadmin � àäìèíèñòðàòèâíî-èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ÑÒ �Áîòèê�.



Îáîçíà÷åíèÿ è ñîêðàùåíèÿ

ÀÖÏ � àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü;
ÁÄ � áàçà äàííûõ;
ÃÈÑ � ãåî-èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà;
ËÂÑ � ëîêàëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñåòü;
ÎÏÎ � îñíîâíîé ïðîöåññ-îáðàáîò÷èê;
ÏÊ � ïåðñîíàëüíûé êîïìüþòåð;
ÏÝÂÌ � ïåðñîíàëüíàÿ ýëåêòðîííàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà;
ÑÒ � ñèñòåìà òåëåêîììóíèêàöèé;
ØÈÌ � øèðîòíî-èìïóëüñíàÿ ìîäóëÿöèÿ;
ÝÑÏÏÇÓ � ýëåêòðè÷åñêè ñòèðàåìîå ïåðåïðîãðàììèðóåìîå ïîñòîÿííîå çàïîìè�

íàþùåå óñòðîéñòâî;
ATA � Advanced Technology Attachment � ñåðèÿ èíòåðôåéñîâ è ïðîòîêîëîâ,

èñïîëüçóåìûõ äëÿ îðãàíèçàöèè äîñòóïà ê æåñòêèì äèñêàì;
CGI � Common Gateway Interface � îäíà èç òåõíîëîãèé äèíàìè÷åñêîé ãåíåðà�

öèè WWW-ñòðàíèö;
CSMA � Carrier-Sense Multiple Access � ìíîãîñòàíöèîííûé (ñåòåâîé) äîñòóï ñ

êîíòðîëåì íåñóùåé;
DNS � Domain Name System � ñëóæáà äîìåííûõ èìåí â ñåòè Internet;
ICMP � Internet Control Message Protocol � ïðîòîêîë óïðàâëÿþùèõ ñîîáùåíèé

â ñåòè Internet;
LAN � Local Area Network � ëîêàëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñåòü;
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NFS � Network File System � ïðîòîêîë äîñòóïà ê ôàéëîâûì ñèñòåìàì óäàëåí�
íûõ êîìïüþòåðîâ â ñåòè Èíòåðíåò;

OFDM � Orthogonal Frequency Division Multiplexing � îðòîãîíàëüíîå ÷àñòîò�
íîå ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå (ìåòîä ìîäóëÿöèè);

PCI � Peripheral Component Interconnect � ëîêàëüíàÿ øèíà ñîåäèíåíèÿ ïåðè�
ôåðèéíûõ óñòðîéñòâ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ;

PG � ñèãíàë PowerGood � �íàïðÿæåíèå â íîðìå�;
POP3 � Post O�ce Protocol version 3 � ïðîòîêîë ïåðåäà÷è ïî÷òû ñ ïî÷òîâîãî

ñåðâåðà êîíå÷íîìó ïîëüçîâàòåëþ â ñåòè Internet;
RCS � Revision Control System � ñèñòåìà õðàíåíèÿ÷ âåðñèé è èñõîäíûõ òåêñòîâ

ïðîãðàìì;
RTS � Request-To-Send � çàïðîñ ðàçðåøåíèÿ íà ïåðåäà÷ó;
RTT � Round Trip Time � çàäåðæêà â êàíàëå ïðè ýõî-òåñòèðîâàíèè;
SMTP � Simple Mail Transfer Protocol � ïðîòîêîë ïåðåäà÷è ýëåêòðîííîé ïî÷òû

â ñåòè Internet;
SSH � Secure Shell � ïðîòîêîë è ïðèëîæåíèå, èñïîëüçóþùåå êðèïòîãðàôèþ ñ

îòêðûòûì êëþ÷îì äëÿ îðãàíèçàöèè çàùèùåííîãî óäàëåííîãî äîñòóïà â
ñåòè Internet;

UDP � User Datagram Protocol � ïðîòîêîë òðàíñïîðòíîãî óðîâíÿ Èíòåðíåò ñ
ïàêåòíûì ðåæèìîì ïåðåäà÷è;

WEP � Wired Equivalent Privacy � ñðåäñòâà øèôðàöèè ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ,
ïðåäóñìîòðåííûå â ñòàíäàðòå áåñïðîâîäíûõ ñåòåé 802.11;

WPA � Wireless Protected Access � ïðîòîêîë çàùèùåííîãî áåñïðîâîäíîãî äî�
ñòóïà, ïðèíÿòûé êîìèòåòîì WiFi.



Ââåäåíèå

Â äàííîì îò÷åòå îïèñàíû ðåçóëüòàòû ïîëó÷åííûå â 2004 ãîäó ïî ÍÈÐ �Ðàçðàáîòêà
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûõ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ êîìïüþ�
òåðíûõ ñåòåé ó÷ðåæäåíèé íàóêè è îáðàçîâàíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè
Ðîññèè�, âûïîëíÿåìîé â ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ �Ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå ïàðàìåòðîâ
è õàðàêòåðèñòèê ïåðñïåêòèâíûõ àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ àðõèòåêòóð êëàñòåðíûõ ìóëü�
òèïðîöåññîðíûõ ñèñòåì� èç ðàçäåëà � 2 �Îïòèìèçàöèÿ àðõèòåêòóð ìèêðîïðîöåññîðîâ
è êîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì â êëàñòåðíûõ ìóëüòèïðîöåññîðíûõ ñèñòåìàõ� Ïðîãðàììû
ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ÎÈÒÂÑ ÐÀÍ �Îïòèìèçàöèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ
àðõèòåêòóð ïîä êîíêðåòíûå êëàññû çàäà÷, èíôîðìàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü ñåòåâûõ òåõ�
íîëîãèé�. Â ðàáîòå:

1. ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè, ñòðóêòóðà è îñíîâíûå êîìïîíåíòû êîìïüþòåðíûõ ñåòåé
â ñåëüñêèõ ðàéîíàõ Ðîññèè, ñîçäàííûé ïèëîòíûé ñåãìåíò òàêîé ñåòè (Ãëàâà 1);

2. îïèñàíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ìàãèñòðàëüíîãî óçëà ñåëüñêîé êîì�
ïüþòåðíîé ñåòè (Ãëàâà 2, Ïðèëîæåíèÿ B, C, D, E );

3. ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ðåàëèçàöèè àáîíåíòñêîãî êîìïëåêòà áåñïðî�
âîäíîãî äîñòóïà äëÿ ñåëüñêîé êîìïüþòåðíîé ñåòè (Ãëàâà 3);

4. äàíî îïèñàíèå ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ýêñïëóàòàöèè ñåëüñêèõ
êîìïüþòåðíûõ ñåòåé:
• êîìïëåêò ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ñåðâåðà àðåíäû www�
ïðîñòðàíñòâà (Ãëàâà 4);

• ñèñòåìà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ Nadmin äëÿ ðåãèîíàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé
(Ãëàâà 5 è Ïðèëîæåíèå A);

• ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ãåî-èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà BotikMap (Ãëàâà 6);
• ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà MON/Botik äëÿ ðåãèîíàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì
(Ãëàâà 7).
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Ãëàâà 1

Ðåãèîíàëüíûå êîìïüþòåðíûå ñåòè äëÿ

ñåëüñêîé ìåñòíîñòè Ðîññèè

1.1 Îáùåå îïèñàíèå, òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ

1.1.1 Îñîáåííîñòè ñîçäàíèÿ ñåòåé â ñåëüñêèõ ðàéîíàõ

Ëàáîðàòîðèÿ Áîòèê ñ 1994 ãîäà çàíèìàåòñÿ ñîçäàíèåì ðåãèîíàëüíûõ ñåòåé äëÿ ãî�
ðîäñêîé çàñòðîéêè, è áîëüøèíñòâî âîïðîñîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè ïîñòðîåíèè ãîðîäñêèõ
ñåòåé, ðåøåíû. Ñåëüñêàÿ ìåñòíîñòü Ðîññèè îáëàäàåò ðÿäîì îñîáåííîñòåé, êîòîðûå íå
ïîçâîëÿþò ïðèìåíèòü äëÿ ñîçäàíèÿ ñåëüñêèõ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé òå òåõíîëîãèè, êîòî�
ðûå îòðàáîòàíû â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ.

1. Ïåðâîé èç îñîáåííîñòåé ñåëüñêîé ìåñòíîñòè Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ ïëîòíîñòü
çàñòðîéêè, áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñòðîåíèÿìè, à òàêæå äîñòàòî÷íî áîëüøèå
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïîñåëåíèÿìè. Òðåáóåòñÿ èñêàòü òåõíîëîãèè äëÿ ïîñòðîåíèÿ êà�
íàëîâ ñâÿçè áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè, êîòîðûå ïîçâîëÿëè áû çà ðàçóìíûå ñðåä�
ñòâà ïîêðûâàòü áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Ïîýòîìó çäåñü â ïåðâóþ î÷åðåäü ðå÷ü ïîéäåò
î áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèÿõ ïåðåäà÷è äàííûõ.

2. Âòîðàÿ îñîáåííîñòü: áîëüøèíñòâî ñòðîåíèé íàõîäèòñÿ â ÷àñòíîé ñîáñòâåííî�
ñòè, â îòëè÷èå îò ãîðîäà, ãäå áîëüøèíñòâî ñòðîåíèé íàõîäÿòñÿ â ìóíèöèïàëüíîé
ñîáñòâåííîñòè èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, â çäàíèÿõ åñòü ìåñòà îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ,
äîñòóï ê êîòîðûì íå çàòðóäíåí: ïîäúåçäû, ÷åðäàêè, ëåñòíè÷íûå ïëîùàäêè è ò. ä.
Â ìåñòàõ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ ëåãêî ðàçìåùàòü îáîðóäîâàíèå ñâÿçè äëÿ êîìïüþ�
òåðíûõ ñåòåé â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ. Â ñåëüñêèõ óñëîâèÿõ âñ¼ ýòî íåäîñòóïíî, ïî�
ýòîìó ïîòðåáóåòñÿ ðåøàòü çàäà÷ó óñòàíîâêè îáîðóäîâàíèÿ ñâÿçè âíå ïîìåùåíèé
(outdoor).
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3. Òðåòüÿ îñîáåííîñòü � ýòî íèçêîå êà÷åñòâî ýëåêòðîïèòàíèÿ â ñåëüñêèõ ðàéîíàõ
Ðîññèè. Çäåñü âîçìîæíû áîëüøèå ïåðåïàäû è ñêà÷êè íàïðÿæåíèÿ â òå÷åíèå ñóòîê
ïðè âêëþ÷åíèè èëè îòêëþ÷åíèè êðóïíûõ ïîòðåáèòåëåé. Îòìåòèì è íèçêóþ çà�
ùèùåííîñòü ñåëüñêèõ ýëåêòðîñåòåé îò íàâîäîê (â òîì ÷èñëå è âî âðåìÿ ãðîçîâûõ
ðàçðÿäîâ), ÷òî òàê æå ïðèâîäèò ê áîëüøèì ñêà÷êàì íàïðÿæåíèÿ. Òåì ñàìûì, â
ñåëüñêîé ìåñòíîñòè Ðîññèè â ýëåêòðîñåòè âìåñòî ïîëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ 220Â
âïîëíå ìîæåò áûòü îò 150Â äî 300Â è ñêà÷êè íàïðÿæåíèÿ äî 500Â. Òàê æå äîâîëü�
íî ÷àñòî â ñåëüñêèõ ýëåêòðîñåòÿõ íàáëþäàþòñÿ äëèòåëüíûå ïåðåðûâû â ýëåêòðî�
ñíàáæåíèè â ñâÿçè ñ áîëüøîé èçíîøåííîñòüþ ñåëüñêèõ ýëåêòðîñåòåé è ÷àñòûìè
àâàðèÿìè.

Èç àíàëèçà äàííûõ òðåõ îñîáåííîñòåé ÿñíî, ÷òî íàì ïðèäåòñÿ ïîäáèðàòü (ñðåäè
äîñòóïíûõ) èëè ðàçðàáàòûâàòü ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ (ïîäðîáíåå îáñóæäåíî
â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ):
• Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîòÿæåííûõ ëèíèé ñâÿçè (ðàçäåë 1.1.2).
• Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ñâÿçè âíå ïîìåùåíèé (ðàç�
äåë 1.1.3).

• Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ ó÷åòà íèçêîãî êà÷åñòâà ýëåêòðîïèòàíèÿ â ñåëüñêèõ ðàé�
îíàõ Ðîññèè (ðàçäåë 1.1.4).

1.1.2 Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîòÿæåííûõ ëèíèé

ñâÿçè

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò äâå øèðîêî ïðèìåíÿåìûå òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþ�
ùèå ñîçäàâàòü ëèíèè ñâÿçè áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè � âîëîêîííîîïòè÷åñêèå è áåñïðî�
âîäíûå ëèíèè ïåðåäà÷è äàííûõ.

Êîíå÷íî, èçâåñòíû ðàçðàáîòêè äëÿ ëèíèé ïåðåäà÷è äàííûõ áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè,
ïîñòðîåííûå è íà äðóãèõ ïðèíöèïàõ1. Îäíàêî ýòè òåõíîëîãèè ïðèìåíÿþòñÿ íå òàê øè�
ðîêî è ñîîòâåòñòâóþùèå èçäåëèÿ âûïóñêàþòñÿ íå ìàññîâî. Ïîýòîìó îíè âåñüìà äîðîãè
è ìàëî äîñòóïíû íà ðîññèéñêîì ðûíêå. Ïî äàííîé ïðè÷èíå ìû ñ÷èòàåì öåëåñîîáðàçíûì
èõ èñêëþ÷èòü èç ðàññìîòðåíèÿ, ïðè ïîäáîðå òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ ñåëüñêèõ êîì�
ïüþòåðíûõ ñåòåé Ðîññèè. Äîïîëíèòåëüíîé ïðè÷èíîé îòêàçà îò ðàññìîòðåíèÿ �ðåäêèõ�
ðåøåíèé ñëóæèò òî, ÷òî, êàê ïðàâèëî, îíè îáåñïå÷èâàþò ïåðåäà÷ó äàííûõ íà íå î÷åíü
áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ (îêîëî 2�4 êì), à òàêæå êà÷åñòâî ñâÿçè â òàêèõ êàíàëàõ âåñüìà
÷óâñòâèòåëüíî ê ðàçëè÷íûì àòìîñôåðíûì ÿâëåíèÿì.

1Â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ �ïðîâîäíûå� ðåøåíèÿ: xDSL, Grunch, HomePna è äðóãèå.
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Òàáëèöà 1.1: Ñðàâíåíèå âîëîêîííîîïòè÷åñêèõ è áåñïðîâîäíûõ ðåøåíèé äëÿ ïåðåäà÷è
äàííûõ

Òåõíîëîãèÿ Ñèëüíûå ñòîðîíû Ñëàáûå ñòîðîíû

Âîëîêîííî-
îïòè÷åñêèå
ëèíèè ñâÿçè

� Âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è
äàííûõ: 10�100�1000 Ìáèò/ñ
� Áîëüøîå ðàññòîÿíèå:
15�30�45 êì (è áîëåå)
� Âíåøíèå óñëîâèÿ (âêëþ÷àÿ
àòìîñôåðíûå ÿâëåíèÿ) íå
âëèÿþò íà êà÷åñòâî ïåðåäà÷è
äàííûõ

� Âûñîêàÿ öåíà êàáåëÿ è îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ
� Áîëüøèå êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà îðãàíèçàöèþ
êàíàëîâ

Áåñïðîâîä-
íûå ëèíèè
ñâÿçè

� Íèçêàÿ öåíà îáîðóäîâàíèÿ
� Áûñòðîòà ðàçâåðòûâàíèÿ è
âîçìîæíîñòü ïåðåíîñà
îáîðóäîâàíèÿ íà äðóãóþ
ëèíèþ
� Äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ
¼ìêîñòü êàíàëîâ:
2�5�11 Ìáèò/ñ (è áîëåå)

� Íåîáõîäèìîå óñëîâèå � ïðÿìàÿ âèäèìîñòü
ìåæäó àíòåííàìè ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà
� Åñëè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðÿìîé âèäèìîñòè
òðåáóåòñÿ ïîñòðîåíèå âûñîòíûõ ñîîðóæåíèé (äëÿ
ðàçìåùåíèÿ àíòåíí), òî ýòî ïðèâîäèò ê
ñåðüåçíîìó óâåëè÷åíèå è ñðîêà ðåàëèçàöèè è
öåíû ïðîåêòà ñîçäàíèÿ ëèíèè ñâÿçè
� Íåîáõîäèìîñòü ëèöåíçèðîâàíèÿ â ÃÊÐ×
(áîëüøèå çàòðàòû è áîëüøèå ñðîêè
ðàçðåøèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé)

Òàêèì îáðàçîì, â äàëüíåéøåì ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî ðåøåíèÿ, îñíîâàííûå
íà âîëîêîííîîïòè÷åñêèõ ëèíèÿõ ñâÿçè (ÂÎËÑ), è áåñïðîâîäíûå ðåøåíèÿ. Â òàáë. 1.1
ïîêàçàíû ñèëüíûå è ñëàáûå ñòîðîíû äàííûõ òåõíîëîãèé.
Ïîäâåñêà âîëîêîííîïòè÷åñêîãî êàáåëÿ íà ñòîëáû. Ïðè óñëîâèè íàëè÷èÿ ñòîë�
áîâîãî õîçÿéñòâà âäîëü òðàññû ÂÎËÑ îðãàíèçàöèÿ îäíîãî êèëîìåòðà ÂÎËÑ ìåòîäîì
ïîäâåñêè âîëîêîííîïòè÷åñêîãî êàáåëÿ íà ñòîëáû îáõîäèòñÿ îò $2 000 (äâå æèëû) äî
$6 000 (8 æèë), â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà æèë â êàáåëå (òàáë. 1.2). Ýòè ðàñõîäû
âêëþ÷àþò â ñåáÿ ñòîèìîñòü ñàìîãî êàáåëÿ, ñòîëáîâîãî êðåïåæà, àðåíäó àâòîìîáèëÿ ñ
ïîäúåìíèêîì è îïëàòó ðàáîò. Îäíàêî â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè ñòîëáîâîå õîçÿéñòâî ðàçâè�
òî ñëàáî � êàê ïðàâèëî, èëè îòñóòñòâóåò èëè íå ïðèñïîñîáëåíî ê ïîäâåñó ïîäîáíîãî
òèïà êàáåëåé. Êîíå÷íî, ïðè îòñóòñòâèè ñòîëáîâîãî õîçÿéñòâà, åãî ìîæíî ïîñòðîèòü,
îäíàêî ýòî óäîðîæèò ïðîåêò ñîçäàíèÿ ÂÎËÑ ïðèìåðíî íà $5000 íà êàæäûé êèëîìåòð
(òàáë. 1.3).
Óêëàäêà âîëîêîííîïòè÷åñêîãî êàáåëÿ â ãðóíò. Âòîðûì ñïîñîáîì îðãàíèçàöèè
ÂÎËÑ ÿâëÿåòñÿ óêëàäêà êàáåëÿ â ãðóíò. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïåöèàëüíîé òåõíèêè (êà�
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Òàáëèöà 1.2: Ñòîèìîñòü îðãàíèçàöèè ÂÎËÑ (ïî òåõíîëîãèè Ethernet)
Òèï ðàñõîäà Ñòîèìîñòü
Îðãàíèçàöèÿ 1 êì âîëîêîííîîïòè÷åñêîé ëèíèè ñïîñîáîì ïîäâåñà
íà ñòîëáû ïðè íàëè÷èè ñòîëáîâîãî õîçÿéñòâà (ðàññòîÿíèå ìåæäó
ñòîëáàìè � 30 ì) âäîëü òðàññû

$2 000 � $6 000

Îðãàíèçàöèÿ 1 êì âîëîêîííîîïòè÷åñêîé ëèíèè ñïîñîáîì ïîäâåñà
íà ñòîëáû ïðè îòñóòñòâèè ñòîëáîâîãî õîçÿéñòâà

$7 000 � $11 000

Îðãàíèçàöèÿ 1 êì âîëîêîííîîïòè÷åñêîé ëèíèè ñïîñîáîì óêëàäêè
îïòè÷åñêîé ëèíèè â ãðóíò

$5 000 � $6 000

Îêîíöîâêà è îðãàíèçàöèÿ ïåðåäàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ íà äâóõ êîí�
öàõ ëèíèè ïðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è 100 Ìáèò/ñ

$230

Îêîíöîâêà è îðãàíèçàöèÿ ïåðåäàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ íà äâóõ êîí�
öàõ ëèíèè ïðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è 1000 Ìáèò/ñ

$300

áåëåóêëàä÷èê, ïîçâîëÿþùèé óêëàäûâàòü âîëîêîííîîïòè÷åñêèé êàáåëü â ãðóíò áåç ïðåä�
âàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè òðàíøåè) çàòðàòû íà îðãàíèçàöèþ 1 êì ÂÎËÑ ñîñòàâëÿþò îò
$5 000 (8 æèë) äî $6 000 (16 æèë), â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà æèë â êàáåëå (ñì.
òàáë. 1.2). Ýòè ðàñõîäû âêëþ÷àþò â ñåáÿ ñòîèìîñòü ñàìîãî êàáåëÿ è îïëàòó ðàáîò ïî
óêëàäêå êàáåëÿ â ãðóíò.
Îêîíå÷íîå îáîðóäîâàíèå ÂÎËÑ. Ïðè ðåàëèçàöèè ÂÎËÑ ïîìèìî ðàñõîäîâ íà çà�
êóïêó è ïðîêëàäêó âîëîêîííîîïòè÷åñêîãî êàáåëÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ðàñõîäû ñâÿ�
çàííûå ñ îêîíöîâêîé êàáåëÿ (ðàçúåìû, îðãàíèçàòîðû êàáåëÿ, splices, pigtails, patchcords,
ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû) è àêòèâíûì îáîðóäîâàíèåì � êàê ïðàâèëî ýòî òðàíñèâåðû (ìå�
äèà-êîíâåðòîðû) èç âèòîïàðíîãî Ethernet â âîëîêîííîïòè÷åñêèé. Äàííûå ðàñõîäû çàâè�
ñÿò îò òðåáóåìîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ (ñì. òàáë. 1.2). Äàííûå â òàáëèöå óêàçàíû
äëÿ îäíîìîäîâîãî êàáåëÿ è äëÿ äëèí ÂÎËÑ äî 15 êì.
Ðàñõîäû ïðè îðãàíèçàöèè ìàãèñòðàëüíûõ óçëîâ áåñïðîâîäíûõ ëèíèé ñâÿçè.
Ñòîèìîñòü ñîçäàíèÿ óçëà ìàãèñòðàëè íà ðàäèî ëèíèÿõ íå çàâèñèò îò ðàññòîÿíèé è
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî $1 000 çà óçåë. Â óêàçàííóþ ñòîèìîñòü íå âêëþ÷àþòñÿ çàòðàòû
íà ëèöåíçèðîâàíèå, êîòîðûå ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåííû2.
Óñëîâèå ïðÿìîé âèäèìîñòè è âûñîòíûå ñîîðóæåíèÿ äëÿ áåñïðîâîäíûõ ëè�
íèé ñâÿçè. Ñàìîé áîëüøîé ïðîáëåìîé äëÿ áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ òðå�

2Èç ïðàêòèêè èçâåñòíî, ÷òî ïðîöåññ ëèöåíçèðîâàíèÿ ìîæåò äëèòñÿ îêîëî 9 ìåñÿöåâ è çàòðàòû íà
äàííûå ðàáîòû ìîãóò ñîñòàâëÿòü îêîëî $6 000.
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Òàáëèöà 1.3: Ñòîèìîñòè âûñîòíûõ ñîîðóæåíèé äëÿ ìîíòàæà áåñïðîâîäíûõ ñåòåé
Ñîîðóæåíèå Âûñîòà, ì Ñòîèìîñòü, ðóá
Âûøêà 30 ≈ 1 000 000

(ñ äîñòàâêîé è óñòàíîâêîé)
Áåòîííûé ñòîëá 9 5 000
Áåòîííûé ñòîëá óäëèíåííûé 14 7 000
Ìà÷òà ìåòàëëè÷åñêàÿ 12 9 000
(ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè)

áîâàíèå íàëè÷èÿ ïðÿìîé (îïòè÷åñêîé) âèäèìîñòè ìåæäó äâóìÿ àíòåííàìè íà êîíöàõ
ëèíèè ñâÿçè3. Åñëè íå óäàåòñÿ èñïîëüçîâàòü êàêèå-ëèáî âûñîòíûå ñòðîåíèÿ èëè îñîáåí�
íîñòè ìåñòíîñòè è çà ñ÷åò ýòîãî âûïîëíèòü óñëîâèå îáåñïå÷åíèÿ ïðÿìîé âèäèìîñòè, òî
ïðèõîäèòñÿ ïðèáåãàòü ê óñòàíîâêå âûøåê äëÿ ðàçìåùåíèÿ àíòåíí ðàäèîîáîðóäîâàíèÿ.
Îäíàêî îðãàíèçàöèÿ òàêèõ âûøåê ñâÿçàíà ñ äîðîãîñòîÿùèìè êîíñòðóêöèÿìè è ñòðîè�
òåëüíûìè ðàáîòàìè. Òåì ñàìûì, åñëè íå óäàåòñÿ èçáåæàòü ñòðîèòåëüñòâà òàêèõ âûøåê,
òî äåøåâèçíà îðãàíèçàöèè áåñïðîâîäíîé ëèíèè ñâîäèòñÿ íà íåò (ñì. òàáë. 1.3).

Â ðàìêàõ ïðîâåäåíèÿ äàííîãî ïðîåêòà ìû ïîïðîáîâàëè èñïîëüçîâàòü óñòàíîâêó
îáûêíîâåííûõ áåòîííûõ îñâåòèòåëüíûõ ñòîëáîâ âìåñòî ïðèìåíåíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ âû�
øåê, ñòîèìîñòü óñòàíîâêè ïðèâåäåíà â òàáë. 1.3. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
íåîáõîäèìîé âûñîòû ñòîëá íàðàùèâàëñÿ ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèåé, äëÿ çàêðåïëåíèÿ
àíòåíí (ðèñ. 1.13). Êðîìå âñåãî ïðî÷åãî ñòîëáû èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ðàçìåùåíèÿ êîí�
òåéíåðîâ ñ îáîðóäîâàíèåì ñâÿçè. Ðàçìåùåíèå äàííûõ êîíòåéíåðîâ íà âåðøèíå ñòîëáà
ïîçâîëèëî:
• Óìåíüøèòü äëèíó àíòåííî-ôèäåðíîé ñèñòåìû (è òåì ñàìûì óìåíüøèòü ïîòåðè â
íåé).

• Óñèëèòü ñîõðàííîñòü îáîðóäîâàíèÿ ñâÿçè (âçëàìûâàíèå âàíäàëîóñòîé÷èâîãî êîí�
òåéíåðà íà âåðøèíå ñòîëáà � îñëîæíåíî).

Äàííûé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ îáûêíîâåííûõ áåòîííûõ îñâåòèòåëüíûõ ñòîëáîâ â ïîäîá�
íûõ ïðîåêòàõ ìîæíî ïðèçíàòü óñïåøíûì.

3Â óïðîùåííîì âèäå äàííîå òðåáîâàíèå îçíà÷àåò, ÷òî ñ òî÷êè ðàçìåùåíèÿ îäíîé àíòåííû äîëæíà
áûòü âèäíà äðóãàÿ, íèêàêèå ïðåïÿòñòâèÿ íå äîëæíû íàõîäèòñÿ íà ëó÷å, ñîåäèíÿþùåì àíòåííû. Â
áîëåå òî÷íîé ôîðìóëèðîâêå: ïðåïÿòñòâèÿ íåæåëàòåëüíû íå òîëüêî âäîëü ëó÷à, íî è â ïðèëåãàþùåé ê
íåìó òàê íàçûâàåìîé çîíå Ôðåíåëÿ.
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Äðóãèå íåäîñòàòêè áåñïðîâîäíûõ ëèíèé ñâÿçè
Èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè RadioEthernet (IEEE 802.11, WiFi) äëÿ îðãàíèçàöèè ìà�

ãèñòðàëüíûõ ëèíèé ñâÿçè î÷åíü ïðèâëåêàòåëüíî ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòîèìîñòè îáîðóäî�
âàíèÿ è îòíîøåíèÿ ñòîèìîñòü/ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ êîíêóðåíòîâ
îáîðóäîâàíèþ 802.11 íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íåò. Ê íåäîñòàòêàì åãî èñïîëüçîâàíèÿ íà
ìàãèñòðàëüíûõ ëèíèÿõ ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùåå:
• Îáîðóäîâàíèå ñòàíäàðòà 802.11 ïîëóäóïëåêñíîå, è àëãîðèòì àðáèòðàæà äîñòóïà
ê ñðåäå (MAC-óðîâåíü 802.11) ðàññ÷èòàí íà íåáîëüøèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó óçëà�
ìè. Èñïîëüçóåìûé â ïðîòîêîëå âðåìåííîé ñëîò (slot time) ñîñòàâëÿåò 20 ìêñ äëÿ
802.11b è 9 ìêñ äëÿ 802.11g. Ïîñêîëüêó âðåìåííîé ñëîò äîëæåí áûòü íå ìåíü�
øå, ÷åì çàäåðæêà (RTT) ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà ìåæäó óçëàìè, ïðåäåëüíûì
ðàññòîÿíèåì, ïðè êîòîðîì ïðîòîêîë àðáèòðàæà ðàáîòàåò êàê ïðåäóñìîòðåíî ðàç�
ðàáîò÷èêàìè, ñîñòàâèò 2 êì è 900 ì ñîîòâåòñòâåííî. Êàê ñëåäñòâèå, íà äëèííûõ
ìàãèñòðàëüíûõ ëèíèÿõ ïðîòîêîë àðáèòðàæà ðàáîòàåò íåýôôåêòèâíî; ÷àñòî êîí�
ôëèêò äîñòóïà ê ñðåäå ðàçðåøàåòñÿ çà ñ÷åò ïîòåðè ïàêåòà ñ ïîñëåäóþùèì òàéì�
àóòîì (acktimeout) è ïåðåïîñûëêîé, è ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëà îêàçûâàåòñÿ
ñóùåñòâåííî íèæå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé.

• Äåøåâèçíà îáîðóäîâàíèÿ WiFi è ñåãîäíÿøíÿÿ ïîïóëÿðíîñòü ýòîé òåõíîëîãèè çà�
ñòàâëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò âî âñåõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ
ñóùåñòâåííî ïîâûñèòñÿ çàãðÿçíåíîñòü ýôèðà â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ñòèõèéíûõ áåñ�
ïðîâîäíûõ ñåòåé. Èõ ðàáîòà ìîæåò ñîçäàòü ïîìåõè ðàáîòå ìàãèñòðàëüíûõ ëèíèé
áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè, êîòîðûå ïðèâåäóò ê ñíèæåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìà�
ãèñòðàëüíûõ ëèíèé. Êîãäà ýòî ïðîèçîéäåò, ìîæíî ïðåäïðèíÿòü îòõîä îò ñòàíäàðò�
íîãî îáîðóäîâàíèÿ WiFi: íàïðèìåð, èñïîëüçîâàòü åãî ñ ðàäèî÷àñòîòíûìè êîíâåð�
òåðàìè4 (2Ããö→ 6Ããö), èñïîëüçîâàòü îáîðóäîâàíèå ñòàíäàðòà 802.16, ëèáî èñïîëü�
çîâàòü íåñòàíäàðòíîå ðàäèîðåëåéíîå îáîðóäîâàíèå ñ èíòåðôåéñîì Ethernet. Ïðè
ýòîì ïîòðåáóåòñÿ çàìåíèòü òîëüêî ìàãèñòðàëüíûå ðàäèîèíòåðôåéñû, äîëÿ êîòî�
ðûõ â îáùåé ñòîèìîñòè ñåãîäíÿøíåãî ïðîåêòà ñîñòàâëÿåò íåçíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü

1.1.3 Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ñâÿ�

çè âíå ïîìåùåíèé

Ïðè îðãàíèçàöèè êîìïüþòåðíîé ñåòè â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ â äîìàõ è ïîäúåçäàõ
ìîæíî áûëî óñòàíàâëèâàòü âàíäàëîóñòîé÷èâûå ÿùèêè, ãäå â òåïëå, íå çàáîòÿñü î çà�
ùèòå îò îñàäêîâ, ìîæíî áûëî óñòàíàâëèâàòü îáîðóäîâàíèå ñâÿçè äëÿ êîìïüþòåðíûõ

4http://www.raitek.ru
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ãîðîäñêèõ ñåòåé. Â ñåëå ìû ëèøåíû òàêèõ óñëîâèé. Ïîýòîìó òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòàòü
óíèâåðñàëüíûé âàðèàíò âíåøíåãî (outdoor) ðàçìåùåíèÿ ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ðå÷ü
èäåò î ðàçðàáîòêå ñïåöèàëüíîãî êîíòåéíåðà � òåðìîáîêñà,� êîòîðûé óäîâëåòâîðÿë áû
ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:
• â ñïåöèàëüíîì òåðìîèçîëèðîâàííîì îòäåëåíèè äëÿ óñòàíîâëåííîãî â íåì îáîðóäî�
âàíèÿ ñâÿçè îáåñïå÷èâàëèñü áû
� òåìïåðàòóðíûé ðåæèì â äèàïàçîíå 0�50◦C;
� çàùèòà îò îñàäêîâ äëÿ ðàçìåùåííîãî â êîíòåéíåðå îáîðóäîâàíèÿ;

• ðàçìåðû òåðìîáîêñà ïîçâîëÿëè áû ðàçìåùàòü â íåì îáîðóäîâàíèå (ÏÊ-ìàðøðó�
òèçàòîðû5, êîììóòàòîðû, ìåäèà-êîíâåðòîðû) íåîáõîäèìûõ ãàáàðèòîâ;

• òåðìîáîêñ îáåñïå÷èâàë áû äîñòàòî÷íóþ óñòîé÷èâîñòü ê ïîïûòêàì åãî âçëîìà è
äðóãèì ïðîÿâëåíèÿì âàíäàëèçìà.

Â ðàìêàõ äàííîãî ïðîåêòà òàêîå èçäåëèå áûëî ðàçðàáîòàíî, îíî ïîäðîáíî îáñóæ�
äàåòñÿ â ðàçäåëå 2.4. Îòìåòèì, ÷òî ñåáåñòîèìîñòü ðàçðàáîòàííîãî òåðìîáîêñà ($140,
âêëþ÷àÿ íàãðåâàòåëü, áëîê òåðìîðåãóëÿöèè è âåíòèëÿòîð) ìåíüøå, ÷åì ó äîñòóïíûõ íà
ðûíêå èçäåëèé äàííîãî òèïà ($700/435, www.diamond.ru).

1.1.4 Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ ó÷åòà íèçêîãî êà÷åñòâà ýëåêòðî�

ïèòàíèÿ â ñåëüñêèõ ðàéîíàõ Ðîññèè

Â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè Ðîññèè âìåñòî ïðåäóñìîòðåííîãî ïî ñòàíäàðòàì íàïðÿæåíèÿ
220Â â ýëåêòðîñåòè ìîæåò áûòü îò 150Â äî 300Â (è ñêà÷êè íàïðÿæåíèÿ äàæå äî 500Â).
Òàêæå äîñòàòî÷íî ÷àñòû ïðîäîëæèòåëüíûå ïåðåðûâû â ýëåêòðîïèòàíèè.

×òîáû ó÷åñòü ýòó îñîáåííîñòü, ìû äîëæíû ïðåäóñìîòðåòü â ïðîåêòå ðàçðàáîòêó
áëîêà ïèòàíèÿ, êîòîðûé áû óäîâëåòâîðÿë ñëåäóþùèì òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì:
• ðàáî÷èé äèàïàçîí âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ: îò 100 äî 300Â;
• äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå íà âõîäå, íå ïðèâîäÿùåå ê âûõîäó èç ñòðîÿ áëîêà ïèòàíèÿ:
äî 500Â;

• òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí ðàáîòû: îò -40 äî 50◦C � äëÿ ðàçìåùåíèÿ áëîêà ïèòàíèÿ
âíå òåðìîèçîëèðîâàííîé ÷àñòè òåðìîáîêñà (â �õîëîäíîé� ÷àñòè);

5ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîð � ìàðøðóòèçàòîð, ïîñòðîåííûé íà áàçå ñòàíäàðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ êëàññà
IBM PC ñ èñïîëüçîâàíèåì ÎÑ Linux, ïîäðîáíî îáñóæäàåòñÿ â Ðàçäåëå 2.2.
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Ðèñ. 1.1: Ñòðóêòóðà êîìïüþòåðíîé ñåòè â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè

• îáåñïå÷åíèå âðåìåíè àâòîíîìíîé ðàáîòû ïîëåçíîé íàãðóçêè: äî 16-ìè ÷àñîâ6

Òîãäà â ñîâîêóïíîñòè ñ òåðìîáîêñîì òàêîé áëîê ïèòàíèÿ ïîçâîëÿë áû ðàçìåùàòü âíå
ïîìåùåíèé (outdoor) â óñëîâèÿõ ïëîõîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ âñå íåîáõîäèìîå ñâÿçíîå îáðó�
äîâàíèå, êîòîðîå ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïðè îðãàíèçàöèè ñåëüñêèõ ñåòåé: ÏÊ-ìàðøðóòè�
çàòîðû ñ ðàçëè÷íûìè ñåòåâûìè àäàïòåðàìè (êàê áåñïðîâîäíûõ ñåòåé, òàê è àäàïòåðû
Ethernet äëÿ âèòîé ïàðû èëè ÂÎËÑ), êîììóòàòîðû Ethernet, ìåäèà-êîíâåðòåðû (òðàí�
ñèâåðû).

1.2 Îáùàÿ ñòðóêòóðà êîìïüþòåðíîé ñåòè â ñåëüñêîé

ìåñòíîñòè. Îñíîâíûå êîìïîíåíòû

Èñõîäÿ èç ïðèâåäåííîãî âûøå àíàëèçà, ìû ïîëó÷àåì ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó äëÿ
êîìïüþòåðíûõ ñåòåé ñåëüñêèõ ðàéîíîâ Ðîññèè, èçîáðàæåííóþ íà ðèñ. 1.1, ãäå îòðàæåíû
îñíîâíûå êîìïîíåíòû ýòîé ñåòè (ïîäðîáíî îáñóæäàåìûå â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ):

1. ìàãèñòðàëüíûå ëèíèè, ñîçäàííûå ïî òåõíîëîãèè áåñïðîâîäíîé ñâÿçè (ïîçèöèè 1
íà ðèñ. 1.1), ìàãèñòðàëüíûå óçëû ñèñòåìû (ñì. ðàçäåë 1.2.1);

6Èçìåðåííàÿ ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðîì ñ äâóìÿ èíòåðôåéñàìè 802.11 è îäèí
èíòåðôåéñîì 802.3 ïðè ñðåäíåé íàãðóçêå (100% çàãðóçêà òðàôèêîì îáîèõ áåñïðîâîäíûõ èíòåðôåéñîâ)
ñîñòàâèëà 12.65 Âò. Ïðè ïîòðåáëåíèè òàêîé ìîùíîñòè îò àêêóìóëÿòîðà íàïðÿæåíèåì 12Â òîê ðàçðÿäà
ñîñòàâèò 1.05À. Ïðè åìêîñòè àêêóìóëÿòîðà 17À÷ âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû ñîñòàâèò 16.13÷. Ïðè íåîá�
õîäèìîñòè óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè àâòîíîìíîé ðàáîòû âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå àêêóìóëÿòîðà áîëüøåé
åìêîñòè.
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Ðèñ. 1.2: Àäàïòåð áåñïðîâîäíîé ñâÿçè D-Link DWL-G520

2. ðàäèîñîòû (ïîçèöèè 2 íà ðèñ. 1.1), ìàãèñòðàëüíûå óçëû ñèñòåìû ñ ïîääåðæêîé
ôóíêöèè áàçîâîé ñòàíöèè (óçëà áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà ê ñåòè àáîíåíòîâ) (ñì.
ðàçäåë 1.2.2);

3. ìàãèñòðàëüíûå âîëîêîííîîïòè÷åñêèå ëèíèè ñâÿçè (ïîçèöèè 3 íà ðèñ. 1.1), ñì.
ðàçäåë 1.2.3;

4. àáîíåíòñêèé êîìïëåêò áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà (ïîçèöèè 4 íà ðèñ. 1.1), ñì. ðàç�
äåë 1.2.4;

5. àáîíåíòñêèé êîìïëåêò äîñòóïà ïî òåõíîëîãèè Ethernet (ïîçèöèè 5 íà ðèñ. 1.1),
ñì. ðàçäåë 1.2.5.

1.2.1 Ìàãèñòðàëüíûå ëèíèè, ñîçäàííûå ïî òåõíîëîãèè áåñïðî�

âîäíîé ñâÿçè

Ìàãèñòðàëüíûå ëèíèè, ñîçäàííûå ïî òåõíîëîãèè áåñïðîâîäíîé ñâÿçè (ïîçèöèè 1
íà ðèñ. 1.1) îðãàíèçóþòñÿ ïðè ïîìîùè íàïðàâëåííûõ àíòåíí (ðèñ. 1.3), ïîäêëþ÷åí�
íûõ âûñîêî÷àñòîòíûì êàáåëåì (òàáë. 1.4) ê ñåòåâûì àäàïòåðàì áåñïðîâîäíûõ ñåòåé,
(ðèñ. 1.2), óñòàíîâëåííûì â ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðû. Òàêîé ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîð áóäåò âû�
ïîëíÿòü ôóíêöèþ ìàãèñòðàëüíîãî óçëà ñèñòåìû.

Ìàãèñòðàëüíàÿ ëèíèè, ñîçäàííàÿ ïî òåõíîëîãèè áåñïðîâîäíîé ñâÿçè, êàê ïðàâèëî
îðãàíèçóåòñÿ ïðè ïîìîùè äâóõ ÏÊ-ìàðøðóòèçàðîâ, óñòàíîâëåííûõ íà åñòåñòâåííîì
âîçâûøåíèè (âûñîòíûå õîçÿéñòâåííûå ïîñòðîéêè: âîäîíàïîðíûå áàøíè, ñèëîñíûå áàø�
íè è ò.ä.), ëèáî íà ñïåöèàëüíî óñòàíîâëåííîì âûñîòíîì ñîîðóæåíèè (ñì. òàáë. 1.3).
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Ðèñ. 1.3: Àíòåííà íàïðàâëåííàÿ ïàðàáîëè÷åñêàÿ ÃÐÀÄ-2497 (ñëåâà) è àíòåííà øòûðå�
âàÿ ÃÐÀÄ-2401 (ñïðàâà)

Äëÿ ñîçäàíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ ëèíèé íà áàçå òåõíîëîãèé áåñïðîâîäíûõ ñåòåé áûëè
èññëåäîâàíû ðàçëè÷íûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ è ïðèíÿòî äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâà�
íèÿ â ïðîåêòå ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå:

1. àäàïòåð áåñïðîâîäíîé ñåòè D-Link DWL-G520 (ñì. ðèñ. 1.2 è òàáë. 1.8);
2. àíòåííû ïàðàáîëè÷åñêèå ÃÐÀÄ-2492 è ÃÐÀÄ-2497 (ñì. ðèñ. 1.3 è òàáë. 1.9).
Àíòåííî-ôèäåðíîå îáîðóäîâàíèå ôèðìû ÑèÁè-ÃÐÀÄ áûëî âûáðàíî íàìè ðàíåå â

ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ãîðîäñêîé êîìïüþòåðíîé ñåòè â ãîðîäå Ïåðåñëàâëü-Çàëåññêèé êàê
íàèáîëåå äîñòóïíîå, ïðîèçâîäèìîå â Ðîññèè, äîñòàòî÷íî íàäåæíîå è ñ ïðèåìëåìîé öå�
íîé. Àíàëîãè÷íûå çàðóáåæíûå èçäåëèÿ ïðè áîëåå âûñîêîé ñòîèìîñòè íå ïðåäîñòàâëÿþò
áîëåå âûñîêèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.

1.2.2 Ðàäèîñîòû, óçëû áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà ê ñåòè àáîíåíòîâ

Ðàäèîñîòû (ïîçèöèè 2 íà ðèñ. 1.1) îðãàíèçóþòñÿ ïðè ïîìîùè âñåíàïðàâëåííûõ øòû�
ðåâûõ àíòåíí, èìåþùèõ êðóãîâóþ äèàãðàììó èçëó÷åíèÿ. Èç äàííîãî êëàññà èçäåëèé áû�
ëè âûáðàíû àíòåííû âñåíàïðàâëåííûå øòûðåâûå ÃÐÀÄ-2401 (ñì. ðèñ. 1.3 è òàáë. 1.9).

Øòûðüåâàÿ àíòåííà ðàäèîñîòû ïîäêëþ÷àåòñÿ âûñîêî÷àñòîòíûì êàáåëåì ê ñåòåâî�
ìó àäàïòåðó áåñïðîâîäíîé ñâÿçè. Àäàïòåð óñòàíàâëèâàåòñÿ â ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîð. Òà�
êîé ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîð áóäåò âûïîëíÿòü ôóíêöèþ óçëà äîñòóïà, áàçîâîé ñòàíöèè äëÿ
àáîíåíòîâ ñ áåñïðîâîäíûì äîñòóïîì ê ñåòè.
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Äëÿ îðãàíèçàöèè ðàäèîñîòû (áàçîâîé ñòàíöèè) èñïîëüçóåòñÿ òàêîé æå òèï àäàïòåðîâ
áåñïðîâîäíîé ñâÿçè, êàêîé èñïîëüçóåòñÿ è äëÿ îðãàíèçàöèè ìàãèñòðàëüíûõ ëèíèé. Â
çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ðåæèìû ðàáîòû àäàïòåðà:
• Ðåæèì Managed � äëÿ îðãàíèçàöèè ìàãèñòðàëüíûõ ëèíèé.
• Ðåæèì Master � äëÿ îðãàíèçàöèè ðàäèîñîò áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà.
Âñåãî â îäèí ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîð ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî äî 6 ñåòåâûõ àäàïòåðîâ.

Ïîýòîìó, êàê ïðàâèëî ìàãèñòðàëüíûé óçåë è áàçîâàÿ ñòàíöèÿ îáúåäèíÿþòñÿ â îäíîì
óñòðîéñòâå, çà ñ÷åò óñòàíîâêè â äàííûé ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîð:
• îäíîãî àäàïòåðà áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà ñ ðåæèìîì ðàáîòû Master è ñ ïîäêëþ÷å�
íèåì ê íåìó øòûðåâîé âñåíàïðàâëåííîé àíòåííîé;

• îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñåòåâûõ àäàïòåðîâ äëÿ îðãàíèçàöèè ìàãèñòðàëüíûõ ëèíèé,
ýòî ìîãóò áûòü:
� àäàïòåðû áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà ñ ðåæèìîì ðàáîòû Managed è ñ ïîäêëþ÷åí�
íûìè ê íèì ïàðàáîëè÷åñêîé óçêîíàïðàâëåííîé àíòåííîé � äëÿ îðãàíèçàöèè
ìàãèñòðàëüíûõ áåñïðîâîäíûõ ëèíèé ñâÿçè;

� àäàïòåðû FastEthernet 10/100 Base TX è, åñëè èñïîëüçóåòñÿ âîëîêîííîîïòè�
÷åñêèé êàáåëü, ìåäèà-êîíâåðòîðû Planet FT-702S15 è Planet FT-802S15.

Ó÷èòûâàÿ äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî, íèãäå äàëåå îòäåëüíî íå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû
îðãàíèçàöèè áàçîâûõ ñòàíöèé, ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî îðãàíèçàöèÿ ìàãèñòðàëüíûõ óç�
ëîâ (ñì. ðàçäåë 2.2). Ìàãèñòðàëüíûå óçëû ñîçäàþòñÿ íà áàçå ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðîâ,
ìîäèôèöèðîâàííûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â óñëîâèÿõ ñåëüñêèõ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé, òî åñòü
óñòàíîâëåííûõ â òåðìîáîêñàõ (ñì. ðàçäåë 2.4) è îáîðóäîâàííûõ áëîêîì ïèòàíèÿ ñîá�
ñòâåííîé ðàçðàáîòêè (ñì. ðàçäåë 2.6).

1.2.3 Ìàãèñòðàëüíûå âîëîêîííîîïòè÷åñêèå ëèíèè ñâÿçè

Ìàãèñòðàëüíûå âîëîêîííîîïòè÷åñêèå ëèíèè ñâÿçè (ïîçèöèè 3 íà ðèñ. 1.1) îðãàíèçó�
þòñÿ çà ñ÷åò ïðîêëàäêè âîëîêîííîïòè÷åñêîãî êàáåëÿ. Íà êîíöàõ äàííîãî êàáåëÿ óñòà�
íàâëèâàåòñÿ è ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ÂÎËÑ ñîîòâåòñòâóþùåå ñåòåâîå îáîðóäîâàíèå � â äàí�
íîì ïðîåêòå ýòî:
• ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîð ñ àäàïòåðîì Ethernet 10/100BaseTX, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷àåò�
ñÿ ìåäèà-êîíâåðòåð FastEthernet 100BaseTX � 100BaseFX (�ber optic, single mode);
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Ðèñ. 1.4: Ìåäèà-êîíâåðòåðû FastEthernet 100BaseTX � 100BaseFX (�ber optic, single
mode, ðàçúåì SC) Planet FT-702S15 è Planet FT-802S15

• êîììóòàòîð FastEthernet Planet SW-801, ïîäêëþ÷àåìûé ê âîëîêîííîîïòè÷åñêîìó
ìàãèñòðàëüíîìó êàáåëþ ñ ïîìîùüþ ìåäèà-êîíâåðòåða FastEthernet 100BaseTX �
100BaseFX.

Â êà÷åñòâå ìåäèà-êîíâåðòåða FastEthernet 100BaseTX � 100BaseFX (�ber optic, single
mode) â äàííîì ïðîåêòå èñïîëüçîâàëèñü èçäåëèÿ Planet FT-702S15 è Planet FT-802S15
(ðèñ. 1.4, òàáë. 1.6), êàê âåñüìà íàäåæíûå â ðàáîòå è èìåþùèå ïðèåìëåìóþ öåíó ($75 �
$85).

1.2.4 Àáîíåíòñêèé êîìïëåêò áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà

Ïðè ðàçðàáîòêå àáîíåíòñêîãî êîìïëåêòà áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà (ðèñ. 1.1, ïîçèöèÿ 4)
ñàìîé âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé áûëà ìèíèìèçàöèÿ åãî ñòîèìîñòè.

�Åñòåñòâåííîå� íà ïåðâûé âçãëÿä ðåøåíèå � óñòàíîâêà ðàäèîêàðòû â êîìïüþòåð àáî�
íåíòà � îêàçûâàåòñÿ ñðàâíèòåëüíî äîðîãèì, ïîñêîëüêó òðåáóåò ïðîêëàäêè ôèäåðíîãî
òðàêòà îò àíòåííû (îáû÷íî óñòàíàâëèâàåìîé íà êðûøå èëè ÷åðäàêå) äî êîìïüþòåðà
àáîíåíòà. Äëèíà òðàêòà îêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâåííîé (20 ì è áîëåå â òèïè÷íûõ ñëó÷àÿõ),
÷òî äåëàåò íåîáõîäèìûì èñïîëüçîâàíèå �òîëñòîãî� êàáåëÿ ñ ìàëûìè ïîòåðÿìè, íàïðè�
ìåð Belden 9313 (ñì. òàáë. 1.4), ÷òî óäîðîæàåò è óñëîæíÿåò ðåøåíèå.

Ëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè ôèäåðíîãî òðàêòà ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè ðàçìåñòèòü ðàäèî�
÷àñòîòíîå îáîðóäîâàíèå âáëèçè àíòåííû. Â ïðåäåëüíîì ñëó÷àå, ìîæíî ðàçìåñòèòü åãî
íåïîñðåäñòâåííî íà ìà÷òå, íà êîòîðîé óñòàíîâëåíà àíòåííà. Íî ýòî òðåáóåò îáîðóäîâà�
íèÿ â èñïîëíåíèè outdoor, èëè ìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ â çàùèòíîì êîíòåéíåðå. Òàêèì
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Òàáëèöà 1.4: Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ êàáåëåé, èñ�
ïîëüçóåìûõ â äàííîì ïðîåêòå â ñèñòåìàõ áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà

Ìàðêà êàáåëÿ Çàòóõàíèå íà 1ì, dB Äèàìåòð, ìì Öåíà çà 1ì
RG-58 1.05 5 $0.5

Belden 9313 0.26 10.3 $4

îáðàçîì, ðàññìîòðåííûé âûøå âàðèàíò ðàçìåùåíèÿ ðàäèî÷àñòîòíîãî îáîðóäîâàíèÿ â
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò àíòåííû ìèíèìèçèðóåò ïîòåðè â ôèäåðíîì òðàêòå, íî
ïðèâîäèò ê íåïðèåìëåìîé ñòîèìîñòè òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ.

Îáà âàðèàíòà ïðèâîäÿò ê íåïðèåìëåìî äîðîãîìó ðåøåíèþ äëÿ àáîíåíòñêîãî îêîí÷à�
íèÿ. Ïîýòîìó, íàèáîëåå óäà÷íûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðîìåæóòî÷íûé âàðèàíò: ðàäèî÷àñòîò�
íîå îáîðóäîâàíèå ðàçìåùàåòñÿ â áëèæàéøåé ê àíòåííå îòàïëèâàåìîé ÷àñòè ïîìåùåíèÿ,
íàïðèìåð, êðåïèòñÿ ê ñòåíå ïîä ïîòîëêîì æèëîé êîìíàòû. Ñâÿçü åãî ñ êîìïüþòåðîì
àáîíåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñòàíäàðòó Ethernet 10/100Base-TX. Êàáåëü äëÿ ôèäåðíî�
ãî òðàêòà âûáèðàåòñÿ èñõîäÿ èç áþäæåòà ïîòåðü ðàäèîêàíàëà äëÿ äàííîãî àáîíåíòà:
ïðè íàëè÷èè áîëüøîãî çàïàñà ïî óðîâíþ ñèãíàëà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äåøåâûé
è áîëåå óäîáíûé â ìîíòàæå êàáåëü RG-58. Åñëè çàïàñ ïî óðîâíþ ñèãíàëà íåâåëèê, òî
ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü áîëåå äîðîãîé êàáåëü.

Â êà÷åñòâå ðàäèî÷àñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ âûáðàíî øèðîêî ïðåäñòàâëåííîå íà ðûí�
êå óñòðîéñòâî D-Link 900AP+ (ñì. ðèñ. 1.5 è òàáë. 1.7). Ñòîèìîñòü ýòîãî óñòðîéñòâà
ïîðÿäêà $70. Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå D-Link 900AP+ � ðàáîòà â ðåæèìå òî÷êè äîñòóïà
(Master). Îäíàêî îíî ìîæåò áûòü ñêîíôèãóðèðîâàíî äëÿ ðàáîòû â ðåæèìå áåñïðîâîäíî�
ãî êëèåíòà (Managed), ÷òî è òðåáóåòñÿ â ñëó÷àå îðãàíèçàöèè àáîíåíòñêîãî êîìïëåêòà.

Óñòðîéñòâa DWL-900AP+ (802.11b) è DWL-2000AP+ (802.11g) âûáðàíû â êà÷åñòâå
ïåðâîãî âàðèàíòà ðåàëèçàöèè àáîíåíòñêîãî îêîí÷àíèÿ. Âîçìîæíî, ïî ðåçóëüòàòàì îïûò�
íîé ýêñïëóàòàöèè îíè áóäóò çàìåíåíû íà äðóãèå èçäåëèÿ ïîäîáíîé ôóíêöèîíàëüíîñòè
èç òîãî æå öåíîâîãî äèàïàçîíà. Êðèòåðèè, ïî êîòîðûì âûáèðàåòñÿ îáîðóäîâàíèå äëÿ
àáîíåíòñêîãî êîìïëåêòà, ðàññìîòðåíû â ãëàâå 3.

Âàðüèðóÿ ðàçëè÷íûå àíòåííûå èçäåëèÿ, ìû ìîæåì âëèÿòü íà çàïàñ ïî óðîâíþ ñèã�
íàëà è â êàêèõ-òî ñëó÷àÿõ îáåñïå÷èòü óñëîâèÿ áîëåå äåøåâîãî è óäîáíîãî â ìîíòàæå
êàáåëÿ RG-58.

Ïðè íåáîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ äî áàçîâîé ñòàíöèè äëÿ îðãàíèçàöèè àáîíåíòñêîãî êîì�
ïëåêòà áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå óñòðîéñòâà D-Link 900AP+ ñî
øòàòíîé àíòåííîé 2dBi. Â ýòîì ñëó÷àå àáîíåíòñêèé êîìïëåêò ñîñòîèò èç îäíîãî óñòðîé�
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Ðèñ. 1.5: D-Link 900AP+

ñòâà D-Link 900AP+ ñòîèìîñòüþ $70; êàáåëÿ �âèòîé ïàðû� 20�100ì ñòîèìîñòüþ $0.08
çà ìåòð; è ñåòåâîé êàðòû Ethernet äëÿ êîìïüþòåðà ïîëüçîâàòåëÿ ñòîèìîñòüþ $5.

Åñëè îò àáîíåíòà äî áàçîâîé ñòàíöèè ðàññòîÿíèå âåëèêî, òî ïðèäåòñÿ èñïîëüçîâàòü
àíòåííó, èìåþùóþ ëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè ïî óðîâíþ ñèãíàëà (ñì. òàáë. 1.9).

1.2.5 Àáîíåíòñêèé êîìïëåêò äîñòóïà ïî òåõíîëîãèè Ethernet

Àáîíåíòñêèé êîìïëåêò äîñòóïà ïî òåõíîëîãèè Ethernet (ïîçèöèè 5 íà ðèñ. 1.1) îðãà�
íèçóåòñÿ ïðè ïîìîùè ïîäêëþ÷åíèÿ àáîíåíòñêîé ÏÝÂÌ (èëè ËÂÑ) ê áëèçêî ðàñïîëî�
æåííîìó óçëó (ê êîììóòàòîðó èëè ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðó) ìàãèñòðàëè ñèñòåìû çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ êàáåëüíîãî ðåøåíèÿ.

Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïðîêëàäêè è ðàññòîÿíèÿ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ êàáåëü âèòîé
ïàðû SFTP èëè âîëîêîííîîïòè÷åñêèé êàáåëü è ñîîòâåòñòâóþùåå ñåòåâîå îáîðóäîâàíèå
ó àáîíåíòà è â ìàãèñòðàëüíîì óçëå. Êàê ïðàâèëî ýòî ñåòåâûå àäàïòåðû FastEthernet
10/100 Base TX è, åñëè èñïîëüçóåòñÿ âîëîêîííîîïòè÷åñêèé êàáåëü, ìåäèà-êîíâåðòîðû
Planet FT-702S15 è Planet FT-802S15.

1.3 Îïðåäåëåíèå íà ìåñòíîñòè óñëîâèé ïðÿìîé âèäè�

ìîñòè

Ïðè îðãàíèçàöèè áåñïðîâîäíûõ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé î÷åíü âàæíûì ÿâëÿåòñÿ îïðå�
äåëåíèå óñëîâèé ïðÿìîé âèäèìîñòè7 ìåæäó ìàãèñòðàëüíûìè óçëàìè ñèñòåìû. Êàê ïðà�

7Ïîä ýòèì ïîäðàçóìåâàåòñÿ óìåíèå îòâå÷àòü íà ñëåäóþùèé âîïðîñ: åñëè â ïóíêòå À àíòåííà ðàç�
ìåùåíà íà âûñîòå H1, òî íà êàêîé âûñîòå H2 íàäî ðàçìåñòèòü àíòåííó â ïóíêòå Á, ÷òîáû ìåæäó
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Òàáëèöà 1.5: Òàêòèêî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè øàðà ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî
õàðàêòåðèñòèêà çíà÷åíèå
äèàìåòð 2 ì
îáüåì 8 ì3

íàïîëíèòåëü ãåëèé
ãðóçîïîäúåìíîñòü 3 êã
äëèíà ôàëà 100 ì
öåíà 12 000 ðóáëåé

ÀÀ ÁÁ

H

Ðèñ. 1.6: Ñõåìà îïðåäåëåíèÿ íàëè÷èÿ ïðÿìîé âèäèìîñòè ïðè ïîìîùè ìåòåîðîëîãè÷å�
ñêîãî øàðà

âèëî, òàêèå ðàáîòû âûïîëíÿþòñÿ â âèäå çàêàçà â îïðåäåëåííûå îðãàíèçàöèè. Òàêèå
çàêàçû ïðèâîäÿò ê âðåìåííûì çàäåðæêàì â ïðîåêòèðîâàíèè è äîïîëíèòåëüíûì ðàñõî�
äàì. Çàêàç ïðîôèëÿ â ÃÑÏÈ âûïîëíÿåòñÿ â òå÷åíèè ìåñÿöà (äëÿ ðàéîíîâ, óäàëåííûõ
îò êðóïíûõ ãîðîäîâ) è ñòîèò 3 � 5 òûñ. ðóáëåé â çàâèñèìîñòè îò äëèííû è ñëîæíîñòè
ó÷àñòêà. Ïðè ìàññîâîì ñòðîèòåëüñòâå êîìïüþòåðíûõ ñåëüñêèõ ñåòåé, ðàçìåùåíèå âíåø�
íèõ çàêàçîâ íà ïðîåêòèðîâàíèå ìîæåò ñòàòü ñåðüåçíûì òîðìîçîì íà ïóòè ðåàëèçàöèè
ïðîåêòà. Ïîýòîìó äëÿ îöåíêè íàëè÷èÿ ïðÿìîé âèäèìîñòè íàìè áûë ïðèìåíåí ïðîñòîé
ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé ñàìîñòîÿòåëüíî âûïîëíÿòü âñå íåîáõîäèìûå ðàáîòû (ðèñ. 1.6).

Äëÿ îöåíêè íàëè÷èÿ ïðÿìîé âèäèìîñòè è îïðåäåëåíèÿ âûñîò ðàçìåùåíèÿ àíòåíí
äëÿ ìàãèñòðàëüíûõ áåñïðîâîäíûõ ëèíèé ñâÿçè è àíòåíí ðàäèîñîò áåñïðîâîäíîãî äî�
àíòåííàìè áûëà ïðÿìàÿ âèäèìîñòü?
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Ðèñ. 1.7: Øàð ìåòåîðîëîãè÷åñêèé

ñòóïà áûë çàêóïëåí øàð ìåòåîðîëîãè÷åñêèé ñ ÷åõëîì ÿðêîé ðàñöâåòêè (ñì. ðèñ. 1.7 è
òàáë. 1.5).

Èç-çà îñîáåííîñòåé ýêñïëóàòàöèè ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî øàðà, à òàê æå â ñèëó ñëîæíî�
ñòåé ñ ïðèîáðåòåíèåì ãàçîâûõ áàëëîíîâ ñ ãåëèåì, áûëî ðåøåíî ìèíèìèçèðîâàòü íåîá�
õîäèìîñòü çàïðàâîê ãàçîì øàðà. Òåì ñàìûì, ïî âîçìîæíîñòè øàð òðåáîâàëîñü õðàíèòü
è ïåðåâîçèòü â íàäóòîì ñîñòîÿíèè. Áûë âûáðàí øàð äèàìåòðîì 2 ìåòðà è ãðóçîïîäúåì�
íîñòüþ 3 êã. ÷òî äîñòàòî÷íî äëÿ íàøèõ öåëåé è óäîáíî äëÿ òðàíñïîðòèðîâêå â íåñäóòîì
âèäå â ñòàíäàðòíîì àâòîìîáèëüíîì ïðèöåïå. Ïîêóïêó ïðîèçâåëè â ñïåöèàëèçèðîâàííîé
ôèðìå ÐóñÁàë8.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìîé âûñîòû óñòàíîâêè àíòåíí íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè
ïðîèçâîäèëñÿ ïîäúåì øàðà â òî÷êå À ïðåäïîëàãàåìîé óñòàíîâêè ïåðâîé àíòåííû è
âåëîñü íàáëþäåíèå â òî÷êå Á óñòàíîâêè âòîðîé àíòåííû.

Â òî÷êå Á íàáëþäàòåëü ðàñïîëàãàëñÿ â ìåñòå ïðåäïîëàãàåìîé óñòàíîâêè âòîðîé àí�
òåííû. Åñëè ýòî áûëî íå âîçìîæíî, òî íàáëþäàòåëü ðàñïîëàãàëñÿ íà ëþáîé ðÿäîì
ðàñïîëîæåííîé ïîñòðîéêå, äîñòàòî÷íîé âûñîòû (âûñîêèå æèëûå çäàíèÿ, êîëîêîëüíè
öåðêâåé, âûñîêèå ïîñòðîéêè õîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ). Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ è òàêîé
âîçìîæíîñòè (îòñóòñòâèå âûñîêèõ ïîñòðîåê) äëÿ ðàçìåùåíèÿ íàáëþäàòåëÿ â òî÷êå Á
èñïîëüçîâàëàñü àâòîâûøêà ñ êîðçèíîé (ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà ïîäúåìà êîðçèíû: 18 ìåò�
ðîâ).

Â òî÷êå À íà÷èíàëñÿ ïîäúåì (íà ôàëå) ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî øàðà. Ïðè óñòàíîâêå
8http://www.rusbal.ru/
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íàáëþäàòåëåì (â òî÷êå Á) âèçóàëüíîãî êîíòàêòà ñ øàðîì îòäàâàëñÿ ñèãíàë íà ïðåêðà�
ùåíèÿ ïîäúåìà. Äëÿ íàáëþäåíèÿ èñïîëüçîâàëèñü ïðîñòåéøèå îïòè÷åñêèå ïðèáîðû (áè�
íîêëè), äëÿ ñâÿçè ìåæäó ïóíêòàìè À è Á èñïîëüçîâàëèñü ëþáûå äîñòóïíûå ñðåäñòâà
ñâÿçè (ñîòîâûå òåëåôîíû, ñòàöèîíàðíûå òåëåôîíû è ò.ï.).

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëà î âèçóàëüíîì êîíòàêòå, ïîäúåì øàðà îñòàíàâëèâàëñÿ è
ïðîèçâîäèëñÿ çàìåð äëèíû âûïóùåííîãî ôàëà. Òàêèì îáðàçîì, âûÿñíÿëàñü òðåáóåìàÿ
âûñîòà óñòàíîâêè àíòåíí äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèÿ ïðÿìîé âèäèìîñòè ìåæäó íèìè.

1.4 Ïèëîòíûé ïðîåêò êîìïüþòåðíîé ñåòè â ñåëüñêîé

ìåñòíîñòè

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì äàííîé ðàáîòû, íåîáõîäèìî áûëî íå òîëüêî
ðàçðàáîòàòü ýñêèçíóþ êîíñòðóêòîðñêóþ äîêóìåíòàöèþ äëÿ îñíîâíûõ ðåøåíèé, íåîáõî�
äèìûõ äëÿ ðàçâåðòûâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé â ñåëüñêèõ ðàéîíàõ Ðîññèè, à òàêæå,
â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ýñêèçíîé êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèåé, èçãîòîâèòü íåñêîëüêî
ýêçåìïëÿðîâ èçäåëèé êàæäîãî âèäà è íà áàçå ýòèõ èçäåëèé ðàçâåðíóòü ïèëîòíûé ïðîåêò
áåñïðîâîäíîé ñåòè â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè. Öåëü ñîçäàíèÿ òàêîãî ïèëîòíîãî ïðîåêòà ïî�
íÿòíà: â ðåæèìå îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè âûÿâèòü âñå íåäî÷åòû ðàçðàáîòàííûõ êîíñòðóê�
öèé, ÷òîáû âíåñòè êîððåêòèâû â êîíñòðóêòîðñêóþ äîêóìåíòàöèþ è â äàëüíåéøåì óæå
ïðåäëàãàòü ïðîâåðåííûå â îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè èçäåëèÿ. Òåì ñàìûì äëÿ ðàçðàáîòêè
ïèëîòíîãî ïðîåêòà íóæíî áûëî âûáðàòü òàêèì îáðàçîì òî÷êè ðàçìåùåíèÿ îáîðóäîâà�
íèÿ, ÷òîáû, âî-ïåðâûõ, ïðîâåñòè ïîëíîìàñøòàáíóþ îïûòíóþ ýêñïëóàòàöèþ ðàçëè÷íûõ
òèïîâ ðàçðàáîòàííûõ èçäåëèé, âî-âòîðûõ, ðàññìîòðåòü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû (ïî ñîñòà�
âó îáîðóäîâàíèÿ è ôóíêöèé) îðãàíèçàöèè ìàãèñòðàëüíûõ óçëîâ, â-òðåòüèõ, îòðàáîòàòü
òèïè÷íûå ñëó÷àè ðàçìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå ñëó÷àè èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íî�
ãî âèäà ìåñòíûõ îñîáåííîñòåé äëÿ òî÷åê ðàçìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, â-÷åòâåðòûõ, îò�
ðàáîòàòü ðàçëè÷íûå ðåøåíèÿ îðãàíèçàöèè êàê ìàãèñòðàëüíûõ êàíàëîâ (áåñïðîâîäíûå
ðåøåíèÿ è ÂÎËÑ), òàê è ðàçëè÷íûå ðåøåíèÿ ïîäêëþ÷åíèÿ àáîíåíòîâ � áåñïðîâîäíîé
äîñòóï è êàáåëüíûé äîñòóï.

Ñ öåëüþ ïðîâåðêè âñåõ äàííûõ îáñòîÿòåëüñòâ, ìû âûáðàëè ñõåìó ïèëîòíîãî ïðîåêòà
ñåëüñêîé êîìïüþòåðíîé ñåòè, ñîñòîÿùåé èç øåñòè ìàãèñòðàëüíûõ óçëîâ (ñì. ñîîòâåòñâó�
þùèå ïîçèöèè íà ðèñ. 1.8 è 1.10):

1. Èíñòèòóò ïðîãðàììíûõ ñèñòåì ÐÀÍ.
2. Ñåëî Êðèóøêèíî.
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2000+
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5 ì
130 ì 3 ì

4 ì4 ì

5 ì
5 ì

wave-router

pan-router

koe-router

kri-router

camp-router
ìåñòå÷êî “Êóõìàðü”, ÌÄÊÖ ñåëî Êðèóøêèíî

ñåëî
Êóïàíü

ñåëî
Êóïàíñêîå

ìóçåé
ïàðàâîçîâ
(Òàëèöû)

ñåëî
Âåñüêîâî
ÈÏÑ ÐÀÍ

wave-router

¾ ÏÊ-ðîóòåð è åãî èìÿ ¾ êàáåëü âèòîé ïàðû
    (Ethernet 10/100BaseT/TX)

ÎÁÎÇÍÀ×ÅÍÈß

D

27 dBi

24 dBi

¾ ëèíèÿ ðàäèîñâÿçè 802.11b

2 êì

14.5 êì

40 ì

3 ì

øêîëà

P

¾ ïëàòà Ethernet RTL8139 10/100BaseT

¾
¾

 òðàíñèâåð PLANET FT - 702S15
    FastEthernet 100BaseTX 100BaseFX
¾ êîììóòàòîð FastEthernet PLANET SW 801
    8 ports 10/100BaseT
¾ ïàðàáîëè÷åñêèå àíòåííû (ÃÐÀÄ 2497 27dBi
    è ÃÐÀÄ 2492 24dBi) è âñåíàïðàâëåííàÿ
    àíòåííà (ÃÐÀÄ 2401 12 dBi)

¾ ïëàòà 802.11 Dlink G520 è ïëàòà 802.11
    Planet WL 8310 

2000+900+
¾ 

DWL-2000 AP+
àá êîìïëåêò íà áàçå DWL-900 AP+

   è 

¾ êàáåëü îïòîâîëîêîííûé
    (Ethernet 100BaseFX)
¾ ôèäåð Belden H-1000

¾ ôèäåð RG-58

¾ ïîäêëþ÷åíèå LAN îðãàíèçàöèè

¾ ïîäêëþ÷åíèå ÏÊ èíäèâèäóàëà

Ðèñ. 1.8: Ñõåìà ïèëîòíîãî ïðîåêòà áåñïðîâîäíîé ñåòè
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Ðèñ. 1.9: Ìàãèñòðàëüíûé óçåë â òåðìîáîêñå íà êðûøå ÈÏÑ ÐÀÍ

3. Óðî÷èùå Êóõìàðü.
4. Ñåëî Êóïàíü.
5. Ïîñåëîê Êóïàíñêîå.
6. Ñåëî Òàëèöû, ìóçåé ïàðîâîçîâ.

Ñåãîäíÿ ê äàííîé ñåòè ïîäêëþ÷åíî ñåìü ïåðâûõ àáîíåíòîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõ äàííûé
ñåãìåíò. Â äàëüíåéøåì, êîíå÷íî, ïëàíèðóåòñÿ ïîäêëþ÷åíèå ê ìàãèñòðàëüíûì óçëàì
áîëüøåãî êîëè÷åñòâà àáîíåíòîâ, ïðîæèâàþùèõ â íàñåëåííûõ ïÿòè íàñåëåííûõ ïóíêòàõ
äàííîé ñåëüñêîé ìåñòíîñòè.

Â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèè âñåõ øåñòè óçëîâ
ïèëîòíîé ñåòè.
Èíñòèòóò ïðîãðàììíûõ ñèñòåì ÐÀÍ.

Â äàííîì ìåñòå îòðàáàòûâàþòñÿ ñëåäóþùèå ðåøåíèÿ (ðèñ. 1.9):
• òåðìîáîêñ ðàçìåùåí íà êðûøå âûñîêîãî ñòðîåíèÿ, à íå íà ñòîëáå;
• ìàãèñòðàëüíûé óçåë â ÈÏÑ ÐÀÍ íå ÿâëÿåòñÿ áàçîâîé ñòàíöèåé: çäåñü íåò øòû�
ðüåâîé àíòåííû, íåò ðàäèîñîòû äëÿ áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà àáîíåíòîâ;

• â äàííîé òî÷êå ñõîäÿòñÿ òðè êàíàëà òî÷êà-òî÷êà áåñïðîâîäíîé ñâÿçè:
1. ÈÏÑ ÐÀÍ � ñåëî Êðèóøêèíî;
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10.5 êì

14.5 êì

4 êì

2 êì

10 êì

ÈÏÑ ÐÀÍ
Âåñüêîâî

Ì. Êóõìàðü

Ñ. Êóïàíü

Ñ. Êóïàíñêîå

ìóçåé
ïàðàâîçîâ

Ñ. Êðèóøêèíî

Ðèñ. 1.10: Òîïîãðàôè÷åñêèé ïëàí ïèëîòíîãî ïðîåêòà
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Ðèñ. 1.11: Èñïîëüçîâàíèå ìà÷òû ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè äëÿ îðãàíèçàöèè ìàãèñòðàëü�
íîãî óçëà â ñåëå Êðèóøêèíî

2. ÈÏÑ ÐÀÍ � óðî÷èùå Êóõìàðü;
3. ÈÏÑ ÐÀÍ � ñåëî Êóïàíü.

• â ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðå äàííîãî ìàãèñòðàëüíîãî óçëà ñòîÿò òîëüêî äâà àäàïòåðà
áåñïðîâîäíîé ñâÿçè:
� ìàãèñòðàëüíûå óçëû â óðî÷èùå Êóõìàðü è â äåðåâíå Êóïàíü îáñëóæèâàþòñÿ
îäíîé íàïðàâëåííîé àíòåííîé, ïîäêëþ÷åííîé ê îäíîìó èç ýòèõ àäàïòåðîâ;

� ìàãèñòðàëüíûé óçåë â ñåëå Êóïàíü îáñëóæèâàåòñÿ äðóãîé íàïðàâëåííîé àí�
òåííîé, ïîäêëþ÷åííîé êî âòîðîìó àäàïòåðó.

Òåì ñàìûì îòðàáàòûâàåòñÿ ðåøåíèå, êîãäà äâå ìàãèñòðàëüíûå ñòàíöèè ïîäêëþ÷à�
þòñÿ ê òðåòüåé çà ñ÷åò ðàçäåëåíèÿ ðàäèî-êàíàëà è èñïîëüçîâàíèÿ îäíîé àíòåííî�
ôèäåðíîãî ñèñòåìû.

Ñåëî Êðèóøêèíî.
Äàííàÿ òî÷êà èíòåðåñíà òåì, ÷òî â íåé ðåàëèçîâàíà ñõåìà óñòàíîâêè àíòåíû íà

ìåòàëëè÷åñêîé ìà÷òå ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè, ïîçâîëÿþùåé äîñòàòî÷íî áûñòðî ìîíòè�
ðîâàòü è äåìîíòèðîâàòü ìàãèñòðàëüíûé óçåë (ðèñ. 1.11).
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Ðèñ. 1.12: Óðî÷èùå Êóõìàðü: ìàãèñòðàëüíûé óçåë ðàñïîëîæåí â êîòåëüíîé, äëÿ ðàçìå�
ùåíèÿ àíòåííû (è îáåñïå÷åíèÿ ïðÿìîé âèäèìîñòè) èñïîëüçóåòñÿ ñóùåñòâóþùåå âûñîò�
íîå ñîîðóæåíèå (òðóáà êîòåëüíîé)

Îáîðóäîâàíèå ìàãèñòðàëüíîãî óçëà (ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîð ñ ñåòåâûì àäàïòåðîì áåñ�
ïðîâîäíîé ñåòè è àäàïòåðîì FastEthernet) ðàñïîëîæåíî â æèëîì äîìå åäèíñòâåííîãî
(ïîêà) àáîíåíòà. Àáîíåíò ïîäêëþ÷åí ê ìàãèñòðàëüíîìó óçëó ïî êàáåëþ âèòîé ïàðû
(FastEthernet 100Base-TX).

Ïîêà àáîíåíò â äàííîì íàñåëåííîì ïóíêòå îäèí, äîïóñòèìî ðåøåíèå î ðàçìåùåíèè
îáîðóäîâàíèÿ ìàãèñòðàëüíîãî óçëà â åãî (÷àñòíîì) äîìå, Òàêîå ðåøåíèå ïîçâîëèëî ñî�
êðàòèòü âðåìÿ ñîçäàíèÿ äàííîãî óçëà.

Â ñëó÷àå ïîäêëþ÷åíèÿ äðóãèõ àáîíåíòîâ â äàííîì íàñåëåííîì ïóíêòå áóäåò ðåøåí
âîïðîñ ïåðåðàçìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ìàãèñòðàëüíîãî óçëà âíå ÷àñòíîãî äîìà.

Ìàãèñòðàëüíûé óçåë â ñåëå Êðèóøêèíî ñîåäèíåí ìàãèñòðàëüíîé áåñïðîâîäíîé ëè�
íèåé ñ óçëîì â Èíñòèòóòå ïðîãðàììíûõ ñèñòåì ÐÀÍ.
Óðî÷èùå Êóõìàðü.

Çäåñü ðàñïîëîæåí Ìåæäóíàðîäíûé äåòñêèé êîìïüþòåðíûé ëàãåðü èì. À. Ê. Àéëà�
ìàçÿíà (ÌÄÊÖ èì. À. Ê. Àéëàìàçÿíà ÈÏÑ ÐÀÍ) è ðÿä äðóãèõ äåòñêèõ ó÷ðåæäåíèé.

Â ìàãèñòðàëüíîì óçëå â óðî÷èùå Êóõìàðü ðàñïîëîæåí ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîð, â êîòî�
ðîì óñòàíîâëåíà ñåòåâîé àäàïòåð áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà è äâà Ehernet-àäàïòåðà. Áûëè
èñïîëüçîâàíû ìåñòíûå îñîáåííîñòè äëÿ ðàçìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ (ðèñ. 1.12):
• ñåòåâîå îáîðóäîâàíèå ìàãèñòðàëüíîãî óçëà ðàçìåùåíî â çäàíèè êîòåëüíîé ÌÄÊÖ
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Ðèñ. 1.13: Ñåëî Êóïàíü: ìàãèñòðàëüíûé óçåë ðàçìåùåí âíå ïîìåùåíèÿ, íà ñïåöèàëüíî
óñòàíîâëåííîì äëÿ ýòîãî îñâåòèòåëüíîì áåòîííîì ñòîëáå ñ äîïîëíèòåëüíîé ìà÷òîé

èì. À. Ê. Àéëàìàçÿíà ÈÏÑ ÐÀÍ;
• íàïðàâëåííàÿ àíòåííà äëÿ áåñïðîâîäíîãî êàíàëà ñâÿçè �ÈÏÑ ÐÀÍ � óðî÷èùå Êóõ�
ìàðü� óñòàíîâëåíà íà âûñîòå 25 ìåòðîâ íà òðóáå êîòåëüíîé (ñì. ðèñ. 1.12).

Çàìåòèì, ÷òî òðóáà êîòåëüíîé ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ñîîðóæåíèåì, äîìèíèðóþùèì
íàä âåðøèíàìè äåðåâüåâ ñîñíîâîãî ëåñà, îêðóæàþùåãî çäàíèÿ ÌÄÊÖ èì. À. Ê. Àéëà�
ìàçÿíà ÈÏÑ ÐÀÍ.

Ñåòåâîé àäàïòåð áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà â ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
îðãàíèçàöèè áåñïðîâîäíîãî êàíàëà ñâÿçè �ÈÏÑ ÐÀÍ � óðî÷èùå Êóõìàðü�.

Ê äâóì Ehernet-àäàïòåðàì ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðà ïðè ïîìîùè êàáåëÿ âèòîé ïàðû ïîä�
êëþ÷åíû äâå ËÂÑ â äâóõ ó÷åáíûõ êîðïóñàõ ÌÄÊÖ èì. À. Ê. Àéëàìàçÿíà ÈÏÑ ÐÀÍ.
Â ðåçóëüòàòå ñîçäàíà äîñòàòî÷íî êðóïíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà ÌÄÊÖ èì. À. Ê. Àé�
ëàìàçÿíà ÈÏÑ ÐÀÍ, êîòîðàÿ ïîêðûâàåò êîìïàêòíî ðàñïîëîæåííûå ñòðîåíèÿ, ðàñïîëî�
æåííûå â ðàäèóñå 100 ìåòðîâ è ê êîòîðîé ïîäêëþ÷åíî áîëåå òðèäöàòè êîìïüþòåðîâ.
Ñåëî Êóïàíü.

Ìàãèñòðàëüíûé óçåë èíòåðåñåí òåì, ÷òî çäåñü óñòàíîâëåíû äâå íàïðàâëåííûå àíòåí�
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Ðèñ. 1.14: Ïîñåëîê Êóïàíñêîå: ìàãèñòðàëüíûé óçåë (îí æå óçåë äîñòóïà) ðàçìåùåí âíå
ïîìåùåíèÿ, íà ñïåöèàëüíî óñòàíîâëåííîì äëÿ ýòîãî îñâåòèòåëüíîì áåòîííîì ñòîëáå

íû, îäíà èç êîòîðûõ îðãàíèçóåò êàíàë �Êóïàíü � ÈÏÑ ÐÀÍ�, âòîðàÿ � êàíàë �Êóïàíü
� Êóïàíñêîå�.

Ê ìàãèñòðàëüíîìó óçëó áëèçëåæàùèé (ïîêà åäèíñòâåííûé) àáîíåíò ïîäêëþ÷åí ïðè
ïîìîùè êàáåëüíîãî ðåøåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàííûé óçåë ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ìàãèñòðàëüíûì, îí íå âûïîëíÿåò
ôóíêöèè áàçîâîé ñòàíöèè áåñïðîâîäíîé ñåòè.
Ïîñåëîê Êóïàíñêîå.

Â äàííîì ñëó÷àå óçåë ðåàëèçóåò è ôóíêöèè ìàãèñòðàëüíîãî óçëà, è òî÷êè áåñïðî�
âîäíîãî äîñòóïà. Â ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîð óñòàíîâëåíû äâà àäàïòåðà áåñïðîâîäíîé ñåòè:
• àäàïòåð, ðàáîòàþùèé â ðåæèìå Master, ïîäêëþ÷åí ê øòûðüåâîé âñåíàïðàâëåííîé
àíòåííå, îðãàíèçóåò ðàäèîñîòó áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà ê ñåòè àáîíåíòîâ (ðèñ. 1.14);

• àäàïòåð, ðàáîòàþùèé â ðåæèìå Managed, ïîäêëþ÷åí ê ïàðàáîëè÷åñêîé óçêîíà�
ïðàâëåííîé àíòåííå, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè êàíàëà �ñåëî Êóïàíü � ïîñå�
ëîê Êóïàíñêîå� (ðèñ. 1.15).

Êðîìå òîãî, â äàííîì ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðå óñòàíîâëåí àäàïòåð FastEthernet 100Base�
TX, ñ ïîäêëþ÷åííûì ê íåìó ìåäèà-êîíâåðòåðîì 100Base-TX � 100Base-FX(SC). Äàí�



Ãëàâà 1. Ðåãèîíàëüíûå ñåòè äëÿ ñåëüñêîé ìåñòíîñòè 46

Ðèñ. 1.15: Øêîëà â ïîñåëêå Êóïàíñêîå. Ïàðàáîëè÷åñêàÿ àíòåííà áåñïðîâîäíîãî ïîäêëþ�
÷åíèÿ ËÂÑ øêîëû ê êîìïüþòåðíîé ñåòè

íîå ñåòåâîå îáîðóäîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè ÂÎËÑ �ïîñåëîê Êóïàíñêîå �
ñåëî Òàëèöû�.

Ê ðàäèîñîòå áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà â ïîñåëêå Êóïàíñêîå ïðè ïîìîùè àáîíåíòñêèõ
êîìïëåêòîâ áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà ñåãîäíÿ ïîäêëþ÷åíî äâà àáîíåíòà: øêîëà (ËÂÑ êîì�
ïüþòåðíîãî êëàññà, ðèñ. 1.15) ïîñåëêà Êóïàíñêîå è ÷àñòíûé äîì (îäèíî÷íàÿ ÏÝÂÌ).

Àáîíåíòñêîé êîìïëåêò áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà äëÿ øêîëû ðåàëèçîâàí ïî ñõåìå, îïè�
ñàííîé âûøå: ñðåäñòâà ðàäèîäîñòóïà ðàñïîëîæåíû â îòàïëèâàåìîì ïîìåùåíèè, â ìåñòå,
ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííîì ê àíòåííå (ôèäåð: RG58, îêîëî 1 ìåòðà). ËÂÑ øêîëû ñî
ñðåäñòâàìè ðàäèîäîñòóïà ñîåäèíåíû ëèíèåé Ethernet 100 Base-TX (UTP).

Â ïîäêëþ÷åíèè ÷àñòíîãî äîìà îòðàáàòûâàëîñü ðåøåíèå äëÿ ñëó÷àÿ îòñóòñòâèÿ ïðÿ�
ìîé âèäèìîñòè èç äîìà (è ñ êðîâëè) àáîíåíòà øòûðåâîé àíòåííû ðàäèîñîòû. Â äàííîì
ñëó÷àå áûëî ïðèìåíåíî ñëåäóþùåå ðåøåíèå:
• â áëèæàéøåì ê àáîíåíòó ìåñòå, îòêóäà áûëà îáåñïå÷åíà âèäèìîñòü öåíòðà ðàäèî�
ñîòû, áûë óñòàíîâëåí îñâåòèòåëüíûé áåòîííûé ñòîëá;

• íà âåðøèíå ñòîëáà áûëè ñìîíòèðîâàíû íàïðàâëåííàÿ (íà öåíòð ðàäèîñîòû) ïà�
ðàáîëè÷åñêàÿ àíòåííà è òåðìîáîêñ ñ àáîíåíòñêèìè ñðåäñòâàìè ðàäèîäîñòóïà, ê
Eternet-èíòåðôåéñó êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ìåäèà-êîíâåðòåð 100Base-TX � 100Base�
FX(SC);

• ìåæäó òåðìîáîêñîì è äîìîì àáîíåíòà áûëè ïðîëîæåí (â ãðóíò) âîëîêîííîîïòè�
÷åñêèé êàáåëü, ïîäêëþ÷åííûé â òåðìîáîêñå ê ìåäèà-êîíâåðòåðó 100Base-TX �
100Base-FX(SC);
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Ðèñ. 1.16: Ìóçåé ïàðîâîçîâ: ðàçìåùåíèå ìàãèñòðàëüíîãî âîëîêîííîîïòè÷åñêîãî óçëà

• ÏÝÂÌ àáîíåíòà ïîäêëþ÷åíà ê âîëîêîííîîïòè÷åñêîìó êàáåëþ ïðè ïîìîùè ñåòå�
âîãî àäàïòåðà Ethernet 100 Base-TX è ìåäèà-êîíâåðòåðà 100Base-TX � 100Base�
FX(SC).

Ñåëî Òàëèöû, ìóçåé ïàðîâîçîâ.
Ìàãèñòðàëü �ïîñåëîê Êóïàíñêîå � ñåëî Òàëèöû� âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì âîëî�

êîííîîïòè÷åñêîãî êàáåëÿ ïîòîìó, ÷òî äàííûé ïðîëåò íåáîëüøîé (ïî ïðîòÿæåííîñòè) è
çäåñü ðàñòåò ãóñòîé è âûñîêèé ëåñ. Ïîýòîìó, ïðè èñïîëüçîâàíèè áåñïðîâîäíûõ òåõíîëî�
ãèé â ðàéîíå äåðåâíè Òàëèöû ïðèøëîñü áû ñòàâèòü âûøêó âûñîòîé íå ìåíåå 35 ìåòðîâ,
÷òî óäîðîæèëî áû ïðîåêò ïðèìåðíî íà ïîëòîðà ìèëëèîíà ðóáëåé.

Âîëîêîííîïòè÷åñêèé êàáåëü äëÿ äàííîãî ïðîëåòà îáîøåëñÿ â 210 000 ðóáëåé (äëèíà
ïðîëåòà 2 100 ìåòðîâ, ñòîèìîñòü êàáåëÿ 100 ðóá/ì). Èñïîëüçîâàí âîëîêîííîîïòè÷åñêèé
îäíîìîäîâûé êàáåëü ÄÏÑ-Ï-06-8M 10/125, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ óêëàäêè â ãðóíò.

Ñòîèìîñòü óêëàäêè êàáåëÿ â ãðóíò óäàëîñü ñíèçèòü äî 10 500 ðóáëåé, çà ñ÷åò òîãî,
÷òî ðàñõîäû áûëè ðàçäåëåíû ñ ìåñòíîé òåëåôîííîé êîìïàíèåé: ó òåëåôîííîé êîìïàíèè
áûëè ïëàíû ïðîêëàäêè òåëåôîííîãî êàáåëÿ â ñåëî Òàëèöû è íàì óäàëîñü äîãîâîðèòüñÿ
îá óêëàäêå äâóõ êàáåëåé (íàøåãî âîëîêîííîîïòè÷åñêîãî è èõ òåëåôîííîãî) çà îäèí
ïðîõîä êàáåëåóêëàä÷èêà. Òåì ñàìûì, ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè äëÿ îáåèõ ñòîðîí
óäàëîñü îñóùåñòâèòü ïðîêëàäêó îáîèõ êàáåëåé.

Ìàãèñòðàëüíûé óçåë, ðàñïîëîæåííûé â ýòîì ìåñòå (ðèñ. 1.16) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êîììóòàòîð Planet SW-801, ïîäêëþ÷àåìûé ê âîëîêîííîîïòè÷åñêîìó ìàãèñòðàëüíîìó
êàáåëþ ñ ïîìîùüþ ìåäèà-êîíâåðòåðà Planet FT-702S15.
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Ìàãèñòðàëüíûé óçåë ðàñïîëàãàåòñÿ â ìóçåå ïàðîâîçîâ è ê íåìó ïîäêëþ÷åíû äâà
àáîíåíòà
• ËÂÑ ìóçåÿ ïàðîâîçîâ, ïîäêëþ÷åíà ïî Eternet 100 Bàse-TX (UTP);
• ÏÝÂÌ â ÷àñòíîì äîìå, ïîäêëþ÷åíà ïî Eternet 100 Bàse-FX (ÂÎËÑ, èñïîëüçîâàíû
äâà ìåäèà-êîíâåðòåðà Planet FT-702S15 íà îáîèõ êîíöàõ êàáåëÿ è ñåòåâîé àäàïòåð
FastEthernet â ÏÝÂÌ àáîíåíòà).

Îáùàÿ îöåíêà ïèëîòíîãî ïðîåêòà.
Òåì ñàìûì, âûáîð ïèëîòíîãî ó÷àñòêà óäàëîñü îñóùåñòâèòü òàêèì îáðàçîì, ÷òî âñå

ðàçðàáîòàííûå ðåøåíèÿ è ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïðèâÿçêè ê ìåñòíûì óñëîâèÿì ñìîãóò
áûòü ïðîâåðåíû â ïåðèîä îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè äàííîãî ñåãìåíòà ñåòè.
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Òàáëèöà 1.6: Ìåäèà-êîíâåðòåðû Planet FT-702S15 è Planet FT-802S15. Òåõíè÷åñêèå õà�
ðàêòåðèñòèêè

Ïðîäóêò FT-702S15 (FT-802S15)
Ìîäåëü FT-7 ñåðèÿ (FT-8 ñåðèÿ)
Ïðîòîêîë IEEE 802.3u, 100Base-FX, 100Base-TX
Ðàçìåðû 70× 94× 26 ìì
Âåñ 0.2êã áåç áëîêà ïèòàíèÿ
Ïèòàíèå 5V DC, 1A, max.
Âèòàÿ ïàðà RJ45,Êàòåãîðèÿ 5 (EIA/TIA 568), äî 100 ì
Îäíîìîäîâîå âîëîêíî (SM) 9/125 µm, äî 15 êì
Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà 0�50◦C
Ðàáî÷àÿ âëàæíîñòü 5�90%

Òàáëèöà 1.7: Òàêòèêî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè D-Link 900AP+
Õàðàêòåðèñòèêè IEEE 802.11b wireless LAN

IEEE 802.3 10BASE-T Ethernet
IEEE 802.3u 100BASE-TX Fast Ethernet

×óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà
ïðè íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðå

22 Mbps: 10�5 BER @ -80 dBm minimum
11 Mbps: 10�5 BER @ -79 dBm minimum
5.5 Mbps: 10�5 BER @ -83 dBm minimum
1 Mbps: 10�5 BER @ -89 dBm minimum

Äèàïàçîí ÷àñòîò 2.4 � 2.4835 GHz
Ìîäóëÿöèÿ Òåõíîëîãèÿ øèðîêîïîëîñíîé ïåðåäà÷è äàííûõ

(DSSS). Áèíàðíîå êîäèðîâàíèå ïàêåòîâ (PBCC)
Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è 22 Mbps / 11 Mbps / 5.5 Mbps / 2 Mbps / 1 Mbps

/ Auto fall-back
Ñêîðîñòü è ìîäóëÿöèÿ 22 Mbps/8.5 db: PBCC; 11 Mbps/4.5 db: PBCC;

11 Mbps/8.5 db: CCK; 5.5Mbps/1.5 db: PBCC;
5.5 Mbps/5.5 db: CCK; 2 Mbps/3 db: Barker

Àïïàðàòíàÿ ÷àñòü Ïðåîáðàçîâàíèå áåñïðîâîäíàÿ ñåòü/LAN
×åðåç ïîðò RJ-45 10/100 Mbps Fast Ethernet

Àíòåííà Ñúåìíàÿ 2dBi âñåíàïðàâëåííàÿ (reverse SMA)
Ðàäèóñ äåéñòâèÿ Äî 100 m (328 feet) â ïîìåùåíèè; Äî 400 m

(1,312 feet) âíå ïîìåùåíèÿ
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1.7
Õàðàêòåðèñòèêè IEEE 802.11b wireless LAN

IEEE 802.3 10BASE-T Ethernet
IEEE 802.3u 100BASE-TX Fast Ethernet

Ñâåòîäèîäû äèàãíîñòèêè Power; Link; Tx/Rx
Ñèñòåìíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå�
÷åíèå: ðåæèìû ðàáîòû

Òî÷êà Äîñòóïà; Ìîñò ìåæäó Òî÷êàìè Äîñòóïà;
Ìîñò â ðåæèìå Òî÷êà � ìíîãî Òî÷åê; Êëèåíò

Ðîóìèíã Ìåæäó Òî÷êàìè Äîñòóïà â îäíîé ïîäñåòè
Ñåòåâûå ïðîòîêîëû TCP/IP; IPX/SPX; NetBEUI; ARP; SNMP;

DHCP; NDIS3; NDIS4
Íàçíà÷åíèå IP àäðåñîâ ×åðåç âñòðîåííûé DHCP ñåðâåð
Áåçîïàñíîñòü Øèôðîâàíèå: 64-bit, 128-bit, 256-bit WEP

(Wired Equivalent Privacy);
Ñïèñêè äîñòóïà (ACL)

Óïðàâëåíèå Web-óïðàâëåíèå; TFTP êëèåíò äëÿ îáíîâëåíèÿ
�rmware; DHCP êëèåíò; Óñòàíîâêà IP ñåññèè
(ARP/ping);

Ïèòàíèå DC 5V, 2.5A; âíåøíèé áëîê ïèòàíèÿ
Ðàçìåðû 142× 145× 32 mm
Âåñ 288 grams (0.636 lb.)
Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð 0 � 55◦C(32 � 131◦F)
Äèàïàçîí òåìïåðàòóð ïðè õðà�
íåíèè

-20 � 65◦C(-4 � 149◦F)

Âëàæíîñòü 5% � 95%, áåç îáðàçîâàíèÿ êîíäåíñàòà
Ñîâìåñòèìîñòü TM Wi-Fi
Ñòîèìîñòü $75
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Òàáëèöà 1.8: Òàáëèöà îñíîâíûõ òàêòèêî-òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àäàïòåðà áåñïðî�
âîäíîé ñâÿçè D-Link DWL-G520

Îïèñàíèå Áåñïðîâîäíîé àäàïòåð PCI 802.11g
Ñåðèÿ AirPlus Xtreme G
Ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêà 15 dBm ±2dB
×àñòîòà 2,4 � 2,462 ÃÃö
Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è
äàííûõ

54 /48/ 36/ 24/ 18/ 12/ 11/ 9/ 6/ 5,5/ 2/ 1 Ìáèò/ñåê
ñ àâòîìàòè÷åñêèì ñíèæåíèåì

Ìåòîä äîñòóïà CSMA/CA ñ ACK
Ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòàì IEEE 802.11, IEEE 802.11b, IEEE 802.11g-Draft

54 Ìáèò/ñåê OFDM, 10% PER, -68 dBm
48 Ìáèò/ñåê OFDM, 10% PER, -68 dBm

×óâñòâèòåëüíîñòü 36 Ìáèò/ñåê OFDM, 10% PER, -75 dBm
24 Ìáèò/ñåê OFDM, 10% PER, -79 dBm
18 Ìáèò/ñåê OFDM, 10% PER, -82 dBm
12 Ìáèò/ñåê OFDM, 10% PER, -84 dBm

Ìîäóëÿöèÿ OFDM, CCK
Áåçîïàñíîñòü WEP-êîäèðîâàíèå ñ 64- èëè 128-áèòíûì êëþ÷îì, ïîä�

äåðæêà ïðîòîêîëîâ àóòåíòèôèêàöèè 802.1x è çàùè�
ùåííîãî áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà WPA

Àíòåííà Ñ êîííåêòîðîì reverse SMA
Èíòåðôåéñ PCI
Ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè Ðåæèì PowerSave: 28 ìÀ, ðåæèì Standby: 4,66 ìÀ,

ðåæèì ïåðåäà÷è: 248 ìÀ
Ðàçìåðû (øèðèíà õ âûñî�
òà õ ãëóáèíà)

114, 3× 54× 8, 7 ìì

Âåñ 55 ãðàìì
Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà 0 � 55◦C
Ñòîèìîñòü $75



Ãëàâà 1. Ðåãèîíàëüíûå ñåòè äëÿ ñåëüñêîé ìåñòíîñòè 52

Òàáëèöà 1.9: Òàêòèêî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àíòåíí ÃÐÀÄ-2401, ÃÐÀÄ-2492 è
ÃÐÀÄ-2497

Ìîäåëü àíòåííû Ãðàä-2401 Ãðàä-2492 Ãðàä-2497
Äèàïàçîí ÷àñòîò, ÌÃö 2400�2483 2400�2500
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ, dBi 12,0 24,0 27,0
Ìàêñ. ïîäâîäèìàÿ ìîùíîñòü,
Âò

100

Øèðèíà äèàãðàììû íàïðàâ�
ëåííîñòè â âåðòèêàëüíîé ïëîñ�
êîñòè

7◦ 7◦ 6◦

Øèðèíà äèàãðàììû íàïðàâ�
ëåííîñòè â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè

360◦ 7◦ 6◦

Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, Îì 50
ÊÑÂ â ðàá. äèàïàçîíå ÷àñòîò,
íå áîëåå

1,5 1,5 1,6

Äèàìåòð ìà÷òû, ìì 40�62 35�50 25�48
Ìàññà, êã 2,0 3,5 4,2
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, äëèíà õ
øèðèíà õ âûñîòà, ìì

170× 90× 1040 800× 800× 525 1150× 800× 575

Ìàêñ. ñêîðîñòü âåòðà, êì/÷àñ 160 140 140
Ïîëÿðèçàöèÿ âåðòèêàëüíàÿ ëèíåéíàÿ, ñìåííàÿ
Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð −40◦C � +50◦C −50◦C � +50◦C
Ðàçìåð çåðêàëà àíòåííû, ìì � 800× 800 1150× 800

Ðàçúåì Ðîçåòêà N òèïà Âèëêà N òèïà
Äîïîëíèòåëüíî Âõîä àíòåííû çàìêíóò ïî ïîñòîÿííîìó òîêó
Ñòîèìîñòü $70 $80 $120



Ãëàâà 2

Òåõíè÷åñêèå ðåøàíèÿ äëÿ òèïîâîãî

ìàãèñòðàëüíîãî óçëà

2.1 Îáùåå îïèñàíèå

Ìàãèñòðàëüíûé óçåë îñóùåñòâëÿåò ñâÿçü ñ ñîñåäíèìè ñ íèì ìàãèñòðàëüíûìè óçëà�
ìè, à òàêæå ïîäêëþ÷åíèå ê ìàãèñòðàëè ÏÝÂÌ è ËÂÑ àáîíåíòîâ. Â ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ
ìàãèñòðàëüíîãî óçëà âõîäèò ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîð, â êîòîðûé ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî
äî 6 ñåòåâûõ èíòåðôåéñîâ. Äëÿ äàííîãî ïðîåêòà òèïè÷íûìè ÿâëÿþòñÿ ðàäèîèíòåðôåé�
ñû 802.11b/g, âîçìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàíèå èíòåðôåéñîâ 10/100Base-TX (Ethernet ïî
êàáåëþ òèïà �âèòàÿ ïàðà�) è 100Base-FX (Ethernet ïî îäíîìîäîâîìó âîëîêîííîîïòè÷å�
ñêîìó êàáåëþ), òàáë. 2.1.

Â äàííîì ïðîåêòå ìàãèñòðàëüíûå óçëû (êàê ïðàâèëî) ìîíòèðóþòñÿ íà áåòîííûõ
îñâåòèòåëüíûõ ñòîëáàõ â ìåòàëëè÷åñêèõ êîíòåéíåðàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ çàùèòó îò ïî�
ãîäíûõ óñëîâèé (òåðìîáîêñ) è âàíäàëèçìà.

Êðîìå ìàðøðóòèçàòîðà, â êîíòåéíåðå ðàçìåùåí àêêóìóëÿòîð è áëîê ïèòàíèÿ ìàðø�
ðóòèçàòîðà, îáåñïå÷èâàþùèé ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìàðøðóòèçàòîðà ïðè íèçêîì êà÷åñòâå
âíåøíåãî ýëåêòðîïèòàíèÿ, à òàêæå ïîääåðæàíèå ðàáîòû ìàðøðóòèçàòîðà â òå÷åíèå ìè�
íèìóì 8 ÷àñîâ ïðè îòêëþ÷åíèè âíåøíåãî ýëåêòðîïèòàíèÿ.

2.2 Ìàðøðóòèçàòîð

Â êà÷åñòâå àêòèâíîãî îáîðóäîâàíèÿ ìàãèñòðàëüíîãî óçëà èñïîëüçóåòñÿ ÏÊ-ìàðøðó�
òèçàòîð ïîä óïðàâëåíèåì ÎÑ Linux (ðèñ. 2.1). Â ðåãèîíàëüíîé ñåòè Ïåðåñëàâëÿ òàêèå
ìàðøðóòèçàòîðû èñïîëüçóþòñÿ ñ 1994 ãîäà, è ïîêàçàëè ñåáÿ êàê ñðàâíèòåëüíî íåäîðî�
ãèå ($300), íàäåæíûå è îòêðûòûå äëÿ äîðàáîòêè óñòðîéñòâà ñ ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèåé.
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Òàáëèöà 2.1: Ñîñòàâ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ òèïîâîãî ìàãèñòðàëüíîãî óçëà
Íàèìåíîâàíèå êîìïîíåíòà Êîëè÷åñòâî Ñòîèìîñòü, $
ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîð 1 $300
Ðàäèîèíòåðôåéñû 802.11b/g ∗) $70
Èíòåðôåéñû 10/100Base-TX ∗) $4
Èíòåðôåéñû 100Base-FX ∗) $109
Òåðìîáîêñ 1 $110
Àêêóìóëÿòîð 1 $30
Áëîê 220�12 1 $25
Áëîê 12�ATX 1 $20
∗) � êîëè÷åñòâî çàâèñèò îò íàçíà÷åíèÿ óçëà, âñåãî äî 6 èíòåðôåéñîâ

Îäíèì èç ïðèíöèïèàëüíûõ ðåøåíèé ïðè ïîñòðîåíèè ðåãèîíàëüíîé ñåòè ÿâèëñÿ îòêàç
îò äîðîãèõ óñòðîéñòâ (Cisco, Sun) è çàìåíîé èõ íà íåäîðîãîå ìàññîâîå îáîðóäîâàíèå
êëàññà IBM PC, äîïîëíåííîå ñîáñòâåííûìè ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûìè ðàçðàáîòêàìè,
÷òî îáóñëîâëåíî ïðåæäå âñåãî

1. íèçêîé ñòîèìîñòüþ îáîðóäîâàíèÿ;
2. øèðîêîé äîñòóïíîñòüþ è áîëüøèì âûáîðîì èçäåëèé, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íåîá�

õîäèìóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü;
3. ãèáêîñòüþ è ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòüþ, øèðîêèì ñïåêòðîì âîçìîæíûõ ñåòåâûõ

èíòåðôåéñîâ è âîçìîæíîñòüþ ïîøàãîâîé ìîäèôèêàöèè.
ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðû, èñïîëüçóåìûå â äàííîé ðàáîòå, ñîáðàíû èç ñëåäóþùèõ êîìïîíåí�
òîâ (ñì. ðèñ. 2.1):

1. Ìàòåðèíñêàÿ ïëàòà EPOX EP-3PTA;
2. Ìîäóëü RAM PC133 128MB M.tec;
3. Ïðîöåññîð Intel Pentium III 666 MHz (èëè 750 MHz);
4. Ìîäóëü Flash-ïàìÿòè 128MB Transcend TS128MDOM40V;
5. Áëîê 12�ATX (ñîáñòâåííûå ðàçðàáîòêà è ïðîèçâîäñòâî);
6. Ñòîðîæåâîé òàéìåð Botik Wdog 3 (ñîáñòâåííûå ðàçðàáîòêà è ïðîèçâîäñòâî).
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Ðèñ. 2.1: ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîð

Âñå êîìïîíåíòû (êðîìå ïîçèöèé 5 è 6 íà ðèñ. 2.1) ÿâëÿþòñÿ ìàññîâî ïðîèçâîäèìû�
ìè, äåøåâûìè è äîñòóïíûìè íà êîìïüþòåðíîì ðûíêå Ðîññèè, õîòÿ íóæíî çàìåòèòü, ÷òî
êîíêðåòíûå ìîäåëè ïðîöåññîðîâ è îñîáåííî ìàòåðèíñêèõ ïëàò äåðæàòñÿ íà ðûíêå íåäîë�
ãî (ïîëãîäà�ãîä). Ïîýòîìó ïðè âûïîëíåíèè ïðîåêòîâ íà áàçå ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðîâ ïðî�
âîäèòñÿ àíàëèç òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ êîìïüþòåðíîãî ðûíêà, âûáîð ïîäõîäÿùåé ìàòåðèí�
ñêîé ïëàòû, ïðèîáðåòåíèå îäèíî÷íîãî îáðàçöà, òåñòèðîâàíèå, è çàòåì çàêóïêà ïàðòèè
êîìïëåêòóþùèõ, ïîëíîñòüþ ïîêðûâàþùàÿ ïîòðåáíîñòè ïðîåêòà. Òàêèì îáðàçîì, äîñòè�
ãàåòñÿ îäíîðîäíîñòü ïàðêà ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðîâ â ïðåäåëàõ îäíîãî ïðîåêòà. Ïîäðîáíîå
îïèñàíèå ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðîâ äîñòóïíî íà ñàéòå http://www.botik.ru/tech.

2.2.1 Íàäåæíîñòü ìàðøðóòèçàòîðà

Äåñÿòèëåòíèé îïûò ýêñïëóàòàöèè ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðîâ ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå ñëà�
áûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ íàäåæíîñòè ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ ìåõàíè÷åñêè-ïîäâèæíûå êîìïî�
íåíòû: âåíòèëÿòîðû îõëàæäåíèÿ áëîêà ïèòàíèÿ è ïðîöåññîðà, è æåñòêèé äèñê (HDD).
Â ñâÿçè ñ ýòèì â íîâîì ïîêîëåíèè ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðîâ ýòè êîìïîíåíòû èñêëþ÷åíû.

Óñòðàíåíèå èç êîíñòðóêöèè ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðà âåíòèëÿòîðîâ ñòàëî âîçìîæíûì
áëàãîäàðÿ ïðèíÿòûì ìåðàì ïî ñíèæåíèþ ìîùíîñòè, ïîòðåáëÿåìîé öåíòðàëüíûì ïðî�
öåññîðîì (ðàçäåë 2.2.3). Êàê ñëåäñòâèå, ñíèæàåòñÿ ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìàÿ ïðîöåññîðîì
è áëîêîì ïèòàíèÿ, è äëÿ îõëàæäåíèÿ ñòàíîâèòñÿ äîñòàòî÷íî åñòåñòâåííîãî âîçäóøíîãî
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ïîòîêà. Ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìàÿ áëîêîì ïèòàíèÿ, äîïîëíèòåëüíî ñíèæåíà áëàãîäàðÿ
âûñîêîìó ÊÏÄ áëîêà ïèòàíèÿ ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè (Áëîê 12�ATX).

Åùå îäíèì èñòî÷íèêîì íåíàäåæíîñòè ìàðøðóòèçàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå àò�
ìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñòâà íà èíòåðôåéñû ìàðøðóòèçàòîðà, ê êîòîðûì ïîäêëþ÷åíû
âíåøíèå ïðîâîäíûå (SFTP) ëèíèè. Èñïîëüçîâàíèå óñòðîéñòâ ãðîçîçàùèòû óëó÷øàåò
ñèòóàöèþ, îäíàêî íå îáåñïå÷èâàåò ïîëíîé çàùèòû. Ïðîáëåìó ðåøàåò èñïîëüçîâàíèå âî�
ëîêîííîîïòè÷åñêèõ ëèíèé, íî îíè âñå åùå ñóùåñòâåííî äîðîæå ìåäíûõ (ñì. òàá. 1.2).
Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå ïðîâîäíûõ (SFTP) ëèíèé îïðàâäàíî â ñëó÷àÿõ, íå òðåáóþùèõ
áîëüøîé íàäåæíîñòè (íàïðèìåð, àáîíåíòñêîå îêîí÷àíèå îòäåëüíîãî àáîíåíòà). Â ñëó�
÷àå ïîâðåæäåíèÿ èíòåðôåéñíîé êàðòû àòìîñôåðíûì ýëåêòðè÷åñòâîì êàðòà çàìåíÿåòñÿ
íà íîâóþ ($4).

2.2.2 Äèñêîâàÿ ïîäñèñòåìà ìàðøðóòèçàòîðà

Âìåñòî HDD â ìàðøðóòèçàòîðå èñïîëüçóåòñÿ ìîäóëü Flash-ïàìÿòè îáúåìîì 128MB
è èíòåðôåéñîì ATA (IDE). Åìêîñòè ìîäóëÿ 128MB äîñòàòî÷íî äëÿ óñòàíîâêè íåîá�
õîäèìûõ äëÿ ðàáîòû ìàðøðóòèçàòîðà ïàêåòîâ èç îáùåöåëåâîãî äèñòðèáóòèâà Debian
GNU/Linux. Ðåàëüíàÿ åìêîñòü äèñêà Transcend TS128MDOM40V ñîñòàâëÿåò 125168 áëî�
êîâ, ÷òî ðàâíî 122MB, óñòàíîâëåííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå çàíèìàåò 93% ýòîé ¼ì�
êîñòè (ðèñ. 2.2).

wave-router:~# df
Filesystem 1k-blocks Used Available Use% Mounted on
/dev/root 121183 106600 8325 93% /
/dev/ram0 59903 934 55693 2% /volatile
193.232.174.1:/var/log/wave-router

29293500 24152784 5140716 82% /remote

Ðèñ. 2.2: Ôàéëîâûå ñèñòåìû ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðà

2.2.3 Ñíèæåíèå ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè

Ðàáîòû ïî ñíèæåíèþ ïîòðåáëÿåìîé ìàðøðóòèçàòîðîì ìîùíîñòè ïðåñëåäóþò äâå
öåëè: èçáàâèòüñÿ îò íåîáõîäèìîñòè èíòåíñèâíîãî îõëàæäåíèÿ ìàðøðóòèçàòîðà, è óâå�
ëè÷èòü âðåìÿ ðàáîòû óçëà îò àêêóìóëÿòîðîâ.
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Äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòðåáëÿåìîé ìàðøðóòèçàòîðîì ìîùíîñòè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ìå�
ðû:

1. âûáðàí òèï ïðîöåññîðà, èìåþùèé íàèëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè ïî ýíåðãîïîòðåáëå�
íèþ;

2. ïîíèæåíà òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ïðîöåññîðà;
3. ïîíèæåíî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ïðîöåññîðà;
4. èç êîíñòðóêöèè ìàðøðóòèçàòîðà èñêëþ÷åíà âèäåîêàðòà.

Âûáîð ïðîöåññîðà. Èç ÷èñëà ìàññîâî ïðîèçâîäèìûõ è äîñòóïíûõ íà ðûíêå òèïîâ
ïðîöåññîðîâ áûë âûáðàí òèï ïðîöåññîðà, èìåþùèé íàèëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè ïî ýíåð�
ãîïîòðåáëåíèþ. Äëÿ ýòîãî áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèe ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè èç ñëåäó�
þùåãî ðÿäà ïðîöåññîðîâ: ADM Athlon. Intel Pentium IV, Intel Pentinum III, Intel Celeron,
Via C3. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.2.

Âî âðåìÿ äàííûõ ýêñïåðèìåíòîâ èçìåðÿëèñü ïîòðåáëÿåìûå ìîùíîñòè â ðåæèìå ïîë�
íîé íàãðóçêè íà ïðîöåññîð (êîëîíêà �P@100%�) è ïðè îòñóòñòâèè íàãðóçêè � â ðåæèìå
ïðîñòîÿ idle (êîëîíêà �P@0%�). Ìàòåðèíñêàÿ ïëàòà íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ áûëà îäíà è
òà æå, íî òåì íå ìåíåå ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèÿ, ïîñêîëüêó íàèáîëüøàÿ äîëÿ ìîùíîñòè ïîòðåáëåíèÿ ïàäàåò íà ïðîöåññîð.

Â ýòîé æå ñåðèè çàìåðîâ ïðîâîäèëîñü òåñòèðîâàíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïðè
óñòàíîâêå íåñêîëüêèõ îäíîâðåìåííî ïåðåäàþùèõ ñåòåâûõ èíòåðôåéñîâ Ethernet 10/100,
çàìêíóòûõ ïîïàðíî (multicast, promiscious mode). Òèïû ïðèìåíåííûõ ñåòåâûõ èíòåð�
ôåéñîâ:

rtl � íà ìèêðîñõåìå RealTek RTL8139;
int58 � íà ìèêðîñõåìå Intel EtherExpress i82558;
int59 � íà ìèêðîñõåìå Intel EtherExpress i82559;
3com � íà ìèêðîñõåìå 3Com 3C905-TX.

Â êîëîíêå �Bandwidth� òàáë. 2.2 óêàçàíà ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ íà êàæäîé èç óñòà�
íîâëåííûõ â ìàòåðèíñêóþ ïëàòó ñåòåâûõ ïëàò.

Ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíåíèÿ áûë âûáðàí âàðèàíò ðåàëèçàöèè ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðà íà
ïðîöåñîðå Intel Pentium III.
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Òàáëèöà 2.2 � Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðîâ ñ
ðàçëè÷íûìè òèïàìè ïðîöåññîðîâ
Òèï ïðîöåññîðà, ÷àñòîòà P@0% P@100% Bandwidth

Pentium133MMX 14.5 W 17.7 W
+4rtl 15.7 W 18.4 W 2.71 MB/s
+2int59 15.8 W 18.9 W 7.60 MB/s
+4int59 20.3 W 3.33 MB/s

VIA C3 500/66/100
+2int59 12.7 W 16.0 W 11.71 MB/s
+6int59 15.8 W 20.4 W 4.87 MB/s
+2rtl 12.1 W 15.7 W 8.45 MB/s
+6rtl 13.5 W 17.8 W 2.70 MB/s

VIA C3 1000/133/133
+2int59 13.3 W 17.6 W 11.72 MB/s
+6int59 16.5 W 24.3 W 6.08 MB/s

Pentium III 300/66/100 9.5 W 13.4 W
+2rtl 11.9 W 15.5 W 8.45 MB/s
+6rtl 11.5 W 15.6 W 2.69 MB/s

+4 3com 15.0 W 19.1 W 4.62 MB/s
+2int59 11.4 W 15.1 W 11.72 MB/s
+4int59 12.8 W 17.6 W 7.21 MB/s
+6int59 14.6 W 19.4 W 4.74 MB/s
+2int58 13.8 W 17.4 W 11.71 MB/s

Pentium III 450/100/100 9.8 W 17.3 W
+6rtl 11.7 W 17.8 W 3.06 MB/s

+4 3com 15.2 W 21.3 W 5.34 MB/s
+4int59 12.9 W 19.6 W 8.52 MB/s
+6int59 14.8 W 22.1 W 5.52 MB/s

Pentium III 600/133/133 9.9 W 19.9 W
+6rtl 11.9 W 19.9 W 3.65 MB/s

+4 3com 15.3 W 23.4 W 5.99 MB/s
+2int59 11.6 W 16.8 W 11.72 MB/s
+4int59 13.1 W 21.7 W 9.25 MB/s
+6int59 14.9 W 23.2 W 6.05 MB/s
+2int58 14.6 W 19.4 W 11.72 MB/s
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 2.2
Òèï ïðîöåññîðà, ÷àñòîòà P@0% P@100% Bandwidth

Celeron 730/66/100
+6rtl 17.8 W 19.5 W 3.41 MB/s
+6int59 19.1 W 21.8 W 5.67 MB/s

Celeron 2000/400/266 23.0 W
+6rtl 23.2 W 33.0 W 4.46 MB/s
+6int59 33.6 W 6.46 MB/s

SMP 2×Xeon 2800 26.0 W 132.0 W
SMP 2×AMD Opteron 64.2 W 112.1 W

Ñíèæåíèå òàêòîâîé ÷àñòîòû ïðîöåññîðà. Óïðàâëåíèå âñòðîåííûì â ïðîöåññîð
óìíîæèòåëåì ÷àñòîòû íà áîëüøèíñòâå ðàññìîòðåííûõ ïðîöåññîðîâ íåâîçìîæíî (åñëè
íå ðàññìàòðèâàòü �íåîôèöèàëüíûå� ñïîñîáû � http://www.overclockers.ru), íî ìàòå�
ðèíñêàÿ ïëàòà Epox EP-3PTA ïîçâîëÿåò ïîíèçèòü ÷àñòîòó âíåøíåãî òàêòèðîâàíèÿ ïðî�
öåññîðà (áëîê ïåðåìû÷åê JP2) ñ 133 ÌÃö äî 66 ÌÃö. Òàêèì îáðàçîì, ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà
ïðîöåññîðà ñíèæàåòñÿ ñ 666 ÌÃö äî 333 Ìãö (ðàçäåë 2.2.3). Ñîîòâåòñòâåííî ñíèæàåò�
ñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññîðà, îäíàêî äëÿ âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé ìàðøðóòèçàòîðà
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè PIII íà ÷àñòîòå 300 ÌÃö áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî. Â ðåçóëüòàòå ñíè�
æåíèÿ ðàáî÷åé ÷àñòîòû ñíèæàåòñÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ïðîöåññîðîì ìîùíîñòü (ñð. äàííûå
Pentium III 300/66/100 è Pentium III 600/133/133 ïðèâåäåíû â òàáë. 2.2).
Ïîíèæåíèå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ïðîöåññîðà (CPU core voltage) ïðè ðàáî�
òå ïðîöåññîðà íà ïîíèæåííîé ÷àñòîòå. Ïî óìîë÷àíèþ ìàòåðèíñêàÿ ïëàòà EPOX
EP-3PTA èñïîëüçóåò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ïðîöåññîðà 1.65 Â. BIOS Setup ïîçâîëÿåò ïî�
íèçèòü íàïðÿæåíèå äî 1.55 Â, íî ïðîöåññîð äîëæåí ñîõðàíÿòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü è ïðè
áîëåå íèçêèõ íàïðÿæåíèÿõ.

Ñíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ äî 1.30Â áûëî äîñòèãíóòî çà ñ÷åò ïðÿìîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ðåãèñòðîâ ìèêðîñõåìû W82627HF íà ýòàïå çàãðóçêè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Ïðîãðàì�
ìèðîâàíèå ðåãèñòðîâ ìèêðîñõåìû ðåàëèçóåò ïðîñòàÿ ïðîãðàììà corev.c, ïðèëàãàåìàÿ
ê îò÷åòó íà íîñèòåëå.

Çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ïðîöåññîðà ïîòðåáëÿåìàÿ ïðîöåññîðîì ìîù�
íîñòü ñíèæåíà åùå íà 0.36Âò â ðåæèìå ïðîñòîÿ è íà 3.84Âò â ðåæèìå ïîëíîé íàãðóçêè.
Èñêëþ÷åíèå âèäåîêàðòû èç êîíñòðóêöèè ìàðøðóòèçàòîðà. Òðàäèöèîííî â ÏÊ�
ìàðøðóòèçàòîðû íàìè óñòàíàâëèâàëàñü âèäåîêàðòà, ÷òî ïîçâîëÿëî îáñëóæèâàòü åãî,
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wave-router:~# cat /proc/cpuinfo
processor : 0
vendor_id : GenuineIntel
cpu family : 6
model : 8
model name : Pentium III (Coppermine)
stepping : 6
cpu MHz : 332.268
cache size : 256 KB
fdiv_bug : no
hlt_bug : no
f00f_bug : no
coma_bug : no
fpu : yes
fpu_exception : yes
cpuid level : 2
wp : yes
flags : fpu vme de pse tsc msr pae mce cx8 sep

mtrr pge mca cmov pat pse36 mmx fxsr sse
bogomips : 663.55

Ðèñ. 2.3: Ïðîöåññîð PIII 666 ÌÃö ðàáîòàåò íà ïîíèæåííîé ÷àñòîòå

ïîäêëþ÷èâ ê íåìó êîìïàêòíûé ìîíèòîð (äèàãîíàëü ýêðàíà 9 äþéìîâ) è êëàâèàòóðó.
Îäíàêî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà ðûíêå íåò íèçêîïîòðåáëÿþùèõ âèäåîêàðò: ñîâðåìåí�
íûå âèäåîêàðòû âêëþ÷àþò â ñåáÿ ãðàôè÷åñêèå àêñåëåðàòîðû è èìåþò ïîòðåáëÿåìóþ
ìîùíîñòü ïîðÿäêà 6 Âò.

Ïîýòîìó áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå èñêëþ÷èòü èç êîíñòðóêöèè âèäåîêàðòó è îñóùåñòâ�
ëÿòü îáñëóæèâàíèå ÷åðåç èíòåðôåéñ RS-232 (â ðåæèìå Linux serial console). Íåäîñòàòîê
ýòîãî ðåøåíèÿ � íà ìàòåðèíñêèõ ïëàòàõ EP-3PTA, êàê è íà áîëüøèíñòâå íåäîðîãèõ
(íåñåðâåðíûõ) ìàòåðèíñêèõ ïëàò, äîñòóï ê BIOS Setup ÷åðåç èíòåðôåéñ RS-232 íåâîç�
ìîæåí. Ïîýòîìó ïðè íåîáõîäèìîñòè èçìåíåíèÿ óñòàíîâîê Bios Setup â ìàðøðóòèçàòîð
ïðèõîäèòñÿ âðåìåííî óñòàíàâëèâàòü âèäåîêàðòó, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðûì íåäîñòàòêîì
ïðèíÿòîãî ðåøåíèÿ. Îäíàêî ïðàêòèêà ýêñïëóàòàöèè ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðîâ ïîêàçàëà,
÷òî íåîáõîäèìîñòü èçìåíåíèÿ óñòàíîâîê BIOS Setup âîçíèêàåò èñêëþ÷èòåëüíî ðåäêî,
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ïîýòîìó ñ ýòèì íåäîñòàòêîì ìîæíî ìèðèòüñÿ.
Âûâîäû. Â ðåçóëüòàòå âñåõ ïðèíÿòûõ ìåð ýíåðãîïîòðåáëåíèå ìàðøðóòèçàòîðà áåç èí�
òåðôåéñîâ â ðåæèìå ïðîñòîÿ ñîñòàâëÿåò 8.52 Âò, â ðåæèìå ïîëíîé çàãðóçêè 13.2 Âò.

Ïðè âûáîðå òèïà ñåòåâûõ èíòåðôåéñîâ äëÿ ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðîâ òàêæå óäåëÿåòñÿ
âíèìàíèå ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè.

2.2.4 Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ìàðøðóòèçàòîðà

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ìàðøðóòèçàòîðà ïîñòðîåíî íà áàçå Debian GNU/Linux,
âåðñèÿ ÿäðà 2.4.x. Èñïîëüçîâàíèå îáùåöåëåâîãî äèñòðèáóòèâà ñíèìàåò çàáîòû î ïîä�
äåðæêå áîëüøåé ÷àñòè ïàêåòîâ.

Ïðèíÿòû ìåðû, îáåñïå÷èâàþùèå óñòîé÷èâîñòü ôàéëîâîé ñèñòåìû ìàðøðóòèçàòîðà
ê âíåçàïíîìó îòêëþ÷åíèþ ýëåêòðîïèòàíèÿ. Êîðíåâàÿ ÷àñòü ôàéëîâîé ñèñòåìû ðàáî�
òàåò â ðåæèìå �òîëüêî ÷òåíèå�. Âðåìåííûå ôàéëû (â ÷àñòíîñòè, /var/log) ðàçìåùà�
þòñÿ íà RAM-äèñêå, è ïðè âûêëþ÷åíèè ìàðøðóòèçàòîðà òåðÿþòñÿ. Ìîäèôèöèðóåìûå
ôàéëû, êîòîðûå òðåáóþò ñîõðàíåíèÿ ïðè âûêëþ÷åíèè ìàðøðóòèçàòîðà (â ÷àñòíîñòè,
äîëãîâðåìåííûå ëîã-ôàéëû) ðàçìåùàþòñÿ íà ðàçäåëå, ìîíòèðóåìîì ïî NFS ñ öåíòðàëü�
íîãî ñåðâåðà. Ýòîò ïîäõîä èñïîëüçóåòñÿ â ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðàõ ñ 1994 ã è íåïëîõî ñåáÿ
çàðåêîìåíäîâàë [1].

Ïîääåðæêà ïðîòîêîëîâ äèíàìè÷åñêîé ìàðøðóòèçàöèè BGP4, OSPF2 îáåñïå÷èâàåòñÿ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ gated âåðñèè 3.5.5.

2.3 Ñðåäñòâà ðàäèîäîñòóïà

Â êà÷åñòâå ñðåäñòâ áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà â ïðîåêòå èñïîëüçóåòñÿ îáîðóäîâàíèå
ñòàíäàðòà IEEE 802.11. Âûáîð îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ïîïóëÿðíîñòü òåõíîëîãèè 802.11
(RadioEthernet) íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðèâåëà ìàññîâîìó êîíêóðåíòíîìó ïðîèçâîäñòâó
îáîðóäîâàíèÿ ñòàíäàðòà 802.11, ÷òî ïîâëåêëî ðåçêîå ñíèæåíèå öåí íà íåãî. Â òî æå
âðåìÿ, ñòàíäàðò îáåñïå÷èâàåò ïðèåìëåìûå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è: 11 Ìáèò/ñ äëÿ 802.11b è
äî 54 Ìáèò/ñ äëÿ 802.11a/g, ïðè ýòîì íàêëàäíûå ðàñõîäû íà MAC-óðîâåíü ñîñòàâëÿþò
îêîëî 50%.

2.3.1 Âûáîð òèïà ðàäèîêàðò

Âûáîð êîíêðåòíîãî òèïà ðàäèîêàðò ïðîèçâîäèëñÿ èç ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé:
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• Èíòåðôåéñ PCI, ÷òîáû êàðòó ìîæíî áûëî óñòàíàâëèâàòü íåïîñðåäñòâåííî â ñëî�
òû ðàñøèðåíèÿ ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðà áåç äîðîãîñòîÿùèõ è ñíèæàþùèõ ýôôåêòèâ�
íîñòü ïåðåõîäíèêîâ PCMCIA�PCI.

• Âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíåé àíòåííû, è æåëàòåëüíî ÷åðåç äåøåâûé ðàçú�
åì. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, íà êàðòàõ Orinoco ïîäêëþ÷åíèå âíåøíåé àíòåííû ïðîèçâî�
äèòñÿ ÷åðåç ìèíèàòþðíûé ðàçúåì, ïðèîáðåñòè êîòîðûé îòäåëüíî íåâîçìîæíî, à
êàáåëü�ïåðåõîäíèê íà ñòàíäàðòíûé ðàçúåì N-type ñòîèò $45. Â òî æå âðåìÿ, ðàçú�
åìû òèïîâ SMA è TNC äîñòóïíû íà ðûíêå ïî öåíàì ïîðÿäêà $1-$3.

• Æåëàòåëüíà ïîääåðæêà êàê óñòîÿâøåãîñÿ ñòàíäàðòà 802.11b, òàê è íîâîãî 802.11g,
ïîòåíöèàëüíî ïîçâîëÿþùåãî ïîëó÷èòü áîëüøèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è ïðè õîðîøèõ
óñëîâèÿõ ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà.

• Íàëè÷èå äðàéâåðà äëÿ ÎÑ Linux ñ èñõîäíûìè òåêñòàìè.
• Âîçìîæíîñòü ðàáîòû êàê â ðåæèìå êëèåíòà (Managed), òàê è â ðåæèìå òî÷êè
äîñòóïà (Master).

• Âîçìîæíîñòü ìîíèòîðèíãà ýôèðà â öåëÿõ îòëàäêè è îáíàðóæåíèÿ ïîìåõ.
Îáîðóäîâàíèå ñòàíäàðòà 802.11a, ðàáîòàþùåå â äèàïàçîíå 5ÃÃö, íå ðàññìàòðèâà�

ëîñü, ïîñêîëüêó â Ðîññèè ïîêà íå îïðåäåëåíà ïðîöåäóðà îôîðìëåíèÿ ðàçðåøåíèé íà
èñïîëüçîâàíèå ýòîãî äèàïàçîíà. Âûáîð áûë îãðàíè÷åí òîëüêî îáîðóäîâàíèåì, ðàáîòàþ�
ùèì â ñòàíäàðòàõ 802.11b, 802.11g.

Áûëè ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå ÷èïñåòû:
• Broadcom BCM4306/BCM2050
Çàêðûòàÿ àðõèòåêòóðà, íåò îòêðûòîãî äðàéâåðà äëÿ ÎÑ Linux.

• Intel Centrino (PRO/Wireless 2200, 2915)
Íå ïîääåðæèâàåò ðåæèì Master. Ïðèìåíÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â ïîðòàòèâíûõ
êîìïüþòåðàõ, êàðò ñ èíòåðôåéñîì PCI íå ïðîèçâîäèòñÿ.

• Intersil Prism54
Åñòü îòêðûòûé äðàéâåð äëÿ Linux (http://www.prism54.org). Ðåæèì Master ïîä�
äåðæàí â ìèêðîêîäå (�rmware) êàðòû.

• Atheros AR521x
Åñòü îòêðûòûé äðàéâåð äëÿ Linux (http://madwifi.sourceforge.net). Ðåæèì
Master ïîääåðæàí íà óðîâíå äðàéâåðà.
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Òàêèì îáðàçîì, â äàëüíåéøåì ìû âûáèðàëè èç ÷èñëà ñåòåâûõ àäàïòåðîâ áåñïðîâîä�
íîãî äîñòóïà, ïðåäñòàâëåííûõ íà êîìïüþòåðíîì ðûíêå, àäàïòåðû íà ÷èïñåòàõ Atheros
èëè Prism54 ñ èíòåðôåéñîì PCI è äåøåâûì ðàçúåìîì âíåøíåé àíòåííû.

Íà ðûíêå áûëî íàéäåíî äâà òèïà ñåòåâûõ àäàïòåðîâ, ïîñòðîåííûõ íà ÷èïñåòå Atheros
AR5212: D-Link DWL-G520 ($70), è Planet WL-8310 ($58), îáà ñ îäèíàêîâûì äåøåâûì
ðàçúåìîì àíòåííû RP-SMA. Ýòè ñåòåâûå àäàïòåðû è áûëè âûáðàíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
â ïðîåêòå.

Êðîìå òîãî, íà ðûíêå ïðèñóòñòâóþò ñåòåâûå àäàïòåðû íà ÷èïñåòå èç ñåìåéñòâà
Prism54: SMC 2802W ($73) ñ êîííåêòîðîì RP-SMA. Ýòà ñåòåâûå àäàïòåðû ðàññìàòðèâà�
åòñÿ êàê çàïàñíîé âàðèàíò, â ñëó÷àå åñëè ñ îñíîâíûì âàðèàíòîì (Atheros) îáíàðóæàòñÿ
êàêèå-ëèáî ïðîáëåìû.

Êðîìå òîãî, íà ðûíêå åñòü ïðåäëîæåíèÿ ñåòåâûõ àäàïòåðîâ Netgear WG311 ($73).
Îòíîñèòåëüíî ýòèõ àäàïòåðîâ íåò òî÷íîé èíôîðìàöèè: ïî íåêîòîðûì äàííûì, îíè ïî�
ñòðîåíû íà ÷èïñåòå Prism54, ïî äðóãèì � íà Atheros AR5212. Ýòîòî ñåòåâîé àäàïòåð
òàêæå ðàññìàòðèâàåòñÿ íàìè êàê çàïàñíîé âàðèàíò.

2.3.2 Îïûò ðàáîòû ñ ðàäèîêàðòàìè Atheros

Äëÿ ñåòåâûõ àäàïòåðîâ íà îñíîâå ìèêðîñõåìû Atheros AR5212 ñóùåñòâóåò îòêðûòûé
(ëèöåíçèÿ GPL), õîðîøî îòêîììåíòèðîâàííûé, è ïðîäîëæàþùèé ðàçâèâàòüñÿ äðàéâåð
madwifi1 äëÿ ÎÑ Linux. Êîìïîíåíòà äðàéâåðà, íåïîñðåäñòâåííî îïåðèðóþùàÿ ðåãè�
ñòðàìè ìèêðîñõåìû AR5212 (HAL, Hardware abstraction Layer) çàêðûòà (ïîñòàâëÿåòñÿ
áåç èñõîäíûõ òåêñòîâ), ÷òî ìîòèâèðóåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ïðåäîòâðàòèòü íåêîððåêòíóþ
êîíôèãóðàöèþ ìèêðîñõåìû, ñïîñîáíóþ âûçâàòü ïðåâûøåíèå äîïóñòèìîé èçëó÷àåìîé
ìîùíîñòè è ïîÿâëåíèå ãàðìîíèê â èçëó÷àåìîì ñèãíàëå.

Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò àëüòåðíàòèâíûé äðàéâåð2 äëÿ ðîäñòâåííîé ìèêðîñõåìû
AR5210, è åãî âåðñèÿ3 äëÿ ÎÑ OpenBSD. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ
èíôîðìàöèþ îá àðõèòåêòóðå ìèêðîñõåì ñåìåéñòâà AR521x.

Äðàéâåð madwifi ïîääåðæèâàåò âîçìîæíîñòü ïîäñòðîéêè ïàðàìåòðîâ (ACK timeout,
CTS timeout) ïðîòîêîëà MAC-óðîâíÿ 802.11. Ýòà ïîäñòðîéêà íåîáõîäèìà äëÿ ðàáîòû
íà çíà÷èòåëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ (6�8 êì è áîëåå).

Ïîäñòðîéêà ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì çàïèñè âåëè÷èíû òàéì-àóòà â ìèêðîñåêóíäàõ â ôàé�
ëû /proc/sys/dev/ath0/acktimeout, /proc/sys/dev/ath0/ctstimeout. Äëÿ ðàññòîÿ�
íèÿ 10 êì ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå çíà÷åíèå òàéì-àóòîâ ñîñòàâëÿåò 85�90 (îïðåäåëåíî

1http://madwifi.sourceforge.net
2http://team.vantronix.net/ar5k
3http://www.openbsd.org/cgi-bin/cvsweb/src/sys/dev/ic/ar5xxx.c
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ýêñïåðèìåíòàëüíî).
Òåêóùàÿ (àâãóñò 2004 ã) âåðñèÿ äðàéâåðà íå ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ÷óâñòâèòåëü�

íîñòü ïðèåìíèêà (iwcon�g sens). Âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïîëåçíà ïðè
ðàáîòå ñ àíòåííîé ñ áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ äëÿ óñòðàíåíèÿ ïàðàçèòíîãî
ïðèåìà ñëàáîãî ñèãíàëà îò ÷óæèõ áåñïðîâîäíûõ ñåòåé. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè
ñíèæåíèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè äîëæíà áûòü ïî ìåíüøåé ìåðå íà òó æå âåëè÷èíó ñíèæå�
íà ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêà, ÷òîáû èçëó÷àåìûé ñèãíàë íå ñîçäàâàë ïîìåõ ðàáîòå ÷óæîé
áåñïðîâîäíîé ñåòè.

Â èñïîëüçóåìîé âåðñèè äðàéâåðà (àâãóñò 2004 ã) àëãîðèòì àâòîìàòè÷åñêîãî âûáîðà
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è îïèðàåòñÿ íà ñòàòèñòèêó ÷èñëà ïåðåïîñûëîê. Ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñ�
ëà ïåðåïîñûëîê ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêîå ñíèæåíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è. Ïîñêîëüêó
ïðè ñâÿçè íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ ïåðåïîñûëêè ìîãóò áûòü âûçâàíû íå ïðîáëåìàìè
äåìîäóëÿöèè ñèãíàëà, à ïðîáëåìàìè àðáèòðàæà äîñòóïà ê ñðåäå, àëãîðèòì áåç íàäîáíî�
ñòè ñíèæàåò ñêîðîñòü âïëîòü äî ìèíèìàëüíîé (1Ìáèò/ñ). Íà äàííûé ïîìåíò ïðîáëåìà
ðåøåíà ïóòåì óñòàíîâêè ôèêñèðîâàííîé ñêîðîñòè (iwcon�g rate 11M �xed), íî ýòî íåïîë�
íîöåííîå ðåøåíèå, òàê êàê ïðè äåéñòâèòåëüíîì ñíèæåíèè êà÷åñòâà ñèãíàëà (íàïðèìåð,
âî âðåìÿ ìîêðîãî ñíåãà) íå ïðîèñõîäèò ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè, êîòîðîå íåîáõîäèìî äëÿ ñî�
õðàíåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè êàíàëà. Â ïîñëåäíèõ âåðñèÿõ äðàéâåðà ïðîöåäóðà âûáîðà
ñêîðîñòè âûíåñåíà â îòäåëüíûé ìîäóëü, ÷òî ïîçâîëèò â áóäóùåì ïðîâåñòè ýêñïåðèìåí�
òû ïî ðåàëèçàöèè ñïåöèàëüíîãî àëãîðèòìà âûáîðà ñêîðîñòè, ïîäõîäÿùåãî äëÿ áîëüøèõ
ðàññòîÿíèé.

2.3.2.1 Ñðåäñòâà îòëàäêè è ìîíèòîðèíãà
Ïîñòàâëÿåìàÿ ñ äðàéâåðîì madwifi ïðîãðàììà athstats ïîçâîëÿåò âûâåñòè íàêîï�

ëåííóþ äðàéâåðîì ñòàòèñòèêó (ðèñ. 2.4). Ïðè çàïóñêå ñ ÷èñëåííûì àðãóìåíòîì N ïðî�
ãðàììà athstats ïîêàçûâàåò èçìåíåíèÿ ñîáðàííîé ñòàòèñòèêè ñ ïåðèîäîì N ñåêóíä
(ðèñ. 2.5).

Ïðè ðàáîòå ðàäèîèíòåðôåéñà â ðåæèìå áàçîâîé ñòàíöèè (Master) âîçìîæíî ïîëó÷å�
íèå èíôîðìàöèè î êëèåíòàõ, àññîöèèðîâàííûõ â äàííûé ìîìåíò ñ áàçîâîé ñòàíöèåé, èç
ôàéëà /proc/sys/net/wlan1/associated_sta (ðèñ. 2.6).

Âîçìîæíî âêëþ÷åíèå îòëàäî÷íîé âûäà÷è èç äðàéâåðà â /var/log/syslog:
• Âêëþ÷åíèå îòëàäêè MAC-ïðîòîêîëà 802.11 îñóùåñòâëÿåòñÿ çàïèñüþ áèòîâîé ìàñ�
êè /proc/sys/net/wlan0/debug; çíà÷åíèÿ áèòîâ IEEE80211_MSG_* îïðåäåëåíû â
ôàéëå net80211/ieee80211_var.h â èñõîäíûõ òåêñòàõ äðàéâåðà.

• Âêëþ÷åíèå îòëàäêè îñòàëüíîé ÷àñòè äðàéâåðà îñóùåñòâëÿåòñÿ çàïèñüþ áèòîâîé
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wave-router:~# athstats
93 tx management frames
3 tx encapsulation failed
56 tx failed 'cuz too many retries
904 short on-chip tx retries
1218701 long on-chip tx retries
22735 tx frames with no ack marked
4608 tx frames with rts enabled
6728255 tx frames with short preamble
7811 tx frames with an alternate rate
2703533 rx failed 'cuz of bad CRC
13052528 PHY errors

13050452 CCK timing
2076 CCK restart

36733 periodic calibrations
rssi of last ack: 24
rssi of last rcv: 32

Ðèñ. 2.4: Ïðèìåð âûäà÷è ñòàòèñòèêè äðàéâåðà madwifi

ìàñêè /proc/sys/dev/ath/debug; çíà÷åíèÿ áèòîâ ATH_DEBUG_* îïðåäåëåíû â ôàé�
ëå ath/if_ath.c â èñõîäíûõ òåêñòàõ äðàéâåðà.

2.3.2.2 Äàìïèðîâàíèå òðàôèêà
Ïðè äàìïèðîâàíèè òðàôèêà íà ðàäèîèíòåðôåéñå â äàìï âêëþ÷àþòñÿ òîëüêî ïàêåòû

óðîâíÿ 802.3, ïàêåòû óðîâíÿ 802.11 îòñóòñòâóþò (ðèñ. 2.7).
Âîçìîæíî ïîëó÷åíèå äàìïà ïàêåòîâ óðîâíÿ 802.11 ïóòåì ïåðåâîäà èíòåðôåéñà â ðå�

æèì Monitor (ðèñ. 2.8). Îäíàêî â ðåæèìå Monitor èíòåðôåéñ âûïîëíÿåò òîëüêî ôóíê�
öèþ ïàññèâíîãî ìîíèòîðèíãà ýôèðà, è ïåðåñòàåò âûïîëíÿòü ôóíêöèþ ïåðåäà÷è äàííûõ.

Âîçìîæíà îðãàíèçàöèÿ ìîíèòîðèíãà ïóòåì óñòàíîâêè äîïîëíèòåëüíîãî ðàäèîèíòåð�
ôåéñà è ïîäêëþ÷åíèÿ åãî ê òîé æå àíòåííå ÷åðåç àíòåííûé ðàçâåòâèòåëü Ãðàä 2410.

Êðîìå òîãî, ðàçðàáîòàí ïàêåò èçìåíåíèé (patch) ê äðàéâåðó madwifi, ïîçâîëÿþùèé
äàìïèðîâàòü ïàêåòû óðîâíÿ 802.11, ïðèíèìàåìûå (íî íå ïåðåäàâàåìûå) ðàäèîèíòåðôåé�
ñîì íà âñïîìîãàòåëüíîì óñòðîéñòâå ath0mon. Ïàêåò èçìåíåíèé ïðèëîæåí ê îò÷åòó íà
íîñèòåëå (ôàéë live-monitoring-patch.txt).
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camp-router:~# athstats 1
input output altrate short long xretry crcerr crypt phyerr rssi rate

8056125 5407648 11185 54261 1007446 58 49811 0 1272274 16 11M
1 1 0 0 0 0 0 0 1 17 11M

176 112 3 0 83 0 0 0 77 22 11M
296 185 6 0 138 0 0 0 144 24 11M
316 183 1 0 129 0 0 0 117 24 11M
294 172 4 0 110 0 0 0 147 24 11M
59 30 0 0 16 0 0 0 24 16 11M
1 1 0 0 0 0 0 0 0 14 11M
1 1 0 0 1 0 0 0 3 14 11M
1 1 0 0 2 0 0 0 0 15 11M

Ðèñ. 2.5: Ïðèìåð âûäà÷è èçìåíåíèé (ñ èíòåðâàëîì 1 ñ), ñîáðàííîé ñòàòèñòèêè äðàéâåðà
madwifi

Ìîíèòîðèíã ïàêåòîâ óðîâíÿ 802.11 ñ óñïåõîì ïðèìåíÿåòñÿ ïðè íàâåäåíèè àíòåíí:
â çàãîëîâêàõ ïàêåòîâ óðîâíÿ 802.11 (Prism2 monitoring header) ïðèñóòñòâóåò çíà÷åíèå
óðîâíÿ ñèãíàëà, ñ êîòîðûì áûë ïðèíÿò äàííûé ïàêåò. Ïðè íàâåäåíèè íàñòðàèâàåòñÿ
ìîíîòîðèíã ïàêåòîâ, ïîñòóïàþùèõ îò êîíêðåòíîãî èñòî÷íèêà (ôèëüòðàöèÿ ïî MAC�
àäðåñó) è âûïîëíÿåòñÿ ðåãóëèðîâêà àíòåííû äëÿ ìàêñèìèçàöèè óðîâíÿ ïðèíèìàåìîãî
ñèãíàëà (ðèñ. 2.9).

Ìîíèòîðèíã ïàêåòîâ ïîëåçåí òàêæå äëÿ äèàãíîñòèêè âñåâîçìîæíûõ ïðîáëåì MAC�
óðîâíÿ 802.11 è îáíàðóæåíèÿ ïîìåõ îò ÷óæèõ áåñïðîâîäíûõ ñåòåé.

2.3.3 Àíòåííû

Íà ìàãèñòðàëüíîì óðîâíå èñïîëüçóþòñÿ ïàðàáîëè÷åñêèå àíòåííû ñ óñèëåíèåì 27dBi
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà (ÇÀÎ �ÍÈÈÄÀÐ-ÃÐÀÄ�4), ñì. ðèñ. 1.3 è òàáë. 1.9. Âûñî�
êèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ àíòåííû ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûé óðîâåíü ñèãíà�
ëà áåç èñïîëüçîâàíèÿ àíòåííûõ óñèëèòåëåé íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ (10�15 êì) è ïðè
íàëè÷èè ïðåïÿòñòâèé íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà (íàïðèìåð, îòäåëüíî ñòîÿùèå
äåðåâüÿ).

4http://www.antenna.ru
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wave-router:~# m /proc/sys/net/wlan0/associated_sta

macaddr: <00:0d:88:8b:d4:eb>
rssi: 26 dBm
capinfo: ess privacy shortpreamble
freq: 2457 MHz (channel 10)
opmode: b pureg
txrate: 1Mbps 2Mbps 11Mbps*
txseq: 24461 rxseq: 10912
fails: 0 inact: 59

macaddr: <00:0d:88:82:ed:2d>
rssi: 33 dBm
capinfo: ess privacy shortpreamble
freq: 2457 MHz (channel 10)
opmode: b pureg
txrate: 1Mbps 2Mbps 11Mbps*
txseq: 59557 rxseq: 25248
fails: 0 inact: 57

Ðèñ. 2.6: Èíôîðìàöèÿ î êëèåíòàõ, àññîöèèðîâàííûõ ñ áàçîâîé ñòàíöèåé

2.3.4 Êàáåëè è ðàçúåìû

Äëÿ ìèíèìèçàöèè ïîòåðü â êàáåëå íà ìàãèñòðàëüíûõ êàíàëàõ èñïîëüçóåòñÿ êàáåëü
ñ íèçêèìè ïîòåðÿìè (Belden 9913, 0.26dB/m). Çà ñ÷åò óñòàíîâêè êîíòåéíåðà íà òîì æå
ñòîëáå, íà êîòîðîì ðàçìåùàåòñÿ àíòåííà, äëèíà êàáåëÿ íåáîëüøàÿ (2�5 ì).

Àíòåííû è óñòðîéñòâà ãðîçîçàùèòû îáîðóäîâàíû ðàçúåìàìè N-type. Äëÿ ïîäêëþ�
÷åíèÿ ôèäåðà ê ðàçúåìó ðàäèîêàðòû (òèï ðàçúåìà RP-SMA) èñïîëüçóåòñÿ êîðîòêèé
(30 ñì) êàáåëü-ïåðåõîäíèê, âûïîëíåííûé èç êàáåëÿ RG-58.

2.4 Òåðìîáîêñ

Èçó÷èâ îïûò è èçäåëèÿ äðóãèõ äðóãèõ ðàçðàáîò÷èêîâ, â ÷àñòíîñòè, îïûò ïîëüñêîé
êîìïàíèè ZPAS (Zaklad Produkcji Automatyki Sieciowej) íàìè áûë ñïðîåêòèðîâàí è èçãî�
òîâëåí òåðìîáîêñ � âàíäàëîóñòîé÷èâûé ìåòàëëè÷åñêèé êîíòåéíåð ñîáñòâåííîé ðàçðà�
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wave-router:~# tethereal -lni ath0
wave-router:~# tethereal -lni ath0
Capturing on ath0

0.000000 00:30:4f:31:09:4a -> ff:ff:ff:ff:ff:ff ARP
Who has 192.168.66.129? Tell 192.168.73.2

0.001180 00:0d:88:8b:d4:eb -> 00:30:4f:31:09:4a ARP
192.168.66.129 is at 00:0d:88:8b:d4:eb

0.001230 193.232.174.1 -> 192.168.66.129 ICMP Echo (ping) request
0.002895 192.168.66.129 -> 193.232.174.1 ICMP Echo (ping) reply

Ðèñ. 2.7: Äàìïèðîâàíèå òðàôèêà íà ðàäèîèíòåðôåéñå

wave-router:~# iwconfig ath1 mode Monitor
wave-router:~# tethereal -lni ath1
wave-router:~# tethereal -lni ath1 | head
Capturing on ath1

0.000000 00:30:4f:31:09:4a -> ff:ff:ff:ff:ff:ff IEEE 802.11 Beacon frame
0.102395 00:30:4f:31:09:4a -> ff:ff:ff:ff:ff:ff IEEE 802.11 Beacon frame
0.129699 00:30:4f:31:09:4a -> 00:0d:88:8b:d4:eb IEEE 802.11 Data
0.130100 00:30:4f:31:09:4a -> 00:0d:88:8b:d4:eb IEEE 802.11 Data
0.130288 -> 00:30:4f:31:09:4a (RA) IEEE 802.11 Acknowledgement
0.131175 00:0d:88:8b:d4:eb -> 00:30:4f:31:09:4a IEEE 802.11 Data
0.131272 -> 00:0d:88:8b:d4:eb (RA) IEEE 802.11 Acknowledgement
0.204789 00:30:4f:31:09:4a -> ff:ff:ff:ff:ff:ff IEEE 802.11 Beacon frame
0.236006 00:0d:88:8b:e9:1c -> ff:ff:ff:ff:ff:ff IEEE 802.11 Probe Request
0.307190 00:30:4f:31:09:4a -> ff:ff:ff:ff:ff:ff IEEE 802.11 Beacon frame

Ðèñ. 2.8: Ïîëó÷åíèå äàìïà ïàêåòîâ óðîâíÿ 802.11 ïóòåì ïåðåâîäà èíòåðôåéñà â ðåæèì
Monitor

áîòêè, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðàçìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ñâÿçè âíå ïîìåùåíèÿ (outdoor).
Òåðìîáîêñ ñîñòîèò èç äâóõ êàìåð (ðèñ. 2.10):
• Âåðõíÿÿ êàìåðà òåðìîáîêñà � òåðìîèçîëèðîâàííàÿ êàìåðà, â êîòîðîé ðàçìåùà�
åòñÿ îáîðóäîâàíèå, äëÿ êîòîðîãî íåîáõîäèìî âûäåðæèâàòü ðàáî÷èé äèàïàçîí òåì�
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wave-router:~# tethereal -lni ath0mon -V
'-R wlan.addr eq 00:0D:88:8B:D4:EB' | grep Signal

Capturing on ath0mon
Signal: 0x1c (DID 0x60044, Status 0x0, Length 0x4)
Signal: 0x1c (DID 0x60044, Status 0x0, Length 0x4)
Signal: 0x1b (DID 0x60044, Status 0x0, Length 0x4)
Signal: 0x1d (DID 0x60044, Status 0x0, Length 0x4)
Signal: 0x1a (DID 0x60044, Status 0x0, Length 0x4)
Signal: 0x1d (DID 0x60044, Status 0x0, Length 0x4)
Signal: 0x1d (DID 0x60044, Status 0x0, Length 0x4)
Signal: 0x1a (DID 0x60044, Status 0x0, Length 0x4)
Signal: 0x1e (DID 0x60044, Status 0x0, Length 0x4)
Signal: 0x1c (DID 0x60044, Status 0x0, Length 0x4)

Ðèñ. 2.9: Ìîíèòîðèíã ïàêåòîâ è ðåãóëèðîâêà àíòåííû äëÿ ìàêñèìèçàöèè óðîâíÿ ïðèíè�
ìàåìîãî ñèãíàëà

ïåðàòóð.
• Íèæíÿÿ êàìåðà òåðìîáîêñà � íåòåðìîèçîëèðîâàííàÿ êàìåðà, ãäå íàõîäèòñÿ îáî�
ðóäîâàíèå, äëÿ ðàáîòû êîòîðîãî òåìïåðàòóðíûé ðåæèì íå êðèòè÷åí.

Òåðìîáîêñ îñíàùåí òåðìîðåãóëÿòîðîì, âåíòèëÿòîðîì è íàãðåâàòåëåì. Òåðìîðåãó�
ëÿòîð â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû âêëþ÷àåò ëèáî îõëàæäàþùèé âåíòèëÿòîð, ëèáî
íàãðåâàòåëü. Òåðìîáîêñ ïðèñïîñîáëåí äëÿ ìîíòàæà âíå ïîìåùåíèé íà âûñîòíûõ ñîîðó�
æåíèÿõ (ìà÷òû, ñòîëáû, çäàíèÿ).

2.4.1 Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

2.4.1.1 Ìàññî-ãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè
Âíåøíèå ðàçìåðû êîíòåéíåðà � 600× 400× 250 ìì (áåç ó÷åòà ýëåìåíòîâ êðåïåæà).

Èìååòñÿ òàêæå âàðèàíò êîíòåéíåðà ðàçìåðîì 650× 400× 250 ìì. Âåñ íåòòî êîíòåéíåðà
ñîñòàâëÿåò 14 êã.
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Ðèñ. 2.10: Ñõåìà òåðìîáîêñà è ðàñ÷åòíàÿ çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè, ðàñõîäóåìîé íà ïîä�
äåðæàíèå ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû âíóòðè êîíòåéíåðà îò òåìïåðàòóðû ñðåäû

Ðèñ. 2.11: Òåðìîáîêñ: âèä ñïåðåäè / ñçàäè

2.4.1.2 Îáåñïå÷åíèå âàíäàëîóñòîé÷èâîñòè
Êîíòåéíåð âûïîëíåí èç ìåòàëëè÷åñêîãî ëèñòà òîëùèíîé 2 ìì. Ïåðåäíÿÿ ñòåíêà

êîíòåéíåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâàðíóþ ðàìó èç ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ñ ñå÷åíèåì
40 × 20 ìì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ æåñòêîñòü âñåé êîíñòðóêöèè è íàäåæíîå
ïðèëåãàíèå äâåðöû êîíòåéíåðà. Ýñêèçíûå ÷åðòåæè òåðìîáîêñà ïðèâåäåíû â äàííîì
ðàçäåëå:
• 3D-ñõåìà � ðèñ. 2.13, ñòð. 74;
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Ðèñ. 2.12: Òåðìîáîêñ: âèä âíóòðè

• âèä ñáîêó � ðèñ. 2.14, ñòð. 75;
• âèä ñïåðåäè � ðèñ. 2.15, ñòð. 76.
Äâåðü êîíòåéíåðû èìååò ðàìíóþ îñíîâó èç ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ñ ñå÷åíèåì

20 × 20 ìì è âûïîëíåíà èç ìåòàëëè÷åñêîãî ëèñòà òîëùèíîé 2 ìì. Â êîíñòðóêöèè èñ�
ïîëüçóåòñÿ âíóòðåííèé, ÷åòûðåõðèãåëüíûé çàìîê, ñóâàëüäíîãî òèïà. Òàê æå ïðèìåíÿ�
þòñÿ äîïîëíèòåëüíûå øòûðè, ïðåäîòâðàùàþùèå ñíÿòèå äâåðè â ñëó÷àå, êîãäà ïåòëè
ñðåçàíû. Âñå ýòî îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íóþ ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè êîíòåéíåðà ê âçëîìó.

2.4.1.3 Ïîääåðæàíèå òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ â òåðìîáîêñå
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òåðìîáîêñà ðåøàëèñü äâå ïðîáëåìû: âîçìîæíûé ïåðåãðåâ àï�

ïàðàòóðû â òåïëîå âðåìÿ ãîäà è ïåðåîõëàæäåíèå â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà. Òàêèì îáðàçîì
ðåøàëàñü îñíîâíàÿ çàäà÷à � ïîääåðæàíèå ðàáî÷åãî äèàïàçîíà òåìïåðàòóð â âåðõíåì
îòñåêå òåðìîáîêñà.

Â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ áûëè ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû îáîãðåâà è îõëà�
æäåíèÿ âåðõíåé êàìåðû. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ îõëàæäåíèÿ áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà èñ�
ïîëüçîâàòü ýëåìåíòû Ïåëüòüå (ýëåìåíòû, îäíà ñòîðîíà êîòîðûõ íàãðåâàåòñÿ, à äðóãàÿ
îäíîâðåìåííî îõëàæäàåòñÿ). Îäíàêî, â ñâÿçè ñ íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ äàííûõ ýëåìåí�
òîâ, âûñîêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, íåîáõîäèìîñòüþ ïðèìåíÿòü ëèáî ïàññèâíûå òåïëî�
îáìåííèêè (ðàäèàòîðû) áîëüøîé ïëîùàäè ëèáî ñèñòåìû ïðèíóäèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ
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ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ îò ýòîé èäåè.
Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â ìàãèñòðàëüíûõ óçëàõ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü áåñïåðåáîéíîå

ýëåêòðîïèòàíèå îáîðóäîâàíèÿ, âîïðîñ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâà�
íèÿ (íàãðåâàòåëè, âåíòèëÿòîðû è ò. ï.) ñòàíîâèòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî êðèòè÷íûì, îïðåäåëÿ�
þùèì äëèòåëüíîñòü àâòîíîìíîé ðàáîòû ìàãèñòðàëüíîãî óçëà.

Ïîýòîìó äëÿ îõëàæäåíèÿ âåðõíåé êàìåðû áûëî ïðèìåíåí ìàëîìîùíûé âåíòèëÿòîð
(2Âò), êîòîðûé ÷åðåç âîçäóõîâîäû íàãíåòàåò èç íèæíåé êàìåðû âîçäóõ â âåðõíþþ êà�
ìåðó äî òåõ ïîð, ïîêà â âåðõíåé êàìåðå íå áóäåò äîñòèãíóòà îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà.

Â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèè âåðõíåé êàìåðû èñïîëüçóåòñÿ ìàòåðèàë Ïåíîôîë r© òèïà
�À� (ñ îäíîñòîðîííèì ôîëüãèðîâàíèåì) 4×10 ìì, ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ �Çàâîä ËÈÒ�5. Òåï�
ëîèçîëÿöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè äàííîãî ìàòåðèàëà (òàáë. 2.3) ïîçâîëÿþò ïîääåðæè�
âàòü îïòèìàëüíûé òåìïåðàòóðûíé ðåæèì âíóòðè èçîëèðîâàííîé ñåêöèè ïðè òåìïåðà�
òóðàõ âíåøíåé ñðåäû îò −40◦C äî +40◦C ïðè ìèíèìàëüíûõ ýíåðãîçàòðàòàõ (ðèñ. 2.10).
Âûáðàííàÿ òîëùèíà èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëÿþò ïîääåðæèâàòü îïòèìàëüíûé
òåìïåðàòóðíûé ðåæèì âíóòðè ðàáî÷åé êàìåðû ïðè ðàçíèöå âíóòðåííåé è âíåøíåé òåì�
ïåðàòóð áîëåå 40◦Ñ. Ðàñ÷åò äàííîãî ïîêàçàòåëÿ âåëñÿ ñ ó÷åòîì òåïëîâûäåëåíèÿ ÏÊ�
ìàðøðóòèçàòîðà.

Â êà÷åñòâå íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîãðåëêà 220Â/40Âò (öåíà:
îò 100 äî 200 ðóáëåé).

Äëÿ èñïîëüçóåìîãî (â âåðõíåé êàìåðå òåðìîáîêñà) îáîðóäîâàíèÿ áûë óñòàíîâëåí
ðàáî÷èé äèàïàçîí òåìïåðàòóð â âåðõíåé êàìåðå îò 0◦Cäî 305◦C. Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî
óïðàâëåíèÿ ïîäîãðåâîì è îõëàæäåíèåì âåðõíåé êàìåðû, â êîòîðîé ðàñïîëîæåíî ñåòåâîå
îáîðóäîâàíèå, èñïîëüçóåòñÿ òåðìîêîíòðîëëåð. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàëîãàáàðèòíîå
óñòðîéñòâî, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åíû äàò÷èê òåìïåðàòóðû, äàò÷èê âëàæíîñòè, ïîäîãðå�
âàòåëü è âåíòèëÿòîð îõëàæäåíèÿ. Â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå òåðìîêîíòðîëëåð:
• âêëþ÷àåò ïîäîãðåâàòåëü, åñëè òåìïåðàòóðà â âåðõíåé êàìåðå òåðìîáîêñà ñíèæà�
åòñÿ äî óðîâíÿ 5◦C, è âûêëþ÷àåò åãî ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû äî 10◦C;

• âêëþ÷àåò âåíòèëÿòîð, åñëè òåìïåðàòóðà â âåðõíåé êàìåðå òåðìîáîêñà ïðåâûøàåò
35◦C, è âûêëþ÷àåò åãî ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû äî 30◦C.

Çàâèñèìîñòü ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà è âåíòèëÿòîðà îò âíåø�
íåé òåìïåðàòóðû ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.10. Ïðè ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðå −30◦Ñ íà íà�
ãðåâ èäåò 50Âò/÷., ïðè ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðå −20◦Ñ ýíåðãîïîòðåáëåíèå ñîñòàâëÿ�
åò 25Âò/÷, â äèàïàçîíå îò −10◦ äî +25◦ ýíåðãîïîðòðåáëåíèå íà îáîãðåâ èëè îõëàæäåíèå
îòñóòñòâóåò.

5http://www.botik.ru/lit/
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Òàáëèöà 2.3: Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà Ïåíîôîë r© òèïà �À�
Ïàðàìåòðû Çíà÷åíèÿ

Êîýôôèöèåíò òåïëîâîãî îòðàæåíèÿ (%) 90
Òåìïåðàòóðà ïðèìåíåíèÿ îò −60◦ äî +100◦

Ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷è R0, m2.0C/Bò 1,14�1,36
Êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè l , ïðè +20.0◦, íå áîëåå Âò/(ì.◦Ñ) 0,037�0,038
Óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü, Ñ0 1,95
Êîýôôèöèåíò òåïëîóñâîåíèÿ (ïðè ïåðèîäå 24 ÷àñà)s, (Âò/ì2.◦Ñ) 0,45�0,51

Òàêèì îáðàçîì, ìèíèìàëüíûå çàòðàòû íà ïîääåðæêó îïòèìàëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî
ðåæèìà äîñòèãàþòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ íàðóæíîãî âîçäóõà îò −10◦Ñ äî +25◦Ñ, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûìè òåìïåðàòóðàìè äëÿ áîëüøåé ÷àñòè ãîäà äëÿ áîëüøåé òåððèòîðèè
ñðåäíåé ïîëîñû Ðîññèè.

2.4.1.4 Ðàçìåùåíèå îáîðóäîâàíèÿ
Ðàçìåùåíèå îáîðóäîâàíèå â êîíòåéíåðå ïðîèçâîäÿòñÿ ïî ñõåìå, èçîáðàæåííîé íà

ðèñ. 2.10. Â âåðõíåé òåðìîèçîëèðîâàííîé êàìåðå íàõîäÿòñÿ:
• íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò;
• òåðìîðåãóëÿòîð;
• ñåòåâîå îáîðóäîâàíèå: ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîð (ñ áëîêîì 12�ATX) è èíòåðôåéñíîå îáî�
ðóäîâàíèå.

Â íèæíåé êàìåðå íàõîäèòñÿ:
• Áëîê 220�12;
• Àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ 12Â, 17 À/÷;

Ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ áûëà âûíåñåíà çà ïðåäåëû òåðìîèçîëè�
ðîâàííîé êàìåðû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ÷åì íèæå òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû,
òåì âûøå ñðîê ýêñïëóàòàöèè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè.



Ãëàâà 2. Òèïîâîé ìàãèñòðàëüíûé óçåë 74

Ðèñ. 2.13: Òåðìîáîêñ: 3D-ñõåìà
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Ðèñ. 2.14: Òåðìîáîêñ: âèä ñáîêó
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Ðèñ. 2.15: Òåðìîáîêñ: âèä ñïåðåäè
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2.5 Ïîäñèñòåìà ýëåêòðîïèòàíèÿ óçëà

Ê ïîäñèñòåìå ýëåêòðîïèòàíèÿ óçëà ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:
• ìîùíîñòü 50 Âò:

� 20Âò äëÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè;
� 30Âò äëÿ ïèòàíèÿ ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ: ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðà è èíîãî îáî�
ðóäîâàíèÿ, íàïðèìåð, êîììóòàòîðîâ è ìåäèà-êîíâåðòåðîâ, ñ íàïðÿæåíèåì ïè�
òàíèÿ 12Â è ñóììàðíîé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ íå áîëåå 30Âò;

• ïîääåðæàíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè óçëà ïðè îòñóòñòâèè âíåøíåãî ïèòàíèÿ â òå÷åíèå
âðåìåíè, òèïè÷íîãî äëÿ äëèòåëüíîñòè àâàðèé ýëåêòðîñåòè â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè
(îêîëî 8 ÷àñîâ)6;

• ïîääåðæàíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè óçëà ïðè íèçêîì êà÷åñòâå âíåøíåãî ïèòàíèÿ (îò
100Â äî 300Â);

• ïåðåäà÷à ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðó èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ
(íàëè÷èå âíåøíåãî ýëåêòðîïèòàíèÿ, ñòåïåíü çàðÿæåííîñòè àêêóìóëÿòîðîâ);

• ìàëûå ãàáàðèòû è âåñ (ïîñêîëüêó äàííîå îáîðóäîâàíèå ðàçìåùàåòñÿ â îãðàíè÷åí�
íîì ïî îáúåìó òåðìîáîêñå);

• îòñóòñòâèå âåíòèëÿòîðîâ êàê ïîòåíöèàëüíî íåíàäåæíîãî ýëåìåíòà;
• ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ (÷òîáû ïîäñèñòåìó ýëåêòðî�
ïèòàíèÿ ìîæíî áûëî ìîíòèðîâàòü íèæíåé êàìåðå òåðìîáîêñà, è òåì ñàìûì óìåíü�
øèòü íåîáõîäèìûé îáúåì âåðõíåé êàìåðû, à ñëåäîâàòåëüíî ñîêðàòèòü òåïëîïîòåðè
è ýíåðãîçàòðàòû íà îáîãðåâ â çèìíåå âðåìÿ).

• ñòîèìîñòü, ñîîòâåòñòâóþùàÿ öåíîâîìó ìàñøòàáó îñòàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ óçëà
(îêîëî $100).

Ïåðå÷èñëåííûå òðåáîâàíèÿ âûïîëíåíû ïóòåì ðàçðàáîòêè ñîáñòâåííîé ñèñòåìû ýëåê�
òðîïèòàíèÿ, ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîòîðîé ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.16.

Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ ìàãèñòðàëüíîãî óçëà ÿâëÿþòñÿ:
• Áëîê 220�12 � ïðåîáðàçîâàòåëü âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ âíåøíåé ýëåêòðîñåòè 220Â
â íàïðÿæåíèå 12Â;

6Ñ ïîëåçíîé íàãðóçêîé 30Âò è ñî øòàòíîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðååé, åìêîñòü êîòîðîé ìîæíî è
óâåëè÷èòü.
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Ðèñ. 2.16: Còðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ

• Àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ 12Â, 17 À/÷;
• Áëîê 12�ATX, ïðåîáðàçóþùèé íàïðÿæåíèå àêêóìóëÿòîðà (10�15Â) â íàïðÿæåíèÿ,
íåîáõîäèìûå äëÿ ïèòàíèÿ êîìïüþòåðà êîíñòðóêòèâà ATX (+3.3Â, +5Â, +12Â, -5Â,
-12Â), ().

2.6 Áëîê 220�12

Áëîê 220�12 (ðèñ. 2.17) ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ ìàãè�
ñòðàëüíîãî óçëà è ïðåäíàçíà÷åí:
• äëÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè;
• äëÿ ïèòàíèÿ ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ (ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðà è èíîãî îáîðóäîâàíèÿ
íàïðèìåð, êîììóòàòîðîâ è ìåäèà-êîíâåðòåðîâ) ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 12Â è ñóì�
ìàðíîé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ íå áîëåå 30Âò;

â óñëîâèÿõ íåñòàáèëüíîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áëî�
êà óêàçàíû â òàáë. 2.4. Ïðåäåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè Áëîêà 220�12 óêàçàíû â òàáë. 2.5.

Áëîê 220�12 ïðåîáðàçóåò íàïðÿæåíèå ñåòè 220Â â íàïðÿæåíèå, íåîáõîäèìîå äëÿ çà�
ðÿäêè àêêóìóëÿòîðà, êîíòðîëèðóåò ïðîöåññ çàðÿäêè-ðàçðÿäêè è êîììóòèðóåò íàãðóçêó.
Áëîê 220�12 âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå óçëû:
• ñåòåâîé ôèëüòð;
• âûïðÿìèòåëü 220Â;
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Òàáëèöà 2.4: Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè Áëîêà 220�12
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà 100 � 300Â
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 9.5Â � 15.5Â
Òîê çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè > 150Â 1.5À
×àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ 100êÃö
Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè
13.6Â è ìîùíîñòè íàãðóçêè 30Âò)

80%

Òàáëèöà 2.5: Ïðåäåëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå äàííûå Áëîêà 220�12
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà 480Â
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå (àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå) 680Â
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 25Â
Òîê àêêóìóëÿòîðà 6À
Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè 3À
Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû îò −40◦ äî +60◦ C

• èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ;
• êîììóòàòîð íàãðóçêè;
• ñõåìà óïðàâëåíèÿ.

Ñåòåâîé ôèëüòð îãðàíè÷èâàåò ïðîíèêíîâåíèå ïîìåõ îò èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ
íàïðÿæåíèÿ â ñåòü 220Â è çàùèùàåò Áëîê 220�12 îò âëèÿíèÿ ïîìåõ â ñåòè 220Â. Ñåòåâîé
ôèëüòð ñîñòîèò èç äðîññåëÿ ñ ñèíôàçíûìè îáìîòêàìè L1 è ñïåöèàëüíîãî ïëåíî÷íîãî
êîíäåíñàòîðà C1.
Âûïðÿìèòåëü ïðåîáðàçóåò ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ñåòè 220Â â ïîñòîÿííîå. Âûïðÿ�
ìèòåëü âûïîëíåí ïî ìîñòîâîé ñõåìå íà äèîäàõ VD1�VD4. Âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå
ñãëàæèâàåòñÿ êîíäåíñàòîðàìè C2, C3. Äëÿ íàäåæíîé ðàáîòû ïðè ïîâûøåííîì âõîä�
íîì íàïðÿæåíèè äèîäû âûïðÿìèòåëÿ âûáðàíû ñ ïîâûøåííûì ìàêñèìàëüíûì îáðàò�
íûì íàïðÿæåíèåì (1000Â), à êîíäåíñàòîðû ñ äîïóñòèìûì íàïðÿæåíèåì 350Â âêëþ÷å�
íû ïîñëåäîâàòåëüíî. Òîê çàðÿäêè êîíäåíñàòîðîâ ïðè âêëþ÷åíèè áëîêà îãðàíè÷èâàåò
íà áåçîïàñíîì äëÿ âûïðÿìèòåëÿ óðîâíå òåðìîðåçèñòîð RK1. Ðåçèñòîðû R4 è R5 îáðà�
çóþò äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ äëÿ âûðàâíèâàíèÿ íàïðÿæåíèé íà êîíäåíñàòîðàõ C2, C3.
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Ðèñ. 2.17: Áëîê 220�12

Òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç äåëèòåëü, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ØÈÌ êîíòðîëëåðà DA1
â ðåæèìå çàïóñêà.
Èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü âûïîëíåí ïî ñõåìå îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ
ñ ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòîé ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ýòà ñõåìà èñêëþ÷àåò ïðÿìîå ïðîõîæäåíèå
èìïóëüñíîé âíåøíåé ïîìåõè ñ âõîäà íà âûõîä ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ÷òî âûãîäíî îòëè÷àåò
åå îò ïðÿìîõîäîâîãî è äâóõòàêòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëåé. ØÈÌ êîíòðîëëåð DA1 âêëþ�
÷åí ïî íåñòàíäàðòíîé ñõåìå: îáðàòíàÿ ñâÿçü ïî âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ ïîäêëþ÷åíà
ê âûõîäó óñèëèòåëÿ ñèãíàëà îøèáêè (âûâîä CMP). Ýòî óïðîñòèëî ñõåìó è ïîçâîëè�
ëî èñïîëüçîâàòü ýòîò óñèëèòåëü äëÿ êîíòðîëÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ:
âõîä óñèëèòåëÿ ïîäêëþ÷åí ê äåëèòåëþ R1�R2�R3. Ïðè ïðåâûøåíèè âõîäíûì ïåðåìåí�
íûì íàïðÿæåíèåì 300Â (425Â àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå), íàïðÿæåíèå íà âûõîäå äåëèòåëÿ
ïðåâûñèò ïîðîãîâûå 2.5Â è ïðåîáðàçîâàòåëü âûêëþ÷èòñÿ. Â âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè
ïðåîáðàçîâàòåëü ñïîñîáåí âûäåðæàòü ïîâûøåííîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå, äî 480Â ïåðå�
ìåííîãî òîêà. ×àñòîòà ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ è ìàêñèìàëüíàÿ ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ
çàäàþòñÿ öåïî÷êîé R8�C5. Ìàêñèìàëüíàÿ ñêâàæíîñòü îãðàíè÷åíà íà óðîâíå 0.57, ïîýòî�
ìó ïðè ëþáîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè ïðåîáðàçîâàòåëü ðàáîòàåò â ðåæèìå ïðåðûâèñòûõ
òîêîâ, ÷òî áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà óðîâíå ïóëüñàöèé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

ØÈÌ êîíòðîëëåð óïðàâëÿåò ñèëîâûì òðàíçèñòîðîì VT1. Èñïîëüçîâàí òðàíçèñòîð
òèïà 2SC2717 ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûì çàòâîðíûì íàïðÿæåíèåì 30Â. Ýòî ïîçâîëÿåò
âàðüèðîâàòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ØÈÌ-êîíòðîëëåðà â ïðåäåëàõ 10 � 30Â, ñîîòâåò�
ñòâåííî íàïðÿæåíèå íà âûõîäå áëîêà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 6 äî 20Â, ÷òî ñ çàïàñîì
ïåðåêðûâàåò íåîáõîäèìûé äëÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà äèàïàçîí (9.5Â � 15.5) Â ðåæèìå
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çàïóñêà ØÈÌ-êîíòðîëëåð ïèòàåòñÿ òîêîì äåëèòåëÿ R4�R5, çàòåì íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ
âûðàáàòûâàåòñÿ äèîäîì VD7 îò îòäåëüíîé îáìîòêè âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà T1.
Öåïü VD6,C4,R6 è R7 îãðàíè÷èâàåò âûáðîñû, âûçâàííûå èíäóêòèâíîñòüþ ðàññåèâàíèÿ
T1, íà áåçîïàñíîì äëÿ ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà óðîâíå.
Òðàíñôîðìàòîð T1 ïðåîáðàçóåò èìïóëüñû ñ âûõîäà ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà ïî àìïëè�
òóäå è òîêó è ðàçâÿçûâàåò âõîä è âûõîä ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó. Âûñî�
êîâîëüòíûé êîíäåíñàòîð C13 êîìïåíñèðóåò ïîìåõè. Èìïóëüñíîå íàïðÿæåíèå ñ âûõîäà
T1 âûïðÿìëÿåòñÿ äèîäàìè VD8 è ñãëàæèâàåòñÿ âûõîäíûì ôèëüòðîì C16�C18 è L2.
Èñïîëüçîâàíû äèîäû Øîòòêè ñ áîëüøèì çàïàñîì ïî òîêó, êîòîðûå èìåþò ìàëîå ïàäå�
íèå íàïðÿæåíèÿ â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè. Ýòî óìåíüøàåò òåïëîâûäåëåíèå è ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü íåáîëüøîé ðàäèàòîð äëÿ òåïëîîòâîäà. Ñ ýòîé æå öåëüþ èñïîëüçîâàíî
ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå äèîäîâ è âòîðè÷íûõ îáìîòîê T1. Äåìïôèðóþùèå öåïî÷êè
R23�C15 è R24�C14 óìåíüøàþò ïîìåõè ïåðåêëþ÷åíèÿ äèîäîâ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ òðè ïåòëè îáðàòíîé ñâÿ�
çè: ïî âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ, ïî òîêó ñèëîâîãî òðàçèñòîðà è ïî íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ
DA1. Îñíîâíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü, ïî âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ, ñîñòîèò èç ïàðàëëåëüíîãî
ñòàáèëèçàòîðà DA2 è îïòðîíà VU1. Ïðè ïîâûøåíèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ óâåëè÷èâà�
åòñÿ òîê ÷åðåç ñâåòîäèîä îïòðîíà è îòêðûâàåòñÿ åãî ôîòîòðàíçèñòîð, êîòîðûé óìåíüøà�
åò íàïðÿæåíèå íà âõîäå CMP êîíòðîëëåðà DA1, â ðåçóëüòàòå óìåíüøàåòñÿ ñêâàæíîñòü
èìïóëüñîâ ïðåîáðàçîâàòåëÿ, è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçèðóåòñÿ.

Îáðàòíóþ ñâÿçü ïî òîêó ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà îáðàçóåò äàò÷èê òîêà íà ðåçèñòîðàõ
R12�R14 è ôèëüòð íèçêèõ ÷àñòîò R10�C10. Òîê òðàíçèñòîðà îãðàíè÷èâàåòñÿ íà óðîâíå
1.6À, ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê ïðåîáðàçîâàòåëÿ óìåíüøàåòñÿ ïðè óìåíü�
øåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ýòî äîïóñòèìî, òàê êàê â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîèñõîäèò
óìåíüøåíèå çàðÿäíîãî òîêà àêêóìóëÿòîðà.

Îáðàòíàÿ ñâÿçü ïî íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ DA1 � ðåçåðâíàÿ, íà ñëó÷àé îòêàçà îñíîâ�
íîé îáðàòíîé ñâÿçè. Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ DA1 ïîâûøàåòñÿ, ïîêà íå ïðåâûñèò
íàïðÿæåíèå ñòàáèëèòðîíà VD5. Ïîñëå ýòîãî ïðîõîäÿùèé ÷åðåç ñòàáèëèòðîí òîê óâå�
ëè÷èâàåò íàïðÿæåíèå íà âõîäå òîêîâîãî äàò÷èêà ISC DA1 è íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ è
ïðîïîðöèîíàëüíîå åìó âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçèðóåòñÿ íà óðîâíå 15�16Â.
Êîììóòàòîð íàãðóçêè ðåàëèçîâàí íà òðàíçèñòîðå ñ íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì â îò�
êðûòîì ñîñòîÿíèè IRF7424 (VT3). Êëþ÷ íà VT2 è R25, R26 ïðåîáðàçóåò ëîãè÷åñêèé
óðîâåíü ñõåìû óïðàâëåíèÿ â íåîáõîäèìûé äëÿ VT3 óðîâåíü. Äåëèòåëü R27�R28 çàùè�
ùàåò VT3 îò ïðîáîÿ ïî çàòâîðó ïðè ïîâûøåííîì ñâûøå 20Â âûõîäíîì íàïðÿæåíèè,
êðîìå òîãî ñîâìåñòíî ñ âõîäíîé åìêîñòüþ VT3 äåëèòåëü îáðàçóåò RC-öåïî÷êó ñ ïîñòî�
ÿííîé âðåìåíè ïîðÿäêà 10ìêñåê, ïðîöåññ îòêðûâàíèÿ èëè çàêðûâàíèÿ VT3 ïðîèñõîäèò
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ïëàâíî, áëàãîäàðÿ ýòîìó óìåíüøàþòñÿ áðîñêè òîêà ïðè êîììóòàöèè íàãðóçêè.
Ñõåìà óïðàâëåíèÿ ðåàëèçîâàíà íà ìèêðîêîíòðîëëåðå Attiny26 (DD1) è âûïîëíÿåò
ñëåäóþøèå ôóíêöèè:
• èçìåðÿåò òîê íàãðóçêè;
• èçìåðÿåò òîê çàðÿäà/ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðà;
• èçìåðÿåò íàïðÿæåíèå íà àêêóìóëÿòîðå;
• èçìåðÿåò òåìïåðàòóðó àêêóìóëÿòîðà;
• ïîäñòðàèâàåò íàïðÿæåíèå çàðÿäêè áëîêà àêêóìóëÿòîðà â çàâèñèìîñòè îò åãî òåì�
ïåðàòóðû è ñòåïåíè ðàçðåæåííîñòè;

• êîììóòèðóåò íàãðóçêó â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ðàçðÿäêè àêêóìóëÿòîðà, òîêà
ïîòðåáëåíèÿ èëè ïî âíåøíåìó ñèãíàëó;

• èíäèöèðóåò ñîñòîÿíèå áëîêà.
Äëÿ èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, òåìïåðàòóðû è òîêîâ èñïîëüçóåòñÿ âñòðîåííûé ÀÖÏ,

êîììóòàòîð è äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü ìèêðîêîíòðîëëåðà DD1. Â êà÷åñòâå äàò�
÷èêîâ òîêà èñïîëüçóþòñÿ ïðîâîäíèêè ïå÷àòíîé ïëàòû (R29 è R30), êîòîðûå íà÷èíàþòñÿ
ó âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðà áëîêà è çàêàí÷èâàþòñÿ â ìåñòå ïîäïàéêè ïðîâîäîâ àêêóìó�
ëÿòîðà è íàãðóçêè. Äëÿ èçìåðåíèÿ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà R29 è R30 èñïîëüçóþòñÿ
äèôôåðåíöèàëüíûå âõîäû ADC0, ADC1, ADC2, R31�R33, C23 è C24 îòôèëüòðîâûâàþò
âûñîêî÷àñòîòíûå ïîìåõè.

Äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû àêêóìóëÿòîðà èñïîëüçóåòñÿ âíåøíèé òåðìîðåçèñòîð íà
22êÎì, ïîäñîåäèíÿåìûé ê ðàçúåìó X10. Âìåñòå ñ R36 òåðìîðåçèñòîð îáðàçóåò äåëèòåëü
íàïðÿæåíèÿ, ïîäêëþ÷åííûé ê âñòðîåííîìó îïîðíîìó íàïðÿæåíèþ ìèêðîêîíòðîëëåðà
DD1.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ áëîêîì ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êíîïêà B1 èëè âíåøíÿÿ êíîïêà, ïîä�
ñîåäèíÿåìàÿ ê ðàçúåìó X9. R41 è R38 çàùèùàþò âõîäû ìèêðîêîíòðîëëåðà ïðè îøè�
áî÷íîì ïîäêëþ÷åíèè è ïðè âîçäåéñòâèè ñòàòè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ.

Äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òåñòèðîâàíèÿ âíåøíåãî óïðàâëåíèÿ è ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè�
êè îò ìèêðîêîíòðîëëåðà ïðåäóñìîòðåí ðàçúåì ñåðâèñíîãî èíòåðôåéñà. Â ðàçúåì âûâå�
äåíû ñèãíàëû ïðîãðàììèðîâàíèÿ Reset, MOSI, MISO, SCK è ñèãíàëû ïîñëåäîâàòåëüíî�
ãî èíòåðôåéñà SCL è SDA, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ïðèåì è ïåðåäà÷à RS�232.
Ðåçèñòîðû R39 è R40 çàùèùàþò âõîäû îò ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà è íîðìèðóþò
óðîâíè RS�232 ê ñòàíäàðòíûì ëîãè÷åñêèì óðîâíÿì.



Ãëàâà 2. Òèïîâîé ìàãèñòðàëüíûé óçåë 83

Ðèñ. 2.18: Àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèå ìèêðîêîíòðîëëåðà ôîðìèðóåò ñòàáèëèçàòîð DA3, ôèëüòð L3
C22 ïðåïÿòñòâóåò ïðîõîæäåíèþ ïîìåõ îò öèôðîâîé ÷àñòè ìèêðîêîíòðîëëåðà â åãî àíà�
ëîãîâóþ ÷àñòü. Ñòàáèëüíóþ ðàáîòó DA3 îáåñïå÷èâàþò êîíäåíñàòîðû C19 è C20. Äèîäû
VD9 è VD10 ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà âíåøíèé áëîê ïè�
òàíèÿ, ïîäêëþ÷àåìûé ê ðàçúåìó ñåðâèñíîãî èíòåðôåéñà, ýòî óäîáíî ïðè ïðîãðàììèðî�
âàíèè è íàëàäêå èçäåëèÿ. Áëàãîäàðÿ ìàëîìó òîêó ïîòðåáëåíèþ DA3 è èñïîëüçîâàíèþ
sleep-ðåæèìà ìèêðîêîíòðîëëåðà DD1 ñðåäíèé òîê ïîòðåáëåíèÿ ñõåìû íå ïðåâûøàåò
2ìÀ, ÷òî ñðàâíèìî ñ òîêîì ñàìîðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðà.
Äîïîëíèòåëüíûå ìàòåðèàëû ïî Áëîêó 220�12 âûíåñåíû â ïðèëîæåíèÿ:
• Ðàñ÷åòû õàðàêòåðèñòèê, ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ, ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà è ìîíòàæíûé
÷åðòåæ Áëîêà 220�12 ïðåäñòàâëåíû â Ïðèëîæåíèè B.1.

• Îïèñàíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðèâåäåíî â Ïðèëîæåíèè C. Òåêñò ïðîãðàì�
ìû ìèêðîêîíòðîëëåða ïðèëîæåí ê îò÷åòó íà íîñèòåëå (upss-20041106.zip).

• Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà Áëîêà 220�12 ïðèâåäåíà â Ïðèëîæåíèè B.3.

2.7 Àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ

Ïðè âûáîðå àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè áëîêà ýëåêòðîïèòàíèÿ ìàãèñòðàëüíîãî óçëà
ó÷èòûâàëîñü ñëåäóþùåå:
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• òðåáîâàíèå ïî íàïðÿæåíèþ � áàòàðåÿ äîëæíà îáåñïå÷èòü íåïîñðåäñòâåííîå ïèòà�
íèå ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðà êàê â ïðîöåññå ïîäçàðÿäêè, òàê è â ïðîöåññå àâòîíîìíîé
ðàáîòû;

• òðåáîâàíèå ïî åìêîñòè � äîëæíî áûëî áûòü îáåñïå÷åíî íå ìåíåå 8 ÷àñîâ àâòîíîì�
íîé ðàáîòû ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðà;

• ýêîëîãè÷åñêèå è ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ � äîëæíî äîïóñêàòüñÿ ðàñïîëîæåíèå
áàòàðåè â ðàáî÷èõ ïîìåùåíèÿõ ñ ïðèñóòñòâèåì ïåðñîíàëà, áàòàðåÿ íå äîëæíà âû�
äåëÿòü âðåäíûå äëÿ ÷åëîâåêà âåùåñòâà;

• èíûå òðåáîâàíèÿ, ê êîòîðûì ìîæíî îòíåñòè: ìàññîãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè,
ñðîê ñëóæáû, ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí è ò.ï.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé áûëà âûáðàíà
áàòàðåÿ NPL17-12I ôèðìû YUASA Battery (UK) Ltd.7, ñî ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòè�
êàìè:
• íàïðÿæåíèå çàðÿäà â áóôåðíîì ðåæèìå 13.5�13.8 Â;
• íàïðÿæåíèå ðàçðÿäà: 12.5�10.5 Â;
• åìêîñòü ïðè ðàçðÿäå òîêîì 1À: 17Àh;
• òèï: ñâèíöîâî-ãåëåâàÿ, íåîáñëóæèâàåìàÿ (sealed lead-acid, Pb), äîïóñêàåòñÿ èñ�
ïîëüçîâàíèå â ïîìåùåíèÿõ ñ ëþäüìè, áàòàðåÿ íå âûäåëÿåò âðåäíûå äëÿ ÷åëîâåêà
âåùåñòâà;

• ñðîê ñëóæáû: 7 � 10 ëåò.
Âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðà îò áàòàðåè NPL17-12I äî 16-ìè ÷à�

ñîâ8 îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ïî äëèòåëüíîñòè àâòîíîìíîé ðàáîòû (íå ìåíåå 8 ÷àñîâ).
Êðîìå òîãî, äàííàÿ áàòàðåÿ èìååò õîðîøèå ìàññîãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè è ïðèåì�
ëåìóþ ñòîèìîñòü.

Äîïóñòèìî â ñèñòåìå ýëåêòðîïèòàíèÿ ìàãèñòðàëüíîãî óçëà èñïîëüçîâàòü àíàëîãè÷�
íûå àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé (ðèñ. 2.18).

7http://www.yuasa-battery.net
8Èçìåðåííàÿ ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðîì ñ äâóìÿ èíòåðôåéñàìè 802.11 è îäèí

èíòåðôåéñîì 802.3 ïðè ñðåäíåé íàãðóçêå (100% çàãðóçêà òðàôèêîì îáîèõ áåñïðîâîäíûõ èíòåðôåéñîâ)
ñîñòàâèëà 12.65 Âò. Ïðè ïîòðåáëåíèè òàêîé ìîùíîñòè îò àêêóìóëÿòîðà íàïðÿæåíèåì 12Â òîê ðàçðÿäà
ñîñòàâèò 1.05À. Ïðè åìêîñòè àêêóìóëÿòîðà 17À÷ âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû ñîñòàâèò 16.13÷. Ïðè íåîá�
õîäèìîñòè óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè àâòîíîìíîé ðàáîòû âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå àêêóìóëÿòîðà áîëüøåé
åìêîñòè.
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Ðèñ. 2.19: Áëîê 12�ATX

2.8 Áëîê 12�ATX

Áëîê 12�ATX ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ ìàãèñòðàëüíîãî
óçëà è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ ÏÊ-ìàðøòóðèçàòîðà íà áàçå ïðîöåññîðà Intel Pentium
III. Äîïóñòèìî èñïîëüçîâàòü Áëîê 12�ATX è äëÿ ïèòàíèÿ ÏÊ-ìàðøòóðèçàòîðà íà äðó�
ãèõ ïðîöåññîðàõ (Intel i486, Intel Pentium I/II).

Áëîê 12�ATX ïðåîáðàçóåò íàïðÿæåíèå àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè (10�15Â) â íàïðÿ�
æåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ïèòàíèÿ êîìïüþòåðà êîíñòðóêòèâà ATX (+3.3Â, +5Â, +12Â,
-5Â, -12Â) è âûðàáàòûâàåò ñèãíàë PG (PowerGood � íàïðÿæåíèå â íîðìå).

Áëîê 12�ATX íå ñîäåðæèò ìåõàíè÷åñêè-ïîäâèæíûõ ÷àñòåé (âåíòèëÿòîðîâ). Ïîëíî�
ñòüþ çàðÿæåííàÿ øòàòíàÿ àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ â (ìîæåò íàðàùèâàòüñÿ) äîëæíà
ïîääåðæàòü àâòîíîìíóþ ðàáîòó øòàòíîãî ÏÊ-ìàðøòóðèçàòîðà â òå÷åíèå 8 ÷àñîâ è áî�
ëåå. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áëîêà ïèòàíèÿ óêàçàíû â òàáë. 2.6

Áëîê 12�ATX âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå óçëû:
• ïðåîáðàçîâàòåëü 12Â�5Â;
• ïðåîáðàçîâàòåëü 12Â�3.3Â;
• ëèíåéíûé ñòàáèëèçàòîð +12Â;
• ñòàáèëèçàòîðû îòðèöàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé -12Â è -5Â;
• ôîðìèðîâàòåëü ñèãíàëà PG;
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Òàáëèöà 2.6: Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè Áëîêà 12�ATX
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå 9.6�16Â
Âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ +5Â ±2%

+3.3Â ±2%

+12Â +5..−20%

-5Â ±5%

-12Â ±5%

Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ
∗) � ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 12Â è
ìîùíîñòè íàãðóçêè 15Âò

95%∗)

Òàáëèöà 2.7: Ïðåäåëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå äàííûå Áëîêà 12�ATX
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå 20Â
Âûõîäíîé òîê 5Â 10À
Âûõîäíîé òîê 3.3Â 10À
Âûõîäíîé òîê 12Â 1À (âíóòðåííåå îãðàíè÷åíèå)
Âûõîäíîé òîê -5Â 0.1À (âíóòðåííåå îãðàíè÷åíèå)
Âûõîäíîé òîê -12Â 0.1À (âíóòðåííåå îãðàíè÷åíèå)
Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû 0− 60◦ C

• âñïîìîãàòåëüíûé ñòàáèëèçàòîð +6Â äëÿ ïèòàíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé 12Â � 5Â è
12Â � 3.3Â.

Ïðåîáðàçîâàòåëü 12Â�5Â âûïîëíåí ïî ñõåìå ïîíèæàþùåãî ïðÿìîõîäîâîãî êîíâåðòî�
ðà ñ ñèíõðîííûì âûïðÿìëåíèåì. Â êà÷åñòâå ñèëîâûõ ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ VT1, VT2 èñ�
ïîëüçîâàíû IRF7828 ñ íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè (0.01Îì) è íåáîëü�
øèìè âíóòðåííèìè åìêîñòÿìè (ýíåðãèÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ïîðÿäêà 10nC). Áëàãîäàðÿ ýòîìó
äîñòèãíóò âûñîêèé ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ òðàíçèñòîðàìè â Áëîêå 12�ATX èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ
ìèêðîñõåìà IRU3037 (DA2), êîòîðàÿ ñîäåðæèò:
• çàäàþùèé ãåíåðàòîð íà ÷àñòîòó 200êÃö;
• ØÈÌ-êîíðîëëåð;
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• óñèëèòåëü îáðàòíîé ñâÿçè;
• âûõîäíûå äðàéâåðû âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷à;
• çàùèòó îò ÊÇ â íàãðóçêå;
• ñõåìó îòêëþ÷åíèÿ ïðè ïîíèæåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ;
• ñõåìó �ìÿãêîãî ñòàðòà�.
Ìèêðîñõåìà IRU3037 âêëþ÷åíà ïî ðåêîìåíäîâàííîé ïðîèçâîäèòåëåì ñõåìå. Îíà

ñðàâíèâàåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ïîñòóïàþùåå ÷åðåç äåëèòåëü R7�R9 íà âõîä FB, ñ
âñòðîåííûì îïîðíûì íàïðÿæåíèåì 1.25Â è ôîðìèðóåò íà âûõîäàõ HD LD óïðàâëÿþ�
ùèå èìïóëüñû äëÿ ñèëîâûõ òðàíçèñòîðîâ VT1 è VT2 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîâûøåííîå íàïðÿæåíèå äëÿ ïèòàíèÿ äðàéâåðà âåðõíåãî ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà VT1
âûðàáàòûâàåòñÿ äèîäàìè VD1-VD3 èç èìïóëüñíîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå ïðåîáðàçî�
âàòåëÿ. Äèîäû âêëþ÷åíû íåñòàíäàðòíî: îíè çàïèòàíû îò îòäåëüíîãî ñòàáèëèçàòîðà
+6Â (DA1). Áëàãîäàðÿ ýòîìó äàæå ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 25Â íàïðÿæåíèå ïèòà�
íèÿ äðàéâåðà âåðõíåãî ïëå÷à IRU3037 íå ïðåâûøàåò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûõ 30Â. (â
ñòàíäàðòíîé ñõåìå ýòî ïðîèñõîäèò ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 16Â).

Öåïî÷êà R1�C9 êîìïåíñèðóåò ôàçî-÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó óçëà. C10 îïðåäåëÿåò
äëèòåëüíîñòü íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè çàïóñêå (�ìÿãêèé ñòàðò�) � îêîëî
75 ìñåê.

Ðåçèñòîðû R7�R9 îáðàçóþò äåëèòåëü îáðàòíîé ñâÿçè. Íèæíåå ïëå÷î äåëèòåëÿ îáðà�
çóþò äâà ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ ðåçèñòîðà, ýòî ïîçâîëÿåò ñêîððåêòèðîâàòü âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå íà ýòàïå íàëàäêè Áëîêà 12�ATX.

L1 C4�C6 îáðàçóþò âõîäíîé, à L3 C24�C27 � âûõîäíîé ôèëüòðû ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
Ïðåîáðàçîâàòåëü 12Â�3.3Â àíàëîãè÷åí ïðåîáðàçîâàòåëþ 12Â�5Â, îòëè÷èå òîëüêî â
äåëèòåëå îáðàòíîé ñâÿçè. Ïðåîáðàçîâàòåëü 12Â�3.3Â âûïîëíåí ïî ñõåìå ïîíèæàþùåãî
ïðÿìîõîäîâîãî êîíâåðòîðà ñ ñèíõðîííûì âûïðÿìëåíèåì. Â êà÷åñòâå ñèëîâûõ ÌÎÏ�
òðàíçèñòîðîâ VT1, VT2 èñïîëüçîâàíû IRF7828 ñ íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì â îòêðûòîì
ñîñòîÿíèè (0.01Îì) è íåáîëüøèìè âíóòðåííèìè åìêîñòÿìè (ýíåðãèÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ïî�
ðÿäêà 10nC). Áëàãîäàðÿ ýòîìó äîñòèãíóò âûñîêèé ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ òðàíçèñòîðàìè â Áëîêå 12�ATX èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ
ìèêðîñõåìà IRU3037 (DA3), êîòîðàÿ ñîäåðæèò:
• çàäàþùèé ãåíåðàòîð íà ÷àñòîòó 200êÃö;
• ØÈÌ-êîíðîëëåð;
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• óñèëèòåëü îáðàòíîé ñâÿçè;
• âûõîäíûå äðàéâåðû âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷à;
• çàùèòó îò ÊÇ â íàãðóçêå;
• ñõåìó îòêëþ÷åíèÿ ïðè ïîíèæåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ;
• ñõåìó �ìÿãêîãî ñòàðòà�.
Ìèêðîñõåìà IRU3037 âêëþ÷åíà ïî ðåêîìåíäîâàííîé ïðîèçâîäèòåëåì ñõåìå. Îíà

ñðàâíèâàåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ïîñòóïàþùåå ÷åðåç äåëèòåëü R10�R12 íà âõîä FB, ñ
âñòðîåííûì îïîðíûì íàïðÿæåíèåì 1.25Â è ôîðìèðóåò íà âûõîäàõ HD LD óïðàâëÿþ�
ùèå èìïóëüñû äëÿ ñèëîâûõ òðàíçèñòîðîâ VT3 è VT4 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîâûøåííîå íàïðÿæåíèå äëÿ ïèòàíèÿ äðàéâåðà âåðõíåãî ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà VT3
âûðàáàòûâàåòñÿ äèîäàìè VD6�VD8 èç èìïóëüñíîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå ïðåîáðàçî�
âàòåëÿ. Äèîäû âêëþ÷åíû íåñòàíäàðòíî: îíè çàïèòàíû îò îòäåëüíîãî ñòàáèëèçàòîðà
+6Â (DA1). Áëàãîäàðÿ ýòîìó äàæå ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 25Â íàïðÿæåíèå ïèòà�
íèÿ äðàéâåðà âåðõíåãî ïëå÷à IRU3037 íå ïðåâûøàåò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûõ 30Â (â
ñòàíäàðòíîé ñõåìå ýòî ïðîèñõîäèò ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 16Â).

Öåïî÷êà R2�C16 êîìïåíñèðóåò ôàçî-÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó óçëà. C17 îïðåäå�
ëÿåò äëèòåëüíîñòü íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè çàïóñêå (�ìÿãêèé ñòàðò�) �
îêîëî 75 ìñåê.

Ðåçèñòîðû R10�R12 îáðàçóþò äåëèòåëü îáðàòíîé ñâÿçè. Íèæíåå ïëå÷î äåëèòåëÿ
îáðàçóþò äâà ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ ðåçèñòîðà, ýòî ïîçâîëÿåò ñêîððåêòèðîâàòü âû�
õîäíîå íàïðÿæåíèå íà ýòàïå íàëàäêè Áëîê 12�ATX. L1 C11�C13 îáðàçóþò âõîäíîé, à
L4 C32�C35 � âûõîäíîé ôèëüòðû ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ +12Â � êîìïåíñàöèîííûé, ñ íèçêèì ïàäåíèåì íà ðåãó�
ëèðóþùåì òðàíçèñòîðå. Â êà÷åñòâå ðåãóëèðóþùåãî VT5 èñïîëüçîâàí IRLR2705: ñîïðî�
òèâëåíèå â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè 0.06Îì, ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå 2Â. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
íèçêîãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà VT5 åãî çàòâîð ïîäêëþ÷åí ÷åðåç R3 ê èñòî÷íèêó ñ
ïîâûøåííûì îòíîñèòåëüíî ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèåì, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ
ïèòàíèå äðàéâåðà âåðõíåãî òðàíçèñòîðà ïðåîáðàçîâàòåëÿ 12Â � 5Â. Ïðè íîðìàëüíûõ
óñëîâèÿõ ýòî íàïðÿæåíèå íà 4.5 � 5Â âûøå âõîäíîãî ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ.

Ïàðàëëåëüíûé ñòàáèëèçàòîð TL431 (DA4), ñðàâíèâàåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äåëè�
òåëÿ îáðàòíîé ñâÿçè R4�R6 ñ âñòðîåííûì îïîðíûì íàïðÿæåíèåì 2.5Â è óïðàâëÿåò
âûõîäíûì òðàíçèñòîðîì VT5.

Äåëèòåëü îáðàòíîé ñâÿçè R4�R6 âûïîëíåí àíàëîãè÷íî äåëèòåëÿì ïðåîáðàçîâàòåëåé
12Â � 5Â è 12Â � 3.3Â, íèæíåå ïëå÷î äåëèòåëÿ îáðàçóþò äâà ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ
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ðåçèñòîðà, ýòî ïîçâîëÿåò ñêîððåêòèðîâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà ýòàïå íàëàäêè Áëîê
12�ATX.

Ê âûõîäó òðàíçèñòîðà VT5 ïîäêëþ÷åí ñàìîâîññòàíàâëèâàþùèéñÿ ïðåäîõðàíèòåëü
F1(MF�SM100), êîòîðûé çàùèùàåò Áëîê 12�ATX îò ïðåâûøåíèÿ ïî òîêó (1À) è ïî
ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè: ïðè íàãðåâàíèè òðàíçèñòîðà ñâûøå 120◦C ðàñïîëîæåííûé â
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íåãî ñàìîâîññòàíàâëèâàþùèéñÿ ïðåäîõðàíèòåëü îòêëþ�
÷èò íàãðóçêó. Êîíäåíñàòîð C22 êîððåêòèðóåò ÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó êàñêàäà, êîí�
äåíñàòîð C23 óìåíüøàåò èìïåäàíñ âûõîäà +12Â Áëîêà 12�ATX íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé −12Â è −5Â íà äðîññåëå ïðåîáðàçîâàòåëÿ
12Â � 5Â L1 íàìîòàíà äîïîëíèòåëüíàÿ îáìîòêà L2. Ïðè ñèíõðîííîì âûïðÿìëåíèè â
íåé íàâîäèòñÿ ýëåêòðè÷åñêèé òîê, êîòîðûé âûïðÿìëÿåòñÿ äèîäîì VD5 è ñãëàæèâàåò�
ñÿ C28,C30. Íàïðÿæåíèå íà C28 è C30 ïðîïîðöèîíàëüíî âûõîäíîìó íàïðÿæåíèÿ ïðå�
îáðàçîâàòåëÿ 12Â � 5Â è ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñîñòàâëÿåò −14Â. Ìàëîìîùíûå
ëèíåéíûå ñòàáèëèçàòîðû DA5, DA6 äîâîäÿò íàïðÿæåíèå äî −12Â è −5Â ñîîòâåòñòâåí�
íî, êðîìå òîãî îíè îáåñïå÷èâàþò çàùèòó îò çàìûêàíèÿ â íàãðóçêå ïî ýòèì âûõîäàì.
Êîíäåíñàòîðû C29, C31 îáåñïå÷èâàþò ñòàáèëüíîñòü ëèíåéíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ.

Âûõîäíîé ñèãíàë PG (PowerGood � íàïðÿæåíèå â íîðìå) � ôîðìèðóåòñÿ ïî óïðî�
ùåííîé ñõåìå, êîíòðîëèðóåòñÿ òîëüêî íàïðÿæåíèå 3.3Â. Ýòî îïðàâäàíî, òàê êàê ñîâðå�
ìåííûå ìàòåðèíñêèå ïëàòû èìåþò âñòðîåííûé êîíòðîëü îñòàëüíûõ íàïðÿæåíèé, è 3.3Â
ÿâëÿåòñÿ äëÿ íèõ îñíîâíûì ïèòàþùèì íàïðÿæåíèåì. Ïðè âêëþ÷åíèè Áëîêa 12�ATX
ìèêðîñõåìà ìîíèòîðà ïèòàíèÿ DA7 (MAX809T) êîíòðîëèðóåò âûõîä +3.3Â è ÷åðåç
140�560 ìñåê ïîñëå äîñòèæåíèÿ íà íåì 3.08Â âûäàåò �1� íà âûõîä PG.
Äîïîëíèòåëüíûå ìàòåðèàëû ïî Áëîêó 12�ATX âûíåñåíû â ïðèëîæåíèÿ:
• Ðàñ÷åòû õàðàêòåðèñòèê, ýëåìåíòíàÿ áàçà, ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà è ìîíòàæíûé
÷åðòåæ Áëîêà 220�12 ïðåäñòàâëåíû â Ïðèëîæåíèè D.

• Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà Áëîêà 12�ATX ïðèâåäåíà â Ïðèëîæåíèè D.3.

2.9 Òåðìîêîíòðîëëåð

Òåðìîêîíòðîëëåð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîääåðæàíèÿ çàäàííîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæè�
ìà (îò 0◦Cäî 305◦C) â âåðõíåì îòñåêå òåðìîáîêñà. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàëîãàáà�
ðèòíîå óñòðîéñòâî, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åíû äàò÷èê òåìïåðàòóðû, äàò÷èê âëàæíîñòè,
ïîäîãðåâàòåëü è âåíòèëÿòîð.

Â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå òåðìîêîíòðîëëåð:
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• âêëþ÷àåò ïîäîãðåâàòåëü, åñëè òåìïåðàòóðà â âåðõíåé êàìåðå òåðìîáîêñà ñíèæà�
åòñÿ äî óðîâíÿ 5◦C, è âûêëþ÷àåò åãî ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû äî 10◦C;

• âêëþ÷àåò âåíòèëÿòîð, åñëè òåìïåðàòóðà â âåðõíåé êàìåðå òåðìîáîêñà ïðåâûøàåò
35◦C, è âûêëþ÷àåò åãî ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû äî 30◦C.

Óêàçàííûå ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð õðàíÿòñÿ â ÝÑÏÏÇÓ ìèêðîêîíòðîëëå�
ðà, è ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîãóò áûòü èçìåíåíû ÷åðåç óïðàâëÿþùèé èíòåðôåéñ òåðìî�
êîíòðîëëåðà. Êðîìå òîãî, óïðàâëÿþùèé èíòåðôåéñ òåðìîêîíòðîëëåðà ïîçâîëÿåò óäà�
ëåííî êîíòðîëèðîâàòü òåìïåðàòóðó è âëàæíîñòü â òåðìîáîêñå, è îñóùåñòâëÿòü �ðó÷íîå�
óïðàâëåíèå ïîäîãðåâàòåëåì è âåíòèëÿòîðîì â íåïðåäâèäåííûõ ñëó÷àÿõ.
Äîïîëíèòåëüíûå ìàòåðèàëû ïî òåðìîêîíòðîëëåðó âûíåñåíû â ïðèëîæåíèÿ:
• Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ òåðìîêîíòðîëëåðà ïðèâåäåíû
â Ïðèëîæåíèè E.

• Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òåðìîêîíòðîëëåðà ïðèâåäåíà â ïðèëîæåíèè E.2.



Ãëàâà 3

Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ

àáîíåíòñêîãî êîìïëåêòà áåñïðîâîäíîãî

äîñòóïà

3.1 Îáùåå îïèñàíèå

Çàäà÷åé àáîíåíòñêîãî êîìïëåêòà áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ñåòå�
âîé ñâÿçíîñòè äëÿ êîìïüþòåðà (ëîêàëüíîé ñåòè) àáîíåíòà, ðàñïîëîæåííîãî â ïðåäåëàõ
ïðÿìîé âèäèìîñòè íà ðàññòîÿíèè äî 6 êì îò áàçîâîé ñòàíöèè áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà.
Ðîëü áàçîâîé ñòàíöèè çäåñü âûïîëíÿåò ìàãèñòðàëüíûé óçåë, îäèí èç áåñïðîâîäíûõ èí�
òåðôåéñîâ êîòîðîãî ñêîíôèãóðèðîâàí â ðåæèìå Master è ïîäêëþ÷åí ê âñåíàïðàâëåííîé
àíòåííå.

Ñïåöèôèêà àáîíåíòñêîãî êîìïëåêòà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì:
• îáîðóäîâàíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ íà òåððèòîðèè àáîíåíòà (�ïîä ïðèñìîòðîì�) è íåò
íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíÿòü ñòàëüíûå êîíòåéíåðû äëÿ çàùèòû îò íåñàíêöèîíèðî�
âàííîãî äîñòóïà;

• æåëàòåëüíî, ÷òîáû îáîðóäîâàíèå áûëî êîìïàêòíûì è â àêêóðàòíîì êîðïóñå;
• îáîðóäîâàíèå äîëæíî ðàáîòàòü áåñøóìíî;
• íåò íåîáõîäèìîñòè â èñòî÷íèêå áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ: àáîíåíòñêèé êîìïëåêò
îáñëóæèâàåò åäèíñòâåííîãî ïîëüçîâàòåëÿ, è åñëè â äîìå îòêëþ÷åíî ýëåêòðè÷å�
ñòâî, êîìïüþòåð àáîíåíòà, ñêîðåå âñåãî, òîæå íå ðàáîòàåò. Âïðî÷åì, äëÿ ñèñòåìû
ìîíèòîðèíãà áûëî áû ïîëåçíî, åñëè áû ïðè îòêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ óñòðîéñòâî ïðî�
ðàáîòàëî åùå íåñêîëüêî ñåêóíä, ÷òîáû óñïåòü ïåðåäàòü èíôîðìàöèþ îá îòêëþ÷å�
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íèè ýëåêòðîïèòàíèÿ, òàêèì îáðàçîì, îáñëóæèâàþùèé ñåòü ïåðñîíàë çíàë áû, ÷òî
ïðîáëåìà íå â åãî çîíå îòâåòñòâåííîñòè.

3.2 Âûáîð ðåøåíèÿ

Íàìè ïðîâåäåí àíàëèç òðåõ âàðèàíòîâ ñîçäàíèÿ àáîíåíòñêèõ êîìïëåêòîâ áåñïðî�
âîäíîãî äîñòóïà, îöåíèâàëèñü ïîòðåáèòåëüñêèõ êà÷åñòâà ïîëó÷àâøèõñÿ ðåøåíèé è èõ
êîíå÷íàÿ ñòîèìîñòü.
• Ïåðâûé âàðèàíò: óñòàíîâêà ñåòåâîãî àäàïòåðà áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà â êîìïüþ�
òåð àáîíåíòà (ðàçäåë 3.2.1).

• Âòîðîé âàðèàíò: óñòàíîâêà ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðà ó àáîíåíòà (ðàçäåë 3.2.2).
• Òðåòèé âàðèàíò: Èñïîëüçîâàíèå ìîñòîâ 802.11�802.3 (ðàçäåë 3.2.3).

3.2.1 Óñòàíîâêà ñåòåâîãî àäàïòåðà áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà â êîì�

ïüþòåð àáîíåíòà

Ñàìûì �î÷åâèäíûì� âàðèàíòîì îðãàíèçàöèè áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà àáîíåíòà ê ñå�
òè ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâêà ñåòåâîãî àäàïòåðà áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà â êîìïüþòåð àáîíåíòà.
Ïðè ýòîì ñòîèìîñòü àáîíåíòñêîãî êîìïëåêòà äëÿ áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà ê ñåòè ñîñòàâ�
ëÿåò ïîðÿäêà $290. Â ýòó ñòîèìîñòü âêëþ÷àåòñÿ ñåòåâîé àäàïòåð áåñïðîâîäíîé ñâÿçè
($70) è àíòåííî-ôèäåðíàÿ ñèñòåìà (ïðè äëèíå êàáåëÿ îêîëî 20 ì), ñòîèìîñòüþ $220. Ó
ýòîãî âàðèàíòà äâà ñåðüåçíûõ íåäîñòàòêà:
• Äîðîãàÿ àíòåííî-ôèäåðíàÿ ñèñòåìà, ïîòåðè Â× ñèãíàëà â êàáåëå, íåîáõîäèìîñòü
ïðîêëàäêè òîëñòîãî æåñòêîãî êàáåëÿ RG-8 äî ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ êîìïüþòåðà
àáîíåíòà, ïåðåíîñ êîìïüþòåðà âíóòðè ïîìåùåíèÿ çàòðóäíåí;

• Ïàðàìåòðû ñîåäèíåíèÿ óñòàíàâëèâàåò àáîíåíò. Íåò ãàðàíòèè èõ ïðàâèëüíîé óñòà�
íîâêè, íåâîçìîæíî èõ îïåðàòèâíîå (è òåì áîëåå ðåãóëÿðíîå àâòîìàòè÷åñêîå) èç�
ìåíåíèå.

Êàê ñëåäñòâèå, äàííûé âàðèàíò äàëåå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

3.2.2 Óñòàíîâêà ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðà ó àáîíåíòà

Îïðîáîâàííûì íàäåæíûì ñïîñîáîì ðåàëèçàöèè àáîíåíòñêîãî êîìïëåêòà áåñïðîâîä�
íîãî äîñòóïà ê ñåòè ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâêà íà ïëîùàäêå àáîíåíòà ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðà ñ
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ñåòåâûì àäàïòåðîì áåñïðîâîäíîé ñâÿçè. Ìàðøðóòèçàòîð óñòàíàâëèâàåòñÿ â îòàïëèâà�
åìîì ïîìåùåíèè, ïî âîçìîæíîñòè â âåðõíåé ÷åñòè çäàíèÿ. Ëîêàëüíàÿ ñåòü àáîíåíòà
ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ïîðòó 100Base-TX ìàðøðóòèçàòîðà.

Ïðåèìóùåñòâà äàííîãî âàðèàíòà: ìàðøðóòèçàòîð íàõîäèòñÿ ïîä óïðàâëåíèåì îïå�
ðàòîðà ñåòè è äàåò âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîé ìîäèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ ñîåäèíåíèÿ (÷à�
ñòîòà, êëþ÷è øèôðàöèè, ïîðîã RTS è ò.ä), óïðàâëåíèÿ òðàôèêîì (QoS), ñáîðà ñòàòè�
ñòèêè ïî óðîâíþ è êà÷åñòâó ïðèåìà è äèàãíîñòèêè ïðîáëåì ðàäèîñâÿçè ñ îáîèõ êîíöîâ
ñîåäèíåíèÿ. Ñòåïåíü îòêðûòîñòè àðõèòåêòóðû àáîíåíòñêîãî ìàðøðóòèçàòîðà òàêàÿ æå,
êàê ó ìàãèñòðàëüíîãî óçëà, è ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ îäíîòèïíûå ðàäèîñðåäñòâà è äðàéâå�
ðû, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ýôôåêòèâíûå ñõåìû îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè (WPA).
Óïðàâëåíèå ìàðøðóòèçàòîðîì ïðîèñõîäèò ïî çàùèùåííîìó ïðîòîêîëó SSH.

Áåñêîðïóñíûå ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðû, ïðèìåíÿåìûå â ìàãèñòðàëüíûõ óçëàõ, äëÿ àáî�
íåíòñêîãî êîìïëåêòà íå ãîäÿòñÿ: äëÿ óñòàíîâêè â ïîìåùåíèè íåîáõîäèì àêêóðàòíûé
êîðïóñ. Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû âîçìîæíà ñáîðêà ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðà â ñòàí�
äàðòíîì êîðïóñå ÏÊ ñî ñòàíäàðòíûì áëîêîì ïèòàíèÿ (ïîñêîëüêó áåñïåðåáîéíîñòü ïè�
òàíèÿ íå òðåáóåòñÿ).

Ìàðøðóòèçàòîð äëÿ àáîíåíòñêîãî êîìïëåêòà íå òðåáóåò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñëî�
òîâ ðàñøèðåíèÿ. Íåîáõîäèìî âñåãî äâà èíòåðôåéñà: ðàäèî (802.11) è ïðîâîäíîé Ethernet
(802.3). Ïîýòîìó âîçìîæíà ñáîðêà ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðà íà áàçå ìàëîôîðìàòíîé ìàòå�
ðèíñêîé ïëàòû (mini-ITX) â ìàëîãàáàðèòíîì êîðïóñå, ñòîèìîñòü êîòîðîãî ïðèâåäåíà â
òàáë. 3.1.

Òàáëèöà 3.1: Îöåíêà ñòîèìîñòè ìàëîãàáàðèòíîãî ìàðøðóòèçàòîðà
Ìàòåðèíñêàÿ ïëàòà VIA EPIA VE5000A ñ ïðîöåññîðîì VIA C3 $85
Êîðïóñ Morex CUBID 3677 $90
SDRAM 128M $20
Flash Transcend TS128MDOMV (128MB) $80
Ðàäèîêàðòà D-Link DWL-G520 $70
ÈÒÎÃÎ $345

Ñòîèìîñòü àíòåííî-ôèäåðíîé ñèñòåìû â äàííîì ñëó÷àå âàðüèðóåòñÿ â çàâèñèìîñòè
îò ðàññòîÿíèÿ è óñëîâèé ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà äî áàçîâîé ñòàíöèè. Â áëàãîïðèÿòíûõ
ñëó÷àÿõ âîçìîæåí ïðèåì íà âñåíàïðàâëåííóþ àíòåííó 2 dBi, ïîñòàâëÿåìóþ ñ ðàäèî�
êàðòîé, è ñòîèìîñòü àíòåííî-ôèäåðíîé ñèñòåìû îêàçûâàåòñÿ �íóëåâîé�. Ïðè áîëüøèõ
ðàññòîÿíèÿõ è íàëè÷èè ïðåïÿòñòâèé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ àíòåííà 24 dBi ($70) ñ äå�
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øåâûì ôèäåðîì (RG-58, çàòóõàíèå 1 dB/ì, ñòîèìîñòü $0.5 çà ìåòð).

3.2.3 Èñïîëüçîâàíèå ìîñòîâ 802.11�802.3

Ñòîèìîñòü àáîíåíòñêîãî êîìïëåêòà ìîæíî çíà÷èòåëüíî (ïðèìåðíî â òðè ðàçà) ñíè�
çèòü, åñëè âìåñòî ïðåäëîæåííîãî âî âòîðîì âàðèàíòå ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðà èñïîëüçî�
âàòü îäíî èç èìåþùèõñÿ íà ðûíêå óñòðîéñòâ, âûïîëíÿþùèõ ôóíêöèè áåñïðîâîäíîãî
ìîñòà (bridge). Èìååòñÿ â âèäó ìîñò ìåæäó èíòåðôåéñàìè 802.11 è 802.3, ïðè÷åì èíòåð�
ôåéñ 802.11 äîëæåí ðàáîòàòü â ðåæèìå áåñïðîâîäíîãî êëèåíòà (client, Managed mode).

Ýòîò âàðèàíò èìååò ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè ïî ñðàâíåíèþ ñ óñòàíîâêîîé ÏÊ-ìàðø�
ðóòèçàòîðà ó àáîíåíòà (ðàçäåë 3.2.2):

1. çàêðûòàÿ àðõèòåêòóðà óñòðîéñòâà, íåâîçìîæíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ óñòðîéñòâà
(òîëüêî ïðåäóñìîòðåííûå ïðîèçâîäèòåëåì ñðåäñòâà êîíôèãóðàöèè), çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå ñðåäñòâ äèàãíîñòèêè;

2. âûáîð ñðåäñòâ áåçîïàñíîñòè îãðàíè÷èâàåòñÿ îáùèì ïîäìíîæåñòâîì âîçìîæíîñòåé
áàçîâîé ñòàíöèè è ìîñòà.

Òåì íå ìåíåå, âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ ìîñòîâ 802.11�802.3 èìååò ñëåäóþùèå äîñòîèí�
ñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ óñòàíîâêîé ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðà ó àáîíåíòà:

1. êîìïàêòíîñòü óñòðîéñòâà;
2. ñðàâíèòåëüíî íèçêàÿ ñòîèìîñòü ($70�$120).

3.3 Âûáîð îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ìîñòîâ 802.11�802.3

Â êà÷åñòâå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ìîñòîâ 802.11�802.3 íàìè ðàññìàòðèâàëèñü óñòðîé�
ñòâà, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 3.2. Äëÿ èçó÷åíèÿ íàìè áûëè âûáðàíû óñòðîéñòâà ôèðìû
D-Link DWL-900AP+ è DWL-2000AP+, ïðèâëåêàòåëüíûå ïî öåíå1, ãàáàðèòàì è òèïó
ðàçúåìîâ. Íàêîïëåíà ñëåäóþùàÿ èíôîðìàöèÿ:

• óñòðîéñòâî DWL-900AP+ ïîñòðîåíà íà áàçå GL2422AP ôèðìû GlobalSun (Òàé�
âàíü), óñòðîéñòâî DWL-2000AP+ � íà áàçå GL2454AP òîé æå ôèðìû;

• Ìèêðîêîä ïîñòðîåí áàçå ÎÑ ðåàëüíîãî âðåìåíè TreadX ôèðìû Express Logic Inc2;
1Öåíû íà îáîðóäîâàíèÿ è êîëè÷åñòâî ïðåäëîæåíèé ïîëó÷åíû íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ îò÷åòà íà îñíîâå

äàííûõ èç http://www.price.ru
2http://www.expresslogic.com/txtech.html



Ãëàâà 3. Àáîíåíòñêèé êîìïëåêò áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà 95

• DWL-2000AP+ (ìèêðîêîä v115b13) ïîääåðæèâàåò ñîâðåìåííóþ ñõåìó áåçîïàñíî�
ñòè WPA-PSK, îäíàêî äîáèòüñÿ åå ðàáîòîñïîñîáíîñòü â ïàðå ñ áàçîâîé ñòàíöèåé
(äðàéâåð madwifi, ðåæèì Master) ïîêà íå óäàëîñü;

• DWL-900AP+ è DWL-2000AP+ ïîääåðæèâàþò ñòàíäàðòíóþ ñõåìó áåçîïàñíîñòè
WEP ñ äëèíîé êëþ÷à 64, 128, 256 áèò. Êëþ÷è äëèíîé 256 áèò íå ïîääåðæàíû â
madwifi;

• DWL-2000AP+ (ìèêðîêîä v115b13) ïîääåðæèâàåò ñíèæåíèå èçëó÷àåìîé ìîùíî�
ñòè íà 12dB îòíîñèòåëüíî íîìèíàëüíîé øàãàìè ïî 3dB; ðàáîòîñïîñîáíîñòü ðåãó�
ëèðîâêè ïîäòâåðæäåíà èçìåðåíèåì óðîâíÿ ïðèåìà;

• DWL-2000AP+ è DWL-900AP+ ïðè ðàáîòå â ðåæèìå �êëèåíò� íå ïîçâîëÿþò ïðî�
èçâîäèòü âûáîð áàçîâîé ñòàíöèè ïî SSID. Òðåáóåòñÿ ÿâíàÿ óñòàíîâêà MAC-àäðå�
ñà áàçîâîé ñòàíöèè, òî åñòü ïðè çàìåíå áàçîâîé ñòàíöèè èëè ðàäèîêàðòû íà íåé
ïîòðåáóåòñÿ ïåðåêîíôèãóðàöèÿ âñåõ êëèåíòîâ, èëè ïîäìåíà MAC-àäðåñà áàçîâîé
ñòàíöèè.

3.4 Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè

Ïðè âûáîðå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ áåñïðîâîäíûõ ñåòåé ñóùåñòâåííûì ìîìåíòîì ÿâëÿ�
þòñÿ ñîîáðàæåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè. Áåçîïàñíîñòü áåñïðîâîäíûõ ñåòåé âîîáùå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåðüåçíóþ, ìíîãîñòîðîííþþ ïðîáëåìó, íî â ïåðâóþ î÷åðåäü òðå�
áóåòñÿ ðåøèòü ñëåäóþùóþ çàäà÷ó: îáåñïå÷èòü íåâîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ
ñåòè ëèöîì, îáëàäàþùèì ñîâìåñòèìûì ðàäèîîáîðóäîâàíèåì, íî íå ÿâëÿþùèìñÿ çàðå�
ãèñòðèðîâàííûì àáîíåíòîì.

Â ñòàíäàðòå 802.11 ïðåäóñìîòðåíû ñðåäñòâà øèôðàöèè ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ (wired
equivalent privacy, WEP) è ìåõàíèçì àóòåíòèôèêàöèè (Shared key authenti�cation), êî�
òîðûé îïèðàåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèå WEP. Ýòè ñðåäñòâà ïîääåðæàíû âî âñåõ ìîäåëÿõ
îáîðóäîâàíèÿ è áûëè áû äîñòàòî÷íû äëÿ ïîñòàâëåííîé öåëè, íî ïðèìåíåíèå èõ òðåáóåò
ó÷åòà ðÿäà îáíàðóæåííûõ â íèõ óÿçâèìîñòåé.

Ïîääåðæêà áîëåå ñîâðåìåííîé ñõåìû îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè � WPA (Wi-Fi Pro-
tected Access) è WPA2 (IEEE 802.11i) íà÷èíàåò ïîÿâëÿòüñÿ â îáîðóäîâàíèè ñòàíäàðòà
802.11g. Â îáîðóäîâàíèè ñòàíäàðòà 802.11b åå, êàê ïðàâèëî, íåò. Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè äåëèòñÿ íà äâå:

1. âûáðàòü àáîíåíòñêîå îáîðóäîâàíèå, â êîòîðîì ïîääåðæêà WPA â ðåæèìå �êëèåíò�
óæå åñòü, èëè åñòü óâåðåííîñòü â òîì, ÷òî îíà ïîÿâèòñÿ â ïîñëåäóþùèõ âåðñèÿõ
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Òàáëèöà 3.2: Ñðàâíåíèå ðàçëè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ìîñòîâ 802.11�802.3
Ìîäåëü Öåíà/êîë-

âî ïðåäëîæå�
íèé

Ðàçúåì
âíåøíåé
àíòåííû

×èïñåò Ðåæèì
�êëè�
åíò�

Ïðèìå÷àíèÿ

D-Link DWL-G810 $104/2 òîëüêî
êëèåíò

Ñëàáî ïðåäñòàâëåíà íà ðûíêå

D-Link
DWL-900AP+/C2

$65 RP-SMA TI
TNETW1100BGHK

äà Ñåðòèôèêàò ÑÑÑ. Òîëüêî
802.11b.

D-Link DWL-2000AP $90/1 RP-SMA Atheros AR5212A äà Ñåðòèôèêàò ÑÑÑ. Ïî-âèäè�
ìîìó, ñíÿòà ñ ïðîèçâîäñòâà

D-Link
DWL-2000AP+/A1

$75/195 RP-SMA TI
TNETW1130GVF

äà Ïîñòðîåíà íà áàçå GlobalSun
GL2454AP

SMC2804WBR $115/22 RP-SMA Prism54 Ìàðøðóòèçàòîð, 4 ïîðòà.
WPA.

Netgear WG602 $136/5 RP-SMA Prism54 (PrismGT) Ìèêðîêîä íà áàçå Linux. Ñëà�
áî ïðåäñòàâëåíà íà ðûíêå

Linksys WRT54G $90/24 RP-TNC Broadcom äà Ìàðøðóòèçàòîð, 4 ïîðòà.
WPA. Ìèêðîêîä íà áàçå
Linux. Îòêðûòûå èñõîäíûå
òåêñòû êðîìå äðàéâåðà ðà�
äèî. Õîðîøî îñâîåíà ñåòåâûì
ñîîáùåñòâîì. ×óâñòâèòåëü�
íîñòü -65dBm@54Mbps íà
3dB õóæå, ÷åì ó èçäåëèé ñ
÷èïñåòîì Prism.

Bu�alo WBR2-G54 $96/3 MC
(orinoco)

Ñëàáî ïðåäñòàâëåíà íà ðûíêå

Trendnet 410APB+ $117/43 RP-SMA TI?
USR5450 $137/8 RP-SMA äà Ïîñòðîåíà íà áàçå GlobalSun

GL2454AP, êàê è D-link
DWL-2000AP+

Linksys WET11 $125 äà Òîëüêî êëèåíò (íåò ðåæèìà
AP). Òîëüêî 802.11b.

ASUS WL-500g $117 RP-SMA Linux, íî èñõîäíûõ òåêñòîâ
íåò

ìèêðîêîäà, ïîñòàâëÿåìûõ ïðîèçâîäèòåëåì îáîðóäîâàíèÿ;
2. ïðè îòñóòñòâèè âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü WPA, íàéòè íàèëó÷øèé ñïîñîá ïðèìå�

íåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ñðåäñòâ áåçîïàñíîñòè (WEP).

3.4.1 Âûáîð îáîðóäîâàíèÿ ñ ïîääåðæêîé WPA

Ïîääåðæêà WPA â DWL-2000AP+ ðåàëèçîâàíà, íî ðàáîòîñïîñîáíîñòü åå â ðåæèìå
�êëèåíò� ïîêà íå âûÿñíåíà.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîãî âàðèàíòà ðàññìàòðèâàåòñÿ óñòðîéñòâî Linksys WRT54G,
äëÿ êîòîðîãî ìèêðîêîä ïîñòàâëÿåòñÿ ñ èñõîäíûìè òåêñòàìè, è åñòü âîçìîæíîñòü åãî
äîðàáîòêè. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ íàìè çàêàçàíû äâà óñòðîéñòâà WRT54G.
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3.4.2 Óÿçâèìîñòè WEP

Â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû íàìè áûëè ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå óÿçâèìîñòè WEP:
1. Ïîëó÷åíèå êëþ÷à ìåòîäîì �ãðóáîé ñèëû�. Äëÿ àòàêè äîñòàòî÷íî ïîëó÷èòü îäèí

WEP-øèôðîâàííûé ïàêåò. Ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåáîð êëþ÷åé ïî ñëîâàðþ èëè èñ÷åð�
ïûâàþùèé ïåðåáîð â ïðîñòðàíñòâå 240 (äëÿ WEP-64) èëè 2104 (äëÿ WEP-128). Äëÿ
êàæäîãî êëþ÷à äåëàåòñÿ ïîïûòêà äåøèôðàöèè ïàêåòà è ïðîâåðêà ðåçóëüòàòà äå�
êîäèðîâàíèÿ: áûñòðàÿ (ïî èçâåñòíûì ñèãíàòóðàì â ïàêåòå) è ìåäëåííàÿ (ICV �
integrity check value, CRC32).
Ïðîòèâîäåéñòâèå: àòàêó ïî ñëîâàðþ ìîæíî ïðåäîòâðàòèòü ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ
â êà÷åñòâå êëþ÷à ñëó÷àéíîãî ÷èñëà, ââîäèìîãî â øåñòíàäöàòåðè÷íîì ðåæèìå.
Ïîëíûé ïåðåáîð âîçìîæåí ïðè èñïîëüçîâàíèè WEP-64, íî äëÿ WEP-128 îí òðå�
áóåò ýêñòðàîðäèíàðíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ.

2. Ïîëó÷åíèå êëþ÷à ìåòîäîì FMS (ñóùåñòâóþò ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà: AirSnort,
WEPCrack). Àòàêà òðåáóåò ïîëó÷åíèÿ 105�106 øèôðîâàííûõ ïàêåòîâ.
Ïðîòèâîäåéñòâèå: â ñîâðåìåííûõ ðåàëèçàöèÿõ WEP ïðè ãåíåðàöèè ïåðåìåííîé
÷àñòè êëþ÷à (IV, initialization vector) ó÷èòûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü àòàêè FMS, óÿç�
âèìûå êëþ÷è íå èñïîëüçóþòñÿ. Ðåàëèçàöèÿ WEP â äðàéâåðå madwifi ñîäåðæèò
êîä, èñêëþ÷àþùèé óÿçâèìûå êëþ÷è. Óÿçâèìîñòü ðåàëèçàöèè WEP â óñòðîéñòâàõ
àáîíåíòñêîãî êîìïëåêòà òðåáóåò ïðîâåðêè äëÿ êàæäîãî òèïà óñòðîéñòâà è âåðñèè
ìèêðîêîäà.3

3. Ôîðìèðîâàíèå øèôðîâàííûõ ïàêåòîâ áåç çíàíèÿ êëþ÷à (message injection). Äëÿ
àòàêè òðåáóåòñÿ ïîëó÷åíèå øèôðîâàííîé è íåøèôðîâàííîé âåðñèè îäíîãî è òîãî
æå ïàêåòà. Ïî íèì ìîæíî âîññòàíîâèòü íàëîæåííóþ íà øèôðîâàííûé ïàêåò êðèï�
òîïîñëåäîâàòåëüíîñòü è èñïîëüçîâàòü åå äëÿ ñîçäàíèÿ ïîääåëüíîãî øèôðîâàííîãî
ïàêåòà.
Ïðîòèâîäåéñòâèå: íåâîçìîæíî. Äëÿ ýòîãî ïîòðåáîâàëîñü áû çàïðåòèòü ïðèåì ñî�
îáùåíèé ñ ðàíåå âñòðå÷àâøèìñÿ IV (initialization vector, ïåðåìåííàÿ ÷àñòü êëþ÷à),
à ýòî íåâîçìîæíî â ñèëó îãðàíè÷åííîñòè ïðîñòðàíñòâà IV (224). Îñëîæíèòü çàäà÷ó
àòàêóþùåìó ìîæåò ÷àñòàÿ ñìåíà êëþ÷à.

3Ïî ðåçóëüòàòàì òåñòèðîâàíèÿ ðåàëèçàöèè WEP â DWL-2000AP+ ìåòîäîì �÷åðíîãî ÿùèêà�, îíà íå
ÿâëÿåòñÿ óÿçâèìîé ê àòàêàì ìåòîäîì FMS.
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3.4.3 Óÿçâèìîñòè ìåõàíèçìîâ àóòåíòèôèêàöèè

Ïðîòîêîë Shared key authentication ðàáîòàåò ïî ñëåäóþùåìó ïðèíöèïó: áàçîâàÿ ñòàí�
öèÿ ïåðåäàåò êëèåíòó ñëó÷àéíîå ÷èñëî (challenge), êëèåíò âîçâðàùàåò ïàêåò, ñîäåðæà�
ùèé ýòî ÷èñëî, çàøèôðîâàííûé êëþ÷îì WEP. Åñëè áàçîâàÿ ñòàíöèÿ ìîæåò ðàñøèô�
ðîâàòü ïîëó÷åííûé ïàêåò, çíà÷èò êëèåíò èìååò âåðíûé êëþ÷ WEP, è àóòåíòèôèêàöèÿ
ñ÷èòàåòñÿ óñïåøíîé.

Óÿçâèìîñòü ìåõàíèçìà Shared key authentication ïðîèñòåêàåò èç òîãî, ÷òî challenge
ïîñûëàåòñÿ â íåøèôðîâàííîì âèäå. Ýòî ïîçâîëÿåò àòàêóþùåìó, ïåðåõâàòèâ çàïðîñ è
îòâåò âî âðåìÿ àóòåíòèôèêàöèè äðóãîãî êëèåíòà, èñïîëüçîâàòü óÿçâèìîñòü WEP �3,
÷òîáû ñôîðìèðîâàòü âåðíûé îòâåò â ñåññèè Shared key authentication, íå çíàÿ êëþ÷à.
Êðîìå òîãî, îí ìîæåò èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííóþ êðèïòîïîñëåäîâàòåëüíîñòü â äàëüíåé�
øåì, ÷òîáû âñå ïîñûëàåìûå èì íà áàçîâóþ ñòàíöèþ ïàêåòû áûëè çàøèôðîâàíû. Â
ðåçóëüòàòå ñòàíîâèòñÿ áåñïîëåçíîé îïöèÿ áåçîïàñíîñòè áàçîâîé ñòàíöèè �ïðèíèìàòü
òîëüêî øèôðîâàííûå ïàêåòû�. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèÿ ìåõàíèçìà Shared key
authentication ñëåäóåò èçáåãàòü.

Àëüòåðíàòèâíûé ïðîòîêîë àóòåíòèôèêàöèè � �Open system authentication� íå èìå�
åò óÿçâèìîñòåé, íî è íå ðåàëèçóåò íèêàêîé çàùèòû. Åñëè íà áàçîâîé ñòàíöèè âêëþ÷åí
ýòîò ðåæèì àóòåíòèôèêàöèè, ëþáîé êëèåíò, ïîñëàâøèé çàïðîñ íà àóòåíòèôèêàöèþ,
ïîëó÷àåò ïîëîæèòåëüíûé îòâåò. Òàêèì îáðàçîì, ÷óæîé êëèåíò ïîëó÷èò âîçìîæíîñòü
ïåðåäàâàòü ïàêåòû íà áàçîâóþ ñòàíöèþ. Òåì íå ìåíåå, íå çíàÿ êëþ÷à WEP, îí íå ñìî�
æåò ðàñøèôðîâàòü ïàêåòû, ïðèõîäÿùèå îò áàçîâîé ñòàíöèè. Òàêèì îáðàçîì, ó÷èòûâàÿ
ïðèìåíåíèå íà áàçîâîé ñòàíöèè ñèñòåìû àâòîðèçàöèè BotikKey4, îòïðàâëåííûå ÷óæèì
êëèåíòîì ïàêåòû áóäóò çàäåðæàíû áàçîâîé ñòàíöèåé.

Îäíàêî çíàíèå êëþ÷à WEP áàçîâîé ñòàíöèè íå òðåáóåòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è ïàêåòîâ
äðóãîìó êëèåíòó òîé æå ðàäèîñîòû. Ïðè òàêîé ïåðåäà÷å áàçîâàÿ ñòàíöèÿ âûïîëíÿåò
ôóíêöèþ ìîñòà: ïîëó÷åííûé ïàêåò òóò æå ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç òîò æå ðàäèîèíòåðôåéñ
êëèåíòó-ïîëó÷àòåëþ. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå Open system authentication äàåò
âîçìîæíîñòü äâóì èëè áîëåå ëèöàì, èìåþùèì ñîâìåñòèìîå ñ áàçîâîé ñòàíöèåé îáîðó�
äîâàíèå, íå ÿâëÿþùèìñÿ çàðåãèñòðèðîâàííûìè êëèåíòàìè, èñïîëüçîâàòü áàçîâóþ ñòàí�
öèþ äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó ñîáîé (òåì ñàìûì èñïîëüçóÿ ðåñóðñ ñåòè � ïðîïóñê�
íóþ ñïîñîáíîñòü ðàäèîñîòû).

Äëå ïðåäîòâðàùåíèÿ ýòîãî çëîóïîòðåáëåíèÿ íà áàçîâîé ñòàíöèè ìîæíî çàïðåòèòü
âûïîëíåíèå ôóíêöèè ìîñòà â ñëó÷àå, åñëè áàçîâàÿ ñòàíöèÿ íå ìîæåò ðàñøèôðîâàòü
ïàêåò (òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà äðàéâåðà madwifi). Íî äàæå ïðè ýòîì îãðàíè÷åíèè ÷óæîé
êëèåíò-îòïðàâèòåëü ìîæåò èñïîëüçîâàòü óÿçâèìîñòü WEP �3, è ïàêåò áóäåò âîñïðè�

4http://www.botik.ru/∼botik/tools
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íÿò è ïåðåäàí áàçîâîé ñòàíöèåé. Â ñëó÷àå, åñëè ïîëó÷àòåëü � òîæå ÷óæîé êëèåíò, îí
íå ñìîæåò ðàñøèôðîâàòü ïàêåò, ïîñêîëüêó íå èìååò êëþ÷à. Íî åñëè ïîëó÷àòåëü � ñâîé
êëèåíò, ïàêåò áóäåò óñïåøíî ðàñøèôðîâàí è äîñòàâëåí. Òàêèì îáðàçîì, íåçàðåãèñòðè�
ðîâàííûé êëèåíò ñìîæåò ïîñûëàòü ïàêåòû çàðåãèñòðèðîâàííûì êëèåíòàì ðàäèîñîòû.
Ìîæíî ïðåäñòàâèòü íåêîòîðûå ïðàêòè÷åñêèå ïðèìåíåíèÿ ýòîé óÿçâèìîñòè (íàïðèìåð,
popup spam, UDP ïîðò 1026). Òåì íå ìåíåå, ïîñêîëüêó óÿçâèìîñòü íå äàåò âîçìîæíî�
ñòè äâóñòîðîííåé ïåðåäà÷è, åå ïîëåçíîñòü äëÿ àòàêóþùåãî îãðàíè÷åíà, è ìîæíî ñ íåé
ìèðèòüñÿ äî âíåäðåíèÿ WPA.

3.4.4 Âûâîäû

Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííîãî àíàëèçà â ðàìêàõ äàííûõ ðàáîò íàìè çàïëàíèðîâàíû
ñëåäóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè áåñïðîâîäíûõ
ñåòåé:

1. Äî îñâîåíèÿ WPA/WPA2, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè èñïîëüçóåòñÿ WEP-128 ñ
øåñòíàäöàòåðè÷íûìè êëþ÷àìè.

2. Àóòåíòèôèêàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ â ðåæèìå Open System authentication.
3. Âñå óñòàíàâëèâàåìîå îáîðóäîâàíèå äîëæíî áûòü ïðîòåñòèðîâàíî íà óÿçâèìîñòü ê

àòàêàì ìåòîäîì FMS.
4. Íà ìàðøðóòèçàòîðå, âûïîëíÿþùåì ôóíêöèè áàçîâîé ñòàíöèè áåñïðîâîäíîãî äî�

ñòóïà, íåîáõîäèìî âåäåíèå æóðíàëà àêòèâíîñòè êëèåíòîâ äëÿ ðàííåãî îáíàðóæå�
íèÿ ïîïûòîê íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà.

3.5 Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Óñòàíîâêà è êîíôèãó�

ðèðîâàíèå

Êîíôèãóðàöèÿ D-Link DWL-2000AP+ äëÿ ðàáîòû â àáîíåíòñêîì êîìïëåêòå ïðî�
èçâîäèòñÿ ÷åðåç HTTP-èíòåðôåéñ. ×åðåç ìåíþ Tools/Firmware ïðîèçâîäèòñÿ çàãðóçêà
ìèêðîêîäà v115b13_nml.bin5.

Íà ðèñ. 3.1�3.7 äàíî îïèñàíèå êîíôèãóðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ íàñòðîéêè àáî�
íåíòñêîãî êîìïëåêòà äëÿ ðàáîòû D-Link DWL-2000AP+.

5Äîñòóïåí íà ftp://ftp.dlink.ru/pub/Wireless/DWL-200AP+
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AP Name: DWL-2000AP+ (íå èñïîëüçóåòñÿ â ðåæèìå ``êëèåíò'')
SSID: koeonmi (äîëæåí ñîâïàäàòü ñ óñòàíîâêîé íà áàçîâîé ñòàíöèè)
Channel: 10 (â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðåøåíèåì ÃÊÐ× íà

èñïîëüçîâàíèå ðàäèî÷àñòîòû)
Authentication: OpenSystem
Passphrase: íå èñïîëüçóåòñÿ â ðåæèìå Open System
WEP: enabled
WEP Encryption: 128 bit
WEP Mode: HEX
WEP Key1: c9b748284a995973ddc1820084c745f7
WEP Key2: 764cbfe322d9890ee8f943b6b6b793e6 x
WEP Key3: b722fcf95382a3705cbbdf4df3c3dac2
WEP Key4: eadb2e1f2f6e66e486d9cbed852c23f4

Ðèñ. 3.1: Êîíôèãóðàöèÿ D-Link DWL-2000AP+: óñòàíîâêè â ìåíþ Home/Wireless

IP Address: 192.168.132.3
Subnet Mask: 255.255.255.0
Gateway: 192.168.132.1 IP-àäðåñ áàçîâîé ñòàíöèè

Ðèñ. 3.2: Êîíôèãóðàöèÿ D-Link DWL-2000AP+: óñòàíîâêè â ìåíþ Home/Lan

Íà ðèñ. 3.1 êëþ÷è WEP � ñëó÷àéíûå ñòðîêè, îäèíàêîâûå íà âñåõ àáîíåíòñêèõ êîì�
ïëåêòàõ è íà áàçîâîé ñòàíöèè. Êëþ÷ 1 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è îò áàçîâîé ñòàíöèè,
êëþ÷ 2 äëÿ ïåðåäà÷è àáîíåíòñêèìè êîìïëåêòàìè, êëþ÷è 3, 4 çàðåçåðâèðîâàíû.



Ãëàâà 3. Àáîíåíòñêèé êîìïëåêò áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà 101

DHCP disabled

Ðèñ. 3.3: Êîíôèãóðàöèÿ D-Link DWL-2000AP+: óñòàíîâêè â ìåíþ Home/DHCP

AP Mode: Wireless Client
Remote AP Mac: 000d888be821 (00:0d:88:8b:e8:21 - MAC-àäðåñ áàçîâîé ñòàíöèè)

Ðèñ. 3.4: Êîíôèãóðàöèÿ D-Link DWL-2000AP+: óñòàíîâêè â ìåíþ Advanced/Mode

Disabled MAC filters (íå èñïîëüçóåòñÿ â ðåæèìå ``êëèåíò'')

Ðèñ. 3.5: Êîíôèãóðàöèÿ D-Link DWL-2000AP+: óñòàíîâêè â ìåíþ Advanced/Filters

Administrator Settings: ïàðîëü äëÿ äîñòóïà ê WEB-èíòåðôåéñó
óñòðîéñòâà. Îáåñïå÷èâàåò çàùèòó ïàðîëüíîé èíôîðìàöèè îò óäàëåííîãî
äîñòóïà ê óñòðîéñòâó ïî ïîðò tcp 80, è â ñëó÷àå
íåñàíêöèîíöèîíèðîâàííîãî ôèçè÷åñêîãî äîñòóïà ê óñòðîéñòâó (â
÷àñòíîñòè, ñ ñëó÷àå êðàæè).

SNMP: disabled

Ðèñ. 3.6: Êîíôèãóðàöèÿ D-Link DWL-2000AP+: óñòàíîâêè â ìåíþ Tools/Admin
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Beacon Interval: 100 (íå èñïîëüçóåòñÿ â ðåæèìå ``êëèåíò'')
RTS threshold: 300 (èñïîëüçîâàíèå ïðîòîêîëà RTS/CTS íåîáõîäèìî â

àáîíåíòñêèõ êîìïëåêòàõ, ÷òîáû ñíèçèòü âåðîÿòíîñòü
êîëëèçèè ïðè îäíîâðåìåííîé ïåðåäà÷å íåñêîëüêèìè
êëèåíòàìè, íå ñëûøàùèìè äðóã äðóãà -- hidden node
problem)

Fragmentation Threshold: 4096 (ôðàãìåíòàöèÿ íå èñïîëüçóåòñÿ,
ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ïàêåòà 1500 áàéò)

DTIM interval: 3 (íå èñïîëüçóåòñÿ â ðåæèìå ``êëèåíò'')
TX Rates: Auto (àâòîìàòè÷åñêèé âûáîð ñêîðîñòè èç ìíîæåñòâà ñêîðîñòåé,

ñîãëàñîâàííûõ ñ áàçîâîé ñòàíöèåé â ìîìåíò àññîöèàöèè)
Wireless Mode: mixed mode (â ñåòè ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü óñòðîéñòâà êàê

802.11g, òàê è 802.11b)
Preamble Type: short preamble (âñå èñïîëüçóåìîå îáîðóäîâàíèå

ïîääåðæèâàåò ðåæèì short preamble)
SSID broadcast: enabled (íå èñïîëüçóåòñÿ â ðåæèìå ``êëèåíò'')
Antenna transmit power: lowest (óñòàíàâëèâàåòñÿ èñõîäÿ èç óðîâíÿ

ïðèåìà ñèãíàëà îò äàííîãî êëèåíòà,
èçìåðåííîãî íà áàçîâîé ñòàíöèè. Êàê
ïðàâèëî, lowest, åñëè â àáîíåíòñêîì
êîìïëåêòå èñïîëüçóåòñÿ íàïðàâëåííàÿ
àíòåííà 24 dBi)

Client Security: enabled (íåäîêóìåíòèðîâàííàÿ óñòàíîâêà, âîçìîæíî
êàê-òî ñâÿçàííàÿ ñ íå äî êîíöà èññëåäîâàííîé
ïîääåðæêîé WPA)

Speed Enhanced Mode: disabled (íåñòàíäàðòíûé óñêîðåííûé ðåæèì,
ïðåäïîëîæèòåëüíî èñïîëüçóþùèé
ïîëîñó ÷àñòîò äâîéíîé øèðèíû)

Ðèñ. 3.7: Êîíôèãóðàöèÿ D-Link DWL-2000AP+: óñòàíîâêè â ìåíþ Advanced/Perfor-
mance



Ãëàâà 4

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñåðâåðà

àðåíäû www-ïðîñòðàíñòâà

4.1 Îáùåå îïèñàíèå

Åñòåñòâåííîå æåëàíèå (÷àñòî � ïîòðåáíîñòü) àáîíåíòîâ ãðàæäàíñêîé ñåòè ñîçäàâàòü
ñâîè ñîáñòâåííûå èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû ñäåðæèâàåòñÿ ñëîæíîñòÿìè, ñâÿçàííûìè ñ
ñîçäàíèåì ñîáñòâåííîãî web-ñåðâåðà � à òî÷íåå ñêàçàòü, ñåðâåðíîãî êîìïëåêñà àïïàðàò�
íûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ. Âîò íåïîëíûé ñïèñîê òàêèõ ñëîæíîñòåé è òðóäíîñòåé:
• íåîáõîäèìîñòü ñîäåðæàòü êà÷åñòâåííî íàñòðîåííóþ àïïàðàòíóþ ÷àñòü ñåðâåðà,
ïîñòîÿííî âêëþ÷åííóþ â Èíòåðíåò (24 ÷àñà, 7 äíåé â íåäåëþ), ÷òî, êàê ïðàâèëî,
ïîäðàçóìåâàåò:
� ñåðüåçíûé êîìïëåêñ ñåðâåðíîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ (ïîñòîÿí�
íîå ïîäêëþ÷åíèå ê Èíòåðíåò ñ ðåàëüíûì IP-àäðåñîì, ñðåäñòâà ãàðàíòèðîâàí�
íîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ ñåðâåðíîãî êîìïëåêñà, ñðåäñòâà ðåçåðâíîãî êîïèðîâà�
íèÿ ñîäåðæèìîãî ñåðâåðà è ò.ï.)

� íàëè÷èå âûñîêîîïëà÷èâàåìûõ ýëåêòðîíùèêîâ, ñïîñîáíûõ ñîçäàâàòü, îáñëó�
æèâàòü è ìîäåðíèçèðîâàòü àïïàðàòíóþ ÷àñòü îïèñàííîãî âûøå ñåðâåðíîãî
êîìïëåêñà (âîîáùå ãîâîðÿ, â êðóãëîñóòî÷íîì ðåæèìå åãî ýêñïëóàòàöèè)

• íåîáõîäèìîñòü ñîäåðæàòü êà÷åñòâåííî íàñòðîåííóþ ïðîãðàììíóþ ÷àñòü ñåðâåðà,
÷òî âêëþ÷àåò â ñåáÿ:
� íåîáõîäèìîñòü îðãàíèçàöèè íà ñåðâåðå õîðîøî íàñòðîåííîãî è ïîñòîÿííî îá�
íîâëÿåìîãî íàáîðà ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ðåàëèçóþùåãî ôóíêöèè (êàê ìè�
íèìóì): ñîáñòâåííî web-ñåðâåðà, ïîääåðæêè áàç äàííûõ, ñðåäñòâà ñîçäàíèÿ
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äèíàìè÷åñêîãî êîíòåíòà (CGI, PHP, Perl), ñðåäñòâà ïîääåðæêè èíôîðìàöè�
îííîé áåçîïàñíîñòè, ñðåäñòâà ìîíèòîðèíãà ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñåðâåðà è åãî
ñëóæá è îïîâåùåíèÿ ïåðñîíàëà î ïðîáëåìàõ, ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ðåãëà�
ìåíòíûõ ðàáîò (íàïðèìåð, ðåçåðâíîãî êîïèðîâàíèÿ ñîäåðæèìîãî ñåðâåðà)

� íàëè÷èå âûñîêîîïëà÷èâàåìûõ ñèñòåìíûõ ïðîãðàììèñòîâ è ñèñòåìíûõ àäìè�
íèñòðàòîðîâ, ñïîñîáíîãî îáñëóæèâàòü è ìîäåðíèçèðîâàòü àïïàðàòíóþ ÷àñòü
ñåðâåðíîãî êîìïëåêñà (â îáùåì-òî, â êðóãëîñóòî÷íîì ðåæèìå...)

Íå êàæäîå ïðåäïðèÿòèå èëè ó÷ðåæäåíèå ðîññèéñêîé ãëóáèíêå ñïîñîáíî ðåøèòü óêà�
çàííûå âûøå ïðîáëåìû. Äàííûå îáñòîÿòåëüñòâà íàìè ó÷èòûâàëèñü åùå â ñàìîì íà÷àëå
ñîçäàíèÿ ÑÒ �Áîòèê�.

Óæå â 1994 ãîäó (â òå âðåìåíà äàæå è òåðìèíà Web-hosting íå ñóùåñòâîâàëî) íàìè
äëÿ Àáîíåíòîâ ÑÒ �Áîòèê� áûëà ââåäåíà óñëóãà �Àðåíäà WWW/FTP-ïðîñòðàíñòâà�.

Äàííàÿ óñëóãà ïîäðàçóìåâàåò ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè:
1. ðàçìåùåíèå html, èçîáðàæåíèé, òåêñòîâ è äðóãèõ ôàéëîâ;
2. âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ CGI îãðàíè÷åíà ñ÷åò÷èêîì(wwwcount), èñïîëüçîâà�

íèå ñâîèõ CGI ñêðèïòîâ çàïðåùåíî;
3. âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü îãðàíè÷åííûé SSI(Server Side Includes).
Äàæå ñòîëü ïðèìèòèâíàÿ óñëóãà ïîçâîëèëà Àáîíåíòàì ëåãêî è êîìôîðòíî ñîçäàâàòü

íà ñåðâåðå www.botik.ru ñâîè ñîáñòâåííûå ñòàòè÷åñêèå web-ðåñóðñû.
Âñå, ÷òî áûëî ñäåëàíî, òàê ýòî ñîçäàíû ïðèìèòèâíûå, íî ñðàâíèòåëüíî êîìôîðòíûå

óñëîâèÿ äëÿ ñîçäàòåëåé web-íàïîëíåíèÿ. Êàê ðåçóëüòàò ìû ïîëó÷èëè èíòåíñèâíûé ðîñò
íàïîëíåíèÿ íà ñåðâåðå www.botik.ru. Ýòîò èíèöèàòèâíûé (è íå ôèíàíñèðóåìûé èçâíå)
òðóä ñîòåí web-ìàñòåðîâ ãîðîäà Ïåðåñëàâëÿ-Çàëåññêîãî ïðèâåë ê ñåãîäíÿøíèì ðåçóëü�
òàòàì: web-êîíòåíò, ñîçäàííûé â Ïåðåñëàâëå øèðîêî èçâåñòåí è âîñòðåáîâàí â Ðóíåòå.

Ïîñëåäíåå óòâåðæäåíèå ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü ðåçóëüòàòàìè ïðîåêòà �ßíäåêñ
öèòèðîâàíèÿ�1, öåëü êîòîðîãî, îöåíêà �ïîëåçíîñòè� è �ïîïóëÿðíîñòè� äëÿ Ðóíåòà òîãî
èëè èíîãî ðåñóðñà. Äàííàÿ îöåíêà ïðîâîäèòñÿ çäåñü íå çà ñ÷åò àíàëèçà �÷èñëà ïîñåùå�
íèé� ðåñóðñà (ïîñåùåíèÿ ìîãóò áûòü è ñëó÷àéíûìè), à èñïîëüçóÿ ïðîâåðåííûé â íàóêå
ìåòîä ïîäñ÷åòà èíäåêñà öèòèðîâàíèÿ.

Ñîâîêóïíûé èíäåêñ öèòèðîâàíèÿ web-ðåñóðñîâ ñåðâåðà www.botik.ru2 ñåãîäíÿ (â
íîÿáðå 2004 ãîäà) ñîñòàâëÿåò 2 600, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñåðâåðó www.botik.ru 20 ìåñòî

1http://www.yandex.ru/info/ci.html
2http://search.yaca.yandex.ru/yca/cy/ch/www.botik.ru/
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â ñïèñêå òàê íàçûâàåìûõ �Óíèâåðñàëüíûõ ðåñóðñîâ Ðîññèè�. Âñåãî â äàííîì ñïèñêå
ñåãîäíÿ ïåðå÷èñëåíî îêîëî 1,500 ñàéòîâ, à ìåñòà ñ ïåðâîãî ïî äâàäöàòîå çàíèìàþò:

1. www.km.ru � èíôîðìàöèîííûé ìóëüòèïîðòàë �Êèðèëë è Ìåôîäèé� � èíäåêñ öè�
òèðîâàíèÿ 18 000.

2. www.rol.ru � Ðîññèÿ-îí-ëàéí, èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûé ïîðòàë � èíäåêñ
12 000.

3. www.kulichki.com � �×¼ðòîâû Êóëè÷êè� - èíôîðìàöèîííûé ïîðòàë � èíäåêñ
11 000.

4. www.perm.ru � Ïåðìñêèé ðåãèîíàëüíûé ñåðâåð � èíäåêñ 6 200.
5. www.livejournal.com � îí-ëàéí äíåâíèêè � èíäåêñ 5 500.
6. www.irk.ru � �Òâîé Èðêóòñê� - ãîðîäñêîé ïîðòàë � èíäåêñ 5 300.
7. www.kaluga.ru � Êàëóæñêèé ðåãèîíàëüíûé ñåðâåð � èíäåêñ 5 000.
8. www.samara.ru � �Samara.Ru� - ñàìàðñêèé èíôîðìàöèîííûé ïîðòàë � èíäåêñ

4 900.
9. www.uaportal.com � Óêðàèíñêèé ïîðòàë � èíäåêñ 4 100.
10. www.novosibirsk.ru � Íîâîñèáèðñê, ñïðàâî÷íèê ãîðîäà � èíäåêñ 3 900.
11. www.tyt.by � Áåëîðóññêèé ïîðòàë è õîñòèíã � èíäåêñ 3 600.
12. www.citycat.ru � Èíôîðìàöèîííî-ïîçíàâàòåëüíûé ñåðâåð �Ãîðîäñêîé êîò� � èí�

äåêñ 3 500.
13. www.tomsk.net � èíôîðìàöèîííûé ñåðâåð �Òîìñê on-line� � èíäåêñ 3 300.
14. www.webboard.ru � ñèñòåìà áåñïëàòíûõ äîñîê îáúÿâëåíèé �Webforum.ru� � èí�

äåêñ 3 200.
15. www.nn.ru � èíôîðìàöèîííûé ñåðâåð ãîðîäà �Íèæíèé Íîâãîðîä îí-ëàéí� � èí�

äåêñ 2 800.
16. www.udm.ru � ðåãèîíàëüíûé ïîðòàë �Óäìóðòèÿ� � èíäåêñ 2 700.
17. www.vl.ru� ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ �Âèðòóàëüíûé Âëàäèâîñòîê� � èíäåêñ 2 700.
18. www.primorye.ru � ðåãèîíàëüíûé ïîðòàë �Ïðèìîðüå-îí-ëàéí� � èíäåêñ 2 600.
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19. www.kazan.ru � ïîðòàë �Ãîðîä Êàçàíü è åãî îáèòàòåëè� � èíäåêñ 2 600.
20. www.botik.ru � òåëåêîììóíèêàöèîííûé ïðîåêò �www.botik.ru� � èíäåêñ 2 600.
Ñåãîäíÿ óðîâåíü óñëóãè �Àðåíäà WWW/FTP-ïðîñòðàíñòâà� íå ñîîòâåòñòâóþò ñîâðå�

ìåííûõ òåõíîëîãèé ïîñòðîåíèÿ Web-íàïîëíåíèÿ: ñòàòè÷åñêèé êîíòåíò óñòóïàåò ìåñòî
äèíàìè÷åñêîìó, êîòîðûé íå âîçìîæíî ðàçâèâàòü â ðàìêàõ óñëóãè �Àðåíäà WWW/FTP-
ïðîñòðàíñòâà�.

Òåì ñàìûì, â ðàìêàõ ïðîåêòà ñîçäàíèÿ òèïîâûõ àïïàðàòíûõ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ
äëÿ ãðàæäàíñêèõ (ñåëüñêèõ è ãîðîäñêèõ) ñåòåé Ðîññèè î÷åíü âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ðàçðà�
áîòêà è ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñîâðåìåííîãî ñåðâåðà àðåíäû Web-ïðî�
ñòðàíñòâà (Web-hosting ñåðâåðà).

Ýòîò âîïðîñ è îáñóæäàåòñÿ â äàííîé äîêóìåíòàöèè.
Ñîâðåìåííûé ñåðâåð àðåíäû äîëæåí ïðåäîñòàâëÿòü âîçìîæíîñòè ðàçìåùåíèÿ äè�

íàìè÷åñêèõ web-ðåñóðñîâ ñ âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ áàç äàííûõ, âåäåíèåì ñòàòè�
ñòèêè ïî òðàôèêó, ïðèõîäÿùåìóñÿ íà êàæäûé èç îòäåëüíûé web-ðåñóðñ, îáåñïå÷èâàòü
äîñòàòî÷íûé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè.

Îñíîâîé äëÿ ñåðâåðà àðåíäû www-ïðîñòðàíñòâà ÿâëÿåòñÿ êîìïüþòåð êëàññà IBM
PC. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñåðâåðà àðåíäû ïîñòðîåíî íà áàçå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû
Debian GNU/Linux, âåðñèÿ ÿäðà 2.4.x è èñïîëüçóåò ñëåäóþùèå ïàêåòû:

• Web-ñåðâåð Apache.
• Ñåðâåð áàç äàííûõ Mysql.
• SSH.
• GrSecurity.
• Ñèñòåìà ñáîðà äàííûõ ïî òðàôèêó ïîëüçîâàòåëåé � sacct-collect.

Ïàêåòû 1-4 âõîäÿò â ïîñòàâêó ÎÑ Debian/GNU Linux, ïàêåò sacct-collect ÿâëÿåòñÿ
ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêîé. ßäðî îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ìîäèôèöèðîâàíî.

4.2 Ðóêîâîäñòâî ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèñòà

4.2.1 Îïèñàíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíò

Îñíîâíûå ìîäóëè ñèñòåìû (ñåðâåðà àðåíäû):
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• Apache
Îñíîâíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ôóíêöèè Web-ñåðâåðà. Èñïîëüçóåòñÿ âåð�
ñèÿ èç ïîñòàâêè ÎÑ Debian GNU/Linux(êîäîâîå íàçâàíèå sarge).

• Mysql
Îñíîâíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ôóíêöèè ñåðâåðà áàç äàííûõ. Èñïîëüçó�
åòñÿ âåðñèÿ 4.0.18-5 èç äèñòðèáóòèâà Debian GNU/Linux(êîäîâîå íàçâàíèå sarge).

• sacct-collect
Äàííûé ïàêåò ðàññ÷èòàí íà èñïîëüçîâàíèå ñîâìåñòíî ñ ìîäèôèöèðîâàííûìè ÿä�
ðàìè ÎÑ Linux 2.4.2x (ñìîòðè ïðîöåññ óñòàíîâêè). Îñíîâíîé çàäà÷åé äàííîãî ïà�
êåòà ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ôóíêöèè ïîëó÷åíèÿ äàííûõ î òðàôèêå ïîëüçîâàòåëåé
ñèñòåìû.

• GrSecurity
GrSecurity � ïàêåò èçìåíåíèé (patch) äëÿ ÿäðà ÎÑ Linux, ïîâûøàþùèé áåçîïàñ�
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÎÑ Linux. Ñþäà âõîäÿò óñòîé÷èâàÿ ñèñòåìà ACL, íåêîòîðûå
âîçìîæíîñòè àóäèòà ñèñòåìû è ìåðû, ÷òîáû îñòàíîâèòü íåêîòîðûå îáùèå ìåòîäû,
èñïîëüçóþùèåñÿ â exploit'àõ:

1. äîïîëíèòåëüíûå ïðîâåðêè äëÿ chroot();
2. äîïîëíèòåëüíûå ïðîâåðêè äëÿ fork();
3. ðàçëè÷íûå îãðàíè÷åíèÿ äëÿ ñåòè;
4. ðàçëè÷íûå ðàíäîìèçàöèè (pid);
5. çàùèòà ñòðàíèö ïàìÿòè äëÿ íåêîòîðûõ àðõèòåêòóð.

Îñíîâíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè ñåðâåðà. Ïðè äîëæ�
íîé êîíôèãóðàöèè ïîçâîëÿåò îáîéòè ðÿä ïðîáëåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîïóëÿðíûõ
ýêñïëîéòîâ. Óñòàíîâêà ðåêîìåíäóåòñÿ, íî íå îáÿçàòåëüíà.

4.2.2 Óñòàíîâêà

Ïðîöåäóðà óñòàíîâêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà ñåðâåð àðåíäû:

1. Óñòàíîâêà ÎÑ Debian GNU/Linux.
Ïîäðîáíî îá óñòàíîâêå è íàñòðîéêå ÎÑ Debian GNU/Linux ìîæíî ïðî÷èòàòü ïî
ñëåäóþùåìó àäðåñó http://www.debian.org.ru/.
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2. Óñòàíîâêà SSH.
Â ðåæèìå êîìàíäíîé ñòðîêè âûïîëíèòü ñëåäóþùèå êîìàíäû:

su root
apt-get install ssh

Ïîäðîáíî î íàñòðîéêå SSH ñëåäóåò ÷èòàòü â äîêóìåíòàöèè ïî ýòîìó ïàêåòó íà
ñàéòå http://www.openssh.org/ru/index.html.

3. Óñòàíîâêà Apache è PHP.
Â ðåæèìå êîìàíäíîé ñòðîêè âûïîëíèòü ñëåäóþùèå êîìàíäû:

su root
apt-get install apache php4-cgi

Ïîäðîáíî î íàñòðîéêå Apache ñëåäóåò ÷èòàòü â äîêóìåíòàöèè ïî ýòîìó ïàêåòó íà
ñàéòå http://httpd.apache.org/docs-project/.
Äëÿ áåçîïàñíîñòè ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü suexec. PHP4 â íàñòðîéêàõ Apache
ðåêîìåíäóåòñÿ íàñòðîèòü íà èñïîëüçîâàíèå êàê CGI ñêðèïò.

4. Óñòàíîâêà MySQL Â ðåæèìå êîìàíäíîé ñòðîêè âûïîëíèòü ñëåäóþùèå êîìàíäû:

su root
apt-get install mysql-server

Ïîäðîáíî î íàñòðîéêå MySQL ñëåäóåò ÷èòàòü â äîêóìåíòàöèè ïî ýòîìó ïàêåòó íà
ñàéòå http://dev.mysql.com/doc/.

5. Óñòàíîâêà sacct-collect è GrSecurity.
Óñòàíîâêà äàííûõ ïàêåòîâ òðåáóåò íàêëàäûâàíèÿ ïàêåòîâ èçìåíåíèé (patches) äëÿ
ÿäðà ÎÑ Linux, ïîýòîìó îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì óñòàíîâêè ýòèõ ïàêåòîâ áóäåò
ñëåäóþùàÿ ïðîöåäóðà:
(a) Íàêëàäûâàíèå ïàêåòîâ èçìåíåíèé (patches) GrSecurity íà ÿäðî ÎÑ Linux.

Ïàêåò èçìåíèé (patch) äëÿ ÿäðà è îñíîâíûå óòèëèòû áåðóòñÿ ñ ñàéòà
http://www.grsecurity.net/download.php.
Ïîäðîáíåå îá óñòàíîâêå è íàñòðîéêå ñèñòåìû ñëåäóåò ÷èòàòü â äîêóìåíòàöèè
GrSecurity è äîêóìåíòàöèè ïî óñòàíîâêå ÿäðà ÎÑ Linux:



Ãëàâà 4. ÏÎ ñåðâåðà àðåíäû WWW-ïðîñòðàíñòâà 109

• http://www.grsecurity.net/papers.php;
• http://www.digitalhermit.com/linux/Kernel-Build-HOWTO.html.

Êîíôèãóðàöèÿ âîçìîæíà êàê âî âðåìÿ êîíôèãóðàöèè ÿäðà îïåðàöèîííîé ñè�
ñòåìû, òàê è âî âðåìÿ åå ðàáîòû ÷åðåç proc èëè sysctl.
Ïðèìåð êîíôèãóðàöèè ÷åðåç sysctl íà ðèñóíêå 4.1.

(b) Íàêëàäûâàíèå ïàêåòîâ èçìåíåíèé (patches) sacct-collect íà ÿäðî ÎÑ Linux.
Ïðîöåäóðà óñòàíîâêè:
i. Âçÿòü èñõîäíèêè ñ cvs. Â ðåæèìå êîìàíäíîé ñòðîêè:

cd /usr/src
cvs -z3 -d :pserver:anoncvs@revenge.botik.ru:/cvsroot login
cvs -z3 -d :pserver:anoncvs@revenge.botik.ru:/cvsroot co nadmin

ii. Íàëîæèòü ïàêåò èçìåíåíèé (patch) íà ÿäðî ÎÑ Linux. Ïàêåòû èçìåíåíèé
äëÿ ÿäðà ëåæàò â äèðåêòîðèè

nadmin/project/hosted-utils/sacct-collect/kernel-patches.
Â ðåæèìå êîìàíäíîé ñòðîêè:
cd linux
patch -p0 < path_to_patch

iii. Ñêîíôèãóðèðîâàòü ÿäðî.
• Çàïóñêàåì ïðîöåäóðó êîíôèãóðàöèè ÿäðà:
make menuconfig

• Â ìåíþ �General Setup� âêëþ÷àåì îïöèþ �Kernel support for logging
any data�.

• Â ìåíþ �Networking options� âêëþ÷àåì îïöèþ �Botik socket account-
ing�.

• Âûõîäèì â ãëàâíîå ìåíþ è ñîõðàíÿåì ðåçóëüòàòû.
iv. Ñêîìïèëèðîâàòü è óñòàíîâèòü deb-ïàêåò ñ ÿäðîì.

fakeroot make-kpkg kernel-image
su root
dpkg -i ../kernel-image-yourversion.deb

v. Ñêîíôèãóðèðîâàòü boot-manager äëÿ çàãðóçêè óñòàíîâëåííîãî ÿäðà. Äàí�
íàÿ îïåðàöèÿ ïîêàçàíà íà ïðèìåðå êîíôèãóðèðîâàíèÿ ïàêåòà lilo:
edit /etc/lilo.conf
lilo
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Ïîäðîáíåå î êîíôèãóðàöèè lilo ìîæíî óçíàòü ïðî÷èòàâ man lilo.conf:
man lilo.conf

(c) Ñîáðàòü è óñòàíîâèòü deb-ïàêåò ñ sacct-collect, çàãðóçèòü óñòàíîâëåííîå ÿäðî.
Èñõîäíèêè íàõîäÿòñÿ â nadmin/project/hosted-utils/sacct-collect/:
cd /usr/src/nadmin/project/hosted-utils/sacct-collect/
fakeroot debian/rules binary
su root
dpkg -i ../sacct-collect_0.2-4_i386.deb
shutdown -r now

4.2.3 Ýêñïëóàòàöèÿ ñåðâåðà àðåíäû

Ýêñïëóàòàöèÿ ñåðâåðà àðåíäû íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò ýêñïëóàòàöèè îáû÷íîãî linux�
ñåðâåðà. Âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìíîìó àäìèíèñòðàòîðó ñëåäóåò îïèðàòüñÿ íà ñî�
îòâåòñòâóþùóþ äîêóìåíòàöèþ èñïîëüçóåìûõ íàìè êîìïîíåíò.

4.3 Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ

Ïîëüçîâàòåëü ñåðâåðà àðåíäû ÿâëÿåòñÿ íåïðèâèëåãèðîâàííûì ïîëüçîâàòåëåì è ðà�
áîòàåò â îáû÷íîé ñòàíäàðòíîé ñðåäå ÎÑ Linux ñ äîáàâî÷íûì ïàêåòîì ïîâûøåííîé áåç�
îïàñíîñòè GrSecurity ïîñðåäñòâîì òåðìèíàëüíîãî äîñòóïà ÷åðåç ïðîòîêîë SSH. Â ñâÿçè
ñ ýòèì ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå íåñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ:
• Âûâîä êîìàíäû ps îòëè÷àåòñÿ îò ñòàíäàðòà òåì ÷òî ïîêàçûâàþòñÿ ïðîöåññ òîëüêî
òåêóùåãî ïîëüçîâàòåëÿ.

• Êîìàíäà dmesg ñîîáùèò î íåâîçìîæíîñòè ñâîåãî âûïîëíåíèÿ â âèäó îãðàíè÷åíèÿ
ïðàâ.

• Çàïðåùåí äîñòóï ê íåêîòîðîé èíôîðìàöèè â /proc.
Â êà÷åñòâå äîêóìåíòàöèè ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü îáû÷íûå ðóêîâîäñòâà ïîëüçîâàòåëÿ

ïî ÎÑ Linux: http://www.tldp.org/LDP/intro-linux/html/index.html.
Â îñòàâøåéñÿ ÷àñòè ðàçäåëà ìû òîëüêî îòìå÷àåì íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå àñïåê�

òû ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðâåðà àðåíäû.
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4.3.1 Äîñòóï

Àáîíåíòó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ äîñòóï ê ñåðâåðó ïîñðåäñòâîì ïðîòîêîëà SSH. Íèêàêèõ
äðóãèõ ôîðì äîñòóïà íå ïðåäóñìîòðåíî. Äëÿ çàêà÷êè ôàéëîâ íà ñåðâåð èñïîëüçóåòñÿ
scp (secure copy, ðàáîòàåò ÷åðåç SSH). Êëèåíòñêèå ïðîãðàììû äëÿ ðåàëèçàöèè SSH è
SCP åñòü êàê äëÿ linux/un*x, òàê è äëÿ MS Windows (WinSCP):

http://winscp.sourceforge.net/eng/ � ðåàëèçàöèÿ SCP äëÿ Windows.
http://www.chiark.greenend.org.uk/ sgtatham/putty/download.html� Putty, äîñòà�
òî÷íî ôóíêöèîíàëüíûé òåðìèíàë ïîä MS Windows, ïîääåðæèâàåò SSH.

4.3.2 Èñïîëüçîâàíèå Mysql

Ïî çàïðîñó àáîíåíòó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñåðâåðà áàç äàí�
íûõ Mysql. Äîñòóï îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñòàíäàðòíóþ ïðîãðàììó mysql.

4.3.3 Èñïîëüçîâàíèå Apache

Web-ñåðâåð Apache ïðè çàâåäåíèè íîâîãî ïîëüçîâàòåëÿ íàñòðàèâàåòñÿ òàê, ÷òî âñå
ôàéëû, âêëàäûâàåìûå äëÿ äîñòóïà â WWW, äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ â êàòàëîãå

/home/user/www.
Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò èñïîëüçîâàòü èíòåðôåéñ CGI äëÿ ñîçäàíèÿ äèíàìè÷åñêîãî êîíòåí�
òà ñâîèõ ñàéòîâ. Ïðè ñîçäàíèè CGI ñêðèïòîâ ïîëüçîâàòåëü ìîæåò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷�
íûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ (C/C++, Perl, PHP).
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# grsec

kernel.grsecurity.dmesg = 1
kernel.grsecurity.rand_ip_ids = 1
kernel.grsecurity.rand_isns = 1
kernel.grsecurity.rand_pids = 1
kernel.grsecurity.rand_rpc = 1
kernel.grsecurity.rand_tcp_src_ports = 1
kernel.grsecurity.signal_logging = 1
kernel.grsecurity.timechange_logging = 1
kernel.grsecurity.linking_restrictions = 1
kernel.grsecurity.forkfail_logging = 1
kernel.grsecurity.fifo_restrictions = 1
kernel.grsecurity.execve_limiting = 1
kernel.grsecurity.exec_logging = 1
kernel.grsecurity.chroot_restrict_nice = 1
kernel.grsecurity.chroot_findtask = 1
kernel.grsecurity.chroot_execlog = 1
kernel.grsecurity.chroot_enforce_chdir = 1
kernel.grsecurity.chroot_deny_unix = 1
kernel.grsecurity.chroot_deny_sysctl = 1
kernel.grsecurity.chroot_deny_shmat = 1
kernel.grsecurity.chroot_deny_pivot = 1
kernel.grsecurity.chroot_deny_mount = 1
kernel.grsecurity.chroot_deny_mknod = 1
kernel.grsecurity.chroot_deny_fchdir = 1
kernel.grsecurity.chroot_deny_chroot = 1
kernel.grsecurity.chroot_deny_chmod = 1
kernel.grsecurity.chroot_caps = 1
kernel.grsecurity.audit_mount = 1
kernel.grsecurity.audit_ipc = 1
kernel.grsecurity.audit_chdir = 1
kernel.grsecurity.audit_group = 1
kernel.grsecurity.audit_gid = 108

# lock grsec, now disabled, for testing only
#kernel.grsecurity.grsec_lock = 1

Ðèñ. 4.1: Ïðèìåð êîíôèãóðàöèè äëÿ GrSecurity ÷åðåç sysctl



Ãëàâà 5

Cèñòåìà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ Nadmin

äëÿ ãîðîäñêèõ è ñåëüñêèõ

ãðàæäàíñêèõ ñåòåé

5.1 Îïèñàíèå ïðîãðàììû

5.1.1 Îáùåå îïèñàíèå

5.1.1.1 Ïðåäïîñûëêè ñîçäàíèÿ íîâîé âåðñèè ñèñòåìû Nadmin
Â òå÷åíèå ïðåäûäóùèõ øåñòè ëåò àäìèíèñòðèðîâàíèå ãîðîäñêîé ñåòè ãîðîäà Ïåðå�

ñëàâëÿ-Çàëåññêîãî è ðàñ÷åòû ñ àáîíåíòàìè îáåñïå÷èâàëèñü ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû Nadmin.
Ñèñòåìà áûëà ðåàëèçîâàíà â 1997 ãîäó. Çà âðåìÿ ñâîåé ðàáîòû ñèñòåìà çàðåêîìåíäîâàëà
ñåáÿ íàäåæíîé è óäîáíîé â ýêñïëóàòàöèè. Îäíàêî çà ýòè ãîäû ïðîèçîøåë ñóùåñòâåííûé
ïðîãðåññ â ïðîãðàììíûõ è àïïàðàòíûõ ñðåäñòâàõ, è ýòî íàäî áûëî ó÷åñòü â ñèñòåìå
Nadmin. Òàê æå áûë íàêîïëåí ðÿä ïîæåëàíèé ê ñèñòåìå Nadmin, êàê ñî ñòîðîíû àáî�
íåíòîâ, òàê è ñî ñòîðîíû îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà. Âíåñåíèå èçìåíåíèé â ñòàðóþ
âåðñèþ ñèñòåìû Nadmin äëÿ ó÷åòà íîâûõ ïîòðåáíîñòåé áûëî òÿæåëûì è ãðîìîçäêèì
ðåøåíèåì, ïîýòîìó âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ñëåäóþùåé âåðñèè ñèñòåìû.

Â Ðîññèè ðåãèîíàëüíûå ñåòè íå ìîãóò ðàññ÷èòûâàòü íà ïîñòîÿííîå âíåøíåå ôèíàí�
ñèðîâàíèå � ñëåäîâàòåëüíî, îíè äîëæíû ñàìîñòîÿòåëüíî ïîêðûâàòü ñâîè ýêñïëóàòàöè�
îííûå ðàñõîäû. Èñòî÷íèêîì ôèíàíñèðîâàíèÿ, íà êîòîðûé ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü, ÿâëÿ�
þòñÿ ñðåäñòâà àáîíåíòîâ ñåòè (îïëàòà óñëóã ñâÿçè). ×òîáû èõ ìîæíî áûëî ýôôåêòèâíî
èñïîëüçîâàòü, íåîáõîäèìî ðåøèòü äâå çàäà÷è:
• âûðàáîòàòü ïîëèòèêó öåí íà óñëóãè;
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• ñîçäàòü ñèñòåìó ïîääåðæêè ðàñ÷åòîâ ñ àáîíåíòàìè (billing system): ðàñ÷åòà ñòîè�
ìîñòè óñëóã, ãåíåðàöèè ñ÷åòîâ, îò÷åòîâ, ïå÷àòè äîãîâîðîâ è áóõãàëòåðñêèõ äîêó�
ìåíòîâ.

• ñîçäàòü ýôôåêòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå ñèñòåìû, îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà è àáî�
åíòîâ.

Â òîé èëè èíîé ìåðå ýòè çàäà÷è áûëè ðåøåíû â ñòàðîé ñèñòåìå Nadmin. Îäíàêî â íåé
îòñóòñòâîâàë ðÿä ïîëåçíûõ âîçìîæíîñòåé. Íàïðèìåð, ñåãîäíÿ î÷åíü ïðîñòûå çàïðîñû,
êîòîðûå àáîíåíò ìîã áû èñïîëíèòü ñàì, âûãëÿäÿò êàê ýëåêòðîííûå ïèñüìà ñ ïðîñü�
áîé íà àäðåñ ãðóïïû òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè. Ýòî îòâëåêàåò îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë
îò áîëåå âàæíûõ äåë è âûíóæäàåò åãî çàíèìàòüñÿ ðóòèííûìè çàäà÷àìè, õîòÿ ñ ýòîé
ðàáîòîé ìîã áû ñïðàâèòüñÿ ñàì àáîíåíò.

Òåì ñàìûì ñòàëî àêòóàëüíûì ñîçäàíèå íîâîé àäìèíèñòðàòèâíîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ
îáëàäàëà áû áîëåå ïîëíîé è óäîáíîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ àäìèíè�
ñòðèðîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, íîâàÿ âåðñèÿ àäìèíèñòðàòèâíîé ñèñòåìû ðåàëèçóåòñÿ, êàê äëÿ âû�
ïîëíåíèÿ ñëåäóþùèõ àäìèíèñòðàòèâíûõ ôóíêöèé:
• àâòîìàòèçàöèÿ äåÿòåëüíîñòè àäìèíèñòðàòîðà ñåòè;
• ó÷åò òðàôèêà â ðåàëüíîì âðåìåíè (real-time) êàæäîãî àáîíåíòà;
• ïðåäîñòàâëåíèå àáîíåíòàì âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ ñîáñòâåííûìè óñëóãàìè;
• ïîääåðæêà íîâûõ óñëóã, òàêèõ êàê: IP-òåëåôîíèÿ, web-õîñòèíã;
• âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ íîâûõ òàðèôíûõ ïëàíîâ;

òàê è äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ñëåäóþùèõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé:
• íåîáõîäèìîñòü ïîääåðæàíèÿ êîíêóðåíòíîé ñïîñîáíîñòè ÑÒ �Áîòèê� íà ðûíêå âû�
ñîêèõ òåõíîëîãèé;

• ïîâûøåíèå ïðèâëåêàòåëüíîñòè ÑÒ �Áîòèê� ñðåäè àáîíåíòîâ � ýòîò àñïåêò â áèç�
íåñå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ óñïåõà è äèíàìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ;

• ïåðåíîñ ðóòèííûõ îïåðàöèé ñ ïåðñîíàëà ÑÒ �Áîòèê� íà àáîíåíòîâ, ÷òî ïîçâîëèò íå
óâåëè÷èâàòü ïåðñîíàë ÑÒ �Áîòèê� è òåì ñàìûì ñíèçèò ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû;

• ñíèæåíèå ðàñõîäîâ àáîíåíòîâ ÑÒ �Áîòèê� (êàê çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ýêñïëóàòàöèîí�
íûõ ðàñõîäîâ, òàê è çà ñ÷åò ïðåäîñòàâëåíèÿ âîçìîæíîñòåé óïðàâëåíèÿ ñâîèìè
ðàñõîäàìè).
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Ðèñ. 5.1: Àðõèòåêòóðà ñèñòåìû Nadmin

Òàêæå â íîâîé âåðñèè àäìèíèñòðàòèâíîé ñèñòåìû Nadmin îñîáîå âíèìàíèå áûëî
óäåëåíî äèçàéíó è ãèáêîñòè ñèñòåìû, è âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî ðàñøèðåíèÿ áåç êàð�
äèíàëüíîé ïåðåñòðîéêè âñåé ñèñòåìû.

Ñëåäîâàòåëüíî, îñíîâíîé öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî ñîçäàíèå íîâîé àäìèíèñòðà�
òèâíîé ñèñòåìû Nadmin. Äëÿ ýòîãî íóæíî áûëî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:
• èññëåäîâàòü è ðåàëèçîâàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíóþ è óäîáíóþ áàçó äàííûõ;
• èññëåäîâàòü è ðåàëèçîâàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå ñòàòèñòè÷åñêóþ, ðàñ÷åòíóþ è
àäìèíèñòðàòèâíóþ ïîäñèñòåìû;

• èññëåäîâàòü è ðåàëèçîâàòü web-èíòåðôåéñû (ïîëüçîâàòåëüñêèé è àäìèíèñòðàòîð�
ñêèé).

.
Â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ áóäóò ðàññìîòðåíû ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷.

5.1.2 Àðõèòåêòóðà ñèñòåìû

Ñèñòåìà Nadmin ðåàëèçóåòñÿ íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Perl, òàê êàê îí ïðåä�
ñòàâëÿåò ñîáîé ìîùíûé è óäîáíûé ìåõàíèçì äëÿ ðàáîòû ñî ìíîãèìè ïðîãðàììàìè è
ñèñòåìàìè â ÎÑ Linux (Debian), òàêèìè êàê: grep, tcpdump, rcs, chmod, ssh è ò. ä.,
à òàêæå äëÿ ðàáîòû ñ ñåòåâûìè ðåñóðñàìè.

Ñèñòåìà Nadmin ñîñòîèò èç ïîäñèñòåì, êîòîðûå ïåðå÷èñëåíû íèæå.
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Ñåíñîðû. Ïîíÿòèå ñåíñîðîâ áûëî ââåäåíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî ëåãêî äîáàâ�
ëÿòü â ñèñòåìó ïîääåðæêó íîâûõ óñëóã. Ñåíñîðû ñðàáàòûâàþò îò ñîáûòèé âèäà �îêàçàíà
óñëóãà Service íåêîòîðîìó ïîòðåáèòåëþ ñ èäåíòèôèêàòîðîì Id � è ôîðìèðóåò ïîðöèè
ñòàòèñòèêè äëÿ îáðàáîòêè îñíîâíûì ïðîöåññîì-îáðàáîò÷èêîì (ïîäðîáíåå ñì. ðàç�
äåë 5.1.3).
Áàçà äàííûõ (ÁÄ). ÁÄ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ ðàçíîðîäíûõ îáúåêòîâ òèïà: àáî�
íåíòû, ïîäêëþ÷åíèÿ, ëèöåâûå ñ÷åòà è ò. ä. Â ñèñòåìå Nadmin ðåàëèçîâàíà ñîáñòâåííàÿ
ÁÄ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà RCS, ïîçâîëÿþùèì õðàíèòü ëþáûå èçìåíåíèÿ, êîòîðûì
ïîäâåðãàëñÿ òîò èëè èíîé îáúåêò áàçû äàííûõ çà âñ¼ âðåìÿ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ (ïî�
äðîáíåå ñì. ðàçäåë 5.1.4).
Àðõèâ. Àðõèâ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äîëãîñðî÷íîãî õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè. Â íåì ïîääåð�
æàíà âîçìîæíîñòü ñæàòèÿ äàííûõ, ÷òî ïîçâîëÿåò õðàíèòü áîëüøèå îáú¼ìû èíôîðìà�
öèè. Êðîìå òîãî, â íåì ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü óäîáíîé âûáîðêè çààðõèâèðîâàííîé
èíôîðìàöèè (ïîäðîáíåå ñì. ðàçäåë 5.1.5).
Îñíîâíîé ïðîöåññ-îáðàáîò÷èê (ÎÏÎ). ÎÏÎ ÿâëÿåòñÿ öåíòðàëüíûì ïðîöåññîì ñè�
ñòåìû, êîòîðûé âûïîëíÿåò ñáîð ñòàòèñòèêè îò ñåíñîðîâ, ðàñ÷åò ñòîèìîñòè îêàçàííîé
óñëóãè, ìîäèôèêàöèþ ëèöåâûõ ñ÷åòîâ àáîíåíòîâ è àðõèâàöèþ ïîëó÷åííîé ñòàòèñòèêè
â àðõèâ (ïîäðîáíåå ñì. ðàçäåë 5.1.6).
Ãåíåðàòîð îò÷åòîâ. Ãåíåðàòîð îò÷åòîâ ïî çàïðîñó, èñïîëüçóÿ èíôîðìàöèþ èç áàçû
äàííûõ è èç àðõèâà, ñòðîèò îò÷åòû ñëåäóþùèõ âèäîâ:
• ñïðàâêà î ñîñòîÿíèè ëèöåâîãî ñ÷åòà àáîíåíòà;
• ïåðå÷åíü óñëóã, ïðåäîñòàâëÿåìûõ àáîíåíòó;
• òåõíè÷åñêèå ñâåäåíèÿ î òîé èëè èíîé óñëóãå;
• îáùèå ñâåäåíèÿ î ñîñòîÿíèè ñèñòåìû;
• è äð.

Ñãåíåðèðîâàííûå îò÷åòû áûâàþò òð¼õ âèäîâ: web-ñòðàíèöà, ïå÷àòíàÿ ôîðìà, îò÷åò äëÿ
îòïðàâêè ïî e-mail (ïîäðîáíåå ñì. ðàçäåë 5.2).
Web-èíòåðôåéñ. Web-èíòåðôåéñ ÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâîì âçàèìîäåéñòâèÿ ñèñòåìû ñ àä�
ìèíèñòðàòîðîì è ïîëüçîâàòåëåì, îáåñïå÷èâàþùèì ñëåäóþùåå:
• ââîä è èçìåíåíèå èíôîðìàöèè â áàçå äàííûõ;
• âûáîðêó èíôîðìàöèè èç áàçû äàííûõ;
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• óïðàâëåíèå ñîñòàâîì è ðåæèìàìè ïðåäîñòàâëÿåìûõ ïîëüçîâàòåëÿì óñëóã;
• ïåðåäà÷ó ñèñòåìå êîìàíä íà âûïîëíåíèå îïðåäåëåííûõ äåéñòâèé, à èìåííî: ïå÷àòü
äîãîâîðîâ, ðàññûëêà ïèñåì êëèåíòàì, âûïîëíåíèå òåñòèðîâàíèÿ óêàçàííûõ ÷àñòåé
ñåòè;

• äîñòóï ê àðõèâó ñòàòèñòèêè è ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè ñòàòèñòèêè (îò÷åòàì).

Ïðîöåññ îáíîâëåíèÿ ñèñòåìíîé êîíôèãóðàöèè. Ïðîöåññ îáíîâëåíèÿ ñèñòåìíîé
êîíôèãóðàöèè (ïîäðîáíåå ñì. ðàçäåë 5.1.7) çàíèìàåòñÿ ñèíõðîíèçàöèåé áàçû äàííûõ
ñ èíôîðìàöèåé, õðàíÿùåéñÿ â ñèñòåìíûõ ñåðâèñàõ, òàêèõ êàê:

• named (DNS ñåðâåð);
• FTP-ïðîñòðàíñòâî;
• UUCP (ñåðâåð ïî÷òîâîé ñëóæáû);
• BotikKey;
• è äð.

Eventlog. Ìåõàíèçì Eventlog ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìûì ñâÿçóþùèì çâåíîì âñåé ñèñòå�
ìû. Ñ ïîìîùüþ íåãî ðàçíîðîäíûå ïîäñèñòåìû ìîãóò îáìåíèâàòüñÿ ñîîáùåíèÿìè äðóã
ñ äðóãîì (ïîäðîáíåå ñì. ðàçäåë 5.1.9).

5.1.3 Ñåíñîðû

Äëÿ ðåàëèçàöèè ñòàòèñòè÷åñêîé ïîäñèñòåìû â ñòðóêòóðó ñèñòåìû Nadmin ââåäåíî
ïîíÿòèå ñåíñîðîâ. Ñåíñîð ÿâëÿåòñÿ îáðàáîò÷èêîì ñûðîé1 ñòàòèñòèêè. Ñåíñîð áåðåò ñû�
ðóþ ñòàòèñòèêó îò êîíêðåòíîãî èñòî÷íèêà, îáðàáàòûâàåò åå è îòäàåò ÎÏÎ. Îáû÷íî åñòå�
ñòâåííûì èñòî÷íèêîì ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ ðåñóðñîâ ïîëüçî�
âàòåëÿìè ÷åðåç ðàçëè÷íûå ñåðâåðû ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ log-ôàéëû ýòèõ ñåðâåðîâ. Íàïðè�
ìåð, proxy-ñåðâåð Squid ôîðìèðóåò ñâîé ñòàíäàðòíûé log-ôàéë, îáû÷íî ðàñïîëîæåííûé
ïî àäðåñó /var/log/squid/access.log, à ñîîòâåòñòâóþùèé ñåíñîð áåðåò èç íåãî äàí�
íûå, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ äëÿ íåãî ñûðîé ñòàòèñòèêîé (ñì. ðèñ. 5.2).

Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé ñåíñîð óìååò ðàçáèðàòüñÿ â êîíêðåòíîì ôîðìàòå ñûðîé
ñòàòèñòèêè, òî åñòü îí àíàëèçèðóåò è ñîðòèðóåò ïîòîê ñûðîé ñòàòèñòèêè èç log-ôàéëîâ.

1Ñûðàÿ ñòàòèñòèêà ïîÿâëÿåòñÿ èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ èç �âíåøíåãî� (ïî îòíîøåíèþ ê Nadmin)
ìèðà, â ìîìåíò, êîãäà àáîíåíòó îêàçûâàåòñÿ òà èëè èíàÿ óñëóãà.
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Ðèñ. 5.2: Ñõåìà ðàáîòû ñåíñîðîâ ñ log-ôàéëàìè è ÎÏÎ

Îáû÷íî â õîäå îäíîãî òàêòà ðàáîòû ñåíñîðà àíàëèçèðóåòñÿ îäíà (î÷åðåäíàÿ) ñòðîêà
èç log-ôàéëà. Â õîäå ýòîãî àíàëèçà ñåíñîð îïðåäåëÿåò ïîòðåáèòåëÿ ðåñóðñà è îáúåì ïî�
òðåáëåííîé èíôîðìàöèè. Â êîíöå ñåíñîð ôîðìèðóåò ôðàãìåíò äåòàëüíîé ñòàòèñòèêè
äëÿ êàæäîãî ïîòðåáèòåëÿ (åñëè áûëî íåñêîëüêî ïîòðåáèòåëåé ðåñóðñà), ñ÷èòàåò ñóì�
ìàðíûé îáúåì âîñòðåáîâàííîãî ðåñóðñà ïî êàæäîìó ôðàãìåíòó äåòàëüíîé ñòàòèñòèêè
è âûíîñèò ýòó èíôîðìàöèþ â çàãîëîâîê ôðàãìåíòà äåòàëüíîé ñòàòèñòèêè. Âìåñòå çàãî�
ëîâîê è ôðàãìåíò äåòàëüíîé ñòàòèñòèêè îáðàçóþò ïîðöèþ ñòàòèñòèêè (ñì. ðèñ. 5.5).

Äàëåå ïîðöèè ñòàòèñòèêè (slice) ÷åðåç ïîòîê (UNIX-pipe)2 ïåðåäàþòñÿ äëÿ ÎÏÎ.
Çà ñ÷åò çàãîëîâêà ïîðöèè ñòàòèñòèêè îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â äàëüíåéøåì ðàçáîðå
äåòàëüíîé ñòàòèñòèêè, ÎÏÎ ìîæåò îòíîñèòüñÿ ê äåòàëüíîé ñòàòèñòèêå êàê ê äàííûì,
ïðåäíàçíà÷åííûì òîëüêî äëÿ ïîêàçà ïîëüçîâàòåëþ.

Ñåíñîð íå îáðàùàåòñÿ ê áàçå äàííûõ Nadmin è ê äðóãèì êîíôèãóðàöèîííûì ôàéëàì
ñèñòåìû, îí ñäåëàí ìàêñèìàëüíî àâòîíîìíûì. Ýòî ñäåëàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû UNIX-ïðî�
öåññ, èñïîëíÿþùèé êîä ñåíñîðà, òðåáîâàë êàê ìîæíî ìåíüøå ðåñóðñîâ (ïàìÿòü, ïðî�
öåññîðíîå âðåìÿ). Êðîìå òîãî, ýòà íåçàâèñèìîñòü îò áàçû äàííûõ è äðóãèõ êîìïîíåíò
ñèñòåìû ïîçâîëÿåò ñåíñîðó ðàáîòàòü íà óäàëåííîì êîìïüþòåðå.

Ñåíñîðû ðåàëèçîâàíû êàê îáû÷íûå ïðîöåäóðíûå ïðîãðàììû íà ÿçûêå Perl. Êàæ�
äûé ñåíñîð çàïóñêàåòñÿ ÎÏÎ êàê ïðîãðàììà-äåìîí, ïîñòîÿííî íàõîäÿùàÿñÿ â ðàáî÷åì
ñîñòîÿíèè. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ î÷åðåäíîé ïîðöèè ñòàòèñòèêè èç log-ôàéëà è åå îáðàáîòêè
ñåíñîð �çàñûïàåò� íà îïðåäåëåííîå âðåìÿ, ïî ïðîøåñòâèè ýòîãî âðåìåíè ñåíñîð �ïðîñû�
ïàåòñÿ� è ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ. Çà ñ÷åò ïîñòîÿííî îòêðûòîãî óêàçàòåëÿ (handler) íà
log-ôàéë ñåíñîð âñåãäà �ïîìíèò�, äî êàêîãî ìåñòà â log-ôàéëå îí óæå îáðàáîòàë ñòàòè�

2Pipe � ñèñòåìíûé ìåõàíèçì, ïîçâîëÿþùèé óñòàíàâëèâàòü êàíàëû ñâÿçè ìåæäó ðîäñòâåííûìè ïðî�
öåññàìè.
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ñòèêó, òàêèì îáðàçîì, îäíà ñòðîêà íèêîãäà íå îáðàáàòûâàåòñÿ äâàæäû.
Ñåðâåðû, çàïèñûâàÿ èíôîðìàöèþ â log-ôàéëû, èñïîëüçóþò íåáóôåðèçèðîâàííóþ

çàïèñü3. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò îïàñíîñòü ïðî÷òåíèÿ ñåíñîðîì íåïîëíîé ñòðîêè (îáðûâ
ñòðîêè). Ñëåäîâàòåëüíî, â ýòîì ñëó÷àå ïðîèçîéäåò ïîòåðÿ ÷àñòè èíôîðìàöèè. Âî èç�
áåæàíèå ýòîãî ñåíñîð äîëæåí ïðîâåðÿòü êàæäóþ ñòðîêó, ïîëó÷åííóþ èç ôàéëà, íà åå
ïîëíîòó4. Â ñëó÷àå, åñëè ñòðîêà èç log-ôàéëà îêàçàëîñü íåïîëíîé, ñåíñîð ïðîèçâîäèò
ïåðåâîä óêàçàòåëÿ (handler) â log-ôàéëå íà ïîçèöèþ, ãäå êîí÷àåòñÿ ïîñëåäíÿÿ îáðà�
áîòàííàÿ ñòðîêà. Òî åñòü ïðîèñõîäèò âîçâðàò ê ïîçèöèè â log-ôàéëå, äî êîòîðîé áûëè
óñïåøíî îáðàáîòàíû âñå ïðåäûäóùèå ñòðîêè. Ïîñëå ýòîãî ñåíñîð �çàñûïàåò� íà íåêîòî�
ðîå âðåìÿ, äëÿ òîãî, ÷òîáû ñåðâåð óñïåë ïîëíîñòüþ äîïèñàòü ñòðîêó â log-ôàéë.

Ìíîãèå èñòî÷íèêè ñûðîé ñòàòèñòèêè � ñåðâåðû ñ log-ôàéëàìè � èñïîëüçóþò ïîíÿ�
òèå ðîòàöèè log-ôàéëîâ. Íàïðèìåð, â êîíöå êàæäûõ ñóòîê çàêðûâàåòñÿ òåêóùèé log�
ôàéë, ïåðåèìåíîâûâàåòñÿ, ïîñëå ýòîãî ñîçäàåòñÿ íîâûé log-ôàéë, â êîòîðûé çàíîñèòñÿ
èíôîðìàöèÿ, îòíîñÿùàÿñÿ ê ñëåäóþùèì ñóòêàì. Òàêèì îáðàçîì, ñåíñîð äîëæåí óìåòü
îòñëåæèâàòü ðîòàöèþ log-ôàéëîâ: ïðè ñìåíå log-ôàéëîâ îòêðûòü óêàçàòåëü íà íîâûé
ôàéë. Áîëüøèíñòâî ñåíñîðîâ îòñëåæèâàþò äàííîå ñîáûòèå êàê ñìåíó èíäåêñíîãî îïèñà�
òåëÿ ôàéëà (inode). Â ñëó÷àå èçìåíåíèÿ inode ïðîèñõîäèò çàêðûòèå ñòàðîãî log-ôàéëà
è îòêðûòèå íîâîãî (ñì. ðèñ. 5.3).

Ðèñ. 5.3: Ñåíñîðû: ðîòàöèÿ log-ôàéëîâ

5.1.3.1 Êëàññ Nadmin::Ìark

Êëàññ ïðåäîñòàâëÿåò èñïîëüçóåìîå âñåìè ñåíñîðàìè ñðåäñòâî: çàêëàäêè (marks).
Êëàññ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìåòîäû äëÿ ðàáîòû ñ çàêëàäêîé (ñîçäàíèå, ñîõðàíåíèå, ÷òåíèå):

3Íåáóôåðèçèðîâàííàÿ çàïèñü � ïîñèìâîëüíàÿ çàïèñü, ïðè êîòîðîé íå ïðîèñõîäèò ðàçîâîé çàïèñè
ñòðîêè â log-ôàéë.

4Ïðèçíàêîì ïîëíîòû ñòðîêè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñèìâîëà êîíöà ñòðîêè '\n'.
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• Nadmin::Mark::new($id) � ñîçäàåò çàêëàäêó ñ èäåíòèôèêàòîðîì $id. Êàê ïðàâè�
ëî, $id � ýòî èìÿ log-ôàéëà, îáðàáàòûâàåìîãî äàííûì ñåíñîðîì.

• Nadmin::Mark::put_mark($str) � ñîõðàíÿåò ñòðîêó $str â êà÷åñòâå çàêëàäêè äëÿ
ñåíñîðà ñ èäåíòèôèêàòîðîì $id.

• $str = Nadmin::Mark::get_mark() � âîçâðàùàåò ïîñëåäíþþ çàêëàäêó, ñîõðàíåí�
íóþ ñ ïîìîùüþ Nadmin::Mark::put_mark().

5.1.3.2 Ìàðêè
Ìàðêè (çàêëàäêè) ïîçâîëÿþò ñåíñîðó, îáðàáàòûâàþùåìó log-ôàéë, âîçîáíîâèòü ðà�

áîòó ïîñëå ïåðåçàïóñêà â òîì ìåñòå log-ôàéëà, ãäå îí îñòàíîâèëñÿ (ñì. ðèñ. 5.4). Ñîäåð�
æèìîå çàêëàäêè ìîæåò áûòü ðàçíîå äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñåíñîðà. Êàê ïðàâèëî �
ýòî ïîñëåäíÿÿ îáðàáîòàííàÿ ñòðîêà èç log-ôàéëà. Äëÿ ñåíñîðà àáîíåíòñêîé ïëàòû �
ýòî äàòà, çà êîòîðóþ óæå ïðîèçâåäåíî íà÷èñëåíèå àáîíåíòñêîé ïëàòû.

Â ñëó÷àå îñòàíîâêè è ïîñëåäóþùåãî çàïóñêà ñåíñîðà ïðîèñõîäèò ïîèñê ìàðêè (çà�
êëàäêè). Òàê êàê ñåíñîð ìîã ïðîñòàèâàòü â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè, òî çà ýòî
âðåìÿ ìîãëè ïðîèçîéòè ðîòàöèè log-ôàéëîâ (îäíà èëè íåñêîëüêî). Ïîýòîìó ïðè çàïóñêå
ñåíñîð ïåðâîíà÷àëüíî îïðåäåëÿåò âñå äîñòóïíûå log-ôàéëû, â òîì ÷èñëå è òå, â êîòîðûõ
äàííûå óæå çààðõèâèðîâàíû. Ïîñëå ýòîãî ïðîèñõîäèò ñîðòèðîâêà log-ôàéëîâ â ïîðÿäêå
âîçðàñòàíèÿ (îò òåõ, êîòîðûå áûëè ñîçäàíû ïîçäíåå, äî òåõ, êîòîðûå áûëè ñîçäàíû ðàíü�
øå) è ñîçäàåòñÿ óïîðÿäî÷åííûé ñïèñîê log-ôàéëîâ. Ïîñëå ýòîãî ñïèñîê ïîñëåäîâàòåëüíî
â ïðÿìîì ïîðÿäêå ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñ öåëüþ íàõîæäåíèÿ ïîñëåäíåé îáðàáîòàííîé ñòðî�
êè. Â ñëó÷àå óñïåøíîãî ïîèñêà ñåíñîð íà÷èíàåò îáðàáàòûâàòü ïðîñìîòðåííûå èç ñïèñ�
êà ôàéëû â îáðàòíîì ïîðÿäêå, íà÷èíàÿ ñ íàèáîëåå ñòàðîãî è êîí÷àÿ ñàìûì íîâûì
log-ôàéëîì. Â ñëó÷àå íåíàõîæäåíèÿ ìàðêè ñåíñîð âûäàåò ñîîáùåíèå î íåâîçìîæíîñòè
ïðîäîëæåíèÿ ðàáîòû è çàêàí÷èâàåò ïðîöåññ, îæèäàÿ âìåøàòåëüñòâà àäìèíèñòðàòîðà.

Ìàðêè ñåíñîðîâ ñîõðàíÿþòñÿ â ôàéëå, îáû÷íî ñîâïàäàþùåì ñ èìåíåì ñåíñîðà (ïî�
äðîáíåå ñì. ðàçäåë 5.1.3.4), â çàðàíåå îïðåäåëåííîì êàòàëîãå. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ìàð�
êè äëÿ êàêîãî-ëèáî ñåíñîðà (ïóñòîé ôàéë) ñåíñîð â êà÷åñòâå ìàðêè áåðåò ïåðâóþ ñòðîêó
èç áàçîâîãî log-ôàéëà äëÿ äàííîãî ñåíñîðà.

Åñëè íåîáõîäèìî çàäàòü (èçìåíèòü) ìàðêó âðó÷íóþ, òî íóæíî â êà÷åñòâå ìàðêè çà�
ïèñàòü ñòðîêó èç áàçîâîãî log-ôàéëà èëè äðóãèõ log-ôàéëîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê äàííîìó
ñåíñîðó. Ìàðêà äîëæíà îáÿçàòåëüíî ñîäåðæàòü ñèìâîë êîíöà ñòðîêè (ïåðåõîä íà íîâóþ
ñòðîêó). Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ìàðêà äëÿ ñåíñîðà socks (ïîäðîáíåå ñì. ðàçäåë 5.1.3.6).
Äëÿ ñåíîðà abplata â êà÷åñòâå ìàðêè óêàçûâàåòñÿ äàòà, ñ êîòîðîé íåîáõîäèìî ïðîèç�
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âåñòè ðàñ÷åò, â ôîðìàòå YYYYMMDD5 áåç ñèìâîëà êîíöà ñòðîêè.

Ðèñ. 5.4: Ñåíñîðû: ñîõðàíåíèå çàêëàäîê

5.1.3.3 Ôîðìàò ïîðöèè ñòàòèñòèêè
Ïîðöèÿ ñòàòèñòèêè, ïåðåäàâàåìàÿ ñåíñîðîì äëÿ ÎÏÎ, èìååò âèä, ñïåöèôè÷íûé äëÿ

êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñåíñîðà, íî îáùèé ôîðìàò âêëþ÷àåò â ñåáÿ çàãîëîâîê ñ ðåçóëüòà�
òàìè îáðàáîòêè äåòàëüíîé ñòàòèñòèêè, è äàëåå, ïîñëå ïóñòîé ñòðîêè, ñàìó äåòàëüíóþ
ñòàòèñòèêó. Çàãîëîâîê ñîäåðæèò îáÿçàòåëüíûå ïîëÿ Date1 è Date2 (äàòû íà÷àëà è êîíöà
ïåðèîäà, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ ñòàòèñòèêà) è ïîëå Id, ïî êîòîðîìó ïðîèñõîäèò èäåíòè�
ôèêàöèÿ ïîòðåáèòåëÿ è ïîèñê óñëóãè, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ äàííàÿ ïîðöèÿ ñòàòèñòèêè.
Ïðèìåð ïîðöèè ñòàòèñòèêè ñì. íà ðèñ. 5.5.

5.1.3.4 Ïàðàìåòðû ðàáîòû ñåíñîðîâ
Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ñåíñîðîâ ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå:

• ïåðèîä ðàáîòû ñåíñîðà;
• èìÿ ôàéëà ñ ìàðêîé;
• èìÿ áàçîâîãî log-ôàéëà;
• ïóòü ê äèðåêòîðèè, ñîäåðæàùåé log-ôàéëû;

Äàííûå ïàðàìåòðû óêàçûâàþòñÿ â íà÷àëå èñõîäíîãî òåêñòà êàæäîé ïðîãðàììû-ñåí�
ñîðà â âèäå êîíñòàíò è ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîãóò áûòü èçìåíåíû.

5YYYYMMDD � ôîðìàò äàòû, ãäå YYYY îáîçíà÷àåò ãîä, MM � ìåñÿö, DD � äåíü óêàçàííîé äàòû (ñì. ðàç�
äåë 5.1.12).
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Date1: 20030606160105
Date2: 20030606160110
Id: 193.232.174.115
Count-in: 19356
Class-in: HIGH
Count-out: 1346
Class-out: NORMAL

144:120 81.117.239.98.3333 x.8081 tcp
144:120 81.117.239.98.3233 x.3128 tcp
144:120 81.117.239.98.3162 x.80 tcp
144:120 81.117.239.98.3268 x.8080 tcp
144:0 81.117.239.98.2982 x.1080 tcp

Äàííàÿ ïîðöèÿ IP-ñòàòèñòèêè îïèñûâàåò ñëåäóþùåå ñîáûòèå: êîìïüþòåð ñ IP-àäðåñîì
193.232.174.115 çà óêàçàííûé ïåðèîä (2003/06/06 16:10:05-2003/06/06 16:10:10) ïðèíÿë
19356 áàéò ñ âûñîêèì ïðèîðèòåòîì è îòïðàâèë 1346 áàéò ñî ñðåäíèì ïðèîðèòåòîì.

Ðèñ. 5.5: Ïîðöèÿ ñòàòèñòèêè

5.1.3.5 Ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ
Èìÿ_ñåíñîðà: bad mark has been found. Äàííîå ñîîáùåíèå ìîæåò áûòü âûäàíî ïðè

ïåðåçàïóñêå ñåíñîðà. Ïðåäóïðåæäåíèå âûäàåòñÿ â ñëó÷àå íåïðàâèëüíîãî ôîðìàòà
ñîõðàíåííîé ìàðêè.

Èìÿ_ñåíñîðà: something wrong with logfile èìÿ_log_ôàéëà. Ýòî ñîîáùåíèå ìîæåò
áûòü âûäàíî ïðè çàïóñêå ñåíñîðà â ñëó÷àå îòñóòâèÿ ìàðêè. Ñåíñîð ïûòàåòñÿ ñî�
õðàíèòü â êà÷åñòâå ìàðêè ïåðâóþ ñòðîêó èç log-ôàéëà. Â ñëó÷àå îøèáêè (log-ôàéë
íå ñóùåñòâóåò èëè îí ïóñòîé) âûäàåòñÿ ïðåäóïðåæäåíèå.

Èìÿ_ñåíñîðà: mark is not found anywhere. Äàííîå ñîîáùåíèå ìîæåò áûòü âûäàíî
ïðè çàïóñêå ñåíñîðà. Ïðåäóïðåæäåíèå âûäàåòñÿ â ñëó÷àå, åñëè ìàðêà îòíîñèòñÿ
ê âðåìåíè, íå ïðèíàäëåæàùåì âðåìåííîìó èíòåðâàëó6 log-ôàéëîâ. Îáû÷íî ýòà
îøèáêà âûäàåòñÿ â ñëó÷àå î÷åíü ñòàðîé ìàðêè.

6Âðåìåííîé èíòåðâàë çàäàåòñÿ äàòîé ïåðâîé ñòðîêè ñàìîãî ðàííåãî log-ôàéëà è äàòîé ïîñëåäíåé
ñòðîêè òåêóùåãî (áàçîâîãî) log-ôàéëà.
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Èìÿ_ñåíñîðà: mark is not found in logfiles. Äàííîå ñîîáùåíèå ìîæåò áûòü âûäà�
íî ïðè çàïóñêå ñåíñîðà. Ïðåäóïðåæäåíèå âûäàåòñÿ â ñëó÷àå, åñëè ìàðêà îòíîñèòñÿ
ê âðåìåíè, ïðèíàäëåæàùåì âðåìåííîìó èíòåðâàëó log-ôàéëîâ, íî íå ñîâïàäàåò íè
ñ îäíîé ñòðîêîé èç log-ôàéëîâ.

5.1.3.6 Îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè ñåíñîðîâ
Òàê êàê ñåíñîðû ìîãóò îáðàáàòûâàòü ñûðóþ ñòàòèñòèêó îò ñàìûõ ðàçíûõ èñòî÷�

íèêîâ, èìåþùèõ ðàçíóþ ïðèðîäó, òî êàæäûé ñåíñîð ïîìèìî îáùèõ ÷åðò, îïèñàííûõ
âûøå, ìîæåò èìåòü è ñâîè îñîáåííîñòè. Â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ áóäóò ðàññìîòðåíû
îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè äëÿ íåêîòîðûõ ñåíñîðîâ.
Ñåíñîð squid. Ñåíñîð squid îáðàáàòûâàåò ñûðóþ ñòàòèñòèêó îò squid-ñåðâåðà. Ïðè
îáðàáîòêå log-ôàéëîâ ñåíñîð îïðåäåëÿåò, ÿâëÿåòñÿ ëè î÷åðåäíîé çàïðîñ âíóòðåííèì
(ëîêàëüíûì, òî åñòü çàïðàøèâàåòñÿ èíôîðìàöèÿ èç äîìåíà botik.ru), âíåøíèì (âíå
äîìåíà botik.ru), èëè èíôîðìàöèÿ ïîñòóïèëà ïîëüçîâàòåëþ èç êåøà ñåðâåðà. Ñåíñîð
ñóììèðóåò îáúåì ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè äëÿ êàæäîãî òèïà çàïðîñîâ è îòäàåò ïîðöèþ
ñòàòèñòêè ÎÏÎ.
Ñåíñîð socks. Ñåíñîð socks àíàëèçèðóåò ñûðóþ ñòàòèñòèêó îò socks-ñåðâåðà. Ñåíñîð
ñóììèðóåò âõîäÿùèé è èñõîäÿùèé òðàôèê è â çàãîëîâêå ôðàãìåíòà ïåðåäàåò ýòó èí�
ôîðìàöèþ ÎÏÎ. Îñîáåííîñòè ñåíñîðà:
• â log-ôàéëàõ socks-ñåðâåðà ïðè çàïèñè äàòû íå óêàçûâàåòñÿ ãîä. Ñåíñîð ïðîâîäèò
äîïîëíèòåëüíûé àíàëèç äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëíîé äàòû. Äëÿ ýòîãî îïðåäåëÿåòñÿ
ñèñòåìíîå âðåìÿ. Ïîñëå ýòîãî ñåíñîð ïðîâîäèò ïðîâåðêó íà ïðèíàäëåæíîñòü àíà�
ëèçèðóåìîé ñòðîêè òåêóùåìó ãîäó, â ñëó÷àå íåïðèíàäëåæíîñòè òåêóùåìó ãîäó
ñòðîêå ñîïîñòàâëÿåòñÿ ïðåäûäóùèé ãîä;

• áàçîâûé log-ôàéë socks-ñåðâåðà log çàïîëíÿåòñÿ ðàç â ñóòêè, è ñðàçó ïîñëå ýòîãî
ïðîèñõîäèò ðîòàöèÿ log-ôàéëîâ. Êàê ñëåäñòâèå ñåíñîð socks íå äåðæèò ïîñòîÿííî
îòêðûòîãî óêàçàòåëÿ íà log-ôàéë, è â êà÷åñòâå áàçîâîãî log-ôàéëà äëÿ ñåíñîðà
îáúÿâëåí ñëåäóþùèé log-ôàéë ïîñëå áàçîâîãî log-ôàéëà socks-ñåðâåðà log.1.bz2.

Â êà÷åñòâå ìàðêè çàïèñûâàþòñÿ ïåðâàÿ ñòðîêà óæå îáðàáîòàííîãî áàçîâîãî log-ôàé�
ëà ñåíñîðà log.1.bz2 è äàòà îáðàáîòêè, ðàçäåëåííûå ñèìâîëîì #. Â ñëó÷àå, åñëè ïðî�
èçîøåë ñáîé âî âðåìÿ ðàáîòû ñåíñîðà, â êà÷åñòâå ìàðêè çàïèñûâàþòñÿ ïåðâàÿ ñòðîêà
îáðàáàòûâàåìîãî log-ôàéëà è ïîñëåäíÿÿ óñïåøíî îáðàáîòàííàÿ ñòðîêà èç ýòîãî ôàéëà,
ðàçäåëåííûå ñèìâîëîì #. Ìàðêà íå ñîäåðæèò ñèìâîëà êîíöà ñòðîêè.
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Ñåíñîð tproxy. Ñåíñîð tproxy áåðåò ñûðóþ ñòàòèñòèêó îò transproxy-ñåðâåðà. Ñåíñîð
ñóììèðóåò âõîäÿùèé è èñõîäÿùèé òðàôèê è îòäàåò ýòó èíôîðìàöèþ ÎÏÎ.
Ñåíñîð exim. Ñåíñîð exim çàíèìàåòñÿ àíàëèçîì ïî÷òîâîé ñòàòèñòèêè. Îñîáåííîñòü
ðàáîòû ñåíñîðà exim ñâÿçàíà ñî ñëåäóþùèì:
• èíôîðìàöèÿ î äîñòàâêå ïèñüìà â log-ôàéëàõ exim-ñåðâåðà çàíèìàåò íå îäíó, à íå-
ñêîëüêî ñòðîê;

• ïî÷òîâûé òðàôèê ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ ìíîãîàäðåñíûì.
Â log-ôàéëàõ èíôîðìàöèÿ î ïèñüìå ñîîòíîñèòñÿ êàê ìèíèìóì ñ äâóìÿ ñòðîêàìè.

Ïåðâàÿ (â ïîðÿäêå ïîñòóïëåíèÿ â log-ôàéë) ñòðîêà èäåíòèôèöèðóåò ïèñüìî êàê ïîñòó�
ïèâøåå íà ó÷åò. Äàííàÿ ñòðîêà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü îòïðàâèòåëÿ. Âòîðàÿ ñîîáùàåò
î òîì, ÷òî ïèñüìî áûëî äîñòàâëåíî ïî àäðåñó, è ïî íåé èäåíòèôèöèðóåòñÿ ïîëó÷àòåëü.

Òàêèì îáðàçîì, â íåêèé ìîìåíò âðåìåíè ñåíñîð õðàíèò èíôîðìàöèþ îáî âñåõ ïî�
ñòóïèâøèõ íà ó÷åò, íî åùå íå äîñòàâëåííûõ ïèñüìàõ. Ýòà èíôîðìàöèÿ äîëæíà ñîõðà�
íÿòüñÿ íà ñëó÷àé ñáîÿ ðàáîòû ñåíñîðà, èíà÷å ïðè ïîñëåäóþùåì çàïóñêå ñåíñîðà íåêîòî�
ðûå ïèñüìà áóäóò íå ó÷òåíû. Äëÿ ýòîãî ïîñëå îáðàáîòêè î÷åðåäíîé ïîðöèè ñòàòèñòèêè
ñåíñîð ñîõðàíÿåò êàê äîïîëíèòåëüíóþ çàêëàäêó (mark) èíôîðìàöèþ î ïèñüìàõ, óæå
ïîñòóïèâøèõ íà ó÷åò, íî åùå íåäîñòàâëåííûõ ïîëó÷àòåëþ. Ïðè çàïóñêå ñåíñîðà ýòà
èíôîðìàöèÿ èçâëåêàåòñÿ è âîññòàíàâëèâàåòñÿ êàðòèíà, êîòîðàÿ áûëà íà ìîìåíò ñáîÿ
ðàáîòû ñåíñîðà.

Òàêæå ïî÷òîâûé òðàôèê ÿâëÿåòñÿ ìíîãîàäðåñíûì, òî åñòü ïîëó÷àòåëÿìè ïî÷òû ìî�
ãóò áûòü ïîëüçîâàòåëè è ñïèñêè ðàññûëêè (ê êîòîðûì ìîæíî îòíåñòè òàêæå ïåðåíà�
ïðàâëåíèÿ ïî÷òû, îðãàíèçîâàííûå íà ñåðâåðå, â ÷àñòíîñòè ôàéëû .forward). Âñå ýòî
äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ ïðè àíàëèçå.
• Ïèñüìà, îòïðàâëåííûå àáîíåíòàìè. Êàæäàÿ äîñòàâêà ïèñüìà çàñ÷èòûâàåòñÿ
îòïðàâèòåëþ ëèáî êàê ìåñòíîå ïèñüìî, åñëè ïîëó÷àòåëü òàêæå ÿâëÿåòñÿ àáîíåí�
òîì ðåãèîíàëüíîé ñåòè, ëèáî êàê èñõîäÿùåå âíåøíåå ïèñüìî, åñëè ïîëó÷àòåëü
ðàñïîëîæåí çà ïðåäåëàìè ðåãèîíàëüíîé ñåòè.
Äîñòàâêà ëîêàëüíîãî ïèñüìà â ñïèñîê ðàññûëêè çàñ÷èòûâàåòñÿ îòïðàâèòåëþ è âëà�
äåëüöó ñïèñêà êàê ìåñòíîå ïèñüìî. Äàëüíåéøèå äîñòàâêè, âûïîëíÿåìûå â ðåçóëü�
òàòå îáðàáîòêè ñïèñêà, çàñ÷èòûâàþòñÿ óæå íå îòïðàâèòåëþ ïèñüìà, à âëàäåëüöó
ñïèñêà (êàê ìåñòíûå èëè èñõîäÿùèå âíåøíèå, â çàâèñèìîñòè îò ïîëó÷àòåëÿ).

• Ïèñüìà èç âíåøíåãî ìèðà. Äîñòàâêà ïèñüìà àáîíåíòó çàñ÷èòûâàåòñÿ åìó êàê
âõîäÿùåå âíåøíåå ïèñüìî. Åñëè ïèñüìî àäðåñîâàíî íåñêîëüêèì àáîíåíòàì, òî êàæ�
äîìó èç íèõ çàñ÷èòûâàåòñÿ öåëîå âõîäÿùåå âíåøíåå ïèñüìî. Ïðè äîñòàâêå â ñïèñîê
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ðàññûëêè ïèñüìî çàñ÷èòûâàåòñÿ âëàäåëüöó ñïèñêà êàê âõîäÿùåå âíåøíåå ïèñüìî.
Äàëüíåéøèå äîñòàâêè, âûïîëíÿåìûå â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ñïèñêà, çàñ÷èòûâàþò�
ñÿ âëàäåëüöó ñïèñêà (êàê ìåñòíûå èëè èñõîäÿùèå âíåøíèå, â çàâèñèìîñòè îò ïî�
ëó÷àòåëÿ).

• Îïðåäåëåíèå îòïðàâèòåëÿ ïèñüìà. Ìàøèíà-îòïðàâèòåëü îïðåäåëÿåòñÿ ïî IP�
àäðåñó, ñ êîòîðîãî ïèñüìî áûëî ïåðåäàíî ïî SMTP íà ïî÷òîâûé ñåðâåð. Àëüòåð�
íàòèâíûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ, ïî àäðåñó îòïðàâèòåëÿ (envelope address), íå èñ�
ïîëüçóåòñÿ, òàê êàê àäðåñ îòïðàâèòåëÿ ìîæåò áûòü ôàëüñèôèöèðîâàí.

Ñåíñîð abplata. Ñåíñîð abplata â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà ñåíñîðîâ îáðàùàåòñÿ ê áà�
çå äàííûõ Nadmin. Ïîñëå àíàëèçà áàçû äàííûõ ïî àáîíåíòàì ñåíñîð abplata âûäàåò
ÎÏÎ èíôîðìàöèþ äëÿ ðàñ÷åòà àáîíåíòñêîé ïëàòû. Âòîðîé îñîáåííîñòüþ ñåíñîðà ÿâëÿ�
åòñÿ òî, ÷òî ïîðöèè ñòàòèñòèêè, ïåðåäàâàåìûå ýòèì ñåíñîðîì, íå ñîäåðæàò äåòàëüíîé
ñòàòèñòèêè.

Ðàç â ñóòêè ïðèìåðíî â îäíî è òîæå âðåìÿ ñåíñîð àíàëèçèðóåò îáúåêòû Connect è
Net â áàçå äàííûõ (ïîäðîáíåå ñì. ðàçäåë 5.1.4). Â õîäå àíàëèçà îïðåäåëÿåòñÿ îñíîâíîé
òèï êàæäîãî ïîäêëþ÷åíèÿ. Çàòåì â ñîîòâåòñòâèè ñ çàðàíåå çàäàííûì ïîðÿäêîì òèïîâ
(íàïðèìåð, â ñèñòåìå Nadmin çàäàåòñÿ ñëåäóþùèé ïîðÿäîê: NET, DIALUP, LAN, MAIL,
lan) ïðîèñõîäèò ñîðòèðîâêà ïîäêëþ÷åíèé. Âíóòðè òèïà ñîðòèðîâêà ïîäêëþ÷åíèé âå�
äåòñÿ â ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì ïîðÿäêå. Òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ, ðàâíî ëè çíà÷åíèå ñòàòóñà
ïîäêëþ÷åíèÿ off (îòêëþ÷åííîå) èëè íåò.

Â îòñîðòèðîâàííîì âèäå èíôîðìàöèÿ ïî ïîäêëþ÷åíèÿì àáîíåíòîâ ïåðåäàåòñÿ ÎÏÎ.
Â çàâèñèìîñòè îò î÷åðåäíîñòè ïîñòóïëåíèÿ èíôîðìàöèè î ïîäêëþ÷åíèè ÎÏÎ îïðåäå�
ëÿåò ñòàòóñ ïîäêëþ÷åíèÿ (pri � ïåðâè÷íîå èëè sec � âòîðè÷íîå).

Òàêæå ñåíñîð abplata çàíèìàåòñÿ àíàëèçîì èíôîðìàöèè è ñòàòèñòèêè ïî àðåíäå
FTP/WWW-ïðîñòðàíñòâà. Ýòîò àíàëèç âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâàíèè ñòàòèñòèêè ïî èñ�
ïîëüçîâàíèþ äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà è êàòåãîðèè ïîëüçîâàòåëåé.

Îñîáûì îáðàçîì îáðàáàòûâàåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà îðãàíèçàöèÿ àðåíäóåò íåñêîëüêî êà�
òàëîãîâ è îäèí èç íèõ (A) ÿâëÿåòñÿ ïîäêàòàëîãîì äðóãîãî (B): ïðè ðàñ÷åòå èç îáúåìà
êàòàëîãà (B) íåîáõîäèìî âû÷åñòü îáúåì êàòàëîãà (À), ÷òîáû íå âçèìàòü ïëàòó äâàæäû
çà îäíî è òî æå ïðîñòðàíñòâî.

Â ñëó÷àå, åñëè ñåíñîð äîëæåí âûäàòü äëÿ ÎÏÎ èíôîðìàöèþ çà ïðåäûäóùèå äíè,
òî èñïîëüçóþòñÿ ðåòðîñïåêòèâíûå âîçìîæíîñòè áàçû äàííûõ ñèñòåìû Nadmin (ïîäðîá�
íåå ñì. ðàçäåë 5.1.4).
Ñåíñîð ipphone. Ñåíñîð ipphone îáðàùàåòñÿ ê web-ñàéòó ôèðìû, ïðåäîñòàâëÿþùåé
ÑÒ �Áîòèê� óñëóãè ïî IP-òåëåôîíèè, è áåðåò ñ íåãî èíôîðìàöèþ î ïðîèçâåäåííûõ çâîí�
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êàõ. Ïîñëå ïîäñ÷åòà ñóììàðíîé ñòîèìîñòè çâîíêîâ äëÿ êàæäîãî ïîëüçîâàòåëÿ ýòà èí�
ôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ ÎÏÎ.
Ñåíñîð ip_stat. Ñåíñîð IP-ñòàòèñòèêè ïðîèçâîäèò àíàëèç âûõîäíûõ ôàéëîâ óòèëèòû
tcpdump è âûäàåò ñëàéñû ñòàòèñòèêè óñòàíîâëåííîãî äëÿ âñåõ ñåíñîðîâ ñèñòåìû Nadmin
ôîðìàòà.

Ïîäðîáíåå î ðàáîòå ñåíñîðà ip_stat ñì. â ïðèëîæåíèè A.1.

5.1.4 Áàçà äàííûõ

Îñíîâîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ áàçà äàííûõ (ÁÄ) ïî àáîíåíòàì ñåòè è ïðåäîñòàâëÿåìûì
èì óñëóãàì.

5.1.4.1 Îáúåêòû áàçû äàííûõ â ñèñòåìå Nadmin
Org � äàííûå îá àáîíåíòå ñåòè (îðãàíèçàöèè èëè ôèçè÷åñêîì ëèöå, ñ êîòîðûì çàêëþ�

÷åí äîãîâîð íà îáñëóæèâàíèå);
Account � äàííûå î ëèöåâîì ñ÷åòå àáîíåíòà;
Connect � äàííûå îá îäèíî÷íîì ïîäêëþ÷åíèè (îäíîì êîìïüþòåðå) àáîíåíòà, ïîëó÷à�

þùåãî îäíó èëè íåñêîëüêî èç ñëåäóþùèõ óñëóã: MAIL, DIALUP, LAN;
Net � äàííûå î ãðóïïîâîì ïîäêëþ÷åíèè (ïîäêëþ÷åíèÿ ëîêàëüíîé ñåòè) àáîíåíòà;
Ftp � äàííûå î FTP-âõîäå ñ ïðàâîì çàïèñè, ïðåäîñòàâëåííîì àáîíåíòó äëÿ äîñòóïà ê

àðåíäóåìîìó èì FTP/WWW-ïðîñòðàíñòâó;
IPphone � äàííûå îá àáîíåíòå IP-òåëåôîíèè;
WWWuserif � äàííûå î ïîëüçîâàòåëå Web-èíòåðôåéñà;
Subnet � äàííûå î ïîäñåòÿõ (èíòåðâàëàõ IP-àäðåñîâ â ÑÒ �Áîòèê�).

5.1.4.2 Ðåàëèçàöèÿ áàçû äàííûõ ñèñòåìû Nadmin
Áàçà äàííûõ ðåàëèçîâàíà êàê äåðåâî êàòàëîãîâ ñ òåêñòîâûìè ïëîñêèìè ôàéëàìè ïîä

óïðàâëåíèåì ñèñòåìû RCS7. Çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ RCS àâòîìàòè÷åñêè ðåàëèçóþòñÿ
äâà âàæíûõ îðèãèíàëüíûõ ñâîéñòâà áàçû äàííûõ:
• âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ íå òîëüêî òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà, íî è åãî ñîñòîÿíèÿ
íà ëþáîé ìîìåíò ñî âðåìåíè åãî ñîçäàíèÿ (ðåòðîñïåêòèâíîñòü áàçû äàííûõ);

7RCS � ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ âåðñèÿìè ôàéëîâ.
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• õðàíåíèå èíôîðìàöèè î äàòå è àâòîðå êàæäîãî èçìåíåíèÿ îáúåêòîâ â áàçå äàííûõ.
Êàæäîìó êîðíåâîìó êàòàëîãó ñîîòâåòñòâóåò ñóùíîñòü áàçû äàííûõ (îáúåêòû Org,

Connect, Ftp, Net è ò.ä.). Ýêçåìïëÿðû ñóùíîñòåé ïðåäñòàâëåíû â âèäå ôàéëîâ ïîä
óïðàâëåíèåì ñèñòåìû RCS, õðàíÿùèåñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèõ êàòàëîãàõ. Èìåíåì ôàéëà
ÿâëÿåòñÿ èíäåêñ (íîìåð ýêçåìïëÿðà ñîîòâåòñòâóþùåãî îáúåêòà â ÁÄ) � ID. Èäåíòèôè�
êàòîð ID ÿâëÿåòñÿ ñêâîçíûì äëÿ âñåõ êàòàëîãîâ-ñóùíîñòåé, ïîýòîìó äëÿ ñîõðàíåíèÿ
çíà÷åíèÿ ïîñëåäíåãî èñïîëüçîâàííîãî çíà÷åíèÿ èíäåêñà áûë çàâåä¼í ôàéë last.id.

Ïîìèìî êàòàëîãîâ ñ ôàéëàìè áàçà äàííûõ âêëþ÷àåò â ñåáÿ òàêæå íàáîð èíäåêñíûõ
ôàéëîâ. Èíäåêñíûå ôàéëû ñîäåðæàò â ñåáå îñíîâíóþ èíôîðìàöèþ èç áàçû äàííûõ
íà òåêóùèé ìîìåíò âðåìåíè, íåîáõîäèìóþ äëÿ áûñòðîé ðàáîòû ñèñòåìû.

Ñòðóêòóðà êàòàëîãîâ è ôàéëîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5.6.

Ðèñ. 5.6: Áàçà äàííûõ: ñòðóêòóðà êàòàëîãîâ è ôàéëîâ

5.1.4.3 Perl-èíòåðôåéñ áàçû äàííûõ
Perl-èíòåðôåéñ áàçû äàííûõ ñèñòåìû Nadmin ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîé ÏÎ, îáåñïå�

÷èâàþùèé äîñòóï ê áàçå äàííûõ äëÿ ðàñ÷åòíîé ïîäñèñòåìû èWeb-èíòåðôåéñîâ àäìèíè�
ñòðàòîðà è ïîëüçîâàòåëÿ. Èíòåðôåéñ ïîñòðîåí êàê èåðàðõèÿ Perl-êëàññîâ (ñì. ðèñ. 5.7).
Èñïîëüçîâàíèå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ðåàëèçàöèþ êîì�
ïàêòíîé è óäîáíîé.
Êëàññ Nadmin::Field ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïèñàòåëü îäèíî÷íîãî ïîëÿ áàçû äàííûõ.

Èç îáúåêòîâ êëàññà Nadmin::Field ñòðîÿòñÿ òàáëèöû îïèñàòåëåé ïîëåé îáúåêòîâ
ÁÄ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ìàññîâûõ îïåðàöèé ñ ïîëÿìè.
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Ðèñ. 5.7: Èåðàðõèÿ êëàññîâ Perl-èíòåðôåéñà áàçû äàííûõ

Êëàññ Nadmin::RCSfile ðåàëèçóåò íàáîð áàçîâûõ îïåðàöèé ñ ôàéëàìè, íàõîäÿùèìèñÿ
ïîä óïðàâëåíèåì ñèñòåìû êîíòðîëÿ âåðñèé RCS.

Êëàññ Nadmin::DBfile ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì îò êëàññà Nadmin::RCSfile. Ñàìîñòî�
ÿòåëüíî íå èñïîëüçóåòñÿ, òîëüêî êàê áàçîâûé êëàññ äëÿ êîíêðåòíûõ îáúåêòîâ
(Nadmin::Org, Nadmin::Connect è äð.). Ðåàëèçóåò ôóíêöèè, îáùèå äëÿ ýòèõ îáú�
åêòîâ áàçû äàííûõ.

Êëàññû Nadmin::Org, Nadmin::Connect, Nadmin::Ftp è äð. ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè
êëàññàìè îò êëàññà Nadmin::DBfile, ïðåäñòàâëÿþùåãî îáúåêòû áàçû äàííûõ êîí�
êðåòíûõ òèïîâ.

Êëàññ Nadmin::Account èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äîñòóïà ê ëèöåâûì ñ÷åòàì àáîíåíòîâ. Ðåà�
ëèçóåò ôóíêöèè ïðîñìîòðà, àíàëèçà, ìîäèôèêàöèè ëèöåâûõ ñ÷åòîâ àáîíåíòîâ.

Êëàññ Nadmin::Field. Ïðè ðåàëèçàöèè áàçû äàííûõ â âèäå òåêñòîâûõ ôàéëîâ íåîáõî�
äèìî îòäåëüíî îïðåäåëÿòü ïîëÿ îáúåêòîâ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ êëàññ Nadmin::Field,
ïðåäñòàâëÿþùèé îïèñàòåëè îäèíî÷íîãî ïîëÿ áàçû äàííûõ. Ïðè îïðåäåëåíèè ïîëÿ îáú�
åêòà çàäàåòñÿ åãî èìÿ è íàáîð îïèñàòåëåé. Ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå îïèñàòåëè:

Nadmin::Field::descr() � îïèñàíèå äàííîãî ïîëÿ â òåêñòîâîì ôîðìàòå;
Nadmin::Field::example() � îáðàçåö çíà÷åíèÿ äëÿ äàííîãî ïîëÿ îáúåêòà, â ñëó÷àå

îáðàçöà çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ ðàâåí undef;



Ãëàâà 5. Ñèñòåìà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ NADMIN äëÿ ãðàæäàíñêèõ ñåòåé 129

Nadmin::Field::default() � çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ äëÿ äàííîãî ïîëÿ îáúåêòà, â ñëó�
÷àå îòñóòñòâèÿ çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ ðàâåí undef;

Nadmin::Field::invisible() � îïèñàòåëü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêðûòîãî ïîëÿ îáúåêòà;
Nadmin::Field::indexable() � îïèñàòåëü äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíäåêñèðóåìîñòè äàííîãî

ïîëÿ îáúåêòà, â ñëó÷àå ïîëÿ, íå âêëþ÷àåìîãî â èíäåêñíûé ôàéë ðàâåí 0;
Nadmin::Field::optional() � îïèñàòåëü äëÿ íåîáÿçàòåëüíîãî ïîëÿ, â ñëó÷àå îáÿçà�

òåëüíîãî ïîëÿ ðàâåí 0;
Nadmin::Field::id() � îïèñàòåëü êëþ÷åâîãî ïîëÿ îáúåêòà, â ñëó÷àå, åñëè ïîëå íå

êëþ÷åâîå, ðàâåí 0;
Nadmin::Field::readonly() � îïèñàòåëü ïîëÿ îáúåêòà, äîñòóïíîãî òîëüêî äëÿ ÷òå�

íèÿ, â ñëó÷àå ïîëÿ, äîñòóïíîãî äëÿ èçìåíåíèé, ðàâåí 0;
Nadmin::Field::condition() � óñëîâèå, çàäàâàåìîå äëÿ ïîëÿ îáúåêòà, â ñëó÷àå îò�

ñóòñòâèÿ óñëîâèÿ ðàâåí 1.

Òàêæå êëàññ Nadmin::Field ñîäåðæèò ìåòîäû äëÿ ðàáîòû ñ ïîëÿìè îáúåêòà:
Nadmin::Field::form() � ñîçäàåò ôîðìó äëÿ web-ñòðàíèöû äëÿ èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ

äàííîãî ïîëÿ îáúåêòà;
Nadmin::Field::check() � ïðîèçâîäèò ïðîâåðêó çíà÷åíèÿ ïîëÿ îáúåêòà, â ñëó÷àå

óñïåøíîé ïðîâåðêè âîçâðàùàåò undef, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñïèñîê îøèáîê;
Nadmin::Field::untaint() � ïðîèçâîäèò ëåêñè÷åñêóþ ïðîâåðêó çíà÷åíèÿ ïîëÿ îáú�

åêòà, â ñëó÷àå óñïåøíîé ïðîâåðêè âîçâðàùàåò undef, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñïèñîê
îøèáîê;

Nadmin::Field::generate() � ïðîèçâîäèò ãåíåðàöèþ íîâîãî çíà÷åíèÿ äëÿ ãåíåðèðó�
åìîãî ïîëÿ îáúêòà (íàïðèìåð, ïîëå password).

Êëàññ Nadmin::RCSfile. Äëÿ ðàáîòû ñ ôàéëàìè, íàõîäÿùèìèñÿ ïîä óïðàâëåíèåì ñè�
ñòåìû êîíòðîëÿ âåðñèé RCS, íåîáõîäèì íàáîð ôóíêöèé-ìåòîäîâ, ðåàëèçóåìûõ â äàííîì
êëàññå.

Nadmin::RCSfile::new($file) � ñîçäàòü íîâûé Nadmin::RCSfile-îáúåêò;
Nadmin::RCSfile::write() � çàïèñàòü RCS-ôàéë;
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Nadmin::RCSfile::read($date) � ïðî÷èòàòü RCS-ôàéë íà çàäàííóþ äàòó. Â ñëó÷àå
îáúåêòà, äàííûå î êîòîðîì íà çàäàííóþ äàòó ñîäåðæàòñÿ â èíäåêñíîì ôàéëå,
ðåâèçèè íå ÷èòàþòñÿ, â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ äàííûõ â èíäåêñíîì ôàéëå âûçûâåòñÿ
ìåòîä Nadmin::RCSfile::really_read($date);

Nadmin::RCSfile::really_read($date) � ïðî÷èòàòü RCS-ôàéë íà çàäàííóþ äàòó;
Nadmin::RCSfile::checkout() � èçâëåêàåò ïîñëåäíþþ ðåâèçèþ ñ áëîêèðîâêîé (lock)

ôàéëà;
Nadmin::RCSfile::checkin() � ñîõðàíÿåò ðåâèçèþ â ôàéë;
Êëàññ Nadmin::DBfile. Äëÿ ðàáîòû ñ îáúåêòàìè áàçû äàííûõ ñèñòåìû Nadmin ñîçäàí
êëàññ Nadmin::DBfile, â êîòîðîì ðåàëèçîâàíû îáùèå ìåòîäû äëÿ îáúåêòîâ. Êëàññ íà�
ñëåäóåòñÿ îò êëàññà Nadmin::RCSfile.
Nadmin::DBfile::new($file, $date) � ñîçäàòü íîâûé Nadmin::DBfile-îáúåêò;
Nadmin::DBfile::create() � ñîçäàòü íîâûé DB�le-ôàéë;
Nadmin::DBfile::index() � ñîçäàòü èíäåêñíûé ôàéë äëÿ îáúåêòà áàçû äàííûõ;
Nadmin::DBfile::reindex() � ïðîèçâåñòè ïåðåèíäåêñàöèþ;
Nadmin::DBfile::write() � çàïèñàòü DB�le-ôàéë;
Nadmin::DBfile::show() � ñîçäàåò òàáëèöó äëÿ web-ñòðàíèöû äëÿ îòîáðàæåíèÿ çíà�

÷åíèé ïîëåé îáúåêòà;
Nadmin::DBfile::form() � ñîçäàåò ôîðìó äëÿ web-ñòðàíèöû äëÿ îòîáðàæåíèÿ èëè/è

èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ïîëåé îáúåêòà;
Nadmin::DBfile::list(@cond) � ñîçäàåò ñïèñîê îáúåêòîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâè�

ÿì @cond;
Nadmin::DBfile::checkin() � ñîõðàíÿåò ðåâèçèþ â ôàéë;
Êëàññû äëÿ ðåàëèçàöèè îáúåêòîâ áàçû äàííûõ ñèñòåìû Nadmin Nadmin::Org,
Nadmin::Connect, Nadmin::Forward, Nadmin::Net, Nadmin::Subnet, Nadmin::IPphone,
Nadmin::WWWuserif, Nadmin::Ftp, Nadmin::Hosted, Nadmin::Box ðåàëèçóþò îáúåêòû
áàçû äàííûõ. Êàæäûé êëàññ ñîäåðæèò ñïèñîê ïîëåé îáúåêòà, ìåòîäû äëÿ ðàáîòû ñ
êëàññîì. Â ñîîòâåòñòâóþùåì êàæäîìó êëàññó ìîäóëå Nadmin::èìÿ_êëàññàFields ñîäåð�
æèòñÿ îïèñàíèå êàæäîãî ïîëÿ îáúåêòà. Êëàññû íàñëåäóþòñÿ îò êëàññà Nadmin::DBfile.
Êëàññû ñîäåðæàò ñëåäóþùèå ìåòîäû:
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Nadmin::èìÿ_êëàññà::new() � ñîçäàòü íîâûé Nadmin::èìÿ_êëàññà-îáúåêò;
Nadmin::èìÿ_êëàññà::create() � ñîçäàòü íîâûé èìÿ_êëàññà-ôàéë;
Nadmin::èìÿ_êëàññà::service_name() � äàííûé ìåòîä âîçâðàùàåò èìÿ îáúåêòà èç

êëàññà Nadmin::èìÿ_êëàññà;
Nadmin::èìÿ_êëàññà::yp_ids() � äàííûé ìåòîä äîáàâëÿåò â ñïðàâî÷íèê äàííûå î

Nadmin::èìÿ_êëàññà-îáúåêòå;

5.1.4.4 Ëèöåâîé ñ÷åò àáîíåíòà è êëàññ Nadmin::Account

Ëèöåâîé ñ÷åò àáîíåíòà ïðåäñòàâëåí îáúåêòîì Nadmin::Account â áàçå äàííûõ ñèñòå�
ìû Nadmin. Äëÿ êàæäîãî àáîíåíòà èìååòñÿ êàê ìèíèìóì îäèí íàáîð èç äâóõ ôàéëîâ:

• account � ñîäåðæèò çàïèñè ïëàòåæåé àáîíåíòîâ è åãî ñóììàðíûõ ðàñõîäîâ çà
ðàñ÷åòíûå ïåðèîäû8,

• account_run � ñîäåðæèò äåòàëüíóþ ñòàòèñòèêó ðàñõîäîâ àáîíåíòà çà òåêóùèé
ðàñ÷åòíûé ïåðèîä.

Ôàéë account_run â áàçå äàííûõ ñîäåðæèò ðàñõîäû òîëüêî çà òåêóùèé ðàñ÷åòíûé
ïåðèîä. Äåòàëüíûå ðàñõîäû çà ïðîøëûå ðàñ÷åòíûå ïåðèîäû õðàíÿòñÿ â àðõèâå.

Â ñèñòåìå Nadmin ïîääåðæàíà âîçìîæíîñòü íàëè÷èÿ íåñêîëüêèõ ñ÷åòîâ ó îäíîãî
àáîíåíòà. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ðåøàåòñÿ ââåäåíèåì íóìåðàöèè ëèöåâûõ ñ÷åòîâ è ñîîòâåò�
ñòâóþùèõ èì ôàéëîâ: account, acount_run, account2, account2_run è ò. ä.

Îáúåêò Nadmin::Account îïèñàí â ìîäóëå Nadmin::Account.pm.
Âñå äåéñòâèÿ ñ ëèöåâûì ñ÷åòîì àáîíåíòà äåëÿòñÿ íà íåñêîëüêî ãðóïï:
• çàíåñåíèå òåêóùèõ ðàñõîäîâ â run-ôàéë ëèöåâîãî ñ÷åòà;
• çàíåñåíèå íà ëèöåâîé ñ÷åò ðàñõîäîâ çà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä è ïëàòåæåé;
• ðàáîòà ñ óðîâíåì îòêëþ÷åíèÿ àáîíåíòà;
• ïðîñìîòð ñîñòîÿíèÿ ëèöåâîãî ñ÷åòà.
Ïîäðîáíåå î ôóíêöèîíàëüíîñòè è ìåòîäàõ êëàññà Nadmin::Account ñì. â ïðèëîæå�

íèè A.2.
8Ðàñ÷åòíûé ïåðèîä â ÑÒ �Áîòèê� ñîñòàâëÿåò 15 äíåé.
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Ðèñ. 5.8: Ñòðóêòóðà àðõèâà ïîðöèé ñòàòèñòèêè

5.1.5 Àðõèâàöèÿ äàííûõ

Äëÿ àðãóìåíòèðîâàííîãî ðåøåíèÿ âîïðîñîâ àáîíåíòîâ îòíîñèòåëüíî ïðîèñõîæäåíèÿ
òðàôèêà íåîáõîäèìî õðàíåíèå ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè çà âåñü ðàñ÷åòíûé ïåðèîä ñ
äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ äåòàëèçàöèè. Ïðè âîçíèêíîâåíèè ïðåòåíçèé àäìèíèñòðàòîð äîë�
æåí èìåòü âîçìîæíîñòü ïðåäúÿâèòü àáîíåíòó äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ïîòðåáëå�
íèè ðåñóðñà, ñî âðåìåíåì è óêàçàíèåì òèïà ñåðâèñà.

Ïðè ðàáîòå ñèñòåìû â òå÷åíèå äíÿ ìîæåò íàêàïëèâàòüñÿ î÷åíü áîëüøîé îáúåì ñòà�
òèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî èìåòü ñðåäñòâî, ïîçâîëÿþùåå àðõèâèðî�
âàòü ýòó èíôîðìàöèþ ñ óìåíüøåíèåì îáúåìà. Ñèñòåìà Nadmin âêëþ÷àåò â ñåáÿ òàêîå
ñðåäñòâî � àðõèâ ñèñòåìû � ïîçâîëÿþùåå êîìïàêòíî õðàíèòü â ñåáå ñòàòèñòè÷åñêóþ
èíôîðìàöèþ.

5.1.5.1 Ñòðóêòóðà àðõèâà
Àðõèâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåðåâî êàòàëîãîâ ñ ôàéëàìè, ñîäåðæàùèìè â ñåáå ïîð�

öèè ñòàòèñòèêè, ïîëó÷åííûå îò ñåíñîðîâ (ñì. ðèñ. 5.8). Íà ïåðâîì óðîâíå àðõèâà ýòî
ñïèñîê àáîíåíòîâ. Â êàòàëîã ñ íàçâàíèåì àáîíåíòà çàïèñûâàþòñÿ âñå ïðåäîñòàâëÿåìûå
åìó óñëóãè, íàïðèìåð ïîäêëþ÷åíèÿ, IP-òåëåôîííûå âõîäû è ò. ä. Â êàòàëîãàõ ñ íà�
çâàíèÿìè óñëóã çàïèñûâàþòñÿ íàçâàíèÿ ñåíñîðîâ, îò êîòîðûõ ìîãóò ïîñòóïàòü ïîðöèè
ñòàòèñòèêè. Â êàòàëîãè ñ íàçâàíèÿìè ñåíñîðîâ ñêëàäûâàþòñÿ ïîðöèè ñòàòèñòèêè.

5.1.5.2 Àðõèâàöèÿ äàííûõ
Àðõèâàöèÿ äàííûõ ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè ìîäóëÿ Nadmin::Archive. Ýòîò êëàññ

ðåàëèçóåò ñëåäóþùèé íàáîð ôóíêöèé:

Nadmin::Archive::new($path) � ñîçäàòü íîâûé Nadmin::Archive-îáúåêò, çäåñü ïåðå�
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ìåííàÿ $path � ïóòü äî àðõèâà;
Nadmin::Archive::put($date1, $date2, @data) � ñîõðàíèòü äàííûå @data â ôàéë;

íàçâàíèå ôàéëà èìååò âèä: date1�date2, ãäå óêàçàííûå äàòû îçíà÷àþò, ÷òî â
äàííîì ôàéëå ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ çà ïåðèîä âðåìåíè ñ date1 ïî date2;

@data = Nadmin::Archive::get($date1, $date2) � ïîëó÷èòü äàííûå @data èç àðõè�
âà çà èíòåðâàë date1�date2;

Nadmin::Archive::compact() � ñæàòü äàííûå â tar.bz2-àðõèâ, ãäå íàçâàíèå ôàéëà
èìååò âèä: date1�date2.tar.bz2;

Nadmin::Archive::cleanup($period) � óäàëåíèå ôàéëîâ èç àðõèâà çà óêàçàííûé ïå�
ðèîä $period.

5.1.5.3 Ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ
transposed date interval: [date1, date2]. Äàííîå ñîîáùåíèå ìîæåò ïîÿâèòüñÿ ïðè

ñîõðàíåíèè äàííûõ â àðõèâ çà èíòåðâàë date1�date2 â ñëó÷àå date1 > date2.
ERROR SLICE: slice is too old [slice date: date1] < [archive date: date2].

Äàííîå ñîîáùåíèå ìîæåò áûòü âûäàíî ïðè ñîõðàíåíèè äàííûõ â àðõèâ â ñëó÷àå,
åñëè äàòà â ïîëó÷åííîì ñëàéñå date1 ìåíüøå, ÷åì äàòà ïîñëåäíåãî óñïåøíî ñîõðà�
íåííîãî ñëàéñà â àðõèâå (date2).

Invalid period spec. Äàííîå ñîîáùåíèå ìîæåò áûòü âûäàíî ïðè óäàëåíèè ôàéëîâ èç
àðõèâà â ñëó÷àå íåïðàâèëüíî çàäàííîãî ïåðèîäà.

5.1.6 Ðàñ÷åòíàÿ ïîäñèñòåìà

Â äàííîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ ðàñ÷åòíîé ÷àñòè ñèñòåìû Nadmin.
Îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

1. îñíîâíîé ïðîöåññ-îáðàáîò÷èê (ÎÏÎ);
2. ìåõàíèçì îïèñàíèÿ áèëëèíãîâûõ ôóíêöèé;
3. ìåõàíèçì ðàñ÷åòà ñòîèìîñòè ìåãàáàéòà;
4. ïðîãðàììó ïåðåðàñ÷åòà ñòàòèñòèêè (â ñëó÷àå ñáîÿ èëè îøèáêè).
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5.1.6.1 Îñíîâíîé ïðîöåññ-îáðàáîò÷èê

Àðõèòåêòóðà ÎÏÎ.
Îñíîâíîé ïðîöåññ-îáðàáîò÷èê ÿâëÿåòñÿ ÿäðîì ðàñ÷åòíîé ïîäñèñòåìû. Â åãî îáÿçàí�

íîñòè âõîäèò ïîëó÷åíèå ïîðöèé ñòàòèñòèêè îò ñåíñîðîâ è çàïóñê ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñ�
÷åòíûõ (áèëëèíãîâûõ) ôóíêöèé, êîòîðûå ïðîèçâîäÿò ðàñ÷åò ñòîèìîñòè ïîòðåáëåíèÿ
íåêîòîðîãî ðåñóðñà9. Ñõåìà ðàáîòû ÎÏÎ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 5.9.

Ðèñ. 5.9: Îñíîâíîé ïðîöåññ-îáðàáîò÷èê

Ïðèíöèï ðàáîòû.
Ïðîöåññ îðãàíèçîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì: â ñàìîì íà÷àëå ðàáîòû ÎÏÎ ïðîèñõî�

äèò èíèöèàëèçàöèÿ. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè ñïðàâî÷íèêà (ïîäðîáíåå ñì. ðàç�
äåë 5.1.6.4), êýøèðîâàíèè íåîáõîäèìîé äëÿ ðàáîòû ñèñòåìû ÷àñòè áàçû äàííûõ, êîòî�
ðàÿ íå ïîïàäàåò â ñïðàâî÷íèê, è çàïóñêå ñåíñîðîâ.

Ïðè çàïóñêå ñåíñîðîâ êàæäûé èç íèõ îáÿçàòåëüíî ñîîáùàåò ÎÏÎ ñâîé òèï. Ýòî íåîá�
õîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû ÎÏÎ ñ ñàìîãî íà÷àëà èìåë èíôîðìàöèþ, êàêîé áèëëèíãîâîé
ôóíêöèåé (ïîäðîáíåå ñì. ðàçäåë 5.1.6.5) äîëæíû îáðàáàòûâàòüñÿ ïîðöèè ñòàòèñòèêè,
ïðèõîäÿùèå îò äàííîãî ñåíñîðà. Êðîìå òîãî, êàæäàÿ ñâÿçü ñ êàæäûì ñåíñîðîì çàïîìè�
íàåòñÿ â ïàìÿòè ÎÏÎ äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî âîâðåìÿ âûÿâèòü è, åñëè íóæíî,
ïåðåçàïóñòèòü íåðàáîòîñïîñîáíûé ñåíñîð.

9Ðåñóðñ � íàïðèìåð, âíåøíèé òðàôèê, IP-òåëåôîíèÿ, àðåíäóåìîå ftp-ïðîñòðàíñòâî è ò. ä.
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Ïîñëå çàâåðøåíèÿ èíèöèàëèçàöèè ÎÏÎ íà÷èíàåò ïðèíèìàòü è îáðàáàòûâàòü ïîðöèè
ñòàòèñòèêè, ïðèõîäÿùèå îò ñåíñîðîâ.

Ïðîöåññ îáðàáîòêè ïîðöèé ñòàòèñòèêè îðãàíèçîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì: êàæäûé
ñåíñîð ñâÿçàí ñ ÎÏÎ ñ ïîìîùüþ êàíàëà (pipe). Äëÿ êàæäîãî îòêðûòîãî êàíàëà ðàáî�
òàåò ôóíêöèÿ select10. Îáíàðóæåííûå íà êàêîì-ëèáî êàíàëå äàííûå ñêëàäûâàþòñÿ â
áóôåð. Çàòåì ê ñîäåðæèìîìó áóôåðà ïðèìåíÿåòñÿ ïàðñåð ïîðöèé ñòàòèñòèêè.

Ïàðñåð ïðîñìàòðèâàåò áóôåð è ïûòàåòñÿ âûáðàòü èç íåãî ãîòîâûå ïîðöèè ñòàòèñòè�
êè. Ïàðñåð çàáèðàåò èç áóôåðà ãîòîâûå ïîðöèè ñòàòèñòèêè äî òåõ ïîð, ïîêà â áóôåðå
íè÷åãî íå îñòàíåòñÿ èëè æå â áóôåðå îñòàíåòñÿ òîëüêî îäíà íåçàêîí÷åííàÿ ïîðöèÿ. Çà�
òåì ïàðñåð ðàçáèâàåò êàæäóþ èç ãîòîâûõ ïîðöèé ïî ïîëÿì è âîçâðàùàåò ìàññèâ ïîðöèé
ñòàòèñòèêè, ïðåäñòàâëåííûõ ñ ïîìîùüþ õýøà11, ãäå êëþ÷àìè ÿâëÿþòñÿ íàçâàíèÿ ïîëåé,
à äàííûìè ÿâëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ïîëåé. Ñòðóêòóðà ïîðöèè ñòàòèñòèêè
ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 5.10.

Îáðàáîòêà êàæäîé ãîòîâîé ïîðöèè ñòàòèñòèêè ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ øàãîâ:
1. Îïðåäåëåíèå óñëóãè: óñëóãà � îáúåêò áàçû äàííûõ, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûé ñ

àáîíåíòîì, õàðàêòåðèçóþùèé ðîä ðåñóðñà. Îáúåêò óñëóãà íåîáõîäèì áèëëèíãîâûì
ôóíêöèÿì, òàê êàê â íåì õðàíèòñÿ èíôîðìàöèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ
ñòîèìîñòè ïîòðåáëåííîãî ðåñóðñà. Óñëóãà îïðåäåëÿåòñÿ ïî èäåíòèôèêàòîðó (Id)
èç ïîðöèè ñòàòèñòèêè ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷íèêà (ïîäðîáíåå ñì. ðàçäåë 5.1.6.4).

2. Çàïóñê áèëëèíãîâîé ôóíêöèè: êàæäûé èç îáúåêòîâ òèïà �Óñëóãà� íàñëåäóåòñÿ
îò áàçîâîãî êëàññà ñ îäíîèì¼ííûì íàçâàíèåì (êëàññ Nadmin::Service). Äàííûé
êëàññ ñîäåðæèò ìåòîä Nadmin::Service::billing($date1, $date2, $resource,
$id, %cooked_stat), êîòîðûé çàïóñêàåòñÿ ïðè îáðàáîòêå êàæäîé ïîðöèè ñòàòè�
ñòèêè. Ìåòîäó íà âõîä ïîäà¼òñÿ ïîðöèÿ ñòàòèñòèêè %cooked_stat, èíôîðìàöèÿ îá
åå èñòî÷íèêå (ðåñóðñ $resource) è èäåíòèôèêàòîð ïîòðåáèòåëÿ $id. Â çàâèñèìî�
ñòè îò çíà÷åíèÿ ðåñóðñà çàïóñêàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ äàííîìó ðåñóðñó áèëëèí�
ãîâàÿ ôóíêöèÿ, êîòîðîé ïåðåäà¼òñÿ èíôîðìàöèÿ, õðàíÿùàÿñÿ â çàãîëîâêå ïîðöèè
ñòàòèñòèêè. Âñå áèëëèíãîâûå ôóíêöèè îïèñûâàþòñÿ â êîíôèãóðàöèîííîì ôàéëå
Nadmin12. Áèëëèíãîâàÿ ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò ñóììó (îöåíêà ñòîèìîñòè ïîòðåáë¼í�

10Select � ñèñòåìíàÿ ôóíêöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäåëÿòü, íà êàêèõ pipe'àõ åñòü äàííûå. Îíà íåîá�
õîäèìà äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü çàñûïàíèé ïðîöåññà ïðè ïîïûòêàõ îáðàùåíèÿ ê pipe'àì, ãäå íåò
ãîòîâûõ äàííûõ.

11Õýø � òèï äàííûõ ÿçûêà Perl, íàïîìèíàþùèé ìàññèâû, òîëüêî â êà÷åñòâå êëþ÷åé èñïîëüçóþòñÿ
íå öåëûå ÷èñëà, à ïðîèçâîëüíûå ñòðîêè.

12Êîíôèãóðàöèîííûé ôàéë Nadmin � ñïåöèàëüíûé ôàéë, â êîòîðîì îïèñàíû ôóíêöèè è ïåðåìåí�
íûå, ñïåöèôè÷íûå äëÿ ñåòè, â êîòîðîé ýêñïëóàòèðóåòñÿ ñèñòåìà Nadmin.
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Date1: <äàòà 1>
Date2: <äàòà 2>
Id: <èäåíòèôèêàòîð>
<íàçâàíèå ïîëÿ 1>: <çíà÷åíèå ïîëÿ 1>
<íàçâàíèå ïîëÿ 2>: <çíà÷åíèå ïîëÿ 2>
...
<íàçâàíèå ïîëÿ n>: <çíà÷åíèå ïîëÿ n>

<íåîáðàáîòàííàÿ ñòàòèñòèêà>
<íåîáðàáîòàííàÿ ñòàòèñòèêà>
<íåîáðàáîòàííàÿ ñòàòèñòèêà>
...

Ðèñ. 5.10: Ñòðóêòóðà ïîðöèè ñòàòèñòèêè
íîãî ðåñóðñà), êîòîðàÿ çàíîñèòñÿ â âèäå ðàñõîäà íà ñ÷åò îðãàíèçàöèè, ïîòðåáèâøåé
äàííûé ðåñóðñ.

3. Àðõèâàöèÿ ïîðöèè ñòàòèñòèêè: ïîñëå òîãî, êàê ïîäñ÷èòàíà ñòîèìîñòü è ïðîâå�
äåíû âñå áóõãàëòåðñêèå òðàíçàêöèè, ïîðöèÿ ñòàòèñòèêè àðõèâèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîãî êëàññà Nadmin::Archive (ïîäðîáíåå ñì. ðàçäåë 5.1.5).

Ñ íåêîòîðîé ïåðèîäè÷íîñòüþ, ïðèìåðíî ðàç â ïÿòü ñåêóíä, ïðîèñõîäèò âûçîâ ñïåöè�
àëüíîé ôóíêöèè, â îáÿçàííîñòè êîòîðîé âõîäèò:

1. ïðîâåðêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïîäñèñòåì ÎÏÎ (â ÷àñòíîñòè, ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñåí�
ñîðîâ). Â ñëó÷àå íåðàáîòîñïîñîáíîñòè êàêîãî-ëèáî èç íèõ, ïðîèñõîäèò ïåðåçàïóñê
ýòîãî ñåíñîðà;

2. ïðîâåðêà ðåëåâàíòíîñòè èíôîðìàöèè, õðàíÿùåéñÿ â ïàìÿòè ÎÏÎ. Ñðåäñòâàìè
Eventlog'à ïðîâåðÿþòñÿ âñå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ïðîõîäèëè â áàçå äàííûõ, è â
ñëó÷àå êðèòè÷íûõ äëÿ ÎÏÎ èçìåíåíèé çàïóñêàþòñÿ ôóíêöèè îáíîâëåíèÿ ñïðà�
âî÷íèêà è ïåðåïîñòðîåíèÿ êýøåé.

5.1.6.2 Ïàðàìåòðû çàïóñêà ÎÏÎ
Çàïóñê ÎÏÎ ïðîèçâîäèòñÿ êîìàíäîé main_process.pl [OPTION] Ïîëó÷èòü èíôîð�

ìàöèþ î ïàðàìåòðàõ çàïóñêà ÎÏÎ (OPTION) ìîæíî ïðè ïîìîùè êëþ÷à -h (--help).
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Äîñòóïíû ñëåäóþùèå êëþ÷è çàïóñêà:
-v � ðåæèì çàïóñêà ñ ïîäðîáíûìè óâåäîìëåíèÿìè î ðàáîòå ïðîãðàììû (verbose mode);
--disable-archiving � ðåæèì çàïóñêà áåç èñïîëüçîâàíèÿ àðõèâà; ñëàéñû íå ñîõðàíÿ�

þòñÿ â àðõèâ (disables archiving of splices);
--yp_lodate=YMDHMS � ðåæèì çàïóñêà ñ ïîñòðîåíèåì ñïðàâî÷íèêà îò çàäàííîé äàòû

â ôîðìàòå YMDHMS (ñì. ðàçäåë 5.1.12); ïî óìîë÷àíèþ áåðåòñÿ äàòà çà 16 äíåé äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè (YellowPages lodate (default now → prev(16)));

--yp_hidate=YMDHMS � ðåæèì çàïóñêà ñ ïîñòðîåíèåì ñïðàâî÷íèêà äî çàäàííîé äàòû
â ôîðìàòå YMDHMS; ïî óìîë÷àíèþ áåðåòñÿ íàñòîÿùåå âðåìÿ (YellowPages hidate
(default now));

-h, --help � âûâîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ïàðàìåòðàõ çàïóñêà; ïðîãðàììà çàâåðøàåòñÿ
(display help and exit).

Â ñëó÷àå íåâåðíî çàäàííîãî êëþ÷à ïðîãðàììà âûäàñò ñîîáùåíèå îá ýòîì ñ ññûëêîé
íà êëþ÷ -h (--help):
main-process: bad argument arg
Usage: main_process [OPTIONS]
run with --help to learn options.

Äðóãèå ïàðàìåòðû ðàáîòû ÎÏÎ çàäàþòñÿ â íà÷àëå ïðîãðàììû â âèäå êîíñòàíò è ïðè
íåîáõîäèìîñòè ìîãóò áûòü èçìåíåíû. Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ êîíñòàíò ìîæíî âûäåëèòü
ñëåäóþùèå:
• pid file � ïóòü ê ôàéëó ñ íîìåðîì ÎÏÎ-ïðîöåññà;
• log file � ïóòü ê log-ôàéëó ÎÏÎ;
• pipe length � ðàçìåð pipe-áóôåðà;

5.1.6.3 Ñèñòåìà îïîâåùåíèÿ ÎÏÎ

Log-ôàéëû ÎÏÎ. Äëÿ îòñëåæèâàíèÿ ðàáîòû ÎÏÎ è ïðîèñõîäÿùèõ îøèáîê ïðîãðàì�
ìà âåäåò ñîáñòâåííûå log-ôàéëû.
Config::mainlogfile � log-ôàéë äëÿ çàïèñè ñîîáùåíèé ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû, ñî�

îáùåíèé â ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ âíåøíèõ ñèãíàëîâ. Ïî óìîë÷àíèþ ðàñïîëîæåí ïî
àäðåñó /var/log/nadmin/main_process.log;
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main_process.log � log-ôàéë äëÿ çàïèñè ñîîáùåíèé î ðàáîòå ïðîãðàììû (èíôîðìà�
öèÿ î ðàñ÷åòå, ñîîáùåíèÿ îò ñåíñîðîâ è ò. ï.). Ïî óìîë÷àíèþ ðàñïîëîæåí ïî àäðåñó
/var/log/nadmin/main_process.log;

main_process.fail.log.rebill � log-ôàéë äëÿ çàïèñè ñîîáùåíèé î êðèòè÷íûõ îøèá�
êàõ, âîçíèêàþùèõ â õîäå ðàáîòû ïðîãðàììû (èíôîðìàöèÿ î ïðîïóùåííûõ ñëàé�
ñàõ, îá îøèáêàõ ïðè ñîõðàíåíèè ñòàòèñòèêè â àðõèâ è ò. ï.). Ïî óìîë÷àíèþ ðàñ�
ïîëîæåí ïî àäðåñó /var/log/nadmin/main_process.fail.log.rebill.

Ïî÷òîâûå îïîâåùåíèÿ ÎÏÎ. ×àñòü èíôîðìàöèè î ðàáîòå ÎÏÎ îòïðàâëÿåò ïî ýëåê�
òðîííîé ïî÷òå (e-mail): èíôîðìàöèÿ î ñáîÿõ â ðàáîòå ñåíñîðîâ, èíôîðìàöèÿ î ïðîöåñ�
ñàõ, ðàáîòàþùèõ ïî ðàñïèñàíèþ (ìåõàíèçì cron) è ò. ï.

Èíôîðìàöèþ, çàïèñûâàåìóþ â log-ôàéëû ÎÏÎ, ìîæíî ïåðåíàïðàâèòü íà e-mail,
èëè íàîáîðîò, èíôîðìàöèþ, ïîñòóïàþùóþ íà e-mail, ìîæíî çàïèñûâàòü â log-ôàéëû
ÎÏÎ, à òàêæå ïðè æåëàíèè äóáëèðîâàòü èíôîðìàöèþ, ïåðåïèñàâ ôóíêöèè îïîâåùåíèÿ
inform_the_master(), inform_the_master1(), âõîäÿùèå â ñîñòàâ ÎÏÎ.
Ñîîáùåíèÿ ÎÏÎ: îïèñàíèå ñîáûòèé, îøèáêè. Ïðè çàïóñêå ÎÏÎ â ðåæèìå îïî�
âåùåíèÿ verbose-mode âûäàþòñÿ ñîîáùåíèÿ, êîììåíòèðóþùèå ðàáîòó ïðîãðàììû è
ïðîèñõîäÿùèå ñîáûòèÿ. Äàííûå ñîîáùåíèÿ (ñì. ðèñ. 5.11) èíôîðìèðóþò î ñëåäóþùèõ
ñîáûòèÿõ, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè çàïóñêå ÎÏÎ:
• ïîñòðîåíèå ñïðàâî÷íèêà (â ñïðàâî÷íèê áûëè ñîõðàíåíû k îðãàíèçàöèé, m ëèöåâûõ
ñ÷åòîâ, n îáúåêòîâ ÁÄ, p ìîäåìíûõ ïîäêëþ÷åíèé);

• ïîñòðîåíèå ñïèñêà ìàðøðóòèçàòîðîâ ïîäñåòåé;
• ïîñòðîåíèå ñïèñêîâ ïî÷òîâûõ ðàññûëîê è ïåðåíàïðàâëåíèé;
• ñîçäàíèå ïðîñòðàíñòâà èìåí äëÿ áèëëèíãîâûõ ôóíêöèé;
• çàïóñê ñåíñîðîâ.

Ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ. Ïðè ðàáîòå ÎÏÎ âîçìîæíû ñëåäóþùèå ñîîáùåíèÿ îá îøèá�
êàõ:
• Îøèáêà ïðè ñîõðàíåíèè ñëàéñà â àðõèâ, áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå çàïèñûâàåòñÿ
â log-ôàéë main_process.fail.log.rebill èëè îòïðàâëÿåòñÿ ïî e-mail:

Archive tried to die. Check mail.
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Starting main-process...

Info: running without archiving (ïðè àêòèâàöèè êëþ÷à --disable-archiving)

Building YellowPages
Caching Orgs...
Cached k orgs.
Caching Accounts...
Cached m accounts.
Caching listings...
Cached n objects.
Building listings...
Building migrating...
Precaching retrospective dialup connections...
Precached p dialup connections...

Theese TO connects couldn't be processed: con_1, con_2, ... con_n
Converting dialup precache to main (yp->{YP})...

Building system services...
These gateways were already found in YP: IP_1, IP_2, ... IP_n

Building Mailing Lists...

Sorting YP...
Building of YellowPages done.

Initializing namespace for config.pm`s billing functions

Running sensors
Sensor_1 [OK] || Sensor_1 [Failed]
Sensor_2 [OK] || Sensor_2 [Failed]
...
Sensor_n [OK] || Sensor_n [Failed]

Starting the main loop
...
House keeping
House keeping
...

Ðèñ. 5.11: Ñîîáùåíèÿ ÎÏÎ ïðè çàïóñêå â ðåæèìå verbose-mode
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• Îøèáêà ïðè îáñ÷åòå ñëàéñà, áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå çàïèñûâàåòñÿ â log-ôàéë
main_process.fail.log.rebill èëè îòïðàâëÿåòñÿ ïî e-mail:

Billing tried to die. Check mail.

• Îøèáêà ïðè ïîëó÷åíèè ñëàéñà îò ñåíñîðà, áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå çàïèñûâàåòñÿ
â log-ôàéë main_process.fail.log.rebill èëè îòïðàâëÿåòñÿ ïî e-mail:

Bad... very bad buffer...

• Îøèáêà â ñëàéñå: íåâåðíûé èíòåðâàë äàò:

===============
main-proc: Bad dates in slice
----------
Sensor: sensor-name Org: org-name
Wrong dates (DATE2<=DATE1 || just bad) found
while processing slice: slice
----------

• Îøèáêà ïðè ñîõðàíåíèè ñëàéñà â àðõèâ:

===============
main-proc: Archive failure
----------
Tried to die while archive
(sensor-name, slice-ID)->put(DATE1, DATE2)
ORG: org-name on slice: slice
----------

• Îøèáêà ïðè îáñ÷åòå ñëàéñà:

===============
main-proc: Billing failure
----------
Tried to die while billing
(DATE1, DATE2, sensor-name, slice-ID, some cooked stat)
ORG: org-name on slice: slice
----------
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• Îøèáêà ïðè ïîëó÷åíèè ñëàéñà îò ñåíñîðà (î÷åíü áîëüøîé ñëàéñ):

===============
main-proc: bad/incomplete slice
----------
Slice is too big or it's in wrong format,
trying to correct it: slice
----------

• Îøèáêà ïðè àíàëèçå ñëàéñà (íåïðàâèëüíûé ôîðìàò ñëàéñà):

===============
main-proc: bad slice... died
----------
pipe buffer for sensor-name was unparsable! :(
slice
Dumped: string-before-slice)
----------

• Îøèáêà ñåíñîðà ïðè ïîïûòêå ïîëó÷åíèÿ ñëàéñà îò ñåíñîðà:

===============
main-proc: stopping sensor sensor-name
----------
Critical problems while reading from sensor-name.
Stopping the sensor.
----------

• Ïîïûòêà ïåðåçàïóñêà íåðàáîòàþùåãî ñåíñîðà:

===============
main-proc: rerunning sensors
----------
There are dead sensors.
Rerunning them
----------
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5.1.6.4 Ñïðàâî÷íèê
Ñïðàâî÷íèê ÿâëÿåòñÿ âñïîìîãàòåëüíîé ÷àñòüþ ÎÏÎ, õîòÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ

ñàìîñòîÿòåëüíî. Ñïðàâî÷íèê ðåàëèçóåò:

1. Ïîñòðîåíèå ðåòðîñïåêòèâíîãî êýøà: ïîñêîëüêó âñå óñëóãè (â îáùåì ñëó÷àå ýòî
îáúåêòû áàçû äàííûõ) õðàíÿòñÿ âìåñòå ñî âñåé èñòîðèåé èõ èçìåíåíèé (ýòî äî�
ñòèãíóòî çà ñ÷¼ò èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû RCS), äëÿ íàñ âàæíî âêëþ÷èòü èñòîðèþ
èçìåíåíèé â êýø. Ïðè ïîñòðîåíèè êýøà ïîëüçîâàòåëåì çàäà¼òñÿ (èëè çàäà¼òñÿ
ïî óìîë÷àíèþ) ãëóáèíà ïðîñìîòðà èñòîðèè. Ñîñòîÿíèÿ êýøèðóåìûõ îáúåêòîâ áà�
çû äàííûõ �îòêàòûâàþòñÿ� âî âðåìåíè íà çàäàííóþ ãëóáèíó, è â êýø çàíîñÿòñÿ
âñå ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà äî ìîìåíòà ïîñòðîåíèÿ êýøà. Êëþ÷îì êàæäîãî ñîñòîÿíèÿ
îáúåêòà ñòàíîâèòñÿ äàòà è íåêîòîðûé óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð, êîòîðûé ñòðî�
èòñÿ èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïîëåé îáúåêòà (ýòî ñïåöèôè÷íî äëÿ êàæäîãî òèïà
îáúåêòîâ).

2. Îïðåäåëåíèå óñëóãè ïî èäåíòèôèêàòîðó è äàòå: ïîñëå ïîñòðîåíèÿ êýøà ê ñïðà�
âî÷íèêó íà÷èíàþò ïîñòóïàòü çàïðîñû íà îïðåäåëåíèå óñëóãè ïî èäåíòèôèêàòîðó
è äàòå. Äëÿ ýòîãî ïðîñìàòðèâàåòñÿ êýø è âûáèðàåòñÿ îáúåêò ñ ñîâïàäàþùèì ñ
âõîäíûì èäåíòèôèêàòîðîì è äàòîé, áëèæàéøåé ê âõîäíîé.

3. Îáíîâëåíèÿ êýøà: âî âðåìÿ ðàáîòû ñïðàâî÷íèêà â áàçå äàííûõ ìîãóò ïðîèñõîäèòü
èçìåíåíèÿ (äîáàâëåíèå, óäàëåíèå èëè èçìåíåíèå äàííûõ/îáúåêòîâ). Âñå ïîäîáíûå
èçìåíåíèÿ îáÿçàòåëüíî ôèêñèðóþòñÿ â Eventlog'å. Ïðè ïîëó÷åíèè îò Eventlog'à
ñîîáùåíèé î êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèÿõ, ÎÏÎ âûáèðàåò òîëüêî òå ñîîáùåíèÿ, êîòî�
ðûå ñèãíàëèçèðóþò î ñóùåñòâåííûõ äëÿ íåãî èçìåíåíèÿõ è íàïðàâëÿåò ìàññèâ ñ
ýòèìè ñîîáùåíèÿìè ôóíêöèè îáíîâëåíèÿ ñïðàâî÷íèêà. Ôóíêöèÿ îáíîâëåíèÿ ñïðà�
âî÷íèêà, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåò, íà ÷òî âëèÿþò ýòè èçìåíåíèÿ è îáíîâëÿåò
òîëüêî òå ÷àñòè êýøà, íà êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ïîâëèÿëè èçìåíåíèÿ, îïèñàí�
íûå â ïîëó÷åííûõ ñîîáùåíèÿõ. Ïîñëå ýòîãî ÎÏÎ ïðîäîëæàåò ñâîþ ðàáîòó.

Êëàññ Nadmin::YellowPages. Êëàññ Nadmin::YellowPages âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå
ìåòîäû:

Nadmin::YellowPages::new() � ñîçäàòü íîâûé Nadmin::YP-îáúåêò;
Nadmin::YellowPages::cache_orgs() � ñîõðàíèòü â ïàìÿòü ñïðàâî÷íèêà îðãàíèçàöèè

èç èíäåêñíîãî ôàéëà; â ðåæèìå verbose-mode ïîÿâèòñÿ ñîîáùåíèå î êîëè÷åñòâå
çàïîìíåííûõ îðãàíèçàöèé;
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Nadmin::YellowPages::cache_accounts() � ñîõðàíèòü â ïàìÿòü ñïðàâî÷íèêà ëèöå�
âûå ñ÷åòà îðãàíèçàöèé; â ðåæèìå verbose-mode ïîÿâèòüñÿ ñîîáùåíèå î êîëè÷åñòâå
çàïîìíåííûõ ñ÷åòîâ;

Nadmin::YellowPages::build(date1, date2) � ïîñòðîèòü ñïðàâî÷íèê äëÿ âðåìåííî�
ãî èíòåðâàëà date1�date2;

Nadmin::YellowPages::build_listings(date1, date2) � ñîõðàíèòü â ïàìÿòü ñïðà�
âî÷íèêà îáúåêòû ÁÄ (Connect, IPphone, Hosted, Ftp, Net, Forward) äëÿ âðåìåí�
íîãî èíòåðâàëà date1�date2;

Nadmin::YellowPages::build_mlists(date1, date2) � ñîõðàíèòü â ïàìÿòü ñïðàâî÷�
íèêà ñïèñêè ðàññûëêè äëÿ âðåìåííîãî èíòåðâàëà date1�date2;

Nadmin::YellowPages::build_migrating(date1, date2) � ñîõðàíèòü â ïàìÿòü ñïðà�
âî÷íèêà ìîäåìíûå ïîäêëþ÷åíèÿ äëÿ âðåìåííîãî èíòåðâàëà date1�date2;

Nadmin::YellowPages::build_system_services(date1, date2) � ñîõðàíèòü â ïàìÿòü
ñïðàâî÷íèêà ñèñòåìíûå ñåðâèñû äëÿ âðåìåííîãî èíòåðâàëà date1�date2;

Nadmin::YellowPages::lookup(id, date) � íàéòè îðãàíèçàöèþ ïî id íà çàäàííóþ
äàòó date;

Nadmin::YellowPages::update(@events) � îáíîâèòü ñïðàâî÷íèê.

5.1.6.5 Áèëëèíãîâûå ôóíêöèè
Áèëëèíãîâûå ôóíêöèè ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷íûì ìåõàíèçìîì îïðåäåëåíèÿ ñòîèìîñòè

îêàçàííîé óñëóãè äëÿ êàæäîãî ïðîâàéäåðà. Ïî ýòîìó îíè âûíåñåíû â êîíôèãóðàöèîí�
íûé ôàéë. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ÿçûê èõ îïèñàíèÿ äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íî ïðîñòûì, ñ
äðóãîé, àâòîð áèëëèíãîâûõ ôóíêöèé íå äîëæåí áûòü îãðàíè÷åí ñïåöèàëèçèðîâàííûì
ÿçûêîì. Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî àâòîðàìè áèëëèíãîâûõ ôóíêöèÿ ÷àùå âñåãî ÿâëÿþòñÿ ñè�
ñòåìíûå ïðîãðàììèñòû, áûëî ðåøåíî èñïîëüçîâàòü ÿçûê Perl äëÿ èõ íàïèñàíèÿ.

Äëÿ óäîáñòâà íàïèñàíèÿ áèëëèíãîâûõ ôóíêöèé ðàçðàáîòàíî ñïåöèàëüíîå ïðîñòðàí�
ñòâî èìåí (namespace) è ïîääåðæèâàåòñÿ ñîãëàøåíèå, ÷òî ïåðåä âûçîâîì ëþáîé áèëëèí�
ãîâîé ôèíêöèè âñå ýòè ïåðåìåííûå ïðàâèëüíî ïðîèíèöèàëèçèðîâàíû. Â ýòî ïðîñòðàí�
ñòâî èì¼í âõîäÿò âñå ïåðåìåííûå, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòîèìîñòè
îêàçàííîé óñëóãè. Èìåíà ïåðåìåííûõ ñîâïàäàþò ñ íàçâàíèÿìè ïîëåé èç çàãîëîâêà ïîð�
öèè ñòàòèñòèêè. Òàêîé ïîäõîä çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ïðîöåññ íàïèñàíèÿ áèëëèíãîâûõ
ôóíêöèé.

Ïåðåìåííûå, êîòîðûå àâòîìàòè÷åñêè èíèöèàëèçèðóþòñÿ â ïðîñòðàíñòâå èìåí ÎÏÎ:
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• $self � ññûëêà íà óñëóãó, êîòîðàÿ â äàííûå ìîìåíò îáðàáàòûâàåòñÿ;
• $date1, $date2 � äàòû èç ïîðöèè ñòàòèñòèêè, îáîçíà÷àþùèå èíòåðâàë, âî âðåìÿ
êîòîðîãî ïðîõîäèëî èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñà;

• $id � èäåíòèôèêàòîð ïîòðåáèòåëÿ.
Â ïðîñòðàíñòâî èìåí ÎÏÎ ìîãóò áûòü äîáàâëåíû ëþáûå äðóãèå äîïîëíèòåëüíûå ïå�

ðåìåííûå, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ðàñ÷åòà ñòîèìîñòè ïîòðåáëåííîãî ðåñóðñà íà óñìîò�
ðåíèå ñèñòåìíîãî àäìèíèñòðàòîðà.
Êëàññ Nadmin::Service. Êëàññ Nadmin::Service âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ìåòîäû:
Nadmin::Service::init_namespace() � èíèöèàëèçèðîâàòü ïðîñòðàíñòâî èìåí ÎÏÎ;
Nadmin::Service::archive(resourse, id, path) � îïðåäåëèòü/ñîçäàòü äèðåêòîðèþ

â àðõèâå äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñëàéñà;
Nadmin::Service::billing(date1, date2, resource, id, cooked_stat) � ïðîèçâå�

ñòè îáñ÷åò ñòàòèñòèêè èç ñëàéñà, èñïîëüçóÿ áèëëèíãîâûå ôóíêöèè èç êîíôèãóðà�
öèîííîãî ôàéëà Config.pm (ïîäðîáíåå ñì. ðàçäåë 5.1.10).

5.1.6.6 Ïåðåðàñ÷åò
Âî âðåìÿ ðàñ÷åòîâ ìîãóò ïðîèñõîäèòü îøèáêè (â ðåçóëüòàòå ñáîÿ áàçû äàííûõ èëè

åùå ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì). Äëÿ âûÿâëåíèÿ è èñïðàâëåíèÿ òàêèõ îøèáîê èñïîëüçóåòñÿ
ïåðåðàñ÷åò çà çàäàííûé ïåðèîä âðåìåíè.

Èìååòñÿ äâå ñòàäèè ïåðåðàñ÷åòà:
1. ïåðåðàñ÷åò âñåé ñòàòèñòèêè çà çàäàííûé ïåðèîä è ôîðìèðîâàíèå îò÷åòîâ;
2. ïîäñòàíîâêà ïåðåðàñ÷èòàííîé ñòàòèñòèêè âìåñòî ñòàðîé (íåâåðíîé) ñòàòèñòèêè.
Ïåðâàÿ ñòàäèÿ ìîæåò èñïîëíÿòüñÿ â äâóõ ðåæèìàõ:
1. ïåðåðàñ÷åò âñåé ñòàòèñòèêè áåç ïåðåñîçäàíèÿ ïîðöèé ñòàòèñòèêè;
2. ïåðåðàñ÷åò âñåé ñòàòèñòèêè ñ ïåðåñîçäàíèåì ïîðöèé ñòàòèñòèêè.
Â ïåðâîì ðåæèìå ïîðöèè ñòàòèñòèêè çà çàäàííûé ïåðèîä öåëèêîì áåðóòñÿ èõ àðõèâà

è öåëèêîì îòäàþòñÿ ÎÏÎ íà ïåðåñ÷åò. Âî âòîðîì ðåæèìå ïîðöèè ñòàòèñòèêè ñíà÷àëà
èçâëåêàþòñÿ èç àðõèâà è ïåðåä òåì êàê ïîéòè íà ïåðåñ÷åò ÎÏÎ, îíè îòäàþòñÿ ôóíêöèÿì
ïîñòðîåíèÿ ïîðöèé ñòàòèñòèêè â ñåíñîðû, è òîëüêî ïîñëå ýòîãî îíè ïîñòóïàþò â ÎÏÎ.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûé ðåæèì ïîçâîëÿåò èñïðàâèòü îøèáêè, äîïóùåííûå íà óðîâíå
ñåíñîðîâ, à âòîðîé ðåæèì èñïðàâëÿåò îøèáêè, äîïóùåííûå íà óðîâíå ÎÏÎ, íàïðèìåð,
â ðåçóëüòàòå ñáîÿ ñïðàâî÷íèêà.



Ãëàâà 5. Ñèñòåìà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ NADMIN äëÿ ãðàæäàíñêèõ ñåòåé 145

5.1.7 Ïðîöåññ îáíîâëåíèÿ ñèñòåìíîé êîíôèãóðàöèè

Íàçûâàòü ñèñòåìó Nadmin àäìèíèñòðàòèâíîé ïîçâîëÿåò åå ñïîñîáíîñòü àâòîìàòè�
÷åñêè îáíîâëÿòü êîíôèãóðàöèþ ñèñòåìíûõ ñåðâèñîâ êàê íà öåíòðàëüíûõ ñåðâåðàõ, òàê
è íà ìàðøðóòèçàòîðàõ ñåòè. Â äàííîé ãëàâå îïèñàí ïðèíöèï è àëãîðèòìû ïðîöåññà
îáíîâëåíèÿ ñèñòåìíîé êîíôèãóðàöèè (ÏÎÑÊ).

Â ïðåäûäóùåé âåðñèè ñèñòåìû Nadmin èñïîëüçîâàëñÿ ñëåäóþùèé ïîäõîä: ïðè èçìå�
íåíèè êàêîãî-ëèáî îáúåêòà ñèñòåìû âûçûâàëàñü ñïåöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ ïðîâå�
ðÿëà âàæíîñòü ýòèõ èçìåíåíèé, è â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïðîèçâîäèëà ðåäàêòèðîâàíèå
êîíôèãóðàöèîííûõ ôàéëîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñåðâèñîâ. Çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ðåäàêòèðîâà�
ëèñü òîëüêî òå íàñòðîéêè, êîòîðûå îòíîñèëèñü ê èçìåíåííîìó îáúåêòó, ïðîöåññ ïðîõî�
äèë îòíîñèòåëüíî áûñòðî, õîòÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, ïðè íåñòàáèëüíîé ðàáîòå ñåòè,
ýòîò ïðîöåññ ìîã çàòÿãèâàòüñÿ íàäîëãî. Äàííûõ ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûì
äëÿ ðåàëèçàöèè, ïîòîìó ÷òî ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü ìíîæåñòâî íþàíñîâ, è ñàì ïðîöåññ
àâòîìàòè÷åñêîãî ðåäàêòèðîâàíèÿ òåêñòîâûõ êîíôèãóðàöèîííûõ ôàéëîâ íå ïðîñò, ÷òî
ïîðîé ïðèâîäèëî ê îøèáêàì.

Â íîâîé âåðñèè ñèñòåìû áûë èñïîëüçîâàí êàðäèíàëüíî äðóãîé ïîäõîä: ïîñëå ëþáîãî
èçìåíåíèÿ îáúåêòîâ ñèñòåìû â Eventlog çàíîñèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ çàïèñü îá ýòîì.
Íà ýòîì äëÿ ÷åëîâåêà (èëè ïðîöåññà), êîòîðûé ïðîèçâåë ýòè èçìåíåíèÿ, ïðîöåäóðà èç�
ìåíåíèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ. Ñðàçó ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé çàïèñè â Eventlog
íà÷èíàåò ðàáîòàòü ÏÎÑÊ. Âñÿ åãî ðàáîòà ïðîèñõîäèò â ôîíîâîì ðåæèìå, òî åñòü îíà íè�
êàê íå ìåøàåò íè ÎÏÎ, íè êàêèì ëèáî äðóãèì ïîäñèñòåìàì Nadmin. ÏÎÑÊ íå ïûòàåòñÿ
îïðåäåëèòü, íà ÷òî ïîâëèÿëè ïðîøåäøèå èçìåíåíèÿ, à ïðîñòî ñòðîèò âñþ ñèñòåìíóþ
êîíôèãóðàöèþ çàíîâî, à çàòåì åå èíñòàëëèðóåò.

Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óñêîðèòü ïðîöåññ èçìåíåíèÿ êàêèõ-ëèáî
îáúåêòîâ ñèñòåìû, ïîòîìó ÷òî íàì íå ïðèõîäèòñÿ çàáîòèòüñÿ îá îáíîâëåíèè ñèñòåìíîé
êîíôèãóðàöèè. Îá ýòîì çà íàñ ïîçàáîòèòñÿ ÏÎÑÊ.

Â ÑÒ �Áîòèê� èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ñåðâèñû, óñëóãè è ñðåäñòâà àäìèíèñòðèðî�
âàíèÿ ñåòè:
• UUCP � ñåðâåð ïî÷òîâîé ñëóæáû. Äëÿ íåãî ãåíåðèðóþòñÿ ôàéëû:

� /etc/uucp/sys: ôàéë ñ ó÷åòíûìè çàïèñÿìè.
� /etc/uucp/passwd: ôàéë ñ ïàðîëÿìè.

• DNS ñåðâåð (named). Äëÿ ýòîãî ñåðâåðà ïðåäîñòàâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ñîîòâåò�
ñòâèè IP-àäðåñîâ è èì¼í êîìïüþòåðîâ â ñåòè.
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• Ñåðâåð àðåíäû FTP-ïðîñòðàíñòâà. Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê ó÷åòíûõ çàïèñåé è ïàðî�
ëåé äëÿ äîñòóïà ê àðåíäóåìîìó ïðîñòðàíñòâó.

• Ìîäåìíûé äîñòóï. Äëÿ ýòîãî ñåðâèñà òàêæå ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê ó÷åòíûõ çà�
ïèñåé è ïàðîëåé äëÿ äîñòóïà ê ìîäåìíîìó ïóëó.

• Êëþ÷ äîñòóïà â ñåòü BotikKey. Äëÿ BotikKey ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê ïàðîëåé íà
äîñòóï ê òîìó èëè èíîìó óðîâíþ äîñòóïà.

Ïðîöåññ îðãàíèçîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì: íà öåíòðàëüíîì ñåðâåðå íåïðåðûâíî ðàáî�
òàåò ïðîãðàììà sysconfd, êîòîðàÿ ïîëó÷àåò ñîîáùåíèÿ îò Eventlog, è êîãäà âñòðå÷àåò
ñîîáùåíèÿ îá èçìåíåíèÿõ áàçû äàííûõ, ïî î÷åðåäè çàïóñêàåò ïðîãðàììû:

1. sysconf-build-all� ïðîãðàììà, êîòîðàÿ ñòðîèò ôàéëû ñ òåêóùåé êîíôèãóðàöèè
äëÿ âñåõ ñåðâèñîâ;

2. sysconf-inst-all � ïðîãðàììà, êîòîðàÿ èíñòàëëèðóåò ñâåæèå êîíôèãóðàöèîí�
íûå ôàéëû, ïîñòðîåííûå ïðîãðàììîé sysconf-build-all, â èñïîëüçóåìûå ñåðâè�
ñû.

5.1.8 Ïðîãðàììû ñèíõðîíèçàöèè áàç äàííûõ ñèñòåì Nadmin

Ñèíõðîíèçàöèÿ áàç äàííûõ äâóõ âåðñèé ñèñòåìû Nadmin ïðèìåíÿåòñÿ â ñëåäóþùåé
ñèòóàöèè:

• â øòàòíîì ðåæèìå ðàáîòàåò ñòàáèëüíàÿ âåðñèÿ ñèñòåìû Nadmin, c êîòîðîé ïðî�
èñõîäèò âçàèìîäåéñòâèå àäìèíèñòðàòîðîâ è àáîíåíòîâ CT �Áîòèê�;

• îäíîâðåìåííî òåñòîâóþ ýêñïëóàòàöèþ íà äðóãîì êîìïüþòåðå ïðîõîäèò íîâàÿ âåð�
ñèÿ ñèñòåìû Nadmin ñ èçìåíåííîé è/èëè ïîâûøåííîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ;

• áóäåì ýòè äâå ðàáîòàþùèå ñèñòåìû íàçûâàòü ñîîòâåòñòâåííî ñòàáèëüíîé è îòëà�
æèâàåìîé;

• â ñòàáèëüíóþ è îòëàæèâàåìóþ ñèñòåìû Nadmin ïîñòóïàåò ñòàòèñòèêà ïîòðåáëå�
íèÿ àáîíåíòàìè óñëóã è òðàôèêà;

• â îáåèõ ñèñòåìàõ ðàáîòàþò ìåõàíèçìû ðàñ÷åòà ñ àáîíåíòàìè.

Ïðîãðàììû ñèíõðîíèçàöèè ðåøàþò ñëåäóþùèå çàäà÷è:



Ãëàâà 5. Ñèñòåìà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ NADMIN äëÿ ãðàæäàíñêèõ ñåòåé 147

• ââîä â áàçó äàííûõ îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû Nadmin èçìåíåíèé èç áàçû äàííûõ
ñòàáèëüíîé ñèñòåìû Nadmin, ñäåëàííûõ ñ èíòåðôåéñà àäìèíèñòðàòîðà èëè àáî�
íåíòîâ;

• ñðàâíåíèå áàç äàííûõ äâóõ ñèñòåì äëÿ âûÿâëåíèÿ ðàñõîæäåíèÿ â ôóíêöèîíèðî�
âàíèè ñòàáèëüíîé è îòëàæèâàåìîé ñèñòåì Nadmin.

Òàêèì îáðàçîì, íà ñèíõðîíèçàöèè áàç äàííûõ áàçèðóåòñÿ îòëàäêà íîâîé âåðñèè ñè�
ñòåìû Nadmin.

Ñèíõðîíèçàöèÿ áàç äàííûõ (ÁÄ îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû Nadmin ñ ÁÄ ñòàáèëüíîé
ñèñòåìû Nadmin) âûïîëíÿåòñÿ ïðè ïîìîùè äâóõ ïðîãðàìì: ñêàíåðà db_scanner.pl è
ñèíõðîíèçàòîðà db_synhronizer.pl.

5.1.8.1 Ñêàíåð
Ñêàíåð db_scanner.pl çàïóñêàåòñÿ íà êîìïüþòåðå, ãäå ðàçìåùåíà áàçà äàííûõ ñòà�

áèëüíîé ñèñòåìû Nadmin.
Êîìàíäà çàïóñêà ñêàíåðà âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ssh adm@host db-scanner.pl [-v] [-d] lodate hidate | less

Çäåñü adm@host çàäàåò èìÿ êîìïüþòåðà (host), ãäå ðàáîòàåò ñòàáèëüíàÿ ñèñòåìà
Nadmin è èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ (adm), èìåþùåãî ñîîòâåòñòâóþùèå ïðàâà.

Ïðè çàïóñêå ñêàíåð ïîëó÷àåò äâà îáÿçàòåëüíûõ ïàðàìåòðà:
• íà÷àëüíóþ lodate è êîíå÷íóþ hidate äàòû, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà âðåìåíè, çà
êîòîðûé íóæíî èñêàòü âåðñèè rcs-ôàéëîâ áàçû äàííûõ.

Êðîìå òîãî, â êîìàíäå çàïóñêà ìîãóò áûòü óêàçàíû ñëåäóþùèå êëþ÷è:
• -d � ðåæèì ïðîñìîòðà âåðñèé óäàëåííûõ îáúåêòîâ áàçû äàííûõ � îáúåêòîâ,
êîòîðûå â ìîìåíò ñèíõðîíèçàöèè íå ñóùåñòâóþò â áàçå äàííûõ, íî ñóùåñòâîâàëè
ñ ïåðèîä ñ lodate ïî hidate;

• -v � ðåæèì âûäà÷è ñîîáùåíèé î ïðîõîæäåíèè ýòàïîâ ñêàíèðîâàíèÿ.
Ïîñëå çàïóñêà ñêàíåð:
• Còðîèò ìàññèâ âñåõ âåðñèé âñåõ rcs-ôàéëîâ áàçû äàííûõ, à òàêæå ìàññèâ âñåõ
âåðñèé ôàéëà db_filelist, ñîçäàííûõ â ïåðèîä ñ lodate ïî hidate.
Ôàéë db_filelist ñîäåðæèò ñïèñîê ôàéëîâ áàçû äàííûõ ñèñòåìû Nadmin. Êàæ�
äàÿ ñòðîêà db_filelist âêëþ÷àåò îòíîñèòåëüíûé ïóòü ê êàêîìó-ëèáî ôàéëó è
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íàçâàíèå ýòîãî ôàéëà. Íîâàÿ âåðñèÿ db_filelist ïîÿâëÿåòñÿ, åñëè çà ñóòêè ïðî�
èçîøëî èçìåíåíèå â ñòðóêòóðå áàçû äàííûõ.

• Àíàëèçèðóåò êàæäóþ âåðñèþ èç ìàññèâà è âûâîäèò â ñòàíäàðòíûé ïîòîê (stdout)
èíôîðìàöèþ îá èçìåíåíèè îáúåêòà â îäíîì èç äâóõ ñëåäóþùèõ âàðèàíòîâ ôîð�
ìàòîâ:
� èçìåíåíèå ëèöåâîãî ñ÷åòà:

event date Account name author comment

- string

+ string

� èçìåíåíèå äðóãèõ îáúåêòîâ:
event date Object name author comment

- field = value

+ field = value

Çäåñü event � ñîáûòèå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî èçìåíèëñÿ îáúåêò áàçû äàííûõ
(CREATED, DELETED, ...), date � äàòà çàíåñåíèÿ íîâîé rcs-âåðñèè, name � èìÿ
îáúåêòà, author � àâòîð rcs-âåðñèè, comment � êîììåíòàðèé rcs-âåðñèè, string �
ñòðîêà ôàéëà account ëèöåâîãî ñ÷åòà, Object � íàçâàíèå êëàññà DB�le-îáúåêòà
(Org, Connect, ...), �eld � íàçâàíèå ñâîéñòâà îáúåêòà, value � çíà÷åíèå ñâîé�
ñòâà îáúåêòà.
Çíàê �+� ïðåäøåñòâóåò íîâîé ñòðîêå, êîòîðàÿ ïîÿâèëàñü â rcs-ôàéëå. Çíàê �-� ïðåä�
øåñòâóåò ñòðîêå, êîòîðàÿ áûëà óäàëåíà èç rcs-ôàéëà. Äàííûå î ðàçíûõ îáúåêòàõ
ïðè âûâîäå â ïîòîê ðàçäåëÿþòñÿ ïóñòîé ñòðîêîé.

Ñîñòàâ ñòðîê âûâîäèìûõ äàííûõ îá îáúåêòå çàâèñèò îò ñîáûòèÿ, êîòîðîå ñ íèì
ïðîèçîøëî. Áûâàþò ñëåäóþùèå âèäû ñîáûòèé: ñîçäàíèå, èçìåíåíèå, ïåðåìåùåíèå, óäà�
ëåíèå, âîññòàíîâëåíèå.

Òåêóùàÿ âåðñèÿ ñêàíåðà ó÷èòûâàåò îñîáåííîñòè àðõèòåêòóðû áàçû äàííûõ ïåðâîé
âåðñèè ñèñòåìû Nadmin.

Òàê êàê êëàññ Nadmin::Subnet â ïåðâîé âåðñèè ñèñòåìû Nadmin íå ïðåäïîëàãàåò
õðàíåíèå ñâîèõ ýêçåìïëÿðîâ â îòäåëüíûõ ôàéëàõ � åñòü îäèí rcs-ôàéë subnets äëÿ
îïèñàíèÿ âñåõ ïîäñåòåé, äëÿ àíàëèçà ñîáûòèé, ïðîèçîøåäøèõ ñ ïîäñåòÿìè, íàïèñàíû
îòäåëüíûå ôóíêöèè.
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5.1.8.2 Ñèíõðîíèçàòîð
Ïðîãðàììà db_synchronizer.pl çàïóñêàåòñÿ íà êîìïüþòåðå, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ

áàçà äàííûõ îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû Nadmin.
Êîìàíäà çàïóñêà ñèíõðîíèçàòîðà âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

db_synchronizer.pl [-v] [-d] [-ñ] lodate hidate

Ïðè çàïóñêå ñèíõðîíèçàòîð ìîæåò ïîëó÷èòü äâà ïàðàìåòðà:
• íà÷àëüíóþ lodate è êîíå÷íóþ hidate äàòû (îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïåðåäà÷è ñêà�
íåðó).

Åñëè lodate íå ïåðåäàíà ñèíõðîíèçàòîðó, òî îíà áåðåòñÿ èç ìàðêè. Åñëè hidate íå
ïåðåäàíà ñèíõðîíèçàòîðó, òî âìåñòî íåå áåðåòñÿ òåêóùåå âðåìÿ.

Êðîìå òîãî, â êîìàíäå çàïóñêà ìîãóò áûòü óêàçàíû ñëåäóþùèå êëþ÷è:

• -d � ðåæèì âûçîâà ñêàíåðà (èç ñèíõðîíèçàòîðà) ñ êëþ÷îì -d;
• -v � ðåæèì âûäà÷è ñîîáùåíèé î ïðîõîæäåíèè ýòàïîâ ñèíõðîíèçàöèè (ýòîò æå
êëþ÷ ïåðåäàåòñÿ âûçûâàåìîìó ñêàíåðó);

• -c � ðåæèì âíåñåíèÿ ñòðîê ðàñõîäîâ çà ðàñ÷åòíûå ïåðèîäû ïðè ñèíõðîíèçàöèè
îáúåêòîâ Nadmin::Account13.

Ïîñëå çàïóñêà ñèíõðîíèçàòîð:

• ïîëó÷àåò lodate èç ìàðêè (åñëè ýòî íåîáõîäèìî) è çàïèñûâàåò â ìàðêó hidate;
• çàïóñêàåò ñêàíåð íà ìàøèíå host îò èìåíè ïîëüçîâàòåëÿ adm;
• ñ ïîìîùüþ ïîòîêà (pipe) ïðèíèìàåò îò ñêàíåðà èíôîðìàöèþ îá èçìåíåíèè áàçû
äàííûõ;

• èçìåíÿåò áàçó äàííûõ îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû Nadmin.

Ñèíõðîíèçàòîð ìîæåò ðàáîòàòü â îäíîì èç äâóõ ðåæèìîâ � ðåæèìå êîíâåðòîðà èëè
ðåæèìå ñèíõðîíèçàòîðà.

13Còðîêè ðàñõîäîâ èç ëèöåâûõ ñ÷åòîâ ñòàáèëüíîé ñèñòåìû Nadmin ïåðåíîñÿòñÿ â ëèöåâûå ñ÷åòà îòëà�
æèâàåìîé ñèñòåìû Nadmin, åñëè îòëàæèâàåìàÿ ñèñòåìà Nadmin íå ïðîèçâîäèò ðàñ÷åòû çà ðàñ÷åòíûå
ïåðèîäû.
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5.1.8.3 Ðåæèì êîíâåðòîðà
Ðàáîòà ñèíõðîíèçàòîðà â ðåæèìå êîíâåðòîðà ïðåäïîëàãàåò âîññîçäàíèå áàçû äàííûõ

ñòàáèëüíîé ñèñòåìû Nadmin â îòëàæèâàåìîé ñèñòåìå Nadmin â íîâîì ôîðìàòå.
Äëÿ ýòîãî db_synchronizer.pl äîëæåí îáÿçàòåëüíî áûòü çàïóùåí ñ êëþ÷îì -c è

áåç êëþ÷à -d.

5.1.8.4 Ðåæèì ñèíõðîíèçàòîðà
Ðàáîòà â ðåæèìå ñèíõðîíèçàòîðà ïðåäïîëàãàåò, ÷òî:
• áàçà äàííûõ ñòàáèëüíîé ñèñòåìû Nadmin óæå ðàíåå âîññîçäàíà â îòëàæèâàåìîé
ñèñòåìå;

• â ôàéëû account_run îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû Nadmin ïîñòóïàþò òåêóùèå ðàñõî�
äû;

• â áàçó äàííûõ îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû Nadmin âíåñåíû èçìåíåíèÿ ðàçëè÷íûìè
ïîäñèñòåìàìè (web-èíòåðôåéñ, îáðàáîò÷èêè æóðíàëà ñîáûòèé è ò. ï).

Â äàííîì ðåæèìå ñèíõðîíèçàòîð äîëæåí áûòü çàïóùåí ñ êëþ÷îì -d è áåç êëþ÷à
-ñ.

Ïîëó÷àÿ äàííûå î êàêîì-ëèáî îáúåêòå îò ñêàíåðà, ñèíõðîíèçàòîð äåëàåò íåñêîëüêî
ïðîâåðîê.

• Åñëè îáúåêò óæå ñóùåñòâóåò â áàçå äàííûõ îòëàæèâàåìîé âåðñèè ñèñòåìû Nadmin
è äàòà åãî ïîñëåäíåé rcs-âåðñèè áîëüøå äàòû rcs-âåðñèè îò ñêàíåðà, òî â êà÷åñòâå
äàòû íîâîé rcs-âåðñèè áåðåòñÿ òåêóùåå âðåìÿ.

• Åñëè âåðñèÿ îáúåêòà Nadmin::Account èç áàçû äàííûõ ñòàáèëüíîé âåðñèè ñèñòåìû
Nadmin ñâÿçàíà ñ âíåñåíèåì ðàñõîäà, òî îíà íå çàíîñèòñÿ â áàçó äàííûõ îòëàæè�
âàåìîé ñèñòåìû Nadmin.

5.1.9 Æóðíàë ñîáûòèé è êëàññ Nadmin::Eventlog

Æóðíàë ñîáûòèé ÿâëÿåòñÿ ñâÿçóþùèì çâåíîì âñåé ñèñòåìû Nadmin, ïîçâîëÿþùèì
êîîðäèíèðîâàòü è ñèíõðîíèçèðîâàòü åå ðàáîòó. Îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè æóðíàëà ÿâëÿ�
þòñÿ çàïèñü è ÷òåíèå êîðîòêèõ ñîîáùåíèé. Òàêèìè ñîîáùåíèÿìè ìîãóò áûòü îïèñàíèÿ
èçìåíåíèé îáúåêòîâ áàçû äàííûõ (ïîäêëþ÷åíèé, ëèöåâûõ ñ÷åòîâ), êîíôèãóðàöèè ñè�
ñòåìû ÷åðåç web-èíòåðôåéñ è ò. ï.

Æóðíàë ñîáûòèé ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì êëàññà Nadmin::Eventlog.
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Êàæäîìó æóðíàëó ñîîòâåòñòâóåò ôàéë (íàïðèìåð, eventlog), êóäà ïðîèçâîäèòñÿ çà�
ïèñü è îòêóäà ïðîèçâîäèòñÿ ÷òåíèå òåêñòîâûõ ñòðîê � îïèñàíèé ñîáûòèé. Âîò ïðèìåðû
òàêèõ îïèñàíèé ñîáûòèé:
1080836596 DBfileCheckin Nadmin::WWWuserif 3155
1081162910.25819 DBfileCheckin Nadmin::Org 3157
1082005511.84747 Account_register_payment MultiProc 100

Ìåòîäû êëàññà Nadmin::Eventlog:

• my $eventlog = new Nadmin::Eventlog(@args) � äàííûé ìåòîä âîçâðàùàåò îáú�
åêò $eventlog. Ìàññèâ @args ìîæåò ñîäåðæàòü èìÿ (èäåíòèôèêàòîð) ôàéëà äëÿ
îáúåêòà $eventlog è/èëè çíà÷åíèå ñâîéñòâà WATCHER_ID (èìÿ ïðîöåññà, èñïîëüçó�
þùåãî îáúåêò $eventlog).

• my $marker = $eventlog->marker() � äàííûé ìåòîä âîçâðàùàåò îáúåêò êëàññà
Nadmin::Mark $marker, êîòîðûé ñîäåðæèò ïîñëåäíþþ ïðî÷èòàííóþ ñòðîêó æóð�
íàëà äëÿ äàííîãî ïðîöåññà.
Â ìåõàíèçìå êëàññà Nadmin::Eventlog ïîääåðæàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ðàçíûõ çàêëàäîê äëÿ ðàçíûõ ïðîöåññîâ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò íåçàâèñèìûì ïðîöåñ�
ñàì �ïîìíèòü� ïîñëåäíåå ñîîáùåíèå, êîòîðîå îíè ïîëó÷àëè, è îáðàáîòàòü âñå íåîá�
ðàáîòàííûå ñîáûòèÿ.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íîâûõ çàïèñåé â æóðíàëå $eventlog èñïîëüçóþòñÿ çàêëàäêè
(îáúåêò Nadmin::Mark). Â çàêëàäêå õðàíèòñÿ ñòðîêà, êîòîðàÿ áûëà ïðî÷èòàíà â
ïîñëåäíèé ðàç. Ïðè âûçîâå ìåòîäîâ get, try_get ôàéë ñ ñîîáùåíèÿìè ïðîñìàòðè�
âàåòñÿ äî ñòðîêè, ñîâïàäàþùåé ñî ñòðîêîé, õðàíÿùåéñÿ â çàêëàäêå. Â êà÷åñòâå ðå�
çóëüòàòà âûçîâà ôóíêöèé âîçâðàùàåòñÿ ñòðîêà, ñëåäóþùàÿ çà ñîâïàâøåé ñòðîêîé.
Ïðè ýòîì çàêëàäêà îáíîâëÿåòñÿ, òî åñòü. â íåå ñîõðàíÿåòñÿ âîçâðàùàåìàÿ ñòðîêà.
Òàêèì îáðàçîì, ïðè âûçîâå ìåòîäîâ get, try_get êàæäûé ðàç áóäåò áðàòüñÿ î÷å�
ðåäíàÿ ñòðîêà èç ôàéëà ñ ñîîáùåíèÿìè.

• $eventlog->put($data) � äàííûé ìåòîä çàïèñûâàåò íîâóþ ñòðîêó $data â æóð�
íàë $eventlog.
Ïðîöåññû, êîòîðûå ïðîèçâîäÿò ëþáûå èçìåíåíèÿ â ñèñòåìå, äîëæíû ñâîåâðåìåí�
íî äåëàòü ñîîòâåòñòâóþùèå çàïèñè â æóðíàë. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä put,
êîòîðîìó ïåðåäàåòñÿ ñòðîêà, ñîäåðæàùàÿ íåêîòîðîå îïèñàíèå ïðîèçâåäåííîãî èç�
ìåíåíèÿ. Â íà÷àëî ýòîé ñòðîêè äîáàâëÿåòñÿ äàòà (ñ òî÷íîñòüþ äî ìèëëèñåêóíä),
ïîñëå ÷åãî ñòðîêà çàïèñûâàåòñÿ â ôàéë.
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• my $date = $eventlog->get() � äàííûé ìåòîä âîçâðàùàåò íîâóþ çàïèñü $date
èç $eventlog.
Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîöåññàì, êîòîðûì íåîáõîäèìî ñâîåâðåìåííî îòñëåæèâàòü êàêèå�
ëèáî èçìåíåíèÿ ÁÄ, èñïîëüçîâàòü æóðíàë äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîîáùåíèé.
Îñîáåííîñòüþ ìåòîäà get ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî åñëè ïðè åãî âûçîâå â ôàéëå, ãäå õðà�
íÿòñÿ âñå ñîîáùåíèÿ, íåò íè îäíîé íîâîé ñòðîêè, òî ïðîöåññ, âûçâàâøèé åãî, çà�
ñûïàåò äî òîãî ìîìåíòà, ïîêà íå ïîÿâèòñÿ íîâàÿ ñòðîêà.

• my $date = $eventlog->try_get() � äàííûé ìåòîä âîçâðàùàåò íîâóþ çàïèñü
$date èç $eventlog äëÿ ïðîöåññà, êîòîðûé íå äîëæåí çàñûïàòü ïðè âûçîâå ìå�
òîäà get.

• $eventlog->set_mark_at_end() � äàííûé ìåòîä ñîçäàåò çàêëàäêó íà ïîñëåäíþþ
ñòðî÷êó ôàéëà æóðíàëà $eventlog.
Ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå ïðîöåññû, ðàáîòà êîòîðûõ íå çàâèñèò îò òîãî, ÷òî ïðîèñ�
õîäèëî â òî âðåìÿ, ïîêà îíè íå áûëè çàïóùåíû, òî åñòü îíè çàâèñÿò òîëüêî îò
ñîáûòèé, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò âî âðåìÿ èõ ðàáîòû. Ñïåöèàëüíî äëÿ òàêèõ ïðîöåñ�
ñîâ áûë ðåàëèçîâàí ìåòîä set_mark_at_end. Ýòîò ìåòîä óñòàíàâëèâàåò çàêëàäêó
íà ïîñëåäíþþ ñòðî÷êó ôàéëà ñ ñîîáùåíèÿìè, è ïîýòîìó ïðîïóñêàåò âñå ñîáûòèÿ,
î êîòîðûõ áûëî îïîâåùåíî â Eventlog äî ìîìåíòà âûçîâà set_mark_at_end.

×òîáû èçáåæàòü ïåðåïîëíåíèÿ ôàéëà ñ ñîîáùåíèÿìè, åãî íåîáõîäèìî ïåðèîäè÷åñêè
àðõèâèðîâàòü. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïåðåìåñòèòü åãî â äðóãîå ìåñòî, à íà åãî ìåñòå
îñòàâèòü íîâûé, ïóñòîé ôàéë. Ñòàðûé ôàéë êîìïðåññèðóåòñÿ (â bzip2) è ïåðåìåùàåòñÿ,
à âñå íîâûå ñîîáùåíèÿ áóäóò ïîïàäàòü â íîâûé ôàéë. Ýòîò ïðîöåññ àâòîìàòèçèðîâàí,
÷òî èçáàâëÿåò ñèñòåìíîãî àäìèíèñòðàòîðà îò ðóòèííûõ îïåðàöèé.

5.1.10 Êîíôèãóðàöèîííûé ôàéë config

Êîíôèãóðàöèîííûé ôàéë ñèñòåìû Nadmin config íåîáõîäèì äëÿ çàïèñè äàííûõ,
çíà÷åíèå êîòîðûõ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé ðåãèîíàëüíîé
êîìïüþòåðíîé ñåòè, ðàñ÷åòà ñ àáîíåíòàìè è ò. ï.

Ôàéë config ñîäåæåðæèò îïèñàíèå ïåðåìåííûõ è ôóíêöèé, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò
êëàññó Nadmin::Config, íàïðèìåð:
• %path� ñîäåðæèò ïóòè ê ðàçëè÷íûì îáúåêòàì, íàïðèìåð, óêàçàíèå î òîì, ÷òî áàçà
äàííûõ ñèñòåìû Nadmin íàõîäèòñÿ â äèðåêòîðèè /var/lib/nadmin/db, âûãëÿäèò
ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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%path =
(
...
db => "/var/lib/nadmin/db",
...
);

• %resources � îïèñûâàåò ðåñóðñû ñòàòèñòèêè òðàôèêà, íàïðèìåð, çäåñü:
%resources = (
ip => ["ip:slav", "ip:post"],
proxy => ["squid"],
);

çàäàíî, ÷òî ip-òðàôèê ñ÷èòàþò ñåíñîðû sensor_ip è sensor_tproxy ñ ÏÊ-ìàðø�
ðóòèçàòîðîâ post è slav, à proxy-òðàôèê ñ÷èòàåò ñåíñîð sensor_squid.

• @mydomains � çàäàåò ñïèñîê äîìåííûõ èìåí âíóòðè ñåòè, íàïðèìåð, çäåñü:
@mydomains = qw( pereslavl.ru

botik.ru
slavich.botik.ru
...

);

óêàçàíî, ÷òî ê äîìåíàì ðåãèîíàëüíîé ñåòè, óïðàâëÿåìîé ñèñòåìîé Nadmin, îòíî�
ñÿòñÿ äîìåíû pereslavl.ru, botik.ru è äðóãèå.

Êðîìå òîãî, ôàéë config ñîäåðæèò îïèñàíèÿ áèëëèíãîâûõ ôóíêöèè òàêèõ, êàê
bill_squid, bill_ip è äðóãèõ. Îíè íåîáõîäèìû äëÿ îáñ÷åòà ïîëüçîâàòåëüñêîãî òðàôè�
êà îò ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ è èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäàìè êëàññà Nadmin::Service. Ïðè�
ìåð îïèñàíèÿ ôóíêöèè:
sub bill_ip
{

my $megabytes = ($Count_in + $Count_out)/(1024*1024);
my $res = $megabytes * $Nadmin::Config::megabyte_price;
warn "billing[$resource]($orgname)($$date1-$$date2): $res\n";
return ($res, $Count_in, $Count_out);

}



Ãëàâà 5. Ñèñòåìà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ NADMIN äëÿ ãðàæäàíñêèõ ñåòåé 154

Äðóãèå ïðèìåðû ìîæíî íàéòè â ôàéëå config, êîòîðûé âõîäèò â äèñòðèáóòèâ ñè�
ñòåìû Nadmin.

5.1.11 Âñïîìîãàòåëüíûé êëàññ Nadmin::Lock

Êëàññ Nadmin::Lock ñëóæèò äëÿ óñòàíîâëåíèÿ áëîêèðîâêè íà ðàçëè÷íûå îáúåêòû
(íàïðèìåð, ôàéëîâ), îáðàáàòûâàåìûõ îäíèì ïðîöåññîì, ÷òîáû äðóãîé ïðîöåññ â òî æå
âðåìÿ íå ñìîã èõ èçìåíèòü.

Äëÿ ýòîãî áëîêèðóåìûé îáúåêò äîëæåí èìåòü èäåíòèôèêàòîð ($id � ñòðîêîâàÿ
ïåðåìåííàÿ), ïî êîòîðîìó áóäåò ñîçäàâàòüñÿ îáúåêò êëàññà Nadmin::Lock. Óñòàíîâëåíèå
áëîêèðîâêè ïðîèñõîäèò òàê � ñîçäàåòñÿ ôàéë â äèðåêòîðèè

$Nadmin::Config::path{"lock"}

ñ èìåíåì $id è âûïîëíÿåòñÿ ñèñòåìíûé âûçîâ flock ýòîãî ôàéëà.
Ìåòîäû êëàññà Nadmin::Lock:

• my $lock = new Nadmin::Lock ($id) � äàííûé ìåòîä âîçâðàùàåò îáúåêò $lock
êëàññà Nadmin::Lock äëÿ èäåíòèôèêàòîðà $id.

• $lock->lock() � óñòàíîâêà áëîêèðîâêè íà îáúåêò $lock.
• my $res = $lock->try_lock() � äàííûé ìåòîä óñòàíàâëèâàåò áëîêèðîâêó íà îáú�
åêò $lock. Â ñëó÷àå óñïåõà ìåòîä âîçâðàùàåò åäèíèöó, èíà÷å ìåòîä âîçâðàùàåò
íóëü � áëîêèðîâêà íå ïðîèçîøëà. Ïîâòîðíîå ïðèìåíåíèå ýòîãî ìåòîäà ïîçâîëÿ�
åò ïðîöåññó, êîòîðîìó íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü áëîêèðîâêó íà îáúåêò $lock, óñòà�
íîâèòü åå ñðàçó æå, êîãäà ýòî ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì (íàïðèìåð, êîãäà äðóãîé
ïðîöåññ ñíèìàåò áëîêèðîâêó ñ ýòîãî îáúåêòà).

• $lock->unlock() � ñíÿòèå áëîêèðîâêè ñ îáúåêòà.
• my $res = $lock->is_locked() � åñëè íà îáúåêò $lock óñòàíîâëåíà áëîêèðîâêà,
ïåðåìåííàÿ $res ðàâíà íóëþ, èíà÷å ðàâíà åäèíèöå.

• $lock->set_locker_info() � äàííûé ìåòîä çàïèñûâàåò â ôàéë îáúåêòà $lock
íàçâàíèå ïðîöåññà, óñòàíîâèâøåãî áëîêèðîâêó íà ýòîò îáúåêò. Âî âðåìÿ ñíÿòèÿ
áëîêèðîâêè ýòà çàïèñü óäàëÿåòñÿ.

• my $pid = $lock->locker() � äàííûé ìåòîä âîçâðàùàåò $pid � pid ïðîöåññà,
êîòîðûé â äàííûé ìîìåíò èñïîëüçóåò áëîêèðîâêó îáúåêòà $lock.
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5.1.12 Âñïîìîãàòåëüíûé êëàññ Nadmin::YMDHMS

Îáúåêò êëàññà Nadmin::YMDHMS ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ çàïèñü äàòû èç ÷åòûðíàäöàòè
öèôð â ôîðìàòå yyyyMMddhhmmss.

Çäåñü è âî âñåì ðàçäåëå ÷åòûðå öèôðû yyyy îáîçíà÷àþò ãîä, äâå öèôðû yy � äâå
ïîñëåäíèå öèôðû ãîäà, äâå öèôðû MM � ìåñÿö, äâå öèôðû dd � äåíü ìåñÿöà, äâå
öèôðû hh � ÷àñ, äâå öèôðû mm � ìèíóòû, äâå öèôðû ss � ñåêóíäû, ÷èñëî seconds �
êîëè÷åñòâî ñåêóíä ñ íà÷àëà ýïîõè14, Mon � òðè ïåðâûå áóêâû íàçâàíèÿ ìåñÿöà íà
àíãëèéñêîì ÿçûêå (íàïðèìåð, Yan, Feb è ò. ä.).

Íàïðèìåð, çàïèñü 20041110123014 îáîçíà÷àåò äàòó � 10 íîÿáðÿ 2004 ãîäà, 12 ÷àñîâ,
30 ìèíóò, 14 ñåêóíä.

Ìåòîäû êëàññà Nadmin::YMDHMS:

• my $date = new Nadmin::YMDHMS($ini, $ini2) � äàííûé ìåòîä
âîçâðàùàåò îáúåêò êëàññà Nadmin::YMDHMS. Ñòðîêà $ini äîëæíà áûòü çàäàíà â
îäíîì èç ñëåäóþùèõ ôîðìàòîâ:

� yyyyMMddhhmmss ;
� yyyyMMdd ;
� yyMMdd ;
� seconds ;
� Mon dd hh:mm:ss (ïðè ýòîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãîäà îáÿçàòåëüíî äîëæåí áûòü
çàäàíà ïåðåìåííàÿ $ini2 � îáúåêò Nadmin::YMDHMS);

� dd Mon yyyy ;
� yyyy/MM/dd hh:mm:ss ;
� yyyy-MM-dd hh:mm:ss.

Åñëè $ini � ñòðîêà äðóãîãî ôîðìàòà, ôóíêöèÿ âûäàåò ñîîáùåíèå îá îøèáêå

carp "Cannot construct Nadmin::YMDHMS from $ini";

• $date->checked() � äàííûé ìåòîä ïðîâåðÿåò ïðàâèëüíîñòü äàòû $date (íàïðè�
ìåð, ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ÷èñëî, îáîçíà÷àþùåå ìåñÿö, íå áîëüøå 12).

14Â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå Unix çà íà÷àëî ýïîõè áåðåòñÿ äàòà 1 ÿíâàðÿ 1970 ãîäà 00:00:00.
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• my $d = $date->ymdhms() � äàííûé ìåòîä âîçâðàùàþò ñòðîêîâîå ïðåäñòàâëåíèå
$d îáúåêòà $date.
Àíàëîãè÷íî ðàáîòàþò òàêèå ìåòîäû: ymd, yyyymmdd, yyyymmddhh, yyyymm, yy,
yyyy, mm, dd, hms, hhmmss, min, sec.
Îíè âûâîäÿò ñòðîêîâîå ïðåäñòàâëåíèå äàòû â ñëåäóþùåì ôîðìàòå:

Ìåòîä Ôîðìàò ðåçóëüòàòà
ymd yyyyMMdd

yyyymmdd yyyyMMdd
yyyymmddhh yyyyMMddhh

yyyymm yyyyMM
yyyy yyyy
yy yy
mm MM

Ìåòîä Ôîðìàò ðåçóëüòàòà
dd dd
hh hh
hms hhmmss

hhmmss hhmmss
min mm
sec ss

• my $mon = $date->mon(@language) � äàííûé ìåòîä ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñîçäàíèÿ
ñòðîêè èç ïåðâûõ òðåõ áóêâ íàçâàíèÿ ìåñÿöà äàòû $date. Åñëè @language ñîäåð�
æèò
� ñòðîêó Ìàÿ � ñîêðàùåííîå íàçâàíèå ìåñÿöà áóäåò íà ðóññêîì ÿçûêå (Ìàé
áóäåò â ðîäèòåëüíîì ïàäåæå), íàïðèìåð: Ìàð, Àïð, Ìàÿ è ò. ä. ;

� ñòðîêó Ìàé � ñîêðàùåííîå íàçâàíèå ìåñÿöà áóäåò íà ðóññêîì ÿçûêå (Ìàé
áóäåò â èìåíèòåëüíîì ïàäåæå), íàïðèìåð: Ìàð, Àïð, Ìàé è ò. ä. .

Èíà÷å íàçâàíèå ìåñÿöà áóäåò íà àíãëèéñêîì ÿçûêå, íàïðèìåð: Mar, Apr, May è
ò. ä.

• my $month = $date->month(@language) � àíàëîã mon, íî íàçâàíèÿ ìåñÿöåâ âûâî�
äÿòñÿ öåëèêîì. Åñëè @language ñîäåðæèò
� ñòðîêó Ìàÿ � íàçâàíèå ìåñÿöà áóäåò íà ðóññêîì ÿçûêå, ïàäåæ áóäåò ðîäè�
òåëüíûì, íàïðèìåð: ìàðòà, àïðåëÿ, ìàÿ è ò. ä.

� ñòðîêó Ìàé � íàçâàíèå ìåñÿöà áóäåò íà ðóññêîì ÿçûêå, ïàäåæ áóäåò èìåíè�
òåëüíûì, íàïðèìåð: ìàðò, àïðåëü, ìàé è ò. ä.

Èíà÷å íàçâàíèå ìåñÿöà áóäåò íà àíãëèéñêîì ÿçûêå, íàïðèìåð: March, April, May
è ò. ä.
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• my $date2 = $date1->next($ndays) � äàííûé ìåòîä âîçâðàùàåò îáúåêò $date2,
ñîäåðæàùèé äàòó, êîòîðàÿ ïîçæå äàòû $date1 íà $ndays äíåé.

• my $date1 = $date2->prev($ndays) � äàííûé ìåòîä âîçâðàùàåò îáúåêò $date2,
ñîäåðæàùèé äàòó, êîòîðàÿ ðàíüøå äàòû $date1 íà $ndays äíåé.

Îïèñàíèå âñåõ ìåòîäîâ êëàññà Nadmin::YMDHMS ìîæíî íàéòè â ìîäóëå YMDHMS.pm,
âõîäÿùåì â äèñòðèáóòèâ ñèñòåìû Nadmin.

5.2 Ðóêîâîäñòâî àäìèíèñòðàòîðà ãðàæäàíñêîé ñåòè

5.2.1 Web-èíòåðôåéñ àäìèíèñòðàòîðà

Äëÿ óäîáíîãî âûïîëíåíèÿ àäìèíèñòðàòèâíûõ ôóíêöèé ñóùåñòâóåò web-èíòåðôåéñ
àäìèíèñòðàòîðà ñèñòåìû Nadmin15. ×òîáû ïîëó÷èòü äîñòóï ê web-èíòåðôåéñó àäìèíè�
ñòðàòîðà, íåîáõîäèìî íà ãëàâíîé ñòðàíèöå web-èíòåðôåéñà ïðàâèëüíî çàïîëíèòü òðè
ïîëÿ (Âàøà îðãàíèçàöèÿ, Âàø ëîãèí, Âàø ïàðîëü). Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ó ïîëüçîâàòåëÿ
ïðèâèëåãèé SYSADM äîñòóï ê web-èíòåðôåéñó àäìèíèñòðàòîðà áóäåò çàïðåùåí.

Åñëè âû ïîëó÷èëè äîñòóï ê web-èíòåðôåéñó àäìèíèñòðàòîðà, òî âû èìååò ïîëíûé
äîñòóï ê áàçå äàííûõ Nadmin (ñì. ðèñ. 5.12).

Ðèñ. 5.12: Web-èíòåðôåéñ àäìèíèñòðàòîðà: ãëàâíàÿ ñòðàíèöà

Ñòðàíèöà �Íà÷àëî�. Íà ýòîé ñòðàíèöå ðàñïîëîæåíû ññûëêè íà ðàçëè÷íûå äðóãèå
15Â ðàìêàõ äàííîãî ïðîåêòà web-èíòåðôåéñ àäìèíèñòðàòîðà ñèñòåìû Nadmin äîñòóïåí ïî àäðåñó:

https://tux.botik.ru/∼nadmin/nadmin/
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Ðèñ. 5.13: Web-èíòåðôåéñ àäìèíèñòðàòîðà: ñòðàíèöà ïîèñêà

ñòðàíèöû Web-èíòåðôåéñà, òàêèå êàê: aáîíåíòû, ïîäêëþ÷åíèÿ, ïîäñåòè, FTP-âõîäû è
ò.ä.
Ñòðàíèöà �Ïîèñê�. Îäíà èç óäîáíûõ îñîáåííîñòåé web-èíòåðôåéñà â íîâîé ñèñòåìå
Nadmin çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî àäìèíèñòðàòîð ìîæåò îñóùåñòâëÿòü ïîèñê â áàçå äàí�
íûõ. Ïîèñê ïðîèñõîäèò ïî îðãàíèçàöèÿì, ïîäêëþ÷åíèÿì, FTP-âõîäàì, hosted âõîäàì è
ïîäñåòÿõ (ñì. ðèñ. 5.13).
Ñòðàíèöà �Àáîíåíòû�. Äàííàÿ ñòðàíèöà ñîäåðæèò ññûëêè íà ñòðàíèöû: ñîçäàòü íî�
âîãî àáîíåíòà, ðàñøèðåííûé ïîèñê, ñïèñîê àáîíåíòîâ ñ îïèñàíèåì, ñïèñîê àáîíåíòîâ ñî
ñòàòóñîì, ñïèñîê àáîíåíòîâ ñ äàòàìè ïîäïèñàíèÿ ïðåéñêóðàíòîâ, ñâåòîôîð è ðàñøèðåí�
íàÿ âûáîðêà (ñì. ðèñ. 5.14).
Ñòðàíèöà �Ñîçäàòü íîâîãî àáîíåíòà�. Íà ýòîé ñòðàíèöå àäìèíèñòðàòîð èìååò âîç�
ìîæíîñòü ñîçäàòü íîâîãî àáîíåíòà.
Ñòðàíèöà �Àáîíåíò::Ðàñøèðåííûé ïîèñê�. Íà ýòîé ñòðàíèöå àäìèíèñòðàòîð ìî�
æåò îñóùåñòâèòü ïîèñê â áàçå äàííûõ Nadmin.
Ñòðàíèöà �Ñïèñîê àáîíåíòîâ ñ îïèñàíèåì�. Íà ýòîé ñòðàíèöå îòîáðàæàåòñÿ ïîë�
íûé ñïèñîê àáîíåíòîâ â ñåòè. Àäìèíèñòðàòîð ìîæåò ïåðåéòè íà web-èíòåðôåéñ àáîíåí�
òà: äëÿ ýòîãî íóæíî ùåëêíóòü óêàçàòåëåì ìûøè íà ÷åðíóþ ñòðåëêó. Òàêæå ìîæíî ïî�
ñìîòðåòü êîíòàêòíûé òåëåôîí àáîíåíòà, ùåëêíóâ óêàçàòåëåì ìûøè íà òåëåôîí. ×òîáû
ïîñìîòðåòü ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î àáîíåíòå, íåîáõîäèìî ùåëêíóòü óêàçàòåëåì ìûøè
íà èìÿ àáîíåíòà.
Ñòðàíèöà �Ñïèñîê àáîíåíòîâ ñî ñòàòóñîì�. Íà ýòîé ñòðàíèöå îòîáðàæàåòñÿ ñïèñîê
àáîíåíòîâ ñî ñòàòóñîì. Ñòàòóñ ïîêàçûâàåò, îòêëþ÷åí àáîíåíò îò ñåòè èëè íåò.
Ñòðàíèöà �Ñïèñîê àáîíåíòîâ ñ äàòàìè ïîäïèñàíèÿ ïðåéñêóðàíòà�. Äàííàÿ
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Ðèñ. 5.14: Web-èíòåðôåéñ àäìèíèñòðàòîðà: ñòðàíèöà �Àáîíåíòû�

ñòðàíèöà îòëè÷àåòñÿ îò ñòðàíèöû �Ñïèñîê àáîíåíòîâ ñ îïèñàíèåì� òîëüêî òåì, ÷òî íà
íåé óêàçûâàåòñÿ äàòà ïîäïèñàíèÿ ïðåéñêóðàíòà.
Ñòðàíèöà �Ñâåòîôîð�. Íà ýòîé ñòðàíèöå îòîáðàæàåòñÿ ñïèñîê àáîíåíòîâ ñ óêàçàíèåì
çíà÷åíèÿ ëèöåâîãî ñ÷åòà. Ñïèñîê îòñîðòèðîâàí ïî çíà÷åíèÿì ëèöåâîãî ñ÷åòà è ôîí
êàæäîé ñòðîêè îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì ëèöåâîãî ñ÷åòà:
• Ëèöåâîé ñ÷åò ìåíüøå íóëÿ � ôîí êðàñíûé;
• Ëèöåâîé ñ÷åò ðàâåí íóëþ � ôîí æåëòûé;
• Ëèöåâîé ñ÷åò áîëüøå íóëÿ � ôîí çåëåíûé;

Ñòðàíèöà �Àáîíåíò::Ðàñøèðåííàÿ âûáîðêà�. Íà ýòîé ñòðàíèöå àäìèíèñòðàòîð
ìîæåò âûáðàòü ðàçëè÷íûå ñâåäåíèÿ îá àáîíåíòå, êîòîðûå åìó íåîáõîäèìî óçíàòü.
Ñòðàíèöà �Ïîäêëþ÷åíèÿ�. Íà äàííîé ñòðàíèöå íàõîäÿòñÿ ññûëêè íà ñòðàíèöû: ñî�
çäàòü íîâîå ïîäêëþ÷åíèå, ðàñøèðåííûé ïîèñê, ïîëíûé ñïèñîê ïîäêëþ÷åíèé è ðàñøè�
ðåííàÿ âûáîðêà.
Ñòðàíèöà �Ñîçäàòü íîâîå ïîäêëþ÷åíèå�. Íà ýòîé ñòðàíèöå àäìèíèñòðàòîð ìîæåò
ñîçäàòü íîâîå ïîäêëþ÷åíèå ó àáîíåíòà.
Ñòðàíèöà �Ïîäêëþ÷åíèå::Ðàñøèðåííûé ïîèñê�. Íà ýòîé ñòðàíèöå àäìèíèñòðà�
òîð ìîæåò îñóùåñòâèòü ïîèñê â áàçå äàííûõ Nadmin.
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Ñòðàíèöà �Ïîëíûé ñïèñîê ïîäêëþ÷åíèé�. Äàííàÿ ñòðàíèöà ñîäåðæèò ïîëíûé
ñïèñîê ïîäêëþ÷åíèé. Òàêæå îòîáðàæàåòñÿ òèï ïîäêëþ÷åíèÿ, èìÿ àáîíåíòà, ê êîòîðîìó
îòíîñèòñÿ ïîäêëþ÷åíèå, è ïîäñåòü, â êîòîðóþ âõîäèò ïîäêëþ÷åíèå.
Ñòðàíèöà �Ïîäêëþ÷åíèå::Ðàñøèðåííàÿ âûáîðêà�. Íà ýòîé ñòðàíèöå àäìèíèñòðà�
òîð ìîæåò âûáðàòü ðàçëè÷íûå ñâåäåíèÿ î ïîäêëþ÷åíèè, êîòîðûå åìó òðåáóþòñÿ.
Ñòðàíèöà �Ñîçäàòü íîâûé FTP-âõîä�. Íà ýòîé ñòðàíèöå àäìèíèñòðàòîð ìîæåò
ñîçäàòü FTP-âõîä ó àáîíåíòà.
Ñòðàíèöà �FTP-âõîä::Ðàñøèðåííûé ïîèñê�. Íà ýòîé ñòðàíèöå àäìèíèñòðàòîð ìî�
æåò îñóùåñòâèòü ïîèñê â áàçå äàííûõ Nadmin. Ïî óìîë÷àíèþ â FTP-âõîäàõ.
Ñòðàíèöà �Ïîëíûé ñïèñîê FTP-âõîäîâ�. Äàííàÿ ñòðàíèöà ïîêàçûâàåò ïîëíûé
ñïèñîê FTP-âõîäîâ. Òàêæå ïîêàçûâàåòñÿ èìÿ àáîíåíòà, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ FTP-âõîä.
Åñëè ùåëêíóòü êóðñîðîì ìûøêè íà îäèí èç FTP-âõîäîâ, òî îòîáðàçèòñÿ ñòðàíèöà ñ
ïîëíûìè ñâåäåíèÿìè î äàííîì FTP-âõîäå.
Ñòðàíèöà �FTP-âõîä::Ðàñøèðåííàÿ âûáîðêà�. Íà ýòîé ñòðàíèöå àäìèíèñòðàòîð
ìîæåò âûáðàòü ðàçëè÷íûå ñâåäåíèÿ î FTP-âõîäå, êîòîðûå åìó íåîáõîäèìî óçíàòü.
Ñòðàíèöà �Ñîçäàòü íîâûé âõîä�. Íà ýòîé ñòðàíèöå àäìèíèñòðàòîð ìîæåò ñîçäàòü
hosted âõîä.
Ñòðàíèöà �Hosted âõîä::Ðàñøèðåííûé ïîèñê�. Íà ýòîé ñòðàíèöå àäìèíèñòðàòîð
ìîæåò îñóùåñòâèòü ïîèñê â áàçå äàííûõ Nadmin. Ïî óìîë÷àíèþ ïîèñê ïðîèçâîäèòñÿ â
hosted âõîäàõ.
Ñòðàíèöà �Ïîëíûé ñïèñîê hosted âõîäîâ�. Äàííàÿ ñòðàíèöà ïîêàçûâàåò ïîëíûé
ñïèñîê hosted âõîäîâ. Òàêæå ïîêàçûâàåòñÿ èìÿ àáîíåíòà, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ hosted
âõîä. Åñëè ùåëêíóòü êóðñîðîì ìûøêè íà îäèí èç hosted âõîäîâ, òî îòîáðàçèòñÿ ñòðà�
íèöà ñ ïîëíûìè ñâåäåíèÿìè î äàííîì hosted âõîäå.
Ñòðàíèöà �Ñîçäàòü íîâóþ ïîäñåòü�. Íà ýòîé ñòðàíèöå àäìèíèñòðàòîð ìîæåò ñî�
çäàòü íîâóþ ïîäñåòü. Òàêæå óêàçûâàåòñÿ èìÿ àáîíåíòà è ïðåôèêñ ïîäñåòè16.
Ñòðàíèöà �Ïîäñåòè::Ðàñøèðåííûé ïîèñê�. Íà ýòîé ñòðàíèöå àäìèíèñòðàòîð ìî�
æåò îñóùåñòâèòü ïîèñê â áàçå äàííûõ Nadmin. Ïî óìîë÷àíèþ ïîèñê ïðîèçâîäèòñÿ â
ïîäñåòÿõ.
Ñòðàíèöà �Ïîëíûé ñïèñîê ïîäñåòåé�. Äàííàÿ ñòðàíèöà îòîáðàæàåò ïîëíûé ñïèñîê
ïîäñåòåé. Òàêæå îòîáðàæàåòñÿ èìÿ àáîíåíòà, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ ïîäñåòü, ïðåôèêñ è

16Ïðåôèêñ ïîäñåòè � óíèêàëüíîå ïðîñòðàíñòâî àäðåñîâ ïîäñåòè.
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øëþç17. Åñëè ùåëêíóòü êóðñîðîì ìûøêè íà îäíó èç ïîäñåòåé, òî îòîáðàçèòñÿ ñòðàíèöà
ñ ïîëíûìè ñâåäåíèÿìè î äàííîé ïîäñåòè.
Ñòðàíèöà �ÃÑÍ�. Íà ýòîé ñòðàíèöå ìîæíî ïîñìîòðåòü ñâåäåíèÿ, íóæíûå äëÿ îò÷åòîâ
äëÿ Óïðàâëåíèÿ Ãîññâÿçüíàäçîð.
Ñòðàíèöà �Âûõîä�.Ùåëêíóâ óêàçàòåëåì ìûøè íà ýòó ññûëêó, âû áåçîïàñíî âûõîäèòå
ñ web-èíòåðôåéñà àäìèíèñòðàòîðà.

5.3 Ðóêîâîäñòâî àáîíåíòà

5.3.1 Web-èíòåðôåéñ àáîíåíòà

Àáîíåíò ìîæåò âîñïîëüçîâàòüñÿ ðÿäîì óñëóã, êîòîðûå ïîääåðæàíû â àäìèíèñòðà�
òèâíîé ñèñòåìå Nadmin:
• ip-òåëåôîíèÿ;
• ó÷åò òðàôèêà â ðåàëüíîì âðåìåíè;
• ãåíåðàöèÿ ïàðîëåé BotikKey;
• óïðàâëåíèå óðîâíåì îòêëþ÷åíèÿ;
Äëÿ äîñòóïà ê êîíôèãóðèðîâàíèþ óñëóã (ïîäêëþ÷åíèå/îòêëþ÷åíèå óñëóãè, îïðåäå�

ëåíèå ïàðàìåòðîâ) â ñèñòåìå Nadmin áûë ñîçäàí web-èíòåðôåéñ àáîíåíòà18.
Äëÿ äîñòóïà ê web-èíòåðôåéñó àáîíåíò äîëæåí çàïîëíèòü òðè ïîëÿ (Âàøà îðãàíè�

çàöèÿ, Âàø ëîãèí, Âàø ïàðîëü). Â ñëó÷àå óñïåøíîé âåðèôèêàöèè ââåäåííûõ äàííûõ
àáîíåíò ïîëó÷àåò äîñòóï ê ñâîåìó web-èíòåðôåéñó. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå åìó áóäåò ïðåä�
ëîæåíî ïîâòîðèòü ââîä äàííûõ (ñì. ðèñ. 5.15).

Web-èíòåðôåéñ àáîíåíòà ïîääåðæèâàåò àóòåíòèôèêàöèþ áðàóçåðà, ÷òî ïîçâîëÿåò
àáîíåíòàì íå ââîäèòü ïîñòîÿííî äàííûå (èìÿ îðãàíèçàöèè, ëîãèí àáîíåíòà, ïàðîëü àáî�
íåíòà) äëÿ äîñòóïà ê ïîñëåäóþùèì ñòðàíèöàì web-èíòåðôåéñà.

Àáîíåíòîì ðåãèîíàëüíîé ñåòè ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îðãàíèçàöèÿ ñî ìíîãèìè ïîëüçîâàòå�
ëÿìè óñëóã ñåòè. Ýòî âåðíî è äëÿ �äîìàøíèõ� ïîäêëþ÷åíèé (àáîíåíò � ñåìüÿ, âêëþ÷à�
þùàÿ íåñêîëüêî ïîëüçîâàòåëåé: ìàìà, ïàïà, äåòè). Íå âñå ïîëüçîâàòåëè äîëæíû èìåòü

17Øëþç (gateway) � ñåòåâîå óñòðîéñòâî èëè êîìïüþòåð, îñóùåñòâëÿþùèå ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ ðàç�
ëè÷íûìè (èñïîëüçóþùèìè ðàçíûå êîììóíèêàöèîííûå ïðîòîêîëû) êîìïüþòåðíûìè ñåòÿìè. Êðîìå ïå�
ðåäà÷è äàííûõ, ìîãóò âûïîëíÿòü èõ ôèëüòðàöèþ.

18Â ðàìêàõ äàííîãî ïðîåêòà web-èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ ñèñòåìû Nadmin äîñòóïåí ïî àäðåñó
https://tux.botik.ru/∼nadmin/user.cgi
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Ðèñ. 5.15: Web-èíòåðôåéñ àáîíåíòà: ïðîâåðêà ïðàâ äîñòóïà

äîñòóï ê èíòåðôåéñó àáîíåíòà � òîëüêî çàðåãèñòðèðîâàííûå. Ñðåäè ïîñëåäíèõ ìîãóò
áûòü ïîëüçîâàòåëè, èìåþùèå ðàçíûå ïðàâà äîñòóïà (àäìèíèñòðàòîðû îðãàíèçàöèé è
îáû÷íûå ïîëüçîâàòåëè).

Íà web-èíòåðôåéñå àáîíåíòà ïîääåðæàíî òàêîå ðàçãðàíè÷åíèå ïðàâ ïîëüçîâàòåëåé.
Â äàííûé ìîìåíò íà web-èíòåðôåéñå ñóùåñòâóåò äâà âèäà ïîëüçîâàòåëåé (àäìèíèñòðà�
òîð îðãàíèçàöèè è îáû÷íûé ïîëüçîâàòåëü). Àäìèíèñòðàòîð îðãàíèçàöèè ìîæåò âûïîë�
íÿòü âñå ôóíêöèè îáû÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ è, êðîìå òîãî, ñîçäàâàòü íîâûõ ïîëüçîâàòå�
ëåé, óäàëÿòü ïîëüçîâàòåëåé, ìåíÿòü ïàðîëü ïîëüçîâàòåëÿì, ðàçðåøàòü ïîëüçîâàòåëÿì
èñïîëüçîâàòü óñëóãó IP-òåëåôîíèè è ñòðîèòü ãðàôèêè ðàñõîäîâ ïîäêëþ÷åíèé äëÿ ñâîåé
îðãàíèçàöèè.
Ãëàâíàÿ ñòðàíèöà. Íà ñòðàíèöå �Ãëàâíàÿ ñòðàíèöà� îïèñàíû óñëóãè, ïðåäîñòàâëÿå�
ìûå àáîíåíòàì (ñì. ðèñ. 5.16).
IP-òåëåôîíèÿ. Íà ñòðàíèöå �IP-òåëåôîíèÿ� àáîíåíò ìîæåò îçíàêîìèòüñÿ ñ óñëóãîé
IP-òåëåôîíèè. Àáîíåíò-àäìèíèñòðàòîð èìååò ïðàâî ðàçðåøèòü èñïîëüçîâàíèå óñëóãè
IP-òåëåôîíèè ïîëüçîâàòåëÿì web-èíòåðôåéñà. Òàêæå àáîíåíòàì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ñòðà�
íèöà äëÿ ïðîñìîòðà ñâîèõ pin-êîäîâ è ïàðîëåé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ IP-òåëåôîíèè.
Ëèöåâîé ñ÷åò. Íà ñòðàíèöå �Ëèöåâîé ñ÷åò� àáîíåíò ìîæåò ïîñìîòðåòü ñîñòîÿíèå ñâî�
åãî ëèöåâîãî ñ÷åòà (ñì. ðèñ. 5.17).

Òàêæå àáîíåíòó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü áîëåå äåòàëüíî ïîñìîòðåòü ðàñõîäû
çà àáîíåíòñêóþ ïëàòó, âíåøíèé òðàôèê è IP-òåëåôîíèþ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî êëèê�
íóòü ññûëêè �Àáîíåíòñêàÿ ïëàòà�, �Âíåøíèé òðàôèê� è �IP-òåëåôîíèÿ�. Ðàñõîäû çà
âíåøíèé òðàôèê ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå ãðàôèêà. ×òîáû ïîñìîòðåòü ãðàôè�
êè ðàñõîäîâ, íóæíî êëèêíóòü ññûëêó �Ãðàôèê ðàñõîäîâ�. Àáîíåíò-àäìèíèñòðàòîð èìå�
åò ïðàâî ïîñìîòðåòü ðàñõîäû âñåé îðãàíèçàöèè, â òî âðåìÿ êàê îáû÷íûé ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò ïîñìîòðåòü ðàñõîäû òîëüêî ñâîåãî ïîäêëþ÷åíèÿ. Ãðàôèê ðàñõîäîâ ìîæåò ñóììè�
ðîâàòü âñå âèäû òðàôèêà (ip-òðàôèê, proxy-òðàôèê, ïî÷òîâûé òðàôèê) èëè îòîáðàçèòü
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Ðèñ. 5.16: Web-èíòåðôåéñà àáîíåíòà: ãëàâíàÿ ñòðàíèöà

îòäåëüíî êàæäûé âèä òðàôèêà. Ãðàôèê ìîæåò áûòü ïîñòðîåí êàê ïî âñåé îðãàíèçàöèè,
òàê è ïî îòäåëüíûì ïîäêëþ÷åíèÿì.

Êðàñíûé öâåò íà ãðàôèêå îçíà÷àåò ïî÷òîâûé òðàôèê, ñåðûé öâåò � proxy-òðàôèê,
ãîëóáîé öâåò � ip-òðàôèê. Ïåðâîíà÷àëüíûé ãðàôèê ñòðîèòñÿ çà òåêóùèé ìåñÿö. Àáî�
íåíò ìîæåò äåòàëèçèðîâàòü ïîêàç ðàñõîäîâ ïîñëå òîãî, êàê ïîñòðîåí ïåðâîíà÷àëüíûé
ãðàôèê. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ùåëêíóòü óêàçàòåëåì ìûøè íà îäèí èç ñòîëáöîâ, îçíà�
÷àþùèõ äåíü ìåñÿöà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî äåéñòâèÿ ïîñòðîèòñÿ ãðàôèê çà âûáðàííûé
äåíü ìåñÿöà. Ïîñëå ýòîãî àáîíåíò ìîæåò ïîñìîòðåòü äåòàëüíóþ ñòàòèñòèêó, ùåëêíóâ
óêàçàòåëåì ìûøè íà îäèí èç ñòîëáöîâ, îçíà÷àþùèõ ÷àñ äíÿ. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòîãî
äåéñòâèÿ àáîíåíòó áóäåò ïðåäëîæåíî ñîõðàíèòü äåòàëüíóþ ñòàòèñòèêó çà âûáðàííûé
÷àñ äíÿ â ôàéëå Nadmin.

Äåòàëüíàÿ ñòàòèñòèêà òðåáóåòñÿ äëÿ îòâåòà íà âîïðîñ, êàêîå êîëè÷åñòâî òðàôèêà ñ
êàêèõ ñàéòîâ áûëî ïîòðåáëåíî.

Àáîíåíò òàêæå ìîæåò ïîñìîòðåòü ñîñòîÿíèå ñâîåãî ëèöåâîãî ñ÷åòà çà ïðåäûäóùèå
ðàñ÷åòíûå ïåðèîäû. Äëÿ ýòîãî íóæíî êëèêíóòü ïî ññûëêå �Àðõèâ ëèöåâîãî ñ÷åòà�.
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Ðèñ. 5.17: Web-èíòåðôåéñà àáîíåíòà: ëèöåâîé ñ÷åò

Óðîâåíü îòêëþ÷åíèÿ. Ñòðàíèöà �Óðîâåíü îòêëþ÷åíèÿ� ïîçâîëÿåò àáîíåíòàì óñòà�
íàâëèâàòü óðîâåíü îòêëþ÷åíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îòêëþ÷åíèå àáîíåíòà áóäåò îñóùåñòâ�
ëÿòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè äîñòèæåíèè óñòàíîâëåííîãî àáîíåíòîì óðîâíÿ îòêëþ÷åíèÿ
(ñì. ðàçäåë A.2.1.3).

Íà ñòðàíèöå àáîíåíòó ïîêàçàíà ñóììà, íèæå êîòîðîé óðîâåíü îòêëþ÷åíèÿ íå ìîæåò
áûòü óñòàíîâëåí.
BotikKey. Ñòðàíèöà �Botikkey� ïîçâîëÿåò àáîíåíòó ñîçäàâàòü, óäàëÿòü, èçìåíÿòü ïàðî�
ëè ñèñòåìû BotikKey. Äàííàÿ ñèñòåìà äàåò âîçìîæíîñòü àáîíåíòàì îòêëþ÷àòüñÿ/ïîä-
êëþ÷àòüñÿ ê âíåøíåé/ëîêàëüíîé ñåòè, îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíóþ áåçîïàñíîñòü ðà�
áîòû àáîíåíòîâ â ñåòè19.
Ñîçäàòü ïîëüçîâàòåëÿ. Ñòðàíèöà �Ñîçäàòü ïîëüçîâàòåëÿ� äîñòóïíà òîëüêî àáîíåíòó�
àäìèíèñòðàòîðó. Íà íåé àáîíåíò-àäìèíèñòðàòîð ìîæåò ñîçäàâàòü ïîëüçîâàòåëåé web�
èíòåðôåéñà.
Óäàëèòü ïîëüçîâàòåëÿ. Ñòðàíèöà �Óäàëèòü ïîëüçîâàòåëÿ� äîñòóïíà òîëüêî àáîíåí-
òó-àäìèíèñòðàòîðó. Íà íåé àáîíåíò-àäìèíèñòðàòîð ìîæåò óäàëÿòü ïîëüçîâàòåëåé web�
èíòåðôåéñà.

19http://www.botik.ru/ botik/tools/
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Èçìåíèòü ïàðîëü. Ñòðàíèöà �Èçìåíèòü ïàðîëü� äîñòóïíà òîëüêî àáîíåíòó-àäìèíèñò-
ðàòîðó. Íà íåé àáîíåíò-àäìèíèñòðàòîð ìîæåò èçìåíÿòü ïàðîëü ïîëüçîâàòåëåé web�
èíòåðôåéñà.
Óïðàâëåíèå àâòîðèçàöèåé. Íà ñòðàíèöå �Óïðàâëåíèå àâòîðèçàöèåé� àáîíåíò ìîæåò
óñòàíîâèòü âðåìÿ æèçíè cookie. Äàííûé ïàðàìåòð îïðåäåëÿåò ïåðèîä âðåìåíè, â òå÷å�
íèå êîòîðîãî àáîíåíò ìîæåò çàõîäèòü íà web-èíòåðôåéñ áåç ïîâòîðíîãî ââîäà ïàðîëÿ.
Áåçîïàñíûé âûõîä. Ýòà ññûëêà îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíûé âûõîä ñ web-èíòåðôåéñà.
Ïîñëå ýòîãî äåéñòâèÿ àáîíåíòó íåîáõîäèìî ñíîâà ââåñòè âñå äàííûå (èìÿ îðãàíèçàöèè,
ëîãèí è ïàðîëü) äëÿ äîñòóïà ê web-èíòåðôåéñó.
Êîíòàêòû. Íà äàííîé ñòðàíèöå àáîíåíò ìîæåò íàïèñàòü ïèñüìî òåõíè÷åñêîìó ïåðñî�
íàëó.
Äîãîâîð. Íà ýòîé ñòðàíèöå àáîíåíò ìîæåò ïîñìîòðåòü äàííûå êîíòðàêòà, çàêëþ÷åí�
íîãî ñ ÑÒ �Áîòèê�.



Ãëàâà 6

Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ

ãåî-èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà

BotikMap

6.1 Îáùåå îïèñàíèå

Ñåãîäíÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ÑÒ �Áîòèê� ã. Ïåðåñëàâëÿ-Çàëåññêîãî èñïîëüçóåòñÿ àäìè�
íèñòðàòèâíî-èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà Nadmin. Ýòà ñèñòåìà îáëàäàåò ñâîéñòâîì ðàñ�
øèðÿåìîñòè, ïîçâîëÿþùåé äîáàâëÿòü ê íåé ðàçëè÷íûå êîìïîíåíòû. Â èõ ÷èñëî âõî�
äèò ïîäñèñòåìà MON, êîòîðàÿ çàíèìàåòñÿ ìîíèòîðèíãîì ñîñòîÿíèÿ ñåòåâûõ óçëîâ ÑÒ
�Áîòèê�. Îíà îñóùåñòâëÿåò ïðîâåðêó ðàáîòîñïîñîáíîñòè óçëîâ, è ìîæåò ïðåäîñòàâèòü
ñèñòåìå Nadmin èíôîðìàöèþ î ëþáûõ íåèñïðàâíîñòÿõ.

Îáñëóæèâàþùåìó ïåðñîíàëó ÑÒ �Áîòèê� ïîñòóïàåò ïîòîê ñîîáùåíèé îò ïîëüçîâà�
òåëåé èëè îò MON, íàïðèìåð â âèäå ïèñåì, â êîòîðûõ ñîîáùàåòñÿ î ïðîáëåìàõ èëè
íåïîëàäêàõ â ñåòè. Íà ìîìåíò ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ïðîâåäåíèè ðåìîíòíûõ ðàáîò èëè äî�
ïîëíèòåëüíîé ïðîâåðêè èìååòñÿ ðåãèñòðàöèîííàÿ èíôîðìàöèÿ: èìÿ óñòðîéñòâà è (âîç�
ìîæíî) ó÷¼òíîå èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ, íî îòñóòñòâóåò ãåîãðàôè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ. Òåì
ñàìûì, ìû íå ìîæåì áûñòðî îïðåäåëèòü â êàêîì ìåñòå ýòî ïðîèçîøëî è êóäà âûåçæàòü
ðåìîíòíîé áðèãàäå.

ÃÈÑ ñìîæåò ïðåäîñòàâèòü ãåîãðàôè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ îá îáúåêòàõ, ÷òî ïîçâîëèò
ðåìîíòíîé áðèãàäå ñâîåâðåìåííî îòðåàãèðîâàòü íà âûçîâ. Ñèñòåìà áóäåò ïîëåçíà íå
òîëüêî äëÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà, íî è äëÿ ðÿäîâûõ àáîíåíòîâ ãîðîäñêîé ñåòè.

Àáîíåíòàì ìîæíî ïðåäîñòàâèòü ðåæèì äîñòóïà, ïðè êîòîðîì íå ðàñêðûâàþòñÿ òåõ�
íè÷åñêèå äåòàëè, íî îòîáðàæàåòñÿ ñëåäóþùàÿ èíôîðìàöèÿ: êàêàÿ ÷àñòü ÑÒ �Áîòèê� ðà�
áîòàåò â øòàòíîì ðåæèìå, à êàêàÿ íàõîäèòñÿ â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè èëè â ñîñòîÿíèè
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ðåìîíòà. Ýòî ïîâûñèò îòêðûòîñòü ñèñòåìû. Àáîíåíò áóäåò îáëàäàòü âñåé âîçìîæíîé
èíôîðìàöèåé è íå áóäåò çðÿ îáðàùàòüñÿ ê ïåðñîíàëó ÑÒ �Áîòèê�.

Ðàçðàáîòàí äðóãîé ïîäõîä ê ÃÈÑ, ïðè êîòîðîì:
1. íà êëèåíòñêîé ñòîðîíå äåëàåòñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî âû÷èñëåíèé (÷òî äà¼ò ìàëóþ

íàãðóçêó íà ñåðâåð);
2. ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè ìåæäó êëèåíòîì è ñåðâåðîì âûïîëíÿåòñÿ íå â ïèêñåëüíîì,

à â âåêòîðíîì ôîðìàòå (÷òî òàêæå ðàçãðóæàåò ñåðâåð).
Íàøà ðàçðàáîòêà ÃÈÑ äåëèòñÿ íà äâå îñíîâíûå ÷àñòè: êëèåíòñêàÿ è ñåðâåðíàÿ. Ýòè

÷àñòè îáìåíèâàþòñÿ èíôîðìàöèåé ìåæäó ñîáîé è ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè, íàïðèìåð, ñ ñè�
ñòåìîé Nadmin � ñèñòåìîé àäìèíèñòðèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ñåòüþ. Â ñîñòàâ Nadmin
âõîäèò òàêæå ìîíèòîðíàÿ ïîäñèñòåìà (MON), êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåò ìîíèòîðèíã ñîñòî�
ÿíèé (ðàáîòîñïîñîáåí, íåðàáîòîñïîñîáåí è ò. ï.) óçëîâ â ñåòè.

Òðåáîâàíèÿ ê ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ: êëèåíò: ÎÑ Windows; ñåðâåð: ÎÑ Linux.
Â ñêîðîì âðåìåíè áóäåò äîñòóïíà âåðñèÿ êëèåíòà ïîä Linux.

6.2 Ðóêîâîäñòâî ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèñòà

6.2.1 Ñåðâåð

Ñåðâåðíàÿ ÷àñòü ÃÈÑ ñîäåðæèò áàçó äàííûõ äëÿ õðàíåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîé èíôîð�
ìàöèè, âåêòîðíîé êàðòû ã. Ïåðåñëàâëÿ-Çàëåññêîãî, ñåòåâûõ îáúåêòîâ, à òàêæå ñðåäñòâà,
ïîçâîëÿþùèå äîáàâëÿòü è èçìåíÿòü èíôîðìàöèþ â ýòîé áàçå äàííûõ.

Ñåðâåðíàÿ ïîäñèñòåìà ÃÈÑ ðåàëèçîâàíà â âèäå CGI-ïðîãðàììû íà ÿçûêå Perl. Ýòà
ïîäñèñòåìà â ñâîþ î÷åðåäü äåëèòñÿ íà íåñêîëüêî ïîäñèñòåì:

1. ïîäñèñòåìà õðàíåíèÿ: îáåñïå÷èâàåò õðàíåíèå â áàçå äàííûõ ÃÈÑ èíôîðìàöèè,
ââåä¼ííîé ïîëüçîâàòåëÿìè èëè ðàáîòíèêàìè ÑÒ �Áîòèê�. Èçìåíÿòü èíôîðìàöèþ
â ýòîé ïîäñèñòåìå ìîãóò òàêæå äðóãèå êîìïîíåíòû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
Íàïðèìåð, ïîäñèñòåìà MON ìîæåò ìåíÿòü ñîñòîÿíèÿ (ðàáîòîñïîñîáåí, íåðàáîòî�
ñïîñîáåí è ò. ï.) ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ.

2. ïîäñèñòåìà ðàçãðàíè÷åíèÿ ïðàâ äîñòóïà: êîíòðîëèðóåò ïðàâà ïîëüçîâàòåëåé. Ñó�
ùåñòâóåò òðè òèïà ïîëüçîâàòåëåé: àíîíèìíûé, ïðîñòîé è ïðèâèëåãèðîâàííûé.
Êàæäîìó ïîëüçîâàòåëþ îïðåäåë¼í åãî óðîâåíü äîñòóïà, ÷òî ïîäðàçóìåâàåò äî�
ñòóïíîñòü òåõ èëè äðóãèõ îïåðàöèé äëÿ äàííîãî ïîëüçîâàòåëÿ. Àíîíèìíîìó êëè�
åíòó ðàçðåøåíî ïðîñìîòð îáúåêòîâ ÁÄ (êðîìå ñëî¼â �Îáîðóäîâàíèå� è �Êàíàëû�).
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Ïðîñòîé ïîëüçîâàòåëü íàñëåäóåò ïðàâà àíîíèìíîãî ïîëüçîâàòåëÿ ïëþñ ïðàâà íà
èçìåíåíèå îáúåêòîâ ÁÄ. Ïðèâèëåãèðîâàííûé ïîëüçîâàòåëü èìååò ïðàâî íà ïðî�
ñìîòð è èçìåíåíèå âñåõ îáúåêòîâ. Â ñèñòåìå Nadmin óæå ðåàëèçîâàíû ìåõàíèçìû
àâòîðèçàöèè â ðàìêàõ Web-èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ è àäìèíèñòðàòîðà ê ñèñòå�
ìå Nadmin. Ïîýòîìó ðàçóìíî èñïîëüçîâàòü â íàøåì ïðîåêòå óæå ñóùåñòâóþùèå
ìåõàíèçìû àâòîðèçàöèè, à íå ðåàëèçîâûâàòü ñâîè.

3. ïîäñèñòåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êëèåíòîì è ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè àäìèíèñòðà�
òèâíîé ñèñòåìû Nadmin.

Ðàññìîòðèì ñåâåðíóþ ïîäñèñòåìó áîëåå äåòàëüíî. Ñåðâåðíàÿ ÷àñòü ÃÈÑ ñîñòîèò èç
äâóõ ÷àñòåé:
• ñèñòåìû õðàíåíèÿ ÃÈÑ-îáúåêòîâ � ýòî îäèí èç êëàññîâ áàçû äàííûõ Nadmin,
îïèñàííûé ìîäóëåì Nadmin::GisObject.pm. Òàêæå, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü êðîìå
âûøåóïîìÿíóòîé ÁÄ èñïîëüçóåòñÿ âðåìåííàÿ ÁÄ MySQL;

• cåðâåðà � ñïåöèàëèçèðîâàííîå Web-ïðèëîæåíèå gisobject.cgi.

6.2.2 Nadmin::GisObject.pm

Nadmin::GisObject.pm îïèñûâàåò ÃÈÑ-îáúåêò è ìåòîäû ðàáîòû ñ ýòèì îáúåêòîì.
Nadmin::GisObject.pm íàñëåäóåòñÿ îò Nadmin::DB�le.

Êàæäîìó ýêçåìïëÿðó îáúåêòà ñîîòâåòñòâóåò rcs-ôàéë, êîòîðûé ñîñòîèò èç ñòðîê âè�
äà [êëþ÷]=<çíà÷åíèå>, ãäå êëþ÷ � ýòî íàèìåíîâàíèå ñâîéñòâ ÃÈÑ-îáúåêòà, à çíà÷åíèå
� åãî ñîäåðæàòåëüíàÿ ÷àñòü.

Ñâîéñòâà ÃÈÑ-îáúåêòà:
• ID � óíèêàëüíûé íîìåð ÃÈÑ-îáúåêòà;
• LAYER � èìÿ êàòåãîðèè îáúåêòà;
• SUBLAYER � èìÿ ïîäêàòåãîðèè îáúåêòà;
• TYPE � òèï;
• STATE � ñîñòîÿíèå;
• NAME � èìÿ ÃÈÑ-îáúåêòà;
• ADDRESS � àäðåñ;
• COMMENT � êîììåíòàðèé;
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• BOXES � îáëàñòè ðàçìåùåíèÿ îáúåêòà;
• COORDS � êîîðäèíàòû ÃÈÑ-îáúåêòà;
• OTHER_PARAMS � äðóãèå ïàðàìåòðû, ñâÿçàííûå ñ îòîáðàæåíèåì îáúåêòà.
Ìåòîäû ÃÈÑ-îáúåêòà:

• new � ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò ÃÈÑ-îáúåêò.
Ïðèìåíåíèå:

my $gisobject = newNadmin :: GisObject($ID_gisobject)

$ID_gisobject � óíèêàëüíûé íîìåð ÃÈÑ-îáúåêòà.
• create � ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàòü íîâûé ÃÈÑ-îáúåêò.
Ïðèìåíåíèå:

my $newgisobject = Nadmin :: GisObject− > create(%args)

Õýø %args èìååò ýëåìåíòû ñ êëþ÷àìè � ñâîéñòâàìè ÃÈÑ-îáúåêòîâ. Îáÿçàòåëüíî
ñóùåñòâîâàíèå ýëåìåíòà õýøà ñ êëþ÷îì ID.

• list � ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò ñïèñîê ÃÈÑ-îáúåêòîâ.
Ïðèìåíåíèå:

my @list = Nadmin :: GisObject− > list(%args)

Õýø %args èìååò ýëåìåíòû ñ êëþ÷àìè � ñâîéñòâàìè ÃÈÑ-îáúåêòîâ. Åñëè õýø íå
çàäàí, ñòðîèòñÿ ñïèñîê âñåõ ÃÈÑ-îáúåêòîâ.

6.2.3 Âðåìåííàÿ ÁÄ

Âðåìåííàÿ ÁÄ õðàíèò ÃÈÑ-îáúåêòû ñîçäàííûå/èçìåí¼ííûå ïðîñòûì ïîëüçîâàòå�
ëåì, êîòîðûå õðàíÿòñÿ òàì, ïîêà íå ïðîéäóò ïðîöåäóðó öåíçóðèðîâàíèÿ.

Âðåìåííàÿ ÁÄ ñîñòîèò èç äâóõ òàáëèö: GO è U_INFO.
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Field Type Null Key Default Extra
ID_MGO int(11) PRI NULL auto_increment

ID int(11) 0
LAYER blob

SUBLAYER blob
TYPE blob
STATE blob
NAME blob

ADDRESS blob
COMMENT blob
BOXES blob
COORDS blob

OTHER_PARAMS blob
LOCK_GO int(11) 0

TIME_START_GO int(11) 0
AUTHOR varchar(20) anonymous

Òàáëèöà 6.1: Âðåìåííàÿ áàçà äàííûõ ÃÈÑ BotikMap. Òàáëèöà GO
Field Type Null Key Default Extra

USER_NAME char(20) PRI
STATUS int(11) 1
PENALTY int(11) 0
REWARD int(11) 5

Òàáëèöà 6.2: Âðåìåííàÿ áàçà äàííûõ ÃÈÑ BotikMap. Òàáëèöà U_INFO

6.2.4 Web-ïðèëîæåíèå giserver.cgi

Ñåðâåð îáåñïå÷èâàåò îáìåí äàííûìè ìåæäó êëèåíòîì è ÁÄ. Îáùåíèå ìåæäó êëèåí�
òîì è ñåðâåðîì ïðîèñõîäèò â ñðåäå https. Êëèåíò äåëàåò çàïðîñ (îáðàùåíèå ê giserver.cgi
êàê ê Web-ïðèëîæåíèþ ñ ïàðàìåòðàìè), ñåðâåð îòâå÷àåò. Ñ îñíîâíîé ÁÄ ñåðâåð âçàè�
ìîäåéñòâóåò ïîñðåäñòâîì ìåòîäîâ ÃÈÑ-îáúåêòà, îïèñàííûìè âûøå, à ñ âðåìåííîé � ñ
ïîìîùüþ íàáîðà ôóíêöèé, îïèñàííûõ â giserver.cgi. Ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ âðåìåííîé
ÁÄ:
• db_open � ôóíêöèÿ îòêðûâàåò ñîåäèíåíèå ñ áàçîé äàííûõ, âûçûâàÿ äëÿ ýòîãî
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ìåòîä connect.
• db_close � ôóíêöèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ çàêðûòèÿ ñîåäèíåíèÿ ñ áàçîé äàííûõ.
• db_error � ôóíêöèÿ îáðàáàòûâàåò îøèáî÷íûå ñèòóàöèè, âîçíèêøèå ïðè îáðàùå�
íèè ê áàçå äàííûõ ñðåäñòâàìè èíòåðôåéñà DBI.

• db_sql_do � ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü êîìàíäû SQL áåç ïðåäâàðèòåëüíîé
ïîäãîòîâêè

• db_sql_prepare � ôóíêöèÿ âûïîëíÿåò ïðåäâàðèòåëüíóþ ïîäãîòîâêó êîìàíä SQL,
âûçûâàÿ äëÿ ýòîãî ìåòîä prepare.

• db_sql_execute � ôóíêöèÿ âûïîëíÿåò ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííóþ êîìàíäó.
• db_sql_fetchrow_array � ôóíêöèÿ ïîìîãàåò èçâëå÷ü ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ êî�
ìàíäû SELECT.

Ãëàâíàÿ ôóíêöèÿ giserver.cgi íà÷èíàåòñÿ ñ àâòîðèçàöèè/ïðîâåðêè ïîëüçîâàòåëÿ, òåì
ñàìûì ýòî îòñåêàåò èñïîëüçîâàíèå ñåðâåðà íåàâòîðèçîâàííûì ïîëüçîâàòåëåì. Ìåòîäû
àâòîðèçàöèè èñïîëüçóþòñÿ òå æå, ÷òî è â èíòåðôåéñå àäìèíèñòðàòîðà/ïîëüçîâàòåëÿ ê
ñèñòåìå Nadmin. Äàëåå, â çàâèñèìîñòè îò ïðåäûäóùåãî øàãà, ëèáî âûäà¼òñÿ îøèáêà
àâòîðèçàöèè, ëèáî ïðîècõîäèò ïðîâåðêà ïàðàìåòðîâ (ñ êîòîðûìè îáðàòèëñÿ êëèåíò) ñ
çàïóñêîì ñîîòâåòñòâóþùåãî îáðàáîò÷èêà. Âîçìîæíûå ïàðàìåòðû:
• dsize � âîçâðàùàåò ðàçìåð ÁÄ è ñàìó ÁÄ;
• newid � âîçâðàùàåò íîâûé óíèêàëüíûé èíäåêñ;
• creobj � ñîçäà¼ò/îáíîâëÿåò ÃÈÑ-îáúåêò â ÁÄ;
• tmp � âîçâðàùàåò ÃÈÑ-îáúåêò èç âðåìåííîé ÁÄ;
• delobj � óäàëÿåò ÃÈÑ-îáúåêò èç îñíîâíîé ÁÄ;
• deltmp � ôóíêöèÿ îòðèöàòåëüíîãî îòçûâà î öåíçóðèðîâàíîì ÃÈÑ-îáúåêòå. Óäà�
ëÿåò îáúåêò èç âðåìåííîé áàçû è íà÷èñëÿåò øòðàôíîå î÷êî àâòîðó;

• modobj � ôóíêöèÿ ïîëîæèòåëüíîãî îòçûâà î öåíçóðèðîâàííîì ÃÈÑ-îáúåêòå. Óäà�
ëÿåò îáúåêò èç âðåìåííîé áàçû, çàíîñèò åãî â îñíîâíóþ áàçó è íà÷èñëÿåò ïðåìè�
àëüíîå î÷êî àâòîðó.
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6.2.5 Êëèåíò

Êëèåíòñêàÿ ÷àñòü ÃÈÑ ðåàëèçîâàíà â âèäå ïðîãðàììû BotikMap íà ÿçûêå TCL/TK.
Â ýòîé ïðîãðàììå ìîæíî ïðîñìàòðèâàòü è ðåäàêòèðîâàòü îáúåêòû ãåîèíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìû ã. Ïåðåñëàâëÿ-Çàëåññêîãî. Âñå îáúåêòû ÃÈÑ ðàçäåëåíû íà êàòåãîðèè, êîòîðûå
íàçûâàþòñÿ ñëîÿìè. Ê ÷èñëó ñëî¼â îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð: �Îáîðóäîâàíèå�, �Êàíàëû�,
�Îáúåêòû�, �Äîìà�, è äð. Ñðåäè ñëî¼â çàäàí ïîðÿäîê èõ îòðèñîâêè ïî �âûñîòå�1 ïðè
ôîðìèðîâàíèè èçîáðàæåíèÿ êàðòû: êâàðòàëû ðàñïîëîæåíû íèæå, ÷åì âîäî¼ìû, âîäî¼�
ìû ëåæàò íèæå, ÷åì ìîñòû, à ñëîé �îáîðóäîâàíèå� ðàñïîëàãàåòñÿ âûøå âñåõ îñòàëüíûõ.
Ýòî î÷åíü âàæíî äëÿ ïðàâèëüíîãî âèçóàëüíîãî ïîíèìàíèÿ êàðòîãðàôè÷åñêîãî ìàòåðè�
àëà.

Äëÿ êàæäîãî ñëîÿ îïðåäåëåíû ñâîè ïîäêàòåãîðèè îáúåêòîâ, êîòîðûå äîïóñòèìû â
ýòîì ñëîå. Íàïðèìåð, ñëîþ �Âîäî¼ìû� ñîîòâåòñòâóþò ïîäêàòåãîðèè: �Oçåðî�, �Íàçâàíèå
Âîäî¼ìà�, �Påêà�, �Pó÷åé�. Âûáîð âîçìîæíûõ îáúåêòîâ äëÿ ñîçäàíèÿ çàâèñèò îò âûáðàí�
íîãî ñëîÿ. Â ïðîãðàììå BotikMap åñòü âîçìîæíîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ íà òîò èëè èíîé ñëîé
è ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòîìó ñëîþ.

Ïîñëå çàïóñêà ïðîãðàììû è óñïåøíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ ñåðâåðîì ïîëüçîâàòåëþ áóäåò
ïðåäëîæåíî ââåñòè ñâîè ðåãèñòðàöèîííûå äàííûå, ëèáî çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ íà ñåðâåðå.
Â çàâèñèìîñòè îò ïðàâ, êîòîðûìè îáëàäàåò ïîëüçîâàòåëü, ñåðâåð îòïðàâèò åìó ñîîòâåò�
ñòâóþùèå îáúåêòû êàðòû ã. Ïåðåñëàâëÿ.

Â êà÷åñòâå ñðåäû äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ êëèåíò-ñåðâåð âûñòóïàåò https, ïîñêîëüêó
òàêîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü Àpache êàê ïëàòôîðìó äëÿ ðåàëèçàöèè ÃÈÑ�
ñåðâåðà. Ýòî ïîçâîëèò íå òðàòèòü ðåñóðñû íà ñîçäàíèå ìóëüòèñåññèîííîãî ñåðâåðà è
ïîâûñèò çàùèù¼ííîñòü ÃÈÑ-ñåðâåðà îò âíåøíèõ àòàê. Ñèñòåìîé õðàíåíèÿ èíôîðìà�
öèè áóäåò åäèíàÿ ÁÄ Nadmin. Òåì ñàìûì, ìû ðåøèì ïðîáëåìó ñèíõðîíèçàöèè äàííûõ
è âçàèìîäåéñòâèÿ ÃÈÑ ÑÒ �Áîòèê� ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû Nadmin.

6.2.6 Âçàèìîäåéñòâèå Nadmin è ÃÈÑ

Ïðè èçìåíåíèÿõ èëè äîáàâëåíèÿõ îáúåêòîâ íà êàðòå äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà ñâîå�
âðåìåííàÿ ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè ìåæäó ñåðâåðíîé ÷àñòüþ ÃÈÑ è Nadmin. Íàïðèìåð:
åñëè â Nadmin ïîÿâèëàñü ïðîåêòèðóåìàÿ ëèíèÿ, Nadmin äîëæåí âûäàòü èíôîðìàöèþ
î å¼ ïîÿâëåíèè äëÿ ÃÈÑ. Òàêæå ïðè ïîÿâëåíèè ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ â Nadmin
äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ íóìåðàöèÿ, ñëåäîâàòåëüíî, íóæíî èç ÃÈÑ ïåðåäàòü â Nadmin
óíèêàëüíûé íîìåð íîâîãî îáúåêòà.

1Ýòî îáùåå ïîíÿòèå â ñèñòåìàõ, ñâÿçàííûõ ñ ïîñòðîåíèåì ìíîãîñëîéíûõ èçîáðàæåíèé. Ðå÷ü èä¼ò
îá î÷åð¼äíîñòè îòðèñîâêè ñëî¼â.
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6.3 Ðóêîâîäñòâî àäìèíèñòðàòîðà ãðàæäàíñêîé ñåòè

Â íàøåì ïðîåêòå íà àäìèíèñòðàòîðà íàëîæåíû òðè ôóíêöèè:
• íàíåñåíèå íà êàðòó îáîðóäîâàíèÿ è êàíàëîâ;
• äîáàâëåíèå ïðèâèëåãèðîâàííûõ ïîëüçîâàòåëåé � äàííàÿ ôóíêöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
÷åðåç Web-èíòåðôåéñ àäìèíèñòðàòîðà/ïîëüçîâàòåëÿ ê ñèñòåìå Nadmin;

• öåíçóðèðîâàíèå ÃÈÑ-îáúåêòîâ, äîáàâëåííûõ/èçìåí¼ííûõ ïðîñòûìè ïîëüçîâàòå�
ëÿìè.

6.4 Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ

6.4.1 Ñîçäàíèå îáúåêòîâ

Âñå îáúåêòû ÃÈÑ ìîæíî ðàçäåëèòü ïî ñïîñîáó èõ ñîçäàíèÿ íà ñëåäóþùèå êëàññû:
1. ëèíåéíûå;
2. ïëîùàäíûå;
3. òåêñòîâûå;
4. òî÷å÷íûå;
5. òåêñòîâî-ëèíåéíûå;
6. ëèíåéíî-ïëîùàäíûå.
Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî ñïîñîáû ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ êàæäîãî êëàññà.
1. Ëèíåéíûì îáúåêòîì ìîæåò áûòü êàê îáû÷íàÿ, òàê è ñãëàæåííàÿ ëîìàíàÿ ëèíèÿ.

Òàêèå îáúåêòû ðèñóþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ùåë÷îê ëåâîé êíîïêîé ìûøè äî�
áàâëÿåò óçåë ó ëèíèè, ùåë÷îê ïðàâîé êíîïêîé òàêæå äîáàâëÿåò óçåë è çàâåðøàåò
ïðîöåññ ñîçäàíèÿ îáúåêòà. Êîëè÷åñòâî óçëîâ ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíûì. Ïðèìåðû
îáúåêòîâ ýòîãî êëàññà: êàíàë ñâÿçè, áîðäþð, ðó÷åé.

2. Ïëîùàäíîé îáúåêò � ýòî, ïî ñóòè, çàìêíóòàÿ ëîìàíàÿ ëèíèÿ ñ çàëèâêîé. Ð¼áðàìè
ýòîãî îáúåêòà ìîãóò áûòü êàê ïðÿìûå, òàê è ñãëàæåííûå ëèíèè. Ñîçäàíèå ïëî�
ùàäíûõ îáúåêòîâ ïðîèñõîäèò òàê æå, êàê è ñîçäàíèå ëèíåéíûõ. Îòëè÷èå ëèøü
â òîì, ÷òî ðèñóåòñÿ íå ëèíèÿ, à çàìêíóòûé ìíîãîóãîëüíèê. Ïðèìåðû îáúåêòîâ
ýòîãî êëàññà: äîì, êâàðòàë, âàë, ëåñ, êóñòàðíèê, îçåðî, ðåêà.
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3. Òåêñòîâûå îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ îáû÷íûì ãîðèçîíòàëüíûì òåêñòîì, êîòîðûå ðèñó�
þòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñíà÷àëà ëåâûì ùåë÷êîì ìûøè âûáèðàåòñÿ òî÷êà ïðè�
âÿçêè òåêñòà, çàòåì â ïîÿâèâøåìñÿ îêíå ââîäèòñÿ ñàì òåêñò è óêàçûâàåòñÿ åãî
ðàñïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî òî÷êè ïðèâÿçêè: ñâåðõó, ñíèçó, ñïðàâà, ñëåâà, ïî öåí�
òðó è ò. ä. Ïîñëå íàæàòèÿ êëàâèøè �Enter� èëè êíîïêè �ÎÊ� â âûáðàííîé òî÷êå
ñ çàäàííûì ðàñïîëîæåíèåì ñîçäà¼òñÿ ââåä¼ííûé òåêñò. Ïðèìåðû îáúåêòîâ ýòîãî
êëàññà: íîìåð äîìà, íàçâàíèå êâàðòàëà.

4. Òî÷å÷íûå îáåêòû ðèñóþòñÿ îäíèì ëåâûì ùåë÷êîì ìûøè. Ïðèìåð îáúåêòà ýòîãî
êëàññà: ÿùèê ñ òåëåêîììóíèêàöèîííûì îáîðóäîâàíèåì.

5. Òåêñòîâî-ëèíåéíûå îáúåêòû ñîñòîÿò èç òåêñòà, íàíåñ¼ííîãî íà îïîðíóþ ëîìàíóþ.
Ëîìàíàÿ ðèñóåòñÿ òàê æå, êàê è îáû÷íàÿ ëèíèÿ, íî ïî îêîí÷àíèè å¼ ñîçäàíèÿ
íóæíî áóäåò ââåñòè òåêñò. Ïðè íàæàòèè íà êëàâèøó �Enter� èëè êíîïêó �ÎÊ� ýòîò
òåêñò áóäåò ðàñïîëîæåí âäîëü ëîìàíîé. Ïðèìåðû îáúåêòîâ ýòîãî êëàññà: íàçâàíèå
óëèöû è íàçâàíèå âîäî¼ìà.

6. Ëèíåéíî-ïëîùàäíûå îáúåêòû � ýòî îáúåêòû, êîòîðûå ñîñòîÿò èç ìíîãîóãîëüíèêîâ
è ëèíèé. Ê òàêèì îáúåêòàì îòíîñèòñÿ îáúåêò �Ìîñò�. Îí ðèñóåòñÿ ïóò¼ì âûáîðà
âîñüìè òî÷åê (a b c d e f g h), êîòîðûå îïðåäåëÿþò:
• ÷åòûð¼õóãîëüíèê (�b c f g�),
• äâå ëèíèè (�a b c d� è �e f g h�).

6.4.2 Îñíîâû ðàáîòû â BotikMap

6.4.2.1 Çàïóñê
Ïîñëå çàïóñêà ïðîãðàììû è óñïåøíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ ñåðâåðîì ïîëüçîâàòåëþ áóäåò

ïðåäëîæåíî ââåñòè ñâîè ðåãèñòðàöèîííûå äàííûå, ëèáî çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ íà ñåðâåðå.
Â çàâèñèìîñòè îò ïðàâ, êîòîðûìè îáëàäàåò ïîëüçîâàòåëü, ñåðâåð îòïðàâèò åìó ñîîòâåò�
ñòâóþùèå îáúåêòû êàðòû ãîðîäà Ïåðåñëàâëÿ-Çà/ëåññêîãî.

6.4.2.2 Ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ
Êíîïêè íà âåðõíåé ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùèõ

ôóíêöèé:
• Âûõîä èç ïðîãðàììû: çàâåðøåíèå ðàáîòû BotikMap. Åñëè âî âðåìÿ ðàáîòû áûëè
ñäåëàíû êàêèå-òî èçìåíåíèÿ, òî áóäåò ïðåäëîæåíî èõ ñîõðàíèòü.
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• ×òåíèå èç ôàéëà: çàãðóçêà îáúåêòîâ ÃÈÑ èç ôàéëà, êîòîðûé äîëæåí èìåòü ñïå�
öèàëüíûé ôîðìàò è ðàñøèðåíèå �.gis� èëè �.txt�.

• Ñîõðàíåíèå â ôàéë: ñîõðàíåíèå âñåõ èçìåíåíèé â ôàéë ñ ðàñøèðåíèåì �.gis� èëè
�.txt�. Ïðè ýòîì âñ¼ åãî ñòàðîå ñîäåðæèìîå ñòèðàåòñÿ è îí çàïèñûâàåòñÿ çàíîâî.

• Âûçîâ ñïðàâêè î ïðîãðàììå

• Ìåíåäæåð ñëî¼â Â í¼ì ìîæíî âûáðàòü âåðõíèé (ðàáî÷èé) ñëîé, èçìåíèòü âèäè�
ìîñòü (âèäèìûé/íåâèäèìûé), è ðåäàêòèðóåìîñòü (ðåäàêòèðóåìûé/íåðåäàêòèðóå-
ìûé) ñëî¼â. Ñ ïîìîùüþ êíîïîê �Âûáðàòü âñ¼� è �Óáðàòü âñ¼� â îêíå ìåíåäæåðà
ìîæíî èçìåíèòü âèäèìîñòü è ðåäàêòèðóåìîñòü ñðàçó âñåõ ñëî¼â.

• Ïîèñê : ïîçâîëÿåò ïî çàäàííûì êðèòåðèÿì èñêàòü îáúåêòû íà êàðòå. Â êà÷åñòâå
êðèòåðèåâ äëÿ ïîèñêà ìîæíî óêàçàòü ñëîè, ïîäêàòåãîðèè îáúåêòîâ, òèïû, ñîñòîÿ�
íèÿ, à òàêæå ôðàãìåíòû èìåíè, àäðåñà èëè êîììåíòàðèÿ. Íàáîð äîñòóïíûõ îáú�
åêòîâ çàâèñèò îò âûáðàííûõ ñëî¼â, è íàáîð äîñòóïíûõ òèïîâ è ñîñòîÿíèé � îò
âûáðàííûõ îáúåêòîâ. Èìååòñÿ 2 âàðèàíòà ïîèñêà: îáû÷íûé (êíîïêà �Íàéòè�) è
ðàäèóñíûé (êíîïêà �Íàéòè áëèæàéøèå ê òî÷êå�). Åñëè âûáðàí 2	/é âàðèàíò, òî
íóæíî áóäåò óêàçàòü òî÷êó êàðòû, âáëèçè êîòîðîé íóæíî íàéòè îáúåêòû. Íàé�
äåííûå îáúåêòû â ýòîì ñëó÷àå áóäóò îòñîðòèðîâàíû ïî âîçðàñòàíèþ â ïîðÿäêå
èõ äàëüíîñòè îò âûáðàííîé òî÷êè. Êàê â ïåðâîì, òàê è ïðè âòîðîì ðåæèìå ïî�
èñêà, ïîèñê çàêàí÷èâàåòñÿ âûäà÷åé ñïèñêà íàéäåííûõ îáúåêòîâ. Ïîñëå íàæàòèÿ
ëåâîé êíîïêîé ìûøè íà êàêîé-ëèáî ñòðîêå ýòîãî ñïèñêà, îêíî ïðîñìîòðà êàðòû
àâòîìàòè÷åñêè ïåðåìåñòèòñÿ â îáëàñòü âûáðàííîãî îáúåêòà. Åñëè îáúåêò ñëèøêîì
áîëüøîé è íå ïîìåùàåòñÿ íà ýêðàíå, òî ìàñøòàá áóäåò èçìåí¼í òàê, ÷òîáû îáú�
åêò ïîëíîñòüþ óìåñòèëñÿ íà ýêðàíå. Ìåðöàþùàÿ ñòðåëêà óêàæåò ðàñïîëîæåíèå
îáúåêòà. Êàê îáû÷íî, ïðè ïîèñêå èñïîëüçóþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ íà êîëè÷åñòâî íàé�
äåííûõ îáúåêòîâ: åñëè íàéäåíî ñëèøêîì ìíîãî îáúåêòîâ, òî ïîëüçîâàòåëþ áóäåò
ïðåäëîæåíî óòî÷íèòü óñëîâèÿ ïîèñêà.

• Âûáîð ìàñøòàáà: ýòà êíîïêà-ìåíþ ïîçâîëÿåò âûáðàòü ìàñøòàá è ÿâëÿåòñÿ àëüòåð�
íàòèâîé èíñòðóìåíòó �Èçìåíåíèå ìàñøòàáà� íà ëåâîé ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ (ñì.
íèæå).

• Âûáîð ñëîÿ: ýòà êíîïêà-ìåíþ ïîçâîëÿåò âûáðàòü âåðõíèé (ðàáî÷èé) ñëîé, íå èñ�
ïîëüçóÿ ïðè ýòîì Ìåíåäæåð ñëî¼â (ñì. âûøå).

• Îòîáðàæåíèå ïîäëîæêè: â BotikMap åñòü âîçìîæíîñòü ïîäãðóæàòü îòäåëüíûå
÷àñòè êàðòû Ïåðåñëàâëÿ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èçîáðàæåíèÿ â ïèêñåëüíîì
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ôîðìàòå. Âêëþ÷èòü èëè îòêëþ÷èòü èõ îòîáðàæåíèå ìîæíî ñ ïîìîùüþ êíîïêè
�Îòî-áðà-çèòü/Ñêðûòü ïîäëîæêó� íà âåðõíåé ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ. Êàæäûé ðàç
áóäåò ïîêàçûâàòüñÿ òîëüêî òà êàðòèíêà, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò òåêóùåìó ïîëîæå�
íèþ íà êàðòå. Ïðè êàæäîì çóììèðîâàíèè èëè ïåðåìåùåíèè ïî êàðòå èçîáðàæåíèå
áóäåò ìåíÿòüñÿ.

• Ïåðåõîä â òî÷êó : àëüòåðíàòèâà èíñòðóìåíòó �Ïåðåìåùåíèå â òî÷êó� (ñì. íèæå).
Ïîñëå íàæàòèÿ íà êíîïêó �Ïåðåéòè â òî÷êó� áóäåò ïðåäëîæåíî ââåñòè òî÷íûå
êîîðäèíàòû òî÷êè (X è Y, â ìåòðàõ), â êîòîðóþ íóæíî ïåðåíåñòè öåíòð ýêðàíà.

• Âûïðÿìëåíèå óãëîâ: äàííàÿ îïåðàöèÿ ïî âîçìîæíîñòè äåëàåò ïðÿìûìè óãëû ó
âûäåëåííîé ôèãóðû, ñòàðàÿñü ìèíèìàëüíî èçìåíèòü å¼ âíåøíèé âèä. Åñëè âûäå�
ëåííûé îáúåêò � ëèíåéíûé èëè ïëîùàäíîé, òî ê íåìó ìîæíî ïðèìåíèòü îïåðàöèþ
âûïðÿìëåíèÿ óãëîâ (êíîïêà �Âûïðÿìèòü óãëû� íà âåðõíåé ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ).

• Îòìåíà âûïðÿìëåíèÿ óãëîâ: ýòà îïåðàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè âû�
ïðÿìëåíèå óãëîâ ïðèâåëî ê íåæåëàåìîìó äëÿ ïîëüçîâàòåëþ ðåçóëüòàòó.

Êíîïêè ëåâîé ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ ïîìîãàþò ñîçäàâàòü è ðåäàêòèðîâàòü îáúåêòû
ÃÈÑ.
• Âûäåëåíèå îáúåêòà: ïîçâîëÿåò âûäåëèòü îäèí èëè íåñêîëüêî îáúåêòîâ. Âûäåëåíèå
îñóùåñòâëÿåòñÿ íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè:
� ùåë÷êîì íà îáúåêòå ëåâîé êíîïêîé ìûøè (âûäåëÿåòñÿ òîëüêî îäèí îáúåêò);
� óäåðæàíèåì êëàâèøè �Ctrl� è ùåë÷êàìè ëåâîé êíîïêîé ìûøè íà îáúåêòàõ
(êàæäûé îáúåêò äîáàâëÿåòñÿ ê ãðóïïå ðàíåå âûáðàííûõ îáúåêòîâ èëè óäàëÿ�
åòñÿ èç íå¼);

� óäåðæàíèåì ëåâîé êëàâèøè ìûøè íà ñâîáîäíîì ìåñòå êàðòû (íà÷àëüíîå ïî�
ëîæåíèå) èëè ïîäëîæêå, è ïåðåìåùåíèåì óêàçàòåëÿ ìûøè � ïîÿâèòñÿ ïóíê�
òèðíûé ïðÿìîóãîëüíèê, îõâàòûâàþùèé ýêðàí îò íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ äî
òåêóùåãî ïîëîæåíèÿ ìûøè; âûäåëåííûìè ñòàíîâÿòñÿ òîëüêî òå îáúåêòû, êî�
òîðûå ïåðåñåêàþòñÿ ñ äàííûì ïðÿìîóãîëüíèêîì èëè êàñàþòñÿ åãî.

Â âûäåëåííîì ñîñòîÿíèè ó îáúåêòà âèäíû åãî óçëû, êîòîðûå ìîæíî ïåðåäâèãàòü,
óäàëÿòü èëè äîáàâëÿòü íîâûå (îá ýòîì ðå÷ü ïîéä¼ò íèæå). Ñàì îáúåêò ìîæíî ïåðå�
ìåùàòü êàê ñ ïîìîùüþ óêàçàòåëÿ ìûøè, òàê è ñ ïîìîùüþ êëàâèø ñî ñòðåëêàìè
(ïåðåìåùåíèå ñ íåáîëüøèì ôèêñèðîâàííûì øàãîì), à òàêæå èõ êîìáèíàöèåé ñ
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êëàâèøåé �Ctrl� (ïåðåìåùåíèå ñ áîëåå êðóïíûì ôèêñèðîâàííûì øàãîì). Íàæà�
òèå ïðàâîé êíîïêîé ìûøè íà îáúåêòå îòêðûâàåò îêíî åãî ñâîéñòâ, ãäå ìîæíî
èçìåíèòü åãî òèï, ñîñòîÿíèå, èìÿ, àäðåñ èëè êîììåíòàðèé.

• Èçìåíåíèå ìàñøòàáà: ýòîò èíñòðóìåíò èçìåíÿåò ìàñøòàá ïðîñìîòðà êàðòû (çóì).
Ùåë÷îê ëåâîé êíîïêîé â êàêîì-ëèáî ìåñòå êàðòû äåëàåò óâåëè÷åíèå, à ïðàâîé �
óìåíüøåíèå ìàñøòàáà îòíîñèòåëüíî âûáðàííîé òî÷êè (îíà ñòàíîâèòñÿ öåíòðàëü�
íîé òî÷êîé ýêðàíà). Âñåãî ñóùåñòâóåò 7 óðîâíåé ìàñøòàáèðîâàíèÿ: 1-é ñàìûé
ìåëêèé, 7-é � ñàìûé êðóïíûé. Âûáðàòü ìàñøòàá ìîæíî òàêæå ñ ïîìîùüþ ìåíþ
�Âûáîð ìàñøòàáà� íà âåðõíåé ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ;

• Ïåðåìåùåíèå â òî÷êó: ïîçâîëÿåò ïåðåíåñòè öåíòð ýêðàíà â óêàçàííóþ òî÷êó. Ýòî
òàêæå âîçìîæíî ñ ïîìîùüþ ÿâíîãî óêàçàíèÿ êîîðäèíàò (â ìåòðàõ) â îêíå �Ïå�
ðåõîä â òî÷êó� (îíî âûçûâàåòñÿ êíîïêîé �Ïåðåéòè â òî÷êó� íà âåðõíåé ïàíåëè
èíñòðóìåíòîâ);

• Äîáàâëåíèå/Óäàëåíèå óçëîâ: ïîçâîëÿåò íàì äîáàâëÿòü íîâûå èëè óäàëÿòü ñòàðûå
óçëû ó ïëîùàäíûõ èëè ëèíåéíûõ îáúåêòîâ. ×òîáû ñîçäàòü óçåë íà âûáðàííîì
ðåáðå, íóæíî ù¼ëêíóòü ëåâîé êëàâèøåé ìûøè íà íà÷àëüíîì óçëå ýòîãî ðåáðà.
Ïðè ýòîì íîâûé óçåë ñîçäà¼òñÿ ðîâíî ïîñåðåäèíå ìåæäó íà÷àëüíûì è êîíå÷íûì
óçëàìè âûáðàííîãî ðåáðà. Äëÿ óäàëåíèÿ óçëà íóæíî ù¼ëêíóòü íà í¼ì ïðàâîé
êëàâèøåé ìûøè;

• Èçìåíåíèå ñãëàæèâàíèÿ: ýòîò èíñòðóìåíò ïîçâîëÿåò âêëþ÷èòü èëè îòêëþ÷èòü
ñãëàæèâàíèå óãëîâ ó âûäåëåííûõ ëèíåéíûõ èëè ïëîùàäíûõ îáúåêòîâ. Ñãëàæèâà�
íèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êðèâûõ Áåçüå;

• Ïîäíÿòèå îáúåêòà: ýòîò èíñòðóìåíò ïîçâîëÿåò âûíåñòè âûäåëåííûé îáúåêò íà
ïåðåäíèé ïëàí â ñâî¼ì ñëîå. Îáúåêò áóäåò êàçàòüñÿ âûøå, ÷åì âñå îñòàëüíûå
îáúåêòû åãî ñëîÿ;

• Îïóñêàíèå îáúåêòà: ýòîò èíñòðóìåíò ïîçâîëÿåò âûíåñòè âûäåëåííûé îáúåêò íà
çàäíèé ïëàí â ñâî¼ì ñëîå. Îáúåêò áóäåò êàçàòüñÿ íèæå, ÷åì âñå îñòàëüíûå îáúåêòû
åãî ñëîÿ.

Âñå îñòàëüíûå êíîïêè íà ëåâîé ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ îòâå÷àþò çà ñîçäàíèå îáúåêòîâ
ÃÈÑ. Ñîñòàâ ýòèõ êíîïîê îïðåäåëÿåòñÿ òåì, êàêîé ñëîé âûáðàí â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî.



Ãëàâà 7

Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà MON/Botik äëÿ

ðåãèîíàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì

7.1 Ìîíèòîðíàÿ ñèñòåìà MON/Botik. Îïèñàíèå ïðî�

ãðàììû

Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñåòè MON èñïîëüçóåòñÿ ÑÒ �Áîòèê�
äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì ãîðîäñêîé êîìïüþòåðíîé ñåòè1. Ìîíèòîðèíã ñåòè ñè�
ñòåìîé MON îñóùåñòâëÿëñÿ äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ÷òî
ïîçâîëèëî îöåíèòü ðàáîòó ìîíèòîðíîé ñèñòåìû è çàìåòèòü íåêîòîðûå åå íåäîñòàòêè, à
èìåííî:

1. íåäîñòàòî÷íàÿ òùàòåëüíîñòü ïðîâåðêè îáîðóäîâàíèÿ ëèáî ñåðâèñà, ÷òî ïðèâîäèëî
ê ëîæíûì ñðàáàòûâàíèÿì ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ, ëèáî ïðîïóñê ñåðüåçíûõ ïîëîìîê
â ñåòè;

2. èçáûòî÷íîñòü ñîîáùåíèé îá îäíîé è òîé æå ïîëîìêå � ýòî îñëàáëÿåò áäèòåëüíîñòü
îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà, îñîáåííî åñëè ïîëîìêà íåçíà÷èòåëüíàÿ è ëåãêî óñòðà�
íèìàÿ;

3. íåóäîáíûé ôîðìàò ïèñüìà î ïðîáëåìå â ñåòè � íåîáõîäèìî ïðîñìîòðåòü áîëüøîå
êîëè÷åñòâî âòîðîñòåïåííîé èíôîðìàöèè, ïðåæäå ÷åì áóäóò ïðåäîñòàâëåíû îñíîâ�
íûå äàííûå î ðåçóëüòàòàõ ïðîâåðêè;

4. íåèíôîðìàòèâíûé Web-èíòåðôåéñ, ñîäåðæàùèé î÷åíü ìàëî äåòàëüíîé èíôîðìà�
öèè î ñèòóàöèè â ñåòè.

1Â äàííîé ðàáîòå ïîä ñëîâàìè �ãîðîäñêàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñåòü� ïîíèìàåòñÿ ñèñòåìà òåëåêîììóíèêà�
öèé (ÑÒ) �Áîòèê� ãîðîäà Ïåðåñëàâëÿ-Çàëåññêîãî.

178
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Êðîìå òîãî, ñèñòåìó MON íåâîçìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîâåðêè öåëîñòíîñòè êà�
íàëîâ ñâÿçè. Ïðè íàëè÷èè â ñåòè ðåçåðâíûõ ëèíèé ping-òåñò, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ìàðøðóòèçàòîðîâ, íå äàåò äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè
î ñòðîåíèè è íåèçìåííîñòè ãðàôà êîííåêòèâíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, áûëè ñôîðìóëèðîâàíû òðåáîâàíèÿ ê ìîíèòîðíîé ñèñòåìå, êîòîðûå
ïîçâîëèëè áû ñäåëàòü ïðîöåññ íàáëþäåíèÿ çà ðàáîòîé ñåòè áîëåå êà÷åñòâåííûì è óäîá�
íûì. Òàê êàê ñèñòåìà MON ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíî-ðàñïðîñòðàíÿåìûì ïðîäóêòîì, åñòü âîç�
ìîæíîñòü âíåñòè â íåå ñâîè ìîäèôèêàöèè è óäîâëåòâîðèòü ýòèì òðåáîâàíèÿì. Ê óêà�
çàííûì òðåáîâàíèÿì ïðåæäå âñåãî îòíîñÿòñÿ:

1. ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïðîâåðîê � ìîíèòîðíàÿ ñèñòåìà äîëæíà óìåòü îòëè÷àòü ñå�
ðüåçíóþ ïîëîìêó îò íåçíà÷èòåëüíîãî ñáîÿ â ðàáîòå ñåòè ñ ïîñëåäóþùèì ñàìîâîñ�
ñòàíîâëåíèåì;

2. îïîâåùåíèå î ïîëîìêå â ñåòè, à òàêæå îïîâåùåíèå î âîññòàíîâëåíèè ðàáîòîñïî�
ñîáíîñòè îáîðóäîâàíèÿ (ñåðâèñà), äàæå åñëè âîññòàíîâèëèñü íå âñå êîìïüþòåðû â
ãðóïïå, à òîëüêî ÷àñòü èç íèõ;

3. èçìåíåíèå ïîëèòèêè îïîâåùåíèÿ � ñîçäàíèå ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ ñ �îáðàòíîé ñâÿ�
çüþ�;

4. ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ïðîâåðîê â Web ïî âñåì ïàðàìåòðàì ïðîâåðêè è â ëþ�
áîé ìîìåíò âðåìåíè;

5. ñîçäàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ìîíèòîðíûõ ïðîãðàìì, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçî�
âàíû ñèñòåìîé MON, äëÿ íàáëþäåíèÿ çà íåèçìåííîñòüþ ãðàôà êîííåêòèâíîñòè
äëÿ ïðîâåðêè ñåòè íà íàëè÷èå ðàçðûâîâ íà ëèíèÿõ.

Ìîäèôèöèðîâàííàÿ âåðñèÿ ñèñòåìû MON äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü âñåì âûøåïåðå÷èñ�
ëåííûì òðåáîâàíèÿì. Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëà ðàçðàáîòêà òàêîé ìîäèôèêàöèè
ñèñòåì MON, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåò áîëåå òùàòåëüíóþ ïðîâåðêó ñåðâèñîâ, ñîîáùàåò
ïåðñîíàëó áîëåå òî÷íóþ èíôîðìàöèþ î ñèòóàöèè â ñåòè è îòîáðàæàåò ðåçóëüòàòû ïðî�
âåðîê â Web.

Ïîëíàÿ äîêóìåíòàöèÿ ïî ñèñòåìå ìîíèòîðèíãà MON äîñòóïíà â Èíòåðåíåò ïî àä�
ðåñó http://www.kernel.org/software/mon. Â äàííîì äîêóìåíòå îïèñàíû òîëüêî òå
âîçìîæíîñòè MON, êîòîðûå áûëè äîáàâëåíû ïî òðåáîâàíèÿì ÑÒ �Áîòèê�.
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7.1.1 Êëþ÷åâûå ñëîâà è òåðìèíû

1. Äåìîí (daemon, îñíîâíîé ïðîöåññ). Óïðàâëåíèå ðàáîòîé âñåé ñèñòåìû â öå�
ëîì âåäåòñÿ îòäåëüíîé áîëüøîé ïðîãðàììîé-äåìîíîì, êîòîðàÿ îáðàáàòûâàåò çíà�
÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðàáîòû îòäåëüíûõ ÷àñòåé ñèñòåìû, à òàêæå ïðè�
íèìàåò ðåøåíèÿ î äàëüíåéøèõ äåéñòâèÿõ ñèñòåìû.

2. Ñåðâèñ (service). Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà MON ñïîñîáíà ïðîâåðÿòü äîñòóïíîñòü
è ðàáîòîñïîñîáíîñòü êîìïüþòåðîâ â ñåòè, à òàêæå íåêîòîðûõ ñåðâèñîâ, ïðåäîñòàâ�
ëÿåìûõ êîìïüþòåðàìè. Ê òàêèì ñåðâèñàì îòíîñÿòñÿ FTP, HTTP, SMTP, íàëè÷èå
ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà íà äèñêàõ, äàòà ïîñëåäíåé ìîäèôèêàöèè ôàéëîâ è ìíî�
ãîå äðóãîå.

3. Ìîíèòîð (monitor). Äëÿ ïðîâåðêè îäíîãî ñåðâèñà èñïîëüçóåòñÿ îòäåëüíàÿ ïðî�
ãðàììà-ìîíèòîð. Äàííàÿ ïðîãðàììà çàïóñêàåòñÿ äåìîíîì, ðåçóëüòàòû åå ðàáîòû
òàêæå âîçâðàùàþòñÿ äåìîíó.

4. Aëåðò (alert). Ïðîãðàììû-àëåðòû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïîâåùåíèÿ î
ñèòóàöèè â ñåòè. Âûçîâ àëåðòîâ ïðîèçâîäèòñÿ îñíîâíûì ïðîöåññîì ïî ðåçóëüòàòàì
ðàáîòû ìîíèòîðîâ.

5. Web-ñàéò ñèñòåìû.Äëÿ îòîáðàæåíèÿ âWeb ñîñòîÿíèÿ ñåðâèñîâ ñåòè è äîñòóïíî�
ñòè ïðîâåðÿåìûõ êîìïüþòåðîâ èñïîëüçóåòñÿ Web-ñàéò ñèñòåìû MON. Ñàéò ïðåäî�
ñòàâëÿåò èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè ñåðâèñîâ â ñåòè â ãðàôè÷åñêîì âèäå, â óäîáíîì
äëÿ âîñïðèÿòèÿ ÷åëîâåêîì.

7.1.2 Àðõèòåêòóðà ñèñòåìû MON. Êîìïîíåíòû ñèñòåìû

Ñèñòåìà MON ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ êîìïîíåíò:
1. êîíôèãóðàöèîííûå ôàéëû ñèñòåìû MON;
2. daemon (äåìîí) � îñíîâíàÿ ÷àñòü ñèñòåìû, êîîðäèíèðóþùàÿ äåéñòâèÿ âñåõ îñòàëü�

íûõ åå ÷àñòåé;
3. íàáîð ìîíèòîðîâ � ïðîãðàìì, ïðîèçâîäÿùèõ ïðîâåðêó ñåðâèñîâ è îáîðóäîâàíèÿ,

êàæäûé ìîíèòîð ìîæåò ïðîèçâîäèòü ïðîâåðêó òîëüêî îäíîãî ñåðâèñà;
4. íàáîð ïðîãðàìì, îñóùåñòâëÿþùèé îïîâåùåíèå;
5. æóðíàë ñèñòåìû.
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.CONF
files

DAEMON

.LOG-files

*.MONITOR

*.ALERT

WEB-interface

- çíà÷èòåëüíûå ïðàâêè
- íåáîëüøèå ïðàâêè

- íîâàÿ ÷àñòü ñèñòåìû
         - ðàñøèðåíèå æóðíàëà 

Ðèñ. 7.1: Àðõèòåêòóðà ñèñòåìû MON

Ïåðåä íà÷àëîì ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü äëÿ íåå êîíôèãó�
ðàöèîííûå ôàéëû. Â íèõ óêàçûâàþòñÿ ïàðàìåòðû ïðîâåðîê, à èìåííî:

1. ãðóïïû êîìïüþòåðîâ (ìàðøðóòèçàòîðîâ, ñåðâåðîâ), êîòîðûå äîëæíû ïîäâåðãàòü�
ñÿ ïðîâåðêå;

2. ñåðâèñû, êîòîðûå äîëæíû ïðîâåðÿòüñÿ íà óêàçàííûõ ãðóïïàõ êîìïüþòåðîâ è, åñëè
íåîáõîäèìî, ñïåöèàëüíûå ïàðàìåòðû ïðîâåðîê;

3. âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîâåðîê è èíòåðâàëû ìåæäó ïðîâåðêàìè;
4. ìåòîäû îïîâåùåíèÿ, ÷àñòîòà ïîñûëêè ñîîáùåíèé, àäðåñà.
Ïðèìåð êîíôèãóðàöèîííîãî ôàéëà ïîêàçàí íà ðèñóíêå 7.6

7.1.3 Ïðîöåññ ðàáîòû ñèñòåìû MON

Ïîñëå òîãî, êàê êîíôèãóðàöèîííûå ôàéëû áóäóò íàïèñàíû, ìîæíî çàïóñêàòü ñèñòå�
ìó. Îñíîâíîé ïðîöåññ (daemon, äåìîí) ïîñëå çàïóñêà áóäåò ðàáîòàòü äî òåõ ïîð, ïîêà íå
áóäåò îñòàíîâëåí ñïåöèàëüíîé linux-êîìàíäîé. Ñ èíòåðâàëîì, îïðåäåëåííûì â êîíôè�
ãóðàöèîííîì ôàéëå, îñíîâíîé ïðîöåññ çàïóñêàåò ïðîãðàììû-ìîíèòîðû äëÿ ïðîâåðêè
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ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñåòè. Âñÿ èíôîðìàöèÿ î ìîíèòîðàõ è ïðîâåðÿåìûõ êîìïüþòåðàõ ÷è�
òàåòñÿ îäèí ðàç èç êîíôèãóðàöèîííîãî ôàéëà è âïîñëåäñòâèè èñïîëüçóåòñÿ äåìîíîì
äëÿ çàïóñêà ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîíèòîðîâ.

Ïîñëå òîãî, êàê ìîíèòîð âûïîëíèë ñâîþ ïðîâåðêó, îí âîçâðàùàåò îñíîâíîìó ïðî�
öåññó íåêîòîðîå ÷èñëî, ñîîòâåòñòâóþùåå ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ìîíèòîðà. Íàïðèìåð, åñëè
ïðîâåðêà ïîêàçàëà, ÷òî âñå ïðîâåðÿåìûå ìàøèíû ðàáîòîñïîñîáíû, ìîíèòîð âîçâðàùàåò
0, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå áóäåò ðàâíî 1. Êðîìå ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ
îñíîâíîé ïðîöåññ ïîëó÷àåò îò ìîíèòîðà èíôîðìàöèþ î õîäå è ðåçóëüòàòàõ ïðîâåðêè,
ïðåäñòàâëåííóþ â òåêñòîâîì âèäå. Òàêàÿ èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ îñíîâíîìó ïðîöåññó
â ñëó÷àå åñëè ãäå-òî íàéäåíà íåïîëàäêà.

Äàëåå îñíîâíîé ïðîöåññ ðåøàåò, íóæíî ëè ïîñëàòü ñîîáùåíèå î ïîëîìêå èëè îíî óæå
áûëî îòïðàâëåíî. Äåìîí ñëåäèò çà êîëè÷åñòâîì ñîîáùåíèé � îíî íå äîëæíî ïðåâûøàòü
óêàçàííîå â êîíôèãóðàöèîííîì ôàéëå. Åñëè ñîîáùåíèå äîëæíî áûòü ïîñëàíî, äåìîí
âûçûâàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðîãðàììó îïîâåùåíèÿ, ïåðåäàåò åé èíôîðìàöèþ î ïîëó÷à�
òåëå è òåêñò ñ îïèñàíèåì ïðîáëåìû, ïîëó÷åííûé îò ìîíèòîðà. Ïðîãðàììà îïîâåùåíèÿ
ïðèíèìàåò ïåðåäàííûå åé àðãóìåíòû è ðàññûëàåò ñîîáùåíèÿ.

Äåìîí ìîæåò òàêæå âûçâàòü ïðîãðàììó îïîâåùåíèÿ, åñëè íåîáõîäèìî ñîîáùèòü ïåð�
ñîíàëó î âîññòàíîâëåíèè ðàíåå íåðàáîòîñïîñîáíîãî ñåðâèñà. Ýòî äåëàåòñÿ òîëüêî åñëè
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòðîêà (UPALERT) ïðèñóòñòâóåò â êîíôèãóðàöèîííîì ôàéëå. Ñîîáùå�
íèå î âîññòàíîâëåíèè áóäåò îòïðàâëåíî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè âñå êîìïüþòåðû â
ãðóïïå ðàáîòîñïîñîáíû (òî åñòü äåìîí ïîëó÷èë çíà÷åíèå 0 îò ìîíèòîðà).

Ïî èñòå÷åíèè èíòåðâàëà âðåìåíè, óêàçàííîãî â êîíôèãóðàöèîííîì ôàéëå, îñíîâíîé
ïðîöåññ ñíîâà çàïóñêàåò ìîíèòîð è ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ.

Â ñèñòåìå MON èìååòñÿ áîëåå ñîðîêà ìîíèòîðíûõ ïðîãðàìì. Íàèáîëåå âîñòðåáîâàí�
íûìè äëÿ ÑÒ �Áîòèê� ÿâëÿþòñÿ: fping.monitor, ïðîâåðÿþùèé äîñòóïíîñòü êîìïüþ�
òåðîâ ïî ïðîòîêîëó ICMP, ftp.monitor, http.monitor, smtp.monitor, pop3.monitor,
imap.monitor, è íåêîòîðûå äðóãèå, ïðîâåðÿþùèå ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñåðâèñîâ. C ïîìîùüþ ìîíèòîðà freespace.monitor MON ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü
îòñëåæèâàòü êîëè÷åñòâî ñâîáîäíîãî ìåñòà íà äèñêå. Íåêîòîðûå ìîíèòîðíûå ïðîãðàì�
ìû, íàïðèìåð, reboot.monitor è process.monitor, ðàáîòàþò ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîòî�
êîëà SNMP.

Ñèñòåìà MON èìååò òàêóþ àðõèòåêòóðó, ÷òî ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ñîçäàòü ñîá�
ñòâåííûé ìîíèòîð. Âàæíî, ÷òîáû íàïèñàííûé íàìè ìîíèòîð ïåðåäàâàë îñíîâíîìó ïðî�
öåññó çíà÷åíèÿ, êîòîðûå äåìîí ìîæåò êîððåêòíî îáðàáîòàòü. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàñøèðÿòü
âîçìîæíîñòè ñèñòåìû MON â òåõ íàïðàâëåíèÿõ, êîòîðûå äëÿ íàñ îñîáåííî âàæíû.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåðîê è äåéñòâèÿ îñíîâíîãî ïðîöåññà ôèêñèðóåòñÿ â æóðíàëå ñèñòå�
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ìû. Òàêæå â æóðíàë çàïèñûâàþòñÿ îøèáêè, ïðîèçîøåäøèå â ïðîöåññå ðàáîòû ñèñòåìû
MON.

7.2 Ðóêîâîäñòâî ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèñòà

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü ïðîöåññ íàáëþäåíèÿ çà ðàáîòîé ñåòè áîëåå êà÷åñòâåííûì
è óäîáíûì, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå âíåñòè èçìåíåíèÿ â ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà MON.
Ðåçóëüòàòîì ýòèõ ìîäèôèêàöèé ïðåæäå âñåãî ÿâëÿþòñÿ:

1. îïîâåùåíèå â ñëó÷àå âîññòàíîâëåíèÿ ÷àñòè êîìïüþòåðîâ ïðîâåðÿåìîé ãðóïïû;
2. âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ Web-ñàéòà ñîñòîÿíèÿ ñåòè íà îñíîâå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ

îò ìîíèòîðîâ â õîäå ïðîâåðîê;
3. èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ïðîâåðîê äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ðåçóëüòàòà.

7.2.1 Ìîäèôèêàöèè îñíîâíîãî ïðîöåññà ñèñòåìû MON

7.2.1.1 Èçìåíåíèÿ ôóíêöèé proc_cleanup() è do_alert()
Îñíîâíûå èçìåíåíèÿ ãëàâíîãî ïðîöåññà ìîíèòîðíîé ñèñòåìû MON çàòðîíóëè ïðî�

öåäóðó, çàíèìàþùóþñÿ îáðàáîòêîé çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ îò ìîíèòîðíûõ ïðîãðàìì
proc_cleanup. Èìåííî â íåé ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î ïîñûëêå ñîîáùåíèÿ î íåêîòîðîì
ñîáûòèè â ñåòè.

Ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû ìîíèòîðíàÿ ïðîãðàììà âîçâðàùàåò äåìîíó íåêîòîðîå ÷èñ�
ëîâîå çíà÷åíèå, êîòîðîå îïðåäåëÿåò ðåçóëüòàò ïðîâåðêè ñåðâèñà. Åñëè âîçâðàùåííîå
çíà÷åíèå ðàâíî íóëþ, ïðîâåðêà ïðîøëà óñïåøíî, ïîëîìîê íåò. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå äå�
ìîí äîëæåí îïîâåñòèòü î ïîëîìêå. Ïðè ïîëó÷åíèè ðåçóëüòàòà ðàáîòû ìîíèòîðà äåìîí
òàêæå ôèêñèðóåò ðåçóëüòàò ïðîâåðêè â âèäå íåêîòîðîé òåêñòîâîé ñòðîêè, â êîòîðîé ïå�
ðå÷èñëåíû ìàøèíû, íåïðîøåäøèå ïðîâåðêó. Â íîâîé âåðñèè ñèñòåìû MON ïðîèñõîäèòü
ñðàâíåíèå ñòðîê ïðåäûäóùåé ïðîâåðêè è òîé, êîòîðàÿ òîëüêî ÷òî çàâåðøèëàñü.

Ñðàâíåíèå ïðîèñõîäèò ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè
find_diff($summary, $last_summary),

ãäå $summary � ñòðîêà ñ íàçâàíèÿìè êîìïüþòåðîâ, íåïðîøåäøèõ ïîñëåäíþþ ïðîâåð�
êó, $last_summary � ñòðîêà ñ íàçâàíèÿìè êîìïüþòåðîâ, íåïðîøåäøèõ ïðåäïîñëåäíþþ
ïðîâåðêó.
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Ôóíêöèÿ find_diff() âîçâðàùàåò äâà çíà÷åíèÿ: $flag è diff. $flag ìîæåò ïðè�
íèìàòü çíà÷åíèÿ 0 èëè 1. Åñëè $flag ðàâåí 0, òî âî âðåìÿ ïðîâåðêè îáíàðóæåíû âîñ�
ñòàíîâèâøèåñÿ êîìïüþòåðû/ñåðâèñû. Â ñëó÷àå êîãäà $flag ðàâåí 1 ìîíèòîðîì áûëè
îáíàðóæåíû äîïîëíèòåëüíûå ñëîìàâøèåñÿ êîìïüþòåðû/ñåðâèñû, ëèáî ñèòóàöèÿ íå èç�
ìåíèëàñü.

Â çàâèñèìîñòè îò ðåçóëüòàòà ðàáîòû find_diff() âûçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ do_alert()
ñ àðãóìåíòîì $FL_ADDIT_MONITOR (åñëè íåò âîññòàíîâèâøèõñÿ ñåðâèñîâ â ãðóï�
ïå èëè â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïîëîìîê), ëèáî $FL_RESTORED (ïðè
îáíàðóæåíèè íåêîòîðûõ âîññòàíîâèâøèõñÿ êîìïüþòåðîâ/ñåðâèñîâ â ãðóïïå).

Ïðè ïîëó÷åíèè ôëàãà $FL_RESTORED ôóíêöèÿ do_alert() ïðîäåëûâàåò ñëåäóþ�
ùåå:

1. ñëåäèò çà òåì, ÷òîáû àëåðòû î âîññòàíîâëåíèè íå ïîñûëàëèñü, åñëè ïðåäâàðèòåëü�
íî íå áûëî îòïðàâëåíî ñîîáùåíèå î ïîëîìêå;

2. ñëåäèò, ÷òîáû íå áûëî îòïðàâëåíî äóáëèðóþùèõ ñîîáùåíèé.
Ñ ðàñøèðåíèåì âîçìîæíîñòåé ïîäñèñòåìû îïîâåùåíèÿ âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü óâå�

ëè÷èòü êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ, ïåðåäàâàåìûõ ôóíêöèè do_alert(). Äîïîëíèòåëüíî ê
èìåþùèìñÿ àðãóìåíòàì íåîáõîäèìî ïåðåäàâàòü id ïîëîìêè, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñî�
áîé âðåìÿ îáíàðóæåíèÿ ïîëîìêè. Äàëåå id ïîëîìêè ïåðåäàåòñÿ ôóíêöèè, îòïðàâëÿþ�
ùåé àëåðò, call_alert(). Äëÿ ôóíêöèè call_alert() ýòîò àðãóìåíò òàêæå ÿâëÿåòñÿ
íîâûì, â îòëè÷èå îò îðèãèíàëüíîé âåðñèè ñèñòåìû MON.

7.2.2 Äîïîëíèòåëüíûå ìîäóëè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñàéòà ñîñòîÿíèÿ

ñåòè

7.2.2.1 Ôóíêöèè all_stat() è write_log()

Äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ â äàëüíåéøåì ïðè ïîñòðîåíèè ñàéòà ñî�
ñòîÿíèÿ ñåòè, èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ all_stat(). Åñëè ïðè çàïóñêå ìîíèòîðíîé ñèñòåìû
óêàçàíà îïöèÿ -w, äàííûå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñàéòà áóäóò ãåíåðèðîâàòüñÿ, èíà÷å ïîäîáíûõ
äåéñòâèé ïðîèñõîäèòü íå áóäåò.

Ïðè ïîëó÷åíèè îïöèè -w ïðîèñõîäèò âûçîâ ôóíêöèè minimal_interval(). Äàííàÿ
ôóíêöèÿ íå ïîëó÷àåò íèêàêèõ àðãóìåíòîâ, òàê êàê âñÿ íåîáõîäèìàÿ åé äëÿ ðàáîòû
èíôîðìàöèÿ èìååòñÿ â ãëîáàëüíîì õýøå %watch. Ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò íåêîòîðîå ÷èñëî,
êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì èíòåðâàëîì ìåæäó ïðîâåðêàìè òîãî èëè èíîãî ñåðâèñà
ñðåäè âñåõ ïðîâåðÿåìûõ ãðóïï. Äàííàÿ ïðîöåäóðà íåîáõîäèìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷àñòîòû
çàïóñêà ôóíêöèè all_stat().
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Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ î÷åðåäíîé ïðîâåðêè ñåðâèñîâ çàïóñêàåòñÿ ôóíêöèè all_stat(),
â ñëó÷àå åñëè óêàçàíà îïöèÿ -w è èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó ïðåäûäóùèì åå çàïóñêîì è
íàñòîÿùèì ìîìåíòîì áîëüøå ìèíèìàëüíîãî èíòåðâàëà ìåæäó ïðîâåðêàìè ñåðâèñîâ.

Ìîäóëü All_Stat.pm ñîäåðæèò ôóíêöèþ all_stat(). Ôóíêöèÿ íå ïîëó÷àåò àðãó�
ìåíòîâ, íî èñïîëüçóåò õýøè %watch è %groups, îáúÿâëåííûå â äåìîíå êàê our %watch è
our %groups.

all_stat() ïðîäåëûâàåò ñëåäóþùåå:
1. ÷èòàåò èíôîðìàöèþ î ïðîâåðÿåìûõ ãðóïïàõ è ñåðâèñàõ â ãëîáàëüíûõ õýøàõ è

ñòðîèò èç íèõ ñâîþ ñòðóêòóðó;
2. ïðîèçâîäèò ðàçáîð log-ôàéëîâ, ñîäåðæàùèõ äàííûå î ðåçóëüòàòàõ ïðîâåðîê;
3. ñòðîèò ìàññèâ èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ â ôîðìàòå, ïðèåìëåìîì äëÿ JavaScript-ïðî�

ãðàììû è çàïèñûâàåò åãî â ôàéë ñ ðàñøèðåíèåì .js.
Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ìîäóëÿ All_Stat.pm èìååòñÿ .js-ôàéë, â êîòîðîì çàïèñàíû

äàííûå î ñîñòîÿíèè ñåòè â îïðåäåëåííîì ôîðìàòå. Â äàëüíåéøåì ýòîò ôàéë èñïîëüçó�
åòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðòèíêè ñîñòîÿíèÿ ñåòè â áðàóçåðå.

Ôóíêöèÿ write_log() èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ log-ôàéëîâ, êîòîðûå âïî�
ñëåäñòâèè ðàçáèðàþòñÿ ôóíêöèåé all_stat(). Â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ write_log() ïî�
ëó÷àåò òåêñòîâûé ðåçóëüòàò ðàáîòû ìîíèòîðíîé ïðîãðàììû, íàçâàíèÿ ïðîâåðÿåìîé
ãðóïïû è ñåðâèñà. Ïàðñåð ðàçáèðàåò òåêñòîâóþ ÷àñòü è çàïèñûâàåò ïîëó÷åííûå äàí�
íûå â ôàéë, íàçâàíèå êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò ñåðâèñó, óêàçûâàÿ íàçâàíèå ãðóïïû, ê
êîòîðîé îòíîñÿòñÿ äàííûå.

7.2.2.2 Ìîäóëü ïîñòðîåíèÿ Web-ñàéòà ñîñòîÿíèÿ ñåòè
Äàííûå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñàéòà ôîðìèðóþòñÿ ìîäóëåì All_Stat.pm. Ôîðìàò äàííûõ,

êîòîðûå ïîäàþòñÿ íà âõîä JavaScript-ïðîãðàììàì äëÿ ïîñòðîåíèÿ òàáëèöû ñîñòîÿíèÿ
ñåòè â áðàóçåðå, ïîêàçàí íà ðèñóíêå 7.7. Ýòîò ôîðìàò ñîîòâåòñòâóåò ôîðìàòó ìàññèâà
â ÿçûêå JavaScript.

Â ïåðâîé ñòðîêå ìàññèâà óêàçàíû íàçâàíèÿ âñåõ ïðîâåðÿåìûõ êîìïüþòåðîâ äàííîé
ãðóïïû è ñåðâèñà. Äàëåå, ïåðâûé ýëåìåíò â ïîñëåäóþùèõ ñòðîêàõ � âðåìÿ ïðîâåäå�
íèÿ ïðîâåðêè äàííîãî ñåðâèñà, ÷èñëà â îñòàëüíûõ ñòîëáöàõ ñîîòâåòñòâóþò ñîñòîÿíèþ
êîìïüþòåðà, óêàçàííîãî â ýòîì æå ñòîëáöå. Íîëü îçíà÷àåò, ÷òî äàííûé ñåðâèñ íà êîì�
ïüþòåðå â ýòîò ìîìåíò âðåìåíè áûë äîñòóïåí, äðóãîå ÷èñëî � ïðîöåíò íåäîñòóïíîñòè
ñåðâèñà.
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Îáðàáîòêà äàííûõ, ïîêàçàííûõ íà ðèñóíêå 7.7, ïðîèçâîäèòñÿ ñêðèòîì new_main.js.
Äëÿ êàæäîé ãðóïïû è ïî êàæäîìó ñåðâèñó âûçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ draw_table(), êîòîðàÿ
ïîëó÷àåò â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ ìàññèâ äàííûõ î ðåçóëüòàòàõ ïðîâåðîê, à òàêæå äàòó
òîãî äíÿ, êîãäà ïðîâîäèëèñü äàííûå ïðîâåðêè.

Ïåðåáèðàÿ âñå ýëåìåíòû ìàññèâà, draw_table() ïåðåäàåò ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ ôóíê�
öèè state_color() äëÿ îïðåäåëåíèÿ öâåòà, êîòîðûé íåîáõîäèìî îòîáðàçèòü íà ñîîòâåò�
ñòâóþùåì ìåñòå òàáëèöû. Ïîñëå âû÷èñëåíèÿ öâåòà ÿ÷åéêà òàáëèöû ïðîðèñîâûâàåòñÿ â
áðàóçåðå.

Äàííàÿ ïðîöåäóðà ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ êàæäîãî ñåðâèñà âñåõ ïðîâåðÿåìûõ ãðóïï êîì�
ïüþòåðîâ.

7.2.3 Ñèñòåìà îïîâåùåíèÿ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ

Â ñèñòåìå MON ðàñøèðåíà ôóíêöèîíàëüíîñòü ïîäñèñòåìû îïîâåùåíèÿ, à èìåííî
èìååòñÿ ñèñòåìà îïîâåùåíèÿ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ. Äàííàÿ ïîäñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñî�
áîé ìåõàíèçì îïîâåùåíèÿ, ïðè êîòîðîì ìîíèòîðíàÿ ñèñòåìà ñïîñîáíà ðåàãèðîâàòü íà
ýëåêòðîííûå ïèñüìà àäìèíèñòðàòîðà î òîé èëè èíîé ïîëîìêå. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ïîä�
òâåðæäåíèÿ àäìèíèñòðàòîðà, ÷òî åìó èçâåñòíî î ïîëîìêå, MON ïðèâîäèò â äåéñòâèå
äðóãóþ ïðîãðàììó îïîâåùåíèÿ (ïî æåëàíèþ àäìèíèñòðàòîðà). Êàê òîëüêî ìîíèòîð�
íàÿ ñèñòåìà ïîëó÷àåò ïèñüìî îò àäìèíèñòðàòîðà öåïî÷êà äîïîëíèòåëüíûõ ñîîáùåíèé
çàêàí÷èâàåòñÿ.

7.2.3.1 Îáðàáîòêà îòâåòîâ ñèñòåìîé MON
Äëÿ ìîíèòîðíîé ñèñòåìû MON ïðè óñòàíîâêå ñèñòåìû ñîçäàåòñÿ ñïåöèàëüíûé ïîëü�

çîâàòåëü mon. Ïî ñâîèì âîçìîæíîñòÿì îí ýêâèâàëåíòåí îáû÷íîìó ïîëüçîâàòåëþ ÎÑ
Linux. Â äîìàøíåé äèðåêòîðèè ïîëüçîâàòåëÿ mon ñîçäàåòñÿ ôàéë .forward, â êîòîðîì
óêàçûâàåòñÿ íàçâàíèå ïðîãðàììû, îáðàáàòûâàþùåé îòâåòû àäìèíèñòðàòîðà. Äàííûé
ìåõàíèçì ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî ïðîèçâîäèòü îáðàáîòêó ïèñåì îò àäìèíèñòðàòîðà, ïðè
ýòîì ôóíêöèîíàëüíîñòü îñíîâíîãî ïðîöåññà íå ïåðåãðóæàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûìè çàäà�
÷àìè. Ìîäóëü îáðàáîòêè îòâåòîâ íàõîäèòñÿ òàêæå â äîìàøíåé äèðåêòîðèè ïîëüçîâàòå�
ëÿ mon è íàçûâàåòñÿ Check_Mail.pl.

Ñ ââåäåíèåì íîâîé ïîëèòèêè îïîâåùåíèÿ êàæäîé ïîëîìêå ïðèñâàèâàåòñÿ íåêîòî�
ðûé èäåíòèôèêàòîð (ID), êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âðåìÿ ïîëîìêè, âûðàæåííîå â
ñåêóíäàõ îò 1 ÿíâàðÿ 1970ã. Ïðè îáíàðóæåíèè ïîëîìêè â äîìàøíåé äèðåêòîðèè ïîëü�
çîâàòåëÿ mon ñîçäàåòñÿ ôàéë, íàçâàíèåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èäåíòèôèêàòîð ïîëîìêè.
Äàííîå äåéñòâèå ïðîèçâîäèòñÿ â ôóíêöèè äåìîíà proc_cleanup(). Ïðè ïîëó÷åíèè ïîä�
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Ðèñ. 7.2: Ñõåìà îïîâåùåíèÿ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ

òâåðæäåíèÿ íà ñîîáùåíèå î ïîëîìêå â ñîîòâåòñòâóþùèé ôàéë çàïèñûâàåòñÿ î íàëè÷èè
ïîäòâåðæäåíèÿ. Ïðè âîññòàíîâëåíèè ñåðâèñà ôàéë, íàçâàíèå êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò
èäåíòèôèêàòîðó ïîëîìêè, óäàëÿåòñÿ (ôóíêöèÿ do_alert()). Èäåíòèôèêàòîð ïîëîìêè
óêàçûâàåòñÿ â òåëå ïèñüìà î ïðîáëåìå, à òàêæå â ïîëå Subject.

7.2.3.2 Ïðèíöèï ðàáîòû ìîäóëÿ Check_Mail.pl
Ïèñüìî, îòïðàâëÿåìîå àäìèíèñòðàòîðîì ìîíèòîðíîé ñèñòåìå äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ

ïîëó÷åíèÿ ïðåäûäóùåãî îïîâåùåíèÿ, íàïðàâëÿåòñÿ ïðîãðàììå Check_Mail.pl, ïóòü ê
êîòîðîé óêàçàí â ôàéëå .forward. Ïèñüìî ïîäàåòñÿ íà ñòàíäàðòíûé âõîä ïðîãðàììå,
ñêëàäûâàåòñÿ â ìàññèâ, çàòåì ïîñòðî÷íî ðàçáèðàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèå ðåãóëÿðíûõ âûðà�
æåíèé. Â ñòðîêå Subject âûäåëÿåòñÿ ïîëå, ñîäåðæàùåå èäåíòèôèêàòîð ïîëîìêè. Òàêæå
ID ïîëîìêè ìîæåò áûòü âçÿò èç òåëà ïèñüìà, åñëè ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì åãî íå îêàçà�
ëîñü â ïîëå Subject. Â ñëó÷àå åñëè â ïèñüìå íå îáíàðóæåíî èäåíòèôèêàòîðà ïîëîìêè,
îíî ñîõðàíÿåòñÿ â ôàéë errmsg, êîòîðûé ñîäåðæèò âñå ñîîáùåíèÿ, íå ñîîòâåòñòâóþùèå
ïðèíÿòîìó ôîðìàòó. Ôàéë errmsg òàêæå íàõîäèòñÿ â äîìàøíåé äèðåêòîðèè ïîëüçîâà�
òåëÿ mon.
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period wd {Mon-Sun} hr {0-23}
numalerts 1
alert mail.alert root@host1.com
upalert mail.alert root@host1.com

Ðèñ. 7.3: Ïðèìåð êîíñòðóêöèè period

7.3 Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ

7.3.1 Îáùåå îïèñàíèå

Ñèñòåìà MON ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíñòðóìåíò äëÿ íàáëþäåíèÿ çà äîñòóïíîñòüþ
ñåðâèñîâ â êîìïüþòåðíîé ñåòè è îòïðàâêè ñîîáùåíèé ïðè îáíàðóæåíèè íåèñïðàâíîñòè.
Àðõèòåêòóðà ñèñòåìû ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå ìîíèòîðíûå èíñòðóìåíòû è
ñïîñîáû îïîâåùåíèÿ, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ñîçäàíèåì åäèíîãî èíòåðôåéñà, êîòîðûé ëåãêî
ðàñøèðÿåòñÿ ïðîãðàììàìè, íàïèñàííûìè íà ÿçûêàõ Perl, C, shell è ò.ä.

7.3.2 Êîíôèãóðèðîâàíèå ñèñòåìû

Êîíôèãóðàöèîííûé ôàéë ñèñòåìû MON mon.cf íàõîäèòñÿ â äèðåêòîðèè /etc/mon/.
Äëÿ ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííîãî êîíôèãóðàöèîííîãî ôàéëà ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ôàéëîì
example.cf, êîòîðûé èìååòñÿ â äèñòðèáóòèâå, à òàêæå äîêóìåíòàöèåé ê ñèñòåìå MON.

Â êîíôèãóðàöèîííîì ôàéëå ïîìèìî îñíîâíûõ äèðåêòîðèé, â êîòîðûõ ðàñïîëàãàþò�
ñÿ ñîñòàâëÿþùèå ñèñòåìû, óêàçûâàþòñÿ íàçâàíèÿ êîìïüþòåðîâ èëè óñòðîéñòâ, êîòîðûå
âïîñëåäñòâèè áóäóò ïðîâåðÿòüñÿ. Äëÿ êàæäîé ãðóïïû êîìïüþòåðîâ (óñòðîéñòâ) äîëæ�
íû áûòü óêàçàíû ñåðâèñû, çà êîòîðûìè âåäåòñÿ íàáëþäåíèå, ìîíèòîðû è èíòåðâàëû
âðåìåíè ìåæäó ïðîâåðêàìè. Êðîìå ýòîãî â êîíôèãóðàöèîííîì ôàéëå ôèêñèðóþòñÿ
ñïîñîáû îïîâåùåíèÿ, êîëè÷åñòâî îòïðàâëÿåìûõ ñîîáùåíèé è àäðåñàòû. Âñëåäñòâèå ìî�
äèôèêàöèè ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà èìååòñÿ âîçìîæíîñòü óêàçàòü â êîíôèãóðàöèîííîì
ôàéëå äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ îòïðàâêè ñîîáùåíèé.

Îïèñàíèå òèïà ñîîáùåíèé, ÷àñòîòû èõ îòïðàâêè, èíòåðâàëà ìåæäó ñîîáùåíèÿìè è
àäðåñàòîâ âûäåëåíî â îòäåëüíûé áëîê êîíôèãóðàöèîííîãî ôàéëà. Ïðèìåð îïèñàíèÿ
îòïðàâêè ñîîáùåíèÿ ïîêàçàí íà ðèñóíêå 7.3.

Â ýòîé ñòðîêå óêàçûâàåòñÿ ïåðèîä âðåìåíè (äåíü íåäåëè, âðåìÿ ñóòîê) â ôîðìàòå,
ïðèíÿòîì â ìîäóëå Perl 5 Ïàòðèêà Ðàéàíà (Patrick Ryan) Time::Period. (Áîëåå ïîäðîá�
íóþ èíôîðìàöèþ îá ýòîì ìîäóëå ìîæíî ïîëó÷èòü íà ñòðàíèöå perldoc Time::Period).
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...
unacked 5h

numalerts 1
alert sms.alert 9101234567
upalert sms.alert 9101234567

...
unacked 3h period wd {Tue-Sun} hr {0-23}

numalerts 1
alert mail.alert vera@up.botik.ru
upalert mail.alert vera@up.botik.ru

...
period wd {Mon-Thu} hr {0-23}, wd {Mon Wed Fri} hr {8am-4pm} unacked 1m

numalerts 1
alert sms.alert 9102345678
upalert sms.alert 9102345678

Ðèñ. 7.4: Èñïîëüçîâàíèå êîíñòðóêöèè unacked

Ïåðåä îòïðàâêîé ñîîáùåíèÿ î íåèñïðàâíîñòè íåêîòîðîãî ñåðâèñà ïðîèñõîäèò ïðîâåðêà,
âîçìîæíî ëè îïîâåùåíèå â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè. Êðîìå ýòîãî, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ êîíñòðóêöèé, ïîêàçàííûõ íà ðèñóíêå 7.4.

Åñëè â êîíôèãóðàöèîííîì ôàéëå ïðèñóòñòâóåò çàïèñü unacked, ïðåäïîëàãàåòñÿ èñ�
ïîëüçîâàíèå ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ. Çàïèñü unacked 5h îçíà÷àåò, ÷òî
ïåðåä ïîñûëêîé äîïîëíèòåëüíîãî ñîîáùåíèÿ î íåèñïðàâíîñòè ñèñòåìà áóäåò îæèäàòü
îòâåò àäìèíèñòðàòîðà â òå÷åíèå ïÿòè ÷àñîâ. Çíà÷åíèÿ âðåìåíè îïðåäåëÿþòñÿ êàê �30s�,
�5m�, �1h�, �1d� è îçíà÷àþò 30 ñåêóíä, 5 ìèíóò, 1 ÷àñ è îäèí äåíü ñîîòâåòñòâåííî. ×èñëî
ìîæåò áûòü äðîáíûì, íàïðèìåð, �1.5h�, ÷òî îçíà÷àåò ïîëòîðà ÷àñà. Îñòàëüíûå çàïèñè
âíóòðè êîíñòðóêöèè unacked èíòåðïðåòèðóþòñÿ òàêæå, êàê è â êîíñòðóêöèè period
(ñì. man-ñòðàíèöó ê ñèñòåìå MON).

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðèíöèïîâ ðàáîòû ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ ìîæ�
íî ïðî÷èòàòü â ãëàâå 7.3.5.

Åñëè â êîíôèãóðàöèîííîì ôàéëå èñïîëüçîâàíû îäíîâðåìåííî êîíñòðóêöèè period
è unacked, ïðè îòïðàâêå ñîîáùåíèÿ ïðîèñõîäèò ïðîâåðêà, ïîïàäàåò ëè òåêóùèé ìîìåíò
âðåìåíè â èíòåðâàë, óêàçàííûé â period.
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7.3.3 Ïàðàìåòðû, èñïîëüçóåìûå ïðè çàïóñêå îñíîâíîãî ïðîöåññà

ñèñòåìû

Ïàðàìåòðû, èñïîëüçóåìûå ïðè çàïóñêå ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà MON, ïîäðîáíî îïè�
ñàíû íà man-ñòðàíèöå äàííîé ñèñòåìû. Êðîìå ýòîãî, áûë ââåäåí åùå îäèí ïàðàìåòð
-w, êîòîðûé íåîáõîäèìî óêàçàòü â ñëó÷àå, åñëè âïîñëåäñòâèè ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü
âîçìîæíîñòü îòîáðàæåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñåòè â WWW. Åñëè ñèñòåìà îáíàðóæèëà ýòîò ïà�
ðàìåòð ïðè çàïóñêå, ïðîèñõîäèò âû÷èñëåíèå ìèíèìàëüíîãî èíòåðâàëà âðåìåíè ìåæäó
ïðîâåðêàìè äëÿ âñåõ ãðóïï è äëÿ âñåõ ñåðâèñîâ. Ïðåäïîëîæèì, â êîíôèãóðàöèîííîì
ôàéëå óêàçàíî, ÷òî íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïðîâåðêó äâóõ ðàçíûõ ãðóïï êîìïüþòåðîâ
(group1 è group2), ïðè ýòîì ó êàæäîé ãðóïïû ïðîâåðÿåòñÿ ïî äâà ñåðâèñà (íàïðèìåð, ó
ãðóïïû group1 ïðîâåðÿþòñÿ äîñòóïíîñòü ïî ICMP è ðàáîòîñïîñîáíîñòü FTP, à ó ãðóïïû
group2� ðàáîòîñïîñîáíîñòü SMTP è POP3). Èñêîìûé èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó ïðîâåð�
êàìè áóäåò òîò ïðîìåæóòîê, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì ñðåäè èíòåðâàëîâ ìåæäó
ïðîâåðêàìè êàæäîãî èç ñåðâèñîâ. Â ñëó÷àå åñëè äîñòóïíîñòü ïî ICMP ïðîâåðÿåòñÿ îäèí
ðàç â ÷àñ, ïðîâåðêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè FTP ïðîèñõîäèò îäèí ðàç â 20 ìèíóò, à SMTP è
POP3 òåñòèðóþòñÿ êàæäûå 10 ìèíóò, ìèíèìàëüíûé èíòåðâàë áóäåò ðàâåí 10 ìèíóòàì.
Äàííàÿ âåëè÷èíà íåîáõîäèìà äëÿ òîãî, ÷òîáû áûëî èçâåñòíî, ñ êàêîé ïåðèîäè÷íîñòüþ
íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ïîñòðîåíèå äàííûõ äëÿ èõ ïîñëåäóþùåãî îòîáðàæåíèÿ âWeb.

Äàëåå, ïðè íàëè÷èè ïàðàìåòðà -w â îïðåäåëåííûé ìîìåíò, à èìåííî ïîñëå ïðîâå�
äåíèÿ ïðîâåðîê óêàçàííûõ ñåðâèñîâ, ïðîèñõîäèò âûçîâ ìîäóëÿ All_Stat.pm, êîòîðûé
ãåíåðèðóåò äàííûå äëÿ ïîñëåäóþùåãî èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììàìè ïîñòðîåíèÿ ñàé�
òà ñîñòîÿíèÿ ñåòè. Âûçîâ ìîäóëÿ All_Stat.pm ïðîèñõîäèò òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè
èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó ïðåäûäóùèì âûçîâîì All_Stat.pm è òåêóùèì ìîìåíòîì âðå�
ìåíè áîëüøå ìèíèìàëüíîãî èíòåðâàëà ìåæäó ïðîâåðêàìè îäíîãî èç ñåðâèñîâ. Äàííàÿ
ïðîâåðêà ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïîñòðîåíèå äàííûõ äëÿ ñàéòà ñåòè òîëüêî â òîì ñëó�
÷àå, êîãäà èìåþòñÿ íîâàÿ èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè ñåòè.

7.3.4 Èñïîëüçîâàíèå ìîíèòîðîâ

Ñïîñîáû èñïîëüçîâàíèÿ ìîíèòîðíûõ ïðîãðàìì ïîäðîáíî îïèñàíû íà man-ñòðàíèöå
ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà MON.

Â ðåçóëüòàòå àäàïòàöèè ñèñòåìû MON äëÿ ñèñòåìû òåëåêîììóíèêàöèé �Áîòèê� áû�
ëè äîáàâëåíû íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè, ðàñøèðÿþùèå ôóíêöèîíàëü�
íîñòü ìîíèòîðíûõ ïðîãðàìì. Äàëåå ïåðå÷èñëåíû ïàðàìåòðû, êîòîðûå ìîæíî èñïîëü�
çîâàòü ïðè ýêñïëóàòàöèè ìîíèòîðà fping.monitor äëÿ ïðîâåðêè äîñòóïíîñòè êîìïüþ�
òåðà.
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1. -c num � êîëè÷åñòâî ïàêåòîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïîñëàòü êîìïüþòåðó äëÿ ïðî�
âåðêè åãî äîñòóïíîñòè. Åñëè ïàðàìåòð íå óêàçàí, êîëè÷åñòâî ïîñûëàåìûõ ïàêåòîâ
ðàâíî 10.

2. -p msec � âðåìÿ (â ìèëëèñåêóíäàõ), êîòîðîå ïðîãðàììà îæèäàåò ïåðåä ïîñûëêîé
î÷åðåäíîãî ïàêåòà ïðè óäà÷íîì ïðîõîæäåíèè ïðåäûäóùåãî ïàêåòà. Åñëè ïàðàìåòð
íå óêàçàí, èíòåðâàë ìåæäó ïîñûëêàìè ïàêåòîâ ðàâåíî 1000 ìñåê.

3. -b bytes � ðàçìåð ïîñûëàåìûõ ïàêåòîâ (â áàéòàõ). Ïî óìîë÷àíèþ ðàçìåð ïîñû�
ëàåìîãî ïàêåòà ðàâåí 56 áàéò.

4. -l percents � äîïóñòèìîå êîëè÷åñòâî ïîòåðÿííûõ ïàêåòîâ (â ïðîöåíòàõ). Åñëè
ïàðàìåòð íå óêàçàí, äîïóñòèìûì êîëè÷åñòâîì ïîòåðü ñ÷èòàåòñÿ 10% îò êîëè÷åñòâà
îòïðàâëåííûõ ïàêåòîâ.

7.3.5 Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñòàëî âîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ ñ îáðàòíîé
ñâÿçüþ íåîáõîäèìî îñîáûì îáðàçîì ñêîíôèãóðèðîâàòü ñèñòåìó. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå
êîíôèãóðàöèîííîãî ôàéëà ìîæíî ïðî÷èòàòü â ãëàâå 7.3.2.

Ñèñòåìà ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ìîíèòîðíàÿ ïðîãðàììà
îáíàðóæèâàåò íåèñïðàâíîñòü è îñíîâíîé ïðîöåññ ïðèíèìàåò ðåøåíèå îòïðàâèòü î íåé
ñîîáùåíèå â âèäå ýëåêòðîííîãî ïèñüìà. Ïîñëå îòïðàâêè ïèñüìà ìîíèòîðíàÿ ñèñòåìà
ðàáîòàåò â ïðåæíåì ðåæèìå, íî ïðè ýòîì ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ñïîñîáíà ïðèíÿòü è îá�
ðàáîòàòü îòâåò îò àäìèíèñòðàòîðà, ÷òî ñîîáùåíèå î íåèñïðàâíîñòè ïîëó÷åíî. Åñëè ïî
èñòå÷åíèè ïðîìåæóòêà âðåìåíè, óêàçàííîãî â êîíôèãóðàöèîííîì ôàéëå, ïîäòâåðæäå�
íèÿ î ïîëó÷åíèè ïèñüìà àäìèíèñòðàòîðîì íå ïðèøëî è ñåðâèñ íå âîññòàíîâëåí, ñèñòåìà
îòïðàâëÿåò åùå îäíî ñîîáùåíèå, íî òåïåðü ýòî ìîæåò áûòü ñîîáùåíèå äðóãîãî òèïà (íà�
ïðèìåð, sms). Êîëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíûõ ñîîáùåíèé óêàçûâàåòñÿ àäìèíèñòðàòîðîì
â êîíôèãóðàöèîííîì ôàéëå. Íà ðèñóíêå 7.4 ïîêàçàí âèä êîíôèãóðàöèîííîãî ôàéëà, â
êîòîðîì óêàçàíà ïîñûëêà äâóõ äîïîëíèòåëüíûõ ñîîáùåíèé.

Êàæäîé íåèñïðàâíîñòè ïðè åå îáíàðóæåíèè ïðèñâàèâàåòñÿ íåêîòîðûé èäåíòèôèêà�
òîð (ID), êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âðåìÿ âîçíèêíîâåíèÿ íåèñïðàâíîñòè, âûðàæåííîå
â ñåêóíäàõ îò 1 ÿíâàðÿ 1970ã. Ïðè îáíàðóæåíèè íåèñïðàâíîñòè â äîìàøíåé äèðåêòî�
ðèè ïîëüçîâàòåëÿ mon ñîçäàåòñÿ ôàéë, íàçâàíèåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èäåíòèôèêàòîð
íåèñïðàâíîñòè. Ïðè ïîëó÷åíèè ïîäòâåðæäåíèÿ íà ñîîáùåíèå î íåèñïðàâíîñòè â ñîîò�
âåòñòâóþùèé ôàéë çàïèñûâàåòñÿ î íàëè÷èè ïîäòâåðæäåíèÿ. Ïðè âîññòàíîâëåíèè ñåðâè�
ñà ôàéë, íàçâàíèå êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò èäåíòèôèêàòîðó íåèñïðàâíîñòè, óäàëÿåòñÿ.
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Èäåíòèôèêàòîð íåèñïðàâíîñòè (ID) óêàçûâàåòñÿ â òåëå ïèñüìà î ïðîáëåìå, à òàêæå
â ïîëå Subject. Àäìèíèñòðàòîð îáÿçàí óêàçàòü ID-íåèñïðàâíîñòè â ïèñüìå, êîòîðîå
ÿâëÿåòñÿ îòâåòîì íà ïåðâîå îïîâåùåíèå î ïðîáëåìå.

7.3.6 Íàñòðîéêà crontab â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ Web-ñàéòà è

îïîâåùåíèÿ ñ ïîìîùüþ sms-ñîîáùåíèé

Ïðè èñïîëüçîâàíèè Web-ñàéòà íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè íàñòðîéêó crontab äëÿ êîð�
ðåêòíîãî àðõèâèðîâàíèÿ log-ôàéëîâ, ñîäåðæàùèõ äàííûå äëÿ îòîáðàæåíèÿ íà ñàéòå.
Log-ôàéëû ðàñïîëàãàþòñÿ â äèðåêòîðèè /var/log/mon. Äëÿ ñæàòèÿ log-ôàéëîâ èñïîëü�
çóåòñÿ ïðîãðàììà pilelog.

Àðõèâàöèÿ ôàéëîâ ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ â ëþáîå âðåìÿ íà óñìîòðåíèå àäìèíèñòðà�
òîðà. Íà Web-ñàéòå îòîáðàæàåòñÿ ñîñòîÿíèå ñåòè çà ïåðèîä âðåìåíè, óêàçàííûé â log�
ôàéëå. Ðåêîìåíäóåòñÿ àðõèâèðîâàòü log-ôàéëû îäèí ðàç â ñóòêè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
pilelog óäîáíî èñïîëüçîâàòü îïöèþ -d quess, ÷òî ïîçâîëÿåò ê èìåíè ïîëó÷åííîãî àð�
õèâà äîáàâèòü ÷èñëî � äåíü, â òå÷åíèå êîòîðîãî ïðîèçâîäèëèñü çàïèñè â ýòîò ôàéë.
Êðîìå òîãî, ïîëó÷åííûé àðõèâ áóäåò ïîìåùåí â êàòàëîãè ñ óêàçàíèåì ìåñÿöà è ãîäà.
Èíôîðìàöèÿ î äàòå áåðåòñÿ èç ïåðâîé ñòðîêè log-ôàéëà, â êîòîðîé óêàçàíû âðåìÿ è
äàòà ñîçäàíèÿ çàïèñè.

Îòïðàâêà sms-ñîîáùåíèÿ î ñîáûòèè â ñåòè ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñîîá�
ùåíèå ïîìåùàåòñÿ alert-ìîäóëåì â ôàéë /var/spool/sms, äàëåå ñïåöèàëüíûé ñêðèïò,
êîòîðûé çàïóñêàåòñÿ ïî crontab'ó, ïðîâåðÿåò, åñòü ëè ÷òî-ëèáî â spool, è åñëè îáíàðó�
æèâàåò òàì íåêîòîðûé ôàéë, îòðàâëÿåò åãî ïî óêàçàííîìó íîìåðó.

×àñòîòà ïðîâåðêè íàëè÷èÿ äàííûõ ñ spool çàâèñèò îò æåëàíèÿ àäìèíèñòðàòîðà.
Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåðÿòü spool îäèí ðàç â ìèíóòó. Êðîìå òîãî, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ ìîäóëÿ, ïðîâåðÿþùåãî ðàáîòîñïîñîáíîñòü óñòðîéñòâà îòïðàâêè sms-ñîîá�
ùåíèé. Ïðîãðàììà ïðîâåðêè òàêæå âûçûâàåòñÿ ïî cron'ó. Ïðèìåð çàïèñè â crontab
ïðèâåäåí íà ðèñóíêå 7.5.

20 0 * * * /home/vera/pilelog -d guess /var/log/mon/fping_monitor.log

59 */2 * * * root /usr/local/bin/checkmodem
0-58 * * * * root /usr/local/bin/sendsms

Ðèñ. 7.5: Çàïèñü â crontab äëÿ àðõèâèðîâàíèÿ log-ôàéëîâ è èñïîëüçîâàíèÿ ïîïîâåùåíèÿ
ïî SMS
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7.3.7 Èñïîëüçîâàíèå Web-ñàéòà ñèñòåìû MON

Ôàéëû ñ äàííûìè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñàéòà ñîñòîÿíèÿ ñåòè, à òàêæå ñêðèïòû, îñóùåñòâ�
ëÿþùèå ïîñòðîåíèå ñàéòà íàõîäÿòñÿ â êàòàëîãå /var/www/mon. Ïî óìîë÷àíèþ ñàéò ñî�
ñòîÿíèÿ ñåòè ìîæíî óâèäåòü â áðàóçåðå ïî àäðåñó http://your_host.com/mon/mon.html.

Ñîñòîÿíèå ñåòè ïðåäñòàâëåíî â Web â âèäå òàáëèöû. Ïåðåä òàáëèöåé óêàçàíî, ê
êàêîé ãðóïïå è ñåðâèñó îíà îòíîñèòñÿ. Â ïåðâîé ñòðîêå óêàçàíî âðåìÿ ïðîâåðîê, â
ïåðâîì ñòîëáöå � íàçâàíèÿ ïðîâåðÿåìûõ êîìïüþòåðîâ. Íà ïåðåñå÷åíèè ñòîêè è ñòîëáöà
ìîæíî óâèäåòü ñîñòîÿíèå èíòåðåñóþùåãî êîìïüþòåðà â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè.

Ñîñòîÿíèå îòîáðàæàåòñÿ öâåòîì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ðàáîòîñïîñîáíûé ñåðâèñ îòîáðàæåí
çåëåíûì öâåòîì, íåðàáîòîñïîñîáíûé � êðàñíûì. Öâåò êëåòêè âû÷èñëÿåòñÿ â çàâèñèìî�
ñòè îò ñòåïåíè äîñòóïíîñòè ñåðâèñà. Øêàëà èñïîëüçóåìûõ öâåòîâ èçîáðàæàåòñÿ ïåðåä
òàáëèöåé è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàäèåíòíûé ïåðåõîä îò çåëåíîãî ê êðàñíîìó.
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# Ïóòè ê îñíîâíûì ðàáî÷èì äèðåêòîðèÿì

cfbasedir = /etc/mon
alertdir = /usr/lib/mon/alert.d
mondir = /usr/lib/mon/mon.d

# Ãðóïïû êîìïüþòåðîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü.

hostgroup FirstGroup host1.domain1.com host2.domain1.com

hostgroup SecGroup server1.domain2.com server2.domain2.com

# Ïàðàìåòðû ïðîâåðîê

watch FirstGroup
service fping
description ping-test
interval 10m
monitor fping.monitor
period wd {1-4} hr {8-20}

numalerts 2
alert mail.alert root@host1.domain1.com
upalert mail.alert root@host1.domain1.com

watch SecondGroup
service http
description http port check
interval 1h
monitor http.monitor
period wd {2-6} hr {4-23}

numalerts 5
alert mail.alert root@host1.domain2.com

unacked 1h
numalerts 1
alert sms.alert 89101234567
upalert sms.alert 89101234567

Ðèñ. 7.6: Ïðèìåð êîíôèãóðàöèîííîãî ôàéëà ñèñòåìû MON
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all_groups=2;
group1='brick';
all_servicies1=2;
service1_1='http';
group1_service3_1=[['','bonjour.botik.ru','seaworld.botik.ru',

'brick.botik.ru','river.botik.ru',
'dove.pereslavl.ru'],

['16:27',0,0,0,0,0],['16:07',0,0,0,0,0]];
service1_2='fping';
group4_service4_2=[['','bonjour.botik.ru','seaworld.botik.ru',

'brick.botik.ru','river.botik.ru',
'dove.pereslavl.ru'],

['16:27',0,0,0,0,0],['16:23',0,0,0,0,0]
['16:22',0,0,0,0,0],['16:21',0,0,0,0,0],
['16:20',0,0,0,0,0],['16:19',0,0,0,0,0],
['16:18',0,0,0,0,0],['16:13',0,0,0,0,0],
['16:12',0,0,0,0,0]

];

group2='servers';
all_servicies2=2;
service2_1='ping';
group2_service2_1=[['','joker.botik.ru','up.botik.ru','tower.botik.ru'],

['19:40',0,0,0],['19:30',0,0,0],['19:20',0,0,0],
['19:10',0,0,0],['19:00',90,90,90],['18:50',90,90,90],
['18:40',90,90,90]

];
service2_2='smtp';
group2_service2_2=[['','joker.botik.ru','up.botik.ru','tower.botik.ru'],

['19:40',0,0,0],
['19:20',0,0,0],
['19:00',100,100,100],
['18:40',100,100,100]

];

Ðèñ. 7.7: Ïðèìåð ôàéëà, ñãåíåðèðîâàííîãî äëÿ ïîñòðîåíèÿ Web-ñàéòà
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Ïðèëîæåíèå A

Ñèñòåìà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ Nadmin

äëÿ ðåãèîíàëüíûõ ñåòåé

A.1 Ñåíñîð IP-ñòàòèñòèêè

Ñåíñîð IP-ñòàòèñòèêè, ïðîãðàììà sensor_ip.pl, ïðîèçâîäèò îáðàáîòêó âûõîäíûõ
ôàéëîâ ñòàíäàðòíîé óòèëèòû tcpdump1 è âûâîä IP-ñòàòèñòèêè ïðèíÿòîãî â Nadmin
ôîðìàòà (ñì. ðàçäåë 5.1.3, ïóíêò �Ñåíñîð IP_stat�).

A.1.1 Çàïóñê ñåíñîðà IP-ñòàòèñòèêè

Ïðè çàïóñêå ïðîãðàììå sensor_ip.pl ïåðåäàåòñÿ àðãóìåíò $router � èìÿ ãðàíè÷�
íîãî ìàðøðóòèçàòîðà (slav, post è ò. ï.), íà êîòîðîì ðàáîòàåò óòèëèòà tcpdump. Ñïèñîê
èìåí ìàðøðóòèçàòîðîâ äëÿ ñåíñîðîâ çàäàí â êîíôèãóðàöèîííîì ôàéëå ñëåäóþùèì îá�
ðàçîì:

sub sensors
{

(
"/usr/lib/nadmin/bin/sensor_ip_stat.pl post",
"/usr/lib/nadmin/bin/sensor_ip_stat.pl slav",
...
);

}
1Ñòàíäàðòíàÿ óòèëèòà tcpdump ïîçâîëÿåò ñîáèðàòü èíôîðìàöèþ î ñåòåâîì òðàôèêå. Îíà ñïîñîáíà

èññëåäîâàòü ðàçëè÷íûå òèïû ïàêåòîâ (packet), ïðîõîäÿùèå ÷åðåç èíòåðôåéñ, ôèëüòðîâàòü ïàêåòû è
âûâîäèòü èõ çàãîëîâêè.
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A.1.2 Ñòðóêòóðà èåðàðõèè êàòàëîãîâ äëÿ âûõîäíûõ ôàéëîâ óòè�

ëèòû tcpdump

Ôàéëû ñ âûâîäîì óòèëèòû tcpdump ðàñïîëîæåíû â êàòàëîãå, èìÿ êîòîðîãî çàäàíî
ïðàâèëîì:

$logdir = "/path /$router-router/outer";

Òåì ñàìûì äëÿ êàæäîãî ìàðøðóòèçàòîðà èñïîëüçóåòñÿ ñâîé êàòàëîã.
Ïóòü path çàäàí â êîíôèãóðàöèîííîì ôàéëå ñèñòåìû Nadmin (ñì. ðàçäåë 5.1.10

Êîíôèãóðàöèîííûé ôàéë config).
Òàêîé êàòàëîã ñîäåðæèò ïîäêàòàëîãè, ñîîòâåòñòâóþùèå äíÿì, íàïðèìåð, ñ íàçâàíèÿ�

ìè 20041101, 20041102, 20041103 è ò. ä. Âíóòðè ýòèõ ïîäêàòàëîãîâ íàõîäÿòñÿ âûõîäíûå
ôàéëû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïÿòèìèíóòíûì ïðîìåæóòêàì âðåìåíè, íàïðèìåð, ñ íàçâàíè�
ÿìè 09:00, 09:05, 09:10.

A.1.3 Ðàáîòà ñåíñîðà IP-ñòàòèñòèêè

Â íà÷àëå ðàáîòû ñåíñîðà ïðîèñõîäèò îáðàáîòêà àðãóìåíòîâ ïîñòóïèâøèõ èç êîìàíä�
íîé ñòðîêè ôóíêöèåé parse_args.
parse_args ();
usage () unless defined $router;

Åñëè ïðè âûçîâå ñåíñîðà íå áûëî óêàçàíî íàçâàíèå ìàðøðóòèçàòîðà, òî âûäàåòñÿ ñîîá�
ùåíèå îá îøèáêå.
Usage: sensor_ip ROUTERNAME

Äàëåå èíèöèàëèçèðóåòñÿ ìàðêà � îáúåêò Nadmin::Ìark:
$marker = new Nadmin::Mark ("sensor_ip_stat_$router");

Åñëè ìàðêè íå ñóùåñòâóåò, åå îïðåäåëÿåò ôóíêöèÿ create_initial_mark:
create_initial_mark() unless ($marker->get_mark);

Êîãäà ìàðêà îïðåäåëåíà, ñåíñîð âûâîäèò â ñòàíäàðòíûé ïîòîê (stdout) ñòðîêó, ñî�
îáùàþùóþ ÎÏÎ î ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñåíñîðà.
print "Sensor-Type: IP:$router\n";
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Äàëåå ïðîèñõîäèò îáðàáîòêà âûõîäíûõ ôàéëîâ óòèëèòû tcpdump è âûâîä â ñòàí�
äàðòíûé ïîòîê (stdout) ñòàòèñòèêè ôóíêöèåé process_slice. Åñëè âñå ñóùåñòâóþùèå
íà íåêîòîðûé ìîìåíò âûõîäíûå ôàéëû îáðàáîòàíû, òî ïðîèñõîäèò ïðèîñòàíîâëåíèå
âûïîëíåíèÿ ïðîöåññà îáðàáîòêè íà ïÿòü ìèíóò.
while (1) {
my $status = process_slice ();

if (! $status) {
# no unprocessed files left.

sleep 300;
}

}

A.1.4 Ôóíêöèè ïðîãðàììû sensor_ip.pl

Ïðîãðàììà sensor_ip.pl èñïîëüçóåò ñëåäóþùèå ôóíêöèè äëÿ îáðàáîòêè âûõîäíûõ
ôàéëîâ óòèëèòû tcpdump è âûâîäà ñòàòèñòèêè.
• my $status = process_slice() � äàííàÿ ôóíêöèÿ ïðîèçâîäèò âûçîâ ôóíêöèè
select_and_process_file äëÿ îáðàáîòêè âûõîäíîãî ôàéëà óòèëèòû tcpdump è
âûâîäèò â ñòàíäàðòíûé ïîòîê (stdout) ñòàòèñòèêó óñòàíîâëåííîãî â Nadmin ôîð�
ìàòà. Ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò ÷èñëî ðàâíîå åäèíèöå, åñëè ñóùåñòâóþò åùå íå îáðà�
áîòàííûå âûõîäíûå ôàéëû tcpdump, èëè íóëþ, åñëè òàêèå ôàéëû íå ñóùåñòâóþò.
Â ïåðâîì ñëó÷àå ñëåäóþùèé çàïóñê process_slice ïðîèñõîäèò íåìåäëåííî. Âî
âòîðîì ñëó÷àå ñëåäóþùèé çàïóñê ïðîèçîéäåò ÷åðåç ïÿòü ìèíóò.

• my ($has_more_work, $date1,$date2) = select_and_process_file() � äàííàÿ
ôóíêöèÿ ñîçäàåò ñïèñîê íåîáðàáîòàííûõ âûõîäíûõ ôàéëîâ óòèëèòû tcpdump (âû�
çîâîì ôóíêöèè list_files_from) è ïåðåäàåò íà îáðàáîòêó ïåðâûé ôàéë èç ýòîãî
ñïèñêà â ôóíêöèþ Nadmin::Pcap::process_file. Ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò òðè àðãó�
ìåíòà: áóëåâî çíà÷åíèå, ðàâíîå åäèíèöå, åñëè ñóùåñòâóþò åùå íå îáðàáîòàííûå
âûõîäíûå ôàéëû óòèëèòû tcpdump, èëè íóëþ, åñëè òàêèå ôàéëû íå ñóùåñòâóþò,
è äâå äàòû � íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ äàòû îáðàáîòàííîé ñòàòèñòèêè.

• @unprocessed = list_files_from($mark) � âîçâðàùàåò ñïèñîê âñåõ âûõîäíûõ
ôàéëîâ óòèëèòû tcpdump, ñîçäàííûõ ïîñëå äàòû èç ìàðêè $mark.

• Nadmin::Pcap::process_file($file,\&process_packet) � äàííàÿ ôóíêöèÿ ïðî�
èçâîäèò ÷òåíèå âûõîäíîãî ôàéëà óòèëèòû tcpdump $file è ïåðåäà÷ó ìàññèâà èí�
ôîðìàöèè î êàæäîì ïàêåòå IP-òðàôèêà ôóíêöèè process_packet.
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Ìîäóëü Nadmin::Pcap � ýòî ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ äëÿ perl-ìîäóëÿ Net::Pcap,
ñîäåðæàùåãî ôóíêöèè ñáîðà è îáðàáîòêè ñåòåâîé ñòàòèñòèêè.
Ôóíêöèÿ process_packet ïðîèçâîäèò ñáîð è îáðàáîòêó èíôîðìàöèè î êàæäîì
ïàêåòå ñåòåâîãî òðàôèêà, çàãîëîâêè êîòîðîãî õðàíÿòñÿ â âûâîäíîì ôàéëå óòèëèòû
tcpdump $file, ïåðåäàííîé ôóíêöèåé Nadmin::Pcap::process_file.

Â ñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ íåêîòîðûå ôóíêöèè îïèñàíû ïîäðîáíåå.

A.1.4.1 Ôóíêöèÿ process_slice

Â íà÷àëå ðàáîòû ôóíêöèè process_slice ïðîèñõîäèò èíèöèàëèçàöèÿ àññîöèàòèâ�
íûõ ìàññèâîâ, â êîòîðûå çàòåì áóäåò çàïèñàíà îáðàáîòàííàÿ IP-ñòàòèñòèêà äëÿ âûâîäà
íà ñòàíäàðòíûé ïîòîê (stdout):
local (%data_in, %data_out, %count_in, %count_out);

%data_in � ñûðàÿ2 ñòàòèñòèêà âûõîäÿùåãî òðàôèêà, %data_out � ñûðàÿ ñòàòèñòèêà
èñõîäÿùåãî òðàôèêà, %count_in � îáúåì âõîäÿùåãî òðàôèêà, %count_in � îáúåì èñ�
õîäÿùåãî òðàôèêà.

Çàòåì èíèöèàëèçèðóåòñÿ ïåðåìåííàÿ $unparsable � ñ÷åò÷èê ïàêåòîâ, ïåðåäàííûõ
íå ïî ïðîòîêîëó IP_V4.
local $unparsable = 0;

Ïåðåìåííàÿ $unparsable ìîæåò ïîëó÷èòü çíà÷åíèå, íå ðàâíîå íîëþ, â ôóíêöèè
process_packet, ãäå ïðîèñõîäèò àíàëèç çàïèñåé î ïåðåäàííûõ ïàêåòîâ òðàôèêà.

Åñëè ýòà ïåðåìåííàÿ ê êîíöó ðàáîòû process_slice íå ðàâíà íóëþ, òî âûäàåòñÿ
ïðåäóïðåæäåíèå
sprintf ("sensor_ip %s: %s: %.0f unparsable packets ignored",

$router, $$date1, $unparsable);

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé $unparsable ïðîèçâîäèòñÿ âûçîâ ôóíêöèè
select_and_process_file:
my ($has_more_work,$date1,$date2) = select_and_process_file();

2Ñûðàÿ ñòàòèñòèêà äëÿ äàííîãî ñåíñîðà íå ÿâëÿåòñÿ ñòðîêàìè âûõîäíîãî ôàéëà. Ýòî ïðîèñõîäèò
èç-çà òîãî, ÷òî âûõîäíûå ôàéëû óòèëèòû tcpdump î÷åíü âåëèêè è ñîäåðæàò ìíîãî ëèøíåé äëÿ íàøèõ
öåëåé èíôîðìàöèè, ÷òî äåëàåò èõ íåóäîáíûìè äëÿ õðàíåíèÿ è ïîâòîðíîé îáðàáîòêè. Ñûðàÿ IP-ñòàòè�
ñòèêà ôîðìèðóåòñÿ ñàìèì ñåíñîðîì sensor_ip.pl.
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Çíà÷åíèå $has_more_work ïîêàçûâàåò, åñòü ëè åùå íåîáðàáîòàííàÿ ñòàòèñòèêà.
Ïåðèîä îò $date1 äî $date2 � ýòî ïåðèîä, çà êîòîðûé áûëà îáðàáîòàíà ñòàòèñòèêà.
Äàëåå ïðîèñõîäèò âûâîä â ñòàíäàðòíûé ïîòîê (stdout) ñëàéñîâ íà îñíîâå èíôîðìà�

öèè èç%data_in, %data_out, %count_in, %count_out.
foreach my $ip (keys %count_in) {

print "Date1: ".$date1->ymdhms."\n";
print "Date2: ".$date2->ymdhms."\n";
print "Id: $ip\n";
print "Count_in: $count_in{$ip}\n";
print "Count_out: $count_out{$ip}\n";
print "\n";
foreach my $id (keys %{$data_in{$ip}}){

print $data_in{$ip}{$id}, ":";
print $data_out{$ip}{$id}, " ";
$id =~ s/(^|\D)$ip(?!\d)/$1x/;
print "$id\n";

}
print "\n";

}

Ôîðìàò ñëàéñà ïîÿñíåí íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå:

Date1: 20030606160105
Date2: 20030606160110
Id: 193.232.174.2
Count-in: 19356
Count-out: 1346

144:120 81.117.239.98.3333 x.8081 tcp
144:120 81.117.239.98.3233 x.3128 tcp
144:120 81.117.239.98.3162 x.80 tcp
144:120 81.117.239.98.3268 x.8080 tcp
144:0 81.117.239.98.2982 x.1080 tcp

Â ïåðâîé è âòîðîé ñòðîêàõ ñëàéñà çàäàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî äàòû íà÷àëà (6 èþíÿ 2003,
16:01:05) è êîíöà (6 èþíÿ 2003, 16:01:10) ïåðèîäà âðåìåíè, çà êîòîðûé ïîñòóïàë IP-òðà�
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ôèê. Â òðåòüåé çàäàí IP-àäðåñ êîìïüþòåðà (193.232.174.2), äëÿ êîòîðîãî áûë âõîäÿ�
ùèé è èñõîäÿùèé òðàôèê çà äàííûé ïåðèîä âðåìåíè. Â ÷åòâåðòîé è ïÿòûõ çàäàþòñÿ
ñîîòâåòñòâåííî ñóììàðíûå îáúåìû âõîäÿùåãî (19356 áàéò) è èñõîäÿùåãî (1346 áàéò)
òðàôèêà çà ýòîò ïåðèîä âðåìåíè. Íà÷èíàÿ ñ ñåäüìîé ñòðîêè, ïåðå÷èñëåíû ñòðîêè ñû�
ðîé ñòàòèñòèêè çà äàííûé ïåðèîä âðåìåíè.

Ñòðîêà ñûðîé ñòàòèñòèêè ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ: îáúåì âõîäÿùåãî òðà�
ôèêà, îáúåì èñõîäÿùåãî òðàôèêà, IP-àäðåñ êîìïüþòåðà è ïîðò êîìïüþòåðà, ïðèíèìàþ�
ùåãî òðàôèê, IP-àäðåñ è ïîðò êîìïüþòåðà, îòñûëàþùåãî òðàôèê, íàçâàíèå ïðîòîêîëà
îáìåíà. IP-àäðåñ êîìïüþòåðà, êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò ñëàéñ, çàìåíÿåòñÿ ñèìâîëîì x,
÷òîáû ñîõðàíèòü äèñêîâîå ïðîñòðàíñòâî.

Ïîñëå âûâîäà ñëàéñîâ ïðîèñõîäèò çàïèñü $date2 â ìàðêó.
$marker->put_mark($date2->ymdhms);

Ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò çíà÷åíèå $has_more_work � ïîêàçàòåëü òîãî, çàïóñêàòü ëè
process_slice ñíîâà ñðàçó æå èëè ïîñëå ïÿòèìèíóòíîé çàäåðæêè.

A.1.4.2 Ôóíêöèÿ process_packet

Ôóíêöèÿ ïîëó÷àåò $h � óêàçàòåëü íà õýø3 õàðàêòåðèñòèê ïàêåòà IP-òðàôèêà.
Õýø $h èìååò ñëåäóþùèå êëþ÷è è çíà÷åíèÿ:

VERSION � âåðñèÿ ïðîòîêîëà. Åñëè âåðñèÿ íå ÷åòâåðòàÿ, òî äàííûé ïàêåò òðàôèêà
íåâîçìîæíî àíàëèçèðîâàòü. Â òàêîì ñëó÷àå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé $unparsable
óâåëè÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó, çàòåì ôóíêöèÿ process_packet âîçâðàùàåò çíà÷åíèå
íóëü.

SRC � IP-àäðåñ îòïðàâèòåëÿ ïàêåòà (çíà÷åíèå îïðåäåëÿåò ïåðåìåííóþ $src).
DST � IP-àäðåñ ïîëó÷àòåëÿ ïàêåòà (çíà÷åíèå îïðåäåëÿåò ïåðåìåííóþ $dst).
SRCPORT � ïîðò îòïðàâèòåëÿ ïàêåòà (çíà÷åíèå îïðåäåëÿåò ïåðåìåííóþ $src).
DSTPORT � ïîðò ïîëó÷àòåëÿ ïàêåòà (çíà÷åíèå îïðåäåëÿåò ïåðåìåííóþ $dst).
TOTLEN � êîëè÷åñòâî áàéò (çíà÷åíèå îïðåäåëÿåò ïåðåìåííóþ $count).
PROTONAME èëè PROTO � íàçâàíèå ïðîòîêîëà îáìåíà (çíà÷åíèå îïðåäåëÿåò

ïåðåìåííóþ $proto).
3Õýø � àññîöèàòèâíûé ìàññèâ â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Perl.
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Ñðàçó ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ $src, $dst, $proto, $count îïðåäåëÿåòñÿ
ïåðåìåííàÿ $ip (IP-àäðåñ êîìïüþòåðà ÑÒ �Áîòèê�) � ýòî ëèáî çíà÷åíèå SRC, ëèáî çíà�
÷åíèå DST. IP-àäðåñ $ip äëÿ ÎÏÎ ÿâëÿåòñÿ â äàëüíåéøåì èäåíòèôèêàòîðîì ñåðâèñà.

Äàëåå ïî ýòèì ïåðåìåííûì çàïîëíÿþòñÿ õýøè %data_in, %data_out, %count_in,
%count_out.

Åñëè ñ êîìïüþòåðà $ip âûõîäèë òðàôèê, òî â õýøè çàïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèå çíà�
÷åíèÿ:
my $id = "$src $dst $proto";
$data_out{$ip}{$id} += $count;
$count_out{$ip} += $count;

Åñëè íà êîìïüþòåð $ip ïîñòóïàë òðàôèê, òî â õýøè çàïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèå çíà�
÷åíèÿ:
my $id = "$dst $src $proto";
$data_in{$ip}{$id} += $count;
$count_in{$ip}+=$count;

Õýøè %data_in, %data_out, %count_in, %count_out íåîáõîäèìû â äàëüíåéøåì â
ôóíêöèè process_slice äëÿ âûâîäà â ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà (stdout) IP-ñòàòèñòè�
êè.

A.2 Êëàññ Nadmin::Account

Ëèöåâîé ñ÷åò àáîíåíòà â àäìèíèñòðàòèâíîé ñèñòåìå Nadmin ïðåäñòàâëåí îáúåêòîì
êëàññà Nadmin::Account è îïèñàí â ìîäóëå Nadmin::Account.pm (ñì. ðàçäåë 5.1.4, ïóíêò
�Ëèöåâîé ñ÷åò àáîíåíòà è êëàññ Nadmin::Account�).

A.2.1 Ôóíêöèîíàëüíîñòü êëàññà Nadmin::Account

Íèæå îïèñàíû äåéñòâèÿ, ïðîèçâîäèìûå â ñèñòåìå Nadmin ñ ëèöåâûì ñ÷åòîì àáîíåí�
òà.

A.2.1.1 Çàíåñåíèå òåêóùèõ ðàñõîäîâ â run-ôàéë ëèöåâîãî ñ÷åòà
Ðåçóëüòàò îáñ÷åòà êàæäîãî ôðàãìåíòà ñòàòèñòèêè ïîòðåáëåíèè àáîíåíòîì óñëóã4

ðåãèñòðèðóåòñÿ â ôàéëå account_run. Íàïðèìåð, ñòðîêà:
4Óñëóãàìè â ñèñòåìå Nadmin íàçûâàåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå àáîíåíòó èíòåðíåò-ïîäêëþ÷åíèÿ (Connect),

ftp-ïðîñòðàíñòâà (Ftp), ïèí-êîäà ip-òåëåôîíèè (Ipphone) è ò. ï.
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20040528113000 0.034 connect katta.pereslavl.ru ip:slav 144 0 0

ñîäåðæèò ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ:
• íà÷àëüíàÿ äàòà ôðàãìåíòà ñòàòèñòèêè (200405281130005);
• íàêîïèòåëüíàÿ ñòîèìîñòü ïîòðåáëåííîé óñëóãè (0.034 ðóáëÿ);
• êëàññ óñëóãè (connect);
• èìÿ óñëóãè (katta.pereslavl.ru);
• òèï ñåíñîðà (ip:slav);
• îáúåì âõîäÿùåãî òðàôèêà (144 áàéòà);
• îáúåì èñõîäÿùåãî òðàôèêà (0 áàéò);
• îáúåì ëîêàëüíîãî òðàôèêà (0 áàéò);
Â ñëó÷àå, åñëè ïîíÿòèÿ âõîäÿùåãî, èñõîäÿùåãî, ëîêàëüíîãî òðàôèêà äëÿ óñëóãè íå

îïðåäåëåíû, òî îáúåìû òðàôèêà ñ÷èòàþòñÿ ðàâíûìè íóëþ.
Íàêîïèòåëüíàÿ ñòîèìîñòü óñëóãè, ïðåäñòàâëåííîé äàííûì ñëàéñîì ñòàòèñòèêè, ïî�

ëó÷àåòñÿ ñóììèðîâàíèåì ñòîèìîñòè ýòîé óñëóãè (íàçîâåì åå äåéñòâèòåëüíîé ñòîèìî�
ñòüþ óñëóãè) è ñòîèìîñòè óñëóã èç ïðåäûäóùèõ ôðàãìåíòîâ ñòàòèñòèêè, ïðåäñòàâëåí�
íûõ â ñòðîêàõ, ðàñïîëîæåííûõ âûøå äàííîé ñòðîêè.

Ñòðîêè â account_run êîïÿòñÿ â òå÷åíèå ðàñ÷åòíîãî ïåðèîäà. Â êîíöå ðàñ÷åòíîãî
ïåðèîäà ïðîèñõîäèò ðåãèñòðàöèÿ ðàñõîäîâ íà ëèöåâîì ñ÷åòó àáîíåíòà, â ôàéëå account.

A.2.1.2 Çàíåñåíèå íà ëèöåâîé ñ÷åò ðàñõîäîâ çà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä è ïëàòå�
æåé

Ñòðîêè ôàéëà account áûâàþò äâóõ âèäîâ � ñòðîêè ðàñõîäîâ è ñòðîêè ïëàòåæåé.

Ñòðîêà ðàñõîäà. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðîêè ðàñõîäà ñòðîêè run-ôàéëà account_run,
ïðèøåäøèå çà èñòåêøèé ðàñ÷åòíûé ïåðèîä:

• èçâëåêàþòñÿ èç ôàéëà account_run,
• îáðàáàòûâàþòñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðîêè ðàñõîäà â account,
• çàïèñûâàþòñÿ â ôàéë account â êàòàëîãå àðõèâà äàííîé îðãàíèçàöèè (ñì. ðàç�
äåë 5.1.5).

5Çàïèñü 20040528113000 ïðåäñòàâëÿåò äàòó 28 ìàÿ 2004 ãîäà, 11:30:00.
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Ñòðîêà ðàñõîäà ñîñòîèò èç ýëåìåíòîâ, ïîêàçàííûõ íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå:

20040601000000 -113.53 9.52 ðàñõîä çà 2004/05/16 - 2004/06/01

• äàòà êîíöà ðàñ÷åòíîãî ïåðèîäà (200406010000006);
• ñóììà ðàñõîäà (-113.53 ðóáëåé);
• îñòàòîê íà ñ÷åòó (9.52 ðóáëåé);
• êîììåíòàðèé (ðàñõîä çà 2004/05/16 - 2004/06/01 ðóáëåé).

Êîììåíòàðèé èìååò âèä: ðàñõîä çà Date1�Date2, ãäå Date1 � äàòà êîíöà ïðîøëîãî
ðàñ÷åòíîãî ïåðèîäà, Date2 � äàòà êîíöà äàííîãî ðàñ÷åòíîãî ïåðèîäà.

Ñòðîêà ïëàòåæà. Ñòðîêà ïëàòåæà ñîñòîèò èç ýëåìåíòîâ, ïîêàçàííûõ íà ñëåäóþùåì
ïðèìåðå:

20040422140402 211.86 116.25 (250.00-38.14 ÍÄÑ) â êàññó

• äàòà ðåãèñòðàöèè ïëàòåæà (200404221404027);
• ñóììó ïëàòåæà (211.86 ðóáëåé);
• îñòàòîê íà ñ÷åòó (116.25 ðóáëåé);
• êîììåíòàðèé ((250.00-38.14 ÍÄÑ) â êàññó).

Êîììåíòàðèè ìîæåò ñîäåðæàòü èíôîðìàöèþ î òîì, êåì, ãäå áûë ïðèíÿò ïëàòåæ,
à òàêæå èíôîðìàöèþ î íàëîãàõ.

A.2.1.3 Îïåðàöèè ñ óðîâíåì îòêëþ÷åíèÿ àáîíåíòà
Óðîâåíü îòêëþ÷åíèÿ � ýòî ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ñóììû íà ëèöåâîì ñ÷åòó, ïðè

êîòîðîì ïðîèñõîäèò îòêëþ÷åíèå àáîíåíòà.
Óðîâåíü îòêëþ÷åíèÿ àáîíåíòà � ýòî ñâîéñòâî îáúåêòà Nadmin::Org, íî îíî íåïî�

ñðåäñòâåííî çàâèñèò îò îáúåêòà Nadmin::Account.
Óðîâåíü îòêëþ÷åíèÿ ôîðìèðóåòñÿ ñîâìåñòíî ñèñòåìîé è àáîíåíòîì è ìîæåò ïðèíè�

ìàòü ðàçíûå çíà÷åíèÿ.

Óðîâåíü îòêëþ÷åíèÿ ðàâåí íóëþ. Íóëü ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèåì óðîâíÿ îòêëþ÷åíèÿ
ïî óìîë÷àíèþ.

6Çàïèñü 20040601000000 ïðåäñòàâëÿåò äàòó 1 èþíÿ 2004 ãîäà, 00:00:00.
7Çàïèñü 20040422140402 ïðåäñòàâëÿåò äàòó 22 àïðåëÿ 2004 ãîäà, 14:04:02.
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Óðîâåíü îòêëþ÷åíèÿ áîëüøå íóëÿ. Àáîíåíò âñåãäà ìîæåò ñäåëàòü óðîâåíü ñâîåãî
îòêëþ÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíûì (íî íå áîëüøå ñóììû íà åãî ëèöåâîì ñ÷åòó). Ýòî
íåîáõîäèìî òîãäà, êîãäà àáîíåíò ñòàâèò ïåðåä ñîáîé öåëü òðàòèòü â êàêîé-ëèáî
ïåðèîä ôèêñèðîâàííóþ ñóììó ñî ñâîåãî ëèöåâîãî ñ÷åòà.

Óðîâåíü îòêëþ÷åíèÿ ìåíüøå íóëÿ. Òàêîé óðîâåíü äîïóñòèì íå äëÿ âñåõ àáîíåí�
òîâ. Åñëè ðàñõîäû àáîíåíòà çà íåñêîëüêî ïîñëåäíèõ ðàñ÷åòíûõ ïåðèîäîâ íå îïóñ�
êàëèñü äî óðîâíÿ îòêëþ÷åíèÿ, òî ýòî çíà÷èò, ÷òî àáîíåíò â ýòîò ïåðèîä êðåäèòîâàë
ÑÒ �Áîòèê�. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàçóìíûì ïîçâîëèòü ñèñòåìå êðåäèòîâàòü
äàííîãî àáîíåíòà, ðàçðåøèâ åìó èìåòü îòðèöàòåëüíûé óðîâåíü îòêëþ÷åíèÿ.

Ìèíèìàëüíûé óðîâåíü îòêëþ÷åíèÿ êàæäîãî àáîíåíòà âû÷èñëÿåòñÿ êàê âçâåøåííîå
ñðåäíåå îò ñóìì, íà êîòîðûå àáîíåíò êðåäèòîâàë ÑÒ �Áîòèê� â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ
ïîñëåäíèõ ðàñ÷åòíûõ ïåðèîäîâ.

Êàæäîå èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ëèöåâîãî ñ÷åòà è óðîâíÿ îòêëþ÷åíèÿ ôèêñèðóåòñÿ â
æóðíàëå eventlog (ñì. ðàçäåë 5.1.9). Çàïèñè â eventlog îáðàáàòûâàþòñÿ, â ðåçóëüòàòå
÷åãî ìîæåò ïðîèçîéòè îòêëþ÷åíèå èëè ïîäêëþ÷åíèå àáîíåíòà.

A.2.1.4 Ïðîñìîòð ñîñòîÿíèÿ ëèöåâîãî ñ÷åòà
Â íîâîé âåðñèè àäìèíèñòðàòèâíîé ñèñòåìû Nadmin ìîæíî ïîëó÷èòü ñëåäóþùóþ

èíôîðìàöèþ î ëèöåâîì ñ÷åòå àáîíåíòà:
• îñòàòîê íà ëèöåâîì ñ÷åòó íà íà÷àëî òåêóùåãî ðàñ÷åòíîãî ïåðèîäà;
• cóììó ðàñõîäîâ çà òåêóùèé ðàñ÷åòíûé ïåðèîä;
• òåêóùèé îñòàòîê íà ëèöåâîì ñ÷åòó;
• ìèíèìàëüíûé óðîâåíü îòêëþ÷åíèÿ àáîíåíòà.

A.2.2 Ìåòîäû êëàññà Nadmin::Account

Êëàññ Nadmin::Account ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ìåòîäû:
• my $account = new Nadmin::Account ($org, %args) � âîçâðàùàåò îáúåêò �ëèöå�
âîé ñ÷åò� îðãàíèçàöèè ñ èìåíåì $org. Õýø %args ìîæåò ñîäåðæàòü ýëåìåíòû: ñ
êëþ÷îì BY_ID � èíäåêñ îðãàíèçàöèè $org (ñì. ðàçäåë 5.1.4 �Áàçà äàííûõ�), ñ êëþ�
÷îì NUM � íîìåð ëèöåâîãî ñ÷åòà â ñëó÷àå íàëè÷èÿ ó àáîíåíòà íåñêîëüêèõ ëèöåâûõ
ñ÷åòîâ, ñ êëþ÷îì DATE � äàòà âåðñèè ëèöåâîãî ñ÷åòà $account. Åñëè èíäåêñ îð�
ãàíèçàöèè çàäàí â %args, òî ïóòü ê rcs-ôàéëó ëèöåâîãî ñ÷åòà îïðåäåëÿåòñÿ ñðàçó.
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Èíà÷å ïðîèñõîäèò ïîèñê èíäåêñà îðãàíèçàöèè ñ èìåíåì $org â èíäåêñíîì ôàéëå
îðãàíèçàöèé, à çàòåì îïðåäåëåíèå ïóòè ê rcs-ôàéëó.

• my @list = list Nadmin::Account(%args) � âîçâðàùàåò ñïèñîê @list îáúåêòîâ
�ëèöåâîé ñ÷åò�. Õýø %args èìååò ýëåìåíòû, êëþ÷è êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñâîéñòâàìè
îðãàíèçàöèè, âëàäåþùåé äàííûì ëèöåâûì ñ÷åòîì. Åñëè õýø íå çàäàí, ñòðîèòñÿ
ñïèñîê âñåõ îáúåêòîâ �ëèöåâîé ñ÷åò�.

A.2.2.1 Çàíåñåíèå òåêóùèõ ðàñõîäîâ â run-ôàéë ëèöåâîãî ñ÷åòà
Çàíåñåíèå òåêóùèõ ðàñõîäîâ â run-ôàéë ëèöåâîãî ñ÷åòà ïðîèçâîäèò ñëåäóþùèé ìå�

òîä:
• $account->register_drop($date, $money, $servclass, $servname, $resource,
$count_in, $count_out, $count_local) � çàíîñèò ñòðîêó ïëàòåæà â run-ôàéë
ëèöåâîãî ñ÷åòà $account, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç $date � äàòà ðåãèñòðàöèè ðàñõî�
äà, $money � ñòîèìîñòü òðàôèêà, $servclass � âèä óñëóãè (connect, ftp è ò. ï.),
$servname � íàçâàíèå óñëóãè (èìÿ ïîäêëþ÷åíèÿ, ëîãèí ftp-ïðîñòðàíñòâà è ò. ï.),
$resource � âèä ðåñóðñà (ip-ñòàòèñòèêà, proxy, ...), $count_in � îáúåì âõîäÿùå�
ãî òðàôèêà, $count_out � îáúåì èñõîäÿùåãî òðàôèêà, $count_local � îáúåì
ëîêàëüíîãî òðàôèêà.

A.2.2.2 Çàíåñåíèå íà ëèöåâîé ñ÷åò ðàñõîäîâ çà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä è ïëàòå�
æåé

Çàíåñåíèå íà ëèöåâîé ñ÷åò ðàñõîäîâ çà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä è ïëàòåæåé ïðîèçâîäÿò
ñëåäóþùèå ìåòîäû:
• $account->register_charge($date, $charge, $logrecord, $lodate, $hidate):
çàíîñèò ñòðîêó ðàñõîäà â ôàéë ëèöåâîãî ñ÷åòà $account, ñîñòîÿùóþ èç $date �
äàòà ðåãèñòðàöèè, $charge � ñóììà ðàñõîäà, $logrecord � êîììåíòàðèé äëÿ íî�
âîé âåðñèè ôàéëà (ñîäåðæèò ñóòü ðåãèñòðàöèè ðàñõîäà), $lodate � íà÷àëüíàÿ
äàòà ïðîìåæóòêà âðåìåíè, êîãäà áûë ïðîèçâåäåí ðàñõîä, $hidate � êîíå÷íàÿ äà�
òà ïðîìåæóòêà âðåìåíè, êîãäà áûë ïðîèçâåäåí ðàñõîä,

• $account->register_payment ($date, $delta, $logrecord, $comment) � çàíî�
ñèò ñòðîêó ïëàòåæà â ôàéë ëèöåâîãî ñ÷åòà $account, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç $date �
äàòà ðåãèñòðàöèè, $delta � ñóììà ïëàòåæà, $logrecord � êîììåíòàðèé äëÿ íî�
âîé âåðñèè ôàéëà (ñîäåðæèò ñóòü ðåãèñòðàöèè ïëàòåæà), $comment� êîììåíòàðèé
äëÿ ñòðîêè ïëàòåæà.
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• $account->unregister_payment ($logrecord) � óáèðàåò ïîñëåäíþþ ñòðîêó ôàé�
ëà ëèöåâîãî ñ÷åòà $account, $logrecord � êîììåíòàðèé äëÿ íîâîé âåðñèè ôàéëà
(ñîäåðæèò ïîÿñíåíèå ê óäàëåíèþ ïîñëåäíåé ñòðîêè).

• my $sum =$account->summarize_drops ($hidate)� ìåòîä âîçâðàùàåò ñóììó ðàñ�
õîäîâ íà ëèöåâîì ñ÷åòó $account çà òåêóùèé ðàñ÷åòíûé ïåðèîä, ïîñòóïèâøèõ äî
$hidate.

• $account->cut_and_archive_drops($lodate, $hidate) � ìåòîä èçâëåêàåò ñòðî�
êè èç run-ôàéëà ëèöåâîãî ñ÷åòà $account çà ïåðèîä ñ $lodate ïî $hidate è ïîìå�
ùàåò èõ â àðõèâ.

• $account->integrate_drops($hidate) � èçâëåêàåò èç run-ôàéëà ëèöåâîãî ñ÷åòà
$account çàïèñè, êîòîðûå ïîñòóïèëè äî äàòû $hidate, ñóììèðóåò èõ è äåëàåò
çàïèñü ðàñõîäà çà ðàññ÷åòíûé ïåðèîä.

• my $lodate =$account->period_beginning($hidate) � ìåòîä âîçâðàùàåò äàòó
$lodate � êîíåö ïðîøëîãî ðàñ÷åòíîãî ïåðèîäà äëÿ ëèöåâîãî ñ÷åòà $account, åñëè
êîíåö ðàñ÷åòíîãî ïåðèîäà � $hidate.

• Nadmin::Account::roll_account_run($file)� â êàæäîé ñòðîêå run-ôàéëà $file
çàìåíÿåò íàêîïèòåëüíóþ (ñì. ðàçäåë A.2.1.1) ñòîèìîñòü òðàôèêà íà äåéñòâèòåëü�
íóþ ñòîèìîñòü ýòîãî òðàôèêà.

• Nadmin::Account::unroll_account_run($file) � çàìåíÿåò â êàæäîé ñòðîêå run�
ôàéëà $file äåéñòâèòåëüíóþ ñòîèìîñòü òðàôèêà íà íàêîïèòåëüíóþ ñòîèìîñòü
ýòîãî òðàôèêà.

A.2.2.3 Îïåðàöèè ñ óðîâíåì îòêëþ÷åíèÿ àáîíåíòà
Îïåðàöèè ñ óðîâíåì îòêëþ÷åíèÿ àáîíåíòà îñóùåñòâëÿþò ñëåäóþùèå ìåòîäû:
• my $min_offlevel = $account->min_offlevel() � âûäàåò óðîâåíü îòêëþ÷åíèÿ
$min_offlevel, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì äëÿ ëèöåâîãî ñ÷åòà $account.

• $account->check_offlevel() � ïðîâåðÿåò, ïðåâûøàåò ëè îñòàòîê íà ëèöåâîì ñ÷å�
òó $account óðîâåíü îòêëþ÷åíèÿ. Åñëè íåò, òî â åventlog äåëàåòñÿ çàïèñü îá ýòîì.

A.2.2.4 Ïðîñìîòð ñîñòîÿíèÿ ëèöåâîãî ñ÷åòà
Ïðîñìîòð ñîñòîÿíèÿ ëèöåâîãî ñ÷åòà îðãàíèçàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñëåäó�

þùèõ ìåòîäîâ:
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• my @tail = $account->tail($n) � âîçâðàùàåò ñïèñîê ïîñëåäíèõ $n ñòðîê ôàéëà
account äëÿ ëèöåâîãî ñ÷åòà $account.

• my $left = $account->left() � âîçâðàùàåò òåêóùèé îñòàòîê íà ëèöåâîì ñ÷åòó
$account. Ýòîò îñòàòîê ïîëó÷àåòñÿ âû÷èòàíèåì èç îñòàòêà íà ëèöåâîì ñ÷åòó íà
íà÷àëî òåêóùåãî ðàñ÷åòíîãî ïåðèîäà (ýòîò îñòàòîê èçâëåêàåòñÿ èç ôàéëà account)
ñóììû ðàñõîäà çà òåêóùèé ðàñ÷åòíûé ïåðèîä (ýòà ñóììà èçâëåêàåòñÿ èç run-ôàé�
ëà).

• my $integrated_left =$account->integrated_left() � ìåòîä âûäàåò îñòàòîê
$integrated_left íà ëèöåâîì ñ÷åòó $account íà íà÷àëî òåêóùåãî ðàññ÷åòíîãî
ïåðèîäà.



Ïðèëîæåíèå B

Áëîê 220�12

B.1 Ðàñ÷åòû õàðàêòåðèñòèê

B.1.1 Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ íà Áëîê 220�12

Ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðà 30Âò
Íà çàðÿäêó ÀÊÁ 20Âò

Ìîùíîñòü ïðè íàïðÿæåíèè > 150Â 50Âò
Ìîùíîñòü ïðè íàïðÿæåíèè > 100Â > 25Âò

B.1.2 Ðàñ÷åò èìïóëüñíîãî áëîêà ïèòàíèÿ äëÿ UPS 50Âò

B.1.2.1 Íà÷àëüíûå äàííûå

Uí = 13.8Â,

Ií = 3.6À,

Uñåòèmax = 300Â,

Uñåòèmin = 150Â(100Â),

F = 100êÃö.

B.1.2.2 Ïðîöåäóðà ðàñ÷åòà

1. Îïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ âûïðÿìëåííîãî ñåòåâîãî íà�
ïðÿæåíèÿ

Uâõmax =
√

2 · 300Â = 425Â,

212
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Uâõmin =
√

2 · 150Â− Ũ = 212− 31Â = 180Â,

Uâõmin∗ =
√

2 · 100Â− Ũ = 141− 31Â = 110Â
Uâõmin∗� ïðè ñíèæåíèè ìîùíîñòè; Ũ � ïóëüñàöèè íà âõîäíîì êîíäåíñàòîðå.
2. Âûáîð äèîäîâ âûïðÿìèòåëÿ

Ñðåäíèé òîê äèîäà
Id = Uout · Iout/(Uâõmin ·ÊÏÄ · 2),

Id = 50/(180 · 0.8 · 2) = 0.18À,

Id = 25/(110 · 0.8 · 2) = 0.14À.

Èñïîëüçóåì äèîäû 1N4006.
3. Ðàñ÷åò åìêîñòè êîíäåíñàòîðà

Cin = 0.5 · Uí · Ií/(Uñåòèmin ·ÊÏÄ · 100Ãö · Ũ),

Cin = 0.5 · 50/(180 · 0.8 · 100Ãö · 31) = 56ìêÔ,

Cin = 0.5 · 25/(110 · 0.8 · 100Ãö · 31) = 45ìêÔ.

4. Ðàñ÷åò ìàêñèìàëüíîãî êîýôôèöèåíòa çàïîëíåíèÿ êîíäåíñàòîðà
Kçàï = Uäîï/(Uäîï + Uâõ min − Uñè),

Kçàï = 145/(145 + 180− 2) = 0.45,

Kçàï = 145/(145 + 110− 2) = 0.57.

5. Ðàñ÷eò òðàíñôîðìàòîða
5.1. Ìàêñèìàëüíûé òîê ïåðâè÷íîé îáìîòêè

I1è = 2.1 · Ií · Uí/(Uâõmin ·Kçàï ·ÊÏÄ),

I1è = 2.1 · 50/(180 · 0.45 · 0.8) = 1.62À,

I1è = 2.1 · 25/(110 · 0.57 · 0.8) = 1.05À.

5.2. Äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå òîêà ïåðâè÷íîé îáìîòêè
I1 = I1 è ·

√
Kçàï/3 = 1.62 · 0.39 = 0.63À,

I1 = I1 è ·
√

Kçàï/3 = 1.05 · 0.44 = 0.46À.

5.3. Êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè
n = W2/W1 = (Uí + Uä)/Uäîï = 14.5/145 = 1/10.
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5.4. Äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå òîêà âòîðè÷íîé îáìîòêè
I2 = I1è/n ·

√
(1−Kçàï)/3 = 1.62 · 10 · 0.43 = 7.0,

I2 = I1è/n ·
√

(1−Kçàï)/3 = 1.05 · 10 · 0.38 = 4.0.

5.5. Èíäóêòèâíîñòü ïåðâè÷íîé îáìîòêè
L1 = Kçàï · Uâõmin/(I1è · F ).

Ïðè F = 100êÃö,
L1(100) = 0.45 · 180/(1.62 · 100000) = 0.5ìÃí,
L1(100) = 0.57 · 110/(1.05 · 100000) = 0.6ìÃí.

B.1.2.3 Ïðîöåäóðà ðàñ÷åòà
1. äëÿ ETD29 ñ çàçîðîì 0.5ìì è ñ çàçîðîì 1.0ìì, ïëîùàäü ñåðäå÷íèêà Sc = 0.76ñì2,

îáúåì V = 5.35ñì3, òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå 28 ◦C/Âò.
2. äëÿ ETD34 ñ çàçîðîì 0.5ìì, ïëîùàäü ñåðäå÷íèêà Sc = 0.97ñì2, îáúåì V = 7.63ñì3,

òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå 20 ◦C/Âò, f = 100êÃö

5.6. Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà âèòêîâ äëÿ ïåðâè÷íîé îáìîòêè
W1 =

√
L1/Al.

ETD29 0.5ìì (Al=201íÃí): W1 = 50 âèòêîâ,
ETD29 1.0ìì (Al=124íÃí): W1 = 64 âèòêà,
ETD34 0.5ìì (Al=251íÃí): W1 = 45 âèòêîâ,
ETD34 1.0ìì (Al=153íÃí): W1 = 57 âèòêîâ.
Ïðèðàùåíèå èíäóêöèè:

B = 10000 · Uâõmin ·Kçàï/(W1 · Sc · F ),

B = 10000 · 180 · 0.45/(W1 · 0.76 · F ) = 1066800/(W1 · F ),

B = 10000 · 110 · 0.57/(W1 · 0.76 · F ) = 825000/(W1 · F ),

ETD29 0.5ìì : B = 0.22Òë,
ETD29 1.0ìì : B = 0.17Òë,

B = 10000 · 180 · 0.45/(W1 · 0.97 · F ) = 835000/(W1 · F ),

ETD34 0.5ìì : B = 0.19Òë.
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Îïðåäåëèì ïîòåðè â ñåðäå÷íèêå èç ìàòåðèàëà. Èñïîëüçóåì ãðàôèêè, ïðè ýòîì èí�
äóêöèþ íóæíî ðàçäåëèòü ïîïîëàì!

N087 ETD29 0.5ìì 100êÃö: Pv = V · Pvf = 5.35 · 0.180 = 0.96Âò,
N087 ETD29 1.0ìì 100êÃö: Pv = V · Pvf = 5.35 · 0.100 = 0.54Âò,
N087 ETD34 0.5ìì 100êÃö: Pv = V · Pvf = 7.63 · 0.100 = 0.76Âò.

5.9. Äèàìåòð ïðîâîäîâ.
Äëèíà íàìîòêè ïåðâè÷íîé êàòóøêè � 21 − 3 · 2 = 15ìì. Ñðåäíèé äèàìåòð íàìîò�

êè 15ìì, 50 âèòêîâ � 2.4ì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè îäèíàðíîãî ïðîâîäà 0.5ìì (ïîãîííîå
ñîïðîòèâëåíèå ñ ó÷åòîì ñêèí-ýôôåêòà ≈0.10Îì).

Pw1 = I1 · I1 ·R = 0.63 · 0.63 · 0.1 · 2.4 = 0.1Âò.
Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà � 5 âèòêîâ â 6 ïðîâîäîâ (k=6) 0.5ìì. Ñðåäíèé äèàìåòð íàìîòêè

18ìì, äëèíà 34ñì. Ïîòåðè â ïðîâîäå:
Pw1 = I2 · I2 ·Rï · l/k = 7.0 · 7.0 · 0.1 · 0.34/6 = 0.28Âò.

Ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü â õóäøåì ñëó÷àå: 0.92Âò, íàãðåâ = 26◦Ñ.
6. Âûáîð ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà

Íàïðÿæåíèå ñòîê-èñòîê � 800Â è ìèíèìàëüíàÿ åìêîñòü Ìèëëåðà. Ñòàòè÷åñêèå ïî�
òåðè â òðàíçèñòîðå:

Pñò = Rñè · I2
1 , (Rñè áåðåì äëÿ 60◦).

Äëÿ BUK456-800A: Pñò = 3.5 · 0.63 · 0.63 = 1.39Âò,
Äëÿ 2SK2605: Pñò = 2.7 · 0.63 · 0.63 = 1.07Âò,
Äëÿ 2SK2717: Pñò = 2.5 · 0.63 · 0.63 = 0.99Âò.

7. Ðåçèñòîð äàò÷èêà òîêà

R = 0.9Â/I1è = 0.9Â/1.62À = 0.55Îì,

(0.9Â � ìèíèìàëüíûé ïîðîã äàò÷èêà òîêà UC3842ADX). Èñïîëüçóåì òðè 1206 1.6Îì
ïàðàëëåëüíî. Ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü:

I1 · I1 ·R = 0.63À · 0.63À · 0.55Îì = 0.22Âò.

8. Ðåçèñòîðû ïèòàíèÿ UC3842ADX Fairchild
Ìàêñèìàëüíûé ñòàðòîâûé òîê � 0.4ìÀ.

U = Uâõmin − Uñòàðò = 110Â− 16Â = 94Â,

R = 94B/0.5ìÀ = 235êÎì.
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Ó÷èòûâàÿ ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå (500Â), âûáèðàåì 2×110êÎì. Ðàññåèâàåìàÿ
ìîùíîñòü äëÿ õóäøåãî ñëó÷àÿ, Uñåòèmax = 400Â,

Uâõmax =
√

2 · 400Â = 565Â
Äëÿ 2×110êÎì � 1.45Âò.
9. Çàùèòà îò ïåðåíàïðÿæåíèé

Ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå Áëîêà 220�12 � 300Â. Ïðè áîëåå âûñîêîì íàïðÿ�
æåíèè ïèòàþùèé ñåòè ñèëîâîé òðàíçèñòîð äîëæåí ïåðåõîäèòü â âûêëþ÷åííîå ñîñòîÿ�
íèå. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåì âõîä óñèëèòåëÿ îøèáêè (âûâîä2 UC3842ADX).

UX âõmax =
√

2 · 300Â = 425Â.

Ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå Uâûâ2 = 2.42 − 2.58Â. Äåëèòåëü = 425/2.42 = 176. Ðåçèñòîðû
äåëèòåëÿ èìåþò âòîðîå íàçíà÷åíèå � ðàçðÿä âõîäíîãî êîíäåíñàòîðà. Ó÷èòûâàÿ ìàêñè�
ìàëüíîå íàïðÿæåíèå ðåçèñòîðîâ (350Â), èñïîëüçóåì äâà 0.5Âò-íûõ ðåçèñòîðà, îáùóþ
ìîùíîñòü äëÿ íàäåæíîñòè îãðàíè÷èì 0.5Âò. Ïîëó÷àåì äëÿ Uâõmax = 565Â.

I = 0.5Âò/565Â = 0.88ìÀ, R = 642êÎì.

Äîïóñòèìî èñïîëüçîâàòü äâà ðåçèñòîðà 0.5Âò îò 330êÎì äî 1Ì. Ïðè ñîïðîòèâëåíèè íà
çåìëþ 6.8êÎì � ðåçèñòîðû 6.8×176 � 680êÎì.
10. Çàùèòà îò ïîíèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ

Ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ ñòàíîâèòñÿ ìàêñèìàëüíîé è
ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

çàï = 145/(145 + 180− 2) = 0.45.

Òàêàÿ ñêâàæíîñòü ïîëó÷åòñÿ ïðè Rg = 680Îì. Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà ïðè ýòîì 11íÔ
(äëÿ 100êÃö).
11. Çàùèòíàÿ ðåãóëèðîâêà

Â ñëó÷àå îòêàçà îïòðîííîé öåïè îáðàòíîé ñâÿçè, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äîëæíî ðå�
ãóëèðîâàòüñÿ ïî ïèòàíèþ ìèêðîñõåìû UC3842ADX, ïðèìåðíî 20Â Äëÿ ýòîãî ìåæäó
ïèòàíèåì ÊÀ3882 è åå 3-èì âûâîäîì (âõîä äàò÷èêà òîêà) � ñòàáèëèòðîí íà 20Â.
12. Âûáîð âûõîäíîãî äèîäà

Îáðàòíîå íàïðÿæåíèå íà äèîäå:
Ud = Uí + (Uâõmax + Uäîï) ·W2/W1,

Ud = 13.8 + (425 + 145) · 5/50 = 71Â.
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Ñòàòè÷åñêèå ïîòåðè â äèîäå:
Pd = Upd · I2 = 0.6 · 7 = 4.2Âò.

Äèîä 43CTQ100.
13. Âûáîð âûõîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ

Ic =
√

I2
2 − I2

n =
√

72 − 3.62 = 6A.

Òàêîé òîê äîïóñêàþò
105◦C: 3 êîíäåíñàòîðà 3300ìêÔ 35Â èëè

3 êîíäåíñàòîðà 4700ìêÔ 25Â
85◦C: 2 êîíäåíñàòîðà 3300ìêÔ 35Â èëè

2 êîíäåíñàòîðà 4700ìêÔ 25Â
Ðàçìåð êîíäåíñàòîðîâ: 18×36ìì.

14. Âûõîäíîé ôèëüòð
×àñòîòà Flc ≈ 1/10 ÷àñòîòû ïðåîáðàçîâàíèÿ, òî åñòü 10êÃö. L = 1/(2π · 10000 · 2π ·

10000 · C). Äëÿ 220ìêÔ � 1.2ìêÃí, 4.5 âèòêà íà ãàíòåëè Ô5ìì, 5.7 âèòêîâ íà ñòåðæíå
6×25ìì.
15. Öåïü îñíîâíîé îáðàòíîé ñâÿçè

Åäèíè÷íîå óñèëåíèå íà ÷àñòîòå Fo ≈ Flc/5, òî åñòü 2êÃö
Èñïîëüçóåì TL431 è îïòðîí 817C. Ýôôåêòèâíîñòü öåïè ðåãóëèðîâàíèÿ: Èçìåíåíèå

òîêà ñâåòîäèîäà îïòðîíà íà 0.2ìÀ èçìåíÿåò ñêâàæíîñòü îò 0 äî ìàêñèìóìà, à çíà÷èò
âûõîäíóþ ìîùíîñòü îò 0 äî 50Âò, òî åñòü Uí îò 0Â äî 13.8Â ïðè Rí = 3.8Îì.

Âûõîäíûå êîíäåíñàòîðû íà ÷àñòîòå 2êÃö îñëàáëÿþò: (1 + 2π · 2êÃö/Wz)/(1 + 2π ·
2êÃö/Wp), ãäå Wz = 1/ESR · Co, Wp = 1/Rí · Co Ïðåäïîëàãàåì ESR îäíîãî = 0.1Îì,
òðåõ � 0.03.

Wz = 1/0.03 · 0.0099 = 3367, Fz = 540Ãö,
Wp = 1/3.8 · 0.0099 = 27, Fp = 4Ãö.

Îñëàáëåíèå íà ÷àñòîòå 2êÃö: (1 + 3.7)/(1 + 465) = 1/100.
Äëÿ êîìïåíñàöèè ýòîãî îñëàáëåíèÿ òîê îïòðîíà äîëæåí ìåíÿòñÿ íà 0.2ìÀ ïðè èçìå�

íåíèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà 14Â/100. Òî åñòü ðåçèñòîð îïòðîíà � 700Îì. Ðåçèñòîð
ñòàâèì 1êÎì, à äîïîëíèòåëüíîå óñèëåíèå ðåaëèçóåòñÿ íà TL431: êîìïåíñèðóþùàÿ öå�
ïî÷êà 10íÔ è 13êÎì.

Äîïîëíèòåëüíûé ïîëþñ öåïè îáðàòíîé ñâÿçè � íà ÷àñòîòå Fo·5 ≈ 10êÃö, Òðàíçèñòîð
îïòðîíà øóíòèðóåì êîíäåíñàòîðîì. Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå UC3842ADX ïî âûâîäó �
îêîëî 50êÎì, êîìïåíñèðóþùèé êîíäåíñàòîð � îêîëî 400ïÔ.
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16. Öåïü ïîäñòðîå÷íîé îáðàòíîé ñâÿçè
Ïîäñòðîéêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ âûõîäà PWM-à. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñ âûõîäà

PWM íà âûõîä Áëîêà 220�12 ïðèìåðíî ðàâåí 1.

B.2 Ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ

� Îáîçíà÷åíèå Íàèìåíîâàíèå Êîðïóñ Êîë
- âî

Ïðèìå÷àíèå

Ìèêðîñõåìû
1 DA1 UC2842BD1 SO8 1 UC2842ADX
2 DA2 TL431ID SO8 1
3 DA3 LP2951CM SO8 1 LP2951ACM
4 DD1 Attiny26-8SI SO20 1

Òðàíçèñòîðû
5 VT1 2SK2717 TO220F 1
6 VT2 BC847C SOT23 1 BC847A,

BC847B
7 VT3 IRF7424 SO8 1 IRF7416

Äèîäû
8 VD1-VD4 1N4007 DO-41 4 1N4006
9 VD5 BZX55-C22 DO-35 1
10 VD6,VD7 UF4007 DO-41 2
11 VD8 43CTQ100 TO220AB 1 16CTQ100
12 VD9,VD10 LL4148 SOD80C(DL35) 2

Ñâåòîäèîä
13 HL1 L-934SGD 3ìì 1

Îïòðîí
14 VU1 PC817B DIP4 1 H11A817B

Êîíäåíñàòîðû
15 C1 X2 B81130 0.1ìêÔ

275Â
1

16 C2,C3 100ìêÔ×350Â 18×35ìì 2 22×35ìì
17 C4 Ê73-17 22íÔ×400Â 1
18 C5,C7 0.012ìêÔ X7R 1206 2
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� Îáîçíà÷åíèå Íàèìåíîâàíèå Êîðïóñ Êîë
- âî

Ïðèìå÷àíèå

19 C6,C9,C11
C19,C21-C25

0.1ìêÔ X7R 1206 9

20 C8,C18 220ìêÔ×35Â 2
21 C10 470ïÔ X7R 0805 1
22 C12 1.0ìêÔ X7R 1205 1
23 C13 Y1 DE1E3KX102M

1000ïÔ
1 Ê15-5

1000ïÔ3êÂ
24 C16,C17 3300ìêÔ×35Â 18× 36ìì 2 4700ìêÔ×25Â

18×36ìì
25 C20 10ìêÔ×25Â 1

Ðåçèñòîðû
26 R1,R2 680êÎì 5% 0.5âò 2
27 R3,R16,R27,

R35
6.8êÎì 5% 0.125Âò 1206 4

28 R4,R5 91êÎì 5% 1Âò 2
29 R6,R7 51êÎì 5% 2Âò 2
30 R8 820îì 5% 0.125Âò 1206 1
31 R9,R23,R24 22îì 5% 0.125Âò 1206 3
32 R10,R11,R15 1êÎì 5% 0.125Âò 1206 3
33 R12-R14 1.6oì 5% 0.125Âò 1206 3
34 R17,R20,R21,

R22,R28
13êÎì 5% 0.125Âò 1206 5

35 R18 27êÎì 5% 0.125Âò 1206 1
36 R19,R27,R35 6.8êÎì 5% 0.125Âò 1206 3
37 R25,R26,

R34,R36
68êÎì 5% 0.125Âò 1206 4

38 R31-R33,
R37-R41

220îì 5% 0.125Âò 1206 8

Òåðìîðåçèñòîð
39 RK1 SCK102 10îì 2À 1

Òðàíñôîðìàòîð
40 T1 B66358-G500-X167 ETD34 2 ñåðäå÷íèê

B66359-A2000 ETD34 2 ñòÿæêà
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� Îáîçíà÷åíèå Íàèìåíîâàíèå Êîðïóñ Êîë
- âî

Ïðèìå÷àíèå

B66359-B1013 ETD34 1 êàðêàñ
Äðîññåëè

41 L1 82732-R2901-B30
2x27ìÃí 0.9A

1

42 L2 1
43 L3 EC24-101K 100ìêÃí 1

Ïðåäîõðàíèòåëè
44 F1 H520PT-3A/250B 1
45 FU2 MF-R500 5A 1 MF-R600

Êíîïêà
46 S1 TS-A3PV 1

Ðàçúåìû
47 Mini-Fit MF-4F 1
48 Ïðîâîä ñåòåâîé ñ âèë�

êîé
1

49 Äèýëåêòðè÷åñêàÿ
ïðîêëàäêà äëÿ
TO-220

1

50 Ñòîéêà ïå÷àòíîé
ïëàòû PCHSN-6

4

51 Âèíò Ì3×8 DIN965 4
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B.3 Ïðèíöèïèàëüíàÿ cõåìà

Ðèñ. B.1: Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà Áëîê 220�12



Ïðèëîæåíèå C

Ïðîãðàììû ìèêðîêîíòðîëëåða

Áëîêa 220�12

Ïðîãðàììà óïðàâëåíèÿ Áëîêîì 220�12 ðåàëèçóåò ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

• êîíòðîëü ïîòðåáëÿåìîãî òîêà, çàùèòà îò ïåðåãðóçêè;
• ïîäñòðîéêà íàïðÿæåíèÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû;
• îòêëþ÷åíèå íàãðóçêè ïðè ðàçðÿäå àêêóìóëÿòîðà;
• èíäèêàöèÿ ðåæèìà ðàáîòû;
• ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè óñòðîéñòâà â óïðàâëÿþùèé èíòåðôåéñ (îáû÷�
íî ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ÏÊ-ìàðøðóòèçàòîðó), ïðèåì èç èíòåðôåéñà êîìàíä ðó÷íîãî
óïðàâëåíèÿ.

Íèæå êàæäîé èç ïåðå÷èñëåííûõ ôóíêöèé äàåòñÿ ïîäðîáíîå îïèñàíèå.

C.1 Êîíòðîëü ïîòðåáëÿåìîãî òîêà è çàùèòà îò ïåðå�

ãðóçêè

Äëÿ êîíòðîëÿ òîêà íàãðóçêè èñïîëüçóåòñÿ 10-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ ìèêðîêîíòðîëëåðà
ATtiny26. Èçìåðåíèå òîêà íàãðóçêè ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïåðèîäîì îêîëî 2 ìñ. Â ñëó÷àå, åñ�
ëè òîê ïðåâûøàåò çàäàííîå â ïðîãðàììå çíà÷åíèå (3À), ïðîèñõîäèò ïåðåõîä â ðåæèì
�ïåðåãðóçêà�. Íàãðóçêà îòêëþ÷àåòñÿ íà 60 ñ, ïîñëå ÷åãî ïîäêëþ÷àåòñÿ ñíîâà. Åñëè ïðè�
÷èíà ïåðåãðóçêè íå óñòðàíåíà, â òå÷åíèå 2 ìñ ïðîèçîéäåò âîçâðàò â ðåæèì �ïåðåãðóçêà�
è îòêëþ÷åíèå íàãðóçêè åùå íà 60 ñ, è òàê äàëåå.

222
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C.2 Ïîäñòðîéêà íàïðÿæåíèÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà

Äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû àêêóìóëÿòîðà èñïîëüçóåòñÿ òåðìîðåçèñòîð, ïîäêëþ÷åí�
íûé ê îäíîìó èç âõîäîâ 10-ðàçðÿäíîãî ÀÖÏ ìèêðîêîíòðîëëåðà ATtiny26. Èçìåðåíèå
òåìïåðàòóðû ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïåðèîäîì îêîëî 6 ìñ. Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ ïðîèçâî�
äèòñÿ êîððåêöèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. C.1.

Òàáëèöà C.1: Êîððåêöèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû àêêó�
ìóëÿòîðà

òåìïåðàòóðà, ◦C íàïðÿæåíèå, Â
50 13.1
40 13.2
35 13.3
30 13.4
25 13.6
20 13.7
15 13.8
10 14.0
5 14.2
0 14.4

òåìïåðàòóðà, ◦C íàïðÿæåíèå, Â
-5 14.5
-10 14.6
-15 14.75
-20 14.9
-25 15.0
-30 15.2
-35 15.35
-40 15.50

òåðìèñòîð 13.6
íå ïîäêëþ÷åí

Ïðè ñ÷èòûâàíèè ñ ÀÖÏ çíà÷åíèÿ â äèàïàçîíå 0x3e0..0x3� äåëàåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òî
òåðìèñòîð îòêëþ÷åí. Â ýòîì ñëó÷àå ïîäñòðîéêà ïðåêðàùàåòñÿ, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíûì 13.6 Â.

C.3 Îòêëþ÷åíèå íàãðóçêè ïðè ðàçðÿäå àêêóìóëÿòîðà

Äàííûé ðàçäåë îïèñûâàåò óïðàâëåíèå íàãðóçêîé â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.
Äëÿ êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè èñïîëüçóåòñÿ îäèí èç âõîäîâ 10-ðàçðÿäíîãî ÀÖÏ

ìèêðîêîíòðîëëåðà ATtiny26. Èçìåðåíèå íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïåðèîäîì
îêîëî 6 ìñ. Â ñëó÷àå, åñëè íàïðÿæåíèå áàòàðåè â òå÷åíèå 5 ñåêóíä äåðæèòñÿ íèæå
ïîðîãà îòêëþ÷åíèÿ, ïðîèçâîäèòñÿ îòêëþ÷åíèå íàãðóçêè.

Ïîðîã îòêëþ÷åíèÿ âûáèðàåòñÿ ñ ó÷åòîì òîêà íàãðóçêè ïî òàáë. C.2.
Âêëþ÷åíèå íàãðóçêè ïðîèçâîäèòñÿ íå ðàíåå ÷åì ÷åðåç 60ñ, è ïðè óñëîâèè, ÷òî íà�

ïðÿæåíèå áàòàðåè íå íèæå 11 Â.
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Òàáëèöà C.2: Êîððåêöèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò òîêà íàãðóçêè
Òîê íàãðóçêè Ïîðîã îòêëþ÷åíèÿ

≥ 1.0 À 9.2 Â
≥ 0.6 À 9.6 Â
≥ 0.4 À 9.9 Â
≥ 0.2 À 10.2 Â
≥ 0.1 À 10.4 Â
< 0.1 À 10.6 Â

C.4 Èíäèêàöèÿ ðåæèìà ðàáîòû Áëîêà 220�12

Ðåæèìû ðàáîòû èíäèöèðóþòñÿ ìèãàíèåì çåëåíîãî ñâåòîäèîäà, óñòàíîâëåííîãî íà
Áëîêå 220�12:
• Íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå: ïèòàíèå îò ñåòè 220 Â, âîçìîæíî ïðîèñõîäèò ïîäçàðÿä�
êà àêêóìóëÿòîðà. Ñâåòîäèîä ìèãàåò ñ ïåðèîäîì 2 ñ è êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ
1.95 (ïîãàñàåò ðàç â 2 ñ íà 0.1 ñ).

• Ïèòàíèå îò áàòàðåé: íàïðÿæåíèå 220 Â îòñóòñòâóåò, ïèòàíèå íàãðóçêè îñóùåñòâ�
ëÿåòñÿ îò àêêóìóëÿòîðà. Ñâåòîäèîä ìèãàåò ñ ïåðèîäîì 2 ñ è êîýôôèöèåíòîì çà�
ïîëíåíèÿ 0.05 (çàãîðàåòñÿ ðàç â 2 ñ íà 0.1 ñ).

• Áàòàðåÿ ðàçðÿæåíà: íàïðÿæåíèå 220 Â îòñóòñòâóåò, íàãðóçêà îòêëþ÷åíà, ÷òî�
áû ïðåäîòâðàòèòü ãëóáîêèé ðàçðÿä áàòàðåè. Ñâåòîäèîä ìèãàåò ñ ïåðèîäîì 5 ñ è
êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ 0.02 (çàãîðàåòñÿ ðàç â 5 ñ íà 0.1 ñ).

• Íàïðÿæåíèå 220 Â îòñóòñòâóåò, áàòàðåÿ îòñóòñòâóåò èëè ðàçðÿæåíà äî
íàïðÿæåíèÿ íèæå 3.7...4.2 Â. Ïðè ýòîì ìèêðîêîíòðîëëåð îñòàíàâëèâàåòñÿ â ðå�
çóëüòàòå ñðàáàòûâàíèÿ öåïè êîíòðîëÿ ïèòàíèÿ (brown-out detector). Ñâåòîäèîä
íå ãîðèò.

• Ïåðåãðóçêà: íàãðóçêà îòêëþ÷åíà. Ñâåòîäèîä ìèãàåò ñ ïåðèîäîì 1/7 ñ è êîýôôè�
öèåíòîì çàïîëíåíèÿ 0.5 (÷àñòîå ìèãàíèå).

C.5 Óïðàâëÿþùèé èíòåðôåéñ

Óïðàâëÿþùèé èíòåðôåéñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ (RS-232
áåç ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ ìîäåìîì), ðàáîòàþùèé íà ñêîðîñòè 1200 áèò/ñ.
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Ïðè ðàáîòå Áëîêà 220�12 ïîñòîÿííî ïðîèçâîäèòñÿ âûäà÷à â èíòåðôåéñ òåêñòîâîé
ñòðîêè ñëåäóþùåãî âèäà:

SSSSSSSSS M BBB/RRR TTT LLL OOO VV vl

ãäå
SSSSSSSSS âðåìÿ â ñåêóíäàõ, ïðîøåäøåå ñ ìîìåíòà ïîñëåäíåãî âêëþ÷åíèÿ áëîêà 220�12

(ñ ìîìåíòà ñòàðòà ìèêðîïðîãðàììû)
M ðåæèì:

0 � ïèòàíèå îò ñåòè (íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå);
1 � ïèòàíèå îò áàòàðåé;
2 � áàòàðåÿ ðàçðÿæåíà;
3 � ïåðåãðóçêà.

BBB íàïðÿæåíèå áàòàðåè (äàííûå ÀÖÏ).
Â ðåæèìå 0 (ïèòàíèå îòñåòè) ýòî ïðèëîæåííîå ê áàòàðåå çàðÿäíîå íàïðàæå�
íèå (âûõîäíîå íàïðÿæåíèå Áëîêà 220�12).
Â ðåæèìàõ 1 è 2 ýòî íàïðàæåíèå áàòàðåè, ïî êîòîðîìó ìîæíî îïðåäåëèòü
ñòåïåíü åå ðàçðÿäà.

RRR ïîêàçàíèÿ ÀÖÏ, ñîîòâåòñòâóþùèå íàïðÿæåíèþ áàòàðåè 12Â (äàííûå êàëèá�
ðîâêè, ñì. ðàçäåë C.6). Íàïðÿæåíèå áàòàðåè â âîëüòàõ ìîæíî âû÷èñëèòü ïî
ôîðìóëå V = 12 × BBB / RRR.

TTT òåìïåðàòóðà àêêóìóëÿòîðà (äàííûå ÀÖÏ). Òåìïåðàòóðó â ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ
ìîæíî îïðåäåëèòü ïî òàáëèöå:

TTT T◦C
0x3b8 (952) -40
0x39f (927) -35
0x37f (895) -30
0x356 (854) -25
0x326 (806) -20
0x2ed (749) -15
0x2ae (686) -10

TTT T◦C
0x26a (618) -5
0x224 (548) 0
0x1df (479) +5
0x19d (413) +10
0x161 (353) +15
0x12c (300) +20

TTT T◦C
0xfc (252) +25
0xd3 (211) +30
0xad (173) +35
0x92 (146) +40
0x7b (123) +45
0x66 (102) +50
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LLL òîê íàãðóçêè (äàííûå ÀÖÏ). Òîê íàãðóçêè â àìïåðàõ ìîæíî âû÷èñëèòü ïî
ôîðìóëå A = 3 × LLL / 0xb1. (Êîíñòàíòà 0xb1 ïîëó÷åíà ïóòåì êàëèáðî�
âî÷íûõ èçìåðåíèé, êîòîðûå ïðîâîäÿòñÿ îäèí ðàç äëÿ êàæäîé íîâîé ïàðòèè
ïå÷àòíûõ ïëàò).

OOO òîê ïîñëåäíåé ïåðåãðóçêè: çíà÷åíèå LLL, êîòîðîå âûçâàëî ïåðåõîä áóñòðîé�
ñòâà â ðåæèì �ïåðåãðóçêà�.

VV òåêóùåå çíà÷åíèå øèðîòíî-èìïóëüñíîãî ìîäóëÿòîðà, óïðàâëÿþùåãî öåïüþ
îáðàòíîé ñâÿçè ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ (ï. 1.2). Çàâèñèìîñòü îáðàòíàÿ:
áîëüøèå çíà÷åíèÿ VV ñîîòâåòñòâóþ ìåíüøèì çíà÷åíèÿì âûõîäíîãî íàïðÿæå�
íèÿ.

v èíäèêàòîð ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ øèðîòíî-èìïóëüñíûì ìîäóëÿòîðîì (ï. 1.5.3).
Ìîæåò ïðèíèìàòü ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:

= àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå íàïðÿæåíèåì;
< ðó÷íîå óïðàâëåíèå, óñòàíîâëåíî íàïðÿæåíèå íèæå, ÷åì óñòàíîâèë áû
àâòîìàò;

> ðó÷íîå óïðàâëåíèå, óñòàíîâëåíî íàïðÿæåíèå âûøå, ÷åì óñòàíîâèë áû
àâòîìàò.

l èíäèêàòîð ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ ïîäêëþ÷åíèåì íàãðóçêè. (ï. 1.5.3). Ìîæåò
ïðèíèìàòü ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:

a àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ïîäêëþ÷åíèåì íàãðóçêè (ñîñòîÿíèå íàãðóç�
êè ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ïîëþ M);

+ ðó÷íîå óïðàâëåíèå, íàãðóçêà âêëþ÷åíà íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ áàòà�
ðåè;

- ðó÷íîå óïðàâëåíèå, íàãðóçêà âûêëþ÷åíà íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ áàòà�
ðåè.

Âñå ÷èñëà â îïèñàííîì ôîðìàòå øåñòíàäöàòåðè÷íûå.
Óïðàâëÿþùèé èíòåðôåéñ ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ðàáîòîé Áëîêà 220�12. Êîìàíäû

óïðàâëåíèÿ èìåþò âèä îäèíî÷íûõ ASCII-ñèìâîëîâ, ïîñûëàåìûõ Áëîêó 220�12 ÷åðåç
èíòåðôåéñ RS-232. Áëîê âîñïðèíèìàåò ñëåäóþùèå êîìàíäû:

< ïåðåéòè â ðåæèì ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì, ïîíèçèçèòü íàïðÿ�
æåíèå íà îäèí øàã ïî ñðàâíåíèþ ñ òåêóùèì;
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> ïåðåéòè â ðåæèì ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì, ïîâûñèòü íàïðÿ�
æåíèå íà îäèí øàã ïî ñðàâíåíèþ ñ òåêóùèì;

= âåðíóòüñÿ â ðåæèì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì;
+ ïåðåéòè â ðåæèì ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ ïîäêëþ÷åíèåì íàãðóçêè, âêëþ÷èòü íàãðóç�
êó âíå çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ áàòàðåè;

- ïåðåéòè â ðåæèì ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ ïîäêëþ÷åíèåì íàãðóçêè, âûêëþ÷èòü íàãðóç�
êó âíå çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ áàòàðåè;

a âåðíóòüñÿ â ðåæèì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïîäêëþ÷åíèåì íàãðóçêè.

C.6 Êàëèáðîâêà

10-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ ìèêðîêîíòðîëëåðà ATtiny26 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ñëåäó�
þùèõ ïàðàìåòðîâ:
• òîê íàãðóçêè
• òîê çàðÿäà áàòàðåè
• òåìïåðàòóðà àêêóìóëÿòîðà
• íàïðÿæåíèå áàòàðåè

Èç íèõ òîëüêî ïîñëåäíèé ïàðàìåòð (íàïðÿæåíèå áàòàðåè) òðåáóåò õîðîøåé òî÷íîñòè
èçìåðåíèÿ, è òîëüêî äëÿ íåãî èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðà êàëèáðîâêè.

Êàëèáðîâêà òàêæå òðåáóåòñÿ äëÿ öåïè îáðàòíîé ñâÿçè ñòàáèëèçàòîðà, ÷åðåç êîòî�
ðóþ ïðîèçâîäèòñÿ óïðàâëåíèå âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû
àêêóìóëÿòîðà.

Ïðîöåäóðà êàëèáðîâêè ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ øàãîâ:
• ïîäêëþ÷èòü ê Áëîêó 220�12 áàëëàñòíóþ íàãðóçêó ñ ñîïðîòèâëåíèåì 100 Îì, ìîù�
íîñòüþ íå ìåíåå 5 Âò;

• ïîäêëþ÷èòü ïàðàëëåëüíî íàãðóçêå âîëüòìåòð;
• çàïóñòèòü ïðîãðàììó êàëèáðîâêè êîìàíäîé: ./calibrate.pl �force;
• ïðîãðàììà çàïðàøèâàåò òåêóùèå ïîêàçàíèÿ âîëüòìåòðà, è ñîõðàíÿåò â êà÷åñòâå
ðåçóëüòàòà êàëèáðîâêè â EEPROM ìèêðîêîíòðîëëåðà ïàðó (Vref, Vadc), ãäå Vref �
èçìåðåííîå âîëüòìåòðîì íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå, Vadc � ñîîòâåòñòâóþùèé ýòîìó
íàïðÿæåíèþ 10-ðàçðÿäíûé êîä ÀÖÏ.
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• ïðîãðàììà èñïîëüçóåò òîëüêî ÷òî îòêàëèáðîâàííûé ÀÖÏ äëÿ îïðåäåëåíèÿ �ñðåä�
íåé òî÷êè� øèðîòíî-èìïóëüñíîãî ìîäóëÿòîðà, óïðàâëÿþùåãî öåïüþ îáðàòíîé ñâÿ�
çè ñòàáèëèçàòîðà. Ïðîèçâîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîèñê â èíòåðâàëå [0..255], â
êà÷åñòâå ñðåäíåé òî÷êè âûáèðàåòñÿ çíà÷åíèå øèðèíû èìïóëüñà, ïðè êîòîðîì âû�
õîäíîå íàïðÿæåíèå ðàâíî 13.6 Â. Ïî çàâåðøåíèè ïîèñêà ïðîãðàììà ïðåäëàãàåò
îïåðàòîðó ïðîâåðèòü, ÷òî âîëüòìåòð ïîêàçûâàåò çíà÷åíèå, áëèçêîå ê 13.6 Â (òè�
ïè÷íîå îòêëîíåíèå ±0.03Â).

Ðåçóëüòàòû êàëèáðîâêè ñîõðàíÿþòñÿ â EEPROM ìèêðîêîíòðîëëåðà ATtiny26, è èñ�
ïîëüçóþòñÿ ïðè ïðîøèâêå ìèêðîïðîãðàììû â ìèêðîêîíòðîëëåð. Ïðîøèâêà íîâîé ìèê�
ðîïðîãðàììû íå òðåáóåò ïîâòîðíîé êàëèáðîâêè, èñïîëüçóþòñÿ äàííûå êàëèáðîâêè, ñî�
õðàíåííûå â EEPROM.

Ïåðåä ïðîøèâêîé ìèêðîïðîãðàììà ïåðåêîìïèëèðóåòñÿ, ïîñêîëüêó íåîáõîäèìî çàíî�
âî âû÷èñëèòü êîíñòàíòíûå âûðàæåíèÿ, èñïîëüçóþùèå ðåçóëüòàòû êàëèáðîâêè.



Ïðèëîæåíèå D

Áëîê 12�ATX

D.1 Ðàñ÷åòû õàðàêòåðèñòèê

D.1.1 Èíäóêòèâíîñòè

Èíäóêòèâíîñòü:
Lmin = (Vin − Vout) · Vout/(Vin ·∆Il · Fs),

L3min = 11 · 5/16 · 2 · 200000 = 8.6mkH,

L4min = 13 · 3/16 · 2 · 200000 = 6mkH.

Ñåðäå÷íèê: äâà ñêëååííûõ êîëüöà ÌÏ-60 Ê19×11×4.8.
Ïðîáíàÿ íàìîòêà: 28 âèòêîâ � 49ìêÃí. Äëèíà ïðîâîäà 0.56 � 75ñì; äëèíà âèòêà �

26.8ìì, äëèíà âèòêà ïðîâîäà 0.85ìì ≈ 27.7ìì.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îêîëî 9ìêÃí íóæíî 12 âèòêîâ; äëèíà ïðîâîäà 0.85ìì � 33ñì. Óäåëü�

íîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäà � 0.03Îì/ì (20ãðÖ) 0.04Îì/ì (100ãðÖ), Ñîïðîòèâëåíèå
îáìîòêè ñ ñäâîåíûì ïðîâîäîì � 5�7 ìÎì. Ïîòåðè ïðè òîêå 10À � 0.5�0.7 Âò (R · I).

Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà:
ïàäåíèå íà 79l12 � 2Â, ïàäåíèå íà äèîäå � 0.7Â, òàêèì îáðàçîì, íà âòîðè÷íîé îáìîòêå
äîëæíî áûòü îêîëî 15Â. 15/5=3. Ïðè 12 âèòêàõ � 36, ïðè 15 � 45.

D.1.2 Êîíäåíñàòîðû

Ìèíèìàëüíàÿ åìêîñòü ôèëüòðà âûïðÿìèòåëÿ îòðèöàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé:
C = I/Uf = 0.2/(0.5 · 200000) = 1mkF .

Êîíäåíñàòîðû ïðåîáðàçîâàòåëåé 12Â�5Â è 12Â�3.3Â:
Ìàêñ.òîê âõîäíûõ: 1.2 ·Iout ·Uout/Uin � 3.8A äëÿ 3.3Â, 5.7À äëÿ 5Â. Ìàêñ.òîê âûõîäíûõ:
1.5 ·∆Il ≈ 3A.
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Êîíäåíñàòîðû òàíòàëîâûå òèï Å HitachiAIC:
35ìêÔ × 25Â � 0.2Îì, 1.1À (ïðè 65◦C � 2.2À),
100ìêÔ × 16Â � 0.1Îì, 1.1À (ïðè 65◦C � 2.2À),
220ìêÔ × 10Â � 0.1Îì, 1.1À (ïðè 65◦C � 2.2À).

Êîíäåíñàòîðû òàíòàëîâûå òèï Å EPCOS:
68ìêÔ × 25Â � 0.2Îì, 0.9À (ïðè 65◦C � 1.8À),
330ìêÔ × 10Â � 0.1Îì, 1.3À (ïðè 65◦C � 2.6À).

Êîíäåíñàòîðû ýëåêòðîëèòè÷åñêèå 10x20mm Jamicon:
470ìêÔ × 25Â � 0.11Îì, 0.9À (ïðè 65◦C � 1.8À),
680ìêÔ × 16Â � 0.09Îì, 0.9À (ïðè 65◦C � 1.8À).

Òðè êîíäåíñàòîðà ãàðàíòèðîâàííî îáåñïå÷èâàþò âõîäíîé è âûõîäíîé òîê. Îñòàëüíûå
êîíäåíñàòîðû � òèïà X7R.

D.1.3 Ðàñ÷åò öåïè êîððåêöèè, Rc, Cc

3.1 äëÿ C=220ìêÔ.
L = 9ìêÃí,
C = 220ìêÔ · 3,

ESR = 0.1îì/3,

Fs = 200êÃö,
gm = 600 · 10−6,

Flc = 1/(2π ·
√

LC) = 2.07êÃö,
Fz = 0.75 · Flc = 1.55êÃö,

Fesr = 1/(2π · ESR · C) = 7.2êÃö,
Fesr < Fo < Fs/5...Fs/10,

Fo = 10...20êÃö.

Äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 12Â�5Â:

Rc = 1.25/Vin max · Fo · Fesr/F
2
lc · Uout/1.25 · 1/gm,

Rc = 0.078 · 10...20 · 1.68 · 6666 = 8.7...17.5êÎì,

Cc = 1/(Fz · 2π ·Rc) = 11700...5800ïÔ.
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Äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 12Â�3.3Â:

Rc = 1.25/Vin max · Fo · Fesr/F
2
lc · Uout/1.25 · 1/gm,

Rc = 0.078 · 10...20 · 1.68 · 4400 = 5.7...11.5êÎì,

Cc = 1/(Fz · 2π ·Rc) = 17700...8800ïÔ.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ íîìåíêëàòóðû èçäåëèé äåëàåì êîìïåíñèðóþùèå öåïî÷êè îäèíàêî�
âûìè: 10000ïÔ è 10êÎì

3.2 äëÿ C=100ìêÔ.

L = 9ìêÃí,
C = 100ìêÔ · 3,

ESR = 0.1Îì/3,

Fs = 200êÃö,
gm = 600 · 10−6,

Flc = 1/(2π ·
√

LC) = 3.06êÃö,
Fz = 0.75 · Flc = 2.3êÃö,

Fesr = 1/(2π · ESR · C) = 15.9êÃö,
Fesr < Fo < Fs/5...Fs/10,

Fo = 20...40êÃö.

Äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 12Â�5Â:

Rc = 1.25/Vin max · Fo · Fesr/F
2
lc · Uout/1.25 · 1/gm,

Rc = 0.078 · 20...40 · 1.68 · 6666 = 17.5...35êÎì,

Cc = 1/(Fz · 2π ·Rc) = 3900...1970ïÔ.

Äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 12Â�3.3Â:

Rc = 1.25/Vin max · Fo · Fesr/F
2
lc · Uout/1.25 · 1/gm,

Rc = 0.078 · 20...40 · 1.68 · 4400 = 11.5...23êÎì,

Cc = 1/(Fz · 2π ·Rc) = 6000...3000ïÔ.
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Äëÿ óìåíüøåíèÿ íîìåíêëàòóðû èçäåëèé äåëàåì êîìïåíñèðóþùèå öåïî÷êè îäèíàêî�
âûìè: 4700ïÔ è 15êÎì.

Ïëàâíûé ñòàðò. 0.1ìêÔ � 7.5ìñåê; 1.0ìêÔ � 75ìñåê.
Âêëþ÷åíèå Áëîêà 12�ATX: ñîïðîòèâëåíèå êëþ÷à 0.02îì, åìêîñòü çàòâîðà 1700ïÔ.

Çàäåðæêà â çàòâîðå � 10 ìêñåê ìàêñèìóì. Çàäåðæêà âõîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ Áëîêà
12�ATX � 600ìêÔ × 0.02Îì � 12 ìêñåê ìàêñèìóì.

D.1.4 ÊÏÄ äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 12Â�3.3Â ïðè òîêå 10À (ìîù�

íîñòü íà íàãðóçêå 33Âò)

Ïîòåðè â âåðõíåì òðàíçèñòîðå:
In · In ·Rd · Uout/Uin+ 10 · 10 · 0.011 · 3.3/12 = 0.3

In ·Qsw · Uin · f/Id+ 10 · 6.7 · 10−9 · 12 · 200000/0.5 = 0.32

Qg · Ug · f+ 14 · 10−9 · 5 · 200000 = 0.02

Qoss · Uin · f/2 8 · 10−9 · 12 · 100000 = 0.01, èòîãî 0.65 Âò
Ïîòåðè â íèæíåì òðàíçèñòîðå:
In · In ·Rd · (Uin − Uout)/Uin+ 10 · 10 · 0.007 · 8.7/12 = 0.507

Qg · Ug · f+ 20 · 10−9 · 12 · 200000 = 0.048

Qoss · Uin · f/2+ 6 · 10−9 · 12 · 100000 = 0.007

Qrr · Uin · f 13 · 10−9 · 12 · 200000 = 0.031, èòîãî 0.59 Âò
ÊÏÄ = 33 / (33+0.65+0.59) = 96%
ÊÏÄ äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 12Â�3.3Â ïðè òîêå 3À (ìîùíîñòü íà íàãðóçêå 9.9Âò)
Ïîòåðè â âåðõíåì òðàíçèñòîðå:
In · In ·Rd · Uout/Uin+ 3 · 3 · 0.0095 · 3.3/12 = 0.024

In ·Qsw · Uin · f/Id+ 3 · 3.7 · 10−9 · 12 · 200000/0.5 = 0.054

Qg · Ug · f+ 10 · 10−9 · 5 · 200000 = 0.01

Qoss · Uin · f/2 6 · 10−9 · 12 · 100000 = 0.0072, èòîãî 0.095 Âò
Ïîòåðè â íèæíåì òðàíçèñòîðå:
In · In ·Rd · (Uin − Uout)/Uin+ 3 · 3 · 0.007 · 8.7/12 = 0.046

Qg · Ug · f+ 20 · 10−9 · 12 · 200000 = 0.048

Qoss · Uin · f/2+ 6 · 10−9 · 12 · 100000 = 0.007

Qrr · Uin · f 13 · 10−9 · 12 · 200000 = 0.031, èòîãî 0.132 Âò
ÊÏÄ = 9.9 / (9.9+0.095+0.132) = 97.7%
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D.1.5 Ðàñ÷åò äåëèòåëÿ îáðàòíîé ñâÿçè äëÿ IRU3037

5Â Ðàñ÷åò: ïðè FBìàõ, 5Â ïîëó÷àåòñÿ ïðè äåëèòåëå 2.922:1. Ó÷èòûâàÿ îòêëîíåíèÿ
ðåçèñòîðîâ ïîëó÷àåì ìèíèìàëüíûé äåëèòåëü 2.63.

Áëèæå âñåãî èç ñòàíäàðòíîãî ðÿäà 3.9/1.5:
U1 = +5Â
R1 = 3.9(3.71− 4.10)

R2 = 1.5(1.43− 1.58)

FB = (1.225− 1.275)

Ìèíèìàëüíûé Räîï. Ïðè FB = 1.275, 3.71/1.58, ïîëó÷àåì 4.27Â, Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
5Â: 1.275/((5-1.275)/3.71-1.275/1.58)= =1.275/(1.00-0.81)=6.6êÎì Äëÿ îáùåãî ñëó÷àÿ
Räîï = 1.25 · 3.9/(5− U). Äîñòèæèìàÿ òî÷íîñòü � îêîëî 1%.
3.3Â Ðàñ÷åò: ïðè FBìàõ, 3.3Â ïîëó÷àåòñÿ ïðè äåëèòåëå 1.59:1. Ó÷èòûâàÿ îòêëîíåíèÿ
ðåçèñòîðîâ ïîëó÷àåì ìèíèìàëüíûé äåëèòåëü 1.44. Áëèæå âñåãî 5.6/3.9:

U1 = +3.3Â
R1 = 5.6(5.32− 5.88)

R2 = 3.9(3.70− 4.10)

FB = (1.225− 1.275)

Ìèíèìàëüíûé Räîï. Ïðè FB = 1.275, 5.32/4.10, ïîëó÷àåì 2.93Â, Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
3.3Â: 1.275/((3.3-1.275)/5.32-1.275/4.10)= =1.275/(0.38-0.31)=18.2êÎì Äëÿ îáùåãî ñëó�
÷àÿ Räîï = 1.25 · 5.6/(3.3− U). Äîñòèæèìàÿ òî÷íîñòü � îêîëî 1%.
12.6Â Ðàñ÷åò: ïðè FBìàõ, 12.6Â ïîëó÷àåòñÿ ïðè äåëèòåëå 3.94:1. Ó÷èòûâàÿ îòêëîíå�
íèÿ ðåçèñòîðîâ ïîëó÷àåì ìèíèìàëüíûé äåëèòåëü 3.58. Áëèæå âñåãî 20/5.6:

U1 = +12.6Â
R1 = 20(19− 21)

R2 = 5.6(5.32− 5.88)

FB = (2.44− 2.55)
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Ìèíèìàëüíûé Räîï. Ïðè FB = 2.55, 19/5.88, ïîëó÷àåì 10.79Â, Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
12.6Â: 2.55/((12.6-2.55)/19-2.55/5.88)=2.55/(0.529-0.434)=26.8êÎì

Äëÿ îáùåãî ñëó÷àÿ Räîï = 2.5 · 20/(12.6− U). Äîñòèæèìàÿ òî÷íîñòü � îêîëî 1%.

D.1.6 Ïîòåðè â âåðõíåì òðàíçèñòîðå

7811AV
In · In ·Rd · Uout/Uin+ 3 · 3 · 0.011 · 3.3/12 = 0.027

In ·Qsw · Uin · f/Id+ 3 · 6.7 · 10−9 · 12 · 200000/0.5 = 0.096

Qg · Ug · f+ 14 · 10−9 · 5 · 200000 = 0.02

Qoss · Uin · f/2 8 · 10−9 · 12 · 100000 = 0.01, èòîãî 0.153 Âò
8113

In · In ·Rd · Uout/Uin+ 3 · 3 · 0.0058 · 3.3/12 = 0.014

In ·Qsw · Uin · f/Id+ 3 · 8.5 · 10−9 · 12 · 200000/0.5 = 0.124

Qg · Ug · f+ 22 · 10−9 · 5 · 200000 = 0.022

Qoss · Uin · f/2 14 · 10−9 · 12 · 100000 = 0.017, èòîãî 0.177 Âò
7821, 7828

In · In ·Rd · Uout/Uin+ 3 · 3 · 0.0095 · 3.3/12 = 0.024

In ·Qsw · Uin · f/Id+ 3 · 3.7 · 10−9 · 12 · 200000/0.5 = 0.054

Qg · Ug · f+ 10 · 10−9 · 5 · 200000 = 0.01

Qoss · Uin · f/2 6 · 10−9 · 12 · 100000 = 0.0072, èòîãî 0.095 Âò

D.2 Ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ

� Îáîçíà÷åíèå Íàèìåíîâàíèå Êîðïóñ Êîë
- âî

Ïðèìå÷àíèå

Ìèêðîñõåìû
1 DA1 78L06ACD SO8 1
2 DA2, DA3 IRU3037CS SO8 2
3 DA4 TL431CD SO8 1
4 DA5 79L05ACD SO8 1
5 DA6 79L12ACD SO8 1
6 DA7 MAX809TEUR SOT23 1 MAX809TD

Òðàíçèñòîðû
7 VT1-VT4 IRF7828 SO8 4 IRF7821,

IRF7811AV
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� Îáîçíà÷åíèå Íàèìåíîâàíèå Êîðïóñ Êîë
- âî

Ïðèìå÷àíèå

8 VT5 IRLR2705 DPAK 1 IRLR2905,
IRLR2905

Äèîäû
9 VD1-VD7 LL4148 SOD80C(DL35) 7

Êîíäåíñàòîðû
10 C1, C23 22ìêÔ25Â òèï D 2 22ìêÔ35Â
11 C4-C6, C11-C13 47ìêô20Â lowESR òèï D 6 33ìêÔ25Â

lowESR
12 C25-27,

C33-C35
100ìêô16Â lowESR òèï D 6 220ìêÔ10Â

lowESR
13 C7, C8, C10,

C14, C15,
C17-C19, C24,
C28, C30, C32

1.0ìêÔ25Â X7R 1206 12

14 C2, C3,
C20-C22, C29,
C31

0.1ìêÔ50Â X7R 1206 7

15 C9, C16 4700ïÔ50Â X7R 0805 2 4700ïÔ25Â
X7R

Ðåçèñòîðû
16 R1, R2 15êÎì 5% 0.125Âò 1206 2
17 R3, R8, R11 1,5êÎì 5% 0.125Âò 1206 3
18 R4 20êÎì 5% 0.125Âò 1206 1
19 R6, R7, R13 5,6êÎì 5% 0.125Âò 1206 3

Ñàìîâîññòàíàâëèâàþùèéñÿ ïðåäîõðàíèòåëü
20 F1 MF-SM100 1

Ðàçúåìû
21 Mini-Fit MF-20F 1
22 Mini-Fit MF-4M 1
23 Mini-Fit MF-2F 1
24 TH-4F 1
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� Îáîçíà÷åíèå Íàèìåíîâàíèå Êîðïóñ Êîë
- âî

Ïðèìå÷àíèå

Äðîññåëè
25 L1 3ìÃí Ê15õ7õ4.8

ÌÏ-140
1

26 L3, L4 9ìÃí Ê19õ11õ4.8
ÌÏ-60

2

27 L2 1 Äîï.îáìîòêà
íà L3

28 ïðîâîä ÏÝÒÂ-0.85 2.5ì
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D.3 Ïðèíöèïèàëüíàÿ cõåìà

Ðèñ. D.1: Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà Áëîêà 12�ATX



Ïðèëîæåíèå E

Òåðìîêîíòðîëëåð

Òåðìîêîíòðîëëåð âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå óçëû:
• óïðàâëÿþùèé ìèêðîêîíòðîëëåð;
• äàò÷èê òåìïåðàòóðû;
• äàò÷èê âëàæíîñòè;
• êëþ÷ ïîäîãðåâàòåëÿ;
• êëþ÷ âåíòèëÿòîðà;
• äàò÷èê íàãðóçêè;
• ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ.

Ìèêðîêîíòðîëëåð. Îñíîâó òåðìîêîíòðîëëåðà ñîñòàâëÿåò ìèêðîêîíòðîëëåð Attiny26
(DD1). Âñòðîåííûé ÀÖÏ è àíàëîãîâûé êîììóòàòîð ìèêðîêîíòðîëëåðà èñïîëüçóþòñÿ

Òàáëèöà E.1: Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òåðìîêîíòðîëëåðà
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 4.75�30Â
Òîê ïîòðåáëåíèÿ:
� ïðè îòêëþ÷åííîì ïîäîãðåâàòåëå, íå áîëåå 1ìÀ
� ïðè âêëþ÷åííîì ïîäîãðåâàòåëå, íå áîëåå 20ìÀ
Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû −40/ + 50◦C
Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû â äèàïàçîíå 0+30 ±1◦C
Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû â äèàïàçîíå -40+50 ±3◦C
Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ âëàæíîñòè ±2%

238
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Òàáëèöà E.2: Ïðåäåëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå äàííûå òåðìîêîíòðîëëåðà
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ òåðìîêîíòðîëëåðà 30Â
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ âåíòèëÿòîðà 20Â
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ïîäîãðåâàòåëÿ 220Â
Ìîùíîñòü ïîäîãðåâàòåëÿ 200Âò
Òîê âåíòèëÿòîðà 0.5À

äëÿ èçìåðåíèÿ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé äàò÷èêîâ, à âûõîäíûå ïîðòû � äëÿ óïðàâëå�
íèÿ êëþ÷àìè ïîäîãðåâà è âåíòèëÿöèè. Â êà÷åñòâå îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ÀÖÏ âûáðàíî
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ åãî àíàëîãîâîé ÷àñòè AVCC. Ýòî íåñêîëüêî óìåíüøàåò òî÷íîñòü
ÀÖÏ (êîòîðàÿ òåì íå ìåíåå îñòàåòñÿ íà äîñòàòî÷íîì óðîâíå), íî ïðè ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷àòü äàò÷èêè áåç âíåøíåãî äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ.
Äàò÷èê òåìïåðàòóðû. Â êà÷åñòâå äàò÷èêà òåìïåðàòóðû èñïîëüçóåòñÿ òåðìîðåçèñòîð
RK1 òèïà B57891. Âìåñòå ñ ðåçèñòîðîì R1 òåðìîðåçèñòîð îáðàçóåò äåëèòåëü àíàëîãî�
âîãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ AVCC, ïîäêëþ÷åíííûé ê âõîäó ADC3 âñòðîåííîãî â DD1
ÀÖÏ. Íàïðÿæåíèå íà ýòîì âõîäå ìåíÿåòñÿ îò 0.1*AVCC äî 0.9*AVCC ïðè èçìåíåíèè
òåìïåðàòóðû îò +50◦Cäî −40◦C. Áàçîâàÿ òî÷íîñòü òåðìîðåçèñòîðà â ýòîì òåìïåðàòóð�
íîì äèàïàçîíå � ±3◦C, îäíàêî â íàèáîëåå âàæíîì äèàïàçîíå � îò 0◦Cäî +30◦C,� åå
ìîæíî ïîâûñèòü äî ±1◦C, èñïîëüçóÿ ïðîãðàììíóþ êàëèáðîâêó.
Äàò÷èê âëàæíîñòè. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äàò÷èêà âëàæíîñòè B1 òèïà HIH3610 ëè�
íåéíî çàâèñèò îò âëàæíîñòè âîçäóõà, êîýôôèöèåíòû çàâèñèìîñòè èíäèâèäóàëüíû äëÿ
êàæäîãî ýêçåìïëÿðà è ïðèëàãàþòñÿ â ñîïðîâîäèòåëüíîì ëèñòêå. Äàò÷èê ïîäêëþ÷åí ê
âõîäó ADC4 ÀÖÏ. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ êîððåêòèðîâêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîãðàììíî.
Êëþ÷ ïîäîãðåâàòåëÿ ñîñòîèò èç ñèìèñòîðíîãî îïòðîíà VU1 è ñèëîâîãî ñèìèñòîðà
VS1. Â êà÷åñòâå ñèëîâîãî èñïîëüçóåòñÿ ñèìèñòîð BT136-800, â çàâèñèìîñòè îò ðàçìå�
ðîâ ðàäèàòîðà ñèìèñòîðà ýòî ïîçâîëÿåò êîììóòèðîâàòü íàãðóçêó îò 200Âò äî 1êÂò.
Íàãðóçêà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êîíòàêòàì X4 è X5, íà êîíòàêòû X6 è X7 ïîäàåòñÿ íàïðÿæå�
íèå 220Â. Êëþ÷ ïîäîãðåâàòåëÿ îáåñïå÷èâàåò âêëþ÷åíèå íàãðóçêè ïðè íóëåâîì íàïðÿæå�
íèè, ýòî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ïîìåõè êîììóòàöèè. Äëÿ âêëþ÷åíèÿ ïîäîãðåâà
ìèêðîêîíòðîëëåð DD1 âûäàåò ñèãíàë âûñîêîãî óðîâíÿ íà âûõîä PB5, ñâåòîäèîä îïòðî�
íà íà÷èíàåò èçëó÷àòü, îäíàêî âñòðîåííàÿ â îïòðîí ñõåìà ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðè íóëåâîì
íàïðÿæåíèè ïîçâîëèò ñèìèñòîðó îïòðîíà îòêðûòüñÿ òîëüêî â íà÷àëå ñëåäóþùåãî ïî�
ëóïåðèîäà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. Îòêðûòûé ñèìèñòîð îïòðîíà ïîäàåò íàïðÿæåíèå íà
óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîä ñèëîâîãî ñèìèñòîðà, êîòîðûé ïîäêëþ÷àåò íàãðóçêó. Ðåçèñòîð
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R14 îãðàíè÷èâàåò óïðàâëÿþùèé òîê íà áåçîïàñíîì óðîâíå, ðåçèñòîð R13 îáåñïå÷èâàåò
íàäåæíîå çàêðûâàíèå ñèëîâîãî ñåìèñòîðà. Öåïî÷êà C17 R17 ïðåäîòâðàùàåò îòêðûâà�
íèå VS1 âíåøíåé èìïóëüñíîé ïîìåõîé.
Äàò÷èê íàãðóçêè ðåàëèçîâàí íà îïòðîíå VS2. Ðåçèñòîðû R15 è R16 îãðàíè÷èâàþò òîê
ñâåòîäèîäà îïòðîíà íà óðîâíå 1-2ìÀ íà ïèêàõ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ, ïðè ýòîì ôîòîòðàí�
çèñòîð îïòðîíà îòêðûâàåòñÿ. Ñîîòâåòñòâåííî íà âõîä PA1 ìèêðîêîíòðîëëåðà ïîñòóïàåò
ñèãíàë ÷àñòîòîé 100Ãö. Äàò÷èê íàãðóçêè ïîäêëþ÷åí ïàðàëëåëüíî êëþ÷ó ïîäîãðåâàòå�
ëÿ, ýòî ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü íàëè÷èå 220Â è èñïðàâíîñòü ïîäîãðåâàòåëÿ (100Ãö
íà âõîäå PA0 ïðè âûêëþ÷åííîì ïîäîãðåâàòåëå) è èñïðàâíîñòü êëþ÷à ïîäîãðåâàòåëÿ
(ïðîïàäàíèå ñèãíàëà 100Ãö íà âõîäå PA0 ïðè âêëþ÷åíèè ïîäîãðåâàòåëÿ).
Êëþ÷ âåíòèëÿòîðà âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðå VT1. Âåíòèëÿòîð ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ðàçú�
åìó X1, ïèòàíèå âåíòèëÿòîðà ïîäàåòñÿ íà ðàçúåì X2. Äëÿ êîíòðîëÿ òîêà ïîòðåáëåíèÿ è
÷àñòîòû âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðà èñïîëüçóåòñÿ äàò÷èê òîêà íà ðåçèñòîðàõ R6 è R7. Ñèã�
íàë äàò÷èêà òîêà ïîñòóïàåò íà âõîäû âñòðîåííîãî â ìèêðîêîíòðîëëåð êîìïàðàòîðà, íà
âõîä PA7 íåïîñðåäñòâåííî, à íà âõîä PA6 � ÷åðåç èíòåãðèðóþùóþ öåïî÷êó R3 C1. Íà
âûõîäå âñòðîåííîãî êîìïàðàòîðà âûäåëÿåòñÿ ïåðåìåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ òîêà âåíòèëÿ�
òîðà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñêîðîñòü åãî âðàùåíèÿ. Êðîìå ýòîãî, èñïîëüçóÿ
âñòðîåííûé â ìèêðîêîíòðîëëåð ÀÖÏ, ìîæíî èçìåðèòü òîê ïîòðåáëåíèÿ âåíòèëÿòîðà è
îïðåäåëèòü åãî èñïðàâíîñòü. Ñòàáèëèòðîí VD1 çàùèùàåò òðàíçèñòîð êëþ÷à ïðè êîì�
ìóòàöèè èìïóëüñíîé íàãðóçêè. Ðåçèñòîðû R2 è R4 çàùèùàþò âõîäû ìèêðîêîíòðîëëåðà
ïðè ïðîáîå êëþ÷à è çàìûêàíèè â íàãðóçêå. Ðåçèñòîð R5 îáåñïå÷èâàåò çàêðûòîå ñîñòî�
ÿíèå òðàíçèñòîðà VT1 ïðè èííèöèàëèçàöèè è ïðîãðàììèðîâàíèè ìèêðîêîíòðîëëåðà.
Óïðàâëÿþùèé èíòåðôåéñ. Òåðìîêîíòðîëëåð èìååò èìååò óïðàâëÿþùèé èíòåðôåéñ,
ïîçâîëÿþùèé ñ÷èòûâàòü èíôîðìàöèþ ñ äàò÷èêîâ è óïðàâëÿòü ðåæèìàìè ðàáîòû. Òàê�
æå ÷åðåç ðàçúåì óïðàâëÿþùåãî èíòåðôåéñà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîãðàììèðîâàíèå è ïèòà�
íèå óñòðîéñòâà. Â ðàçúåì âûâåäåíû ñèãíàëû ïðîãðàììèðîâàíèÿ Reset, MOSI, MISO,
SCK è ñèãíàëû ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà SCL è SDA, êîòîðûå ìîãóò òàêæå èñ�
ïîëüçîâàòüñÿ êàê ïðèåì è ïåðåäà÷à RS-232. Ðåçèñòîðû R39 è R40 çàùèùàþò âõîäû îò
ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà è íîðìèðóþò óðîâíè RS-232 ê ñòàíäàðòíûì ëîãè÷åñêèì
óðîâíÿì. Äëÿ èíäèêàöèè ðåæèìîâ ðàáîòû ê âûõîäó MOSI ïîäêëþ÷åí ñâåòîäèîä HL1.
Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè îí èíäèöèðóåò îòâåò ìèêðîêîíòðîëëåðà ïðîãðàììàòîðó.
Ýëåêòðîïèòàíèå òåðìîêîíòðîëëåðà. Òåðìîêîíòðîëëåð ïèòàåòñÿ ÷åðåç óïðàâëÿþ�
ùèé èíòåðôåéñ, ýòî ïîçâîëÿåò ñ÷èòûâàòü äàííûå ñ äàò÷èêîâ ïðè îòñóòñòâèè 220Â, åñ�
ëè èñïîëüçóåòñÿ Áëîê 220�12 ñ àêêóìóëÿòîðîì. Íàïðÿæåíèå íà êîíòàêòå 6 óïðàâëÿþ�
ùåãî èíòåðôåéñà ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ 4.75�16Â, èíòåãðàëüíûé ñòàáèëèçàòîð
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íàïðÿæåíèÿ DA1 ñòàáèëèçèðóåò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà è äàò÷èêîâ
íà óðîâíå 4.7Â. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàêîãî íàïðÿæåíèÿ ïàðàëëåëüíî âñòðîåííîìó â DA1
äåëèòåëþ îáðàòíîé ñâÿçè ïîäêëþ÷åí âíåøíèé ðåçèñòîð R8. Êîíäåíñàòîðû C2 è C3
îáåñïå÷èâàþò óñòîé÷èâîñòü ñòàáèëèçàòîðà, C4 ñíèæàåò âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ñòàáè�
ëèçàòîðà íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. Ôèëüòð L1 C5 ðàçâÿçûâàåò ïî ïèòàíèþ öèôðîâóþ è
àíàëàãîâóþ ÷àñòè ìèêðîêîíòðîëëåðà.

E.1 Ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ

� Îáîçíà÷åíèå Íàèìåíîâàíèå Êîðïóñ Êîë
- âî

Ïðèìå÷àíèå

Ìèêðîñõåìû
1 DA1 LP2951CM SO8 1 LP2951ACM
2 DD1 Attiny26-8SI SO20 1

Òðàíçèñòîð
3 VT1 IRLML2803 SOT23 1

Òèðèñòîð
4 VS1 BT136-800 TO-220 1

Äèîä
5 VD1 BZX55-C22 DO-35 1

Ñâåòîäèîä
6 HL1 L-934SGD 3ìì 1

Îïòðîíû
7 VU1 MOC3083 DIP6 1
8 VU2 PC814A DIP4 1 H11A814A

Êîíäåíñàòîðû
9 C1, C2, C4, C5 0.1ìêÔ X7R 1206 9
10 C6 Ê73-17 22íÔõ400Â 1
11 C4 10ìêÔõ16Â òèïÀ 1

Ðåçèñòîðû
12 R1, R5 68êÎì 5% 0.125Âò 1206 2
13 R2, R4, R9-R13 220îì 5% 0.125Âò 1206 7
14 R3, R8 1.3ÌÎì 5% 0.125âò 1206 2
15 R6, R7 1.6oì 5% 0.125Âò 1206 2
16 R14 330îì 5% 0.5Âò 1
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� Îáîçíà÷åíèå Íàèìåíîâàíèå Êîðïóñ Êîë
- âî

Ïðèìå÷àíèå

17 R15, R16 91êÎì 5% 1Âò 2
18 R17 39îì 5% 0.5Âò 1

Òåðìîðåçèñòîð
19 RK1 B57891-M

223J 22êÎì
1

Äàò÷èê âëàæíîñòè
20 B1 HIH3610 1

Äðîññåëü
21 L3 EC24-101K 100ìêÃí 1

Ðàçúåìû
22 X1 WF-2R 1
23 X2 Mini-Fit MF-2F 1
24 X3 IDC BH-10 1
25 Ïðîâîä ñåòåâîé ñ âèë�

êîé
1
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E.2 Ïðèíöèïèàëüíàÿ cõåìà

Ðèñ. E.1: Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òåðìîêîíòðîëëåðà


