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Wspotczesne operacje militarne wymagajg niezawodnej infrastruktury
telekomunikacyjnej, ktéra zapewni systemom wsparcia dowodzenia wymiane
informacji w czasie rzeczywistym lub zblizonym do rzeczywistego. Dzieki temu
dziatajgcy pod presjg czasu dowddca na biezgco ma dostep do
zaktualizowanych i wiarygodnych informacji o sytuacji w obszarze dziatania
jego wojsk.

Aby skuteczniej zarzagdzaé i administrowaé procesami sterowania ruchem
w taktycznej sieci tgcznosci, ktéra bazuje na protokole IP, jest ona podzielona
na systemy autonomiczne. Taka architektura sieci tgcznosci jest réwniez
naturalng jej organizacjg w operacjach wielonarodowych. Cechga
charakterystyczng sSrodowisk systemowych — szczegdlnie o przeznaczeniu
specjalnym — wynikajacg z dynamiki dziatan jest ciggta, czesta i trudna do
przewidzenia zmiana struktury sieci. Zmiany te wynikajg z przemieszczania sie
weztéw oraz ich uszkodzen i zniszczen. Mogg one prowadzi¢ do podziatu
systemdéw autonomicznych, ich tgczenia lub dotaczania routeréw
wyizolowanych z innych systeméw autonomicznych. Protokoty routingu
miedzysystemowego muszg reagowac na takie zmiany, aby zapewni¢ ciggtosc¢
komunikacji. Podstawowym protokotem routingu miedzysystemowego,
stosowanym obecnie jest Border Gateway Protocol (BGP-4).

Protokot BGP zostat opracowany do zapewnienia trasowania w sieciach
umiejscowionych o niewielkich i rzadkich zmianach struktury. Konfiguracja



routeréow brzegowych realizowana jest w sposdb statyczny. Taki sposéb
konfiguracji nie zapewnia utrzymania spdjnosci struktury sieciowej w
warunkach dynamicznych. Konieczne jest opracowanie mechanizmoéw, ktére
ograniczg skutki utraty spdjnosci sieci w warunkach dynamicznych zmian.
Mechanizmy te powinny by¢ zdolne do pracy w srodowisku federacyjnym, bez
centralnego regulatora. Ponadto reakcja na zmiany w strukturze sieci powinna
odbywac sie bez angazowania administratora systemu autonomicznego. Celem
rozprawy bylo opracowanie systemu pozwalajgcego na automatyczne
zarzadzanie konfiguracja routera brzegowego w warunkach dynamicznych
zmian struktury sieci taktyczne;j.

W rozprawie sformutowano i wykazano stusznos$¢ nastepujacej tezy
badawczej: wykorzystanie techniki peer-to-peer w routerach brzegowych
umozliwia skuteczng ich autokonfiguracje w warunkach dynamicznych zmian
struktury sieci. W opracowanym systemie SYBRA (System of Border Router
Autoconfiguration) zatozono, ze kazdy router brzegowy w systemie
autonomicznym jest weztem sieci naktadkowej p2p. System p2p jest zbiorem
rownowaznych weztdw, ktére komunikujg sie ze sobg aby wspétdzieli¢ zasoby,
bez centralnego administratora. Zasoby wspotdzielone miedzy routerami
brzegowymi tworzg niezawodng rozproszong baze danych, ktéra zawiera
informacje niezbedne do konfiguracji routeréw podczas ich uruchamiania badz
rekonfiguracji w trakcie zmian w strukturze sieci.

System SYBRA pozwala na automatyzacje procesu wykrywania skojarzen
oraz tworzenia pofgczen routeréw brzegowych miedzy sgsiadujgcymi
systemami autonomicznymi. Ponadto kazdy router brzegowy monitoruje
obecno$¢ routera gtéwnego systemu autonomicznego, co umozliwia reakcje na
podziat i scalenie tego systemu. Jesli wykryty zostanie router izolowany, system
SYBRA umozliwia jego dotgczenie do systemu autonomicznego. Wszystkie
wymienione mechanizmy pozwalajg istotnie ograniczy¢ skutki utraty spdjnosci
sieci federacyjnej i zapewniajg zdolnos$¢ sieci do pracy w trybie ,potfacz i
dziataj”.

Zaproponowane rozwigzanie zostato zaimplementowane w routerach
programowych pracujgcych pod kontrolg systemu operacyjnego Linux. Do
realizacji eksperymentéw wykorzystano komputer z zainstalowanym
oprogramowaniem emulatora sieci CORE. Czasy rekonfiguracji routeréw
brzegowych zmierzone w trakcie eksperymentédw nie przekraczaty w
najgorszym przypadku 40s, podczas gdy w tradycyjnie administrowanych
systemach rekonfiguracja moze zajg¢ nawet kilkadziesigt minut. Kosztem
zastosowania systemu SYBRA jest dodatkowy ruch sygnalizacyjny, ktéry nalezy
uwzglednié przed jego zastosowaniem.



