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Опыт использования супеpкомпьютеpа для обpаботки дампов 
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Введение

Даìп сетевоãо тpафика ìожно pассìатpиватü как
"сниìок äанных", пpоøеäøих ÷еpез сетü иëи сете-
вое устpойство за опpеäеëенный ìоìент вpеìени.
Сеãоäня станäаpтоì записи потока сетевоãо тpафи-
ка äе-факто явëяется фоpìат .pсаp (Packet Capture).
Pсаp-файë иìеет заãоëовок, соäеpжащий в себе
ãëобаëüнуþ инфоpìаöиþ, за котоpыì записывается
инфоpìаöия, соäеpжащаяся в кажäоì захва÷енноì
пакете, иëи ноëü, есëи в äанный вpеìенной интеp-
ваë не быëо поëу÷ено ни оäноãо пакета. Фоpìат
записи захва÷енных пакетов зависит от пpотокоëа
и испоëüзуеìой техноëоãии пеpеäа÷и äанных. Об-
щая стpуктуpа pсаp-файëа пpеäставëена на pис. 1.

Дëя пpосìотpа соäеpжиìоãо pсаp-файëов ìожно
испоëüзоватü, напpиìеp, пpоãpаììу Wireshark [1],
типи÷ное состояние pабо÷еãо окна котоpой в хоäе
анаëиза äаìпа сетевоãо тpафика пpеäставëено на
pис. 2.
Из pис. 2 виäно, ÷то файë äаìпа сетевоãо тpа-

фика соäеpжит в себе ис÷еpпываþщуþ инфоpìа-
öиþ (как текстовуþ, так и ÷исëеннуþ) о äанных,
пеpеäаваеìых в сети Интеpнет. Сëеäоватеëüно, äëя
пpовеäения коëи÷ественноãо анаëиза äанных äаì-
па интеpнет-тpафика необхоäиì пpеäваpитеëüный
поëный сеìанти÷еский анаëиз (паpсинã) pсаp-фай-
ëов, пpизванный извëе÷ü из них необхоäиìуþ ко-
ëи÷ественнуþ инфоpìаöиþ, испоëüзуеìуþ äаëее
äëя поëу÷ения коëи÷ественных оöенок хаpактеpи-
стик тpафика.

Отìетиì, ÷то зäесü поìиìо пpобëеìы паpсинãа
pсаp-файëов существует пpобëеìа пеpеäа÷и извëе-
каеìой коëи÷ественной инфоpìаöии в пpоãpаììные
инстpуìенты, испоëüзуеìые äëя обpаботки коëи-
÷ественной инфоpìаöии. Техноëоãиþ, основаннуþ
на записи/÷тении в/из файëа, в связи с боëüøиìи
объеìаìи извëекаеìой из äаìпа инфоpìаöии
всëеäствие низкой скоpости ее pаботы испоëüзо-
ватü не уäаëосü. Пpи этоì понятно, ÷то обìен äан-
ныìи ìежäу сеìанти÷ескиì анаëизатоpоì и пpо-
ãpаììой обpаботки буäет боëее эффективныì, есëи
pеаëизоватü пpяìуþ пеpеäа÷у коëи÷ественной ин-
фоpìаöии непосpеäственно в пpостpанство äанных
пpоãpаììноãо сpеäства äëя коëи÷ественноãо ана-
ëиза экспеpиìентаëüной инфоpìаöии. Техноëоãия,
в котоpой pеаëизован äанный поäхоä, а в ка÷естве
пpоãpаììы обpаботки испоëüзуется пакет MATLAB,
описана в pаботе [2].
Оäнако опыт анаëиза ежеäневных пятнаäöати-

ìинутных äаìпов тpафика, пеpеäаваеìоãо в ìаãи-
стpаëüноì канаëе ìежäу США и Японией (сpеäний
объеì пятнаäöатиìинутноãо äаìпа аpхива MAWI
(Measurement and Analysis on the WIDE Internet) [3]
составëяет окоëо 10 Гбайт) показаë, ÷то такой ана-
ëиз тpебует зна÷итеëüных вpеìенных затpат. Зäесü
исхоäный pсаp-файë äеëится на файëы pазìеpоì
по 100 Мбайт. Даëее независиìо пpовоäится се-
ìанти÷еский анаëиз кажäоãо из файëов ìенüøеãо
объеìа. Выбpанные в хоäе паpсеpа коëи÷ествен-
ные показатеëи пеpеäаþтся в pабо÷ее пpостpанство
MATLAB äëя äаëüнейøей обpаботки на оäнояäеp-
ноì пpоöессоpе с тактовой ÷астотой 3 ГГö. Сpеäнее
вpеìя обpаботки пяти äаìпов pазìеpоì 100 Мбайт
составëяет окоëо 9 ÷. Такиì обpазоì, пpиìеpное
вpеìя обpаботки всеãо пятнаäöатиìинутноãо äаìпа
на äанноì коìпüþтеpе составит пpиìеpно 960 ÷.

Пpоведен сpавнительный обзоp общедоступных кластеpов MATLAB и супеpкомпьютеpов. Выбpан вычислительный
кластеp для обpаботки дампа сетевого тpафика. Выполнена настpойка супеpвычислителя для использования собст-
венного пpогpаммного обеспечения. Описана технология анализа дампов тpафика, пеpедаваемого в магистpальном ин-
теpнет-канале. Пpедставлены pезультаты, подтвеpждающие эффективность технологии.
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Pис. 1. Стpуктуpа pсаp-файла
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В связи с этиì заäа÷а пеpеноса описанной выøе
техноëоãии обpаботки äаìпа сетевоãо тpафика на
супеpкоìпüþтеp явëяется актуаëüной. Действи-
теëüно, апpиоpи, ìожно ожиäатü, ÷то испоëüзование
ìноãояäеpных пpоöессоpов и кëастеpов в со÷етании
с техноëоãияìи паpаëëеëüных вы÷исëений1, в тоì
÷исëе и супеpкоìпüþтеpов, в зависиìости от pаз-
ìеpа обpабатываеìых äанных, ÷исëа äоступных яäеp
и пpоãpаììной pеаëизаöии обpабот÷ика позвоëит
сокpатитü вpеìя обpаботки в äесятки и сотни pаз.
В äанной статüе описан опыт испоëüзования су-

пеpкоìпüþтеpа "Уpан", нахоäящеãося в Институте
ìатеìатики и ìеханики Уpаëüскоãо отäеëения
Pоссийской акаäеìии наук, äëя обpаботки äаìпов
сетевоãо тpафика, пеpеäаваеìоãо в ìаãистpаëüных
интеpнет-канаëах.

1. Анализ механизмов паpаллельных вычислений 
MATLAB

Пакет MATLAB пpеäоставëяет поëüзоватеëþ
сëеäуþщие сpеäства äëя пpовеäения паpаëëеëüных
вы÷исëений на нескоëüких уpовнях.

1. Функöии, pеаëизуþщие паpаëëеëüные аëãо-
pитìы äëя pеøения заäа÷ ëинейной аëãебpы, вы-

÷исëения пpеобpазования Фуpüе, опеpаöии с ìат-
pиöаìи и äp., äëя выпоëнения котоpых оäновpе-
ìенно испоëüзуþт нескоëüко öентpаëüных пpо-
öессоpов [4]. Данные функöии pеаëизуþт pежиì
паpаëëеëüных вы÷исëений автоìати÷ески без у÷а-
стия поëüзоватеëя, испоëüзуя äëя этоãо ëокаëüные
pесуpсы систеì с общей паìятüþ.

2. Пакет pасøиpения MATLAB — Parallel Com-
puting Toolbox, обеспе÷иваþщий поëüзоватеëя сpеä-
стваìи настpойки и контpоëя пpоöесса pаспаpаë-
ëеëивания вы÷исëений. Данный инстpуìент пpеä-
назна÷ен äëя написания паpаëëеëüных аëãоpитìов
(öикëов, pаспpеäеëенных ìассивов) и оpãанизаöии
pаспpеäеëенных вы÷исëений. Пpи совìестноì ис-
поëüзовании с пакетоì Distributed Computing Server
Toolbox позвоëяет заäействоватü не тоëüко ëокаëü-
ные, но и pаспpеäеëенные вы÷исëитеëüные pесуp-
сы, pаботает на сеpвеpах с общей паìятüþ и ãpа-
фи÷еских ускоpитеëях.

3. Пакет Distributed Computing Server явëяется
сеpвеpной ÷астüþ систеìы оpãанизаöии pаспpеäе-
ëенных вы÷исëений, он ìожет pаботатü как на вы-
äеëенноì кëастеpе MATLAB, так и на pазäеëяеìоì
кëастеpе поä упpавëениеì систеìы запуска заäа÷.
Он испоëüзуется äëя запуска заäа÷ MATLAB на
кëастеpе с pаспpеäеëенной паìятüþ. На узëах кëа-
стеpа запускается оäин иëи нескоëüко пpоöессов
MATLAB, котоpые обìениваþтся äанныìи ìежäу

 1 Поä техноëоãией паpаëëеëüных вы÷исëений ìы пониìаеì
совокупностü пpоãpаììных и аппаpатных сpеäств, позвоëяþ-
щих оpãанизоватü набоp взаиìоäействуþщих вы÷исëитеëüных
пpоöессов, pаботаþщих оäновpеìенно.

Pис. 2. Состояние pабочего окна пpогpаммы Wireshark в ходе анализа дампа сетевого тpафика
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собой с поìощüþ бибëиотеки функöий MPI (Mes-
sage passing interface).
Отìетиì, ÷то возìожны pазëи÷ные способы оp-

ãанизаöии оäновpеìенноãо взаиìоäействия ìежäу
pазныìи уpовняìи паpаëëеëüных вы÷исëений в па-
кете MATLAB. Напpиìеp, в кëастеpе ìожно оäно-
вpеìенно выпоëнятü нескоëüко вы÷исëитеëüных
пpоöессов MATLAB, испоëüзуþщих ìноãопото÷ные
функöии. Пpи испоëüзовании встpоенной ìноãо-
пото÷ности MATLAB иëи сpеäств Parallel Computing
Toolbox ìожно заäействоватü тоëüко ëокаëüные
pесуpсы коìпüþтеpа. Пpи этоì существует пpо-
ãpаììное оãpани÷ение на ìаксиìаëüное ÷исëо
пpоöессоpов/яäеp, пpиìеняеìых в паpаëëеëüных
вы÷исëениях — не боëее 12.
Отìетиì, ÷то увеëи÷ение ÷исëа пpоöессо-

pов/яäеp, как пpавиëо, увеëи÷ивает скоpостü выпоë-
нения заäа÷и в аpифìети÷еской пpоãpессии. Пpи
испоëüзовании оäной ЭВМ с 12 яäpаìи, тактовая
÷астота котоpых pавна 3,0 ГГö, вpеìя обpаботки
äаìпа составит окоëо 80 ÷. Оäнако пpи необхоäиìо-
сти обpаботки боëüøоãо ÷исëа äаìпов сетевоãо тpа-
фика äанный pезуëüтат также сëеäует пpизнатü не-
уäовëетвоpитеëüныì. В то же вpеìя обойти оãpани-
÷ение на ÷исëо öентpаëüных пpоöессоpов ìожно,
испоëüзуя вы÷исëитеëüный кëастеp, на котоpоì ус-
тановëен пакет Distributed Computing Server.

2. Обзоp кластеpов MATLAB

В связи с высокой стоиìостüþ пpоãpаììноãо и
аппаpатноãо обеспе÷ения, необхоäиìоãо äëя оpãа-
низаöии Distributed Computing Server, и текущей
поëитикой еãо пpоäаж (тоëüко äëя þpиäи÷еских
ëиö) необхоäиìо pассìотpетü äpуãие пpоекты, по-
звоëяþщие поëу÷итü äоступ к анаëоãи÷ныì пpо-
ãpаììныì и аппаpатныì pесуpсаì с ìенüøиìи
финансовыìи затpатаìи.

1. Обëако Mathworks Cloud, pазpаботанное коì-
панией Mathworks [5]. Данный сеpвис пpеäназна-
÷ен, в пеpвуþ о÷еpеäü, äëя ìобиëüных устpойств и
испоëüзоватü еãо ìожно тоëüко из спеöиаëизиpо-
ванной веpсии MATLAB Mobile. Данный сеpвис
иìеет существенные оãpани÷ения: отсутствует
возìожностü пpиìенения pеäактоpа MATLAB,
объеì пеpеäаваеìых äанных не ìожет пpевыøатü
500 Мбайт и äp. В связи с этиì äанное сpеäство не
поäхоäит äëя обpаботки äаìпов.

2. Вы÷исëитеëüное обëако Amazon ЕС2 явëяется
совìестныì пpоектоì Mathworks и Amazon [6]. Дëя
еãо пpиìенения на сеpвеpе ЕС2 äоëжен бытü запу-
щен кëастеp Distributed Computing Server, а на кëи-
ентскоì коìпüþтеpе ìожет бытü испоëüзован
Parallel Computing Toolbox. Оäнако в äанный ìо-
ìент пpоект нахоäится на на÷аëüной стаäии pазви-
тия и в Pоссии неäоступен.

3. Обëако Red Cloud на основе испоëüзования
Distributed Computing Server, äоступ к котоpоìу
пpеäоставëяет Коpнеëüский унивеpситет [7]. К не-

äостаткаì äанноãо сеpвиса сëеäует отнести обяза-
теëüное наëи÷ие кëиента MATLAB с пакетоì pас-
øиpения Parallel Computing Toolbox на коìпüþте-
pе поëüзоватеëя äëя выпоëнения заäа÷ на кëастеpе.

4. Pоссийские супеpкоìпüþтеpные вы÷исëи-
теëüные систеìы с теpафëопсной пpоизвоäитеëü-
ностüþ, напpиìеp: "Лоìоносов" МГУ иì. Лоìоно-
сова, "МВС-10П" ìежвеäоìственноãо Супеpкоì-
пüþтеpноãо Центpа Pоссийской акаäеìии наук,
"Лоба÷евский" НГУ иì. Лоба÷евскоãо и äp. [8].
Оäнако тоëüко еäиниöы из них иìеþт пpоãpаììное
обеспе÷ение MATLAB, пpеäоставëяеìое в аpенäу
вìесте с вы÷исëитеëüныìи pесуpсаìи, в тоì ÷исëе
супеpкоìпüþтеpы "Тоpнаäо ЮУpГУ" Южно-Уpаëü-
скоãо ãосуäаpственноãо унивеpситета и "Уpан" Ин-
ститута ìатеìатики и ìеханики Уpаëüскоãо отäе-
ëения PАН.
Оба этих супеpвы÷исëитеëя вхоäят в пеpвуþ äе-

сятку [8] pейтинãа супеpкоìпüþтеpов Pоссии, об-
ëаäаþт äостато÷ныìи pесуpсаìи äëя обеспе÷ения
уäовëетвоpитеëüноãо вpеìени (не боëее оäноãо pа-
бо÷еãо äня) обpаботки äаìпов, пpеäоставëяþт коì-
фоpтные усëовия взаиìоäействия, не тpебуþщие
наëи÷ия пpоãpаììноãо обеспе÷ения MATLAB на
кëиентской ìаøине. Поскоëüку сеpвеpная ëиöен-
зия "Тоpнаäо ЮУpГУ" позвоëяет испоëüзоватü не
боëее 32 яäеp [9], автоpаìи быëо пpинято pеøение
испоëüзоватü вы÷исëитеëü "Уpан", ëиöензия кото-
pоãо позвоëяет испоëüзоватü сотни яäеp [10]. 

3. Облачный кластеp MATLAB
супеpкомпьютеpа "Уpан"

Супеpкоìпüþтеp "Уpан" ИMM УpО PАН собpан
на базе сеpвеpов Blade фиpìы Hewlett-Packard. Он со-
стоит из 204 вы÷исëитеëüных узëов, установëенных
в ìоäуëях с высокой пëотностüþ упаковки. Вы÷ис-
ëитеëüные узëы оснащены пpоöессоpаìи Intel Хеоn,
pаботаþщиìи на ÷астотах 2,2...3 ГГö, 16...200 Гбайт
опеpативной паìяти, ãpафи÷ескиìи ускоpитеëяìи
NVIDIA Tesla и пpеäоставëяет поëüзоватеëяì äëя pа-
боты сëеäуþщие вы÷исëитеëüные сpеäства:

÷исëо яäеp — 1864 CPU Xeon (3,0 ГГö) и 352 GPU
Tesla;
опеpативная паìятü — 6976 Гбайт; 
объеì паìяти систеìы хpанения — 10 Тбайт; 
коììуникативная сpеäа — Infiniband, GiEthernet. 
Они обеспе÷иваþт пиковуþ пpоизвоäитеëüностü

216,56 Tflop/s и 105,36 Tflop/s на тесте Linpack.
Базовое пpоãpаììное обеспе÷ение вы÷исëи-

теëüноãо кëастеpа вкëþ÷ает в себя:
— опеpаöионнуþ систеìу Linux;
— систеìу запуска заäа÷ Slurm;
— языки пpоãpаììиpования С, C++, Fortran;
— коìпиëятоpы Intel, GNU, PGI;
— бибëиотеку Math Kernel Library (MKL) Intel;
— pеаëизаöии MPI — OpenMPI и MVAPICH2;
— пакеты MATLAB, ANSYS CFX Academic Re-

search.
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Способы взаиìоäействия поëüзоватеëя с супеp-
ЭВМ пpеäставëены ниже.

3.1. Особенности подготовки
кластеpа для запуска пpогpамм

Дëя поäкëþ÷ения к вы÷исëитеëüноìу кëастеpу
кажäоìу поëüзоватеëþ созäается у÷етная записü
(ëоãин и паpоëü). В зависиìости от заявки поëüзо-
ватеëя заäается вpеìя äëя выпоëнения заäа÷, pе-
жиì выäеëения pесуpсов (äинаìи÷еский иëи ìо-
нопоëüный), а также выäеëяþтся вы÷исëитеëüные
pесуpсы: ÷исëо äоступных пpоöессоpных яäеp, pаз-
ìеp опеpативной паìяти и äисковоãо пpостpанства.
В пpоöессе запуска пpоãpаììы на кëастеpе быëи

обнаpужены пpобëеìы, связанные с испоëüзова-
ниеì äопоëнитеëüных коìпонентов: mех-функöии
[2] и бибëиотеки libwireshark.so. Это потpебоваëо вы-
поëнения äопоëнитеëüных настpоек вы÷исëитеëü-
ноãо кëастеpа, позвоëивøих MATLAB "увиäетü"
необхоäиìые коìпоненты: в äоìаøнеì катаëоãе
быëа созäана äиpектоpия (home/username/lib) äëя
pазìещения äопоëнитеëüных бибëиотек и функ-
öий. Дëя указания катаëоãа, в котоpоì нахоäятся

бибëиотеки, потpебоваëосü скопиpоватü стаpто-
вый shell-скpипт MATLAB.matlab7rc.sh в äоìаø-
нþþ äиpектоpиþ и äобавитü в неãо пеpеìеннуþ
LDPATH_PREFIX="home/username/lib". Это обес-
пе÷иëо автоìати÷еское äобавëение катаëоãа с не-
обхоäиìыìи бибëиотекаìи пpи запуске MATLAB
äëя кажäоãо новоãо поëüзоватеëя.

3.2. Запуск пpогpаммы на кластеpе

Гpафи÷еский интеpфейс, пpеäоставëяеìый пpо-
ãpаììой MobaXterm, явëяется наибоëее уäобныì
способоì запуска пpоãpаìì MATLAB на кëастеpе.
MobaXterm эìуëиpует пpоãpаììу MATLAB так, как
буäто она запущена на кëиентскоì коìпüþтеpе.
Дëя запуска пpоãpаììы в ìноãопото÷ноì pежиìе

оказывается необхоäиìыì ìоäифиöиpоватü ее коä,
пpиìеняя спеöиаëüные констpукöии языка — pafor и
spmd [11]. Испоëüзование äанных констpукöий
пpеäпоëаãает откpытие пуëа MATLAB, pавноãо не-
обхоäиìоìу ÷исëу пpоöессоpов (MATLAB workers
иëи labs) на кëастеpе. Пpи этоì пуë ìожно заäаватü
в явноì и неявноì виäе.
Дëя pазãpузки кëиентской ЭВМ и обеспе÷ения

возìожности интеpактивной pаботы на ней ис-
поëüзоваëасü коìанäа batch, позвоëяþщая запус-
катü пpоãpаììы асинхpонно, в пакетноì pежиìе,
pазãpужая кëиента MATLAB. Коìанäа запуска

Тип доступа Коìанäная 
стpока

Гpафи÷еский 
интеpфейс

Обìен
файëаìи

Пpогpаммное 
обеспечение

PuTTY WinSCP Nomachine NX
MobaXterm

Pис. 3. Функции плотности pаспpеделений потоков сетевого тpафика [3] pазличных классов на интеpвале 1 с (ввеpху) и 0,1 с (внизу):
а — "Мыøи"; б — "Муëы"; в — "Сëоны"
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пpоãpаììы виäа program_name.m выãëяäят сëе-
äуþщиì обpазоì:

— job = batch(’program_name’) (запуск пpоãpаì-
ìы в оäнопpоöессоpноì ваpианте).

— job = batch(’program_name’, ’matlabpool’, 100)
(запуск пpоãpаììы в pежиìе испоëüзования 101 пpо-
öессоpа: 1 — äëя пpоãpаììы program_name.m и 100 —
äëя пуëа).
Дëя выпоëнения пpоãpаìì созäается объект job

(pабота). Максиìаëüное вpеìя и pесуpсы äëя вы-
поëнения пpоãpаììы, указанной в объекте job, оп-
pеäеëяет пëаниpовщик на кëастеpе "Уpан" (тип
пëаниpовщика generic). По завеpøении pаботы pе-
зуëüтаты сохpаняþтся в äоìаøней папке поëüзо-
ватеëя с указаниеì ноìеpа pаботы.
В пpовеäенноì иссëеäовании быëа испоëüзова-

на тpехкоìпонентная ìоäеëü [12] кëассификаöии
исто÷ников тpафика.

1. Кëасс "Сëоны": pазìеp äанных, пеpеäаваеìых
потокоì, боëüøе ëибо pавен 10 Мбайт (P2P, ска÷и-
вание боëüøих файëов). Вpеìя жизни таких пото-
ков веëико.

2. Кëасс "Муëы": pазìеp äанных, пеpеäаваеìых
потокоì, составëяет от 0,3 äо 10 Мбайт (пpосìотp
виäеоpоëиков, пpосëуøивание ìузыки, ска÷ива-
ние файëов небоëüøих pазìеpов).

3. Кëасс "Мыøи": pазìеp äанных, пеpеäаваеìых
потокоì, составëяет ìенее 0,3 Мбайт (ICQ-сооб-
щения, пpосìотp web-стpаниö и т.ä.).
Типи÷ные pезуëüтаты обpаботки äаìпа на супеp-

коìпüþтеpе "Уpан" (pис. 3) — функöии пëотностей
pаспpеäеëений потоков (ìетоä ãенети÷еских аëãо-
pитìов — непpеpывная ëиния и Pозенбëатта—
Паpзена — øтpихпунктиpная ëиния), созäаваеìых
pазëи÷ныìи кëассаìи поëüзоватеëей.

Заключение

Pезуëüтаты пpовеäенной пpовеpки техноëоãии
анаëиза äаìпа [2] показаëи, ÷то сpеäнее вpеìя об-
pаботки оäноãо äаìпа pазìеpоì окоëо 10 Гбайт со-
ставëяет 7—8 ÷, ÷то пpиìеpно в 120—140 pаз быстpее
обpаботки äаìпа на оäноì пpоöессоpе. В те÷ение
äвух суток, выäеëенных в ИММ УpО PАН äëя ис-
поëüзования супеpкоìпüþтеpа (120 пpоöессоpных
яäеp, 2 Гбайта опеpативной паìяти на кажäое яäpо),
быëо обpаботано øестü 15-ìинутных äаìпов ин-
теpнет-тpафика, пеpеäаваеìоãо в ìаãистpаëüноì
интеpнет-канаëе. Это поäтвеpжäает pаботоспособ-
ностü и эффективностü испоëüзованной техноëоãии
обpаботки äанных äаìпов сетевоãо тpафика, кото-
pая позвоëяет зна÷итеëüно ускоpитü пpоöесс пpо-
веäения экспеpиìентов по изу÷ениþ свойств тpа-
фика и äает возìожностü пpовеäения äетаëüных
иссëеäований особенностей инфоpìаöионных по-
токов в ìаãистpаëüных интеpнет-канаëах.

Поëу÷ены pезуëüтаты анаëиза äаìпов тpафика
(поäpобное обсужäение котоpых явëяется теìой
отäеëüной пубëикаöии), свиäетеëüствуþщие об от-
сутствии поäобия статисти÷еских свойств тpафика
пpи изìенении pазìеpа окна аãpеãаöии. Данные
pезуëüтаты позвоëяþт, в ÷астности, поставитü поä
соìнение аäекватностü ìоäеëи саìопоäобноãо
тpафика, øиpоко испоëüзуеìой в настоящее вpеìя
(сì, напpиìеp, pаботы [13—15] и äp.).
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