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Osnova prednasky

e Fraktaly a multifraktaly

e Histogramova metoda

e Model

e Prehled otazek ke zkousce

e Q&A



Fraktdlni struktura adres

e et et
FNWERUTIOIJ00OOF N W OO

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 %

Délime adresovy rozsah na 2P prefixt délky p, prop =1, 2,..., 32. Pocet
prefix(d obsahujicich asporf jednu adresu ze vzorku
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Fraktalni dimenze (box-counting dimension)
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Urceni ze vzorku

Vzorek z okruhu GN2, D ~ 0, 65 jako smérnice tecny.
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Dvourozmeérna data
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Odhad dimenze pro obé adresy

flows <- read.csv("../4-081103/gn2-flows-10ge.data",
col.names=c("source","dest", "proto","sip", "dip",
"sport","dport", "packets","bytes"))

adresy <- flows[c("sip",6"dip")]

lent <- c()

for (p in 1:32) {
lcnt <- c(log2(length(unique(adresy)$dip)),lcnt)
adresy <- adresy %/% 2

}

plot(lcnt, xlab="Prefix length p", ylab="log2(Np)")

p <- 3:13

np <- lcnt|[p]

fit <- 1Im(np ~ p)

abline(coef(fit))
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Vaha prefix(

Vypocet fraktalni dimenze bere v Uvahu pouze, zda je dany prefix /p ve

vzorku vubec zastoupen, tj. zda obsahuje aspof jednu cilovou adresu
patrici do prefixu /p.

R0zné prefixy ale zdaleka nemaji stejnou vahu, pro detailnéjsi analyzu je
tedy potfeba brat v Gvahu napf. kolik (i) adres, (ii) paketd nebo (iii) bajtu
patfi do daného prefixu.

Pro tento Ucel se definuje mira u, kterda mdze, ale nemusi byt normovana
na 1.



Adresy v prefixech /8
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Adresy v prefixech /16
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Adresy v prefixech /24
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Rel. poc¢ty paketu v prefixech /8

Relative packet count
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Rel. poc¢ty paketu v prefixech /16
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Rel. pocty paketu v prefixech /724

Relative packet count
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Multifraktdlni mira

Podobné jako u fraktalni dimenze délime adresovy rozsah na prefixy
délky /p a sledujeme, jaka je mira kazdého prefixu a jak rychle klesa s
rostoucim p. Tato charakteristika je zf'ejmé zavislad na pozici v adresovém

rozsahu:
na/p) ~ 277

HélderGv exponent:
_ log,(ula/p))
afa) = —

P
Zajima nas relativni zastoupeni jednotlivych hodnot «:

N, (o) ~ 2PF()

Charakteristika miry:
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Histogramova metoda

1. Prirozdéleni adresového prostoru na prefixy délky p spocitej Holde-
riv exponent pro kazdy prefix Py (i=1, 2, ...,2P):

_log, (p(Py))
P

i:

2. Vytvor histogram hodnot «;, tj. rozdél cely rozsah hodnot « na inter-
valy a zjisti pocCet hodnot N, («) v kazdem intervalu.
3. Nakresli graf (aproximace) funkce f(x) = log, N, (o) /p.

4. Postup opakuj pro rdzna p.
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Algoritmus v R

flows <- read.csv("../4-081103/gn2-flows-10ge.data",
col.names=c("source","dest", "proto","sip", "dip",
"sport","dport", "packets","bytes"))

udip <- unique(flows$dip)

totad <- length(udip)

p <- 16

pref <- rle(sort(udip %/% 2**p))

mu <- pref$length / totad

alfa <- -log2(mu) / p

hist <- hist(alfa, breaks=1000)

plot(hist$mids, log2(hist$counts)/p)
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Vysledky Kohler et al.

V konstrukci Cantorovy mnoziny |ze délkou h vyjmutého prostiedniho
intervalu regulovat fraktalni dimenzi:

B log 2
log (1 —h)

Fraktalni model: “zfedit” adresovy prostor na Cantorovu mnozinu s frak-
talni dimenzi shodnou s dimenzi cilovych adres ve vzorku.

Spekulativni konstrukce, neni Zzadny ddvod k tomu, aby adresy ve vzorku
meély kvalitativné strukturu Cantorovy mnoziny.
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Multifraktalni spektrum (Kohler)
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Multifraktalni model

Stejna konstrukce “Cantorova fedéni” adresového prostoru, v kazdém
kroku se ale obéma zbyvajicim ¢astem pfifadi miry (= pravdépodobnost
vyskytu adresy) my a 1 — my. Parametr m, je odhadnut tak, aby jeho
multifraktalni spektrum co nejlépe souhlasilo s modelovanym vzorkem.
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