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引言

Chapter



互联网已成为现代社会不可或缺的基础设施，网络连通

性是其正常运行的基础。

关键网络元素（如路由器、交换机、服务器等）的脆弱

性可能导致网络连通性受损，进而影响整个网络的稳定

性和可用性。

因此，对关键网络元素的脆弱性进行分析和评估，对于

保障网络连通性和提高网络安全性具有重要意义。

研究背景与意义



目前，国内外学者已经对关键网络元素的脆弱性进行了大量研究，提出了许多分析
方法和评估模型。

然而，现有研究大多侧重于单一元素的脆弱性分析，缺乏对网络整体连通性的考虑。

未来，随着网络规模的扩大和复杂性的增加，面向网络连通性的关键网络元素脆弱
性分析方法将更加重要。

国内外研究现状及发展趋势



    

研究内容、目的和方法

研究内容
本研究旨在提出一种面向网络连通性

的关键网络元素脆弱性分析方法，综

合考虑网络拓扑结构、元素重要性和

脆弱性等因素。

研究目的

通过该方法，实现对关键网络元素脆

弱性的准确评估和预测，为网络安全

保障提供有力支持。

研究方法

采用图论、复杂网络理论、脆弱性评

估模型等方法，构建面向网络连通性

的关键网络元素脆弱性分析模型。
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网络连通性关键网络元素分析

Chapter



网络连通性是指网络中各节点之间保

持连接的能力，反映了网络的整体可

达性和稳健性。

网络连通性可以通过多个指标进行评

价，如网络直径、平均路径长度、聚

类系数等，这些指标可以刻画网络的

拓扑结构和连接特性。

网络连通性定义及评价指标

评价指标

网络连通性定义



关键网络元素是指在维持网络连通性方面起到重要

作用的节点或边。识别关键网络元素需要考虑节点

的度、介数中心性、接近中心性等指标。

根据关键网络元素在网络中的位置和作用，可以将

其分为核心节点、桥节点、关键链路等类型。

关键网络元素识别 关键网络元素分类

关键网络元素识别与分类



关键网络元素失效对连通性的影响

当关键网络元素失效时，网络的连通性会受到严重影响，可能导致网络分裂成多个孤立的

子网络，降低网络的可达性和稳健性。

关键网络元素的保护与恢复策略

为了提高网络的连通性和稳健性，需要采取一系列的保护和恢复策略，如增加备份链路、

提高节点容错能力等，以应对关键网络元素的失效风险。

关键网络元素优化与重构

针对关键网络元素的脆弱性，可以通过优化网络结构或重构关键元素来提高网络的连通性

和稳健性。例如，可以采用复杂网络理论中的小世界网络模型或无标度网络模型来优化网

络结构，提高网络的连通效率。

关键网络元素对连通性影响分析
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脆弱性分析方法研究

Chapter



脆弱性定义
网络连通性中的脆弱性指的是网络在面对攻击或故障时，其连通性能受到损害

的程度。它反映了网络在异常情况下的稳定性和鲁棒性。

评价指标
评价网络脆弱性的指标包括网络连通性损失、节点或边的重要性、故障传播速

度等。这些指标可以帮助量化网络的脆弱性，并为后续的分析提供基础。

脆弱性定义及评价指标



关键元素识别

基于图论的方法可以通过分析网
络中的节点度数、介数中心性、
接近中心性等指标，识别出对网
络连通性具有关键作用的关键元

素。

图论基础

图论是研究网络结构的基础理论
，通过抽象网络为图的形式，可
以方便地描述网络中的节点和边
以及它们之间的关系。

脆弱性评估

在识别出关键元素后，可以进一
步评估这些元素在受到攻击或故
障时的脆弱性，以及它们对整个

网络连通性的影响。

基于图论的脆弱性分析方法
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