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Сучасні тенденції, такі як зростання числа підключених до Інтернету 

пристроїв, експоненціальне зростання обсягів інформації, розвиток хмарних 

технологій, BYOD, великі дані, на очах змінюють інфраструктуру телеко-

мунікаційних мереж. Йде нарощування обсягів мережного трафіку, і все ча-

стіше виникає необхідність конфігурувати великомасштабні мережі. 

Спростити цю задачу можуть технології мереж, що програмно-конфі-

гуруються – SDN (Software-Defined Networking), які дозволяють перевести 

мережні елементи під контроль налаштовуваного програмного забезпе-

чення, зробити їх більш інтелектуальними, полегшити управління ними. 

SDN надають узгоджене, відносно швидке управління мережами, дозволя-

ючи зміни у всій мережі з єдиної консолі управління. 

Мета роботи полягає у вирішенні наступних завдань: 

- проаналізувати архітектуру транспортних програмно-конфігурованих 

мереж; 

- розглянути можливі шляхи переходу на адаптивні мережі з викорис-

танням SDN для транспортних мереж; 

- навести опис моделі для дослідження характеристик транспортних 

програмно-конфігурованих мереж, дати відповідні рекомендації щодо мож-

ливості впровадження в сучасні телекомунікаційні мережі. 

Основними передумовами до появи концепцій програмно-конфігурова-

них є, перш за все, швидкий ріст трафіку даних і кількості підключених до 

мережі пристроїв. SDN на думку аналітиків підривають ринок традиційних 

мережевих продуктів таких компаній як Cisco, Juniper Networks і Hewlett-

Packard. SDN переносить функції управління і визначення завдань мережі з 

дорогого обладнання в ПЗ, яке може працювати на більш дешевих масово-

випускних системах. Мета полягає в створенні більш рухливих, програмо-

ваних та автоматизованих мереж. 

Ключові принципи програмно-конфігурованих мереж – поділ процесів 

передачі та управління даними, централізація управління мережею за допо-

могою уніфікованих програмних засобів, віртуалізація фізичних мережних 

ресурсів. 

SDN формує віртуальний рівень для мережі, аналогічно тому, як гіпер-

візор або віртуальна машина робить це для серверів або настільних ПК. Про-

токол OpenFlow дозволяє програмному забезпеченню SDN взаємодіяти з 
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відповідними елементами мережі – маршрутизаторами і комутаторами че-

рез відкриті Application Programming Interface (API). Шлях пакетів в програ-

мно-конфігурованій мережі визначається не устаткуванням виробників і 

«зашитими» в них алгоритмами обробки потоків даних, а спеціальним керу-

ючим контуром в софт [1]. Схема архітектури SDN представлена на рис. 1. 

SDN дозволяє 

спростити конфігура-

цію мереж, масштабу-

вати мережі і сервіси за 

запитом, автоматизу-

вати управління мере-

жею, збільшити потуж-

ність фізичної інфра-

структури за рахунок 

віртуалізації, а в перс-

пективі – швидко реко-

нфігурувати галузь під 

поточні завдання. Фун-

кціонування SDN до-

зволяє виконувати ряд 

наступних завдань: управління інвентаризацією; управління продуктивні-

стю; управління несправностями; контроль за виконанням завдань по усу-

ненню несправностей; управління якістю послуг, що надаються; управління 

активацією послуг; робота системи попередження шахрайства;застосування 

модуля планування і розвитку послуг; управління безпекою; застосування 

модуля обліку. 

На даний момент активно ведуться дослідження і розробки в області T-

SDN (транспортних програмно-конфігурованих мереж). Особливої уваги за-

слуговують наукові дослідження ряду зарубіжних компаній, які мають прак-

тичний досвід у впровадженні SDN. Архітектура T-SDN представлена на 

рис. 2 [2]. 

 
Рисунок 1. Схема SDN-архітектури 

 
Рисунок 2. Архітектура T-SDN 



21 

 

Форум «ТАК», ДонНТУ, Покровськ, 2021 
 

На рівні інфраструктури представлені мережні вузли міської мережі і 

вузли ядра мережі, які виконують функції оптичних комутаторів з підтрим-

кою технологій WDM/OTN. Окремо представлено взаємодію ЦОДів через 

DC-контролер. Основним завданням цього рівня є пересилка даних з одного 

порту на інший, тобто забезпечення процесу передачі даних. Для управління 

мережними елементами використовується «південний» інтерфейс контро-

лера зони.  

Транспортний SDN контролер є основним елементом плану управ-

ління. SDN-контролер може керувати як одним, так і декількома комутато-

рами і містить мережну операційну систему, що надає мережні сервіси з ни-

зькорівневого управління мережею, сегментами мережі та станом мережних 

елементів, а також програми, що здійснюють високорівневе управління ме-

режею та потоками даних. У кожному контролері є хоча б одна програма, 

яка представлена комутаторами, з'єднаними з цим контролером, і формує 

уявлення про топологію фізичної мережі, що знаходиться під управлінням 

контролера.  

Основна ідея SDN про створення уніфікованого, незалежного від виро-

бника мережного обладнання, програмно-керованого інтерфейсу між конт-

ролером та транспортним середовищем мережі знайшла відображення у 

протоколі OpenFlow, який дозволяє самим користувачам визначати та кон-

тролювати, хто з ким, за яких умов та з якою якістю може взаємодіяти в 

мережі [3]. 

OpenFlow – відкритий стандарт, в якому описуються вимоги до кому-

татора, що підтримує протокол OpenFlow для віддаленого керування. Від-

повідно до специфікації стандарту OpenFlow, взаємодія контролера з кому-

татором здійснюється за допомогою протоколу OpenFlow – кожен комута-

тор повинен містити одну або більше таблиць потоків (flow tables), групову 

таблицю (group table) та підтримувати канал (OpenFlow channel) для зв'язку 

з віддаленим контролером – сервером. Кожна таблиця потоків у комутаторі 

містить набір записів (flow entries) про потоки чи правила. Кожен такий за-

пис складається з полів-ознак (match fields), лічильників (counters) та набору 

інструкцій (instructions). Управління даними в OpenFlow здійснюється на рі-

вні їх потоків. Правило в комутаторі встановлюється з участю контролера 

лише першого пакета, а інші пакети потоку його використовують. 

OpenFlow комутатор перевіряє таблицю потоків пакета, що надходять. 

Якщо пакет знайдено, комутатор застосовує умову чи дію, зазначену в за-

писі таблиці, і як правило, перенаправляє його на вказаний інтерфейс. В ін-

шому випадку пакет повинен належати до нового потоку і комутатор пере-

силає його SDN-контролеру повідомлення packet-in. Потім контролер ви-

значає відповідне правило потоку і посилає його комутатору повідомлення 

packet-out або flow_mod. Як наслідок, SDN-контролер отримує потік пові-

домлення packet-in від кожного OpenFlow комутатора (рис. 3). 
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Для створення моделі мережі (у тому числі завдання топології, харак-

теристик елементів мережі), а також динамічного моделювання роботи, ана-

лізу та оптимізації характеристик, управління трафіком, безсумнівно, потрі-

бно використовувати один із найпотужніших інструментів дослідження 

складних систем – імітаційне моделювання. 

Отже, в даній роботі розглянуті принципи концепцій SDN та Т- SDN, 

адаптивних глобальних транспортних мереж і їх експлуатацію. Наведений 

опис основних компонентів для побудови мережі з використанням техноло-

гій SDN, а також ключові вимоги, які постачальники послуг повинні врахо-

вувати, при впровадженні таких рішень / компонент.  

Також розглянуто використання протоколу OpenFlow в контексті архі-

тектури SDN,  визначено, що архітектура складається з трьох основних рів-

нів: інфраструктури, управління і додатків. 

Крім того, розглянуто можливі шляхи переходу до адаптивної мережі і 

надані рекомендації щодо реалізації поетапного підходу до побудови адап-

тивних мереж без суттєвих перетворень, описано сценарій використання 

адаптивних мереж від реального постачальника мережевих послуг, що може 

лягти в основу проектування транспортної мережі з використанням SDN-

технологій для вирішення оптимізаційних задач. Запропоновано ряд реко-

мендацій щодо подолання технологічних, експлуатаційних і організаційних 

труднощі при побудові таких мереж. Модель може бути використана як в 

задачах аналізу, так і в завданнях оптимізації управління, що являє собою 

завданням подальших досліджень. 
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Рисунок 3. Процес передачі повідомлення через комутатор OpenFlow 

https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS47921221


23 

 

Форум «ТАК», ДонНТУ, Покровськ, 2021 
 

Анотація 

В роботі озглянуті принципи концепції SDN та Т- SDN, адаптивних глобальних тра-

нспортних мереж і їх експлуатацію. Наведений опис основних компонентів для побудови 

мережі з використанням технологій SDN та можливості використання протоколу 

OpenFlow в контексті архітектури SDN. Запропоновано ряд рекомендацій щодо подо-

лання технологічних, експлуатаційних і організаційних труднощів при побудові таких 

мереж. 

Ключові слова: SDN, контролер, мережа, архітектура, модель, OpenFlow. 

Аннотация 

В работе рассмотрены принципы концепции SDN и Т-SDN, адаптивных глобаль-

ных транспортных сетей и их эксплуатации. Приведено описание основных компонентов 

для построения сети с использованием технологий SDN и возможности использования 

протокола OpenFlow в контексте архитектуры SDN. Предложен ряд рекомендаций по 

преодолению технологических, эксплуатационных и организационных трудностей при 

построении таких сетей. 

Ключевые слова: SDN, контроллер, сеть, архитектура, модель, OpenFlow. 

Abstract  

The principles of the concept of SDN and T-SDN, adaptive global transport networks and 

their operation are considered in the work. The description of the main components for the 

construction of the network using SDN technologies and the possibility of using the OpenFlow 

protocol in the context of the SDN architecture. A number of recommendations for overcoming 

technological, operational and organizational difficulties in the construction of such networks 

are offered. 

Keywords: SDN, controller, network, architecture, model, OpenFlow. 

  


