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������� ��	
�����	�� ����� � SDN-

	���������� 
 

�. �. �	��
�
	,  �.�.�������
 

 

��������� – ���������	
 ������
 
���	�������� ��	��	
� ������� ��������		
� 
����� � SDN-�����������, ��	���		�� 	� ���	����� 
OpenFlow, � ����� �������� �������� � 
�������	�� ��������		
� �����
� ���	������ � 
OpenFlow-������	��. �����	
 ������	
� 
���	���� �������
��	�� SDN-�����, � ����� 
�����
� ���	���� ��������: �������� 	� ����	� 
��	��	
� �����, �������� ����� �����, �������� 
����� �����. ����������� ������
 ������� 
�������	���� � �������� ������������� 
����������	�� SDN, � ����� ������
 
����������	�� �	������	����	
� ������� ��� 
�� �	�� ����� ��������.  

 
	
���� �
��� – SDN, OpenFlow, ��������� 

�������	��, ��������� ��		
�, SDN-����������, 
������	
� SDN-����������, ��� �		�� 
�������
��	�� SDN, ������	�� �������
��	�� SDN. 

I. ��������. ��� ����!" ��#�!��!$�" SDN 

%��&' �	(�	����� 
�)�� ����)�� ���
���*��, 

	(�)	���� Software Defined Network (SDN) ��� 
 ��*�	��
�-��
��*���������� ���+�� ( � ), 
+)�+���+ �������
�� ��������& ��
�)
�� ����)�� 
�����
�
�� �	���, �	� �	�,����(	���� � 
������	����, �
�(��& �� ��������� � ��������& 
�� �����-�)	
�+, 	 �	�-� �)���.��& �������
�' 
������
���& ����. �/� �0
�� �( )	-
�� ���� 
�	(�	����� SDN +)�+���+ )�(��-
���& 
�
��	��(�)	

�*� ���	)��
�+ ����)�� 
��	�����.  
�.��	���+, .�� �����&(�)	
�� SDN 0��-
� 

(
	.����&
� ���.,��& ������*�.����' 
�����
���& ���� ��� �'��� �� �(��
�
�+�.  

���. 1. ����� ����������� SDN 

��	�&+ ����.�
	 15 �	��	 2015. 
�.�. �	��
�
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��
�)
	+ �0�+ ���
���*�� SDN  ������� ) ���, 
.����: 

 
• ��0����& ���	)��
�� ����)�� 

�����0�)	
��� �� ���	)��
�+ ����0	.�� 
0	

�� (	 �.�� ��(0	
�+ ����	�&
�*� 
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���*�	��
�*� ������.�
�+, ������� ��-�� 
�	���	�& 
	 ���.
�� ����&'����. 

•  ������ �� ���	)��
�+ ��0��&
��� 
2�(����+�	�� ����)�*� �����0�)	
�+ � 
���	)��
�' ���&' ) ����. 

• ��(0	�& ���*�	��
�-���	)�+���� �
������� 
��-0� ����)�� �����-�
��� � ��	
�����
�� 
���0�� ����. 
 

�	�������� ��
�)
�� �����
�
�� 
	���������� SDN. � 0	

�� 	���������� 
�	(��.	'� ��������� (planes) ��		
�, 
�������	�� � �������	�� (��. ���. 1) [1].  
• SDN-�������	�� (SDN App) +)�+���+ 
���*�	����, �����	+ +)
�, 
	��+��', 
���*�	��
�� �������� ����/	�� SDN-
��
�������� �)�� �����)	
�+ � ���� � -��	���� 
��)�0�
�� ����, �����&(�+ �	� 
	(�)	���� NBI-
�
�������. ����� ��*�, �
� ����� )�(��-
���& 
����.	�& �� SDN-��
�������	 �
����	�', 
������.�)	'/�' ��� �����
�� )(*�+0 
	 ���&.  

SDN-�����-�
�� ������� �( �0�
��)�

�*� 
�����
�
�	, ������� ����0��+�� ��*��� SDN-
�����-�
�+, � �0
�*� ��� 
�����&��� NBI-
0�	�)���), ������� ������.�)	'� 
)(	���0����)�� �����-�
�+ � SDN-��
��������� 
� � 0��*��� SDN-�����-�
�+��. SDN-
�����-�
�+ ��*�� �	�� ����0��+�& ����� 
	����	��
�� ���)�
& ���	)��
�+ ���&', ��(0	)	+ 
�0�
 ��� 
�����&�� NBI-�
��������) ����� 
)�����*� ���)
+ � ����/&' ����)����)�'/�� 
NBI-	*�
��). 
• SDN-��	������� +)�+���+ ��*�.���� 
�
��	��(�)	

�� ��������, �����	+  
(i)  �����	(��� �����)	
�+ ���)
+ SDN-

�����-�
�+ ) ���	
0� 0�+ ��������) 
)����
+'/�� ��������� 0	

�� � 
��00��-�)	'/�� ���
���*�' SDN, �	� 

	(�)	���� SDN Datapath. 

(ii)   ��0���	)�+�� SDN-�����-�
�' 
�
����	�' � ����, ) ��� .���� �
����	�' 
� ������+� � �	(��.
�� ��	�����.����� 
0	

��. 

SDN-��
������� ������� �( �0
�*� ��� 

�����&��� NBI-	*�
��), ���	)�+'/�� ��*��� � 
CDPI-0�	�)��	. ����0���
�� SDN-��
�������	 
�	� ��*�.���� �
��	��(�)	

�� ��/
���� 
� 
��+(	���&
� ���0���	*	�� ��.
�' �������	�' 
�	��� 0��	��� ��	��(	��, �	� )�(��-
�� 
��)����
�� ��
���
���)	
�� 
�����&��� 
��
��������) 0�+ (	/��� �� ����), )�(��-
�' 
���	���' ��
��������), )�(��-
�' 
)����	��(	�' �	���-���� .	��� ����)�� 
�������) ��� �	��'-���� 0��*�' )(	��
�' 
��*	
�(	�' SDN-��
��������). 
• SDN Datapath +)�+���+ ����)�� 
��������)��, ������� ������.�)	�� 
����
	��	)��
�� �	����) � ���	����� 0	

��, � 
��)�0�
�� ������*� 
� ��-�� ���& �(��
�
� 

��	���� 0��*��� ����)��� ��������)	�� ��� 
�����
�
�	��, ����� SDN-��
�������	. 

��*�.����� ����	
�� ��-�� ��)	��)	�& )�� ��� 
���&�� 
�������� ��0�
�-���)� ��(�.����� 
�������) ��
����
�*� ����)�*� ��������)	. 

SDN Datapath ������� �( CDPI-	*�
�	 � 
	���	 
�( �0
�*� ��� 
�����&��� 0)�-��) (engine) 
����
	��	)��
�+ ��	���	, � 
��+ ��� ����� 
��
��� ���	����� ��	���	. 3�� ��������)� 
��-�� ������ )����
+�& ��������� �	����) 
��-0� �)���� )
�,
��� �
�������	��, ��� 
)����
+�& ��������' ���	����� ��	���	. �0�
 
��� 
�����&�� SDN Datapath ��*�� ���& 
��	��(�)	
� ) �0�
��)�

�� ��(�.����� ����)�� 
��������)�. ��� -� �0�
��)�

�� SDN Datapath 
��-�� ��4�0�
+�& 
�����&�� ��(�.����� ����)�� 
��������). �	

�� ��*�.����� ����0���
�� 
� 
���0���	*	�� 0��	�� ��	��(	��, �	��� �	� 
�����	-�
�� ��*�.����*� ���0��	)��
�+ 
	 
��(�.�����, ���	)��
�� �	(0��+����� 
��(�.������ ������	��, )����	��(	�' ��� 
�	��'-���� 0��*�' ��	��(	�' SDN Datapath, 
�
�������	���&
���& � 
�-SDN-���+�� ��� 
��
��� ���	����� 0	

��, )��'.	'/�� 
��
��� ���)
�� L4-L7 ��0��� OSI. 
�(	���0����)�� ��-0� SDN-��
��������� � 
SDN Datapath �������0�� �� ��������� OpenFlow 
[4], ��2���� �.�
& .	��� �	��� ��������)	 �	�-� 

	(�)	'� OpenFlow-��������)	�� ��� OpenFlow-
������	���	��. 
• SDN-�	������ ����� ����������� 
�������	�� � ��		
�� (CDPI) +)�+���+ 
�
���������, ����0���

�� ��-0� SDN-
��
��������� � SDN Datapath. �	

�� �
������� 
0��-�
 ������.�)	�& �	� ��
���� ���0�'/�� 
)�(��-
����: 
(i)  ��*�	��
�� ���	)��
�� )���� ����	�+�� 

����
	��	)��
�+. 
(ii)   ���.�
�� )��)�(��-
�� ��	�����.����� 

��.���) �� OpenFlow-������	����). 
(iii)  ���)�/�
�+ � ������+�. 
 ��0���	*	���+, .�� CDPI ��0�� ��	��(�)	
 

��������, 
� (	)������ �� ����()�0����+ � 
�
�������	���&
�� ��������.  ���������, 
������� ������.�)	�� )(	���0����)�� ��������� 
���	)��
�+ � ��������� 0	

��, +)�+���+ 
�������� OpenFlow.  
• SDN Northbound �	������
 (NBI)  
+)�+'��+ �
�������	�� ��-0� SDN-
�����-�
�+�� � SDN-��
�������	��. �
� 
���0���	)�+'� 	����	��
�� )(*�+0 
	 ���& � 

������0��)�

� ������.�)	'� 
�����0���� 
����)�� ��)�0�
��. �
� ��*�� ���& ��	��(�)	
� 

	 �'��� ���)
� 	����	��� � � �	(��.
�� 

	����� ��
���
	�&
�����. 
 �������& 0	

�� ������� �( 2����
��) ����, 

.&� SDN Datapath (OpenFlow-������	����) 
���'� �	�	�����, ������� ���	
	)��)	'��+ 
	*�
��� �
�������	 ��������� ���	)��
�+ 
0	

��� (CDPI). SDN-�����-�
�+ )����
+'��+ 
) ��������� �����-�
�� � )(	���0����)�'� 0��* 
� 0��*�� �����0��)�� 0�	�)���) NorthBound 
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�
�������	 (NBI). �	 ���0
�� ���)
� SDN-
��
������� ������	(��� �
����	�' �� NBI ) 
��������& 0	

�� Datapath � ���0���	)�+�� 
����)����)�'/�' �
����	�' SDN-
�����-�
�+�.  �������& ���	)��
�+ � 
	0��
�������)	
�+ (Management & Admin) 
��)�.	�� (	 ��
��*�����)	
�� ����)�� 2����
��) 
���)
�� SDN Datapath � SDN-��
�������	, 	 
�	�-� ��
��*������� ��������, ����0��+'/�� 
���	��& ���	)��
�+ 0	

�*� SDN-��
�������	 
��� SDN-�����-�
�+. �	

	+ 	���������	 SDN-
���� ��-�� ����/���)�)	�& � 
�-SDN-���&', 
�����

� 
	 2�	�� ��	
�����	�� ��	0���

�� 
���� � SDN-����. 
 ��0���	*	���+, .�� NBI ��0�� ��	��(�)	
 

��������, 
� (	)������ �� ����()�0����+ � 
�
�������	���&
�� ��������. 
• !������
 � ���	�
 �	�������. �	-0�� 

�
������� ��	��(����+ �	��� 0�	�)��-	*�
�, 
	*�
� +)�+���+ «'-
��», ��� 
�-
�� 
�����
��, ��)��
���� � �
��	���������, 
0�	�)�� +)�+���+ «��)��
��», ��� )���
�� 
�����
��, ��)��
���� � �����-�
�'. 

• "���	���������	�� ��)	��)	�� 
��	��.����� (	0	.�, �������� ��.,� 
���	)�+�& �()
� ���������� �����-�
�+, 
���	)��
�+ ��� 0	

��.  �����	�� 
+)�+'��+ ���	)��
�� )(	���0����)��� 
��-0� ���)	�0���� � ����
���, )�0���
�� 
�������) ����
�	�, �	�	����� ���	
�)�� 
��(�.����*� �����0�)	
�+, ����0�
	�+ 
0�����
���� � ���	)��
�� ���0�
�	�	�� 
��*�.����� � ��(�.����� ��/
�����. 
�(	���0����)�� ��/
����� 
	0��
�������)	
�+ 
	��0���+ )
� 
���0���
�� ���	��� 	���������� SDN. 
�0
�� �( ���� SDN +)�+���+ ��,�
�� 
	 
���)
� CDPI �
�*�� (	0	. ���	)��
�+, 
������� ��,	'��+ 
	 ���)
� ����0	.� 
0	

�� ) ��	0���

�� ����. 

� 	���������� SDN �������	�� ����� �	��� 
� ���� ��#, ) �����)�����-
���& ��	0���

�� 
���+�, ) ������� ���& (
	�	 )�5 � �����-�
��. � 
���

�: 
• !�	0���

�� �����-�
�+ (�.�. 
�-SDN) 

���&�� 
�+)
� � ���)�

� �����)	'� �)�� 
�����)	
�+ � ����, ���.
� )��'.	'/�� 

�����&�� ,	*�), ������� )����
+�� �	� 
.���)��. �	������, )�0���+ ����*�)��� � 

�����0���� ������	� � �� ���	)��
�� 
��������� ��00��-�� �����-�
�+. 

• !�	0���

�� ���� (�.�. 
�-SDN) 
� ���'� 
������	 0�
	��.���� ��	(	�& ���
�� 
0�	�	(�
 �����)	
�� ���&(�)	���+, 

	������, �������
�' ������
���&, 
0�	�	(�
 0��������� (	0��-�� ��� 0��*�� 
�	�	���������� 0�����
����. 6	*���)�� 
�	����) ��*�� ��0��-	�& (	����� 
���������	, 
� ����)�� ���)	�0��� ���.
� 

� 0�)��+'� ���&(�)	���&���� �	�����)�� 
��	���	. � ��(��&�	�� 
�������� ���� �	�� 

���	'��+ �0��	�& (	��'.�
�� � 
���&(�)	���&���� �����)	
�+� (
	������, 
�����0��)�� 	
	��(	 ��	���	), .�� ��-�� 
)
���� 0����
����&
�' ��������& 
���	)��
�+ � ���)���� � 
���	)��&
��� 
����0���
�' ���&(�)	���&���� �����)	
��. 
!��
���*�+ SDN ��()��+�� ���&(�)	���' 
���
���&' ��	(	�& �)�� �����)	
�+ � ����, 
������� ��*�� ���& (	��� ��
���(���)	
�. 

• !�	0���

�� ���� 
� �	����)	'� 
�
����	�' � �����+
�� ���� �����-�
�+�, 
�����&(�'/�� ��. �����&(�+ ���
���*�' 
SDN, SDN-�����-�
�+ ��*�� ���0��& (	 
�����+
��� ���� � 	0	�����)	�&�+ 
����)����)�'/�� ���	(��. 
$�������� �������	�� 

(1) ��*�.���� �
��	��(�)	
	. 
(2) ��0���
	 �� ��������� 0	

��. 

SDN-��
������� �
��������� � �����+
�� 
���� �����-�
�+ � ������	(��� �����)	
�+ 
�����-�
�� ) 
�(�����)
�)�� ��	)��	 0�+ 
OpenFlow-������	����). !�� 
� ��
��, 2�� 
� 
�(
	.	��, .�� ��
������� ��(�.���� 
�
��	��(�)	
. ��+ ������.�
�+ 
����()�0����&
����, �	�,�	���������� �/��� 

	0�-
���� ��*�.���� �
��	��(�)	

�� 
��
������� ��-�� ���& �	����0���
 �	��� 
���	(��, .���� 
�����&�� 2�(����+��) 
��(�.����� ��
��������) ���������)	���& 0�+ 
���	)��
�+ ���&' � �����-�)	
�+ �����-�
��. 
��,�
�+ �� ���	)��
�' ���
��	'��+ 
	 

��
�)� ����/�*� *���	�&
�*� )(*�+0	 
	 
�����+
�� ����, 	 
� 
	 ��
�)� �	����0���

�*� 
�(�����)	

�*� ��)�0�
�+ �	-0�*� ����)�*� ,	*	 
(hop). � SDN ��������& ���	)��
�+ 
��
���
����� �	� �0�
	+, ��*�.���� 
�
��	��(�)	

	+ ����)	+ ��, �����&(�+ �����
� 
��	
���)	
�+ � �	(��,�
�+ ��
������) 
�������), 	����	*���+�& �� 	��	�	�
�� 0��	��� 

�(��*� ���)
+.  

SDN-��
������� ���
���&' ���	)�+�� SDN 
Datapath, .�� ����/	�� ��	
���)	
�� � 
�	����0���
�� �������).  

II.  ��!�1���� ��!�7 

� �	���	���)	���� ���.	� )�� ���� �	(0���� 

	 ���0�'/�� �	��*����, 
� �����
0�+ 
	 
���
��� ��	������	��: *���	�&
�� ���� ��� 
WANs (Wide Area Networks), � ������� 
��0��'.�
� ���� �
���
�� ���)��-���)	�0���) 
(ISP - Internet service providers), ���� �
���) 
���	����� 0	

�� (%���)), ���� ���0���+��� � 
���� �	�����).  
�	�������� ��
�)
�� �	�	���������� �	-0�*� 

��	��	 ����� � 
	����� ��0��0� ��	
�����	�� 
�	-0�*� ��	��	 ����� � ���+� � SDN-
	�����������. 

• %��� �������� ��� CANs (Campus Area 
Networks) - ����&'���
�� ����, 
���0�
+'/�� ���	�&
�� ���� 
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*��*�	��.���� �*�	
�.�

�� ������	
��)�, 

	������, �
�)����������*� *���0�	, (0	
�� 
������	�� ��� )��

�� �	(�. �����
�
�� 
���� �	����	 ���.
� ���0�
�
� 
�	*����	�&
�� ���&', �����	+ ���0�
�
	 � 
�0
�� ��� 
�����&���� %�� .���( WAN.  
�	� ��	)���, ���& �
�)����������*� �	����	 
)��'.	�� ��*�.����� ���� � .	��� %��, 
���
	0��-	/�� �	(��.
�� 0��	��	��
�	� 
��� �
������	�, 	 �	�-� �!-������� 
�.��
�*� (	)�0�
�+. 

• &�! ����������� ��*�� ����.	�&�+ �� 
�	(����, 
� ���.
� �����+� �( ����)�� 
�������), �����&(����� 0�+ ��0���0�
�
�+ 
�	(��.
�� ��0����� � ���)��	� (��(�.����� 
��� )����	�&
��), 	 �	�-� � ��	
���/	� 
0	

��. ��+ 2��� ����� 0��-
	 
������.�)	�&�+ )����	+ �����
& 
�
����	��

�� ��(��	�
���� � (	/���, 	 
�	�-� ���0���	)��
�� ����	�&
�� ����)�� 
��
���, �	�, 
	������, �	�	
����)�	 

	*��(��. !����)	
�+ � ����)���  � ��*�� 
�	(��.	�&�+, 
� �����-�
�+, )����
+'/�� 
2�� ���)���, 0��-
� ����& 0���	��.
� 
)������ ���������. 

• &�!, ��������������� ������ �� ���	��, 
����.	� (
	.����&
�� ������/���)	 �� 
)
�0��
�+ SDN. 3�� %�� ���'� �
�*� 
��/�*� � %��	�� ���0���+���, ��� 2��� 
	��
0	���� ���.
� �	(0��+'� ��/�� 
��(�.����� �������. � ���+� �	��� %�� 
)����	��(	�+ )�.�������&
�� �������) 
+)�+���+ 
�����0�����&', ��� 2��� 

�����0��� ������.�
�� �	��� ���)���), �	� 
�	�	
����)�	 
	*��(��, ��00��-�	 

������)
�)�� �����-�)	
�+ � 
)����	
�)��
�� ��� ���+�. � �	��� ���+� 
)	-
�� �����
�
��� 	���������� +)�+'��+ 
���*�	��������� ����)�� ��������)	 ��� 
���*�	��
�� ������	����, ������.�)	'/�� 
�	� *������&, �	� � ����()�0����&
���& 
%���). 

• WAN-���� � ���� ������-����������� 
�	�	�����(�'��+ ���, .�� �����)	
�+ � 2��� 
���+� ��*�� ���&
� �	(��.	�&�+. �0
	�� 
��
0�
�+ ������0	 0�+ ����� ISP � 
���
���*�� SDN �.�)�0
	. !	�, 
	������, 
�	��� ISP, �	� Google, �����&(��� ���

� 
���
���*�' SDN � OpenFlow-������	���� 
0�+ ���	)��
�+ �)���� )
����

��� 
������	��.  

III.  !��8�����9 � � ���8$ ��1��%�� 

��*�	�
� �	(�	���	

�� ISO [2] ��
���� 
����� ��0�/�*� (Future Networks), ������0 � 

�)�� ����)�� ���
���*�+� ��-�� (	
+�& 
(
	.����&
�� )����

�� �
���)	�.  �2���� 
�
��	�&
�� �0��� ) �������
�� ����)�� 
�
��	��������� ��	
�)���+ ����)	+ ��������, ) 

��	��(	�� ������� )	-
�' ���& �*�	'� ����0� 
����)�� )����	��(	��. ���

� ��
����0	�+ 
	 
2��� ��
�)� ����)�� ���
���*�� � �	(��.
�� 
	����������� � �
�������	���&
���& ����)�� 
�����
�
��) ������.�)	�� 
�����0���� ����)�+ 
0�+ ��*�	�� (����
��	) ���)���) � �����-�
�� 
��-0� ����)��� ���
���*�+��.  �� 2��� 
��*�	�+ ��0�	(���)	���+ ) ��� �����
� - �	� �� 
�����
� �
	���0�)	

�� ��,�
�� 
	 
�)�� 
����)�� ���
���*��, �	� � �� ����
� 
�)�� 
����)�� ���
���*�� 
	 �
	���0�)	

�� ��� 
����	��(���)	

�� ��,�
�+. � 0	

�� �	���� 

	� ��0�� �
������)	�& ���&�� ������0 �� 
����/�� ����)�� ���
���*�� � 
�)��, 	 ���

�, 
��	
�����	�+ ���)�� � SDN-���+�. ��
�.
�� 
��&' �	��*� ������0	 � +)�+���+ ��*�	�+ 
�����&(����� ���)���) � �����-�
�� ) 
�)�� 
����)�� ����-�
�+.  �2���� ) 0	�&
��,�� ��0 
�����
�� ��*�	�+ ��0�� ��
��	�&�+ )��& 
������0 �� ��	��� ����)�� ��,�
�� � 
�)��. 
6	�����, .�� )���� ������	 ��*�	�� 
����0��+���+ ��
�)
��� �����)	
�+�� � ���)�� 
����, �����)	
�+�� � �	���� ������� ��*�	�� 
����0
�� ����, )�(��-
��� 2�	�	�� ��*�	�� �, 

	��
�, �����)	
�+�� �������)	
�+ 0�+ 
*	�	
��� ���
��� � ����,
���� ��*�	�� ����. 
 ����� ��*�	�� 
	 ���&, ��
�)	

�' 
	 

SDN, ��-�� ���& �)+(	
 �� (
	.����&
��� 
����	��.  ������ ��� ��*�	��, �����
�)	
�� 
�
������
�	�&
�� ���0��) 0�	*
������ � 
��
�����
*	 ��� ���-
���& � 
����()�0����&
���& 
�)�� ���
���*�� – )�� 2�� 
)�(��-
�� ����� 0��-
� ���& ���0)	�����&
� 
�	�������
� � ���	
	��(���)	
�.  
8�0�� ���0���	*	�&, .�� ��� ��*�	�� � 

��	0���

�� ���� 
	 ���& � �����&(�)	
��� SDN 
0��-
� ���& )����
�
� ���0�'/�� �����)	
�+.  
	) %���)	+ ���& 0��-
	 ��00��-�)	�& 

*�����*�

���&, ������.�)	+ ��)����
�� 
�����&(�)	
�� �
�*�.����

�� ��������) �� 
�	(��.
�� ����()�0������. ��*�	�+ 
���)���) 0��-
	 �	���	���)	�&�+ ���

� ) 
�	��� *�����*�

�� �
��	���������. ���-
� 
���& ����0���
� ������� ��*�	��, 
������.
�� 0�+ �	-0�*� ���	 ����)�*� 
�����
��	, 	 �	�-� 0��-
	 ���& ����0���
	 
����)	+ �
��	��������	 � �
������
�	�&
�� 
���0��)	 ��/�� ��������)��.  

�) %���)	+ ���& 0��-
	 ���& ����
����)	
	 
	 
)����
�
�� ���)���), 0�+ ������� 
������.�)	���+ ���	(������.�)���& � 
	)���	��.����� )����
�
�� ��
�)��
��  �. 

)) %���)	+ ���& 0��-
	 ��00��-�)	�& 

�����0����  �, �
������
�	�&
�� ���0��)	 
(��) � �����+����. ��/���)�'/�� �� 
0��-
� ���& ����������)	
� 
	 
)�(��-
���& �	���� � ���)�� ���&', ���� 

�����0��� ������.��& �� ���(�	.
�� 
��
���
���)	
��. 
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*) ���-
� ���& ����0���
� 2�	�� ��*�	��. 
��+ ����0
�� ���� ��-�� �������)	�&�+ 
��	�����	�+ �� ) 
�������� �����-���.
�� 
�����+
��, �( ������*� � ��0�� 
���/���)�+�&�+ 0	�&
��,	+ ��*�	�+. 

IV.  !� " ��!��"# $�!��7�!� 

����)�� ��������)	 ��-
� �	(0����& 
	 

	���0�����, OpenFlow-��������)	 � *����0
��.  
�	���0������ ��������)	�� +)�+'��+ 

��	0���

�� ������	���� � �	�,����(	���� 
�� )�����

��� )�(��-
���+�� ���	)��
�+ � 
����
	��	)��
�+. OpenFlow-��������)	�� 
+)�+'��+ ������	���	�� � ��00��-��� ���&�� 
���)
+ ����
	��	)��
�+; ���)�
& ���	)��
�+ 
�	�����-�
 )� )
�,
�� �����
�
��, 
)(	���0����)�� � ������� ���/���)�+���+ �� 
��������� OpenFlow. 1����0
�� OpenFlow-
������	���� ��*��, �	� �	�� ������.�)	�& 
���	)��
�� ����)�� ��	�����, �	� � 
���0���	)�+�& )�(��-
���� OpenFlow. 

V. ������"� � ���8" ��6���!"����9 SDN 

!�	
�����	�+ ����0
�� ���� � SDN � 
��*�	��� 
	 ���)�' ���& ���)���) � 
�����-�
�� ��	��(����+ ��2�	�
� [3]. �	 
����+-�
�� 2��*� ������	 ) ���& ��0�� 
))�0��&�+ OpenFlow-��������)	, ������� ��0�� 
�	���	�& � ��/���)�'/��� ��������)	��, ��� 
2��� ����)�� ����	�� ��0�� ���/���)�+�&�+ �	� 
���'/����+ ��������)	�� ���	)��
�+, �	� � 
��
�������	�� � ��
��*��	���	�� OpenFlow 
(���.2).  ���� ��*�, �	� ���)��� ����0
�� ���� 
��*����'��+ 
	 ���)�' SDN-���&, ����0
	+ 
������	 ���	)��
�+ ���&', )��'.	+ ��������)	 
���	)��
�+ � 
	���0����� ������	���� � 
�	�,����(	����, �0	�+���+. 

 
���. 2. '������� � 	�������� (����� 

 ���0��	 ��*�	�� ��-�� ���& .	���.
��, 
��*0	, 
	������, 
	 *�	
�	� 0���
	 
��00��-�)	���+ SDN, 	 )��& 0���
 
� 
��00��-�)	��. 3�� ��-�� �	�-� )��'.	�& ���.	�, 
��*0	 ���&�� ��0��&
�� 0���
� ��00��-�)	'� 
SDN, 	 
�������� ����0
�� 0���
� 
� 
��00��-�)	'� (���.3).  

 
���. 3. )�����	
� �����
� �������
��	�� 

��+ ��	��(	�� ����0��� ��*�	�� ��-
� 
���0��-��& ���0�'/�� �������: 
• �������
��	�� «� ������� �����»: ) 2��� 

���.	� 
��	��*� 0��*�*� ����)�*� 
�����0�)	
�+ 
� ��/���)���, � 
�� 

�����0������ ��00��-�)	�& 
	���0����� 
�����0�)	
�� (���.4). 

 

 
���. 4. %����� �������
��	�� «� ������� �����» 

• %�� �		�� �������
��	��: 0	

�� ������ 
��*�	�� ���0���	*	��, .�� 
�)�� OpenFlow-
��������)	 �	()����)	'��+ � ����/���)�'� 
��)����
� � ��	0���

��� ������	���	�� 
� �	�,����(	���	�� � 0��-
� 
)(	���0����)�)	�& � 
	���0������ 
������	�� ���	)��
�+ (���.5). ��)�� 
OpenFlow-��
������� � ��	0���

�� 
��������)	 0��-
� ����
�)	�&�+ 0��* � 
0��*�� �	�,���
�� �
����	���. 

 
���. 5. %�� �		�� �������
��	�� 

• *�����	�� �������
��	��: ) 2��� ���.	� 
0��-
� ����/���)�)	�& �	� ��������)	, 
�.	��)�'/�� ) ���,	

�� �	()����)	
��, 
�	� � *����0
�� ��������)	 � 
	���0����� � 
OpenFlow ��
���
	�&
���+��. � 2��� 
���.	� *����0
�� ��������)	 
)(	���0����)�'� �	� � OpenFlow-
��
���������, �	� � � 
	���0����� �������� 
���	)��
�+ (���.6). 
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���. 6. *�����	�� �������
��	�� 

���,	

�� � *����0
�� ������� ��*�	�� 
+)�+'��+ ������	�� ��*�	��

�� ��0��0�), 
)����
+���� ) 
�����&�� 2�	��). � �'��� 
���.	� ��� �	��� ��0��0	� ���0���	*	���+, .�� 
��*�	�+ ���/���)�+���+ ) �0
�� ����)�� 
0���
�.  

VI.  ��!��"� $�����, 6�!��1�����"�  �� ��1��%�� 

����� ������	 ��*�	�� 
	 SDN (	)���� 
� 
���&�� �� ��*�, �	���� �( �	�������

�� ��	���) 
����� ���
	0��-�� ����0
	+ ���&. �
�*����	(�� 
�������) ��*�	�� ������)��
� � ���, .�� 
������ ��*�	�� ��-�� (	��	*�)	�& 
�����&�� 
���)
�� ��0��� ����)�*� )(	���0����)�+ OSI. 
#��+ ���)�
	.	�&
� 	���������	 � 
��
���
	�&
�� )�(��-
���� SDN ) ��
�)
�� 
)����
+���& 
	 ���)
� 2 (L2), ���
���*�+ SDN � 
�������� OpenFlow 
������)
� �	()�)	���&, � ) 

	���+/�� )���+ ��	�� ��)	��)	�& )�� ����)�� 
���)
�/�����)
�, )��'.	+ ���)�
& L0 [4]. � 
����/�� ��	����� ��	��(	�� ����)�*� 
)(	���0����)�+ �	(��.
�� ���)
� ��	
	 0	

�� 
�)+(	
� � �	(��.
��� ���)
+�� ��	
�) 
���	)��
�+ � �����-�
��, �, ���0�)	���&
�, 
�����'� �����)�

�� �������) ��*�	��; 
������	�� +)�+'��+ �����-�
�+, ������� 

�����0��� �(��
+�& .��-���� 
	 ����� 
�(��� 
���)
+�, ��� ���)��, ��
�)	

�� 
	 *������� 
	
	��(� �	���	. 
 � 
	,��� ����0���
�' *����0
�� ��������)� 

+)�+���+ ��������)��, ������� ��-�� ���	)�+�& 
�	� OpenFlow-��
�������, �	� � 
	���0���	+ 
������	 ���	)��
�+. � ��	�&
�� ���+� ��0��&
�� 
��������)� ��-�� ��
���
���)	�& 
	 

�����&��� ���)
+�. � ��(��&�	��, ��*�� 
�����&(�)	�&�+ 
�����&�� ������ ���	)��
�+, 	 
�	�-� 
�����&�� OpenFlow-��
��������). �	 
���.7 ���	(	
 ������ �	��� ���-
�� �����, ) 
������� ��*�� ��*����)	�& ��0��&
�� ����)�� 
���)
� ��� ��	(� 
�����&�� ����)�� ���)
��. 

 
���. 7. )���	�� �������� 	� ��������		
� 

�����
� ����	� 

�	 ����
�� ���	(	
�, �	� ��0��&
�� 
��(�.����� ��������)	 ������.�)	'� 0���	)�� 
�	����) ��-0� ��
�.
��� ��.�	�� ����. � 
���	(	

�� ������� ��������)� � ������.�)	�� 
�)+(
���& 
	 ���)
� L0, 0��	)�++ ��0��-���� 
VLAN (virtual local area networks)/Ethernet ) 
0	

�� ��(�.����*� ���)
+. 8�0�� ���0���	*	�&, 
.�� 0	

�� ��������)� ��-�� ����& )�(��-
���� 
OpenFlow-����
	��	)��
�+ 0�+ ���
+��+ 
��,�
�+ � ���, �	��� ��(�.����� �	
	� 
�����&(�)	�&.  
$�������)� � +)�+���+ ������ ������	����� 

��(�.����*� ���)
+, 
	 ������� ��*
	� 
(��0��-����) 
� �����
������+. $�������)� � 
+)�+���+ ������	�����, ������� ������ 
0��	)�+�� VLAN- (	*���)��, )�(��-
�, )����
++ 
«�����-���0�
�
��» ) 0��*�' VLAN. 
$�������)� D ��-�� +)�+�&�+ ,����������
�� 

����)�� ,�'(��. !	��� ��������)	 ��*�� 
��
���
���)	�& ) ,������ 0�	�	(�
� ����)�� 
���)
��. !	� �	� 0	

	+ ��(��+ +)�+���+ )	-
�� 
) ����, ) 0	

�� ��.�� .	��� ��(0	'��+ ����)�� 
���)���. �	 ����
�� 
� ���	(	
�, .�� (0��& 
)����
+���+ �����
	�+ ���)
+ L3, 
� ���	(	
�, 
.�� Ethernet-����� ����0	���+ � �����&(�)	
��� 
�	(��.
�� ���
���*�� � ���	)�+'/�� �	,�
. 
!	�-� ���	(	
 ��� �	��, .�� OpenFlow ��-�� 
��
���
���)	�& 
	 
�����&��� ���)
+� )
���� 
��������)	 D, �, �	� ���0��)��, 
�����&�� 
OpenFlow-��
��������) ��*�� ���	)�+�& 2��� 
��������)��.  
$�������)� � +)�+���+ �����-���.
�� 

Ethernet-������	����� ��� MPLS-��������)��, 
������� 
� �����
����� ����.�

�� 
������������� ���& (LSP). $�������)	 F � G 
+)�+'��+ MPLS-������	���	��, ������� ���� 
����
	��	)�+'�, ���� �����
���'� LSP. 
�	��
�, ��������)� � +)�+���+ Ethernet-

��������)��, ������� )�0�� ���&�� Ethernet-
�	0��, ������	'/�� 
	 �*� ����, � ����0��+��, 
�	� � ��0	 0	��� 0���	)�+�& Ethernet- �	0�.  

VII.  ��6��:�"� �%������ ��1��%�� 

����0����, �	� �������� «��	�&
�*� ���	» 
��*�� )��+�& 
	 ��0��0� � ��*�	�� ����. 
�	�������� ��� )�(��-
�� ��
	��+ ��*�	��, 
)�0��++ ��������)	 ��� ���)
�, ������� 
(	��	*�)	�� �(��
�
��. 
• '������� " – �������� 	� ����	� 

��	��	
� ����� (���.8) �(
	.	�� ��*�	�' 
«� .����*� ����	», ��*0	 )�� ��������)	 
��
���
���'� 
	 �0
�� � ��� -� ���)
� 
(���)
+�). ��� ��������)	, �.	��)�'/�� ) 
��*�	��, +)�+'��+ ��������)	��, 
���
���&' ��00��-�)	'/��� OpenFlow, � 
���	)�+����� �0�
��)�

�� OpenFlow-
��
���������.  
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���. 8. $����� �������� ����� ��	��	
�� 

������� 

• '������� ) – �������� ����� �����: ) 
0	

�� ������� (���.9) ��������)� F 
+)�+���+ *����0
�� ��������)��, ��������)� 
G +)�+���+ ���
���&' OpenFlow-
��������)��. $�������)� F )�5 �/5 ��-�� 

	��0��&�+ ��0 ���	)��
��� 
	���0����� 
������� ���	)��
�+, 
� ) �� -� �	��� )���+ 
��-�� )����
+�& ���	
0� OpenFlow-
��
�������	. 3�� ������ *����0
�� 
��*�	�� ����. 

 
���. 9. $����� �������� ����� ����� 

• '������� % – �������� ����� ����� 
(���.10): ���&�� 
������	+ .	��& ���)
�� 
��������)	 ��*������ 
	 OpenFlow (�	� 
��	)���, 2�� ���)
� Ethernet, VLAN � 
��(�.�����), ��� 2��� ���)
� )�,� � 
�-� 
(MPLS � Ethernet) ��*�� ���0��-	�& 
�����&(�)	�& ��/���)�'/�� ���	)�+'/�� 
������� � ���������, 
� )���	

�� ���)
� 
(	��
+'��+ 
	 OpenFlow. �	������, ) 0	

�� 
��.�� ���� OpenFlow � OpenFlow-
��
�������� ��*�� �����&(�)	�&�+ 0�+ 
���	)��
�+ )�(��-
���+�� ������, 
�
�*���������&
�� ������	�+ �� ����	� 
MPLS, ���.�� ���)���). 

 
���. 10. $����� �������� ����� ����� 

�	()����)	
�� SDN, ��
�)	

�� 
	 OpenFlow, 
���0���	*	�� 
	��.�� �0
�*� ��� 
�����&��� 
��������), ���'/�� ��00��-�)	'/�� �������� 
OpenFlow 	*�
��), � ���	)�+���� ��*�.���� 
�
��	��(�)	

�� OpenFlow-��
���������. 
;�(�.���� ��
������� � 	*�
� ��*�� ���& 
�
��	��(�)	

��� � ���	
�)��

��� 
	 ���)��� 
��� ���& )�����

��� ) 
�����&�� ��� )� )�� 
OpenFlow-��������)	 ����
	��	)��
�+.  
�����

���� OpenFlow-��	���	 ��-0� 

��
��������� � 	*�
��� ��*�� 
	��-��& 
����0���

�� �����)	
�+ � ����()�0����&
����. 
�	

�� ��	��� ��-�� )�(
��	�& �	� ��0��, �	� � 
0���	��.
� .	���, 
	������, 0�+ ��00��-�� 
��*�	�� )����	�&
�� �	,�
 (VM) )
���� %��. 
!�	��� ��-0� ��
��������� � 	*�
��� ��-�� 
�����+�& �( ���������), ������� 
� ��*����)	
� 

	 OpenFlow, �	��� �	� DHCP, PAP, CHAP � 
����� ��(0
�� ���������) IPTV � 3GPP. !	��� 
��	��� ��-�� ���& �	� ���0��-����&
��, �	� � 

����& )(��)
�� �	�	����. �	��
�, �'��� 
)�(
��	'/�� ����'.����&
�� ������ � 
��
�������� 0��-
� ���& ���
���&' 
���������)	
�. !	�-� 0��-�
 ����	�&
� 
�	���	���)	�&�+ ���.	�, ��*0	 )��& ��	��� 
0��-�
 ����
	��	)�+�&�+ ��
��������. 
�	��� 0��-
� ���& �	�������
� )�(��-
�� 

���� ������), ����0	)	���� �� SDN. �	������, 
���� ��	��� +)�+���+ ����'.����&
� *�����)��� 
0	

��� ) ��	�&
�� )����
�, �� �����)	
�+ ) 
2��� ���.	� 0��-
� ��/���)�

� ����.	�&�+ �� 
�����)	
��, ��*0	 ��	��� ���0��	)�+�� ����� 
�
�*�����.
�� )�0��. ���*��� ���)	��, 0��-
� 
���& .����� ����	
�� ,	���
�) ��	���	. 

VIII.  �8�$:����� 8�6� �����!� 

8�(��	�
���& ����� +)�+���+ )	-
�� �	������, 
�����

� ) ����)�+� )�(�	��	'/�� ��*�	�� ) 
���	�	 � )�(�	��	'/�*� �����&(�)	
�+ SDN. 
SDN �	�	�����(����+ �
��	��(�)	

�� ��0��&' 
���	)��
�+, �����	+ ���	0	�� 0���	��.
�� 
*������&' 0�+ ���0��)�	/�
�+ ����)�� �*��(. � 
��)����

�� ���+� 
�����0��� 
� 
�	��
��)	

�� � ����� �(��
	��	)��

�� 
��,�
�+, �)+(	

�� � ��(��	�
���&'. SDN ��-�� 
���& �����&(�)	
 0�+ �(��
�
�+ ���� 
�����-0�
�+ ��	���	, ��
�)�)	+�& 
	 	
	��(� 
��	���	 � ��	�����.����� 0	

��, 
���0���	)�+���� ��
���������.  
� ������� ��*�	��, )��'.	+ ��� �����0, 

��*0	 
	���0����� ���� � SDN-���� ��0�� 
����/���)�)	�& ��)����
�, ��������+ ��00��-�	 
��(��	�
���� � �(��+�+ �����. ������0���, 
.���� ��/���)�'/�� ���)��� ��(��	�
���� 
��*�� ���& ��*����)	
� 
	 SDN-����.  
�0�
 �( �������) ��*�	�� ���)���) 

��(��	�
���� 
	 SDN-���& ������� ) ���0�'/��: 
1. ���	)��& 2��������
�	�&
�� ����)�� ���� 

(
	������, VLAN). 
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2.  ���������)	�& 2��� 2��������
�	�&
�� 
���� � ����/&' �������� ��,�
�� �� 
��(��	�
���� SDN. 

3. ���'.��& ��,�
�+ �� ��(��	�
���� 
OpenFlow � SDN ) 2��� 
�)�� ����)�� ���� 
(VLAN). 

4. �	.	�& �����&(�)	�& 2��� 
�)�� ����)�� 
����. 

IX.  ���!�$���!��<�"� �����!�� � ��!���� 

��,� ���� �	�������
� �	(��.
�� ��0��0� � 
��*�	�� 
	 SDN-����. �	 �	(
�� 2�	�	� 
��*�	�� ��*�� �����&(�)	�&�+ �	(��.
�� 
�
������
�	�&
�� ���0��)	, ������.�)	'/�� 
��
�����
*, ��
��*�����)	
��, ���	)��
��, 
�������)	
�� � ���)���� �	����������
���� )��� 
���� 
	 ����+-�
�� )��� 2�	��) ��*�	�� [5, 6]. 
��
�����
* )��'.	�� ���� ������ ) ����0
�� � 
���)�� ���+�. %��&' ����	 ������ +)�+���+ 
��
�	 ����()�0����&
���� ���� � ���)���). �� 
�
�*�� ���.	+� ������� ����0
�� ���� ��*�� 
�����
+�&�+ � ��� �������)	
�� ���)�� ����.  
�	�������� ��/�� �	�	���������� 

�
������
�	�&
�� ���0��) � ������, ������� 
��*�� ���& �����&(�)	
� 
	 �	(��.
�� 2�	�	� 
��*�	�� 
	 SDN, )��'.	+ 	
	��( ����0
�� ����, 
2�	�� ��*�	��. 3�� ������� 0��-
� 
����-0	�&�+ ) �����
	� «���0��� ����&» ��� 
«-��	���&
� ����&» � ��*�� 	
	��(���)	�& 
�	(��.
�� �	�	����� ����, )��'.	+ 
��
���
	�&
��, ����()�0����&
���& � �.�. 
��/���)�'� ���
� 
� ��
��+/���+ � SDN 

������, ������� ��*�� �����&(�)	�&�+ 0�+ 
��	0���

�� �����. �
�*�� �( 
�� ��*�� 
�����&(�)	�&�+ 
	 ��	0�� ��*�	�� 
	 SDN. 
�0
	�� 0�+ SDN-����� 0��-
� ���& �	(�	���	
� 

�)�� �������, ��
��+/���+ � ����/�
�+� 
��������	 OpenFlow, OpenFlow-��
�������	� � 
OpenFlow-������	���	�. 
��	��	
� �������� ������ � 

�	������	����	
� �������. 
��/���)��� 
�����&�� ��
���
	�&
�� 

�	�	��������� �
������
�	�&
�� ���0��), � 
�����&(�)	
��� ������� ��-
� ����0����& 
����,
���& ��*�	�� � ��	0���

�� ���� 
	 
OpenFlow-���&. 3�� �
������
�	�&
�� ���0��)	 
0��-
� 	
	��(���)	�& ��������, �)+(	

�� � 
��(��	�
���&', �	�,�	���������&', 
�(����.
���&', 	 �	�-� 	
	��(���)	�& 
��
���
	�&
�� )�(��-
����, �)+(	

�� � 
�����	�� 0	

��, ����	�	�� ))�0	/)�)�0	, 
	���
�����	��� ���&(�)	�����. ������� 
0��-
� �����	�& �
����	�' � �������)	�& 
���0�'/�� ��
���
	�&
�� �	�	���������� 
SDN-����: 
1. ��������)�	 � ���	)��
��. 

• �
�������	���&
���&. 
• ��(��)���)	
�� � 
	0�-
���&. 

2. �	�,	���������&. 

3. ���,	

��/*����0
�� �	()����)	
�+. 
�'��� �
������
�	�&
�� ���0��)	, 
�����&(����� 
	 2�	�� ��*�	��, 0��-
� 
��00��-�)	�& *�����*�

�� ����)�� 
����-�
�+, ��0��-	/�� 2����
�� �	(��.
�� 
����()�0������, 	 �	�-� �����
�
�� � 
��������)	, 0��	)�+���� ) ���)�' ���&.  

4. ���	��*�� ���	�	. �	��.�� ���	��*�� ���	�	 � 
��(0	
�+ ��
����&
�� ��.�� +)�+���+ 
��
0	��
�	�&
�� �����)	
��� 0�+ ���&,�� 
�����. 3�� ��()��+�� �����-�)	�& �'��� 
�0��	

�� �(��
�
�+ � ����/&' GUI ��� 
CLI �
������
�	�&
�*� ���0��)	 ��*�	��. 
�
������
�	�&
�� ���0��)	 ��*�	�� 
0��-
� ����& )�(��-
���& )����
+�& 
backup, 0��	�& ����
�	�&
�� �
���� 
����/�*� �����+
�+ � ��
��*��	�� � 
)����
+�& ���	� � ���0�0�/��� �����+
�'. 

5. ����
�����	�+. 
6. ������	+ ���0	 �	(�	����� (framework). API 

����0��+��, �	� )
�,
�� �
������
�	�&
�� 
���0��)	 0��-
� )(	���0����)�)	�& �  � � 
��()��+�� �� ���& ���
���&' 
�
��*����)	

�� ) ��/���)�'/�� 
����-�
��. �
������
�	�&
�� ���0��)	 
��*�	�� 0��-
� ���0���	)�+�& �������� 
API 0�+ )(	���0����)�+ � ��
��������� � 
0��*��� �����-�
�+��, �	()��
����� ) 
����. 

7. RBAC. ���	
�(� RBAC ����0��+�� 0����� � 
������	� 
	 ��
�)� 	���
�����	�� � ����� 
���&(�)	���+. �
������
�	�&
�� ���0��)	 
��*�	�� 0��-
� ������.�)	�& 0����� 
	 
��
�)� ����� � ��
�������� � 0��*�� 
OpenFlow-��������)	�. 

8. ����)	+ �����+�+.  �� �'��� ����)�� 
�	()����)	
�� )�(��-
���& ��������)	�& 
���� 0�+ )����
�
�+ �������)	
�+ 
)�(��-
����� �	(��.
�� ����)�� 2����
��) 
� ��)�0�
�+ )��� ���� +)�+���+ 
��/���)�

�� �	������. 

X. 6���=>���� 

� ��	�&� �	�������
� ������� ��	
�����	�� 
��
�)
�� ��	���) ��	0���

�� ����� � SDN-
	����������, ��
�)	

�� 
	 ��	
0	��� OpenFlow, 
� ��&' ��*�	�� ���)���) � �����-�
�� 
��	0���

�� ����)�� ���
���*�� ) OpenFlow-
����-�
��. ����	
� )�(��-
�� ��
	��� 
�	()����)	
�+ SDN-�����: �	()����)	
�� «� 
.����*� ����	», ���,	

�� �	()����)	
��, 
*����0
�� �	()����)	
��. !	�-� ����	
� 
����)�� ��
	��� ��*�	��: ��*�	�+ 
	 ���)
� 
��
�.
�� ��.��, ��*�	�+ )��*� ����	, ��*�	�+ 
.	��� ����	. ����-0	'��+ )������ ����)�� 
��(��	�
���� ) ����)�+� )�(�	��	'/�*� 
�����&(�)	
�+ SDN, 	 �	�-� )������ 
�����&(�)	
�+ �
������
�	�&
�� ���0��) ��� 
��,�
�� (	0	. ��*�	��.  
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Methods for transforming networks to the 
SDN-architecture 

�

Olga Laponina, Vladimir Sukhomlin 
�

�

Abstract� ��The article describes the main classes of methods for transforming legacy networks to SDN-architecture based on 
OpenFlow-standards for the purpose of migration services and applications of traditional network technologies in OpenFlow-
environment. It describes the possible deployment scenarios of SDN-networks: the deployment of "from scratch", a mixed 
deployment, hybrid deployment. Also described are typical scenarios of migration: End-to-End Migration, Migration with Full-
Stack Handoff, Partial Stack Migration. The issues of network security in the conditions of the increasing use of SDN are 
discussed, as well as the use of tools for solving problems of migration. 
�

Keywords - SDN; OpenFlow; SDN-devices; hybrid SDN-unit; mixed deployment of SDN; hybrid deployment of SDN; services 
and applications migration; network security. 

 


