PAGE  
2

Міністерство освіти і науки України

Тернопільський НАЦІОНАЛЬНИЙ технічний Університет 

імені Івана Пулюя
ФАКУЛЬТЕТ КОМПЮТЕРНО-ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ 
І ПРОГРАМНОЇ ІНЖЕНЕРІЇ
КАФЕДРА КОМПЮТЕРНИХ НАУК
бондар віктор сергійович
УДК 004.72
дослідження програмно конфігурованих комп’ютерних мереж
8.05010101 «Інформаційно управляючі системи та технології»
Автореферат

дипломної роботи на здобуття освітнього ступеня «магістр»
Тернопіль
2018

	Роботу виконано на кафедрі комп’ютерних наук Тернопільського національного технічного університету імені Івана Пулюя Міністерства освіти і науки України



	Керівник роботи:
	кандидат технічних наук, 
доцент кафедри комп’ютерних наук
Марценко Сергій Володимирович,
Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя, 


	Рецензент:
	кандидат технічних наук, 
доцент кафедри комп’ютерних технологій
Золотий Роман Захарович,
Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя,



Захист відбудеться ___ лютого 2018 р. о 9.00 годині на засіданні екзаменаційної комісії №1 у Тернопільському національному технічному університеті імені Івана Пулюя за адресою: 46001, м. Тернопіль, вул. Руська, 56, навчальний корпус №1, ауд. 701
ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність теми роботи. Актуальність роботи полягає у необхідності дослідження методів впровадження нових технологій зв’язку на транспортній мережі операторів зв’язку, де одним з перспективних рішень для цього можна вважати технологію SDN.
Мета роботи: Метою роботи є аналіз і дослідження перспектив впровадження SDN-рішень передавання даних на магістралях операторів зв’язку, що в свою чергу дасть змогу оптимізувати ресурси та забезпечить масштабованість мереж, розширення телекомунікаційних послуг і збільшення обсягів передавання даних з заданим рівнем QoS.
Об’єкт, методи та джерела дослідження. Об’єктом дослідження є процес передавання даних на магістральних мережах операторів мобільного зв’язку.
Наукова новизна отриманих результатів: 
· проведено порівняльний аналіз технологій SDN та MPLS, що дало змогу визначити можливість впровадження програмно конфігурованих мереж на магістральних канал операторів зв’язку;

· визначено перспективність використання протоколу OpenFlow для впровадження технології SDN.;

· проаналізовано та порівняно алгоритми роботи SDN та MPLS і визначено на основі конкретного прикладу відмінності їх функціонування, а також перспективність об’єднання цих технологій на магістральних каналах провайдерів телекомунікаційних послуг, що дасть змогу оптимізувати ресурси та забезпечити масштабованість мереж, розширити телекомунікаційні послуги і збільшити обсяги передавання даних з заданим рівнем QoS.
Практичне значення отриманих результатів.
На основі отриманих результатів запропоновано впровадження технології SDN у вигляді гібридної мережі SDN/MPLS, що забезпечить високу надійність та гнучкість роботи.
Апробація. Окремі результати роботи доповідались на VI Міжнародній науково-технічній конференції молодих учених та студентів «Актуальні задачі сучасних технологій», Тернопіль, ТНТУ, 16 – 17 листопада 2017 р.
Структура роботи. Робота складається з розрахунково-пояснювальної записки та графічної частини. Розрахунково-пояснювальна записка складається з вступу, 7 частин, висновків, переліку посилань та додатків. Обсяг роботи: розрахунково-пояснювальна записка – 101 арк. формату А4, графічна частина – 7 аркушів формату А1
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ
У вступі проведено огляд основних тенденцій розвитку магістральних мереж операторів мобільного зв’язку та охарактеризовано основні завдання, які необхідно вирішити.
В розділі «Аналіз предметної області» проведено аналіз стану питання за літературними та іншими джерелами, обґрунтовано актуальність роботи, виконано постановку задачі на дипломну роботу.
В розділі «Дослідження впровадження SDN» проведено опис програмованих мереж та визначено основні функції SDN. Описано реалізацію QoS за допомогою технології SDN. Наведено переваги та недоліки впровадження SDN на транспортних мережах оператор зв’язку.
В розділі «Впровадження технології SDN» проведено порівняльний аналіз функціонування технологій MPLS та SDN. Визначено перспективи розвитку технології MPLS за рахунок SDN та запропоновано гібридну модель технології для впровадження на транспортних мережах оператора зв’язку. 
В розділі «Спеціальна частина» дипломної роботи розглянуто питання мережевої безпеки програмно конфігурованих комп’ютерних мереж та захист за допомогою системи FireWall. Мережева безпека повинна бути сформована у вигляді політики безпеки організації за допомогою якої буде проводитись контроль та моніторинг роботи мережі. Користувачі повинні бути проінформовані про дотримання правил користування та наслідки порушення політики безпеки.
В розділі «Обгрунтування економічної ефективності» було розраховано основні техніко–економічні показники проекту програмно конфігурованої комп’ютерної мережі. Розраховане значення економічної ефективності становить 0,56, що є прийнятним значенням. Так само нормальним є термін окупності. Для даної мережі він становить 1,8 років.

В розділі «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях» розглянуто питання організації охорони праці на підприємстві, міри безпеки при експлуатації електрообладнання, розрахунок захисного заземлення, природо-технологічних небезпек, санітарних вимог і норм персонального комп’ютера і порядок дій населення під час землетрусів.

В розділі «Екологія» розглянуто питання екологізації виробництва, вимоги до приміщень для експлуатації ПЕОМ, шуми та вібрації та методи їх знешкодження.
У загальних висновках щодо дипломної роботи описано прийняті в роботі технічні рішення і організаційно-технічні заходи, які забезпечують виконання поставлених завдань; оригінальні технічні рішення, прийняті автором в процесі роботи.
В додатках до пояснювальної записки приведено тези конференцій.

В графічній частині представлено мету та завдання дослідження, наукову новизну та практичну значимість роботи, переваги та недоліки технології MPLS, архітектуру SDN та Openflow протокол, переваги та недоліки SDN, проект реалізації SDN в мережі оператора зв’язку, висновки за результатами роботи. 
ВИСНОВКИ

На основі проведеного аналізу визначено оптимальний варіант впровадження технології SDN на існуючих MPLS мережах операторів зв’язку у вигляді гібридних мереж, що дасть змогу використати найкращі сторони вище згадуваних рішень.

В результаті проведеного дослідження отримано наступні висновки: 

· проведено аналіз наукових публікацій, науково-дослідних робіт щодо впровадження та експлуатації SDN-рішень, для визначення технологічної та апаратної можливостей інтегрування в магістральні канали операторів зв’язку. Запропоновано розширення можливостей існуючих мереж MPLS за допомогою інтегрування технології SDN і створення гібридної мережі;

· досліджено особливості технологій SDN та MPLS, які дали змогу визначити перспективність використання протоколу OpenFlow для впровадження SDN технології на магістральних каналах провайдерів телекомунікаційних послуг;

· проаналізовано та порівняно алгоритми роботи SDN та MPLS і визначено на основі конкретного прикладу відмінності їх функціонування, а також перспективність об’єднання цих технологій на магістральних каналах провайдерів телекомунікаційних послуг, що дасть змогу оптимізувати ресурси та забезпечити масштабованість мереж, розширити телекомунікаційні послуги і збільшити обсяги передавання даних з заданим рівнем QoS.

Подальший розвиток технології SDN залежить від конкретних архітектурних та технічних реалізацій запропонованих виробниками устаткування та програмного забезпечення.
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АНОТАЦІЯ
У дипломній роботі проведено дослідження програмно конфігурованих комп’ютерних мереж і визначено способи їх впровадження на транспортних мережах операторів мобільного зв’язку.

В першому розділі дипломної роботи проведено аналіз існуючих технологій, що використовуються на транспортних мережах операторів зв’язку і визначено їх слабкі та сильні сторони. Проведений аналіз дав можливість обґрунтувати необхідність переходу на програмно конфігуровані комп’ютерні мережі SDN.

В другому розділі описано архітектуру програмно конфігурованих мереж операторів зв’язку та визначено основні ключові елементи які необхідно розглянути при переході на нову технологію. Проведено опис протоколу Open Flow як універсальної зв’язучої ланки між обладнанням та контролером, що дасть змогу без суттєвих затрат та змін у існуючій архітектурі транспортних мереж здійснити впровадження нових технологій SDN. Наведено переваги та недоліки від впровадження технології SDN.

В третьому розділі здійснено порівняльний аналіз функціонування технологій SDN та MPLS. За результатами дослідження проведено моделювання роботи двох технологій та виявлено, що з використанням технології SDN час на побудову маршруту суттєво менший. Також, є можливим використання статистичних даних, що неможливе при використанні технології MPLS.
Метою роботи є аналіз і дослідження перспектив впровадження SDN-рішень передавання даних на магістралях операторів зв’язку, що в свою чергу дасть змогу оптимізувати ресурси та забезпечить масштабованість мереж, розширення телекомунікаційних послуг і збільшення обсягів передавання даних з заданим рівнем QoS. Для досягнення поставленої мети необхідно виконати наступні завдання: провести аналіз наукових публікацій, результатів науково-дослідних робіт щодо впровадження та експлуатації SDN-рішень, для визначення технологічної та апаратної можливостей інтегрування нових технологій в магістральні канали операторів зв’язку; дослідити характеристики передавання даних, що дадуть змогу визначити перспективність або недоцільність впровадження цієї технології на магістральних каналах провайдерів телекомунікаційних послуг; проаналізувати та оцінити складності алгоритмів технологій магістральних мереж провайдерів зв’язку, що дасть змогу чисельно порівняти параметри продуктивності розглянутих технологій.

Об’єкт дослідження – процес передавання даних на магістральних мережах операторів мобільного зв’язку.

Предмет дослідження – математичні моделі мереж зв'язку SDN та MPLS, теорія алгоритмів для оцінки складності побудови маршрутів, теорія графів для математичного представлення мереж.
Ключові слова: транспортна мережа оператора зв’язку, ІНТЕРНЕТ, програмно конфігурована мережа, СЕРВІСИ, ПРОТОКОЛ, моделі обслуговування.
ANNOTATION

In the thesis work the research of software defined computer networks was conducted and methods of their introduction on transport networks of mobile communication operators were determined.
In the first chapter of the thesis an analysis of existing technologies used on the transport networks of telecommunication operators is carried out and their weaknesses and strengths are determined. The analysis made it possible to substantiate the necessity of switching to software defined computer networks SDN.

The second chapter describes the architecture of software defined networks of telecom operators and identifies main key elements to consider when switching to new technology. A description of the Open Flow protocol as a universal link between the equipment and the controller has been made, which will enable the introduction of new SDN technologies without significant costs and changes in the existing transport network architecture. The advantages and disadvantages of introducing SDN technology are presented.

In the third chapter, a comparative analysis of the SDN and MPLS technologies functioning has been made. According to the results of the study, the simulation of two technologies was carried out and it was found that with the use of SDN technology, the time for construction of the route is significantly smaller. It is also possible to use statistical data that is not possible with the use of MPLS technology.

The aim of the work is to analyze and investigate the prospects for the implementation of SDN solutions for data transmission at the telecommunications operators backbone, which in turn will enable optimization of resources and provide scalability of networks, expansion of telecommunication services and increase of data transfer volumes with a given level of QoS. To achieve this goal, the following tasks must be performed: to analyze the scientific publications, the results of research work on the implementation and operation of SDN solutions, to determine the technological and hardware capabilities of integrating new technologies into the main channels of communication operators; to investigate data transmission characteristics that will determine the prospect or impracticability of implementing this technology on the main channels of telecommunication service providers; analyze and evaluate the complexity of the technology algorithms of trunk networks of communication providers, which will allow to numerically compare the performance parameters of the considered technologies.

The object of research - the process of data transmission on the backbone networks of mobile operators.

Subject of research - mathematical models of communication networks SDN and MPLS, theory of algorithms for estimating the complexity of constructing routes, theory of graphs for mathematical representation of networks.

Keywords: TRANSPORT NETWORK OF THE TELECOM OPERATOR, INTERNET, SOFTWARE DEFINED NETWORK, SERVICES, PROTOCOL, MODEL OF SERVICE.
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