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Организации по стандартизации о SDN/NFV 

Всемирная ассамблея по стандартизации электросвязи (ВАСЭ), Дубаи, 2012 г. 

• SDN коренным образом преобразуют среду отрасли электросвязи и 
информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) в ближайшие десятилетия 

• SDN может обеспечить отрасли электросвязи/ИКТ многочисленные преимущества 

• Существует быстро растущий интерес к использованию SDN в отрасли 
электросвязи/ИКТ со стороны значительного количества компаний 

• Существует необходимость в системе стандартов для широкого применения SDN 

NGMN 5G Initiative, 2014 г. 

• Будущая архитектура сетей 5G будет строиться на принципах SDN/NFV 

ETSI, 2012 г. 

• Рабочая группа ETSI ISG NFV – одна из крупнейших в ETSI 



• Более высокая скорость 

внедрения инноваций 

• Уменьшение сложности сети за 

счет автоматизации 

• Увеличение надежности и 

безопасности сети 

• Точечное управление сетью 

• Обеспечение согласованности 

политик управления доступом, 

инжиниринга трафика, параметров 

качества услуг, безопасности и др. 

• Централизованное управление в 

мультивендорной среде 

• Улучшение качества восприятия 

услуг пользователями 3 

•Значительное снижение CAPEX и 

OPEX 
 

•Упрощение создания и изменения 

услуг 
 

•Возможность построения 

мультивендорных сетевых решений 
 

•Масштабируемость 
 

•Гибкость 
 

•Уменьшение затрат на 

электропитание 
 

•Увеличение доходов 
 

•Ускорение возврата инвестиций за 

счет повышения эффективности 

использования сети и оборудования 

Преимущества 



Снижение CAPEX/OPEX 

Снижение CAPEX благодаря упрощению функционала сетевого оборудования 
 

Снижение OPEX благодаря возможности упрощения конфигурирования и 
управления сетью 
 
NEC: реализация SDN (решение ProgrammableFlow) позволит сократить 
стоимость владения сетью, при этом снижение составит на 
- сетевые функции и управление – 28 %; 
- энергопотребление – 53 %; 
- эксплуатационный штат – 30 %; 
- аренда технологических площадей – 66 %; 
- модернизация системы – 89 %; 
- техподдержка – 52 %. 
 
Huawei Technologies: реализация SDN позволит на 50 % сократить CAPEX. 
 

4 



Консорциум ONF 
SDN: Динамичная, управляемая и адаптируемая сетевая архитектура, в которой 
разделены уровни управления сетью и передачи данных, что позволяет обеспечить 
программное управление сетью и абстрагирование/изоляцию (уровня) сетевой 
инфраструктуры от (уровня) приложений и сетевых услуг/сервисов  

IETF 
SDN: Подход к построению сетей, обеспечивающий прямое управление ресурсами и 
сетями, а также их распределение за счет добавления собственных средств 
обработки, администрирования и программного управления посредством открытых 
сетевых интерфейсов и абстракции (абстрагирования, изоляции) уровня сети  

МСЭ-Т 

SDN: Технология построения сетей, которая позволяет реализовать 
централизованный, программируемый уровень управления и изоляцию 
(абстракцию) уровня данных, при этом уровни управления и данных 
разделены, благодаря чему операторы сетей связи могут напрямую 
управлять своими виртуальными ресурсами и сетями. 5 

SDN МСЭ-Т 



6 Industry Specification Group, ISG ETSI 

Концепция NFV предполагает замещение сетевых устройств 
стандартизированными высокопроизводительными серверами, 
коммутаторами и системами хранения данных с реализацией 
сетевых функций (служб) программным обеспечением. 

Виртуализируемые сетевые функции могут включать 
•коммутирующее оборудование BRAS, маршрутизаторы, функции NAT; 

•узлы сети подвижной радиотелефонной связи MME, SCSF, HLR/HSS, SGSN, GGSN, 

PDN-GW, Node B, eNode B; 

•функции пользовательских устройств, включая маршрутизаторы и STB; 

•шлюзы IPSec/SSL VPN; 

•функции анализа трафика DPI, оценки QoE; 

•обеспечения качества услуг, включая мониторинг SLA, тестирование и диагностику; 

•функции сигнализации NGN в SBC, IMS; 

•общесетевые функции сервера AAA, контроля политик, тарификации; 

•функции прикладного уровня в сети распределения контента CDN и серверах 

кэширования, балансировки нагрузки; 

•функции безопасности, включая межсетевые экраны, антивирусные средства, системы 

обнаружения вторжений, средства защиты от спама. 

NFV ETSI 
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Source: ETSI, ONF, OpenDeilight 

Переход 
концепции SDN 
от фазы 
исследований к 
экспериментам  
по програм-
мированию 
сетей 

До 
2007 

Значительное 
венчурное 

фондирование 
компаний в области  

SDN и NFV (напр. 
Nicira Networks) 

Июль 
2007 

Анонсирован 
первый 
открытый код  
протокола 
OpenFlow для 
университетских 
сетей 

Апрель 
2008 

Октябрь 
2009 

Июль 
2012 

Ноябрь 
2013 

Март 
2011 

Октябрь 
2012 

Апрель 
2013 

Апрель 
2012 

Январь 
2012 

Июнь 
2012 

Март 
2014 

Февр 
2014 

Июль 
2015 

Анонсирован 
первый 
открытый 
код  для 
vSwitch 

Базовая 
Европейская 

сеть DTAG 

ONF (Open Networking Foundation) 
образован компаниями DTAG, 

Facebook, Google, Microsoft, Verizon и 
Yahoo! в целях совершенствования 

сетей по концепции SDN и 
стандартизации протокола OpenFlow   

Плановые 
дискуссии  
по NFV 

Публикация 13 
операторами 

белой книги 
ETSI NFV 

Google 
извещает об 
исполь-
зовании 
OpenFlow 

Поглощение 
Nicira Networks 
компанией 
VMWare 
 

AT&T Domain 2.0 

«Lithium»  
(3-й релиз) 

Код 
«Hydrogen» 
OpenDaylight 
(1-й релиз) 

Взаимодейст-
вие ETSI-ONF  
по вопросам 
поддержки 
NFV 
средствами 
SDN  

Linux 
Foundation 
фондировал 
проект  
OpenDaylight 
по разработке 
открытой 
среды для 
ускорения 
взаимной 
адаптации 
SDN и NFV 

Развитие SDN/NFV 
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Начало активного развития концепции SDN – 2011 г.  
Начало развития концепции NFV – 2012 г. 

В настоящее время – на рынке решений SDN/NFV участвует 
более 100 компаний. Среди них: 

• Традиционные вендоры: Alcatel-Lucent, Brocade, Cisco Systems, 
Huawei, Ericsson, Juniper Networks, NEC, Nokia Networks, ZTE 
Corporation и др. 

• Компании смежных сегментов рынка: HP, IBM, Dell, VMware, 
Facebook, Google, Intel, Microsoft, Samsung, Yahoo, Oracle и др. 

• Стартапы, нацеленные на сегмент SDN/NFV: Nicira, 6WIND, 
ADARA Networks, Avaya, Big Switch Network, Ciena, Pica8 и др. 

Развитие SDN/NFV 
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Уровень 

инфраструктуры 

(коммутатор, 

процессор и др.) 

Поддержка OpenFlow Поддержка расширений, 

специфичных для вендора 

Arista Networks, BigSwitch, 

Brocade 

ConteXtream, Dell, Extreme 

Networks, HP, IBM, Juniper 

Networks, Nuage Networks, NEC, 

Cisco, Pica8, Plexxi, Active 

Broadband Networks, ADARA 

Networks 

 

Arista, Big Switch, Brocade, Cisco, 

Enterasys, Extreme Networks 

Уровень 

управления 

(контроллеры и 

совмещенные 

функции) 

На основе OpenDayLight На основе др. контроллеров 

Cisco, IBM, ConteXtream, Ciena, 

Ericsson, Dell, HP, ADVA Optical 

Networking, Brocade (Vyatta), 

Extreme Networks,  

Juniper (Juniper Contrail) 

Nuage (Virtualized Services Controller) 

Уровень 
приложений 

Accedian Networks (мониторинг сети), Aeroflex (Cobham), Allot 

Communications (DPI, мониторинг), Arista Networks, Blue Coat, Catbird 

Networks, Centec Networks 

Интеграционные 
решения 

Ericsson, Dell 

Категории решений SDN 

Source: Ефимушкин В.А., Ледовских Т.В., Корабельников Д.М., Языков Д.Н. // T-Comm. – 2015. – № 8. – С.9-14. 
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NFV-платформа 
ADARA, VMware, Artesyn Embedded 

Technologies, ClearPath Networks, Nokia 

Устройства сети 

передачи данных 

vCPE, vSBC, 

шлюзы, 

vBRAS 

Brocade, Calsoft Labs/ALTEN Group, Amdocs, 
AudioCodes, ClearPath Networks, Colt 

vIMS Amdocs, Alcatel-Lucent 

Устройства сети 

подвижной 

радиотелефонной 

связи 

cRAN (vBS, 

vNodeB, 

veNodeB) 

Altiostar Networks, ASOCS, Alcatel-Lucent 

Ядро (vEPC) 
Adax, Alcatel-Lucent, Affirmed Networks, 

Amdocs, Connectem, Cisco 

Решения ИБ (DPI, межсетевые 

шлюзы, VPN и пр.) 

Allot Communications, Blue Coat, Certes 
Networks, Check Point Software Technologies, 

Clavister, CohesiveFT 

Прочие решения (CDN и др.) Akamai Technologies 

Source: Ефимушкин В.А., Ледовских Т.В., Корабельников Д.М., Языков Д.Н. // T-Comm. – 2015. – № 8. – С.9-14. 
 

Категории решений NFV 
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Source: Licciardi L. 5G: from analysis to action // ITU-T FG IMT2020 
Workshop on Network Softwarization, 21st September 2015, Turin 

Стандартизация 5G 
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Целевые задержки 

1 мс 

Интерфейс пользователя     0,3 мс 

Радио интерфейс     0,2 мс 

Базовая станция и сервер управления    0,5 мс 

Сервер управления  

 

Облако мобильной 

сети  

1 с 100 мс 10 мс 1 мс 

Сенсор Передатчик 

Передатчик 

Приемник 

Приемник Механизм 

Встроенная 

обработка  

Встроенная 

обработка  

Задержки в тактильном Интернете 

ITU-T Technology Watch Report (August 2014) 
- The Tactile Internet 

Source: ITU-T Technology Watch Report (August 2014) - The Tactile Internet  
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1 с 100 мс 10 мс 1 мс 

Центральное 

облако 

Транспортная 

 сеть 

 (ядро сети) 

Облако 

мобильной сети  

Облако 

мобильной сети  

Облако 

мобильной сети  

Мини  

облако  

Приложения 

тактильного 

Интернета 

Приложения с 

низкой задержкой  

Задержка из конца в конец 

1 мс – 5 мс 
Задержка из конца в конец 

10 мс – 20 мс 

Иерархия сетей SDN/NFV для 5G 

Source: ITU-T Technology 
Watch Report (August 
2014) - The Tactile Internet  



Исследование общих вопросов и стандартизация: 
ONF, IETF, IRTF, ETSI, МСЭ 
Исследование частных вопросов построения и эксплуатации сетей SDN: 
BBF, OIF и др. 

Апробация разрабатываемых стандартов и разработка открытых решений 
SDN: OpenDaylight, Open vSwitch, OpenStack 

Стандарты SDN по 
архитектуре и 

функциональным 
требованиям будут  

разработаны в период с 
2014-2016 гг.  

Приложения

Сетевые сервисы

Сети доступа Ядро сети

П
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Облачные решения

– Стандартизирующие организации

BBF

OIF МСЭ

IETF ONF МСЭ

TMF

– Объединение отраслевых производителей, проекты по разработке

   открытых программных средств и.т.п.  

Open 

Stack
Cloud

Stack OpenDaylight

ETSI

NFV
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Международные организации по стандартизации 
SDN/NFV 



Стандартизация SDN: Дорожная карта 
разработки рекомендаций ИК13 МСЭ-Т по SDN 

Q.14/13

Q.s/13 Варианты применения

ONF OIF TMF IETF BBF

Open Stack, Cloud Stack

Сотрудничество и координация

Common SDN* Common SDN

Gaps

SDN МСЭ-Т

2013 2014 2015 ~ 2016

Q.14/13

Анализ регуляторного воздействия 

на SDN и будущие сети

Y.SDN-FR

Q.14/13
Функциональные требования  к 

SDN МСЭ-Т

Функциональные требования и 

архитектуры  SDN

Новый вопрос 

Функциональные архитектуры и 

принципы  SDN МСЭ-Т
Новый вопрос 

Q.11/13
Требования и функции SDN для обеспечения межсетевого 

взаимодействия

Q.6, 8, 9/13
Общие возможности (QoS, безопасность, мобильность) и 

принципы их поддержки в SDN

Q.2,3/13 Использование SDN в существующих сетях, таких как NGN-e

ETSI 

NFV

* «Common SDN» – 
согласованная между 
стандартизирующими 
организациями ETSI, ONF, OIF, 
TMF, IETF, BBF, представителями 
сообщества открытого 
программного обеспечения и 
исследовательскими группами 
МСЭ-Т часть требований к сетям 
SDN и их архитектуре, 
терминологии и др. 
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JCA-SDN (June 2013)  
Draft Report of the seventh JCA-SDN 
meeting (Geneva, 4 December 2015) 
SG13, Geneva, 30 Nov.-11 Dec. 2015 



Исследованиями в области SDN в МСЭ-Т занимаются 
ИК 13: Архитектуры и функциональные требования к SDN 
ИК 11: Эталонные архитектуры сигнализации SDN, требования к сигнализации и 
протоколам SDN, включая протоколы взаимодействия, вопросы тестирования на 
соответствие и взаимодействие 
Интерес к SDN проявляют 
ИК 15: Вопросы транспорта в SDN 
ИК 17: Вопросы безопасности в SDN 
 
В рамках ИК 13 и ИК 11 разрабатываются проекты рекомендаций: 
 

Y.FNsdn: Определение SDN, преимущества и ключевые характеристики, варианты и 
перспективы применения SDN на сетях связи 
Y.FNsdn-fm: Требования по использованию формальных методов определения 
(спецификации) и проверки (верификации) в контексте SDN для будущих сетей 
Q.SBAN: Сценарии и требования к сигнализации при использовании технологий SDN в 
сетях ШПД 
Q.Supplement-SDN: Структура, требования и архитектура сигнализации в SDN 
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SDN в МСЭ-Т 



SDN в МСЭ-Т 
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SG13: FUTURE NETWORKS 
Q6/13 «Requirements and mechanisms for network QoS 
enablement (including support for software-defined networking)» 
 



Рекомендация МСЭ-T Y.3011 
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Рекомендация МСЭ-T Y.3300 
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В составе ETSI была выделена группа отраслевой 
спецификации (Industry Specification Group, ISG) по 
концепции виртуализации сетевых функций (служб) 
(Network Functions Virtualisation, NFV). 
 
Концепция NFV предполагает замещение разнообразных 
сетевых устройств стандартизированными 
высокопроизводительными серверами, коммутаторами и 
системами хранения данных. 
 
Сетевые функции (службы) реализуются программным 
обеспечением. 

20 

ETSI 



ETSI 
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ETSI 
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Исследования SDN/NFV в ONF проводятся в рамках РГ по концептуальным и 
архитектурным вопросам, по разработке стандартов в области OpenFlow : 
 

• Architecture and Framework: Архитектура 
• Forwarding Abstractions: Изоляция уровня передачи данных 
• Optical Transport: Оптический транспорт 
• Configuration and Management: Конфигурирование и управление 
• Market Education Committee: Исследование рынка 
• Testing and Certification: Тестирование и сертификация 
• Extensibility: Расширяемость 
• Migration: Миграция 
• Wireless and Mobile: Беспроводные и подвижные радиотелеф. сети 
• Northbound Interface: «Северный» интерфейс 
• Discussion Groups: «Дискуссионные группы» 

23 

ONF (Open Network Foundation) 

23 



ONF (Open Network Foundation) 

24 



Рабочая группа по инженерным задачам Интернет (Internet Engineering Task 
Force, IETF) – сообщество исследователей, операторов сетей связи и 
производителей сетевого оборудования, рассматривающих вопросы развития 
сети Интернет и ее функционирования. Работа сообщества разделена между 
рабочими группами согласно основным выделенным тематикам, включая 
маршрутизацию, транспорт, безопасность и пр. 
 
Разработка аналитических и стандартизирующих документов IETF, 
относящихся к SDN/NFV, начата в конце 2012 г. и находится на начальных 
этапах разработки проектных документов (draft). В настоящее время 
действуют следующие РГ: 
 
• Рабочая группа Interface to the Routing System (I2RS) 

• Рабочая группа Path Computation Element (PCE) 

• Исследовательская группа Software-Defined Networking Research Group 

25 

IETF 



IETF 
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Переход на технологии SDN 
предполагает установку на 
сети нового оборудования, 

реализующего функции 
коммутаторов и контроллеров 

Нормативные документы отрасли «Связь» можно разделить на две группы:  
• НПА, регламентирующие системные сетевые вопросы, связанные с построением, 
взаимодействием сетей и оказанием услуг связи, распределением ресурсов 
• НПА, которые определяют правила применения сетевого оборудования сетей связи, 
устанавливающие обязательные требования к параметрам средств связи в целях 
обеспечения целостности, устойчивости функционирования и безопасности единой сети 
электросвязи РФ  

Требуется разработка НПА на применение оборудования 
SDN/NFV: в виде отдельных НПА или коррекция существующих 
НПА в части требований к элементному составу оборудования 
и функциональных параметров сетевых элементов 

Для SDN в части элементного состава оборудования: введение нового типа оборудования, 
выполняющего функции управления оборудованием коммутации и маршрутизации пакетов 
информации – контроллера. 

В части расширения функциональных возможностей сетевых элементов: введение требований к 
функциональности оборудования в части поддержки протоколов и интерфейсов технологий 
SDN/NFV . 27 

Основные задачи регуляторного характера, 

возникающие при внедрении технологий SDN/NFV 
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