








KUPHUII

Cyurru  wmnmnap MobaifHuga axOOpOT-KOMMYHHKAIUST TEXHOJOTUSIIAPUHUHT
PUBOXJIAHUIIY HATHXKacuia, axOOpOTIAIITHUPHUIL cOXachaa IOKOpU KypcaTKuujiapra
IPUILIAIMOKIA. TelTeKOMMYHHKAIMS TapMOKJIAPUHU MOJEPHU3aLMsAIANI, 3aMOHABHMA
TEXHOJIOTUSIJIAPHU KYJUIAI, STHTU paKaMJId TEXHUKAa BOCUTAIIAPUHY YPHATHUII, YIApHU
ONTHMAJIIAIITHPHII MILIAPH HATWKACK/IA, Y30EKUCTOHHUHT KaXOH ax00poT MHTer-
panusantyB jkapaéHura kajuaj cybpamiap OujaH KYIIMIWIIA Ky3ra TaluIaHMOK/A.
3amMOHaBUN  axOOpPOT-KOMMYHHKAIUS TEXHOJIOTUSJIAPUHUHT  peCIyOInKaMu3
TEJIEKOM-MYHHUKAIUSl TapMOKJIapuAa KYJUIAHWIMIIK, XU3Mar Kypcartuimn cudar
KYpCaTKUY-JIApUHU KaXOH CTaHAApTH Tajlabiiapura xaBo0O Oepagurad moroHara ojauo
YUKMOK/IA.

Yoy mapoutna axoO0poT-KOMMYHHUKAIUS TAPMOKJIAPUHUHT MYXUM KUCMU XHU-
coOJlaHTaH TPaHCHOPT Ba OOIMIKAPYB CATXJAPUHUHT amnmnapar-IacTyp BOCUTAIApU Xap
XWJI TypJIary Ba KaTTa XaXmard axoopoT OKUMJIAPUHU FOKOPH TE3TUK/Ia, OeITUIaHT
aH cudat napaxxkacuaa y3atud Oepuill KOOUIUATUTA 3ra OYJIUIIN TaK030 ITHIIAIN.

Maskyp yKyB KyJUIlaHMa XaM Iy MyaMMora OaruIiuianrad 0yiano, yHaa xap Xui
HyKTajap/a >KoilalraH HSJIEKTPOH MIaKjaAard ax0opoT pecypciiapuHu OyryHna
ToOOpa PUBOXKIIAHUO KemaéTran AacTypuil KOH(DUTypanusiaHaIurad TapMOKJIapHUHT
UMKOHUSITIIapUAaH YHyMJIM (oiananral Xojjaa sipaTulll, yJIapHu IOKopu cudar
Japakacujia KeHr ¢oiaranyBuniiapra TakJauM 3TUIL Macajanapy EpUTUIITaH.

VKyB KyanaHMaga 3aMOHaBHil ax6opoT-koMMyHHKauus TapMoru(AKT) HuHT
apXUTEKTypaBuil xycycuaminapu Ba uMkoHuatTiapu, AKT na mMabaymor y3arumn xa-
paénnapuan OSI MOAENMHUHT €TTH CaTXjIM Ba OOmIKa OOLIKAPWII MPOTOKOJIAPH
Herm3uaa tamwkwi >tinind, AKT TpaHcnmopT TapMofu mNakeTIapyHU — y3aTUliAa
103ara KejaJuraH Myammosap, nactypuil koHpurypauusuiananuran tapmoru (JKT)
HUHT apXUTeKTypacu Ba ¢yHKuuoHan Ttamkwi Jtwiumy, KT kommonenTanapu
opacuia MabIyMOT Yy3atuml xapaénnapu, Open Flow mnpoTokoiaum Ba yHHMHT

apzamumxiiapy, KT apMoruia nakeTiapHi MapLipyTiaml )kapa€Hiaapyu EpUTHITAH.
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Hly Ounan Oupra, KyulaHMaga AacTypuil KOH(QHUrypauusIaHaIuraH TapMOFU
OOIIKapyB caTXM OMEpaIioH TH3UMHUHHUHT (QyHKIHoHan Basudanapu, KT Ttapmo-
FUHUHT JACTYpUd TabMUHOTHHU SpaTUlAa KYJUIAHWJIAIUTaH AacTypiall TUIUIApH,
JKT nmernsmpa BupTyasn TapMOK Mmakuiantupum acocnapu xamaa KT tomonoruk
CTPYKTYPCHHHU SIpaTUIll KaOW MaB3yJiap EpUTUIITAH.

Kuto6 wmyammubuunar TomkeHT axOopoT TEXHOJOTUSJIAPU YHUBEPCUTETH
tanabanapura 2014-2017 yxyB #Hwwapuna “Jlactypuii KoHQUTrypauusIaHaIATaH
TapMoKiap” ¢aHu Oyitnda oaub OopraH Mabpy3a MalIFYJIOTIAPUHUHT MaTepHallJIapy
xamua Y36exucTon Pecry6mukach ax60pOT TEXHOIOTHAIAPH Ba KOMMYHHKAIHSIIA-
PUHH PUBOXJIAHTUPHIN BazupauruHuHT ['pant-noimxacu (Ne 04-635-16, 21 ampen
2016) Oyiimua OakapwiraH HIUIAPHUHT HATWKAIapud acocuaa &3mwiraH OYyiuo,
TEJIEKOMMYHUKALIMS TEXHOJIOTHSUIApY MYHAIMIIMJAA TaxXCWil ojlaéTtraH OakanaBp Ba
MaruucTpiiap yuyH myipkauianrad. Kuto6 ymly yHanum Oyiinuya maBiarT THIHIA
spaTWiraH JaacTia0ku anabuér XucoOJaHTraHaWrd cababiv, YHJIa KEITUPUIITaH
MabJIyMOTJIap TapMOK TEXHOJOTHSJIApU CcOXacuia WIMHU-TAJIKUKOT HIUIAPU OJUO
OopaéTraH MycTakui U3JIaHyBUMIapra Xam (oiaanu OYIUIIN MyMKHH.

Myamnmud kuToOHM Hampra Ta€piamniga Ba 4om ATTUpHUIAA (aod UIITHPOK
ATraHJUTH Y4yH TOMIKEHT axOOopoT TeXHOJOoTusiapu YuBepcutretu “MabiayMmoTiap
y3aTHUII TAPMOKJIapu Ba TU3UMIIapu~ KadenpacuHUHT accucTeHTH M. AQaysiaesra y3

MWHHAaTAOPYHUIINTUHA 6I/IJ'I):[I/IpaI[I/I.



| FOB. 3AMOHABHI AXBOPOT-KOMMYHUKAIIUS
TAPMOTFUHUHI APXUTEKTYPABUM XYCYCHUSATJIAPA BA
NMKOHUATJIAPU

1.1. AX00pOoT-KOMMYHUKALIMS TADMOFUHUHT APXUTEKTYpacu

byryaru kynma ax6opor-kommyHukanus tapmoru (AKT) mypakkab ctpyk-
Typara sra OyauO, HYTK, KOMIBIOTEp MablyMOTJIApH, BHJEO Ba MYJIbTUMEAHA
axOOpOTIapUHM y3aTHII Ba TaKAUM JTHUII XU3MATIAPUHU TABMHUHIIOBYM HHTErpal
OUYMK TAPMOK apXUTEKTYPACUHU TAILIKUI dTaIH.

3amonaBuii AKT TapMOK CTpyKTypacMHM ONTHUMa/UIaliTUpuO Hadakat
TapMOKJap MHTErpalUsICUHU, OalKud XU3MAaTiap HMHTETPAlUsACHUHA XaM amalra
OLLIMPALIN.

3amonaBuii AKT acocaH makeTii KOMMYyTalMsi TapMOFH Herusuaa (paoaust
IOpUTHO, KaHaJUlap KOMMYTAIMSICM acoCHJaru TapMOKHUHI ©Oapya Xwu3matiap
TYIUIAMMHM amaJira OLIMPHUII Ba MaBXyJ TapMOKJIapJa TabMHUHJIAHWINNA KWIWH
OynaraH yMyMmMTapMoOK KyJIaMUJard XU3MAaTJIApHUHT SHTU TYpJIAPUHU TE3KOp KOpUU
KWINILI UIMKOHUTA Jra.

AKT apxuTeKkTypacu Ba YHHMHI TEXHUK ME30HJIApU XaJKapO TAIIKWJIOTIIAp,
IIYHUHTAEK TYpJM MamJjlakatjiap ONepaTropiiapd Ba HILIa0 YHMKApPyBUMIIAPUHUHT
OupragukIaru xapakarjiapyu acocua pUBOKJIAHMOKA Ba JKOPUH 3TUIMOK/IA.

3aMoHaBHI aX0OPOT-KOMMYHHUKAIUS TAPMOFH (€KH, KEHHHTU aBJIOJ] TApMO-FH)
MaBXy/Jl Ba SSHI'M OXUPTH YCKyHaJIapHHU, Iy JKyMJIaJlaH, aHajlor TenedoH anmnapariap,
dakcuMui anmapariap, MHTErpalusUlaHTaH XU3MaTJIApHUHT pakamiid TapMOFHU
(MXPT) yckyHanapu, KOMIbIOTEp, BHUAEO BocuTanapu, I[P mnporokonu Oyiinua
TeneoHuss TepMUHAIAPUHU MaxcyC anmapar-gacTyp TabMHMHOTH acocuaa
WIUTAIIMHY TAbMUAHJIANIN.

AKTHuHT y3ura xoc xycycusitiiapu Oynud Kyluaaruiap XxucoOianaau:



axOOpPOTHUHT TYpJIM XWIIAPWUHHU Y3aTHUIN MaKCaauga TPAHCIIOPT TapMOFH-Ia
MaKeTJIM TEXHOJOTUsIapAaH (PO IamaHmIIL;

TaKCHUMJIAHTaH apXUTEKTypaid KOMMYTallUsi TU3UMUHU KYJUTAIIL;

XU3MATIapHU TaKJIUM OTUII Ba3udagapruHU KOMMYTAIlMsJIAl Ba y3aTHII
Bazu(amapuiad aXXpaTHiiL;

Xap KaHjaa QoiiganaHyBuy y9yH KEHI WYIUTH KUPUIT UMKOHUHU Tab-MUHJIAIIL

TapMOK XH3MaTiapuaaH Qoimamanuml xapaCHiapuHd Oorkapuin Basuda-
JApUHM aMaJira OLIUPHIIL

AKT wHUHT (QyHKIIMOHAT MOJENM YMYMHH XOJaa TYpT Japaxka acocuaa
takauM dtriaan (1 - pacm):

KHUPHUII Tapaacu;

TPAHCTIOPT JAapa’kKacu;

axO0OpOTHM KOMMYTAIMSJIAII Ba Y3aTHIIIHA OOIIKAPHUIIL Japaskacu;

XU3MaTJIapHU 601111<ap1/1111 dapaxacCu.

Xu3MaTiaapHu OOLIKApHII Japakacu

ﬁ Ouuk nHTEepdencIap Ba IPOTOKOILIAP

AXOOPOTHM KOMMYTAIMsIIAI Ba OOIIKAPHILL JJapaKacH

ﬁ Ouuk nHTEpdENcIap Ba IPOTOKOJUIAD

Tpancriopt napaxacu

ﬁ Ouuk naTEDDECIaD Ba MTDOTOKOJLIAD

Kupui napaxacu

1 —pacm. AKT papaxkanapu Ba yjaapHHUHT (YHKIIMOHAT Basudaiapu



Kupum papaxacuna aOOHEHTIapHM Ba TEPMHUHAJUIAPHU TapMOKra yiarl
XamJa TapMOK Oyinua y3aTWIga y3aTWiIaJuraH MabIyMOTIIAPHUHT JacTIIa0KH
dbopmatiapuHu KOHBEpTAIMsUIIAI aMalid OaKapuiiajiu.

Tpancnopt napakacuHUHT Baszudacu - ¢oiinaranyBun axO0pPOTHH KOM-
MyTaluslall Ba OYMK Y3aTUII XHUCOOJIaHAIU.

KoMmmyTanusanam Ba y3aTHIIHU OOIIKAPHII Japa)KaCUHUHT Ba3u(acu CHT-
HanMM3aluss axOOpPOTMHU KalTa MIIUIAILYaKUPYBIApHU MapUIpyTIall Ba OKHUM-
JapHU OOILIKApHII XUCOOJIAHAIH.

Xu3matnapHu OOIIKApHUIl Japa)kacl Xu3Marjiap Ba KylIMalap MaHTUFUHH
Ooomkapagu. Ymly mapaxa TakKCHUMJIAHTaH  XucoOnaml MyXWTH Je0 TacaBBYp

TUJIAAN Ba KyHUJarujaapHu TabMUHJIAWIN;

I/IH(I)KOMyHI/IKaHI/IH XU3MAaTJIapuHU TaKAUM 3THII;

XU3MaTJIapHU 601m<ap1/1111;

SHTW XU3MATJIApHU TAIIKWJI KWJIWII Bda YHHU TaII6I/IK OTHIII.

TypJHM XU3MAaTIApHU ¥3apo UILIAIIMHNA TabMUHJIAIIL.

Ymly mapaxa y3ura xoc XycycusIra sra OyiaraH Xu3MarjapHd aMmajra OLIM-
pwiiy, Tpancnopt Ttapmoru Typu (IP, ATM) Ba kupui ycynuaaH KaTbUil Hazap,
OUTTa MAaHTUKUIM XHU3MAaT JaCTYpPUHM KyJUlallra MMKOH Oepaiu.

XuzmaTiapHu OomKapuill fapakacu Oolllka Japaxkaiap Basudanapura
apajamMaciaH TapMOKIa Xap KaHJal SHTH XU3MaTjlapHU KHPUTHUINTA WMKOH
oepanu.

Xu3zMatnapHu OOIIKApUII Japa)xac Xap XWJI TEXHOJOTHsIapra acociaHra. Y
y3 aOoHeHTHapura J3ra Ba Y3WHUHT WYKHM MaH3WIMHU WIUIATYBYM  KYNTUHA
MYCTaKWJI THU3UM OCTHJIAPHM Y3 WYHMra OJIMIIM MYMKHUH.

AKT nuHTr acocuii XycycusiTiapuaan ssHa Oupu, Oy SHTH MOAYJUIApHU UII-Ta0
YUKUII Ba >KOPUM €THII, MaBXyJ WIOBalIap OWiaH uOuUlalml Ba Hnuiad Typras
MOJyJIJIApHU TAKOMWIIAIITHPHILNTa UMKOH O€pyBYM OYMK MOJIYJIap opacuia y3apo

MyHOca0aTIapHM aMmajira OWMpUIl y4yH ( MOuiad YWMKyBUMJIAp Ba TEXHO-
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JOTHSiAaH  KaThUM Ha3ap) OYMK HHTEepdeEicnap  WIUIATUIIra UMKOH SpaTwi-
TaHJIUTH XUCOOTaHAa IH.

AKT mopynnap acocupard SIHTM  TE€XHOJIOTMSUIApHU, XW3MATJIApHU  Ba
Basu(allapHU EHTWJI KUPUTHINTA, XamJa MaBxXyajiapyd OuiiaH y3apo WIUIANI-HU
TabMUHJIAIITa HMKOH Oepajiu.

AKT pnma TpancnopT aapakacuHU Oomkapuil (GyHKIMSIApU XU3MaTIiap
BazudacuIaH axpaTWITaH XOJa aMajra Ol PHUIaIN.

AHabHaBHI TapMOKJIapJa y3aTUIl, YaKUPYBJIApHU OOMIKApPHUII Ba XU3-
MAaTJapHU TalIKWI KWIMII TH3UMJIAPU OpACHAA y3ap0 MAabIyMOT ajaMalluvIl
JKapa€Hiapu KOMyTalMsl BOCUTAIApU €EpAaMuaa aMalira omupwiagud. bymapHuHT
XxamMMacu OuTra unuiad YMKYBYMHHUHT  yYMyMUH — BocuTaiapu  cudaruia
apatuiaad. byHma sHru Basu@anapHu KYIIMII Y4yH  KMMMAaT TypaJuraf
y3rapuiiap Ba HIUIOBIAP Kepak Oyiaiu.

AKTna Oy eunmiiap Xap Xwil HNUad YUKYBUYWIAD KOMITOHEHTJIApUIAH
KypWIMILA Ba OYMK CTaHIapTiamrad xosjaa Oymaau. OUWK cTaHzapTiap SHIH
MMKOHUSTIAPHU E€HIWJ KUPUTHUILIra Ba €YMMJIAp TaH HApXUHU KaMalTUPUIIUILIU-
ra UMKOH spaTaJiu.

AKT tamoiinnura MyBoGUK KypHJIraH ajoKa TapMOFUHUHT apXHUTEKTYy-pacu
2- pacMjia KEJITUPHUIITaH.

AKT TapMOFMHUHTI acCOCMHM KOMMYTalMsi Ba Y3aTHUIUNHU OOIIKAapHII Japa-
KaCHMHM amajra OIIMPYBYM YHHUBEPCAl TPAHCIOPT TApMOFU TAILKUI KUJIAIH.

AKT TpancnopT TapMOfu TapKuUOHWra acocaH Kyluaaruiaap KUpaJu:

- KyUMpUII Ba KOMyTauusjam Ba3u(pacuHU OakapyBUM TpPaH3UT TYTYH-Jap
(Mapkaznap);

- AKT ra aboHeHTNap KUPHUIIMHM TabMUHJIOBYM OXMPTH yerapa TYryHJIapu
(Mapkaznapm);

- CUTHAJIM3AIMS, YaKUpyBIap Ba yJIaHUNUIAPHUA OoIIKapaauraH ax0opoT-

JapHM Kaiita unviam ¢asudacuHu OakapyBUM CHUTHAIU3ALMS KOHTPOJLIEPIIA-pH,
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- aHbAHABHM AJIOKA TApPMOKJIAPWHM YJIAHWUIIMHA TAbMHUHJIOBYM LUIKO3JIAP.
TpancnopT TapMOFMHUHT Ba3udacd  KYYUPHUII XHU3MATIAPUHU TaKIuM
TUII XUCOOJaHagu. AXOOPOT-KOMMYHUKALIMS  XM3MATJIapUHU  TaKJUM OSTHUII

XU3MaTiIap TYTyHH  Ba €KUM XHU3MaTJIapHU OOIIKapuIll TYryHjapu Oa3zacuia

OakapuIIain.
Haanag Xu3MaTinapHA
WARA / GOmKapHI TYTYyHH Kynnagma
’ / JacTypiuap
/ CHTHaTA3amHs cepBepU
. KOHTPOJLIEPH

Oxupru Tyrys/

XHA3MaTiIap

Oxupru Tyrys/
XU3MaTIap TYTyHH

K¥m mpoToKosIH
TPaHCHOPT TAPMOFH

2 - pacMm. byrynru kyHnaru ax00poT-KOMMYHUKAIIMST TAPMOFUHHHT
YMYMJIAIITUPUITAH apXUTEKTYpPacu

Xu3marnap TYIYHH — XH3MAaTJapHU €TKa3uO OepyBUMJIADHMHI YCKyHacu
XucoOJaHaAy Ba YHUHI MI)KO3 KUCMHU (DOMJanaHYBUMHHUHT OXUPIM YCKYy-HaJlapu
TOMOHUJAH aMmajra OHIMpWIaJuraH HH(MOKOMMYHHMKAIUS XU3MaTIapu Yy4YyH

uioBayiap (MpUJIOKeHUe) cepBepu cudartuga Kypuiaau.

11



Xwusmarnapau Oomkapuml Tyrynu MKT HMHr Takcumuanrad miaT-gopmacu
XUCcOONaHa M, y MAaHTUK Ba XHU3MaTiap arpuOyTiIapuHu Oomkapuinl BazudacuHu
Oaxapaau.

butta Xu3MaTHU TaKAUM €TUI YIyH UIIIAETTaH Oup HeuTa XU3Matiap Ty-TYHU
€KkM  XU3MatrjapHM  OOIIKApWIll  TYTYHJIAPUHUHT  WUFUHIUCH, XU3MaTJIapHU
Oomkapuin miargopmacuHu xocunl Kuinagu. [lnargopma Ttapkubura Xu3maTiapHU
UI0paBHil OOIIKAapHII TYI'YHU Ba Xap XWI WIoBajnap ( NPUJIOKEHHE ) cepBepiapu
KUPHUIIA MYMKHH.

TpaHCOpT TAPMOFUHUHT OXUPTU Ba OXUPTH TPAH3UT TYTYHJIAPU XU3MAT-Jiap
TYTYHU BazudacuHu Oaxapuluiapy MYMKHUH, SIbHA 4YerepaBUM  XuU3Matjap
Basu(aJapUHUHT TapKUOW, XM3MATIApHU TaKJAUM €THIl BazudamapuHu KYIIHII
XUCOOUTa KEHraWTUPUIIUIIN MYMKHH.

TapMokHM (YHKIIMOHAT TAIIKKI ATHUII (PYHKIIMOHAT MOJENbh acoCH/la YHUHT
bu3MKaBUl amaira OUIMPHIN OMUJUIapUra OOFJIMK OYyJIMaraH MaHTHUKHI MOFOHaza
Tabpuduanaan. Monenp 31eMeHT cudatuia KapajlaérraH TapMOK (yHKUUsIIApH-
HUHT ¥3ap0 OOFIMKJIUTUHU KypcaTaau (3 — pacMm).

OyHkuus anoxuja BaszupaHu OaxapaJAuraH MAaHTUKUN JJIEMEHTHH Y3ujaa
My>KaccaMJIallITUPAIH.

OuzukaBuii (QyHKIMS anmapatr €Kd JacTypuil MaxcynoT cudaruja amaira
ommpuinanu. Kym xonatnapna QyHKiusa oObeKT A0 aTail Ka0yJsl KUJIMHTaH.

dusukaBuil amanra omupuiga QGyHKOHUSIAp MAHTUKHH MOIyib J1e0 HOM-
JaHTaH TypyXJIaHTaH ajoXuaa (QYHKIUMOHAT THU3UMOCTHIIApra OWPUKTUPHUIIAIU
(kupuTHIAIN).

By 6opana Tapmokna 6axapunaaurad Kyiuaara GyHKIUS TypJiapyu MaBxKyI:

- KOMMYHMKaIUs (QYHKUMSICH — axOopoTyiap OKMMHUHHM TPaHCIOPTHPOBKA
KWIKII Ba OOmIKapuI (yJIapHA KOMMYTallds HyKTaJlapura TaKCUMITAIIIa).

- TakauM STUIN (QyHKOMsUTapu - (QoiimamaHyBumiap Ba TapMOK MabMypura

WJI0BA KWIMHAJAUTAH 00BEKTIIAp;
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- XU3MaTjIapHu OOmKapuil (QyHKIUSIApU - XU3MaT KOMIIOHEHTJIApU Ba yJiap
OwraHn OOFIMK OYNTaH pecypclapiaH Xu3MarTiapHu Ba Oy Xxu3Mmariap OwuitaH

doialanyBYMIAPHUHT ¥3ap0 XapakaTUHU OOLIKApaIH;

Kynnanma gactypnapu

Dke / \

mnya -— = - .[ XuzMmaTiapHu/KyJIIaHMalapHu KyBBaTiall } T
Ta- : - T
ust
oour doiinananyBun
Ka- . .
Py : TabMHUHOTH senmnnna XusMatiapHu B
. Ha30paT KUJIUIIT P
: :..l.................................. HKHHHCH E :
byn - kCeanc KaTiamMu by ) . j ;o
kogst |G : : 2
cu : : -
Doit- / bom
I[aﬂa EEEEjEEEEEEEEEEEEEDN ﬂaCTyp' . Pecypcnap E -Ka
-HYB aap HU Oo1I- : Tap
o KaDpHUIII Lot Mok

dgEEEEN -
YCKY V3aTHIIHT Ha30paT KUJIMIII ap

HacH GyHKIHsICH

byHK : \ . /

- - : :

L cnm doliananyBuu

TabMHUHOTH

[ VY3arum QyHkusicu ]._

e == == == I PAaHCHOPT KATJIAMHU

3 —pacm. AKT nmapaxkanapu Ba ylapHUHT (PYHKITMOHAN Ba3zudamapH.

- TapMOKHM MabMypuil Oomkapuil (yHKIusICH — Oomka xamma (QyHKIus-
JapHU OONIKAPUIIHYA TAITKWI KUITYBYH OOBEKT;
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- MabIyMOTJApHU KaWTa WIUIANI Ba cakjam (yHKIUACH — YaKUPHUKJIAp Ba
oOBeKTIapHu (YJIapHUHT ¥3ap0 XapakaTUHU) TabMHUHJIAWIN, ITYHUHTIEK Cypanaér-
rai MabIyMOTJIADHM MabIymMoTiap ©OazacupaH YKuml (Y4akupuin) €K YHH
MabJIyMOTIap Oa3zacura >KOUIallTHPHUIL;

Tapmok dyHKIMsUIapU Y3apo XapaKaTUHUHT TapTHOM (YHKIIMOHAT MOJEINb
AJIIEMEHTJIAPUHUHT OOFJIMKJIUTUHU aHUKJIAH U,

Anoxuna ¢ysknusutap (oObekTiap) €KW MaHTHKUH MOAYJUIap YpTacuiaru
IIyHJaM y3apo XapakaTJapHUHT TYJIHK CHEIU(UKAMAICH MaHTUKUK uHTepdeic ned
HOMJIaHAIM. Y 3JIEMEHTIap Y3apo XapakaTJapUHUHT Ba alMalluHAETTaH axOoopoTiap
(dbopMaTIapUHUHT TYFPU TYIIIAMUHHA aHUKJIAU]IH.

bup xun typaaru dyskuusuiap (00BbEKT) YpTacumard MaHTHUKUNM UHTEpdeic
nporokon ae6 aranaau. KommyHukamuss (QyHKUMsUIApU YpTacuaard MaHTUKHMA
uHTepdeic TEIeKOMMYHUKAIMS TapMOKJIapujaaH (YHKIMOHAT 3TajJOH HyKTa Je0
aTanaiu.

Oynkuusinap (00bEKTIAp) MAHTUKUN MOAyJIapra TapMOK CErMeHTIapuaa
MOAYJUTApHUHT (PYHKIIMOHAN Jlapakacura Kapad OupiarTUpUiIaIu.

byHra TtenekoMMyHHMKalMs TapMOFHUJIATM CErMEHTJIapAa TPaHCIOPT (PYyHK-
[UACH Ba OKUMJIAPHU OUpHamTUpuIl (QYHKIUSICUHU OUpTaliMKIa amajra OUIUPHII
MUCOoJT OyJia OJIajiu.

TpancnopT Ba oKUMJIapHU OomIKapuil (GyHKIUSICH OWIaH OOFJIMK CErMEHT-JIap
MaHTUKUN MOJYJIUHUHT WUFUHANCH (Makmyacu) cudaruia KapanaérraH UXTHEpUN
TEJIEKOMMYHUKALMS TAPMOFH (PYHKIMOHAI MOJENIUJA TPAHCHOPT Tap-MOFU 110
FOPUTHIIA]IN.

OYHKIMSHUHAT aHUK TapkuOu Xap xui (axkrtopiapra Oornuk Oynran Qoiina-
JaHYyBUMJIAD Ba TAapMOK ONEPATOPIAPUHUHT BaszudaiapuHu KOH(UTypauusiIapu
OwsiaH aHWKJIaHAJ{d, TAPMOKHUHT aCOCHMH WMKOHUATH Kap XWJI XHU3MaT Ba WJIOBa-

JapHU TaKIuQ Kuaumaan (Kypcatuigan) uoopar.
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Xu3mar Kypcatuil IuaT@OpMACHUHUHT Japa)kacu TypJiW XWJ ajoKa orepa-
TOpPJAPUHUHT JOMEHJIapU, CETMEHTIapy Ba MOIYJUIapU acocuia OazalalTupHu-iaiy,
yJiap aHUK XU3MaT KU XU3MaTiap TYIUIAMUHH KYPCATUIITHU Tanald KUIau.

byrynru xynnaru AKT KOHUENIMSCHHUHT acocuil TacHU(U - Oy YTKa3WIl Ba
KOMMYyTaluss (YHKIMSICUHHU, XU3MATJIapHU Ba YaKUPUKJIAPHU OOMIKApUII (PYHK-
USACUJIAH aXKPaTUII XUCOOIaHAIH.

OyHKIMOHAT Mojenua 0y aKpaTHIIl UKKUTA PYHKIIMOHAI KaTJiaM: TPaHCIOPT
Ba CEPBUC KaTJaMJapyd OpKajiu amaira omupuiaau (3 - pacm).

CepBHc KaTiaMy TPaHCIOPT KATJIaMU/a YIAHUIIHUHT YPHATUIUIIHHA HAa30paT
KWIaay, WIYHUHTJEK, TPaHCIOPT UH(paTy3wiIMacuaa axpaTwiraH pecypciapHH
OomIKapHuIll Ba Ha30paT KWIMII QYHKIUSCUHU Oa)kapaiu.

Tpancopt kamiam (transport Stratum) TpaHcmopT uHpaTy3wIMacua
axOopoTnapHu y3aTull (YHKUMACHHM amaira olupaad Ba OepwiraH cudataa
¢doiinananyBumiiapra  axOOpOTHM  y3aTHII  y4yH  @XpaTWiraH pecypciap
OOLIKAPUIIUIIIMHA TAbMHUHIIANTH.

Karnam octu ytkasum pynkumscu AKT tapmoru yerapacujgaru (pusmkaBui
TaKCUMJIAHTaH O0BEKTIIapHU OMp-OupH OusiaH ynam GyHKUUACUHUA Oa)kapaiu.

VTkasum (GyHKIEACH Menua axGOpOTIapHM (SKCIITYaTallMoH OOIIKAPHII Ba
HA30paT KWJIHII) TPaHCIOPTUPOBKACUHY TabMUHJIAII UMKOHUSATHUTA 3Ta.

Karnam octu yTkasum QyHkuusicura y3 HaBOAaTHIa, pyXxcaT 3TUITaH TapMOK
byHKIUSICH, yerapajiaHTad XyayJ QYHKIHUSICH, MapKa3uid TpaHCTIOPTIAIl (GyHK-IIUSICH
Ba NUTI03 (DYHKLIMSIIAPU KUPATH.

bynnan Ttamkapu ¢GyHkums ¢oiganaHum Tpapuru MEXaHM3MUHU Ha3opar
ki - (QoS), Oydepnapuu OomKapuil, MakeTIapHA (GUIABTPAUS — KUJIHIIL,
Kiaccudukanuysiaim, TpadhuKIapHd MapKHUpOBKa KWIMIN Ba OoOIIKa BaszudaaapHu
OupnamTupau.

AKT Tapmoru xu3MaTiapra pyxcaT 3THII TEXHOJOTHICHIAH KeauO YHMKKaH

X0JJ1a Kyuaaru QyHKUMsUTapHU KYJU1a0-KyBBaTIaliI1:
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- ka0eJb TUHUSACH OVilnua KUPHILL

- XDSL nuHusgcH 0yilnya KUpHILL;

- cumcu3 kupuit umkonu (WiFi, WiMax, 3G);

- ONTUK TOJIAJIM JIMHUS OYinya KHPUIL.

Mapkaszuii sapo ¢GyHKIUACH axO0pOoTIapHUM TAPMOKHHHI MapKa3uil TpaHC-
MOPTU OPKAJIM y3aTHIITA KaBo0 Oepajiu.

Hnro3 ¢yakuusacura (oiganaHyBud KypUJIMaJIapUHUHT OOIIKAa TapMOKIap
(6omka UKT Tapmoru, anbanaBuii YPTT tapmok, ISDN, MuTepHer Ba x.K.) Ouiian
y3apo XapakaTUHU TabMUHJIAII KUPA/IH.

OyHKMOHAN OOBEKTIap OuTra (Qu3MKaBui IUIaTopmara KoMIamuIm
MyMKUH €ku Maxkmyacu HatwxkaBud AKT eunmura onu® kemaguran Typid Xl
KypuiManapra TaKCUMJIaHUIITN MyMKHH.

AKT HM 1oKOpHAa KeITUPWITaH TAlIKWI STHUII >KUXATiapu (oiinanaHyBun
HyKTau HazapuaaH map@Poduuk XyCyCHUSATHHHM aKC HTTUPUO, TapMOKIAru Xu3mar-
JapHU Kepakiu Xu3MaT KypcaTuil cudaTu Joupacuja amaira OIIHUPHUII WMKOHU-
ATIApPUHU UHOOATIa OJIaju.

HctepmMonun TapMOFUTa XW3MAaT YHUHT KOMMYHHKAIIMOH —OXTHEKWHU
KOHJUPHII yYyH TaKIUM DTUJAAM Ba y OUp MapoTabalvK HIIATHIMINA OWIaH
TaBCcU(IIaHAIH.

Nnosa (application), xu3Marnan ¢Gapkiu YiIapok, UCTEbMOTYUTa  OXUPTHU
MaxCyJOTAaH Ky MapoTabanu QoiganaHuil Makcaauia TaKIuM dTHIIAIH.

Tapmokaan ¢oiinaranyBUMIapra Xu3Mar KypcaTuill camapagopiauru, TaK-IuM
STHIAJUTaH XW3MaT Ba WIOBaiap cudarura Ba HOMEHKJIATypacwura, HIYHHUHT-IIEK
ax0opoTra 3rajvK KWIMITHUHT OCOHJIUTY Ba TE3JUTH OuiiaH TaBcuiaHau.

Xu3MaT KypcaTull y4yH MaxcCyC TapMOK XM3MaTH TallKWII dTUIaad. Xu3mar
€kl XHW3MaT TYpJApUHU amajra OIIWpaJWraH amnmapar, AacTyp Ba TallKWIAN

BOCHTAJIAP KOMIIJICKCH TApMOK XHU3MaTH ae6 aTajlaau.
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Xu3Mar TakIuM STHUII TUIATGOPMACHHU TapMOK pPeCcypclapuHU KaMu Oup-
JammMacy €K XU3MaTJIapHU TaKJIWM STUII Ba MILIA0 YMKApUIAAa KaTHAIIYBYU OUp
KaH4ya TapMOKJIAp Ba YJIApHUHI BOCUTANApU TALIKWUJ 3Tagu. byHnail miatdopmanu
TAIKWUIAIITAPUINAA, YyMyMud (QoiganaHuinaguran  Ba XYCyCHMl  TapMOKJap
pecypciiapuHy TaJOUK 3TULI MyMKHH.

[Inarpopmanu Tamkwi STUIAA, Y3 YpTajgapuja THUXKOpaT IIAPTHOMACHHU
uM30JIarad Oup Heua orepaTopiapHUHT TApMOK pecypceiapuiad GoigamaHuaaim.

bup oneparopra Teruiuu TapMoK pecypcilapyd XU3MaT KypCaTUILIHHUHT Typ-JU
wiarpopmanapuaa TaaOUK STWIMIIM MyMKUH. bab3aH Xu3Mariap TapMOK 3racu
OynMaraHn Xu3Mar KypcaTuil TaTGOpMacHHM TalIKWII 3THINJIA OmepaTtopiap/aH
yKapara oJiraH TapMOK pecypciiapu (MacajaH, aXpaTWIraH ajoKa KaHajllapu) JlaH
¢doitnasiaHaéTran KOMIIAaHUS TOMOHUJAH XaM KYpCaTWJIWIIM MyMKUH. byHnall kom-
MIaHUs XU3MaT TAbBMUHOTUUCH EKU mpoBaiinep (service provider) e ropuTHIaan.

bynnan tamkapu, AKT Xu3maTUHU TakIuM 3THIN Kapa€HU KaTHAIIYWJIAPUHU
aHUKJal Mojenu, ax0opoT TabMUHOT4YMIIApU (content provider) MaBKy[JIMTUHU
TaXMHH Kwiagu. AXOOpOT TabMHUHOTUMCH axOopoTHU (content) mcTebMOIUMIIapra
TapKATUII YYYH XU3MaT TABMUHOTYUCUTA TAKIUM 3TA]IH.

AXOOpOT-KOMMYHUKALM TapMOFU XHM3MaTJapu Y4YyH Kyhujaru Ttajnalmiap
KYyWWJIQIu:

XU3MATJIapPHUHT XapaKaTyaHjiury (MOOWILINTH);

MOCJIaHYBYaH Ba TE3KOP SIHIM XU3MATJIAPHU SIPATUII UMKOHHUSITH;

XU3MaTHUHT KadoJaTiiaHral cugaru.

AKT TapMOofM TOMOHHMIAH KypCaTWJIQJIWTaH  XH3MamIap KyWHAaruiapra
OymHaIN:

MYJIBTUMEINA XU3MaTH;

Y¢GTT/ ISDN smynsiiust XuzMaTu;

MaxCyCIalTUPUIITaH XU3MaTiiap Ba Oomkamap.
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AKT Ttapmoru TOMOHMIAH Kyunad KyBBaTJaHAJWTaH MYJIbTUMEAHA XH3-
MaTJIapura Kyiuaaruiap Kapaiu:

pean BakT Kartanurugaru cysnam  xusMatd ( YOTT Ba xapakarmaru
TapMOKJIapH ¥3apo aloKacu MMKOHUSATHHU XUCOOTa OJraH X0J/a);

xabapHM y3aTHII XU3MaTH (MaTH, TaCBUP);

UHTEPAKTUB  MyJAbTUMEAMAa Xu3Martu (BujeoreneoHus, MaTHIM Xabap
anMainyB Basudacugan QorganaHunaaurad TenedoHus, BuAcoKoH(epeHIus, YHUH
uioBajgapu, MmacodaaaH YKUTHII Ba OoIIKanap);

KOHTCHT eTKa3uml xu3Mmaru ( Tamabra OMHOAH BHIEO Ba MYCHKA, PaKaMIIU
TeJEBUICHUE KaHAJUIApUHM TaKcHMIIall, MoJus 0030pu Ba Oomika mnpodeccroHan
axO0OpOTIapHU TAKCUMIJIAI);

KeHI' SIIUTTUPUILIM Ba Ky MaH3WIIM XH3MaT, a0OHEHTIapra pekiama
bunbMIapUHMA, CIOPT BOKEATApUHM E3UIN Ba Kypcartuill, (paBKynojaa BazusaTiapa
OTOXJIAHTUPYBUHM XabapHU €TKa3uIl Ba OOIIKaIap;

KOPXOHA Ba TAIIKWJIOTIAP YYyH XOCTUHT Ba TPAH3UT XU3MATH;

ax0opoT xu3Matiapu (axO00pOTHU TapKaTHIIL, IIaxap aBTOMOOWIb HyIapuiaru
Tpaduk xoJyat Ba OoKanap);

TypraH >KOWHU KOOPMHALMSIIAII Ba aHUKJIAIT XU3MAaTH;

OWITUPUIITHOMA XU3MATH (0OBEKT OOPIIUTU XaKK1a axO0pOTra KUPHIIl XU3MATH
(OOBEKTHHM KOpUW XOJATUHU TaBcU(IAWIUTraH aTpuOyTiap MacajlaH, CTaTyc,
YKOMITaITaH MaH3UJIU Ba X.K.), OyHaa 00BbeKT cudaTuaa xap KaHjaan KypuiMa, Xu3mar

€KM MJIOBA HIITUPOK OTHIIH MYMKHH.

1.2.AX00pOT-KOMMYHMKALMS TAPMOKJIAPUAA KYJLJIAHUJIAAUTAH

KypuJMaJiap Ba yJapHUHI Ba3udacu
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AKT papaxanapuaa amanra ommpwiagurad (QyHKIIMOHAT Bazudanrap Maxcyc
amnmnapar — JacTyp BocuTanapu Epaamuaa Oaxapuianu. 4 — pacmaa AKT nmapaxa-
Japuaa KyJUIaHWIaJAUTaH aCOCHI BOCUTAIapu KEJITUPUJIITaH.

bupunun napaxa doiinananysunnapan AKT Tapmorura Kupuil HMKOHUSTUHA
OepyBuM napaxa OYnuO, TapMOK XHU3MaTJIapura yJaHWII YYyH UHTepercIapHUHT
KEHT TYIUIaMUHU Oepajii.

WkxkuH4M Japaka TPaHCIOPT Japaxacu Oynmub, y MakeTad KOMMYyTalus
TapMoru xucoOnanagu. by tTapmok IP — tapmok, MPLS tapmok éxku ATM — TapmoK,
OymuimM MyMKUH. By papaka yduHYM JapakaJaH oJiraH OyHpyK acocuja HakeT
KOMMYTAlMsCH YCYJM HEruM3uaa OOFIAHMIIHKA Ba axOopoT y3aTUIl Ba3u(aCHHU
Oakapaau.

YauH4YM Japaka TapMOKHHU OOIIKApHIN jJapakacu xucoOmanu6, softswtich
HOMJIM JIaCTypJiaHraH KOMMYTaTopyiap XucoOiaHaau. Y curHan OyHpykJapura Hii-
JoB Oepanu, OyWpykmap sipaTaju, YaKUPyBHU MapLIpyTJIaliu, MabIyMOT OKUM-
JapuHu OOIIKapaau.

TypTunun napaka doinananyBymiIapra TapMOK XU3MAaTJIApUHU ATrOHA XHU3-
MaTiaap TyIiamMu cudaTuia TaKAUM 3TaIu.

AKT xkupumr papaxkacuaa TypJau-TyMaH BOCUTaJapHM KYyJUlalll acocuia
TapMOKra abOHEHTJIap Ba TEpPMUHAJIAPHU YJIalll amalira olupuiaay. Yuap épaamuaa
yakupyB (€xku cypoB) axOOpPOTHMHHMHI (opmMaTH ymOy TapMOKIa y3aTUII YYyH
unuiaTuiaguran Moc gopmarra ysraprupuiaan. ¥ IAD — uHTerpayamran KUpUII
KypWIMACH, KUPHIL MeJIMa IUTI031, CUTHAJIA3AIMS IUTI03U, TPAHCTIOPT MeANa-ILUTIO3H,
YHUBEpCHUaI MEeIUa-IUTI031, BUJIE0 OW JIaH HOOopar.

®olijanaHyBUMHUHT TepMUHAIN cu(aTHAa aHalor TeJaeoH anmnapartu, rypyx-
I KypwiMa HHTErpaJjlalliraH a0OHEHT KypuiaMacuh, MOOWJI TEepMHUHAN, MaxcCyc
tepmunai, SIP, H.323 nporokonu Herusuaaru abOHEHT TEPMHUHAIN OYIUIIN MYMKHH.

Xycycan, AKT kupum [gapamacuaa acocaH KyHUJard BOCUTAJIAP

WIUTATHIIAIN:
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uHTerpamiamrad kupuin Kypuiamacu (IAD) - yaunr Epmamuaa  AKT

apxuTeKkTypacuaa uumaTtuwiaaurad aboneHt tepMuHanu AKT tapmorura ymananau.
By kypunma €pramuaa nmakeTiv TapMoK Oyiinua Mabily-MOTJIApHU y3aT UIll, TOBYLUIA
aJloKka, BHI€0axO0OpoT Ba OoIlKa Xu3Mariap amaira omupuiagu. Xap oup IAD
KypujMacuaa MakcuMyM 48 Ta a0OHEHT NMopTiIapu MaBxysa Oynuo , ynapra aDOHEHT
TEPMHUHAIUIAPY YJIaHAIH,;

kupuin Meauanuiiodd (AMG) - yHUHT €paamuia aOOHEHTra TypJii — TyMaH

Xu3Matriaapaad (oWganaHuil MMKOHM Oepuiiaau, >KymjaZaH, aHaJOIVIM TapMOKra
KUpHUII, Xu3Matiapu uHTerpaamrad ISDN pakamiyi TapMoKra KUpHUII, paKamiIn
aboneHT (xDSL) nunusicura kupwuii Ba 0.;

curHas Menuanuiiodn (SG) — ymymdoiigananyBuu Tene@oH TapMOFU Ba

uHTepHeT — mnpoTtokomm (IP mpoTokonm) acocumard TapMOKHHHT HWHTEpQeiic
Jnapaxkacuja skoinamran 0yiau6, tenedon tapmoru Ba IP tapmox ypracuma cypos
CUTHAJIJIAPH Y3rapTUPWIMIINHYU Ba y3aTUIMIINHY TAbBMUHIIANIN;

0ofnoBun nuHusap meauanutosu (TMGQG) - kaHamap KOMMYTALMSICH TapMOFU
OunaH mnakeTyiap KoMMmyTanusicu acocugaru [P TapMoru opanuruja >xoinamras
o0ymuo, IP y3aTum myxutuHuHr axoopot okumiiapu ounadn UKM — okumiapu (sbHH,
UMITYJBC-KOAIU MOAYJISIIMS HETM3UAard ajoka TU3UMJIapu) ypracuna (popmMaTHH
Y3rapTUPUIIHU TAbMUHIIAN]IH;

yauBepcan menuanuio3 (UMG): nuura kypwiran SG éku AMG auar TMG
peXUMIIapyUa CUTHAUIAp Y3aTWIMIIMHU Oakapaau. YHUHT €paaMuja Typid — Ty-
MaH KypWIMaJapHUHI YJAaHWIIM TabMHMHJIAHAIU, KypuiMajap Karopura TeneoH
CTaHIUSACU, Myaccaca Telle(pOH CTaHIMSICH, KUPHII TapMOFH, KHUPHII TapMOFH
cepBepu (NAS) Ba 6azaBuii CTAaHITUSTHUHT KOHTPOJUICPU KUPATTIH.

Mnro3nap AKT TapMOFMHUHT MyXHM 3J€MEHTIapujaH Oupu XucoosiaHuoO,
KyHugara QyHKIUsTIapHA Oa)kapain:

Memuna-nuito3 (MG) tenedoH TapMoFuIaH KeaaéTran TOByI YakupyBiaapau |P

TapMOK Y4YyH MOC Tpadukra ¥y3rapTUpaad, TOBYII MabIIyMOTHHUHI XaKMHHH
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“cukann”’ Ba makeriaiiam, I[P TapMokna XakMM KUCKapraH TOBYLUIM MaKETJIapHH
y3araau, IyHUHrAeK [P TapMoKaaH TOByIUIM YaKupyBIap YUyH TECKAPH ONEPALUSHU
YyTKa3aay, CUTHAIM3ALUSA MabIyMOTJIADMHU MeEAua-IUI03 KOHTPOJUIEPUIa y3aTalu,
xamaa curHasmzanus xabapuau H.323 nporokonuHUHT xabapura Y3rapTHPULITHH

aMaJira omupaiu.

— B 58 &
Service % ig- _g g g

Management Policy Application Location RADIUS

Server Server Server Server

Network Centrol SoftSwitch SoftSwitch

-

-/

Core Switching Packet core network

Edge
Access

IAD AMG
BroadBand
Access

PLMN/3G

4 —pacm. AKT mapaxanapuia KyJUIlaHUIAIUTaH BOCUTAJIAPHU
KypcaTyB4H CXeMma.

[ly 6unan Oupra Menua-nuI03 Macodaaan kupa oyuiil, Mapiipytiam, TCP/IP
TpaduKHU (HUIBTPIIAIT Ba TAPMOKHUHT BUPTYaJl KUCMJIApH yUyH OoImIKa (pyHKIIMOHAT
Bazupanapuu Oaxkapasu.

Cucnanuzayusa wno3u (SG) CUTHANM3ALMSHU Y3rapTUPUIL YYYH XHU3MaT
KWy Ba YHH KOMMYTAaIMsUTAHAIUTAH TIAKEeTIU TapMOK YpTacuaa TUHUK y3aTHIITHH
TabMHUHJIAWAN. Y CHTHATH3AIMSIHN TEPMUHAUIAINTHPAAN Ba XaOapHH Meaua-Iio3

KOHTpoOJUIepura €Ki CUTHAIM3AIMSHUAT OoIKa nutro3napura |P opkanu y3aTaam.
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Meoua-winioz konmponnepu (MGC) dakupyBIIapHU pyixaTra ojiaii Ba MeIna-
IIUTFO3HUHT YTKA3uIl KOOWIMATHHM Oomrkapaau. Menua-numo3 opKaiu TeiaedoH

CTaHIOUATIapU OuaH KCPAaKJIIM MabJIYMOT aJIMalllaJiun.

AKT TpaHcnmopr gapamacuaa nakeTiap KOMMYTAIUSACH acOCUIA MAKETJIAp
y3aTwiaau. bouika cy3 OwiaH, nakeTiap KOMMYTalUsCH aMalra olupuiaaay. Yoy
Japakaza MarucTpajl TapMOK Ba TPaHCHOPT TapMOFHU Jla TaKCHMJIAHTaH
MapHIPYTIATUPYBYU KypUiMaiap UIUIATHIIAIN.

MapuipytuzaTopJiap OCI MOACIIMHUHI KaHaJI IIOrOHACHU BOCHTAJIaApH OuaH

Oupranukiaa TapMOK MHUKECHAA MabIyMOTJIAPHUHI  Y3aTWIMILIMHM — amMaira
ompwiaad. Yiap €paamuja MablyMOTIApHU TapMOKJIapapo eTkazubd Oepui,
MabIYMOTJIAPHU Y3aTUII MapIIpyTIapUHU TaHJIalll KaOu Macajanap e4uiajiu.

Boiiika cy3 Ouiian, TapMOKJIap MaplipyTU3aTop KypuiaManapu EpaamMuaa y3apo
oormananu. Y OCI MoeIuHUHT TapMOK MOFOHACH Bazu(alapuHu amara Olmupaiu,
IIYHUHTJEK TYpPJAU TEXHOJOTHSUIap YUFYHJIUTH, WUPUK TapMoOKJIapja ajapecaius
MacajalapyuHu XaJl KHJIaIu.

MapuipyTtuzatopiiap MabIyMOTIApHHU aJipecalusijiall Ba MaHTUKUN MaH3UJ
XaMJla HoOMJapHU (UMK MaH3WLIapra anmantupud Oepamu. YmlOy mnoroHana
MakeTJiap KOMMYTAIIUSICH Ba OPTHKYA IOKJIAHUII Kabu TapMOK Tpaduru OusiaH OOFIuK
Oynran Macajia Ba MyaMMOJIap Xam Xajl KAJIUHAIH.

TapMOK MOFOHACUHUHT MabIyMoTJIapuHu naketiap (packets) ned artam kaOyn
KWIMHTaH. TapMOK TOFOHACcHAa TAaKeTJIapHU €TKa3uO OEpHUITHU TAIIKWI KUJIUIIIA
«TapMOK pakamMu» TyllyH4Yacuaad ¢doigananunaay. byHna kaOyn KUTyBUMHUHT
MaH3WIA WKKA KHCMJIaH TapKuO TOIAaW, YHUHT KaTTa KUCMHU-TapMOK pakaMH Ba
KUYUK KUCMHU — yIIOy TapMOKAAru TYT'yH pakaMuaaH noopat Oynaiu.

TapMoK mMoOFoHAacHIa WKKW XWJI TPOTOKOJUIAp HWILIaiaw. bupuHun Typm —
TapPMOK MPOTOKOJUIAPUA — TAPMOK OPKAIM NAKETJIAPHUHI XApaKaTHUHU WyJra Kysau,

UKKUHYUCU — WYHAIMII axOOpOTH amMallyBH MPOTOKOIM €KUM MapIIpyTianl Mmpo-
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Tokoyutapu (routing protocols). Ym0y mpoTokoimap €paamuia MapIipyTH3aToOpiiap

TapMOKJIapapo OOFIaHUIIIAPHU aMaJira OLIHPaIuIap.

AKTHHHT TapMOKHH OOIIKAPHUIN Japakacuaa YakKUpyBJIapHU OOIIKAPHUIII
aMasira ommpunaay. Jlapaxkamarn acOCMM TEXHOJOTHUS — MOCJHAITyBYaH KOMMYTATOp,
y YaKUpYBIApHU, YMyMaH TaApMOKHU OOLIKAPUII YUYH UIILJIATHIIA]IH.

MocnamryBuan  kommytatop  (Softswitch) AKT  TapmoruHuHr — acocwuii
KOMITOHEHTH OYI10, acocaH YaKUpyBIapHHU OOLIKApHIL, MEAUAILIIO3/Iapra KUPUILIHHA
OOLIKapuII, pecypcliapHu TaKCUMJIIAIIL, MPOTOKOJUIAPHU KalTa UIIUIalll, MapuIpyTialll,
ayTeHTU(PUKaLKs Ba XU3MATJIap KUMMATUHU XHCOOra OJIMII, Xamjia aOOHEHTapra
acoCHil TOBYIIUIM aJOKa XMU3MaTJIapu, MOOWJI XHU3MaTiap, MyJbTUMEINA XU3MaTIapH,
XamJla WIOBaJapHU JacTypiail uHTepdercIapuHu amaira OImmpaiHn.

AKTHUHr TAapMOKHM OOIIKAPHMIN Japamacula — YaKUPYBIAPHU Ha30par
KWJIUIL, CUTHAJIM3aLMs, MPOTOKOJUIAPU-HUHT ¥y3ap0 MIUIAIIMHU, Mypakkad TapMOK
W4YUJa  XU3MATiIap SApPaTWIMIIMHM aMajra OLIMpPAJWraH CTaHAApT JacTypui
MOJAYJUIAPHUHT Y3ap0 UIUIAIINHNA TAbMUH-JIAUIUTAH MOYJIb XUCOOIaHA IH.

Softswitch Moy TapMOK XM3MaTiapuHu sipatuiia MHTepHeT cTiiura omuo
KeJaJUuraH TY3WJIMAaHUHT MYXUM DJIEMEHTH XHUCOOJaHTaH XoJijaa TapMOK
XU3MAaTJapura KHpa OJUII Ba TPAHCIOPT TEXHOJOTHSUIADUHUHT XU3MATIAPUHU
cudatiay TabMHUHJIAII Ba3u(anapruHu Oaxapau.

Softswitchauar apxurtekTypacu TYpTTa (YHKIMOHAT MOFOHAHW Ha3apjaa Ty-
Taau (5-pacm):

- TPAHCIIOPT,

- YaKMPUKKA XMU3MaT KYypCaTUIIHU OOIIKAapHII Ba CUTHAJIU3ALIKs,

- XM3MamIap Ba WIOBajap,

- DKCIUTyaTalus OOIIKapyBH.

A). Tpancnoptr mnoronacu (transport plane) asoka TapMOFu OpKaiu

xabapiIapHUHT TpaHCIIOPTUpPOBKAacura >kaBoO Oepaau. by xabapmap cudaruaa
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CUTHaJM3anusi xa-Oaprapy, MabJIyMOTHH Yy3aTHII TPAaKTUHU XOCWUJ KHIIyBUU
MapupyTu3anus xa-Oapiapu €ku (QoiganaHyBUMIAPHUHT TOBYIUIM axOOpOTH Ba

MabJIyMOTIApH OV MyMKHH.

OKCIUTyaTalHOH
6omkapum

AGoHEHTIIap MaBIIYMOTJIApH,
TapMOKHH GomKapwm,
OHJUIMHTHY TabMHHJIAMI,
SMNP

XusMmarnap Ba
KJUIaHMa JacTypiaap

HnTtennex-
TyaJl TADMOK
“.map, ISDN

Xwu3MaTiap Ba KyJUIaHMa
JacTypiiap CepBEPH
(SCP, xu3maTHH GomKapum
manTHFH, LDAP-cepBepaap)

YaxkupuKiapHA
6omxkapum Ba
CHIHaJIM3aIUsL

Tpascoopt
( KOMMYTaTOp-
-, .. JlapH TapMOFH

Menuna-
cepBep

Call-Agents, napBo3a6Gornap,
MEeAHANUIIo3ap KOHTPOJUIEPIapH

TparcoopTt
TparcnopT KfOMEHH IIOFOHACH

(MapmpyTH3aTOpIap, Gt
KoMMmyTaTopiap, QoS)

]]’- Teneq)o}mx( / V3apo ummam

JIOMEHH
(MeamanuIro3iap,
CHTHaJIM3alHs Ba
¥3apo ununam
[UTIO3JIapH) /) | TApMOKJIapH

IP 6ynMaraH ynaHum
noMeHH (ylnaHAOUIap
mmo3d, AG, RAN, IAD)

5 — pacm. Softswitchaunr apxuTekTypacu.

by mnoronana »xoinamraH, xa0apiapHu y3aTyBuM (U3UK MYXHT Xap XHII
TypAaru TpauKHU y3aTUII YYyH YTKA3UIl KOOWIMSITH Tayadnapura >kaBo0 OepyBUH
UXTUEPUI TEXHOJIOTHATa acociaHaau. TpaHcnmopT mnoroHacw, HryHUHraek, AKT
TapMOFHra OOIIKa TapMOKIap €KMW TepMUHAJIap TOMOHHUAAH KeJaa€TraH CHUr-Hal

Ba/€ku ¢oimananyBun axOOPOTUHUHT Y3aTWINIITUHU TAbMUHIIANIH.
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b) Yakupukka Xu3MaT KypcaTUIIHM OOLIKApHII Ba CUTHAIU3ALMs TMOFOHACH
AKT Tapmoru acocuii 3JieMEHTIapUHHA Ba OMPUHYM HAaBOAT/Ia TPAHCIIOPT OFOHACUTA
TEruIUIM OYITaH 3JeMeHTIIapHU OOIIKapaan.

VY TpaHCHOpPT MOFOHACHJAH KeJa€TraH CUTHaJ Xadapjaph acoCHAa YaKUPHKIra
XU3MaT KYpcaTUIIHM OOoIlKapaau, TapMoOK OViinya QoligananyBun axOOpOTUHU
y3aTHIl YYyH yJIaHUII YPHATaIu Ba y3aIu.

By noronana y3uaa meauanuitosnap koHTpouiepu MGC, yakupukiiapra Xxu3Mar
KypcaTuill cepBepH, napBo3adoH (reiTkurnep) Ba LDAP-cepBep kabu KypuiamMaaapHu
KaMJiaraH.

Yakupukinapau Oomkapuil Kypuiamacu QyHkiuoHan oO0bektd CA-F (Call
Agent Function) Ba y3apo unuiam @ynkuuonan oowektu IW-F (Interworking
Function) - MGC-F aunr ti3um octrcu kymauru xucoonanaauiap. CA-F, uakupukka
XU3MaT KYpCaTUIIHU OOIIKapraHja Ba XWU3MaT KYpcaTwlll >KapaéHUHUHT XOJATUHU
aHUKJIaraHaa MaBxya Oynaau, y Oup Hewya curHan mnporokosuiapunu (SIP, SIP-T,
BICC, H.323 Ba 6 ummiatagu. Xu3mariap Ba WIOBaJIap MOFOHACH OWJIAH MaxcCyc
uHTepdeiic ractypiaapu Epaamuaa OOFIaHau.

C) Xwusmarnap Ba uijoBaiap noroHacu (service & application plane) - AKT
TapMOFUJa XU3MaTIap Ba/€KM WIIOBajap TaKAUM ATWIMIIMHUA TabMHUHIAWIU, YOy
kapa€HyapHu OOIIKapaJay Ba CUTHAIM3AIUs TOFOHACHA KOWJAIIraH KypuiMaliap
Owtad y3apo anoka OoFmaiian Xamja 1y Wyn opkaiu OonIKapasu.

Xu3matriap Ba WioBajap MOFOHACH WIIOBajap cepBepiapu (application servers)
Ba Kymmm4a xusMamiap cepBepiiapu (feature servers) kabu KypuiamaaapaaH TallKuJl
TOMTaH.

Xu3matriap Ba WioBajgap MOFOHACH, ITYHUHTNIEK, (DOHIaTaHyBYMHUHT aXx-00poT
Y3aTUIIHUHT MAaXCyCIalITUPUIITaH KOMIIOHEHTIApUHH, MacallaH, KOH(pEpeHI[-aloKa Ba
myHra yxmari QyHKIUsIapHu  OakapyBuM Meaua-cepBepiaprHU  OOITKAPHUIIH

MYMKHH.
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J). DkcrmyaTanuussaA OONIKAPHIN MMOFOHAcH - (management plane) aGoHEHT-
JapHU Ba XW3MAaTIAPHH YNalll/y3ulll, 3KCIUTyaTallMoOH Kyiad - KyBBaTjiall, OWJUIMHT
Ba OOIlIKa TApMOKHM TEXHHK OHKCIUTyaTalus KWwinil (YyHKIUSAJIApUHU KYI1ao-
KyBBaTnaiin. [lorona ©Oab3m €ku OGapua moroHanmap OWIaH CTaHIAPT MPOTOKOJIAP
opkaiin (macanan SNMP), éku APl wunTepdeiicn opkaliu HYKH MPOTOKOJLIAp
épraMuia y3apo MILUIAIIN MYMKHH.

Softswitch kypuimacu 3amoHaBuil aX00POT-KOMMYHHKAIIHS TAPMOKIAPU-HAHT
acocuil KypuiaMmacu XHCOOJaHHO KEeHI KaMmpoBIM OOWKapyB (GYHKIMUSIIAPUHU
oaxapamu. [y cababmm, Kyiinaa ymoy KypriMa TyFprucuaa 6aracripox MabIyMoOT
KEeNTUPUIIAIH.

Softswitch HuHr TtapkuOuga dYakupyBiap Ha30paTHHH, CUTHAJIM3AIMSHU,
MIPOTOKOJUIAPHUHT ¥3ap0 XaMKOPJIUTH Ba TAPMOK MUUJIATH XU3MATIAp SPATH-TUIITHHH
amaJira olMpaurad CTaHIapT 1acTypHUil MOTyJIIap Ba TEXHUK BOCUTAJIAP MaBXKY/I.

Softswitch acocan TypTTa KOMIIOHEHTajaH KOOpaT:

- ajoka areHtu (Session agent)

- curHanu3anus nuto3u (Signaling gateway) — aHbaHaBul TeaepOH TAPMOFUHU
Ownan wuHTerpanusuiami Ba Softswitch acocuna Wuatemnexktyan Tapmok (IN)
MMKOHUSTIAPUHU KYIT1a0-KyBBaTiaml Bazudanapuu Oaxkapaaurad Kypuiama.

- wioBanap cepBepiapu (Application servers) - IP Texnomorusicu acocuaa
yHU(UKAIMS KWIMHTAH TI04YTa, KOH(EPCHIMsUTApHU KYIIaO-KyBBaTjall Ba SHTH
XU3MATIApHU TakauM 3THO Softswitch ra kym Kuppamuink UMKOHUHU sipatanu. by
cepBepaap SIP mpotokonu €ku Oomika nmpotokosuiap épaamuaa Softswitch gakupys
HA30paTUHUHT 3J€MEHTIapy OWIaH ¥3apo UIUIaiIu.

- y3apo xucoO-kuToOIapHu Oormkapuin cepsepiapu (Back-end servers) -xuco6-
KATOOJIApHU FOPUTHII, aBTOPU3AIUS Ba COJIUK COJIMIN, OVMJUTMHTHU TabMHUHIANI KaOu
dbyHkuusuiapau amanra ommpanu. Yakupysau aetesmamtupuin (CDR), nmposaiiaep,
y3apo xucoO-kutoOmap wmapkasu Ba Web-Opaysepnarn  IP-tenedonussHuHT

WJIOBAJIapUHU OOoIIKapuill Kabu Basudanapura Kypa Kapama-Kapiiuu OyaraH TapKuouii
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KUCMJIQpHUA ~ KYyJaO-KyBBaTjall acoCUid HMMKOHMATIAp XucoOmaHaau. Yiap,
IIyHUHTIEK, [P-TapMoOKnapaaru BakTMHYA HOCO3JMKIAD XOJIATHAA aHbaHABUU
TenedoH TapMOKJIapUra YaKUpyBIApHU KalTa HyHaITUPaIu.

Softswitch kypunmacu anbanaBuii Ttenedon Ttapmorm Ba [P acocunmaru
TapMOKJIap YpTacujiard, IIyHUHTJEeK, OeITUJIaHraH KoWrada OyiaraH wynaga HYTK Ba
MabIyMoTiap Tpaduruau Oomkaprad xoyjga OS] MOIETMHUHT MKKUHYM Ba YUHMHYU
caTxJiapu/ia KOWJIaIIaIu.

bynna Softswitch Momenu acocupa anbaHaBuil TenedoH TapMOFU HETHU3UIA
TenedoH Xxu3Matiaapuau VHTepHET ycrmybiapu acocuaa sipaTuilra WMKOH OepaauraH
CTPYKTYypa IIAKJUIAHTUPWIAIN.

Spartunran CTpyKTypajia TapMOKHHUHI MYXHM DJJEMEHTH XHCOOJIaHTaH
xu3maTiap (CepBuciap) Ba TPAHCHOPT TAPMOFMHHUHT TEXHOJOTHSUIAPU KPATUIIA[IH.
6 - pacmma Softswitch nmactypuii MocnamryB4aH KOMMYTATOPHHHMHI CXEMacH

KCIITUPHJITaH:

Cepeep npuaoxenni AS

TCAP
SIP

I{ofmepmp SIP SIP. 5225 Kontpoatep mMeana-
SIP-Proxy maozos MGC
-
T~ H 225 Megaco -

— ‘ H.223SIGTRAN

SIP Memua-mmoz MG

H225

[0z CHIrHATHIALIHH

DTMF

OKCNe7 |

[TepcoransHEd Tenedonnerii \
KOMIEBIOTED anmmapart

TgOII
MoOunEHas ceTh

6 - pacm. Softswitch mocnanryB4an KOMMyTaTOpPHUHT armapar-
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TACTypUi KOMITJIEKCUHUHT TapKUOU

MocnanryB4aH KOMMYTaTop (QYHKIMSUIADUHU amalira OLIUpaJural yCKyHa Y3
nunra nuno3iapan 6omkapum KypuwiMmacu (Media Gateway Controller, MGC) Ba
curHanuzanus nunosu (Signaling Gateway, SG) Hu onaau.

MGC numnto3napau OOmIKapuIl KypwiMacu KyWuaard (QyHKIusiap amaira
OIIMPWJIMIIIHA TAbMUHIIAN TN :

- acocuii (6azanu) YakupyBiIapHU OomIkapuil (YyHKIUSIApH, [Ty >KyMJajgaH
YaKUPYBHU  MapHIpyTJIalll Ba CHTHAJIM3ANUSHUHT  CTAaHAAPT  MPOTOKOJIIAPH
BOCHTACHJa paKaMJIAITHUHT TYpJu pexXallapu ypTacuaa MaH3WUIApHU TPAHCIIALIUS
KWJIHIIT;

- OOIIKAPHUIIHUHT CTAaHAAPT MPOTOKOJJIApYW BOCHTACHIA TPAHCHOPT IILJTO3-
JApUHU OOIIKAPHIIL;

- CTaHIApPT TPAHCIOPT MPOTOKOJUIAPH OPKAIM CHUTHAIM3AIUSHUHT CTaHIapT
MPOTOKOJJIapU BOcUTacuaa mnakernaap kommyrtanusicura sra (MGC, SIP-cepsep)
TapPMOKHUHT YaKUPYBJIAPUHU OOIIKAPHIN KypuiMaiapu OWiiaH TapMOKJIapapo y3apo
XaMKOPJIUK OJIM0 OOpHILL;

- curHanm3anus nuro3u (SG) opkanmu Xajgkapo/inaxapiapapo Ba MaxaylIHid
tapMOKHUHT YKC curHanuzaius myHKTJIapu OWIaH TapMOKJIapapo ¥3apo XaMKOPIUK
0JIn0 OopHILL;

- ouuk pactypuit wuntepdeiicnap (API), xusmarnmapam Oomikapuin Ba
dbolinananuin XyKyKiapyuHu OOLIKapHIll OpKaiu uiaoBaiap cepsepiiapu (Application
Server, AS) 6man ¥3apo XaMKOPJIUK OJIM0 OOpHIIT;

- arap MGC SCP [P y3ennapu 6miaH ¥3apo XaMKOPJIMK KHIICA, Y X0Ja y3apo
XaMKOpJIMK SG CUTHAJIA3AIUS TIUTF031 OPKAJIM aMalira OITUPHIIAITHHN TahMUHIIAIIL,

- curHan xabapiapyHU Y3aTHIIHUHT CTaHAAPT TMPOTOKOJIAPH  OPKaIH

CUTHAJIM3AIIMS IIUTI03JIapy OWJIaH Y3apo XaMKOPJIMK 010 Oopui,
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- ¢oiifalaHyBYNHUHT OXUPTH YCKYHACHMHHU ayTeHTHU(UKAIKUS KWIAII Ba
aBTOpHU3ALMS KHJINLI,

- DKCIUTyaTalusl KWIKII Ba MabMypUid OOIIKApHIIL;

- cTaHAapT (haiyutapuHu reHepalusl KWINII Ba OelruaaHral YakupyBlap yayH
KUIMaTHU XUCOOTa OJIUII YYyH CTAaTUCTUK aXOOPOTHU WUFUIIL.

Curnanuzanus 1unmo3n (SG) kyiumard (QyHKIMSUIAPHAHT amalira ONIMPHIIN-
IIMHU TAbMUHJIANIN:

- anbaHaBuil Tenedod tapmoru Ba MGC numoznapuHu OOMIKApUIN KypHUIMacH
Vypracuga SIGTRAN cTeku MPOTOKOJITAPUHUHT XabapiapuH y3aTHII UMKOHUSTHHH
TabMUHJAUAUIaH CTAHJApPT MPOTOKOJJIApH BOCHTACHIA CUTHAJN XabapiapyHU
Y3aTHILL,

- MabJIyMOTJIADHU y3aTUII MPOTOKOJUHUHI curHai xabapimapuau MGC
NUTIO3JIApUHK OOIIKAPUII KypHUiIMacura y3aTtuill (yHKIUSIIADUHU aMajira OIIUPHIIL.

YMymuit xoija, MOCIallyB4aH KOMMYTATOp (YHKIMSUIADUHU amMalra OIlu-
paguraH yCKyHa KOMIUIEKCH Y3 WYWra KyWuaaru KyIuuM4a JacTypui-annapar Ky-
pUIMaNIapuHU OJIUIIN MYMKHH:

TPAaHCIOPT IIUIKO3U, UJIOBAJIAp CEpBEPHU, Menna-ceprep, SIP-npokcu-cepsep.

Tpancnopt uumo3u (MediaGateway, MQG) Kyitnaaru GyHKIHMSUIApHUHT amaiira
OLIMPUIIMIIMHA TAbMUHIANIN:

- CUTHaJJIap Ba MabIyMOTiIap (opMaTIapuHu y3rapTUPHIL,

- CUTHAJIMHM KalTa HIIIalll;

- OONIKAPUIIHUHT CTaHJIapT TpoTokoiapu BocuTacuga MGC nutro3napHu
OOIIKapUIll KyprJIMacu OWIIaH ¥3apo XaMKOPJIMK 0JIM0 OOpHIIL;

- KyIIMMYa TOH CUTHAJUTIapUHU Kaita uiam Ba MGC nutro3napau O0ITKapuII
KypUJIMAacCHra y3aTHill,

-  MabIyMOTJApHU Y3aTHUI TAaPMOFUHUHT MAapuIpyTU3aTOPHU/KOMMYTATOPH

OwIiaH y3apo XaMKOPJIMK 0JIn0 OOpwuIir,
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- arap TPaAHCHOPT IUIIO3W Yy3aTUII TPAKTHHH Oeirwuiam (QyHKIUSIapUHA
amajra OIIHUpca, Y XOJJa yJIapHU aMmajra OIIUMPHUII MakKcaJuaa y3aTUIl TPaKTU YUyH
CUTHAJIM3AIUSHUHT CTAHAAPT NPOTOKOJIApUAaH QoiilaJaHUIIIHA aMalira O PHIIL,

- TPAHCTIOPT NUTFO3UHUHT MapIIpyTian GyHKIHUSIIAPUHU OasKapuIl MaKca-Iuaa
MapHIpyTJIAMTHUHT CTAHIAPT MPOTOKOJIIApHIaH (POoNJaTaHUIIIHA aMajra OUIUPHIIL

Nnosanap cepepu (Application Server, AS) kyhugarun QyHKIHSUIAPHUHT
amaJira ONMMMPUIUIIINHN TabMUHIIANTN:

- XU3MatJapHu OOIIKapHIIL,

- API Ba ckpunT THUIAPUHUHT CTAaHAAPT BOCUTAIAPU EpJaMua XU3MaT-JIapHu
SIPaTHIII,

- YYMHYH TOMOH MabMypHil JOMEHH Yy4YyH JacTypJallTHpWIaIuraH
uHTEeppericHr MyXo(da3a KWIMHTaH pexXUMAA TAKIUM 3THILL

- XU3MaTJapHU SKCIUTyaTalluoOH OOIIKAPHIII,

- XM3MaTJIap Ba Xu3Mamiapra oOyHauwjgap TYFPUCHAATd MabIyMOTIapHU
CakJialll MaKcaJauJa I0OKOpH TE3JIUKJard MabayMoTiap 0azacu (MUKW €KU TAaIlKH)- HU
UIITUHU OaXkapu,

- OYMK JacTypuil uHTepdeiiciap €k cTaHaapT NpoTokosuiap Bocutacuga MGC
IIUTIO3JIApHH OOIIKAPHII KypHUJIMacH OUjiaH ¥3apo XaMKOPJIMKHHU OO OOpHIIL.

NnoBamap cepBepu 4YakWpyBJIAPHU MapIIPyTall, ayTCHTH(GUKAIUS KUJIHIIL,
aBTOpHU3AIUS KWJIUII, XU3MaTiaap KUMMaTUHU XucoOra oyivin Ba cudaThuHU OOIIKa-
PUII XU3MATJIAPUHU TAbMHUHJIAIIN MYMKHH.

Menua cepBep (Media Server, MS) kyiuaaru GyHKIUSTIAPHUHT amMalra
OIIMPWIMIIINHA TAbMUHIAN TN :

- MyJbTUMEIHA PEeCypclapuHu IMAKIUIAHTUPUII MacaylajlapiHu  Oa)kapuil,
MacajaH, KyIlIMM4Ya TOH CUTHAJUIApU Ba HYTK CUTHAJUTAPWHU TaHWII, HYTK CHH-TE3H,
MYJIbTUMEINA OKUMJIAPUHUHT 11aX00JaHUTITN Ba KOMMYTAITUSICHHU aMaJjira OIIHPHIIL;

- WJIOBajap Ba Xu3Matiaap TOMOHUAAH MYyJIbTUMEINA PECYPCIApPUHHA OOIITKAPHIIT

HMKOHUMATHHU ApaTUlll, MaCajlaH, MYJIbTUMEANA Xa6apnapHH CaKJjiail, SIMUTTUPUIT Ba
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é3uml, KoH(epeHI-aloKa y4yH Kynpuk GyHKOusiapu, ¢akciapHU S>KYHATHUII Ba
OJTHIIL;
- JacTyplalITHPUITaH uHTepdeiicnap Ba CKPUNT THIUIAPUHU TATKUH KUJIUII.

Softswitch Hunr @yHkumnonan moxenu. Softswitch QpyHKIIOHAT MOJEIUHUHT

cxemacu [/ — pacmua kentupwiraH. Pacmpa kentupwiran Oapya (QyHKIUsuIapHU
amajira OLIMPHUII Y4YyH KypuiMma Typjid apXuTeKTypa Oyinua Ty3WiIraH CHUTHa-
JAU3aIUsIap MPOTOKOJUIapu OwiaH y3apo MyHocabariga Oynmaau Ba TypJd TEXHO-
JoTUsiapra acocjaaHTaH MeAualuIio31ap OuiaH y3apo XaMKOpiauk Kuinaau. Jlactypuit
KOMMYTaTOpHHA OOIIKa TapMOK KypWiIMallapu OWIaH y3apo MyHocaOaTIapuHH
TaIIKWI STWINIIN/IA KYJJTAaHUJIAUraH POTOKOJIap / — pacMja KeJITUPUJIITaH.

Softswitch ra rokimartunaran MacajnajapHd XaJl ATHII HXTHCOCTAII-THPUIITAH
npoToKoyuiap (YCKyHa) HUHT ¥3ap0 XaMKOPJIMTH, KypHJIMAaHHHT amnmapaT KACMU Ba
JACTypul  SIIPOCH  YpTacujaru YaKUpyBIApHU aXpaTuil XucoOura amanra
OILLIMPHIIA]IN.

CurHanuzanusi NPOTOKOJUIApM Ba KypUIMajapHU OOILIKApUIIHUHT Oapya
xabapiapyu yakKMpyBJIapHU KalTa WIUIANIHU STOHA JACTypUM MOJeiaa TaKAUM ITHII

YUyH KyJail Oyiran sroHa KypuHUIITa KEITHPUIAIH.

Cepzap

npHRcKeHn TpascnopTaRE
I1z02 T Mmoo
5P
Ty
OKCN=T MEGACO
Becnporogmoi MGCEMEGACO Cepzep
mmoz 3G SIP
MGCF
H323 \\ TpascoopTHEE
LITEE
]
I .
Tepmes=an
H.323
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7 - pacM. Softswitch HUHT TapMOK MyXuUTHIard DYHKIHSIIApH

Curnanuzanus TOPOTOKOJUIApKM Ba KypwiMalap OoIIKapyBUHHMHI Oapya
xabapiapvHM, YaKUpPYBJIApHU SITOHA JACTYpUM MOZENJIa TaKIWM 3THII y4yH KaiTa
UIIUIAII Kapa€Hiapy SroHa KYpUHUINTa KeITHPUIIA N,

Softswitch Texnonorusicu BakT yTumu OuiaH ymyM (doiganaHyBuu TenepoH
tapMoru (YOTP) apXuTeKTypacHHU MAKETIM KOMMYTaIlUsl coxacura Kydupuo, IP-
TenedOHUsT UMKOHUSTIAPUHU SIXIIUJIAIl UMKOHUHM Oepanu. bynmait omun capd-
XapaKaTJapHUHI KaMaiummra oau0 Kejiaau.

Softswitch HMHr nmactypuil TM3MMM Kaiicu miuaTdopmana unuiamura OOFIUK
OynmaraH XoJiJa, Xap KaHaail yCKyHaH! OOIIKapHUIId MyMKHH.

AKT TtapkuOuna Kyiugaru TEXHUK )KUX03J1ap MIUTATUIIAIN:

CepBep Ba UIIYHU CTaHLUS KOMIBIOTEPIIAPH;

doiiananyBYMIAPHUHT Xap XWI TypJard TepMUHAIIAPpH;

aloKa JHMHUsUIapu: Kaben JMHMsUIapy (OMp Heda Karop M30JsIIusra
KOMJIAIITUPWITAaH Ba Te3 KypuiMaiapra yjlam  y4yH paszbemiap OuiaH
TabMUHJIAHTAH y3aTUII JUHUSIIapU. YJap y4ura Typaa Oynaau: ;kyptiad ypamiaaHraH
MHUC CUMJIapH (BHUTas Tapa); MUC CUMJIM KOaKCcHas KaOesuiap; ONTOBOJIOKOH Kadesiap
- oHr cudranu kaben typu Oynmub mHruuka (5+10 MUKpPOH) HYp CBET CHUTHAJLIApU
VTaguran TonanapjaaH uobopar. By kabGen SHr IOKOpPM y3aTHIll TE3KOPJIUTHHU Ba
TalIKU CUTHAJUIApJAaH XUMOSHU TabMUHIANIN);

€p YCTH Ba CITyTHHK aJ0Ka paJuoKaHaJIapu;

MoAemyIap, TapMOK ajanTepiapH, KOHLEHTpaTopiap, KOMMYyTaTtopJiap,
1uIro3J1ap Ba b.

AKT xu3MatTiiapyuHu 0OIIKAPHUII JAPaKaCHAA aCOCAH XM3MATJIAPHU TaKIUM
AT, Xamaa OOFJIaHMIUIAp YpHATUITAH/IAa WMIUIAIIHU KYJUIall aMajra OIIMpUIIaIN.
Ymly napaxa Oup HeuTa TypJard cepBep KOMIMbIOTEpIapUIaH TapKuO Tomaan. Yiap

xap xuJ1 Bazudanapau Oaxxapaau, KymiiaaaH:
32



Policy server - amoka BocuTalapuHM aOOHEHTra TaKIUM OSTUIHIINHA

OOITKApUI y49yH WIUIATHIaaAW, Oynapra KapuiiHH HazopaTiam pyhxata (ACL),
VTKazui Wynaru, Tpaduk, Xu3maT KypcaTuIil cudaTti Ba X0Ka3ojap KUpaJIu.

Application server - wnoBamap cepBepH, KHWMATH KYIIMJITaH TYypJIH

XU3MATJIADHUHT MAaHTUKUI Ba MHTEJUIEKTyal TAapMOK XU3MaTJIapUHU SPATUII Ba
OOLIKapuII, XaM/la Xu3MaTJIapHu MIU1ad YMKHII OViinya MHHOBAIMOH TuIaTGopMaaH
doiinananuin yuyyH Ba mactypianagurad wioBanapaHuHar (API) ounk unTepdeiiciapu
épllamMuia TamKy (YETKH) MpoBalAepIapHUHT XU3MaTiapuaaH (odjganaHuil ydyH
unuiatuiaan. TapMokK OOIIKapyBUHHMHT Japakacuja >KoW-JlalraH UIoBajlap CEpBEpPHU
GU3MK Tap3aa axparwiraH KypwiMma Oynranu yuyH, SoftSwitch yckyHacura 0ofmuk
smac. by xon Xxu3marnapHu TakauM STUIl (PYHKIUSCUHU YaKUPYBHU OOIIKAPHIII
(GYHKUMSICHIAH a)KpaTHIL Ba SIHTM XU3-MaTJIapHU KUPUTHUIL UMKOHUHH OepajiH.

Locat server- xoinamyB ypuu cepBepu, AKT Tapmoruja mocnanryBuaH

SoftSwitch komMmyrtaropiapu ycKyHajgapw Yypracuia MapIIpyTIapHH JUHAMHK
TaKCUMJIAII YYyH WIUIATHIAAA, MYJDKaJJIaHTaH MyHKT OusiaH OOFJIAaHUIIIHU YPHATHUIILI
UMKOHHU OOp-UYKJIMTUHHM aHUKJIANIM, Xamaa MapIipyTIapHUHT MypakK-KaOiIairyBUHU
KaManTUupaau.

Rad server- onuciamTHpHUITaH YakKUpyBUM (poHJadaHyBUHIIAPHH ayTEHTHU-
dbuKanusiam XW3MaTHHU aMaira OIIMPYyBYHM  cepBep. Y (dolmanaHyBUYHIapHU
MapKaszjalraH Xojja ayTeHTU(PUKAIUS KWJIWII, MapojHu [MH(pPOBKAIAIL, XHU3-
MaTjapHd TabMUHJAII Ba (UIBTPJAII, XaMJa XHU3MaTJIapHU MapKa3JIallTUPUITaH
X0J1J1a TapruUKaius KWINII Y9yH UILTATUIA M.

Media Resource Server (MRS) - Memumapecypciap cepBepH, acOCHi Ba

MyKaMMaJJTAIITUPWITAH ~ XU3MATJIapHU  TalIKWJI ~ JTHUIAA  y3aTUII  MYXHTH
GYHKIMSUTADUHU  amaira OIIMPUIN YYyH HWHOUIaTWiIagd. Maskyp QyHKIUsIapra
KyWuJgaruiap KdpaaW: TOHAJ] CHTHAUIAp XHW3MaTJapuHU TabMUHJAII, KOHbe-
peHIAIOKa XHW3MatTiapu, WHTep(aoa TOBYILIIM >KaBoO E3wiraH axO0opoTiap Ba

TOBYIIJIM XU3MaTJIap MEHIOCH.
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Control Point Server (SCP) - xu3marinapHu OOLIKApUII TYTYHH, HHTEIDICKTYa

tapMoK (IN) HuUHT acocwii TyryHu OYnn0, aOOHEHT MABJIyMOTJIApH Ba XU3MATIApH
MaHTUFUHU CaKJall yuyH unuiatuiaau. Kenaérran yakupysiapra MyBo(UK paBUIIia
(Oymap Tyrpucuma Xu3MmaTiap KOMMyTamusicu TyryHura SSP xabap Oepuiamm),
XU3MaTJIapHU OOIMIKapUIl TYTyHU SSP XM3MaTHUHT MOC MaHTUFUHHU MILUTA TYLIUPAIH,
UIIra TYIIHPWIraH XU3MaT MaHTUFU (oiilaJaHyBUMHUHI MablyMoT/Iap Oazacu Ba
XU3MATIap MabIyMOTJIap Oa3acHHM M3JAIIHU amaira OLMpaad, CYHIpa KEHUHTH
amMaJJlapHU OakapuIlura KypcarMmajap Oepull ydyyH MOC XHU3Marjiap KOMYyTallus
TyT'yHUT'a YaKUPYBHM OOILIKAPUII y4YyH 3apyp OyHlpyKJIapHU IOOOpPHILIHU aMajra
ommpaau. Llynnail kunub, Typjiv MHTEIEKTyaldl YaKupyBJap YpHATWIMILK amMaira

OomIMpHJIaan.

| 600 OViinua caBoJ1 Ba TONMIHUPHUKIAP

1. 3amoHaBuil aXOOPOT-KOMMYHHUKALUSI TAPMOFUHUHT apXUTEKTPABUN XYCYCH-
ATIapU HUMaaH nbopar?

2. AKT napaxanapu Ba ynapHUHT (yHKIHMOHAT BazudagapuHu TYITyHTHPUO
OepuHT.

3. AKT ¢yHkimoHan Mojenyd Heda KaTjdaMHHM TallKWil 3Taad Ba YJapHUHT
Bazuanapu HUMaaaH nbopatr?

4. AKT na kynnaHuiaaurad acocuidi BOCUTAJIApHU TaBCU(JIIaHT.

5. AKT xupuin caTxu IUTI0371apy Kauaai ¢yHkuusuiapau 6axapanu? Kanpgait
MapKajy HUTI03J1apHu Ounacu3?

6. AKT TpancnopT caTxu BocUTalapuHu TaBcudiaHr. TpaHcmopT carxuia
KaHJ1all TypJlaryl MapIIpyTu3aTopiaap UILIaTUIa U ?

7. AKTHHMHr TapMOKHM OOUIKApUII Japa>KaCUHUHI Bazudaiapu HUMaJlapAaH

ubopar? Softswitch arma?
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8. Softswitchauar apxurtekrypacu Ba Basudacunu 6atadcuin EpUTHHT.
9. Softswitch mocnanryB4yan KOMMYTaTOPUHHHT armapar- AaCTypUil KOMILICK-
CHHUHT TapKUOUTa KaH1ail BOCHTANAp KUpaau?

10. AKT xu3maTinapuHu OOIIKapUII Japa’kacu BOCUTAJIAPUHU TaBCU(IAHT.

Il BOb. AXBOPOT-KOMMYHHUKALIUA TAPMOKJIAPUIA
MABJIYMOT Y3ATHUI )KAPAEHJIAPUHUHI XOJIATH

2.1. AXOOpOT-KOMMYHHKAIUSI TAPMOFUIA MABJIYMOT
Y3aTHII KAPACHIAPUHA TAIIKWJI 3TN A

AXOOpOT — KOMMYHHUKAIMSI TapMOFM TPAHCIOPT THU3UMHAA MabIyMOTIIap
y3aTHIll kapa€HiIapu acocaH €Tty catxjau OSI MOAENMHUHT TPOTOKOJUIAPU HETU3UAA
amanra ommupwiaau. ly cababnu, Kyhuga ymOy MojeNn caTxJjiapuja MablyMOT
y3aTHIIl KapaCHIapyu amaira OIIUPUIIaUuraH MPOTOKOJUIAPHUHT acocuil Basudanapu
EpUTHIIAIH.

OSI (Open System Interconnection) 3TajqoH MOAEIM OYMK THU3UMJIAPHUHT
Typiau WNUIad YUKapyBUWJIAp TOMOHHJAH TaBCUA OJTHITAaH THU3UMIIAPHUHT OUp
TapMOKJ1a ¥3apo OOFJIAHWIIMHY aHUKJIAWIK Ba KyHuIarujaapHu:

KYJUTAaHUII Kapa€HIapHUHT ¥3apo OOFJIaHUIIINHIY;

MabJIyMOTJIAPHU TAKIUM STUII AKIIJIAPUHU;

MabJIyMOTJIap CaKJIAHUIIN OUP XUIIJTUTHHU;

TapMOK pecypciiapu OONIKApUITUHUILINHY;

MabIyMOTIap XaB()CU3IUTU Ba aXOOPOT XUMOSICUHU;

JAcTypJiap Ba TEXHUK BOCUTAJIAPHUHT JUATHOCTUKACUHU MYBOMUKIIAIITUPA/IN.

OunK TU3UMIIADHUHT CTaHIAPT XOJIATAArW ¥y3apo OOFJIAHUIIM KyWHmaruda

TabMHWHIJIaHAIU:
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V3apo 0uMK TH3MMHHHT 3TAJIOH MOJIEIIH;

DTanoH MOJICIMHNA KAHOATJIAHTUPAIUTaH XU3MATIAPHUHT aHUK TYTIIaMU,

XuzMmatnap OaKapWIMIIMHA TabMUHIIOBYM Ba yJapHU aMajra OIIMPHII YYyH
UNUTa0 YUKWJITaH MPOTOKOJIIAp TYTUTAMH.

OuMK TU3UMIIAPHUHT ¥3ap0 CTaHJAPT XOJaTaard OOFJaHUIIMHUHT CXEMacH

8 — pacMaa KeNTUpUIITaH.

Ettu carxyu OSI MOAETMHHUHT MPOTOKOJIAPU TapMOK OXHMPIH YCKyHallapH
ypracuma MabIyMOT Y3aTWIMINMHM TabMUHIAiaM.  Xap Oup carx Mabiym
bynkusiapau Oaxkapaau. Kyitnmna catx NpOTOKOJUIPUHUHT acocwil (yHKIUsIapu
KEeNTUPUIIAIH.

/—aMaJIMii  TIOFOHACH IIPOTOKOJIM - OSI MOACIMHHUHIT SHI' IOKOPH IIOTrOHACH

O0ynn0, TapMOK pecypciiapy XxaMJa Xu3MaTiiapyura KUpUIll Y9yH UMKOH sipaTajiy Ba:
- OYMK THU3UMJIAPHU ¥y3apo OOFJAaHUII MYXUTH OwiaH (oiganaHyBuHn-

JAPHUHT aMajiuil 1acTypilapuHu Oupra UILUIaIuHY;

Tapmokra OOFJIMK OYJIMaraH moroHajap

E AManuii (KyIaHuI) §< =§ AmManuii (KyJ1aHuI) E
e ¢ : e T :
i Taxaumot ;~ >§ TaxoumoTt i
i ! i i f s
i Ceanc §< >§ Ceanc i
e — I ] e — ]
Tpaucmopr Tapmokra OOFIHMK IMOFOHAJIAP Tpancnoprt
FTTTooTTmmmmme i ““““““ Nl FTTTooTTmmmmme ? ““““““ Nl
i Tapmok §< >§ Tapmok i
| ! | i i i
i Kanan §< ‘; Kanan i
i v i i 1 i
E DOusuk ;< \/ >§ DOusznK i
A | :L ______________ Y i

MabyMOTIIapHH Y3aTHII
(bU3UK MyXHUTH




8 — pacM. OUWK TU3UMIIAPHUHT CTaHJAPT XOJaTIar
y3apo OOFJIAaHUTITMHUHT CXEMACH.

- ax0opoT anmmamuil OyHuYa MIepUKIapHU (MapTHEpiapHu)  UACHTU(DH-
KallMsJIAIIHY;

- MaBbJIyMOTJIap Xa)KMUHU aHUKJIAIIHY;

- KOHQUACHIMAIUTMKHA TAbMHUHJIAII MEXAaHU3MUHU MYBO(QUKIIAIITHPUIIIHH;

- XM3MaT KypcaTull cudaTuHu MyBO(MUKIAIITUPUIIIHH;

- XM3MaT KypcaTull TAPTUOMHYU TaHIAlLJIapHU TAbMHUHJIANIN.

6—TaKI[I/IM OTHIII ITOFOHACH ITPOTOKOJIN Kyﬁm:[amnapHH:

- 1000pyBUM Ba KalyJl KHJIYBYM CHUHTAKCHCIAPHU TapMOKKa Yy3aTHUII CHH-
TaKCUCH OWJIaH MYBO(QUKIAIITHPHILL;

- CYpOB OpKaJIM CEaHC YPHATHII Ba SAKYHJIAI;

- ax06opoT 10opULIUTapHU TABMUHIANIN.

TakAUMOT MOFOHACH TPOTOKOJJIAPHU KaWTa Y3rapTUpHIL, MabIymMOTiap
TPAHCISIIUACH, KYJUIAaHWJIAETraH CHMBOJUIAp TYIUIAMUHU alMallTHPHII KaOuiapra
»KaBoO Oepasu.

5-ceanc I1oroHacu IIPOTOKOJIM - CCAaHC OOIIIaHUIITN Ba AKYHIIAHUIIWHHA,

TPaHCIIOPT TApMOFHU Jlapa)kacuja MIIJIaH YMKHII (MIIJIaMAaCiIHK) XoJaTiapua Kaita
yJiam xapa€HJIapuHU aMaJira OIIMPHUILHA TAbMUHIANIH.

4-TD3HCHODT INOTOHACH IIPOTOKOJIM - TPAHCIIOPT IIOFrOHACHMHHUHI acocui

Basudacu TMakeTIapHU XaTOCH3, MACTIA0KHW KeTMa-KeTJIMKAAa HYKOTHIIICH3IApCU3
kadonar Ounan eTrkazud Oepunaup. by moroHana MabiymMoOT/iap KalTa TaxJIaHaIW:
y3yHJIapu Oup HedTra makeTjapra axpaTwiaad, KhcKa TakeTiap 3ca

oupnamrupunaau. 1y opkaiu TapMOKIaH MakeTIapHU OOOPUII camMapaaopiiuru
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omupunaau. TpaHcmopT mnoroHacujaa KaOynl KWIYBYM TOMOHUAAH MabIyMOTIAp
KaOyJ KWJIMHTaHU XaKu1a TaCAUK CUTHAIH F000pUIIaIu.

3-TaDMOK IIOFOHaCH ITPOTOKOJIHN KYﬁHHaFHHapHH TaBMHHHaﬁﬂﬂi

- (hoiimananaérran TapMOK Ba GU3UK MyXUTIApPHA KOMMYTalMSIAIL;

- MaplIpyTH3anusamra OoFIuK OyIMaral TPaHCIOPT TAPMOK Japakacu yuyH
ax0opoTiap y3aTWIMIIMHU TAbBMUHJIOBYM TAPMOK YJIaHUIIUIAPHU YPHATHILL;

- TAPMOK yJAaHUIUIAPUHA (Ao X0J/1a TYTHI Ba Y3HII BOCUTATAPUHH €TKa-310
oepwiir,

- MabJIYMOT OKUMJIAPUHHU OOIIKAPHILL,

- MaKeTJIap KYHATUIIUIIN K€TMa — KETJIUTUHUA TapTUOra COJIUILL;

- HIOLIMJIMHY MAabJIyMOT y3aTUJIMIIMHU amMaJira OlpyULI,

- XaTOJIAPHU TOIHUII Ba TY3aTWIMIIWHHA auajra OUIUPHILL

TapMOK NMOFOHACHMHUHI MabIyMOTJIApUHM TakeTiap ae0 aram KaOyn KWIMH-
rad. TapMOK oFoHacua 2 Xwi IIPOTOKOJUIAP UIUIANIN.

1. TapMOK POTOKOJUIApH — TAPMOK OpPKAJIM NAKETIAP XapaKaTUHU MyJira

Kysny;

2. MapuIpyTiam MpOTOKOJUIAPHA — TAPMOK TOTIOJOTHICUIATH Ba TAPMOKJIIAP-apo
OoFmaHuIIap TYFpUCKIa ax00poT TYTUIaiuIap.

TapMok nmoroHacu Oup Heua TapMOKJIapHU OWPIIALITHPYBYM STOHA TPAHCHIOPT
TU3UMUHU TalIKWJI B3THUII yYyH XH3MaT KWIHO, ymOy TapMOKJIApHUHT OXHPrU
TYTYHJIAPHA ypTacuia MAabIyMOT Y3aTHUIIHUHI TYpIU XWI TaMOMWIUIAPUHU KyJIIallH
Ba UXTUEPUI allOKa CTPYKTypacura sra OYJIMIIN MyMKHH.

TapMok MukEcHIa MabIyMOTIAPHUHI Y3aTWIMIIM KaHaJ IOFOHAcCH OujiaH
amaira omupuiagd. TapMmMokiapapo MabIyMOTJIapHU €TKa3uO Oepuil, Mabiy-
MOTJIAPHHU Y3aTHIL MaplIpyTIapyUHU TaHJall KaObu macajalapHu edaau. TapMokiap
MapHIpyTH3aTOp KypuiManapy OWiaH y3apo OOFaHaIu.

TapMOK NOFOHACH, LIYHUHTACK TYypJU TEXHOJIOTHANIAD YWUFYHIIMTH, HUPHUK

TapMOKJapja ajpecalus MacalajlapuHu  Xal Kuajdaaud. Y  MablyMOTJIApHU
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aJpecanusyialll Ba MaHTUKUM MaH3WI XamJa HOMJIApHU (HU3MK MaH3WLIapra
aillaHTUpHUIITa XKaBOO Oepaa.

Ym0y moroHa a makeTiap KOMMYTAIUSACH Ba OPTHKYA FOKJIAHUIIT KaOW TapMOK
Tpaduru Ousian OOFIMK OYITaH Macalia Ba MyaMMOJIap XaM Xajl KUJTUHAIH.

TapMOK MOFOHACMHHWHT MabIyMOTIapwHH TakeTnap (packets) ne® aramaam.
TapMoK TIOFOHAacHJa TMAKEeTIApHH €TKa3uO OCpHUIIHM TAIIKWI KUJUIIIA «TapMOK
pakammu» TylryH4YacuaaH gorgananuiand. by xonga kabyn KMITyBYMHUHT MaHH-3UITU
KaTTa KUCMHU-TApMOK paKkaMH Ba KWYUK KHCMH — yIIOY TaApMOKJIArd TYT'YH paKkaMuIaH
nbopat oymaam.

TapMOK MOFOHACHIa UKKHA XHJI IPOTOKOJUIAp MUUIauad. bupuHun Typ TapMOK

MPOTOKOJIApH — TapMOK OpKajdu [MaKeTJIADHUHT XapakaTUHU Wyiara Kysau,
UKKUHIUCH — UYHAIWIT axOOpOTH aJMallyBH TPOTOKONM €EKH MapIipyTiall
MPOTOKOJIIApU (routing protocols). Yoy POTOKOJLIAP épnamuaa

MapLIpyTU3aTopiap TapMOKIapapo OOFJIaHMILIAP TOMOJOTHSCH TYFpHCHIa axOopoT
TYIIauumiap.

2—KaHaJl IOFOHACH IMPOTOKOJIM KaHaJI y3aTUIIIIapUHHU S'lpHaTaI[I/I Ba MabJIyMOT

dbparmeHTinapuHu (KaapJiapHU) y3aTaau, Kajapiaap Oyiinda CHHXPOHMU3ALUMSIIAIIHU
TabMUHJIANAM, XaTOJIAPHU TOMHMIN Ba TY3aTHII, axOOPOT OKMUMHHH OOIIKApHII,
KaJipJiap KeTMa - KeTJIUTUHHU TapTUOTa CONUIIITIAPHU TAabMUHIIANTH.

Kanan moronacu Basudamapura y3aTUIl MYXUTHHUHT  JIA@KATIUTHUHU
TeKmupuin (pu3nk MyxuT Oup Heda QoiimananyBumnap OwiaH OaHj OYIUIIH
MYMKHWH), XaTOJIMKJIAPHU AaHUKJAIl Ba KOPPEKIHUSJIAIl MEXaHU3MJIApUHU Wyara
KYWHILJIHD.

byHuHr ydyH kaHan TOFOHacuja OWTIap KeTMa-KeTJIUTu Kajapiap aed
HOMJIAaHYBYHM TyTulamjapra Ouprnamrupuiaav. Kanan noroHacu xap Oup KaapHU
Y3aTUITHUHT TYFPUJIUTHHN TabMUHJIAWAM, QXPATHIN YYyH YHU OUTIAPHUHT MaxcCyc
KeTMa-KeTJINTH OWIaH Vpalau, UIYHMHTJEK Ha30paT KeTMa-KeTJIMTMHU Kajapra

KYIITaH X0Ji7a X1uco0ab YnKapau.
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Kanan moroHacw Typiu TOMOJIOTHSIArK JIOKAd TAPMOKHUHT WUXTHEPHUA WKKHU
TYyTYHH OpacWaa KaJApPHUHT Y3aTWIMIINHM  TabMmuHmaiau.Kanam moronacu
nporokosuiapura Ethernet, Token Ring, FDDI, 100VG-AnyLAN Mucon 6yna onanau.

1-dbu3uK moFoHa IPOTOKOIM (DU3UKABUH KaHAIUIAp - KOaKCcHUall Kabeb, ONTHK

ToJNIaN Kabenb €KUM PalUOMyXUT OpKajdud OWTIIap KeTMa-KEeTJIUTMHHUHT Y3aTUIIUIIN
oyitmuya um onud Oopaau. dusuk mnoroHa GUBMK ylalUIApHU YpHATHUII, (hao
XO0JIaTAa TYTHII Ba Y3WHU MEXAHMK, 3JIEKTPOH Ba MPOLEIYypAIA  BOCHTaJApHHU
Oomkapuin, Outinap OyiiMya CHUHXpPOHM3AIMsIIAII, OWUTIApPHU OYIJIEKC EKU SIPUM
TYTUTCKCIIA Y3aTHII, UKKHA €KW KYTT HYKTaJIA Y3aTHIl, (PU3KK Aapakaja UIIIaH YAKUIIT
XOJIaTJIapy TYFPUCKA KaHaJ 1apaKaCUHU OTOXJAHTUPUIILIAPHU TAbMHUHIIANWIH.

AXOOpOT-KOMMYyHHKaIUsi ~ TapMoruHu  MHtepHerra ynanumm 1 CP/IP
NPOTOKOJUIApA HETM3UAA amaira omupwiaad. Ymly MOpOoTOKOJUIap Xap Xuil
TypJaru TapMoKJIap opacujaa axO0opoT y3aTWIUIIWHU TabMHUHIAII MaKcaau/ia Xam
UIUIaTWIAAN, ShbHU  yJIap MaxXaJUluid Ba Tjo0an TapMOK IIapoutujaa xam 0ao-
O0apobap Kyu1aHUIAIN.

YMyman, MHTepHET NpOTOKOJUIapU KOMKIEKCH Ha QakaT TCP Ba IP
MPOTOKOJIJIApHU, OalKu TouTa (SMTP), runepMaTHIM TEpMHUHALIAPHUHT
wioBanapunu y3artuil (HTTP), xamna daitnapau y3atum (FTP) mporokonnapunu
XaM Y3 UUMra OJIaJiu.

[P mporokonu - IP gedtarpamMMallapyHUHT TapMOKJap Oyiinua y3aTHIIUIL
XYCYCHSITH, aJipeccalusicu xamia popMaTiuHu Oenruianu.

Henitarpammanap HaBOatu xocui Oynranaa ynap Kadcu HWyHanmum Oyiinda
XapakaTIaHUIIM XajJud HOMabJyM Oynanu. Xap Oup oOpanuK TyryHAa HyHamum
JKaJIBaJdura >KOpHil TYryH aJpEeCMHM KUPUTraH XoJjja JedTarpaMmazard aJpecHu
COJIMIITUPHUIL OPKAIU KEHUHTH TYTYHHUHT MaH3WIN aHUKJIaHAIH.

Typnu apxurtekTypara sra TapMOKJIAp YpTacujaa MakeTiap y3aTWIMIIUHU [P
NpoTOKONMM TabMUHIA0 Oepamu. [P mpoTrokomuHWHT paliTarpamMMmanu  yCyiau

MaKeTJapHU UIIOHWIN y3aTHIMIIMHKN Kadosatiamaian, OUupok Oy Kym TapMoOKJap
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OpKaJId MabIyMOTJapHH Y3aTHIIAA YTKa3WuIl KOOWIuATHUHM ommpanu. [P manba
xabapIapUHUHT IIUKACTJIAHTAHIUK XaKuJAarn MabIyMOTHH TETHIIIN TYyTyHTa
KYHATUIIHY TaMUHJIaMaiau, allHaH Oy MacalaHu xaOapjapHU OOIKapyBUM WH-
TepHeT nmpoTokom amaira omupaau (ICMP - Internet Control Message Protocol) .

ICMP upotokonu. ICMP siHruman takcumiianran IP TapMmokiapunu Oup-

JAITUPYBYM OUpP KaTtop MacananapHu Oaxkapanu. IP mporoxkonuHuHT acocuil Ba-

3udacura Kymumua cudartuia KUpUTHIAIW Ba KylHu1araujapHu TAbMUHIAW N
TapMOKJIa YHIa OMPUKTUPWITaH TYTYHJIapHU aKC dTTUPHUO TEKIIUPaAIH;
caMapaiy MalIpyTU3alUsIHU Kyu1a0-KyBBaTlallira XxapakaT KHIJIaIx.

TCP nporokonu. FOxopu morana npoToKoOJUIapH yUyH XHA3MATJIAPHU TaK-IAM

ATUI, MATyMOTJIAp OKUMHUHHU OOIIKAPHUII Ba TAaCAUKIIAIIHU TYJIUK KadoiaT-JaiIu.
TapTtuOnanran HOMEpAW  UHIACHTU(PUKANUICHUIA  y3JIYKCHU3  IIaKJJIaHMaraH
OKHMJIapra MatyMoTiapHu xoinaiigu. TCP IyHMHTIEK FOKOpU OFOHAIapAaru Kym
MUKJOPJW OUp BaKTJaru AUAJIOTIapHU KYJIal oJaau.

UDP nporokosu. UDP nporokonu TCP ra kaparanaa cogpapok. IIpoto-

KoJMHUHT umoHwiniurn TCP narumnek umoHwImivK 3apyp Oyiamaranja doiganu.
UDP nunr 6om kucmu 4 Ta OYnaknan ubopar mMaHOa MOPTH MaWJIOHM , KaOyn
KWJIYBYM MOPT MaWJAOHU, Y3YHJIMK HMOPT MaJOHU Ba KMHMAaTHU HA30paT KUJIyBUYU
MaiiioHuian uoopar. Manba Ba kaOyn kwiyBum Maiinonnap TCP naru-mex
Bazudanu Oaxapaau. HazopaT  KwiyBYM MalJOH NaKeTHUHT OYTYHJIUTHUHU
TEKIINUPAIH.

CypoB curHamnapu y3aTWIMIIMHM TabMuHiaaiauran SIP Ba H.323
nporokoinapu. [P tapMoknapu opkamd MyJbTUMEIHA YaKUPUKIAPUHU amaira
omupum yayH SIP (Session Initiatin Protocol), H.323 Ba Gomka Oup KaH4a
MPOTOKOJIAP SPATUIITaH.

Anoxa ceaHcnapuau OomkapyBuu npotokoi (SIP) myntumenuna ceaHc-nmapu

XaM/Jla YaKUPUKJIAPHU TAIIKUI KWW, 0JTHO OOPUII Ba SKYHJIAIITa MYJI-)KaJJIaHTaH.
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MynpTUMeMa ceaHclapu y3 WYUTra MYJIbTUMEIUK KOH(EpEeHIHs-ap, WHTEPHET
TenedoHus Ba OOIIKA 1Ty Typ/lard WIOBaJapHU OJaIu.

SIP oBo3uu IP Tapmokiap opkanu y3atumnu (Voice over [P - VolP) amanra
OLIMPYBYM aCOCUH MPOTOKOJIIApIaH OUpH XHUCOOIaHA IH.

SIP IP-tenedonus (VolP) Ba mynbTuMenuk KoOH(EpEHI] — ajloKajaa OBO3
XamJia MyJbTUMEANK yJIaHUIIUIAPHUA YPHATYBUM, OOLIKAPYBYM XaMJa Y3yBUH OJ AU
CUTHAJIU3ALUS IPOTOKOIUAUD.

SIP “muxo03 — cepBep” TUNUAArHM MPOTOKON OVIMO, THMEPTEKCT y3aTyBUYU
npotokosra (Hyper Text Transfer Protocol — HTTP) xam cuHTakcuc, Xxam CEMaHTHK
(MOXMSTH)  KUXATUOAH  yxmaWau.  Xu3Mar  KypcaTUIl — Ba  yJIaHUII
XapaKTEPUCTUKAIAPHU XaKUJa MAabIyMOT KONJIAIIyBYM CapjaBXa MailJoHJIapura 3ra
TEKCTJIM CYpOB Ba )aBo0japra ara.

AHbaHaBuii TenegoH curHanuzanusicu xamaa SIP mpotokonu xabapiapu-Hu
SIP-T mpotokonu éEpnamuaa wuHTerpanusimananu. SIP-T awbanaBuit Tenedon
curHanmu3anusicuin  SIP  mpoTokonu curHaiau3anuscd OwiaH MOCHAIITHUPUII
MEXaHU3MJIADUHUHT  TYIUIaMu  XHcoOJaHaau. YHUHT Basudacu MPOTOKOJ
xabapnapunu y3atuml Ba YOTT (ymym ¢oiinananyBuu TeiaedoH TapMOFH) aloKa

HYKTaJIapy OpKaJId YJIAPHUHT XYCYCHUSITIaApH aHUKJIUTUHY TabMUHJIAIIIAaH noopart.

MGCP npotokonu. Tpancnopt nutro3unu Oomkapuin npoTokonu (Media
Gateway Control Protocol — MGCP) TtakcumiIaHTaH MYJBTHMEIWK —IILTIO3
aJieMeHTIapu ypracuaa dhonanaHuIaIm.

VY aekoMno3uuus OPUHUUIIMIA acoClaHraH Oynuo, y4 (QpyHKIMOHan OJIOKra
TaKCHUMJIAHTaH:

TpaHcnopT 1uio3u MG;

bourkapys Kypunmacu MGC;

curHanu3anus uuo3n CG

MGCP uumo3napau OOUWIKapyBYM MPOTOKON OYiaub, QoiinasaHyBUMHUHT

TepMHUHAIU OujaH OOFJMK YJaHWIUIApHU OolIKapuira myspkamiaHMarad. SAbHu,
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MGCP npotokonu acocuja KypuiraH TapMOKJa TEPMUHAUIApHU OOLIKAPUII YUYH
SIP-cepBep maBxKya OYIUIIN Kepak.

TpancnopT carxu mnporokojiapu RTP/RTCP. MHTepHeT TapMOfu OpKaiu

MyJIbTUMEINA TpaQUKIApUHH y3aTHUIa MYOMMOJIADHU €4aad, aMMO TaKeTIapH!
eTKa3uO OCpUITHU EKM YHUHT KEUYUKMacCIUTura kKadosiaat oepMaiiau.

Pyxcar »arTunaran xoija KymMMmua QYHKUMSUIAQPHU —amalra OIIMPHIIL,
MyJIbTUMENHa TpadukiIap OKUMHUHU Ha30paTd OuiaaH OOFIHMK >kapaHIap amaauil
MOFOHA/Ia amMaJra OlUPUIIaIH.

MPLS Texnosiorusicu (npoTokonu).  benrunap €paamuaa kKyn TpOTOKOJIIU

KoMMmyTa-niusiam  TtexHosorusick  (Multi-Protocol Label Switching, MPLS) »ur
UCTUKOOJUIM TPaHCIOPT TEXHOJOTUSCUAAH Oupu xucoOnaHaau. by TtexHomorus
BUPTyaJl KaHAJUIAD TEXHUKACUHUHT TCP/IP ctexku GyHKIIMOHAJUIUTUHUHT
a(3auMKIapuHy  Oupramrupany. bupnamrupui MapupyTusaTop Oenrucura Kapad
kommyTanusanauran (Label Switch Router, LSR) xam IP — mapmipyruzarop, xam
BUPTYyaJl KaHaJ KOMMYTaTOpH Ba3zudacuHU OakapyBuM OWUTTAa TapMOK KypHJIMACH
Xxucobura amajira OmMpuiIaad. byHa MKKUTa KypUJIMaHU MEXaHUK OMpIIalllTHPHIL
sMac, Oajky SKMH WHTErpanus, SbHU Xap OUp KypUJIMaHUHT (QyHKUMsUIapu Oup —

OMpHUHM TYJIIUpaay Ba OUpraivK/aa UIIaTaIu.

SNMP_ (Simple Network Menegment Protokol) mporokosu. TapmokHH
OOILIKapuIl MNPOTOKOJU, Yy TapMOK KypHIMalapd OpacHujia MabliyMOTJIap ajMa-
IMHYBU OONIKAPUIIUITUHYA OCOHJIAIITUPAIH.

bomkapyBun pactyp SNMP Oyiipyknapugan ¢oigananu0, Bakuuiapra
KypwiMa €KUM YHIaH YTa€TtraH TpaduK Xakujaa MabiayJOT OJUII Y4yH CYpOB
JKYHATaIu.

Kypunma tunura kapab Kyiugaru Typjaaru axo0opotiap OJUHUIIN MyYMKHH:

- MapuipyTuzaTopyap: MHTepHEHCHN IOKJaIl, WYHAITUPHUIN >KaJBajulapyd Ba

X.K.

- KOMMYyTaTopJap: HHTepecHU I0KIall, MOPTAArd XaToaap Ba X.K.
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- cepBepaap: xkapa€Hniap, X0Thupa, JUCK MalJOHU.

TapMOK aIMUHUCTPATOPJIAPU TAapMOK PECYPCIAPUHUI YHYMAOPJIMTHHU
OOILIKAPUIITHUHT ONTUMaJl YCYJIMHU OJIMIIra, MIYHUHTJEK TapMOK MYOMMOJIApUHHU
€4MII Ba KYypCaTHILra UMKOHHST sipaTaan

Arent 6unan SNMP kondurypamnusnamga AacTypuil Moaysap KyJUIaHH-
naaau, 6ab3u KypuJIMallapHU OOLIKApUINa WIUIaTUIAIH.

AKT TpanCcnopT TM3MMHAA MaBIYMOTIAPHHU Y3aTHIL YIyH ACOCAH MaBKYX
aJ0Ka KaHaJUIapy MIUIATUIIAIHN.

MabiyMKH, MaBXyd aloKa KaHaulapuaa Tacoaud TakCMMOTra sra IIOB-
KUHIap OYnu0, yjnap MabliyMOT y3aTHII CU(ATHHU KECKUH TYIIUpUO r00O0puIly, Ba
XaTTO, MAabIyMOTHH WYKOIMIIATAa €KX Ma3MyH SKHXaTAaH Oup MablIymMoOT
UKKUHYUCUTA AlJTAHUO KETUIIUTA OJIUO KEJIUIIA MyMKHH.

Bynpnaii xonatnapuau onauHu oaul yayH OSI MOJIETMHUHT KaHall IOFOHA-CH/Ia
“IIOBKHMHJIApTa KapIlld KypalllaJurad’ ycyJuiap KyJulaHuIaau.

Mynaail Kuambd, axO00pOT-KOMMYHHMKAIUSI TAPMOFUHUHT KUPHI, TPaHCIOPT,
CYpoBJap Ba XHU3MATJIAapHU OOIIKApUII CATXJIAPUHUHT (PYHKIIMOHAN Bazudaiapu
Maxcyc MpOTOKOJUIap aCOCUAA amalira OMPUIAIY, ShHU Xap Oup carxaa axOopoTiap
OwJiaH aJMaIINHYB JKapa€HIapy TETUIILTA TPOTOKOJUIAP acocuia Oakapumiaim.

Macaman, AKT xusmatiapu Ba SKCIUIyTallMOH OOIIKApyB CaTXU TPOTO-
KOJUIApY  XM3MaTJIap Ba yJapHU TAaKAUM STHUII >Kapa€HIApUHUHT OOILIKApYBUHU
amajira oOmMpuil, a0OHEHTJIapHU Xamaa Oomka TapMoK KiaueHTIapuau AKT
XU3MaTJIapyura YNKUIUIAPUHU TAbMUHJIAU/IN.

byryaru kynma AKT napna unuiatwiagural MNPOTOKOJUIAPHU KyHuaaruya
KJ1accu(UKAIUsIA MyMKIH:

WNutepHet TapmoruHuHT acocuit npotokosutapu: IP, ICMP, TCP, UDP.

Tpaucnopt nporokosiapu: RTP, RTCP.

CypoB curHayiapu y3aTWIMIIMHA TabMUHIaWaurad npotokosuiap: SIP, H.323,

SIGTRAN. MEGACO/H.248, MGCP, RSVP, SCTP. ISUP, BICC, SCCP, INAP.
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Mapmpytnam nporokomtapu: RIP, IGRP, OSPF, IS-IS, EGP, BGP, IDRP,
TRIP

TapMok nH()OpMAIIMOH XHU3MATIIAPUHUHT Ba OOIIKApHIl nmpoTokosuapu: SLP,
OSP, LDAP, SNMP.

Xu3MmaTiaapHd TakauM STuin npotokostapu: FTP, SMTP, HTTP, koaeku
G.xxx. H.xxx. ¢axc T37, T.38, IRP. NNTP.

Xu3MatiapHd TaKIUM OTUII caTXW acocaH VHTepHET MPOTOKOJIapH
Heru3uaa Tamkwi dtunaan. Ly cababnu, Kyiinaa yiaapHUHT TaBCU(DH KEITUPUITA]IH.

HuTepHeT MPOTOKOUIApUHU Xap XWJI TypJard TapMoKiIap opacuaa ax0o-pot
Y3aTHIITHA TAbMUHJIAII YIYH HILIATAI MyMKHH. ¥YJap MaxajuTiuil Ba ri00aJr TApMOK
mapouTaa xam 6ab-6apobap KyutaHuIaIu.

HNHTEepHET MPOTOKOUTApM KOMKIEKCH Ha ¢akaT KyHH caTXJard MPOTOKOJ-
napau (macaman, TCP Ba IP), 6anku moura (SMTP), runepmathHiu TepmMuHaI-
gapuuHr wioBanapunu y3atumi  (HTTP), xamnpa caiinnapaun  y3atum  (FTP)

IPOTOKOJUIAPUHY Y3 UYNTA OJIAH.

2.2. AKT TpaHcHOpT TAPMOFUHHUHI NMAKeTJapH y3aTH/IUIINAA

103ara KeJaJuraln MyammoJiap

AKT TapmMofu TpaHNOPT TU3UMU Kapa€HIapH TEJICKOMMYHUKAUUs TapMOFHU
HEeru3uja Oakapumaam.

AKT Tapmoruaa ukku doigananyBun Oup-Oupu OuiaH OOFIaHMIN >Kapa&HU
acoCaH MaKeT KOMMYTAaIUSICH YCYJIU OpKaJid amaira omupmiaau (9 — pacm):

[TakeTnap kommyTanuscuaa makeT GopMaTd ydra rypyxra OYiIuHHO, TMakKeT-
HUHT capiiaBxa, MabJIyMOT Ba Tpeiliep KucMiapuaan noopart 0yiaau.

CapnaBxa KUCMHM TIAKeTHUHT Y3aTWIWII CHUTHAIW, MaHOa ajapecw, MaKOH

aJpecy, y3aTUIITHN CUHXPOHJIAI KaOWUJIapHU Y3 UYUTa OJIaIH.
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MabaymMOT KHMCMH Xabap TapKHOMJArd y3aTUIIra MYJDKaJIaHTaH MablIyMOT-
napaan noopar. Tapmox Typura Hucbatan 0y kucMm 0,5— 4 KO 6ynuiiim MyMKHUH.

Tpeiinep KucMH Kyn xoJijlap/ia XaTOJUKIAPHU TEKIIUPUILNTa MYJKalJaHTaH
(Mucon y4dyH, IMKIUMK Kox €Epaamuaa TtekmupyB). Ilaker maxmmanumm OS]
MOJICJIMHUHT KYJUTAHMII TIOFOHACH 1a OONLIaHa U, Y3aTUIlTra MyJDKaJIaHTaH axo0poT
I0KOpH (KYJUIaHUII TIOFOHACH)/IaH KyWH MOFOHAra €TKa3uiaau Ba Xap OUp MOFOHAHU
MabJIyMOT KUCMHUTA TETUIILTN aXOOPOTHHU KYIIa Iu.

[TakeTyiap KOMMyTalMsACH MabJIyMOT aJIMALTyBUHU CaMapajiy PaBUINJA TAITKUAI
ATUINTa UMKOH Oepanu (9 — pacm).

[Taketnap kommyTanuscuaa (QoiiananyBuniapapo y3aTwiaétran xadapiap
KMYMK KUCMJIapra - TmakeTyiapra 0ynvuHaau. MabiyMOoT y3aTUII TapMOKJIapHIa MakeT
acocuii y3atumi Oupiuru xucobOnanaau. Karra xaxmpgarn xaOapnap KWHYHK
nakeTyapra OYJIMHUIIN TapMOKIA MabJIyMOT Y3aTHII TE3IMTMHUHT KECKUH OIIU-IITUTa
onu6 kenmaau. Xabapiap Typiu Yy3yHIMKra sra OYIMIIM MyMKHH — OUp Heda
OaifTnan yHma® MerabaiiTrauya, makerjap 3ca y3rapMmac Y3YHJMKKa 3ra Oynuiiapu
MYMKHH.

[TakeTnap xkommyTtanusicuga Tpaduk nakeraapra Oynunagu. Ilakernap Tap-
MOK OpKaJIl MyCTakui ax0opot 6mokinapu cudaruaa yzarunaau (10 — pacm).

[TakeTTn KOMMyTaIus acoCHUJard TapMOKJa KOMMyTaropiap u4dku Oydep
XoTHpacura sra OynmO, yHOa TakeTiap BaKTWHYA cakjiaHagu. KoMMyTaTOpHUHT
YUKUII TTOpTU OaHj OYnraH Xojaria, MakeT OMpop BaKT HaBOAT KyTajau Ba KEHUHTH
KOMMYTaTopra y3aTHiIajIu.

[TakeTnn KOMMYTAaMSTHUHT a()3auTUKIAPH:

myJabCalusiii - TpadhUKHU  y3aTUIAAa TAPMOKHUHT VTKa3WIl KOOWITUSTUHU
OILITUPHUII UMKOHUSITUHH Oepajiu;

doitmananyBunnapapo Tpaduk XOJIATUHU HWHOOATTa OJITaH XOJJa, Tap-MOK
mapouTura Hucbaran pu3nkaBuil KaHAIUIAPHUHAT YTKA3HII KOOWJIUSTUHU TaKCHUMIIAII

UMKOHUSITUHU Oepajiu.
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[TakeT/i KOMMYTaUUSIHUHT KaMUUJIAKIIapHU:

KOMMYTaTOpJapHUHT Oydeprapuaaru XajdakuT TapMOK XOJaTura OOFIIMK
Oynrannuru cababnu QoiiiananyBuUMIapapo Y3aTUIL TE3TUTUHUHT HOAHUKJIUTH;

MabJIyMOT MAaKETIIAPUHUHT Y3rapyBUaHIIUTH;

Oybepnapna HaBOaTiIap opTHO KETTraHJIUTH cababiii MabaymoT (ITaKeT-Jiap)
WYKOJIUIIIH.

MaKeTIM KOMMYTalMsJard TYXTaluluiap: capiiaBXaJlapHU y3aTHUIIra KeTa-
JUTaH BakKT, Xap OUp KEWWHIM NaKeTHM Y3aTHI >KapaHuaa XOcui Oynaauran
MHTEpBaJIap HATH>KACHU/IA r03ara KejaaJurad TyXTaauiuiap.

xap OUp KOMMyTaTOpJard TYXTaluiap: nakeT OydepiaHuild BaKTH;

KyHugaruiap OpKaidu XOCWJ OYJaguraH KOMMYyTAallusi BaKTH: a) MaKETHUHT
HaBOaTJa KyTaauraH BakTH (Y3rapyBuaH KuKMar); 0) MAaKeTHUHI YUKUII MOPTUIA
KYUUII BaKTH; C) capiiaBXaJapHH y3aTUIITa K€TaJIUraH BaKT.

Xap OMp KEHWHTH MaKeTHH y3aTHUII )KapaCHUIa XOCUJ OYIauran nHTepBaiap
HaTWKAacuJa ro3ara KeJaJgural TyXTaauiuiap.

by xamunnukiapuu 6aprapad 3THII MakKcaauaa Typiid yCyimap KyJula-HUIaau
(Quality of Service (QoS) kabu). bynaait ycymiap KyJIIaHWIMIIK ca0abiid akeTaap
KOMMYTAIMSICH XO3UPTH KyHAA KOKOPU TE3IUKIM TAPMOKJIAPHHU TAIIKWJ STULIAA
caMmapainy e TaH OJMHTaH.

YMymaH, TapMOKJa WIUIATWIAAUIaH KypwiMmainap 2 Ta acocud Typra
OYnMHAAM: anmapaTiu KypuiMa; TacTypuid Kypuima.

by kypunmanapuu acocuil Bazudasapy TapMOK OpKaJIM y3aTHJIA€TraH
MabJIyMOTJIAPHU Y3aTHUII Ba KaOyJ KWIJIUILIaH UOOpart.

Kaiin striiran KypunMainap KynuaarujiapHi TallKWI 3Taau:

HUB (y3aruil curHajyiapuHi Ky4auTHpyBYM Ba KalTa WIUIOBYN);

BRIDGE (xynpuk); ROUTER (mapmpytuzarop); SWITCH (kommyrartop);
GATEWAY (uutro3); MOJEM.
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HUB xypwimacu aktuB Kypuiama 0yau0 y3aruiaéTrad MabJIyMOTIapHA CUTHAT
JTApaKACUHU Ky4YauTUPHUII UMKOHUSITUTA Ora.

Kynunua HUB kypunmMacu unuiaryBuuiapu Kyn OyiMaras jJoKasl TapMoKiIapaa
(4, 8 ta) unuarwiagu. HUB ymymuit mmnara sra O6ynu0, arap moptiap COHUHU

OLLIMpaJNraH 0YJIcCak MabJlyMOTJIAPHU y3aTHUIIl KOOUTUSATH KaMaiiuO KeTaju.
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D
C2 [ — =l = = D.1
C.3 f“ = g ||:| D.2
! [ \[®D2] D.;
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! | =
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| I O — e KO
: = ‘I
D.3 ~
€1 03]~ 1 ]
3 S _
ci] [cz2] [c3] & .3
C OMPHHYH V./IaHHII —_—— ey AL1.4.2.1.3.5.C
C HERHHYH V/IaHHII —_—— A.1.4,2.5,C
C VUHHYH VJ/IaHHIIT —_——— A,1,2,5,C
D) OHMpPHHYH V. IaHHII —_——— DB.2.4,3.D
D HEREHHYH VJ/IaHHII —_—— B, 2,1,3,.D
D vuHHYH VJ/IaHHIIT —_——— B, 2.5 3D

9 — pacwm. IlakeT y3aTUIMIINHN KYpCcaTyBUd CXeMa.

UTP ka6enu yuyn HUB 4, 8, 16 ta Tepmunamiap, macodacu 100 m; RG 58
kabenu yauyn HUB 4, 8 ta (tepmunamiap conn), macoda 185 m.

SWITCH (kommyTtatop) KypwiMmacu €paamMuia KAYUMK TapMOKJIapJa WIulall
mymkuH. HUB nan dapku, yTkazuim koOUnusaTyd oKopuiuruaup. bynaa 6up Hedra
Ky(pT KypriiMangap MabJIyMOT aJIMALIUII UIMKOHUSATHUTA 3Ta.

ROUTER (mapupytuzarop) kypuiamacu xam BRIDGE (xympuk) Kypuii-macu

Kabu 2 Ta €KkM yHJaH OPTUK OYiraH TapMOKJIapHH OWUpialITHpaiu €Kd a)kparajiu.
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®apku ROUTER (mapuipytusarop) KypuiaMacu KaTTa TapMOKJIapAa UIUIATUIA]IN.
byHpan Tamkapu MapuipyTH3aTop KypWIMacu Kepakiid TApMOKHH €EKU KEepaKIH
WUYJIHU TaHJIall MMKOHUATUIA d3ra. By Xxompga kupuiura kemnaérraH MabiyMOTIap
TaHJIAIl OPKAJIM Y3 NYJUTAPUHU TOTIA/IN.

AKT  xusmarnapyHu  TakguM  OTUII  CaTXM  CEpBHCIApra  KEeHT
¢oiiaraHyBUWIapHU KUPUIIAPU YYYH UMKOH SIpaTHUIIM OJJMHIHM OaHjja TaBcu(puU

KEJITUPWITaH MIPOTOKOJUIap EplaMy/ia aMaira JIHPUIaIn.

[TakeTnap koMmmyTaTropu

7 / [MaxeTnap HaB6aTH ,j
= N ﬁ
S ___H
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‘ m g gy —
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;g/'}} mEm-. 5 RAS
Ry —
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10 — pacm. IlakeTnn koMMyTalus aMaira OMUPUIUIINHNA KYPCaTyBUH CXeMa.

byrynrn kynraua ¢aonusaTt opuTuO kKena€Tran axOo0poT — KOMMYHHKaIUs
tapmokyapu (MHTepHeT €ku KeMMHIM aBioj TapMOKJIapy, KOMIIBIOTEp TapMOKJIApH,

11y J)KymjaZaH) HUHT apXUTeKTypacu acocaH 69-70 iwmiapaa sipatwiran ARPANET
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TapMOFHU Heru3uaa SpaTUiITaH ycyin Ba MIPOTOKOJJIAPHU KyJu1a0
JoMuXanalITUPUIASIITH Ba dKOPUM STUIIASITITH.

Oxupru mnadTiapaa dJIEKTPOH peCcypclapHUHT Ba yhapaaH QoiinamaHud
Oyiinua KeaéTrH CYPOBIAPHUHT COHHM Xamja JJICKTPOH Makiga (aoausT TaIIKuI
ATaéTraH KOMIIAHUSJIADHUHT KYJaMH KECKUH Kymainbd Oopaérrannuru cababmm,
MaBXy/l TapMOKJa ailaHaJWraH Ba KalTa HILIaHAIUTaH axOOPOTIAPHUHT XaKMHU
KECKHH O1mub OOPMOKa.

Bomika cy3 O6wiran, oxupry naiTiapjaa 3aMOHaBHM TapMoKaa cudar Ba MUKIOP
KUXaTIapuaaH Karra Yyirapunuiap (o3 Oepau. OIIuUHTH apXUTEKTypa ax0opoT
TEXHOJIOTUSTITAPUHUHT OyTYHTH KaJall cypbamiap OujaH pUBOKIAHAETTaH JaBpUaru
Tanabnapra Tobopa kaBob 6epmait KOIasinTH.

Cisco KoMmaHusiCH TOMOHHUAAH 010 OOpHIraH U3JaHUILIap HAaTHWXKAacUra Kypa

2014 #iunma WuTepHeT TpaduruHUHT Xaxmu kapuitd 780 skca OalTHM TalIKWUI

18
Kwirad skaH. (Iskcabaiit = 10 6aiiT). TpadukHUHT OXMpPru HWIUIapAard YCuil

napaxacu 11 pacMaa kentupuiras.
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11 — pacm. I'mo6an tapmok Tpadurununr (MHTEpHET TpaUTruHUHT
YCUIIM 11y )KyMJIaJIaH) OXUPTU WWJUIapa YCUIl apa)KaCUHUHT IMarpaMMacH.

2014 iinnpa xap ot Tpaduru 64 3xKcabalTHU TAITKWII STTAHJIUTH KAl STUJITaH.
by 16 mwimuapny DVD auckmapunn Ba 21 tpuwmmon MP3 ¢aiimmapunu tamkun
ATaaM.

bynpait xaxmpaaru TpagukHM OOLIKApWII Ba Yy3aTUII Y4yH MaBXKyl ajnoka
KaHAJUTAPUHUHT YTKA3UI KOOWTUATHHUHT €TMal KOJIMII YXTUMOJUTUTH ToOOopa oo
OopasnTu. VYIapHUHT YTKA3WIl KOOWJIMATHUHU YCHUIl Jaapaxacu Tpaduk YCuil
Japa)xxacuJiaH aH4a OpKaja Koaud OOpasnTTH.

MoOun KypunManapuHuHT Typu Ba coHuHUHT yeumu (Wi-Fi, 3G, WI-MAX,
LTE), moOun cepBHUCIapuHUHT ToOOpa KYMaWWINU Ky3aTHJIMOKJa, OyryHaa MOOWI
TapMOK (oiianaHyBYMIIapy TypFyH XoOJlaTnard TapMoK (oiiganaHyBYMIIapuIaH
ToOOpa ommb OOpasinTH, pUBOXKIIAHTAH JaBiaTiapaa xap Oup ¢oiinananyBuura yqra
MOOMII TEPMHUHAJ BOCUTAJIAPU TYFPU KEJIASIITH.

XucobOmam  KyBBaTIAPWHUHT  YCHWINA WJIOBAa Ba DJIGKTPOH  IMAKJAaru
axOOpOTIIApHUHT XaXMH ToOopa Kymaiiummra caba® OYynasnTh, CTCTUCTHUK
MabIyMOTIapra kypa, OyryHma MoOwn Tpaduk XaXMU TEOMETPHUK Mporpeccus
acocua ycub 6opasmnTu.

BVFVHFI/I TAPMOKHHUHI" MYaMMOJIaApH:

Ty3WJIMacd MypakkaOJalraHIuTH, yHAa edriaéTraH MacalallapHUHT TYpH,
XaKMH Ba Mypakkabnuru tobopa omubd Oopaérraniuru cababiu, yHH OOIIKapuIl
KUMUH KeUasnTu,

ax0opot xaB(cuznurura Tanadiaap rodopa Kyyainbd 60pasnTu;

TapMOKJaru Oup Hewa YHiIa0, 10371a0 KoMMyTaropiiap, MapiipyTH3aTopiap Ba
Oolllka BocuTaiap yta Mypakkaodaamuo 6opasinTu:

Mypakka0 CTPYKTypaJiu TaKCHUMJIAaHTaH TapMOKJa MabJIyMOT  y3aTHII
MPOTOKOJIIAPU KYManb OOpasnTy — HHTEPHET MabIyMOTIAapuaa yaapHuHr conn 600

JIaH OIIMO KETraHJIWTH KAl dTHITaH,
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BUpYCHap, XYKyMJIAPHUHT Kymalumy axOopoT XaB(PCU3IUTUra MyaMMOJap
TyFaupasntd. byrynma Oy MyaMMmonap JaBIaTHHHT MWUIHH  XaB()CHU3IUK
MyaMMOJIapura aijlaHraH.

Mynnait kunubd, OyryH Qaomuar kypcara€rraH TapMoKiaa OMp MyHYa MyaM-
MoJiap WHUFWING KOJTaH, YIAPHUHI €YMMHHM aMajra OLIMPHILI YYYH MaBXKyJl TapMOK
apXUTEKTypacura MabjiyM OWp Y3rapTUpUIUIAD KUPUTHUII KEPAKIMTH TaK030
ATUJIASTITH.

Byrynna ro3ara keiaran MmyaMMosiap Kylujaarnia TaBCU(UIaHUIIN MyMKHUH:

WIMHA-TEXHUK MyaMMOJIap — TapMOKJIApHUHT (HAOMUATUHU UIIOHWIN Ba
Ha30par KWIKHII MyMKUH OyJIMai Oopasdntu

WOKTUMOUN Myammonap — MHTepHeT KyHnanuk xaérra kupuO OopasnTtu. Y
TaIIK{ araKajapra TabCUpYaH.

UKTUCOIUI MyaMMOJIap — Ty3WJIMa Mypakka0, ylapHU OOUIKapHIll y4yH IOKOpHU
MaJlakalld MyTaxaccuciap Tajiald STHIaiu.

MUBOXKJIAHUII MyaMMOCH — MaBXyJl TAPMOKJIAPHUHT apXUTEKTypajapura sHTU
VMHHOBALMAJIADHU KUPUTHUII KaTTa TYCUKIApHU Maljo Kuwiaau, yaap OyHnual
SHTHJIMKIIAPHH, STHTH CEPBUCIAPHU KUPUTHIIHIINTA MYIDKaJIaHMaraH.

Kentupunran marepuan Ba MyaMMoJlapra acociiaHuO, MaBKyd TapMOK apXH-
TEKTYpaCHHH SIPaTUIl TaMOWWJUIApUHU KalTagaH KYpuO YWKHUII Ba TaKOMUJI-
JAITUPUII OYT'yHTM KYHHHHT J0ji3ap0 MacajnapujaH Oupu XUCOOJNaHAIH, JeraH Xy-
jocara Kejuil KMMUH 3Mac.

Hly caGabmu, oxupru HWIapaa SHCH FOSTa AacOCIaHTaH  JacTypui
KOHQUTYypalMssIaHAAUTaH TapMOK apXUTEKTypacu Takiaud OSTWiIraH Ba TobOopa
puBoxiaanuO Oopmokna. Keliunru ©Oo6napna ymOy HyHamum TYFpUCHIArH

MabJIyMOTIIap CUCTEMAJIAIITHPHIITAH XO0J1Ja KCJITUPpUIIaan.

I1 600 Oyiinua caBoJ1 Ba TONIIUPHUKJIAP
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1. OSI monenuuuHT Bazudacu HIMA?

2. [Iporokoin Ba uHTEpdeEc TylIyHYaIapura u30x OepuHr.

3.  OSl wmogenu 5,6,7 mnoroHaJapuHUHT BaszudaIapuHU TYITYHTUPHUHT,
IPOTOKOJ 3JIEMEHTIAPUHUHT TAPKUOU KaHaan?

4. TpancnopT TapMOFHU MPOTOKOJIAPU TYFPHUCHIA MYCTAKUII U SIPATUHT.

5. TapMok moroHacu BHUpTyasJ Ba JAedTarpaMMm pexXUMIapuia NaKeTIapHU
y3aTuLI JKapa€HIapUHU TYIIyHTHPUHT.

6. Kanan mnoroHacu NpOTOKOJIMHUHT Bazudacu HuUMagaH ubopar. Kanpaii
MPOTOKOJUTAPHU Oniacu3 (MyCTaKUII UL SIPATUHT).

7. Kanpmait UnTepHeT mpoTOKOJUIapuHU OWiacu3, yiap 3TajlOH MOJCTHU KalcH
carxJjapura Maicy0?

8. SIP, MGCP, SNMP Ba Oomka mpoToKIap TYFpUCHAA MYCTaKWT HII
SAPATHUHT.

9. AKT TpaHcnopT TapMOFU MyaMMOJIapu HUMasIapJian ubopat?
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111 BOB. JACTYPUM KOHO®UTYPAIIUSIJIAHAJIMT AH TAPMOKJIAPJIA
MABJIYMOT Y3ATHUII ) KAPAEHJIAPUHU
TAIIKAJI 9TUJINIIHA
3.1. JacTypuii KOHPUrypauusiJIaHATUTAH TAPMOFUHUHT
apXUTEKTYpacu Ba PYHKIMOHAJ TAIIKWJ dTUJIMIIN

Hactypuit koHburyparnusinanagurad  tapmorud (JIKT) TeXHOJOTUSICUHUHT
SpaTUIMIINATA BY)KyJIra Keiran Oup HeuTa xojatiap cabad Oynras:

MaBXyJ KJIACCUK apXUTEKTypa aMalliid XKUXATJaH TAIIKW y3rapuIiuiapra Xed
KaHJall TabCUPUHHM KypcaTa oJMail Kojaau. Xap Xui uiuiad 4uKapyBUHJIAPHUHT
BOCUTalapu Oup-OupuOmian OOfiMaHuO Oupraaukaa WAl YTa KAWUH Keda
oonnIagy;

TpadhuK XAOKMHUHUHT TEOMETPUK TMPOrpeccusi OuilaH YCHUIIWra MaBxKYy/.l
apXUTEKTypa Tanad Tuirad cudar aapaxacuja >kaBod Oepmaii KoJiau;

TapMOK TMPOTOKOJIIapy Ba MPOTOKOJ CTEKJIapW XaJJaH Tallkapyu Kymnanuo
KeTIIM Ba TapMoOKJia doitgany ax0opoTiap XaKMHUIaH OOIIKapyB MabIyMOTIAPUHUHT
XaXKMH KIIMannO KETIH.

Masbaymor y3aruin skapaéuuma Ethernet kommyraropu KkKomMmyTarmsiani
XKaaBanura cypoB OwiaH mypokaat kunaau (12 — pacm). CYHr ojauHran ax0opoT
acocuzia KOMMYTALMSJIOBYM MAaTpUIla MAbJIYMOTHH KaWTa WIUIAWIA Ba HATHKABUH
ax0OpOTHU OENTUIIAaHTaH MOPTTa KYHATAIH.

Ethernet kommyTtaTtopuaa Oup MANTHUHT Y3uaa CYPOBHU OOIIKAPHII Ba Y3aTHIII

JKapa€Hllapy aMaira omupuiagd. bomkapyB carxy KOMMYyTaropra ypHAaTWITaH
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KOHTpoJUIep cuaTuaa, MabIyMOT Y3aTUII CATXH 3Ca — KOMMYTALUAJIOBYM KaABaJl Ba
KOMMYTAIUSUIOBYM MaTpHIIa CHaTH/Ia HAMOEH OYIau.

KonTposuiep MabiayMm napakaaa WHTEUIEKTYaUIMK (GyHKUUsSIapuUra sra, yiap
HETU3HJIa TAPMOK CTPYKTYpacu TYFpHUCHUIArd MabIyMOTapra acociaHnd HaBOaTaaru
NAaKeTHU Y3aTUIl TYFpUCHAA Y3U Kapop KalOyl KWIHIIM MYMKHH. Jlexun
KOMMYyTaTop/a goupacuaa oyHnaail GpaonusTHu Oakapuill MyMKUH Ky3/7a TYyTHJIMAaraH,
dakaT MabayMm OMp KOHJa Ba MPUOPUTETIAPHU TaHJIA0 OJHMII acoCHAa KOHTPOILIEp

KOH(UTYpaUsCH Y3rapTUPWIALIN MyMKHUH.

Ethernet kommyTaTop

Tabnuua
} KOMMYTaTUM1M
Bxopawmi

naker

Boixoaauwmii
naker

y

KommyTaumorHas
Mmarpuua

12 — pacm. Ethernet kommyTaTopuia cypoBHM KaiTa HIILIALI

YKapa€HUHU KypCaTyBUM CXEMa.

bynpaii xonaT KOMMYTaTOPHUHT Ba OyTYT TapMOKHUHI (PYHKIMOHAJUIUTUHU
yeknaiau. Xymnaman, TapMoKaa “HyKTa-HYKTa aJOKAaCHHHU YpHATUII >KapaéHUHU
KOMMYTaTOp/Aard KOHTpoJUiep €paaMuja 5smac, Oalku TapMOKHUHI  OOIIKA
“nykra’cunma VYpHatuiaraH OS] MOJEIMHMHT YYHMHYM CaTXWJla WILJIATWIAIUTaH
MapuIpyTU3aTOPHUHT UIITUPOKH HETU3K/IA aMaJra OLIMPUILI MyMKHH.

AXO0OpOT OKMMJIADUHHUHI XaKMH Ba TypH OIMO OOpHILM, TapMOK CEpBHUC Ba
MacImTaOMHUHT TOOOpa KEHTaluIM TapMOK MyXUTHAA axO0opoT KailTa WIILIaI
XKapaCHJIApUHU TALIKWI 3TUII YCYJUIAPUHHM  Y3rapTUPUIIUIINIa MaxOyp OYIMHAM:

MIKO3 — CEpPBEpP acoCHAA TAIIKWI JTHUII YCYJHW YPHUIAa MabIyMOT KaWTa WIIUIAII
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Mapkasznapu Ba “OymyT”’ na XHCOOJall TEeXHOJOTHUsIIApW Oapro KuiauHad, ¢aiin
TU3MMJIaPU Ba MabJIyMOT 0a3ajapyu MabIyMOT CAKJIAII TAPMOKJIAPUTra alIaHTUPUIIIH.

bynnai y3rapuiiap TapMOK TEXHOJIOTUSIIAPUHUHT cudatuHu
Y3rapTUpWIUIINTA ONUO KENJIM, MUKPOMPOIIECCOP TEXHUKACHHHM PHUBOXJIAHUIIU Ba
ylap acocuja TEIeKOMMYHHMKAllUs BOCUTaJapu SpPATWIMIIM SHTH  TapMOK
apXUTEKTYpPaCUHU UIILIA0 YMKUIMIINUTA OJTUO KEJIH.

Hactypuii koHurypaumsianaaurad tapmoru ([AKT) (Software Defined
Networks (SDN)) puBokiaHa€TraH TapMOK XHCOONaHHO, YHUHI acOCHUU FOSCH,
MaBXy/J TapMOKJard BOCHTAJIApHU (SbHU, MapIIPyTH3aTOP Ba KOMMYTATOPJIAPHM)
y3raptupmaciaH TypuO, VyIapHUHT OOILIKapuill kapa€HJIapuHU OAAuil  Oup
KOMITBIOTEPra YpHATWITaH MaxcyC JAcTypuil TabMHHOT acoCHa amalira OIIWPHII
xucoOnaHaau. Ymly AacTypwil TabMHUHOT TapMOK aJIMHUHUCTPATOPU Ha30paTHaa
oynasu.

JKT na TapMoK MHPPACTPYKTYPACUHUHT X0JIATUHU Ba MabJIyMOTIap TapMOK/Ia
Xap XWi TypAarn MablyMOT OKMMIJIAPMHHU OONIKApHII JapakacH MabIyMOTJIApHU
y3aTUIl JapakacuJiaH aXXpaTWiraH XOJja amaira ommpuiaau. byHnmail axpaTuin
XaMMa TapMOK MapIIpyTH3aTOp Ba KOMMYTaropiapuia Oaxapuiaguran OOIIKapyB
xapa€Hyiapu OWTTa KOHTPOJJIEp HOMIJIM MapKa3uid BOCUTara IOKJal OpKaiu
OakapuIIa Iy,

bynnaii €nmomryB  TapMOK XOJaTHHU HA30paT KWW Ba OOLIKApUII
)apa€HIapu MaHTUKAH OUTTa KOHTPOJUIEpa MapKas3IalITHPUIAIH.

bynnan Tamkapu, OOLIKApYB caTxu ¥y3 BazudamapuHU TapMOKHUHT (UMK
MH(ppacTpyKTypacura Ba MabIyMOT y3aTHII Japa)kacura OOFJIMK OYyiMaraH Xosjaa
amaira omupaan. TapMOKHUHT MabIyMOT y3aTHUII Ba OOIIKAPHII Japakajiapu SIrOHA
yHUUKaIUsIaHTad naTepderic opkanu OoFaHaauap.

JNKT wermsuma YyTraswiraH OWPWHYM aMajuil JKCIIEpUMEHTIap, OyHman
EHIOUTYBHUHT caMapachHM SIKKOJI Kypcatud oepau, JIKT apxutekTypacu HeTu3uaaru

TapMOK TapMOK BOCHUTAIIAPUHUHT camapaaopiurudiu 25%-30% Yycuiura, TapMoK
56



AKCIUTyaTalMsICH YYyH KeTaauraH xapaxaraapHu kamuna 30% xamaiiumuira oiub
kenau. Ly 6unan Oupra axO00poT XaB)CU3NMUTH OLUIAM, SHTH JACTypiap SpaTHINIIHN
XMcoOura TapMOKHM OOIIKapuiIl  MOCJAIIYBUAHIMIU  CE3WIApiM  Japa)kaaa
SAXIIAJIAHAA, JAacTypuil TabMUHOT acOCHAA SHTH CEPBHUCIAPHU SPATUII Ba yJIapHU
TapMOK BOCHTAJIapUTra IOKJIall UMKOHJIAPU SPaTHIIIH.

bynpnaii TapMoK OMpuHUM HaBOAaTJa MabIyMOT KaiTa MILIAll MapKas3jlapu Ba
KOPIIOPAaTUB THU3UMIIAPHUHT (DAOJIHMATUHU sHA/a TAKOMUJUIAIITHPHIUIINTA OJIHO
KEJN.

JKT apxutexTypacu yurta carxga Tapkubd tonaau (13 — pacwm):

1. TapmMokHuHT HH(DpACTpPyKTypa carxd - TapMOK KypuiIMalapH, SbHU
KOMMYyTarTopJiap, MapLIpyTU3aTopiap Ba ajloka KaHaJUIApUHU ¥3 HUMra ojaau

2. TapMOKHHMHT OOILIKapyB CaTXW — TAPMOKHUHI OO KYPUHUIIM KYIIao-
KyBBaTJaHaJM Ba Ha3opaT KWIMHAAW. TapMOKHHMHI 1100an KYpUHUIIM - Oy TapMOK
TOTIOJIOTUSICH Ba TAPMOK BOCUTAIAPUHUHT XOJIATH.

bomkapys carxu TapMok unoBanapura API mactypuii uHTepdeiicuHn Takaum
staau, API (application programming interface) - mwioBanapHu mactypiail UHTEpP-
delicu €k amanuii catx uHTepderncy;

3. TapMOK wWJIOBaJapuHUHT CarXyd - TAPMOK OOIIKAPYBHUHHMHT TYpJIH XHJI
byHKIUAIApU aMaira OUIUPWIATU: TapMOKJaa axO0opoT OKHUMHHH OOIIKapHIIL,
xaB(CU3IUKHU OOLIKapull, TpapuK MOHUTOPUHTMHM Oa)kapulll, CEpBUCIAp CU(PATHHU
Oomrkapui Ba 0.

YMyMaH onraHja 3aMOHAaBHI TapMOK MapIIpyTHU3aTOpiapuaa WKKUTA acoCUi
Macaja eunsiaau:

NakeT  Y3aTWIMIIMHU OOIIKapuIl — MapIIPyTU3aTOPHU >KOPUM XOJIaTura
acociaHu0, MakeTHW KaWTa WIUIAII, YHU Kaiicu MapuipyTra HyHanatupum Oyitnua

Kapop KaOyil KUJIHIIL,
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MabJIyMOTHH OHp HYKTaJaH MKKUHYUCHTa Yy3aTWIUIIMHA TabMUHIIAII
(forwarding), spHM TAKETHU KUPUII TOPTHAAH YUKUII MOPTUTaya XapakaT KWJId-
IIMHYA TabMUHJIAII.

Bytyn Tapmok - Mabiaymor y3atum carxu (MYC) sbpHHM aloka JHMHHSUIAPH,
KaHaJ TallKWJI STHULI KypuiMallapy, MaplIpyTU3aTopyiap Ba KOMMYTaToOpiaplaH
XaMmJla MabIyMOT y3aTHUII KypUIMaJIapUHUHT XOJaTWHU OOIIKAPUII CaTXUAAH, S’bHU
MabJIyMOT y3aTuuinuHu Oommkapuil carxu (MYBC) gan tapku6 Tonaau.

MapuipyTu3aTopJapHUHT PUBOAJIAHUIIMN Iy HMKKU caTX BasudaigapuHu Oup-
Oupura SKUHJAIITUPHIL, JACTYpUd TabMHHOTIAPUHUA TAKOMIULIAIITHPHIL, SHTH
(YHKUIMOHAT MMKOHUSTIAPHU KOPUU STUII WY OWIAH MakeTiap y3aTWIMIIUHUHT
TE3JIUTMHUA OUIMPUIIra 3pUIIUAII XucoOmaHaau. AMMO OomKapuil kapa€Hu (SbHH,

MYVYBC) copnanuruya KoiaaBepau.

HNaoBanap carxu O JJ
Nnosanap

IAPI IAPI I AP

bomkapum carxu

JAKT aunr nacrypui

Tapm.xusmatnapu
TabMHWHOTHU

bomkapuim Ba MabIyMOT
y3aTHIL caTXJapHu OacHIaru
uHTepdeiic

TapMoK HHPppacTpyKTYypacu caTxu

TapMoOK KypuiiMacu Tapmok Kypuimacu Tapmok KypuimMacu

TapMOK Kypuiimacu TapMOK Kypuimacu

Puc. 13. Jlactypuii koH(uUrypanusiaHaaurad TapMOK apXUTEKTypacH.
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JKT_tapmorununr undpacrpykrypa carxuga my ukku MYC Ba MYBC carx
byukumsinapu axparmianu.l4, 15 — pacmmapaa KT apxurekrypacu Ba aHbaHaBUMN
TapMOK Ty3WJIMaJapUHUHT KUECUM KYpuHUIIM Kentupuwirad (seHu, MYC Ba MBYC
caTXJIapHHH aKpaTHJIMaraH Ba aXKpaTWIraH XoJaTiaapH).

Mapkaznamran  6omkapyB acocunaru JIKT apxurekrypacu aHbaHaBUN
TaKCUMJIAHTaH OOIIKapyB acOCHUIArd TapMOK apXHUTEKTypacura Kaparanjaa KyWujaara
ad3aITUKIIapra ora;

1. Tapmok OomKapyBu gacTypiap acocuaa OakapuiraHiaura cababmu, y
STWITyBYAH, TaPMOK OOIIKAPYBUHM MOAU(DUKAIMSATIANI SHTY WIOBAJAPHU SIPAaTUI Ba
JKOpUM STUII 3Ba3ura OOIIKapyB cojajia Oaxkapwiaau, OOILIKapyB aBTOMAaTIalll-
TUPUIIAIN;

2. Tapmok OomikapyBM aJanTUB pexuMaa Oaxkapuiiaau, SbHU OOIIKapyB
TapPMOKHUHT >KOpUIA X0JIaTUTa Kapad y3rapuilii MyMKHH.

TapMOK yCKyHajmapu peajl BakTAa HIUIAIIM JaBOMHJA YIAPHUHT XOJaTH

Y3rapuiim Tabuuid.

TpaguunoHHaA ceTe

<> -
Aﬂaanemne /ﬂpaanemm -
—

Maxer Ynpagneuwe Ynpaanesiue Ynpasnewws Monysartens
CeTb SDN
OpenFlow Vm 1eHHne
thug AP (OTEPBITEE WKW NponpueTapsHse)

Maxar

I‘I Nonyvarens

Heorovysnnk: Enterprise Strategy Group
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14 — pacm. JIKT apxutekTypacu Ba aHbaHaBUI TAPMOK Ty3WIMAIAPUHUHT (hapKUHU

nakeTiapHu anba"asui Ba JIKT Tapmoru Hernsuaa ysaTui xkapa€Huaa KypcaTyBuu

ayarpamMma.

JIKTna maxcyc sgparwirad ssHTH TapMOK JAacTypJiaph Ba CEPBUCIAPU acoCUAA

TapMOK OOIIKapyBHU SIHTU X0JIaTra MOC PaBHIINJIa TAIIKWIIAIITUPUIIAAN. SITHTH TapMOK

WIOBAJIApDUHU (JIacTypJjapvHM ) sSipaTUIlra KeTaJuraH BakT Ba XapaxkaTiap TapMOK

KOH(pUTypanusicuHu  “Kynaa” Y3rapTHpUIN y4yH KeTaJuraH BakT Ba Xapa-Karjapra

KaparaHja aHuya Kam Oyiaiu.

3. TapMmoK nacTypuii TAbMUHOTH TapMOK, KypUJIMaJlapura OOFJIMK 3Mac;

MVYC Ba MVYBC

TYIIAPUIUIINA Ba PUBOKIAHTUPWIUIIY (SIHHU KEHTAUTUPUITUIIN) MYMKHUH;

-

-

FEATURE FEATURE

OPERATING SYSTEM

SPECIAUZED PACKET
FORWARDING
HARDWARE

OpenFlow /SDN Difference

FEATURE FEATURE

OPERATING SYSTEM

SPECIALIZED PACKET
FORW

i

FEATURE FEATURE
OPERATING SYSTEM

Network of vertically integrated,
closed, proprietary switches

FEATURE FEATURE

OPERATING SYSTEM

SPECIALIZED PACKET
FORWARDING
HARDWARE

OpenFlow/SDN:
Separation of control and data plane
Open interface between control and data plane
Open interface to the control plane

carxjiapu Oup-Oupura OOFIMK OyiIMaraHn Xojjaa HIra

k.

A Y

Network control and management features in software

15 — pacm. MYC Ba MBYC carxJjiapuHu akpaTuiamaraH Ba axpaTwirad

XOJIaTJIApUHUHI CXCMaAJIapH.
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4. TapMOKHM WIIOHWIWJIMTH OLIAJAW — TaKCHUMJIAHTaH OOIIKAapyB axOopoTu
Xa)KMHUHU Ba OllepalysyIapuHU KaMaluIIN XUCOOUra.

Xap Oup KOMMyTalMs MapKasujaa YpHATWITaH TAKCUMJIAHTaH MPOTOKOJIAp
aJloKa KaHAJUTAPUHUHI XOJaTH TYFPUCUAArd MabIyMoOTiap 0a3zacu MabIyMOTIapHra
Kapab uim oputanu. Jlekun OyHAal MabIyMOT Mapkasjaliral XoJsija OuTTa skoiija,
SbHA KOHTPOJUJIEpJA CaKJIAHUIIM TapMOKIAa KEJIMINWIMaraH Xojjaa Kapop KaOyin
KWINII XOJIATIIAPUHYU MYKra YMKapaIu.

5. TapMOK yCKkyHanapu Ba Ty3WJMacH coaJajialiagy — ynap Kyl CTaHIapT Ba
MPOTOKOJUIAPHU OakapwIllapy YpHHUTAa OWTTAa KOHTPOJUIEpAaH KelraH OyHpyKHH
Oaxxapanu;

6. KommyTarop Ba TapMOK HH(PPACTPYKTypaCHHUHI XOTHpa Ba OOIIKapyB

KHCMJIapU OUTTa KOHTPOJUIEpra KYYUPUIUILIHA XUCOOUTa YITAPHUHT HAPXU KUCKApaIH.

3.2. lactypuii KOHPUTYpaAUHUSJIAHAAUTAH TAPMOFHd KOMIIOHEHTAJIAPHU

opacuJa MabJyMOT y3aTtuil ;kapaéniapu. Open Flow nporokoJin

JKT TtapMoru KOMMIOHEHTaJapuHUHT wunuiam npuHoumiapu  OpenFlow
cneruukanusuiapuaa (MebEpuil Xyxokaraapua) EpUTHiIaIu.
bynnaii Mewn€puil XyxoKaTJIapHU spaTaguraH TalIKWJIOTHUHT HoMu Open

Networking Foundation — ONF, (https://www.opennetworking.org/).

Menépuit xyxokarnapra (cneuudukanus) acocan OpenFlow (seuu, [JIKT)
TapMOFUHUHT aCOCUN KOMITOHEHTaJlapura Kyhiuaarunap kupaau (16 — pacm):
KonTtpomnnep, Tapkuduna:
TapMOK OTIepPAIlMOH TH3UMU;
TapMOK WJIOBaJIapH.
2. OpenFlow kommyTaTopu;

3. KOHTpOJ'IJIep Ba KOMMYTATOp OpaJiuraaru XuMOSJIAHTH aJIOKa KaHAJIN;
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4. OpenFlow npotoxomnu.

OpenFlow-TapMOFUHUHT yMyMUIl HIILTAII TPUHIUIN KyHHIaruda n30XJIaHaau:

tapMokaaru xap Oup OpenFlow-komMmyTaTtop KOHTpOJUiep OWIaH XHMOSI-
JaHTaH KaHall ypHaraad (pacMia INTPUX YM3UKIAp)., YWY KaHaia €EpaamMuaa
KOHTPOJIJIEP KOMMYTATOP UILIMHU OOLIKApaIu

KOMMYTaTOp OuiIaH KOHTpOJUIEp opacuiaru yzapo myHocabatiap Open Flow
IIPOTOKOJIMHUHT MabJIyMOTJIapU EpAaMuia aMajira OLIUPUIIAIN.

KOHTPOJUIEP TapMOK 3JEMEHTIAPUHUHI XOJIATU Y3rapraHira TYFpUCHAA
MabJIyMOT KaOyl KWiaad Ba YHUHT acoCHIa SIHTM TapMOK YyCKyHaJapuHU
KOH(UTyparusinaiam, TapMOK HMHPPACTPYKTYpacUHM Ba  axOOpoT OKHWMHHHU
oomkapanu. Kenr mabHOa KOHTpoJUIEp - Oy Maxcyc JacTypuid TAbMUHOT YpHATUIITaH
JKUCMOHUI CEPBEP.

TapMokzarm xamMma MaplIpyTH3aTOp Ba KOMMYTATOpJap TapMOK OIEpalloH
ti3umMu  (TOT)uunr OomkapyBu acocuna Oupnamtupwiaga. TOT wmyHTazam
paBulIa TapMOK BOCHUTAJIAPUHUHI KOH(PUIYypalMSICUHU Ha3opaTr KUiaub Oopanud Ba
WioBajapra TApMOKHH OOIIKapuIra UMKOH sipatud Oepaau.

JNKTuunr acocuit npotokosnu OpenFlow HOMIIM MPOTOKOJ XMCOOIAHAIH.

Kyiiuna OpenFlow kommoneHTanmapu acocuja JacTypuil KoHpUrypa-
LUUsUIAHAINTaH TApMOFU BOCUTAJIapy €pAaMula MabIyMOT Y3aTUII KapacHiapu

EpUTUIIAIN.
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OF OF

16 — pacm. OpenFlow (sibaM, JIKT) TapMoruHUHT acocuii
KOMITOHEHTaJapUHU KYpCaTyBUU CXeMa.

OpenFlow xommyrarop tysuiamacu. OpenFlow kommyratopu ydra KUCMIaH

nbopar:

1. Oxumiap xaaBaiu. Y ¥3 TapkuOuaa OKMMIIApHU Ba Xap OMp OKMMHU KaiTa
UIUIAIN yY9yH Oa)KapHIMIIK Kepak OyJraH amajyiapHu My’KaccaM dTaju.

2 XuMosutaHTaH KaHai — Maco(damaru KOHTPOJIJIEp Ba KOMMYTaToOp opacuja
MakeTJIapHu XaM/ia OOIIKapyB KOMaH IaJapWHH Y3aTHII YIyH (HONTaTaHIIIA N,

3. OpenFlow mnpoTokoau - KOHTPOJUIEp Ba KOMMYTATOpJapHHU OYHMK Xamja
MaxCyc aHj03a acoCHJaru y3apo MyHOcaOaTIapuHU TAlIKWJ STUII WYIMHU TaKIUM
ATaJIH.

OpenFlow-tapmoruHuHr Maxcyc crnenuukanusicura MyBopuK xap Oup
KOMMYTaTop Tapkuouaa Outta €ku Oup Heuta okuM xkansamiapu (flow table),
rypyxuii >kanBan (group table) Ba y30K macodamaru KOHTpoJuiep OuIaH ajnoKa KAJTUII

yUyH XMMOsJIaHTaH KaHaj (Secure channel) Tamkum sTuinaau.
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OpenFlow koMMyTaTOpMHHHI Ty3uwiMacu 17 — pacMaa KeNTHPHITaH.
OpenFlow KOMMYTaTOPHMHHHI OKUMJIAp >KaJBald XHMOSJIAHTaH KaHal OpKalu

MacodagaH TypuO KOHTpOJUIEp ToMOHKIaH Oomkapuianu (18 — pacm).

Controller
OpenFlow Protocol
i
Match flow |
table entry Secure : Group
Channel | Table
|
|
\ “““““““ Add, Gpdate, Table
delete miss
OpenFlow _I:;g\ln‘; ------------------------ 3| .F;z‘;; OpenFlow
ingress I Pipeline | 7% [ output
port port
17 —pcm. OpenFlow KOMMyTaTOpUHHMHT Ty3WJIMACH.
KoHTponnep

KommyrTaTtop OpenFlow

MpoToKon L

OpenFlow E

18 — pacm. OpenFlow koMmyTaTopu OKMMIIAp XKaABATUHU KOHTPOJLIEP

TOMOHHUJIaH OOIIKAPHUIIUII CXEMAaCH.
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KommyTaropnaru xap Oup OKMM KaABajld OKUMIIAp TYFpUCHAAru €3yBiap
TYIIaMuAaH, sS’bHU MabIyMoTiap €ku Koupanap tymiamuaan (flow entries) Tapku6
tonaau. OKUM TYFpUcHaaru xap oup €3yB (Kouja) Kyiiuaaru MaidJoHIapaad uOopar:

Maiiion Oenrucu  (match  fields), XucoOmarud Oelrucu  MalJIoOHH,
WHCTpYKIMsIap TymamMu (instructions) (19 — pacm);

OpenFlow  kOMMyTaTopuHHM HILIANl MPUHIUIN KyHUJard KeTMa-KeTIuKIa
Oakapuiiaiu:

- Xap Oup KaOysl KWUJIMHTaH MakKeT KOMMyTaTop KoHBeWepura Tymaaud (16 —
pacm);

- TAKeTHUHT capiiaBXacu KecuO TaluiaHaau (MabiyM OUp y3yHJIMKIArd OuTiap

KaTtopu OYymiaTuiaam);

Texmupys maiiaoHu Xucoodmaruy Nucrpykuusiaap

19 — pacm. OpenFlow koMMyTaTOpHaa OKUMIIAP KAIBATMHUHT KYPUHHUIIIH.

- ymOy OUTJIap Karopura OKuM >KaJBajyIlapuHu OMpUHYUCHIAH OolL1al, makeT
capilaBXacura dHT SIKHH, SS/bHU MOC KeJIaJuTraH MaiIoH OENTUCUIIA KOUJIa U3JIaHA H;

- MOC KeJaJguraH MaWIoH OeJrMcuiid Koujaa TONWITaHuja, Iy Koujaaaa
KEJITUPUJITaH MHCTPYKIHUSIIAp aCOCH/IA MTAKET BA YHUHT CapiiaBXacu y3rapTHUpUIIaJIu;

- JKaaBal €3yBUAA KEATUPWITaH HHCTPYKIUSJIApAA IaKeT CapiiaBXaCUHU
MoauduKausaan, rypyX >KaJBainjJa Ba KOHBeWepAa KalTa wunulaml, MaKeTHU
KeWWHTY MaH3WIra y3artuin Oyiinua kepak OynraH amasuiap TaBcudnanagu (20 —
pacm).

- MMAKETHU KaWTa UIUlall KOHBEWEPUIArd WHCTPYKLUSIAP IMAKETHU KEHWHTH

JKaaBajuiapra y3aTHull HMMKOHWra iJra.yYiapjaa Makemiap sHa KEWHHTM MaH3WiIra
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y3aTWIUIIN yYyH KalTa unuiaHaad. MHCcTpykuusiiap axO0poTHH KaJBajjiap opacuaa
Y3aTWIMIIWHA TabMUAHJIAHIN.

WucTpykuusanap  xucoOmaruwiapHd — MoAuuKauusuiall  KOUJaJIapuHU
aHUKJIAWIY, yhaap acocujaa Xap KaHJald CTaTUCTUK MabJIyMOTJIap  OJMIIIA
dbolnananuIaIm.

Arapaa OMpuHYM Ka/aBajJa Kepakiv KOUAa TOIMIMAca, MakeT KOHTPOJuIepra
xyHarunaau. Kontpomep ymly Typaard nmakerra TErMILIM KOMJIa IIAKIUIAHTUPaaH
Ba YHU KOMMYTAaTOpra >KOMIAIITUpaau EKU MaKETHU “‘YIOKTUpaan’ (KOMMYTaTOPHU
KoH(purypamusicura Kkapao).

OxuM TyFpHrcuaaru €3yBaa MaKeTHU aHUK OWp MOPTra >KYHATHII TYFPUCHIATH
MabJIlyMOT OWTWIraH Oyiauim MyMKuH. By ogataa sxucMoHuii mopt Oynaau JEKUH y
KOMMYTaTOp TOMOHHMJAH O€lIrWjiaHraH BHPTyajd MOPT EKU MPOTOKOJ crenudu-
KallMsICU TOMOHUJIaH aHUKJIAaHTaH 3aXyUpajard BUPTyas MOpT XaMm OYJIUIIN MyMKHUH.

3axupajgaru BUpTyal HOPTIap y3aTUILIHUHT YMyMUN KOUJATapuHU Oenru-aamu
MYMKHH, S'’bHU TNaKeTHU KOHTPOJUIEpra Y3aTHIIHH, NAaKeTIApHU OWpJaHura Ky
MaH3WUIapra >KYHaTUIIHW (IIMpoOKoBeulareidbHas (JIaBUHHAs) pacchlika), OyHAa
OpenFlow - ycymnapu uiiaTHIMaiIud Ba TaKeTaap KOMMYyTaropAa OIIWNA KaiTa

HIIaHA M.
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OpenFlow Kommyratop
[pynnosan 1abanua

(Group table)

Maker +
BXOAHOR nopT
+ MET3aHHbIE

=

Habop
AEACTBIR

Naker +
BXOAHON nopr

—

Hafiop
Aeifctani = {)

BeinonHeHue
Habopa

|
| |
| |
| |
| v »
:> | [EUCTBMM :
| |
| [

Naxer

=)

Hatiop (Action Set)
LeHCTBMIA

Kowgeitep (Pipeling)

20 — pacm. OpenFlow xoMMyTaropu KOHBeMepu/ia KaiiTa UILJIaHUO
YyTaaurax nakeriap OKUMUHUHT CXEMAaCH.

KommyTtarop TOMOHuAaH OenruiaHraH BHUpPTyaJl TOpTIAp KaHaJUIApHU,
TYHHEJUTapHU €KU HHTepdeiiciapHi aHUK aHUKJ1a0 Oepau.

Oxkum TyFpucugaru €3yBiap KylMMua KalWTa HILIIAINIHU Oakapulll rypyxJja-
pUHU aHUKJIA0 OEepHIIM MyMKHH.

I'ypyxuii )xanBanma rypyx xakugaru €3yBiaap Tapkub tomaaud. Xap Oup rypyx
€3yBU T'ypyX TypHra Kapadb Maxcyc Tuijaa (CeMaHTHKaaa) OakapuiuIy Kepak Oyiraxn
amajiap KOHTEHHEpIapUHUHT pyiixarunan uoOopar Oynamu. bup €ku Oup Heda
KOHTEeMHepapJard amaiap rypyx TapKUOWAa >KYHaTUIIAIUTaH MaKeTJapHHU y3aTHIL
y4yH Kyutanunaau. ['ypyxmap KEHIpOK JKYHATHILIAp Y4YyH HILIAp TYIUIAMUHH,
xamja HucOaraH Mypakkab >kapa€HmapHM amanra omupuiima (Macanad, multipath,
arpurupiiaHTad KaHajja MapuIpyTHUA Te3la Y3TapTUpHUIN) Ky3/[a TYTHITAH HIIap
TYIUIAMUHM TakAuM 3Tagu. ['ypyxX MexaHu3MHU OKMMJAp YYyH camapajid Oyiran

YMyMUH YUKHII WyIapuaad XaMm goinanaHaim.
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['ypyx >kanBanmu rypyxjiap TYFpucHIaru €3yBHU y3 Huura onaaud. Xap Oup
rypyx €3yBH T'ypyX Typura OOFJIMK Maxcyc Oa)kapuiaJWraH HILIAp pyHXaTHHU Y3
U4ura oJiaJIu.

KommyTarop okuM >kajBajuiapuard KOMJadapHU STHIWIIALL, HYKOTUII Ba OKUM
JKaJBajlapura KOWJaJapHU YpHATHUII  KOHTPOJJIEP TOMOHHMJAH Oakapuiaiu.
Kounanap “peaktuB” (KearaH rmaketra ;kaBooaH) €ku “mpoakTuB” (MMaKeT KeTUIITU-1aH
OJIIVH aBoO OepHIIl) X0Na YPHATUIUIINA MyMKHH.

Mabiaymornapau OOIIKApUII aloXHuaa TMakeT Japaxkacujaa smac, Oaiku
nakeTiap OKUMH Aapaxacujaa amanra ommpuiaad. OpenFlow kommyTtaropuaa Kouaa
KOHTPOJUUIEP MINTUPOKUAA OUPUHYM TaKeT Y4YyH YpHATWUJIAIu, OKUMHHUHT KOJTaH
XamMmMma MakeTiapu yHJaH (hoiganaHaauiap.

OpenFlow mnpoTokonu acocugard  KOMMYyTaropjap acocaH HWKKU Typra
OymHau:

OpenFlow- only (dakatr OpenFlow);

OpenFlow-hybrid (rubpun).

1. OpenFlow-only xommytaropiapu dakar OpenFlow cranmaptiapu
acocujaru onepanusiiap Heruzuaa unuiaiau Ba OpenFlow koHBeliepu acocuaa Kaita
VIJIAHAIU. YIIapJa TECKapy YCYJIHU KyJUIall MyMKHH 3Mac.

2. OpenFlow-hybrid xommytatopnapu OpenFlow onepanusiiapu Ounan Oup
BakT/Aa ogauii Ethernet- kommyTtanus oneparusinapuau, VLAN, L3 mapmpytiam Ba
Oomka omepanusuiapHu  Kyyuad  KyBBamiaWmu. by  kommyrtatop  OpenFlow
KOHBeliepuia €K1 oI KOHBeHepaa KailTa uiuiaHan® MapiipyTJIaHTad Tpadukiap
KJIacCU(PUKAUACH MEXaHU3MU OMJIaH TAbMUHJIAHTaH OYIJIMILIN Kepak.

Kommyrtaropnap kymnanuwnumm OViuda macTypwii Ba ammapar Typiapura
OYMHaIH.

byrynna dakar OpenFlow npoTtokoiiapu 6unan unutaiaurad Ba ['ubpum, ssHU

OpenFlow Ba I[P mportokomnmapu OunaH WNIARAWUTIaH KOMMYTATOPJIAPHU UIILIA0
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YUKapaJural KoMmmaHusuiap mamxkyd. Yiaap kKaropura NEC, HP Ba Oomika impuk
KOMITAHUSUIAp KUPAIH.

OpenFlow — KOMMYTaTOpUHUHT acOCUI QyHKLIUSATIAPU:

1. Kontpomiep 6unan XuMOsiJIaHTaH KaHaJl YpHATUII Ba Yy OpKajiu OOFJIaHHUIIHU
TAIIKWJI KAJIULI;

2. KonTposuiepHr nopmiap XOJaTH y3rapraHiurd TYFPUCHIArM MabIyMOTJIAp
OuJIaH TabMUHIIAII;

3. KoHTpoyIEpHY OKUM TYFPUCHUAATU €3YBIIAPHU YUUPUITAHIATH TYFPUCHIATH
MabaymMoTiIap OWJiaH TabMUHJIAI;

4. KoHTposuiepra cTaTyCH y3rapranjiiru Tyrpucuia xabap oepu;

5. KonTpomiepra XxaTtoiauk O0piauru Tyrpucuia xabdap oepui;

6. SlHrM MabBIyMOT OKMMHM YYyH KOWJA YpHATHII KEPAKIWIHA TYFPUCHIATU

CYpOB OMJIaH KOHTPOJUIEPTa MypOXKaaT KUJIHIIL

XUMOsJIaHTaH aJoKa KaHajdl — KOMMYTarop Ba KOHTpOJUIEp Ypracunaa
MabJIYMOT y3aTUIl Y4YyH unuiatuiaagua. Xap Ooup OpenFlow xommyratop yuyH
ajoxyja KaHai Oynuiny 1mapt, mry cababmu koHTpoiuiep Oup Heuta OpenFlow
XMOSITIaHTaH KaHATApUHUA OOLITKApa/Iu.

OpenFlow komMmyTaropu OuTTa KOHTpOJUIep OuiaH OWTTa KaHaiara &EKu
UITOHWIMJIMKHU OIIMPHUII MakKcaauja Oup HedTra KOHTposuiepiap Ouian Oup Hedrta
KaHaJira 3ra OYJIuIIN MyMKHH.

OpenFlow xoutpomnepu OpenFlow kommyTtaropimapunu macodagaH Typuo
oomkapaau. XumosiaHran kaHan ogarga TCP mportokonu acocupaa YpHATUIAAM.
Bbynpaii kanamiap Oup HedTa OYJIUIIN MyMKHUH.

KoMMmyTtatop KoHTposiep OuiaH ajoka YpHaTUIIM YYyH Yy KOHTPOJUICPHU
noptu Ba |IP afpecuHu aHuKIamm kepak. Yoy MabiIyMoTIap aHUK OYITaHUIaH CYHT

koHTpoJuiep 6unan TCP mpoTokonu opkaau OOFIaHHUIIT MyMKHH OYI1a iu.
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3.3. OpenFlow npotoxkomn

OpenFlow NpOTOKOMMHUHT FOSICMHM KyHUJarudya HW30XJall MYMKHH: aHba-
HAaBUI TapMOKJia Xap OMp MapUIpyTHU3aToOp Ba KOMMYTaTOpAa Xap Xuj MaplipyTiall
*KaaBaJUlapuaan ¢oinamaHmIaan Ba yaap acocuaa MapupyT anukiaanaan. OpenFlow
acocujJard XamMma KOMMYTAaTop Ba MaplIpyTU3aTopiiapia OKUM KaJBajlIapUHU
aHUKJIAII YYyH STOHA OYMK TypJard JacTypJiall IPOTOKOIH UIILIaTHIIA U,

JAKT koHumenumsicura acocaHa KOMMYTAaropjiap Ba KOHTPOJUIEPJIAP OpacUAaru
y3apo MyHocalamiiap Maxcyc TapMOK MPOTOKOJUJIAPH acoCHAa TAIIKWI STUIUIIH
TabKUJUIaHTaH. YIap KOHTpoJIepiapra cTanaapT OomKapyB HHTep(EeHCHHN TaKIun.M
TN OujaH Oupra, KOMMYTaToOp KypUIMacH WYKHA BOCHTAJIAPUHUHT KaHIAWIUTUHU
CUP CaKJaHUIIMHA TabMUHJIANTH.

bynnait MmyHocabatiiapHi TabMHUHIIAII MaKcaauaa OUp Heda XUl MPOTO-KOJIap
unuiad YMKWITaH, yilap Maxcyc ajgabuériapaa EpuTwirad. YIapHUHT WYHIa
OpenFlow nporokonu keHr Tapkainrad. Kyiuaa yHUHT UMKOHUSTIIapU EPUTHIIATIN.

OpenFlow npoTOKONIM KOHTpOJUIEp Ba KOMMYTATop ypracuaa HHTep]eircHH
aHuK1a0 Oepaay, YHHUHI acocuia KOHTPOJUIEp KOMMYTATopiapAa KOMMYTalUsIail
MacaJlaCuHU XaJl KWJIaJIu.

OpenFlow Tapmok GomikapyBu Oopacuaa Oup HeuTa sSTHTH CEPBUCIIAPHU UIILIA0
YUKAPUIIl UMKOHHUTA 3ra, aMMO OyHJ1a y3Ura Xo0C MyaMMoJap KeTuO YUKUIITH MyMKHH.

Opatna Oup BakTHUHT V3ujaa TapMOKIa Oup Heua Mmacajajnap OupaaHura
OaxapuiIMIIM MYMKHH, MacajaH, Maplipymiaill MacajacH, TapMOKra KUpPUIIHU
Ha30par KWIKILI Ba TpPAPUK MOHUTOPUHTUHU OO OOpPHILL

Jlexun ymOy MacaiaiapHu amaiauéTaa Oup — OMpuaaH aXpaTuil Ba MYCTaKUI
paBuUIIa HUINTa TYITUPUIIT MYMKHH 3Mac, YyHKA OUpP MOIYT TOMOHHJIAH YpHATUIITaH
NakeTHW KaliTa wWOulalm Kowjacd, OOINKa MOAYyA TOMOHMIAH YpHATHITaH

KOWJAJIAPpHUHI ©UuIa KI/IpI/I6 KCTUIIIN MYMKHH.
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Macanan, A wioBacu MapuipyTiam OwiaH HIyFyJUIaHHO, MabiyM Oup Kounaa
MIAKJJIAHTUPAZN, YHra MyBOGUK OWUPHHYM TOPTAAH Kena€TraH XaMmMma IakeTiap
UKKUHYM TIOPTTa )KYHATHIIUIIA KEPaK,sIbHU

<in_port=1:{output(2)}>.

[y Owmman Oupra TapMmokna B wioBacu wWmutaiiiu Ba y KOMMYTaToOpIaH
yraérran http-tpadukau xucobwHu onmubd Oopuira xaBoO Oepamu (80 moprtmaru
nakeT/Iap COHMU.

OHr cojia Ba TYFpu Wy - Oy ymoy KoujgaHu
<tcp_port=80:{}>

uniaTMacaaH Ky XucoOaaHau.

Openflow mnpoTokonuaa KEATUPWITaH WKKH MacajlaHu Oup Oupuaad
aXpaTWIraH XoJiJia 4uill MyMKHH dMac, yIapHU OUpIAITUPHUIL Tallald dTUIaIM.

OpenFlow mporokonu TapMOK OOIIKApPYBUHHHI JHI TACT Japakajiaru
a0CTpaKIUsIIaHUIIIMHA TAbMUHIIANTH.

MacanaH, KoMMyTaropra YpHaTWIHMIIKA Kepak OyiraHn Kouganap TYIJIaMH,
YHUHT (PYHKIIMOHAJI UMKOHUSTIAPUTA KATTUK OOFJIUK OYiIaau.

Mypakkab gacTypiap Xap XWi NPHOPUTETra 3ra Ba TypyXuil CHUMBOJUIapAaH
dolimananran KarTa XaXMJard Koujanap TYIUIaMH KYIIMJIMIIWHA Tajald Kujaiau.
AMMo OyHmail Karrta XaXMIard Koujajgap TYIUIaMd WIUIATHIAETTaH TEXHUK
TabMUHOTH TOMOHU/JIAH YEKJIAHTaH OYIa/Iu.

HacTtypuu OyHaal X0NMaTIapHUHT XaMMacHHU TEKITUPUO OOPHUIITN KEPaK.

Kontpomnep dakatr kommyTtatopiap KaHaal kapop KaOyn KWIMIIHM Ouimai
TypraH naketjap TYFpucuja MablyMOT OJIaJIu.

Nkkn OGockuunmm OOIIKapyBHU amMajra OIIUpaJuraH JacTypuid TabMUHOTHH,
SbHM KOMMYTATOpja KaiiTa WIUIaHAIuUraH Ba KOHTpoOJUIepJa KaiTa HWIIaHAIuTraH
nakeTyiap OOIKApYBUHH aMajira ONIMPAIUTaH JAaCTypuid TABMHUHOTHU SPATHI KUUWH

KCUaau.
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KoMmmyTraTopnapman Tapku® TONraH TapMOK TAaKCUMJIAHTAH TU3MM IMAKIWAIA
Oynaau, OyHaall TU3MMHM OOITKApAIUTaH JACTYPUH TAbMUHOTHH SPATHIN Mapajuies
JAcTypJjall >kapaéHiapura XoC MyamMMOJIapHU (CUHXpOHJIAII, OJIOKMpOBKAIall Baod)
KEeNTUPUO YnKapan.

Macanan, Openflow mnpoTokoiuga SHTM OKUMHUHT OHpPUHYU TAKETH
MapuIpyTiam 0yinda Kapop KaOys1 KWJIUII y9yH KOHTpoJuiepra xxyHatuinaau. bynnait
Kapop KaOyJl KWJIHII YI9yH MabiIyM OUp BakT Kepak Oynaaw, Oy BakT OpadFuia
KOMMYTATOpra ury OKUMHHUHT KEWWHTH NaKeTJIapy KeIUIIM MyMKUH. byHail Xxonataa
TapMOK MJIOBAJIApW MAaKETHU KalTa MIUIAI YYyH MYCTaKWJ Kapop KaOyJ KWIMILIWTa
TYFpH KEJaau.

[Iporokon yu Typaaru xabapHu Kyiuiad KyBBaTJIaiu.

- Controller-to-switch — ym0y xabap KoHTpoJiepAa NIaKJUIaHTUPHU-TIAIH,
KOMMYTAaTOp XOJaTUHU OOIIKApHIIl Ba OEBOCUTA HA30paT KWW YUYH UIILIATUIIA]IH;

- acHMHXpOH Xxabapimap — ymOy xabap KOMMyTaropjaa IIaKJIaHTUPHUIIAIH,
TapMOK XOJaTWMHU (XaTOJWK, pajJ JTHUII) Ba KOMMYTATOp XOJIATUHMU Y3rapuilu
TYFpUcCHIaru xabapiaapHu KOHTPOJUIEpra eTKa3ullaa UIlIaTHIau.

- CUMMETPHK Xabapiap - KOMMyTaTop/ia Ba KOHTPOJUIEp/ia MAKIIAaHTUPHU-JIAIIN

MYMKUH.

AcunxpoH xabap. Kenu® Ttymran mnakeriap, KOMMYTaToOp XOJaTHHUHT
y3rapuiid €KW XaTONMKJIAp TYFPUCHAArd AacUHXpPOH XabapHU KOMMYTarop
KOHTPOJUIEPTA KyHaTaIu.

AcuHXpOH xabap Kyluaaru KypuHUIuiapaa OyJIuimy MyMKUH:

Packet-in. KommyTaTtop >xkanBaiuaaru MaBxya Koujaaapra MoC KeaMal-Iurad
nakeTiap ydyH, KomMmytarop Packet-in xaGapuHu wunuiad0 4YMKagd Ba  YHU
KOHTpOJUIEPTa )KyHaTaau.

Flow-Removed - xabapu €pmamu OunaH KOMMyTaTopjaa SIHTU OKMMJIAp yYyH

KouJanap KyIIuica, yHUHT YUyH TailM-ayT OeJITUCH YpHATUIIa Iu.
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Port-status - KommyTtarop mopr XOJAaTWHM Y3rapTUPUILM OPKaIu KOH-TPOJI-
nepra Port-status xabapuHu KYHATUIIN MYMKUH.

Error. KomMmyrtarop xaronuk xabapu é€paamMu OWiIaH MyaMMO TYFpUCHIA
KOHTpoJuIiepra xadap Oepuill HMKOHUSITUTA dTa.

CumMeTpuk  xabapiap -UXTHEPUN MWYHaNMMIIa CYPOBCU3 >KYHATHUIIAIH.

CunxpoH xabapiap KyWnaru KypuHHUIILIapaa OYIUIT MyMKHH.

Hello: xommytarop Ba koHTposuiep Hello xabapm opkamu OormaHuILIap
TYFpPUCHIa MABIyMOT aJIMaIIIa Iu.

Echo: cypos/kaBob6 kypunummaaru Echo xabapu mcranran koHTpoiwiep EKu
KOMMYTAaTOp >KYHaTUIIM MYMKHH, Ba Oy Xojarga >kaBoO OJMHUIIM 3apyp. Yiap
KOHTPOJUIEp — KOMMYTATOp OOFIaHUIIIArU YTKA3UI KOOWIATH €KH KEUHMKHIILIAPHU
y3rapumm, Xamaa OOFJIAHWITHUHT SIIOBYAHJIMTHHU TEKIMUpHUIIAa GO aIaHnII
MYMKHH.

Experimenter: Experimenter xabapu OpenFlow xabapu kypunuimuga taxpuda
YTKa3WII MaKcaauaa KyIuM4ya MMKOHHSITIIAPHY TAbBMHHIIAIT YIyH MYJDKaJJIaHTaH.

Xabapnapuu etrkazuni. OpenFlow mnporokonu xabapiapHu eTkKasuiga Ky -

WHIard UMKOHHUSITIIAPTra 3ra:

- xabapiapHU WIIOHYIM €TKa3uO OepuIllHM Ba yJIapHH KaiTa WIUIANIHU Tab-
MUHJANAM, JIGKMH XaOapliapHu KailTa WIiam TapTuOu Eku eTkazud Oepuil TYF-
pUCHIa AaBTOMATHK PaBHIIIa TACTUKJIAITHN TAbMUHIAMANIHN;

- xabapiapHu KaWTa HIJIAl MabIyMOTIApHU HWIIOHYWIM y3atuiiaa doiga-
JaHWJIAIUTaH aCOCHM Ba KyIIMMYa OOFJIaHUIUIAPHU TabMUHIIAWIN, JIEKUH UILIOHYCH3
MabIyMOTJIApHA  y3aTUIIJa  KymmMmuya  OOfMaHunuiapaad  (oiganaHUIIHA
TabMHUHJIAMaNIH;

- xabapuu erkazum OpenFlow kaHanmw TYTUKIUTAYA paj dTUIMAryHra Kaaap
kadonarnanagu. KonTpommep Oy Xomarga KOMMYTAaTop XOJaTH TYFPUCHIATH

TaxMUHTa aCOCJIaHUO OMPOpP OWp UIITHU KUIIMANIH.
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Masbaymornapau kKaita umam. OpenFlow mportokonu €paamuna Kyluaaru

XoJiaTaap/ia MabIyMOT KaiTa UIIall sKkapaéHaapy Oa)xapuiiaau.

KommyTtaropnapia koHTposuiepian KaOya KMJIMO ofiraH kaBOOHHU KailTa uIiain
UMKOHHSTH MaBXyn Oyica 3apyp OynaraH xosnarjga xap Oup xabap KaiTa WIUTaHUIIH
Kepax.

Arap KOMMyTarop KOHTpOJUIEpJlaH oOJiraH xabapHU TYIMK KaiTa uIuUIain
WMKOHUSITUTA 3ra OyIMaca, y XaToJUK TYFpUCH/IA Xa0apHU KYHATHUIITH 3apyp.

[Iporokon packet out xabapu y4yyH KOMMYTAaTOPHUHI M4YMJla KYpUHTaH
MTAKETHU TYJIMKIUTWYA KAaUTa UILJTAMaW]IH.

OpenFlow mnpotokonu EpnamMuaa KOMMYTATOp XOJaTh y3rapuiid cabalmu
reHepalysianrad 0apuya acuHXpoH xaOapiapuu, sipHU flow _removed, port status
¢xu packet_in xabu xabapimapHu KOMMYTaTOp KOHTPOJIJIEPTa KYHATUIITN MyMKHH.

OpenFlow npoTokonu Koujanapura acocaH xabapiap TapTHOM Kyiugaruua
YpHaTUIIaIN.

Xabapnap Taptubu ‘“barrier” Typunmaru xabapaaH QoilganaHUIl XUCOOUIAaH
TabMUHJIAHTaH OYNMuIIM MyMKUH. ByHnmaih xabap HyK Oynranuga komMmyTarop Y3
camMapOoJIOPINTUHU OIIHPHUII MaKCaau[a UXTUEPHM paBHIAa XabapiapHu TapTuOra
COJIUIITN MYMKHH.

Kontpomnep xabapHu KaiiTa WIUIANIKM  YHUHT Maxcyc TapThOura OOFJIHK
OynMaciuru kepak. AWpuM XxoJamiapa KoMmmyTtaropaan oymHran flow-mod
XaOapUHUHT TapTUOU KaIBAJl KYPUHUIITNAA OYIUIINA MyMKHH.

Xabap barrier xabapu opKajiu TapTUOra COJMHTaH OYJIMINM Kepak ’Mac, Ba
barrier xabapu QakaT MyXMMJIMJIUTH HuUcOaTaH IOKopu OynraH xalapnap Kaiita
WIUTAHTaHUA KYJUTAHUITUIITHN KEPaK.

KonTtponnepnaru arap ukkura xabap Oup Oupura Oornuk Oyica (macalad,
flow_mod OFPP_TABLE ra naBGatnaru packet out Hu Kyiica), ynap OelruiaHTaH
TapTuOaa OyWpyKiIapHM KalTa WILIANra WMKOH OepaaWraH ajoxuja barrier

xabapJyiapu nuua OYIuIy Kepak oyau.
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3.4. actypuii KOHQUTYypaAUHMATAHATUTAH TAPMOFHUIA
NaKeTJAPHU MAPIIPYTJIAaLI

OpenFlow mnporokonu Heruzuga TpapUKHU HACHTU(GUKALUS KWIMII Y4yH
KOHTPOJUIEp TaKJUM JTraH OKUM KOHLENLHUACH KouJanapuiaH QoiiranaHuiaiu.
IlyHuHr y4yH KOHTpoiuiep Tpaduk Kalicu TapMOK BOCHUTacH  OpKaJIu
y3aTWIAETTaHIUIHY, TapMOKJard IoKjlama KaHJAWINTMHU, KaHAail TapMOK
pecypcnapuaad (oigalaHuIl MYMKHUHJIMIMHA HA30paT KWIUII UMKOHWra sra. Iy
cababinu, Xap Oup OKMM HYHAJIMIIN aloXUa JAacTypilall HErU3ua aHUKJIaHAIH.

OpenFlow nporokonu KT GomikapyB MOFpHACHHUHT MACTKH CaTX MPOTOKOIN
XUCOOMaHNO, KOMMYTATOPJAPHUHT (HAOJIMATHHHM TAIIKWUIAIITAPUIL  Ba3H(pacUHU
Oaxapanu. YmoOy xapaéH OpenFlow DpOTOKOMIMHUHT KoWJanapu HeTu3uja
ApaTUiIrad AacTyp €paamMuaa amaira OIUpUiIaIu.

JlacTyp TapMOK KypujiMacura KHUpHUIITra pyxcar Oepaau, XyAJIud KOMIIbIOTEp
IpOLECCOpU KOMaHAajap JKaJBajld acocuJa KOMAHJAJIApHUHT OaKapWINIINHU
aManra OIIMPTraHWAEK, IIPOTOKOJ aCOCHAA SApaTWiIraH JAacTyp KypuwiMaaaH
MabJIyMOTIap y3aTHJINIINHYI OOLIKAPaIH.

OpenFlow mnpotokonun TapMOK HWHTEPGEHCHHUHT HMKKH Tapaduaa >KOpHid
TUJIAAH, SHHU KOMMYTATOp Ba KOHTpoiiep Tapaduapuna. Y OKUM KOHIENIHSICU
HeTu3uaa UIUIanuIm.

OxuMm x)aaBanuaarud xap Oup oKuM MaiiioHiap TYIulaMuJaH uOopar, ylIapHUHT
KypcaTKuwiapu Oup-Oupura TYFpHU KEIUIIHN KepaK — Iy MapT OakapuiraHuaa makeT
KEWHMHIH MOPTra KyHATHIIAIN.

Arapna OMpUHYM >KaJBajja Kepakiyd KOMAa TOMHJIMAaca, MakeT KOHTpoJuiepra
xyHatunagu. Kontpomuiep ymly TypAard makeTra TETHILUIM KOWAA IIaKJIJIaHTHPAIH
Ba YHM KOMMYTATOpra >KOMIamTupaan €Ku MakeTHH “‘yIOKTUpagu’ (KOMMYTAaTOpHH
KOH(UTyparusicura Kapao).

MasbiaymoTinapHu OOIIKApuIll OUTTa MAKeT Japakacuaa 3mac, Oalku makeTiap

OKMMHU Japakacuna amanra owmupwiagu. OpenFlow kommyraropuaa kowuja
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KOHTPOJUIEP MINTUPOKWIA OWPUHYM TAKET yYyH YpHATWIA[d, OKAUMHHUHT KOJTaH
XaMMa Makemiapu yuoy Kouia acocuia MyHaITUPUIIAIN.

OpenFlow xap Oup okUM y4yH ajoxXuja y3aTUIl KOUJACUHU Oenrunaiiau. by
UMKOHUAT TapMOKHM Oup TapadaaH amoxuja, HKKHMHYM TapaduaH omepaThB
OOLIKAPUIITHU TAbMUHIIANIH.

[Taketnap — MabJIyMOTIAPHUHT 3JIEMEHTAP CTPYKTYypacH, yjaap KOMMYyTaIlus Ba
y3aTHIIl OTEpalsuilapd TabCUpHIa aBTOHOM paBHUIAa TapMOKAa aiaaHu®O ropaiu.
Xap Oup makeT MabiymM Oup OuTIap KaropuaaH ubopar OYnnbO, MKKU KHCMIaH
noopart: capnasxa (header) Ba doiimanu roknama(payload).

KommyTtanus onepanusich NakeTHUHT (pOoMJany IOKJIaMacuHU y3rap-TUpMaiiiu,
JICKUH CapJiaBXaHMW Y3rapTUPHUII MMKOHWIA 3ra, Y3aTHIll ONepaluscH capiaBXa Ba
¢doiinany IoKIaMaHu y3rapTUPMaiii.

[Taker capnaBxacu Oup Heutra Maigonnan (fields) ubGopar. Maitnonnapaa
NakeTIapHA KalWTa WIJIAIIHU aMajira OIIUPAJUraH TapMOK IPOTOKOJUIAPUHUHT
uAeHTH(UKATOpIapyu Ba yjlap TOMOHMIAH WIUIATHIIAJUTaH Maxcyc axO0opotiap
Kypcatunagu. Macanan, capnaBxa maitnonnapuna , IP, TCP, UDP mnporokomnapu
y4yH MabJIyMOT Yy3aTyB4M Ba KaOyldl KHJIyBUYWJIIADHUHUT MaH3WUIApu Ba OOIIKA
MabJIyMOTIIap KEJITUPUIIA/IN.

KommyTtaropra kommyrtanus skaasamuiapu (flow tables) tymnamu ypuatunanu,
yaap KOMMyTalusi KoHBeiepuHH (pipeline) Tamkui sTaau.

Mabnym Oup kupuin noptd Oydepura kenud TymraH maker (ingress port),
KOMMYTAIl¥sl KOHBeWepura y3aTuiaay, Iy KOHBelepaa KaiTa UIUTaHu0, YMKHIIIard
Mabiaym Oup mopt Oydepura (egress port) €xku Oomkapuin noptu oydepura (control
port), )xyHaTuiaaau. Yoy oneparus makeT KOMMYTalUsICH 160 HOMJIaHA !,

KommyTtamusumam skapaéHuma capiiaBxara KOMMYTarop KOHBeiepu wdmaa
Maxcyc MabJIyMOTHH Y3aTHII Y4YyH KYyIIMM4Ya MailloH KYIIWIWIIM MYMKHH, Oy

MaMiJIOH IMaKeT KOMMYTATOPHUHT YUKHUI Oydepura keiaud TymraHuaa HyKoTUIaau.
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Maxcyc MaWIOHJIapHUHT XaXMU Ba  yiaapAa IAKIUIAHTUPUIIAIUTaH
MaBIYMOTIAPHUHT  Typu  KOoHKpeT OpenFlow  KOMMyTaTOPUHUHT  TEXHUK
UMKOHUSITIIapUAaH KeIuO YMKUO aHUKIIaHA Y.

XKopuif KOMMYTaTOPHUHI UYMKHUII TOPTUra KEIUO TyIIraH MaKeTaap, KOM-
MyTaTOpra yjlaHraH MabJIyMOT y3aTUII KaHana €épaamMuaa KeWHMHTH KOMMYTATOPHUHT
KUPHUIII TIOPTU Oydepura y3aTuiaaau.

KommyTaropHUHT OoOmIKapwin TMOpTHATa KEMWO TyIIraH IaKeTaap, XHUMOs-
JIAHTaH KaHal €pJaMu/ia KOHTPpOoJUIEpra y3aTHIaan.

KommyTtaropHuHT Xap Oup MOPTH yHHWKAd TapTHO pakamura ira, yinap MOpT
HOMU Je0 roputuianud. byHnaH Tamkapu, NakeTiap ycTHaa ailpuMm amaiap
OaxxapuiIMIIMIa TOPT HOMJapu cudarujga Maxcyc HOMJIAp HWIUIATHIMINA MYMKHH,
yimap: ALL, CONTROLLER Ba IN_ PORT.

OpenFlow mnpotokonu wuHTepdeiiciapu opkanu mnakemiapuu KT koH-
Tpojulepu OOIIKApyBM OCTHJAa TapMOK KOMMYyTaTOpJiapu oOpacuja Xapakar-

JAHUIIMHUHT cXeMacH 21 — pacmaa KeJITUpITaH.

YpoBeHb ynpaBneHus nKc-
KOHTpoOnnep

UnuTepdeic Ope'n.FIow

YpoBeHb
nHd pacTpykTypbl

/// // g b\\ x 7 \\ /// & K\\
\ - \\\\ . .’ S ; \\777 B /,
| - : \
L : / i \/ ,EL,,
/ e \( /'/ F \\ 4 G \\.'
XOCT X ‘_‘. j— _{\ /v‘

X[ Y F] (XY= €]

21 — pacm. JIKT xoHTpoiepu OomIKapyBH OCTHAA HHPpACTPYKTypa caTXuaa
KOMMYTaTOpJIap Opacujia aHWKJIaHTaH MapuIpyT Oyiirua makeTiap xapakar-
JTAHUIIUHUHT CXEMACH.
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Arap xommyTaop maketHu ALL HOMIM moptra ifyHantupca, ymly MakeTHHHT
HyCXacH KOMMYTaTOp YMKHII MOPTIAPUHUHT Xamma Oydeprapura Xam HyHai-
TUPWIA]IN.

Arap kommyTaop naketTHu CONTROLLER womnu noptra iyHantupca, ymoy
NakeT KOMMYTAaTOPHUHI OOILIKapyB KaHanura OOfjaHraH 4YMKUII HopT Oydepura
WYHAJITUPUIIAIN.

Arap xkommytaop naketHu IN PORT Homiu noprtra ifyHantupca, ymoy naker
y3u kenuO TymraH KHpUII [OpPTAra TETUIUIM YHUKUII TopTd  Oydepura

UYHAITUPUIAIN.

11 600 Oyiinua caBos1 Ba TOMIMPUKJIAP

1. Hactypuit kondurypanusiianagurad tapmok (JKT) sipaTtunummura acocuit
cabab Huma?

2. IKT apXUTEeKTypaCUHUHI CXEMACHHU TYIIYHTUPHUHT.

3. JAKT uunr tapkubura Kanjaai Bocutaiap Kupaau?

4. IKT apxuTekTypacu Ba aHbaHaBUW TAPMOK TY3WJIMACHHUHT acOCHM (apKu
HuUMa?

5. Konrposep kanga Bocuta, yHUHT JIKT TapMorupgarn axaMusiTi HUMaJlaH
nbopar?

6. NndpacTpykTypa carxyd TapKuOM, XMMOsUIaHTaH ajioka kaHanu kaou JIKT
KOMIIOHEHTaJIAPUHU U30XJIaHT.

7. Hactypuit koHUTypalusiaHaIUTaH TapMOFU KOMIIOHEHTAJIapyu opacujaa
MabJIyMOT Y3aTHUII Kapa€HIapy KaHJal aMmalira OImupuiaan?

8. Open Flow npoTokonu TyFpucuia MyCTakuil U SpaTUHT

9. OpenFlow kommyTaTopuaa Kanaai GyHkuusiap oaxapuian?
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10. KouTpomiep Ba KOMMYTAarop Opalufugard OOFIAHUIIHUHT He4Ya TYypH
MaBXy/l, YIAPHUHT KHECUN TaXJIUIIH.

11. OpenFlow kxommyTatopuaa OKMMIAp >KaJBaJd KaHJal HIaK/UTaHAIW Ba
KaHaal Oomkapuiaan?

12. OpenFlow kxoMmmyTaTopuaa Heda XHJ MOPTIap MaBXKyH, yJIapAaH KaHIai
TypJiard MabJIyMOTJIap OKUMU y3aTUiaan?

13. OpenFlow xommyTaTopu KoHBelepuaa KaiiTa UITAaHUO YTaauraH naketriap
OKUMUHUHT CXEMaCHUHU TYITYHTUPHHT.

14. OpenFlow mpotokonu acocuaa Oaxxapunaaurad GyHKIMSUIIAPHU TYIIYHTH-
PUHT.

15. KT na makeTmiapHu MapuIpyTiaanl KaHIal amanra omupuiaamn?

16. IKT unoBa catxu BazudaiapuHu TYUTyHTHUPUHT.
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IV BOB. JACTYPUH KOHOUT'YPAIIUSIJIAHAIUT AH
TAPMOTU BOUHIKAPYB CATXUHUHI' XYCYCHUATJIIAPU
4.1. Jactypuii KOHQUTypanUsJIAHATUTAH TAPMOFHU
00IKApyB CATXMHMHI XyCYCHATJIApH

Oxopuna tabkuananranugek, JKT tapmoruHuHTr OomIKapuil MOFOHACH
KOHTPOJIJIEp BOCUTACH EpJlaMu/ia aMmaira OlupuiIain.

Kontpomep — pactypuil KOH(UrypauMsulaHaJIWraH TapMOKHHHI acOCHU
DJIEMEHTH XHUCOOJIaHAIN.

Y TapMOK Ba 3JIE€MEHTIAPUHUHT (KOMMYTATOPJIAPUHUHT) XOJATUHU HA30paT
KWIaI1 Ba OOLIKapaau, XxaMJia TapMOKJ1a axXOOpOT OKUMUHHU OILIKapaIu.

Kontpomnep xommyratopnapuu OpenFlow mporokonu Epaamuga  XUMOS-
JIaHTaH KaHayuiap opkaiu MacodaaaH Typubd Oomkapau.

Xumosinanran kanain omgarna TCP mpotokonu acocuaa ypHarwiaau. bynpan
KaHaJ1ap Oup HeuTa OYIUIIN MyMKHH.

Kenr mabHOma koHTposiep - Oy Maxcyc AacTypudl TabMHHOT YpHATHITaH
JKUCMOHUU CEPBEP.

KoMmmyTtaTtop KoHTposiep OujaH ajioka VpHATHINM Y4yH y KOHTPOJUIEPHHU
noptu Ba |P anpecunu anukianumm kepak Oynamu. Ymly MabiyMoTiap aHUK
Oynranunan cyHr koHtposuiep Ounan TCP mpoTokonu opkaid OOFJIAHUIT UMKOHH
ApaTUIaaq.

KonTpomsep — TapMOK omnepalyoH TH3UMU Ba YHHMHI «IOKOPH» KUCMHUJA
(aHMKpOFHW, YHUHT acocuia) (HAoNHsIT IOPUTAJAUTAH TAPMOK HWIIOBAJIapUAaH TapKHO
Tonaau. TapMOK ornepanMoH TU3UMUHUHT (YHKIMOHAN Bazudanapu KyluaaruaiapHu
TaILKUI 3TA/IN:

- TAQpPMOK JJIEMEHTIapu (SbHU, KOMMYTAaTopiiapu) OWaH MyHTa3aM paBHUIIA

MYJIOKOT/a Oy 1aau;
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- TapMOK XOJIaTUHM Ha30paT KWIagd Ba KOMMYTATOpJIapAaH KelNraH Mab-
JyMOTIapra acocaH TApMOKHUHT SIHTH IAKIUHU KOHQUTYpalusaniy;

- UJIOBAJIAPHU ¥3ap0o MYJIOKOT/Ia OYJIMIIIUTa UMKOH SIpaTajiu;

- TapMOK »3JeMEHTIapura (KoMMyTaTopjapura) OOIIKapyB TabCHUpP Mabily-
MOTJIAPUHU TapKaTaJu, SbHU TApMOK XOJaTH TYFPHUCHJArd MabJIyMOTIapra acocaH
TapMOK peCypCiapyuHu OOIIKapaIu.

KoHTposmnmepHuHr  yMyMiamTUpWiIraH apxurekrypacu 22 —  pacMmaa
KEJITUPUJITaH. TapMok wiioBajapu TapMOK XOJaTH TYFPUCHAArd MabliymMoTiIapra
acocaH TapMOKJard IokjamanapHu (TpadukHHM) MyHTa3aM paBHIIga OoImKapuo
oopasu.

TapMok nioBasiapu TapMOK aJIMUHUCTPATOPU TOMOHUIAH sIpaTUIaIN.

[ynnaii kuiub, KOHTpoJUiepAa >Kyaa OynMaraHjga OWTTa WiIOBa YpHATWUITaH
OYIUIIM 1apT.

Axkcapuar xosutapAa uioBa cudaruna “learningswitch”Homim umoBa KaOyn

KWIMHAIU. Y XaMMa KOHTpOJUIepiiap yuyH 0a30BHil MJI0OBa XHUCOOJaHAIN.

KouTtpoJiep yuyH

1 - niioBa 2 - WIOBAa N - mIoBa nioBanap (craTuk
éKM IMHAMUK

IOKJIAHAJUTaH)

Tapmok 3jieMeHT/IapUHH 0OIIKAPHII

KonTpoJsuiep
SAAPOCH

I'enepanusiiam Moayiu (Kepakiu
MabJYMOTHH OJIMLITa CYypoB OepHuii)

OpenFlow nporoko-
JIMHU aMAaJIra O1M-

PYBYH JACTypPHH Tab-
OpenFlow nporokoiu MabJIyMOTHHHU MHHOT KyTy6X0HACH

TAXJIWILJIALI ( C",Java,Python,
Javascrript Ba 0.)

81



22 — pacMm. KOHTpOIIEpHUHT yMyMIIAIITUPUIITAH apXUTEKTYpacH.

TapMoK onepaloH TUBMMUHUHT acoCuil QyHKIUSIIApH:

1. TapMoOK BocUTamapuHUA OOIIKAPHIIL;

2. TapMoK TOMOJNOTMK CXeMacUHU OomKapuil ( TapMOK TOIMOJOTHSICUHU
SPaTULL, STHTH 3JIEMEHTIAPHU KYIINII EKU SCKUIApUHH OJIUO Talljiani);

3. NnoBanapHu OOLIKapHIL, SIBHU:

* Oup maiftna 6up HeuTa WIOBAJAPHU UINTA TYIIUPHUIII;

* WJIOBAJIAPHU PYMXATIAaH YTKA3UIIL;

* WJIOBAJAp XaTOJApPUHM KAWTa WIILJIALLL

* WJOBaJIAp MYJIOKOTH/IA F03ara KeJiraH XaToJapHHU KanTa UILIAL;

* Maxcyc HHQpacTpykTypa €Epaamuja WoBajap ypracuia MYJOKOTIap
TAIKUI STWIMIIUHA TAbMUHIIAII;

* OKUM TypJapura Kapad wioBajap roKjIaMajJapyuHu OajJaHCUPOBKAIAIII,

* WJIOBAJIAPHU TAPMOK 3JIEeMEHTIapu (KOMMYyTaTopiapu)ra KHUPUIIT XYKYK-
JApUHU YeKJiail Ba 0.

4. Kupunira pyxcar 3TUITaH CepBEp pecypciaapuHu OoIKapuil (OKMMIIap Ba
KOMMYyTaTopiap) GyHKIUAIApU KyHUIarujaapHu 3 Waura oiaiu:

- Ky OKMMJIX Kapa€HJIapHU OOLIKAPUII;

- OKMMJIap IOKJIAHUIIIMHA MOHUTOPUHT KWJIHIII,

5. XKapa€n Ba y3ununuiapHu Oomikapuil GyHKOMsUIapU KyduaaruiapaaH
TapkuO TOMaIu:

- KOMMYTAaTOp Kapa€HIapuHU OOIIKAPHIIL:

- SIHTH XOJIaTJapHU TalIKWI STUIL MEXaHU3MUHU SPaTHUIIL:

- [o3ara KejiraH xXap Xuj Xolamiap OOIIKAPWIIUIINHHM HIIOBajap ypracuaa
TaKCUMJIAIIL.

JKT na TapMoK OOIIKapyBUHM amalira OLIMPHII WYIIapu
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OpenFlow KoMMyTaTOpMHM HOpMaj MWIUIAIIKM Y4YyH Yy V3Wra TETHUILIN
KOHTpoOJulep OWJIaH ajlioKa YpHAaTWUIl MMKOHHMra sra Oymumm kepak. byHmail amoka
VPHATULIHUHT, ShHU KOHTPOJUIEPHU KOMMYTATopJiap OWJIaH aJOKACUHUHT MKKHU HYIu
MaBXKYyI:

1. OpenFlow 6o1kapyB ax00pOTIapUHU MabIyMOT y3aTHII TAPMOFUTa OOF-TUK
OYMaras anoxujia KUCMOHHH aJloKa KaHAJIW OPKaJIW Y3aTHIIL;

2. bomkapyB axOopoTiapHH KOHTPOJUIEp OOIIKApyBHAArd MaBXKyd MabIyMOT
y3aTUIl TapMOFHJIaH (poijanaHran Xoaa y3aTull.

bupunuu ycyn out-of-band Gomikapys, nkkunuucu in-band 6omkapysu, 1e6
HOMJIaHA]IH.

Out-of-band ycymunan ¢oiinananrannga OpenFlow kommyTtaropuna amoxuaa
MOPT aXparuiagu. Xamma OomKapyB axOopomiapu ailHaH 11y TOPT OpPKAIH
y3atunaau. [lakeTmapHu MabIyMOT y3aTHII TApMOFM — OpPKaJd Y3aTHIl Y4YyH

KOMMYTaTOPHUHT O0IIKa nopmiapuaan doigananunagm (23 — pacm).

Controller

dp0 dp0
(lacal I/F) (local I/F)

‘H }'/’ \\j - Datapath
R T [ itertaes

23 —pacm. Qut-of-band ycynu aocuna JIKT kommyTraropinapunn

KOHTPOJUIEP HETU3UAa OOIIKAPHIIT CXEMACH.

Ymby €HmomryBHUHT ad3aJUTMKIIApU: COAMAIWTH (TAIIKWI JTHIWIINA OCOH),

UITOHWIWJIMTH (MabJIyMOT Y3aTHUIIl TapMOFH Tpadukiapu OoIIKapyB axO0opoT-japu
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y3aTWJIUIINTa TabCUP KypcaTMaiiaun), xaBpcuziauru (OOIIKApyB TapMOFH OHpPACUTa
KHpMaiIurad BOCUTAJIap KOMMYTaTOpJiap OOLIKapyBUra TabCUp KypcaTa OJIMann).

WNkxkunuu ycyn, spHU in-band éxpomryBuaa OomkapyB axOOpOTHHHU Y3aTHII
yuyH ¢oiiaJaHyBuMiap MabIyMOTIapU y3aTWIaJAUraH TapMoKaaH ¢oiinagaHu-naau
(24 —pacm).

in-band énnouryBHUHT ad3auMKIapu:

- OomkapyB TapMOFM YyYyH ajoXyJa TOPT Ba JKUCMOHHM KaHam
aXpaTuiIMaraniuru cabalnu, TapMOK BOCHUTAJIApPUHUHI COHM KHCKapaau, HaTHXaaa
ymOy  OOLIKapyBHM amalra OIIMPHII YYyH KeTaJuraH Xapaxarmiap HKTHCOA
KWINHA/Y;

- TAPMOKHHA nofmxanam Ba MIJIaTHUII coaaaiamaian.

dp0
(lacal IF)

dp0
(local IfF)

S @

Datapath
Interfaces

Fabric

24 — pacwm. in-band ycynu aocuna JIKT kommyraTtopnapuamu
KOHTPOJIJIEP HETU3H1a OOIIKAPHIII CXEMACH.
AmMo ymiOy yCyi KYJUTaHWITaHWIa TAPMOKHHUHT WIIOHYINTH Ba XaB()CH3IUTH
Oyiirya MyaMmoJiap ro3ara KeJauli MyMKHH.
Amanmuéraa xkyn xoiuapaa in-band ycynu acocuga OOMIKapyBHM TAITKHII ATHIII
out-of band ycynura kaparasja sxim camapa oepaiu.

JKT OomkapyB carxura Kydujaaru tanadmnap Kyiunamam:
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 KauTa MILJIAHAJUIaH CypOBJIAp COHMHHM MAKCUMAJUIAIITUPHILL,

- Oepwiran OKJIaMa MIAPOUTHAA CYpPOBHHM KalTa HIUIAIl YYyH KeTaJuraH
BaKTHU MUHUMAaJLIAIITUPULLI,

* KOMMYTATOPJQPHUHT COHM KYTaWWIIM OWjaH CYpOBIApHM KaiTa HIILIIAlI
napaMmeTpiIapuHi UMKOH KaJiap Y3rapTUpMaciivK;

* WIIOHWIWJIMK MapaMeTpiIiapuHu TAabMUHIIALL, STbHU Oepuiran nmpodungaru
IOKJIamMasiap MIApOUTHAA BOCUTATAPHHUHT HIIIAH YUKHII XOJIATJIAPUHU OeNTriIaHrad
HOpMaJa OYIIMITUHY TabMUHJIALLL,

« axbopor xaBpcwzmruHM TabMuHiam, sepHE  OpenFlow  mportokomm
MabIyMOTJIAPUHUHT “‘Oy3UIMACIIUTUHU TabMUHJIAII;

« axOopoT OKUMJIApU Ba TapMOK HH(PPACTPYKTypaCHHU MaHTHKaH
MapKa3IalITUPUITaH X0J11a OOIIKaApHII

« TapMOK BOCHUTAJIAPUHUHT OOIIKApYBMHU BOCHTa HILIA0 YUKApyBUWIApUTA
OoFNMK OynMaraH Xojjaa sSroHa yHU(HUKalUsJIaHraH WHTepdeiic acocuaa oaud
OOPWIMIIIMHNA TAHMHUHJIAII.

bomkapyB catxuHuHr Oomika carxjap OuiaH mynokotd APl unTepdelicu
EpaamMua aMaira Ol PHIAIM.

bomkapyB carxuHuHr  MHGpACTpyKTypa caTxu OwiaH ¥y3apo MYJIOKOTH
xanyourn APl untepdeticu (SouthBound API), uioBa carxu OWiiaH MYJIOKOTH 3ca
mmosinid AP uatepdericu, 1e0 HOMIaHaIH.

bomkapyB carxu omepanvoH TU3UMUHUHT skaHyoui APl wunTepdeiicu
SouthBound APl crangaptu cudatuma roxkopuaa TaBcuduanran OpenFlow
IPOTOKONW HWIUIATWiIaau. by mpoTokon €paamuaa OOIIKApyB OMEPAIOH TU3UMHU
OpenFlow npoTokonMHM KYJUla0-KyBBaTJIaWIuraH KOMMYyTaTtopjap OuilaH MYJIOKOT
VpHaTaau, yjiapra KoMMyTalysiail Koujaiapu Oyiindya TOMIIMPHUKIIAP JKYHATaIu Ba
yinapjaaH kommyTaTop (aonusaTu Oyiinya (makeTnap y3aTWITaHJIWTH Oyiinda) cTa-

TUCTHUK MAbJIYMOTJIAPpHHU Ka6yn KHJIaaH.
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bomkapyB carxu omepanmwoH TuU3MMHHHHT 1mumonuid APl uHTepdelicu
CTaHJapTIAIITUPUIMArad, xap Oup OMepalnuoH TH3UM Y4YyH y3ura Xoc HHTepQeic
unuiaTwiagu. byHnail €HoIIyB TapMOK WJIOBJIAPUHM OMp KOMIIBIOTEpAAaH Oomi-
Kacura yTKa3ulll UMKOHWHH NYKra YHKapaJIu.

YOy nHTepdeiiciapHUHI MOXUATH Ba MaKCaau — SIHI'M TapMOK WUJIOBAJIAPUHU
ApaTUll Ba UIUIATULI Y49yH KyJIail 1acTypUi MOJEIIHN TaKAUM 3TUII. AWHAaH IIyHAau
apxXuUTeKTypaBuil EHmomyB Tydainu Taknud OTUITaH TapMOK  “‘AacTypuid
KOHQUTypauMsUlaHaAUraH TapMoOK~ ned HOMIIaHTaH, YYHKM TapMOK
UHPPACTPYKTYPACHHUHT Ba MAabJIyMOT OKUMJIAPUHUHT OOILIKAPYBH JACTypiap
acocuna Oaxapwianud. bomka cy3 OwnaH, TapMOK WH(MPACTPYKTYpaCMHUHI Ba
MabJIyMOT OKUMJIADUHHUHI OOIIKapyBU TAapMOK OIEPAalMOH THU3MMM Ba WIJIOBajlap

OpKaJIM aMaJira Omupuiaaan.

4.2. lactypuii KOH(pUTrypanusjaHAIUraH TAPMOFU OOIIKAPYB

CaTX¥ ONepanoH TU3MMUHUHT (PYHKIMOHAJ Ba3udanapu

Tapmox oneparron Tuzumiapu (OT) KT vuHr TapmMok nHGpacTpyKTypacu Ba
MabJIyMOT OKUMJIAPUHUHT OOLIKAPYBUHU TabMUHJIANIH.

JAKT omnepanyoH TU3UMIIADUHUHI MOXMUSATHUHM UYYKYppPYK TacaBBYP KWJIWII
Makcajauaa Kyhujaa TapMOK OMEpPAlMOH TU3UMJIIApU TYFPUCHIA YMyMJIAIITUPUITaAH
MabJIyMOT KEJITUPUIIA]IH.

TapMok omepanuoH THU3UMIIApU — Oy TapMoKJapaa Oa)kapuiiagurad Kyriad
xapa€Hiap ypracuja pecypciapHM TaKCHMMIIAll Ba  KOMIBIOTEp  ammapar
pECypCIapUHUHT CaMapaJopIUTUHNA OKWJIOHA OOIITKAPHUII YN OWIaH OIIMPUII YUyH
XU3MaT KUIYBUU JACTypUN MOIyJIap KOMILICKCH.

Tapmok OT acocan Kyiugaru KOMIOHEHTanapAaH TapKUO TOMaaHu.
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1. Jlokan PECYPCIapHHU 60H1K21DVB‘-II/I BOCHUTAJIAP - KOMIIBIOTCp/Jla aBTOHOM

kommbtoTep OT HUHT QyHKIUSIApUHA amalra ommpaau (kapaéHiapHu OOIIKAPHIIL,
OIlepaTHB Ba TAIIKK XOTHUPaHU OOIIKApHII Ba OOIIKAIap);

2.TapMoK BocuTanapu - ynap y3 HaBOaTHaa yuTa KOMIIOHEHTara OYInHau:

- OMepalyoH TU3UMHHUHI CEpPBEP KUCMU — YMYMUM (poHgamaHuIl yayH JIOKaJ
pecypc Ba CepBUCIAPHU TaKIUM HTHIIl BOCUTAJIAPH;

- ONEpAlMOH TU3UMHHMHI KIWEHT KHCMH — Macodaaaru pecypc Ba cep-
BUCHap/aH (GoiganaHuIlra pyxcar cypail BocuTajiapu;

- ONlepallMOH TU3MMHMHI TPAHCIIOPT BOCUTANApH - Oy KOMIIBIOTEpIap ypracuaa
xabapnap  y3aTWIMIIMHU  TabMUHJIOBYM KOMMYHHKAIMS  TU3UMIIApUW  OuWiaH
Oupraiavkiaa UILIOBYA BOCUTAJIAD;

TapMOK OpKaju KOMIIBIOTEpP pECypCIapUHUHT aHUK Typura pyxcar oepyBun OT
HUHT CE€pPBEp Ba KIMEHT KHCMJIAPH MaXMyacura TapMOK XU3MaTJIapy JECUNIIa IN.

CepBuc TylryHuacu xu3mamiapaaH (GoigaianyBYmIap Ba XU3MaTIapHUA TaKIUM
ATyBUMJIAp YpTacujaru uHTepdeic. Yimap oparna Maxcyc OacTypuid TabMUHOT
cudaruaa sipatuiaauiap.

TapMOK omnepallMoH THU3UMJIApU KOMIBIOTEpiap Vypracuna (QyHKUMsIIAp

TaKCUMJIQHUIIINTA Kapad, aKpaTWiraH cepBep €KW KIMEHT Y3 pOoJihjia HaMOEH

Ooynaawnap. byHna TapMok Kyiugaru cxemanap acocuaa Kypuiran OyJIniig MyMKUH:

- OMp paHIIM TapMOK - CEpBEp Ba KIMEHT (DyHKUMsIIApU OMpIAIITHPUIITaH

KOMIIBIOTCPJIapdaH TAallKWII TOIIT'aH |

- CCPBEPHU AXPATUIITAH TAPMOK - KJIIMCHT Ba CCPBCP KOMIIBLIOTCPJIApHU aJIOXH1a-

anoxuaa Kuinbd Kypuirad TapMoKJjap;
- THOPUJITTM TAPMOK, - TYPJIM TAPMOK y3eJUIapuiaH TAIIKUI TONTaH TAPMOK.
TapMoK omnepanroH TU3UMH TapKUOUJArK TaKCUMJIAHTaH WJIOBajap Ba TApMOK
XU3MAaTJIApUHUHT MOZEIITIap KyWHUIary maksuiapaa OYiminym MyMKYH.

TapMoxkaparu wioBajgap WIIANIMHA TAIIKWI STUINTA Kypa yura OyiIumHaau:
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- WJOBa KUCMJIApH TAapMOKIArd TYpju KOMIIbIOTEpJapra TaKCHMIIAHAIWTaH
TapMOKJIap;

- Oapya WIOBAJIAPHUHT aKCApUAT YMyMHUI (QyHKIMSIIapU Maxcyc cepBepiap-aa
Oakapuiaiurad TapMoKJIap ;

- WJIOBAJApU TYpPJU KOMIIbIOTEpJIap/ia TaKCUMIIaHTaH, (GyHKUIUIApHU 3ca Y3apo
“kenuIu0” Oupranukaa 6axapuiaurad TapMoKJiap.

Tannanran OT yuyyH MabIyMOT OKMMJIApH, WIOBajapH, peaji Xojarja ro3ara
KeJaJural XoJjarjapu, TapMOK TOMOJOTUACUHM SpaTWIMIIKA Ba OOFIaHUIILIAD
OOLIKApyBUHU aMajira OLIMpPaJNraH yCyJUIApHUHT aITOPUTMUHU HIILIA0 YUKW Kepak
oynanu. [y cababnu, OT napHUHT apXUTEKTypacura ajoxuja YbTHOOp KapaTuiiau.

JKT na kynnaHwiagurad TapMoK ONEPAIOH TU3UMJIApU KEHTalOBYaHIIMK, KYTI
marGopMaiuK, MOCJIaHYBYAHJIMK, WIIOHWIWIMK, OapKapopiiMK Ba Tauéprap-iuk,
XaB(CUBIHUK, UIILIA0 YNKApyBUAHIIMK Kaba XycycHusTiIapra ara OYIuIIm Kepak.

HacTtypuit kKoHpUTypalusiIaHaAUurad TapMOK BOCUTANIapH MapKasJiallrad XoJijia
OlnepanyoH TH3UM EpaaMuja Oowkapuiaaau. byHaail pexuMHU KOpPHM STUIUILH
TapMOK  OomIKapyBuJa  KUWMH  KedaguraH Oup  MyHuUa  BasudaiapHH
aBTOMATJIAIITUPAAA Ba TApPMOK  aJIMHUHHMCTPATOPUHUHI MIIMHM AaH4Ya EHIUI-
JAIITUPATTH.

Texnunka nykraum HazapugaH JKT tapmorumaru koHTposuiep Oy KUCMOHHUI
cepBepra YpHaTWITaH MaxcyC TapMOK ONEPAlMOH THU3UMHU. Y Maxcyc Xu3mar
MabIyMOTJIApU OPKAIM V3Wra yJaHraH TapMOK BOCHUTallapu OujlaH MyHocabaTaa
oynanuran TCP cepBep cudartuga HaMOEH OYnaau.

Nnosanap ymby TCP — cepBepHuHTr “roxopu” kucmuga GaoiusiT IOPUTAIU -
KOMMYTaTOpJIap/iaH OJMHTaH MabIyMOTJIap acoCH1a MaKeTIapHHu OomKapui Oyinda
KapopJap KaOyJ Kuiaau

NudpactpykTypa carxu, yMyMaH TapMOK OOIIKapyBH, peaj BaKT PEKUMHUIA

aMajira omupuJIaau.
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JKT TapMOFMHHHI caMapaJopiiiry, MacIITa0JIaHTaHIIUTH, UIIOHWIWINTY Ba
xaB(cu3nuru OupuHUYM HaBOAaTHa KOHTpOJUiep (€KW TapMOK OMEpallMOH TH3WMH) Ba
YHUHI WJIOBAJIAPUHUHI CAMApaJOpJIUTH, MAacCIITa0JIaHTaHJIUTH, HIIOHYIWINTH,
pecypciap OuiiaH TAbMUHJIAHTAHJIMK Japakacu Ba XaB(CU3IUIHUra XaMm/ia olepanruoH
TU3UM  Ba  WIOBajap  YpHAaTWIraH  CE€pBEP  KOMIBIOTEPUHUHI  TEXHUK

XapaKkTepucTUKanapura OOFINK OYIaau.

byryaru kynna JIKT tapmoru GomkapyBuaa KyUTaHUIUIITN MyMKUH OViraH
TapMOK OIEPALMOH TU3UMIIAPUHUT 25 TaJaH OPTHK Xap XWJI TypJlapyu MaBxy/I.

JKT TapMoK orepanvioH TU3MMHUTa KYWWJIaJuraH TajaOjapHu Kyhujgaruda
M30XJI1alll MyMKHH:

- TapMOK oneparon tuzuMu OpenFlow npotokonuau Kyiuiad — KyBBaTJIaiu
KepakK, SbHHU TaHJIAHTaH OrepaloH TH3uMu Myxutuaa OpenFlow nporokonu acocuaa
ApaTWIraH JAacTypud TabMUHOT “Oemanion’” YpHAaTWIMILK Ba peal BakTAa HIUIAi
OJIUIIU KEPaK;

- Ky OKMMJIMK IIapOUTH/Ia UIIUIAII UMKOHHUTA 3Ta OYIIUIIN Kepak;

- TapMOK JaCTypHil TABMHUHOT IJIaT(HOPMACHHU sSHA/la KEHTaUTUPUIL, MacajlaH
Linux rmatopmacunm;

JKT tapmoru O6omkapyB TU3UMHra (S'’bHU, KOHTPOJIJIEPUTA) OMEpPallioH TU3UM
YKOPUN STUIIHIIN/IA KyHUJaruiapra YbTHO0P KapUTUIIHIIHN JIO3UM;

JNacTypJiall TUJIH;

KyuaHwmnm — pexanamrapuiaétran - OpenFlow  mpoToKOJIMHHMHT — KakcH
BAPWAHT/IA SKAHIIUTH;

TasiH4 TapMOK OTlEepaIlioH TU3UMUHUHT TYpH.

[y 6unan 6upra, KT Tapmoru OomkapyB TU3UMUTA (SIbHU, KOHTPOJIEPUTa)
JKOPHUM STUIUIIN  PEKaJATUPHIAETTaH ONEPAMOH TU3UMHUHIT apXUTEKTypacu,
acocuii KOMITIOHEHTaJlapu Ba (YHKUMOHAJT MMKOHHUATIApH XaM Oaradcusl TaxJui

KWIMHHUIIN KCPaK.

89



byrynru kynaa 25 tagan optuk xap xwi typaaru OpenFlow xorTtpomnepnapu
MaBXKyI. Kylnna alpuMIapuHUHT XapaKTEPUCTUKAIAPY KENTUPHIIA]IH.

NOX-Classic — OpenFlow Ttexnonorusicu Heruszuna KT yuyH spatuiran
OupuHuM KOHTpoJuiep Xxucobnananu. Y C++ Ba Python Tmnnapuna sipatmiras.

Cyur NOX-Classic UKKATa MyCTaKHJI JJoMHUXara akpaTHIraH:

POX konTposiep — Python tunu acocuaa sipatuiran KOHTpOJIEP;

NOX — xontpomiep - C++ Tuiu acocuaaru KOHTPOJUIEP, Y KOHTPOJUIEP
KYBBaTUHU OLIMPHII MAKCAIU/IA APATUIITaH.

NOX acMHXpOH THIJIard «XOJaTra MyHadTUPHIITaH» FOS acOCHAA SpaTUJIraH,
SbHA KOMMYTATOP/IaH, WIOBAJIAPAAH Ba TAPMOK MOAYJUIAPHUIAH KEITaH MabIyMOTIap
acocujia Kapop KalOyn Kuiiaau.

AMMO OyHJaii FOs1 HETM3MJa Kapop KWIMII y30K MalT JaBOM 3THIIA MYMKHUH
sMac, YyHKM OyHJa aXpaTWiraH BakKT WYHWJa KOHTposuiep OOIIKa fo3ara KeJrad
xoJariapra YbTHOOpP Kapara OJIUII UMKOHUTA dra OYimaiam.

NOX — momnm onepannon tu3uM (koHTposuiep) JKT Ttapmoru Gomkapysura
HUCOATaH KEHI  KYJUIAaHWJIMO KeJraH ONEpalroH TH3UM XucoOmaHamu. Y C++
JAcTypiall TUIuAA spaTuirad OynuO, KYyn OKMMIIMK IIApOMTHAA WIUIAl UMKOHHUIA
sra. Konrpomnep OpenFlow mportokonu Owian Oup maidTaa spaTuirad Ba yIiOy
MIPOTOKOJIHY KYJIIa0-KyBBaTIaM 1.

POX - NOX xontposmtepunuHr “ykacu” xucoOmanaau. NOX acocaH rokopu
camMapaJIopJIMK KypcaTKAYura 3puiiin Makcaiapuaa spatwirad, POX sca Oupunumn
HaBOaT/Aa YKUTHUII Ba UMUK TaAKUKOTIIAp 0JIUO OOpHUIIl YUYH UIILIA0 YUKHUIITAH.

SNAC (Simple Network Access Control) — OpenFlow npoTokosuau KYyia0-
KyBBamimaaurad kontposuiep, KT acocupmarm koprnopaTtvB TapMOKJIapJa TapMOKra
KUpUII >KapaCHJIApUHM COJJIa Ba MOCJaHyBYaH pPEKMMJA amaira OLIWPWIAIINHU
tapmuriaiqu. Ymoy JIKT tapmoruHuHT OOmIKapyB oOmEpanuoH TH3UMH (EKU

KOHTpoJuiepr) TapMoKHU dopman nactypuam tuinu (formal modelling language (FML))
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épaamma cosnail UIMKOHUHY sipatud Oepanu. Jactypuit TabmuHoTH CH++ gactypiari
TUINIA APATUIITaH.

Beacon —  erapnumya Te3 wuNUIaaAMraH Kpocc-miarGopmanu, MOAYIUIN
npuHnunaa sparwiradn OpenFlow-kontpomiep. Xyma xynm wiMuid — TaJKUKOT
JoMmxanapuna Ba TecT pexumiapuna Qovipanmanmwiaau. Iy Owman 6upra JIKT
TapMOFHU HETU3HUJA SpaTUJIraH MabIyMOT KailTa HUIJIall MapKazjaapuia KyJJIaHUJIaIu.
Y 100 Buptyan Ba 20 Ta >KUCMOHMI KOMMYTaTOpJjapHU OOIIKAPUII MUMKOHHUTA 3Ta.
Java pmactypnam Tunuaa spatwirad  Oynmb, JUCKpeT — XoAuca Ba  OKHUM
oTepanysIapuHu KyJa0-KyBBaTIaliIu.

KonTpomnepaunr acocuit snemeHTy Ba TapMoK OT cunuHr Oupnuru cudarvnga
nakeT (Bundle) xkaObyn kununran. [laketHuHr Tapkubuma meta mabiaymoriap (META-
INF/MANIFEST.MA), Java Ba xml pacTtypnam Twuiapuja sipaTUiIradH pecypciap
xamjia 0otka daimuiap OYIuIm MyMKIH.

[TakeTHM wuIMITa TYWMPHIN, TYXTaTUI, SHIHWIALL, KOHTPOJUIEp HWILIAETraH
naiTaa VYpHATUID MYMKUH, OyHJa OOIIKa MyCTakWi MakeTJIApHUHT HIUIAlIN
TYXTaTHUJIMaUIu.

[y Ounan Oupra, Oup MAUTHUHT Y3uAa OMTTA MAKETHUHT OMp HEUTa BEPCHUSICU
MaBXyJ1 OYJIUIITN MyMKHH.

[Mynaait kunubd, Beacon koHTpoiepu Oupra unuiaérrad Oup HedTa MakeTiap
Ma)XMyacHJIaH TapKuO TOMaH.

Beacon kyituaaru acocuii KOMIIOHEHTaNap/iaH TapKUO TOTA IH:

- OpenFlow] nporokonu (v1.0 Bepcusiiu OpenFlow mpoTokonu) - MpOTOKOI
Java nactypnamn Tuinmuga unuiad YuKWIras,

- makemiapHu mudpanusa Ba aemmdparis KWIHII BOCUTAIApU Ba yCyIJIapH
(Ethernet, ARP, IPv4, LLDP, TCP, UDP);

- Core, Learning Switch, Hub, Device Manager Monmymiapu acocujgaru
nakeTap;

- Topology, Layer 2 Shortest Path Routing Mmonymnapu acocugaru nakeriap;
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- ARP Proxy, DHCP Proxy, Multicast eliminator Homim pean BakTaa
WIUIAaUIUTrad JaCTypuld TAbMUHOT;

- Maxcyc TekcTM (ailn okiIaHumM EpaaMuaa OakapuiiaJurad MapuipyTiail
MOJTYIIH;

- poiimamaHyBUMHHUHT BeO-UHTEPEHCH.

[Taker sgpocu (Core bundle) wommyraropnap Ownan OofnaHamu, OyHIa
IbeaconProvide xkmaccumaru oOBEKT sipaTwiagu. SpaTuiran  OOBEKT KOMMY-
TaTopyiapAaH MabIyMOTiap KaOyl KwiMil amanuHd Oaxapaau. Konran xamma
nakeTiap ymoy oObeKT OWJiaH MIIIAHIM, OKHUOATIa aupwHIll MaKeTIIApUHU KalTa WIIl-
JAUUraH KOHBEWEp sApaTuiagu. bHp OKUMIIM KOHBEMEPHHUHI cXxemacu 25 - pacMaa
kenTupwirad. bynna Oup okMMIIM KOHBeHepaa KOMMYTATOp/aH SIHTU OKUM SpaTHIL
KEepaKIUTU TYFpUCHAa KelraH packet-in  MabIyMOTHHHM KaiTa HWIUIAII CXEMacu

KypCaTWiIraH.

Decode

25 —pacm. bup okumiu konseriep acocuaa JIKT konTpomnepiapura

KOMMYTATOpPZIaH KCJIT'aH MabJIYMOT aCOCHJIa SHI'M OKUM YUYH MapHaipyT

AHUKJIAIl CXEMAcCH.
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MabiymOT OMp OKMMIIM KOHBeHepHHHT Core MOmyaura KeiuO Tymaiw,
nemudpanus KumHaaM Ba Device manager Momynura y3aTWiaad. YIIOy MOy
TapMOK JJIEMEHTIAPUHY OOINKapagy Ba KENTraH MakeT KUMTa aapecliaHTaHIuTHHU
n3nab tomaam, cyHr OomkapyB Topology Momymura Oepwiamu, y TakeT KaOyi
KUJTYBYMHUHT JKOWUJIAITaH MaH3WIMHA aHUKJIaiau, Ba O6omkapyB Routing momynura
y3armiaan. Routing Moynu SSHTH OKUM y9yH MapIIpyT sipaTajiu.

Beacon xonTposmtepu (JIKT OomkapyB caTxugard TapMOK OTIEPAIIOH TH3UMU)
KYIl OKMMJIM KOHBeWep acocuja MabyMOTJIap KalTa WIUIAHWIIMHU XaM KyJuiab —

KyBBaTiaiiau (26 — pacm).

Decode

I GED

26 — pacM. Beacon koHTpoiiepua Ky OKUMIIM KOHBEiep acocuaa

MabyMOTIIap KaﬁTa HITJTaHUIITHHNA I(S"pCElTYB‘-II/I cXEMa.

Beacon KOHTPOJUIEPUHUHT XyCYCUSTIIAPU:
- I0OKOpPHM TE3JIMKAA WIOBAJIAPHU MIIA0 YMKHUII MMKOHHUATH MaBXYIJIUTH —
KOHTpOJIJIEp JKyAa Te3 cO3JaHagu Ba Muulap keragu. Java u Eclipse mactypnam

TUJIJIApU TApMOK HJIOBAJIAPH APATUIIMIIN Ba CO3JIAHUIIWHA COAAAJIaAlITUPAON.
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Beacon xoHTpomnepuHuHT BeO — nHTEpdeiicu TalKuIoT Bed — cepBepura 0CoH
YKOUJTAIITUIITMHA TAbMUHJIAHIN Ba YHIA KeHTauTupwirad (organanyBuu uHTepdeiicu
MaBXYy/I.

Maestro — kpocc-tuardopmanu, Ky OKUMIIMK IIApOUTHA UIIAIIHU KYJ-1a0-
KyBBaTJIalIuraH KOHTPOJUIEp. YHUHT JacTypuil TABMUHOTH Java macTypJianl THIUAA
spaTuirad. YOy OomKapyB OmMepaioH TU3UMU TapMOK WJIOBAJIAPUHH OWpTaIvKaa
UILIAIIMHY (IhHU OPKECTPOBKACHHH) TabMUHIAWIU. TapMOK OOIIKapyBUTa MOTYJUIH
WIOBaJap »JKOPWUU OTWIMIINAA, TapMOKra KHPUII Ba TApMOKHHHT XOJATHHU
MOHUTOPUHT KWIMHMIIKAA XaMJa TapMOK KOMIIOHEHTalapu OpacHIaru y3apo
MyHOCa0aTIapUHUHT KOOPAMHAIMSACUHU aMaira OIIUPUIUIINIA KepaKiu
uHTepdelicaap OwiaH TabMuHIaWaM. Maestro kontposepuaa Ha ¢akar OpenFlow
TapMOKJIApUHM, OOIIKa MPOTOKOJ acOCHIard TapMOKJIApHU XaM KYIia0-KyBBaTiall
UMKOHU MaBXY]I,

Floodlight — xopmnopatuB napaxamarun KOHTpoJuiep XucoOmanuO, Beacon
KoHTpoyuiepn Herusuma Beacon (Big Switch Networks) kommanuscH TOMOHUIAH
Unuiad YMKWITaH. Java Jmactypiiai Tulapujaard OOIIKa KOHTpoJuiepiapra yxinabd
MOJTyJUT TIPUHITUIIA SIPATHIITaH, UIIUTa0 YuKapyBUYmiIap yuyH xyaa Kymnai. Floodlight
KaTTa CHEKTpAArd BUPTyal Ba KUCMOHHH KOMMYTATOpPJapHU OOIIKAPUII UMKOHUTA
ara, OpenFlow Ba KJjaccuK TypJard apajail TapMOKJIapHH KYJIa0-ByBBaTIalIM;

Ryu — tapmok BocuTanmapuHu OolllKapa ojauraH Oup MyHYa MPOTOKOJUIAP
MakxMyacu OujiaH OWpraiavkia WIUIaid ojaau (SIbHHU yJIapHHU KYJU1aO-KyBBaTIalaM):
OpenFlow nporoxomuuauHr Xamma Bepcustiapuan, Netconf, OF-Config Ba 0.;

MUL — TapMoK wuioBajapy ydyH Kyn Japaxaiud uHTepdeiicHu Kymwiald -
KyBBaT/lalilu. YHHHT acocuii Basudacd — TApPMOKHUHT caMapaJopiiuK Ba
UIIOHWIMJIMK KYPCATKUWIAPHHNA OCNTHIIaHTaH HOpMaiapAa TabMHUHIAML. Y OYHK KO
NPUHIUIKAIA spaTWiarad Oymu0, Twxkopar Typaaru kontposuiepiaapuaunr (Kulcloud

Networks YKanyouit Kopes) acocuHu TaIKuI KAiau.
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IOkopuna Kai HSTWITaHUAEK, KOHTPOJJIEPHUHT Typy camapagopiuk,
MacmTablaHTaHIanK,  WIIOHWIWIMK  Ba  JACTypJapHUHT  XaB()CU3IUTHHH
TabMUHJIAHUII JTapakacu KaOu ME30HIap HErM31/1a TAaHIAHUIIN KepakK.

Byrynaa sixmm XxucoOaaHraH KOHTpoJUIiepiaap KyHuaaru KypcaTkudiapra 3ra:

- MakCUMaJl caMapaJoOpiuru — OUp CeKyHIJa 7 MIH OKMMHH KaiTa WUILIaiau
(Beacon koHTpoJLIEpH);

- MUHAMAJT KeYUKUII BakTh —50 MKC aH 75 MKC rayva.

Oxupru #wuiapaa axOoopoT KalTa MDAl TU3UMIIApUIATH OKUMIIAPHUHT
XapakTepucTUKanapu Oyinya YTKa3uirad TaJKUKOTIap HaTHXKalapura Kypa, BUpTyas
MalllMHAJIapi MAaBXYyJ CEPBEp KOMIBIOTEpJApU YJAHAJUTaH KOMMYTa-TOpJIapaH
ypra xucobaa OMp CEKyHAJAa MKKM MUJUTMOHJAH TO YTTU3 MWUIMOHTAada SHTH
OKHMJIAP YTKA3WJITAHJIUTH KaW]l STUIITAH.

3aMOHaBUI TapMOK OIEPalMOH TH3UMJIAPUHUHT CaMapaJopiauru OyryHTH KyH
tagabmapura  xaBoO  Oepmaiinu.  TapMokK  omepanvoH — TU3UMIIAPUHUHT
caMapaJOpJIUTUHU OIIMPUITHUHT UKKW WYX MaBKyJl: BEPTUKAJ Ba TOPU30HTAI.

bupunuucu, Oy 3aMOHaBUI KYm SIpojid Ba KYI MPOIECCOPIN KOMIBIOTEP
TU3UMJIAPUHUHT UMKOHMATIapuaaH (oiinananran xojjga OWTTa cepBep aoupacuaa
TapMOK OINEpPalMOH THU3UMHU (PAOJUATHHUA ONTHUMAUIAIITUPUIL. YHra YyJaaHTaH
KOMMYTATOpJap MPOLECCOPHUHT SAPOJIapyu Opacuaa TaKCHUMIIAHaAH, Ba IOKJIamasap
Kymaiiranuaa 6aiaHCUpOBKaJIapy Y3rapTUPUIIAIH.

Nkkvaum tyn - Oy TapMOK CTPYKTypacura SIHTH XKUCMOHHUH TaKCHUMJIAHTaH
CaTXHU KUPUTHIILL.

bynna Tapmokaa Outra 3mac, OMp HeuTa KOHTpOJUIEpJIap YpHaTUIaAH, yiapra
OJIIMHAAH OENTWIaHTaH COHAArd KOMMYTATOpJiap yJaHaau, IIyHJAal Tap3ga OyTyH
TapMOK CerMeHTJIapra axpaTuiaaau. Xap OUp CErMEHT KOHTPOJUIEp Ba yHIa yJjaHTaH
Oup HedyTa KOMMYyTaTopJjiapaaH TapkuO Ttomamu. KoHTposuiepiap TapMOK XOJaTh
Oyiinua ¥y3apo Oup — Oupiapu OwinaH MyHTa3zaM axOopoTiap anmamubd, OyTyH

TapMOKHHM KEJTUIIWITaH Xoja Oupraaukaa oonikapaaunap (27 — pacm).
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Tapkox xonmaru OomkapyBHu kupuTuiigan makcaa — JIKT tapmormmarm
MapkaszJamrad OOIKapyB/Aa [03ara KelaJurad UKKUTa KaMUMINKHU OapTapad >THi —
MaciTabJIaHraHJIMK Ba HITOHWIMJIMK MyaMMOJIAPUHU XaJl THIIL.

TapMOK CeTMEHTHHHMHT pa3MepH KymanraHuaa OUTTa KOHTPOJUICPHUHT PECYPCH
OyTyH TapMOK BOcUTajapy OujiaH MyJOKOT 0Ju0 Oopuill yuyH eTMail Konaau. bynaan
TalIKapu, KOMMYyTaTopJap opacuja OOFJaHUIIUIAPHU VPHATHUII YUYH KETaJuraH BaKT
OelrmiaHraHugaH omnd KeTaau.

Arap KOHTpoJUIepJa HOCO3NUKIAp maijo O0ynub, y umuiamail Kojca OyTyH
TAPMOKHMHT MU TYXTaW]IA.

Tapkox xoymaru OOIIKAPYB TH3UMHUHU JKOPHUH OTHIHMINA KEITHUPHUITAH
MyaMMOJIapHU OJIIMHU OJIaJH, JEKUH OyHa KOHTPOJUICPJIAPHUHT Y3ap0 KEIHUIIUITaH
XOJIaTJard MILIAITMHUHT MEXaHU3MJIAPWHH SPATHIN Ba KOPUH ATUII Kepak Oyimamw,
MacajgaH OuUp KOHTpOJUIep HILIaMaid KoJjca, yHTa YIJaHraH KOMMYTaTOpJapHH
Oomkacura sIXmu unulaétraHura (SbHU, yHAAH Y30K Macodaaa Oyiamarad Ba
IOKJIaMacu HucOaTaH KaMpOK OYJraH KOHTpOJUIepra) yjall MeXaHHU3MIApUHU HUILTa0

YHUKHIIT JIO3HUM.

.\‘\l '| H
‘o
- —
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27 — pacm. Tapkok x0Ji1ard TapMOK O€paIlioH TU3UMUHHU TAIIKUI STHIII.

Tapmok OomKapyBH aJMUHHCTpATOpJiap TOMOHHUIAH 3Mac, OalKu TapMOK
WIOBajapd TOMOHHUAAH aMajira OIIMPWITAHIUTH ca0abiu, yIapHUHT ONTHMAl
nactypuil TabMMHOTHHM sipatuil JIKT TapMOFMHMHI MyXUM MyaMMoJapujaH Oupu
XucoOIaHaIu.

byrynaa ¢aonusaT ropuTaéTraH KOHTPOJUIEPHUHI akCapusaTH Oup BakTaa Oup
HEYTa WJIOBAJIAPHU HINra TYIIMPUII HMKOHUTAa 3ra. AMMO OyHJIa WJIOBAJIAPHUHT
y3apo TabCUpH Ha30paT KWIMHMaWIM, OKMOaTna Xap KaHAail KOMITO3WIUSIIANI XaM
camapaiu OynaBepmaiinu. byHpmaii XosaT acocaH MaplIpyTJIapHU aHUKJAIIIA 03
Oepagu. SHru wWIOBaJApHM WIUIA0 YMKUI, YJApHU ONTHMMaJ KOMIO3UUUSCUHU
TaHJIAll 0Ta MyXUM XHUCOOJIaHa/IH.

Byrynaa koHTpoiiep Ba YHMHI WJIOBaJlapd oOpacHza caMapalud JacTypui
uHTEeppeic spatuil Oyiinya OMp HeuyTa KOMIAHUSJIap TOMOHHWAAH Oup —Oupura
OOFNMK OynMaraH Xojjaa TaakukoTiaap oiubd OopunasnTu. Makcag — craHmapr
OOLIKapyB olepanusulapuHd, TapMOK HWUUIAIIMHA MOHUTOPUHI KWJIWLI, OepuiiraH
XycycusiTiapra »J3ra MaplipyTJapHU spaThil KaOu (QYHKUUAJIApHU  aMalra

OLIMPAJNTaH CaMapajiy aJirOPUTMIIAp UITA0 YUKHII Ba KOPUN ITHUIII.

4.3. KT TapMOF¥MHHMHT JacTypuii TABMMHOTHHHU APATUIIIA
KYJJIAHUIAMTaH JAacTypJaam TWILIapu
IOkopu Oanmnmapna Tabkumianuaek, OpenFlow mporokonaw KOHTposuiep Ba
KOMMYTAaTop ypracuaa uHtepeiicHn aHukiaad Oepaau, YHUHT acocuaa KOHTPOI-JIep
KOMMYyTaTOpJiap/ia KOMMYyTAIUsJIaIl MacaJlaCUHU XaJl KUJIa Iu.
OpenFlow Tapmok GomkapyBu Oopacuia Oup HeUTa SHTH CEPBUCTAPHU HIILIA0
YUKAPHUII UMKOHHTA 3Ta, aMMO OyHJIa y3ura X0C MyaMMoJjap KeJIu0 YUKHUII XOJIIapH

XaM MyK 3mac.
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Opatma Oup BakTHUHT y3WAa TapMOKIa Oup Hewa Mmacamanap OupaaHura
OaxapwIMI MYMKHH, MacajlaH, MapiipyTJall Macajdacd, TapMOKra KUPHWIIHUA
Ha30paT KWIUII Ba TpahuK MOHUTOPUHTHHU OJTUO GOpHIIL.

JlexuH ym0y macaianapHu amanu€rna Oup — OMpuAaH aKpaTHUII Ba MyCTaKHII
paBUILa MINTa TYMIMPHUII MYMKHH 3Mac, YyHKH OUp MOIyJT TOMOHHJAH IMaKEeTHH
KaiiTa WIJaml y4yH TaHJaHTaH KOujAa, OOlIKa MOAyJ TOMOHHUAAH YpHATHUITaH
KOMJIQJTAPHUHT HYUTa KUPUO KETHITH MyMKHH.

Macanan, uwioBa CaTXMHUHT A WJIOBacH MaplIpyTiam OujaH UIyFyJuIaHuo,
MabIyM OWp KOWJa IIAK/UIAHTHPAJX, YHTa MyBOMOUK OMPUHYM TOPTHAH Kela&TraH

XdaMMa IMaKeTIap UKKUHYMU I10PTTa )KS'fHaTI/IJ'H/IHII/I KEpak, SbHU
<in_port=1:{output(2)}>.

Iy Owmnan Oupra Tapmokiaa B winoBacu unuiaiiiu Ba y KOMMYTAaTOpAaH
yraérran http-tpadukau xucoOuHM onmb Oopwuiira xaBod Oepamu (80 mopTaaru
HaKeTJIap COHHU).

OHr comna uyn Oy ymoy kowmanu <tcp_port=80:{}> wmarmacman Kyuiuir
XucoO1aHaIu.

Openflow mnpoTokonuma KeNTHPWITaH WKKKM MacajlaHu Oup OupuaaH
aXpaTuirar XoJjia e4uill MyMKUH dMac, YIapHU OUpIaITUPHUII Tajaad dTUIaau.

OpenFlow mnporokonu TapMOK OOMIKAPYBUHUHT OHHT TACT Japakajaru
a0CTpaKIMSTAHUIIINHA TAbMUHJIANHIH.

Macanan, KoMMyTaTopra YpHATWIWIIN Kepak OYIraH Kowujaajgap TYIUIaMH,
YHUHT (YHKIIMOHAJI UMKOHMSITIIApUTa KaTTUK OOFIUK Oyiaau.

Mypakka0d ngacTypiap Xap XWJI MPUOPUTETra 3ra Ba TYPYXUH CHMBOJUIApIaH
doitnananran KaTTa XaKMIard Koujaaiap TYIUIaMy KYITUIAIIAHA Tajaad Kuiau.

AMMO OyHIall KaTTa XaXMJard Kowjajap TYIUIaMH HILIATAIAETraH TEXHUK
TabMUHOTH TOMOHUJIAH YEKJIAHTaH OYIau.

Hactypuu OyHAai X0onaTIapHUHT XaMMaCHHU TEKIUPUO OOpHIIIN Kepak.
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Kontpomnep ¢akatr xommyTraTopiap KaHaail Kapop KaOyd KWIMIIHU OuiIMain
Typras naketjap TYFpUCH]Ia MAbIyMOT OJIaH.

WNkkn O60ckuuny OOLIKAPYBHM amalira OLIMpPaJuraH JacTypUil TabMUHOTHH,
SBPHU KOMMYTaTopJa KaiTa HIJIaHaJWraH Ba KOHTpoJUIepAa KalTa HIIaHaIWTaH
nakeriap OOIIKApyBUHHM aMajra OUIMpaUral 1acTypuil TAbMUHOTHU SIpaTUIl KUWNUH
KEYa/Iu.

KommyTtaropnapaan Tapku0 TONraH TapMOK TaKCUMJIAHTAH THU3UM IHAKIUAA
Oynanu, OyHIall TU3UMHHU OOLIKapaJurad JacTypuil TaAbMUHOTHU SpaTHIL Mapauies
JacTypIail kapaéHiapura Xoc MyaMMOJIapHH (CHHXpOHJIAII, OJOKHpOBKaan Ba 0.)
KEeJITUPUO YUKApAJIU.

Macanan, Openflow npoToKoaMAa SIHTM OKUMHUHI OWPUHYM TaKETHHU
MapuipyTiam Oyinda Kapop KaOysn KWJIUII y4yH KOMMYTaTOp TOMOHHUAAH YIIOY
HakeT KOHTpoJUIepra KyHaTUIIaIu.

bynnait kapop KaOys KUJUII y4yH MabiyM OMp BakT Kepak OVmamu, Oy BakT
OpalufUa KOMMYTAaToOpra Iy OKWMHUHT KEHHHTH TaKeTJIaph KEJIUIIN MYMKHH.
bynnaii Xonatna TapMOK WJIOBAlapy MAaKeTHU KailTa MILIAIl YUYyH MYCTaKWJI Kapop
KaOyJl KWIMILINATA TYFPU KENaIu.

Kentupunran MyamMMmosapHu Xajl KWJIUII Makcaauaa Maxcyc JacTypJiaul THIU
Unu1ad YuKuIaan, y oup tapadaas, TapMOKIa OKUMIIAPHU OOIIKAPHII >Kapa&HIapuHU
Oaxkapaau, MKKMHYM TapadaaH KoMMyTaropiiapra TYFpu Ba co037a0 YpHaTWITaH
KOUJAJIApHUHT XaMMa JIeTaJUIapUHU CUP CAKJIAHUIINHYU TaAbMUHIIAHIH.

bynnait nacrypmam Twutapura Frenetic, NetCore Ba Nettle Hommu THiLTap
kupaau. JlacTypiam TWUIAPUHUHT  KOHCTPYKIUSUIAPH — acoCHAa  OKUMIIApHU
OOIITKAPHII JKapaéHIapu CO/J/Ia Ba OCOH TaBCU(IaHAIH.

MacanaH, TAUTap MakeT capjaBXACHHUHT ajloXyaa TaHJAHTaH MaiIoHIapura
MypoO’kaaT KWJIMIIHM, TapMOKJAaH YTaéTraH OKUMJAp TYFPUCHAA CTATUCTHK

MabJIYMOTJIAP UMFUITHYA TABMUHJIANIN.
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Hactypnamr  tuitapu  OpenFlow  koMMyTaTtopiapyHUHT — KOWAAJapUHU
MIAKJUTAHTUPUIIIA KaTTa aXaMUAT KacO 3Taju.

Frenetic JaCTypJjail THJIHW 3HI I[aCTJ'Ia6 ApaTHIITaH TapMOK HaCTypJall THIIH

xucobmann6, ymymuit Python Ttunwura sxoinamrupumiras.
JlacTypani TUIM UKKH KHCMJIaH noopar:
1) TapMOKra uekjaHraH, aMMo IOKOpHY Japakaja JeKJIapaTuB CYpoBiap Ouian

MYPOXOKAT KWJIAIT IMKOHHTA 3ra Tl - network query language;

2) Tapmokia MapuipyTiaap cuécaTuHu OOIIKapaauran GyHKIMOHAT AacTypJiall

it - hetwork policy management library.

Nkkana i xam y3ura xoc goiiganu Xycycusrra sra:

- TapMOKJAru xap Oup MakeTHU KYypull (XyAId XaMMa Nakeriaap KOHTPOJUIEp
OpKaJIM YTaETraHuIeK), CUHXPOHMU3alUs >KapaEHJIapUHH OCOHJAIITUPUIN, KaHJah
ornepalnysuiap KUiiH Ba Kailicujiapu OCOH XHUCOOJaHUIIMHU aHUK1a0 OepuIl Ba X.K.

- TWJI aCOCHJ1a TApMOKIa CypoB OMJIaH MypO’KaaT KUJIMILL.

CypoB Ownan mypoxkaaT Kunuin Ty Frenetic mactypiapura TapMOKHUHT Xap
XWJ XOJATJIApUHU IIAKJIJIAHTUPUINra HMKOH spaTaju, MacajaH MabiyM Oup
kommyTtaTopgan yrtaérran HTTP tpadukx Muxnopunu anukiam. by gactypuura
kypunmanguran €pmamun  OpenFlow kowmpamapunu Kymuim —sxkapaéHIapyHU
OaxapuIIura UMKOH sSpaTau.

CYpOBHHHI KHMMHIIMTY KOHTPOJUIEPra KaiTa HIuIall YYyH KYyHATHUIMIIN KepaK
OyiaraH makeTiap MHMKIOPHUHM aHUKJIAIl  XucoOiaHagu. XaMMa IaKeTHU
KOHTpOJUIepJa KaiiTa MuIal MyMKUH 3Mac, KEUYMKUIIUIAp MUKIOPU KYmaiub keTaau,
my cabaliu KaHua MakeTHU KOHTPOJUIEpAa KalTa WIUIAHWIIWNHU aHUKJIAl KUUUH
KEYaJH.

Kyiinna Frenetic Twimaa KyutaHuIaqurad acocuil ornepaTopiIapHUHT TaBCUDH
KEJITUPHUIIA]IN.

CypoB OunaH MypokKaaT KNI TUIMHUHT CUHTAKCUCHU KyhHumaruda €3uiiaan
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Queries Cypos

Aggregates Tymnam, TMFUHIXHUHT MUKIOPHU
Headers CapnaBxa
Patterns [ITa6m0H, Ty3mIMa

28 — pacMaa MHCOJI TapUKacuaa CYpoB OWJIaH Mypo>KaaT KWIWII THUJIMHUHT
CHHTAaKCHUCH ONpPEATOpJIAPUHU KYJU1ad  sipaTHIITaH TACTypHUHT  KYPUHHIIH
KEJITUPUIITaH.

Select(a) omepatopu. Omeparopiap TOMOHHJAH KaWTHO KelraH CYpoBiIap

TYFPUCUIATH MablyMOTIIApHU Huraau, Oy >kapa€H Maxcyc €épaamuu GyHKUIUsIIAp
acocujia Obaxkapuiaau. Yiap Kyiuaaru KypuHuIaa Oynuinuiapu MyMKUH:

packets — makeTiapHu KaiTa y3ura KaiTapuI

COUNtS — rmakeTyiap COHMHU KauTapHUIILI

bytes — xammMa makeTap XaKMUHH KaWTapHIIL.

Where(fp) omeparopu. SIkyHuii HaTwkajdapHU TaHJIAII ME30HWHU aHUKJIA0
Oepamu, Oynma fp — QuabTpuUHHMHT mIapTH Oa)kapwiraH KHHMaTJIapy XucoOra
omuamaiinn. Ilapr cudaruga kommyrtatop (Switch), kupum moptu (inport),
y3aryBunHUHT MAC azapecu (Srcmac), kabyn kuiayBuuHuHr IP ampecu (destip)
Oyimmm MmymkuH. HucOaran mypakkad mapminapau oupnamrupuin (Or_fp), aitmpuin
(diff_fp) Ba kymumua kumuimn (not_fp) omeparopnapu €pmamuaa MaKUIAHTHPHIIT

MYMKHH.
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Queries q ::= Select(a) *
Where(fp) *
GroupBy(|[ghy, .. ., gh_]) =
SplitWhen([ghy,...,gh_]) *
Every(mn) #*
Limit(mn)
Aggregates a = packets | sizes | counts
Headers  gh :»= inport | srcmac | dstmac | ethtype
vlan | srcip | dstip | protocol |
srcport | dstport | switch
Patterns  fp = true_f£p() | gh_£fp(n)
and_fp([fpr.. ... fpal) |
or_fp([fps,.... fon]) |
diff fp(fps, fps) | not_£p(fp)

28 — pacm. CypoB OmiaH MyposkaaT KWJIHII THIHHUHT CHHTAKCHCH

orpearopiiapy HETu3uaa SpaTuirad JacTyp.

GroupBy([qhl,....qhN]) onepatopu. KaOyn KuJIuMHraH HaTWXajJapHU TMaKeT-

JApHUHT capiiaBxacura Kapab tyrmiaMmoctiiiapura axpataad (ghl dan 6owna6 ghN
eaua). Macanasn, outra Tymamoctucura I[P anpecu 10.0.0.1 Ba TCP noptu 80 6ynran
KYHATYBUMHHMHT XaMMa TaKeTIapWHH TPYIITaJialil, OOIIKa TYTJIaM OCTHCHUTa

IP ampecu 10.0.0.2 Ba TCP moptu 21 Gynran >xyHATyBUMHUHI XaMMa MaKeTIapUHU
rpynmnaiai MyMKHH.

SplitWhen([ghl,....qhN]) onepartopu. GroupBy omeparopura  yxirabd

HATWKAJIApHU TAKETIApHUHT capiiaBXacura Kapad TyIIaMoCTWIapura axparaau
(ghl o0an 6owna6  ghN caua). AvMMo OyHaaru Imapmiap OOIIKa IHapTiIap
OKApWIMIIMHA Ky37a TYyTaaWu, SIbHH KaOyJl KWJIMHTAH HATWKAJIApHU TaXJIAIN
HATHKACUa SHTU TYTUIAMOCTUCHU SIpaTHIll Kepak Oynranuna. Macanan, [P agpecnapu

10.0.0.1, 10.0.0.2, 10.0.0.1 6ynran xyHaTyBYMJIApJaH yuyTa MakeT KaOyn KWJIMHTaH
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oyncun. bynma SplitWhen xomatuma ydra Tymiamoctucu sipatwinanu, GroupBy

xoJlaTua 3ca pakaT UKKUTA.

Every(n) omeparopm - N cekyHaga MaKeTJapHU OWTTA TYIUIAMOCTHUTA

OupJIAlITUPATIH.

Limit(n) omepatopu. Xap Oup TYmiaMoCTHCH/IA MMaKeTIap COHMHUA N COHHraya

yekaiau. TUHY Xonataa N oupea mene.

Kyitnna mucon tapukacuaa Web - Tpaduk MOHUTOpHHTHHU 0THO OOpHIN YUyH
cypoB robopui gactypu keatupuiaamu. Y xap 30 cekyHaga 80 mopT opkaiu

KOMMYTATOPHUHT UKKHYH MOPTUTA KeaaéTran Web — Tpaduk Xa)kKMUHU YuKapau.

def web_query():
return \
(Select(sizes) =*
Where (inport_fp(2) & srcport_£fp(80))) =
Every(30))

Tapmokna mapmpyTiam  cuécarjapuHy  OolIKapuill  Twid. TapMokia

MapHipyTJiam cuécaTiapuHu OOIIKAPHINI TUIU (YHKIMOHAT Ba PEAKTUB JACTypJall
(FRP) kyrybxonanapuaan ¢oigaianuiinra acocaaHTaH.

Bynnait kyryOxoHanap ojataa poOoTiapHu Oomikapuiinga ¢GhoiaamaHuIagu.
Tapmoxaa mapuipyTiamn cuécaTiapuHu OOMIKAPHUI THIIA IOKOpHUIa TaBCU(] KUITUHTaH
CYpoBiap TWUJIM OUJiaH MHTErpaslIallraH.

Mapmipytinam cuécatu AeraHujaa Xap OMp KOMMYyTaTropra mMapuipytiaml y4yH
OepuiraH Kouaanap pyiuxatu TyIryHUIaaq.

Frenetic Tununma sipatmirad AacTypJapHHHT aCOCHH OIepanusuiapuaan Oupu
MakeTJIapHu OMp JKOWJaH WKKUHYUCUTA KYYHPHUIN KOWUJAJAPUHM HILIA0 YUKWII Ba
ypuatum (rules) xwcoOmanamu. Kowumamap KOHCTpyKTOp €paamua sSpaTHIIAIHN,
OYHUHT yYyH OJWHJAH YHHHT KUPHUII KHUCMHJAa KOWJAJapHU SpaTHIIIA Kepak

OVmaguran xapakatiap pyixaru (actions) Ba ma6son (pattern) xaOys KuIMHAIN.
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[IlabnoH cypoBnap TuiKaa KyJUIaHWITaH (pUIBTpAIl IIapTiapura yXimanim,
dapku — OyHma Switch mapamerpuman Qoligamanumn MyMKHH 3Mac. Amanira
OLIMPUJIAJINTAH Xapakariap TMakeTHW OenrunaHraH mopT (P) Ta IKYHATUIIHU
(forward(p)), nmakemmapuu Oupnanura xamma moptiapra sxyHatumman (flood()),
naketHu koutposuiepra (controller()) sxyHaruiau Ba makeT capiaBxa MaiOHUHUHT
f kucMu KMHMATHHM V KHHAMaTHWra y3rapTupuil. Yoy Kouaa-JapHUHT OMpPOHTACH
MaBKyJ Oyimaca “IlakeTHU YMKapuO Talnuiam Kepak TYLIYHHJIAIU.

Frenetic Twm cuécamiap OONIKAPYBUHM JacTypHH TapMOK  XOJIaTH
y3raprafjurd  XakuJard MabIyMoTiap OwWiaH TabMUHJIAWIUTaH — XoJAucajap
MEXaHU3MH OPKaJIN amMaJira OMMPUIIMIINATA UMKOH sSpaTHO Oepaiu.

Macanan, SwitchJoin xooucacu — TapMOK/1a SHTH KOMMYTATOPHH a0 OYITHIII
XOJIUCACH;

SwitchEXxit yooucacu — TapMokgaH KOMMYTaTOPHH Y310 TalllIall XOAHUCACH;

PortChange xooucacu — Gepuirad KOMMYTaTOp/ia SIHTH MOPTHH Maiao Oyl
XOJIUCACH.

Tannanran onepaTopIapHUHT pyiixaT 29 — pacMaa KeITUPHUITaH.

Frenetic Tumumarm pactyp Maxcyc Xxoaucanap (QYHKIUSCH JacTypuaaH
doiimanann6 (event functions) ymOy xoaucamapHd TaxXjIuI KWJIAAWd Ba OJIAHHIAH
Oepunran QpyHKIusIapaan Goigananran Xoiaga cuécartiapHu OOIIKapaIn.

Onmuanman Oepunrad (QyHKOUMSIAp KAaTOpWUIA SIHTH KOWJAJApHU SPATHII Ba
kyumm (MakeForwardRules u AddRules).

Kyiinga mapuipytinam cu€catuHu apaTuil Oyilmda cojajia MUCOJI KeJITUPHUIITaH.
Mucosna nkkuTa Kouaa Kymmin amaira ommpuiras (30 — pacwm).

bupuHun Konga — XaMMa nakeTJIapHyu OMPUHYH TTOPTAAH HKKUHYHCHTA
YTKa3ul.

WkkuHYIH KOUaa — TECKapH y3aTHII, ShHU XaMMa ITaKeTIapHA HKKUHYH

MOPTIaH OMPUHYMCUTA YTKA3HIIL.
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Events
Seconds = int E
SwitchJoin = switch E
SwitchExit € switch E
PortChange < (switch < int x bool) E
Once € —+ o E

Basic Evenr Functions

> caE—a S EF — S E
Liftec (a > 8) > o 8 EF
> ca S EF — 8 v EF — o~ EF
ApplyFst € &« 8 EF — (& x ) (8 x <) EF
ApplySnd € & 8 EF — (v x<x &) (v x 8) EF
Merge = (ax E < 8 E) — (o option x 3 option) E
BlendlLeft €« o x o E x B E — (a x 8) E
BlendRight € 3 <xa E <x S E — (a x 8) E
Accum € (v X (@ X v — ) — v EF
Filter € (¢ — bool) — a &« EF
Listeners
> ca E— o« L — unit
Print € o L
Register < policy L
Send = (switch < packet < action) L

Rules and Policies
Rule < pattern < action list — rule
MakeForwardRules = (switch x port x packet) policy EF
AddRules = policy policy EF

29 — pacMm. Xoaucanap QyHKIUSACH JaCTYPUHU SpaTUIIIA KYJUTAaHWIQUTaH

OIEPATOPIAPHUHT PYUXATH.

rules = [Rule(inport_£fp(1l), [forward(2)]1),
Rule (inport_£fp(2), [forward(1)1)]
def repeater():
(SwitchJoin() >>
Lift(lambda switch:{switch:rules}) >>
Register())
30 — pacm. Frenetic mactyprari Tuiima MapuipyTiam cuécaTuHi

ITAKJUIaHTUPHUIMIINTA MUCOJI.

Oumu NetCore nacTypiaml THIMHUHT UMKOHUSITIAPH TYFPUCHAATH  Mabiy-
MOTJIap KEATUPHIIAIM.
NetCore (Network Core Programming) tunm Frenetic TUIMHMHT pPUBOXK-

JJAaHWIIW HaTUXKaCuaa sapaTuiira.
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NetCore wmapuipyTiam cH€CaTUHU fHAJA IOKOPU Japa)kaiu AacTypiail TUIU
Herusuaa Oaxxapasu.

VY maketnap KaiTa MILIall kapaéHIapuHU OJANHAAH Oepuiirad TapTubda smac,
OaJTKu pKUH (YHKIUSIIAp HETU3U 1A OKapUITUIIIMHN TabMUHIIANTH.

NetCore MapmpyTiam >KapaHJIApUHUHT JIMHAMUK KOWJAJapuHU HUIIad
YUKUIIAa OUPUHYM KaJaM XUCcOOIaHuO, TAPMOKHUHT JKOPUMA XOJATUHU XHCOOTa OIHII
WMKOHHTA 3Ta.

[y Ounan Oupra NetCore TwiM Kymumya TpaduK «TApUXUHHY TaXJIUJ
KUJTUIITa XaM [IapouT sipatud Oepau.

Kyitmna NetCore Tunuaa ctaTuk MapuipyTiam CHECATATA MUCOJ KEATUPUIIAINA
(31 — pacm). Yura myBoduk 10.0.0.0/8 manzunmmarun xamma mnakeriaap 1 Taptud
pakamsin mioptra WyHantupuiaumu kepak, 10.0.0.1 mansungan kema€rran €xu 80

nopTra HyHanTUPWIraH NakeTIapAaH TallKapH.

SrcAddr:10.0.0.0/8 ~ (SrcAddr:10.0.0.1 v DstPort:80)
— {Switch 1}

31 — pacm. NetCore macTypiaiil TUIIM aCOCH/Ia CTATUK MapIIpyTIall
cuécaTi amaJira OLIMPUIIUIIINTA MUCOJL.
NetCore TUIMHUHT CUHTAaKCUCUJA KyJUIaHWIAAUTaH orneparopiap 32 — pacMaa
kentupuirad. Oneparopiap Frenetic Tumu onepaTopiapura yXIiaraniura TyQaiim

yJapra ajJloxuaa u30x oepuimMau.

TapMoKk numaa ayTeHTU(UKAIMSHU aMajira OLIMPAJWraH WIOBAHMW SIPATHII
HEru3uja JWHAMMK MaplipyTiaml KylWnaarnya aMmajira OlyupuiIaIu.

Mucon. Network 1 Homim wuku Ba Network 2 Ttamku TapMok Oepuirax
OyicuH.

Arap A cepBepu OMPHUHYM TapMOK OXHUPTH TYT'YHJIAPUHU HKKHUHUU TapMOK
BOCUTaNIapy OWJIaH OOFJIAHMINTa MUMKOH SIpaTajuraH ayTeHTU(UKALMUIAIl CepBepU

xucoOnmaHaauran Oyica, IMHAMUK MapIipyTiaamn cuécaru Kyinaarnda 6yiamam:
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Network Values

Switch s
Header h
Switch Set S = {31, -
Header Set H : {hi,...,hn}
Bit b == 1|0
Packet p {hln—rgl,...,h,tn—}gr.}
State * = {|(81,P1).---,(8n,Dn )|}
Language
Snapshot = = (X, s.p)
Wildcard w = 1|0|7
Inspector f e State[H,] = Switch = Packet[H>] — Bool
Predicate e = h:w |switch s |inspecte f |e;1 nes | —e
Policy 7 = e =S |minT2| -7

32 — pacm. NetCore THIIMHUHT CUHTaKCHCHIA KYJUTaHUIaAUTaH

acocuil oneparopJap.

- WYKH TapMOKJaru ayTeHTU(UKAIMUIAHMAraH TMaKeTJIapHUHT XaMMacH
ayTeHTU(PUKALUSIAIIHN aMalira OUIMpauraH WYKUM TapMOKHMHT A cepBepura
JKYHATWJIAIM Ba Y OPKAJIA TallIKK TAPMOKIa YTKA3UIIAIu;

- pyxcaTr 3TWIraH INakeTIap 3ca TYFPUIaH — TYFpPU TAlIKU TapMOKra yTKa-
3WIAIN;

-TalllKi TapMOKJIaH KeJIa€TraH MaKeTIApHUHT XKaMu A CepBepU OpKalu NYKU

TAPMOKIa YTKa3WJIA/IN.

NetCore Twimga “KOHTpOJUIEp XOJaTH’, JE€raH TyIIyH4Ya KUPUTUITaH, OyHIa
XaMMa TapMOK KOMMYTaToOpiapuaan “YTran’ MakeTIapHUHT TapuXu oub Oopumaim.

NetCore TuaM AuHaAMUK cU€cAaTIapHU XaJl KWiaad, OyHAAa capiaBXaHUHT
Mapuipytiam cuécarura TaauIyKJId TapaMmeTpiapy aHWK KYpcaTWIHIIKA Tajad

STUJIAIN.

107



Frenetic Ba NetCore TWUIApUHUHT aKcapusaT cuécariapu OJIIUHAAH
KOMITWJIALMS KAJUHUIIKM Tanad 3Tuinaav. ByHUHr HaTwkacuaa TaHJIaHraH cuécarra
ouJ] OOIIKapyB WJIOBACH IAKJUTAHTUPUIIAIMN.

Nettle pactypiam Tuau MabJIyM Oup THI Ba KOHTpOJIEpra Ouj

WHTEPHPETATOPIAPHUHT TYTUNIAMUHU TAITKUI TN,

bynnaii uHTepnperaropiap Tymiamu Epaamuaa  OOIIKApyB  WJIOBajapu
Oupranukaa Wi kapa€Hiapuaa yliap opacuaa ro3ara KeJuIld MyMKHH OyiraH
KOH(IUKT XO0JIaT/Iap MyCTaKuI paBuia 6aprapad dTHIa M.

Nettle Frenetic TunmauHT maBomumncu xucobnanaau. Nettle Tumn OpenFlow
KOMMYTATOPJIAPUHUHT AacTypJapvHH spaTuiaa (GorganaHuirad. YHUHT acocha
Ty3WIraH JacTyp Herm3uaa kommyrtarop kupuiuaa OpenFlow okumu Xomaucamapu
(macaman, switch_join, port _change, packet in) xaOyn KuWiIMHAId Ba YWKHII
kucmuga OpenFlow masymotmapu (install, uninstall, query stats) 6epumau.

Nettle T TapMOK WiTOBaIapu sSipaTHIIMIINAA HUCOATaH MACTKU Japa)kaaaru
(spHM, MalIMHA KoJuJa €3WIraH JacTypiiapra ssKkuH TUI) THI XucoOnananu. Nettle
TUIM Ha $akaT aloXya TaApMOK WIOBAJAPUHHU sIpaTUIIIA, Oalku OyTyH KOHTPOJUIEP
Basu(paNapuHu TYJIAKOHJIM euuiuimaa Kyuranunaan. 33 — pacmaa Nettle

AacCTypJiall TUWJIMHUHI apXUTCKTYPACH KCITUPUJITaH.
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33 — pacm. Nettle mactypnanr THIMHHHT apXUTEKTypacH.

Our nmactku catx OpenFlow kommyraropunu udonmananam. Keiinnru carxma
I0KOpH Aapaxaaaru ¢pyHkuuroHan nactypiam tuiu Haskell ypuatunaau. Keitun carx -
OpenFlow npoTokonu Kougaitapu acocuaa (aonusar roputagurad HOpenFlow nomuu
JAcTypiap KyTyOXoHacH. YH/IaH KEHUHTH caTX/la UHTEPAKTUB TU3UMIIAP (PaoTUsITUHU
TAIKWIAIITAPYBUM  (PYHKIMOHAN  jdactypiap  sapatuiaau. Oxwupra carxia
xaB()CU3IMK, MOHHUTOPHHT, MapumpyTiam Ba OomKka >kapaCHJIapHU amaira
OILIMPAJUTaH AaCTypJiap spaTUiIaiu.

Nettle Tumm kupwmmara Yy3rapyBuaH MapaMeTp €KW CHTHAJUIAPHU YWKHIII
CUTHAJUIapUTa aillanTupu6 Oepurll GyHKIUsIapUHA OaxkapaJurad CUTHaI (yHKIUIACH

TymyH4dacura acocianras (Signal function SF).

bynnaii ¢yskuusimap Mabiaym Oup XoJaTiapHU Vy3uga MyXKaccam d3TafH.
Macanan, M1 tunuparu xoaucaiap OKMMUHM M2 Tumnuaaru xogucajiap OKUMUTa
yTKa3ub Oepamuran curHan ¢ynknusicu SF (Event M1) (Event M2) kypunuimaa

TabpudIiaHau.
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Nettle Tuaum  KOMMyTaTop MabIyMOTHMHH  CUTHal  (YHKIMSICHHUHT
KOMaHjajgapura yiraptupu0 Oepaau, Oy xonar KyWumarnda udomamanaau: SF
(Event SwitchMessage).

Mmucon tapukacuga L2 mapmpyruzaropuna kommytanusau  Nettle tunmna
amaira OIIMPWIMII KETMa-KeTIMIM Kentupwiagud. L2 mapmpyTus3aropu KeiaraH
MabIyMoT Man3wiiapuauar MAC aapecu Ba mopTiapu KypcaTHiraH MyBO(QUKIIUK
XKaJABAIMHU KYJU1a0-KyBBaTiaau. SIHru makeT kaOyn KWJIMHTaHUAA, sKaBayiaa Kaoy
KWIYBUYMHHUHT aJpecu OOp-WYKIUTH TEeKIIUpUiIaau. Arap ajapec Tadbivuaga MaBxKy[d
Oyica, MakeTHW Iy MaH3WJTa TETUIUIM MOpTra y3aTHIl aMajiu Oa)Kapuiaau, akc
X0JiJa, XaMMa IMOopTiapra KEHI KaMpOBIM Y3aTHII aMalira OLIUpHiIagu. Yoy
Kapa€HHu amanra omupaaurad Nettle Tuam acocumaru JacTypHUHT KypuHuiid 34 —
pacmza KeITHPHUIITaH.

SAurun nmaker KaOyn KWIMHraHWAA YHMHI MAaH3WIHM >KaJBaJlja MaBXyIJIUra
TeKIupuinaau. Arap aapecu >kaasanjga Oyiica, MAaKeTHU Jpecura TErHILIM MOpTra

KYHATHUILI KOUJAJapy MaKJIaHTUPHIIA TN,

packetToCmd hostDirTable (swid, pktInfo) =
do ps + lookup (swid, s) hostDirTable
pr + lookup (swid, r) hostDirTable

return (makeCommand swid s ps r pr)

where ethFrame = packetinFrame pktinfo
(s,7) = (sourceAddress ethFrame, destAddress ethFrame)

34 — pacm. Nettletmmaa maker KOMMyTaIMsICH aMaJIMHU OaKapauraH 1acTyp.

Mansunu xaasanga 6yamaca Nothing komannacu 6axkapuiaau,KkoMaHaa
YKaJBATHH YIIOYy MaH3WJI OWJIaH TYJIIUPHUIN KEPAKIUTHHU TAbKUIARIN. YTy

aMaJIHUHT 1acTypu 35 — pacM/ia KENTHUPUIIAIN.
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makeCommand swid s ps r pr =

deleteRules (ethSourceDestAre s vV ethSourceDestAre r 8)) swid &

insertRule (flowFromTo s ps r pr) swid &
insertRule (flowFromTo r pr s ps) swid

where flowFromTo s ps r pr =
((inPortls ps A ethSourceDestAre s r) = sendOnPort pr)
‘erpire A fterInactiveFor® 30

35 — pacm. Nettle Tunm Heru3umaru STHrU KOMIATAPHA MIAKIIAHTUPHIN TaCTYPH.

Xynoca Kunub IIyHU TabKUAIAIT )KOW3KH, FOKOpUIA TaBCU(IIaHTaH JacTypJiall
TWUIApU HUHT Xap Oupu y3ura xoc ad3aumMkiapra sra. YJIapHUHT XaMMacH
MapuIpyTiaml CUECATIIAPUHU Ba STHTY WJIOBAJIAP SIPATHIIMIIUHKA CHTMJUIAIITHPATH.

NetCore tunmmma “KOHTpoOJUIEp XOJIaTH’, IeTaH TYIIyHYa KAUPUTHITAH, OyH/Ia
TapMOK KOMMYTATOpJIapUAAaH YTKA3WIraH XamMma TMaKeTIapHUHT “‘Tapuxu’ OJuo
oopwinagu. YOy Tiil cuécatra TaaTyKJIMd MapaMeTpliapHu aKeT capiiaBXacuja aHUuK
KYPCATWJIMIIIMHY Tajad KWIraH X0J1/1a JUHMUK cCuécaTiiap €YMMUHN XaJl KUJIaJIu.

Frenetic Ba NetCore Twutapu acocuia spaTWiraH akcapusaT cuécaTiiap
OJITUHJAH KOMMWISIIUS KWIMHUIIM Tanad STUafu, HaTHXKajJa XaMma TaHJIaHTaH

cuécatyiapHu OOIIKAPHUII yUyH OOIIKAPUII WIOBAJIAPU MAKIUTAHTUPHUIIA]IH.

Onmcannss MHOXKECTBA MOJHUTUK Ha  S3BIKax HYXJArTCAd B HpCI[BapI/ITCHI)HOI;'I
KOMIWISALMM, B pe3ylbTaTe KOTOPOl MOJNy4aeTcs YyHpaBiSIOIIee IPUIOKEHUE,
COOTBCTCTBYIOIICC BCEM BBI6paHHLIM INOJIMTUKAM.

Nettle Tu3umMu  Mabiaym Oup THUI Ba KOHTpoOJUIEpra OWJI HHTEpHpeTa-
TOPJIADHUHT TYIUIAMWHM TAIIKWJ J3Taad. byHpal wuHTEpnpeTraropiap TYIUIaMu
épaamuia OomIKapyB WJIOBaJlapy OMpraivkaa MIJall >kapaéHiiapuaa ynap opacuia
103ara KeJMIM MYMKUH OViraH KOH(JIMKT XoJjaTjap MYCTakKwi paBuinga Oaprapad
STWIHILY TAbMUHJIAHAIH.

Frenetic Tunu acocuparu GyHKUUSTIApHU OaXapull MYyXUTHAA ‘“UKKHIaM4u’
NaKkeTIapHU KaliTa MIUIAll >kapa€HJIapu aBTOMAaTHK Tap3fa Oaxkapunaau. byHpnaii

X0JIaT KOMMYTAaTop TOMOHH/IAH }060p1/mraH OKHMMHUHI' 6I/IpI/IH‘-II/I IHak€Tn acocuaa

111



WJIOBa KaiTa WILIANI >Kapa€HUHU amaira OmmpuO OYIraHWIaH CYHT, KOMMYTAaTop
OKMMHMHT HaBOAT/Jaru MakeTUHU KalTaJaH I000pIIKIIIIA F03ara Keau.

BoOGHuHT sKyHuAa nmacTypuil KOHQpUTypalussIaHaJWraH TapMOKJIApPHUHT
daonuATHHN ATOHA aHAO3ajap acocuja TaIlIKWI ATHII OViinda UIyFyJUlaHAJAUraH
TaIIKWJIOTIAP TYFPUCH]IA KUCKAYA MAbIyMOT KEJITHPUIIA]IN.

JKT  daonusatuHu cTaHIapTIAIITAPUIT OYiuda OUp HeYa TaIIKUIIOTIap
MIyFyJUTaHAIA: ylap W4YHAa TapMOK TeXHoJorusmapuHuHT o4yuk Gouan (Open
Networking Foundation, ONF), WHTepHeTHHUHI HH)KEHEPIMK Macajajapu Oyinya
uiran rypyx, (Internet Engineering Task Force, IETF) Ba Xankapo snekrpanoka
OMpJIalIMACUHUHT CTaHAAPTIAIITHPHUII CEKTOPH ajJoXu1a YpUH TyTaIu.

Vnapuunr xap Oupu KT Tyrpucuaa Vy3mapuHUHT aHAO3aJapUHUA UILIA0
YUKUIITaH.

JNKT apxurektypacu Oyiinya CTaHIAPTIAIITUPUIN  TAIIKAJIOTIAPUHUHT
bukpnapu acocan Oup Xui:

ynapaa JIKT apxurekrypacu mHppacTpyKkTypa, Mapkasuili OOLIKapyB THU3UMU
(KOoHTpOJUIEp) Ba WIIOBAJap caTxjiapujaH Hoopar aenusiaam.

Aparwiiran yMyMuil ctanaaptiap acocuaa “‘o4MK’ TUIJArd (Xamma KyJulaiiy
MYMKHH OVJIraH equmiiap) €4uMIIApHU MILIA0 YMKUII OuIaH OWp He4ya TallKuioTaap
IYFYJUJIaHA U,

1. VYmapuunr Oup xucmu  OpenDaylight HoMimM yromma TapkuOuga
Oupnamraniap. YiommMa Ttapkubura IBM, Juniper Networks, Cisco, Red Hat,
VMware, Citrix, Ericsson, Microsoft, NEC, Big Switch Networks, Brocade
Communications Systems kaOu TalIKWJIOTIAp KUPaIW. YIAPHUHT acocuil Basudacu
JKT HuHT siroHAa yMyMJjaliraH OYHMK THIJIard IIaTGOpMacUHU SPaTHUIN, Tanep
Maxcyiotiaap acocuaa ouuk tunjaard KT Ty3unimacuHUHT Mabiym OUp KJIACCUHU
(bpeliMBOPK) MHM HIILJIA0 YUKHII XHUCOOJIaHAIH.

2. Keliunrn karra ymoomma Open vSwitch HomMu Ounan MabiayMm. Yiomma

KOMMYTATOp cCaTxyJa BHUPTyaUIAITHUPUIITaH TApMOK MYXUTHHHU ApaTUlIga KCEOaK
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Oynaauran OYMK THUIJATH JacTypuid TabMHUHOTHU WIUIA0 YHMKUII OwWiiaH
mryrymtananu. Ynap katopura Citrix, RedHat, Canonical, Oracle, FreeBSD
Foundation, Nicira kabu HHpUK KOMITaHUSIAP KAPAIH.

3. OpenStack nommm yromma JIKT acocumaru “bynyT” MyxuTHaa xucoomar
uH(ppacTyKTypa spaTuil OuiaH myryuianaan. Ynap karopura AT& T, AMD, Brocade
Communications Systems, Canonical, Cisco, Dell, EMC, Ericsson, Groupe Bull, HP,
IBM, Inktank, Intel, NEC, Rackspace Hosting, Red Hat, SUSE Linux, VMware,
Yahoo! kabu KoMITaHUsIAp KUPAIH.

JKT wmabpacTpykTypa caTXWHH OOIIKApWINIa acoCHi MacajajapjaaH Oupu
YHUHT TOTIOJIOTUSICHHHM SIPATHUII XUCOOIaHAIH.

JNKT wuHppacTpykTypa carxd V3MHMHT IIaKidra Kypa Myppakad Tak-
CUMJIAHTAaH TY3WJIHWINTa Sra Ba Iy OOWC YHH JIOMXAJAMITHPHUIIHUHT acOCIapuiaH
OWpU TaloJIOTHSIHU CHHTE3 KWiuIl Basudacu xucobimaHagu. Ymdy MyamMmo

TYFPUCUIATH MabIyMOTIIap KEHUHTH 0001apaa EpuTHIaiu.

IV 600 0yiin4a caBos1 Ba TONIMPUKJIAP

1. KT OGomkapyBu KaHaail BOCUTa OPKajly amaira olupuiIaan?

2. TapMoK ormnepanuoH THU3UMHUHUHT (yHKIMOHAT Basudaaapu HUMaIapjaaH
ndopart?

3. KoHTpOINIEpHUHT apXUTEKTypacH TYFPUCHIa MyCTaKHJI UIII IPATHHT.

4. IKT tapMoruHHMHT OOIIKAPYBY KaH/Iall aMajra OmupuiIagu?

5. “out-of-band” Ba “in-band” OomKapyB ajloKa yCYIJIapUHUHT KUECUI
TaxJIUIIN.

6. KT OomkapyB caTXxyd OINEpalMOH TU3UMUHUHT XYCyCHSTIapu Ba
byHKUIMOHAN Bazudanapu.

7. IKT TapMoru ormepanyoH TH3MMHUTA KyHUIaural acocuii Tamaoap.

8. NOX-Classic, NOX, POX omepanmoH TH3UMIIApH TYFPUCHIa HUMAJAp

ouacus?
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9. SNAC (Simple Network Access Control), Beacon omneparinon Tu3umiapuHu
TaBCHU(JIAHT.

10. bup oxumim konseliep acocuna JKT koHTposuiepiapura koMMyTaTopAaH
KEJIraH MabJlyMOT aCOCUJA SHCM OKUM YYyH MaplIpyT aHHMKJAIl CXEMaCHHU TYIIyH-
TUPUHT.

11. Beacon koHTpoiepuaa Kyn OKHMIIM KOHBEWEp acocuaa MabyMOTIIAp
KaiTa MIIal CXeMAaCUHUHT UIIMHU TYIIYHTHPUHT.

12. Maestro, Floodlight, Ryu, MUL ka6u JIKT onepanuoH TH3MMIIapHra H30X,
OepuHr. Kaiig sTiiiran KOHTpoJUIepIap UM TYFPUCHIa MyCTaKWJI U SIPATHHT.

13. Tapkoxk xonmarun JKT TapmMoru oOepalMOH THU3UMHHM TAIIKWAJ DTUII
CXEMAaCUHU TYUIYHTUPHUHT. MaB3y Oyiinua MyCTaKui HII SIPATUHT.

14. KT TapMOFMHHMHI JACTYpUl TabMHUHOTHUHU spaTUlAa KYJUITAHWJIAIUTaH

JACTypJall TUJUTApU TYFPUCUA MYCTAKIII Il SPATHHT.
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V BOB. JACTYPUI KOH®UT'YPAIIUSJIAHATUTAH
TAPMOKJIAPJIA BUPTYAJUVIAIITUPUIL MACAJIAJIAPA

5.1. Bupryajaiamrupuil TEXHOJIOTUSICHHUHT Ma3MYH-MOXUATH
Ba ad3a/uIHKIapH

AXO0pOoT - KOMMYHHUKallMs TapMOKJIapuia cepBep HHEOPaCTPyKTypacuHU
HIAKJUTAHTHPUII Kapa€HU Xap OMp WJIOBaHM aJlOXM/a CEPBEPAA KOMIAIITUPHUILIHH
Ky31a TyTraaud. byHpgall €HIONIYB OKJIaMaHUHI XaXMH KaTTa OyiraH xoJuiapnaa
XHMCOOJIall pecypciapuHu Kepakiu WioBa OWJIaH TabMUHJIAHMUILWHU, XaMmJa *KOPHil
WJIOBaHU OOLIKA WIIOBAJapaH ajJoxXujaa OYIMIIMHN, OUp UIIOBAaHU TYcaTAaH HIlJIaMan
KOJIMIIY OOIIKAJIApUHUHT UILIAIINTA TAbCUP KYpCaTMACIUTMHU KaoaaTiaian.

AMMO Oy BapuaHT CEpBEpIAPHUHI COHMHHM Ba XapakaTJIapHU KECKUH KyTia-
WUIINATa 0JIU0 KeIaqau.

CepBep BocutanapugaH OyHaail cxema acocuia (oiJalaHUIIHUHT aKCapusT
xXoJulapua xucoOjaml KyBBAaTJAPUHUHT  IOKJIAHTAHJIMK — Japakacd CTAaTUCTUK
MabiaymoTiapra kypa yprada 10 % maH ommaciura Kaij 3TWirad. SbHU, Kyn
XOJUIapAa cepBep KOMIBIOTEPJIAPUHUHI XMCOOJall KyBBaTiapu HILIaTHIMai Oy
TYpHUILHU KypcaTuO Oepuiiras.

BupryamnamTiupuin TEXHOJOTUSCH CEepBEp KOMIBIOTEPJIAPUHUHT XucOOJIall
KyBBaTJIapuJaH YHYMJIH (oiilaJaHUIITHI TAbMHUHJIANHIH.

bomkaua aiiTranga, BUPTYaJUIAIITHPUII TEXHOJOTUSCH CEPBEP KOMIIBIOTEP-
JAPUHUHT pECypClapuHU WIIOBAJIAp ypTacHla paluoHal TAaKCHUMJIAHWIIWMHU aMajira
omupaau. HWmoBa Qakar y3u ydyH akpaTWITaH PeCcypcliapHU Kypaau Ba Y3U y4yH
aloXujaa cepBep axpaTwirad, ae0 xucoOmaiiau. ByHma cepBep wuioBaJapMHHUHT
YHYMJIOPJIMTUHY, XaB(CU3IUTMHM Ba HIUIATHUINTa KyJIalJIMK Japa)xaCUHHU Macaii-

TUpMacAaH “OuTTa cepBep - OMp HeuTa WioBaIap” XOJATHU TAIIKWI dTUiIaau. byHaan
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TallKapy BUPTYyAIAIITHPHUII TEXHOJOTUSICH Oup Oynaumaa xap XWi OIepaluoH
TU3UMJIAPHU UIITA TYIIHPUII UMKOHUHU SPaTaIHq.

BupryammamTupui TeXHOJIOTHICH OUTTa KUCMOHHMM KOMIIBIOTEP TapKUOU-Aa
Oup HeuTa BUPTYyaJl KOMIBIOTEPJApHU HINra TYMIMPWIMIIUTA UMKOH spaTtaau (36 -

pacm).

36 - pacMm. BupTyammamTupuin TEXHOJOTHUACH acocha OUTTa
KUCMOHUM KOMIIBIOTEp TapKuOuAa OUp HeuTa BUPTyasl KOMIIbIOTEPIApHU

IMaKJUIAHTUPHUIOHA CXEMACH.

Buptyannamtupuiil TEXHOJOTHUACH KOMIIBIOTEP pecypciliapuHu OUp HeYa MyXUT
Joupacuia TAKCUMIIAHUIIINTa WMMKOH sipaTajay, HaTWXKaaa OuTTa KOMMBIOTEp Oup
HeYa KOMIBIOTEPJIAPHUHT UIITMHU Oa)KapuIlIi MyMKHH OYIa/In.

Buprtyan cepBep épmamupa Oup Heua oOmepalyioH THU3UM Ba Oup Heua
WIOBaJapHU OWTTa KOMMBIOTEP JOUPACH 1A YKOUIAIIUIINTA [IIAPOUT SIPATHIIAIH.

Bupryannamtupuin  Kangaid Basudanu Oaxkapaau, JeraH caBoJiIra KEHT
MabHO/IA TyH 1Al KaBOO OEpPHUIT MyMKHH:

BUPTYAJUTAIITUPUILI — XUCOOIall »kapa€Hjaapu Ba XHUCOOJaIl pecypciapuHu
Oup-OupuIaH N30IAIMsATIANT BazudacuHu Oakapaim.

by »apaén amaimérna Kyuugaruia amanra Olupuiaau:
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nactiad cepBep KOMIBIOTEPUIa MaxCyC ONEpAalMOH TH3UM YPHATHIAJIH.
Bynpaait onepalioH TH3UM “THIEPBU30p”, 1€0 HOMIIAHAIH.

CyHr runepBu3op Tapkubura Oup Exku Oup HeuTa “MEeXMOH”’ OIepaluoH
TU3UMIIAp YpHATWIAIU. YJIapHUHT Xap Oupuaa y3ura mMoc miaoBajgap MYyCTaKHJI WII

IOPUTHIIN MyMKHH (37 - pacm).

MNpunoxera | Mpunoxedina

[ocTesan [ocTesan ¥npae-
oC ocC NEHKE

Funepeunzop (VMM)

ObopyaoBaH ke

37 - pacMm. BupryanmamTupuir cxemacu.

“MexMOH” OIepallMOH THU3WMM HYKTaul Ha3apuJaH TUNEPBU3OPIU CEPBEP
BUPTYyaJl CepBep KOMIOHEHTalapuaaH (MpOIEecCcCop, XOTUpa, KATTUK TUCK Ba 0.)
ubopatr cepBep KypuHuIIMAa OYymanu. byHpmall BUpTyaslalUTUPWITaH CepBEP
KOMIIOHEHTAJIAPUHUHT TYIUIaMH, ‘‘MEXMOH~ OMNEpallMOH TU3UM Ba WJIOBajap
Oupranukaa “BupTyai mammuHa” ned HomilaHaau. butra cepBep KommbroTepuaa Oup

HEeuTa BUPTyasl MalluHa KOMIAIITHPUITHIITT MyMKHH (38 - pacm).
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Application

38-pacm. Buprtyan mamuna.

CepBep KOMIbIOTEpUTa YpPHATUITAH TUIIEPBU30P “MEXMOH” OIEpPalMOH TH-
3UMJIADUHU KOMIIBIOTEP “‘TeMHp”’ KypUIMalapuJaH a)XpaTaJd Ba CEPBEPHUHI pe-
CypCJIapuHU BUPTYyall MallIMHAJIAp ypTacuaa OYIMHUIINHN TabMUHIIANIH.

Buprtyan mammHa V3WHMHI XYCYCHHM ONEpPAIMOH THU3UMH Ba WJIOBajlapura
Xamzia BUPTyall T€3KOp XOTUPACH, KATTUK JWCKHU Ba TApMOK ajanTepura sra 0ymauo,
XYJIM )KHCMOHHUN KOMIIBIOTEP Kabu (paousaT ropuTaiu.

Buprtyan mammHamap TEXHUK BOCHTANApHU Y3 TapKUOWTa KyIIMaiau, ymap
dakar nmactypuil KOMIOHEHTaJapAaH TapkuO Tomaau. byHpmail Ty3miMa ynapra
KMCMOHUI BOCUTAJIapra Kaparanja Kyiuaaru aj3amuivKiIapHu sipaTaiu:

1. bupra myHocabarna OVmaonunuivk. Buptyan mammumHanmap Xap Kaujai

CTaHAapT KOoMIbIOTepiiap OuiaH MyHocabatiga Oyna onanuiap. Buprtyan mammna
XYM KUCMOHHMI KOMIIbIOTEpra yXmad Y3WHUHT XYyCycHil ‘“MeXMOH’ onepalnuoH
TU3UMU OOMIKAapyBM AacoCcHAa WIIAiAM Ba Y3UHUHT MIAXCUH WJIOBAJIapUHU
(MacananapuHu)  Oaxapaau. Y >KUCMOHHMN KOMIIbIOTEp KaOu Y3UHUHT OHAJUK
IlaTacura, BHJEOKapTacura, TapMOK KOHTpoJUIepura Ba OOLIKa KOMIIOHEHTalapra
sra. IllyHMHr y4yH >XMCMOHUH KOMIbIOTEpiapAa OaxapuiaauraH Xap KaHzai

JACTypui TAabMUHOTIIAPHU BUPTYaJl MalllMHAIapAa Oa)Kapuill MyMKHH.
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2. MBomsauusnanrannvk. BupTyan mammHanap Xyajad >XUCMOHHMM KOMIIbIO-
Tepiap Kabu Oup-Oupnapu Omnan OyTyHIai axkpaTwiran xonjga Oymaaunap. borka
cy3 OwmiaH, BUpPTyaJl MalllMHanap Oup-Oupiapu OwiaH Xed KaHjaid OOF-JIaHUIIICH3
OWTTa JKUCMOHUU KOMIBIOTEpP PECYPCIAPUHU HIUIATHILIAPU MYMKUH. ByHna ynap
XyJOU aloXuaa >KUCMOHUN KOMIIbIOTEp (aosUaT KypcaTraHuACK HWIutaiaiap.
Macanan, Oup >KUCMOHUM cepBep KOMITBIOTEPH Jia TYPTTa BUPTyal MAIIMHU TaIIKUII
yTHATaH Oyiica, yjapJaH OMPUMHUHI HIUIaMail KOJMIIM OOIIKAacura xed KaHjan
TabCUP KYPCATMANIN.

WNuTepHeT TapMOFHIAH OJMHIaH CTaTUCTUK XUCOO-KUTOO MabIyMOTIapuiaa,
TUIIEPBU30PHU XapuJ KWIWII, YHU CEpBEp KOMIIBIOTEpUTra YpPHATHUII XapaskaTiapu
KaTTa 3Maclurd, SbHU CEpBEp XMUCOOJaIl pecypciapuHUHT Oop Hyru 3 % Hu
TAIIKWAJI ATUILINA KEJITUPUITaH.

['unepBu3op €paamMuia cepBep pecypciaapuHud OWp BaKTHUHI y3uja Oup Heua
WJIOBAJIAp YUYH MILJIATUIII MyMKHH.

Bupryamnamtupuin cepBepHuHr doitnanu ui koddduuuentuau 10 % gan 70
% raya KyTapuiaumra UMKOH SpaTajiy.

Bomikaya aitranna, BUPTyaUIalITUPUIN OKUOATHIa OUTTA KUCMOHUM TU3UM
noupacuja ymlOy TH3UM TapkuOujga Oup HedTa BUPTyal TH3UMIIAP SIPATUIIUIIH
MYMKHH.

Buptyan tusumiap BUpTyan pecypciapiaH goigaiaHn®d MycTakwi (aosusT
IOpUTAIUraH MYXMTIap XucoOlaHaau. BupTyamnamtupuinl TUOEpBU30p TEXHOJIO-
TUSICH HETM3Ua amalira OLIMPUIIA/IH.

['unepBu3op — pecypciap BUPTYAUIAIITUPWIMILIMHUA amaira OUIMpaJuraH
NaCTypui TAbMHUHOT.

Bupryamnammupuimn €paamuaa  OUTTa KUCMOHUM pecypciaaH Oup HeuTa
BUPTyall pecypciap sipaTuil MyMKHH. bomika cy3 Ouian BUpTya/ialiTupuil — Oy

’KHCMOHUI EHIONTYBIaH MAaHTUKUH éHomnyBra yruii (39 - pacwm).
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Jlemak, BUPTya/UNIAIITUPUII OKHOATH A Xap OUp SHTU HIIOBA YUYH SIHTH CEpBEP

AKpaTujiviimra X0Xxar KOHM&IZI[H, XaTrTo TapMOKAarnu

KaMaﬁTHpHHHIHH XaM MYMKHH.

BupTtyannamTupUIIHUHT KyHHAAaryd TypJlapyu MaBxKyI:

cepBep KOMMBIOTEPIAPUHU BUPTYAIIAIITHPHILL;

OIICPpAIIMOH TU3UM JapaKaCuia BHUPTYyaJUIAIITHUPUII,

WJIOBAJIAPHU BUPTYaAJUIAILITHPHILL

doiinananyB4YM UIII KOMIAPUHU BUPTYAJUIAIITUPHUIL.

cepBepaap

COHH

1. CepBep KOMIBIOTEpUHU BUPTYAJUIAIITUPUII - OUTTA )KUCMOHUM cepBepa

Oup HeuTa BUPTyal CEpBEpJapHU HINTAa TYIIHPUIITHU Hazapaa Tytaau (40 -

paCM). Xap 6I/Ip BHUPTYyaJl MalllnHAara OIICpalMOH THU3HMM Ba YHI'da WMJIOBAJIap Ba

XU3MaTIap YPHATUIUIIN MyMKHH.

~ [Mrosa ]
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1
|
1
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1
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1

I
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1

1
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Onepauuon TH3UM

Kypuiama Kypniama

DOM U
~ Tiuosa ]

HiioBa

Onepauuon TH3HM

Onepauuon TH3HUM

Y4 Xui cepBep y4yH Y4 XWJI ONEepPamMoH TH3HM Ba
Xu3marjiap

I
|
I
I OnepannoH TH3HM
I
I
I

|
I

I

I

I

|

I
bDOMU |-
|
|

I

I

I

I

I

I

[ Kypuama ——

C¥HL, y4 XHJI cepBep Ba ONePALMOH TH3UM Y4YyH OMTTa
cepBep Ta1a0 KHIHHAIH

39 - pacMm. Bupryamnamtupuin HaTvkacuaa >KUCMOHUN EHIONTYBIaH

MAaHTUKHANA EHIOLIYBra YTHUILI CXEMACH.

Bupryan mamuna Maiikpocodpt kommanusicuaunar Hyper-V, Virtual Serer,

Virtual PC xabu nactypuil MaxcysioTiaapy HErM3uaa SpaTHUIIUIIN MyMKHH.
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40 - pacm. CepBep KOMITbIOTEPUHH BUPTYaJIAIITHPHILL

Bupryanuzanus TexHojorusiapu €paamuia OWTTa Karra KyBBaTra ara
KUCMOHUN CepBEp KOMIIBIOTEPU TapKuOujga OuWp HeuTa BUPTyasl CEpBEp TaIIKHII
ATWIHILN KUCMOHHMI CEpBEpIApHUHI COHMHHM KaMaWuIIWra, yJapHU Xapuau Y4yH
KETaJIUraH XapaxaTJIapHU UKTHCOJ KUJIMHUIINTA OJIHO Kellaau.

2. OmepanmoH TU3MM Japakacuja BUpTyaulaluTupuil. by BapuaHTha
MYCTaKWJ paBHILJA MHapajjlesl WIUIAWIUraH OINepalioH MyXHUTJIap OWUTTa CepBep
KOMIBIOTPUHUHT (“XOCT”  KOMIIBIOTEPHHUHT) OMNEPAllMOH THU3UM HEru3ujaa IIaKi-
naHTupuiaay. bynna xap Oup “MexMoH” JacTypuil TAbMUHOTH YUYH aJOXUJa TAPMOK
Ba ammapar jgoupacu makutantupunaau (41 - pacm). By BapuaHTHUHT acocuii
a3ayuIry anmapaT pecypciapuiaH camapanu (poijalaHuIIra UMKOH SIPATUJIMILY,
KaM4ymwinuru 3ca (akaT Oup Xuia XHcoOJalml MyXUTH HETHM3uJa HWIUIail OJIMIIH

XUCOOJIaHA M.

Bugenen= | Bugeneu= Bragene -
HElR HER sea HEIR
CEpEER cepeep cepeep

OnepaunoHHan CHcTema

0Bopy.aoEaH e

121



41- pacM. Onepanion TU3UM JIapa)kacujia BUPTyaUIalll TUPHIIL.

3. WnoBamapuu BupTyautamTupunl. by TexHonoruss OWTTa KUCMOHHI
KOMIIBIOTEP/Ia, aHUKPOFU OUTTA OINEpalvoH TU3UM Joupacuja OMp BaKTHUHI y3HJa
Oup-Oupura 3uj (sbHH, Oup-OMpu OwiaH WNUIAl onMaiauran, Oup-Oupura TYrpu
KenMaiiauran) OynraH Oup HeuTa wioBajapaaH (oijallaHuIlIra UMKOH sSpaTai.
WNnoBanap Oup-OMpura xajJakuT KWJIMaraH XOJJa MYCTAaKWI Xamja oOIleparioH
TU3UMTIa Xe4 KaHaal y3rapTUpHIIap KHpUTMacaaH ¥3 Basudanapu HU Oakapuauiap
(42 - pacm).

WnoBanapHu BUPTyAIAIITAPHUII TEXHOJOTHSCH WJIOBAJIAPHU  OTEPaIOH

THU3UM TOMOHUJIAH OOIIKAPUIUII JKapaCHIApUHM “‘U30SAUSIIaANIN .

OnepauvioHHanA CricTtemnma

OHopwooBaHMe

42 - pacm. MnoBanapHu BUPTyaJUTAII THPULIT
4. doiinanaHyBuM WII JKOMIApUHU BUpTyaamtupuil.bynaa goiinananys-uu
y3ura Kepakiad WJIOBAaHU VY3MHMHI TEPMHHAIWAA Kypaaud Ba YHUHI acocuaa
MacaJIaCHHH €4aJid, aMajifia 3ca WJIOBA y30KJa KOMIAIITaH KOMIBIOTEPA CaKIaHaI!
Ba Macaja mry epaa Oaxapwianu, ¢oigananyBuura ¢akar uioBa Oa’kapUIIHINN

»KapaéHJIapUHUHT pacMu y3atuianu (43 - pacwm).
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43 - pacm. DoiinanaHyBUYHu UIII KOWITAPUHU BUPTYAJLTAIITUPHIIL

Oxopuna rumepBuszop €Epaamuga >KUCMOHUM KOMIbIOTEpAa OWUp HeuTa
BUpPTyaJl MalllMHAIAP TAIIKWI JTUWIUIIM MYMKUHJIUTH TYFPUCHUIIAa MabJIyMOTJap
kentupwiran >au. Kyiinna ymly skapaén 6atadcuiapok EpuTuiIaiu.

Jlapxakukat, KJIacCUK KYpuUHHIIIa OuTTa cepepia (akaT OMTTa omepaluoH
TU3UM YpHATWIaJW Ba Y CE€pPBEpP KOMIBIOTCPUHHUHT HILIAIIMHU Oomkapaau. Ome-
paIMoOH TU3UM CEPBEPHUHT XaMMa XHCOOJalll pecypciaapura Srajuk KUila/u.

Buptyannamtupum kapa€HUHM aMmaira OUIMPHUIIAA ONEPallMoOH  TU3UM
TapkuOura Maxcyc JacTypui TabMUHOT KYIIMJIAIU Ba y CEpBEp XUCOOJAIl pecyp-
CUHUHT MabJIyM OMp KUCMHHH OTIEPAIMOH TH3WM/IAH M3O0JIAIMUIAHTaH “‘KOHTEH-Hep”
KYpUHUIIIA OYIUIIMHU TabMHUHIIANWIH.

bynnait koHTeiHepaap 6utTa cepep TapkuOuma 6up HeuTa OVIMIINU MyM-KHH.
Vnap rokopuaa KEATUPUITAHUACK, MYCTaKui (aosMIT HOpPUTA OJAAUTraH BUPTYyal
MalllHanap JeUuiIaau.

Xap Oup BupTyas MallMHara ajgoxunaa, (axkar y3ura Kapauuid OmepanuoH
TU3UM VPHATWIMIIN MYMKUH Oynamu. bynpgalt Ttaptubna ypHaTWiIraH ornepanyoH
TU3UM Y3UHUHT alapaT KUCMU BUPTyaJl KOHTEMHEP SKAHJIUTUHHA CE3MaNIA XaM.

Mynaait kummb, 6UTTa anmapar-1acTyp TAbMUHOTUTA ATa KUCMOHUN Cep-Bep

KOMIIBIOTEPUHUHT ONEPAlMOH TU3UMHUIA YPHATWITAH MAaxCyC JAaCTypUl Tab-MUHOT
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YHHUHT TapkuOuga OupHeYTa MyCTaKuiI BUPTyajl CEpBEP KOMITbIOTEPIAPU-HU TALIKUI
TWIMILNTA UMKOH spaTaau. by nactypuil TABMHUHOT FOKOPU[A, KAl STUITaHUJAEK,
rUNepBU30p €0 HOMJIAHAAM Ba Yy KOHTEHHeplap, SbHU BUPTyal cepBepiap
SPATWINIIH YIyH MYXHUT IAKUITaHTUpUO O6epaau (5.6-un3ma).

bup xucmMoHMI cepBep KOMIBIOTEpHUIIA THUIIEPBU30P HETH3WIA SPATUIITaH
BUPTYyaJl CepBEep KOMIMBIOTEPIAPUHUHT Xap OMpUra ajoxXuja Ba Xap XuJl ONeparroH
TU3UMJIAp VPHATWIMIIM MYMKHH, YyJjap Oup-Oupiiapura XaJlakuT KHJIMac[aH,
MYCTaKWJI UIII FOPUTULI UMKOHUATUTA 3Ta Oy naguaap.

bynpmait umkonusaT Qoigananysunnapra axoopot texHomorustiapu (AT) pe-
cypcnapura (akar >KUCMOHMM TapadaH sMac, OalKu MaHTUKUW TapadaaH €H0-
mu0 um roputunira, AT UMKOHMATIApUIAH ONTHMaN (oijanaHUIIra, SbHU KEHT
noupagaru AT pecypcnapunu (mporeccop, xoTupa Ba 0.) Oup karra “omOopaaH”
JUHAMUK PEeXUMAA XOXJIaraH nantjaa oiaul UiulaTUILIapu MyMKUH OYiaau.

['unepBu3op Kaugail unuUiaiau, Aerad caBoi Tabuuii. Bupryan mammunanap-ra
(koHTEIHEepaapra) ypHaTWIraH “‘MEXMOH~ ONEpAlMOH TH3UMJAapJaH TYILIraH Ccy-
pOBJIap THIEPBU30pP TOMHHUAAH KaOyJ KWJIMHAIM Ba HaBOaTMa-HaBOaT KailTa uIiia-
Hagu. CypoBiap mpoieccop KyBBaTH OWIaH uuuIalra €Kkd Te3KOp XOTHpa , Mabiy-
MOT cakjall TU3UMJIapu €KUM TapMOK KapTacu OWJIaH WIUIAIIra TEeTHILIN OYIuiiu
MYMKHH.

Kyiinga xothpa (MabaymMoOT cakjiall TH3UMJapH) OWjaH MUUIANIl >KapaéHu
Oaradcunpox EpUTHIIAIN.

KoHnrelinepnapaaru BUpTyal MallMHAJApPHUHT ONEpPAalMOH TH3UMJapura T'u-
NEPBU30pP TOMOHHUJAH XOTUpa pecypciiapu (IHUCKIApW)HU TakKIuM STHUILAA OJaTAa
TUTNIEPBU3OPHUHAT TApKUOWUJATH XOTHUpa pecypciapunan Qoiigananwianu. bynnai
XOTHpa pecypciapyd >KUCMOHUN CEPBEPHUHI XOTHpA TUCKIApU €KUM YHIa TallKH
XOTUpa pecypciapu Oy MyMKUH. Tallky X0THpa JTUCKIapura yJIaHUI TerUIUIN
IPOTOKOJUIAp EpJaMuia aMaira OIHUPUIaIn.

XaMMa XO0THpa JUCKIIApH yUTa XapaKTepucTUKa OuiaH TaBcudIaHaIu:
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1. MabayMOT y3aTuIll KAHAJTUHUHT KEHTJIUTH;

2. Kuputumi-unkapwuii onepanusyiapuHuHT MaKCUMaJl COHH,

3. Pyxcar sTtuiran makcumal okjiama JaBpujia YpTradya KeUUKHUIl BaKTU-HUHT
KHUUMAaTH.

1. MabyiyMOT y3aTHIll KAHAJIMHUHT KEHIJINTA XOTUpa TU3UMUHUHT KyBBaTH Ba
yHra OofyaHuIl WHTepdeiicn OwiaH aHMKIaHATU. AManuéria KEHIJIMK Oyinda
Vypraya roknama karra Oynmaiiou Ba 20 — 30 Ta BupTyan cepBepiap TypyxH
HIaKJUTAHTUpWIITaHu1a XaM cekyHaura 50-100 MeraGailTHU Tamikui staau. Tadbuwuii,
alipuM XoJutapja IoKJamMa dHT oKopu Oynwmmm MyMmkuH. byHmaih xomatimapnaa
VTKa3uIll KEHIJIUTH €TMail KOJUIIM MYMKHWH, IIYHUHT Y4YyH WHQpaTy3uiMaHu
peXanalTUpuIl MaThaa dSBTUOOpP alWHaH MaKCcUMall IOKJIaMa KuilMaTura
KApaTUJIUIIH KEPAK.

2. KupuTuii-uukapuiil onepanusjiapyu OMp OKUMIIM Ba KYI OKUMIIM TapThOa
VTKa3WIMIIM ~ MYMKWH. JlekuH OyryHru KyHJa KYJUIaHWIa€TraH 3aMOHAaBHM
ONEepalvOH TU3UM Ba WJIOBAJIAPHUHI aKCAPUATU KYN OKUMIIM TapTUOAA WIUIAIIUHU
Hazapja TyTHO, XaMMa IOKJIaMaHW Ky OKUMIIM, Je0 XHucoOusaln Makcaara MyBOQUK
oynanu.

Kuputum-unkapuin omnepanusiiapy KeTMa-kKeT Ba Tacoaud — Oaxapuiviim
MyMKkuH. FOkiamanap karra coHAaru BUpPTyasl MalllMHAJIAPJAH KEIaETraHIUTMHU Ba
xap Oup MamMHaAard KJIaMa Ky OKUMIIA OVIMIIMHU XucoOra oJMHagurad Oyrca,
OXHUp OKHOaT/Ia MabJIyMOTJIapra Kupuiln OyTyHia tacoaud Oynaau, Aeran xynocara
KeJIUI KUHUH 3Mac. Anlarrta, allpuMm XoJulapja KUYMK XaKMJArd OKUMIIAp Y4YyH
MabJIyMOTJIapra KUPHUIIl KETMa-KeT OaKapWIUIIUA XaM MYMKHH.

HuxosT, KUpUTUII-YUKAPUIIT OTIepalusiapy “YKumn” Ba “€3unr’ TapTudia-pura
oymuaumm MyMmkuH. Kiaccuk monen Oyitmua ermuin gous “yYkumr” Ba YTTH3 (pous
“€3umr’” omeparusiapu Oaxkapuiiaau, 1ed TabKuTaHaau. AManuéraa OyHaal xoJar

(dakat BUpTyas MalIMHAJIAPHUHT WIOBAJIApU YUYH OYIUIIN MyMKHUH.
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Kyn xomnmapnma wmioBaiapra mMyposkaaT KWIHIIN CTaTUCTUKAcH OWJIaH XOTHpa
TU3UMHUTa MYypPOXKaaT KWJIHMII CTATUCTUKACH OMp XWJI JEeTaH XyJiocara KEJIMHAIIH.
Acnuia sca XOoTHUpa THU3MMHUTA MYypOXKaaT KWIMIN CTaTUCTHKAcu Oyimda ypraya
xucobma 30 % “Yyxumr” Ba 70 % “E3umnr”’ omepanusuiapy Oaskapuiiaan.

bynnait papk kaepnan nango OVmaau, aeraH caBoj Tabumii. TadoByT “kdmr”
XOTHPAaHU Xap XWJ Japakaga Xap XWI UIUIATHIUIIUAaH KeauO uukamu. “Komr”
XOTHpa WIIOBAJIa , BUPTYaJl MalllMHA ONEpallMOH TU3UMUA, TUIIEPBU30pAa Ba XOTUpa
JACKUJIA UIIUTATUIUIITNA MYMKHH.

“Viumr” OTICPAlUSICHHUHT OWp KUCMH MabIyM OWp Aapaxadgaru “komr’ —Ta
KeJnO Tymmo >KMCMOHUN TUCKra €THO OopMaiu.

“Eaumnr” OTIPEIUSACH Xap JOMM >KUCMOHHMH JHcKra etud Oopamu. Ymoly xomat
XOTHpa TU3UMIIAPUHHU PEKATAMTUPUI TaBpHUAa XUCOOTra OJIMHUIIU TapKOP.

3. Pyxcar stwirad MakcuMall lokjama JaBpuja MabIyMOT CakJall TU3UMHIA
103ara KejaJuraH KEUMKUII BaKTH “MEXMOH’ OMNEpalliOH TU3UMM XOTHpa JAUCKUIAH
¥y3ura Kepakiyd OYJIraH MabIyMOTHH YaKUpUO OJIMIIM YUyH KETaJWraH BaKT OuiaH
XapaKkTepJiaHa Iy,

“MexMOH” olepalMOH TU3UMHUHU WJI0OBa OWJIaH MYJIOKOTH acocaH KyWujaaru
KETMa-KETJUK/A aMayira OIIUPUIIaIN:

NnoBa - Onepanuon tu3uMm - Buprtyan mammnHa - ['unepBuszop - MabiiyMoT
cakJial Tu3uMu - [ unepsusop - Bupryan mamuna - Onepaunon tnzuMm — Miosa.

Ymidy keTMa-KeTJIMKIa KEUYMKWIl OMpUHYM HaBOaTia MabJIyMOT CakJall
TU3UMUJIAaH CYPOBTa *KaBOO OJIMII Ba TMIIEPBU3OPHU BUPTYyaJl MalllMHA OWJIaH MIILIAIT
OyruHnapua naiao oynamgu.

MasbiiyMOT cakJiail TU3UMHUa MabJIyMOTHU Yy CaKJIaHAETIaH STYCUKAIaH YKHUIII
y4yH OHMp HeuTa omnepalnusuiap KeTMa-KeT Oaxapuiuiiy Tajgad 3TWiIaad Ba XOTUpa
JTUCKWUHHUHT Typura OOFNIUK Oynamu. Sdeiikaman MabiyMOTHH VKHII >KapaéHIapUHU
amajnra OIIMPHII YYyH KEeTaauraH BakT alpum xoJjuiapaa 9 mc tamkun stagu. by

JKyJa KaTTa KeYUKUIIUIAPHU a0 Oyiuiumra oiauo Keaaau.
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['umepBu30p-BUpTYaA)T MamMHA OVFUHWAA BUPTYyal MAlTUHAHUHT KATTUK JUCK
KOHTPOJUIEpJIapy XaM BUPTyall XojaTaa Oynanu. BupTyan mammHara ypHaTujiard
“MEeXMOH” OIepaIMoH TU3UM Y3Ura TeruIlIM XOTUpa AUCKU OulaH yiidy KOHTPOJIIEp
OpKaJIu MYyJIOKOT/Ia OYynaau.

XoTupa AUCKUAra MyposkaaT OyiraH maiTia BUpPTyasl MallMHA TUIEPBU30P
TOMOHM/IaH OJIOKMPOBKA KUJIMHAAHU Ba UIILJIAManIu.

['unepBu30p BUpPTYyan KOHTPOJUIEP KOMaHAAIAPUHY Y3Ura KapaTaJu Ba BUPTyal
MalMHaHu unuiatu0d robopaau. CYHr TUNEPBU3OPHU Y3H “MEXMOH’ OIEpaluoH
TU3UM TOMOHHJIAH Cypanrad ¢ainra (sbHH, BUPTyal MallliHA AWCKUIArH (aiiira)
YaKUPUK MabIyMOTJIApW OWJIaH MypOKaaT KWIaJd Ba KEPaKIM OlepalusiapHU
Oakapaau.

Kepaknu onepanusnap Oaxapwind OyiaraHujaH KEHWUH TUIEPBU30p sHA
BUPTyaJl MAalllMHAHWHT WIUIAIIMHU TYXTaTajad, >KaBoO KOMaHJaJapUHU INaKIIJIaH-
TApagd Ba BUPTyaJl MalllMHara TrUOUIM XOTHUpAa JOUCKU HOMHUAAH “‘MEXMOH”’
OIepalvoOH TU3MMHUHT CYpOBHUTra 5kaBo0 KalTapaay.

bynpaii onepauusap JKUCMOHHMM CEPBEPHMHI MapKa3Wil MpPOLIECCOPHU
ToMOHUJaH Kapuitd 700 Ta TakTrada omnepauusiiap Oakapuiauiiura ojJul Keyaju,
OXUp OoKuOaTma omeparusiap OakapWjWIIM y4yyH HUCOATaH KYN BaKT KETaau Ba
BUPTYyaJl MATMHUHUHT uiiant KyBBatu 40 % rava kamaiummra cabab o6yiaam.

XKucmonuii cepep TapkuOuja BUPTya/UIAIUTUPUIN KapaCHJIAPUHU amaira
OWIIIMPUIIIA KEJITUPWITaH X0JaTIapHU aadarTta xucoOra oJuII Kepak 0yiau.

JleMak, BUPTyaJUTAIITUPUIL TEXHOJOTHUSICUHU KOPUM STHIMIINAA KyHUJaru-
Japra axamusT OEpHIll Ky3JaHTaH MaKcajra ojiu0 KeyaIu:

- BUPTyaUTAIUTUPUII JKapa€HlIapyJa MIUIATWIAJAWUTAaH MabIyMOT Cakjiall
TU3UMUHHUHT TapKUOM T€3, UITOHWIM Ba MUHUMAaJ KEUUKUIIIAp OWJIaH MIIUIai-IUraH
BOCHUTANIapJaH noopaT OVIuIM Kepak;

- BUPTyAJUIAIITUPUII MYXUTHHU JIOMUXANalll/ia anmnapat KUCMUra aKpaTuii-ral

MaOnarHUHT Kamuaa 40 GoM3MHU MabIyMOT CaKJjall TU3UMHUTA aXKPATHIIL JTAPKOP.
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Bupryamnamtupum texnonorusicu 5-10 ¢ous roxmanran 5 €ku 10 Ta cepsep
KOMIBIOTEpIIapH ypHura, pecypcuaan 70 ¢ousraua doitnananunaguran OUTTa ceppep
KOMIIBIOTEPUHM HUIIUIATUIITa UMKOH sipaTtagu. MonusBuil xapaxkaTiap KaMmasau — Oemt
€KUM YHTa cepBep XapuJ KWIUII YpHHUra OuTTa cu(atin cepBep XapHua KHJIMHAIN Ba
yHUHI pecypcu 5 — 10 Ta cepBepmapaa OaxapuiaJauraH MacalajapHU €4l
MaKcaJu/1a NIUIaTUIaIu.

Bupryamnamtupum  okuOatuaa Oup-Oupu OwiaH KymiMiaa OJMaiauraH

uioBayiap OWUTTa KUCMOHHUI KOMIBIOTEP AOMpPACHA UIILJIAN OJUIIN MYMKUH OYIaau.

5.2. TapMoK BHPTYaJIM3aALUACH XaKH/IA ACOCHI TYyIIyHYAIap

TapMOK BUpTyanu3alusacu Jeranjia MabIyMOT y3aTHILI TAPMOFUHUHT peall KUc-
MOHHUI BOCHUTAJapUHU MAHTUKUM TapMOK KYpPUHHUIIUAA TACBUPJIAIl TEXHOJOTUSICH
TYIIYHUIAIH.

TapMOK BUpPTYalu3alUsICHHUHT UKKH TYPH MaBXKY/I:

1. Tamku Buptyanuzanus (external) — OUTTa )KUCMOHUI TapMOKHU OUp HEUTa
MaHTUKHI TapMOKra Oyiuil €KUM TecKapucu — OUp HedTa )KMCMOHHUM TapMOKHHM OUTTa
MaHTUKHUN TapMOKra OMpIIalTupHIIL.

2. Vukm Buptyanuzanus (internal) — »XKUCMOHUN MabJIyMOT Y3aTHUII TapMOFHU
UIITUPOKUCH3 OUTTA KUCMOHMI CEpBEp KOMITBIOTEpU MYUAArd BUPTyaJl MalllMHAJAp
opacujia MaHTUKUANA TapMOK SIPaTHUIIL.

TapMOK BUpTyaIM3alMACH aKCaApUAT XoJUlapja AHUCIOKalus KWJIMHTAH, S’bHU
Xap Xua “HyKTajapja’ KOWjamraH OWp HeuTa >KUCMOHHUU JIOKal KOMIBIOTEp Tap-
MOKJIAPWHHM SITOHA MAHTHKUN TapMOKIa OUPIIAIITUPHII MaKcaAJIapuia UIIIaTHIa Iu.

Iy #yn Owran Jokan TapMmokra wMacodaman typuod kupuim (VPN
TEXHOJIOTUSACH) KM >KUCMOHHMM TapMOKHH MaHTUKWM TapMokjiapra Oymum (VLAN

TeXHOJ'IOI‘I/ISICI/I) TabMHUHIIaHAIH.
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Tapmok BuUpTyanu3alMsICH OXHPrd MaWTIapaa HucOaTaH SHIH — cOXa
XUCOOJIaHTaH MabJIyMOT KaiTa WIIJIall MapKa3JlapuHU BHUPTyasl TapMOKJAp acoCHaa
ApaTUIIAA KEHT KyJUIaHUJIASIITH.

Mabnymor KaliTa wuOUlall Mapkaszjlapuja KeHr KaMmpoiu  (oijgana-
HYBUMJIAPHUHT IOKJIaMajapu Oup-OupuiaH axxpartuiauiiu, Oup QoiganaHyBUMHUHT
MaHTHKUA TapMOFU Joupacujard MyHocabamiapHuHr maddodaurn xamaa OyTyH
TapMOK MH(PACTPYKTypaCMHH MapKasJallral XoJjard OJIIKapyBH TabMHUHJIAHUIINA
tanad ostwiaau. Iy Owian Oupra TapMOK HWYKM BUPTyaJIU3alUSICHHH amajra
OLIUPHUII, SBHU OWp >KUCMOHUM cepBepJa OWp HeuTa BHPTyal MallWHATAPHU
MIAKJJIAHTUPUIN  Macajajgapu maiigo Oymanu. JKucMmoHuii cepBepiap — opacujaa
BUPTyaJ MalllMHAJIAPHU MUTpanusuiam (ylapHu Oupraivkiaa (aolUsSTUHH TaIIKUII
KWJINII) KaOW KUWWH KeYaJuTraH KymumMya Bazudanap naiio 6ynanu. Yily Ba Oomika
MyaMMOJapHU Xaj KWIMILIA TapMOK BTPTYyAIM3aLMSICUHU KYJUIAIl SIXIIA HaTHXa
oepasu.

MabiiyMOT KalTa HIUIANl MapKas3jaapuia TapMOK BUPTYUIM3ANMSIHU KYyJUIAIl
KapaéHllapu MaHTHUKUAWA TapMOK TAIIKWII 3TUJIUILIN JOUPACUIA SIHTY TEXHOJIOTUSIIAapHU
unuiad ynkunummra onud kenau, yaap karopura “VXLAN, NVGRE u STT” Hommn
TexHoJorusimapuu  kentupumt  MymkuH. Iy  Owmman  Oupra  pmactypuit
KOH(UTypalysIaHaUural TapMOKJIap HETHU3Ha BUPTYAJUTAIITUPUIL Xamaa BUPTyas
TapMOKJIAPHUHT KOMILIEKC OOKapyBUHM amajra OMMpHUIL HYHAIUIIApH a0 0yaau
Ba OYT'YHTH KyH/1a PUBOXKJIAHASTITH.

Kyiinma tapMoK BupTyanu3anuscuaa KyJUIAHWIAIWTAH TPAOULHAOH TEXHOJIO-
rUsiap TYFpUCUAa MablIyMOTIIaH KEJITUPUIIA/IH.

VLAN Ttexnonorusicu. LAN Jnokaqm TapMOKHUHT KUCKAPTUPHWIITAH XOJIJaru

ésyBu. VLAN TtexHonorusicu — Oy >KUCMOHUH JIOKAJ TapMOKHU  MaHTUKUN

TapMOKJIapra OYIuIl BOCUTACH.
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VLAN (apHH, MaHTUKHI JIOKaJ TapMOK) TapMOKJapu OHp-OMpUAaH H30JIsI-
UsJIAaHTaH Xoyjga Oynmamau. Yiap opacumard Tpaduk (OKMM)HU y3aTWiHimu (axar
MapuIpyTHU3aTop OpKaiu y3aTUiaau.

bup wMantukuin TapMok (VLAN) ra Termuum KOMMYTauus TYTyHJIapu
YKUCMOHUM sKOMJIallral HyKTajJapu Kaepja Oy Iuimaad KaTbUil Ha3ap yJIapHUHT Oup-
Oupu OusaH y3apo MyHocaOaTiapu, OUp HyKTaJard JOMEHTa Xamma HyKTajap
(“mmpokoBelIa-TeIbHbIN JOMEH ') OOFIaHTaHACK MIAPOUT/IA aMalira OIIUPHUIIAIN.

MaHTUKMIT TapMOK TapkuOura KUPHUIIHUHT OUp He4Ya YCylapu MaBxKYy/l.
Kyinna ynap Tyrpucuaa HabiyMOT KEATUPUIAIHN.

1. Tloprra termuummauru OVinda wuneHtudukanusiam (port-based) vcviu.

byH-nail €éHo11yB KeHI TapKajiraH Ba KyN TapMOK BOCHUTaJIapy TOMOHUJAH KYIiao-
KyBBaTJIaHA/IH.

by ycyama >XKuCMOHMIM TapMOKHM OWMp HeYTa MaHTUKUN TapMOKJapra
OYIMHUIIY )KUCMOHUM TapMOK/1a HIIIaTUIIAAUraH KypuiaMaiapra O0fIuK Oynaau.

OHr coxjia XoJjaTaa KOMMYTartop TpadukHU y €ku Oy MaHTUKHI TapMOKra
(sseHH, VLAN ra) Teruuuid 3KaHJIMTUTa Ba Kailcu MOpPTAAaH KaOyJl KWJIMHTAHJIWTUTa
Kapa® anuxnadgu. [y ca6abmu, xap Oup VLAN MaHTUKUN TapMOFU >KHUCMOHHUI
KOMMYTAaTOp OMJIaH aoXujia OOFIaHUIIN Kepak Oyiau.

Arap mabnymoTHu Xap Xxwi VLAN MaHTUKUE TapMoOKJIapuaaH OWTTa TMOPT
OpKaJId y3aTtuil Tanad stuiaran Oynca, OyHIail mOpT Maructpaji NopT €KU TPaHK —
komMmyTatop Ba xap xuinl VLAN MaHTUKUE TapMOKJIAPUHUHT TpauKIapu
y3aTWJIaIuraH OoIlKa TApMOK BOCUTACH Opachjia TAlUKWJI STUJIAIUTaH HyKTa — HyKTa
TUTUAJATH KaHa.

Tpank kommyTaTop Ba OOIIKa TapMOK BOCHUTAacCH OpacHUJard HYKTa-HYyKTa
TUNUJIAr KaHan Oynud, y opkaiu xap xuidl VLAN MaHTUKMI TapMOKJIApUHUHT
TpapuKiIapy y3aTUIUIIN MyMKUH. Tpank OS] MOAETMHUHT MKKWHYM KaHaJl caTXyra

MaHCyO O0Ynu0, y OpKajiu KaJJpHH y3aTUII kapaéHuaa KommyTaTop yHH Kaiicu VLAN
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MaHTUKUM TapMOFHIaH OJIMHTAHJUTH Ba Kaepra y3aTWIHMIIN Kepakjiurura Kapao
KOMMYTaIus kapaéHUHU Oaskapaiu.

VY3arunaérran ax6opot kaiicu VLAN ra Terunuim 3KaHIMTMHA aHUKJIAIll Y9yH
IEEE rtamxunotuauar 802.1Q mpotokonu wmmiarwianud. YHra myBoduk Ethernet
KaJIp capiaBxacura «Tdar» Koumamrupwiaan. “Tar” HUHr pasMmepu 4 OalTaaH
noopart, ury ounan o6upra yHusr tapkubuaa VLAN ID maiinonu masxyn. VLAN ID
Mainorn kKamp Kaiicu VLAN ra wmancyonmurumHM kypcataaw. [Ipotokom Owutrta
KUCMOHMM TapMokiaa 4096 radya MaHTUKUH TapMOK SPaTUIMIIMHU  KYJU1a0-
KYBBAaTJIaW/IH.

Ba y Kaiich VLAN MaHTHKWI TapMOFfUra TETUIUIM SKAHIUTUHHA aHUKJIAUIU.
VLAN ID maiiionu acocuaard mpoTokojl OMTTa >XUcMOoHHUHM TapMokia 4096 tara-ua
MaHTUKUANA TAPMOK TAIIKWJ dTWIMIINHN KYJ1a0-KyBBaTJIalau.

[TakeT TpaHk KOMMYTaTOp OpKajdW y3aTWlIa€TraHuza, y naketHu kKaiicu VLAN
MaHTHKAA TapMOFMUJIaH OJIMHTaHWTa Kapad “rammaan” . Xamma “Tarmanmaran’™
Tpaduk yuyH amoxuna VLAN MaHTUKUI TapMOFHU aXXpaTUIIA/IH.

2. MAC anpecra Terunuidianru Oyinda uaeHTudukammsiam ycyau (MAC-

based).

Arap TapMOK BocuTajapu ymiOy TEXHOJOTHSHU KYJUla0-KyBBariaca (SbHH,

yi0y TEXHOJIOTHSI aCOCH/Ia UIIJIail 0Jica) KOMMYTallUsl TYTYHUHU MAaHTHKUN TapMOKTa
ab3onuk O0enrucu MAC aapec ounan VLAN ID maiinonu ypracumaru MyTaHOCUOIUK
KajBaau (TabiuIa COOTBETCTBUS) EplaMuia OCPUITUIII MYMKHH.

3. IIpoTokonra teruuuiwinru OViimya waeHTUdUKanusiam ycynu (protocol-

based).

Jlokan tapmokra terunutmiury OSI monenu 3-4 caTXMHUHT KaliCW ITPOTOKOJIU

acocuna ImakiylaHraH MabiaymoT Ethernet kampupa (SbHH, UWKKHHYM — CcaTX
MIPOTOKOJIN/IA) MaBKYIJIUTH OWiIaH aHukiaHaau. Macanan, outra VLAN maHTUKHI
tapMmoru OyTyH [P Tpadukau OupmamTupuiim MyMKHH.

VLAN TexHOJOTUACUHUHT ad3aIUTMKIIapU Kyiuaaruya n30XJaHUIId MyMKUH:
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1. KoMMmyTanust TyryHiaapu >KUCMOHAH KaHAal NUCIOKALWs KWIMHTaHU Ba
KaH/1ail TONOJIOTHAra 3ra OYIUIINAAH KaTbUi Ha3ap ylapHA OMpIAlITUPUO MAaHTUKHIA
TapMOK [IaKUIAHTUPUILTA UMKOH SpaTajiu;

2. Xap Oup VLAN OuTra KeHTr TapkaTyBYd JAOMEH cudaruga HaMOEH
Oynrannuru cababiu, KeHr Joupaja y3atuil xojatuaa tpaduk oup VLAN tapkubura
KHPYBUM KOMMYTAallMsl TYTyHJap opacujaa TapKaTtwiaaud. ByHuHr okubatuia anoka
KaHAJUVIADUHUHT  y3aTUII KOOWJIMATH Ba TAapMOK BOCHUTAJApUHUHT XHCOOJAII
pecypciapuiad onTuMal (GoilanaHuIIra SpuIniaimg;

3. VLAN TtexHomorusicu OyryHTM KyHAa aKcapusT MaBXyJ TapMOK
BOCUTAJIApU TOMOHUAAH KyJI1a0 — KyBBaTJIaHA/IH.

[y 6unan 6upra, VLAN TeXHOJOTHSCHHUHT KaMUYMUIMKIApU XaM YK aMac;

1. MaHTUKHI TapMOK YMYMUN KUCMOHHUI BOCUTANIAPHU IIYHJAW OYIUHUIIUTA
onu0 Kenmaau-ku, OyHJa OUp MAaHTHUKUM TapMOKHUHT TpaduKiapu OOIIKa MaHTUKHMA
TapMOK IOKJIaMajapura TabCUpP KYpCaTHIIM MYMKHH. TapMOK peCypCiIpUHH TYFpu
TAaKCUMJIAHUIIMHU ~TabMHUHIAm ydyyH Kymumua QoS (Quality of service)
MeXaHU3MJIapy Tasiad 3TUIIaIu,

2. ManTtukuii TapmokyiapHuHr coHu 4096 TagaH omMaciaurd Kepak, Oy COH

aKcapusT MabJIYyMOT KaWTa UIJIall MapKa3JIapu YUYyH KaMJIMK KWIMIIA MyYMKUH.

Virtual Private Network (VPN) - TeXHOJIOTHSICH — MaBKy/J] OMMaBUI TapMOKJIap
TapkuOWa BUPTyad XyCYCHH TapMOKJIAPHH SPATHII TEXHOJIOTHSJIAPUHUHT YMYMHHA
HOMH

VPN TtexHosnorusicu Oup HedTra TapKOK XOJJard JIOKaJl TapMOKJap opacuja
ajoKa YpHATHIN MaKcaJuaa WIIATHIAIIA MyMKWH, MacajlaH, KOMITaHWs (uiIra-
JApUHUHT TApMOKJApUHU Oup-Oupum OwinaH Oofnamiga, y30K Macodajard JIoKam
TapMOKJIap Opacuja HyKTa-HyKTa TypHUJIary ajJokKa YpHaTUIIIa.

OMMaBHil TapMOK Joupacuja sparuiaaéTraH BUPTyad XyCyCHM TapMOFUHUHT

xaB(CUBIIMK Japa’kaci OMMaBHI TaApMOKHHUHT XaB()CHU3IMK apakacura OOFJIMK dMac.

132



by xap xun kpunrtorpaduk Ba TyHHEJUIAIl BOCHTalapuaaH (oilganaHUIl OpKalu
DPULIWIAIHN.

Tynnennam — Oy mryHaai skapa€H-ku, OyHJa UKKH OXUPTH HYKTajlap opacujia
Xap XWil NPOTOKOJUIAPHM HMHKANCYJSALMsUIAI (S’bHU, MOCJIAIUTUPHIL) ONEpalUsICHHH
Oaxkapuin EpaamMua MAaHTUKANA OOFJIaHMII aMalira OUIUPUIIA N,

Kyn xomnapna VPN tapMoruaa TyHHeIam *apaéHWHHM aMalira OLIMpaguraH
npoTokon cudaruaa [P mpoTokonu umnaruiaam.

VPN Tapmoruna Tana® »dTwiraH XaBQCHU3IMK JapakaCMHU TabMHHJIAII
xKapa&Haapy UKKH Typra OYInHaIH:

- xuMosinanrad VPN tapmorn —VPN TapMOFMHHMHI KEHI TapKaJIraH BApUAHTH
XxucobmaHnO, OyHIa XUMOsJIaHMaraH TapMOK TapKUOWJIa XHMOSUIAHTAH TapMOK
SApaTWIMILM TabMHUHIJIAHAIU (MacanaH, MIHTepHeT TepMoru TapkuOuzaa). TexHonorus
mudpiam BOCUTAJIAPUHU KYJUIAlliTa acOCIaHTaHJIWTUA cababiau, YHU UIUIATUII
)apa€HUIa MabIyMOT Y3aTHIIl T€3JIUTH HUCOATaH KaMasiu.

- umoHY Owngupwiradi VPN Tapmoru — Oy BapHaHTIa MabIyMOT Yy3aTHII
TapMOFUTa UIIOHY OWJITUPHII Jlapakacu aH4a IOKOpH OYnraHiuru cababmu, OyHmait
BUPTYaJ TapMOKJIap acocaH Tpa(UKIapHHU a)KpaTHILl MaKCaau/1a MIUTATUIIAIH.

VPN TtapMmokiapuga TyHHeIUIall Ba ImHdpiIanm xapaCHIapd TEXHHUK
BOCUTAJIApHU KyJulaml acocuia (OyHAa MabJIyMOT Yy3aTHII TE3JIUTW aH4ya IOKOPH
Oynanu) €xu gakar JacTypuil Bocutaiap épaamMuia spaTUIUIIN MyMKHH.

Kyituna wucbaran kenr tapkanrad VPN TexHosjorusiiapu TyFpucHia Mabiiy-
MOTJIAp KENTHPUIIAIN.

IP mporokonuna nnutaiiiuran Tapmokra ypaarunaauran VPN TexHonoruscu,

Kuckaptupuwiran Homu - |PSec Homiam VPN  TexHonorusicu. Ym0y BapuaHT Oup

HeuTa MpoToKoJiap TymiamMuHnu |IP TapMorura ypHatuin HErm3uaa TAKWI dTHIIA]IH.
Ymby mnpotokomtap €paamuma P Tapmorm “ycrmma” wmoHWIM OOFIAHUIILIIAP

TalllKWJI OTUJIadu.
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IPSec nommu VPN texHonorusicu TapkuOura KUpyBUM MPOTOKOJIIAP TOMOHU-
JaH BUpPTyan OOfiTaHMIUIap Oy3wMO KETMACIWTMHU TabMUHJAII, ayTeHTH(]HKa-
nusialml Ba MmM@plam Xamaa TapMOKIa MaxBUW KaJIUT MabiIyMOTIapu OuiaH
aJIMaIIINII >KapaCHIapy amalira OIIUPHIIAIN.

TexHONOrusT UKKU PEeKUMHH, SSTbHU KaHall Ba TYHHEN PEeXKUMIIApHHU KYJuial -
KyBBatnaiau. Kanan pexumuna dakar |P nmakeTHuHr mMabaymoTiap MalaoOHUIATH
axOopoTinap mm(praHaaM, XaMMa capiaBxajlap Vy3rapMaciaH Kojdaau. TyHHeNl
peXMMHJIa TIAKeTHUHT OyTyH TapkuOW capiiaBXajapu OusiaH  Ouprajaukia
nmdpranagu, Ba y MmM@piaHraH xoJjaTna SHCM TMaKeTra Y3rapTUpuiaan EKu
MOCTAIITUPUIAAA (STbHU, MaBXyn |P makeT sHrW makeTra WHKANCYJSIHMsUIaHAAA -
SIHTY TaKeTTa MOCTAIITUPHU-JIa/IN). XaBPCU3IUK HYKTal Ha3apUJaH TYHHEI PEeXKUMU
HUCOaTaH SAXIIUPOK XUCOO-JTaHAIN.

PPTP nommu VPN texnosoruscu. Yuidy TEXHOJIOTUSI OMp TAPMOKHUHT UKKH

KOMMYTaIMs TYTYHH Opacuia €KUM UKKH JIOKaJI TAPMOK Opacuia y3apo «HyKTa-HYKTa»
TypyuJard TyHHEN TallKuil Kuiuiia Kyinanwiaad. bynna PPP nporokomn («HyKTa-
HYKTa» OOFJAHMIIHM TAIIKWJI 3TaUraH KaHajl caTXW HPOTOKOJM) acOCHAArd KaJp
dbopmartugarn mMabrymor mMaxcyc GRE mommu mporokon épmamupa IP - makerura

Y3rapTUpPUIIAJIN.

OpenVPN nomiu VPN Texnonorusicu — OSI MoaenuHuHT yauHuu carxuaa IP
NaKkeTH Ba WKKMHYM catxpga Ethernet xanpnapu y3aTWIMIIUHM — TAIKWAI STHII
MakcaJjiapua TYHHEUIap spaTUJINIINTra UMKOH sipatud Oepanu. bormanunuiap TCP
¢k UDP npotokosiapu 6a3zacuia amaira omupuiaan. Maxcyc kanutiap €paMuia
MabaymMoTiap  mudpiaHagd  Ba  ayTeHTHUKAIMs  JKapaéHiapu  KYJuUiao-
KyBBaTJIaHAIH.

Xap Xuja WACONOTHSAAard MaHTUKHA TapMOKJIAPHUHT TpadUKIapuHU OHUp-
OupunaH w3oyAnMsIaAI, Oup TapadgaH Ba WKKWUHYM TapadmaH, Oup-Oupu Ousad

MYJIOKOTAa OYyJa ONWII WMKOHWTAa 3ra TAPMOKJIAPHUHT COHWUHHU KYMaUTUPHUII

134



Macanmanapy VPN TexHosorusicm acocuaarun MaHTUKHM TapMOKIap SPaTWIMILNAIA
n0/13ap0 MacananapaH Oupu XuCcoOIaHaH.

Ym0y MacajaJapHUHT ONTUMal €YUMJIAPUHU  TONMILJA TyHHEJIJIall
TEXHOJIOTUACH KYJUIAHWIAIN MYXUM axaMusT KacO 3Tafu. TyHHeIUIall TEXHOJIOTHSICH
MaHTUKUA ~ TapMOKJIAPHUHI  CaMpPAJIOpPIMK  KYpPCaTKUWIAPUHU  OLIMPHIIMILUIA
“Y3WHUHT MYHOCHO XHUCCACHHM KYIIaan .

BupTtyan TapMOKIapHM TyHHEJIAIl TEXHOJOTHsCHAaH (oiganaHran xojjaa
TAIIKWI ATUILAA Xap OUp BUPTYyasl TAPMOK UJICHTU(PUKALUSIIAHAIN.

bup derapaBuil KOMMyTalusl TYTYHUJAH y3aTUIAETTal Kajp ymly TyryHra 3HT
AKUH OynraH “oXWpru TyHHEN HYKTaCHJAH y3aTWiaAu~ ~ Ba y3aTUIl >KapaéHuaa
TPAHCIIOPTUPOBKA KWIMII CcHpaTUJard  TallKd TapMOK IPOTOKOJIMIa MOCall-
tupwiagu. bynHaa xap Oup kajgpra TyHHeIUIAll MPOTOKOJWHUHL —CaplaBXacu
kymmnaad. CapnaBxa TapkuOWra MaHTUKUM TapMOKHUHI HICHTU(UKATOpU Xam
KYIIUJIA]IA.

CyHr MabaymoT y3aTyBud Tapaduaa QoiiagaHyBud TEPMHHAINA TYHHEJIHUHT
OOIUIaHFUY HYTKacura ylaHaaWd, KeHUH  MabiIyMOT KaOyJl KWIyBYHM YJIaHTaH
OXUPrd KOMMYTAalMs TYTYHU H371a0 TONWUJIAAM Ba MAKET yHra y3aTuiaau. [lakeTHUHT
TapkuOura Oepwiran Kaap Ba MPOTOKOJIHUHI  TAalllKK  CcapjaBXajapu
JKOWJIAIITUPUJIA]IN.

[lakeTHH TYHHETHUHI WMKKM OXMPrH HYyKTajapu opacuja MapuipyTianl y4yH
UHKAINCYJISIUsUIAaHTaH ~ MMAaKeTHUHI  Talllku  capiaBxacujaaH  (oiipamaHuiagm.
TyHHETHUHT MKKWUHYM OXMPrd HYKTacura MakeT Kenud TylraHujaa yHAaH
WHKANCYJSIUSUIAHTaH  Kaap aXpaTHO OJMHAOAM Ba MAaHTUKMM  TapMOKHUHT
UACHTU(UKATOPU Ba KAJAPHUHT MUYKH CapiaBXaCcH acocuja YHUHT aJpecaTH

aHUKJIaHAIH.

5.3. AKTna Bupryanu3anus TeXHOJOTHACH KYJIAHWIHIINHUHT
135



XyCyCHATIApHU

Onguuarn  OGaHAza  TapMOK  BHUPTyaIM3AalMSICHHM ~ aMajira  OIIMPHII
WYHAJIUIIUAATA MabiIyMOTIap €pUTWITaH 3au. byHaan ycymiap HETU3U[a MaHTUKUN
TapMOKJIap ApaTH-IUIINAA MyaMMOJIap XaM KeJIHO YMKUII SXTUMOJIH YK 3Mac.

I myammo. ByHnail TapMOK HErM3H1a MabJIyMOT KaiTa UIILIANI MapKa3u ApaTu-
naéTraHujia KOpuil TapMOKHMHI XOJaThra Kapad MaHTUKUN TapMOK TapKUOUIaru
BUpTyaJl MalIMHAJAp opacujaru OOFIaHMIIUIAp Ba YIap OpacuIard TyHHEIIap
MyHTa3aM paBHIIJIa Y3rapTUPUIUIIKN Kepak OVnanu. bynnait stHru OofllaHUIIIApHUA
TabMHUHJIAII YYyH TAPMOK BOCUTAIIAPUHU MYHTa3aM C€O3J1a0 TypuIl Kepak Oyiaau.

MacanaH, SHr'M MaHTHUKUANA TapMOK Ba KUCMOHUW KOMITBIOTEP TapKUOHWIA SHIU
BUpTyaJ MallluHa spaTWiIraHuja, Oup cepBepjard BHUPTyall MalllMHAJIApHU OoIlKa
KOMITBIOTEP BUPTyaJl MallMHajgapu OwiaH ynaml apa€Hu amaira OIIMPUIUIIH
Tabuuil. byHUHT y4YyH TapMOK BOCUTAJIMPUHUHT KOHPUTYpAIUsICUTa MablyM
y3rapTupunuiap KUPUTWIMIIM Kepak Oynamu. byHna BupTyan TapMOKIJIapHU
MapKazJjamirad Xojja OolmKapuiIuimaa Maxcyc uatepdeiciap tanad stwiaad. Xap
Xwi Tutargopmanard BocuTanap OwuiiaH OofjlaHa oMM Y4yH Oy wuHTepdeiiciap
MMKOH KaJap “o4MK’ TUIAA SIPaTUIMILN Kepak Oyiaau;

2 MyamMMmoO. MaHTUKUI TapMOK SIpaTUIl TEXHOJOTUACHIA YMyMUH Oup
KUCMOHUN BOCUTAHUHT pecypciiapd MaHTHKUANA TapMOKJIap opacuja OYiIuHaau, 11y
OwsiaH Oupra TApMOKHU OOIIKApHII XaM y3rapaau, SbHU MaplIpyTJall Ba OKUMIAPHU
TaKCUMJIAII aJITOPUTMIIAPU XaM Y3rapuiiu kepak oynaau. bynna JIKTauar MabiymoT
y3aTHIIl caTX| y3rapmaiiau, ¢akar OOIIKapyB caTX| >kapa¢Hiiapu y3rapajiu.

bup Hewa MaHTHKUN TapMOKIapJa Xap Xuwi OOMIKapHIl YCYJUIApUHU KYJUTall
YUyH KyliuM4a OOIIKapyB MEXaHU3MIIAPUHH UIIUTA0 YUKHII Kepak Oyiaau.

by Myammonap nactypuil KOH(UrypauusuiaHaJuradH TapMOKJIApHU KyJulail
opkayii 6aprapad STUIUIN MyMKHH OVIaiu.

Mabaymor kaWta wunwiamr Mapkasiapuy (MKHWM) TtapkuOumard BUpPTYaI

TAPMOKJIAPpHUHT 6OH_IKaDVBI/IHI/I I[KT FOACHM HETHU3MAA TalIKMWJI J3THIIT aCOCJIapH.
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Masbnymkn, JKT HuHTr acocuii FOsicM TapMOKHH OOIIKApHIN CATXUHU MabIyMOT
y3aTHII CaTXUAaH aKPaTUII XUCOOIaHAIH.

Ymly FosHM MabIyMOT KaiiTa MILIAll MapKaszjapd TapkuOuaa IIakJIaH-
TUPWITaH BUPTyal TapMOKJIApHU OOIIKapHIl kapaéHiapura Kymiad, TapMoK Oori-
KApyBUHU KOHTpoJulepra rokiam opkanu MKHMM wm BupTyan TapMOK THU3UMUHUHD
MaHTUKUN OOIIKAPYBUHM MapKa3jalllTUPUII Ba aBTOMATJIAILTUPUILTa SPHUILULI
MYMKUH OyJ1aju.

MKHUM Bupryan tapmokjaapuHuHr oOomkapyBunu JIKT nHermsumma amanra
OLLIMPUIIJIa UKKATA MacaJlaH! XaJl KWINILI Kepak OyJaau:

1. KoMmmyTarop co3namanapy y3rapTUPUIMIINHA aBTOMATJIAIITHPHILLL

2. TapMoOKaa MabIyMOT y3aTULI jKapacHJIapUHU OOLIKAPHILL

1. KOMMVTaTOI) cosjlaMajaapu {73FaDTI/IDI/IJ'H/II_HI/IHI/I ABTOMATJIAIITHUPHUIIT MacaJlaCHu

KyWHIarnya amMalira OIMNPUIINIIA MyMKHUH.

ByHunr yuyn Outrta cepBep Joupacuiard BUPTyasl MallluHAJIApHU Y3apo OoFIia-
HUIIMHYU amaJjra omupagurad Ba OMp Heya cepBepiiap opacuia MabIyMOT Y3aTHIUIIH
VUyH KYJUITAHWIAQJWTaH BUPTyaJl KOMMYyTaTopiapra KyWHJard Y3rapTUpHIILIAp
KUPUTWINIIH Kepak Oyinaau:

- KOMMYTaTOpJIap/a sIHTY BUPTYyaJl NOPTIApPHU SIPATHUIL, KEPAKMACIApUHU HYKO-
TUII XaMmJla SHTM BUPTyasl MalllMHAJIAp SPaTUIll Ba KepaKMaclapuHU OJMO Tallliamt
€ku OOlIKAa MOpTra MUTpALMs KWIHMILAA BUPTyal NOPTIAPHUHT KOH(UTYpauuscu
Y3rap-TUPWINIIN KEPAK;

- y €ku Oy mopTra Teruiuuid HaBOarinap KOH(QUIYpAUUSCHHHM Y3rapTHPUIL,
SHTUCUHU  ApaTHIl, JCKUCUHM UHykorum. HapOariap KUCMOHMI  TapMOK
pecypclapruHi MaHTUKHN TapMOKJap opacuja OVIMHUIIMHA TabMUHJIANAA Ba SHTH
MaHTHUKAA TapMOK SIpaTWIMIIA EKM OCKUCHU WMYKOTWIMIIKA OKUOaTuja TapMOK
KOH(UTYPAIUSICUHU Y3rapTUPUIIUIIINATA TIIAPOUT sIpatud Oepaam;

-  TOpTIApHU Typyxra OwupiamTupuinimuan  Oomkapuii. [lopTiapau

OMpJAlITUPUII HETU3MJa SpaTWiraH TrypyX MOpTIap TYIUIAaMUHU OWTTa THUIAA
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CO3JIaHMIIMHYM TabMUHJIANAN Ba HATIKaJa MOPTIAp TYPYXH MablyM OUp MaHTUKUN
TapMOK OMiiaH OOFJIaHUIIN MYMKUH OYaau;

- KOHTPOJUIEp Ba KOMMYTATOp opacujia OOFJIaHUII >KapaHJIapUHHU CO3JIall
aNropuTMIIAPUHMU aHUKJIaau, macanaH, [P agpec Ba xoHTposiepHuHr TCP moptu
opacuja.

Ymby macananapuu eunin yuayH “OpenFlow Management and Configuration
Protocol (OF-Config)” nmpoTtokonu Ba O0IIKa TapMOK MPOTOKOJUIapHUIaH (HoiiaanaHuil
mymkuH. OF-Config npoTokonu TapMoOK BocHUTanapura OOFIMK OyiaMaraH ‘“ouuk’
TUIJIaTH TPOTOKON xucoOmanuO, OpenFlow kommyrtaropriapuHu OOMIKApHIN YUyH
unuiad YUKUITaH.

Vunan tamkapu, OVSDB mnporokomu “Open vSwitch” wHomiam — BupTyal
KOMMYTaTOPHUHT KOH(QUTYpPAUUICUHA OOLIKApUII MaKCaAK/1a UILIATHIAIIA MyMKHH.
YOy npoTokos xaM “o4uK’ THIJArd MPOTOKOJ XUCOONIaHUO, TApMOK BOCUTAJIAPUHU
UIU1ad YMKapyBYu OOIITKAa KOMIaHUsIap TOMOHUAH XaM UIUIATUIIUIITN MyMKHUH.

2. TapMoK/ia MabIYMOT y3aTHII kapa¢HJIapuHu Oomkapumi. Bupryan Ba xuc-

MOHHUN KOMMYTATOPJIADHUHT KOMMYTallUsJIall >KaJBaJJITApUHU  OOIIKAPUIIT  YUYYH
OpenFlow npoTOKOIM UIUIATAIUIITN MYMKHH.

Ymby mpoTokon xap Xuil KiaccAaru Tpaduk NMakemIapyuHU KalTa WILUIan Ba
MapuIpymiam >kapa€Hjaapyd y4yH Xap XWiI TypAard KouJajap KYJUIAHWIHIINATa
kypcarmanap Oepaau. IlpotokonmHUHT oxupru Bapuantiapu (1.3 Ba yHAaH HOKOpH)
MaHTUKHUN nopmiapaaH GorgasaHuIH (SbHU, MAHTUKUI MTOPTIAp opacuaa MyJoOKpT
TAIIKWI STUINIIWHA ), UHKANICYISUMAJIAHTaH aKeTIapHU KalTa y3aTWIMILIUHYA XaMJa
TapkuOuaa ¢GoigaaHuaaéTrad TyHHEIAl TPOTOKOJIMIa MOC MAaHTHUKHUI TapMOK
unentudukaropu O6ynran “Tunnel ID” maiigonmap (macanan, VXLAN Tapmoru
yuyH VNI (virtual network identifikator)) tamkun sTHimimmeg Ky31a TyTaau.

ByHpnaii MMKOHUST TyHHeIUIAll YCYJIWHU KYJUIall acocuja AacTypuil KOHPUry-
panysUTaHaIMraH TAPMOFUHU BUPTYIAIITUPUII TEXHOJOTUSICH OujlaH Oupraaukia

WIIATHJIMIINATA [IAPOUT sIpaTaH.
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MKHUM Bupryan tapmokiapunuHr OomkapyBunu JIKT Hermsupga amanra
OLIUMPUIUIINHN IOKOpUAA TaBcU(JIAaHTaH HKKUTAa MacalaHM Xajl KWiraH XoJjjaa
KyHuJard “o4mK KoJ{ acocuaaru’ JacTypui TaAbMUHOTIAPHUHT OUpraaukaa GaonusT
HeTH3Wa TamkuWi 3thm MymMkmH:  “OpenStack Quantum” Homumm  1miatdopma
acocujaru miosanap, “vSwitch” nHomum BupTyan kommyTtarop Ba “Ryu” mapkanu
KOHTPOJUIEp JAaCTypHUil BOCUTAJIapH HErM3UAa YMyMUN MalIOH TAIlIKKUII 3TUO, BUPTYyal

TapMOK sipatuill Ba yHUHT acocuna MKUM daonusitiau FOpUTHIIL.

JAKT oomkapum carxuHuHr Oyauaumu - FlowVisor. IKT texHonorusicu
TapMoKaaru TpadhukHu Oup Heua Kjacciapra (oKumiiapra) OYJIMHUIIMHU Ba Xap Oup
OKHM YYYyH Y3Ura Moc OOIIKapyB aJITOPUTMH UIUIATUIIMIINHYA KY3/1a TYTa/IH.

JKT na xymmanmnaguran OpenFlow mnpoTokonu Kowmalapuja OKAMIIAPHHU
QXKpaTUIll KapaHU Xap XWI caTXJlard aupuMm NPOTKOJIIap capiaBXalapUHUHT
KUMMATIapyuHU  aHUKJIam Ba ymiOy KuWMaTIapHU TakeT capjaBxacu OusaH
COJIMIITHpHUIITA acocyianrad. bomika cy3 Owmian, xap Oup carxjard MpoTOKOJ YUyH
CapJIaBXaHUHT KUWMAaTH alloXyjJa aHWKJIaHaId Ba KaOyal KWJIMHraH TakeT M1y
capiiaBXaJapHUHT KUMatiapu OuiaH CONMUIITHPUIAJIN.

bynpail éu0111yB TapMOKHM BUpPTYyaJUIalITUPUIITA, Iy OWiiaH Oupra, xap Oup
MaHTUKHN TapMOK Y4yH ¥3ura Moc OOLIKapyB MEXaHU3MJIApH UIUIATUIIUIINTA KaTTa

VIMKOHUSATIIAP SPaTaJIn.

bynnait umkonusat, spHu KT TapMmorn Hermsumaru BUPTyasl TAPMOKJIAPHUHT
OomikapyB carxjapuHu axpartuii, FlowVisor Homiau BocuTa €pmamuaa amanira
OIIMUIIAIN.

Flow Visor Bocutacu Oepuiran okumiap TYIIJIAMUHU OWp HEYa TapMOK Ke-
cumutapura (slices) axxparu6 Oepau.

Xap Oup kecuM Y3WHUHT MAHTUKUNA TaCBUPJAHUIINIa Ba MAaHTHUKHA OOIII-

KapyBura sra. TapMOK KeCMMHU YyHIOy KecuMJa y3aTuia€TraH OKUMJIap TYIJaMHu Ba
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TapMOK TOTOJIOTHSICHHIHT MAaHTUKHA TACBUPJIAHUIINA (KOMMYyTaToOpiiap, KOMMYTaTop
nopTiapu, y3apo OOFIaHUILIAp) OPKAJIU aHUKJTaHATH.

FlowVisor BocuTacmHM wWHUIad YWKUIIIA yHTa KyHWJgard  TapMOK
pecypciapuHu Kecumiiapra axparuo oepurn Bazudacu KyWuiraH:

KaHAJUIADHUHT YTKA3UIII KO6I/IJIH51TI/IHI/I KCCUMJIapra aXpaTvii: Xap 6I/Ip TapMOK

KCCHUMHUI'a KaHAJJIap Y3aTHII KO6I/IJ'II/IHTI/IHI/IHF Ka(l)OJIaTJIaHFaH YVIIYIIUHU TaKOAUM 3Ta-
AUTraH MCXaHU3MJIapHUHU 50008 10 YHUKHIII Ba )KOpI/Iﬁ OTHIII,

I/IHd)DaCTDVKTVDa CaTXH TAPMOK TOIIOJOTHACHUHHU KCCUMJIAPTA AXPATHII: Xap

OMp TapMOK KECHMMH Y3MHUHI MAHTHKUN TapMOK Ty3WJIMacura 3ra OYJIMIIN Kepak,
S’bHU YHUHT TapKUOWTa KUPYBUYM TYT'YHJIAp Ba yJap opacujard OOfJiaHUILIap;

TapMOK BOCHTAJIapHMHHWHTI XI/ICO6J'IaIH PCCYPCIIApUHN KCCHUMJIApra aKpaTHiii.

allpuM XoJIapAa IAaKeTHU KaWTa HIUIAll y4yH TAPMOK BOCHTACMHUHI MAapKa3Hhi
IPOIIECCOPUHU UINTUPOKU Kepak Oymaau (slow forwarding), mryHuHT yayH Xap Oup
KECHM IPOLECCOp BaKTUHUHT Ka(oJaTiaHrad yayly OuiaH TabMUHIAHUIIN JO3HM;

KOMMYVYTATOPJAPHUHI' KOMMYVTALWAJIAIT KaABAJUIAPUHN KCCHUMJIAPTa AKPAaTHIIL:

OMp KecuMra TAaaJUTyKJIM >KaJIBAJIHUHT KOMMYTallUsUIalll Koujanapu OoIlKa KecuM
KaIBAJUTAPUHUHT KOMMYTAIUSUTAII KOUAaIapuIaH H30SIUsIIaHTaH OYIIUIIHT JT03UM.

JNKT HuHr apxurekrypacu HykTau HaszapunaH, FlowVisor koHTpomnep Ba
KoMMyTaTop opacuia maddod mpokcu-cepep xucobnanaau. burra FlowVisor ra
Xap XU OOIIKapWIll MAHTUFUra 3ra OyiaraH OMp He4YTa KOHTpOJUIEpNap YAaHWUIIN
MYMKHH. YJIapHUHT Xap OupH y3ura TErHWILIM TapMOK KECHMHUJATH BOCHUTAJIApHU
OolIKapau.

FlowVisor mabnym Oup Kiaccra Teruuuid Oup €ku OuUp HedTra KecuM
TpadUKIApUHU (SITbHU, OKUMJIAPHUHT KaHIaWAup TYIUlaMuHHU) Oup Xxwuiaga Oofia-
HUIIUTAa UMKOH sipatagu. Tpaduk kiaccu cudaruga TapMOKIAru “OXupru’ TyTyHJap
opacuaaru Tpaduk €ku OyTyHiai hitp-Tpaduk OYIUIIN MyMKHH.

FlowVisor xap Oup KOHTpojulepra TETUIIM TapMOK TOIMOJIOTHSICHHUHT

KYPUHUIIMHYI OeNTUiaiiii Ba TApMOK pecypciiapy TAKCUMOTHHY amara OlmIrpau.
140



Xap Oup KOHTpoIEp MYCTakuil OyTyH TapMOKHH OOLIKapBOTIaHHUIEK
TacaBBypra odra Oymaau Ba OomKa Kecumjap OOpiWru TYFpHCHIAa Xed Hapca
OnIMaiiIu.

FlowVisor xap Oup Tpaduk kiaccu (Typu) Omp €ku OMp HeuTa Kecumiiapra
TEeTUIUIWINTHHA KYpcaTuo O6epasu.

Kecum OGomkapyBm amajra OmMMPUIMINHMHHHT ajaropurmu. FlowVisor
OpPKJIA KeCcHM OOLIKapyBM amMajra OIIMPWIMIIMHUHT yMYMUW CI€HapHiicH

(ayiropuT™H) KyHugaru KeTMa - KeTIuKAa Oakapuiiau:

- MabJIYMOTJIApHH KOHTPOJUIEPJAH KOMMYyTaTopiapra y3aTuii. MabiyMoTiap
FlowVisor opkanu y3artuina€TraHuia yHUHT MaH3WIA KypcaTW/raH KOMMYTarop
KOHTpOJUIEpTa TETUIUIM KECHMJIa >KOMIAmTaHMu €KU MYKIWTH TEeKIIHPUIIAIH.
Masbnymotnap akar ymoy KecuMra Teruilid KOMMyTaTopiiapra KyHaTHiIaau.

Arap MablyMOT TapkuOujga KOMMYTaTOp KOWJAJIApUHU Y3rapTUPHUIIU
KEpaKJIUTU TYFPUCHIA HWHCTPYKIUSIIAp KypcaTuiaral Ba Oy HWHCTPYKIUsIap
KaHJIaliaup capiaBXa MaijoHIapy TYIIaMHaa Y3 akCMHH TomnraH Oyica, FlowVisor
KyHHJaru amauiapHu Oakapaju:

- KOHTpoJUIep OyHIail TypJard KoujajdapHU YpHATHIIM XaMmjJa capiiaBxa Maii-
JIOHJIApU MabJIyMOTJIApUTa Y3rapTUPUII KUPUTUIT MYMKUH €K MYMKHH SMaCIUTH
TEKIIUPUIAIN;

- KouJanapra yimoly KEeCUMHU aHUKJIOBUU capilaBXa MaloHIapu Kymmiaau. by
amajn KOuJaHu KoMMyTaTopaa ¢akar OelrujaHraH KeCUMra TaaluTyKJid Tpadukiap
YUyH KYJUlall Makcaauaa oaxxapuiaam;

- KOMJ1aJla KeATUPWITaH amajjiap sStHrUCcH OWjiaH IIyHJal aiMallThpUiIaan-Ku,
OyHJIa KOMMYTaTOPHUHT (hakar OeNTuiiaHrHA KeCHUM TapKUOWTa KUPYBUH MOPTIAPH
KaTHaIIaIu;

- XaMMa aMaiap OaXkapwiraHuJaH CYHT Y3rapTHPUIITaH MabIyMOT Iy MaKeT

y3aTWJIUIIM WYHATUIIUAArK OOIIKa KOMMYTaTopiiapra y3aTuiaiu.
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-  MabJIyMOTJIApHH KOMMYTATOpJaH KOHTpoJuiepra y3aruml. MabiyMOT
FlowVisor opkanu y3aTuiauiiuga, MabIyMOT y3aTaéTraH KOMMYTarop Kailcu KOH-
TPOJUIEPJAPHUHT KECUMJIapu TapkuOuga Oyiica, MablyMmMOT ¢akar Iy KOHTpPOJI-
Jaepiapra KyHaTuJau;

- arap MabJIyMOT TapKuOHMJa KOMMYTAaTOpJard MabiyM OUp TOPTIAPHUHT
XOJaTUHU Y3rapTUPHUI KEepaKIMIu TYFpucujia axoopor Oyica, xap OUp KOHTPOILIIEP
dakar Y3MHUHT KECUMUTA TETHUIIUTH MOPTIIAp XaKUard MabJIyMOTHHU OJIa/IH.

- arap MabJIyMOT TapkKuOuJa MOCTAIITHUPWUITAH MakeT (MHKAICYJIsSIUsIaHTaH
nakeT €xu Packetln Tunumaru mawaymot) TYFpucuaaru MabiyMmoT Oyica, FlowVisor
ymI0y makeT capiaBXacHHU Xap OUp KeCUM MaKeTIapUHUHT TYTIAMUHHA TaBCU(IOBUIH
mabJoH OwWjaH COJMUIITHPAIM Ba MABIYMOTHH (pakaT KypcaTWiraH TypKymra
(kmaccra) KUpyBUM TpauKHU OOIIKapa oJaAurad KOHTpoJuiepiaapra KyHaTaau.

Mynaait kunu6, FlowVisor Hkkyu TOMOH MyJI0KOTIapu yuyH xaMm maddod: oup
tapadaaH, kommyTtatopiap yuyH FlowVisor TapMoka siroHa kKoHTposuiep cudaruaa
HAMOEH OYynmaaw, WKUHYM TapadaaH, SHHH KOHTPOJUIEP TOMOHHIAH, MabIyMOT
FlowVisor opkanu y3aTuivingia, MabIyMOTHH KOMMYTaTopra y3aTuIl TYFpuaaH -
TYFpH amalra OMMPHIAETIaHuIEK TACAaBBYp KUIMHHUIIINHU TAbMUHIIANIH.

TapmoxkHu kecumiapra axpatwiumu Oup Heuta FlowVisor mapnan
doitnananran xojjga HepapXuK Ty3WIMa KYPUHUIIMIA amaira OUTUPUIAIIN MyMKUH
(44 — pacm). Pacmra wmyBoduk Oupuaun FlowVisor -1 tapmokna ydra kecum

akpartaau, ynapaad oupu ¥3 HaBOatuga FlowVisor - 2 siHa MKKUTa KECUM aXXpaTaJiu.
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44 — pacm. FlowVisor épnaMuia TapMOKJIapHU CETMEHTIIapra UepapxuK

OYJIMHUIIIMHUHT CEMACH.

TapMok pecypcjiapuHuHr 0yJauHUmMU. TapMOK pecypclapuHUHT OYJIMHUIIN
FlowVisor na kyiinaarnda amaira OnIupuiIaIn:

1. TapMoOK_y3aTuill KOOWJIUATHUHU Takcumianl. TapMOK y3aTuil KOOWIMSTHHU

takcumiamga OpenFlow mporokonuaa ky3aa TyTWIraH HaBOATIAPHU TAUIKWJ STUII
MeXaHU3MUJaH (orJanaHnuIaIu.

KommyTaropHuHT Xap Oup MOpTHAA MaKeTIAPHUHT OMp HEYTa YHKHUII HaB-
Oamiapy MyKaccaMJIaHTaH OYJIWIIM MYMKHH. Arap KOHTpPOJJIEp KOMMYTaTopra
“naketHn X TMOpTUra WYHAITHPHUIL Kepak”’, JAeraH OOLIKapyB MabIyMOTH ro0opca,
FlowVizor ymly mabiymorHu Y HaBOartugaru X MOpTHra HYyHANTHpUII Kepak’,
JIeTaH MabJiyMOTra y3raptupanu, OyHaa Y — TapMOKHMHI aHMK OWUp KeCUMHAaru
nakeriap HaBOatu. HapOarnapiaH mMakeTIapHU TaHJAll MEXaHU3MU ILIyHAAH
CO3JIaHaJ-KH, OyHa Xap OUp KECUM ajloKa KaHAJIMHUHT YMYMHH MabIyMOT YTKa3HII

KOOWJIMATHAAH KaMHJIa Y3U YUyH CYpaliraH yJIyIIUHU OJIIIN TabUMHUHIIaHAIH
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2. TapMOK TOMOJIOTUK CTPYKTYpacHHH Takcumiaii. KommyTyTop OuiaH sHru

TCP Oornmanmm amanra omupuiaérranuaa, FlowVisor kommyrtatop —Kaiicu
KOHTPOJUIEPJIApHUHI KecuMiapuaa Oyica, ¢akar 1y KOHTpoJulepyiap OuiaH
Oornanunuiap ypHaragu. Kommytaropgan TapkuOujga yHUHT KOH(PHUIYpalUsCH Ba
HNOpTJIApU XaKuJaru axoopotiap My>KaccaMJIaHTaH MabJIyMOT >KYHaTHJIAETraHua Xap
Oup KOHTpoJUIep (pakaT Y3MHUHT KECUMHUJArM KOMMYTATOpJiap Ba MNOPTIap TYFPUCUAA
MabJIyMOT OJIA]IH.

Arap KOHTpoJulepJa TapMOK TOIIOJIOTMK CTPYKTYpacu TYFPUCHAA MabIyMOT
Tymnamura uxTuéx maino 6ynca, y “LLDP-naketnap” HOMIIM makeTIapHH >KyHarTa-
au. YOy skapaéH amainra ommpuininaa FlowVizor xap Oup nmakeTHH KOHTpoJuiepra
TErHIUIM KECUMHHM XapakTepijaiauran Oenruiap OwiaH Tyianupanu Ba ‘ownapian”
#%aBo0 “LLDP-makernap” MHM oiraHuja yaapJard KeCcUM O€NTMIapuHH KECUM

oenruiapu OUIIaH COMUIITUPAIH.

3. IlpoueccopHUHr xucoOmnam pecypciaapuHu Takcumiail. Kommyrarop map-
Ka3uid IPOLIECCOPU HMINTHPOKHMAA aMalira OLIMPWUJIAAUIaH XOoJlamiap TYpUHM ydTara
aXK-paTUIll MyMKHH:

- SSHTM OKUMHHU YPHATHIII;

- KOHTpOJUIEpAaH KeIraH MabIyMOTHHU KalTa WIIall;

- KOHTpOJIJIEp MapKa3uil MpoLEeCcCOpU HUIUTUPOKMHU Tajad KWUIAJuUTraH IMaKeT-
JApHU TYFPUIAH-TYFPU KalTa UIILIAMI.

FlowVisor xap xun Mexanuamiapiaan (oigananud, xaMMma ydra XoJaT y4yH
MPOLIECCOP PECYPCUHU “‘Q0NIaTIM’’ TaKCUMIIAIl >Kapa€HJIApUHU aMalira OLIPAJIH.

A). SAuru oxumuHM YpHatum. KommyTtarop HaBOaTnard NakeTHU OJTAHMIA,
YHUHT capjaBXacuJaru aapecaT MabJIyMOTH KaJBajard Xed Oup Kowjara TYFpH
KeJMmaras xoijga kommyrtatop Packetln MabiyMOTHHM KOHTpoOJLIepra KyHaTau.

FlowVisor xap 6up kecumman kemaérran Packetln mabmymornap gactoracuuu
Hazopar KuiauO Oopajau Ba YaCTOTAaHW XapaKTepilaWaurad mapameTp OenruiiaHraH

yerapajaH 4YMKAO KeTraH XoJijla, KOMMyTaropia SHTHM Kouja VYpHaTaau. Yoy
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Koujgara MyBOQHUK, MabliyM OUp KHCKa BAaKT IaBOMHUIA Iy KECHM TapKUOWIArH
XaMMa NaKeTIApHU KOMMYTaTopAaH ‘“‘dukapu0’ Talulaml pexKUMH YpHATHIIAIH.

b). Kourtpomnepnan xenran MabIyYMOTHHM KadTa wunuiam. FlowVisor
KOHTpOJUIEpaH KenaéTraH MablyMOTJIap YacTOTACMHHU OJAWHIAH OerujaHraH
HOpMaJlaH YMKUO KeTMACIUTMHU MYyHTa3aM Haszopar Kuinb Oopanu. Konrpomnepnan
KeJnaéTraH MabJIyMOTap YacToTacu HopMagaH yukuO ketrad xoiaa FlowVisor ymoy
KOHTPOJUIEPIaH MabJIyMOT Y3aTHJIMIITUHU BAKTUHYAIUK TYXTaTUO KYSIH.

C). Kontpomiep Mapkasuil mpoueccopu HUIITUPOKUHM Taylad dSTaaura
NakeTIapHU TYFPUIAH-TYFpH KakTa unutam. FlowVisor koHTposiepra MapKaswid
MPOLIECCOPU MIUTHUPOKHIA MAKETIApHU KailTa MIUIAll KOWJAJapuHU KOMMYTaTopia
VpHATUIUIINIa pyxcar OepMainiu.

bynpailt koupanapuu ypHatum ypHura xoHtposuiep PacketOut mabmymoTuHuU
KOMMYTaTopra >kyHaraau, yHra myBouk, OyHIaii aman TaOnuiara SHT'M MabIyMOT
YpHatuiamacaad Oup maporaba OakapuiIMIIIUra pyxcar Oepuiaim.

4. KoMMyTaTOpHUHT Koujanap >kaaBainHu Takcumiami. FlowVisor xap 6up

KECUM KOMMYTAaTOPUHUHT KOWJAlap *aJBajinjla MakcuMal €3yBJIapHU YpHATaau Ba
BaKT YTUIIM OuWJaH KecuMja KOWJaJap COHM O€JrujaaHraH HOpMajJaH oIud
KeTMACITUTHHA Ha3opaT KwinbO Oopamu. Arap KOHTpOJJIEp KECHM Koujaiap
XKaJBAIMIa MaKkCuMai €3yBlap YpHATWITaH XOJIaTUa SHTH KOuJanap TYFpUCHAAru
€3yBiapHu ypHaTUIIra ypuHMokuu Oyica, FlowVisor yimi0y xaToHM KOHTpoJuiepra
“Kommanap oSKaaBa M TYyia® MabIyMOTH OwnaH KaWTapamgu. FOxkopuma Kaiin
STIIITAaHUACK, Xap XWJ OKUMJIAPHUHT capjaBXacHIard Kowaajap TYIUlamMu Oup —
Oupu OWIaH KeculMmaiau, 1y cababiid, KOHTpoJuiep OOIIKa KECHUM KOHTPOJUIEpU
TOMOHHJIAH YPHATWITaH KOUJAHH Y3rapTUPA OJIMANIN.

Mynnaii kuuo, FlowVisor OoikapyB Ba MabayMOT Y3aTHIN caTXJapu OUp-
OupuaaH axpaTwiraH XOJIJard BHUPTyaJl TApMOKJIAPHH SIPATUINTa WMKOH spaTud

oepamu. TapMOKHMHT Xap OWp KECHUMM Y3WHUHT KOHTPOJIJIEPU TOMOHHWIAH OOII-
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Kapuiaay, KOHTPOJUIEP Y3Ura TErHIUIM KECUM yUyH MCTalraH OOLIKapyB MaHTUFHHH
YPHATUIIIN MyMKHH.

FlowVisornau ol nanaHuI OyryHrH KYyH/J1a MaBXY/I OoIIKa
BUPTYAJUTAIITUPUIL TEXHOJIOTUSIIAPUHI alMaIITUPHUII 3Mac (Macanad, VXLAN).

FlowVisor acocan JIKT koHTposuIepy HYKTau Ha3apuiaH TAPMOKHH a)KpaTHIITa
HYyHANTUpWIraH, “OXUpPrd KOMMYTallUs TYTYHJapu~ HYKTal Ha3apuJaH MaHTUKHM
TapMOKJIAPHU SIPATHILTA 3MacC.

OpenFlow mnporokonu mnakeraapu capiaBXa MaWJOHJIAPUHUHT WMKOHUSAT-
JapuaH KECUMIIApHU axpartuiga (oijalaHuIl Ky3JIaHraH Makcaiara oJimo
KeIMalu, YyHKM  YHJA Xap XWJI MaHTUKHI TapMoKiapia Oup Xuil ajapeciapHH
YpHaATHII Ba yjap HETU3KU/A UL IOPUTULI PEKUMU MaBXKyJ 3Mac.

“Nicira Network Virtualization (NVP)” mmaTdopmanu TapMOK MabJIyMOT KalTa
UILIAll  MapKas3jlapu Joupacujia KyJUIaHWIaJuraH BUPTyal TapMOFUra MUCOJ Oyia
OJIAJIN.

NVP wmaBxyn KUCMOHMA TapMOFWra MHUHUMAN Y3rapTHUPUILIAP KUPUTHII
HETU3MJ1a MAaHTUKUHM TapMOK sipaTHILa Kepak OynaauraH BOCUTATIApHU TaKJIUM 3TaJH.
[y O6unan Oupra yHUHT TapKUOWra MaHTUKUIA TapMOKHU OOLIKAapHIl BOCHUTAJIapy Ba
MaHTHKUI TapMOKJa WIUIATHJIAAUraH OoIIKa cepBUCIAapHHM ( MacaiaH, IOKJIaMaHU
OanmancupoBkanaii, firewal qactypiapy) TaKauM 3TauraH BocUTatap KUpaiu.

NVP “Distributed Virtual Network Infrastructure (DVNI) - tapkok xosmaru
BUpPTyal TapMOK apXHUTEKTypacH Ta acocCllaHraH, YHUHI cxemacu 45 — pacmja
KEeNTUPUIIAIN.

NVP V3uHUHT maxcuid TapMOK WJIOBAIAPUHU HIUIATHUIL YYyH JacTypui
uHTepeiicnapura sra. llly Ouman Oupra mHTepdeiic mactypiapu MablIymMOT KaiTa
UIIall MapKa3uHUHT MaBxKyJ Oomkapys IuiaTdopmanapu (Macanan, OpenStack) Ba
runepBuzopiapu ( macanan, VMware, HyperV) Omian MHTerpajuTallyBUHU KYJIad —

KYBBaTJIAUIH.
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45 - pacm— “Distributed Virtual Network Infrastructure (DVNI) — tapkok
XOJIJIaryl BUPTYaJl TAPMOK apXUTEKTypacu’’ acOCHIArv

“Nicira Network Virtualization” mrardpopmacuHuHr

ApPXUTEKTYPACH.

DVNI apxuexktypacu TyHHeJUIAll TEXHOJOTHSCH (SbHU, STT TEXHOJIOTHSICH)
acocuja MaHTHKUN TapMOKJap SPaTWININIMHU KYy3Aa TyTaad, OyHIa TYyHHEITHUHT

OXUPrd HyKTajapu BHUPTyaJl KOMMYTaTopjapra KOWJallTUpuiaand. Ymnap Oup
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KUCMOHUH cepBep TapKUOUAArd BUPTyas MallMHAJIAp OpacHia ajokKa YpHATUII YUyH
XU3Matr Kuinaan. TapMok OomkapyBH MaHTHKAH Mapkaziamrtupuirad Ba JIKT rosicu
HEru3ua TalKui dTUIIAIH.

NVP nuar acocuit snementd — Oy "Open vSwitch (OVS)” momim Buptyan
KOMMYTAaTop.

OVS BupTyasl KOMMYyTaTOpU THIIEPBU30p TapKUOWTra SbHU, KUCMOHUN TapMOK
Ba BUPTYyaJ MallMHaIap ypTacura ypHaITUPHUIAIN.

OVS Buptyan koMMyTaTopuaaH (poNJaIaHUITHUHT UKKW PEKUMU MaBXKY:

- aJIoXMJa KUCMOHUH cepBep/a UILTaETran Xap Oup ¢oiigananyBun OOMIKapyB
KJIACTEpH HYKTaW Ha3apHJaH ajloxXxuga OOBEeKT Ba BHUPTyal MallMHa cudaTuaa
TaCBUPJIAHTAH X0J1/1a UIILTaNH;

- Takcumiianran kommytarop (Distributed vSwitch, vDS) cudaruna
doitnananuml.

Buptyan kommyTtatop Takcumiianran kommytatop (Distributed vSwitch, vDS)
cudaruna QoiimanaHunraHuaa Xamma BupTyan kommytaropiap (OVS) Buprtyan
MarHaiap Tapaguaan Outrra kommyraTtop OYynub kypunaau. Buptyan mammHanu
KUCMOHH CcepBepyiap opacuja MHUTpanus KWIMHTaHuga, y vDS HUHT OJauHTH
OofJlaHraH TOpPTUAA KOJIAIW, SBHU BUPTyal MallMHAHW >KOWW Yy3rapraHu OuiaH
TapMOKra OofliaHraH TopTu Vy3rapmaiinu. boika cy3 OwiaH, TapMOKHUHT SIHTH
co3JIaMaJjiapy aBTOMAaTIAIITUPUIITaH X0J1/1a Oakapuiaiu.

ly ©Ounan Oupra, OVS BupTyaq KOMMYTaTOpH HOPTJIAPHU TypyxXjapra
OMpIAIITUPWIMILMHU KYyJU1lad — KyBBaTJIaau, OyHJa TypyXJIaru nopiapra Oup xuui
co3jamaiap OepuIll UMKOHU a0 Oyiaau.

[Toptnap acocuma rypyxJiapHU TaIllKW KWJIMHUAIIN OKUOaTHAa OMp MaHTHUKUAN
TapMOK TapKHOWTA KUPYBUM BHUPTYa MalIMHAIAP OUPIAIITHPUIUIINA MyMKHH.

Open vSwitch BupTyasl KOMMYTAaTOPUHHUHT acocwii Basudacu — Oy Oup

MaHTUKMA TapMOK JOWpacujard BUPTyal MammHamap ypracuma 1maddod

148



MyHocabatiap YPHATWIHILINHA TabMUHJIALLL. ManTukuit TapMOKJIApHU
HIAKJJIAHTUPHILIA FOKOpUAa 0aéH STUIIraH TyHHEJUIAIT TEXHOJIOTHICH KYITaHUIIAIH.

Open vSwitch BUpTyan KOMMYTaTOPUHUHT KEWWMHTH Bazu@acu — TyHHEJUIAI
TEXHOJIOTUACH HErm3ujaa spaTWiraH WYKM TapMOK OWJIaH TallKH TapMoOK (MacamaH,
WHTepHeT TapMOFH) YpTacua 1uito3 BazudacuHu OaXkapuIll.

Mynmait kumu6, Open vSwitch BUpTyasl KOMMYTaTOpH TYHHEJIHHUHT OXUPTHU
HyKTacu XxucoOsaHagau. TyHHeIamra acocjiaHraH TapMOKHHM BHPTyaJUIAIITHPUII
TEXHOJIOTUSICUHU KYJUIalll, Xap XWI MaHTUKUN TapMOKJIApHUHT TpaduKIapUHU
OyTyHJIall M3OJSILUSUIAHALLMHY, aIpeC MAlIOHIApUHUHT OYIMHUIINHU TabMUHIIAWIU
Ba MaHTHKMH TapMOKHMHT XaMMa KOMMYTallus TYTyHJIapu  OpacHIaru
MyHocabaTinapuu Tynuk maddod xonmga Oaxkapuimmra UMKOH spaTaau. Buptyan
MalllMHAJap JKACMOHMM JKOMJAIIMIUIAPUAAH KAaThbUW Ha3ap Y3WHUHI MaHTHUKUN
TapMOFUHU aHUK TaCaBBYp KHJIAJIH.

JKT vu MKVM BupTyasl TapMOKJIapuHU OONIKApHUIIJIa KYJUIATHUHT acOCUM
a3auuru — Oy OOUIKapyBHU KOHTPOJUIEPJa MAHTUKAH MapKa3IallITUPUITUIIIH.

bomkapyBHM ~ MapKazmalITUPWIMIIKA ~ TapMOK  BOCHTAJIAPUHU  CO3JIAII
XKapaéHIapy aBTOMATJIAIITHUPWINIINHA TabMHUHIANAM, MacallaH, SHTH KOMMYTAIIHS
TYTYHJIApH Taiio Oyaranuaa KM MaBxKy/1 TyTYHJIAp MUTpaIvs KWJIMHTaHU]IA.

“Nicira Network Virtualization (NVP)” mardopmain TapMOFUHUHT BHPTYa

tTapMoKJapHu Oormkapaaurad moayiau “NVP Contoller Cluster”, ne6 HoMaanaau Ba y

MaHTUKUIA TapMOKJapaa (oiiaJaHWIMILIM MYMKUH OYJIraH Xap XWJjl CEepBUCIAPHU
TaKJIMM STaJu, MacajlaH, IOKJIaMaHu OajaHCHUpOBKasall, TpaGUK MOHUTOPUHTUHU
om0 Oopwu, xaBpcuznuk gactypu firewall Ba 0., Xamma TapMOK HIIOBaJIapUHU
unuiatnnimuga Ba MKHUM GomikapyB TU3nMuy OuiiaH MHTETpAIIAIyBUIa JACTypUit
uHTEpPeicap TaKaum 3Tau.

Hemak, “Nicira Network Virtualization (NVP)” mnatdopmanu TapMoruia HUHT

BUPTYaJl TAPMOKJIAPHH OOIIKAPUII YUyH KyWHIaTH TEXHOJOTHUSIIAD UILIATHIIAH:
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- TyHHeUIam TexHojormsacu (STT) - MaBKyJ >KUCMOHHU TapMOK HETH3HJIA
MaHTUKHA TAPMOKJTAPHU MIAKIUIAHTHPHIIL;

- "Open vSwitch (OVS)” HoMIIM BUPTYyaj KOMMYTATOP — TYHHEIHUHT OXHUPTH
HYKTacu (QYHKIUSJIAPUHUA XamJla WIKA BUPTyal TapMOKJap OWJIAH TaIlKd TapMOK
opacuja 1uto3 Basudacunu 6axapaau xamaa OpenFlow Ba OVSDB nporokosapu
OpKaJiu OOLIKApUIIa]IH;

“Nicira Network Virtualization (NVP)” miardpopmanu tapmoruauHT “NVP
Contoller Cluster” nommu wmoxyau — JKT konnenmuscn acocujga TyHHEILIAII
TEXHOJIOTHSCUTA TasHWO, XaMMa BUPTyal TapMOKJIap OOIKApyBWHU MapKa3zjaliraH
xojiga amanra owmmpaad. Moayns OpenFlow Ba OVSDB mnporokomnapu €paamuaa
Open vSwitch Buptyan kommyTtatopu (OVS) napHUHT OOIIKAPYBUHU TabMHUHIIANTH.

[ynnait kKumo:

1. TunmepBuzop TapkuOUIa BUPTyad KOMMYTATOPHU TYHHEIHUHT OXHUPTU
HyKTacu cudaTthga Kymuranwimmu Hatmkacuga — “Nicira Network Virtualization
(NVP)” nnardopmaiiv TU3UM KUCMOHUN TapMOK CTPYKTYpacu HErW3uaa, yHIa xKynaa
KaM  y3rapTupuinriap KUPUTHO, MAHTUKUKA TapMOKJIAp IIAK/UIAHTUPHIMIIUTA
UMKOHHUSAT sipaTnO Oepaay;

2. TyHHeIam TEXHOJIOTUSICHHUHT KYJUTAHWIIWMIIN MaBXy]l )KUCMOHHI BOCHTA-
jJapra TpadUKHH BHUPTyaJl TapMOKJAp OpKAJIW Y3aTWIMIINHU, XYITd >KUCMOHUUN
TapMOKJIa Y3aTUITaHUJIEK aMajira OIIMPUINIIINHA TAbMUHITANIN;

3. MapkasnamTiupuirad 0omKapyB TU3UMUHUA KYJUTAHWIUIIHN - apXUTEKTypacu
MyHTa3aMm y3rapud TypaauraH KaTTa XaXmJaru TapMoOKJIap Ha30paTUHU

cogalamTupann.

V 000 0yiinua caBoJ1 Ba TONUPHUKJIAP
1. BupryasmamTupuiil TeXHOJOTUSICUHUHT Ma3MyH-MOXHATH Ba ad3auIuKIapu

HUMaJ1aH ubopart?
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2. BupTyannamrtyupuin TEXHOJIOTHSICHHUHT acocuil Basudacu HuManan uobopar?

3. Buptyamamrupuin cxeMacuHHU TYIIYHTHPUHT.

4. Amanuéraa )KUCMOHUM KOMIIbIoTep 0a3acuia BUPTYyasl MAllIMHU SPATUHT.

5. Bupryan mammuHanap Kangail Xxycycusitaapra sra?

6. ['unepBU30p TYIIYHYACUTB U30XOEPHUHT.

7. CepBep KOMIBIOTEpUHHU, WIOBAJIAPHU BUPTYAJUIAIITUPUIN,  ONEpalioOH
TU3UM JIapa)kacuja BUPTyaUIalITHPHILL.

8. BupTyan MalmvMHallapHU TalllKU XOTHUpa AUCKIJIApUTa YJIAHUII CXEMAacCH.

9. TapMOK BUpTyanu3alsCl HUIMa Ba YHUHT Heua TypH MaBXyx?

10. Nuku Buptyanuzamnus auMa, VLAN TeXHOJOTHSCHUHIUHT UMKOHUSATIAPU Ba
ad3aITUKIIapH.

11. BupTyan TapMOKra Kupuil ycysuiapH.

12. Tammu Buptyanuzanusi, VPN (Virtual Private Network) — TexHonorusicu.

13. VPN TtexHonoruscuia xaBCU3JIMK Macaialiapu.

14. IKT 6omkapum carxuHuHr OyinuHuiy - FlowVisor.

15. FlowVisor Bocutacu épaamuaa JJKT Tapmorunu kecumiapra Oy IUHUIIN.

16. “Nicira Network Virtualization (NVP)” matdopmaiu TapMOKHH W30XJIaHT.
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VI BOB. JTACTYPUM KOHO®UTYPAIIUSIJIAHAJIUT AH
TAPMOKJIAPHUHI' CU®AT BA XAB®CU3JIUK
KYPCATKUYJIAPUAT A TAJIABJIAP
6.1. AXOOpoOT - KOMMYHHUKAIMS TAPMOFUHUHT cudart
KYPCATKMYWIAPUHHU OeJIrJIaliINTraH napamerpJjiap

AKT TtapmoruHuHT cudaT KypcaTKUuIapura KyHuiaagurad TtanabiapHu
éputHgad aBBal “QoS kypcarkuwiapu” TYFPUCHAA MABIyMOT Oepud yTaMus.

CucreMoTexHUKAa Ba JAacCTypud WHXUHUPUHI COXAcCHla SpaTUIAETraH TU3UM
XYCYCUATIIAPH aKCapusAT XoJlap/la WKKM KucMra OynuHamu: (QyHKIIMOHAT Ba
HO(PYHKIHOHA.

TuzuMHM OWpPUHYU XYCYCUSATH — TH3UM MablyM OUp aBTOMaT Tap3uja
TacaBBYp KWIMHAIH, SIbHU TU3UMHUHI KUPHUII KUCMHAA OEpUWIraH IapaMmeTpiiap
OWJIaH YHUHT YMKUII KUCMUJArd mapaMmerpiap ypracuaard QyHKIHOHaI OOFJIaHHUII
taBcuduianagu. TuszuMm Oepuiaran mnapameTpiap acocuaa KaHlual QGyHKIUSIApHU
Oa)kapHIlIM KEPAKJIUTA aHUKJIAHAH.

AlipuM xoJiapAa TH3WMra KyWuiaauran Tamnabnap doiganaHuira KyJalank
SApATUIL, XYXKATJAPHU ACTAIAITAPUII Ba TU3UMHHUHT SKYHUW HApXUHU aHUKJIAII
KaOu MyHanmunuiap acocujia MaKUIaHTUpWIaa. byHnail Xxomiapaa aBTOMaTUK MOJIEN
yHYa KyJnai Oynmaiau. byHmail tamabmap kym xosuiapja HOQYHKIIMOHAN Tanabiap
neb aTajaau.

Tuzum wmyHocabatna Oynamuran Y3WHUHT XaMKopiapu (€K THU3UMHUHT
UMKOHUsATIapuAaH ¢olganaHagural areHTJIapu) HYKTaul Ha3apujaH camapaiu
UIUIAIIMHY TAabMUHJIAMAUTaH HOPYHKIIMOHAN TaJlabJapHUHT OMp KUCMH THU3UM Cep-
BUCIIAPUHUHT cudaTura Kyduaaauran tajgadiap neinnaiu.

TuzuM TOMOHMIAH TaKAUM JTUJIQJAWTaH CEPBUCIApPHUHT cudaTura tanadiap
uHrm3 tiaraa “Quality of Service (QoS)”, ne6 mommananu. bynnaii kiacc tanabmap
TU3UMHUHT HUIIOHWIMIINK, XaBPCU3IHUK, SIIOBYAHIHMK, XO3UP >KABOOJIHK, YHEPTETUK

caMapaJiopJiuK Kabu XxycycustiapuHu Oenrunaiau. Kyhuga ymly xycycusitiap
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Hermzuga AKT cudar kypcaTkuunapuHu OeNTHIAAWraH mapaMmeTpiap TYFpHCHIa
MabJIyMOTJIap KEJITUPUIA/IH.

AKT cudar xypcarkuuiapuHu OenrujiaiiiuraH mnapaMmerpiap TakIuM
TUJIAJUTaH XaMMa XU3MaTIapuHH I0KOpH cHdaT Aapakacuja aMmaira OIHUPIIAIINTA
Kyiunaaurad tanabiap Herusuja aHukiaHaau. Macanan, MHTepHeT pecypcnapura
KUpHUII, DJJEKTPOH TouTa OpKaJd MabiyMoT anmammi, |P-renedonusgan
doiinananum Ba 0.

AKT TapMOFMHMHI XaMMa KOMIIOHEHTaJapu Y3JApUHUHT  (PYHKIIMOHAI
Basudanapuau (akaT Ba (akar Ky3JaHTaH Tamad gapakacuja Oakapraniapuaa
TapMOK HMH(PPACTPYKTYpaCUU Ba MabIyMOT OKHMJIAPHHHM CaMapaid OOIIKapuIl
MYMKUH OYTaau.

Iy mabHoga AKT Hu cudarinu uuuiammra KyHwiaaurad acocui tanadnap
KyHUAaruiapHu TallKui 3Tau: YHYMAOPIIUK, OMpra KYIIMIA0IUIUIMK, UIIOHYIMIINK,
MacIITa0JIaHTaHJIMK, OOIIKAPMITYBYAHIINK, XUMOSJIaHT aHIIHK.

Kentupunran xap 6up Tanad KypcaTKM4d aHUK MUKJIOPUNA XapaKTepUCTUKAIAP
OpKaJy aHMKJIaHagu. TapMOK HH(pacTpyKTypacu OOLIKapWIMIIMHUHT camapa-

A0pJurn aCoCaH YHYMIOPJUKHH Bd TAPMOKHHHIT MITOHYIWM HWIUIANTHHA Oenrunamn-

JUTaH KYypCcaTKUWiap OpKajiu XapaKTepiaaHaau.

Tapmok OomikapyB TH3MMU EplaMulia alipuM BOCUTANAp HIJIaMai KOJITaH
naiTiaapaa IOKJIaMalapHU KalTa TakcuMJjaml, TpapUKHH ONTUMAJUIAIUTUPUIN Ba
YHUHT XOJaTHHU MyHTa3aM TaxJIWI KAJIUO OOpHIT HATHXKAacHia TAPMOK PUBOKITAHTH -
PWIMILIMHUA peXaJallTUPUIIHY, (DoHJanaHyBuu Ba axOOpOT TU3UMIIAPU TOMOHUIAH
KeJlaXkak/la TapMOKra KyiwiaguraH TajaOjiapHM MOAEIUIAITHPHUIL >KapaEHIapUHU
Oaxkapuill MyMKHH OY1au.

TapMoK MHPPACTPYKTypacHUHU OOIIKAPHILI Ba XOJATUHU MOHUTOPUHI KHJIUII
BOCUTAJIapd TOMOHHJaH TpadUK XapaKaTWHU MYHTa3aM Ha30paT KWIMO OOpUIIUIIH
oKuMOaTHIa aJOKAHUHT WYKOTWIHMINA Ba TaKOUM OTWIAJAWTAaH  CepBUCTAp

YHYMJOPJIUTUHUHT [MACAUUIIN OJIIN OJIMHAIU.
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TapMOK YHYMAOpPAMTMHM O€nrwiaidurad KypcaTKuwiap KaTropura acocaH
KyWUuJaruiaap Kupaiu:

peakuys BaKkTu;

MabJIyMOT y3aTHII TE3JIUTH;

YTKa3uI KOOMIHSTH;

MaBJIYMOT Y3aTHJIMUIMHUHI KEUMKHII BAaKTH Ba KEYMKWII BAKTUHUHI Bapua-
LUSICH.

Peakius BakTu (oiianaHyBuM HyKTau Ha3apuAaH TAPMOK YHYMAOPIUTUHUHT

UHTErpajl  XapakTepucTUKacu  xucoOnaHaau.  QoiianaHyBud  TOMOHHJIAH
ownnupuiran ymoy “byryH Heraaup TapMOK *KyjJa CEKWH UIUIASNTA Ma3MyHAaru
(GUKp TAPMOKHUHT XaMMa KOMIIOHEHTAJIAPUHU camapalid UILIaura OOFIIuK.

Peakuus BakTH (QoiigasiaHyBUl TOMOHHUAAH KaHAAWIup TapMOK CEpBUCHUTa
CYpoB Keiaub TylraH maitnan 6onuiad, mry cypoBra kaBoO OJTyHMYA KETraH BakT
MHTEpBaIM OWsaH aHuKaHaau (46 — pacm). Anbarra ymoy KYpCaTKUYHUHT Ma3MyHH
Ba KuiMatu (QoiilaJaHyBUd TOMOHHUJAH CypajiraH CEpBUC Typura OOFnuK Oynanw,
SbHU Kailicu (oljanmaHyBuM KaiiCu CEpBUC Typura MypoxKaaT KHJIaETTaHJIUTUra,
YKOPUH BaKTIa CYpPOB YTaIWTaH TAPMOK CETMEHTHHUHT IOKJIAHTaHJIMK Jdapakacura Ba
OolIKa KypcaT-KUWIAPHUHT X0JaT/Iapu KaHJalaurura O0FInK Oymaam.

[y cababnu, kKyn Xosuiapja peakius BAKTUHUHT ypTaya KHAMaTH aHUKJIaHaH,
yly kypcaTkuy (oigaiaHyBUYMIApPHUHT, CEPBEPIIAPHUHT, TAPMOK BOCHUTAIAPUHUHT
XO0JIaTJapy Ba WII KyHUHUHT BaKTH KaOW MapaMeTpjIapHUHT KUWMATIApH OpPKaIH
aHUKJaHAIU (IbHU, TAPMOKHHUHI FOKJIAHTAHJIMK Japa)kKacuHU OenrujiaiiuraH mnapa-
MeTpJiap OpKaJH) .

TapMOKHUHT peakius BakTH OWp HEYTa BaKTIap WUFUHIANCH OPKadu aHUK-
JIAHAIN:

1) KIMEHT KOMIBIOTEPUJIA CYPOBHU MIAKIJIAHTUPHII YUYH KETaJUTraH BaKT;
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2) CYpOBHU KJIMEHT KOMIbIOTEpUAAH (MIIYU CTAHIUSAAH) TAPMOK CETMEHTH Ba
OpaJIUK KOMMYHHMKAIIMOH BOCHUTAJIAPU OPKAJIU CEPBEP KOMIBIOTEpUra y3aTHIl YUyH

KCTaJuIraH BaKT,

Bpemsa peakyun

Pabouas < >
cTaHuusa
4 t tz
w
2 &
o)
O
Cepeep > t
ObpaboTka
3anpoca

46 — pacMm. TapMOKHUHT peakilysi BAKTUHU KYpcaTyBUYH JAUarpamma.

3) c¥poBHU cepBep KOMIBIOTEPH 1A KaliTa UIIIAI YYH KETaJUTraH BakT;

4) xaB0oO axOOpPOTMHU CEpBEp KOMIIBIOTEPUJAH KIMEHT KOMIIbIOTEpUra
KOMMMYHUKALIMOH TapMOK OpKaJIM Y3aTHII Ba KIMEHT KOMIIbIOTepUJa Kalyin
KWJIMHTaH axOOpPOTHHU KaiiTa MIUTAIl YYYH KETaJUraH BakT.

doiiaaHyBUMHN PEaKIMsl BAKTUHN OUp HeuTa Oynakiapra OYIuHUIIN YMyMaH
KU3UKTUPMAaNIu, YHU OXUPTH HaTHXa KU3UKTUPAIA, aMMO TApMOK MYTaXacCUCH YUyH
YMyMHM pEakius BaKTUra TAPMOKHUHI KaWCU KOMIIOHEHTACH KaHAaul Yyl
KymaéTrann MyXUM — XHUcoOJaHaad , SbHM KalWTa MIUIaHa€TraH  cepBep
KOMITbIOTEpJIapU Ba MAabIyMOTHHM Yy3aTHIIAA HUINTUPOK ATAETraH KOMMYHUKAIIMOH
BOCUTAJIapUAa CYpPOB OaKapWiMINIKA YYYH KaHJAal peakius BaKTH KeTaETraHJIUTH
MYXHUM XUCOOIaHAIH.

ByHnmaii MabnymoTiiap TapMOK  KOMIIOHEHTAJapUHUHT  YHYMIOPJIUTHUHU

ayoxuia — ajoxuaa 6axosarira, TApMOKHUHT “TOp” JKOWUIapUHU aHHKJIAITa Ba Kepak

155



Oynranuna MabiayM OMp KOMIIOHEHTAHUHT YHYMJOPJIUTUHU OLIMPUII YUYyH TETUIILTN

qyopaJsiap KYpHIUIINTa UMKOH sipatubd Oepaau (47 — pacwm).

Monb3oBaTenb

VL FTP ] ™ L_FTP_]
[ i Cepsep 1 1
| TCP | KnueHT 1 I TCE |
| I‘F;’ ] (2Bpema peakuu [ ||-:-’ |
'y KaHanbsHOM i
v e | Ethernet |
&lEthemet | 4 :4 ermeHTA
\G)Bpema Cepsep 2
peakuuu Ha KOMMy'ra'rop
NPUKNagHoMm
ypOBHe

MponyckHasa cnocoBHoCTL
-L KaHana
'f "KoMmMyTaTop-MmapwpyTusarop”

CermeHT B -

MapwpyTusartop

'~ CermenT C

MosToputens | Cerment D
. |

47 — pacm. TapMOK YHYMIOPIUTHHU OCITHIOBYN KOMIIOHEHTATAPUHUHT

CXEMacCH.
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Pacmpma xentupunran mmcosnma (alaHU cepBep KOMIBIOTEPUAAH  KIMEHT
KoMIbroTepura y3atum kepakiuru Tyrpucuga FTP (File transfer protokol) cepsucura
MypoKaaT KWJIraH BakTAaH Ooluiad, TO MabIyMOTHHU y3aTHO OYITyHUYa KETraH BakT
PEAKIUSICUHU TIAKJUIAaHUIINAA WIITUPOK 3TAJUTaH BOCUTAJIAPHUHI CXEMAacH KeNTH-
pwiradn. CxeMagaH yMyMUM peakius BakKTHMHM IIAKJUIaHUIIWIA Oup HeuTa
BOCUTAJIAPHUHT UIITHUPOK STUIIH KYPUHUO TypHrOIu.

VYnapaaun acocuiicu:

- (pailiHK y3aTUII KEpaKIWIK TYFPUCHAA KeJraH CYpPOBHU CEpBEp KOMIIbIO-
Tepua KaiTa UIllIall Y4yH KETraH BakKT;

- cepBep Ba KIMCHT KOMITbIOTepiapu ypracuna (aiin Oymaxmapuam Ethernet
MpoTOKOoJM Herusuaa [P makernap kypuHUIIMAa TapMOK KOMMYHHKAIIMOH BOCUTANIAPU
EpaMuia y3aTWINIIN YIyH KETraH BaKT;

- KJIMEHT KOMIBIOTepHAa KalyNl KWIMHraH TMakeTjap acocuja OupiaMyu
MabJIYMOTHH THUKJIAIIl YYyH KETaJUraH BakT Ba 0.

TapmMok  MyTaxacCUCMHM OWUpWMHYM  HaBOaTIa TapMOK  YHYMIOPJIUTH
KU3UKTUPAIU, IIYHHUHT YYyH Yy CYPOB MabJIyMOTHM KalTa WIUIAHWIINIA WIITHPOK
ATAJUTaH XaMMa PaJeMEHTIApPHUHT KOPUHM XOJATUHU TaXJIWiI Kujaau. byHaa acocaH
KyWHJ1ary XoJjaaTiap TeKIIUPUIIaIu:

1) Byrynnaii rokjianMaraH TapMoK - cepBepra (hakaT OUTTa KIMEHT Mypo’kaar
KWIraH, SIbHU CEepBEp Ba KIUMEHT opacujga OolIKa KIUEHTIAPHUHT CYPOB
MabJIyMOTJIapU MaBXy[ 3Mac. byHaail mapoutia peakiys BaKTH TAPMOK CErMEHTHA
dakaT OMTTa CYpOBHUHI TMAaKETIapU Y3aTWIMIIK Ba KalTa WIUIAHUIIA YYyH KETraH
BaKT acocuja aHuKjJIaHaad. byHaka ujean IIapoWT pean XoJaTna ydypamaiiau, aeca
xam Oymanu.

2. IOxnanran Tapmok. TapMoK KOMITIOHEHTajapuga OWp HeuTa CYpOBIAPHUHT
MabIyMOTJIapHU KalTa uIIaHaau, yinapHuHr 6ymakmapu Ethernet mpoTokonu Herusuaa
IP makermap xypuHHMIIMAA TapMOK KOMMYHHKAIIMOH BOCUTaJlapyu EpaaMuaa

y3atwiaau. by mapoutna peakuus BaKTH, yMyMaH TAPMOKHUHT YHYMJIOPJIUTH, YHUHT
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IOKJTAH-TAaHJIMK JTapakKaCMHW XUcoOra oOJraH Xojja xucoOnmaHamau. TapMokimaru
Tpaduk BakT, KyH, xadTa yTumu OwiaH MyHTa3zaM Yy3rapu® Oopaaw, VpTaua
IOKJIaMaHU XHUCOOJIall aH4Ya Mypakka® Kedaau, TapMOKIa Y30K BakT JaBOMHJIA
Vmuanuiap onub  Oopum  Tayad  ATWiagUM. [apMOKHUHT — JIOMMXAcH  SHAU
spatunaérranuaa Oy Macana siHaJIa MypakkaOiamaan, YyHKH OyH/1a TAPMOKHUHT Xap

6I/Ip XO0JIaTHHHA MOACIIaITUPUIT acocuaa OJIMHI'aH MabJIyMOTJIAp

TaxXJIWUIAIOTUPUIIAAN Ba YMYMHﬁHaMTHpHHaHH.

MabiayMOT y3aTUIl TE3MUIH. TapMOK YHYMIOPJMIMHU Oeiruiaiguran

napamMeTp Xuco01aHu0, y4 Xyl OYIUIIM MyMKUH: OUp 3yMJia, MaKCUMaJ Ba yprauya.

A). Vpraua Te3mMK MabIyM OMp BaKT OpANMFHMAa YMYMHH Yy3aTWIraH
MabJIyMOTHH UIy MAabJIyMOTHM Y3aTHUII Y4YyH KETraH BaKITa HUCOATH OpKalu
AHUKIAHAIM. YJI40B oMb OOPUIraH BAaKT OPAINFU CTApid Japaxana d3THO
TaHJIAHUIIM Kepak — coat, KyH €K1 Xadra.

b). bup 3ymaaru Te3nukHU YpTaya Te3nuKAaH (apKy LIyHIaku, OyHaa yprada
HATWO)KaHU XMCOOAIIyYyH Ky/Aa KUCKAa BAKT OpAJIUFHU Oepuiiaau, ’bHU ypTaya Te3JUK
JKyJia KMCKa BakT -10 Mc €ku 1¢ opanuruia aHUKIaHAIH.

C). Makcuman te3nuk — Oy Ky3aTUII JaBpU 1aBOMHUJA AHUKJIAHTaH 3HT IOKOPU
TE3JIUK. TapMOKHM JoOMMXanamja, co3jamaa €K ONTUMAIUIAIITUPHUILIA — KYII
XoJuTapJia ypTada Ba MakCHUMaJl TE€3NTUK KypcaTKuWwiapuaaH (porjananunaim.

TapMoOK 5sieMeHTIapy TOMOHUAAH TpaUKHU YpTaya TE3JMK OWJIaH KailTa
UILTAaHUIIM TapMOKHM HHCOAaTaH KaTTa BaKT OpajluFu]a WIUIANIMHU Oaxosamjia
unuiatuiaad. by Bakr opanuruna Tpaduk oKyda Karra, JKyAda Kam Ba yprauda
KMiiMatiapra sra Oynuind MyMKHH. MakcuMan TE3JIMK oKjIama XKyJa KaTta OyJjraH
naiTiapaa TapMOK KOMIIOHEHTaJapUHUHT UIILIAIl KOOUTUATIIApH TEKIINPUIIaIu.

TapMOKHMHT YTKa3uil KOOWIMATH. YOy KYpcaTKW4 peakiusl BakKTH EKU
MabJIyMOT y3aTHII TE3JIUTH KypcaTKuuiapura, yxmad acocaH (oiganaHyBuYd TOMO-

HUJAH XapaKTepJIaHAIUTaH KypcaTKUd XuUCOOJMaHMaWau, Yy TapMOKHUHT WYKH
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OTIpeNUsIApUHA  OXAPWJIUII  TE3JMTUHUA  XapakTepilaau, SIbHA  MabIyMOT
NAKEeTJapUHU Xap XWJl IOKJIAHTaHJIMK KUAMAaTiapura sra xXxamja Xap XWwil TypJard
KOMMYHHUKAallUS BOCHUTAJIAapU Opaculia Y3aTWIUII Japa’kKacuHU XapakTepJianiu.
Kypcatkuy  TapMOKHUHT  acocwii  (PYHKIMSCH  XHUCOOJIaHTaH  MabIyMOT
TPAHCIOPTUPOBKACUHUHT XOJATUHU XapaKTepialau, SbHU MabIyMOTHH TAPMOKHUHT
Xap XWJI BOCUTAJIapU HETU3H 1A Y3aTWIMILIMHU XapaKTepiauiu.

IyHuHT y49yH  TapMOKHHUHT €KM MabiyM OWp CErMEHTHHHHT Y3aTHII
KOOWJIATUHU OeNTuiIaiiuraH MEe30HJIap TapMOKHUHT cU(aTiv MIUIAIIMHU Oenaruaad
oepaau. TapMOK y3aTuil KOOWIMATA KYpCAaTKMYMHUHI OMPIIUTU 3THO, OUp CeKyHAaa
y3aTWIraH NMaKeTJIap COHM MakK / ceK €Ku OUT / cek KaOysl KUJIMHTaH.

TapMoK y3aTUIl KOOWIMATH KYPCATKUYMHM DPEAKIUS BaKTU KYpCaTKUUWJIAH
dbapku - y3aTUIl KOOWIMSATH TAapMOKHM IOKJIAHTAHJIWTUra OOFJIMK SMac, TapMOKaa
UIUIATUIAETTaH BOCUTAIADHUHT KUMMAaTIapy acocuja aHWKJIaHaTu Ba y3rapmac
Kuiimatra sra Oymamu. KypcaTkuu anoxuga CEerMEHTIAPHUHT €KUM BOCUTATIAPHUHT

cu(aTuHu 3Mac, OalKu yMyMaH TApMOKHUHT CU(AaTUHU XapaKTepJiaiau.

MabayMOT Y3aTUJIMIIMHUHT KCUMKHII BAaKTH Ba KCUYMKHIN BAaKTMHUHI Bapua-

LUSCH. Y3aTUITHUHT KSYHKUIITH MabIyMOTHH TAPMOKHUHT Kalich OUp BOCUTACHHUHT
KUpUIIT KAUCMHUra KenuO TylraH maTaaH Oomuiad, TO YHMHT OXUPTH KHUCMHJIAaH
YUKUO KeTTyHW4Ya KeTTaH BaKT OUJIaH XapaKTepaaHaIu.

Ymly kypcaTkuu peakius BaKTUHU OeNTHiIaliurad KypcaTkuura sikiH, papKu
- MaBIyMOTHM TapMOK OOCKUWIapHaa KEYMKUIICU3 KaWTa MIUIaHUIIUHA
xapakrepiaii-nu. Ogataa TapMoK cudaTd MakCHUMal KEUYMKHWIT BAaKTH Ba KEYUKHUIII
Bapuanusicu owian xapakrepianaau. Ly cababmu, ymOy KypcaTKud MyXuM aMaiuii
axaMmusTra Jra.

Okopunga  Kaiim ATUIraH  TapMOK  YHYMIOPJMTHMHHA  OeNrvIaiiuraH
XapaKTepUCTHKANAp eTapihya MyCTalud Ba OMp OHpHra GOFIMK dMac. Y TKA3HII

KOOWIMATH Yy3rapMac KhWMaTtra sra KypcaTKud XucoOJaHaiu, TpapUKHU Yy3aTHII
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TE3UTM TapMOK IOKJIAHTAHJIUTUAra Kapald Y3rapaad, amMMmMoO TapMOK Y3aTHII

KOOWJIMATH]IAH IOKOpH Oyia oaMaiii.

TapMoK 10KOpH y3aTHIIl KOOMJIUSATUTA ATa OYIUIIN MyMKHH, JIGKUH TapMOKJIaru
Ba3MATra Kapao, xap Oup MakeT KaTTa KSUUKHUII OWIaH Y3aTUITUIIA MyMKHH.

byrynna akcapusT TapMoKiapia Xap XWI TypAard Tpaukiap y3aTHIau,
yiap cudariv y3aTWIMIIM Y4yH Kalj STWIraH KYpCaTKUWIApPUHUHT KUIIMaTIapu
TapMOKHU JIOWMXaNalijia MOJACUIAIITHPHUIT YyCyJUlapuAaH Qolgananran XoJijaa

aHUKJIaHAIH.

Tapmok uHPpacTpyKTypacu OONIKAPUIUIIMHUHT CaMapaJiOpJIUTUHU OeTH-
Jaiural KeWuHTW KypcaTKuwiap TYyIUlaMy, OaHAHM Ooluia KalJ STUITaHUJIEK,

TapMOKHHUHI" MIITOHYJIN UINUIAITITWHHA 66JIFI/IJ'I&I>1I[PIF3H Kg’pC&TKI/ILIJIap XI/ICO6JIaHaI[I/I.

TapMOKHMHT WIIOHWIMJIUTH JETaH/Ia YHWHT KOMIIOHCHTAJIAPDHHH Y30K BaKT
naBoMua Oy3wiMaciaH uIUIammMra atunaau. by Xycycust ydra Typra OYynu0
KapajiaJu: TApMOKHUHT Tal&prapyiuru, XaBQCcu3auru Ba 0y3miMaciukOap 0TIy,

TapMOK WIIOHWIMIUTHHA OIMUPHUII — Oy TapMOK TEXHHUK BOCHUTAIAPUHHU
TaKOMWJUTAIITUPHIL, YJIAPHU OHT SIXIIH, WIIJAH YUKHUII DXTUMOJHM JKyJa Kam
MaTepraljlap acocuja SPaTHII, MOBKUHJIAPHUHT KUHMATHHU KECKUH KaMaWTHPUII,
TapMOK BOCHUTAJIAPMHHU MHTETpaJUIaIral 3JEKTPOH cxeMaiapjaH ¢oiganannd unuiad
YUKW ~XUCOOWra TApMOKHM HINJAH YWMKHII SXTHUMOJMHU KECKUH KaMalTHpHUIITa
DPUILUII TYITYHUJIAIH.

TapMOKHUHT WIIOHWIWJINTY XYM TaKCUMJIAHTaH THU3UMHUHT WUITOHWIMJIUTH
CHUHTapu TapMOKHHMHT aXpajMac KOMIIOHCHTaJapW XWJIOOJAHTaH aloKa KaHaJIapH
(onTuk Ba KabOes JMHUSAIApU), KOMMYTalusl ammapaTypaiapy, Xap XWil pazbeémiap,
ax0opOT KaiTa HIIIaIl TU3UMIIAPH XaMJla yjap TapKuOura KUpyBYH BOCHTAJIAp Kabw
KypWIMaJIAPHUHT UIIOHWIMIIMK KYpCaTKAWIaApH HETH3HU1a aHUKJTaHA Y.

TapMOK WIMOHYWIMJIMTHHU OeNTuiiaiiinral KypcaTKuwwiap KaTopura Kyhujaaru-

JIApHU KUPUTHUILT MYMKHWH:
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- TAPMOKHUHT TYXTaJMILIAPU Opacuaa TYFPU HIIaraH BakKT OPAJTMKJIAPUHUHT
ypTaua KuiiMaTu (cpeaHee Bpemsi HapaOOTKU Ha OTKa3);

- TAPMOK TYXTaJUIIUHUHT XTUMOJIH;

- TAPMOK TYXTaJIUIINHUHT UHTEHCUBJINUTH.

Ymby kypcaTkdwiap TapMOKHUHT COJila DJIEMEHTIapy Ba BOCHTAJIAPUHU
UIIOHWIMJIMK Japa’kaCUHU XUCoOalaa NIaTUIaau, SsbHU TApMOKHUHT (aKkaT UKKU
X0JIaTU/a - MINra JIa€KaT/Id Ba MINra JIAEKATCU3 XoJIaTHaa OyiaJuraH 3JIEMEHTIapH
y4yH WUIUIaTWIaAu. bup HedyTa KOMIOHEHTanap/iaH TapKuO TONraH Mypakkad
TU3UMIIApJA WKKU XOJaTJaH TallKapy OpaJIMK XO0JIaT Xam OYJIHIIN MyMKUH. byHnaii
XOJIaTJIapHU FOKOPUJIA KEITUPUITAH KYpCcaTKUWIap XUcoOra onMaiim.

Tapmok Mypakka® TH3UM XHUCOOJIAHTAHJIUTU ca0a0v, YHUHT UIIOHWIMIUTHHH
aHUKJIall Y4yH OOIIKa TypAaru KypcaTKHWIapHUHT TYTUIAMH HILJIATUIAIN:

- Taléprapiauk KodppuiueHTy;

- MabJIyMOTJIAp CAKJIAHTAHJIUTH;

- MabJIyMOTIAPHUHT YUFYHIUTH, MyBOQHUKIINTH;

- MabJIyMOTJIaPHU €TKa310 OepuIl 3XTUMOJIH;

- XaB(PCU3IHK;

- TYXTanuIIra 6apaouIAIUTH.

Taiti€prapmuk xodpdunmentn K, TapMoK uMKOHUSATIapuiaH ¢oiaanaHun
MyMKHH OYJiraH BakT oOpajufvHu Ownaupanu. Taiéprapiauk Ko3(hQUIIMEHTUHUHT
KMIUMATUHU TapMOKra OpTHKYa DJIEMEHTIap KUPUTUIN XUCOOUTa KYTapUIll MYyMKHH.
BbyHna Oup sieMeHT uljjaH YMKKaHU1a YHU YpHUTA OOIIKACH UIIUTANIN.

TapMOKHUHT Tali€prapiauk Ko3pPuuueHTu yHUHT Xamma (oigaianyBunIapura
cudatian Xu3MaT KypcaTuiiaurad BaKT OpaTUFUHI OWJIIUPATIH.

Taéprapiuk kKodPpGUIMEHTH UCTalNTraH BaKTAa TAPMOKHHMHI HIINYMA XO0JaTaa
OYIUIIIH SXTUMOJIMHUHT KUAMATHHY OUIINPATIH.

Nnean xonatma taii€prapauk kodddunuentu 1 ra Tenr Oymaam, Oy

TapMOKHUHT 100% Taii€p »skaHiuruHu Owngupaau. AmManuérna Taléprapiivk
161



ko3puueHTn “TyKKu3aap”’ coHu OunaH OaxonaHaau. MacanaH, “ydra TYKKH3™
taii€prapauk kodpdumuentu 0,999 ra tenrnurunu Ownnupanu, Oy Oup Huin wuurta
TapMOKHUHT 9 coaT sipoKcu3Iuru (OY1 TypUIIn)ra MOcC KeJaaiu.

AXO0pOT - KOMMYHHUKAIUsl TapMOKJIAPUHUHT Tal€prapiuru kamuaa “oemra
TYKKW3” ~ KaTTalduru OwiaH OaxojaHamau, Oy Oup uun wumma 5,5 gakuka OV
oymumuan omnaupanu. Kyinaa 1-xaaBanma “TYKKU3 JTapHUHT TYPJIM MUKIOPU YUYH

BaKT Oyiinya OV OYIuIl MabIyMOTIapH KEITUPUIITAH.

1-xanBan. Tanéprapauk Kod)PUIMEHTH Ba YHTa MOC KypPUJIMAHUHT TYXTaJIUIIT

BAKTH KHMMAaTIIapu

Tai€prapiauk TyxTanuu BAKTHHUHT
ko3 bunreHTn KUiMatTiapu
0,99 bup #innna 3,7 kyH
0,999 bup imina 9 coar
0,9999 bup #nnga 53 nakuka
0,99999 bup #innma 5,5 nakuka
0,99999999 bup nnna 30 conus

[yHn ailtu® YTUII KEepakKu, MabIyMOT y3aTUII aHbaHABHHA KypHJIMalapH
acocua KypwiraH ax0opoT - KOMMYHHKaIMsl TapMoOKJIapuaa “Oemra TYKKWA3™ Tai-
éprapiauk kod(GOUIIMEHTUHA TabMHHJIAI eTapiuda >KUIJIUM MyaMMO XUCOOJIaHaIH.
bynunr ca6abu, AKT Ttapmokmapuma axOopoT OKMMIIAPUHU KailTa WIUIAITHUHT
axaMUATIA XaXMHU JaCTypHil TabMUHOTIA acoCliaHa[W. AWHU Iy BaKTIa TapMOK
KypUJIMacHuard paj dTUILIAP CTAaTUCTUKACH KYpcaTaJuKu, JaCTypUil TAbMUHOTHUHT

HUINOHYIMJINIHY allllapaT TAbMUHOTHU HINOHYIMIINTHAAaH TaXMHUHAH UKKH MapTa KaM.
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Kyituna mucon tapukacuga AKT kupuimn carxuHuHr Taiéprapiauk kodddu-
IMCHTUHU aHUWKJIall Oyiinya YTKa3WiIraH Xuco0Jiail SKCIePUMEHTUHUHT HaTHUXKaJapu
KEJITHPUJIA]IN.

bupunun 600 Ganmmapuma Kaiia stunraanaek, kupui catxu AKTrapmoruHuHT
OHT TACTKU caTXW XUCOOJIaHaau Ba YHUHT acocuil Basudacu — HHcOATaH TOp
JoupaJarn  Maxcyc — anmapar-gacTypuil — BOcHTalapia  KEHI  MHKEcIaru
doiialaHyBYMITAPHUHT TEXHUK BOCUTANAPUIAH KeJIaAUTaH Xap XU Typ/lard Ba KarTa
XaKMIara axO0opoT OKUMIIapW HUFHIN, ylapHU Kalta unuiad, |IP makernapura
allJIaHTUPHUII Ba TPAHCIIOPT TAPMOFU BOCHUTAJapUra TaKIUM ITHII XUCOOIaHaH.

Kupum carxunun ¥y3 HaBOatupa AKT Tapmorura yxmad, Oup HeuTa
noroHanapra 6yauo Tax vl KA MyMKHH.

[TacTkn caTxmarm Mapkasjaapaa KOWUIAIITHPWITAaH KOMMYTAToOpJiap Kyl
MUHIJIM  a0OHEHT ajoKa KaHa/ulapuJaH KejaéTraH Xap XWwl MabIyMOTJIApHU
MYJIBTUIUICKCIIAWIN (STbHHU, OWpIAIITHpPaaM) Ba IOKOPU CaTX KOMMYTaTopJapura
y3ataau, yiap V3 HaBOaTHIa MabIyMOTJIApHM KalTa uluiad TpPaHCHOPT CaTXu
BOCHUTAJIApUTa y3aTa/Jlu.

YMyMaH, KHPUII CaTXU TYPTTa KOMIOHEHTAJaH TaApKUO TOTA U

- ITF0371ap €pJlaMKia TPAHCHOPT CaTXUra yJIaHaIuraH TePMHUHAII BOCUTA-JapH;

- nuIo3Napra OOfJaHMacHaH, TYFpUAAH — TYFPH TPaHCIOPT BOCHTAJIapUra
OOfJIaHaIUraH TEPMHUHAJI BOCUTAIAPU;

- Xap XWI TypJary 1uI03 BOCUTAIIAPH;

- KAPHUIII KOMMYTAaTOPJIAPUHUHT BOCUTATIAPU

- Xap XWJ y3aTHILI KOOMJIMSATUTA 3ra aloKa KaHalapu.

TepMmuHan BocuTanap - HakeT KOMMYTAlHSICU aCOCUIAry TapMOKJIapaa UIILIaIl-
ra MyJDKaJJlaHTaH TOBYII Ba MYJbTUMEIHWA Xu3MaTiapuiaH (oHJalaHUIIHU Tab-
MUHJaiAUran QoimanaHyB4d KypwiMacu. YOy BOCHTa TPAHCIOPT TapMOFH
BOCUTACH OWJIaH TYFPUAAH-TYFPU EKH IUTI03 KypUIMACH OPKAJIM MYJIOKOTAa OYIUIIH

MyMKUH (48 - pacm).
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[IInr03 BocUTaIapy KaHaJ KOMMYTAUUsACH PEXXMUMHUAATM CUTHAILUIAPHU MaKETIU
TapMOK axOopoTiapura xamJa TPAaHCHOPT TapMOFU IAKETIIAPUHU OWpIIaMyd CHUT-
Haymapra y3raptupu6 oepaau. lllmro3nap TpacnopT TapMOFH BOCHUTalIapu Ba TEPMHU-
Haulap ypracujaa 0ynuO, yJapHUHT y3apo OOFJIaHUIUIApUHU TabMUHNaau. byHnai
Bazuda Maxcyc MpoTOKOJ Ba UHTepQeicnap Epaamuaa daxapuiaiu.

Kupum TapMOFruMHUHT OMTTa KaHAIU OpKaJId OMp HEeuya XWJI XU3MaTjap TaKJIuM
STWJIMIIA MYMKHUH: UHTEPHETTa KUPUII, AJIEKTPOH MOouTa XU3MaTuAaH (HoilgamaHuII
Ba 0., BUPTyaJl XyCyCUI TapMOK XU3MaTJIAPUHU TAIIKWI 3TULI, TaKET KOMMYTALUSIN
TeneoH aloKaHW TakauM HTuil (spHU, |P-tenedonwus), Buneo curnamnmapunu |P
TapMOFU OpKanu y3atul (sibHU, |IPTV HU Tamkui 3TUIl),TAKCUMIIAHTaH KOMIIBIOTED
TapMOKJIapU pecypciapura Kupuil ) Ba O., SbHM OWTTa KaHall OpKaJd Xap Xuil
TypJaru ax0opoT OKUMIIAPU YTUIIA MyMKHH.

ynnait kuand, THPOKOMMYHUKALIMS TapMOFUIa CU(PATIN MabIyMOT Y3aTHIL
Ba KaliTa MIuUIanl )apaéHiIapyuHU TAUIKWI STUILI KUPUILI CATXU TEPMHHAI KYypUIIMACH,
IUTI03 BOCUTAJAPU Ba allOKa KAHAUIAPUHUHI HIIOHWIM (aonusTura OEBOCUTA
oornuk. Kupum carxuaa MabiayMOT y3aTWIMIIMHUHT yMYMJIAIITHPUITad cxemacu 48

- pacMJa KeNTUPUIITaH.

TpaHcnopt catxu BocuTajlapu

103 anmapat-gactyp

rocuTamanm

Anoka
AJioka KaHaJUIapu
KaHaJlJIabu
TepMuHan Kypuimanapu TepMmunan Kypuimanapu

48 - pacm. AKT kupu catxuia MabJIyMOTIapHU y3aTHII CXEMACH.
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KI/IpI/IH_I CaATXUHHUHI' HMHIOHYWIMJIMK  JapaXaCu yHAAru BOCHUTAIIAPUHUHT

UIIOHWIMJIMK KO3(PPHUIMEHTIAPUHUHT KYTTalTMacura TeHT, SbHU
4 -
KC __ KJ
Ke=11K: @
=1

Taii€prapmuk Kod(PUIMEHTH CTAaTUCTUK MABIYMOTJIAp acocuia KyWHIaru

dbopmyIia HeTu3uIa XUcoOIaHa I
K:=To/ (TotTy), (2)

Oynaa T,- BOCHTaHMHT TYFpU HILIAraH BakT OPANMKJIAPH WUFUHIUCUHUHT
ypTaua kuitmaty; T, - BOCUTaHH UIITa SIPOKCU3 XOJIATH/IaH TUKJIAHUILINTA KETraH BAKT
OpaJIMKJIapu UMFUHINCUHUHT ypTadya KUAMAaTH.

BocuTtaHuHr TyFpu UIIIaraH BakTU OpAJIUKIAPUHUHI YypTaya KUKWMaTU

Kyhnaara gpopmMysia acocuaa XucoOiaHaIu:
T,=Yi" /N, (3)

Bocuranu wuiira SAPOKCHU3 XOJaTHIAaH THUKIAHUIIHNIAa KCTraH BaKT OpaJIuK-

JAPUHUHT ypTaua KUMaTu Kyiugara ¢gopmysia acocuia Xucooianaiu,
N
TT = Zi:l tir{p/ N ) (4)

tinp —1 TypJaru HOCO3JHK Ty(hailin BOCUTaHH UIIJIaMail TypraH BaKTH;

N — HOCO3NUKJIap COHM.

Kyiinna nHQOKOMMYHUKAIMsI TAapMOFH KHUPHUII CAaTXU BOCHUTAJAPUHUHT
WIIOHYIMIIMK Japa)kaCUHU XHUCOOJall aJrOpUTMHU KEITUPUITaH. AJITCOPUTM
WIUIAIIM YYYH KYWHJIAard MabliyMOTiaap Oepuiirad OyJIuIu Kepak:

- KUpHUII CaTXUHHUHT TOMOJOTHUK CXEeMacHu, SbHHU yHJIaru TepMHUHaAN Ba
HUTI03JIap  COHHM,  YJapHM  KoopAuHAtajgapu  (AbHU  SKOMJIAIITUPUITaH
HyKTajapu), ajloka KaHajjapd Ba yJIApHUHT y3aTHII KOOWJIUATHUHHU
OenrunaiuraH mapa-MeTpiap;

- MabJayM OHUp BaKT OpaJUFUAArd HOCO3JMKJIAp COHHU Ba YJIApPHUHT
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BaKTJapHu;

- BOCHTAJAPHUHT MAabJIyM OUp BaKT OpaJUFU]a HIIOHIU HUILIAraH JaBp-
Jaapu;

- MIIOHWIMJIMKHU OIIMPULI YIYH aXKpaTUJITaH Malariap.

MacanaHuHT KYHUIUIINA: KUPHUII CATXU HOCO3 UILIAETraH yyacTKaiap MHU
aHUKJal Ba OepuiiraH MaOJiaFHU yJIapHUHT UIIOHWIMJIHWTUHU OLIUPUIN WYIuaa
UIIIATHO, KUPUII CATXUHUHT HMIIOHYWIMIWTUHU OMMUPHUII Tanad dTUIAIU.

Macana eduMUHM amalira OWIUPUIN KyWUJArd KeTMa-KeTiaukKaa Oaxkapu-
JTau.

bepunran wmawsnymotnapra acocan (3), (4) dopmynanap acocunaa
Oepwiran BakT OpaJiMfujla BOCUTAJApHUHT (TE€pMHUHAJ], U3 Ba OOIIKa
BOCUTAJIAPUHHUHT) WIIOHYJIM HWILIAII Ba HOCO3JIUKJIAPUHUHT ypTaua BaKTIapu
XHCOOJIaHaIu.

Onunran HaTwxkanap Herusujga (2) ¢opmyna acocuaa xap Oup BocuTa
y4yH Tailéprapiauk Ko3QPUIUEHTUHUHT KUHMATH XHUCOOJIaHaIH.

(1) <¢dopmyna OuimaH KHPHII CATXUHUHT YMYMHH  HWIIOHYIHJIUK
Japakacu aHUKJIaHAIu.

NuioHYmuIury mactT BOCUTA aHUKJIAHAJAW Ba YHUHT MapaMeTpiapu axpa-
TWITAH MabJar €paamMua sIXuMiaHaau.

Anroputm 49 — pacMaaru TOMOJOTUK CXEMaHUHT HITOHYJIMJIUTHHHU OIIH-
pUlll MakKcaaujaa UIUIaTWIraH. bepuiaran cTaTUCTUK MablymoTiap 2 —

JKaaBajiaa KSJITUPHUIITAH.

2-KasBan
Ne Kupnm ITapamerp - buprHun kBpTan WNkknHun kBaprai
caTxu nap
BOCHUTAJIApH 1 2 3 1 2 3
HInro3map To (8758 u.) 729 729 730 729 729 730
Ty (24.) 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
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2. Tepmunan To(8758,5 1.) 730 730 729 729 729 731
BOCUTAap
T(1,5 4.) 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
3. Kupu To(8756 1.) 729 729 731 730 730 729
KOMMYTa-
Topiapu Ts(4 u.) 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3
4. Anoka To (8758 u.) 730 730 733 730 730 729
KaHaJJ1apu
Ts(2 u.) 0,2 0,1 0,1 0,10,2 0,2
UKT TpaHcnopT caTxy BOCUTAcH
Kommyrarop
[1nro3
KommyTtatop KommytaTop
ko3
Tepmunan
TTTrmenn
Tepmunain Tepmunan
Tepmunan
Tepmunan Tepmunan

49 - pacm. XucoOmanr 3KCEepUMEHTH YTKa3WIraH KUPHII CATXUHUHT TOTIOJIOTUK

cxemacu.

103 BOCUTAaCHHUHT Tal&prapiank KodOPUIMeHTHHN XUcooIaiMm3

K™ = To"™/(To"+T,") = 8758/(8758+2) = 0,99977 ,

Konran BocutanapHuHT xam Tai€prapivk ko3gpGuurueHTaapu XxucooaaHaau.

TepmuHan BoCUTaTapUHUHT TalEprapiauk KodhOUIHMEHTIApUHUHT KUHMaTH:
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K,"= Tog/(To'+T,")=8758,5/(8758,5+1,5)=0,09983.

Kupum caTxi KOMMYTAaTOpPJIApUHUHT — Taiéprapimk  KodhHIMeHTIIapU
XUcoOJIaHaIu

K%' = To"/(To “+T, ') = 8756/(8756+4) = 0,99954.

ANOKa KaHaJulapu pakaMiId Ba MOJEM AacOCHJArd KaHaulapAaH TapKuO
TONTAHJINTU YYyH YJIApHUHT Taléprapiuk koddduumentinapu Kyiuaara ¢Gopmyiia
acocujia XucoOJaHaIH.

Kikea=CiKiy+Co K= 0,6:0,9024+ 0,4-0,7896
= 0,54144+0,31584=0,85728
C1,C,- MoieM Ba pakaMiiM KaHauTapHUHT yayiuan ouwnaupann (C1+C, = 1),
Kupuin caTxuHUHT yMyMuid Tau€prapiavk Ko3(pQPuuueHTu Kyhujaaruya aHuk-

JIaHAIA

4
KK = HKﬂ =0,99977-0,99983-0,99954 -0,85728 = 0,8565429

j=1
Kupum carxununr tanéprapiuk kodppunuentu 0,8565429 ra tenr. by
ypraya HaTWXa. YHHM SXIIWJIAIll Makcaauaa axpaTuirad MaOJarHu ajioka
KaHAJApUHUHT WIIOHYJIWJIMK AapakaCUHU ONIMPHINTa HILIATAMH3 Ba YHUHT
taniéprapnuk kodhdunuentunn 0, 92521 ra erkazamus. KananmapHuHr
VTKa3um KOOWJIUSTUHU OUIMPUII MaKcaauaa KyliMuMua KaHajjlap apeHia
KUJIUHAIH.

Kupuir caTXMHUHT SHI'M KHUMaTUHU XUC00JaliMu3

4 -
K* =] | K! =0,99977-0,99983-0,99954 - 0,92521 = 0,92441

=1

JeMak, kupuill CaTXUHUHT sHTM Kuiimatu 0,9 nan karra. By kKoHuKapiu

HaTH>Xa.
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AKT 6up BakTHM y3u1a xKyaa Kyn ¢oiiadanyBYmiIapra Xu3Mat Kypcaraiau, mry
cababmu, Tait€prapmuk kodpdunreHTuHN xucoOmama ymoy ¢akTop Xucobra
ONUHUIIN Kepak. TapMmok Taill€prapiank Ko3(QQUIMEHTUHUHT KUIMaTH XaMmMa
doiinanayBumnapra OenruiaHran cudar Japaxkacuaa Xu3MaT KYpPCATUIIHMIIN Kepak
Oynanurad BakT OpaJIMFUra TEHr OYJIMILIN Kepak.

TapMOK WIMOHWIMJIIMTHHUA OENTHIIAMANIaH KEHHWHTHM KYpcaTKud - Oy TapMoOK

XaBd)CI/I?)J'H/IFI/IHI/I TabMHWHIJIAII XI/ICO6JIaHaI[I/I. TapMOK X&B@)CI/IBHI/IFI/IHI/I TabMHHJIAIIAa

aCOCaH TapMOKIa CaHKIHsJIAHMaraH KUPUIIIaH XUMOST KUITUII Macallajlapy eunsIaim.

Pyiixatnan yTMaraH aOOHEHTIAPHUHT TapMOKHHM Oy3MO YHUHI pecypciiapura
KUPUIIUHYU OJIUHU OJIMII MyXUM MacajanapJaH Oupu XucoOaaHaau.

TapMOKHUHT ~ WIIOHWIWJIWTHHU  OENTWIalguraH  KeMMHTH  KypcaTKu4
pagausTiaapra 0apJIOUUTMIIMTUHU TabMHHIIAINI (OTKA30yCTONYMBOCTD) XHMCOOJIaHAH.
byHna TapMOKHUHIOMPOH - OUp 3JIEMEHTUHHU HILIaMail Koiuiu ¢oigananyBuuaa
cup TyTwiaaud. MacanaH, MabJiyMOT 0a3aCMHMHT HycXajapu OuUp HeuTa cepBepiap/a
cakJjiaHca, OMp cepBep MIUIaMail KoJraH TakAup/a, yHra KeJlral cypoB OOlIKa cepBep
OpKaJii Oakapuiaau.

Jlemak, TapMOK caMapaJopiuTrMHU OeNrvIaiiiuraH ME30HJapHU TaHJall Ba
acoclall yHUA OOIIKapuIll Makcajapuial xamaa (porgananyBuniapHu Ba TpahUKHU
XapakTepUCTHKAIapuiaH Ba Oomika Oup Karop (dakTopiap/aH Keiaud 4MKuO amanra
ompuwiaad. TapMOKHUHT acocud (QyHKOusick  axOOpOTHM y3aTHUIl OYJIraHu
Tyaiam, y3aTUII TE3TUTH, axOOpOoT XaXMHU Ba y3aTuil cudatu Kabu Me30HJIap

acocui KypcaTKuwjiap XucoOJiaHa/Iu.

6.2. KT undpacrpykrypa caTXMHMHI OeJIrMIaHran cudar
AapakacuIarv TONMOJOrMACHHYU IAKIJIAHTHPHUII aCOCJIapH
Nudpactpykrypa carxu gapaxkacu [IKT TapMOFUHUHT TOTMIOJIOTHK CXEMaCHUHU

oenrmnad Oepanu. KonTpomiep nacTypuii TabMHUHOTH YpHATWITaH CepBEp
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KOMITBIOTEpJIApH ~ XaM  TOMOJIOTMK  CXEMaHWHI  MablAyM OHp  HyKTacura
KOWTAIITUPUIAAN Ba alOKa KaHaJiapu €paaMuja KoMMmyTaropiap Ouinan OormaHuO
yaapHU OOIIKapaau.

Ymyman, JKT wunbpacTpykrypa CarxuHUHT TapKuOWra KoMMyTaTopiap,
TapMOK PECYpPCIIApUHH MY>KacCaM »JTraH KOMIIBIOTEp TH3UMIIApU, KOHTPOJUIEP
BazudacuHu OakapaauraH cepBep KOMIbIOTEpiapH, ¢oiiianaHyBud TEpMHUHAIAPH,
Xama xap XWwil y3aTull KOOWJHMSATHra Sra ajloKa KaHajulapu Ba OOIIKa xap X
TypJlard TapMOK BOCUTAJapu KUPAJIH.

Hudpactpykrypa carxu tonojoruk cxemacuHuHr makian JKT tapmoruHHHT
xamMMa cudar KypcaTKHUYJapuHU Tajad >3TWiraH HopMaiapaa OaKapuIMIura
MYyHTa3aM TabCUP KUIAJIN.

[y ca6abmu, JIKT TapMOFrHU TOMOJOTUK TaHJAHTaH ME30H aCOCHJIa ONTUMAT
MIAKJUTAHTUPHUII MYyXUM Bazudaapan Oupu XUcoOIaHa Iu.

Kyiiuna KT undpactpykrypa CaTXMHUHI TOMOJOTUACUHM “‘HOJAaH Oonuiald”
SAPAaTUILIHUHT ~ aJTOPUTMHU  KEATHUPWUIAAW, sSbHU Oy XoJarga TEepMHHAI —Ba
KOMITHIOTEPJIAPHUHT  JKOMIalraH KOOpAMHATalapu Oepuiaau Ba KOMMYTallUS
MapKa3JapUHUHT COHHMHM, YJIApHU Kaepra YpHaTHII KEpaKIWIMHUA Ba yiap y3apo
KaHaal OOFIaHUIILIAPH JIOZUMIITMTHHHN XHCOoOIan Tamad dTUIaIu.

bynunr yuyn, oupunun HaB6ataa, JIKT Tapmoru >xopuid STUIUIIN peXkaliali-
TUPWITaH MHUHTaKa AaHWKJIaHaJAW Ba YHUHT TapKUOUZarn Xu3MaT KypcaTyBUH
Xy[IyIiap MabMypUid — TEpPUTOpHUSIIApPTra aXXpaTuO OJTMHAIH.

Xap Oup Xyayaaaru TepMUHAUIAp MUKAOpU OenrwiaHaau (TapMOKHHU
PUBOXKJIAHTUPHUIL JKapaéHuaa Kepak Oyiagurad MUKJIOpIapHUHU XucoOra onud). Arap
yAQpHUHT COHM KyTasauraH Oyica y Xoija Xyayld KHYKHHA Xymy[japra axparuo
OJIMHAM.

bup Heua Gop KMUMK Xyay/uiapra aXXpaTuill KOMMYTarop KyBBaTura MyBO(DHK
amajira omupwiaad. Arap Outra komMmmyTarop KyBBatu TepMmuHaimap tuzumu (TT)

MUKJOpPUTa XU3MaT KYpCaTUIIHU TabMUHJIAIITA €Tapiid Oyica y xonaa Oy XyayIHu
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OMp Heua MapTa KMYMK XyAyaJapra axpaTull Makcajara MyBopHK smac. Exu akcu
Oynanuran Oyica, SbHU TEPMUHAJUIAD MUKJIOPUTA XU3MaT KYpPCAaTUIIHUA TabMUHIIAII
y4ayH Oup €ku Oup Heya KoMMyTaTopiap Kepak OViaaaurad Oyica y Xomnaa Xyaya Oup
Heua MapoTaba KHYUK Xydy[jiapra aKpaTuiau.

JAKT cTrpykrypacuHH oOnTHMan KypuIl HYKTal Has3apuJaH KaparasHja
aXpaTWiraH MabMypuil — TEppUTOpUsIIapra HMKKUTaAaH KyI OYiamMaraH KOMMYTallus
mapkaznapuau  (KM) €xku  koMMyTaropiapHu ypHaTHIl Makcaara MYyBO(HK
XUCOOIaHaIN.

HudpactpykTypa caTXuHU CUHTE3 KHJIMIIHYA OONLIANIa XyTyIHUHT TacTIa0Ku
TOMOJIOTUACH MAabIyMOTJIADMHU TaHjam kKepak Oynamu. By »kapaéH Kyiumaruya
amaJira OLIMPUIIUIIN MyMKHH:

- arap xyayara outrra KM xusmar kypcarca , y xomaa KM xoinammuiig
MYMKHH OViraH HyKTajdapJaH OWUpU KeTMa-KeT TaHJIOB acoCHa aHWKJIaHaId, Ba
KOPUM Xydyl Joupacuia  IOJMIYy3CMMOH IIAKJIJard OOFJaHUIIHUHT JacTiIaOKu
TONOJIOTHSICH  fApaTuiaav.  Mapka3gaH  TepMUHAUIlaprada Ba  KOMIIBIOTED
TU3UMIIapurada Oyiran Maco(aHUHT KUMMaTHHU MUHUMAJ OYJIMIIN ONTUMAJ TaHJIOB
xucoOnanaau. M3nanran Hykra KM HU onTuMal >koiialirad HyKTacu, S’bHU MapKas3u
oymanu;

arap xymyara wkkuta KM xum3mar kypcarca, y Xojja IOJIY3CUMOH Tpad
KYypuHHIINUA XKypT OOFJIaHaUraH TEPMUHAT THU3UMM YHra SHT SIKUH UXTUEPHI
HyKkTara OornaHamu (OyHIaid Ty3widil WMKKH OVFuHIM Tpadra kaBoO Oepmaciauru
MYMKHUH, Oajiku HWKKM OYFUHIMA I07Ay3 Je0 aramumu3 MymkuH). Mypakkad
rpadnapnaa 6apya kaHauIap KAAMaTUHUHT MUHUMAaJT OYJIWIIM BapUaHTH TaHJIAHAIH Ba
KM ypHUHM y3rapTUpHII amanra OLUPUIaan.

Keitunrn Xxynynnaru CUHTE3 XaMm XyAad IIyHJAu KYpUHHIIZAA aMaJira
OIIMPWIIA]IN, JICKUH aBBairu Xyaynnard KM skoinamran Outra €Kku UKKUTA HYKTaHU
xucobra onran xonga. Iy Gouc Tammanran KM xoinamran HyKTacu aBBajld

xynyana KM skoinamran HyKTa Ba COHMra Kapad XxucoOiaHaam.
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by Oockumynma kymHu Xyaymiap ypracuga QaxaT OuTta OOfNaHuIIra 3ra
TaKCUMJIAHTaH TAPMOK CTPYKTypacu IaKJUIaHTUPUIIAIH.

Jemak, OupuHYM OOCKMYAA XyIy[Jard XaMma TEpMHUHAJ Ba KOMIIBIOTEP
BOCUTANApU IONAY3CUMOH rpad acocuga KOMMYTATop Kypuimacura OOFIaHaIH.
KommyTtarop VpHaTtuiaran HykTa HIyHJald TaHJIaHAAU-Kd, OyHJIa XamMmMma TepMHHAI Ba
KOMITHIOTEP KOWJIAIIraH HyKTajap OuiIaH KOMMYTATOp KOWJaIraH HyTKa opacujaaru
MacoarapHUHT WUFUHANCH, KOMMYTATOp YpHATHIMIIM MYyMKHH Oynran Oomika
HYKTajap Ba TEPMUHAJ Ba KOMIIBIOTEp KOWJAIIraH HyKTajgap opacuaaru macodaiap
WUFUHINCHUIAH SHT KaM KUWMartra 3ra Oyiaau, sbHU

(Cp=X10 Ci+Cpqq} —> min,

g — AKT Tapmoru sipatunaéTraH MUHTaKaHUHT HaBOATIard XyayAuHU TapTUO
pakamu, € Q (Q — MHHTaKagaru Xyayuiap COHH) ;

Ng — Q XyXyJJardn TEPMHHAI Ba KOMIIBIOTEP TH3MMIIAPH YPHATHITaH HYKTanap
COHU;

Cj — xopwii ( XyayJauaa KOMMYTaTOp YPHATHINIIN MyMKHH OYIITaH HyKTa Ba |
TepMUHAI (€KUM KOMITBIOTEP TU3UMU) KOMIAIIraH HyKTa opacujiaru Macoda;

Cqg-1 - XKOpHH ( XyIyauaa KOMMYTaTOp YPHATHIUIIM MyMKUH OYJIraH HyKTa
ownad (q-1)xyaynnaru KoMMyTaTop YpHaTHITaH HyKTa opacuaaru Mmacoda.

Arap my xynyamaru KM 6omka xynyngaru KM Ounan Gorianmaran Oyica,
IOKOpU/Ja TaBCU(JIaHTaH ycyJsl acocuja HaBOaTaaru xyaymiap maptu acocuna KMra
YJAQHHUII MAacaJIacy €4YnIIaIu.

Arap HapOarmarm xymayagaru KM Ba aBanrm xymyamaru KM Vpracupa
OOFJIaHUIITHU YpHATHII Macajdacu CHHTE3 KWJIMHIaHJa, KeMUHTHU Xyayajaaru macoda ,
MaBxyn xynyanara KM macodanan Kuaukpok 0yica, y Xoija YypHaTHIraH OOFIaHUII
y3unaau Ba mry xyayanara KM ra OormaHuin YpHaTHIIA M.

Harmxana ronay3cumoH rpad Ty3wiauIuaa y3apo OOfJIaHraH mMapka3HU SbHU

KHCKa Hyiap opKaiay OOFJIaHTaH MapKa3HU KYPUIIIMMHU3 MyMKHH.
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bomka c¢y3 Owman aitrasga, OwpuHYM OOCKUYAA Xyyaiaapaaru
TepMUHAUIApHU (€KW KOMIBIOTEP TU3MMH) KOMMYTAaToOp OWJIaH XamMza Xydyajapaaru
KOMMYTaTOPJIAPHUHT OUp-Oupu OujiaH OMTTa KaHAJI OpKaJld  OOFJIAHMIIMIAH XOCHJI
OyAran TOMOJOTHK cCXeMa IaKJTaHTUPHIIA U,

KOxopuna kypub YMKWIraH MacaJaHUHT AITOPUTMU Kyhuaarud udoaananaiu.

AJTOPUTMHUHT OOLUTAHFUY MabIyMOTHUJAH TaxXJWi KWIMHAETTAH XyAyAJaru
KOMMYTaTOPHU YKOMIAIITHPUIIT UMKOHHUSTH MaBXys OYITraH HyKTa aHUKJIaHAIH.

Xap Oup HyKTa V3WHHHT KOOpAWHaTtamapura (Xx;y;) ra 3ra OYyIraHiaurua
cabalnu, Xyayaaa >Kousamrad HyKTaH!d aHUKJIalInrad napamMmeTpiap METpUK OYyan.

bynpait xomarma Tyfpu Oypyakiay METPUKAHM MIUIATHII  Makcajara
MyBopuUKIUp. Y Kyilunarunda udoaaaaHaau:

P = (|x; = x;| + lyi = w;D),
Ba KUJIUpUIAETTaH METPUK MapaMeTp P MeTpukacu OujiaH amaira OIIUPUIIaIn.

AnropuTMHH Oa)KapHIIUII Kapa€HU Kyhuaaruda 0yiau.

Xu3Mar KypcaTyBuM XyAyajap HUYMa >KOMJIAIIMIIMHUA TaBcH(am , ylapHU
KOOpAMHATAJIapy  XHcoOuAa Ky(pT HyKTajgap opacujard OpajuK - L(,j)
Oenrunanaau. Kypub umkunérran xymayanapaa KOMMYTAaTOp KOWIAIIWIIN MYyMKUH
Oynran Oapya HyKTaJapuHM XHCOONAIl y4yH TYFpu Oypyakian MeETpUKaIaH
dbolnananuIaIm.

Taconuduit xonarmnapaa 0aay3CMMOH rpaduiap Ba TaHJIAHTaH XyAyaaard xKyqpt
HYKTaHUHT ( -BapUaHTHU TaHJIAHA/IW, CYHT Oapya KaHAJUIAPHUHT KUUMaTH TOMUIIAIN.

Onuaran tynnamaad C HUHT MUHUMal KMAMAaTd TaHJIAHAOW Ba Yy WU3JIAHTaH
q

Mapka3 3THO KaOysl KWIMHAAM, CYHT Y KeWnHru xyayanara KM sxoitnaiiradn HyKTaH!
KUIUPUILI YIyH UIUIATUIAIN.

JlolixanamTupuiaJaurad TApMOKHHU Xap OUp XyIyay Y9yH aJITOPUTMHU UIIAIIH
HATHXKACHJla KOMMYTATOP KOWUJIalTraH YpHU Ba KYIIHUA XyAyAJdard KOMMYyTaTop OuiaH

OOFJIAaHUINY aHUKJIAHAIH.
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MunTakaga uH(pacTpyKTypa caTXM TapMOFHMHHMHT TOMIOJOTHSICHHH CHHTE3
KUJIUIIHUHT KeHUHTH OOCKMYuAa XyAy[JJard KOMMYyTaropjapHu Oup Oupu Owmiax
kamuga K Oornanran cxemacu sparwianu (K — 6ornanuin koadduiueHTn).

TapMokia WIIOHWIMIMKHU TabMUHJIAII MaKcaauaa Xap OWp  KOMMYTaTop
KaMMJla MUKKMTa KOMMYTaTop OniiaH OOFfiaHTaH OYIMIIM Kepak - arap OUp KOMMYTaTop
OwiaH OofjaHUIl Yy3WIMO KoJica, y OOIIKa KOMMYTarop OpKalu TapMOKJaru
KOMMYyTaTopiap OuiiaH MyJIOKOT KHJIa OJTUIIN MyMKHUH OV1aiu.

Maructpas TapMOKHH OOFJIall Xap OUp KOMMyTaTOp €HUJArUCH OWIIaH KaMua
K — Gofmnanran rpagHu KypuIll HEru3uaa MaKIaH THPUIIA/IH.

Mynaait kum6, AKT uHQpacTpyKTypaCHHUHI TApKOK XOJAard TOIOJIOTHK
Ty3WJIMacu sipatuiaad. TapMOKAaru KOMMYTATOpJIApHUHT Y3apo OOFJIaHTaHJIUK

napaxxkacu (spHU y3apo Oofnanum koddduiuentun) K >2 maprura moc paBuiga
o

WKKUATAJIaH KaM OyIMaciauru mMakcajara MyBopuk Oyiaau.

AnroputM MuHHTaka 16 Ta Xyaymwiap KYpUHMIIMAAQ OYiaraH Xoiar Y4yH
anpoOanus KuiauHrad. TaBcu@ TUiIral ycyaHUHT 3(pQEKTUBIUTY aHbaHABUH yCynia
KypWJITaH HaTIKajgap OMJIaH TaKocCall HaTWxkacuaa 0axosiaHTaH.

JKT TapMOFUHUHT TOTIOJOTHUSICUHU SPATHII AITOPUTMHU Xap OUp KOHTpoJuiepaa
anoxuaa MoAyn cudarua KoUIamTHPUIaaq.

Ymby Momyn TapMOK TapKuUOHWJard xaMMa KOMMYyTaTopiiapaaH y3apo OofIiaH-
TaHJIMK TYFPUCUIATH MabIyMOTIapHM HUFaIM Ba Iy axOopoTiap acocuaa TapMOK
TONOJIOTUSCHHHU INAKIUIAHTUPAIH.

Kontposnnepaaru mioBanap TOMOHHMJIaH yIIOy MOAYJAaH TOMOJIOTUATa TErHILLIH
MabJIyMOTIap MYyHTa3aMm paBuIljga cypad Ttypwiaau. by MabaymoTiap acocuaa
NaKeTIapHA MAapUIpyTJIall Macajgacu edriagu. Tonoaorus acocuia UKKA KOMMYTaTop
ypTracuaa 3HT KUCKA WYJI TOIUIIAIH.

JNKT Tapmorununr tonosorusicu “Link Layer Discovery Protocol (LLDP)”

HOMJIA ITPOTOKOJI HCTU3HW A ApaTUujIau.
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LLDP mnporokonu KaHam caTxyd MPOTOKOIM XHUCOOJAaHATW, YHUHT acCOCHH
Baszudacyu SKUH KYITHIIAPTA Y3 TYFPUCHIA MAbIYMOTHH €TKa3u0O OepHIIl Ba yiaapaaH
XaM MabJIyMOT OJIUII XHCOOJIaHA U,

LLDP-kagpuaa xypwima TYFpUCHMAA KyHHUIaru MabIyMOTJIAp MyKaccaM-
JIaHAIH:

BOCUTAHUHI HOMH, YHUHT TaBcU(U, MOPT HACHTHU(PUKATOpU (KalCu MOPTIAH
KaJIp )KYHATWITaH OyJjica), MOPTHUHT TaBCU(PH, KypUJIMaHUHT UMKOHHSITIAPH Ba 0.

LLDP-kagpu yuyn amoxuma “01:23:20:00:00:01” Ttapkub paxamau MAC-
MaH3UJI 3aXypajJaHau.

[y MAC-maH3WwuM KaJpHA OJraH BOCUTAa YHM KEWHHTH BOCHTaJapra
xyHarmaiinu. by kamp “Simple Network Management Protocol (SNMP)” nomiu
OOIIKapyB MPOTOKOJM OPKaJIM OOILIKapyB MapKa3ura KyHaTWJIUIIA MYMKUH. YHAAru
MaBJIyMOT €paamuaa OONIIKAPyB MapKa3u TOIMOJIOTHSIHU THKIAUAM €KU KOPPEKIUs
KWJIAIN.

JKT TomonorusicuHn KOHTpoiuiep oOpkKain Kypumaa xam LLDP-kaapnan
dbolnananuIaIm.

Mucon: TOmojmoTHS ~ TYFPUCHAArM MablIymMOTra »3ra Ty3wiMa Yy3apo
OOFJIaHTaHIUK TYFpHUCHAA KyHuaru

<dpidl, port1>
<dpid2, port2>,

(6ynma dpidl Ba dpid2 — kommyTtarop unaentuduxaropiaapu, portl u port2 -
TETUIIM KOMMYyTaTopiiap/iard nopiap TapTud pakamu) MabIyMOTIADHU MYKaccaM
sTran OyJscuH. ByH/1a TOMOJIOTHUSHU SPaTHIN AJITOPUTMHU KyHUJIard KeTMa-KeTIUK]a
ama’ra OIUPUIIAIN:

FlowMod mMabnymotn €paamuiga XxamMma KOMMYyTaTopjapaa KyWuaard Kouja
ypHatunaauky, yHra acocad 01:23:20:00:00:01 wmansmwum MAC-agpecra sra

KaJpJlaru MabJIyMOT KOHTPOJUJIEP OPTUTA KYHATUIIA U,
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Xap Oup kommytaropHuHr moptuma PacketOut LLDP-kaapu makmnanTH-
puIaau:

a) Chasis Subtype = Locally assigned, Id = dpid:<dpid>, Oynna
<dpid> - ury koMMyTaTop UACHTHPHUKATOPH;

0) Port Subtype = Port Component, Id = <port num>, 6ynaa <port num>
- KOMMYTaTOp MOPTUHUHT TapTHO paKamu;

B) Time To Live = 120 sec;

r) System Description = dpid:<dpid>

[Maxkmnantupunran  LLDP-kanp mMabiiymMmOoTM XaMMa  KOMMYTAaropiapra
100opuiagu. Xap Oup KoMMyTarop ymoy KaApHU KYIIHA KOMMYTaTopra >KyHaTaaq.

Kommyrtaropnap xontpommepra LLDP-kaap onrannuru tyrpucuna Packetln
MabJIyMOTHHH JKyHaTaIu.

Kontpomnep Packetln mabaymorunu LLDP-kanp Ba dpidl xommyTaropHUHT
uneHTudukaropu O6unan O6upra onanu. Packetln mabiymoTvHu capiaBxacuja yuioy
kajap portl na KaOyn KuIMHraHauru OenrwiiaHraH Oynaau. Arap my kagpnaa dpid2
KOMMYTaTOPHUHT WIEHTU(UKATOpU Ba port2 HOMJIM TOPTH KypcaTwiran OViica,
KOHPOJUIEp Ty3WJIMara TOTOJOTHS TYFPUCHIArd SHTH MabIyMOTHH KUPHUTAIU, SHHU
dpidl xommytaropuruHr portl u O6wmnan dpid2 KOMMyTaTOPUHUHT port2 U opacuaa

OOFJIaHUIII OOPIHTHU TYFPUCUAATU aXOOPOTHU KUPUTAIH.

6.3. Jactypuii koHpUrypauusjIaHaJuraH TapMoruaa
XaB(CU3IMK Macajgajiapu
3amonaBuit AKT napaa xaBQCU3IUK TEPMUHU KyJa KEHT MabHOTA dTa Ba YHU
TabMUHJIAHUIIM yTa Mypakkad MyammoJiapAaH Ovpu XucoOsiaHaau. XaBCU3IHUK Oy
doiinaraHyBYd  MabIyMOTHHUHT  TYJUKJIWTMHA  Ba  KOH(UIECHIMAIUTHHU
TabMHHJIAII, TAPMOK CEPBUCIAPUHU MUILIJAAH YMKUIIUHU OJIMHU OJUII Ba OOIIKa OHp

He4Ta MacaJlajJJapHU XaJl KWIMII Tajiad dTUIaIu.
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TapMOK TEeXHOJOTHSUIApUHUHT OyTyHTH KYHJArd pUBOXJIIaHWIM, HWHTEpHET
TU-3UMUHUHT YTKa3UII KOOMJIUSATHHA KECKHH YCHIIM Ba KJIMNCHT BOCHTAJIAPUHUHT
CTallMOHAp XOJIATUJAH MOOMJI XOJlaTUra YTUIIMHU KECKUH PHUBOKIIAHUIIN
(MaTepHeTnan oONWMHTAH CTAaTUCTUK MabaymMoTiapra kypa 2013 iwmnm OGommma
TapMoOKra ynanrad | mwumapn cMaptdonnap Ba ¢daxkat 200 MUHT cTanuoHap
BOCHUTAJIap MaBXKyIJUTH KAl 3THIIraH) TapMOK OOIIKAPYBUHUHT MaBXKyJl €UUMIIAPH
ToOOpa Tanmabra >xaBoO Oepmail KonasnTu, SbHU OOIIKAPYBHUHI caMmapacH mnacaiind
OopasnT.

KnueHT BocuTalapyHUHT MOOWUIHIIMTH TApMOK KOH(PUTYPaLMsICHHU Xy1a Te3
y3rapuiiura oJu0 KEIMOKIA, TOIMOJOTUSHUHT KECKUH Y3rapuild TYFpHUCHIAaru
ax0opoTiap/laH TapMOKIra KHPHUIIHU OOLIKApUIIAa TYFpUIaH — TYFpU (oiiamaHull
UMKOHHU OYyJIMaii KOJasiTy.

AKT TapmoruHUHT HHPpACTPYKTypa caTXujaru acocuit xaBuapaan Oupu Oy
TapMOK BOCHTajapura Kupuil xucoOnaHaau. JKMHOSITUM TapMOK BOCHUTACUTa KUPHUII
Y4YH pyXcaT 0Jica, Y TApMOK MYHUJAru pecypciaapHu KUCMaH €Ky OyTyHIail “Oy3umim’™
MYMKHH, Y Ha (akaT BocHUTajapra, ajoka JUHUSIaApUra KUpUIITra pyxcaT OJIMIIU Ba
OyTyH TapMOK TONOJIOTHSICUHH Y3rapTUPHO F0OOPUILIA MyMKHH.

Hactypuii KoH(UrypanusuiaHaaural TapMOFuja Ba3usaT Ooika, OyHAa Tap-
MOKHHUHT XaMmMma “UHTeIIEKTyan (QYHKIUsIapU MapHIpyTH3aTOp Ba KOMMYTATOP-

JapAaH y30KJIAIITUPUITaH Ba TapMOK KOHTposutepiapura ypHaruiaran (50 — pacwm).
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2. Mo meHbIIEH Mepe
oaHzs cetesan OC,

Yupasasoigas J ynpmunuxan | BEepOATHO MHOrQ, C

HPOTPAM ME OTKPBITHIM M
: SAKPLITEIM HCXOgHLIM

O6mui EHg ceTH XOZ0OM

1. OrxpriTHi i MuTepdedc
K Nepechi/iKe NaKeros

BaxeTosn

BaKeTOon

' ¥l FT

maHeTon

50 — pacm. lactypuii KoH(pUTYypalUsuIaHaAUraH TApPMOFUHU TAIIKWIT STHIIALIN.

KoHTposnep nactypuil TAabMUHOTH YPHATWITAH CEPBEP KOMIIBIOTEPUHU OCOH
UIIOHYIM XUMOSUTAHTaH XOHara YTKa3zuo KyWHI MyMKHH.

Kontponnepiap TapMOK OOLIKApYBMHM aMajra OLUMPAJUraH WJIOBajap
TYIUIAMUHU KYJU1a0 — KyBBaTJIaau. Yiiap MapuipyTialil, IKIAHTaHINK JapakaCuHU
yTa Kymaiumb KeTHIMWAAH XUMosiaml, cudar kypcaTkuuwiapuau (spHH, QOS
KypcaTkuuiaapuHu) OoIlKapuil Ba OOIIKa aHbaHABUN TApMOK CEPBHUCIAPUHU TaKJIUM
sraaunap. llly Ounan Oupra, wioBamap SHTU TypAard CEpBUCIApHU (UIBTPIIALL,
3apapiid AacTypjapHU aHUKJAIl, BUPTYaJUIAIITHPULI KaOW CEpBUCIAPHU TaKAUM
ATaguap.

JAKT TapMOFMHUHT AacTypyuii TABMUHOTH KOHTPOJUIEPIApa My»kKacCaMJIAIITH-
punagy. Hlynunr yayn JIKT KOHTpoOIepruHN TAPMOKHUHT Kaepura ypHaTHII MyXUM
Basupanapaan Oupu XxucobOiaHaIu.

JAKT Ttapmornma xap Xuil WIOBajIap TYyIUIAaMHIa 3ra KOHTpPOJUIEpJap
UepapXuscH IaKUTaHTUpuiIaan. bynnait mepapxusi kamMmpaa UKKATa caTXJIaH uoopar

oymumu  kepak. IFOkopu carxzia TapMOK HH(PPACTPYKTYpacHUHH  OOIIKApHII
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KOHTposuiepu >koinamanan. Catx KoHTposepiapu (oiinamaHyBuu cypoBu Oyitnua
pecypcliapHi TaKAWM STWIHIIUTAa pyXcaTHOMa TaKIuM OTHII Ba3HU(pacHHH
Oaxxkapammnap. Tyrpuporu, ymap uHPpacTpykTypa pecypciaapuHu OOIIKaApHII
MacajJacuHU XaJl KWJIaguiap.

Tapmokra kenu6d Tymran cypoBaa cypajnaérraH xap OUp pecypc TypHHHUHT
COHM Ba YHU Tanabd KWIMHraH cudar qapaxkacujia Oaxapuil mapTiapu KypcaTUuiaiu.

Keliunrn HucOatan nacTpoK Japakajard KOHTPOJUIEpJIAp  BHUPTYyal
pecypciapHi KUCMOHHM pecypciiap KYpUHMINMAA TAacBUpPJAWIW. YJIap TETUILIN
KOMMYyTaTopjapra KouJauap TYIUIAaMUHUA TakaIuM J»Ttaawiap. byHma xap Owup
KOHTpPOJUIep KyWHIard GyHKUMJIApHU amMalira OLIUPHUIIH Kepak Oyiaau:

- Oup XuJ caTxJard KOHTpoJuiepjap Oup XWwi TYymjamaard HIOBaJIapHU
My>KaccaM 3TraH OYJIUIIN KEPAK;

- WioBaJlapAaH Oup — Oupura HucOaTaH SKUH >KOIIalIraH KOHTpoJiepiap Oup
Heya mapta (oinananunapura (reusable) UMKOH spaTuiIran OYJIUIIN Kepak;

- KOHTpOJUIEp MacHITaOJaHTaHJIMK XYCYCHSITUIa 3ra OYJIMIIM Kepak, S’bHH
UIIHA [OKJama OedruiaHraH JapaxaaaH oIIMO KeTraH XoJulapia, KOHTPOJUIEp
V3UHUHT (YHKIUSIapUHA OOIIKAa >KMCMOHUM cepBepAa >KOWJaliraH KOHTPOJUIEp
éplaMu/ia amajra OMMPHUIIT UMKOHUTA 3ra OYIIUIIN KEPaK;

- arap TapMoKaarud OuUpoH - OMp KOHTpOJUIep TycaTAaH MILIamail KoJraHuja
YHUHT Tacappypuaa OomKapuiaguraH KOMMYTaTOPJIAPHUHT OOIIKAPYBUHHU SKUHPOK
YKOWJIALLTaH KOHTPOJUIEPJIAp Y3Japura OJIMIUIAPH KEPAK;

JKT TapMOKJIApUHUHT XaBPCUBIUTH TABMUHJIAHUIIMHUHT KEHUHTH MYXUM

byHKIUsACH - Oy TAPMOK XOJATUHU MOHUTOPUHTH.

Tapmokma Oup HEYa MOHMTOPHHT Typjiapu Oakapuia 1M Jio3uM. MacanaH,
TapMOK WJIOBAJAPUHHUHT HMIIJTAITMHA MOHUTOPHHT KHJIMII, MTAKETIAPHU TCKIIIUPHUII Ba
MOHUTOPUHTUHU 00O Oopuii. By macama MabliyMOT OKUMJIAPUHHUT HaMYyJIapWHH
WUFUIIIA XaMa BUPTYAJUIAMITUPHIN KapaéHaapuia MablyMOT OKUMJIAPHHU OYIIUII

YU4yH KyJda MyXuM xucoOnaHaiu. JKMHOSTYM TapMOKra CaHKIHMsJIaHMaraH KUpUIIra
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myBaddak Oynranuga 60mKapyB TU3UMU OyHAal canduii Tabcupra ¥3 MyHOcabaTUHU
OMJIMPUIIIM Ba KOHTPOJUIEPHU HIIYM XOJIATUTa KAWTapUIWIINAA Y3 XUCCACHHU
kymmy jo3uM. Iy cabGabGmau, TapMOK MOHUTOPUHTHHHU OJUO OOpHUII TabCcHUpra
#aBoO OepuIll TUBUMUHUHT MYXUM (PYHKIHSICH XHUCOOIaHAIH.

JKT TapMOFMHUHT XaB(GCU3IWTUHU TabMHUHIIANI HYKTAaW Ha3apuJaH KEWHHTU
MyXHUM Macalia, 0y MpOTOKOJUIAPHUHT XaBPCUZTUTHMHI TAbMHUHJIAII XUCOOIaHAIH.

[TpoTokommapHuUHT xXaBMCU3MUTH KyWHUJard KucMiapra OYJIMHTaH XoJjaa
KYpUJIaIu:

- KOHTPOJIEp — KOMMYTATOp OpPAIUFUAArd MPOTOKOJIAPHUHT XaB(CcHU3IUTH;

- wioBajgap OWiaH MYJOKOTHHU TAaIllIKWJ KHJIAIUTaH MPOTOKOJUIAPHUHT XaB(-
CHU3JIUTH;

- KOHTPOJIEP — KOHTPOJIJIEP OpaIUFUAaru MpOTOKOJUIAPHUHT XaB(CH3JINUTH.

1. KOHTDOJIJIGD — KOMMYVYTATOp opaJIurujaaru IipoTOKOJJIApHHUHT XElB(bCPI?:JIPIFI/I.

JIKT TapMOFMHUHT THUIMK CErMEHTHIa Maxcyc “SSL” Homum OOFiIaHUIIIAH
doitnananunaan. “SSL” HomIM OOFiaHUIN AACTIA0KH Japakajard XaB()CH3IHKHU
TabMUHJIANIM, JIGKUH OyHail OOFJIaHUII peall XoJaTAa KaMJIMK KUJUIIH MyMKUH, 1Ty
cababnm, pean xoJyariapja, MacajiaH, MabyMOT KaiTa unuiam mapkazinapuau KT
TapMOFU HETW3WJa NIAK/UIAHTUPWITAHUJA MaxXxCyC KpUITOTpaduK MpOTOKOJIIAP
(Internet Key Exchange, IPsec, Kerberos Ba 0.) wummarunaau. By mpoTtokosiap
acocujia oupiaM4u MabIyMOTHH IUpIan yuyH HUcOaTaH Ky BaKT Tajgad TUIaaH,
my cababnm, yJaapHU TJI00al TapMOK IIAPOWTHUIA MIUIATHIN  KEYUKHIILIAp
Kymaiumura oaud Keaumu MyMKUH. [J100an TapMokiapja  KOHTpoJUiep —
KOMMYTAaTOp OpAJIUFU-Jard NPOTOKOJIAp  XaBPCHUBJIWIU  TabMHUHJIAHUIITUHUHT
ONTUMAJI YCYJUTAPUHU TOTHII 013ap0 MacajanapiaH Oupu XucoOaaHaIn.

2. HHOBaHaD OomIaH MVYJIOKOTHHM TAaIIKWJI KHJIAJWUTIdaH IIPOTOKOJJIAPHHWHT XaBdf)-

CU3JIMIY TabMHUHJAHUIINMIA F03ara KelaguraH MyaMMmo - Oy “Ky3na TyTuiraH xaBg-
CHU3JIMK Japakacu eTapjiuMu’”’, JIeTaH caBoJjra aBo0 Tonuil xucobnaaHaau. TapMOKHU

IOKJIAHTAHJIMK J1apaKaCMHU aHUKJIAll Yy4yH, WJIOBA TapMOKJIard OYyTyH Tpaduk
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TYFpUCHIIATH MabIyMOTra sra Oymuimu kepak. JIEKMH KOHTpoJuiepra YpHaTHITaH
WIOBAa TapMOK MaKETIAPUHHUHT (haKaT capiiaBXaCHHHU TaXJIMJI KWIWII HAaTHXKacHAa
Kapop KaOys Kuiuiira nyHantupuiarad. [lakeT capaaBXaCHHUHT MabJlyMOTHUIa acOCaH
TapMOK IOKJIAHTaHJIUTH TYFpUCHA Kapop KaOysl KUIIUII KYT XOJUlapaa peaj XOJaTHU
akc aTTupmaiinu. [lakeTHUHT OyTyH “TaHacu’” XaBQCHU3IUK HyKTau HazapuaaH (SIbHU
nemudpran) KOHTpoJUIepaa KaiTa HIUIAaHKO, IOKJIAHTaHIUK TYFpUcHaa OUpoH Oup
eYrMTa KeJUI YIyH KaTTa BaKT Tayiad 3TWiaau, mry cabadmnu, Oy BapuaHT Xap JOUM
MHKOD 3TWiaau. TapMOK IOKJIAHTaHJIUTUHU aHUKJIAIl MaKcaauaa MakeT capiaBXacuHU
KaH/Iall MaKJUIAaHTHPUIN Ba MAKETHW Kal Aapakana Immdpiiann macajiaiapd Xam y3
CYMMHUHHU KyTa€TraH 10J3ap0 MyaMMoJiapAaHuOupu XucoOIaHa In.

3. KOHTDOJIJICD — KOHTPOJIICPD OpaJIMFuarv IMpOTOKOJUJIAPpHHUHT XaBd)CI/BJ'II/IF Hu.

KoHTpomiepnap omataa JjOKal MyXWTAAa HWUUIATWIAAHA, TapKOK XOJIIarud TapMOK
uHppacTpyKTypacu OUp Heua MaxaJlTUH TapMOKJIap OMPUKMACHJIaH TAIlIKWJI TOTA/IH.
Tapkok  Xxonjgaru  KOHTPOJUIEpJApHUHI  OOMIKapyBMHUM  oiaud  Oopaaurax
“TaKCUMJIAHTaH KOHTpOJUIep” OuiIaH MaxaUIui KOHTPOJUIEpJIap opacuaa MYyJIOKOTHH
TalIKWJI dTaguraH TPOTOKON cudartuga MaxaUIMi KOHTpOJUIepiap oOpacujaru
MyHOca0aTIapHH TAILIKWII 3Taurad NpoTokoiaaH (oigananunaau. by nporokon 4.1
O6annna €putwiaran “out- band” €xkm “in-band” ycymmapupan doiiganaHraH Xxosnaa
ama’ira OLIUPUIIUIIN MyMKHH.

bupuHun BapuaHTIa KOHTPOJUIEPIAPHUHI ajoxuja OOIIKapyB TapMOFU
spaTuiaad Ba XaB(PCHU3IMK YopajdapuHU KYpuil mapT smac. KKUHYM BapuaHTAa
KOHTpPOJUIEPJIEP Opacuaa aJoXyaa XMMOsJIAHTaH KaHas spaTHIll Kepak Oyiau.

Kuckacu, KT TapMoru novmxajamiTUpuiaéTraHuga €Ku spaTuiaéTraHuia
MPOTOKOJUIADHU ~ TaHJAll  XamjJa  YJapHUHT  XaB(CHUBIUTUHU  TabMUHJIAII

Macajiajlapura ajoxuja ypry Oepuiil Tanad dTHIaIu.

6.4. IKT Tapmoru 6omkapyB miar@opMmacuHuHr cudar
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kypcaTkuuiaapura (QoS kypcarkuuiapura) tajgadaap

JKT xonTpomnepu OpenFlow xommyTaropiapuau cudativ OOMKAPHUIIH YIyH
yIIAPHUHT XOJaTHHU MYyHTa3aM TEKIIMpUO Oopuim kepak Oynaau. ByHuHTr yuyH
KoHTpoJuiep TapkuOuga OpenFlow koMMyTaTopiapuHUHT XoJaTH OVilua CTaTUCTUK
MabJIYMOTIAPHN HUFAJUIaH BOCHTANIAPH OYJIMINM JIO3MM. WUFMITaH MabliyMOTIap
acocujia MakeTIapHU y3aTUIl MApUIPYTIIapu XUCOOIaHAIN, BAKT YTUIIIN OWJIaH TapMOK
PECYPCIAPUHUHT TAKCUMOTHHHM aMajra OLIMPUII MakKcaJlapuja YpHATUITaH
MapuipyTiap KOpPEeKTUPOBKA KUITUHA/IH.

Kontpomnep Tapmokgaru TpauKHUHT Xap OWp HMHAWBUIAYadl OKUMHHU
Tajgabura MyBO(UK TapMOK PECYPCIAPUHU TAKCUMIIAII UMKOHUTA 3ra OVIHIIN KEpak.
bynnait ¢dyHkumsaHu Oaxapuid y4yH Oup Heura OOIIKapyB MEXaHU3MIIAPH
Oupranukaa paonusaTaa OyIMnuIapu Tanad 3TUIAaH.

Cudar napamerpnapura tanad 3TWIraH HopMmayiap OakapuwiraH XoJjaa KOM-
MyTaTopiap opacujaru OOFJaHUIUIAPHUHT MAapLIPyTIApUHU aHUKJIAII HETU3Ma Tap-
MOK pecypciapuan camapaiu Takcumiam JIKT TapMofuHUHT OyTyH HH(ppPACTpyK-
TypacH Jjoupacuia MapKa3uil Macasiaa XUcoOIaHaaH.

Yumby wmacana opgarna rpad HazapuscH  HETM3UJA KYN  KPUTEPUSIIU
ONTUMAIJIAIITUPUII Macajlacu KypuHHUIIKAa Gopmautamutupuiagym Ba NP - mypakkad
Macanaiap Karopuaa eursiaan. Kym xomnapaa Ky KpUTepusuid Macaia Oup KpUTEPHUSIIHA
Macajiara KenITUpUIaAN Ba KIACCUK ONTUMHU3ALIMOH yCYJUIap HETU3UAA Xal KUIMHAH.

MacananuHr ~ eduMd  OKMOaTHJa  OJIMHTaH  HAaTWXa  SHI  KHYHUK
koa(punmentaapra sra MapupyT xucobnanaau. by 6opana 6up HedTa anropuTMiiap
UIIa0 YMKWITaH, YJIApHUHT OpacuJa TapMOKJAard UKKH KOMMYTAToOp opacuja OUTTa
sMac, OMp HedTa MapuIpyTIapHU aHWKIa0 Oepaawraniapu XaMm KaMm smac. HMkku
KOMMYTaToOp opacuja Oup HeuTa MapHIpyTJIapHU OYJIWIIM , aHUK OUp OKUM YYyH
camapayd MaplIpyTHHU TaHJAIlra UMKOH sipaTaad. byHpmail anropuTMm KOHTpoJuiepaa

MaxCyCc Moayn CH(baTHI[a MAaKJJIaHTHUPpHUIIAaN.
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HNkkuHuM MyxuMm Myammo - Oy wioBanap Ouian Tamab stwirad cudar mapa-
YKacUJard MyJIOKOTHU TalIKWJUTAIITHPUII. TapMOKIaru X0JIaTHA MyHTa3aM Ha3opaT
KWJIUII acoCHJIa YHUHT OenrmiaHrad cudar Japakacuaard OOINKapyBHHU amalira
OllIMpa OJIAIUTaH MEXaHU3MJIAPHHM HIILIA0 YMKHUII J0J3ap0 MyaMMO XHCOOJaHAIu.
Tpaduk TapkuOuIaru oKUMIIap Xap XWiI TypJard MabaIyMoT/Iap OViIHIIu TaOuui, xap
OMp OKMM Yy4YyH y3Wra Xoc Ba MOC OOIIKapyBHH aMajra OIIMPHUIN KEpak-KH, Yy
OenrwiaHraH MaH3wiIMra Tanad odTwiraaH cudar mapaxacuma Y3 BakKTHa,
KeUHKMacJiaH eTuo OOpCHH.

Ky#inga JIKT OGomkapyB mimatdopMacura KyWrIaauraH Tanadnap TyFpuUcHIa
MabIyMOTJIAp KEITHPUIIAIH.

1. JIKT Oomnikapys 1uiaropMaciHu uniad YMKHIN apaéaura tajadnap. [liar-

dbopMaHu WNUIA0 YMKHII Kapa€HW 3aMOHABUM JACTYpPHM TabMUHOTJIAPHHU HILIA0
YUKW Tajgabiapura >kaBoO Oepuilld Kepak. YHHUHI HETH3uJa 3aMOHAaBHUH yciyoOuap,
TEXHOJIOTHSIAp Ba OObEKTra WYHAITHPWITaH JIOMUXAJAIITUPUII BOCUTAJApU ETUIIIH
no3uM. [InaTkopMma Kylinaaru tanadapra ;xaBo0 OEpHIIM JIO3HUM:

1.1. Tlnarpopma (QYHKIMOHAJUIUTH KEHTAUTUPWIIMILIMTA WMKOH SpaTauraf
MOJTyJITH apXUTEKTypa acOCHIa SPATUIIHIIH JIO3UM,;

1.2. IMnatdopma crupanb MOIET acocHaa SPATHIIMIIN Makcaara MyBO(DUK,
YyHKH OyHJa YHUHT Xap OMp KUCMUHU WMIUTA0 YUKUIN dTanuia (yHKIHOHAUTUTHHU
TEKILIMPUILI UIMKOHHU OYnaau;

1.3. Jlactypuii TabMUHOTHUHI MaTHU AacTypjapra KyWWJaJuraH 3aMOHaBUI

Tajabiap HETUUAA SPATUIHILIN JO3UM.

2. AKT oomkapys miatdopMacuHUHT HYHKIHOHAIUIUTHTA Tajgadap.

2.1. JKT o6omkapyB miatdpopmacu OpenFlow MTpOTOKOIMHMHT XamMMa
BepCHUsJIa-pUHU KYJu1al - KyBBaTJIallld KEpak;
2.2. IKT TOmosoruk cxeMacHHU aBTOMATHK PABHINIA KypWIHIIUHUA KYJUiad -

KYyBBAaTJIallIA KCPaK,
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2.3. TapMOK X0JIaTUHH MOHUTOPHUHT KHJIMII UMKOHHU OVIIHIIHN JIO3HM;

2.4. IKT TapMOFMHUHI CETMEHTH JOMpacuia PEaKTUB Ba aKTUB XoJaTiapaa
MabJIyMOTJIAPHU MapLIpyTiall )kapaéHIapuHU KYI1a0-KyBBaTIallly JIO3UM;

2.5. IlakeTnapHy KoOJuIall Ba JEKOAJANI >Kapa€HJIapUHU KYIU1a0-KyBBaTJIalld
KEpak;

2.6. JIKT TtapMoru »sieMeHTIapuiaH KeJlaéTraH CYpPOBJIApHH Ky OKHUMIIH

pEeXHMM/IAa KailiTa MIUTAIl UMKOHUTA 3ra OYIIHILIN JO3HM.

3. JKT Ttapmoru yHymjaopaurura Ttamadnap. Amepuka Kymma Illrarmapu

JaBiaTu teppuropuscuaa k kommyrarop Ba 10 ownamran JKT acocupmarm 10 Ta
MabIyMoT KaiTa unuiam mMapka3 (MKWM) napuHuHr Gaonuatu Taxjauia KWJIMHTaHUIA
Kyriunaruiap: ypra xaxmaaru MKMM 10 000 oxupru tyrynnap, 256 koMMmyTatopJiap
Ba SIHTM OKMM YpHaTHII Makcaauaa oup cekyHana 10 MUJUIMOH cypoBiap Kenuo
TYIITaHW KalJ STUITaH.

My mabiaymoTnapaan kenud yukuO, KT TapMOFMHUHT YHYMAOPJIMIU KyWH-
Jary Tajadjapra *,aBoO OpHUILN Kepak:

3.1. bourkapum miatgopMacuHUHT YTKazuil Koounusatu cekyraura 10 000 cy-
pPOBJaH KaM OYJIMacCiIUru Kepak;

3.2. IInarpopmanunr keuukuin BakTd 100-150 mumucekyHanaH OnIMaciuru
JI03UM;

3.3. IInardopma xap 6upu 10 000 cyposra sra Oyinuiu MyMKHH OYJIraH kKamuaa

256 xoMMyTaTOpJIapHH KyJ1ad — KyBBaT/Ialll UMKOHUTA 9ra OVIIHIIN JIO3UM.

4. IKT 6omkapum nnatdhopMacuHUHr TapkuOura tanaduaap. JKT Oomkapys

rmatdopmacu Kyiuaaru Tanadiapra >kaBoO OCpHILU JIO3UM;

4.1. bomkapyB minaThOpPMACUHUHT SIPOCH KyHUJAard acocuil MOIYyJUTapHU
TapkuOUJ1a My»accaM dTUIIN Makcaara MyBo(puk 0ynaau:

- OpenFlow nmpoTokoaMHUHT OepuiiraH BepCUsIard KOMMYTaTopJjiapu OujIaH

Oomkapys miaThopMacu opacuia MyJIOKOTHH TAbMUHJIAWAUTaH MOJYJI;
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- Xap XWi Japa)kaJard TapMOK CTEKJIapu IaKeTIAPUHUHT capiiaBXaJlapuHU
MIAKJUTAHTUPUII Ba KaillTa UIIUIAII 1acTypIapuHUHT “KyTyOXoHaapu’;

- IKT tapMoru OollKapyBHJa MIITUPOK 3TaJUraH XaMMa MOJyJIap FOKja-
HUIIMHU Ba YJIAPHUHT ¥y3ap0 MYJIOKOTJIAPUHU aMajra OUIMPaauraH KOHTpPOJUIEp
MOZYJIH;

- KOHTPOJUIEp WJIOBAJapu OpacHlia MablIyMOT AJIMAIlyBUHU TabMUHJIAWIUTaH
&ku TapMoKAaru y €ku Oy xoaucanap OumaH riargopmanu xabap Kujlaauran MOIYJI.

4.2. IKT 6omkapyB miatdopmMacd KyWHaaru TapMOK CEpPBUCIAPUHU KYIL1a0
KyBBaTJIally JIO3UM:

- TapMOK TOIOJIOTHSICM XAaKHUJard axOOpOTHM MUFHUIL, CakKJall Ba SHIHJIALI
BazuQanapuHu OakapaJuraH CEpBUC;

- TAPMOKHUHT  “OXMpPrh’  KOMMYTATOpJIap¥ Opacuia MapLIpyTIapHU
YpHATaUraH CEpBUC;

- BUpTYyaJl TApMOKJIAp sIpaTajurad CEpBHUC;

- MabJlyMOT KalTa WIUIAIl MapKa3JIapUHUHT TapMOKJIAPUHU OOIIKapaauraH
TU3UMJIAp OWJIaH MYJIOKOTJIAp Tamkwi dtaauran cepsuc (OpenStack);

- JIKT OomkapyB miaTgopMacMHU TallKW WIOBajap OuiaH uHTEpdercuHU
KyJ1a0 - KyBBaTJalIUTaH CEPBUC.

[y Ounan Oupra muatdopma OomKapyBia Kepak Oynagurad xamMmMa MioBajiap
OWJIaH TabMUHJIAHTaH OYJIMILIN KEepakK.

5. TapmMox Oo1KapyBs miaTopMaCHHUHT MacIITaOJIaHTaHJIUTUra Taj1adaap.

5.1. Tapmox omnepanMoH THU3UMHU JIOMMXATAIITUPWIAETTAHNUIA KOHTPOJUIED
OoIlIKapyB THU3UMHU Kamuja 256 Ta KOMMyTaropjiap OWwiIaH WIUIAIIMHU KYyiad —
KyBBaTJIallld XMCOOTa OJTMHUIIH KEPaK;

5.2. Kamunma 8 ta okumiap Aapaxkacuaa “Kymn OKUMIUK® PEKUMHUIA HIILJIAIT

*KapaéHIapuHu Kyad — KyBBaTJIall.
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6. JIKT 6omkapyB miardopMacH TEXHUK BOCUTAIAPWHUHI TAPKUOMW Ba Iapa-

MeTpJapura tajadaap.

JKT 6omkapys mnardopmacu amnmapat OpenFlow kommyTtatopiapu Ounan
Oupra gactypuil KOMMyTaTopjap OWJIaH XaM MYJOKOTHa OYIUII WMKOHHUTA 3ra
oymumu kepak. bynwnr yuyn JIKT OomkapyB miaaTtdopMacu KyHujard TEXHHUK
Tajabapra kapoO Oepulu Tanad TUIIAIN:
6.1. [Tmardopma “LiNnuX” HOMIIK TastHY OTNIEPALMOH TU3UMH YPHATHUIITAH CEPBEP
KOMITBIOTEPH HETU3H/Ia AKIUTAHTUPUITUIIH KEPAK;
6.2. Ilmarpopma “OpenvSwitch” HOMIM BHUpPTyadl KOMMYTaTop OuiaH
MYJIOKOT/1a OYJIMIIHU KYJIJ1a0 — KyBBaTJIAIIM JIO3UM;
6.3. Ilnarpopma “OpenFlow” kommyTraTopiapu OuiiaH MYJIOKOTIAA OYIUIIHU

KYJ1a0 — KyBBaTJIALIH JIO3UM.

7. IKT 6omkapys riardhOpMaCHHUHT UINOHWIWIATHATA Tajadiap.

7.1. naTdopma uoBaap MILIANIMAA KyJa KUCKA BaKT JaBOMHUJA TYcaTAaH
103ara KeJaJurad TYyXTaluIUIapHU KaiTa UIllall MMKOHHUTA 3ra OYIIUIIN Kepak;

7.2. Ilnarpopma koMMyTaTopJiap opacujiard OOFIaHUIIIIAPAA KyAa KUCKA BaKT
JTaBOMU/JIa TYCaTAaH 03ara KelaJural TYXTAIMIUIAPHU KAlTa MIJIAll UMKOHHUTA 3ra
OYIUIIN Kepak;

7.3. Inatdhopma TapMOK OmeparioH TU3UMHU TapKUOWTa KUPYBYM KOMMYTa-
TOpJIapJia JKyJa KMCKa BakT JaBOMHUJA TycaTIaH Maiao OViaauraH TYXTaJIMIILIApHU

KaiiTa UIia UMKOHHTA ATa OYJIHIIN Kepak.

8. KT Oomxkapys miardopmacuaga dKCIEPUMEHTANT TAAKUKOTIAD VTKA3ZUIIU-

myra rajgaoJiap.

JKT Tapmoru mHGPACTPYKTypacCHHU OOIIKAPUIITHUHT CamMapagopiIuruHu Oel-
TWJIOBYM  ME30HHM TaHJall Ba  OOMIKBPYB  MEXaHU3MJIAPUHM  TaxJIMJLUIAII
xkapaérwmapuaa JKT TapMOFMHMHI TECT VYTKa3WIIra MYJDKAUIAHTAH CErMEHTH

OommkapyB 1uiaropmaHu OMp HeuTa KUCMOHHMM Xamjia JacTypuid KOMMYTaTOpJIapHU
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OoITKapa OJIMIITM MYyM-KWHJIUTUHU, SHHU OOIIKapa OJWII WMKOHH MAaBXYIJUTHHHA
KypcaTa OJIUIIHN KEpPaK.

bynna Tapmokaaru >KMCMOHUN Ba BHPTyall KOMIIBIOTEPJIAPHUHT Y3apo OoFiia-
HUIUTAPDUHNA TabMUHIAauran ymoy kommytaropiap Wi-Fi Oormanum acocumaru
sHrU  (poMjanaHyBUMIIApDHU TapMOKIa YJIaHUIUIAPUHM XamJla TapMOK IIApOUTH[A
UIUIall-TaPUHU TAbMUHJIAIUIAPU JO3UM.

OxcnepuMenTan  TagkukoTinap JIKTHMHT  sKcnepuMeHTan  cerMeHTua
YTKa3WIUIIH JIO3UM, OYH/Ia YHUHT TapKUOU KyHUJaruiapHu Y3 HUUra OJIMIIU Kepak:

8.1. KoMMyTaTOpmapHUHT COHM KaMU/1a UKKUTA OYIJINIIHN JIO3UM;

8.2. KommytaTtopnap OpenFlow npoTokonuau Kyiad — KyBBaTallu Kepak;

8.3. KommyTraTop nmopTiapuHuHTr COHM Kamuja 48 Ta OVIIUIIY JI03UM;

8.4. nmnam te3nuru kamujaa 1 'out/cex 6ymumm kepak Ba O.

8.5. Buprtyan OpenFlow koHTpoiepiapuHu MAKIUIAHTUPHUII CEepBEpIIapu
Kyhugaru Ttanabiapra xaBoO OepHIln Kepak:

- cepBepJiap COHU TYPTTaJaH KaM OYJIMACIIUTH KEepakK;

- CEpBEp KOMIIBIOTEPH MapKa3uil MPOLIECCOPU SAPOCUHUHI COHM Kamuzaa
CaKKHu3Ta, Xap OUPUHUHT TaKT yacTtoTacu 21 TI JaH KaM OYJIMACIIUTH JIO3UM;

- Xap Oup cepBEpHUHT Te3KOp XoTupacu kamuaa 48 ['mradait 6ymuim Kepak;

- Kupui HyKTack Wi-Fi TeXHOJIOTUsICHHY KYIJT1ab — KyBBaTJaIIH JIO3UM Ba 0.

JKT Oomkapuin miatgopMacura oMl SpaTWITaH XyKKaTjiap KOMILIEKCH]IA
YHUHT apXUTEKTYpacH, TY3WJIMacH, acoCUid MOIYJJIapUHUHT (DyHKIMOHAN Basuda-

napu Oatadcut EPUTUITUIIHN KEpak.

JNKT Oomkapum miar@opMacuHU SpaTHIL Y4yH TEXHUK TOMIIUPHUK YHIOY

tajabnap acocuaa unuiad YMKUIAIH.

VI 600 0yiinua caBoJs Ba TONIMPUKJIAP
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1. AXOOpOT - KOMMYHUKALIUA TAPMOFUHHUHT cU(daT KypcaTKuWIapuHU Oenru-
JAUUrad napamerpiap.

2. TapMOK yHYMJIOPJIUTUHU OENTHIIaliIural KypcaTKuWiapHu TaBCU(DIIaHT.

3. “TapMOKHUHT peakIusi BaKTH , IeTaHJla HUMAa TYIITyHWIan?

4. “MabJIyMOT y3aTHII TE3JUTH KYpcaTKUUUra Tajgad OakapuaMaciaurd KaHaam
oKuOaTIapra oMb KEJIUIIU MyMKUH?

5. “MabaymMOT Y3aTWIMIIMHWHT KEYUKUI BAKTH Ba KEYUKHUI BAKTHUHUHT
Bapua-IusIcK”’ KypcaTKWuura tanad Kanaail ycynnap acocuaa oaxkapuiaaun?

6. TapMOKHMHI MIIOHWIMJIWIW, J€TraHAa HUMa TyWIyHWIagu? Y KaHaai
KypcaTkud OujiaH XapakTepiiaHaau?

7. JKT wunppactpykTypa caTXUHU OeirujiaHraH cudar  Japakacujaru
TOMOJIOTUACUHU IIAKJUIAHTUPUIL aJTrOPUTMUHU TymryHTUpuHTr. KoHkper wMacana
UMMM YIYH MYMTAKWI UIIl SIPATHUHT

8. Jlactypuil koH(pUTypalusIaHaAUraH TapMOFUAa XaB(CHU3IMK Macajaiapu
KaHaal xaj KWinHaan?

9. AKT Tapmoru 6omkapyB miatdopmacuHuHr cudar kypcarkuwiapura (QoS

KypcaTKuuiapura) TanadiapHy TaBCU(IIaHr.
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