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Аннотация: В статье рассматриваются особенности потоковой модели 

маршрутизации в программно-конфигурируемых сетях (SDN). Анализируются 

структурные элементы SDN-архитектуры, роль контроллера, специфика 

обработки потоков и алгоритмы маршрутизации, применяемые в современных 

сетевых инфраструктурах. Обсуждаются преимущества централизованного 

управления, обеспечиваемые SDN, а также практические проблемы, связанные с 

масштабируемостью, задержками, безопасностью и обработкой 

высокоинтенсивных потоков данных. Особое внимание уделено сравнению 

потоковой модели с традиционными распределёнными механизмами 

маршрутизации и оценке эффективности маршрутов в реальных сетевых 

сценариях. 
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Введение: Программно-конфигурируемые сети (SDN) представляют 

собой технологию нового поколения, которая коренным образом меняет подход 

к построению сетевой инфраструктуры. В отличие от классических сетей, где 

управление и передача данных объединены в одном устройстве, SDN разделяет 

эти функции, предоставляя централизованное управление посредством 

контроллера. Такая архитектура стала одной из наиболее перспективных в 

условиях стремительного роста объёмов трафика, усложнения сетевых 

топологий и повышения требований к гибкости настройки сети. Потоковая 

модель маршрутизации, лежащая в основе SDN, представляет собой механизм, 

при котором все сетевые решения — от выбора маршрутов до фильтрации 

пакетов — принимаются на основе заранее определённых правил потоков. 

Каждый поток данных описывается набором атрибутов, включая MAC-адреса, 

IP-адреса, тип протокола, номер порта и другие параметры. Управление 
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потоками осуществляется через контроллер с использованием протокола 

OpenFlow, что обеспечивает гибкость, точность и возможность 

централизованного анализа. 

Развитие облачных технологий, IoT-устройств и высоконагруженных 

сервисов предъявляет новые требования к сетевым решениям. В таких условиях 

потоковая модель позволяет добиться большей прозрачности, предсказуемости 

и безопасности, однако ставит перед исследователями и инженерами задачу 

повышения эффективности маршрутизации. Актуальность данной темы 

определяется необходимостью углубленного изучения механизмов обработки 

потоков в SDN, оптимизации маршрутов и разработки методов адаптивного 

распределения ресурсов в динамично изменяющихся сетевых средах.  

Потоковая модель маршрутизации базируется на принципе строгого 

разделения уровня управления и уровня данных. SDN-контроллер выступает 

главным элементом архитектуры, обеспечивающим логическое 

централизованное управление сетью и определяющим правила обработки 

трафика. Коммутаторы уровня данных выполняют только функции пересылки 

пакетов в соответствии с таблицами потоков. Базовым протоколом 

взаимодействия между контроллером и сетевыми устройствами является 

OpenFlow, позволяющий контроллеру задавать точные инструкции, 

определяющие действия с каждым типом пакетов. Такой подход дает несколько 

ключевых преимуществ. Во-первых, маршрутизация становится полностью 

управляемой и адаптируемой: в случае изменения нагрузки контроллер может 

мгновенно перестраивать маршруты. Во-вторых, появляется возможность 

мониторинга потоков в реальном времени, что обеспечивает детальный анализ 

трафика, раннее обнаружение аномалий и автоматическое применение политик 

безопасности. 

Однако потоковая модель имеет и свои сложности. Масштабируемость 

является одной из главных проблем при работе с крупными сетевыми 

структурами: число возможных потоков растёт экспоненциально, и контроллер 

должен быстро принимать решения в условиях высокой нагрузки. Кроме того, 

задержка, возникающая при обращении устройства к контроллеру в случае 

отсутствия правила в таблице, может негативно влиять на производительность 

сети. 

Современные исследования направлены на разработку методов 

оптимизации потоковой маршрутизации, повышения эффективности работы 

контроллера и внедрения распределённых архитектур SDN, где нагрузка 

распределяется между несколькими контроллерами. Еще одно перспективное 

направление связано с применением алгоритмов машинного обучения, 
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позволяющих прогнозировать сетевые нагрузки и автоматически формировать 

оптимальные правила потоков. 

Сравнение потоковой модели с классическими алгоритмами 

маршрутизации — такими как OSPF, RIP, EIGRP — показывает, что SDN 

обеспечивает более высокую скорость адаптации и лучше подходит для 

виртуализированных горизонтов и облачных систем. Классические алгоритмы 

работают по принципу обмена маршрутной информацией между узлами, тогда 

как SDN использует централизованную стратегию принятия решений, что 

значительно ускоряет обработку изменений. 

Практическая эффективность потоковой модели подтверждается в 

корпоративных и операторских сетях, особенно в сценариях, требующих 

динамического распределения ресурсов. К таким относятся дата-центры, 

облачные провайдеры, финансовые системы с высоким объёмом транзакций, а 

также сети, поддерживающие мультимедийный контент в режиме реального 

времени. Моделирование потоковой маршрутизации показывает, что 

оптимизация таблиц потоков, снижение количества обращений к контроллеру и 

распределение нагрузки между узлами являются ключевыми факторами 

повышения производительности SDN. Исследования также подчеркивают 

значимость разработки адаптивных алгоритмов, учитывающих тип трафика, его 

приоритет и временные параметры передачи. 

Заключение: Потоковая модель маршрутизации в программно-

конфигурируемых сетях обладает существенными преимуществами по 

сравнению с традиционными сетевыми архитектурами: гибкостью, 

централизованным управлением, прозрачностью обработки данных и высокой 

адаптивностью маршрутов. Вместе с тем остаются задачи повышения 

масштабируемости, оптимизации распределения потоков и уменьшения 

задержек при взаимодействии между сетевыми устройствами и контроллером. 

SDN продолжает развиваться как ключевая технология современных 

телекоммуникаций, а потоковая маршрутизация является её фундаментальной 

основой. Геометрическое увеличение объёмов трафика и усложнение сетевых 

приложений делает исследования в этой области крайне актуальными. 

Перспективным направлением становится использование интеллектуальных 

алгоритмов для оптимизации потоков, а также создание распределённых 

контроллеров нового поколения. 
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