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主要内容

一、互联网

二、无线宽带网络

三、无线低速网络

*四、新型网路体系架构技术

*五、自动化网络管理技术

六、小结



四、新型网路体系架构技术

1、SDN技术与产生背景

2、SDN特性与设计思想

3、SDN的核心技术：OpenFlow

4、SDN应用现状与技术发展趋势



1、SDN技术与产生背景

产生背景（应用需求）

传统的网络设备（交换机、路由器）的固件
是由设备制造商锁定和控制，所以大家希望将网
络控制与物理网络拓扑分离，从而摆脱硬件对网
络架构的限制。

这样企业便可以像升级、安装软件一样对网
络架构进行修改，满足企业对整个网站架构进行
调整、扩容或升级。而底层的交换机、路由器等
硬件则无需替换，节省大量的成本的同时，网络
架构迭代周期将大大缩短。



Limitations of Current Networks
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http://www.excitingip.net/27/a-basic-enterprise-lan-network-architecture-block-diagram-and-components/

Switches



Limitations of Current Networks

• Enterprise networks are difficult to manage

• “New control requirements have arisen”:

– Greater scale

– Migration of VMS

• How to easily configure huge networks? 
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• Old ways to configure a network 

Limitations of Current Networks
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OpenFlow/SDN tutorial, Srini Seetharaman, Deutsche Telekom, Silicon Valley Innovation Center
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• No control plane abstraction for the whole 
network! 

• It’s like old times – when there was no OS…

Limitations of Current Networks

Wilkes with the EDSAC, 1949
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SDN技术

• SDN（Software Defined Network,软件
定义网络）是一种新兴的控制与转发
分离并直接可编程的网络架构。

• 传统网络设备紧耦合的网络架构被分
拆成应用、控制、转发三层分离的架
构。控制功能被转移到了服务器，上
层应用、底层转发设施被抽象成多个
逻辑实体。



SDN优势

• 传统IT架构中的网络，根据业务需求部署上线以后，
如果业务需求发生变动，重新修改相应网络设备
（路由器、交换机、防火墙）上的配置是一件非常
繁琐的事情。在互联网/移动互联网瞬息万变的业务
环境下，网络的高稳定与高性能还不足以满足业务
需求，灵活性和敏捷性反而更为关键。

• SDN所做的事是将网络设备上的控制权分离出来，
由集中的控制器管理，无须依赖底层网络设备（路
由器、交换机、防火墙），屏蔽了来自底层网络设
备的差异。而控制权是完全开放的，用户可以自定
义任何想实现的网络路由和传输规则策略，从而更
加灵活和智能。

http://baike.baidu.com/view/1360.htm
http://baike.baidu.com/view/1077.htm
http://baike.baidu.com/subview/3067/9048966.htm


2、SDN特性与设计思想



SDN的设计思想
• 由美国斯坦福大学clean slate研究组提出的
一种新型网络创新架构。

• SDN 技术就相当于把每人家里路由器的的
管理设置系统和路由器剥离开。以前我们
每台路由器都有自己的管理系统，而有了
SDN 之后，一个管理系统可用在所有品牌
的路由器上。如果说现在的网络系统是功
能机，系统和硬件出厂时就被捆绑在一起，
那么SDN 就是 Android系统，可以在很多智
能手机上安装、升级，同时还能安装更多
更强大的手机 App（SDN 应用层部署）。



Idea: An OS for Networks
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OpenFlow/SDN tutorial, Srini Seetharaman, Deutsche Telekom, Silicon Valley Innovation Center
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Idea: An OS for Networks

• “NOX: Towards an Operating System for 
Networks”

Global Network View

Protocols Protocols

Control via 
forwarding 
interface

Network Operating  System

Control Programs

Software-Defined Networking (SDN)

The Future of Networking,  and the Past of Protocols, Scott Shenker, with Martin Casado, Teemu Koponen, Nick McKeown
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Software Defined Networking

• No longer designing distributed control 
protocols

• Much easier to write, verify, maintain, …

– An interface for programming

• NOS serves as fundamental control block

– With a global view of network

15



SDN的特性
1、控制转发分离：支持第三方控
制面设备通过OpenFlow等开放式
的协议远程控制通用硬件的交换/
路由功能。

2、控制平面集中化：提高路由管
理灵活性，加快业务开通速度，
简化运维。

3、转发平面通用化：多种交换、
路由功能共享通用硬件设备。

4、控制器软件可编程：可通过软
件编程方式满足客户化定制需求。



3、SDN的核心技术：OpenFlow

OpenFlow起源

OpenFlow由斯坦福大学和加

州大学伯克利分校领导的大学联盟所发
起，他们的初衷是让研究人员可将企业
级以太网交换机作为定制构件用于大学
的网络实验。

OpenFlow的核心思想很简单，
就是将原本完全由交换机/路由器控制的
数据包转发过程，转化为由OpenFlow交
换机（OpenFlow Switch）和控制服务器
（Controller）分别完成的独立过程。



OpenFlow要解决的问题
现代大规模的网络环境十分复杂，给

管理带来较大的难度。特别对于企业网络来
说，管控需求繁多，应用、资源多样化，安
全性、扩展性要求都特别高。因此，网络管
理始终是研究的热点问题。对于传统网络来
说，交换机等设备提供的可观测性和控制性
都十分有限。一方面管理员难以实时获取足
够的网络统计信息，另一方面控制手段十分
单一，依赖于静态的 policy 部署。而基于
软件定义网络，这两方面的问题几乎迎刃而
解。



OpenFlow网络架构

OpenFlow交换机进行数据层的转发；

FlowVisor对网络进行虚拟化；

Controller对网络进行集中控制，实现控制
层的功能



OpenFlow交换机组成

OpenFlow交换机由流表、安全通道和OpenFlow协议三部分组成



NOX参考模型 正如计算机操作系统本身
并不实现复杂的各种软件功
能，NOX 本身并不完成对网
络管理任务，而是通过在其
上运行的各种“应用”
（Application）来实现具体
的管理任务。

管理者和开发者可以利用
高级语言来专注到这些应用
的开发上，而无需花费时间
在对底层细节的分析上。为
了实现这一目的，NOX 需要
提供尽可能通用（General）
的接口，来满足各种不同的
管理需求。



4、SDN应用现状与技术发展趋势



A Short History of SDN

▪ ~2004: Research on new management paradigms
• RCP, 4D [Princeton, CMU,….] 

• SANE, Ethane [Stanford/Berkeley] 

▪ 2008: Software-Defined Networking (SDN) 
▪ NOX Network Operating System [Nicira] 

▪ OpenFlow switch interface [Stanford/Nicira] 

▪ 2011: Open Networking Foundation (~69 members)
• Board: Google, Yahoo, Verizon, DT, Msoft, F’book, NTT

• Members: Cisco, Juniper, HP, Dell, Broadcom, IBM,….. 

▪ 2012: Latest Open Networking Summit 
• Almost 1000 attendees, Google: SDN used for their WAN

• Commercialized, in production use (few places) 
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SDN最佳成功案例：2012谷歌建立
新网

• 2012年12月，谷歌公开表示其位于北美、欧洲和亚
洲/太平洋的数据中心的内部网络中已经在使用
OpenFlow SDN协议，并且透露了相关成本优势。

• 为优化路由以及集中流量工程，GOOGLE部署了“商
品硬件”，OpenFlow作为Quagga软件路由套件的SDN
协议.

• 使用多个OpenFlow控制器(低延迟性和可靠的连接)
以及集中流量工程时，该网络能够满足其要求，并
于2011年年初投入生产。



Google SDN优点

• 能够利用大规模计算能力和规模，让其快速和方便地添
加新应用程序;

• 模拟网络功能的能力，包括使用OpenFlow代理来模拟网
络设备以测试新应用程序;

• 混合测试环境和生产网络的能力，这样测试场景可以在
实时网络中检测;

• 高网络可用性以及执行“低影响升级”的能力;

• 更方便的配置，团队正在配置一个网络和多个架构，而
不是大量网络元素，但这仍然是一个严峻的挑战;

• 快速的故障响应、高网络利用率。

在控制平面中使用高计算设备存在很大优势！



SDN技术挑战（GOOGLE）

• 谷歌团队仍然需要编写代码和决定网络的行为。

• 网络管理是一个挑战：需处理来自控制器、
API的运行状态信息，以及TCP流链接的优先级
队列问题。

SDN将带来一个“更强、更快、更便宜的互
联网”：运营商级的OpenFlow硬件、以及SDN
领域更多的创新。



SDN产业现状



中国SDN与开放网络高峰会议

中国SDN与开放网络高峰会议（第一届）
2012年12月6日：北京，中国
以“未来网络的演进之路”为主题的2012中国SDN与开
放网络高峰会议在北京隆重召开，本次峰会 获得国际
组织ONF（开放网络基金会）的大力支持，国内三大运
营商研究机构齐聚本次SDN与开放网络高峰会议。参加

大会的还有海内外运营商、设备商及业界专家学者近
500余人，共同探讨SDN、开放网络等相关热点。

2013中国SDN与开放网络高峰会议（第二届）
2013年8月29日-30日：北京，中国
将于2013年8月29-30日在北京举办，众多国内外运营商、厂商及
业界专家学者将云集于此，共同探讨SDN、开放网络等相关主题。
2013中国SDN与 开放网络高峰会议由中国SDN与开放网络高峰会议

组委会主办，大会组委会由中国通信标准化协会、中国互联网协
会、开放数据中心联盟、云计算开放联盟、中关 村云计算联盟、

中关村下一代互联网产业联盟、中国电信、清华大学等支持单位
共同建立。



SDN目前应用分析



SDN目前应用范围
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SDN目前存在的问题



SDN的未来趋势
目前还是SDN的发展初期。拥有强大IT资源和

顶尖人才的企业(谷歌和Facebook等)正在利用
SDN的优势。主流IT企业应该稍等一段时间，
SDN应用程序(管理脚本等)和最佳做法将需要几
年十年才会出现。SDN技术正在迅速发展，并且
需要学习曲线，而大多数网络管理者和VAR/SI通
道所不具备的。

SDN将会改变网络架构、编程和管理的方式。
网络将会变得更具敏捷、灵活和节约成本。然而，
像很多IT创新技术一样，SDN需要一些时间来发
展。



SDN：新的网络体系架构

• SDN带来的网络变化，包括提高网络资源利

用率、实现网络虚拟化，促进云计算业务
发展、提升端到端业务体验、降低网元设
备的复杂度等。

• 同时，SDN作为一项重大的技术变革，不仅

从技术上改变了网络的体系架构，同时也
对通信市场格局和产业生态产生了积极的
推动作用。



SDN接口开放和标准化有助创新

• SDN的分层解耦以及接口的开放和标准化，

打破了原有的供需关系，为新兴厂商进入
相对封闭的通信设备市场提供了更多的机
会，促进了网络设备的创新。SDN开放的北

向接口为上层业务应用更高效的使用网络
资源奠定了基础，激发了业务创新活力，
有助于建立更加丰富的产业生态。



小结：SDN技术优势

• SDN技术是一项全局性、颠覆性的网
络变革技术，它采用IT技术的模式来
改造传统的“封闭”网络，使用软件定
义的方法重新定义网络能力，使得网

络从静态走向动态，解决了传统网络
中无法避免的一些问题，例如对需求
变化的响应速度慢、无法实现网络的
虚拟化以及高昂的运维成本和设备成
本等，为网络发展带来新的机遇。



本章思考题

1、简述SDN的产生背景

2、简述SDN的技术特性

*3、给出OPENFLOW的网络架构


