
SDN/OpenFlow: KONCEPCJE I ZASTOSOWANIA 

Wprowadzenie 

LƴǘŜǊƴŜǘ ǎǘŀƱ ǎƛť ǿŀȍƴŊ ŎȊťǏŎƛŊ ŎƻŘȊƛŜƴƴŜƎƻ ȍȅŎƛŀΦ hŘ ǿȅǎȊǳƪƛǿŀƴƛŀ ǿ DƻƻƎƭŜΣ ǇǊȊŜȊ ȊŀƪǳǇȅ ƴŀ 

!ƳŀȊƻƴƛŜΣ Ǉƻ ǏƭŜŘȊŜƴƛŜ ȊƴŀƧƻƳȅŎƘ ƴŀ CŀŎŜōƻƻƪǳ ς ƧŜǎǘ ƻƴ ŎȊťǏŎƛŊ ŎƻŘȊƛŜƴƴŜƎƻ ȍȅŎƛŀ ƭǳŘȊƛΦ DƻƻƎƭŜ ǎǘŀƱ 

ǎƛť ƴŀǿŜǘ ƴŀ ǘȅƭŜ ǇƻǇǳƭŀǊƴȅΣ ȍŜ ȊŀǎƱǳƎǳƧŜ ƴŀ Ƴƛŀƴƻ ǘŜǊƳƛƴǳ ǎƱƻǿƴƛƪƻǿŜƎƻΦ ½ŀ ƪŀȍŘŊ Ȋ ǘȅŎƘ 

ǿƛŜƭƻƳƛƭƛŀǊŘƻǿȅŎƘ ŦƛǊƳ ǎǘƻƧŊ ǎƛŜŎƛΣ ƪǘƽǊŜ ƳǳǎȊŊ Řƻǎǘƻǎƻǿȅǿŀŏ ǎƛť Řƻ ǎǘŀƭŜ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǇƻǘǊȊŜōΦ 

tƻƴƛŜǿŀȍ LƴǘŜǊƴŜǘ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ŎŜƴƴƛŜƧǎȊȅ ƴƛȍ ƪƛŜŘȅƪƻƭǿƛŜƪΣ ǿŀȍƴŜ ƧŜǎǘΣ ŀōȅ ōȅƱ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŘƻǎǘťǇƴȅ ƛ 

ƱŀǘǿƛŜƧǎȊȅ ǿ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛǳΦ {ƛŜŎƛΣ ƪǘƽǊŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǎȊƪƛŜƭŜǘ LƴǘŜǊƴŜǘǳΣ ƳǳǎȊŊ Řƻǎǘƻǎƻǿȅǿŀŏ ǎƛť Řƻ ȊƳƛŀƴΣ 

ōŜȊ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ ƻƎǊƻƳƴȅŎƘ ƴŀƪƱŀŘƽǿ ǇǊŀŎȅ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ȊƳƛŀƴ ǎǇǊȊťǘƻǿȅŎƘ ƛ 

ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅŎƘΦ !ƪǘǳŀƭƛȊǳƧŊŎ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ǿ ŎŜƭǳ ƻŘŘȊƛŜƭŜƴƛŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ ƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƳƻȍŜ ǘǿƻǊȊȅŏ ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǘǊŀǎȅ Řƻ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǊǳŎƘǳΦ ¢Ŝ ǘŀōŜƭŜ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ƳƻƎŊ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀŏ ŘŀƴŜ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜ 

ǊŜƎǳƱ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǿ ŎŜƭǳ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛΦ 5Ȋƛťƪƛ ƴƻǿȅƳ 

ǇǊƻǘƻƪƻƱƻƳΣ ǘŀƪƛƳ Ƨŀƪ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊȅ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ŎƻǊŀȊ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅ ǿ ōǊŀƴȍȅΣ ǎƛŜŎƛ 

ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿƻ ό{5bύ ǎǘŀƧŊ ǎƛť ƱŀǘǿƛŜƧǎȊŜ Řƻ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀΦ {5b ƻŘŘȊƛŜƭŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻŘ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƻƳ ƻŘŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ƛŎƘ ŘǿƽŎƘ ƎƱƽǿƴȅŎƘ 

ŦǳƴƪŎƧƛΦ tƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƎŜƴŜǊǳƧŜ ǘŀōƭƛŎť ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ŘŀƴȅŎƘΣ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ 

Ȋ ǘŀōŜƭ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ƻƪǊŜǏƭŀΣ ŘƻƪŊŘ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ǿȅǎȅƱŀƴŜ ǇŀƪƛŜǘȅ Φ To oddzielenie pozwala 

ƴŀ ŘŀƭǎȊŊ ŀōǎǘǊŀƪŎƧť ǎƛŜŎƛΣ Ŏƻ ǳǇǊŀǎȊŎȊŀ ŀƴŀƭƛȊť ǎƛŜŎƛΦ ²ƛŜƭŜ ŦƛǊƳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ 

ǎǿƻƛŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘ ǿ ŎŜƭǳ ǳǇǊƻǎȊŎȊŜƴƛŀ ƻǇŜǊŀŎƧƛΦ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ {5b ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ŎŜƴǘǊƻƳ 

danych i badaczom wprowadzanie innoǿŀŎƧƛ Řƻ ǎǿƻƛŎƘ ǎƛŜŎƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƴƻǿȅŎƘ ǎǇƻǎƻōƽǿΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ 

ƱŀǘǿƛŜƧ ƧŜǎǘ ŀōǎǘǊŀƘƻǿŀŏ ǎƛŜŏΦ 

Zastosowanie SDN 1: Badania Internetu 

LƴǘŜǊƴŜǘ ȊƻǎǘŀƱ ǇƛŜǊǿƻǘƴƛŜ ǎǘǿƻǊȊƻƴȅ Řƻ ŎŜƭƽǿ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳΣ ǿ ƳƻƳŜƴŎƛŜ ƧŜƎƻ 

powstania, jego architekci nigdy nie wȅƻōǊŀȍŀƭƛ ǎƻōƛŜ ǊƻȊƭŜƎƱŜƧ ǎƛŜŎƛΣ ƧŀƪŊ ǎǘŀƱ ǎƛť ƻōŜŎƴƛŜΦ 

.ŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ƛ ƳƻōƛƭƴƻǏŏ ƴƛŜ ōȅƱȅ ōǊŀƴŜ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ǇƻŘŎȊŀǎ ƧŜƎƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƪƻƳǇǳǘŜǊȅ 

ƴƛŜ ōȅƱȅ ƳƻōƛƭƴŜΣ ŀ ōŀŘŀŎȊŜ ŎƘŎƛŜƭƛ ƻǘǿŀǊǘŜƎƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ Řƻ ǊƻȊǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŀƴƛŀ ƛŘŜƛΦ ²ǊŀȊ ȊŜ ǎǘŀƭŜ 

ǊƻǎƴŊŎŊ ōŀȊŊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ LƴǘŜǊƴŜǘ ƴƛŜ ƧŜǎǘ Ƨǳȍ ǘŀƪ ƛŘȅƭƭƛŎȊƴȅΣ Ƨŀƪ ǇƛŜǊǿƻǘƴƛŜ ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴƻΦ 

²ƛťƪǎȊƻǏŏ ƧŜƎƻ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ƪƻƴŎŜǇŎƧƛ ƴƛŜ ȊƳƛŜƴƛƱŀ ǎƛť ȊƴŀŎȊŊŎƻ ƻŘ ƳƻƳŜƴǘǳ ƧŜƎƻ ǇƻǿǎǘŀƴƛŀΦ LǎǘƴƛŜƧŊ 

ǎǇƻǎƻōȅ ƴŀ ƧŜƎƻ ǳƭŜǇǎȊŜƴƛŜ ƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŜƴƛŜ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ Ȋ ǇǊȊȅǎȊƱȅƳ ǊƻȊǿƻƧŜƳ ǎǇǊȊťǘǳΣ ƪǘƽǊȅ ōťŘȊƛŜ 

ǊƻȊǿƛƧŀƴȅ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǇǊŀǿŜƳ aƻƻǊŜϥŀΦ ²ǊŀȊ Ȋ ǊƻȊǿƻƧŜƳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ LƴǘŜǊƴŜǘ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǎǇǊƻǎǘŀŏ 

ƴƻǿȅƳ ǿȅƳŀƎŀƴƛƻƳ ǘŀƪ ŘƻōǊȊŜΣ Ƨŀƪ ƳƽƎƱōȅΣ ƎŘȅōȅ ȊƻǎǘŀƱ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴȅ Řƻ ǘŜƎƻ ƻŘ ǎŀƳŜƎƻ 

ǇƻŎȊŊǘƪǳ ώнϐΦ aƻŘŜǊƴƛȊŀŎƧŀ LƴǘŜǊƴŜǘǳ ƴƛŜǎƛŜ ȊŜ ǎƻōŊ ǿƛŜƭŜ ǿȅȊǿŀƵΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƧŜǎǘ ƻƴ ǎǘŀƭŜ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅΤ ǘǊǳŘƴƻ ƧŜǎǘ ǘŜǎǘƻǿŀŏ ƴƻǿŜ ǇƻƳȅǎƱȅ ƛ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ ǊƻȊǿƛŊȊȅǿŀƴƛŀ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ 

ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǿ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜƧ ǎƛŜŎƛΦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ {5b ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŜ ǇƻƳȅǎƱƽǿ ƴŀ ǇǊȊȅǎȊƱȅ 

Internet bez zmiany obecnej sieci. WǎƪŀȊǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ {5b αǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ 

ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƛ ƱŀǘǿŜ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŜ ƛŎƘ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴȅŎƘέΦ tƻƴƛŜǿŀȍ 

{5b ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƻŘŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ǊǳŎƘǳ ŘŀƴȅŎƘ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƱŀǘǿƛŜƧ Ƨest 

ƻŘŘȊƛŜƭƛŏ ǎǇǊȊťǘ ƻŘ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΦ ¢ƻ ƻŘŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƻǿŀƴƛŜ Ȋ ƴƻǿȅƳƛ 

ǎŎƘŜƳŀǘŀƳƛ ŀŘǊŜǎƻǿŀƴƛŀΣ Ŏƻ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ǎŎƘŜƳŀǘƽǿ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŜƧΦ 

Generalnie, eksperymentowanie z nowymi typami sieci jest trudne. Poniewŀȍ ƴƻǿŜ ǘȅǇȅ ǎƛŜŎƛ ŎȊťǎǘƻ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊ ƛƴƴŜ ǎŎƘŜƳŀǘȅ ŀŘǊŜǎƻǿŀƴƛŀ ƛ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ƛƴƴŜ ƴƛŜǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜ ŀǎǇŜƪǘȅΣ ǘǊǳŘƴƻ ƧŜǎǘ 

ǿŘǊƻȍȅŏ ǘŜ ȊƳƛŀƴȅ Řƻ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ǎƛŜŎƛΦ hǇŜƴCƭƻǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǊƻǳǘŜǊƻƳΣ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƻƳ ƛ ǇǳƴƪǘƻƳ 

ŘƻǎǘťǇƻǿȅƳ ǿƛŜƭǳ ǊƽȍƴȅŎƘ ŦƛǊƳ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ȋ ǎŜǇŀǊŀŎƧƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ŘŀƴȅŎƘΦ ¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŀ 

ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŊ ǇŀƪƛŜǘȅ ŘŀƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ƻŘŜōǊŀƴŜ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅŎƘ ǊŜƎǳƱ ƻŘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ 

WŜǏƭƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƴƛŜ ƳŀƧŊ ǊŜƎǳƱȅ Řƭŀ ƻŘŜōǊŀƴŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳ ŘŀƴȅŎƘΣ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŊ Ǝƻ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǿ ŎŜƭǳ 



weryŦƛƪŀŎƧƛΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ƻƪǊŜǏƭŀΣ Ŏƻ ȊǊƻōƛŏ Ȋ ǇŀƪƛŜǘŜƳ ƛΣ ƧŜǏƭƛ ǘƻ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜΣ ǿȅǎȅƱŀ ƴƻǿŊ ǊŜƎǳƱť Řƻ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΣ ŀōȅ ƳƻƎƱƻ ƻƴƻ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ǇǊȊȅǎȊƱŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ŘŀƴȅŎƘ ǿ ǘŜƴ ǎŀƳ ǎǇƻǎƽōΦ hǇŜƴCƭƻǿ ǇǊȊŜǎȊŜŘƱ 

wiele iteracji i obecnie jest w wersji 1.3; jednak tylko wersja мΦл ƧŜǎǘ ŘƻǎǘťǇƴŀ Řƭŀ ǎǇǊȊťǘǳ ƛ 

ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΦ hǇŜƴCƭƻǿ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ȊŀǊƽǿƴƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ǎǇǊȊťǘƻǿŜΣ Ƨŀƪ ƛ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŜΦ bŀ 

ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƴŀƎƱƽǿƪƽǿ ǿ ǘȅŎƘ ǇƻƭŀŎƘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƳƻȍŜ ȊŘŜŎȅŘƻǿŀŏΣ Ŏƻ ȊǊƻōƛŏ Ȋ ǇŀƪƛŜǘŜƳΦ 5ǊǳƎŀ ƛ ƪƻƭŜƧƴŜ 

ǿŜǊǎƧŜ hǇŜƴCƭƻǿ ȊƳƛŜƴƛƱȅ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀΣ ŀōȅ Ƴƻȍƴŀ ōȅƱƻ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ƭƛŎȊōť ƛ ƭƛŎȊōť ōƛǘƽǿ 

ƪŀȍŘŜƎƻ Ǉƻƭŀ ƴŀƎƱƽǿƪŀΦ ¦ƱŀǘǿƛƱƻ ǘƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧť ƴƻǿȅŎƘ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿΦ {ǇŜŎƧŀƭƴȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ǎƱǳȍȅ Řƻ 

ƻŘŘȊƛŜƭŀƴƛŀ ōƛǘƽǿ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅŎƘ ƻŘ ōƛǘƽǿ ŘŀƴȅŎƘΣ Ŏƻ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ƱŀǘǿƛŜƧǎȊŜ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳry 

ǎƛŜŎƛƻǿŜƧ Φ {ŜǊǿŜǊ ƧŜǎǘ ŎȊťǎǘƻ ǳȍȅǿŀƴȅ Řƻ ƻōǎƱǳƎƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǿ ǎȅǎǘŜƳŀŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΦ hōŜŎƴƛŜ ƛǎǘƴƛŜƧŜ 

ƪƛƭƪŀ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǿ ǘȅƳ 9ǳǊƻǇŀ ƛ .ǊŀȊȅƭƛŀΦ ² 9ǳǊƻǇƛŜ ƻǎƛŜƳ ǿȅǎǇ ƧŜǎǘ 

ƻōŜŎƴƛŜ ǇƻƱŊŎȊƻƴȅŎƘ ȊŜ ǎƻōŊ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ w Brazylii planowane jest utworzenie 

ǎƛŜŎƛΣ ƪǘƽǊŀ ōťŘȊƛŜ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎƻǿŀŏ Ȋ ǎƛŜŎƛŊ ŜǳǊƻǇŜƧǎƪŊΣ ŀōȅ ǎǘǿƻǊȊȅŏ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǊƻȊǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛƻƴŜ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǘŜǎǘƻǿŜΦ tǊƻƧŜƪǘ ǿ .ǊŀȊȅƭƛƛ ƧŜǎǘ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǿŀȍƴȅΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ȊŀǎǘŊǇƛŜƴƛŜ LƴǘŜǊƴŜǘǳ ƧŜǎǘ 

ǇǊȊŜŘǎƛťǿȊƛťŎƛŜƳ ƎƭƻōŀƭƴȅƳΣ ŀ ǎƛŜŏΣ ƪǘƽǊŀ ōťŘȊƛŜ ŘȊƛŀƱŀŏ ǘȅƭƪƻ ƴŀ ǎƪǳǇƛǎƪŀŎƘ ƭŊŘƻǿȅŎƘΣ ƴƛŜ ƧŜǎǘ 

ǊŜŀƭƴȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ Φ hōŜŎƴƛŜ ǊƻȊǿƛƧŀƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ƪƛƭƪŀ ƛƴƴȅŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿΣ ǿ ǘȅƳ aƻōƛƭƛǘȅCƛǊǎǘΣ 

Ŝ·ǇǊŜǎǎƛǾŜ LƴǘŜǊƴŜǘ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΣ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǎƛŜŎƛƻǿŀƴƛŀ ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀ ȊŀǿŀǊǘƻǏŏ ό/hb9T) i 

9ƴǘƛǘȅ ¢ƛǘƭŜ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΦ aƻōƛƭƛǘȅCƛǊǎǘ ǳȊƴŀƱ ƳƻōƛƭƴƻǏŏ Ȋŀ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅ ŎŜƭΦ ²ȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ƎƭƻōŀƭƴƛŜ 

ǳƴƛƪŀǘƻǿȅ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊ όD¦L5ύ ƻŘǿȊƻǊƻǿŀƴȅ ƴŀ ŀŘǊŜǎ ǎƛŜŎƛƻǿȅ ƻǊŀȊ ǳƻƎƽƭƴƛƻƴȅ ǊƻǳǘƛƴƎ 

ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎȅ ǇŀƳƛťŏ ƳŀǎƻǿŊ Řƻ ƻōǎƱǳƎƛ ǘǊŀƴǎŦŜǊǳ ŘŀƴȅŎƘ ƴŀ ƱŊŎȊŀŎƘ ƻ ǊƽȍƴŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛΦ ½ŀǎŀŘƴƛŎȊƻΣ 

ƧŜǏƭƛ ƱŊŎȊŜ ƧŜǎǘ ŘƻōǊŜΣ ƴŀǎǘťǇǳƧŜ ƴŀǘȅŎƘƳƛŀǎǘƻǿŜ ǿȅǎƱŀƴƛŜΤ ǿ ǇǊȊŜŎƛǿƴȅƳ ǊŀȊƛŜ ŘŀƴŜ ǎŊ 

ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴŜ Řƻ ƳƻƳŜƴǘǳΣ ŀȍ ōťŘŊ ƳƻƎƱȅ Ȋƻǎǘŀŏ ǿȅǎƱŀƴŜΦ Ŝ·ǇǊŜǎǎƛǾŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǎŎƘŜƳŀǘ 

adresowania z ukierunkowanym grafem cyklicznym. Ta architektura jest w fazie prototypu, 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜƎƻ [ƛƴǳƪǎŀ ƛ ǇƭŀƴǳƧŜ ǇǊȊŜƧǏŎƛŜ ƴŀ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ /hb9¢Σ Ƨŀƪ ǎŀƳŀ ƴŀȊǿŀ 

ǿǎƪŀȊǳƧŜΣ ǘƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ǎƪƻƴŎŜƴǘǊƻǿŀƴŜ ƴŀ ǘǊŜǏŎƛΦ ²ȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ Řǿŀ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀΥ ƧŜŘƴƻ Ȋ ŎȊȅǎǘȅƳ 

ǇŀƪƛŜǘŜƳ ƛ ŘǊǳƎƛŜΣ ƪǘƽǊŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅ ǇŀƪƛŜǘ LtǾп ƭǳō LtǾсΦ ² ǘȅƳ ǇƻŘŜƧǏŎƛǳ ǿťȊŜƱ ƪƻƵŎƻǿȅ 

ȍŊŘŀ ǘǊŜǏŎƛΣ ŀ ȍŊŘŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴŜ ŘŀƭŜƧΣ ŀȍ ŘƻǘǊȊŜ Řƻ ǿťȊƱŀ Ȋ ǘǊŜǏŎƛŊ ǿ ǎǿƻƧŜƧ ǇŀƳƛťŎƛ ǇƻŘǊťŎȊƴŜƧ 

ƭǳō Řƻ ǿťȊƱŀ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜƎƻ ǘǊŜǏŏΦ ¢ǊŜǏŏ ƧŜǎǘ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴŀ ǿ ƻŘǿǊƻǘƴŜƧ ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛ Řƻ ǿťȊƱŀ 

ǇƛŜǊǿƻǘƴŜƎƻΦ ²ǊŜǎȊŎƛŜΣ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǘȅǘǳƱǳ ŜƴŎƧƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ƻǘǿŀǊǘŊ ŦƻǊƳť ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛΣ ŀōȅ 

ȊŀǇŜǿƴƛŏ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǿŀǊǎǘǿȅ ŦƛȊȅŎȊƴŜƧΦ WŜǎǘ ǇƻŘƻōƴȅ Řƻ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ¦5t ό¦ǎŜǊ 5ŀǘŀƎǊŀƳ 

Protocol), gdzie dostarczanie, zamawianie i ƛƴƴŜ ƎǿŀǊŀƴŎƧŜ ǎŊ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǘȅƭƪƻ ǿǘŜŘȅΣ ƎŘȅ ƧŜǎǘ ǘƻ 

ǿȅƳŀƎŀƴŜΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ƧŜǏƭƛ ǿȅƳŀƎŀƴŀ ƧŜǎǘ ǇƻǳŦƴƻǏŏΣ ǿƽǿŎȊŀǎ ȊŀǇŜǿƴƛƻƴŜ ǎŊ ǏǊƻŘƪƛ Řƻ ƧŜƧ 

ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀΣ ŀƭŜ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ǘȅŎƘ ŀǎǇŜƪǘƽǿ ƴŀƭŜȍȅ ǇƻŘƧŊŏ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ƪǊƻƪƛ ώнϐΦ YŀȍŘȅ Ȋ 

ǘȅŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ƧŜǎǘ ǿŀȍƴȅ ǿ ǘǿƻǊȊŜƴƛǳ ƭŜǇǎȊŜƎƻ LƴǘŜǊƴŜǘǳ Řƭŀ ƻōŜŎƴȅŎƘ ƛΣ ƳƛŜƧƳȅ ƴŀŘȊƛŜƧťΣ ǇǊȊȅǎȊƱȅŎƘ 

ǇƻǘǊȊŜōΦ LƴǘŜǊƴŜǘ ǇǊȊȅƴƛƽǎƱ ǿƛŜƭŜ ǿǎǇŀƴƛŀƱȅŎƘ ƪƻǊȊȅǏŎƛΣ ōŜȊ ƪǘƽǊȅŎƘ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ƭǳŘȊƛ ƴƛŜ ƳƻƎƱŀōȅ ǎƻōƛŜ 

ǿȅƻōǊŀȊƛŏΣ ŀƭŜ ǇǊȊȅƴƛƽǎƱ ǊƽǿƴƛŜȍ ƴƻǿŜ ȊŀƎǊƻȍŜƴƛŀΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ŀǘŀƪƛ ƴŀ ǳǎƱǳƎƛ ƴŀȊǿ ŘƻƳŜƴ ό5b{ύΣ ƪǊŀŘȊƛŜȍ 

ǘƻȍǎŀƳƻǏŎƛ ƻǎƻōƛǎǘŜƧ ƛ ƛƴƴŜ ǇǊƻōƭŜƳȅ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ ƪǘƽǊŜ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ōȅƱȅ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƳƴƛŜƧ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴŜ 

ƭǳō ƴƛŜƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜΦ .ȅŏ ƳƻȍŜ ƧŜŘŜƴ Ȋ ǘȅŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ƭǳō ǇǊȊȅǎȊƱȅ ǇǊƻƧŜƪǘ ǇƻƳƻȍŜ ǎǘǿƻǊȊȅŏ LƴǘŜǊƴŜǘ Ȋ 

ƳƴƛŜƧǎȊŊ ƛƭƻǏŎƛŊ ǿŀŘΣ Ŏƻ ŘƻǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ƧŜǎȊŎȊŜ ǿƛťƪǎȊŜƧ ƭƛŎȊōȅ ƛƴƴƻǿŀŎƧƛ ǿ ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛΦ 

½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ {5b нΥ _ŊŎȊƴƻǏŏ ƴŀ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ 

{5b ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛƱƻ ǎƛť Řƻ ƛƴƴƻǿŀŎƧƛ ǿ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ƴŀŘ ƴƻǿȅƳƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱŀƳƛ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅƳƛΤ Ƴŀ 

ǊƽǿƴƛŜȍ ǿƛŜƭŜ ƛƴƴȅŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ȊŀǎƛťƎǳ LƴǘŜǊƴŜǘǳΦ WŜǏƭƛ Řŀƴŀ ƻǎƻōŀ ƳƛŜǎȊƪŀ Ȋ 

Řŀƭŀ ƻŘ Ǝťǎǘƻ ȊŀƭǳŘƴƛƻƴȅŎƘ ƻōǎȊŀǊƽǿΣ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ȋ LƴǘŜǊƴŜǘǳ ƧŜǎǘ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴƛŜ ƴƛŜƳƻȍƭƛǿŜΦ hōǎȊŀǊȅ 

ǿƛŜƧǎƪƛŜ ǎŊ ŎȊťǎǘƻ ȊŀǇƻƳƛƴŀƴŜ ƭǳō ƛƎƴƻǊƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ŘǳȍŜ ŦƛǊƳȅ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƴƛǎƪƛŜ ƳŀǊȍŜ Ȋȅǎƪǳ ƛ 

tǊǳŘƴƻǏŎƛ Ȋ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŊ ǿȅƳŀƎŀƴŜƎƻ ǎǇǊȊťǘǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ Φ {5b ǳǇǊŀǎȊŎȊŀ ȊƱƻȍƻƴŜ ǎƛŜŎƛ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘ 

ƛ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿΤ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ Řƻ ǳǇǊƻǎȊŎȊŜƴƛŀ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ǎƛŜŎƛ ²ƛ-CƛΦ DƱƽǿƴŜ 

ǇǊƻōƭŜƳȅ ȊǿƛŊȊŀƴŜ ȊŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀƳƛ ǿƛŜƧǎƪƛƳƛ ǘƻ ƴƛŜǿƛŜƭƪŀ ƎťǎǘƻǏŏ ȊŀƭǳŘƴƛŜƴƛŀΣ ƴƛǎƪƛŜ ƳŀǊȍŜ Ȋȅǎƪǳ ƛ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ȊŀǎƻōƽǿΦ WŜŘƴŀƪ ƻǎǘŀǘƴƛƻ ǇƻƧŀǿƛƱƻ ǎƛť ǿƛŜƭŜ ƛƴƴƻǿŀŎƧƛΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻƳŀƎŀƧŊ ȊƱŀƎƻŘȊƛŏ ǘŜ 



ǇǊƻōƭŜƳȅΦ LƴƴƻǿŀŎƧŜ ǘŜ ƻōŜƧƳǳƧŊ ²ƛ-Cƛ ƴŀ ŘǳȍŜ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛΣ ǎȊŜǊǎȊŜ ǇŀǎƳƻ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ōŜȊ ƭƛŎŜƴŎƧƛ 

(np. dodanie widma miƪǊƻŦŀƭƻǿŜƎƻύ ƻǊŀȊ ǎŀƳŊ {5b Σ {5b ƧŜǎǘ ƪƻǊȊȅǎǘƴȅΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƻŘŘȊƛŜƭŀ ōǳŘƻǿť 

ǎƛŜŎƛ ƻŘ ƧŜƧ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǇƻǇǊȊŜȊ ǳƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ ŦǳƴƪŎƧƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǿ ŎŜƴǘǊŀƭƴȅƳ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜΦ ¢ƻ ǊƻȊŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ǇƻȊǿŀƭŀ ŦƛǊƳƻƳ ƻōƴƛȍȅŏ ƪƻǎȊǘȅ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀŎƘ ǿiejskich, co 

ǇƻȊǿŀƭŀ ƛƳ ƻǎƛŊƎŀŏ ǿƛťƪǎȊŜ ȊȅǎƪƛΦ ²ǊŀȊ ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ǊŜƴǘƻǿƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΣ ŎƻǊŀȊ ǿƛťŎŜƧ ŦƛǊƳ 

ōťŘȊƛŜ ǎƪƱƻƴƴȅŎƘ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀŏ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ŎƻǊŀȊ ǿƛťƪǎȊŜƧ ƭƛŎȊōȅ ƻōǎȊŀǊƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΦ hŘŘȊƛŜƭŜƴƛŜ 

ŀǎǇŜƪǘƽǿ ǎǇǊȊťǘƻǿȅŎƘ ƛ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŊ ƪƻƴǘǊƻƭť ƴŀŘ ǎƛŜŎƛŊΦ {5b ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ 

ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧť ǎƛŜŎƛΣ ŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ Ƴƻȍƴŀ ǎǇƻƧǊȊŜŏ ƴŀ ƴƛŊ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŀōǎǘǊŀƪŎȅƧƴƛŜ ƛ ǎƪǳǇƛŏ ǎƛť ƴŀ ǎȊŜǊǎȊȅƳ 

ƻōǊŀȊƛŜΣ ŀ ƴƛŜ ƴŀ ǎȊŎȊŜƎƽƱŀŎƘΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ {5b ǳƳƻȍƭƛǿƛƱƻōȅ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǎƛŜŎƛŊ ȊŘŀƭƴƛŜ ǇǊȊŜȊ ƻŘǊťōƴŊ 

ŦƛǊƳťΦ ²ƽǿŎȊŀǎ ƭƻƪŀƭƴŀ ŦƛǊƳŀ ƳǳǎƛŀƱŀōȅ ǎƪǳǇƛŏ ǎƛť ƧŜŘȅƴƛŜ ƴŀ ŦƛȊȅŎȊƴŜƧ ōǳŘƻǿƛŜ ƛ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛǳ 

ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ ǇƻǘǊȊŜōƴȅŎƘ Řƻ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛΦ YƻƭŜƧƴŊ ȊŀƭŜǘŊ {5b ōȅƱƻōȅ ǘƻΣ ȍŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǎƛŜŎƛ 

ǿƛŜƧǎƪƛŜ ƳƻƎƱȅōȅ ǇƻǎǘǊȊŜƎŀŏ ǎƛŜŏ Ȋ ǇŜǊǎǇŜƪǘȅǿȅ ƎƭƻōŀƭƴŜƧΣ ŀ ŦƛǊƳȅ ƳƻƎƱȅōȅ ŘȊƛŜƭƛŏ ǎƛť ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀƳƛ 

ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅƳƛ Ȋ ƛƴƴȅƳƛΣ ȊŀƳƛŀǎǘ ǇƻƭŜƎŀŏ ƴŀ ŘƻǊŀȋƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘŀŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ƳŀƧŊ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǿ 

ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ǎȅǘǳŀŎƧƛ ƭǳō ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ Φ {5b ǳƳƻȍƭƛǿƛƱƻōȅ ŦƛǊƳƻƳ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅƳ ƴŀ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ 

ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎť Ȋ ǳȊƴŀƴȅƳƛ ŦƛǊƳŀƳƛΣ ȊŀƳƛŀǎǘ ƪƻƴƪǳǊƻǿŀŏ Ȋ ƴƛƳƛΦ tǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿŀ ǿƛŜƧǎƪƛŜ 

ƳƻƎƱȅōȅ ǇǊŀŎƻǿŀŏ Ǉƻ ǎǘǊƻƴƛŜ ƪƻƴǎŜǊǿŀŎƧƛ ƛ ōǳŘƻǿȅΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǳƎǊǳƴǘƻǿŀƴŜ ŦƛǊƳȅ 

ǘŜƭŜƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴŜ ƳƻƎƱȅōȅ ǇǊŀŎƻǿŀŏ ƴŀŘ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜƳ ǎƛŜŎƛŀƳƛ ǿƛŜƧǎƪƛƳƛΦ tƻƳȅǎƱ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ ƧŜǎǘ 

obcy dla wielu ŘǳȍȅŎƘ ƪƻǊǇƻǊŀŎƧƛΦ hƎƽƭƴƛŜ ǊȊŜŎȊ ōƛƻǊŊŎΣ ŦƛǊƳȅ ǿŀƭŎȊŊ ȊŜ ǎƻōŊΣ ŀƭŜ ǘƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ 

ǇƻȊǿƻƭƛƱƻōȅ ƻōǳ ŦƛǊƳƻƳ ƴŀ ǿȊŀƧŜƳƴŜ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ǿ ƻŘǊťōƴȅŎƘ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ǎǇŜŎƧŀƭƛȊŀŎƧƛ όǎǇǊȊťǘ ƛ 

ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜύΦ LǎǘƴƛŜƧŜ ƪƛƭƪŀ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŊ ǘŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ sieci wiejskiej. 

¢ǊǳŘƴƻǏŎƛ ǘŜ ƻōŜƧƳǳƧŊ ǎƛŜŏΣ ƪǘƽǊŀ ƴƛƎŘȅ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱŀ ƴƛƎŘȊƛŜ ǿŘǊƻȍƻƴŀ ǿ ǇǊŀƪǘȅŎŜΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǘǊǳŘƴƛŜƧ ƧŜǎǘ 

ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ ƪƻƴǘǊƻƭŜ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ƴƛȍ ǿ ŎŜƴǘǊŀŎƘ ŘŀƴȅŎƘΣ ƎŘȊƛŜ ƱŀǘǿƛŜƧ ƧŜǎǘ ƻŘŘȊƛŜƭƛŏ 

ruch kontrolny od ruchu danych. PraǿŘȊƛǿŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǘŜǎǘƻǿŜ ƴŀ ƻōǎȊŀǊȊŜ ǿƛŜƧǎƪƛƳ ƳǳǎƛŀƱƻōȅ 

Ȋƻǎǘŀŏ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜΣ ŀōȅ ǎǇǊŀǿŘȊƛŏ ǿȅƪƻƴŀƭƴƻǏŏ ǘŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΦ CƛǊƳȅ ƳǳǎƛŀƱȅōȅ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ƴŀǳŎȊȅŏ ǎƛť ŀƪŎŜǇǘƻǿŀŏ ƛŘŜťΣ ȍŜ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎŀ ōťŘȊƛŜ ƪƻǊȊȅǎǘƴŀ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴȅŎƘΦ 

Zastosowanie SDN оΥ !ƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǎƛŜŎƛ ǇƻǇǊȊŜȊ ȊƳƛŀƴť ƪǊȊŜƳǳ 

{5b ƧŜǎǘ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅ ǇǊȊŜȊ ǎǇǊȊťǘΣ ƪǘƽǊȅ ƳƻȍŜ Ǝƻ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏΦ DŘȅōȅ ȊƳƛŜƴƛŏ ƪǊȊŜƳ Ȋ ǘȅǇƻǿŜƎƻ ƪǊȊŜƳǳ 

ƘŀƴŘƭƻǿŜƎƻ ƴŀ ǘŀƪƛ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴȅ Ȋ ƳȅǏƭŊ ƻ {5bΣ {5b ƳƽƎƱōȅ ōȅŏ ƧŜǎȊŎȊŜ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƪƻǊȊȅǎǘƴȅΦ 

Podstawowe ograniczenƛŀ ǎǇǊȊťǘƻǿŜ ǎǇƻǘȅƪŀƴŜ ǿ ƪǊȊŜƳƛŜ ƘŀƴŘƭƻǿȅƳ ƻōŜƧƳǳƧŊ ƳŀƱŜ ǘŀōŜƭŜ Řƻ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴ ŘŀƴȅŎƘ {5bΣ ōǊŀƪ ƻōǎƱǳƎƛ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀƵΣ ƴƛǎƪŊ ǇǊťŘƪƻǏŏ ƳŀƎƛǎǘǊŀƭƛ 

ƳƛťŘȊȅ ǇƻǘƻƪƛŜƳ ŀ ǇǊƻŎŜǎƻǊŜƳ ƴŀ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ǎŎŀƭƻƴȅƳ ƻǊŀȊ ǿƻƭƴŜ ǇǊƻŎŜǎƻǊȅ ƴŀ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ǎŎŀƭƻƴȅƳ. W 

ŀǊǘȅƪǳƭŜ ώпϐΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ǎǇǊȊťǘǳ ƛ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΣ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜΣ 

ƪǘƽǊŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǎǇǊȊťǘ ƘŀƴŘƭƻǿȅ ƛ ǇƻŘǎȅǎǘŜƳ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƧŜŘƴƻǎǘƪŊ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ 

ǎƛŜŎƛ όbt¦ύΣ ŀōȅ ƻōƴƛȍȅŏ ƪƻǎȊǘȅΦ tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǘŜǎǘȅ ǇƻǊƽǿƴŀǿŎȊŜ ǘȅǇƻǿȅŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ 

ƴŀ ƪǊȊŜƳƛŜ ƘŀƴŘƭƻǿȅƳ ƛ ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴƻ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴŜ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ώпϐΦ ¦ŘŀƱƻ ǎƛť ƛƳ 

Řƻǎǘƻǎƻǿŀŏ ǎǿƻƧŊ ǿŜǊǎƧť ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ Řƻ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ƛ ȊŀǇƻōƛŜƎŀƴƛŀ tнtΣ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ǿƱŀƳŀƵ ƛ 

ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŜΦ ¢ƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ŘƻōǊȊŜ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎƻǿŀƱƻ Ȋ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŊ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŊ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŊ {5bΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ǿȅƳŀƎŀ ƻƴƻ ȊƳƛŀƴȅ ǎǇǊȊťǘǳΣ ƳƻƎŊ ǿȅǎǘŊǇƛŏ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŜ 

ǇǊƻōƭŜƳȅ Ȋ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŊΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ŜŦŜƪǘȅǿƴƛŜ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ǎƛŜŎƛ ƻ ǊȅƎƻǊȅǎǘȅŎȊƴȅŎƘ 

ǿȅƳŀƎŀƴƛŀŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƻǇƽȋƴƛŜƵΦ ²ȅƳŀƎŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ǎǇƽƧƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ǎǘŀƴƛŜ ƴŀ ƻōǳ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀŎƘ όŘŀƴȅŎƘ ƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀύΣ Ŏƻ ǿƛŊȍŜ ǎƛť Ȋ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧŊ ƳƛťŘȊȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ ŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛŜƳΦ 

tǊƻōƭŜƳȅ Ȋ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŊΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƴƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ŀƪǘǳŀƭƴȅƳ ǎǘŀƴƛŜΣ ƳƻƎŊ ōȅŏ Ȋōyt trudne 

Řƻ ǇƻƪƻƴŀƴƛŀΦ YƻƴƛŜŎȊƴŜ ōťŘŊ ŘŀƭǎȊŜ ǘŜǎǘȅΣ ŀōȅ ǎǇǊŀǿŘȊƛŏΣ ŎȊȅ ǘƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿȅƪƻƴŀƭƴŜΦ wƽȍƴƛ 

ǇǊƻŘǳŎŜƴŎƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ƛ ǎǇǊȊťǘǳ ōťŘŊ ƳǳǎƛŜƭƛ ǿŘǊƻȍȅŏ ƴƻǿŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ƪǊȊŜƳƻǿŜΣ ŀōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ 

ƧŜƎƻ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴŊ ŀƪŎŜǇǘŀŎƧťΦ WŜǏƭƛ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŘǳȍŜ ŦƛǊƳȅ ƴƛŜ ȊŀƪǘǳŀƭƛȊǳƧŊ ǎǿƻƧŜƎƻ ǎǇǊȊťǘǳΣ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ 

ƴƛƎŘȅ ƴƛŜ ǿȅƧŘȊƛŜ ǇƻȊŀ ŜǘŀǇ ƳŀƱȅŎƘ ǘŜǎǘƽǿΦ 



½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ {5b пΥ !ƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǎƛŜŎƛ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘ 

hōŜŎƴƛŜ ǘǊǳŘƴƻ ƧŜǎǘ ǇƻƱŊŎȊȅŏ ǊƽȍƴŜ ǎƛŜŎƛ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘΦ /Ȋťǎǘƻ ǎƛŜŎƛ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊ Ȋ 

ȊŀǎǘǊȊŜȍƻƴȅŎƘ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊ ƛ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛΣ Ŏƻ ǎǘǿŀǊȊŀ ǇǊƻōƭŜƳȅ ǇƻŘŎȊŀǎ ƱŊŎȊŜƴƛŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛΤ ƧŜŘƴŀƪ 

ŎȊťǎǘƻ ȊŀŎƘƻŘȊƛ ǇƻǘǊȊŜōŀ ƱŊŎȊŜƴƛŀ ŘǿƽŎƘ ǊƻȊōƛŜȍƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ƎŘȅ ǇǊȊŜƧťǘŀ ȊƻǎǘŀƧŜ ƴƻǿŀ 

ŦƛǊƳŀΣ ǇƛŜǊǿƻǘƴŀ ǎƛŜŏ Ƴǳǎƛ Ȋƻǎǘŀŏ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴŀ ƻ ƴƻǿŊ ǎƛŜŏΣ ŀƭŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǿȅȍŜƧ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴŜ 

ǇǊƻōƭŜƳȅΣ ƱŊŎȊŜƴƛŜ ǘƻ ƧŜǎǘ ŎȊťǎǘƻ ŎȊŀǎƻŎƘƱƻƴƴŜΦ {5b ƻŦŜǊǳƧŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǘŜƎƻ ǇǊƻōƭŜƳǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻΦ 

² ŀǊǘȅƪǳƭŜ ώрϐ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǳǎƱǳƎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧ 

ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ƱŊŎȊŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘΦ {ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍΣ ȍŜ ǘŜ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜ ǎƛŜŎƛ 

ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘ ƳƻƎŊ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ ǇǊƻōƭŜƳȅ Ȋ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀƳƛΣ ǇǊȊŜƴƻǎȊŊŎ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ Řƻ ǎƛŜŎƛ 

ƴƛŜǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴȅŎƘΦ WŜǏƭƛ ǎƛŜŏ ƧŜǎǘ ƻōŎƛŊȍƻƴŀ ƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ǇƻǊȊŜ ŘƴƛŀΣ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ ƳƻȍŜ Ȋƻǎǘŀŏ 

ǳƪƻƵŎȊƻƴŜ ǎȊȅōŎƛŜƧ ǿ ǎƛŜŎƛ ƛƴƴŜƧ ǎǘǊŜŦȅ ŎȊŀǎƻǿŜƧ ƭǳō ǿ ǎƛŜŎƛΣ ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴŀΦ 

tǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ǎǿƻƧŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ŘǿƛŜ ǘƻǇƻƭƻƎƛŜ ǎƛŜŎƛ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘΦ 

¦ƎǊǳƴǘƻǿŀƴŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ǳǎƱǳƎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǳǎǘŀƭŀ ǊŜƎǳƱȅ hǇŜƴCƭƻǿ Řƭŀ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ 

ǿŀǊǳƴƪŀŎƘΦ hƎƽƭƴƛŜ ǊȊŜŎȊ ōƛƻǊŊŎΣ ȊŀƧťƱƻōȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƻƳ Řǳȍƻ ŎȊŀǎǳ ƻŘƪǊȅŎƛŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǊŜƎǳƱΣ ǿƛťŎ 

ǎǘǿƻǊȊȅƭƛ ƻǇƛǎ ȊŀǎƻōǳΣ ƪǘƽǊȅ ȊŀǿƛŜǊŀƱ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŘƻǎǘťǇƴŜ Ȋŀǎƻōȅ ŎŜƴǘǊǳƳ ŘŀƴȅŎƘΦ ½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ Řǿŀ 

ǊƽȍƴŜ ǘȅǇȅ ǊŜƎǳƱΥ ƎƭƻōŀƭƴŜ ƛ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜΦ wŜƎǳƱȅ ƎƭƻōŀƭƴŜ ƻǇƛŜǊŀƧŊ ǎƛť ƴŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ŎŜƴǘǊǳƳ ŘŀƴȅŎƘΣ 

ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǊŜƎǳƱȅ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊ ǎǇƻǎƽō ƻōǎƱǳƎƛ ƻǇŜǊŀŎƧƛ ǇǊȊŜȊ ǎǇǊȊťǘΦ ½ƴŀƭŜȋƭƛ ǇŜǿƴŜ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ǿ ǎǿƻƛƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛǳΦ {ǘǿƛŜǊŘȊƛƭƛΣ ȍŜ ƧŜǎǘ ƻƴƻ ǘǊǳŘƴŜ Řƻ ǎƪŀƭƻǿŀƴƛŀΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǇǊƽōǳƧŜ 

ŘƻǇŀǎƻǿŀŏ ŘǳȍŊ ƭƛŎȊōť Ǉƽƭ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿƛŜƭǳ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ƴŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿŀŎƘ ώрϐΦ tƻƴŀŘǘƻ ǿ 

ǇƻǿŀȍƴȅŎƘ ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘ ŎȊŀǎȅ ǿȅǎȊǳƪƛǿŀƴƛŀ ƳƻƎŊ ōȅŏ ŘƱǳƎƛŜ Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ƪƻƭƛȊƧƛΦ ¢ŀƪƛŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ 

ǿȅƳŀƎŀ ǳǎǘŀƴƻǿƛŜƴƛŀ ǇŜǿƴŜƧ ƭƛŎȊōȅ ǊŜƎǳƱΦ ¢ŀ ƭƛŎȊōŀ ǊŜƎǳƱ ƧŜǎǘ ǇǊƻǇƻǊŎƧƻƴŀƭƴŀ Řƻ ƭƛŎȊōȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ 

ƛ ǎŜǊǿŜǊƽǿ ǿ ǎƛŜŎƛΦ ²ǊŀȊ Ȋ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŜƳ ǿƛťƪǎȊŜƧ ƭƛŎȊōȅ ǊŜƎǳƱ ǘǊǳŘƴƛŜƧ ƧŜǎǘ ȊŀǇŜǿƴƛŏΣ ȍŜ ƪŀȍŘŀ ǊŜƎǳƱŀ 

ƧŜǎǘ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŀ ƛ ȍŀŘƴŀ Ȋ ǊŜƎǳƱ ƴƛŜ ƪƻƭƛŘǳƧŜ Ȋ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŊ ǊŜƎǳƱŊΦ {ǘǿƻǊȊȅƭƛ ƧŜŘƴŀƪ ƻƎƽƭƴȅ 

ȊŜǎǘŀǿ ǊŜƎǳƱ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ Řƭŀ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƱŀǘǿŜ ƱŊŎȊŜƴƛŜ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘ 

ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎȅŎƘ Ȋ hǇŜƴCƭƻǿΦ tƛŜǊǿƻǘƴȅ ŎȊŀǎ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǊŜƎǳƱ hǇŜƴCƭƻǿ ƳƛŜǏŎƛƱ ǎƛť ǿ ǇǊȊŜŘȊƛŀƭŜ нлς40 

ƳǎΣ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǘŜƎƻΣ ŎȊȅ ǎƛŜŏ ƧŜǎǘ ǎƛŜŎƛŊ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŊΣ ŎȊȅ ƳŀǎȊȅƴŊ ǿƛǊǘǳŀƭƴŊΦ ² ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ 

ǇƻǿƛƴƴƛǏƳȅ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀŏ ǘƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ƭǳō ǇǊȊȅƴŀƧƳƴƛŜƧ ǎǘǿƻǊȊȅŏ 

ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǘŜǎǘƻǿŜ Ȋ ǿƛťŎŜƧ ƴƛȍ ŘǿƻƳŀ ŎŜƴǘǊŀƳƛ ŘŀƴȅŎƘΦ DƻƻƎƭŜ Ƴŀ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ мн 

ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘΤ ŎƘƻŎƛŀȍ ǿƛŜƭŜ ŦƛǊƳ Ƴŀ ƛŎƘ ƳƴƛŜƧΣ ŘƻōǊȅƳ ǇƻƳȅǎƱŜƳ ōȅƱƻōȅ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴƛe tego 

ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊȅƴŀƧƳƴƛŜƧ ǿ ǿƛťŎŜƧ ƴƛȍ ŘǿƽŎƘ ŎŜƴǘǊŀŎƘ ŘŀƴȅŎƘΦ 

!ǇƭƛƪŀŎƧŀ {5b рΥ {ƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŏ ŘŀƴȅŎƘ ǿ ŎƘƳǳǊȊŜ 

Wŀƪ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΣ ŎŜƴǘǊŀ ŘŀƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƛƴǘŜƎǊŀƭƴŊ ŎȊťǏŏ ǿƛŜƭǳ ŦƛǊƳΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ DƻƻƎƭŜ 

ǇƻǎƛŀŘŀ ŘǳȍŊ ƭƛŎȊōť ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘΣ ŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ ƳƻȍŜ ǎȊȅōƪƻ ƛ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴƛŜ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀŏ ŘŀƴŜ ƴŀ 

ȍŊŘŀƴƛŜΦ tƻŘƻōƴƛŜ ǿƛŜƭŜ ƛƴƴȅŎƘ ŦƛǊƳ ƪƻǊȊȅǎǘŀ Ȋ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘΣ ŀōȅ ǎȊȅōƪƻ ƛ ǎǇǊŀǿƴƛŜ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀŏ ŘŀƴŜ 

ƪƭƛŜƴǘƻƳΣ ŀƭŜ ƛŎƘ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ƪƻǎȊǘƻǿƴŜΦ hǇŜƴCƭƻǿ ǇƻȊǿŀƭŀ ŦƛǊƳƻƳ ƻǎȊŎȊťŘȊŀŏ ǇƛŜƴƛŊŘȊŜ ƴŀ 

instalowaƴƛǳ ƛ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛǳ ǎƛŜŎƛΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ Ȋ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƧ 

ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛ ώмϐΦ hǇŜƴCƭƻǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ǘŜŎƘƴƛƪ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ȊƳƛŀƴ ǿ ǇǊƻǘƻƪƻƱŀŎƘ ōŜȊ 

ǿǇƱȅǿǳ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴŜΦ ¢ŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŀ ƴƻǿȅŎƘ ǇƻƳȅǎƱƽw pozwala badaczom 

ƻǇǊŀŎƻǿȅǿŀŏ ƴƻǿŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ ǎƛŜŎƛƻǿŜΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ŘȊƛŀƱŀŏ ǿȅŘŀƧƴƛŜƧ ǿ ǿƛŜƭǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀŎƘ ώмΣнϐΦ ² 

ŀǊǘȅƪǳƭŜ ώмϐ ŎƛŜƪŀǿŜ ōȅƱƻōȅ ǎǇǊŀǿŘȊŜƴƛŜΣ ŎȊȅ ŎŜƴǘǊŀ ŘŀƴȅŎƘ ǿ ŎƘƳǳǊȊŜ ƳƻƎƱȅōȅ ōȅŏ ōŀǊŘȊƛŜƧ 

ǎƪŀƭƻǿŀƭƴŜ ƛ ǎȊȅōǎȊŜ ǿ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛΣ ƎŘȅōȅ ƪƻǊȊȅǎǘŀƱy z OpenFlow. W artykule [1] stworzono model 

ŎŜƴǘǊǳƳ ŘŀƴȅŎƘ Ȋ ŘǳȍŊ ƭƛŎȊōŊ ǿťȊƱƽǿ ǿ ŎŜƭǳ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΣ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ƛ ǇŀǎƳŀΦ aƻŘŜƭ 

ƻōŜƧƳƻǿŀƱ мфн ǿťȊƱȅ Ȋ ŎȊǘŜǊŜƳŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅƳƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ ƛ ŘǿƻƳŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ ǊŘȊŜƴƛƻǿȅƳƛ 

z kontrolerem OpenFlƻǿΦ tƻƳƛťŘȊȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ ǊŘȊŜƴƛƻǿȅƳƛΣ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ǊƻǳǘŜǊŜƳ 

ȊƴŀƧŘƻǿŀƱŀ ǎƛť ȊŀǇƻǊŀ ǎƛŜŎƛƻǿŀΦ 5ƻ ǇǊƻǘƻǘȅǇƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ƛ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŀ ƧŜƧ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ 

ǊƽǿƴƛŜȍ ǇƭŀǘŦƻǊƳť aƛƴƛƴŜǘΦ aƛƴƛƴŜǘ ǘƻ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŀ ōŀŘŀŎȊƻƳ ŘƻǎǘƻǎƻǿȅǿŀƴƛŜ sieci SDN 



Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΦ tƻƴŀŘǘƻΣ Řƻ ŀƴŀƭƛȊȅ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ƪƛƭƪŀ ƴŀǊȊťŘȊƛΣ 

ǿ ǘȅƳ LǇŜǊŦΣ tƛƴƎΣ tƛƴƎ!ƭƭΣ tƛƴƎtŀƛǊ ƛ /.ŜƴŎƘΦ bŀǊȊťŘȊƛŀ ǘŜ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ǎǇǊŀǿŘȊƛŏ ƳƻȍƭƛǿŊ 

ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ǎƛŜŎƛΣ ƱŊŎȊƴƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ ǿťȊƱŀƳƛΣ ƱŊŎȊƴƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ ǿťȊƱŀƳƛ ƴŀƧƎƱťōǎȊȅƳƛ ƻǊŀȊ ǎȊȅōƪƻǏŏΣ Ȋ 

ƧŀƪŊ Ƴƻȍƴŀ ȊƳƛŜƴƛŀŏ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ǿ ǎƛŜŎƛΦ 5ƻ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ ǊǳŎƘǳ ǿ ǎƛŜŎƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ǇǊƻƎǊŀƳ ²ƛǊŜǎƘŀǊƪΦ tƻ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴƛǳ ǎƛŜŎƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ƻǇƛǎŀƴȅŎƘ ƴŀǊȊťŘȊƛΣ 

badacze doszli do ǿƴƛƻǎƪǳΣ ȍŜ hǇŜƴCƭƻǿ ōťŘȊƛŜ ŘƻōǊȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ǿ ŎŜƴǘǊŀŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ 

ƴŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǎƪǊƽŎŜƴƛŀ ŎȊŀǎǳ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ƻǊŀȊ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Ȋ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƎƻ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ ½ŀƭŜŎŀƧŊΣ ŀōȅ ŎŜƴǘǊŀ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻŎȊŜƪŀƱȅ ƴŀ ŘŀƭǎȊŜ ǘŜǎǘȅ hǇŜƴCƭƻǿ ǇǊȊŜŘ ǿȅƳƛŀƴŊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ƴŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ hǇŜƴCƭƻǿΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ǘŜǎǘȅ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƴŀ ƳŀǎȊȅƴƛŜ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ Ȋ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ aƛƴƛƴŜǘǳΣ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ōȅƱƻ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ŘƻŘŀǘƪƻǿȅŎƘ ǘŜǎǘƽǿ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳΣ ŀōȅ ƳƛŜŏ ǇŜǿƴƻǏŏΣ ȍŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǿȅƴƛƪƛ ǎŊ realistyczne. 

!ǇƭƛƪŀŎƧŀ {5b сΥ hŘŎƛŊȍŀƴƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƳƻōƛƭƴȅŎƘ 

¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƳƻōƛƭƴŜ ȊȅǎƪǳƧŊ ƴŀ ǇƻǇǳƭŀǊƴƻǏŎƛ ȊŀǊƽǿƴƻ ǿǏǊƽŘ ȊǿȅƪƱȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ Ƨŀƪ ƛ ŦƛǊƳ ǿ 

ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘΦ !ōȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƳƻōƛƭƴŜ ōȅƱȅ ƴŀǇǊŀǿŘť ǳȍȅǘŜŎȊƴŜ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ōƛȊƴŜǎƻǿȅƳΣ ƳǳǎȊŊ 

bezpiŜŎȊƴƛŜ ǇǊȊŜǎȅƱŀŏ ŘŀƴŜ Řƻ ƛƴƴȅŎƘ ǎŜǊǿŜǊƽǿ ƛ ƳŀǎȊȅƴ ǊƻōƻŎȊȅŎƘΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ȍȅǿƻǘƴƻǏŏ ōŀǘŜǊƛƛ ƛ 

ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ƳŀƧŊ ƪƭǳŎȊƻǿŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ƴŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀŎƘ ƳƻōƛƭƴȅŎƘΣ ǿǎȊŜƭƪƛŜ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ 

ƴƛŜȊōťŘƴŜ Řƻ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ƴŀ ǘȅƭŜ ƭŜƪƪƛŜΣ ŀōȅ ƴƛŜ ǳǘǊǳŘƴƛŀŏ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ 5ǿƛŜ ǿŀȍƴŜ ƪǿŜǎǘƛŜΣ ƪǘƽǊŜ ƴŀƭŜȍȅ ǿȊƛŊŏ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ǇƻŘŎȊŀǎ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ 

Řƻ ƻŘŎƛŊȍŀƴƛŀ Řƭŀ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƳƻōƛƭƴȅŎƘΣ ǘƻ ǇǊȅǿŀǘƴƻǏŏ ƛ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭŜƴƛŜ Ȋŀǎƻōƽǿ ώсϐΦ tǊȅǿŀǘƴƻǏŏ ƧŜǎǘ 

ǿŀȍƴŀ Řƭŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ōƛȊƴŜǎƻǿȅŎƘΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƭǳŘȊƛŜ ŎȊťǎǘƻ ǇǊŀŎǳƧŊ Ȋ ŘŀƴȅƳƛΣ ƪǘƽǊŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊ 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ bƛŜƪǘƽǊŜ ŘŀƴŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴŜ ǘȅƭƪƻ ƳƛťŘȊȅ ƪƛƭƪƻƳŀ ƻǎƻōŀƳƛΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ƛƴƴŜ 

ŘŀƴŜ ƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ǘŀƪƛŜƎƻ ǎŀƳŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ aƻȍƭƛǿƻǏŏ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ŘŀƴŜ 

ǿȅƳŀƎŀƧŊ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜƎƻ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƴƛŀΣ ƧŜǎǘ ƛǎǘƻǘƴŀ Řƭŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ Řƻ ƻŘŎƛŊȍŀƴƛŀ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƳƻōƛƭƴȅŎƘΦ 

tƻƴŀŘǘƻ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭŜƴƛŜ Ȋŀǎƻōƽǿ ƧŜǎǘ ƛǎǘƻǘƴŜ Řƭŀ ƻŘŎƛŊȍŀƴƛŀ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƳƻōƛƭƴȅŎƘΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǇƻȊǿŀƭŀ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛƻƳ ƳƻōƛƭƴȅƳ ƴŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴƛŜ ƳŀǎȊȅƴΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ōŜȊŎȊȅƴƴŜ ƭǳō ƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊ ǿ ǇŜƱƴƛ 

ǎǿƻƛŎƘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛΦ ² ŀǊǘȅƪǳƭŜ  ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ǎȅǎǘŜƳ ƻŘŎƛŊȍŀƴƛŀ ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴȅ ƴŀ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿƻ 

ό9/h{ύΣ ŀōȅ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ ǘŜ ǇǊƻōƭŜƳȅ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŜƳ ƛ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭŜƴƛŜƳ ȊŀǎƻōƽǿΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ 

ǎȅǎǘŜƳǳ ƳǳǎƛŀƱ ǿȅƪƻƴŀŏ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ǇǊŀŎȅ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜƧΣ ŀōȅ ƻŘŎƛŊȍȅŏ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƳƻōƛƭƴŜ ƻŘ ǘŜƧ 

ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛΦ 9/h{ ȊƻǎǘŀƱ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴȅ ǿ ŎŜƭǳ ƻŘŎƛŊȍŜƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘ ƴŀ ōŜȊŎȊȅƴƴȅŎƘ ƪƻƳǇǳǘŜǊŀŎƘΣ 

ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜΣ ȍŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ Ȋ ŘƻŘŀǘƪƻǿȅƳƛ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀƳƛ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ōťŘŊ ƻŘŎƛŊȍŀƴŜ 

tylko na zatwierdzonych maǎȊȅƴŀŎƘΦ ²ȅŘŀƧƴƻǏŏ ȊƻǎǘŀƱŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ǳǿȊƎƭťŘƴƛƻƴŀ Řƭŀ Ǌƽȍƴych 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ Φ 9/h{ ǇǊȊŜƎƭŊŘŀ ŘƻǎǘťǇƴŜ ōŜȊŎȊȅƴƴŜ Ȋŀǎƻōȅ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜΣ ŀōȅ ȊƴŀƭŜȋŏ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛ Ȋŀǎƽō Řƻ ƻŘŎƛŊȍŜƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘΦ ²ȅōǊŀƴŀ ƳŀǎȊȅƴŀ Ƴǳǎƛ ȊŀǇŜǿƴƛŀŏ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ƭǳō ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ƭǳō ƻōǳΦ tƻƴŀŘǘƻ ǿȅōǊŀƴŀ ƳŀǎȊȅƴŀ Ƴǳǎƛ ǎǇŜƱƴƛŀŏ ƳƛƴƛƳŀƭƴŜ 

ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ Řƭŀ ƪƻƴƪǊŜǘƴŜƧ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ ¢ǊȊȅ ƪŀǘŜƎƻǊƛŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ Řƭŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǘƻ 

ŘŀƴŜ ǇǊȅǿŀǘƴŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΣ ŘŀƴŜ ǇǊȅǿŀǘƴŜ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿŀ ƛ ŘŀƴŜ ƴƛŜǇǊȅǿŀǘƴŜΦ ¢ȅƭƪƻ ƴƛŜƪǘƽǊȊȅ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ƳƻƎŊ ǳȊȅǎƪŀŏ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ŘŀƴȅŎƘ ǇǊȅǿŀǘƴȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ŘŀƴŜ ǇǊȅǿŀǘƴŜ 

ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿŀ ƳǳǎȊŊ ǇƻȊƻǎǘŀŏ ǘȅƭƪƻ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ōƛȊƴŜǎƻǿȅƳΦ 5ŀƴŜ ƴƛŜǇǊȅǿŀǘƴŜ ƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊ 

ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ƴƛŎƘ ƳƻȍŜ ǳȊȅǎƪŀŏ ƪŀȍŘȅ {5b ǎƱǳȍȅ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ƛ 

ǿȅōƛŜǊŀƴƛŀ ȊŀǎƻōƽǿΦ WŜǎǘ ǘƻ ŘƻōǊȅ ǿȅōƽǊΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƧŜǎǘ ƳƴƛŜƧ ȊŀǎƻōƻŎƘƱƻƴƴȅ ƴƛȍ ƛƴƴŜ ƻǇŎƧŜΦ Wybrane 

Ȋŀǎƻōȅ ƳǳǎȊŊ ōȅŏ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǎǇŜƱƴƛŏ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴŜ ǇƻǿȅȍŜƧΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ƻƪǊŜǏƭƛΣ 

ŎȊȅ ǘŀƪƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ŘƻǎǘťǇƴŜ Řƻ ƻŘŎƛŊȍŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ǎǇŜƱƴƛŀ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ 

ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ȊŀŎƘƻǿǳƧŊŎ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎƛƛΦ WŜǏƭƛ ƴƛŜ Ƴŀ ǘŀƪƛŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΣ ŘŀƴŜ ƴƛŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ 

ƻŘŎƛŊȍŀƴŜ Ȋ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƳƻōƛƭƴŜƎƻΦ WŜǏƭƛ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴƛŜ ǎŊ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜΣ ǿƽǿŎȊŀǎ ǳȍȅǿŀƴȅ ƧŜǎǘ 

Řƻǿƻƭƴȅ ŘƻǎǘťǇƴȅ Ȋŀǎƽō ƻ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜƧ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛΦ tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ hǇŜƴCƭƻǿ ǎŊ ǳȍȅǿŀƴŜΣ ŀōȅ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƳƽƎƱ ǊŜƎǳƭƻǿŀŏ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅΦ 9/h{ ōȅƱ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ƪƻƴǘǊƻƭť ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴƛŀ ŘŜŎȅȊƧƛ ǿ 

ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƻŘŎƛŊȍŀƴƛŀΣ ƴƛŜ ƛƎƴƻǊǳƧŊŎ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀƵ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƭǳō ƻǎȊŎȊťŘȊŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛΦ 



WŜǎǘ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀŏ ȊŀƭŜǘȅ {5bΦ WȅƪŀȊŀƴƻΣ ȍŜ 9/h{ ōȅƱ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ƻŘŎƛŊȍȅŏΣ ōƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť 

ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ōŜȊ ƴŀŘƳƛŜǊƴƛŜ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴŜƎƻ ǎŎƘŜƳŀǘǳΦ tƻƴŀŘǘƻ ǿȅƪŀȊŀƴƻΣ ȍŜ 9/h{ 

jest skalowalny, abȅ ǇƻƳƛŜǏŎƛŏ ǿƛŜƭŜ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƳƻōƛƭƴȅŎƘΦ 

Aplikacja DN 7: Mobilne maszyny wirtualne 

!ǇƭƛƪŀŎƧŜ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎŜ ƴŀ ƳŀǎȊȅƴŀŎƘ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ǿ ŦƛǊƳŀŎƘ ǎǘŀƧŊ ǎƛť ŎƻǊŀȊ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴŜ . Te 

ƳŀǎȊȅƴȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ŦƛǊƳƻƳ ƴŀ ǿƛťƪǎȊŊ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ƛ ƴƛȍǎȊŜ ƪƻǎȊǘȅ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴŜΦ !ōȅ ǿ ǇŜƱƴƛ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀŏ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ƳŀǎȊȅƴȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧΣ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ƧŜǎǘ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŜ ƧŜƧ ǿƛťƪǎȊŜƧ ǇǊȊŜƴƻǏƴƻǏŎƛΦ 

DƱƽǿƴȅƳ ǇǊƻōƭŜƳŜƳ ȊǿƛŊȊŀƴȅƳ Ȋ ǇǊȊŜƴƻǏƴƻǏŎƛŊ ƳŀǎȊȅƴ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ 

adresu IP maszyny wirtualnej w trakcie procesuΦ !ōȅ ȊŀŎƘƻǿŀŏ ǘŜƴ ǎŀƳ ŀŘǊŜǎ LtΣ ƳŀǎȊȅƴŀ ǿƛǊǘǳŀƭƴŀ 

ƳǳǎƛŀƱŀōȅ ǇƻȊƻǎǘŀŏ ǿ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ ǇƻŘǎƛŜŎƛ ƭǳō ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ōȅƱƻōȅ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƴƻǿŜƎƻ ǎŎƘŜƳŀǘǳΦ 

{ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ ƻōŜŎƴŜ ƳŜǘƻŘȅ ƻōǎƱǳƎƛ ƳŀǎȊȅƴ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ƴƛŜ ǎŊ ǿȅŘŀƧƴŜΦ ²ȅōƽǊ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵΣ ƪǘƽǊŜ 

ȊƴŀƭŜȋƭƛΣ ƻōŜƧƳǳƧŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƳƻōƛƭƴŜƎƻ ŀŘǊŜǎǳ Lt ƭǳō ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ 5b{Φ DƱƽǿƴȅƳ ǇǊƻōƭŜƳŜƳ 

ǿ ƻōǳ ǘȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀŎƘ ƧŜǎǘ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ ǊťŎȊƴŜƧ ǊŜƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǳǎǘŀǿƛŜƵ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ Ǉƻ ǳǎǳƴƛťŎƛǳ 

ƳŀǎȊȅƴȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧΦ hƎǊŀƴƛŎȊŀ ǘƻ ŦƛǊƳƻƳ ƛ ŎŜƴǘǊƻƳ ŘŀƴȅŎƘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ƱŀǘǿŜƎƻ ǇǊȊŜƴƻǎȊŜƴia maszyn 

wirtualnych do nowych lokalizacji . CrossRoads to aplikacja opracowana przez Manna i innmych w celu 

ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǇǊƻōƭŜƳǳ ƳƻōƛƭƴƻǏŎƛ ƳŀǎȊȅƴ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘΦ ½ƻǎǘŀƱ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴȅΣ ŀōȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ 

ƳƻōƛƭƴƻǏŏ ȊŀǊƽǿƴƻ ƳŀǎȊȅƴ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ȍȅǿƻΣ Ƨŀƪ ƛ ƻŦŦƭƛƴŜΦ aŀ ǘǊȊȅ ƎƱƽǿƴŜ ŎŜƭŜΦ 

tƛŜǊǿǎȊȅƳ ŎŜƭŜƳ ƧŜǎǘ ƻōǎƱǳƎŀ ǊǳŎƘǳ Ȋ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘΦ 5ǊǳƎƛƳ 

celem jest wykorzystanie hǇŜƴCƭƻǿ ǇǊȊȅ ȊŀƱƻȍŜƴƛǳΣ ȍŜ ƪŀȍŘŜ ŎŜƴǘǊǳƳ ŘŀƴȅŎƘ ƪƻǊȊȅǎǘŀ Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ 

OpenFlow. Trzecim celem jesǘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǇǎŜǳŘƻŀŘǊŜǎƽǿ Řƭŀ ŀŘǊŜǎƽǿ Lt ƛ a!/Σ ŀōȅ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅ ƻƴŜ 

ǎǘŀƱŜ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇǊȊŜƴƻǎȊŜƴƛŀΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŊ ȊƳƛŀƴť ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƎƻ ŀŘǊŜǎǳ LtΦ 

tƻŘǎǘŀǿƻǿŊ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŊ ƛŎƘ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ōȅƱƻ ǎǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǊŜƎǳƱ ǿȅǎȊǳƪƛǿŀƴƛŀ ƳŀǎȊȅƴ 

wiǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ /ǊƻǎǎwƻŀŘǎ ǏƭŜŘȊƛƱōȅ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜ ŀŘǊŜǎȅ Lt ƛ a!/ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ ǿ ƪŀȍŘȅƳ ŎŜƴǘǊǳƳ ŘŀƴȅŎƘΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƳŀǎȊȅƴ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ǿŜ ǿƱŀǎƴŜƧ ǎƛŜŎƛΦ DŘȅ ȍŊŘŀƴƛŜ ƧŜǎǘ 

ǿȅǎȅƱŀƴŜ Řƭŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎŜƧ ƴŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ƳŀǎȊȅƴƛŜ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧΣ ȍŊŘŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ǊƻȊƎƱŀǎȊŀƴŜ Řƻ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿΦ WŜǏƭƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƻǘǊȊȅƳŀ ȍŊŘŀƴƛŜ Řƭŀ ƳŀǎȊȅƴȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧΣ ƪǘƽǊŜƧ ƴƛŜ Ƴŀ ǿ ƧŜƎƻ ǘŀōŜƭƛΣ 

ǊƻȊƎƱŀǎȊŀ ȍŊŘŀƴƛŜ Řƻ ƛƴƴȅŎƘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿΤ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΣ ƪǘƽǊȅ Ƴŀ ǇǊŀǿŘȊƛǿȅ ŀŘǊŜǎ Lt ƳŀǎȊȅƴȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧΣ 

ǿȅǎȅƱŀ ǇǎŜǳŘƻŀŘǊŜǎ a!/ Řƻ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ ŀ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƳƻȍŜ ŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀŏ ǎǿƻƧŊ 

ǘŀōŜƭť ƴŀ ǿȅǇŀŘŜƪΣ ƎŘȅōȅ ƻǘǊȊȅƳŀƱ ƪƻƭŜƧƴŜ ȍŊŘŀƴƛŜ ǿ ƴƛŜŘŀƭŜƪƛŜƧ ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛΦ !ōȅ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀŏ ǎǿƻƧŊ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧťΣ aŀƴƴ ƛ ƛƴni ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƭƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǘŜǎǘƻǿŜΦ ¢ƻ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ Ǐrodowisko 

ǎƪƱŀŘŀƱƻ ǎƛť Ȋ ŘǿƽŎƘ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŜ Řƻ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŀΣ Ƨŀƪ /ǊƻǎǎwƻŀŘǎ 

ŘȊƛŀƱŀ ǿ ǊŜŀƭƛǎǘȅŎȊƴȅƳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳΦ tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛƭƛ ŎȊǘŜǊȅ мр-minutowe eksperymenty, aby 

ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀŏ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǎǿƻƧŜƧ ǎƛŜŎƛΦ ¦ŘŀƱƻ ƛƳ ǎƛť ȊƳƴƛŜƧǎȊȅŏ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƴƛŀ 

ŀŘǊŜǎƽǿ ό!wtύ ƻ ол҈Σ ȊŀŎƘƻǿǳƧŊŎ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǇƻŘƻōƴŜ ŎȊŀǎȅ ǇƛƴƎƻǿŀƴƛŀΣ ŘƻǎǘťǇƴŊ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ 

ƛ ŎȊŀǎ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ I¢¢t ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ŘƻƳȅǏƭƴȅƳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƛŜƳ ǘŜǎǘƻǿȅƳΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ 

ƳŀǎȊȅƴȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ǿ ǘŜƧ ǎŀƳej podsieci. 

Dyskusja 

{5b ƻƪŀȊŀƱ ǎƛť ŎŜƴƴȅƳ ȊŀǎƻōŜƳ ǿ ǿƛŜƭǳ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘȅǇŀŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ hŘ ōŀŘŀƵ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ Ǉƻ 

ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ ǿ ŎŜƴǘǊŀŎƘ ŘŀƴȅŎƘΣ {5b ƻŘƪǊȅƱ ǎȊŜǊƻƪƛ ǿŀŎƘƭŀǊȊ ǳȍȅǘŜŎȊƴȅŎƘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛΦ {5b ǇƻȊǿŀƭŀ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ǎȊȅōƪƻ Řƻǎǘƻǎƻǿȅǿŀŏ ǎƛŜŎƛ Řƻ ƴƻǿȅŎƘ ǎȅǘǳŀŎƧƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǘŜǎǘƻǿŀŏ ƴƻǿŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ Řƭŀ 

ǎƛŜŎƛ ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴȅŎƘΦ wƽȍƴŜ ǎȅǘǳŀŎƧŜ ǎƛŜŎƛƻǿŜ Ƴƻȍƴŀ ǘŜǎǘƻǿŀŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ {5bΦ  

Wnioski 

SDN-ȅ ƳŀƧŊ ǿƛŜƭŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵΣ ǿ ǘȅƳ ōŀŘŀƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ǇǊȊŜŘ ƛŎƘ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜƳ ǿ 

ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘΣ ȊǿƛťƪǎȊŀƴƛŜ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΣ ǳƭŜǇǎȊŀƴƛŜ ȊŀǊƽǿƴƻ 

ŎƘƳǳǊƻǿȅŎƘΣ Ƨŀƪ ƛ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅŎƘ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ǿǎǇƛŜǊŀƴƛŜ ƻŘŎƛŊȍŀƴƛŀ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƳƻōƛƭƴȅŎƘΦ ²ǊŀȊ 



Ȋ ǊƻȊǿƻƧŜƳ LƴǘŜǊƴŜǘǳ ƛ ƧŜƎƻ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛŊ Řƭŀ ŎƻǊŀȊ ǿƛťƪǎȊŜƧ ƭƛŎȊōȅ ƻǎƽōΣ ǎƛŜŎƛ ōťŘŊ ƳǳǎƛŀƱȅ 

dostosoǿȅǿŀŏ ǎƛť Řƻ ǎǘŀƭŜ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǿŀǊǳƴƪƽǿΦ {ƛŜŎƛ {5b ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ƻŘŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ 

ŘŀƴȅŎƘ ƻŘ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ Ŏƻ ǳƱŀǘǿƛŀ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŜ ǳƭŜǇǎȊŜƵΦ 

 

Cykl projektowania sieci OpenFlow 

Wprowadzenie 

hǇŜƴCƭƻǿ ǊƻȊǿƛƴŊƱ ǎƛť Ȋ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘǳ ŀƪŀŘŜƳƛŎƪƛŜƎƻ Řƻ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀŎȊȅƴŀ ōȅŏ 

ǿŘǊŀȍŀƴŜ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŀŎƘΣ Ŏƻ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ƻŘȊǿƛŜǊŎƛŜŘƭŜƴƛŜ ǿ ǊƻǎƴŊŎŜƧ ƭƛŎȊōƛŜ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ 

ǳȍȅŎƛŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊŜ ǇǊȊŜǎȊƱȅ ƻŘ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜƧ ŜƪǎǇƭƻǊŀŎƧƛ ƛ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎƧƛ Řƻ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ǿŘǊƻȍŜƵ 

ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀŎƘ ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴȅŎƘΦ ² ƳƛťŘȊȅŎȊŀǎƛŜ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜ ǎŊ ƴƻǿŜ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŜ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǘȅŎƘ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ƻōǎȊŀǊŀŎƘΣ ƻŘ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ Ǉƻ ǎƛŜŎƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŜ όb²ύΦ hǇǊƽŎȊ ŦǳƴƪŎƧƛ 

ƻŦŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ǎŀƳ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƛƴƴȅƳ ƛǎǘƻǘƴȅƳ ŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ōȅƱŀ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ǇǊƻǎǘȅŎƘ ǿ ǳȍȅŎƛǳ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪ ŜƳǳƭǳƧŊŎȅŎƘ b² ƻǊŀȊ ƴŀǊȊťŘȊƛ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻȊǿƻƭƛƱȅ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ȊŘƻōȅŏ 

ǿŎȊŜǎƴŜ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜΦ hŘȊǿƛŜǊŎƛŜŘƭŀ ǘƻ ƻōŜŎƴȅ ǘǊŜƴŘ ǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀŎƘ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ 

ǎǘŀƧŊ ǎƛť ŎƻǊŀȊ ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊǎƻŦǘǿŀǊȅȊƻǿŀƴŜΦ /ȅƪƭ ǇǊƻjektowania NW oparty na aktualnych praktykach 

ǊƻȊǿƻƧǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ό{²ύ ǿȅŘŀƧŜ ǎƛť ǿ ǘȅƳ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛΦ tǊƻƧŜƪǘȅ ōŀŘŀǿŎȊŜΣ 

ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ п²!w5 ΣȊōŀŘŀƱȅ ƛ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƛƱȅ ǇǊȊȅŘŀǘƴƻǏŏ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛƛ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ 

(SW) w cyklu projektƻǿŀƴƛŀ ƛ ǿŘǊŀȍŀƴƛŀ ǘŜƭŜƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿȅŎƘ όb²ύΦ ² ǘȅƳ 

ǊƻȊŘȊƛŀƭŜ ǇƻƪŀȊǳƧŜƳȅΣ Ƨŀƪ ǇƻƱŊŎȊȅŏ aƛƴƛƴŜǘ Σ ŘƻǎǘťǇƴŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅŎȊƴŜ hǇŜƴCƭƻǿ ƻǊŀȊ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŜ hǇŜƴCƭƻǿ ƴŀ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅƳ ǎǇǊȊťŎƛŜ ƎƻǘƻǿȅƳ Řƻ ǳȍȅŎƛŀ ό/h¢{ύΣ ŀōȅ ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊȅŏ Ŏykl 

ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿȅŎƘ όb²ύ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΦ !ƴŀƭƛȊǳƧŜƳȅ ǎǘŀƴ ǿƛŜŘȊȅ ǿ 

ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƴŀǊȊťŘȊƛ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅŎȊƴȅŎƘ ǿ ƻƎƽƭƴƻǏŎƛ ƻǊŀȊ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƴŀǊȊťŘȊƛ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅŎƘ Řƭŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ ƴŀǎȊŜ ƻōŜŎƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿ-in-a-ōƻȄ Ƨŀƪƻ ŎȊȅƴƴƛƪ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǇǊƻƻŦ-of-ŎƻƴŎŜǇǘ όtƻ/ύ Řƭŀ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ ǳȍȅŎƛŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ bŀ ƪƻƴƛŜŎ ōŀŘŀƳȅΣ Ƨŀƪ Ƴƻȍƴŀ 

ȊƴƛǿŜƭƻǿŀŏ ƭǳƪť ƳƛťŘȊȅ ƻōŜŎƴȅƳƛ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀƳƛ ƻǇŀǊǘȅƳƛ ƴŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛǳ ǘȅǇǳ ƻǇŜƴ ǎƻǳǊŎŜ ŀ 

produktami klasy komercyjnej w ekosysǘŜƳƛŜ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀōȅ ǳȊȅǎƪŀŏ ǇŜƱƴȅ Ŏȅƪƭ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ 

ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿȅŎƘ όb²ύΦ ²ƛŜǊȊȅƳȅΣ ȍŜ ǘŀ ƪƻƳōƛƴŀŎƧŀ ōťŘȊƛŜ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿƻ ǇǊȊȅŘŀǘƴŀ ǿ ǎȅǘǳŀŎƧŀŎƘΣ ǿ 

ƪǘƽǊȅŎƘ ǿȅƳŀƎŀƴŀ ƧŜǎǘ ǎȊȅōƪŀ ƻŎŜƴŀ ǇǊȊȅŘŀǘƴƻǏŎƛ hǇŜƴCƭƻǿ ƛκƭǳō ǎȊȅōƪŀ ƻŎŜƴŀ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿȅƴƛƪƻǿŜƎƻ 

ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΦ ²ƛŜǊȊȅƳȅ ǊƽǿƴƛŜȍΣ ȍŜ ǎǘŀƴƻǿƛ ǘƻ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ƪǊƻƪ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ȊƳƛŀƴȅ ǇŀǊŀŘȅƎƳŀǘǳ ǿ 

ǎǇƻǎƻōƛŜ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀΣ ƻōǎƱǳƎƛ ƛ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿȅŎƘ όb²ύΦ 

Stan techniki 

{ƛŜŎƛ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿŜ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿƻ ό{5bύ ƻȊƴŀŎȊŀƧŊ ȊƳƛŀƴť ǇŀǊŀŘȅƎƳŀǘǳ ǿ ǎǇƻǎƻōƛŜ 

prƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƛ ƻōǎƱǳƎƛ ǎƛŜŎƛ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿȅŎƘΦ {Ŋ ƻƴŜ ǿȅƴƛƪƛŜƳ ƻƎƽƭƴŜƎƻ ǘǊŜƴŘǳΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ 

ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ ǎǇǊȊťǘƻǿŀ όI²ύ ƧŜǎǘ ȊŀǎǘťǇƻǿŀƴŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀƳƛ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ό{²ύΦ 9ǿƻƭǳŎƧŀ 

ǘŀ ōȅƱŀ ǿǎǇƛŜǊŀƴŀ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǇǊȊŜȊ ŎƛŊƎƱȅ ǿȊǊƻǎǘ ƳƻŎȅ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜƧ ƛ ƪƻƴƪǳǊŜƴŎȅƧƴƻǏŎƛ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ 

ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛǳ ό{²ύΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ǇǊȊŜȊ ŜǿƻƭǳŎƧť ǿ ǏǿƛŜŎƛŜ ǊƻȊǿƻƧǳ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ό{²ύ 

ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ƪƻƴŎŜǇŎȅƧƴƛŜ ǎƻƭƛŘƴȅŎƘ ǇǊƻŎŜŘǳǊ ƛ ƱŀǘǿȅŎƘ ǿ ǳȍȅŎƛǳ ƴŀǊȊťŘȊƛΦ tǊȊŜŀƴŀƭƛȊǳƧƳȅ ǎǘŀƴ ǘŜŎƘƴƛƪƛ 

w zakresie ram projektowania oprogramowanƛŀ ό{²ύ ƛ ƴŀǊȊťŘȊƛ Řƻ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ό{²ύ 

ǿ ƻƎƽƭƴƻǏŎƛΣ ŀ ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ǎƛŜŎƛ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿȅŎƘ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿΦ 

Cykl projektowania oprogramowania 

tǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ ŦǊŀƎƳŜƴǘǳ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΣ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ǘŜƎƻΣ ŎȊȅ ƧŜǎǘ ǘƻ ǇŜƱƴȅ 

ǇǊƻƎǊŀƳΣ ŎȊȅ ƳƻŘǳƱ ǿƛťƪǎȊŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳǳΣ ƴƛŜ ȊƳƛŜƴƛƱŀ ǎƛť ȊƴŀŎȊŊŎƻ ǿ ŦƛƭƻȊƻŦƛƛ ƻŘ ƳƻƳŜƴǘǳΣ ƎŘȅ ȊŀŎȊťǘƻ 



Ǉƛǎŀŏ ǇǊƻƎǊŀƳȅ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿŜΦ tƻǎǘťǇǳƧŜ ǎƛť ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ŎȅƪƭƛŎȊƴŊ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŊΣ ǇƻŘƻōƴŊ Řƻ ƻƎƽƭƴŜƎƻ 

cyklu projektowania i implementacji systemǳΦ YǊƻƪƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ  ǎŊ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜΥ 

1. Projektowanie 

2. Kodowanie i kompilacja 

3. Testy jednostkowe 

 

5ƻ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ ǘŜǎǘƽǿ ƧŜŘƴƻǎǘƪƻǿȅŎƘ ǳȍȅǿŀƴŜ ǎŊ ǊƽȍƴŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŀΦ YƻƳǇƻƴŜƴǘ {² ǘƻ ǎȅǎǘŜƳΣ 

ƪǘƽǊȅ Ƴǳǎƛ ǊŜŀƎƻǿŀŏ ǿ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅ ǎǇƻǎƽō ƴŀ ǊƽȍƴŜ ōƻŘȋŎŜΣ ŀ ǘŜǎǘȅ ƧŜŘƴƻǎǘƪƻǿŜ ƳǳǎȊŊ ǳǇŜǿƴƛŏ ǎƛťΣ ȍŜ 

system reaguje odpowiednio. Cykl ten odpowiada mottu write-make-ǘŜǎǘΣ ǿȅƳȅǏƭƻƴŜƳǳ ǇǊȊŜȊ 

ǇƛƻƴƛŜǊƽǿ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴŜƎƻ ¦ƴƛȄ ƴŀ ǇƻŎȊŊǘƪǳ ƭŀǘ улΦ ·· ǿƛŜƪǳΣ ƛ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ 

ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅŎȊƴŜ {² ǎǘƻǎǳƧŊ ƧŜ ǿ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ Ȋ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳŀƳƛ ǳǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŀ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ǿŜǊǎƧƛ 

ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ {² ǿ ƳƛŀǊť ƛŎƘ ŜǿƻƭǳŎƧƛ ǿ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ƛǘŜǊŀŎƧŀŎƘ ŎȅƪƭǳΦ ² ǘȅŎƘ ƛǘŜǊŀŎƧŀŎƘ Ŏȅƪƭǳ ŘŜōǳƎŜǊȅ {² 

ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƴƛŜȊōťŘƴŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŜΦ 5ŜōǳƎŜǊȅ ǘƻ ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ǇǊƻƎǊŀƳƛǏŎƛŜ 

nŀ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧť Ȋ ǇǊƻƎǊŀƳŜƳ ǇƻŘŎȊŀǎ ƧŜƎƻ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ƴŀ ƪƻƳǇǳǘŜǊȊŜΦ ƎŘō  ƧŜǎǘ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ǇǊȊȅƪƱŀŘƽǿ 

ŘŜōǳƎŜǊŀ {²Φ WŜǎǘ ǘƻ ƴŀǊȊťŘȊƛŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ǿƛŜǊǎȊŀ ǇƻƭŜŎŜƵ ό/[LύΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻȊǿŀƭŀ ǇǊƻƎǊŀƳƛǏŎƛŜ ƴŀ 

ȊŀƱŀŘƻǿŀƴƛŜ ǇǊƻƎǊŀƳǳΣ ȊŀǘǊȊȅƳŀƴƛŜ Ǝƻ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ Ǉǳƴƪǘƽǿ przerwania i sprawdzenie 

ǎǘŀƴǳ ǇǊƻƎǊŀƳǳΦ WŜŘƴŊ Ȋ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ȊŀƭŜǘ ŘŜōǳƎƎŜǊƽǿΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƎŘōΣ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ƳŀǇǳƧŊ ǎǘŀƴ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ 

ƴŀ ƪƻŘ ȋǊƽŘƱƻǿȅ ǇǊƻƎǊŀƳǳΦ ½ƳƛŜƴƴŜ ƛ ƪƻŘȅ ǎŊ ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƴŜ ǘŀƪΣ Ƨŀƪ ȊƻǎǘŀƱȅ ƴŀǇƛǎŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘťΣ 

a nie w ich binarnej reprezenǘŀŎƧƛΦ YƻƭŜƧƴȅ ǇƻȊƛƻƳ ǳȍȅǘŜŎȊƴƻǏŎƛ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ 

ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅŎȊƴŜ όL59ύΦ ½ŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ƻƴŜ ǳƴƛƪŀƭƴȅΣ ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿȅ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ Ŏȅƪƭǳ ǊƻȊǿƻƧǳ 

ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΦ wƻōƛŊ ǘƻ ǇƻǇǊȊŜȊ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧť ƴŀǊȊťŘȊƛ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƛ ƪƻŘƻǿŀƴƛŀΣ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǿŜrsji oraz 

ƻǇŎƧƛ ōǳŘƻǿŀƴƛŀ ƪƻŘǳ ǿȅƪƻƴȅǿŀƭƴŜƎƻ Ȋ ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴȅƳƛ ƴŀǊȊťŘȊƛŀƳƛ ŘŜōǳƎƻǿŀƴƛŀΦ ² ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō 

ȊƱƻȍƻƴŜ ȊŀŘŀƴƛŀ ōǳŘƻǿŀƴƛŀ ƛ ŘŜōǳƎƻǿŀƴƛŀ ǎŊ ǳƪǊȅǘŜ ǇǊȊŜŘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƛŜƳΣ ƪǘƽǊȅ ǿŎƘƻŘȊƛ ǿ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧť 

Ȋ ƴŀǊȊťŘȊƛŀƳƛ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅŎȊƴȅƳƛ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƎǊŀŦƛŎȊƴŜƎƻ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ όD¦LύΦ 

LƴǘŜƎǊŀŎƧť L59Σ ǘŀƪƛŜƎƻ Ƨŀƪ 9ŎƭƛǇǎŜ  ƛ ƎŘōΣ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿ Φ LƴȍȅƴƛŜǊƛŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ 

ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŀŎƘ LƴȍȅƴƛŜǊƛŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŀŎƘ ό/.{9ύ  ǘƻ ŘȊƛŜŘȊƛƴŀ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛ 

ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ȊōŀŘŀƴŀ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ǇǊƻƧŜƪǘǳ п²!w5  Ƨŀƪƻ ŎȊȅƴƴƛƪ ǳƱŀǘǿƛŀƧŊŎȅ 



ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ƛ ǊƻȊǿƽƧ ǎƛŜŎƛ ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛΦ hƎƽƭƴƛŜ ǊȊŜŎȊ ōƛƻǊŊŎΣ /.{9 ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ 

ǿ Ŏȅƪƭǳ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƛ ȊǿƛťƪǎȊŀ ƧŜƎƻ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǇƻǇǊȊŜȊΥ 

1. Abstrahowanie rozwƻƧǳ ǎȅǎǘŜƳƽǿ Ƨŀƪƻ ȊŜǎǇƻƱƽǿ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ 

нΦ YƱŀŘȊŜƴƛŜ ƴŀŎƛǎƪǳ ƴŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǇƻƴƻǿƴŜƎƻ ǳȍȅŎƛŀΣ ǊƻȊǳƳƛŜƧŊŎΣ ȍŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅ ǎŊ ƧŜŘƴƻǎǘƪŀƳƛ 

ǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴŜƎƻ ǳȍȅǘƪǳ ƛ ȍŜ ƛŎƘ ǊƻȊǿƽƧ ƴŀƭŜȍȅ ǇƻǎǘǊȊŜƎŀŏ Ȋ ǘŜƧ ǇŜǊǎǇŜƪǘȅǿȅ 

оΦ ½ŀǇŜǿƴƛŜƴƛŜ Ŏȅƪƭǳ ȍȅŎƛŀΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǎȅǎǘŜƳȅ ǎŊ ǳǘǊzymywane i ulepszane poprzez dostosowywanie 

ƭǳō ǿȅƳƛŀƴť ƛŎƘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ 

² ǘȅƳ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŀŎƘ ό/.!ύ ŘŜŦƛƴƛǳƧŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅΣ ƛŎƘ ǊŜƭŀŎƧŜ ƛ 

ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘƻƴƛŎȊƴŜƧ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜƧ Řƭŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƭǳō ŀǇƭƛƪacji 

zaprojektowanych z wykorzystaniem CBSE. Rysunek  przedstawia podstawowy cykl projektowania 

ǎȅǎǘŜƳǳ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ /.{9Φ tƻŘŎȊŀǎ ŦŀȊȅ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳǳ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴŜ ǎŊ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅ 

ƛ ƻƪǊŜǏƭŀƴŀ ƧŜǎǘ ƛŎƘ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧŀ Ȋ ǊŜǎȊǘŊ ǎȅǎǘŜƳǳΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ƪŀȍŘȅ komponent jest projektowany, 

implementowany i testowany. Gdy komponent jest gotowy do dostarczenia, jest przekazywany do fazy 

ƛƴǘŜƎǊŀŎƧƛ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿΣ ƎŘȊƛŜ ƴŀǎǘťǇǳƧŜ Ƴƻƴǘŀȍ ŎŀƱŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳǳΦ tƻŘŎȊŀǎ ǘŜƧ ŦŀȊȅ ƳƻƎŊ Ȋƻǎǘŀŏ 

ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴŜ ǿŀŘȅ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŜ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŀŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ƳǳǎȊŊ Ȋƻǎǘŀŏ ǇƻƴƻǿƴƛŜ 

ǳǿȊƎƭťŘƴƛƻƴŜ ǿ ŦŀȊƛŜ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿΦ bŀ ƪƻƴƛŜŎΣ Ǉƻ Ƴƻƴǘŀȍǳ ŎŀƱŜƎƻ 

ǎȅǎǘŜƳǳΣ Ƴǳǎƛ ƻƴ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇǊȊŜƧǏŏ ǎȊŜǊŜƎ ǘŜǎǘƽǿ ǎȅǎǘŜƳƻǿȅŎƘΦ tƻŘŎȊŀǎ ǘŜƧ ŦŀȊȅ ƳƻƎŊ Ȋƻǎǘŀŏ 

zidentyfikowane dalsze wady ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŜΣ ŀ ǇǊƻƧŜƪǘ ƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ ƳƻƎŊ ǿȅƳŀƎŀŏ 

ǳƭŜǇǎȊŜƵΦ tƻ ǇƻƳȅǏƭƴȅƳ ǇǊȊŜƧǏŎƛǳ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǘŜǎǘƽǿ ǎȅǎǘŜƳƻǿȅŎƘ ƳƻȍŜ Ȋƻǎǘŀŏ ŘƻǎǘŀǊŎȊƻƴȅΦ ² 

ǘǊŀƪŎƛŜ ǘŜƎƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴŜ ǎŊ ǿȊƻǊŎŜ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŜ ƛ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ 

stosowane ǿ ŎŀƱȅƳ Ŏȅƪƭǳ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀΣ ƛ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴŜ Řƻ ǇƻƴƻǿƴŜƎƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀΦ tǊƻƧŜƪǘ 

п²!w5 ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƱ ǇƻǘǊȊŜōť ǊŜǇƻȊȅǘƻǊƛǳƳ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ό5wύ ǿ ǘȅƳ ŎŜƭǳΦ LƴƛŎƧŀǘȅǿŀ hǇŜƴ {ŜǊǾƛŎŜǎ 

DŀǘŜǿŀȅ όh{Dƛύ ǘƻ ƪƻƴǎƻǊŎƧǳƳΣ ƪǘƽǊŜ ƻƪǊŜǏƭŀ ǊŀƳȅ Řƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƛ ǳǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŀ ŀǇƭikacji Java opartych 

ƴŀ ƳƻŘǳƱŀŎƘΦ aƻŘǳƱȅ ǘƻ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅ ǎǇƻǎƽō ǊƻȊǳƳƛŜƴƛŀ ƪƻƴŎŜǇŎƧƛ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘǳΦ h{Dƛ ǇǊƻǇƻƴǳƧŜ ǇŜƱƴȅ 

Ŏȅƪƭ ȍȅŎƛŀ ƳƻŘǳƱƽǿ {²Σ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ нΦ  

 

Cykl ten pozwala programistom i integratorom na kodowanie, debugowanie, wydawanie i 

utǊȊȅƳȅǿŀƴƛŜ ƳƻŘǳƱƽǿ {² ǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀŎƘ WŀǾŀΦ ¢ŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ {² ƧŜǎǘ ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ ǿ ǿƛŜƭǳ 

ŦƛǊƳŀŎƘΣ ǿ ǘȅƳ αƻǇŜǊŀǘƻǊŀŎƘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅκb²Σ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿŀŎƘ ǳȍȅǘŜŎȊƴƻǏŎƛ ǇǳōƭƛŎȊƴŜƧΣ 

ŘƻǎǘŀǿŎŀŎƘ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƪƻǊǇƻǊŀŎȅƧƴŜƎƻΣ ǘǿƽǊŎŀŎƘ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΣ Řƻǎǘŀwcach bramek, 

ŘƻǎǘŀǿŎŀŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛƪƛ ǳȍȅǘƪƻǿŜƧκǳǊȊŊŘȊŜƵ όǇǊȊŜǿƻŘƻǿȅŎƘκōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿȅŎƘύ ƻǊŀȊ ƛƴǎǘȅǘǳŎƧŀŎƘ 

ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘέΣ Ƨŀƪ ǇƻŘŀƴƻ ǿ ǇƻǊǘŀƭǳ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅƳ h{Dƛ Φ aŜǘƻŘȅƪŀ !ƎƛƭŜ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ 

ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛƱŀ ǎƛť Řƻ ǘŜƎƻ ƻƎƽƭƴŜƎƻ ǘǊŜƴŘǳ ŘȅƴŀƳƛƪƛ ǿ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛǳ ƛ ǎǇǊȊťȍŜƴƛǳ 

ȊǿǊƻǘƴȅƳ ƳƛťŘȊȅ ǊƽȍƴȅƳƛ ŜǘŀǇŀƳƛ Ŏȅƪƭǳ ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴŜƎƻ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΦ 5Ȋƛťƪƛ ǎƪǊƽŎŜƴƛǳ ȊŀƪǊŜǎǳ 

ƪŀȍŘŜƎƻ Ŏȅƪƭǳ ǊƻȊǿƻƧǳ ǳƳƻȍƭƛǿƛƻƴƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ ǿƛťƪǎȊŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ȊǿǊƻǘƴȅŎƘ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǊƽȍƴȅƳƛ 

ŎȅƪƭŀƳƛ ǊƻȊǿƻƧǳ ƴƛȍ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƪƭŀǎȅŎȊƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛƛ ƪŀǎƪŀŘƻǿȅŎƘ Σ ƪǘƽǊȅŎƘ ŎŜƭŜƳ ōȅƱƻ 

ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ƧŜŘƴŜƧ ƭǳō Ŏƻ ƴŀƧǿȅȍŜƧ ƪƛƭƪǳ ƛǘŜǊŀŎƧƛ Ŏȅƪƭǳ ǊƻȊǿƻƧǳΦ 



bŀǊȊťŘȊƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ 

tƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǘŜǎǘƻǿŜ hǇŜƴCƭƻǿ ǿȅƳŀƎŀ ƪƛƭƪǳ ƴƛŜȊōťŘƴȅŎƘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ ȊŀǊƽǿƴƻ ƴŀ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘΣ Ƨŀƪ ƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ ²ťȊŜƱ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿǳƧŊŎȅ ƧŜǎǘ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅƳ ŜƭŜƳŜƴǘŜƳ 

ǎƪƱŀŘƻǿȅƳ hǇŜƴCƭƻǿ b²Τ ƳƻȍŜ ǘƻ ōȅŏ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅ ǿťȊŜƱ ǎǇǊȊťǘƻǿȅ ƭǳō ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ 

ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛǳΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȅ hǇŜƴCƭƻǿ ²ƛŜƭŜ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ƻǇŜƴ ǎƻǳǊŎŜǇƻƧŀǿƛƱƻ ǎƛťΣ ŀōȅ ǇƻƳƽŎ ǿ ōǳŘƻǿƛŜ 

hǇŜƴCƭƻǿ b²Τ ȊŀǊƽǿƴƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȅΣ Ƨŀƪ ƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ǎŊ ŘƻǎǘťǇƴŜ ōŜȊǇƱŀǘƴƛŜ ƴŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƭƛŎŜƴŎƧŀŎƘΦ 

WŜŘƴŊ Ȋ ƴŀƧǇƻǇǳƭŀǊƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ hǇŜƴCƭƻǿ ƻǇŀǊǘȅŎƘ na oprogramowaniu jest 

hǇŜƴ±{ǿƛǘŎƘ όh±{ύ Σ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴȅ Ȋ ƧŊŘǊŜƳ [ƛƴǳƪǎŀ оΦоΤ ŘƻǎǘťǇƴŜ ǎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǳƪƱŀŘƻǿŜΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ tƛŎŀу  ƛ LƴŘƛƎƻ Φ LǎǘƴƛŜƧŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿƛŜƭŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ hǇŜƴCƭƻǿ ƻ 

ƻǘǿŀǊǘȅƳ ƪƻŘȊƛŜ ȋǊƽŘƱƻǿȅƳ Řƭŀ ƴƛŜƳŀƭ ƪŀȍŘŜƎƻ ǏǊodowiska programistycznego.  

Nox ƴŀǇƛǎŀƴȅ ǿ /Τ tƻȄ  ǿ tȅǘƘƻƴƛŜΤ CƭƻƻŘƭƛƎƘǘ  ǿ WŀǾƛŜΤ ƛ ¢ǊŜƳŀ Σ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴŜ Řƭŀ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘƽǿ wǳōȅΣ 

ǘƻ ƴƛŜƪǘƽǊŜ Ȋ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿΦ ²ƛťƪǎȊƻǏŏ Ȋ ǘȅŎƘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ ƧŜǎǘ ŎȊťǏŎƛŊ ƳƴƛŜƧ ƭǳō ōŀǊŘȊƛŜƧ 

ŀƳōƛǘƴȅŎƘ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪƽǿ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅŎȊƴȅŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΦ bƻȄ  ōȅƱ ǇƛŜǊǿǎȊŊ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴŊ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŊ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ ¢ŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀΣ ƻƪǊŜǏƭŀƴŀ Ƨŀƪƻ bƻȄ /ƭŀǎǎƛŎΣ ȊƻǎǘŀƱŀ ȊŀǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴŀ ǿ 

tȅǘƘƻƴƛŜ ƛ /ҌҌΦ hōŜŎƴŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ ƧŜǎǘ ƴŀǇƛǎŀƴŀ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ ǿ /ҌҌ ƛΣ Ƨŀƪ ǇƻŘŀƴƻ ƴŀ ǎǘǊƻƴƛŜ 

internetowej Nox, ma na celu zaimplementowanie interfejsu programowania aplikacji (API) C++ dla 

hǇŜƴCƭƻǿ мΦлΣ ƪǘƽǊȅ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǎȊȅōƪƛŜΣ ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜ ǿŜƧǏŎƛŜκǿȅƧǏŎƛŜΦ WŜǎǘ ƻƴŀ ǎƪƛŜǊƻǿŀƴŀ Řƻ 

ƴŀƧƴƻǿǎȊȅŎƘ ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧƛ [ƛƴǳƪǎŀ ƛ ȊŀǿƛŜǊŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŊŎŜ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜ 

ǘƻǇƻƭƻƎƛƛΣ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǳŎȊŊŎȅ ǎƛť ƻǊŀȊ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ b²-ǿƛŘŜΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅ ƴŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ hǇŜƴCƭƻǿ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƛƴǎǘŀƴŎƧť bƻȄΦ 

Pox ǘƻ ŜǿƻƭǳŎƧŀ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ tȅǘƘƻƴ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊȅ ȊƻǎǘŀƱ ǳǎǳƴƛťǘȅ Ȋ bƻȄ ƛ ƪǘƽǊȅ ōȅƱ ōŀǊŘȊƻ ǎȊȅōƪŊ ƛ 

ǿȅƎƻŘƴŊ ǏŎƛŜȍƪŊ ǿŜƧǏŎƛŀ Řƻ ǎƛŜŎƛ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ {5b ƻƎƽƭƴƛŜΦ hǇǊƽŎȊ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ !tL tȅǘƘƻƴ hǇŜƴCƭƻǿΣ 

tƻȄ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅΣ ǇƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ bƻȄΤ ŘȊƛŀƱŀ ƴŀ ǿƛŜƭǳ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀŎƘΣ ǿ ǘȅƳ [ƛƴǳȄΣ 

aŀŎ h{ ƛ ²ƛƴŘƻǿǎΤ ƛ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ǘŜ ǎŀƳŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ ƎǊŀŦƛŎȊƴŜƎƻ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƛ ǿƛȊǳŀƭƛȊŀŎƧƛ Ŏƻ 

bƻȄΦ ¢Ŝǎǘȅ ǇƻǊƽǿƴŀǿŎȊŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ƴŀ ǎǘǊƻƴƛŜ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŜƧ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŀƧŊΣ ȍŜ tƻȄ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƭŜǇǎȊŊ 

ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ƴƛȍ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ bƻȄ ƴŀǇƛǎŀƴŜ ǿ tȅǘƘƻƴƛŜΦ 

Kontrolery OpenFlow oparte na Javie: Beacon i Floodlight. Beacon to implementacja kontrolera 

OpenFlow napisana w Javie, zintegrowana z frameworkami OSGi (takimi jak Equinox lub SpringSource). 

YƻƴǘǊƻƭŜǊ CƭƻƻŘƭƛƎƘǘ ǿȅǿƻŘȊƛ ǎƛť Ȋ .ŜŀŎƻƴΣ ŀ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧŀ Ȋ h{Dƛ ȊƻǎǘŀƱŀ ǳǎǳƴƛťǘŀΣ ŀōȅ ǳƱŀǘǿƛŏ ŘƻǎǘťǇ 

programistom, ƪǘƽǊȊȅ ƴƛŜ ǎŊ Ȋ ƴƛƳ ȊŀȊƴŀƧƻƳƛŜƴƛΦ hōŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȅ ƻŦŜǊǳƧŊ ǊƽȍƴŜ ƳƻŘǳƱȅ Ȋ ǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿȅƳƛ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀƳƛ ǊƽȍƴȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛ b²Σ ƪǘƽǊŜ ǳƱŀǘǿƛŀƧŊ ǇƻŎȊŊǘƪǳƧŊŎȅƳ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘƻƳ ǊƻȊǇƻŎȊťŎƛŜ 

ƪƻŘƻǿŀƴƛŀΦ WŜŘƴŊ Ȋ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘΣ ǿȅǊƽȍƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ŎŜŎƘ CƭƻƻŘƭƛƎƘǘ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ƻŦŜǊuje on pomost do 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎȅƧƴȅŎƘ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǳ hǇŜƴ{ǘŀŎƪ Φ ½ŀǊƽǿƴƻ .ŜŀŎƻƴΣ Ƨŀƪ ƛ CƭƻƻŘƭƛƎƘǘ ǎŊ 

ǳǿŀȍŀƴŜ Ȋŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȅ hǇŜƴCƭƻǿ ƻ ōŀǊŘȊƻ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ . /ŜŎƘŊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴŊ .ŜŀŎƻƴ ƧŜǎǘ 

ƛƴǘŜƎǊŀŎƧŀ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪŀ h{Dƛ ǿ .ŜŀŎƻƴΣ ƪǘƽǊŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ŘƻŘŀǿŀƴƛŜΣ ȊŀǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ ƭǳō ǳǎǳǿŀƴƛŜ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƪƻŘǳ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀΣ ōŜȊ ǇǊȊŜǊȅǿŀƴƛŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ b²Σ ƪǘƽǊŜ ƴƛŜ ǎŊ ƻŘ ƴƛŜƎƻ 

ȊŀƭŜȍƴŜΦ 

Trema Trema to framework kontrolera OpenFlow. Kontroler OpenFlow akceptuje aplikacje napisane 

w Ruby ƛ /Φ hǇǊƽŎȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ¢ǊŜƳŀ ƧŜǎǘ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴŀ ȊŜ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴȅƳ ŜƳǳƭŀǘƻǊŜƳ 

hǇŜƴCƭƻǿ b² ƻǊŀȊ ƴŀǊȊťŘȊƛŀƳƛ Řƻ ŀƴŀƭƛȊȅ ǊǳŎƘǳ hǇŜƴCƭƻǿ ƻǇŀǊǘȅƳƛ ƴŀ ²ƛǊŜǎƘŀǊƪ Φ 

Symulacja OpenFlow na NS-3 NS-о  ƻōŜƧƳǳƧŜ ƻōǎƱǳƎť ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ hǇƛŜǊŀ ǎƛť ƴŀ ōǳŘƻǿŀniu 

dystrybucji implementacji oprogramowania OpenFlow (OF-{L5ύ ƛ ƛƴǘŜƎǊǳƧŜ ǎƛť ȊŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƛŜƳ 

ǎȅƳǳƭŀŎȅƧƴȅƳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǿǊŀǇǇŜǊƽǿ b{-оΦ ² ƳƻƳŜƴŎƛŜ Ǉƛǎŀƴƛŀ ǘŜƎƻ ǘŜƪǎǘǳ ǎǘŀǘǳǎ ƻōǎƱǳƎƛ hǇŜƴCƭƻǿ 

w NS-о ǘƻ όмύ ǿŜǊǎƧŀ мΦл ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ όнύ ǿŜǊǎƧŀ hC-SID obsƱǳƎǳƧŊŎŀ at[{Φ ¢ŀ ǿŜǊǎƧŀ ȊƻǎǘŀƱŀ 



ǎǘǿƻǊȊƻƴŀ ǇǊȊŜȊ ŦƛǊƳť 9ǊƛŎǎǎƻƴΦ WŜŘƴŀƪ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧŀ Ȋ b{-о ƧŜǎǘ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŀΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƴƛŜ Ƴŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ 

ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ at[{ Řƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƴŀ b{-3. 

|ǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ŜƳǳƭŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛ hǇŜƴCƭƻǿ aƛƴƛƴŜǘ  ǘo platforma emulacji sieci NW do szybkiej konfiguracji 

ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ǘŜǎǘƻǿŜƎƻ ǎƛŜŎƛ b²Τ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƻƴŀ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ŘǳȍȅŎƘ όŘƻ млнп ǿťȊƱƽǿύ ǎƛŜŎƛ b² 

hǇŜƴCƭƻǿ ƴŀ ƧŜŘƴŜƧ ƳŀǎȊȅƴƛŜΦ ²ťȊƱȅ ǎŊ ǘǿƻǊȊƻƴŜ Ƨŀƪƻ ǇǊƻŎŜǎȅ ǿ ƻŘŘȊƛŜƭƴȅŎƘ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀŎƘ ƴŀȊǿ 

b² ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ƴŀȊǿ [ƛƴǳȄ b² Σ ƭŜƪƪƛŜƧ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛΣ ƪǘƽǊŀ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳ 

ǇǊƻŎŜǎƻƳ ƻŘŘȊƛŜƭƴŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ b²Σ ǘŀōŜƭŜ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ǘŀōŜƭŜ !wtΦ ²ťȊƱȅ ǎŊ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ǇŀǊ 9ǘƘŜǊƴŜǘΦ aƛƴƛƴŜǘ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ǿƛŊȊŀƴƛŜ Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀƳƛ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅƳi i zapewnia front-

ŜƴŘ Řƭŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴŀ {ǘŀƴŦƻǊŘ ƛ 

h±{Φ aƛƴƛƴŜǘ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǇŜƱƴŜ ǿǎǇŀǊŎƛŜ Řƭŀ hCмΦл ƛ ƳƛƴƛƳŀƭƴŜ ǿǎǇŀǊŎƛŜ Řƭŀ hCмΦм ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ h±{ Φ 

½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǿȅƪǊŀŎȊŀƧŊŎŜ ǇƻȊŀ ŎȊȅǎǘŊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ tƻƴŀŘǘƻ ƛƴƴŜ ǇǊƻƧŜƪǘȅ 

ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ hǇŜƴCƭƻǿ ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŊ ǎƛť ƎƱƽǿƴƛŜ ƴŀ ŘƻŘŀǘƪƻǿȅŎƘ ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘ ǳȍȅŎƛŀΦ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ 

ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƪƻƴƪǊŜǘƴŊ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧť b²Σ ŀ wƻǳǘŜCƭƻǿ ōŀŘŀΣ Ƨŀƪ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀŏ ŦǳƴƪŎƧŜ ǊƻǳǘƛƴƎǳ Lt ǿ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴClow. 

WťȊȅƪƛ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ DŘȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ b² ǎǘŀƧŜ ǎƛť ƪǿŜǎǘƛŊ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΣ ƴŀǘǳǊŀƭƴŊ ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧŊ 

ƧŜǎǘ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŜ ƧťȊȅƪƽǿ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ǇƻȊƛƻƳ ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎƻ 

ǿȅŘŀƧƴȅΣ ŀōȅ ǳǇǊƻǏŎƛŏ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ƛ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊƱƻȍƻƴŜ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀΦ tƻŘ ǘȅƳ ǿȊƎƭťŘŜƳ 

hǇŜƴCƭƻǿ Ƴƻȍƴŀ ǇƻǊƽǿƴŀŏ Řƻ ȊŜǎǘŀǿǳ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ǿ ƴƻǊƳŀƭƴȅƳ L¢Σ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ 

ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƻ Ƨǳȍ ƪƛƭƪŀ ƧťȊȅƪƽǿ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ b²Φ 

WťȊȅƪ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƛŜ όCa[ύ ǘƻ ƧťȊȅƪ ȊŀǎŀŘ Řƭŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ bƻȄΣ ƪǘƽǊȅ Ǉƻzwala 

ƻǇŜǊŀǘƻǊƻƳ ŘŜƪƭŀǊŀǘȅǿƴƛŜ ƻƪǊŜǏƭŀŏ ȊŀǎŀŘȅ b²Φ ½ŀǇŜǿƴƛŀ ƻƴ ŘŜƪƭŀǊŀǘȅǿƴȅ ƧťȊȅƪ ȊŀǎŀŘ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ 

ǇƻȊƛƻƳǳ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛǳ ƭƻƎƛŎȊƴȅƳΦ tǊƻƎǊŀƳ Ca[ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť ȊŜ ȊōƛƻǊǳ ǊŜƎǳƱ ǿƴƛƻǎƪƻǿŀƴƛŀΣ 

ƪǘƽǊŜ ǿǎǇƽƭƴƛŜ ŘŜŦƛƴƛǳƧŊ ŦǳƴƪŎƧť ǇǊȊȅǇƛǎǳƧŊŎŊ ȊŜǎǘŀǿ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƵ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳΦ 

tǊƻŎŜǊŀ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƛ ƧťȊȅƪ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ b² ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΣ ƪǘƽǊȅ ǇƻȊǿŀƭŀ 

ƻǇŜǊŀǘƻǊƻƳ ǿȅǊŀȍŀŏ ȊŀǎŀŘȅ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ b² ōŜȊ ǳŎƛŜƪŀƴƛŀ ǎƛť Řƻ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƻƎƽƭƴŜƎƻ 

ǇǊȊŜȊƴŀŎȊŜƴƛŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ b²Φ tǊƻŎŜǊŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŀ ǘŀƪΣ ŀōȅ ōȅƱŀ ǊŜŀƪǘȅǿƴŀΣ ǿǎǇƛŜǊŀƧŊŎ 

ǎǇƻǎƽōΣ ǿ Ƨŀƪƛ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ǘȅǇƻǿȅŎƘ ȊŀǎŀŘ b² ǊŜŀƎǳƧŜ ƴŀ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ ȊƳƛŀƴȅ ǿŀǊǳƴƪƽǿ b²Φ tǊƻŎŜǊŀ 

ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀ ȊŘŀǊȊŜƴƛŀ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜ ȊŜ ȋǊƽŘŜƱ ƛƴƴȅŎƘ ƴƛȍ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ hǇŜƴCƭƻǿΣ Ŏƻ ǇƻȊǿŀƭŀ ƧŜƧ ǿȅǊŀȍŀŏ 

zasady reaguƧŊŎŜ ƴŀ ǿŀǊǳƴƪƛΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŜƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ǇƻǊŀ ŘƴƛŀΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ 

ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ƭǳō ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ ǎŜǊǿŜǊŀΦ WťȊȅƪ CǊŜƴŜǘƛŎ Ƴŀ ǿǎǇƛŜǊŀŏ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ƛǎǘƻǘƴŜ ŎŜŎƘȅ ǿ 

ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƴŀǊȊťŘȊƛ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅŎȊƴȅŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΥ 

1. Abstrakcje wysokiŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΣ ƪǘƽǊŜ ŘŀƧŊ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘƻƳ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŊ ƪƻƴǘǊƻƭť ƴŀŘ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳ 

ƴŀǊȊťŘȊƛŜƳ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅŎȊƴȅƳΣ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎ ƛƳ ƻƪǊŜǏƭƛŏΣ Ŏƻ ƳŀƧŊ ǊƻōƛŏΦ 

нΦ YƻƴǎǘǊǳƪŎƧŜ ƳƻŘǳƱƻǿŜΣ ƪǘƽǊŜ ǳƱŀǘǿƛŀƧŊ ǿƴƛƻǎƪƻǿŀƴƛŜ ƪƻƳǇƻȊȅŎȅƧƴŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǇǊƻƎǊŀƳƽǿΦ 

оΦ tǊȊŜƴƻǏƴƻǏŏΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŀ ǇƻƴƻǿƴŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǇǊƻƎǊŀƳƽǿ ƴŀǇƛǎŀƴȅŎƘ Řƭŀ ƧŜŘƴŜƧ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ 

ƴŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘΦ 

пΦ wȅƎƻǊȅǎǘȅŎȊƴŜ ǇƻŘǎǘŀǿȅ ǎŜƳŀƴǘȅŎȊƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴƛŜ ŘƻƪǳƳŜƴǘǳƧŊ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ƧťȊȅƪŀ ƛ 

ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ǎƻƭƛŘƴŊ ǇƭŀǘŦƻǊƳť Řƭŀ ƴŀǊȊťŘȊƛ Řƻ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜƧ ŀƴŀƭƛȊȅ ǇǊƻƎǊŀƳƽǿΦ 

hōŜŎƴȅ ǇǊƻǘƻǘȅǇ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪŀ CǊŜƴŜǘƛŎ ƱŊŎȊȅ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿȅ ŘŜƪƭŀǊŀǘȅǿƴȅ ǇƻŘƧťȊȅƪ ȊŀǇȅǘŀƵ ƛ 

ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴȅ ǇƻŘƧťȊȅƪ ǊŜŀƪǘȅǿƴȅΣ ƪǘƽǊŜ ǊŀȊŜƳ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ǿƛŜƭŜ Ȋ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴȅŎƘ ǇƻǿȅȍŜƧ ŦǳƴƪŎƧƛΦ 

 



Debugery OpenFlow Kolejnym elementem cyklu rozwoju aplikacji sieciowej OpenFlow jest debugger. 

½ŀŘŀƴƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧ ƴŀǊȊťŘȊƛǳ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅŎȊƴȅƳ ƻǇŀǊǘȅƳ ƴŀ 

hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ŀǇƭƛƪŀŎƧť ŘȊƛŀƱŀƧŊŎŊ ǿ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜ hǇŜƴCƭƻǿΦ tƻǘǊȊŜōƴŜ ǎŊ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ 

do kontrolowania, ŎȊȅ ǘŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ŘȊƛŀƱŀ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀƳƛ ƛ Řƻ ƛȊƻƭƻǿŀƴƛŀ ƧŜƧ ǿŀŘƭƛǿȅŎƘ ŎȊťǏŎƛΦ 

bŀǊȊťŘȊƛŀ ǘŜ ȊŀƭƛŎȊŀƧŊ ǎƛť Řƻ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ ƪŀǘŜƎƻǊƛƛ ƴŀǊȊťŘȊƛ Ŏƻ ŘŜōǳƎƎŜǊȅ ǿ Ŏȅƪƭǳ ǊƻȊǿƻƧǳ 

oprogramowania. 

Handigol i inni ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƭƛ ŘŜōǳƎƎŜǊ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƴŘōΦ bŀǊȊťŘȊƛŜ ǘƻ ƴŀǏƭŀŘǳƧŜ ŘŜōǳƎƎŜǊ Db¦Σ gdb , 

ǿ Ŏȅƪƭǳ ǊƻȊǿƻƧǳ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǇƻŘ ǇŜǿƴȅƳƛ ǿȊƎƭťŘŀƳƛΦ WŜǎǘ ǘƻ ƴŀǊȊťŘȊƛŜ ǿƛŜǊǎȊŀ ǇƻƭŜŎŜƵΣ ƪǘƽǊŜ 

ƱŀŘǳƧŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧť hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƧŜƧ ƴŀǘȅǿƴŜ ǳǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛŜ ǿ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

²ȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ Ǉǳƴƪǘȅ ǇǊȊŜǊǿŀƴƛŀ ƛ ǏƭŀŘȅ ǿǎǘŜŎȊƴŜ Řƻ ǎǇǊŀǿŘȊŀƴƛŀ ȊŀŎƘƻwania aplikacji. Przeznaczenie 

ƴŘō ƧŜǎǘ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜΥ 

мΦ 5ŜōǳƎŜǊ ƱŀŘǳƧŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧť b²Φ 

нΦ tǊƻƎǊŀƳƛǎǘŀ ǳǎǘŀǿƛŀ Ǉǳƴƪǘȅ ǇǊȊŜǊǿŀƴƛŀ ǿ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǇǳƴƪǘŀŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ b²Σ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ǎǘŀƴ Ƴŀ 

ōȅŏ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴȅΦ ½ǿȅƪƭŜ ŘȊƛŜƧŜ ǎƛť ǘŀƪΣ ƎŘȅ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ b² ƴƛŜ ƻōǎƱǳȍȅƱŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳ b²Φ 

оΦ !ǇƭƛƪŀŎƧŀ b² ƧŜǎǘ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀƴŀ ƛ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀƴȅ ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅ ǊǳŎƘ ŘŜōǳƎƻǿŀƴƛŀ b²Φ 

пΦ 5ŜōǳƎŜǊ ȊŀǘǊȊȅƳǳƧŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧť ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ǇǊȊŜǊǿŀƴƛŀΦ 

рΦ ½ŀǇƛǎȅǿŀƴŜ ǎŊ ǎǘŀƴ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƛ ǇŀƪƛŜǘȅ ǘŜǎǘƻǿŜΣ ƪǘƽǊŜ ŘƻǇǊƻǿŀŘȊƛƱȅ Řƻ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ Ǉǳƴƪǘǳ 

przeǊǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ŀǇƭƛƪŀŎƧť b²Φ 

сΦ 5ŜōǳƎŜǊ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŜ ƪƻƴǘǊƻƭť ǇǊƻƎǊŀƳƛǏŎƛŜΣ ƪǘƽǊȅ Ƴŀ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ǎǘŀƴǳ ƛ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴȅŎƘ ǿ 

ƳƻƳŜƴŎƛŜΣ ƎŘȅ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ƻǎƛŊƎƴťƱŀ Ǉǳƴƪǘ ǇǊȊŜǊǿŀƴƛŀΦ 

Wŀƪ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ǇƻǿȅȍŜƧΣ ¢ǊŜƳŀ  ƛ ƛƴƴŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȅ hǇŜƴCƭƻǿ ǿȅƪǊŀŎȊŀƧŊ ǇƻȊŀ ǎŀƳŊ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧť 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅŎȊƴŜ hǇŜƴCƭƻǿΦ ² ƪƻƴƪǊŜǘƴȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 

¢ǊŜƳŀ ȊŀǿƛŜǊŀ ǿǘȅŎȊƪť ²ƛǊŜǎƘŀǊƪ  Řƻ ŀƴŀƭƛȊȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿ hǇŜƴCƭƻǿ  ƻǊŀȊ Ƴƻǎǘ Řƻ ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀ ȊŘŀǊȊŜƵ 

OpenFlow w Wireshark, znany jako Tremashark , jako nŀǊȊťŘȊƛŀ Řƻ ŘŜōǳƎƻǿŀƴƛŀΦ YƻƭŜƧƴȅ ƪǊƻƪ ǿ ǘȅƳ 

ǊƻȊǿƻƧǳ ȊŀǇŜǿƴƛŀ hCwŜǿƛƴŘΦ ¢ƻ ƴŀǊȊťŘȊƛŜ ƎǊƻƳŀŘȊƛ ǏƭŀŘȅ b²Σ ƪǘƽǊŜ Ƴƻȍƴŀ ǇƽȋƴƛŜƧ ƻŘǘǿƻǊȊȅŏ ǿ ŎŜƭǳ 

ǿȅƪǊȅŎƛŀ ōƱťŘƽǿ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ƭǳō ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǿ b²Φ tƻƴŀŘǘƻ ŘƻǎǘťǇƴŜ ǎŊ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ Řƻ 

ǎǇǊŀǿŘȊŀƴƛŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ ǿ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳƛŜ hǇŜƴCƭƻǿΦ Cƭƻǿ/ƘŜŎƪŜǊ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀ ƳŜǘƻŘť 

ǎǇǊŀǿŘȊŀƴƛŀ ǘŀōŜƭ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳ OpenFlow. Finalna wersja NICE  Ǉƻǿƛƴƴŀ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ōŀǊŘȊƻ 

ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Řƻ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ ¢ƻ ƴŀǊȊťŘȊƛŜΣ ŘƻǎǘťǇƴŜ ǿ ǿŜǊǎƧƛ ǿǎǘťǇƴŜƧ Σ ȊƻǎǘŀƱƻ 

zaprƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜ Řƻ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ b² ƴŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜ hǇŜƴCƭƻǿ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅƳ ƪƛƭƪƻƳŀ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛΦ ¢ŜŎƘƴƛƪƛΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ŀƴŀƭƛȊŀ ƪƻŘǳΣ ǇƻȊǿƻƭŊ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿƛ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ƪƭŀǎȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ƪǘƽǊŜ 

ƻǘǊȊȅƳǳƧŊ ǘŀƪƛŜ ǎŀƳƻ ǘǊŀƪǘƻǿŀƴƛŜ ǿ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜΣ ƛ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀŏ ōƻŘȋŎŜ ƻōŜƧƳǳƧŊŎŜ ŎŀƱŊ ǘŜǎǘƻǿŀƴŊ 

ŀǇƭƛƪŀŎƧť hǇŜƴCƭƻǿΦ bŀǊȊťŘȊƛŜ ǘƻ ǳǘǿƻǊȊȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ƳƻŘŜƭ b²Σ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ƛǘŜǊŀŎȅƧƴŜ ǿ 

ŎŜƭǳ ǳŘƻǎƪƻƴŀƭŜƴƛŀ ƳƻŘŜƭǳ ƛ ǇŜƱƴŜƎƻ ǇƻƪǊȅŎƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ 

tƭŀǘŦƻǊƳȅ ǘŜǎǘƻǿŜ hǇŜƴCƭƻǿ ¢ǿƻǊȊŜƴƛŜ ƱŀǘǿȅŎƘ ǿ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛǳΣ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴȅŎƘ ƛ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿalnych 

ǇƭŀǘŦƻǊƳ ǘŜǎǘƻǿȅŎƘ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅŎƘ hǇŜƴCƭƻǿ ōȅƱƻ ƪƭǳŎȊƻǿȅƳ ǿȅƳƻƎƛŜƳ Řƭŀ ǊƻȊǿƻƧǳ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳǳ 

hǇŜƴCƭƻǿΦ hǇǊƽŎȊ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀ ŜƳǳƭƻǿŀƴȅŎƘ ǇƭŀǘŦƻǊƳ ǘŜǎǘƻǿȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ aƛƴƛƴŜǘΣ 

Trema i NS-оΣ ƛǎǘƴƛŀƱŀ ǇƻǘǊȊŜōŀ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǊŜŀƭƛǎǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴȅŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ǇƭŀǘŦƻǊƳ 

ǘŜǎǘƻǿȅŎƘΣ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ ǎǇǊȊťŎƛŜ b²Σ ǿ ƳƛŀǊť ƧŜƎƻ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛΦ ¢Ŝ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ ǘŜǎǘƻǿŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ƪƻƵŎƻǿȅƳ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳƛŜ ǘŜǎǘƻǿŜƧΣ ŀ ŘŜǿŜƭƻǇŜǊƻƳ 

ǎǇǊȊťǘǳ b² ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŜ ǿŎȊŜǎƴȅŎƘΣ ŀƭŜ ǊŜŀƭƛǎǘȅŎȊƴȅŎƘ ǿŘǊƻȍŜƵ ƴƻǿȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵΦ tƭŀǘŦƻǊƳȅ 

testowe OpenFlow ȊƻǎǘŀƱȅ ǿŘǊƻȍƻƴŜ ƴŀ ŎŀƱȅƳ ǏǿƛŜŎƛŜ ƛ ƻōŜƧƳǳƧŊ D9bL ǿ {ǘŀƴŀŎƘ ½ƧŜŘƴƻŎȊƻƴȅŎƘΣ 

hC9[L!  ǿ ¦ƴƛƛ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƧ ƛ WDb  ǿ WŀǇƻƴƛƛΦ D9bL ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘȅ ƴŀ ŘǳȍŊ ǎƪŀƭť ƴŀ 



ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭƻƴŜƧΣ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƛŎȊƴŜƧΣ ǿȅǎƻŎŜ ȊƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ Τ 5ƻǎǘťǇ Řƻ ƻōƛŜƪǘǳ 

ǿȅƳŀƎŀ ǊŜƧŜǎǘǊŀŎƧƛ ƛ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊŜƧ ȊƎƻŘȅ ȊŜ ǎǘǊƻƴȅ ǿƱŀŘȊ ǇƻƭƛƎƻƴǳ ǘŜǎǘƻǿŜƎƻΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 

ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀǘƻǊƻǿƛ ȊƻǎǘŀƴŊ ǇǊȊȅǇƛǎŀƴŜ ŘŀƴŜ ƭƻƎƻǿŀƴƛŀ Řƻ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŜƎƻ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴika, 

ŀōȅ ǘǿƻǊȊȅŏ ƛ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀŏ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘȅΦ hC9[L! Ƴŀ ƴŀ ŎŜƭǳ ǎǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǳƴƛƪŀƭƴŜƎƻ ƻōƛŜƪǘǳ 

ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜƎƻΣ ƪǘƽǊȅ ǇƻȊǿƻƭƛ ōŀŘŀŎȊƻƳ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƻǿŀŏ ƴŀ ǘŜǎǘƻǿȅƳ b²Σ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ 

ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀŏ ƛ ǊƻȊǎȊŜǊȊŀŏ ǎŀƳ b²Φ LƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊŀ hC9[L! ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ƴŀ ȊŜǎǘŀǿƛŜ 

ǇƻƱŊŎȊƻƴȅŎƘ ȊŜ ǎƻōŊ ǿȅǎǇΣ Ȋ ƪǘƽǊȅŎƘ ƪŀȍŘŀ ƧŜǎǘ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴŀ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƛ ŘƻǎǘťǇƴŀ Řƭŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ǿ 

ǊŀƳŀŎƘ ǿǎǇƽƭƴŜƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƪƻƴǘǊƻƭƛΦ !ōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ōŜȊǇƛŜŎȊƴȅ ȊŘŀƭƴȅ ŘƻǎǘťǇΣ ƻōƛŜƪǘȅ ǘŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊ 

ǳȍȅŎƛŀ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴȅŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƵ όǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ hǇŜƴ±tb ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ hC9[L!ύΦ bƛŜƪǘƽǊŜ Ȋ ƴƛŎƘ ǎǘƻǎǳƧŊ 

ǎǇŜŎƧŀƭƴŜ ȊŀǎŀŘȅ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ȊŀǘǿƛŜǊŘȊŀƴƛŀΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ƻōƛŜƪǘ WDb ώпрϐ ǿȅƳŀƎŀΣ ŀōȅ ƎǊǳǇŀ 

ǇǊƻǇƻƴǳƧŊŎŀ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ƴŀ ƴƛƳ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘǳ ƳƛŀƱŀ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ ƧŜŘƴŜƎƻ ǇŀǊǘƴŜǊŀ Ȋ ǎƛŜŘȊƛōŊ ǿ 

Japonii. 

hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǇǳŘŜƱƪǳ 

²ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪ ǘŜƭŜƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴȅŎƘ ƴƛŜ ōȅƱƻ ƱŀǘǿȅƳ ȊŀŘŀƴƛŜƳΦ Wŀƪƻ ƴƻǿŀ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀΣ ǿȅƳŀƎŀ ƻƴŀ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴƛŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ ǳȍȅŎƛŀΣ ƻōŜƧƳǳƧŊŎȅŎƘ ǊƽȍƴŜ 

konfiguracje NW i scenariusze aplikacji dla PoC. Jednak doǎǘťǇ ƛ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧŀ ǎǇǊȊťǘǳ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŊŎŜƎƻ 

hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀŎƘ ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴȅŎƘ ƛ ǇǊȊŜŘǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴȅŎƘ b² ōȅƱȅ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜΦ Dlatego 

ǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƭƛǏƳȅ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿȅ Řƭŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ tƻ/Φ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȅ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ 

¢ǊŜƳŀ ƭǳō bƻȄΣ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪƛ Ȋ ǇŜǿƴȅƳƛ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛŀƳƛ ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ ƭǳō ŜƳǳƭŀŎƧƛΦ ¢Ŝƴ ȊŜǎǘŀǿ 

ŦǳƴƪŎƧƛ ǇƻȊǿƻƭƛƱ ƴŀƳ ǊƻȊǇƻŎȊŊŏ ōŀŘŀƴƛŀ ƴŀŘ hǇŜƴCƭƻǿΦ WŜŘƴŀƪ ǎŊ ƻƴŜ ŘŀƭŜƪƛŜ ƻŘ L59Σ ƪǘƽǊŜ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛƱƻōȅ Ȋǿƛƴƴȅ Ŏȅƪƭ ǊƻȊǿƻƧǳ b²Φ ¢ƻ ȊƳƻǘȅǿƻǿŀƱƻ Řƻ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻ 

do wcȊŜǎƴȅŎƘ ǘŜǎǘƽǿ ƛ ȊŘƻƭƴŜƎƻ Řƻ Ŝǿƻƭǳƻǿŀƴƛŀ ǿ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ƪǊƻƪŀŎƘ Řƻ ǇŜƱƴƻǇǊŀǿƴŜƎƻ b² L59Υ 

OpenFlow in a box. Podstawowym wymaganiem dla naszego systemu OpenFlow-in-a-ōƻȄ ōȅƱŀ 

ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǇƭŀƴƻǿŀƭƛǏƳȅ ǳȍȅŏ Ǝƻ ȊŀǊƽǿƴƻ ǿ ǘŜǎǘŀŎƘ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘΣ Ƨŀƪ ƛ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅŎƘ 

ǘŜǎǘŀŎƘ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΦ ¢Ŝǎǘȅ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŜ Ƴƻȍƴŀ ǿŘǊƻȍȅŏ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ŜƳǳƭŀŎƧƛ b²Σ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ 

ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜ ǘŜǎǘȅ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ǳȍȅŎƛŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƎƻ ǎǇǊȊťǘǳ b²Φ wȅǎǳƴŜƪ 3 przedstawia 

ƪƻƴŎŜǇŎƧť hǇŜƴCƭƻǿ-in-a-box. IDE OpenFlow-in-a-box kontroluje ǊƽȍƴŜ ȊŀǇƭŜŎȊŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŊŎŜ 

ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ b²Υ όмύ ƭƻƪŀƭƴŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ŜƳǳƭŀŎƧƛ b²Σ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ƴŀǎȊŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ aƛƴƛƴŜǘ 

hǇŜƴCƭƻǿΤ όнύ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǘŜǎǘƻǿŜ b² ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŜ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ /h¢{ I²Σ ƪǘƽǊŜ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŊ ǿťȊƱȅ {5bΤ ƻǊŀȊ όоύ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ b² ȊŜ ǎǇǊȊťǘŜƳ hǇŜƴCƭƻǿ b² ƪƭŀǎȅ 

ƻǇŜǊŀǘƻǊǎƪƛŜƧΣ ƎŘȅ ōťŘȊƛŜ ƻƴ ŘƻǎǘťǇƴȅΦ 

 



hōŜŎƴŀ ǿŜǊǎƧŀ ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŜ ǿťȊƱȅ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳƛŜ ·Ŝƴ /ƭƻǳŘ Σ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ƘƛǇŜǊǿƛȊƻǊŀ ·Ŝƴϐ ƛ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ h±{ hǇŜƴCƭƻǿΦ tƭŀƴƻǿŀƴŜ ǎŊ ǘŜǎǘȅ Ȋ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅƳ ǎǇǊȊťǘŜƳ hǇŜƴCƭƻǿΦ hǇŀƪƻǿǳƧŊŎ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ŜƳǳƭŀŎȅƧƴŜ ƛ ǘŜǎǘƻǿŜΣ D¦L ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ƴƛŜȊōťŘƴŜ ƛƴǘŜǊŀƪǘȅǿƴŜ 

ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛΣ ŀōȅ ǳǇǊƻǏŎƛŏ ȊŀŘŀƴƛŀ ŘŜŦƛƴƛŎƧƛ b² ƛ ƻǇŜǊŀŎƧƛΦ 9ƳǳƭƻǿŀƴȅƳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƛŜƳΣ ƪǘƽǊŜƎƻ 

ǳȍȅǿŀƳȅΣ ƧŜǎǘ aƛƴƛƴŜǘΣ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ŜƳǳƭŀŎƧƛ b² ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ w poprzedniej sekcji, napisane w 

tȅǘƘƻƴƛŜ Ȋ ƳŀƱȅƳ ǊŘȊŜƴƛŜƳ ƪƻŘǳ /Φ aƛƴƛƴŜǘ ƻŦŜǊǳƧŜ ǊƻȊǎȊŜǊȊŀƭƴȅ !tL tȅǘƘƻƴŀ Řƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƛ 

ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƻǿŀƴƛŀ Ȋ b²Φ bŀǎȊ D¦L ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŜ ȊŀǊƽǿƴƻ ƭƻƪŀƭƴȅΣ ŜƳǳƭƻǿŀƴȅ hǇŜƴCƭƻǿ b² ǇǊȊȅ 

ǳȍȅŎƛǳ aƛƴƛƴŜǘΣ Ƨŀƪ ƛ ȊŘŀƭƴŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ȊǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŜΦ WŜƎƻ ǿȅƎƭŊŘ ƛ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ 

4.  

 

KƻǊȊȅǎǘŀƳȅ Ȋ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ !tL ǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΣ ƪǘƽǊȅ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀƳ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƛŜ ōǳŘƻǿŀŏ 

ƴƛŜǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜ ǘƻǇƻƭƻƎƛŜ ōŜȊ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƵ ǊƻȊƳƛŀǊǳ ǎƛŜŎƛ όb²ύΣ ƭƛŎȊōȅ ƱŊŎȊȅ ƛ ǇƻǊǘƽǿΦ _ŊŎȊȅƳȅ ǎƛť Ȋ 

hostami emuƭƻǿŀƴȅƳƛ ǇǊȊŜȊ aƛƴƛƴŜǘ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǘŜǊƳƛƴŀƭƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ƛ ǳȊȅǎƪǳƧŜƳȅ ŘƻǎǘťǇ Řƻ 

ƛƴǎǘŀƴŎƧƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ ŘǇŎǘƭΣ ŀōȅ ƻŘǇȅǘȅǿŀŏ ȊŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴŜ ǊŜƎǳƱȅ ƭǳō ǊťŎȊƴƛŜ 

ƛƴǎǘŀƭƻǿŀŏ ƴƻǿŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅΦ LƴǘŜǊŦŜƧǎ ƎǊŀŦƛŎȊƴȅ όD¦Lύ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀƳ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀŏ ǳǎƱǳƎƛ Řƭŀ 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƘƻǎǘƽǿΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǳǎƱǳƎƛ ǎƛŜŎƛƻǿŜ ƭǳō ǳǎƱǳƎƛ ƴŀȊŜǿƴƛŎǘǿŀ ƪŀǘŀƭƻƎƽǿ ό5b{ύΣ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

ǇǊƻǎǘȅŎƘ ƻǇŜǊŀŎƧƛ ǇǊȊŜŎƛŊƎŀƴƛŀ ƛ ǳǇǳǎȊŎȊŀƴƛŀΦ ¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ ƻƴ ǊƽǿƴƛŜȍ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ 

(obecnie Nox, Pox i Floodlight) o potencjalƴƛŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛŀŎƘΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧť Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ 

Řƻ ǎŜƎƳŜƴǘŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛ όb²ύΦ tƻŎȊŊǘƪƻǿƻ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŜ ǎƛŜŎƛ όb²ύ ǎŊ ƻǇƛǎȅǿŀƴŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ Ǉƭƛƪƽǿ ·a[Φ 

DƱƽǿƴȅƳ ŎŜƭŜƳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ƎǊŀŦƛŎȊƴŜƎƻ όD¦Lύ ƧŜǎǘ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊȅ tƻ/ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ 

ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ ǳȍȅŎƛŀΦ tǊȊȅǇŀŘƪƛ ǳȍȅŎƛŀ ǎŊ ǿȅǊŀȍƻƴŜ Ƨŀƪƻ ǘƻǇƻƭƻƎƛŀΣ ƪǘƽǊŀ ƱŊŎȊȅ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ōƭƻƪƛ 

ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŜΥ όмύ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȅ hǇŜƴCƭƻǿΣ όнύ ǎǳǿŀƪƛ hǇŜƴCƭƻǿ b²Σ όоύ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ όпύ Ƙƻǎǘȅ 

ƪƻƵŎƻǿŜΣ ƪǘƽǊŜ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƧŊ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜΣ ƪǘƽǊŜ ŎƘŎŜƳȅ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀŏ ǿ ǎŎŜƴŀǊƛuszu opartym na 

OpenFlow. Rysunek 5 ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ƪƻƴŎŜǇŎƧť ǎǘƻƧŊŎŊ Ȋŀ D¦LΦ  



 

tƻȊǿŀƭŀ ƻƴ ƴŀ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀƴƛŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊȅ ƻǇƛǎŀƴȅŎƘ ǿ Ǉƭƛƪǳ ·a[Φ |ǊƻŘƻǿƛǎƪƻ hǇŜƴCƭƻǿ-in-a-

ōƻȄ ƱŀŘǳƧŜΣ ŀƴŀƭƛȊǳƧŜ ƛ ǊŜƴŘŜǊǳƧŜ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŜ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǇƭƛƪƛŜƳ ƻǇƛǎǳΦ wƽȍƴŜ ǘȅǇȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ 

hǇŜƴCƭƻǿ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǳȍȅǿŀƴŜ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŀΦ tǊƻƎǊŀƳƛǏŎƛ ƳƻƎŊ ǇǊȊŜŎƛŊƎƴŊŏ ƛ ǳǇǳǏŎƛŏ 

ƪƻƴƪǊŜǘƴȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ hǇŜƴCƭƻǿ ƴŀ ǇǊȊȅŎƛǎƪ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŊŎȅ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ 

scenariuszu, a instancja wybranego kontrolera OpenFlow zostaƴƛŜ ǳǊǳŎƘƻƳƛƻƴŀ Ȋ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŊ 

ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŊ Řƭŀ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŀ όƴǇΦ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ hǇŜƴCƭƻǿ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ǿ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜύΦ tƻƴŀŘǘƻ ǊƽȍƴŜ 

ǊƻŘȊŀƧŜ ǳǎƱǳƎ b² όb{ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳύ ƳƻƎŊ ōȅŏ ŀƪǘȅǿƻǿŀƴŜ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŜΦ ² ƴŀǎȊŜƧ ƻōŜŎƴŜƧ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ 

ǎŜǊǿŜǊȅ 5b{ ƛ ²²² Ƴƻȍƴŀ ǿŘǊŀȍŀŏ ƴŀ ƘƻǎǘŀŎƘ ƪƻƵŎƻǿȅŎƘ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƎŜǎǘǳ ǇǊȊŜŎƛŊƎŀƴƛŀ ƛ 

upuszczania. ¦ǎƱǳƎƛ ǘŜ ǎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴŜ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ Ǉƭƛƪǳ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎȅƧƴŜƎƻ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŜƎƻ Řƭŀ 

ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŀΦ bŀ ƪƻƴƛŜŎΣ D¦L ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀƳ ƎǊǳǇƻǿŀŏ Ƙƻǎǘȅ ƪƻƵŎƻǿŜ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ŦǳƴƪŎƧƛ ƭǳō ǊƽƭΣ 

ƪǘƽǊŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŊ ǿ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊǳΦ ¢ŀƪ ǿƛťŎΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ǿ tƻ/ ŎŜƴǘǊǳƳ ŘŀƴȅŎƘ ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ 

hǇŜƴCƭƻǿΣ ƳƻȍŜƳȅ ƎǊǳǇƻǿŀŏ ƳŀǎȊȅƴȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ǿŜŘƱǳƎ ŘȊƛŜǊȍŀǿŎȅ ƛ ǿŜŘƱǳƎ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛ όƴǇΦ 

maszyna w zapleczu, serwer WWW lub DNS w strefie zdemilitaryzowanej klienta [DMZ], itd.). GUI, 

ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǇƻƪŀȊŀƴȅ ƴŀ wȅǎǳƴƪǳ пΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǇƱȅƴƴŊ ƳƛƎǊŀŎƧť Řƻ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƎƻ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŀ I² Ǉƻ 

ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴƛǳ Ǝƻ ǿ aƛƴƛƴŜǘΦ ½ ǘŜƎƻ ǎŀƳŜƎƻ D¦L ƳƻȍŜƳȅ ȊŘŀƭƴƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀŏ ƴŀǎȊŜ ȊǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŜ 

ǎǘŀƴƻǿƛǎƪƻ ǘŜǎǘƻǿŜ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ I²Σ ƪǘƽǊŜ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǿƛŜƭǳ Ƙƻǎǘƽǿ Ȋ ƘƛǇŜǊǿƛȊƻǊŜƳ 

ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ ·Ŝƴ /ƭƻǳŘ ƛ h±{ Ƨŀƪƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛŜƳ hǇŜƴCƭƻǿΦ aŀǎȊȅƴȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ƎƻǏŎƛ ǎŊ ǘǿƻǊȊƻƴŜ ƴŀ 

ƘƻǎǘŀŎƘ ƛ ǎŊ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ Ȋ ƛƴǎǘŀƴŎƧŀƳƛ h±{Φ tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŜ ǎŊ 

kontrolowane przez jeden luō ǿƛťŎŜƧ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊŜ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ǿ ƳŀǎȊȅƴƛŜ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧΤ 

YŀȍŘȅ ƎƻǏŏ Ƴŀ Řǿŀ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ τ ƧŜŘŜƴ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴȅ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀ ŘǊǳƎƛ Řƻ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ 

ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ όb²ύΦ {ƛŜŏ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ όb²ύ ǇǊȊŜƴƻǎƛ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧť Řƭŀ ŎŀƱŜƎƻ ǎŎŜnariusza, 

ǎƪƱŀŘŀƧŊŎŜƎƻ ǎƛť Ȋ ƪŀƴŀƱƽǿ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ Ȋ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ Řƻ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ ƻǊŀȊ Ȋ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ Řƻ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǊǳŎƘǳ ŘƻǎǘťǇƻǿŜƎƻ Řƻ Ƙƻǎǘƽǿ ƪƻƵŎƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊȅ ƻōŜƧƳǳƧŜ ǊǳŎƘ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ǊǳŎƘ D¦L όǿ ǘȅƳ /[LΣ Řƻ ƪǘƽǊŜƎƻ ŘƻǎǘťǇ ǳȊȅǎƪǳƧŜ ǎƛť Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǘŜǊƳƛƴŀƭŀ ·ύΦ 

¦ȍȅǿŀƳȅ tȅǘƘƻƴŀΣ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ !tL ·Ŝƴ Řƻ ȊŘŀƭƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ȊōƛŜǊŀƴƛŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ 

ǎǘŀƴƛŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǘŜǎǘƻǿŜƎƻΦ tƻ ȊǿŜǊȅŦƛƪƻǿŀƴƛǳ ƛ ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀƴƛǳ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿ ǿ aƛƴƛƴŜǘΣ 

ȊŘŀƭƴŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǘŜǎǘƻǿŜ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀƳ ǇƱȅƴƴƛŜ ǿŘǊƻȍȅŏ ƧŜ ƴŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ ǎǇǊȊťŎƛŜΣ ǇǊȊȅ 

ȊŀŎƘƻǿŀƴƛǳ ǘŜƎƻ ǎŀƳŜƎƻ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ tƻƴŀŘǘƻ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ƎǊŀŦƛŎȊƴȅ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƴŀƳ ŘƻǎǘťǇ Řƻ 

ǘŀōŜƭ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΦ ¦ȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ƳƻƎŊ ƻōǎŜǊǿƻǿŀŏ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ƴƛŜƳŀƭ 

rzeczywistymΣ Ƨŀƪ ǎŊ ƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴŜ ƛ ǳǎǳǿŀƴŜ ǿǇƛǎȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ ¢ŀ ŦǳƴƪŎƧŀ ƧŜǎǘ ƪƭǳŎȊƻǿŀ ǇƻŘŎȊŀǎ 

ŘŜōǳƎƻǿŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ƪǘƽǊŜ ǿŎƘƻŘȊŊ ǿ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧť Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ hǇŜƴCƭƻǿ ƭǳō ǊƻȊǎȊŜǊȊŀƧŊ ƧŜƎƻ 

ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏΦ wȅǎǳƴŜƪ нΦс ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ƎǊŀŦƛŎȊƴȅ ǎƴƛŦŦŜǊŀ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ 



 

bŀŘŎƘƻŘȊŊŎŜ ƪǊƻƪƛ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ L59 

hƳƽǿƛŜƴƛŜ ǿ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŎƘ ǎŜƪŎƧŀŎƘ ǇƻƪŀȊǳƧŜ ƻōŜŎƴŊ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ƴŀǊȊťŘȊƛΣ ƪǘƽǊŜ ǿǎǇƛŜǊŀƧŊ Ŏȅƪƭ 

ǊƻȊǿƻƧǳ b² Ȋōƭƛȍƻƴȅ Řƻ ǘȅŎƘ ǳȍȅǿŀƴȅŎƘ Řƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΦ tƻƴŀŘǘƻ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ 

pierwsze kroki w kierunku stworzenƛŀ L59Σ ƪǘƽǊŜ ǿǎǇƛŜǊŀ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǇƻǇǳƭŀǊƴȅŎƘ ǘŜŎƘƴƛƪ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ 

ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ Řƻ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƛ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎƧƛ b²Σ Ŏƻ ŘŀƧŜ ƴŀǇǊŀǿŘť ƻōƛŜŎǳƧŊŎŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘȅΦ 

LƴǘŜƎǊŀƭƴŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅŎȊƴŜ Řƻ ǿǎǇƽƱǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀΣ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎŜ b² ƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜΣ ǘƻ 

przewidyǿŀƭƴȅ ǊŜȊǳƭǘŀǘΣ ƪǘƽǊȅ ǇǊȊŜƱƻȍȅ ǎƛť ƴŀ ƭŜǇǎȊŜ ǳǎƱǳƎƛ b²Σ ǎȊȅōǎȊŜ ǿŜ ǿŘǊŀȍŀƴƛǳΣ ōŀǊŘȊƛŜƧ 

ƴƛŜȊŀǿƻŘƴŜ ƛ ƱŀǘǿƛŜƧǎȊŜ ǿ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛǳΦ !ōȅ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ǘŜƴ ŎŜƭΣ ƴƛŜȊōťŘƴŜ ƧŜǎǘ ŘŊȍŜƴƛŜ Řƻ ŘǿƽŎƘ 

ǳȊǳǇŜƱƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ŎŜƭƽǿΥ 

мΦ hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ L59Σ ƪǘƽǊŜ ǿ ǇŜƱƴƛ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ŎŀƱȅ Ŏȅƪƭ ȍȅŎƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ b² ǿ ǎƛŜŎƛ {5bΦ 

нΦ wƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ ŘƻƳŜƴȅ b² ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ {5b ƴŀ ƛƴƴŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǇŀƳƛťŏ 

Ƴŀǎƻǿŀ ƛ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ŜǿƻƭǳǳƧŊ ƻŘ ȊǿȅƪƱȅŎƘ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ ǿŘǊŀȍŀƴȅŎƘ ǿ ǇǳƴƪǘŀŎƘ ƪƻƵŎƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛ 

b² Řƻ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴȅŎƘ Ȋ ǎŀƳŊ ǎƛŜŎƛŊ b²Φ 

tǊȊŜǿƛŘǳƧŜƳȅ ǇŜƱƴŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǿǎǇƛŜǊŀƧŊŎŜ Ŏȅƪƭ ǊƻȊǿƻƧǳ ƛ ǿŘǊŀȍŀƴƛŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǊƽǿƴƻǿŀȍƴȅƳ Ŏȅƪƭƻǿƛ h{DƛΣ ŀƭŜ ōŜȊ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ Ȋ ƧťȊȅƪŀ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ 

Java. Paradygmat zastosowany w kontrƻƭŜǊȊŜ .ŜŀŎƻƴ ƧŜǎǘ ƴƛŜȊǿȅƪƭŜ ǿȅŘŀƧƴȅ ƛ ȊŘŀƧŜƳȅ ǎƻōƛŜ ǎǇǊŀǿťΣ 

ȍŜ ƻōǎƱǳƎŀ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ b² Ƴŀ ƪƭǳŎȊƻǿŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ Řƭŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƎƻ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛ b²Φ 

² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳΣ ƻǇƛŜǊŀƧŊŎ ǎƛť ƴŀ ŘƻǘȅŎƘŎȊŀǎƻǿȅŎƘ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀŎƘ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛ h{DƛΣ ŎŜƭŜƳ ōťŘȊƛŜ 

ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ǿǎǇƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ŎŀƱȅ Ŏȅƪƭ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ b² ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ 9ŎƭƛǇǎŜΦ 

.ƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ǎȊŜǊƻƪƛŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜΣ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Řƻ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ ƛ ŘǳȍŊ 

ǊƻȊǎȊŜǊȊŀƭƴƻǏŏΣ 9ŎƭƛǇǎŜ ǿȅŘŀƧŜ ǎƛť ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅƳ ǿǎǇŀǊŎƛŜƳ Řƭŀ ǘŜƎƻ ǇǊȊŜŘǎƛťǿȊƛťŎƛŀΦ 9ŎƭƛǇǎŜ 

ȊŀǇŜǿƴƛŀ ōƻƎŀǘȅ ǿ ŦǳƴƪŎƧŜ ƳƻŘǳƱ ǊƻȊǎȊŜǊȊŀƧŊŎȅΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ Ƨǳȍ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ Řƻ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǿ 

ǊƽȍƴȅŎƘ ƧťȊȅƪŀŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ όмύ WŀǾŀΣ ŘƻǎǘťǇƴŀ ǿ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜƧ ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧƛ 9ŎƭƛǇǎŜΤ όнύ 

tȅǘƘƻƴ Σ ƪǘƽǊȅ Ƴƻȍƴŀ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀŏ Ȋ ŘƻƧǊȊŀƱŊ ǿǘȅŎȊƪŊΤ ƻǊŀȊ όоύ wǳōȅ Σ Řƭŀ ƪǘƽǊŜƎƻ ƻǇǊŀŎƻǿȅǿŀƴŀ ƧŜǎǘ 

ǿǘȅŎȊƪŀ ƛǘŘΦ tƻƴŀŘǘƻ 9ŎƭƛǇǎŜ ȊƻǎǘŀƱ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴȅ ƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧť ƛƴƴȅŎƘ ƴŀǊȊťŘȊƛ ǿ Ŏȅƪƭǳ ǊƻȊǿƻƧǳ 

ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƻōǎƱǳƎŀ ƧťȊȅƪŀ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŀ ȊǳƴƛŦƛƪƻǿŀƴŜƎƻ ό¦a[-OMG) oraz kontrola 

wersƧƛ ƛ ƳŀƴƛǇǳƭŀŎƧŀ ǊŜǇƻȊȅǘƻǊƛǳƳΦ WŜƎƻ ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴŀ ƴŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǳƱŀǘǿƛŀ ǊƻȊǿƽƧ 

ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅŎƘ ƳƛŜǎȊŀƴƪť ƧťȊȅƪƽǿ ƛ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ōŀȊƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǿǎǇŀǊŎƛŜ Řƭŀ 

ȊŀŘŀƵ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ǿŘǊŀȍŀƴƛŜƳΦ CǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ 9ŎƭƛǇǎŜ ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ȊŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ƴŀ ǿǘȅŎȊƪŀŎƘΣ ƪǘƽǊŜ 

ǊƻȊǎȊŜǊȊŀƧŊ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ ōŀȊƻǿŜƧΣ ƴŀ ƪǘƽǊŜƧ ǎƛť ȊƴŀƧŘǳƧŊΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ тΦ  



 

² ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ƳƻȍƭƛǿŜ ōťŘȊƛŜ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴƛŜ ǿǘȅŎȊŜƪ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅŎƘ ǊƽȍƴŜ ŜǘŀǇȅ Ŏȅƪƭǳ ǊƻȊǿƻƧǳ b²Σ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ƛƳ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧť Ȋ ƻƎƽƭƴȅƳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎŜƳ ƎǊŀŦƛŎȊƴȅƳ ƛ ƳƛťŘȊȅ ƴƛƳƛΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ƳƻŘǳƱƻǿŀ 

ƴŀǘǳǊŀ ǿǘȅŎȊŜƪ ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴƛŜ ŘƻǎǘƻǎǳƧŜ Ŏȅƪƭ ǊƻȊǿƻƧǳ b² Ȋ ǊƽȍƴȅƳƛ ȊŜǎǘŀǿŀƳƛ ƴŀǊȊťŘȊƛ Řƻ 

ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ŘƻǎǘƻǎǳƧŜ Ǝƻ Řƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ !tL ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ-b²Σ ƪǘƽǊŜ 

ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴƛŜ ōťŘŊ ƛǎǘƴƛŜŏ ǿ ŘŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǇǊȊŜǿƛŘȊƛŜŏ ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛΦ ¢ƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅŎȊƴŜ 

ōťŘȊƛŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊŀǿƛŜǊŀŏ 5wΣ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǇƻǎǘǳƭŀǘŜƳ Ŏȅƪƭǳ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ b² ƛƴǎǇƛǊƻǿŀƴŜƎƻ 

ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜƳ п²!w5Φ ¢Ŝƴ 5w ōťŘȊƛŜ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀŏ ƴƛŜȊƳƛŜƴƴƛƪƛ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƛ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅ 

generyczne, ƪǘƽǊŜ ǇƻŎƘƻŘȊŊ Ȋ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƎƻ ǇǊƻƧŜƪǘǳ b² ƛ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǇƻƴƻǿƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŜ ǿ 

ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛΦ hŎȊŜƪǳƧŜƳȅΣ ȍŜ ǘŀ ƪƻƴŎŜǇŎƧŀ ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊȅ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ŎƻǊŀȊ ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊƱƻȍƻƴȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ 

hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛΦ WŜǏƭƛ ŎƘƻŘȊƛ ƻ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ Řƭŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƎƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǎƛŜŎiowego, zamierzamy 

ƻǇǊŀŎƻǿŀŏ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎΣ ƪǘƽǊȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛ ƴŀƳ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧť Ȋ ǊƽȍƴȅƳƛ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊŀƳƛ ŎƘƳǳǊȅ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜƧΣ 

ŀōȅ ȊōŀŘŀŏ ǇǊȊȅŘŀǘƴƻǏŏ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŀŎƘ ǘȅǇǳ ŜƴŘ-to-ŜƴŘΦ ² ǘȅƳ ǿȊƎƭťŘȊƛŜ ƴŀǎȊŜ ƪƻƭŜƧƴŜ 

ƪǊƻƪƛ ǘƻ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ Ȋ ǿťȊƱŀƳƛ ƻǇŀǊǘȅƳƛ ƴŀ Y±a  ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ƭƛōǾƛǊǘ  ǿ ŎŜƭǳ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧƛΣ 

ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ƛ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŀ ƴƻǿȅŎƘ ŦƻǊƳ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛ b²Φ tƭŀƴȅ ǘŜ ǎŊ ƛƴǎǇƛǊƻǿŀƴŜ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧŊ 

interfejsu z OpenStack w Floodlight . W chwili pisania tego tekstu rozszerzamy interfejs do OVS, aby 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ǊƽǿƴƛŜȍ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧť Ȋ ƛƴƴȅƳƛ ǎǇǊȊťǘƻǿȅƳƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ hǇŜƴCƭƻǿΦ ¦Ƴƻȍƭƛǿƛ ƴŀƳ ǘƻ 

ƛƴǘŜǊŀƪŎƧť Ȋ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅƳ ǎǇǊȊťǘŜƳ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊȅ ǇƻƧŀǿƛ ǎƛť ƴŀ ǊȅƴƪǳΦ tƻŘǎǳƳƻǿǳƧŊŎΣ 

ǇǊȊŜǿƛŘǳƧŜƳȅ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅŎȊƴŜ hǇŜƴCƭƻǿ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ǎŜǊƛƛ ǿǘȅŎȊŜƪ Řƻ 9ŎƭƛǇǎŜΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ǘƻ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅŎȊƴŜ Ǉƻǿƛƴƴƻ ƻōŜƧƳƻǿŀŏ ŎŀƱȅ Ŏȅƪƭ ȍȅŎƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǇƭŀƴǳƧŜƳȅ 

ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀŏ ŘƻǎǘťǇƴŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ Řƻ ŘŜōǳƎƻǿŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ǊƻȊǎȊŜǊȊȅŏ ƧŜ ƻ ƴƻǿŜ ŦǳƴƪŎƧŜΣ 

ŀōȅ ƻōƧŊŏ ŎŀƱȅ Ŏȅƪƭ ǊƻȊǿƻƧǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ b²Φ 

{ƪǊƽǘȅ 

API: interfejs programowania aplikacji (API) 

CBA: architektura oparta na komponentach 

/.{9Υ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŀŎƘ 

/[LΥ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǿƛŜǊǎȊŀ ǇƻƭŜŎŜƵ ό/ƻƳƳŀƴŘ-line Interface) 

COTS: komercyjny produkt gotowy (Commercial Off the Shed) 

DMZ: strefa zdemilitaryzowana (Demilitarized Zone) 

5b{Υ ǳǎƱǳƎŀ ƴŀȊŜǿƴƛŎǘǿŀ ƪŀǘŀƭƻƎƽǿ ό5ŀǘŀ bŀƳƛƴƎ {ŜǊǾƛŎŜύ 

5wΥ ǊŜǇƻȊȅǘƻǊƛǳƳ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ό5ŜǎƛƎƴ wŜǇƻǎƛǘƻǊȅύ 

D¦LΥ ƎǊŀŦƛŎȊƴȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ όD¦Lύ 

I²Υ ǎǇǊȊťǘ όI²ύ 



L59Υ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅŎȊƴŜ όLƳǇƭŜmentable Development Environment) 

b²Υ ǎƛŜŏ όbŜǘǿƻǊƪύ 

OpenFlow: OpenFlow 

OSGi: inicjatywa Open Services Gateway (Open Services Gateway) 

OVS: OpenVSwitch 

tƻ/Υ ŘƻǿƽŘ ƪƻƴŎŜǇŎƧƛ όtǊƻƻŦ ƻŦ /ƻƴŎŜǇǘύ 

{!L[Υ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴŜ ƛ ŀŘŀǇǘŀŎȅƧƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŜ ό{5bΥ ǎƛŜŏ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŀ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿƻύ 

SW: oprogramowanie (Software) 

UML-haDΥ ȊǳƴƛŦƛƪƻǿŀƴȅ ƧťȊȅƪ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŀ ό¦ƴƛŦƛŜŘ aƻŘŜƭƛƴƎ [ŀƴƎǳŀƎŜύ 

²²²Υ ǎƛŜŏ ²²² ό²ƻǊƭŘ ²ƛŘŜ ²Ŝōύ 

XCP: platforma Xen Cloud 

 

wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ Řƻ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ŀŘǊŜǎƽǿ ȋǊƽŘƱƻǿȅŎƘ Lt Ȋ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜƳ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ hpenRouter 

Wprowadzenie 

{ƛŜŎƛ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿƻ ό{5bύ ǎǘŀƱȅ ǎƛť ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅƳ ǘǊŜƴŘŜƳ ǿ ǇǊȊȅǎȊƱȅƳ ǊƻȊǿƻƧǳ LƴǘŜǊƴŜǘǳΦ 

!ƪǘǳŀƭƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŊ ǎƛť ƎƱƽǿƴƛŜ ƴŀ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿŜƳΣ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƛŜ ƛ ƧŀƪƻǏŎƛ ǳǎƱǳƎ 

όvƻ{ύ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿ  ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘ ƭǳō ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƪŀƳǇǳǎƻǿȅŎƘΦ 

WŜŘƴŀƪ ƭƛŎȊōŀ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƎƻ ǇǊƻōƭŜƳǳ ǿ ǎƛŜŎƛ 

ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴŜƧ ƧŜǎǘ ƴŀŘŀƭ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŀΦ ² ǎƛŜŎƛ ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴŜƧΣ ƎŘȊƛŜ ŘƻƳƛƴǳƧŊ ǊƻǳǘŜǊȅΣ ƴƛŜƪǘƽǊŜ Ȋ ǿȅȊǿŀƵ 

zwiŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŊ ƛ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜƳ {5b ǘƻ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧŀ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ǿ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛǳ 

ǎƛŜŎƛƻǿȅƳ Ȋ ƴƻǿȅƳƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱŀƳƛΣ ƪƻƳǇǊƻƳƛǎ ƳƛťŘȊȅ ƪƻǎȊǘŀƳƛ ǎǇǊȊťǘǳ ŀ ȊȅǎƪƛŜƳ Ȋ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀ ŜǿƻƭǳŎƧƛ 

ǎƛŜŎƛ Řƻ {5bΦ ² ǘȅƳ ǊƻȊŘȊƛŀƭŜΣ ŀƴŀƭƛȊǳƧŊŎ ǿȅȊǿŀƴƛŀ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ƻōŜŎƴym OpenFlow w sieci 

ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴŜƧΣ ǇǊƻǇƻƴǳƧŜƳȅ ǘǊȊȅ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƻ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜΣ ǘǊȅō ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ǇǊƻǘƻƪƽƱ 

hǇŜƴCƭƻǿΦ ² ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǘŜ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀΣ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅ ǊƻǳǘŜǊ Ȋ ƻōǎƱǳƎŊ hǇŜƴCƭƻǿ ƻ ƴŀȊǿƛŜ hǇŜƴwƻǳǘŜǊ 

ȊƻǎǘŀƱ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴȅ ƛ ǿŘǊƻȍƻƴȅ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ ŘƻǎǘťǇƴŜƎƻ ƛ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜƎƻ ǎǇǊȊťǘǳ ǿ 

ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅƳ ǊƻǳǘŜǊȊŜΦ hǇŜƴwƻǳǘŜǊ ƻŦŜǊǳƧŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƻǘǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ 

ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘκȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘΤ ƛ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƴƛǎƪƛŜ ƪƻǎȊǘȅ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ƛ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀΦ hŎȊŜƪǳƧŜƳȅΣ ȍŜ hǇŜƴwƻǳǘŜǊ ƳƻȍŜ ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊȅŏ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ ƴŀ ŘǳȍŊ ǎƪŀƭť ƛ 

ǿŘǊƻȍŜƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǎƛŜŎƛ ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴŜƧΦ hōŜŎƴƛŜ LƴǘŜǊƴŜǘ ƧŜǎǘ ƴŀǊŀȍƻƴȅ ƴŀ ŀǘŀƪƛ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ 

ǇƻŘǎȊȅǿŀƴƛǳ ǎƛť ǇƻŘ ŀŘǊŜǎ ȋǊƽŘƱƻǿȅΣ Ŏƻ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ ƻōǎŜǊǿŀŎƧƛ ȊōƛƻǊǳ ŘŀƴȅŎƘ /!L5! ό¢ƘŜ /ƻƻǇŜǊŀǘƛǾŜ 

Association for Internet Data Analysis) Φ CƛƭǘǊƻǿŀƴƛŜ ǊǳŎƘǳ Ȋ ŦŀƱǎȊȅǿȅƳƛ ŀŘǊŜǎŀƳƛ Lt ȋǊƽŘƱƻǿȅƳƛ 

ǇƻƳŀƎŀ ȊǿƛťƪǎȊȅŏ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ǎƛŜŎƛΣ ǊƻȊƭƛŎȊŀƭƴƻǏŏ ƛ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǏƭŜŘȊŜƴƛŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ŀŘǊŜǎƽǿ LtΦ 

!ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ŀŘǊŜǎƽǿ ȋǊƽŘƱƻǿȅŎƘ ό{!±!ύ  ȊŀǇǊƻǇonowana przez Uniwersytet Tsinghua 

ƻƳŀǿƛŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ŀŘǊŜǎƽǿ ȋǊƽŘƱƻǿȅŎƘ LtΣ ŘȊƛŜƭŊŎ ƧŊ ƴŀ ǘǊȊȅ ǇƻȊƛƻƳȅΥ ƭƻƪŀƭƴŊ ǇƻŘǎƛŜŏΣ 

ǿŜǿƴŊǘǊȊŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴȅ ǎȅǎǘŜƳ ό!{ύ ƛ ƳƛťŘȊȅ-!{Φ 5ƭŀ ǿŜǿƴŊǘǊȊ-!{ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƭƛǏƳȅ ƛ 

ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƭƛǏƳȅ ƳŜǘƻŘť ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ŀŘǊŜǎƽǿ ȋǊƽŘƱƻǿȅŎƘ ƻ ƴŀȊǿƛŜ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀƴƛŜ ǏŎƛŜȍŜƪ 

ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀŎƘ ό/tCύΣ ƪǘƽǊŀ ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ƴŀ ƛŘŜƛ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ 

ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀƴƛŀΦ bŀƧǇƛŜǊǿ ŎŜƴǘǊŀƭƴȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ȊōƛŜǊŀ ǘŀōƭƛŎť ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀƴƛŀ ǘǊŀǎ ƛ ǘŀōƭƛŎť 

ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ȊŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǊƻǳǘŜǊƽǿ ǿ ƻōǎȊŀǊȊŜΦ tƻ ŘǊǳƎƛŜΣ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ƎƭƻōŀƭƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǊƻǳǘƛƴƎǳ 

ǊƻǳǘŜǊƽǿΣ ƳƻȍŜƳȅ ƻōƭƛŎȊȅŏ ǏŎƛŜȍƪť ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ Ȋ ŘƻǿƻƭƴŜƎƻ ǇǊŜŦƛƪǎǳ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ǎȅǎǘŜƳǳ 



autonomicznego (ang. intra-!{ύ Řƻ ƛƴƴŜƎƻ ƛ ȊƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀŏ ƧŊ Ƨŀƪƻ ƪƛƭƪŀ ǘǊƽƧŜƪ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊcych prefiks IP 

ȋǊƽŘƱƻǿȅΣ ǇǊŜŦƛƪǎ Lt ŘƻŎŜƭƻǿȅ ƻǊŀȊ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅ ōƛŜȍŊŎŜƎƻ ǊƻǳǘŜǊŀΦ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ 

ŀŘǊŜǎǳ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ǿȅƪƻƴŀƭƴȅƳ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳ ƛ ǇǊȊȅƴƻǎƛ ǿƛťŎŜƧ 

ƪƻǊȊȅǏŎƛ ƴƛȍ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǎƛŜŎƛƻǿŀ Φ ½ŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƻ ŀǇƭƛƪŀŎƧť hǇŜƴCƭƻǿ ƻ ƴŀȊǿƛŜ ±ƛǊǘǳŀƭ 

Anti-ǎǇƻƻŦƛƴƎ 9ŘƎŜ ό±!{9ύ ǿ ŎŜƭǳ ǳǎǇǊŀǿƴƛŜƴƛŀ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ŀŘǊŜǎǳ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻ ǿ ǎƛŜŎƛ ŘƻǎǘťǇƻǿŜƧ Φ ±!{9 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǇǊƻǘƻƪƽƱ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊȅ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ŘŜ ŦŀŎǘƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ƛƴƴƻǿŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ 

do roȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǇǊƻōƭŜƳǳ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ŀŘǊŜǎǳ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻ ǿ ǇŜǊǎǇŜƪǘȅǿƛŜ ƎƭƻōŀƭƴŜƧΦ ² ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ ȊŜ 

ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ǇǊƻǎǘŊ ǎƛŜŎƛŊ ŘƻǎǘťǇƻǿŊΣ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊǳ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ǎȅǎǘŜƳǳ 

autonomicznego (ang. intra-!{ύ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǿȅƳŀƎŀƧŊŎŀΦ ² ǘȅƳ ǊƻȊŘȊƛŀƭŜ ƛƭǳǎǘǊǳƧŜƳȅ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ 

ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ŀŘǊŜǎƽǿ ȋǊƽŘƱƻǿȅŎƘ Lt ǿŜǿƴŊǘǊȊ ǎȅǎǘŜƳǳ !{ ƻ ƴŀȊǿƛŜ ƛƴǘǊŀ-AS IP source address validation 

ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ hǇŜƴwƻǳǘŜǊ όLƴ{!±hύ  Ȋ hǇŜƴwƻǳǘŜǊ Σ ŀōȅ ǇƻƪŀȊŀŏΣ ȍŜ hǇŜƴwƻǳǘŜǊ ƧŜǎǘ ǿȅƪƻƴŀƭƴȅƳ 

i ewolucyjnym paradygmatem dla SDN. Ta aplikaŎƧŀ ƛƭǳǎǘǊǳƧŜΣ ȍŜ hǇŜƴwƻǳǘŜǊ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǊƻȊǿƛŊȊǳƧŜ 

ǇŜǿƴŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƻōŜŎƴŜƧ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧ Ȋ ŦǳƴƪŎƧŀƳƛ {5bΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƪƻƳǇǊƻƳƛǎ 

ƳƛťŘȊȅ ŦǳƴƪŎƧŀƳƛ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅƳƛ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿƻ ŀ ƪƻǎȊǘŀƳƛ ŜǿƻƭǳŎƧƛ ǇƻǇǊȊŜȊ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧť ƻōǊŀȊǳ 

oprogramowania z wykƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜƎƻ ǎǇǊȊťǘǳ ǊƻǳǘŜǊŀΦ LƴƴȅƳ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜƳ ƧŜǎǘ 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ŀŘǊŜǎƽǿ ȋǊƽŘƱƻǿȅŎƘ ǇƻǇǊȊŜȊ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƧŜŘƴŜƎƻ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ǿ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ŎȊǘŜǊƻƪǊƻǘƴȅŎƘ ǿǇƛǎƽǿ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜ ȊŀǊƽǿƴƻ Řƭŀ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀΣ 

jaƪ ƛ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀΦ ½ƴŀŎȊƴŜ ǳƭŜǇǎȊŜƴƛŀ Ƴƻȍƴŀ ȊƴŀƭŜȋŏ ǿ ǿȅƴƛƪŀŎƘ ƴŀǎȊŜƧ ƻŎŜƴȅΦ 

OpenFlow+ i OpenRouter 

OpenFlow+: Rozszerzenie OpenFlow 

hǇŜƴCƭƻǿ ǘƻ ƪƭǳŎȊƻǿŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀΣ ƪǘƽǊŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƛƴƴƻǿŀŎƧŜ ǎƛŜŎƛƻǿŜΦ !ƪǘǳŀƭƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ƴŀŘ 

hǇŜƴCƭƻǿ ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŊ ǎƛť ƎƱƽǿƴƛŜ ƴŀ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ƪŀƳǇǳǎŀŎƘ ƭǳō 

ŎŜƴǘǊŀŎƘ ŘŀƴȅŎƘΦ DŘȅōȅǏƳȅ ƳƻƎƭƛ ǳƭŜǇǎȊȅŏ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅŎƘ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘ ƭǳō ǊƻǳǘŜǊŀŎƘ ǿŀǊǎǘǿȅ о ǿ ǎƛŜŎƛ ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴŜƧΣ ǳƱŀǘǿƛƱƻōȅ ǘƻ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿΦ ² 

sieci produkcȅƧƴŜƧ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ƭǳō ǊƻǳǘŜǊȅ ǿŀǊǎǘǿȅ о ǎŊ ŘƻƳƛƴǳƧŊŎȅƳƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛΦ ²ƛŜƭŜ ŘƻƧǊȊŀƱȅŎƘ 

ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ŘȊƛŀƱŀ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǿ ǘǊȅōƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƎƻΦ LǎǘƴƛŜƧŊ ȊŀǘŜƳ ǇŜǿƴŜ ǿȅȊǿŀƴƛŀ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ƻōŜŎƴȅƳ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊŜ ƴŀƭŜȍȅ ǿŘǊƻȍȅŏ 

ǿ ǎƛŜŎƛ ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴŜƧΦ tƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜΣ ŀōȅ Řƻǎǘƻǎƻǿŀŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇǊȊȅǎȊƱŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ ƛ ǊƽȍƴȅŎƘ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿΣ 

ƳǳǎƛƳȅ ǳŎȊȅƴƛŏ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƻǘǿŀǊǘȅƳΦ tƻ ŘǊǳƎƛŜΣ ƧŜǏƭƛ ƴƻǿŀ ƛƴƴƻǿŀŎƧŀ ƧŜǎǘ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎƻ 

ŘƻƧǊȊŀƱŀΣ ƳǳǎƛƳȅ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀŏ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΣ ŀōȅ ǇƻǇǊŀǿƛŏ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏΦ tƻ 

ǘǊȊŜŎƛŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǘǊǳŘƴƻ ƧŜǎǘ Ȋ ƎƽǊȅ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴŜ ƳƛťŘȊȅ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ ŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳΣ ƳǳǎƛƳȅ ǳŎȊȅƴƛŏ ǇǊƻǘƻƪƽƱ hǇŜƴCƭƻǿ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴȅƳΦ tƻ ŎȊǿŀǊǘŜΣ 

ƳǳǎƛƳȅ ǳǊǳŎƘƻƳƛŏ hǇŜƴCƭƻǿ ƴŀ ŘȊƛǎƛŜƧǎȊȅƳ ǊƻǳǘŜǊȊŜΤ ŘȊƛťƪƛ ǘŜƳǳ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿ ōťŘȊƛŜ ǘŀƴƛŜ 

ƛ ƱŀǘǿŜΦ wƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜ {ǘŀƴŘŀǊŘ ƛ ƻǘǿŀǊǘŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜΣ ǿ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ ȊŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳƛ 

ŜƭŜƳŜƴǘŀƳƛ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿǳƧŊŎȅƳƛΣ ƻōŜŎƴƛŜ ǎƪǳǘŜŎȊƴƛŜ ǎǘŜǊǳƧŊ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀƳƛ ǿ ŜƪǎǇŜǊȅmentach. Jednak 

ǿ ǎƛŜŎƛ ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴŜƧ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ǿƛŜƭŜ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿǳƧŊŎȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ōŀȊŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ 

ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿǳƧŊŎȅŎƘ όCL.ύΣ ƭƛǎǘŀ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ŘƻǎǘťǇǳ ό!/[ύ ƛ ȄCƭƻǿ όbŜǘCƭƻǿ ƭǳō ǎCƭƻǿΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀƭŜȍŊ ƻŘ 

implementacji dostawcy). Z punktu widzenia ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀƴƛŀΣ ǘŜ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ 

ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿǳƧŊŎŜ Ƴƻȍƴŀ ǘǊŀƪǘƻǿŀŏ Ƨŀƪƻ ǘȅǇ ƭǳō ǇƻŘȊōƛƽǊ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜΦ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜ ǿ hǇŜƴwƻǳǘŜǊΣ Ƨŀƪ 

pokazano na rysunku  



 

Σ ƳƻȍŜ ōȅŏ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ƻōƻǿƛŊȊƪƻǿȅΣ ƻǇŎƧƻƴŀƭƴȅ ƭǳō ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ŘƻǎǘŀǿŎť ŜƭŜment 

ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿǳƧŊŎȅΣ ŀōȅ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

ǇǊȊŜȊ ƻōƻǿƛŊȊƪƻǿŊ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ƻǇŎƧƻƴŀƭƴȅ 

ǎǇǊȊťǘ CL. ƭǳō !/[Σ ŀ ƴŀǿŜǘ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ 

ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀƴƛŀ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ŘƻǎǘŀǿŎťΦ wƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ ǘǊȅōǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ ¢Ǌȅō ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿ 

ƻōŜŎƴȅƳ hǇŜƴCƭƻǿ ǘƻ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ǘǊȅō ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ǎƛť ǿȅǎƻƪŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛŊ 

ƛ ƎƭƻōŀƭƴȅƳ ǿƛŘƻƪƛŜƳΣ ŀƭŜ ƴƛǎƪŊ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛŊ ƛ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛŊΦ ² hǇŜƴwƻǳǘŜǊȊŜ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ h{tC όhǇŜƴ {ƘƻǊǘŜǎǘ tŀǘƘ CƛǊǎǘύΣ ƴŀŘŀƭ ŘȊƛŀƱŀƧŊ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ LƴŦƻǊƳŀŎƧŜ 

ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ 

rouǘƛƴƎǳΣ ǎŊ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭƻƴŜ Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅƳ ǇƻǇǊȊŜȊ ŜƴƪŀǇǎǳƭŀŎƧť ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΣ Ƨŀƪ 

pokazano na rysunku 2. 

 

wƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ 5ŀƴŜ ǎƛŜŎƛƻǿŜ ǿ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛŀŎƘ hǇŜƴCƭƻǿ ǎŊ ǊŜƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƴŜ Ȋŀ 

ǇƻƳƻŎŊ ŦƻǊƳŀǘǳ ǘȅǇǳΣ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƛ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ό¢[±ύΦ aƻȍŜ ƻƴ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧť ŘŀƴȅŎƘ ƻ 

ȊƳƛŜƴƴŜƧ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƛ ŘŀƴȅŎƘ ƻǇŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜ ǊƻȊǎȊŜǊȊŀƴƛŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ 

Cƭƻǿ¢ŀōƭŜ ǿ ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛΦ ½ƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǘǊŜǏŎƛŊ ƻōŜŎƴŜƎƻ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƻ ǘǊȊȅ ǘȅǇȅ ¢[±Υ 

stan sieci TLV (np. stan portu TLV i routing TLV), konfiguracja sieci TLV (np. interfejs TLV i kolejka TLV) 

ƻǊŀȊ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜ ¢[±Φ !ōȅ ǊƻȊǊƽȍƴƛŏ ǊƽȍƴŜ ǘȅǇȅ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜ ǿ hǇŜƴwƻǳǘŜǊΣ Řƻ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴŜƧ ŘŜŦƛƴƛŎƧƛ 

Cƭƻǿ¢ŀōƭŜ ǿ ŦƻǊƳŀŎƛŜ ¢[± ŘƻŘŀƴƻ ǇƻƭŜ α¢ȅǇ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜέΣ Ƨŀƪ Ǉƻƪazano na rysunku 3.  

 



 

¢ƻ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊŜ ƴƛȍ ƴŀƎƱƽǿŜƪ hǇŜƴCƭƻǿ 9ȄǘŜƴǎƛōƭŜ aŀǘŎƘ όh·aύ ¢[± ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅ 

ǿ hǇŜƴCƭƻǿ мΦн ƭǳō ƳƻȍŜ ōȅŏ ǘǊŀƪǘƻǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ ǇǊȊȅƪƱŀŘ h·aΦ 

hǇŜƴwƻǳǘŜǊΥ !ƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǎǘŀǊǎȊŜƎƻ ǊƻǳǘŜǊŀ ǿ ŎŜƭǳ ƻōǎƱǳƎƛ hǇŜƴCƭƻǿҌΦ .ŀȊǳƧŊŎ ƴŀ 

ǘǊȊŜŎƘ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΣ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƭƛǏƳȅ ƛ ǿŘǊƻȍȅƭƛǏƳȅ ǇǊƻǘƻǘȅǇ hǇŜƴwƻǳǘŜǊŀ Ȋ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ǿŀǊǎǘǿȅ оΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ 

rysunku 4.  

 

aƻŘǳƱ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ǿōǳŘƻǿŀƴȅ ǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴwƻǳǘŜǊŀΦ tǊƻǘƻƪƽƱ hǇŜƴCƭƻǿ ȊƻǎǘŀƱ 

ǇǊȊŜǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴȅ ƛ ȊǊŜƪƻƴǎǘǊǳƻǿŀƴȅ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ¢[±Φ aƻŘǳƱ hǇŜƴCƭƻǿ ƪƻƳǳƴƛƪǳƧŜ ǎƛť Ȋ 

ƳƻŘǳƱŀƳƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǘŀōƭƛŎŊ ǊƻǳǘƛƴƎǳ όw¢aύ ƛ ȄCƭƻǿ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŘǿƽŎƘ ŘƻŘŀƴȅŎƘ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ 

asynchronicznych i jednego komuniƪŀǘǳ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻΣ ŀōȅ ǇǊȊŜǎȅƱŀŏ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ 

ǇŀƪƛŜǘȅ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛŀΦ ¢ŀōŜƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ hǇŜƴwƻǳǘŜǊ ƧŜǎǘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŀ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ 

ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜƎƻ ǎǇǊȊťǘǳ Řƻ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ς FIB, ACL i xFlow, jak pokazano na rysunku 5: 

 

мΦ YƻƴŦƛƎǳǊǳƧŊŎ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ Ȋ w¢aΣ hǇŜƴwƻǳǘŜǊ ƳƻȍŜ ǿȅǎȅƱŀŏ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǘŀōƭƛŎť ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ǘŀōƭƛŎť 

ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿΣ ŀ ƴŀǿŜǘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ȊƳƛŀƴŀŎƘ ǊƻǳǘƛƴƎǳΦ 5ƻ ƻōǎƱǳƎƛ ǘȅŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊ ŘŀƴȅŎƘ ǳȍȅǿŀƳȅ 

formatu TLV. 

нΦ YƻƴŦƛƎǳǊǳƧŊŎ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ Ȋ ȄCƭƻǿ όǎCƭƻǿΣ bŜǘCƭƻǿ ƭǳō bŜǘ{ǘǊŜŀƳύΣ hǇŜƴwƻǳǘŜǊ ƳƻȍŜ ǇǊȊŜǎȅƱŀŏ 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛǳ ǇŀƪƛŜǘƽǿ Řƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴŜƎƻ ǎƛŜŎƛ όbh{ύΦ ¦ȍȅǿŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ŦƻǊƳŀǘǳ ¢[± 

Řƻ ƻōǎƱǳƎƛ ŘŜŦƛƴƛŎƧƛ ŘŀƴȅŎƘΦ 



оΦ ¢ŀōŜƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƧŜǎǘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŀ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜƎƻ ƳƻŘǳƱǳ ǎǇǊȊťǘƻǿŜƎƻ !/[ 

i QoS w obecnym routerze komercyjnym. 

пΦ 5ƻŘŀƭƛǏƳȅ ƪƛƭƪŀ ǘȅǇƽǿ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ǿ ǇǊƻǘƻƪƻƭŜ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀōȅ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ƴƻǿƻ ŘƻŘŀƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ 

ƻ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛǳ ƛǘǇΦ 

²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ Ƴƻȍƴŀ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀŏ ǿ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅƳ ǊƻǳǘŜǊȊŜ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅƳΣ ŀƪǘǳŀƭƛȊǳƧŊŎ 

obraz oprogramowŀƴƛŀ ȊŀƳƛŀǎǘ ǿȅƳƛŀƴȅ ǎǇǊȊťǘǳΦ 

² ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǎƛŜŎƛƻǿŜ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜ hǇŜƴCƭƻǿ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ōŀǊŘȊƛŜƧ ƻǇƱŀŎŀƭƴŜΦ 

tƻŘǎǳƳƻǿǳƧŊŎΣ ȊŀƭŜǘȅ hǇŜƴwƻǳǘŜǊŀ ǎŊ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜΥ 

мΦ hǘǿŀǊǘƻǏŏΥ hǇŜƴwƻǳǘŜǊ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀ ƻǘǿŀǊǘƻǏŏ Řƻ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƎƻ ǊƻǳǘŜǊŀ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴŜƎƻ ŘȊƛťƪƛ 

ŜƭŀǎǘȅŎȊƴȅƳ ƛ ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴȅƳ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛƻƳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻŦŜǊƻǿŀƴȅƳ ǇǊȊŜȊ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

нΦ LƴǘŜƎǊŀŎƧŀΥ tǊƻǘƻƪƻƱȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ƛ ƴŀ ȊŜǿƴŊǘǊȊ hǇŜƴwƻǳǘŜǊŀ ƳƻƎŊ ōȅŏ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜ ƛ 

ǿȅƳƛŜƴƛŀŏ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǎǘŀƴƛŜ ǎƛŜŎƛΦ 

оΦ 9ƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏΥ hǇŜƴwƻǳǘŜǊ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƪƻŘƻǿŀƴƛŜ ƛ ŜƴƪŀǇǎǳƭŀŎƧť ŘŀƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ǿ ŦƻǊƳŀŎƛŜ ¢[±Σ 

Ŏƻ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧť ŘŀƴȅŎƘ ƻ ȊƳƛŜƴƴŜƧ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƛ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜ ǊƻȊǎȊŜǊȊŀƴƛŜΦ 

пΦ bƛǎƪƛ ƪƻǎȊǘΥ hǇŜƴwƻǳǘŜǊ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅ ǎǇǊȊťǘ !/[ ƛ CL. Ƨŀƪƻ ǘȅǇ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ Ŏƻ 

zapewnia niskie kosztȅ ƛ ƱŀǘǿƻǏŏ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛΦ 

bƻȄҌΥ wƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ bƻȄ Řƻ ƻōǎƱǳƎƛ hǇŜƴCƭƻǿҌ 

bƻȄ ǘƻ Ȋƴŀƴȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ hǇŜƴCƭƻǿ ƻ ƻǘǿŀǊǘȅƳ ƪƻŘȊƛŜ ȋǊƽŘƱƻǿȅƳΦ 5ƻŘŀƭƛǏƳȅ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ 

bƻȄ Σ ŀōȅ ǎǇŜƱƴƛŏ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ /tC ƛ ƴŀȊǿŀƭƛǏƳȅ ƧŜ bƻȄҌΦ wƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ ƻōŜƧƳǳƧŜ Řǿŀ ǇƻƴƛȍǎȊŜ ŀǎǇŜƪǘȅΦ 

мΦ wƻȊǎȊŜǊȊȅƭƛǏƳȅ ǇǊƻǘƻƪƽƱ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ bƻȄΣ ŀōȅ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛǳΣ 

ƪǘƽǊŜ ƳŀƧŊ ōȅŏ ƻŘōƛŜǊŀƴŜ ƛ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ bƻȄҌΦ 5ƻŘŀƧŊŎ ƴƻǿŜ ǘȅǇȅ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ 

OFPT_NSM_CHANGES, OFPT_NSM_FULL_TABLE i OFPTψ{!at[9ψt!/Y9¢Σ ƳƻȍŜƳȅ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀŏ 

ǇŀƪƛŜǘȅ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛǳ ǿȅǎȅƱŀƴŜ Ȋ hǇŜƴwƻǳǘŜǊΦ ½ŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƭƛǏƳȅ ƴƻǿŜ ǊƻŘȊŀƧŜ 

ȊŘŀǊȊŜƵ ƛ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜ ŦǳƴƪŎƧŜ ƻōǎƱǳƎƛ ȊŘŀǊȊŜƵΣ ŀōȅ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀŏ ŘŀƴŜ Řƻ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ όb!ttύΦ 

tƻƴŀŘǘƻ ŘƻŘŀƭƛǏƳȅ ƳƻŘǳƱ Řƻ ǘƱǳƳŀŎȊŜƴƛŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ŘŀƴȅŎƘ ǊŜƎǳƱ !/[ ƴŀ ǘŀōŜƭť hǇŜƴCƭƻǿ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜΦ 

нΦ !ōȅ ŦƛȊȅŎȊƴƛŜ ƻŘŘȊƛŜƭƛŏ bƻȄ ƛ b!ttΣ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƭƛǏƳȅ ǇǊƻǘƻƪƽƱ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ƎƴƛŀȊŘƻǿŜƧ ƳƛťŘȊȅ bƻȄ 

ŀ b!tt ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ /tCΦ 5ŀƴŜ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴŜ ǎŊ ǿ ŦƻǊƳŀŎƛŜ ¢[±Φ aƻȍƴŀ Ǝƻ Ʊŀǘǿƻ 

ǊƻȊǎȊŜǊȊŀŏΦ 

wƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ bƻȄҌ Wŀƪ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΣ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƧŊŎ hǇŜƴwƻǳǘŜǊΣ ȊŘŀƧŜƳȅ ǎƻōƛŜ 

ǎǇǊŀǿťΣ ȍŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ /tC ǊƻȊǎȊŜǊȊȅƭƛǏƳȅ ǇǊƻǘƻƪƽƱ hǇŜƴCƭƻǿ ƻ ƻōǎƱǳƎť 

ǿȅǎȅƱŀƴƛŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛǳΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ŘƻŘŀƭƛǏƳȅ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜ ƳƻŘǳƱȅ ƻōǎƱǳƎƛ 

ŘŀƴȅŎƘΣ ŀōȅ ǇƻǇǊŀǿƴƛŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀŏ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ŘŀƴŜΦ tƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜΣ ŘƻŘŀƭƛǏƳȅ hCt¢ψb{aψw9v¦9{¢Σ 

ƪǘƽǊȅ ȊŀǿƛŜǊŀ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊ ŘŀǘŀǇŀǘƘƛŘ ǿȅƳŀƎŀƴŜƎƻ ǊƻǳǘŜǊŀΣ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎȅ ȍŊŘŀƴƛŜ ǘŀōƭƛŎȅ ǊƻǳǘƛƴƎǳ 

ǿȅǎƱŀƴŜ Ȋ bƻȄΦ DŘȅ hǇenRouter z identyfikatorem datapathid odbierze pakiet OFPT_NSM_REQUEST, 

ǿȅǏƭŜ Řƻ bƻȄ ǇŀƪƛŜǘ hCt¢ψb{aψC¦[[ψ¢!.[9Σ ƪǘƽǊȅ ȊŀǿƛŜǊŀ ŎŀƱŊ ǘŀōƭƛŎť ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ǘŀōƭƛŎť ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ 

ǊƻǳǘŜǊŀΦ tƻ ŘǊǳƎƛŜΣ ŘƻŘŀƭƛǏƳȅ ǘȅǇ hCt¢ψb{aψC¦[[ψ¢!.[9 ǿ ǇǊƻǘƻƪƻƭŜ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƭƛǏƳȅ 

zdarzenie nsm_full_table_event. Gdy Nox+ odbierze pakiet OFPT_NSM_FULL_TABLE, przeanalizuje typ 

ƛ ǿȅǿƻƱŀ ȊŘŀǊȊŜƴƛŜ ƴǎƳψŦǳƭƭψǘŀōƭŜψŜǾŜƴǘΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿȅǿƻƱŀƴŀ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǇƻǿƛŊȊŀƴŀ ŦǳƴƪŎƧŀ ƻōǎƱǳƎƛ 

ȊŘŀǊȊŜƵΦ ² ǘŜƧ ŦǳƴƪŎƧƛ ƳƻȍŜƳȅ ǇǊȊŜŀƴŀƭƛȊƻǿŀŏ ŘŀƴŜ ƛ ǿȅǎƱŀŏ ƧŜ Řƻ b!ttΣ ƪǘƽǊȅ ƛŎƘ ǇƻǘǊȊŜōǳƧŜΦ 

5ƻŘŀǘƪƻǿƻΣ hǇŜƴwƻǳǘŜǊǎ ǇƻǿƛŀŘƻƳƛ bƻȄҌ ƻ ȊƳƛŀƴŀŎƘ ǿ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ǇŀƪƛŜŎƛŜ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛŀΦ ¢Ŝ Řǿŀ 

ǊƻŘȊŀƧŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǎŊ ƻǇƛǎŀƴŜ Ƨŀƪƻ hCt¢ψb{aψ/I!bD9{ ƛ hCt¢ψ{!at[LbDψt!/Y9¢Φ 5ƻŘŀƭƛǏƳȅ ǘŜ Řǿŀ 



ǊƻŘȊŀƧŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ hǇŜƴCƭƻǿΦƘƘ ƛ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƭƛǏƳȅ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜ ȊŘŀǊȊŜƴƛŀΦ DŘȅ bƻȄҌ 

ƻŘōƛŜǊȊŜ ǘŜ Řǿŀ ǊƻŘȊŀƧŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ǿȅǿƻƱŀ ȊŘŀǊȊŜƴƛŀ ƴǎƳψŎƘŀƴƎŜǎψŜǾŜƴǘ ƛ ǎŀƳǇƭŜψǇŀŎƪŜǘψŜǾŜƴǘΦ 

bŀǎǘťǇƴƛŜ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǿȅǿƻƱŀƴŀ ǇƻǿƛŊȊŀƴŀ ŦǳƴƪŎƧŀ ƻōǎƱǳƎƛ ȊŘŀǊȊŜƵΦ ² ǘȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧŀŎƘ bƻȄҌ ǇǊȊŜŀƴŀƭƛȊǳƧŜ 

dane i ǿȅǏƭŜ ƧŜ Řƻ ǿȅƳŀƎŀƴŜƎƻ b!ttΦ bŀ ƪƻƴƛŜŎ ŘƻŘŀƭƛǏƳȅ hCt¢ψ!/[ψt!/Y9¢ ǿ ǇǊƻǘƻƪƻƭŜ 

hǇŜƴCƭƻǿΦ DŘȅ b!tt ǿȅǎȅƱŀ ǇŀƪƛŜǘ hCt¢ψ!/[ψt!/Y9¢ Řƻ bƻȄҌΣ ŀƴŀƭƛȊǳƧŜ ƻƴ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊ ǏŎƛŜȍƪƛ 

όŘŀǘŀǇŀǘƘƛŘύ ƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ƪǊƻǘŎŜΣ ǿ ǘȅƳ ŀŘǊŜǎ Lt ȋǊƽŘƱƻǿȅΣ ŀŘǊŜǎ Lt ŘƻŎŜƭƻǿȅ ƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅΦ 

tƻ ǇǊȊŜǘƱǳƳŀŎȊŜƴƛǳ ƛŎƘ ƴŀ ǿǇƛǎ ǿ ǘŀōŜƭƛ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜ Ȋ ǘȅǇŜƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ hCt¢ψC[h²ψah5Σ 

bƻȄҌ ǿȅǎȅƱŀ ǇŀƪƛŜǘ hCt¢ψC[h²ψah5 Řƻ hǇŜƴwƻǳǘŜǊŀ Ȋ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊŜƳ ǏŎƛŜȍƪƛ όŘŀǘŀǇŀǘƘƛŘύΦ 

YƻƳǳƴƛƪŀŎƧŀ ƳƛťŘȊȅ bƻȄҌ ŀ b!tt ² ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅƳ .Nox zapewnia ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅŎȊƴȅ ȊŀǊƽǿƴƻ 

ǿ /ҌҌΣ Ƨŀƪ ƛ tȅǘƘƻƴƛŜΣ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪǘƽǊŜƎƻ ǇǊƻƎǊŀƳƛǏŎƛ ƳƻƎŊ ǘǿƻǊȊȅŏ ǿƛŜƭŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ 

hǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜ bƻȄ ŘȊƛŀƱŀ ƴŀ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅƳ ƪƻƳǇǳǘŜǊȊŜ ƪƭŀǎȅ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜƧΦ WŜŘƴŀƪ 

integracja wielu aplikacji w jednym oǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛǳ ǿƛŊȍŜ ǎƛť ȊŜ Ȋōȅǘ ǿƛŜƭƻƳŀ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀƳƛ Řƭŀ 

ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘƽǿ ƛ ƳƻȍŜ ǇƻǿƻŘƻǿŀŏ ǿŊǎƪƛŜ ƎŀǊŘƱŀ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜΣ ƎŘȅ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜ ǿƛŜƭǳ 

aplikacji spada na barki jednego komputera. ¦ǿŀȍŀƳȅ ȊŀǘŜƳΣ ȍŜ ŦƛȊȅŎȊƴŜ ƻŘŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ǇǊƻƎǊŀƳǳ 

ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƎƻ ǎƛŜŎƛŊ ƻŘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ōȅƱƻōȅ ŘƻōǊȅƳ ǿȅōƻǊŜƳΦ tƻƴƛŜǿŀȍ /tC ǇǊƻŀƪǘȅǿƴƛŜ 

ǿȅƳŀƎŀ ǘŀōƭƛŎȅ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ǘŀōƭƛŎȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ǿ ŘƻǿƻƭƴȅƳ ƳƻƳŜƴŎƛŜΣ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƭƛǏƳȅ ǇŀƪƛŜǘ 

hCt¢ψb{aψw9v¦9{¢Σ ŀōȅ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ǿȅǎȅƱŀƴƛŜ ǇǊȊŜȊ /tC ǘŀƪƛŜƎƻ ȍŊŘŀƴƛŀ Řƻ bƻȄҌΦ tƻƴŀŘǘƻ 

hǇŜƴwƻǳǘŜǊ ƎŜƴŜǊǳƧŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ȊƳƛŀƴƛŜ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛǳ ǿ ŎȊŀǎƛŜ 

ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ ƛ ǇǊƻŀƪǘȅǿƴƛŜ ǇǊȊŜǎȅƱŀ ƧŜ Řƻ /tCΦ ¢Ŝ Řǿŀ ǊƻŘȊŀƧŜ ƳŜǘƻŘ ǇƻȊȅǎƪƛǿŀƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘ Ȋ bƻȄҌ ƴƛŜ 

ǎŊ ǘŀƪƛŜ ǎŀƳŜΦ tƛŜǊǿǎȊŀ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ǇǊƻŀƪǘȅǿƴȅƳ ȍŊŘŀƴƛǳΣ ŀ ŘǊǳƎŀ ƴŀ Ǉŀǎȅǿnym odbieraniu. Zatem 

ƳŜǘƻŘŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ Ƴǳǎƛ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ƻōƛŜ ǘŜ ǇƻǘǊȊŜōȅΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ȍŊŘŀƴƛŀ ǇŜƱƴŜƧ ǘŀōŜƭƛ 

ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƭƛǏƳȅ ǘȅǇ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ ƻ ƴŀȊǿƛŜ wŜǉǳƛǊŜΦ tƻ ǳǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛǳ /tC ǿȅǎȅƱŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ wŜǉǳƛǊŜ 

Řƻ bƻȄ ǿ ŎŜƭǳ ǇƻōǊŀƴƛŀ ǇŜƱƴŜƧ ǘŀōŜƭƛΦ YƻƳǳƴƛƪŀǘ wŜǉǳƛǊŜ ȊŀǿƛŜǊŀ ǿȅƳŀƎŀƴȅ ǘȅǇ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ƛ 

ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊ ŘŀƴȅŎƘ ǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎȅ ǊƻǳǘŜǊΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ǇŜƱƴŊ ǘŀōŜƭť ŎƘŎŜ ǇƻōǊŀŏΦ YƻƳǳƴƛƪŀǘ wŜǉǳƛǊŜ ƧŜǎǘ 

ǿ ŦƻǊƳŀŎƛŜ ¢[±Φ ² ŎŜƭǳ ǇŀǎȅǿƴŜƎƻ ƻŘōƛƻǊǳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ȊƳƛŀƴƛŜ ǘǊŀǎȅ ƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛǳ Ȋ 

bƻȄҌΣ ƻŘƪǊȅƭƛǏƳȅΣ ȍŜ ƧŜǎǘ ƻƴ ōŀǊŘȊƻ ǇƻŘƻōƴȅ Řƻ ǿȊƻǊŎŀ hōǎŜǊǿŀǘƻǊŀ Σ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ȊƳƛŀƴƛŜ 

ǘǊŀǎȅ ƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛǳ ǎŊ ǇƻŘƳƛƻǘŀƳƛΣ ŀ b!ttΣ ƪǘƽǊȅ ƴŀǎƱǳŎƘǳƧŜ ǘȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΣ ƧŜǎǘ 

ƻōǎŜǊǿŀǘƻǊŜƳΦ YŀȍŘȅ b!tt ƳƻȍŜ ōȅŏ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴȅ ǊƽȍƴȅƳƛ ǘȅǇŀƳƛ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΦ aƻȍŜ 

ǎǳōǎƪǊȅōƻǿŀŏ ȍŊŘŀƴȅ ǘȅǇ ǇƻŘƳƛƻǘǳ Ȋ bƻȄҌΦ 5ƻ bƻȄҌ ōťŘŊ ǿȅǎȅƱŀƴŜ ǿǎȊŜƭƪƛŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ȊŜ 

ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǊƻǳǘŜǊƽǿΦ aǳǎƛ ƻƴ ȊŘŜŎȅŘƻǿŀŏΣ Řƻ ƪǘƽǊŜƎƻ b!tt ǇǊȊŜƪŀȍŜ ŘŀƴŜΦ ½ŀǘŜƳ bƻȄҌ Ƴǳǎƛ 

ǳǘǊȊȅƳȅǿŀŏ ƭƛǎǘť ƻōǎŜǊǿŀǘƻǊƽǿ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǊƻŘȊŀƧƽǿ ǇƻŘƳƛƻǘƽǿΦ ²ȊƻǊȊŜŎ hōǎŜǊǿŀǘƻǊŀ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀ 

ǘǊȊȅ ǊƻŘȊŀƧŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿΥ ƴƻǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴhōǎŜǊǾŜǊǎΣ ǊŜƎƛǎǘŜǊhōǎŜǊǾŜǊ ƛ ǊŜƳƻǾŜhōǎŜǊǾŜǊΦ DŘȅ Řƻ bƻȄҌ Ȋ 

ǊƻǳǘŜǊƽǿ ŘƻǘǊŊ ǊƽȍƴŜ ǊƻŘȊŀƧŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ǿȅȊǿƻƭŊ ƻƴŜ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜ ȊŘŀǊȊŜƴƛŀ ƛ ǿŜƧŘŊ ǿ ƭƻƎƛƪť 

ǇƻǿƛŊȊŀƴȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛ ƻōǎƱǳƎƛ ȊŘŀǊȊŜƵΦ aƻȍŜƳȅ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀŏ ŦǳƴƪŎƧť ƴƻǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴhōǎŜǊǾŜǊǎ ǿ 

ǘŀƪƛŎƘ ŦǳƴƪŎƧŀŎƘ ƻōǎƱǳƎƛ ȊŘŀǊȊŜƵΦ !ōȅ ǳȊȅǎƪŀŏ ǊŜƎƛǎǘŜǊhōǎŜǊǾŜǊ ƛ ǊŜƳƻǾŜhōǎŜǊǾŜǊΣ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƭƛǏƳȅ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ wŜƎƛǎǘŜǊ ƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ wŜƳƻǾŜΦ b!tt ƳƻȍŜ ǿȅǎƱŀŏ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ wŜƎƛǎǘŜǊΣ ƪǘƽǊȅ ȊŀǿƛŜǊŀ ǘȅǇ 

ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴŜƧ ƛ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊ ŘŀǘŀǇŀǘƘ ƻǇƛǎǳƧŊŎȅ ǊƻǳǘŜǊΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŜ ŎƘŎŜ ǳȊȅǎƪŀŏΦ 

DŘȅ b!tt ƴƛŜ ǇƻǘǊȊŜōǳƧŜ Ƨǳȍ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΣ ƳƻȍŜ ǿȅǎƱŀŏ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ wŜƳƻǾŜΣ ƪǘƽǊȅ 

ȊŀǿƛŜǊŀ ǘȅǇ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴŜƧΣ ƪǘƽǊŜƎƻ Ƨǳȍ ƴƛŜ ǎǳōǎƪǊȅōǳƧŜΣ ƻǊŀȊ ƛŘŜntyfikator datapath 

ƻǇƛǎǳƧŊŎȅ ǊƻǳǘŜǊΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŜ Řƻ bƻȄҌ ƴƛŜ ǎŊ Ƨǳȍ ǇƻǘǊȊŜōƴŜΦ YƻƳǳƴƛƪŀǘ wŜƎƛǎǘŜǊ ƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ 

wŜƳƻǾŜ ǎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿ ŦƻǊƳŀŎƛŜ ¢[±Φ bŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘ Řƻ bƻȄҌ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿŀƳƛΣ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƭƛǏƳȅ ǘȅǇ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ ƻ ƴŀȊǿƛŜ tƻǎǘΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ /tC ƎŜƴŜǊǳƧŜ ǊŜƎǳƱȅ !/[ 

ƛ ǿȅǎȅƱŀ ƧŜ Řƻ bƻȄҌΦ aƻȍŜƳȅ ǳȍȅŏ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ tƻǎǘ Řƻ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴƛŀ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ŘŀƴȅŎƘΦ YƻƳǳƴƛƪŀǘ tƻǎǘ 

ȊŀǿƛŜǊŀ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊ ŘŀƴȅŎƘ ƻǇƛǎǳƧŊŎȅ ǊƻǳǘŜǊΣ ƪǘƽǊȅ ŎƘŎŜ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏΣ ƻǊŀȊ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ŘŀƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŀ 

ƳƻȍŜ ōȅŏ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴŀ ǿ bƻȄҌΦ ¦ȍȅǿŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ŦƻǊƳŀǘǳ ¢[± Řƭŀ ǿȅƎƻŘȅ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀΦ ² ǎƛŜŎƛ ƳƻȍŜ 

ƛǎǘƴƛŜŏ ǿƛŜƭŜ b!tt-ƽǿΦ ¦ȍȅǿŀƳȅ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿȅōƻǊǳ ƎƴƛŀȊŘŀΣ ŀōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ƴƛŜōƭƻƪǳƧŊŎŜ ǿŜƧǏŎƛŜκǿȅƧǏŎƛŜ 

ƳƛťŘȊȅ bƻȄҌΣ ƪǘƽǊȅ ŘȊƛŀƱŀ Ƨŀƪƻ ǎŜǊǿŜǊΣ ŀ ƪƛƭƪƻƳŀ b!tt-ŀƳƛΣ ƪǘƽǊŜ ŘȊƛŀƱŀƧŊ Ƨŀƪƻ ƪƭƛŜƴŎƛΦ ² bƻȄҌ 



ǳǘǊȊȅƳǳƧŜƳȅ ƭƛǎǘť ƻōǎŜǊǿŀǘƻǊƽǿ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǘȅǇǳ ȊŘŀǊȊŜƴƛŀΦ ¢ŀōŜƭŀ  ȊŀǿƛŜǊŀ ƭƛǎǘť ǘȅǇƽǿ ȊŘŀǊȊŜƵ ƛ 

ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŊ ƛƳ ȊƳƛŜƴƴŊ ƭƛǎǘȅ ƻōǎŜǊǿŀǘƻǊƽǿΦ  

 

Wŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǇƻǿȅȍŜƧΣ ƭƛǎǘŀ ƻōǎŜǊǿŀǘƻǊƽǿ ƧŜǎǘ ƪƻƴǘŜƴŜǊŜƳ ǿŜƪǘƻǊƻǿȅƳ ǇǊȊŜŎƘƻǿǳƧŊŎȅƳ ƪƛlka 

struktur danych Observer. Struktura danych Observer zawiera cztery pola: 

мΦ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ !ǇǇ ŀǇǇΣ ƪǘƽǊŀ ƻǇƛǎǳƧŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ŘŜǎƪǊȅǇǘƻǊ Ǉƭƛƪǳ ƎƴƛŀȊŘŀΦ 

нΦ ŘŀǘŀǇŀǘƘƛŘ ƻōǎŜǊǾŜψǎǿƛǘŎƘΣ ƪǘƽǊȅ ƻǇƛǎǳƧŜ ŘŀǘŀǇŀǘƘƛŘ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴŜƎƻ ǊƻǳǘŜǊŀΦ 

3. tyǇ ƛƴǘΣ ǘȅǇ ŜƴǳƳ ϑt9wa9b9b¢Σ hb/9ϒΣ ƪǘƽǊȅ ƻǇƛǎǳƧŜ ǘȅǇ ƻōǎŜǊǿŀǘƻǊŀΦ WŜǏƭƛ ƧŜǎǘ ǘƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ 

wŜǉǳƛǊŜΣ ǘȅǇ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǳǎǘŀǿƛƻƴȅ ƴŀ hb/9Τ ƧŜǏƭƛ ƧŜǎǘ ǘƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ wŜƎƛǎǘŜǊΣ ǘȅǇ ƻōǎŜǊǿŀǘƻǊŀ ȊƻǎǘŀƴƛŜ 

ustawiony na PERMENENT. 

пΦ ƛƴǘ ŎƻǳƴǘΣ ƪǘƽǊȅ ƻǇƛǎǳƧŜ ƭƛŎȊōť ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ƪǘƽǊŜ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ȊƎƻŘƴŜΦ DŘȅ ƭƛŎȊƴƛƪ ǎǇŀŘƴƛŜ Řƻ лΣ ƻȊƴŀŎȊŀ 

ǘƻΣ ȍŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ƴŀ ǿȅƳŀƎŀƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ǿ ŎŀƱƻǏŎƛ ƻŘŜǎƱŀƴŜΣ ŀ ƛƴǎǘŀƴŎƧŀ hōǎŜǊǾŜǊ Ǉƻǿƛƴƴŀ 

Ȋƻǎǘŀŏ ǳǎǳƴƛťǘŀ Ȋ ƭƛǎǘȅ ƻōǎŜǊǿŀǘƻǊƽǿΦ 

bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ƎŘȅ bƻȄҌ ƻǘǊȊȅƳŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ ȍŊŘŀƴƛŀ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅ ƪƛƭƪŀ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊƽǿ ŘŀǘŀǇŀǘƘ ƛ ǘȅǇ 

ȊŘŀǊȊŜƴƛŀ b{aψC¦[[ψ¢!.[9ψ9±9b¢Σ bƻȄҌ ŘƻŘŀ ƛƴǎǘŀƴŎƧť ƻōǎŜǊǿŀǘƻǊŀ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊŀ 

ŘŀǘŀǇŀǘƘ Řƻ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜƧ ƭƛǎǘȅ ƻōǎŜǊǿŀǘƻǊƽǿΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ bƻȄҌ ǿȅǏƭŜ komunikat OFPT_NSM_REQUEST 

Řƻ ƪŀȍŘŜƎƻ ǊƻǳǘŜǊŀ ƻǇƛǎŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ƪŀȍŘȅ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊ ŘŀǘŀǇŀǘƘΦ DŘȅ bƻȄҌ ƻǘǊȊȅƳŀ ǇŀƪƛŜǘȅ 

hCt¢ψb{aψC¦[[ψ¢!.[9 Ȋ hǇŜƴwƻǳǘŜǊǎΣ ǿȅǿƻƱȅǿŀƴŀ ƧŜǎǘ ŦǳƴƪŎƧŀ ƘŀƴŘƭŜψƴǎƳψŦǳƭƭψǘŀōƭŜψŜǾŜƴǘόύΦ 

tƻǇǊȊŜȊ ǇťǘƭƻǿŜ ǎǇǊŀǿŘȊŀƴƛŜ ƪŀȍŘŜƎƻ ƻōǎŜǊǿŀǘƻǊŀ ƴŀ ƭƛǏŎƛŜ ƻōǎŜǊǿŀǘƻǊƽǿ b{aψC¦[[ψ¢!.[9ψ9±9b¢ 

std::vector<ObseǊǾŜǊҔƴǎƳψŦǳƭƭψǘŀōƭŜψƻōǎŜǊǾŜǊǎΣ ƧŜǏƭƛ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊ ŘŀǘŀǇŀǘƘ ƧŜǎǘ ȊƎƻŘƴȅΣ bƻȄҌ ǿȅǏƭŜ 

ǇŀƪƛŜǘ ƴǎƳψŦǳƭƭψǘŀōƭŜ Řƻ ŘŜǎƪǊȅǇǘƻǊŀ Ǉƭƛƪǳ ƎƴƛŀȊŘŀ ƻǇƛǎŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ǇƻƭŜ ŀǇǇ ǿ hōǎŜǊǾŜǊȊŜΦ tƻƴƛŜǿŀȍ 

ǘȅǇ ƻōǎŜǊǿŀǘƻǊŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ wŜǉǳƛǊŜ ǘƻ hb/9Σ ǿŀǊǘƻǏŏ ƭƛŎȊƴƛƪŀ ȊƳƴƛŜƧǎȊȅ ǎƛť ƻ мΦ tƻ ƻǇŜǊŀŎƧƛ ȊƭƛŎȊŀƴƛŀΣ 

ƧŜǏƭƛ ǇƻƭŜ ƭƛŎȊƴƛƪŀ ǿ hōǎŜǊǾŜǊ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴŜ лΣ bƻȄҌ ǳǎǳǿŀ ǿǇƛǎ hōǎŜǊǾŜǊ Ȋ ƭƛǎǘȅ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴȅŎƘΦ W 

ƴŀǎȊȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǳǎǘŀǿƛŀƳȅ ǿŀǊǘƻǏŏ ƭƛŎȊƴƛƪŀ ƴŀ н ǿ ǿȅƳŀƎŀƴƛǳ ƴǎƳψŦǳƭƭψǘŀōƭŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ 

nsm_full_table zostanie podzielone na pakieǘ ǘŀōƭƛŎȅ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ǇŀƪƛŜǘ ǘŀōƭƛŎȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ όŀŘǊŜǎƽǿύΦ 

²ȅǎȅƱŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ƴǎƳψŦǳƭƭψǘŀōƭŜ Ǉƻǿƛƴƴƻ ȊŀƪƻƵŎȊȅŏ ǎƛť ŘƻǇƛŜǊƻ Ǉƻ ƻǘǊȊȅƳŀƴƛǳ ǇǊȊŜȊ bƻȄҌ ŘǿƽŎƘ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿ hCt¢ψb{aψC¦[[ψ¢!.[9Φ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ wŜƎƛǎǘŜǊΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǘȅǇ ƻōǎŜǊǿŀǘƻǊŀ ǘƻ 

PERMENENT, warǘƻǏŏ ƭƛŎȊƴƛƪŀ ƧŜǎǘ ǳǎǘŀǿƛƻƴŀ ƴŀ -мΦ bƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ǘŜƎƻΣ ƛƭŜ ǊŀȊȅ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ƻƴŀ 

ŘƻǇŀǎƻǿŀƴŀΣ ŘƻǇƽƪƛ ǘȅǇ ƻōǎŜǊǿŀǘƻǊŀ ƧŜǎǘ t9wa9b9b¢Σ ǿŀǊǘƻǏŏ ƭƛŎȊƴƛƪŀ ƴƛŜ ȊƳƛŜƴƛ ǎƛťΣ ŀōȅ ƴƛŜ ǳǎǳƴŊŏ 

ƛƴǎǘŀƴŎƧƛ hōǎŜǊǾŜǊ Ȋ ƭƛǎǘȅ ƻōǎŜǊǿŀǘƻǊƽǿΣ Ȋ ǿȅƧŊǘƪƛŜƳ ƻŘōƛŜǊŀƴƛŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ wŜmove. 

Lƴ{!±hΥ !ǇƭƛƪŀŎƧŀ Řƻ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ŀŘǊŜǎƽǿ ȋǊƽŘƱƻǿȅŎƘ Lt ǿ ǎȅǎǘŜƳƛŜ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴȅƳ ό!{ύ Ȋ 

wykorzystaniem OpenRouter 

/tCΥ aŜǘƻŘŀ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ŀŘǊŜǎƽǿ ȋǊƽŘƱƻǿȅŎƘ ǿ ǎȅǎǘŜƳƛŜ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴȅƳ ό!{ύ 

aŜŎƘŀƴƛȊƳ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǘƻ ŘƻōǊȅ ǎǇƻǎƽō ƴŀ ǿŀƭƛŘŀŎƧť ŀŘǊŜǎƽǿ ȋǊƽŘƱƻǿȅŎƘ Lt ǿ ǎȅǎǘŜƳƛŜ 

ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴȅƳ ό!{ύΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƳƻȍŜ ƻƴ ǳȊȅǎƪŀŏ ƎƭƻōŀƭƴŊ ǏŎƛŜȍƪť ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 

ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ ǇǊƻōƭŜƳ ŦŀƱǎȊȅǿȅŎƘ ŀƭŀǊƳƽǿ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴȅŎƘ ǊƻǳǘƛƴƎƛŜƳ ŀǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴȅƳΣ 

ƭŜǇƛŜƧ ƴƛȍ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŜ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜΦ /tC ǘƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ Řƻ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ŀŘǊŜǎƽǿ ȋǊƽŘƱƻǿȅŎƘ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜ 

ǇǊȊŜȊ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ ¢ǎƛƴƎƘǳŀΦ ² /tCΣ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ŎŜƴǘǊŀƭƴȅ ƻōƭƛŎȊŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǏŎƛŜȍŎŜ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ 



na podstawie zebranych informacji o routingu i interfejsach w sieci kampusowej lub korporacyjnej. 

Ponadto, kƻƴǘǊƻƭŜǊ ŎŜƴǘǊŀƭƴȅ ȊōƛŜǊŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛǳ Ȋ ƪƛƭƪǳ ǊƻǳǘŜǊƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ 

ǊƽǿƴƛŜȍ ȊƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƴŜ ǿ ǘǊƽƧƪƛ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜ ŀŘǊŜǎ Lt ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳ ǇǊƽōƪǳƧŊŎŜƎƻΣ ŘƻŎŜƭƻǿȅ 

ŀŘǊŜǎ Lt ƻǊŀȊ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅ ǊƻǳǘŜǊŀΣ Ȋ ƪǘƽǊŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘ ȊƻǎǘŀƱ ǇƻōǊŀƴȅΦ tƻǊƽǿƴǳƧŊŎ ǘǊƽƧƪť 

ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛŀ ƛ ǘǊƽƧƪť ǊŜƎǳƱ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀΣ ƳƻȍŜƳȅ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ŎȊȅ ŀŘǊŜǎ ȋǊƽŘƱƻǿȅ ǇŀƪƛŜǘǳ ǇǊƽōƪǳƧŊŎŜƎƻ 

ƧŜǎǘ ǎŦŀƱǎȊƻǿŀƴȅΣ ŎȊȅ ƴƛŜΦ ² ǊŜȊǳƭǘŀŎƛŜ ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƳȅ ǇŀƪƛŜǘȅ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛŀ Ȋ ǎŦŀƱǎȊƻǿŀƴȅƳ ȋǊƽŘƱƻǿȅƳ 

ŀŘǊŜǎŜƳ Lt ƴŀ ǎǘǊƻƴƛŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΣ ŀōȅ ǇƻƪŀȊŀŏ ǎǘŀƴ ǎƛŜŎƛΦ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊ ǎƛŜŎƛ Ƴŀ ǿƽǿŎȊŀǎ Ǝƭƻōŀƭƴȅ 

ǿƎƭŊŘ ǿ ǎȅǘǳŀŎƧť ƛ ŘŜŎȅŘǳƧŜΣ ŎȊȅ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ !/[ Řƭŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻ ǊƻǳǘŜǊŀΦ wȅǎǳƴŜƪ с 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť /tC ǿ ƻōŜŎƴŜƧ ǎƛŜŎƛΦ  

 

tƻŘŎȊŀǎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ /tC ǳȍȅƭƛǏƳȅ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ {bat ό{ƛƳǇƭŜ bŜǘǿƻǊk Management Protocol) do 

ȊōƛŜǊŀƴƛŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ȄCƭƻǿ όǿ ǘȅƳ ǎCƭƻǿΣ bŜǘCƭƻǿ ƛ bŜǘ{ǘǊŜŀƳύ Řƻ ȊōƛŜǊŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ 

ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛŀ ƻǊŀȊ ǎƪǊȅǇǘǳ ƧťȊȅƪŀ ǇƻƭŜŎŜƵ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ 9ȄǇŜŎǘ ό¢/[ύ Řƻ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀ !/[ ƴŀ ǊƻǳǘŜǊȊŜ ǿ 

ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǿƛŜǊǎȊ ǇƻƭŜŎŜƵ ǘŜƭƴŜǘΦ ² ƻōŜŎƴŜƧ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȊŜ ǎƛŜŎƛ ƴŀǇƻǘƪŀƭƛǏƳȅ ǇŜǿƴŜ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛ ȊŜ 

ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƛ ǊƽȍƴƛŎŜ ǎǇǊȊťǘƻǿŜΦ 

мΦ {ǘǿƛŜǊŘȊƛƭƛǏƳȅΣ ȍŜ ƴƛŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǏŎƛǏƭŜ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƎŀƧŊ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ LtǾс {bat aL.Σ ŘƭŀǘŜƎƻ 

ǇƻǏǿƛťŎƛƭƛǏƳȅ Řǳȍƻ ŎȊŀǎǳ ƴŀ ŀƴŀƭƛȊť ƛ ǊƻȊǿƛŊȊȅǿŀƴƛŜ ǊƽȍƴƛŎΦ 

нΦ aǳǎƛŜƭƛǏƳȅ ƪƻǊȊȅǎǘŀŏ Ȋ ǎƻƴŘƻǿŀƴƛŀ {bat Řƻ ƻƪǊŜǎƻǿŜƎƻ ȊōƛŜǊŀƴƛŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ Ŏƻ 

ǎƪǳǘƪƻǿŀƱƻ ŦŀƱǎȊȅǿƛŜ ǇƻȊȅǘȅǿƴȅƳƛ ǿȅƴƛƪŀƳƛ ǊŜƎǳƱ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ōǊŀƪǳ ǘŜǊƳƛƴƻǿŜƎƻ 

otrzymania informacji o zmianie routingu. 

оΦ aǳǎƛŜƭƛǏƳȅ ǿŘǊƻȍȅŏ ǿƛŜƭŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛŀ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƴƛŜǎǇƽƧƴƻǏŎƛ ǿ ƻōǎƱǳŘȊŜ ǊƽȍƴȅŎƘ 

ǳǊȊŊŘȊŜƵΦ 

пΦ YƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ȊŜ ǎƪǊȅǇǘƽǿ 9ȄǇŜŎǘ ¢/[ Řƻ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƧ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǊŜƎǳƱ !/[ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǿƛŜǊǎȊŀ 

ǇƻƭŜŎŜƵ ǘŜƭƴŜǘ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ŘƻōǊȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƻōǎƱǳƎŀ ȊƱƻȍƻƴŜƧ ƭƻƎƛƪƛ jest utrudniona. 



/ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ǿ ƻōŜŎƴŜƧ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȊŜ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ȋ ǎƻƴŘƻǿŀƴƛŀ {bat ǿ ŎŜƭǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ŘǿƽŎƘ 

ǘȅǇƽǿ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ōťŘȊƛŜ ǎƪǳǘƪƻǿŀƱƻ ŦŀƱǎȊȅǿƛŜ ǇƻȊȅǘȅǿƴȅƳƛ ǿȅƴƛƪŀƳƛ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ōǊŀƪǳ 

terminowego otrzymania informacji o zmianie routingu. ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƭƛǏƳȅ ƴƻǿŊ 

ƳŜǘƻŘť ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ŀŘǊŜǎǳ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ǎȅǎǘŜƳǳ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴŜƎƻ ό!{ύ ƻ ƴŀȊǿƛŜ Lƴ{!±hΣ ƪǘƽǊŀ 

ƻōƭƛŎȊŀ ǏŎƛŜȍƪť ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȊŜ hǇŜƴCƭƻǿΦ hōƭƛŎȊŀƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪƛ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ 

wykorzystuje FlowTable w pǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱŀŎƘ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅƳ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜΦ wƻȊǿƛŊȊǳƧŜ ǘƻ ǇƻǿȅȍǎȊŜ ǇǊƻōƭŜƳȅΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ hǇŜƴCƭƻǿ όƛ ƧŜƎƻ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿҌύ 

zapewnia standardowe ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅΣ ŀ ǏǿƛŀŘƻƳƻǏŏ ȊƳƛŀƴ ǎǘŀǘǳǎǳ ǎƛŜŎƛ ŜƭƛƳƛƴǳƧŜ ŦŀƱǎȊȅǿŜ ŀƭŀrmy w tabeli 

filtrowania. 

Lƴ{!±hΥ /tC Ƨŀƪƻ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ŀŘǊŜǎƽǿ ȋǊƽŘƱƻǿȅŎƘ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ǎȅǎǘŜƳǳ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴŜƎƻ ό!{ύ 

oparta na OpenFlow 

!ōȅ ǿŘǊƻȍȅŏ Lƴ{!±h ǿ ƻōŜŎƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ƪŀƳǇǳǎƻǿŜƧΣ ǳŀƪǘǳŀƭƴƛŀƳȅ ǊƻǳǘŜǊ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜƳ 

hǇŜƴwƻǳǘŜǊΣ ƪǘƽǊŜ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿƻ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ ƴƻǿȅŎƘ 

ŦǳƴƪŎƧƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ǇƻǇǊȊŜȊ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ƪƻƳǇǊƻƳƛǎ ƳƛťŘȊȅ 

ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅƳ ǎǇǊȊťǘŜƳ ŀ ƪƻǎȊǘŀƳƛ ŜǿƻƭǳŎƧƛ ǇƻǇǊȊŜȊ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧť ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ 

sieciowego. W tŜƧ ǎŜƪŎƧƛ ǇƻƪŀȍŜƳȅΣ ȍŜ hǇŜƴwƻǳǘŜǊ ƧŜǎǘ ǿȅƪƻƴŀƭƴȅƳ ƛ ŜǿƻƭǳŎȅƧƴȅƳ ǇŀǊŀŘȅƎƳŀǘŜƳ Řƭŀ 

SDN. 

!ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǎȅǎǘŜƳǳ !ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǎȅǎǘŜƳǳ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ hǇŜƴwƻǳǘŜǊŀΣ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ bƻȄҌ ƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ 

InSAVO, jak pokazano na rysunku 7. 

 

hǇŜƴwƻǳǘŜǊ ƳƻȍŜ ǇƻǿƛŀŘŀƳƛŀŏ ƻ ȊƳƛŀƴŀŎƘ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛŀŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛŀ ǇƻǇǊȊŜȊ 

ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ Ȋ w¢a ƛ ȄCƭƻǿ όǎCƭƻǿ ƭǳō bŜǘCƭƻǿΣ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ 

ŘƻǎǘŀǿŎȅύΦ ²ƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ǇƻǿƛŀŘƻƳƛŜƵ ǎŊ ƘŜǊƳŜǘȅȊƻǿŀƴŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀōȅ 

ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŊ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧť ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƛ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƴƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ǎǘŀƴƛŜ ǎƛŜŎƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱƻƳ 

ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅƳ ǿŜǿƴŊǘǊȊκƴŀ ȊŜǿƴŊǘǊȊ ǊƻǳǘŜǊŀΦ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜ ƧŜǎǘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴȅ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ 

ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜƎƻ ǎǇǊȊťǘǳ !/[Σ vƻ{ ƛ CL. ǿ hǇŜƴwƻǳǘŜǊΣ ŀōȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ŦǳƴƪŎƧŜ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǇǊƻƎǊŀƳƻwo, 

ŀƪǘǳŀƭƛȊǳƧŊŎŜ ƧŜŘȅƴƛŜ ƻōǊŀȊ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǊƻǳǘŜǊŀΦ {ǘǊǳƪǘǳǊŀ ŘŀƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ȊƻǎǘŀƱŀ 



ǇǊȊŜǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŀ ƛ ȊǊŜƪƻƴǎǘǊǳƻǿŀƴŀ ǿ ŦƻǊƳŀŎƛŜ ¢[±Σ ŀōȅ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ƪƻƳōƛƴŀŎƧŜ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƛ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ Ǉƽƭ ƴŀƎƱƽǿƪŀ ƻǊŀȊ ŀƪŎƧƛ hǇŜƴCƭƻǿΦ 5ƱǳƎƻǏŏ adresu IP i struktura 

ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴŜ Řƻ мну ōƛǘƽǿΣ ŀōȅ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ǊŜƎǳƱȅ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ LtǾсΦ 

bƻȄҌ bƻȄҌ ƳƻȍŜ ƻŘōƛŜǊŀŏ ƛ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀŏ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƛŜ ƛ ǇŀƪƛŜǘȅ 

ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛŀ Ȋ hǇŜƴwƻǳǘŜǊΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ŘȅǎǘǊȅōǳƻǿŀŏ ǘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ Řƻ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ Lƴ{!±hΦ 

bƻȄҌ ƳƻȍŜ ŜƴƪŀǇǎǳǘƻǿŀŏ ǊŜƎǳƱȅ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜ Ȋ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ Lƴ{!±h Řƻ ŦƻǊƳŀǘǳ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜ ƛ 

ǇǊȊŜǎȅƱŀŏ ƧŜ Řƻ hǇŜƴwƻǳǘŜǊΦ ½ŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴƻ ǘǊȊȅ ƴƻǿŜ ƳƻŘǳƱȅ Řƻ przetwarzania komunikatu 

ǇŀƪƛŜǘǳ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛŀΣ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ ƻ ǎǘŀƴƛŜ ǎƛŜŎƛ ƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ ǊŜƎǳƱȅ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƧ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǿȊƻǊŎŀ 

komunikat-ȊŘŀǊȊŜƴƛŜΣ Ŏƻ ȊǿƛťƪǎȊŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƛ ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΦ 

!ǇƭƛƪŀŎƧŀ Lƴ{!±h ό/tCύ !ǇƭƛƪŀŎƧŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ Lƴ{!±h όǘƧΦ /tCύ ƳƻȍŜ ƻōƭƛŎȊȅŏ ǏŎƛŜȍƪť ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴia i 

informacje filtrowania w module generatora filtrowania zgodnie z informacjami o routingu i interfejsiez 

hǇŜƴwƻǳǘŜǊǎ ǿ ǎȅǎǘŜƳƛŜ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴȅƳ ό!{ύΦ Lƴ{!±h ƳƻȍŜ ǿȅŘŀǿŀŏ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ poprzez 

ŀƪǘȅǿƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǏŎƛŜȍƪƛ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛa oraz poprzez sterowanie pozytywne na 

ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ǇŀƪƛŜǘǳ ǇǊƽōƪǳƧŊŎŜƎƻ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀƳƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΦ 

LƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ /tC ² ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ /tC ǇƻōƛŜǊŀƳȅ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŘŀƴŜ Ȋ bƻȄҌ ƛ ǿȅǎȅƱŀƳȅ ǊŜƎǳƱȅ !/[ 

Řƻ bƻȄҌ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǳƧŜŘƴƻƭƛŎƻƴŜƎƻ ŦƻǊƳŀǘǳ TLV. Jak pokazano na rysunku 8, aplikacja CPF zawiera 

ƪƛƭƪŀ ƳƻŘǳƱƽǿΥ 

 

мΦ YƻƳǳƴƛƪŀŎƧŀ Ȋ ƳƻŘǳƱŜƳ bƻȄҌΥ ¢Ŝƴ ƳƻŘǳƱ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴȅ Ȋ bƻȄҌΦ tƻ 

ǳǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛǳ /tC ƱŊŎȊȅ ǎƛť ȊŜ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴȅƳ ŀŘǊŜǎŜƳ Lt ƛ ǇƻǊǘŜƳ bƻȄҌΣ ŀōȅ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ 

gniazdƻΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǿȅǎȅƱŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘȅ wŜǉǳŜǎǘΣ wŜƎƛǎǘŜǊΣ wŜƳƻǾŜ ƛ tƻǎǘ Řƻ bƻȄҌ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƎƴƛŀȊŘŀΦ 

tƻƴŀŘǘƻ ǘǿƻǊȊȅ ƴƻǿȅ ǿŊǘŜƪ ƻ ƴŀȊǿƛŜ wŜŎǾ ¢ƘǊŜŀŘ ǿ ŎŜƭǳ ƻŘōƛŜǊŀƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘ Ȋ bƻȄҌΦ 

нΦ aƻŘǳƱ ǇŀǊǎŜǊŀ ¢[± ƛ ŜƴƪŀǇǎǳƭŀŎƧƛΥ LƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ȊƳƛŀƴŀŎƘ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛǳ ǎŊ 

ŜƴƪŀǇǎǳƭƻǿŀƴŜ Řƻ ŦƻǊƳŀǘǳ ¢[±Φ aƻŘǳƱ ǇŀǊǎŜǊŀ ¢[± ŀƴŀƭƛȊǳƧŜ ǘŜ ŘŀƴŜ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜ ŘŜŦƛƴƛŎƧŜ 

¢[±Σ ŀōȅ ǳǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀŏ ƧŜ ǿ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ŘŀƴȅŎƘ ǇƻǘǊȊŜōƴŊ ƳƻŘǳƱƻǿƛ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜƳǳΦ tƻƴŀŘǘƻ ŎȊǘŜǊȅ 

ǘȅǇȅ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿΣ ǿ ǘȅƳ wŜǉǳƛǊŜΣ wŜƎƛǎǘŜǊΣ wŜƳƻǾŜ ƛ tƻǎǘΣ ǎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿ ŦƻǊƳŀŎƛŜ ¢[±Φ aƻŘǳƱ 

ŜƴƪŀǇǎǳƭŀŎƧƛ ¢[± ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ ŜƴƪŀǇǎǳƭŀŎƧť ǘŀƪƛŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳ ¢[± ǿ ŎŜƭǳ ǿȅǎƱŀƴƛŀ Řƻ bƻȄҌΦ 

оΦ aƻŘǳƱ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǊŜƎǳƱ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀΥ WŜǎǘ ǘƻ ǊŘȊŜƵ /tCΦ ½ŀǿƛŜǊŀ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ 

ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀΦ LǎǘƴƛŜƧŊ Řǿŀ ǊƻŘȊŀƧŜ ƻōƭƛŎȊŜƵΥ ƳŜǘƻŘŀ ǇŜƱƴŜƎƻ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ƻōƭƛŎȊŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǊŜƎǳƱȅ 

ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǇŜƱƴŜƧ ǘŀōŜƭƛΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ƳŜǘƻŘŀ ŎȊťǏŎƛƻǿŜƎƻ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ŎȊťǏŎƛƻǿƻ ȊƳƛŜƴƛƻƴŊ 

ŎȊťǏŏ ǊŜƎǳƱ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǊƻǳǘƛƴƎǳΦ 



пΦ aƻŘǳƱ ƻŎŜƴȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇǊƽōƴȅŎƘΥ ¢Ŝƴ ƳƻŘǳƱ ǇƻōƛŜǊŀ ǇƻǘǊƽƧƴŜ ƪǊƻǘƪƛ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿ 

ǇǊƽōƴȅŎƘ ƛ ǇƻǊƽǿƴǳƧŜ ƧŜ Ȋ ǇƻǘǊƽƧƴŊ ƪǊƻǘƪŊ ǊŜƎǳƱȅ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀΣ ŀōȅ ƻŎŜƴƛŏΣ ŎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ǇǊƽōƴȅ ȊŀǿƛŜǊŀ 

ǎŦŀƱǎȊƻǿŀƴȅ ŀŘǊŜǎ ȋǊƽŘƱƻǿȅΦ tƻ ǎǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛǳΣ ȍŜ ǇŀƪƛŜǘ ǇǊƽōƴȅ ȊŀǿƛŜǊŀ ǎŦŀƱǎȊƻǿŀƴȅ ŀŘǊŜǎ ȋǊƽŘƱƻǿȅΣ 

zapisuje wpis w MySQL. 

рΦ aƻŘǳƱ aȅ{v[Υ {ǘŀƴƻǿƛ ǇƻƳƻǎǘ ƳƛťŘȊȅ ǿƛǘǊȅƴŊ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŊ /tC ŦǊƻƴǘ ŀ ǎŜǊǿŜǊŜƳ ȊŀǇƭŜŎȊŀΦ 

!ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊ ǎƛŜŎƛ ƳƻȍŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀŏ ŘŀƴŜ Řƻ ǿƛǘǊȅƴȅ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŜƧ ƛ ǳȊȅǎƪƛǿŀŏ ǎǘŀǘǳǎ ǇƻŘǎȊȅǿŀƴƛŀ 

ǎƛť ǇƻŘ ŀŘǊŜǎ Lt ǎƛŜŎƛ Ȋ ǿƛǘǊȅƴȅΦ {ŜǊǿŜǊ ȊŀǇƭŜŎȊŀ /tC ƻŘŎȊȅǘǳƧŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť Ȋ aȅ{v[ ƛ ȊŀǇƛǎǳƧŜ Řƻ ƴƛŜƧ 

obliczone dane. 

{ǘŀƴƻǿƛǎƪƻ ǘŜǎǘƻǿŜ {ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƭƛǏƳȅ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪƻ ǘŜǎǘƻǿŜ Řƻ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ŀŘǊŜǎǳ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻ ǿŜǿƴŊǘǊȊ 

ǎȅǎǘŜƳǳ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴŜƎƻ ό!{ύ Ȋ мл ǊƻǳǘŜǊŀƳƛ hǇŜƴwƻǳǘŜǊ ό5/w{ рфулκрфрлύΣ ŀōȅ ƻŎŜƴƛŏ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ 

OpenRoutera, jak pokazano na rysunku 9.  

 

 

¢ƻǇƻƭƻƎƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ǘŜǎǘƻǿŜƎƻ ƧŜǎǘ ǇƻŘȊƛŜƭƻƴŀ ƴŀ ŘǿƛŜ ŎȊťǏŎƛΦ {ƛŜŏ ƴŀ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜŎƛŜ ¢ǎƛƴƎƘǳŀ Ȋ мл 

ǊƻǳǘŜǊŀƳƛ hǇŜƴwƻǳǘŜǊ ƧŜǎǘ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴŀ Řƻ ƻōǎƱǳƎƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ h{tC Ƨŀƪƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴŜƎƻ 

(AS). Nox+ i InSA±h ό/tCύ ŘȊƛŀƱŀƧŊ ƴŀ ŘǿƽŎƘ ǎŜǊǿŜǊŀŎƘΦ DŜƴŜǊŀǘƻǊ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǎƱǳȍȅ Řƻ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǎǇƻƻŦƛƴƎƻǿȅŎƘ Řƻ ǎŜǊǿŜǊŀ !Φ {ŜǊǿŜǊ ǿƛŘŜƻ ǎƱǳȍȅ Řƻ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ǊǳŎƘǳ ǿƛŘŜƻΣ ŀōȅ 

ƛƴǘǳƛŎȅƧƴƛŜ ǇƻƪŀȊŀŏ ȊƳƛŀƴȅ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǇŀƪƛŜǘȅ ǎǇƻƻŦƛƴƎƻǿŜΦ {ƛŜŏ ǿ 

koƴŦŜǊŜƴŎƧƛ Ȋ ŘǿƻƳŀ ƭŀǇǘƻǇŀƳƛ ǎƱǳȍȅ Řƻ ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀ ƪƭƛŜƴǘŀ ǿƛŘŜƻ ƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ Lƴ{!±hΦ 

bƛŜƪǘƽǊŜ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ŦǳƴƪŎƧŜ Lƴ{!±h Ƴƻȍƴŀ ȊŀŘŜƳƻƴǎǘǊƻǿŀŏ ƴŀ ǘȅƳ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪǳ ǘŜǎǘƻǿȅƳΥ 

мΦ ²ŀƭƛŘŀŎƧŀ ŀŘǊŜǎǳ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻΥ DŜƴŜǊŀǘƻǊ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƎŜƴŜǊǳƧŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ǎǇƻƻŦƛƴgowe IP do serwera A. 

WŀƪƻǏŏ ǿƛŘŜƻ ǿ ƪƭƛŜƴŎƛŜ ǿƛŘŜƻ ƧŜǎǘ ƻōƴƛȍƻƴŀΦ tƻ ǿƱŊŎȊŜƴƛǳ ŦǳƴƪŎƧƛ Lƴ{!±h ƧŀƪƻǏŏ ƻōǊŀȊǳ ǿ ƪƭƛŜƴŎƛŜ 

ǿƛŘŜƻ ȊƻǎǘŀƧŜ ǇǊȊȅǿǊƽŎƻƴŀΦ ² ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƛŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ Lƴ{!±h ȋǊƽŘƱƻ ǊǳŎƘǳ ǎǇƻƻŦƛƴƎƻǿŜƎƻ ȊƻǎǘŀƴƛŜ 

oznaczone na czerwono. 

2. Ponowne obliczŜƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪƛ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀΥ DŘȅ ƱŊŎȊŜ ƳƛťŘȊȅ ŘǿƻƳŀ ǊƻǳǘŜǊŀƳƛ hǇŜƴwƻǳǘŜǊ 

ȊƻǎǘŀƴƛŜ ȊŜǊǿŀƴŜΣ hǇŜƴwƻǳǘŜǊ ƳƻȍŜ Ƨŀƪ ƴŀƧǎȊȅōŎƛŜƧ ǿȅǎƱŀŏ ǇƻǿƛŀŘƻƳƛŜƴƛŜ ƻ ȊŜǊǿŀƴƛǳ ƱŊŎȊŀ Řƻ bƻȄҌΦ 

LƴǘŜǊŦŜƧǎ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ Lƴ{!±h ƳƻȍŜ ǿȅǏǿƛŜǘƭƛŏ ȊƳƛŀƴť ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛ ƛ ǇƻƴƻǿƴƛŜ ƻōƭƛŎȊȅŏ ǏŎƛŜȍƪť 



ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǊŀȊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀΦ ¢ŀ ǎŎŜƴŀ ǇƻƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ Lƴ{!±h ƳƻȍŜ ǎȊȅōƪƻ ǊŜŀƎƻǿŀŏ ƴŀ 

ȊƳƛŀƴȅ ǎǘŀƴǳ ǎƛŜŎƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ hǇŜƴwƻǳǘŜǊΦ 

 Algorytmy InSAVO 

tŜƱƴŜ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŜ ½ŀǎŀŘŀ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ όǎǊŎΣ Řǎǘύ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ǘȅƳΣ ȍŜ 

ƳƻȍŜƳȅ ȊŀŎȊŊŏ ƻŘ ǊƻǳǘŜǊŀΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǿƱŀǏŎƛŎƛŜƭŜƳ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻ ǇǊŜŦƛƪǎǳ Lt ǎǊŎΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ȊƴŀƧŘǳƧŜƳȅ 

ǿǇƛǎ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ ǊƻǳǘƛƴƎǳ Ȋ ŘƻŎŜƭƻǿȅƳ ǇǊŜŦƛƪǎŜƳ Lt ŘǎǘΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ όŘǎǘΣ 

nexthop, ƻǳǘψƛƴŦΣ ǊƻǳǘŜψǘȅǇŜύΦ ² ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ƻǘǊȊȅƳǳƧŜƳȅ ŀŘǊŜǎ Lt ƴŀǎǘťǇƴŜƎƻ ǎƪƻƪǳ ƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ 

ǿȅŎƘƻŘȊŊŎȅΦ tƻƭŜ ǊƻǳǘŜψǘȅǇŜ ƧŜǎǘ ǿȅƭƛŎȊŜƴƛŜƳ ϑ5Lw9/¢Σ w9ah¢9ϒΦ tƻƴƛŜǿŀȍ /tC ƎǊƻƳŀŘȊƛ ǘŀōŜƭť 

ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǊƻǳǘŜǊƽǿΣ ƳƻȍŜ ȊƴŀƭŜȋŏ ǊƻǳǘŜǊ ƴŀǎǘťǇƴŜƎƻ ǎƪƻƪǳ ƛ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎȅ Ƴǳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ 

ǿŜƧǏŎƛƻǿȅΣ ǇǊȊŜǎȊǳƪǳƧŊŎ taōŜƭť ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ǊƻǳǘŜǊŀ Ȋ ŀŘǊŜǎŜƳ Lt ƴŀǎǘťǇƴŜƎƻ ǎƪƻƪǳΦ tƻǿǘŀǊȊŀƧŊŎ 

ǇƻǿȅȍǎȊȅ ƪǊƻƪΣ ŀȍ ȊƴŀƧŘȊƛŜƳȅ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ ǊƻǳǘƛƴƎǳ Ȋ ǘȅǇŜƳ ǘǊŀǎȅ 5Lw9/¢Σ ƻǎǘŀǘŜŎȊƴƛŜ 

ƻōƭƛŎȊŀƳȅ ŎŀƱŊ ǏŎƛŜȍƪť ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻŘ ǎǊŎ Řƻ ŘǎǘΦ ² ƪŀȍŘȅƳ ǇǊȊŜǎƪƻƪǳ ƳƻȍŜƳȅ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀŏ 

ǇƻǿƛŊȊŀƴŊ ǇƻǘǊƽƧƴŊ ƪǊƻǘƪť όǎǊŎΣ ŘǎǘΣ ƛƴψƛƴŦύΣ Ŏƻ ƻȊƴŀŎȊŀΣ ȍŜ ƎŘȅ ǊǳŎƘ Ȋ ǇǊŜŦƛƪǎŜƳ Lt ȋǊƽŘƱƻǿȅƳ ǎǊŎ i 

ǇǊŜŦƛƪǎŜƳ Lt ŘƻŎŜƭƻǿȅƳ Řǎǘ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊƛ ǇǊȊŜȊ ōƛŜȍŊŎȅ ǊƻǳǘŜǊΣ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎŜƳ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎȅƳ Ƴǳǎƛ ōȅŏ 

ƛƴψƛƴŦΦ ² ǇǊȊŜŎƛǿƴȅƳ ǊŀȊƛŜ ȊŀƪƱŀŘŀ ǎƛťΣ ȍŜ ǇŀƪƛŜǘ ŦŀƱǎȊǳƧŜ ŀŘǊŜǎ Lt ȋǊƽŘƱƻǿȅΦ ² ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǇƻǿȅȍǎȊŊ 

ȊŀǎŀŘť ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƭƛǏƳȅ ƛ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƭƛǏƳȅ ǊŜƪǳǊǎƧť ƻōƭƛŎȊŀƧŊŎŊ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ǏŎƛŜȍƪƛ 

przekierowania. 

мΦ bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǘŀōŜƭƛ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ǘŀōŜƭƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ǳǘǿƽǊȊ ǘŀōŜƭť ǎŊǎƛŀŘƽǿ ƛ ǘŀōŜƭť ǇƻŘǎƛŜŎƛΦ ¢ŀōŜƭŀ 

ǎŊǎƛŀŘƽǿ ǇǊȊŜŎƘƻǿǳƧŜ ǊƻǳǘŜǊȅ ǎŊǎƛŜŘƴƛŜ ƪŀȍŘŜƎƻ ǊƻǳǘŜǊŀ ƛ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅΦ ¢ŀōŜƭŀ ǇƻŘǎƛŜŎƛ 

zawiera prefiks podsieci routera. 

нΦ 5ƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǊƻǳǘŜǊŀ ǳƳƛŜǏŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇǊŜŦƛƪǎȅ Ȋ ǘŀōŜƭƛ ǇƻŘǎƛŜŎƛ ǿ ȊōƛƻǊȊŜ ǎǊŎψǎŜǘΦ 5ƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ 

ǇǊŜŦƛƪǎǳ ŘƻŎŜƭƻǿŜƎƻ Řǎǘ ȊƴŀƧŘȋ ǿǇƛǎ CL. όŘǎǘΣ ƴŜȄǘƘƻǇΣ ƻǳǘψƛƴŦΣ ǊƻǳǘŜψǘȅǇŜύΦ WŜǏƭƛ ǊƻǳǘŜψǘȅǇŜ ǘƻ 

5Lw9/¢Σ ǿȅƧŘȋ ƛ ǿǊƽŏ Řƻ ƪǊƻƪǳ нΣ ŀōȅ ƪƻƴǘȅƴǳƻǿŀŏ ǊƻȊǿŀȍŀƴƛŜ ƪƻƭŜƧƴŜƎƻ ǇǊŜŦƛƪǎǳ ŘƻŎŜƭƻǿŜƎƻΦ WŜǏƭƛ 

ǘȅǇ ǘǊŀǎȅ ǘƻ w9ah¢9Σ ǿȅǎȊǳƪŀƧ ŀŘǊŜǎ ƴŀǎǘťǇƴŜƎƻ ǎƪƻƪǳ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǎŊǎƛŀŘƽǿΣ ŀōȅ ȊƴŀƭŜȋŏ ǿǇƛǎ ƴōǊΦ 

bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇƻōƛŜǊȊ ǊƻǳǘŜǊ ƴŀǎǘťǇƴŜƎƻ ǎƪƻƪǳ ƛ ǇƻƱŊŎȊ ǎƛť Ȋ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎŜƳ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅƳ ǊƻǳǘŜǊŀ ƴŀǎǘťǇƴŜƎƻ 

ǎƪƻƪǳ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿǇƛǎǳ ƴōǊΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜƧŘȋ Řƻ ǊƻǳǘŜǊŀ ƴŀǎǘťǇƴŜƎƻ ǎƪƻƪǳ ƛ Řƻ ƪǊƻƪǳ оΦ 

оΦ ²ȅƎŜƴŜǊǳƧ ŦƛƭǘǊ ǇƻǘǊƽƧƴŜƧ ƪǊƻǘƪƛ όȋǊƽŘƱƻΣ ŘǎǘΣ ƛƴψƛƴŦύόȋǊƽŘƱƻ  ɴzestaw_ȋrƽdeƱ) dla bieȍŊcego routera. 

Znajdȋ wpis FIB z prefiksem docelowym dst (dst, nexthop, out_inf, route_type). JeǏli typ trasy to 

DIRECT, wyjdȋ ƛ ǇǊȊŜƧŘȋ Řƻ ƪǊƻƪǳ нΤ ƧŜǏƭƛ ǘȅǇ ǘǊŀǎȅ ǘƻ w9ah¢9Σ ǿȅǎȊǳƪŀƧ ŀŘǊŜǎ ƴŀǎǘťǇƴŜƎƻ ǎƪƻƪǳ ǿ 

ǘŀōŜƭƛ ǎŊǎƛŀŘƽǿΣ ŀōȅ ȊƴŀƭŜȋŏ ǿǇƛǎ ƴōǊΦ tƻōƛŜǊȊ ǊƻǳǘŜǊ ƴŀǎǘťǇƴŜƎƻ ǎƪƻƪǳ ƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅ ǊƻǳǘŜǊŀ 

ƴŀǎǘťǇƴŜƎƻ ǎƪƻƪǳ Ȋ ǿǇƛǎǳ ƴōǊΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜƧŘȋ Řƻ ǊƻǳǘŜǊŀ ƴŀǎǘťǇƴŜƎƻ ǎƪƻƪǳ ƛ ǇƻǿǘƽǊȊ ƪǊƻƪ оΦ 

!ƭƎƻǊȅǘƳ ǇŜƱƴŜƎƻ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ƻǇƛǎŀƴƻ ǇƻƴƛȍŜƧΦ 



 

/ȊťǏŎƛƻǿŜ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŜ ² ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƧ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ /tC ǳȍȅǿŀƳȅ ǎƻƴŘƻǿŀƴƛŀ {bat Řƻ ƻƪǊŜǎƻǿŜƎƻ 

ǇƻōƛŜǊŀƴƛŀ ǇŜƱƴȅŎƘ ǘŀōŜƭ ƛ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǘŀōŜƭ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀΦ aƻȍŜ ǘƻ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ŦŀƱǎȊȅǿƛŜ ǇƻȊȅǘȅǿƴȅŎƘ 

ǿȅƴƛƪƽǿ ǊŜƎǳƱ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŀ ƴŀ ŎȊŀǎΦ WŜŘƴŀƪ ŘȊƛťƪƛ ŦǳƴƪŎƧƛ 

powiadamiania o ȊƳƛŀƴŀŎƘ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ hǇŜƴwƻǳǘŜǊ ƳƻȍŜƳȅ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀŏ 

ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŜ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳΣ ŀ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ƻōƭƛŎȊŀŏ ǇƻǇǊŀǿƴŊ ǘŀōŜƭť ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ ƴŀ 

ŎȊŀǎΦ Wŀƪ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΣ ǿŊǘŜƪ wŜŎǾ ǿ /tC ƻŘōƛŜǊŀ ŘŀƴŜ Ȋ bƻȄҌΣ ǿ ǘȅƳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ȊƳianach 

ǊƻǳǘƛƴƎǳΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ǇŀƪƛŜǘȅ ƴǎƳψŎƘŀƴƎŜǎ ƳƻƎŊ ŘƻǘǊȊŜŏ Řƻ /tC ǿ ŘƻǿƻƭƴȅƳ ƳƻƳŜƴŎƛŜΣ Ƨŀƪƛ ƧŜǎǘ 

ƴŀƧƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧǎȊȅ ƳƻƳŜƴǘ ǊƻȊǇƻŎȊťŎƛŀ ǊǳƴŘȅ ŎȊťǏŎƛƻǿȅŎƘ ƻōƭƛŎȊŜƵΚ ² ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴŎƛŜ ƻŘƪǊȅƭƛǏƳȅΣ 

ȍŜ ȊƳƛŀƴŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛ ǿȅƎŜƴŜǊǳƧŜ ƪƛƭƪŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƴǎƳψŎƘŀƴƎŜǎ Ȋ ƪƛƭƪǳ ǊƻǳǘŜǊƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ŘƻǘǊŊ Řƻ /tC 

ǿ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ƪǊƽǘƪƛƳ ŎȊŀǎƛŜΦ aƻȍŜƳȅ ȊŀǘŜƳ ǳǊǳŎƘƻƳƛŏ ǿŊǘŜƪ ŎȊťǏŎƛƻǿȅŎƘ ƻōƭƛŎȊŜƵ Ǉƻ ǳǎǘŀƭŜƴƛǳΣ ȍŜ 

ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ƴǎƳψŎƘŀƴƎŜ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ȊƳƛŀƴť ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛ ȊƻǎǘŀƱȅ ƻŘŜōǊŀƴŜΣ 

ŘŜŦƛƴƛǳƧŊŎ Ǉǳƴƪǘȅ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜ ƛ ƪƻƵŎƻǿŜ ƻƪǊŜǎǳΦ ¦ȍȅǿŀƳȅ ŎȊŀǎǳ ƪƻƴǿŜǊƎŜƴŎƧƛ h{tC Ƨŀƪƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳ 

Lb¢9w±![ψ¢La9Φ DŘȅ /tC ƻŘōƛŜǊŀ ƴƻǿȅ ǇŀƪƛŜǘ ƴǎƳψŎƘŀƴƎŜǎΣ ƻȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ ȍŜ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀ ǎƛť ƴƻǿȅ 

ǇǊƻŎŜǎ ȊōƛŜǊŀƴƛŀ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛΦ ² ǇǊƻŎŜǎƛŜ ȊōƛŜǊŀƴƛŀ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛΣ ƧŜǏƭƛ /tC ƴƛŜ ƻǘǊȊȅƳŀ ȍŀŘƴŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳ 

nsƳψŎƘŀƴƎŜǎ ǇǊȊŜȊ Lb¢9w±![ψ¢La9 ǿ ǎǇƻǎƽō ŎƛŊƎƱȅΣ /tC ƛŘŜƴǘȅŦƛƪǳƧŜ Ǝƻ Ƨŀƪƻ Ǉǳƴƪǘ ƪƻƵŎƻǿȅ ǇǊƻŎŜǎǳ 

ȊōƛŜǊŀƴƛŀ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ƛ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀ ōƭƻƪƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ŎȊťǏŎƛƻǿŜƎƻ 

obliczania. ² ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧť ǊƻǳǘƛƴƎǳ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƭƛǏƳȅ ƛ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƭƛǏƳȅ ǊƻŘȊŀƧ 

ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ŎȊťǏŎƛƻǿŜƎƻ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǿ ŎŜƭǳ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿǇƛǎƽǿ ȊƳƛŀƴ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀΦ DƱƽǿƴŊ ƛŘŜŊ 

ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ŎȊťǏŎƛƻǿŜƎƻ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ȊƳƛŀƴŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ 

ŘƻŘŀǿŀƴƛŜ ƭǳō ǳǎǳǿŀƴƛŜ ǿǇƛǎƽǿ ǊƻǳǘƛƴƎǳ όƭǳō ǿǇƛǎƽǿ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳύΣ ǿǇƱȅǿŀ ǘȅƭƪƻ ƴŀ ǏŎƛŜȍƪť 

ǇƻǿƛŊȊŀƴȅŎƘ ǇŀǊ ǇǊŜŦƛƪǎƽǿ ȋǊƽŘƱƻ-ŎŜƭΦ aƻȍŜƳȅ ǿƛťŎ ǎƪǳǇƛŏ ǎƛť ƴŀ ǇŀǊŀŎƘ ǇǊŜŦƛƪǎƽǿ ȋǊƽŘƱƻ-ŎŜƭΣ ƪǘƽǊȅŎƘ 

ǘƻ ŘƻǘȅŎȊȅΣ ƛ ƻōƭƛŎȊȅŏ ŘƻŘŀƴŜ ƭǳō ǳǎǳƴƛťǘŜ ǿǇƛǎȅ ǿ ǘŀōŜƭƛ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀΦ 

 



 

 

 

² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǿǇƛǎƽǿ ȊƳƛŀƴ ǿ ǘŀōŜƭƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ŘƻŘŀǿŀƴƛŀ ǿǇƛǎǳ ǿ ǘŀōŜƭƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿΣ 

ƳƻȍŜƳȅ ȊŀŎȊŊŏ ƻŘ ōƛŜȍŊŎŜƎƻ ǊƻǳǘŜǊŀ ƛ ƻōƭƛŎȊȅŏ ǏŎƛŜȍƪť ƻŘ ǇǊŜŦƛƪǎǳ Lt ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ Řƻ ŘƻǿƻƭƴŜƎƻ ǇǊŜŦƛƪǎǳ 

ŘƻŎŜƭƻǿŜƎƻ ǿ ǘȅƳ ƻōǎȊŀǊȊŜΣ ǳȍȅǿŀƧŊŎ ǊŜƪǳǊǎȅǿƴŜƎƻ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀΦ 

UǎǳǿŀƧŊŎ ǿǇƛǎ ǿ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƛŜΣ ƳǳǎƛƳȅ ǳǎǳƴŊŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǿǇƛǎȅ ǿ ǘŀōŜƭƛ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜ ǇǊŜŦƛƪǎ 

Lt ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ Ƨŀƪƻ ƧŜƎƻ ȋǊƽŘƱƻǿȅ ǇǊŜŦƛƪǎ Lt ƭǳō ŘƻŎŜƭƻǿȅ ǇǊŜŦƛƪǎ LtΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǿǇƛǎƽǿ ȊƳƛŀƴ ǿ ǘŀōŜƭƛ 

ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ŘƻŘŀǿŀƴƛŀ ǿǇƛǎǳ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ƳƻȍŜƳȅ ȊŀŎȊŊŏ ƻŘ ōƛŜȍŊŎŜƎƻ ǊƻǳǘŜǊŀ ƛ 

ƻōƭƛŎȊȅŏ ǏŎƛŜȍƪť ƻŘ ƳƻȍƭƛǿŜƎƻ ȋǊƽŘƱŀ Řƻ ŘƻŘŀƴŜƎƻ ǇǊŜŦƛƪǎǳ ŘƻŎŜƭƻǿŜƎƻ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ǳȍȅǿŀƧŊŎ 

ǊŜƪǳǊǎȅǿƴŜƎƻ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀΦ ¦ǎǳǿŀƧŊŎ ǿǇƛǎ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ƳǳǎƛƳȅ 

ǇǊȊŜƧǏŏ ǇǊȊŜȊ ǎǘŀǊŊ ǏŎƛŜȍƪť ƻŘ ōƛŜȍŊŎŜƎƻ ǊƻǳǘŜǊŀ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǊƻǳǘŜǊŀ ŘƻŎŜƭƻǿŜƎƻ ƛ ǳǎǳƴŊŏ ǊŜƎǳƱȅ 

ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ Ȋ ǇƻǿƛŊȊŀƴȅƳƛ ǇŀǊŀƳƛ ǇǊŜŦƛƪǎƽǿ ȋǊƽŘƱƻ-ŘƻŎŜƭƻǿȅ ǊƻǳǘŜǊƽǿ ǿȊŘƱǳȍ ǎǘŀǊŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛΦ tƻƴƛŜǿŀȍ 

ǇǊƻŎŜǎ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ȊƳƛŀƴ ǿ ǘŀōŜƭƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ǇƻŘƻōƴȅ Řƻ ǇŜƱƴŜƎƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ƻōƭƛŎzania, 

ƻǇƛǎǳƧŜƳȅ ǘȅƭƪƻ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ȊƳƛŀƴ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǊƻǳǘƛƴƎǳΦ !ƭƎƻǊȅǘƳ ǘŜƴ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǇƻƴƛȍŜƧΦ 

tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ŘǿƽŎƘ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿΦ ² ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅƳ /tC ǿ ƻōŜŎƴŜƧ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȊŜ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧ ǇŜƱƴȅ ǇǊƻŎŜǎ 

obliczeniowy jest uruchamiany okresowo. Teraz przeanalizujmy ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ǇŜƱƴŜƎƻ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ 

ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜƎƻΦ ½ŀƱƽȍƳȅΣ ȍŜ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ƴ ǊƻǳǘŜǊƽǿΦ [ƛŎȊōŀ ǇǊŜŦƛƪǎƽǿ ǊƻǳǘŜǊŀ Ǌi ǿȅƴƻǎƛ ƳƛΣ ŀ ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ 

ƭƛŎȊōŀ ǇǊŜŦƛƪǎƽǿ ǿ ǎȅǎǘŜƳƛŜ ƛƴǘǊŀ-!{ ǿȅƴƻǎƛ ƳΦ hȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ ȍŜ  Φ 5ƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǊƻǳǘŜǊŀ 

ǿȅǿƻƱǳƧŜƳȅ ŦǳƴƪŎƧť D9b-FILTER-TABLE. W tej ŦǳƴƪŎƧƛ ǊƻȊƳƛŀǊ ǎǊŎψǎŜǘ ǿȅƴƻǎƛ ƳƛΣ ŀ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ 

ǇǊŜŦƛƪǎǳ ŘƻŎŜƭƻǿŜƎƻ ǿȅǿƻƱǳƧŜƳȅ ŦǳƴƪŎƧť /ha-NEXT-wh¦¢9wΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ǏǊŜŘƴƛŀ ƎƱťōƻƪƻǏŏ 

ǊŜƪǳǊŜƴŎȅƧƴŀ ǘƻ ǏǊŜŘƴƛŀ ŘƱǳƎƻǏŏ ǏŎƛŜȍƪƛ ƴκн Φ ² ǊŜȊǳƭǘŀŎƛŜ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇǊŜŦƛƪǎǳ ŘŜǎ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ǿȅƴƻǎƛ 



n/2mi  Φ 5ƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ Ǌoutera wynosi ona n/2miƳ Φ ½ŀǘŜƳ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǊƻǳǘŜǊƽǿ ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ 

wynosi 

 

½ŀǘŜƳ Ȋŀ ƪŀȍŘȅƳ ǊŀȊŜƳΣ ƎŘȅ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀƴȅ ƧŜǎǘ ǇŜƱƴȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿȅΣ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ǿȅƴƻǎƛ ƻόƴƳчύΦ 

² Lƴ{!±hΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǎȅǎǘŜƳ ƳƻȍŜ ƻŘōƛŜǊŀŏ ǇƻǿƛŀŘƻƳƛŜƴƛŀ ƻ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀŎƘ ǘǊŀǎ όŘȊƛťƪƛ hǇŜƴCƭƻǿҌύΣ 

ƳƻȍŜ ƻƴ ǿ ǊŀȊƛŜ ǇƻǘǊȊŜōȅ ǳǊǳŎƘƻƳƛŏ ƧŜŘȅƴƛŜ ŎȊťǏŎƛƻǿȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿȅΦ ½ŀƱƽȍƳȅΣ ȍŜ ƴŀǎǘŊǇƛƱŀ 

ȊƳƛŀƴŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛ ƛ ȍŜ /tC ƻǘǊȊȅƳŀƱ ǿǇƛǎ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ƻǊŀȊ ǿǇƛǎ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǘǊŀǎ ƴ όǇƻ 

ƧŜŘƴȅƳ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǊƻǳǘŜǊŀύΦ tƻ ŘƻŘŀƴƛǳ ƧŜŘƴŜƎƻ ǇǊŜŦƛƪǎǳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǊŜƎǳƱ 

ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀΣ ǘǊŀƪǘǳƧŊŎ Ǝƻ Ƨŀƪƻ ȋǊƽŘƱƻΣ ǿȅƴƛŜǎƛŜ ƴ/2m (n/2 ǘƻ ƎƱťōƻƪƻǏŏ ǊŜƪǳǊŜƴŎȅƧƴŀΤ Ƴ ǘƻ ƭƛŎȊōŀ 

ǊŜŦƛƪǎƽǿ ŘǎǘύΦ ¢ǊŀƪǘǳƧŊŎ Ǝƻ Ƨŀƪƻ ƳƛŜƧǎŎŜ ŘƻŎŜƭƻǿŜΣ ǿȅƴƛŜǎƛŜ ǘƻ όƴκн ǘƻ ƎƱťōƻƪƻǏŏ 

rekurencyjnaΣ ȊŀŎȊȅƴŀƧŊŎ ƻŘ ƪŀȍŘŜƎƻ ƛƴƴŜƎƻ ǊƻǳǘŜǊŀΤ Ƴi ǘƻ ǊƻȊƳƛŀǊ ȊōƛƻǊǳ ǎǊŎψǎŜǘύΦ WŜǏƭƛ ŎƘƻŘȊƛ ƻ 

ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧť ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǊƻǳǘŜǊŀ ƴŀǎǘťǇǳƧŜ ƧŜŘƴŀ ȊƳƛŀƴŀ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ǿȅǿƻƱŀƳȅ 

ŦǳƴƪŎƧť /ha-NEXT-ROUTER. mi to rozmiar zbioru src_set, natomiast n/2mi  ǘƻ ƎƱťōƻƪƻǏŏ ǊŜƪǳǊŜƴŎȅƧƴŀΦ 

½ŀǘŜƳ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǊƻǳǘŜǊƽǿ ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ǿȅƴƻǎƛ  tƻŘǎǳƳƻǿǳƧŊŎ ǘŜ Řǿŀ 

ŀǎǇŜƪǘȅΣ ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ŎȊťǏŎƛƻǿŜƎƻ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ Řƭŀ ƧŜŘƴŜƧ ȊƳƛŀƴȅ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛ 

wynosi O(nm). tƻǊƽǿƴǳƧŊŎ ƻōŀ ŀƭƎƻǊȅǘƳȅΣ ƳƻȍŜƳȅ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅ /tC ǿ ǘǊȅōƛŜ ƻŘǇȅǘȅǿŀƴƛŀ 

ōťŘȊƛŜ ƪƻǎȊǘƻǿŀƱ ƻόƴƳчύ ǿ ƪŀȍŘȅƳ ƛƴǘŜǊǿŀƭŜ ƻŘǇȅǘȅǿŀƴƛŀΣ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ǘŜƎƻΣ ŎȊȅ ǘƻǇƻƭƻƎƛŀ ǎƛŜŎƛ 

ǳƭŜƎƱŀ ȊƳƛŀƴƛŜΦ WŜŘƴŀƪ ǿ Lƴ{!±h ƴŀƧǇƛŜǊǿ ǿȅƪƻƴǳƧŜ ǇŜƱƴŜ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀΣ ŀ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ŎȊťǏŎƛƻǿŜ ǿȅƪƻƴǳƧŜ 

tylko po otrzymaƴƛǳ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛΦ DŘȅ ƴƛŜ Ƴŀ ȊƳƛŀƴ ǿ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛΣ Ȋǳȍȅǿŀ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƳƴƛŜƧ Ȋŀǎƻōƽǿ 

ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ƴƛȍ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅ /tCΦ bŀǿŜǘ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƪŀȍŘŀ ȊƳƛŀƴŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛ 

ōťŘȊƛŜ ƪƻǎȊǘƻǿŀŏ hόƴƳύΣ ǘȅƭƪƻ ǿǘŜŘȅΣ ƎŘȅ ǘŜƳǇƻ ȊƳƛŀƴ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛ ƧŜǎǘ ǿƛťƪǎȊŜ ƴƛȍ  

 Lƴ{!±h ōťŘȊƛŜ ǿȅƳŀƎŀƱƻ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǿƛťŎŜƧ Ȋŀǎƻōƽǿ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ƴƛȍ 

ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅ /tCΦ aƛƳƻ ǘƻΣ ǿ ǘŀƪ ƴƛŜǎǘŀōƛƭƴŜƧ ǎƛŜŎƛΣ ƭƛŎȊōŀ ŦŀƱǎȊȅǿȅŎƘ ŀƭŀǊƳƽǿ ǊŜƎǳƱ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ 

ƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅ /tC ōȅƱŀōȅ ōŀǊŘȊƻ ŘǳȍŀΣ Ŏƻ ǎƪǳǘƪƻǿŀƱƻōȅ ōŀǊŘȊƻ ǎƱŀōŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛŊ 

ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀΦ .ƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ǳȍȅŎƛŜ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ /tCΣ ƳƻȍŜƳȅ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ 

Lƴ{!±h ƧŜǎǘ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƭŜǇǎȊŜ ƴƛȍ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅ /tCΦ tƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ Lƴ{!±h ǿ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȊŜ 

hǇŜƴCƭƻǿΦ bƻǿȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ όFlowTable) dla routingu i filtrowania. 

Lƴ{!±h ǘƻ ǎǇƻǎƽō ƴŀ ŘƻŘŀƴƛŜ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ŀŘǊŜǎǳ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻ ό/tCύ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ǎȅǎǘŜƳǳ 

ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴŜƎƻ ό!{ύ ƻǇǊƽŎȊ ŘȊƛǎƛŜƧǎȊȅŎƘ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ǎȅǎǘŜƳǳ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴŜƎƻ 

όh{tC ƛǘǇΦύ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ hǇŜƴCƭƻǿΦ ² ǘŜƧ ǎŜƪŎƧƛ ǇǊƻǇƻƴǳƧŜƳȅ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ Lƴ{!±h 

w architekturze OpenFlow poprzez generowanie tablicy przekazywania i filtrowania (dwuwymiarowej 

ǘŀōƭƛŎȅ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀύ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƧŜŘƴŜƎƻ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳΣ Ƨŀƪƻ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ hǇŜƴCƭƻǿΦ ² ǘȅƳ ƴƻǿȅƳ 

algorytmie ƴŀŘŀƭ ǳȍȅǿŀƳȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ 5ƛƧƪǎǘǊȅΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅ ǿŜ ǿǎǇƽƱŎȊŜǎƴȅƳ ǇǊƻǘƻƪƻƭŜ 

routingu OSPF.  

Definicja 1 

bƛŜŎƘ v ƻȊƴŀŎȊŀ ȊōƛƽǊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǊƻǳǘŜǊƽǿ Ǿ ǿ ǎƛŜŎƛΥ 

v oznacza router w Q; 

P(v) oznacza wszystkie prefiksy IP na routerze v; 



I(p) oznacza interfejs routera o prefiksie p; 

LόǾмΣǾнύ ƻȊƴŀŎȊŀ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅ ǊƻǳǘŜǊŀ ǾнΣ ƎŘȊƛŜ Ǿм ƛ Ǿн ǎŊ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜ ƱŊŎȊŜƳΤ 

 

hόǾмΣǾнύ ƻȊƴŀŎȊŀ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅ ǊƻǳǘŜǊŀ ǾмΣ ƎŘȊƛŜ Ǿм ƛ Ǿн ǎŊ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜ ƭƛƴƛŊΤ 

ŘƛǎǘώǾϐ ƻȊƴŀŎȊŀ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƻŘ ǊƻǳǘŜǊŀ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻ ǎ Řƻ ǊƻǳǘŜǊŀ ŘƻŎŜƭowego v; 

ŘƛǎǘψōŜǘǿŜŜƴόǳΣǾύ ƻȊƴŀŎȊŀ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ ǊƻǳǘŜǊŀƳƛ ǳ ƛ ǾΤ 

ǇǊŜǾƛƻǳǎώǾϐ ƻȊƴŀŎȊŀ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŜƎƻ ǎŊǎƛŀŘŀ ǊƻǳǘŜǊŀ Ǿ ƴŀ ǏŎƛŜȍŎŜ ƻŘ ȋǊƽŘƱŀ Řƻ ŎŜƭǳΤ 

ŦƻƭƭƻǿƛƴƎώǾϐ ƻȊƴŀŎȊŀ ƴŀǎǘťǇƴŜƎƻ ǎŊǎƛŀŘŀ ǊƻǳǘŜǊŀ Ǿ ƴŀ ǏŎƛŜȍŎŜ ƻŘ ȋǊƽŘƱŀ Řƻ ŎŜƭǳΤ 

FlowEntry(P1, P2, I, O) ozƴŀŎȊŀ ǿǇƛǎ ǿ ǘŀōŜƭƛ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜΣ ƎŘȊƛŜ tм ƻȊƴŀŎȊŀ ǇǊŜŦƛƪǎ ŀŘǊŜǎǳ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻΤ 

tн ǇǊŜŦƛƪǎ ŀŘǊŜǎǳ ŘƻŎŜƭƻǿŜƎƻΤ L ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅΤ h ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅΤ ŀ CόǾύΦŀŘŘόCƭƻǿ9ƴǘǊȅόtмΣ 

tнΣ LΣ hύύ ƻȊƴŀŎȊŀΣ ȍŜ ǿǇƛǎ ǿ ǘŀōŜƭƛ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜ ȊƻǎǘŀƱ ŘƻŘŀƴȅ ƴŀ ǊƻǳǘŜǊȊŜ ǾΦ 

Algorytm  

5ƭŀ ǊƻǳǘŜǊŀ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻ ǎ ƻōƭƛŎȊŀƳȅ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǏŎƛŜȍƪƛΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀŎȊȅƴŀƧŊ ǎƛť ǿ ǎ ƛ ƪƻƵŎȊŊ ƴŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 

routerach w Q: 

мΦ 5ƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǊƻǳǘŜǊŀ Ǿ ǿ v ǳǎǘŀǿ ŘƛǎǘώǾϐ Ґ қ ƛ Řƛǎǘώǎϐ Ґ лΤ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇǊŜŦƛƪǎƽǿ ǿ ǊƻǳǘŜǊȊŜ ǎ 

ǿȅƎŜƴŜǊǳƧ ŎȊǘŜǊƻƪǊƻǘƴŊ ǘŀōŜƭť CƭowTable: dla wszystkich P1, P2  ɴP(s)(P1 ґ P2) dodaj FlowEntry (P1, 

P2, I(P1),I(P2)) w routerze s. 

нΦ ²ȅōƛŜǊȊ ǊƻǳǘŜǊ ǳ Ȋ vΣ ƎŘȊƛŜ Řƛǎǘώǳϐ ƧŜǎǘ ƳƛƴƛƳŀƭƴŊ ǿŀǊǘƻǏŎƛŊΦ WŜǏƭƛ Řƛǎǘώǳϐ Ґ қΣ ǇǊȊŜƧŘȋ Řƻ ƪƻƵŎŀΦ ² 

ǇǊȊŜŎƛǿƴȅƳ ǿȅǇŀŘƪǳ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇǊŜŦƛƪǎƽǿ ǿ ǎ ƛ ǳ ŘƻŘŀƧ ŎȊǘŜǊƻƪǊƻǘƴŊ ǘŀōŜƭť Cƭƻǿ¢ŀōƭŜ ǿŜ 

ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǊƻǳǘŜǊŀŎƘ ƴŀ ǏŎƛŜȍŎŜ ƻŘ ǎ Řƻ ǳΥ Řƭŀ tм  ɴ P(s), P2 ɴ  P(v), rekurencyjnie generujŊc 

FlowEntry(P1, P2, I(previous[v], v), I(v,following[v]) w routerze v, previous[v],Χ, s. Algorytm 

ǊŜƪǳǊŜƴŎȅƧƴȅ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǇƻƴƛȍŜƧ: 

node := v 

following[node] := undefined 

while node ! = s 

for each P1 in P(s) 

for each P2 in P(dest) 

if following[node] = undefined 

F(node).add(FlowEntry(P1, P2, I(previous[node], 

node), I(P2))) 

else 

F(node).add(FlowEntry(P1, P2, I(previous[node], 

node), O(node,following(node)))) 

end if 



oldnode:= node 

node:= previous[node] 

following[node]:= node 

end for 

end for 

end while 

for each P1 in P(s) 

for each P2 in P(dest) 

F(s).add(FlowEntry(P1, P2, I(P1), O(s,following[s]))) 

end for 

end for 

3. Dla wszystkich v ɴ neighbor(u), jeǏli dist[u] + dist_between(u,v) < dist[v], to previous[v] = u. 

пΦ tƻǿǘŀǊȊŀƧ ƪǊƻƪƛ н ƛ оΣ ŀȍ v ōťŘȊƛŜ ȊōƛƻǊŜƳ ǇǳǎǘȅƳΦ 

!ƭƎƻǊȅǘƳ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅ Řƻ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǿǇƛǎƽǿ ǿ ǘŀōŜƭƛ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜΣ ƎŘȅ ǊƻǳǘŜǊ ǎ ƧŜǎǘ ǿȅōǊŀƴȅ Ƨŀƪƻ ǿťȊŜƱ 

ȋǊƽŘƱƻǿȅΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ƳƻȍŜƳȅ ǇƻǿǘƽǊȊȅŏ ƴ ǊŀȊȅ όǿȅōƛŜǊŀƧŊŎ ƪŀȍŘȅ ǊƻǳǘŜǊ ǿ ǎƛŜŎƛ Ƨŀƪƻ ǿťȊŜƱ ȋǊƽŘƱƻǿȅύΣ 

ŀōȅ ƻōƭƛŎȊȅŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǿǇƛǎȅ ǿ ǘŀōŜƭƛ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜ ǿ ŎŀƱŜƧ ǎƛŜŎƛ όƴ ƻȊƴŀŎȊŀ ŎŀƱƪƻǿƛǘŊ ƭƛŎȊōť ǊƻǳǘŜǊƽǿύΦ 

Ocena 

¢ŜǊŀȊ ǇǊȊŜŀƴŀƭƛȊǳƧŜƳȅ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ǘŜƎƻ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳΥ 

1. Pierwszy krok w Algorytmie Υ bŀƧǇƛŜǊǿ ƛƴƛŎƧǳƧŜƳȅ ŘƛǎǘώϐΤ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ǿȅƴƻǎƛ hόƴύΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ 

ƪƻƴǎǘǊǳǳƧŜƳȅ ǘŀōƭƛŎť ŎȊǘŜǊŜŎƘ ƪǊƻǘŜƪΦ bƛŜŎƘ Ƴόǎύ ƻȊƴŀŎȊŀ ƭƛŎȊōť ǇǊŜŦƛƪǎƽǿ ǿ ǊƻǳǘŜǊȊŜ ǎΤ ǿƽǿŎȊŀǎ ƪƻǎȊǘ 

ǿȅƴƻǎƛ hόƳόǎύчύΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ƳǳǎƛƳȅ ƻōƭƛŎȊȅŏ Ǝƻ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǊƻǳǘŜǊƽǿ ǿ ƎǊŀŦƛŜ  ǿƽǿŎȊŀǎ 

caƱƪƻǿƛǘŀ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ǿȅƴƻǎƛ hόƳόǎύчύΦ bƛŜŎƘ Ƴ ƻȊƴŀŎȊŀ ŎŀƱƪƻǿƛǘŊ ƭƛŎȊōť ǇǊŜŦƛƪǎƽǿ ǿŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 

ǊƻǳǘŜǊŀŎƘΤ ǿƽǿŎȊŀǎ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ǿȅƴƻǎƛ hόƳчύΦ 

нΦ 5ǊǳƎƛ ƪǊƻƪ ǿ ŀƭƎƻǊȅǘƳƛŜ Υ bŀƧǇƛŜǊǿ ǿȅōƛŜǊŀƳȅ ǊƻǳǘŜǊ Ȋ vΣ ǿȅƪƻƴǳƧŊŎ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅ ƪǊƻƪΥ ǿȅōƛŜǊŀƧŊŎ 

ƳƛƴƛƳŀƭƴȅ ƪƻǎȊǘΣ ƪǘƽǊȅ wynosi n(n-1)/2 (tj. O(n2)) ǿƽǿŎȊŀǎ ƪƻǎȊǘ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿǇƛǎƽǿ ǿ ǘŀōŜƭƛ 

ŎȊǘŜǊŜŎƘ ƪǊƻǘŜƪ ώǿǇƛǎƽǿ ƭϊƳόǎύϊƳόǳύΣ ƎŘȊƛŜ ƭ ƻȊƴŀŎȊŀ ƭƛŎȊōť ǊƻǳǘŜǊƽǿ ƻŘ ǎ Řƻ ǳϐΣ ƪǘƽǊȅ ǿȅƴƻǎƛ 

ƭϊƳόǎύϊƳόǾ1ύ Ҍ ƭϊƳόǎύϊƳόǾ2ύ ҌΧΧҌ ƭϊƳόǎύϊƳόǾƴҍм), tj.  όƎŘȊƛŜ ƭƛ Җ 

n, vi oznacza router i). 

оΦ ¢ǊȊŜŎƛ ƪǊƻƪ ǿ !ƭƎƻǊȅǘƳƛŜ Υ ½ƱƻȍƻƴƻǏŏ ǿȅƴƻǎƛ hό9ύΣ ƎŘȊƛŜ 9 ǘƻ ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ ƭƛŎȊōŀ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǿ vΦ 

пΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ŘǊǳƎƛŜƎƻ ƛ ǘǊȊŜŎƛŜƎƻ ƪǊƻƪǳ ǿ !ƭƎƻǊȅǘƳƛŜ  ǿȅƴƻǎƛ  

 tƻƴƛŜǿŀȍ 9 ғ ƴ2, li Җ ƴΣ ŀ ŘǊǳƎƛ ƛ ǘǊȊŜŎƛ ƪǊƻƪ ōťŘŊ ǇƻǿǘŀǊȊŀƴŜ ƴ ǊŀȊȅΣ 

Ƴƻȍƴŀ ƧŜ ǳǇǊƻǏŎƛŏ Řƻ hόƴ3 + mn2). 



рΦ ²ƽǿŎȊŀǎ ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ǿȅƴƻǎƛ hόƳ2 + n3 + mn2ύΦ tƻƴƛŜǿŀȍ Ƴ ƧŜǎǘ ŎŀƱƪƻǿƛǘŊ ƭƛŎȊōŊ 

ǇǊŜŦƛƪǎƽǿΣ ǿƛťŎ Ƴ Ҕ ƴΦ ²ƽǿŎȊŀǎ ǿǎǇƽƱǳŘȊƛŀƱ Ƴƻȍƴŀ ƻȊƴŀŎȊȅŏ Ƨŀƪƻ hόƳƴ2). 

/ƘƻŎƛŀȍ !ƭƎƻǊȅǘƳ  ǿǇǊƻǿŀŘȊŀ ǿƛťƪǎȊŊ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏΣ ǿ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜƳȅ ǇǊƻŎŜǎƻǊ ǿ ǎŜǊǿŜǊȊŜΦ ²ƛŜƳȅΣ ȍŜ ǇǊƻŎŜǎƻǊȅ ǿ ǎŜǊǿŜǊȊŜ ǎŊ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǿȅŘŀƧƴƛŜƧǎȊŜ ƴƛȍ 

ǇǊƻŎŜǎƻǊ ǿ ǊƻǳǘŜǊȊŜΦ ² ƴŀǎȊȅƳ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴŎƛŜ Ȋ ǘƻǇƻƭƻƎƛŊ ǎƛŜŎƛ ƪŀƳǇǳǎǳ ¢ǎƛƴƎƘǳŀ ƛ ǇǊŜŦƛƪǎŀƳƛ ƴŀ 

ƪŀȍŘȅƳ ǊƻǳǘŜǊȊŜ όƱŊŎȊƴƛŜ нм ǊƻǳǘŜǊƽǿ ƛ пто ǇǊŜŦƛƪǎȅΣ ǘƧΦ ƴ Ґ нмΣ Ƴ Ґ птоύΣ ǳȍȅƭƛǏƳȅ ǎŜǊǿŜǊŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ 

Ȋ ǇǊƻŎŜǎƻǊŜƳ нΣпл DIȊ ƛ ǇŀƳƛťŎƛŊ н D.Φ ²ȅƴƛƪƛ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘǳ ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ Lƴ{!±h ǘǊǿŀ пΣмот ǎΣ 

ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ !ƭƎƻǊȅǘƳ  ǘǊǿŀ нΣфнф ǎΦ tƻǿƻŘŜƳΣ Řƭŀ ƪǘƽǊŜƎƻ Lƴ{!±h ǘǊǿŀ ŘƱǳȍŜƧΣ ƧŜǎǘ ŦŀƪǘΣ ȍe zawiera 

ǿƛťŎŜƧ ƻǇŜǊŀŎƧƛ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ǿƛťŎŜƧ ŎȊŀǎǳ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǿȅƴƛƪƛ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘǳ 

ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǎŊ ǿȅƪƻƴŀƭƴŜ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƧ ǎƛŜŎƛΦ ² Lƴ{!±h 

ƱŊŎȊƴŀ ƭƛŎȊōŀ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǿǇƛǎƽǿ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǘƻ ǿǇƛǎȅ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ƴϊƳ όƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜ 

ǇǊȊŜȊ h{Ct Ƨŀƪƻ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅ ǇǊƻǘƻƪƽƱ ǊƻǳǘƛƴƎǳύ ƻǊŀȊ ǿǇƛǎȅ ǿ ǘŀōŜƭƛ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ ƴϊƳч όƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜ 

ǇǊȊŜȊ Lƴ{!±h Ƨŀƪƻ ŀǇƭƛƪŀŎƧť hǇŜƴCƭƻǿύΦ ² !ƭƎƻǊƛǘƘƳ ƱŊŎȊƴŀ ƭƛŎȊōŀ ǿǇƛǎƽǿ ǿ ǘŀōŜƭƛ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜΣ 

ǎƪƱŀŘŀƧŊŎŜƧ ǎƛť Ȋ ŎȊǘŜǊŜŎƘ ƪǊƻǘŜƪΣ ǿȅƴƻǎƛ ȊŀƭŜŘǿƛŜ ƴϊƳчΦ ²ƛŜƳȅΣ ȍŜ ǎǇǊȊťǘƻǿȅ Ȋŀǎƽō ǘŀōŜƭƛ ǿ ǊƻǳǘŜǊȊŜ 

ƧŜǎǘ ŎŜƴƴȅΣ ǿƛťŎ ƴƻǿŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ǇƻȊǿŀƭŀ Ǝƻ ȊŀƻǎȊŎȊťŘȊƛŏΦ tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛƭƛǏƳȅ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘȅ Ȋ 

ǘƻǇƻƭƻƎƛŊ ǎƛŜŎƛ ƪŀƳǇǳǎǳ ¢ǎƛƴƎƘǳŀ ƛ ǇǊŜŦƛƪǎŀƳƛ ƴŀ ƪŀȍŘȅƳ ǊƻǳǘŜǊȊŜ όƱŊŎȊƴƛŜ нм ǊƻǳǘŜǊƽǿ ƛ пто Ǉrefiksy, 

ǘƧΦ ƴ Ґ нмΣ Ƴ Ґ птоύΦ Wŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ оΦмлΣ ŎƛŜƳƴȅ ǇŀǎŜƪ ƻȊƴŀŎȊŀ ǘŀōŜƭť ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ 

ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴŊ ǇǊȊŜȊ Lƴ{!±hΣ ŀ ǎȊŀǊȅ ǇŀǎŜƪ ƻȊƴŀŎȊŀ ǘŀōŜƭť ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴŊ ǇǊȊŜȊ !ƭƎƻǊȅǘƳΦ  

 

bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿȅƴƛƪƽǿ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘǳ ƳƻȍŜƳȅ ŘƻǎǘǊȊŜŎ ǊƽȍƴƛŎť ƳƛťŘȊȅ ǘȅƳƛ ŘǿƻƳŀ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀƳƛΦ ² 

Lƴ{!±h ǘŀōŜƭŜ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ ǎŊ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƪƻǎȊǘƻǿƴŜ ƴŀ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǊƻǳǘŜǊŀŎƘ ǊŘȊŜƴƛƻǿȅŎƘΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ 

!ƭƎƻǊȅǘƳ  ƎŜƴŜǊǳƧŜ ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŊ ǘŀōŜƭť ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀΦ tƻǿƻŘŜƳ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ǿ Lƴ{!±h ƴŀ 

ǘŀōŜƭť ǊƻǳǘƛƴƎǳ ǿǇƱȅǿŀƧŊ ǇŜǿƴŜ ǊťŎȊƴŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŜ ƛ ǇƻƭƛǘȅƪƛΦ ½ŀǘŜƳΣ ƧŜǏƭƛ ǳŘŀ ƴŀƳ ǎƛť ǇƻƱŊŎȊȅŏ 

ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ƛ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ ȊŜ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴȅƳ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǿȅƎŜƴŜǊǳƧŜ ǘƻ 

ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǿǇƛǎȅ ǿ ǘŀōŜƭƛ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜΦ YƻƭŜƧƴŊ ƻōǎŜǊǿŀŎƧŊ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ŎƘƻŎƛŀȍ ǘŜƻǊŜtyczna 

ƻŎŜƴŀ ǊƻȊƳƛŀǊǳ ǘŀōƭƛŎȅ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ ǿȅƴƻǎƛ hόƴϊƳчύΣ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ǿ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ǊƻǳǘŜǊƽǿ ǊƻȊƳƛŀǊ 

ǘŀōƭƛŎȅ ƧŜǎǘ ŘƻǏŏ ƳŀƱȅΣ Ŏƻ ŎȊȅƴƛ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǊŜŀƭƛǎǘȅŎȊƴȅƳΦ WŜŘƴŀƪ ǿ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǊƻǳǘŜǊŀŎƘ 

ǊŘȊŜƴƛƻǿȅŎƘ όǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǊƻǳǘŜǊȅ пΣ с ƛ нмύ ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ ƭƛŎȊōŀ ǿǇƛǎƽǿ ǿ ǘŀōƭƛŎȅ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜ ƧŜǎǘ ƴŀŘŀƭ 

ƻƎǊƻƳƴŀΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ōŀŘŀƴƛŜ ƪƻƳǇǊŜǎƧƛ ǘŀōƭƛŎȅ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜ ƧŜǎǘ ƴŀŘŀƭ ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛƻǿȅƳ ƪƛŜǊǳƴƪƛŜƳ ōŀŘŀƵΦ 

²ƴƛƻǎƪƛ ƛ Ǉƭŀƴȅ ƴŀ ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŏ 

Tu ƛƭǳǎǘǊǳƧŜƳȅ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ŀŘǊŜǎƽǿ ȋǊƽŘƱƻǿȅŎƘ ƛƴǘǊŀ-AS w architekturze sieciowej 

OpenFlow. 



мΦ wƻȊǎȊŜǊȊȅƭƛǏƳȅ ǇǊƻǘƻƪƽƱ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǿȅȊǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴŜƧΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ŘƻŘŀƭƛǏƳȅ 

ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴŜƎƻ ǊƻǳǘŜǊŀ ǇƻǇǊȊŜȊ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧť ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƛ ƴŀȊǿŀƭƛǏƳȅ 

je OpenRouter. OpenRouter nie tylko zapewnia ǇǊƻƎǊŀƳƻǿƻ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ 

ƴƻǿȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƪƻƳǇǊƻƳƛǎ ƳƛťŘȊȅ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅƳ ǎǇǊȊťǘŜƳ ŀ ƪƻǎȊǘŀƳƛ 

ŜǿƻƭǳŎƧƛ ǇƻǇǊȊŜȊ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧť ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻΦ 

нΦ ½ŀǎǘƻǎƻǿŀƭƛǏƳȅ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜ bƻȄ όƴŀȊǿŀƭƛǏƳȅ Ǝƻ bƻȄҌύΦ 

½ŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƭƛǏƳȅ ƛ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƭƛǏƳȅ ƴƻǿȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴȅ ƳƛťŘȊȅ bƻȄҌ ŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧŊΣ 

ƪǘƽǊȅ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƻƎƽƭƴȅƳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎŜƳ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴȅƳ ƳƛťŘȊȅ ŘƻǿƻƭƴȅƳ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳ ǎȅǎǘŜƳŜƳ 

ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅƳ ŀ b!ttΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƭƛǏƳȅ ƳŜǘƻŘť ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ŀŘǊŜǎƽǿ ȋǊƽŘƱƻǿȅŎƘ ƛƴǘǊŀ-

!{ /tC Ƨŀƪƻ ŀǇƭƛƪŀŎƧť ƛ ƴŀȊǿŀƭƛǏƳȅ ƧŊ Lƴ{!±hΦ Lƴ{!±h ƴŀǎƱǳŎƘǳƧŜ ƛ ǇƻōƛŜǊŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ȊƳƛŀƴŀŎƘ 

ǊƻǳǘƛƴƎǳ ǿ ŎȊŀǎƛŜΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƎŜƴŜǊǳƧŜ ǘŀōŜƭť ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ ǿ ŦƻǊƳŀŎƛŜ ǘŀōŜƭƛ hǇŜƴCƭƻǿΦ ½ǳƴƛŦƛƪƻǿŀƴŜ 

ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ǘŜǊƳƛƴƻǿŀ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ǎǇǊŀǿƛŀƧŊΣ ȍŜ Lƴ{!±h ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǿŘǊŀȍŀƭƴȅ ƛ 

ǿȅŘŀƧƴȅ ƴƛȍ /tC ǿ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƧ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȊŜ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧΦ 

оΦ tǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ŀƭƎƻǊȅǘƳȅ Lƴ{!±hΦ 5Ȋƛťƪƛ ŦǳƴƪŎƧƛ ǇƻǿƛŀŘŀƳƛŀƴƛŀ ƻ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀŎƘ 

routinguΣ ƻǇǊŀŎƻǿŀƭƛǏƳȅ ŎȊťǏŎƛƻǿȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿȅΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǿȅǿƻƱȅǿŀƴȅ ǘȅƭƪƻ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 

ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛΦ ² ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŊ ƳŜǘƻŘŊ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŊ ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ ǎƻƴŘƻǿŀƴƛǳΣ ǇƻȊǿƻƭƛ ǘƻ 

ȊŀƻǎȊŎȊťŘȊƛŏ Řǳȍƻ Ȋŀǎƻōƽǿ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ƛ ȊŀǇŜǿƴƛ ƭŜǇǎȊŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ŦƛƭǘǊowania. Ponadto wprowadzono 

ƴƻǿȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳΣ ƪǘƽǊȅ ƱŊŎȊȅ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ƛ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀΣ ƎŜƴŜǊǳƧŊŎ ŎȊǘŜǊƻƪǊƻǘƴŜ ǿǇƛǎȅ ǿ 

ǘŀōŜƭƛ hǇŜƴCƭƻǿΦ 9ǿŀƭǳŀŎƧŀ ǿ ǎƛŜŎƛ ƪŀƳǇǳǎƻǿŜƧ ¢ǎƛƴƎƘǳŀ ǇƻƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ǘŜƴ ƻǎȊŎȊťŘȊŀ 

cenniejsze wpisy w tabeli FlowTable na ǊƻǳǘŜǊȊŜΣ ŀ ƪƻǎȊǘ ƻōƭƛŎȊŜƵ ƧŜǎǘ ŀƪŎŜǇǘƻǿŀƭƴȅ Řƭŀ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ǿ 

serwerze. 

 

/ƘƻŎƛŀȍ ŜǿŀƭǳŀŎƧŀ ŘƻǿƻŘȊƛΣ ȍŜ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿȅƪƻƴŀƭƴŜ ǿ ǎƛŜŎƛ ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴŜƧΣ ƴŀ 

ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿȅƴƛƪƽǿ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƭƛǏƳȅΣ ȍŜ ǊƻȊƳƛŀǊ ǘŀōŜƭƛ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜ ǿ ƴƛŜƪǘƽrych 

ǊƻǳǘŜǊŀŎƘ ǊŘȊŜƴƛƻǿȅŎƘ ƧŜǎǘ ƴŀŘŀƭ ŜƪǎǇƭƻȊȅǿƴȅΦ ² ǇǊȊȅǎȊƱȅŎƘ ǇǊŀŎŀŎƘ ȊōŀŘŀƳȅΣ Ƨŀƪ ǎƻōƛŜ ǊŀŘȊƛŏ Ȋ 

ŜƪǎǇƭƻȊƧŊ ǘŀōŜƭƛ Cƭƻǿ¢ŀōƭŜΦ tǊŀŎǳƧŜƳȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ƴŀŘ ǳŘƻǎƪƻƴŀƭŜƴƛŜƳ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ ŀōȅ 

ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎƛŏ ƧŜ ǿ ƪƻƳǇƭŜǘƴȅ ǎƛŜŎƛƻǿȅ ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅ ƻ ƴŀzwie TUNOS. 

 

WťȊȅƪ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƛ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ǿ {ŘƴκƻtŜƴC[ƻǿ 

Wprowadzenie 

YƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴŜ ǎƛŜŎƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊ ǎǇŜŎƧŀƭƴŜ ŀƭƎƻǊȅǘƳȅ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŜ ƴŀ ŘŜŘȅƪƻǿŀƴȅŎƘ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘ όƪƻƳǇƻƴŜƴǘŀŎƘ ǎǇǊȊťǘƻǿȅŎƘύ Řƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŘŀƴȅŎƘ ǿ ǎƛŜci, 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪŀƳƛ ƛ ŀƭƎƻǊȅǘƳŀƳƛ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƻǊŀȊ ƻƪǊŜǏƭŀƴƛŀ ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǿ ǎƛŜŎƛΣ 

ƛƴƴȅƳƛ ǎƱƻǿȅΣ Řƻ ȊƴŀƧŘƻǿŀƴƛŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛΦ ½ŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ŀƭƎƻǊȅǘƳȅ ǘŜ ƛ ȊŜǎǘŀǿȅ ǊŜƎǳƱ ǎŊ 

ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŜ ǿ ŘŜŘȅƪƻǿŀƴȅŎƘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŀŎƘ ǎǇǊȊťǘƻǿȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǳƪƱŀŘȅ ǎŎŀƭƻƴŜ !{L/ 

(Application-{ǇŜŎƛŦƛŎ LƴǘŜƎǊŀǘŜŘ /ƛǊŎǳƛǘǎύΦ ¦ƪƱŀŘȅ !{L/ ǎŊ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜ Řƻ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ 

ƻǇŜǊŀŎƧƛΦ tǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƧŜǎǘ ǇǊƻǎǘȅƳ ǇǊȊȅƪƱŀŘŜƳ ǘŜƧ ƻǇŜǊŀŎƧƛΦ ² ǎƛŜŎƛ ƪƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴŜƧΣ 

po odebraniu pakietu przez uǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǊƻǳǘǳƧŊŎŜΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ƻƴƻ ȊŜǎǘŀǿ ǊŜƎǳƱ ǿōǳŘƻǿŀƴȅŎƘ ǿ 

ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ǳƪƱŀŘƻǿŜΣ ŀōȅ ȊƴŀƭŜȋŏ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ŘƻŎŜƭƻǿŜ ƻǊŀȊ ǏŎƛŜȍƪť ǊƻǳǘƛƴƎǳ Řƭŀ ǘŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳΦ 

½ŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ǇŀƪƛŜǘȅ ŘŀƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ƳŀƧŊ ōȅŏ ŘƻǎǘŀǊŎȊƻƴŜ Řƻ ǘŜƎƻ ǎŀƳŜƎƻ ƳƛŜƧǎŎŀ ŘƻŎŜƭƻǿŜƎƻΣ ǎŊ 

obǎƱǳƎƛǿŀƴŜ ǿ ǇƻŘƻōƴȅ ǎǇƻǎƽō ƛ ƪƛŜǊƻǿŀƴŜ ǘŊ ǎŀƳŊ ǏŎƛŜȍƪŊΣ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ǘȅǇƽǿ ŘŀƴȅŎƘ 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ hǇŜǊŀŎƧŀ ǘŀ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ǿ ƴƛŜŘǊƻƎƛŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘ ǊƻǳǘǳƧŊŎȅŎƘΦ 5ǊƻȍǎȊŜ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǊƻǳǘǳƧŊŎŜ ƳƻƎŊ ǘǊŀƪǘƻǿŀŏ ǊƽȍƴŜ ǘȅǇȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿ Ǌƽȍƴȅ ǎǇƻǎƽōΣ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƛŎƘ 



ŎƘŀǊŀƪǘŜǊǳ ƛ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛΦ tǊƻōƭŜƳŜƳ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎȅƳ Ȋ ǘŜƎƻ ǎŊ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƻōŜŎƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ 

ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ǇǊȊȅ ŘǳȍȅƳ ǊǳŎƘǳ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳΣ Ŏƻ ǇƻǿŀȍƴƛŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǎƛŜŎƛΦ YǿŜǎǘƛŜ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ 

ǊƻǎƴŊŎŜ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŏΣ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻΣ ƴƛŜȊŀǿƻŘƴƻǏŏ ƛ ǎȊȅōƪƻǏŏ ǎƛŜŎƛ ƳƻƎŊ 

ǇƻǿŀȍƴƛŜ ǳǘǊǳŘƴƛŀŏ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ƻōŜŎƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎǘŀƭŜ ǊƻǎƴŊŎȅ ǊǳŎƘ 

ǎƛŜŎƛƻǿȅΦ hōŜŎƴȅƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛƻƳ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳ ōǊŀƪǳƧŜ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛ Řƻ ƻōǎƱǳƎƛ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘȅǇƽǿ ǇŀƪƛŜǘƽǿ 

ƻ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜƧ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŊΣ ǿōǳŘƻǿŀƴŊ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧť ǊŜƎǳƱ ǊƻǳǘƛƴƎǳ Φ 

aƻȍƭƛǿȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ǘŜƎƻ ǇǊƻōƭŜƳǳ ƧŜǎǘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ ǊŜƎǳƱ ƻōǎƱǳƎƛ ŘŀƴȅŎƘ Ƨŀƪƻ ƳƻŘǳƱƽǿ 

ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅŎƘΣ ŀ ƴƛŜ ƛŎƘ ƻǎŀŘȊŀƴƛŜ ǿ ǎǇǊȊťŎƛŜΦ ¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ ǘƻ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊƻƳ ǎƛŜŎƛ ǿƛťƪǎȊŊ ƪƻƴǘǊƻƭť 

nad rucheƳ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳΣ ŀ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ Ƴŀ Řǳȍȅ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ȊƴŀŎȊƴŜƧ ǇƻǇǊŀǿȅ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛ ǇƻŘ 

ǿȊƎƭťŘŜƳ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜƎƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ Ȋŀǎƻōƽǿ ƛ ǎȊȅōƪƻǏŎƛΦ ¢ŀƪƛŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ƧŜǎǘ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǿ 

ǎƛŜŎƛŀŎƘ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿƻ ό{5bύΦ ² {5b ƻōǎƱǳƎŀ ŘŀƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ƻŘƛȊƻƭƻǿŀƴŀ ƻŘ ǎǇǊȊťǘǳΣ ŀ ƧŜƧ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǿ ƳƻŘǳƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅƳ ȊǿŀƴȅƳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳΦ tƻŘǎǘŀǿƻǿŊ ƛŘŜŊ {5b 

ƧŜǎǘ ƻŘŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƴŀŘ ƻōǎƱǳƎŊ ŘŀƴȅŎƘ ǿ ǎǘƻǎƛŜ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳ ƻŘ ǎǇǊȊťǘǳ ƛ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴƛŜ ƧŜƧ 

ǿ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛǳΦ tǊƻǿŀŘȊƛ ǘƻ Řƻ ǇƻǇǊŀǿȅ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊΣ 

ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƛ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘΦ {5b ƧŜǎǘ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ǇǊƻōƭŜƳƽǿΣ Ȋ ƪǘƽǊȅƳƛ ōƻǊȅƪŀƧŊ 

ǎƛť ƪƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴŜ ǎƛŜŎƛ ƛ ȊȅǎƪǳƧŜ ŎƻǊŀȊ ǿƛťƪǎȊŊ ŀƪŎŜǇǘŀŎƧť ǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǿ 

ŎƘƳǳǊȊŜΦ aƻȍŜ ōȅŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅ ǿ ŎŜƴǘǊŀŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ƛ ǎȅǎǘŜƳŀŎƘ ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ 

ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀΦ {5b ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊƻƳ ǎƛŜŎƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ŘŀƴȅƳƛ ǿ ǎƛŜŎƛ ǿ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǿȅŘŀƧƴȅ ƛ 

ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴȅ ǎǇƻǎƽōΦ YƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ {5bΣ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊȊȅ ƳŀƧŊ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

ŘŀƴȅŎƘΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ȊƳƛŀƴȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊŎȅŎƘ όǳǊȊŊŘȊŜƵ ǊƻǳǘǳƧŊŎȅŎƘύ ǿ ǎƛŜŎƛ Ȋ 

ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƧ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛΣ Ȋ ŀǇƭƛƪŀŎƧŊ ǎǘŜǊǳƧŊŎŊ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŊ Ƨŀƪƻ ƳƻŘǳƱ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅΣ ōŜȊ 

ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ȊŀƧƳƻǿŀƴƛŀ ǎƛť ƪŀȍŘȅƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ ƻǎƻōƴƻΦ ¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ ǘƻ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊƻƳ ǎƛŜŎƛ ȊƳƛŀƴť 

ǘŀōƭƛŎ ǊƻǳǘƛƴƎǳ όǏŎƛŜȍŜƪ ǊƻǳǘƛƴƎǳύ ǿ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘ ǊƻǳǘǳƧŊŎȅŎƘ ǎƛŜŎƛΦ 5ŀƧŜ ǘƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ŘƻŘŀǘƪƻǿŊ 

ǿŀǊǎǘǿť ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƴŀŘ ŘŀƴȅƳƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳƛΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊ ƳƻȍŜ ǇǊȊȅǇƛǎŀŏ ǿȅǎƻƪƛκƴƛǎƪƛ 

ǇǊƛƻǊȅǘŜǘ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳ ǇŀƪƛŜǘƻƳ ŘŀƴȅŎƘ ƭǳō ȊŜȊǿƻƭƛŏκȊŀōƭƻƪƻǿŀŏ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀƧŊŎŜ 

ǇǊȊŜȊ ǎƛŜŏ Ȋ ǊƽȍƴȅƳƛ ǇƻȊƛƻƳŀƳƛ ƪƻƴǘǊƻƭƛΦ ² ǊŜȊǳƭǘŀŎƛŜ ǊǳŎƘ ǎƛŜŎƛƻǿȅ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴȅ ǿ ǿȅŘŀƧƴȅ 

ǎǇƻǎƽōΣ ŀ ȊŀǘŜƳ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜƳ ǊǳŎƘǳ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘΦ 

PotencjaƭƴŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ {5b ǘƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǿ ŎƘƳǳǊȊŜΣ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ 

ǿƛŜƭƻŘƻǎǘťǇƴŀ ƛǘǇΦΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊȊȅ ǎƛŜŎƛ ƳŀƧŊ ǿƛťƪǎȊŊ ƪƻƴǘǊƻƭť ƴŀŘ ǊǳŎƘŜƳ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳ ƛ 

ƳƻƎŊ ŜŦŜƪǘȅǿƴƛŜƧ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀŏ Ȋŀǎƻōȅ ǎƛŜŎƛƻǿŜΦ {5b ƧŜǎǘ ǘŀƵǎȊȅ όȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ 

ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ǘȅƳ ǇƻŘŜƧǏŎƛǳύ ƛ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǿƛťƪǎȊŊ ƪƻƴǘǊƻƭť ƴŀŘ ǇǊȊŜǇƱȅǿŜƳ ǊǳŎƘǳ 

ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ƪƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴȅƳƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳƛΦ 5ƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ {5b 

ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ƪƛƭƪŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘƽǿΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ƴŀƧǇƻǇǳƭŀǊƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ƛ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ ŀƪŎŜǇǘƻǿŀƴȅŎƘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƽǿ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ {5b ƧŜǎǘ hǇŜƴCƭƻǿΦ hǇŜƴCƭƻǿ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ȊŘŀƭƴŊ ƪƻƴǘǊƻƭť ƴŀŘ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ǊƻǳǘǳƧŊŎȅƳƛ 

ǎƛŜŏΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴƛŜ ǘŀōƭƛŎ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ǊǳŎƘǳ ǿ ǎƛŜŎƛΦ wȅǎǳƴŜƪ  ƛƭǳǎǘǊǳƧŜ ƎƱƽǿƴŊ 

ǊƽȍƴƛŎť ƳƛťŘȊȅ {5b ŀ ǎƛŜŎƛŀƳƛ konwencjonalnymi.  



 

Wŀƪ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΣ {5b ǎŊ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ Řƻ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜƎƻ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ŘŀƴȅŎƘ 

ǇǊȊŜȊ ǏŎƛŜȍƪƛ ƻ ƳƴƛŜƧǎȊŜƧ ƭƛŎȊōƛŜ ǇǊȊŜǎƪƻƪƽǿ ƭǳō ǿƛťƪǎȊŜƧ ŘƻǎǘťǇƴŜƧ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛΦ ½ǿƛťƪǎȊŀ ǘƻ 

ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǊǳŎƘǳ ǿ ǎƛŜŎƛΦ DƱƽǿƴŜ ȊŀƭŜǘȅ {5b ǿȅƳƛŜƴƛƻƴƻ ǇƻƴƛȍŜƧΦ 

мΦ LƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀ ƛ ǎȊȅōƪƻǏŏΥ {ƛŜŎƛ {5b ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧť ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ƛ ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊ 

ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧť ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƪƻƵŎƻǿȅŎƘΦ 9ŦŜƪǘŜƳ ǎŊ ǎȊȅōƪƛŜ ǎƛŜŎƛ ƛ ŜŦŜƪǘȅǿƴƛŜƧǎȊŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ȊŀǎƻōƽǿΦ 

2. Wzorce w sieciach: W sieciach SDN adminiǎǘǊŀǘƻǊȊȅ ƳŀƧŊ ȊŘŀƭƴŊ ƪƻƴǘǊƻƭť ƴŀŘ ǎƛŜŎƛŊ ƛ ƳƻƎŊ ȊƳƛŜƴƛŀŏ 

ƧŜƧ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǳǎƱǳƎƛ ƛ ƱŊŎȊƴƻǏŏΣ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǿȊƻǊŎŜ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀΦ ¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ ǘƻ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊƻƳ 

ōŀǊŘȊƛŜƧ ǿȅŘŀƧƴȅ ƛ ƴŀǘȅŎƘƳƛŀǎǘƻǿȅ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǎǘŀƴǳ ǎƛŜci. 

оΦ ²ƛŜƭƻŘƻǎǘťǇƴƻǏŏΥ YƻƴŎŜǇŎƧť {5b Ƴƻȍƴŀ ǊƻȊǎȊŜǊȊȅŏ ƴŀ ǿƛŜƭŜ ǇŀǊǘȅŎƧƛ ǎƛŜŎƛΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ŎŜƴǘǊŀ ŘŀƴȅŎƘ 

ƛ ŎƘƳǳǊȅ ŘŀƴȅŎƘΤ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǘƻ ǊƽȍƴȅƳ ǇƻŘƳƛƻǘƻƳ ǿ ǎƛŜŎƛ ǿȊŀƧŜƳƴŊ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧť ǿ ōŜȊǇƛŜŎȊƴƛŜƧǎȊȅ ƛ 

ōŀǊŘȊƛŜƧ ŜŦŜƪǘȅǿƴȅ ǎǇƻǎƽō ƻǊŀȊ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊƻǿƛ ƭŜǇǎȊŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ Řƻ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀΦ 

пΦ ²ƛǊǘǳŀƭƴŜ ǎƛŜŎƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΥ ²ƛǊǘǳŀƭƴŜ ǎƛŜŎƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǿŘǊŀȍŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊƽǿ ǎƛŜŎƛ Ȋŀ 

ǇƻƳƻŎŊ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƧ ƴŀƪƱŀŘƪƻǿŜƧ ǎƛŜŎƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ό5h±9ύΣ ƪǘƽǊŀ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴƻǏŏΣ 

ŀǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧť ƛ ƭŜǇǎȊŊ ƳƻōƛƭƴƻǏŏ ȊǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ƻōŎƛŊȍŜƵ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ LƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀ ƛ ǎȊȅōƪƻǏŏΥ {ƛŜŎƛ 

{5b ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧť ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ƛ ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧť ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƪƻƵŎƻǿȅŎƘΦ 

9ŦŜƪǘŜƳ ǎŊ ǎȊȅōƪƛŜ ǎƛŜŎƛ ƛ ŜŦŜƪǘȅǿƴƛŜƧǎȊŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ȊŀǎƻōƽǿΦ 

2. Wzorce w sieciaŎƘΥ ² ǎƛŜŎƛŀŎƘ {5b ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊȊȅ ƳŀƧŊ ȊŘŀƭƴŊ ƪƻƴǘǊƻƭť ƴŀŘ ǎƛŜŎƛŊ ƛ ƳƻƎŊ ȊƳƛŜƴƛŀŏ 

ƧŜƧ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǳǎƱǳƎƛ ƛ ƱŊŎȊƴƻǏŏΣ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǿȊƻǊŎŜ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀΦ ¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ ǘƻ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊƻƳ 

ōŀǊŘȊƛŜƧ ǿȅŘŀƧƴȅ ƛ ƴŀǘȅŎƘƳƛŀǎǘƻǿȅ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǎǘŀƴǳ ǎƛŜŎƛΦ 

оΦ ²ƛŜƭƻŘƻǎǘťǇƴƻǏŏΥ YƻƴŎŜǇŎƧť {5b Ƴƻȍƴŀ ǊƻȊǎȊŜǊȊȅŏ ƴŀ ǿƛŜƭŜ ǇŀǊǘȅŎƧƛ ǎƛŜŎƛΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ŎŜƴǘǊŀ ŘŀƴȅŎƘ 

ƛ ŎƘƳǳǊȅ ŘŀƴȅŎƘΤ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǘƻ ǊƽȍƴȅƳ ǇƻŘƳƛƻǘƻƳ ǿ ǎƛŜŎƛ ǿȊŀƧŜƳƴŊ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧť ǿ ōŜȊǇƛŜŎȊƴƛŜƧǎȊȅ ƛ 

ōŀǊŘȊƛŜƧ ŜŦŜƪǘȅǿƴȅ ǎǇƻǎƽō ƻǊŀȊ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊƻǿƛ ƭŜǇǎȊŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ Řƻ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀΦ 

пΦ ²ƛǊǘǳŀƭƴŜ ǎƛŜŎƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΥ ²ƛǊǘǳŀƭƴŜ ǎƛŜŎƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǿŘǊŀȍŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊƽǿ ǎƛŜŎƛ Ȋŀ 

ǇƻƳƻŎŊ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƧ ƴŀƪƱŀŘƪƻǿŜƧ ǎƛŜŎƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ό5h±9ύΣ ƪǘƽǊŀ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴƻǏŏΣ 

aǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧť ƛ ƭŜǇǎȊŊ ƳƻōƛƭƴƻǏŏ ȊǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ƻōŎƛŊȍŜƵ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ 

Koncepcja OpenFlow 



LǎǘƴƛŜƧŜ ƪƛƭƪŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘƽǿ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ {5b ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ 

ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀŎƘΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ƴŀƧǇƻǇǳƭŀǊƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ƧŜǎǘ hǇŜƴCƭƻǿ Φ hǇŜƴCƭƻǿ ǘƻ ǇǊƻǘƻƪƽƱΣ ƪǘƽǊȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧť ƪƻƴŎŜǇŎƧƛ {5b ȊŀǊƽǿƴƻ ǎǇǊȊťǘƻǿƻΣ Ƨŀƪ ƛ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿƻΦ ¢ƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ƧŜǎǘ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƴŀǳƪƻǿŎƽǿ Řƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƴƻǿȅŎƘ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ƛ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŀ ƛŎƘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǿ 

ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛ ƻǊŀȊ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƛŀ ƛŎƘ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŀŎƘ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ 5ƻŘŀǘƪƻǿŊ 

ȊŀƭŜǘŊ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ƴŀǳƪƻǿŎȅ ƳƻƎŊ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀŏ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅ ǎǇǊȊťǘ Řƻ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƴƻǿȅŎƘ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ 

ƛ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƛŀ ƛŎƘ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΦ hōŜŎƴƛŜ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ƻƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ŎȊťǏŎƛŊ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƵ 

ǊƻǳǘǳƧŊŎȅŎƘ όǊƻǳǘŜǊƽǿύ ƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΦ ² ƪƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘ ǊƻǳǘǳƧŊŎȅŎƘ ȊŀǊƽǿƴƻ 

ŀƭƎƻǊȅǘƳȅ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ όǏŎƛŜȍƪŀ ŘŀƴȅŎƘύΣ Ƨŀƪ ƛ ŀƭƎƻǊȅǘƳȅ Ǌƻǳǘƻǿŀƴƛŀ όǏŎƛŜȍƪŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀύ 

ǎŊ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƳƻŘǳƱȅ ǎǇǊȊťǘƻǿŜ ƴŀ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛǳΤ ƧŜŘƴŀƪ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ hǇŜƴFlow 

ƻŘŘȊƛŜƭŀƧŊ ǘŜ ƻǇŜǊŀŎƧŜ ƻŘ ǎƛŜōƛŜΦ LȊƻƭƻǿŀƴȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΣ ǎƱǳȍȅ Řƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

ŀƭƎƻǊȅǘƳŀƳƛ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ƧŜǎǘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ ƻŘŘȊƛŜƭƴȅ ǎŜǊǿŜǊ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǏŎƛŜȍƪŀ 

ŘŀƴȅŎƘ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ ǎǇǊȊťǘƻǿȅƳ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜƳ ǊƻǳǘƛƴƎǳΦ tǊƻǘƻƪƽƱ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ƎƱƽǿƴȅƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱŜƳ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿ ƴƻǿȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ƻƪǊŜǏƭŀƴŜ Ƨŀƪƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ 

hǇŜƴCƭƻǿΦ ¦ȍȅǿŀƧŊ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ ǊƽȍƴȅƳƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ƛ Řƻ 

ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ƻǇŜǊŀŎƧƛΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƻŘōƛƽǊ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŜ ǿ ǘŀōŜƭŀŎƘ 

ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛǘǇΦ tƻŎȊŊǘƪƻǿƻ ǏŎƛŜȍƪŀ ŘŀƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǊƻǳǘƛƴƎǳ hǇŜƴCƭƻǿ Ƴŀ ǇǳǎǘŊ ǘŀōŜƭť ǊƻǳǘƛƴƎǳ Ȋ 

ǿƛŜƭƻƳŀ ǇƻƭŀƳƛΦ ¢ŀōŜƭŀ ǘŀ ȊŀǿƛŜǊŀ ƪƛƭƪŀ Ǉƽƭ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǇǊȊŜǎȊǳƪƛǿŀƴŜΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǇƻƭŜ ŀƪŎƧƛΣ ƪǘƽǊŜ 

zawiera ƪƻŘ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ŀƪŎƧƛΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƳƛŜƧǎŎŜ ŘƻŎŜƭƻǿŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇƻǊǘƽǿ όƻŘōƛŜǊŀƴƛŜ ƭǳō ǘǊŀƴǎƳƛǎƧŀύΣ 

ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜ ƭǳō ƻŘōƛƽǊ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛǘǇΦ ¢ŀōŜƭŀ ǘŀ ƧŜǎǘ ǿȅǇŜƱƴƛŀƴŀ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿ 

ŘŀƴȅŎƘΦ tƻ ƻŘŜōǊŀƴƛǳ ƴƻǿŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳΣ ƪǘƽǊȅ ƴƛŜ Ƴŀ ǇŀǎǳƧŊŎŜƎƻ ǿǇƛǎǳ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŘŀƴȅŎƘΣ ƧŜǎǘ 

ƻƴ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴȅ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǿ ŎŜƭǳ ƻōǎƱǳȍŜƴƛŀΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ ŘŜŎȅȊƧŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƻōǎƱǳƎƛ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ Řƻ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŘŀƴȅŎƘ ŘƻŘŀǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ƴƻǿȅ ǿǇƛǎ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅ ǎǇƻǎƻōǳ 

ƻōǎƱǳƎƛ ǘŜƎƻ ƛ ǇƻŘƻōƴȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ǿ ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛΦ {5b ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜ 

ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ǿƛŜƭǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΣ ŀƭŜ ƳƛƳƻ ǘƻ ƧŜǎǘ ǎȅǎǘŜƳŜƳ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅƳΣ ŀ Ŏƻ Ȋŀ ǘȅƳ ƛŘȊƛŜΣ 

ƻōŀǊŎȊƻƴȅƳ ƪƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴȅƳƛ ǇǊƻōƭŜƳŀƳƛΣ ǘŀƪƛƳƛ Ƨŀƪ ƎǳōƛŜƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ƻǇƽȋƴƛŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿ 

ǎǘŜǊǳƧŊŎȅŎƘ ƛǘǇΦ hōŜŎƴƛŜ ǳȍȅǿŀƴŜ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ {5bΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ bƻȄ ƛ .ŜŀŎƻƴΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜΣ 

ŀƭŜ ƴŀŘŀƭ ǘǊǳŘƴƻ ƧŜǎǘ ƧŜ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀŏ ƴŀ ƴƛǎƪƛƳ ǇƻȊƛƻƳƛŜΦ 

!ōǎǘǊŀƪŎƧŜ ƧťȊȅƪƻǿŜ Řƭŀ {5b 

{5b ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǇŀǊŀŘȅƎƳŀǘ ǎǘŜǊƻǿŀƴȅ ȊŘŀǊȊŜƴƛŀƳƛΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ǊŜŀƎǳƧŜ ƴŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ 

zdarzenia. ²ȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ȊŜǎǘŀǿ ǊŜƎǳƱ ǿōǳŘƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǊƻǳǘǳƧŊŎŜ ƭǳō ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ǿ 

ƳƻƳŜƴŎƛŜ ƻŘōƛƻǊǳ ǇŀƪƛŜǘƽǿΤ ƧŜŘƴŀƪ ǿ ǘŀōŜƭŀŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŘŀƴȅŎƘ ƴƛŜ Ƴŀ ǊŜƎǳƱ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǎǇƻǎƻōǳ 

ƛŎƘ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ƧŜǎǘ ǊƻȊŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ŦǳƴƪŎƧƛ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƧ ƴŀ ŘǿƛŜ ŎȊťǏŎƛΥ όмύ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ Ȋ ǇǊƻƎǊŀƳŜƳ ƻǊŀȊ όнύ ȊŜǎǘŀǿ ǊŜƎǳƱ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘ ǊƻǳǘǳƧŊŎȅŎƘΦ 

tƻǿƻŘǳƧŜ ǘƻΣ ȍŜ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘŀ Ƴǳǎƛ ƳŀǊǘǿƛŏ ǎƛť ǎȊŎȊŜƎƽƱŀƳƛ ƴƛǎƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΣ ƪǘƽǊŜ ƻōŜƧƳǳƧŊ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ǎǇǊȊťǘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΦ tǊƻƎǊŀƳƛǏŎƛ bŜǘ/ƻǊŜ ǇƛǎȊŊ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧťΣ ƪǘƽǊŀ ƻŘȊǿƛŜǊŎƛŜŘƭŀ ȊŀƳƛŜǊȊƻƴŜ 

ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǎƛŜŎƛ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀΣ ȊŀƳƛŀǎǘ Ǉƛǎŀŏ ǇǊƻƎǊŀƳȅ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜ ǎȊŎȊŜƎƽƱȅ ƴƛǎƪƛŜƎƻ 

ǇƻȊƛƻƳǳΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ȊŘŀǊȊŜƴƛŀ ƛ ǊŜƎǳƱȅ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǿ ǎƛŜŎƛΦ ¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ ǘƻ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧŜ ƳƛťŘȊȅ 

kontrolerami a przŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛΦ YƻƳǇƛƭŀǘƻǊ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀ ǘŜ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧŜ ǿ ǎŜƎƳŜƴǘȅ ƪƻŘǳ ȊŀǊƽǿƴƻ Řƭŀ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿΣ Ƨŀƪ ƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΦ LǎǘƻǘƴŊ ŎŜŎƘŊ bŜǘ/ƻǊŜ ƧŜǎǘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ƻǇƛǎǳ ǊŜƎǳƱ ƛ Ǉƻƭƛǘȅƪ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ 

ǿ ƪŀǘŜƎƻǊƛŀŎƘ ǇǊƻǎǘȅŎƘ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧƛΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ ǿŘǊƻȍȅŏ ŀƴƛ ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀŏ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ǿ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘΦ LƴƴȅƳ ǿŀȍƴȅƳ ŦŀƪǘŜƳ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅƳ bŜǘ/ƻǊŜ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ǇƻǎƛŀŘŀ ƻƴ ƧŀǎƴȅΣ ŦƻǊƳŀƭƴȅ 

ȊŜǎǘŀǿ ǊŜƎǳƱΣ ƪǘƽǊŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǇƻŘǎǘŀǿť Řƻ ǊƻȊǳƳƻǿŀƴƛŀ ƻ ǇǊƻƎǊŀƳŀŎƘ. 

!ōǎǘǊŀƪŎƧŜ ȊŀǇȅǘŀƵ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ 

² ǎƛŜŎƛŀŎƘ {5b ƪŀȍŘȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǇǊȊŜŎƘƻǿǳƧŜ ƭƛŎȊƴƛƪƛ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǊŜƎǳƱ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀΦ 5ƻǘȅŎȊŊ ƻƴŜ 

ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƧ ƭƛŎȊōȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ŘŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜǘǿƻǊȊƻƴȅŎƘ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǘȅŎƘ ǊŜƎǳƱΦ ² ŎŜƭǳ 



ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ ǊǳŎƘǳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ Ƴŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǎǇǊŀǿŘȊŀƴƛŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƭƛŎȊƴƛƪƽǿ ǇƻǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ǊƽȍƴȅƳƛ 

zestawŀƳƛ ǊŜƎǳƱ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀΦ tƻȊǿŀƭŀ ǘƻ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘƻƳ ƴŀ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜ ǎȊŎȊŜƎƽƱƽǿ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘΦ WŜǎǘ ǘƻ ȍƳǳŘƴŜ ȊŀŘŀƴƛŜ ƛ ƪƻƳǇƭƛƪǳƧŜ ǇǊƻƎǊŀƳΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ŘƻŘŀǘƪƻǿȅ 

ǇƻȊƛƻƳ ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛ ōťŘȊƛŜ ǇƻƳƻŎƴȅ Řƭŀ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘƽǿΦ !ōȅ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜ 

ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘǳ ƳƻƴƛǘƻǊǳƧŊŎŜƎƻΣ CǊŜƴŜǘƛŎ ȊŀǿƛŜǊŀ ǿōǳŘƻǿŀƴȅ ƧťȊȅƪ ȊŀǇȅǘŀƵΣ ƪǘƽǊȅ 

ȊŀǇŜǿƴƛŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜ ŀōǎǘǊŀƪŎƧŜ Řƻ ƻŘŎȊȅǘǳ ǎǘŀƴǳ ǎƛŜŎƛΦ WťȊȅƪ ǘŜƴ ƧŜǎǘ ǇƻŘƻōƴȅ Řƻ ƧťȊȅƪŀ ȊŀǇȅǘŀƵ 

strukturalnych (SQL) i zawiera segmenty do wybierania, filtrowania, dzielenia, scalania i agregowania 

ǎǘǊǳƳƛŜƴƛ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀƧŊŎȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ǎƛŜŏΦ YƻƭŜƧƴŊ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŊ ŎŜŎƘŊ ǘŜƎƻ ƧťȊȅƪŀ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƻƴ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ȊŀǇȅǘŀƵ Ȋ ǊŜƎǳƱ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀΦ YƻƳǇƛƭŀǘƻǊ ƎŜƴŜǊǳƧŜ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘȅ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜ 

potrzebne do zapytŀƴƛŀ ƛ ǘŀōŜƭŀǊȅȊƻǿŀƴƛŀ ƭƛŎȊƴƛƪƽǿ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘΦ 

!ōǎǘǊŀƪŎƧŜ ǎǇƽƧƴŜƧ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ 

tƻƴƛŜǿŀȍ ǎƛŜŎƛ {5b ǎŊ ǎƛŜŎƛŀƳƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴȅƳƛ ȊŘŀǊȊŜƴƛŀƳƛΣ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ǇǊƻƎǊŀƳȅ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ {5b ƳǳǎȊŊ 

ȊƳƛŜƴƛŀŏ ǎǿƻƧŊ Ǉƻƭƛǘȅƪť Ȋ ƧŜŘƴŜƎƻ ǎǘŀƴǳ ƴŀ ƛƴƴȅ Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ȊƳƛŀƴ ǿ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜci, awarii sieci itp. 

LŘŜŀƭƴȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŀ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ŀƭŜ ǿ 

ǇǊŀƪǘȅŎŜ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǘƻ ƳƻȍƭƛǿŜ Řƻ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀΦ aƻȍƭƛǿȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ŘƻǇǳǎȊŎȊŜƴƛŜ ǇŜǿƴŜƎƻ 

ǇƻȊƛƻƳǳ ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊƻǇŀƎƻǿŀƴƛŜ ǘȅch zmian Ȋ ƧŜŘƴŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƴŀ ŘǊǳƎƛŜΦ tǊȊȅƪƱŀŘŜƳ 

ƧŜǎǘ ǎǇƽƧƴƻǏŏ ǇŜǊ-ǇŀŎƪŜǘΣ ƪǘƽǊŀ ȊŀǇŜǿƴƛŀΣ ȍŜ ƪŀȍŘȅ ǇŀƪƛŜǘ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊŎȅ ǇǊȊŜȊ ǎƛŜŏ ƪƻǊȊȅǎǘŀ ǘȅƭƪƻ Ȋ 

ƧŜŘƴŜƧ ǿŜǊǎƧƛ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ όȊŀƳƛŀǎǘ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ ȊŀǊƽǿƴƻ ǎǘŀǊŜƧΣ Ƨŀƪ ƛ ƴƻǿŜƧ ǇƻƭƛǘȅƪƛύΦ ½ŀŎƘƻǿǳƧŜ ǘƻ ǿǎȊȅǎǘƪƛe 

ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛΣ ƪǘƽǊŜ Ƴƻȍƴŀ ǿȅǊŀȊƛŏ ǿ ƪŀǘŜƎƻǊƛŀŎƘ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛ ǏŎƛŜȍŜƪΣ ƪǘƽǊȅƳƛ ǇƻƪƻƴǳƧŊ 

one w sieci τ ƪƭŀǎť ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛΣ ƪǘƽǊŀ ƻōŜƧƳǳƧŜ ǿŀȍƴŜ ƴƛŜȊƳƛŜƴƴƛƪƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ 

ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŀ ƱŊŎȊƴƻǏŏ ƛ ǎǿƻōƻŘŀ ǇťǘƭƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ŘƻǎǘťǇǳΦ LŘŊŎ ƻ ƪǊƻƪ ŘŀƭŜƧΣ ǎǇƽƧƴƻǏŏ ǇŜǊ-

Ŧƭƻǿ ȊŀǇŜǿƴƛŀΣ ȍŜ ȊŜǎǘŀǿȅ ǇƻǿƛŊȊŀƴȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǎŊ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴŜ Ȋ ǘŊ ǎŀƳŊ ǇƻƭƛǘȅƪŊΦ CǊŜƴŜǘƛŎ 

ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƛŘŜŀƭƴŊ ǇƭŀǘŦƻǊƳť Řƻ ŜƪǎǇƭƻǊŀŎƧƛ ǘŀƪƛŎƘ ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƪƻƳǇƛƭŀǘƻǊ ƛ ǎȅǎǘŜƳ 

ǿȅƪƻƴŀǿŎȊȅ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǳȍȅǿŀƴŜ Řƻ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ȍƳǳŘƴȅŎƘ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛ ƪǎƛťƎƻǿȅŎƘ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ 

wdraȍŀƴƛŜƳ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ. 

WťȊȅƪƛ Řƭŀ {5b 

YƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴŜ ǎƛŜŎƛ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿŜ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊ Ȋŀ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŜ ǎȊŜǊŜƎǳ ƻǇŜǊŀŎƧƛΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ 

monitorowanie ruchu sieciowego, routing danych w sieci, kontrola ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ǎƛŜŎƛ ƻǊŀȊ 

ǊƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŜ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ǎŜǊǿŜǊƽǿΦ tƻȊŀ ǘȅƳ ǎƛŜŎƛ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿŜ ǎƪƱŀŘŀƧŊ ǎƛť Ȋ ƪƛƭƪǳ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘȅǇƽǿ 

ǳǊȊŊŘȊŜƵΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƪƻƳōƛƴŀŎƧŀ ǊƻǳǘŜǊƽǿΣ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΣ ȊŀǇƽǊ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ǊŜǇŜŀǘŜǊƽǿ ƛǘǇΦ ¢ŀ 

ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƛŎȊƴŀ ƴŀǘǳǊŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƳƻŘǳƱƽǿ ƻōŜŎƴȅŎƘ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ǎǇǊŀǿƛŀΣ ȍŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǎƛŜŎƛŊ ƧŜǎǘ 

ǘǊǳŘƴȅƳ ƛ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴȅƳ ȊŀŘŀƴƛŜƳΦ {5b ƻŦŜǊǳƧŜ ǇǊƻǎǘŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜΣ ǊŜŀƭƛȊǳƧŊŎ ȊŀŘŀƴƛŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ 

ȊŀǎƻōŀƳƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻǎǘŜƎƻ ƛ ǇǊȊŜƧǊȊȅǎǘŜƎƻ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƪƛƭƪƻƳŀ ǊƽȍƴȅƳƛ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ƛ ƳƻŘǳƱŜƳ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅƳ ǎƱǳȍŊŎȅƳ Řƻ ƛŎƘ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ Wŀƪ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΣ 

hǇŜƴCƭƻǿ ǘƻ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴŀ ƪƻƴŎŜǇŎƧŀΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅ ǇǊƻǘƻƪƽƱ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅ Řƻ ȊƳƛŀƴȅ 

ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ǳǊȊŊŘȊŜƵ όƛŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀύ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƴƛǎƪƻǇƻȊƛƻƳƻǿŜƎƻ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ 

aǇƭƛƪŀŎƧƛ ό!tLύΣ ƪǘƽǊȅ ƴŀǏƭŀŘǳƧŜ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅ ǎǇǊȊťǘƻǿŜΦ {5b ǿȅƳŀƎŀ ǿȅȍǎȊŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ 

ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛ Řƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ tǊȊȅƪƱŀŘŜƳ ƧŜǎǘ ǇǊƻƧŜƪǘ CǊŜƴŜǘƛŎΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ŎŜƭŜƳ ƧŜǎǘ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŜ 

ǇǊƻǎǘŜƎƻ ƛ ǿȅȍǎȊŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛ Řƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ǘǊȊŜŎƘ ƎƱƽǿƴȅŎƘ 

ƻōǎȊŀǊƽǿΥ όмύ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ ǊǳŎƘǳ ǿ ǎƛŜŎƛΣ όнύ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ όǘǿƻǊȊŜƴƛŜƳ ƛ ƪƻƳǇƻƴƻǿŀƴƛŜƳύ 

ǇƻƭƛǘȅƪŀƳƛ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿ ǎƛŜŎƛ ƻǊŀȊ όоύ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ǎǇƽƧƴƻǏŎƛ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǘȅŎƘ Ǉƻƭƛǘȅƪ ώрϐΦ 

5Ȋƛťƪƛ ǘȅƳ ŀōǎǘǊŀƪŎƧƻƳ ǇǊŀŎŀ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅ ǎǘŀƧŜ ǎƛť Ʊŀǘǿŀ ƛ ǿȅŘŀƧƴŀ ǿ ǘǿƻǊȊŜƴƛǳ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛǳ ƴƻǿȅƳƛ 

ŀǇƭƛƪŀŎƧŀƳƛ Řƭŀ {5bΣ ōŜȊ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ƳŀǊǘǿƛŜƴƛŀ ǎƛť ƻ ǎȊŎȊŜƎƽƱȅ ƴƛǎƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΦ 

Zapytania o stan sieci 



tǊƻƧŜƪǘ CǊŜƴŜǘƛŎ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ƧťȊȅƪΣ ƪǘƽǊȅ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ǎŎƘŜƳŀǘ ȊŀǇȅǘŀƵ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ Ǉƻziomu do 

subskrybowania strumieni informacji. Dostarcza on informacji o stanie sieci, w tym statystyk ruchu i 

ȊƳƛŀƴ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛΦ {ȅǎǘŜƳ ǿȅƪƻƴŀǿŎȊȅ ƧŜǎǘ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ Ȋŀ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ƭƛŎȊƴƛƪŀƳƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ 

ƻŘǇȅǘǳƧŊŎȅŎƘΣ ƎǊƻƳŀŘȊŜƴƛŜ ǎǘŀǘȅǎǘȅƪ ƛ ǊŜŀƎƻǿŀƴƛŜ ƴŀ zdarzenia. W projekcie Frenetic specyfikacja 

ǊŜƎǳƱ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿ ǎƛŜŎƛ ƧŜǎǘ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƧťȊȅƪŀ Ǉƻƭƛǘȅƪ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΣ 

ƪǘƽǊȅ ǎǇǊŀǿƛŀΣ ȍŜ ƧŜǎǘ ǘƻ ƴŀǇǊŀǿŘť ǇǊƻǎǘŜ ƛ ƱŀǘǿŜ Řƭŀ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘƽǿΦ wƽȍƴŜ ƳƻŘǳƱȅ ƳƻƎŊ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀŏ 

Ȋŀ ǊƽȍƴŜ ƻǇŜǊŀŎƧŜΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǊƻǳǘƛƴƎΣ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛΣ ǊƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŜ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀΣ ƪƻƴǘǊƻƭŀ 

ŘƻǎǘťǇǳ ƛǘǇΦ ¢ŀ ƳƻŘǳƱƻǿŀ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ ǎƱǳȍȅ Řƻ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴƛŀ ȊŀŘŀƵ ƪŀȍŘŜƎƻ ƳƻŘǳƱǳ ǿ ǎȅǎǘŜƳƛŜ 

ǿȅƪƻƴŀǿŎȊȅƳΣ ƪǘƽǊȅ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ ƪƻƳǇƻƴƻǿŀƴƛŜΣ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŊ ƪƻƳǇƛƭŀŎƧť ƛ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧť ȊŀŘŀƵ 

ȍŊŘŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘťΦ 

Rekonfiguracja sieci 

!ōȅ ȊŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀŏ ƎƭƻōŀƭƴŊ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť ǎƛŜŎƛΣ ǇǊƻƧŜƪǘ CǊŜƴŜǘƛŎ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǿȅȍǎȊȅ ǇƻȊƛƻƳ ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛΦ 

tƻȊǿŀƭŀ ǘƻ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘƻƳ ƴŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť ǎƛŜŎƛ ōŜȊ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ŦƛȊȅŎȊƴŜƎƻ ǇƻŘŎƘƻŘȊŜƴƛŀ Řƻ ƪŀȍdego 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǊƻǳǘǳƧŊŎŜƎƻ ǿ ŎŜƭǳ Ȋŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴƛŀ ƭǳō ȊƳƛŀƴȅ ǊŜƎǳƱ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿ ƪŀȍŘŜƧ 

ǘŀōŜƭƛΦ tǊƻŎŜǎ ǘŜƴ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ȍƳǳŘƴȅ ƛ ǇƻŘŀǘƴȅ ƴŀ ōƱťŘȅΦ {ȅǎǘŜƳ ǿȅƪƻƴŀǿŎȊȅ Řōŀ ƻ ǘƻΣ ŀōȅ ǇƻŘŎȊŀǎ 

ǇǊƻŎŜǎǳ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅ ōȅƱ Řƻ ƴƛŎƘ ǘȅƭƪƻ ƧŜŘŜƴ ȊŜǎǘŀǿ ǊŜƎǳƱΥ ŀƭōƻ ǎǘŀǊŀΣ ŀƭōƻ ƴƻǿŀ ǇƻƭƛǘȅƪŀΣ ŀƭŜ 

ƴƛŜ ƻōƛŜΦ DǿŀǊŀƴǘǳƧŜ ǘƻ ōǊŀƪ ƴŀǊǳǎȊŜƵ ǿŀȍƴȅŎƘ ƴƛŜȊƳƛŜƴƴƛƪƽǿΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƱŊŎȊƴƻǏŏΣ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ 

ǎǘŜǊǳƧŊŎŜ Ǉťǘƭƛ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ŘƻǎǘťǇǳΣ ƎŘȅ hǇŜƴCƭƻǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀ ǎƛť Ȋ ƧŜŘƴŜƧ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ ƴŀ ƛƴƴŊ Φ tǊƻƧŜƪǘ ƧťȊȅƪŀ 

Frenetic ǘƻ ȊōƛƽǊ ǇǊƻǎǘȅŎƘΣ ŀƭŜ ǿȅŘŀƧƴȅŎƘ ƳƻŘǳƱƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘƻƳ ŘƻŘŀǘƪƻǿȅ 

ǇƻȊƛƻƳ ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ǊƻǳǘǳƧŊŎȅƳƛ Ȋ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƧΦ ¢ŀ 

ŘƻŘŀǘƪƻǿŀ ǿŀǊǎǘǿŀ ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛ ŘȊƛŀƱŀ ǿ ƪƻƳǇƛƭŀǘƻǊȊŜ ƛ ǎȅǎǘŜƳƛŜ ǿȅƪƻƴŀǿŎȊȅƳ ƛ ƧŜǎǘ ƴƛŜȊōťŘƴŀ Řƻ 

szybkiego i wydajnego wykonywania kodu. 

Warstwa wirtualizacji dla sieci SDN 

Wŀƪ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΣ ǿŀǊǎǘǿŀ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǿǎǇƻƳŀƎŀ ǊƻȊǿƽƧ ƛ ƻōǎƱǳƎť ǎŜƎƳŜƴǘǳ {5b ƴŀ 

ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭƻƴȅŎƘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊŀŎƘ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ tƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ƧŜǎt koncepcja AutoSlice . 

5ŀƧŜ ƻƴŀ ǇǊƻŘǳŎŜƴǘƻǿƛ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǇǊȊŜǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ {5b ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ǊƽȍƴȅŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵΣ 

ƳƛƴƛƳŀƭƛȊǳƧŊŎ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ƛƴƎŜǊŜƴŎƧť ƻǇŜǊŀǘƻǊŀΦ WŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǇǊƻƎǊŀƳƛǏŎƛ ƳŀƧŊ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ 

ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǎƛŜŎƛΣ ƪǘƽǊŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ǊƻȊǿƽƧ ǊƽȍƴȅŎƘ ǳǎƱǳƎ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ȊŀǎŀŘȅ 

ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ {5bΦ ²ƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǎƛŜŎƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŜƎƻ ƛ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŜƎƻ 

ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǊƻȊǿƻƧǳ ƛ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛ ƳŀƱȅŎƘ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǿȅŎƛƴƪƽǿ ǎƛŜŎƛ ƴŀ ōŀȊƛŜ ǿǎǇƽƭƴŜƧ 

infrastruktury ǎƛŜŎƛƻǿŜƧΦ {ƛŜŎƛ {5b ƳƻƎŊ ƱŊŎȊȅŏ ǊƽȍƴŜ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǊƻǳǘǳƧŊŎŜΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ 

ǎǇǊȊťǘ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊŎȅΣ ǳƱŀǘǿƛŀƧŊŎ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ȋ ǳǎƱǳƎ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜΣ 

ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ǿ ŎŀƱŜƧ ǎƛŜŎƛ ƛ ǿƛŘƻŎȊƴƻǏŏΦ ¢Ŝ ŎŜŎƘȅ ǎƛŜŎƛ {5b ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ƪƭƛŜƴǘƻƳ ǎƛŜŎƛ ƪƻƴǘǊƻƭť ƴŀŘ 

ǎǿƻƛƳƛ ǎŜƎƳŜƴǘŀƳƛ ǿȅŎƛƴƪƽǿΣ ǿŘǊŀȍŀƴƛŜ ƴƛŜǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅŎƘ ŘŜŎȅȊƧƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀΣ 

Ǉƻƭƛǘȅƪ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƛ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť ƪƻƴǘǊƻƭƛ ŘƻǎǘťǇǳΣ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǇƻǘǊȊŜōΦ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ ƧŜǎǘ 

ǳǿŀȍŀƴȅ Ȋŀ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭƴȅ ŜƭŜƳŜƴǘ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ {5b ƛ ǎƱǳȍȅ Řƻ ǇŀǊǘȅŎƧƻƴƻǿŀƴƛŀ ǘŀōŜƭ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

ŘŀƴȅŎƘ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ ǇƻǇǊȊŜȊ ǇƻŘȊƛŀƱ ƛŎƘ ƴŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŜ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ ² ǊŜȊǳƭǘŀŎƛŜ ǇƻǿǎǘŀƧŊ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ǎǇǊȊťǘƻǿŜΣ ƪǘƽǊȅƳƛ Ƴƻȍƴŀ ƳŀƴƛǇǳƭƻǿŀŏ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ 

przez kilka konǘǊƻƭŜǊƽǿ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅŎƘΦ bƛŜƳƴƛŜƧ ƧŜŘƴŀƪΣ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ŎŀƱŜƧ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ {5b 

όǾ{5bύ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǘǊȅǿƛŀƭƴŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƻōŜƧƳǳƧŜ ǿƛŜƭŜ ƻǇŜǊŀŎƧƛΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƳŀǇƻǿŀƴƛŜ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ Ǿ{5bΣ 

ƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴƛŜ ǇƻƳƻŎƴƛŎȊȅŎƘ ǿǇƛǎƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƭŀ ǘǳƴŜƭƻǿŀƴƛŀ ƛ ǿȅƳǳǎȊŀƴƛŜ ƛȊƻƭŀŎƧƛ ǘŀōŜƭ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ 

¢ŀƪƛŜ ƻǇŜǊŀŎƧŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ǿƛŜƭǳ Ȋŀǎƻōƽǿ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƛ Ǉƭŀƴƻǿŀƴƛŀ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧΦ /ŜƭŜƳ ƧŜǎǘ 

ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǿŀǊǎǘǿȅ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛΣ ȊǿŀƴŜƧ ƘƛǇŜǊǿƛȊƻǊŜƳ {5bΦ ¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ ƻƴŀ ŀǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧť ǇǊƻŎŜǎǳ 

ǿŘǊŀȍŀƴƛŀ ƛ ƻōǎƱǳƎƛ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ Ǿ{5b ǇǊȊȅ ƳƛƴƛƳŀƭƴŜƧ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊŀΦ Ǿ{5b ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŜ ǎƛť ƴŀ 

ŀǎǇŜƪǘŀŎƘ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƘƛǇŜǊǿƛȊƻǊŀ ǎƛŜŎƛΦ ² ώуϐ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ȊŀƪƱŀŘŀ 

ǎƛťΣ ȍŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǎƛŜŎƛƻǿŀ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛŜ Ǿ{5b ƪƛƭƪǳ ŘȊƛŜǊȍŀǿŎƻƳΦ Ǿ{5b ƪŀȍŘŜƎƻ ŘȊƛŜǊȍŀǿŎȅ 



Řōŀ ƻ ƪƛƭƪŀ ǊȊŜŎȊȅΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ƱŊŎȊŀΣ ƧŜƎƻ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧŀΣ ǇǊťŘƪƻǏŏ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ όǇƻƧŜƳƴƻǏŏύ 

ƛǘǇΦ ² ǘȅƳ ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ ȊŀƱƻȍŜƴƛŜƳ ƧŜǎǘΣ ȍŜ ƪŀȍŘȅ ŘȊƛŜǊȍŀǿŎŀ ǳȍȅǿŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎȅŎƘ ȊŜ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘƽǿ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ Ȋ ǘŀōŜƭŊ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇƻŘȊƛŜƭƻƴŊ ƴŀ ƪƛƭƪŀ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿΦ tǊƻǇƻƴƻǿŀƴŀ 

ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ƘƛǇŜǊǿƛȊƻǊŀ Ƴŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ƻōǎƱǳƎƛ ŘǳȍŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ǘŀōŜƭ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŘŀƴȅŎƘ Řƭŀ 

ǿƛŜƭǳ ƪƭƛŜƴǘƽǿΦ ² ƧŜƧ ƘƛǇŜǊǿƛȊƻǊȊŜ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť Řǿŀ ōŀǊŘȊƻ ǿŀȍƴŜ ƳƻŘǳƱȅΥ ƳƻŘǳƱ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ όaaύ ƛ 

ǿƛŜƭŜ ǎŜǊǿŜǊƽǿ ǇǊƻȄȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ό/t·ύΦ aƻŘǳƱȅ ǘŜ ǎŊ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜ ǿ ǘŀƪƛ ǎǇƻǎƽōΣ ŀōȅ ǊƻȊŘȊƛŜƭŀŏ 

ƪƻƴǘǊƻƭť ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƴŀƧŜƳŎƽǿΦ tƻ ƻǘǊȊȅƳŀƴƛǳ ȍŊŘŀƴƛŀΣ aa Ǉȅǘŀ Ǿ{5b ƻ Ȋŀǎƻōȅ 

ŘƻǎǘťǇƴŜ ǿ ǎƛŜŎƛ Ȋ ƪŀȍŘŊ ŘƻƳŜƴŊ {5bΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ǇǊȊȅǇƛǎǳƧŜ ȊŜǎǘŀǿ Ȋŀǎƻōƽǿ ƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ 

Řƻ ƪŀȍŘŜƎƻ /t·Φ bŀǎǘťǇƴƛŜ ƪŀȍŘȅ /t· ƛƴƛŎƧǳƧŜ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭƻƴȅ ǎŜƎƳŜƴǘ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛΣ ƛƴǎǘŀƭǳƧŊŎ ǿǇƛǎȅ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǎǿƻƧŜƧ ŘƻƳŜƴƛŜΣ ƪǘƽǊŜ ƧŜŘƴƻȊƴŀŎȊƴƛŜ ǿƛŊȍŊ ǊǳŎƘ Ȋ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳ ƪƻƴǘŜƪǎǘŜƳ ƭƻƎƛŎȊƴȅƳ Ȋŀ 

ǇƻƳƻŎŊ ǘŀƎƻǿŀƴƛŀΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ƪƭƛŜƴŎƛ ƳǳǎȊŊ ōȅŏ ƻŘ ǎƛŜōƛŜ ƻŘƛȊƻƭƻǿŀƴƛΣ ƪŀȍŘȅ /t· ƧŜǎǘ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ 

Ȋŀ ƪƻƴǘǊƻƭť Ǉƻƭƛǘȅƪƛ ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŘŀƴȅŎƘ ƛ ǳǇŜǿƴƛŜƴƛŜ ǎƛťΣ ȍŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǿǇƛǎȅ ǿ ǘȅŎƘ 

ǘŀōŜƭŀŎƘ ǎŊ ƳŀǇƻǿŀƴŜ ƴŀ ǎŜƎƳŜƴǘȅΣ ƪǘƽǊŜ ǎƛť ƴƛŜ ƴŀƪƱŀŘŀƧŊΦ /t· ƧŜǎǘ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ Ȋŀ 

ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ǊƻǳǘƛƴƎǳΦ tƻƴŀŘǘƻ /t· Řōŀ ƻ ŎŀƱŊ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧť ŘŀƴȅŎƘ ƳƛťŘȊȅ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ ƪƭƛŜƴǘŀ ŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀΦ bƻǿȅ ǿǇƛǎ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ Ƴǳǎƛ ǿȅƪƻƴŀŏ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ 

ƪǊƻƪƛΦ bŀƧǇƛŜǊǿ ǎŜǊǿŜǊ ǇǊƻȄȅ ǘǿƻǊȊȅ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅ ŘƻŘŀƴƛŜƳ ƴƻǿŜƎƻ ǿǇƛǎǳ Řƻ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ǿ ǘŀƪƛ ǎǇƻǎƽōΣ ȍŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƻŘǿƻƱŀƴƛŀ όŀŘǊŜǎȅύ Řƻ ǇŀƳƛťŎƛ ǎŊ ȊŀǎǘťǇƻǿŀƴŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƳƛ 

ǿǇƛǎŀƳƛ ŦƛȊȅŎȊƴȅƳƛΣ ŀ Řƻ ǇŀƪƛŜǘǳ ŘƻŘŀǿŀƴŜ ǎŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ŀƪŎƧŜ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜ ǊǳŎƘŜƳΦ {ŜǊǿŜǊ ǇǊƻȄȅ ƧŜǎǘ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ Ȋŀ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŜ ǎǘŀǘǳǎǳ ƪŀȍŘŜƎƻ ǿťȊƱŀ ǿƛrtualnego w danej sieci SDN. W rezultacie CPX 

ƳƻȍŜ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ǇǊȊŜǎȅƱŀŏ Ȋŀǎƻōȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ǿ ƻōǊťōƛŜ ǎǿƻƧŜƧ ŘƻƳŜƴȅΣ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊǳƧŊŎ 

ƳƛťŘȊȅŘƻƳŜƴƻǿŊ ŀƭƻƪŀŎƧť ȊŀǎƻōƽǿΦ /ȊťǏŏ aa ǎƱǳȍȅ Řƻ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƎƭƻōŀƭƴȅŎƘΦ 

¢ǊŀƴǎƭŀŎƧŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƎƻ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜƳ ǎƱǳȍȅ Řƻ ǳƳƻȍƭƛǿƛŜƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ 

ȊŜǎǘŀǿǳ ǊŜƎǳƱ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ǿŀǊǎǘǿƛŜ {5b ōŜȊ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ȊŀƪƱƽŎŀƴƛŀ ǇǊŀŎȅ 

ǿƛŜƭǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜΦ WŜǏƭƛ ǿ ǎƛŜŎƛ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ǿƛŜƭǳ ƪƭƛŜƴǘƽǿΣ ǇƻǘǊȊŜōǳƧŜƳȅ ŘǳȍŜƧ ƭƛŎȊōȅ 

tabeƭ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǇŀƳƛťŎƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ǊƻǳǘƛƴƎǳΦ ½ŀŘŀƴƛŜƳ /t· ƧŜǎǘ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŜΣ ȍŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǘŀōŜƭŜ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǎŊ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴƛŜ ƛȊƻƭƻǿŀƴŜΣ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ǿŜ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧ ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛ ƛ 

ǘŜǊƳƛƴƻǿƻΣ ŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǎŊ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƳŀǇƻǿŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜƧ ƎǊǳǇȅ ǿťȊƱƽǿ 

ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ƴŀ ǘƻ ǎŀƳƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǊƻǳǘƛƴƎǳΦ ² ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘ ǊƻǳǘƛƴƎǳ hǇŜƴCƭƻǿ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ǇǊƻōƭŜƳ 

ȊŜ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛŊ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ Řǳȍȅ ǊƻȊƳƛŀǊ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ aƻȍŜ ƻƴŀ ȊŀǿƛŜǊŀŏ ŘǳȍŊ 

ƭƛŎȊōť ǿǇƛǎƽǿΦ !ōȅ ǇƻǊŀŘȊƛŏ ǎƻōƛŜ Ȋ ǘŀƪŊ ǎȅǘǳŀŎƧŊΣ ǿ ǎƛŜŎƛ ōŀȊƻǿŜƧ ǳȍȅǿŀƴŀ ƧŜǎǘ ǇƻƳƻŎƴƛŎȊŀ ǏŎƛŜȍƪŀ 

ŘŀƴȅŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅŎƘ ό!{5ύΦ 5ƭŀ ƪŀȍŘŜƧ ŘƻƳŜƴȅ {5b ǇǊȊȅǇƛǎŀƴŀ ƧŜǎǘ ǏŎƛŜȍƪŀ !{5Φ ½ŀǿƛŜǊŀ ƻƴŀ 

ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ƪǘƽǊȅ ŘȊƛŀƱŀ ƴŀ ƻŘŘȊƛŜƭƴȅƳ ǎŜǊǿŜǊȊŜΦ {ŜǊǿŜǊ Ƴŀ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŊ ƛƭƻǏŏ 

pamƛťŎƛΣ ŀōȅ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƭƻƎƛŎȊƴŜ ǘŀōŜƭŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇƻǘǊȊŜōƴŜ Řƭŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛ 

!{5Σ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŊ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŊ ǿ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘ ǊƻǳǘƛƴƎǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ /ƘƻŎƛŀȍ 

ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ƛ ǇǊƻŘǳƪǘȅǿƴƻǏŏ ǏŎƛŜȍŜƪ ŘŀƴȅŎƘ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛǳ όƧŀƪ ǿ {5bύ ƻǎƛŊƎƴťƱȅ 

ƻǎǘŀǘƴƛƻ ǎǿƻƧŜ ȊŀƭŜǘȅΣ ƴŀŘŀƭ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ƻƎǊƻƳƴŀ ƭǳƪŀ ƳƛťŘȊȅ ǇǊƻǘƻƪƻƱŜƳ hǇŜƴCƭƻǿ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅƳ 

ǇǊƻƎǊŀƳƻǿƻ ŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳƛ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŀƳƛ ǎǇǊȊťǘƻǿȅƳƛΦ aƻŘǳƱȅ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŜ ǎǇǊȊťǘƻǿƻ ƳŀƧŊ 

ǿƛťƪǎȊŊ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ Φ !ōȅ ǇǊȊŜȊǿȅŎƛťȍȅŏ ǘŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀΣ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŏ ½ƛǇŦ ǊǳŎƘǳ ȊŀƎǊŜƎƻǿŀƴŜƎƻ ώфϐΣ 

ǘƧΦ ƴƛŜǿƛŜƭƪŀ ŎȊťǏŏ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ ǊǳŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀƧŊŎȅ ǇǊȊŜȊ ǎƛŜŏΦ ² ǘŜƧ ǘŜŎƘƴƛŎŜ ǏŎƛŜȍƪƛ !{5 

ǎŊ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ Řƻ ƻōǎƱǳƎƛ ŘǳȍŜƎƻ ǊǳŎƘǳ ŘŀƴȅŎƘΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǘȅƭƪƻ ōŀǊŘȊƻ ƴƛŜǿƛŜƭƪŀ ŎȊťǏŏ ǊǳŎƘǳ 

ƻ ŘǳȍȅƳ ǿƻƭǳƳŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ōǳŦƻǊƻǿŀƴŀ ǿ ŘŜŘȅƪƻǿŀƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘ ǊƻǳǘǳƧŊŎȅŎƘΦ 

Dyskusja 

²ŎƛŊȍ ƛǎǘƴƛŜƧŊ Ǉȅǘŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǘŜƎƻΣ Ƨŀƪ ȊǿƛťƪǎȊȅŏ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ {5bΣ Ƨŀƪ ƧŊ ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀŏ ǿŜ 

ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ȊŜǎǘŀǿŀŎƘ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƛ Ƨŀƪ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀŏ ƪƻƳǇǊƻƳƛǎȅ ƳƛťŘȊȅ ǊƽȍƴȅƳƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀƳƛΦ 

Istnieje potrzeba ƛƭƻǏŎƛƻǿŜƎƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ Řƻ ƻŎŜƴȅ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƛ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ {5bΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊȅ ǎŊ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴŜ Ȋŀ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀƳƛ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ LǎǘƴƛŜƧŜ ƪƛƭƪŀ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴȅŎƘ 

ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ƛ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛκǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ {5bΦ bŀŘŀƭ ǇƻƧŀǿƛŀ ǎƛť ǇȅǘŀƴƛŜΣ Ƨŀƪ 



ƛƭƻǏŎƛƻǿƻ ƳƛŜǊȊȅŏ ƛ ǘŜǎǘƻǿŀŏ ƛŎƘ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ƻǊŀȊ ƧŀƪƛŜ ǎŊ ƴŀƧƭŜǇǎȊŜ ƪƻƳǇǊƻƳƛǎȅ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘΦ bƛŜƪǘƽǊŜ Ȋ 

ǿŀȍƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǇǊȊȅ ǊƻȊǿŀȍŀƴƛǳ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ {5b ǘƻ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŏΣ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ƛ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜΦ 

YǿŜǎǘƛŜ ǘŜ ǎŊ ƪƭǳŎȊƻǿŜ ƛ ƳǳǎȊŊ Ȋƻǎǘŀŏ ǳǿȊƎƭťŘƴƛƻƴŜ ǇǊȊŜŘ ǿȅōƻǊŜƳ {5b Řƭŀ ŘƻǿƻƭƴŜƧ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ 

{ȅǘǳŀŎƧŀ ȊǿƛŊȊŀƴŀ Ȋ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜƳ {5b ƧŜǎǘ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴŀ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƪƛƭƪŀ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿΦ Kilka z 

ƴƛŎƘ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴƻ ǇƻƴƛȍŜƧ. 

мΦ ¢ƻǇƻƭƻƎƛŜ ǎŊ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜΥ ² ǊƽȍƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ Ǌƽȍƴŀ ƭƛŎȊōŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƭƛŎȊōŀ 

ƪǊŀǿťŘȊƛΣ ƭƛŎȊōŀ ǿťȊƱƽǿΣ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ ǿťȊƱŀƳƛΣ ƱŊŎȊƴƻǏŏ ǿťȊƱƽǿ ƛǘǇΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ ōŀǊŘȊƻ 

ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎȅƳ ƻōǎȊŀǊŜƳ ōŀŘŀƵ ƧŜǎǘ ȊƴŀƭŜȊƛŜƴƛŜ ǎǇƻǎƻōǳ ƴŀ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŜ ƴƛŜȊŀǿƻŘƴȅŎƘ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛΦ 

нΦ ½ƴŀƭŜȊƛŜƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ƳŜǘǊȅƪΥ ²ȅōƽǊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ƳŜǘǊȅƪ Řƻ ƻŎŜƴȅ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ {5b ƧŜǎǘ 

ǘǊǳŘƴȅƳ ǘŜƳŀǘŜƳΦ YǘƽǊŜ ƳŜǘǊȅƪƛ ƭǳō ŎȊȅƴƴƛƪƛ ǎŊ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜ ǿ ƻŎŜƴƛŜ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ {5bΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ 

ŎȊȅ ƴƛǎƪƛ ǏǊŜŘƴƛ ƪƻǎȊǘ ǿ ŘǳȍŜƧ ƭƛŎȊōƛŜ ȊŜǎǘŀǿƽǿ ƧŜǎǘ ƳƴƛŜƧ ǿŀȍƴȅ ƴƛȍ ƴƛǎƪƛŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƳƛťŘȊȅ ƴƛƳƛΚ 

оΦ _ŊŎȊŜƴƛŜ ƳŜǘǊȅƪΥ 5ƻōǊȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƪƛƭƪǳ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ όǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿύ ƛ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƛŎƘ Řƻ ƻŎŜƴȅΦ WŜŘƴŀƪ ǇȅǘŀƴƛŜΣ Ƨŀƪ ǇƻƱŊŎȊȅŏ ǊƽȍƴŜ ƪǊȅǘŜǊƛŀ ƭǳō ȊƴŀƭŜȋŏ ŘƻōǊŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜΣ 

pozostaje niezmienne. 

пΦ ½ƱƻȍƻƴƻǏŏ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŀΥ YƻƭŜƧƴȅƳ ǇƻǿŀȍƴȅƳ ǇǊƻōƭŜƳŜƳ ƧŜǎǘ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǊƻȊǿŀȍŀƴŜƎƻ 

czynnika. Stwarza to niedeterministyczny problem trudny w czasie wielomianowym (NP-trudny) dla 

ƪŀȍŘŜƧ ƳŜǘǊȅƪƛΦ bƛŜƪǘƽǊŜ Ȋ ǘȅŎƘ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿκƳŜǘǊȅƪ ƻōŜƧƳǳƧŊ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ȊŀǎƻōƽǿΣ 

ǎǇǊŀǿƛŜŘƭƛǿȅ ǊƻȊƪƱŀŘ Ȋŀǎƻōƽǿ ƻǊŀȊ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ƛ ǇǊȊŜŎƛŊȍŜƴƛŀ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ƪŀƴŀƱŀŎƘΦ 

рΦ wƻȊƳƛŀǊ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŜƧΥ LǎǘƴƛŜƧŜ ƪƛƭƪŀ ƻǇŎƧƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ƛ ƻŘǇƻǊƴƻǏŎƛ ƴŀ 

ōƱťŘȅ ǿ ǿƛŜƭǳ ǿťȊƱŀŎƘ ǿ ǎƛŜŎƛΦ bƛŜƪǘƽǊŜ Ȋ ǘȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǘƻ ƭƛŎȊōŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿΣ ƛŎƘ ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜΣ 

liŎȊōŀ ǊŜǇƭƛƪ ǎǘŀƴǳΣ ǎǇƻǎƽō ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧƛ ƳŜǘƻŘȅ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƻǊŀȊ ƭƛŎȊōŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴȅŎƘ 

Řƻ ƪŀȍŘŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǿ ǎƛŜŎƛ {5bΦ 

²ƛťƪǎȊƻǏŏ Ȋ ǘȅŎƘ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ Ƴƻȍƴŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ ƴŀ ǊƽȍƴŜ ǎǇƻǎƻōȅΣ ǇƻǿǘŀǊȊŀƧŊŎ ŀƴŀƭƛȊť Řƭŀ ǿƛŜƭǳ ǊƽȍƴȅŎƘ 

topologii w celu znaleziŜƴƛŀ ǳƪǊȅǘȅŎƘ ǘǊŜƴŘƽǿΦ LƴƴŜ ŎȊȅƴƴƛƪƛ Ƴƻȍƴŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ 

ŀǇǊƻƪǎȅƳŀŎȅƧƴȅŎƘΣ ŀ ǊŜǎȊǘť Ƴƻȍƴŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǳǇǊƻǎȊŎȊƻƴȅŎƘ ƳƻŘŜƭƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ǿ 

systemach rozproszonych. 

 

hǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ Řƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŀƳƛ {5b ς modele koncepcyjne i praktyczny 

widok 

Widok architektoniczny 

{ƛŜŎƛ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿƻ ό{5bύ ƻǇƛŜǊŀƧŊ ǎƛť ƴŀ ǊƻȊŘȊƛŜƭŜƴƛǳ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ ƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ 

!ōǎǘǊŀƪŎƧŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƱŀǘǿŜ ǿŘǊŀȍŀƴƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ 

centralny widok ǎƛŜŎƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƴƛŜǎǇƻǘȅƪŀƴȅ ŘƻǘŊŘΣ ǿȅǎƻƪƛ ǇƻȊƛƻƳ ǿƎƭŊŘǳ ǿ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť 

ǎƛŜŎƛΦ {ȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅ ǎƛŜŎƛΣ ŎȊȅƭƛ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǎƛŜŎƛΣ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǇǊƻǎǘȅ 

ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅŎȊƴȅ ƛ ǘƻǇƻƭƻƎƛŎȊƴȅ ǿƛŘƻƪ ǎƛŜŎƛΣ Ŏƻ ǳǇǊŀǎȊŎȊŀ ȊŀŘŀƴƛŀ ƛƴȍȅƴƛŜǊƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ 

tƻƴƛŜǿŀȍ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ƎƱƽǿƴŊ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŊ {5bΣ ǿ ǘȅƳ ǊƻȊŘȊƛŀƭŜ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻ ƻƳƽǿƛƳȅ 

ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť hǇŜƴCƭƻǿΦ YƭǳŎȊƻǿŊ ƛŘŜŊ {5b ƧŜǎǘ ƻŘŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ŦǳƴƪŎƧƛ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛΣ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ 

ǇǊȊŜȊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ŘŀƴȅŎƘΣ ƻŘ ŦǳƴƪŎƧƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊΣ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ 

tƻȊǿŀƭŀ ǘƻ ƴŀ ǇǊƻǎǘǎȊŜ ƛ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǎƛŜŎƛŊΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƧŜƧ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧťΦ ² 

hǇŜƴCƭƻǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ ƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎŊ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘŀŎƘ ǎƛŜŎƛΦ wȅǎǳƴŜƪ  

przedstaǿƛŀ ƻƎƽƭƴȅ ǿƛŘƻƪ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ hǇŜƴCƭƻǿΦ  



 

YƻƴǘǊƻƭŜǊ ǎƛŜŎƛ ƪƻƳǳƴƛƪǳƧŜ ǎƛť Ȋ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ hǇŜƴCƭƻǿ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ ǇƻǇǊȊŜȊ 

ōŜȊǇƛŜŎȊƴȅ ƪŀƴŀƱΦ YƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ ǘŜƎƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΣ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƪƻƴŦƛƎǳǊǳƧŜ ǘŀōŜƭŜ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΦ 

 

Rysunek 2a ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǘȅǇƻǿŜƧ ǎƛŜŎƛ hǇŜƴCƭƻǿ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜƧ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΦ 

Rysunek 2b przedstawia wykorzystanie wirtualizacji w tej samej sieci. OpenFlow zapewnia 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŊ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť Řƭŀ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛ ŘȊƛťƪƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭƻƴŜƧ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ 

!ōȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ǊƽȍƴȅƳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƻƳ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭƻƴȅŎƘ ǘŀōŜƭ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ǳȍȅǿŀƴȅ ƧŜǎǘ 

Cƭƻǿ±ƛǎƻǊΦ ²ƛťŎŜƧ ǎȊŎȊŜƎƽƱƽǿ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ hǇŜƴCƭƻǿ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ǿ 

ǊƻȊŘȊƛŀƭŜ α{ǘŜǊƻǿŀƴƛŜΣ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜ ƛ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧa ς ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǇƻƧťŎƛŀέΦ tǊƻǘƻƪƽƱ hǇŜƴCƭƻǿ 

ŘŜŦƛƴƛǳƧŜ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧť ƳƛťŘȊȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ ŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ hǇŜƴCƭƻǿΦ ¢Ŝƴ ƪŀƴŀƱ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴȅ ǎƱǳȍȅ 

Řƻ ǿȅǎȅƱŀƴƛŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ƛ ȊōƛŜǊŀƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘ ƳƻƴƛǘƻǊǳƧŊŎȅŎƘ Ȋ ǎƛŜŎƛΦ ² ƛǎǘƻŎƛŜΣ Ȋŀ ƪŀȍŘȅƳ ǊŀȊŜƳΣ ƎŘȅ 

pakiet nie pasǳƧŜ Řƻ ȍŀŘƴŜƧ Ȋ ǊŜƎǳƱ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ȊŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳΣ ƴŀƎƱƽǿŜƪ ǇŀƪƛŜǘǳ ƧŜǎǘ 

ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴȅ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƻŘŜōǊŀƴȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƪƻƴŦƛƎǳǊǳƧŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪΣ ŀōȅ 

ǇƻǇǊŀǿƴƛŜ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƱ ǇŀƪƛŜǘΦ ² ŘŀƭǎȊŜƧ ŎȊťǏŎƛ ǘŜƎƻ ǊƻȊŘȊƛŀƱǳ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻ ƻƳƽǿƛƳȅ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ŘŀƴȅŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪŀƴŀƱȅ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴŜ ƻǊŀȊ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧť ǎƛŜŎƛΦ 

tƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

² ǎƛŜŎƛŀŎƘ hǇŜƴCƭƻǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŀ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ŘŀƴȅŎƘ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΦ tƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŀ ǿ ǎǇƻǎƽō 

ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ƭǳō ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ оΣ ŀƭŜ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŊ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ  



 

YŀƴŀƱ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴȅ ǎƱǳȍȅ Řƻ ƱŊŎȊŜƴƛŀ ǘȅŎƘ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴΣ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŊŎ ƳƛťŘȊȅ ƴƛƳƛ ŘŀƴŜΦ YƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ 

ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƳƻȍŜ ŘƻŘŀǿŀŏΣ ŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀŏ ƛ ǳǎǳǿŀŏ ǿǇƛǎȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ tƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ 

sterowania buduje widok sieci na podstawie danych otrzymanych z sieci. Najpierw kontroler 

ƛŘŜƴǘȅŦƛƪǳƧŜ ǿťȊƱȅ ƛ ƱŊŎȊŀ ǿ ǎƛŜŎƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ [ƛƴƪ [ŀȅŜǊ 5ƛǎŎƻǾŜǊȅ tǊƻǘƻŎƻƭ ό[[5tύΦ ² ǘȅƳ ŎŜƭǳ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƛǘŜǊǳƧŜ Ǉƻ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇƻǊǘŀŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ǿ ǎƛŜŎƛ ƛ ƻƪǊŜǎƻǿƻ ǿȅǎȅƱŀ ǇŀƪƛŜǘȅ [[5tΦ DŘȅ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƻŘōƛŜǊȊŜ ǇŀƪƛŜǘ [[5tΣ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŜ ƧŜƎƻ ƴŀƎƱƽǿŜƪ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǊŜƎǳƱŀ 

dopasowania ǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǳǎǘŀǿƛƻƴŀΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƳƻȍŜ ǿƴƛƻǎƪƻǿŀŏ ƻ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ 

ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƱŊŎȊŀΣ ƱŊŎȊŊŎ ŘŀƴŜ Ȋ ƪŀȍŘŜƎƻ ƻŘŜōǊŀƴŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳ [[5tΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛť 

ŀǇƭƛƪŀŎƧƻƳ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŜƎƻ Řƭŀ ŘŀƴŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀ 

ǊƽǿƴƛŜȍ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ Řƻ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛΦ {ƛŜŎƛƻǿȅ ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ 

ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅŎȊƴŜƎƻ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜƎƻ Ȋ ǿƛŘƻƪƛŜƳ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳΦ YƭǳŎȊƻǿŊ ƛŘŜŊ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ 

ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅŎȊƴȅ ǎƛŜŎƛ ŘȊƛŀƱŀ ǇƻŘƻōƴƛŜ Řƻ ǿȅǿƻƱŀƵ ǎȅstemowych w systemach operacyjnych maszyn. 

² ǎƪǊƽŎƛŜΣ hǇŜƴCƭƻǿ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴƻǏŏ ƛ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ǎƛŜŎƛΣ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎ ƻǘǿŀǊǘȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ Řƭŀ 

ǿťȊƱŀ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ǘȅǇǳ αŎȊŀǊƴŀ ǎƪǊȊȅƴƪŀέΦ LƴǘŜǊŦŜƧǎ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǇǊȅƳƛǘȅǿƽǿ 

ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ƴŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘΦ tǊȅƳƛǘȅǿȅ ǘŜ ǎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ǏŎƛǏƭŜ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŀƳƛ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǇƻƪǊƽǘŎŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƳȅ ƎƱƽǿƴŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 

ǇƻǿƛŊȍŜƳȅ ƧŜ Ȋ ƎƱƽǿƴȅƳƛ ǇǊȅƳƛǘȅǿŀƳƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ όǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧť 

OpenFlow 1.1). 

tƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ŘŀƴȅŎƘ hǇŜƴCƭƻǿ 

tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ hǇŜƴCƭƻǿ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƧŜŘƴŜƧ ƭǳō ǿƛťŎŜƧ ǘŀōŜƭ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƻǊŀȊ ƧŜŘƴŜƧ ǘŀōŜƭƛ ƎǊǳǇ hǇŜƴCƭƻǿ 

ώмϐΦ YŀȍŘŀ ǘŀōŜƭŀ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ȊŜǎǘŀǿǳ ǿǇƛǎƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ 

ȊŜǎǘŀǿǳ Ǉƽƭ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀΣ ƭƛŎȊƴƛƪƽǿ ƛ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ пΦ  

 

tƻƭŀ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ǎƪƱŀŘŀƧŊ ǎƛť Ȋ ǇƻǊǘǳ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻ ƛ ƴŀƎƱƽǿƪƽǿ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƻǊŀȊΣ ƻǇŎƧƻƴŀƭƴƛŜΣ 

ƳŜǘŀŘŀƴȅŎƘ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǿ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŜƧ ǘŀōŜƭƛΦ tƻƭŀ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǿ ǇŜƱƴƛ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ƭǳō 



oznaczone symōƻƭŀƳƛ ǿƛŜƭƻȊƴŀŎȊƴȅƳƛΣ Ŏƻ ǇƻȊǿŀƭŀ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊƻǿƛ ƎǊǳǇƻǿŀŏ ȊŜǎǘŀǿȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ 

[ƛŎȊƴƛƪƛ ǘƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇǊȊŜŎƘƻǿǳƧŊŎŜ ǎǘŀǘȅǎǘȅƪƛΦ [ƛǎǘŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ƭƛŎȊƴƛƪƽǿ ǿ hǇŜƴCƭƻǿ мΦм ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť 

w tabeli 1.  

 

LƴǎǘǊǳƪŎƧŜ ǘƻ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛ ǿ ȊŜǎǘŀǿƛŜ ŀƪŎƧƛΣ ƪǘƽǊŜ ƳǳǎȊŊ Ȋƻǎǘŀŏ ǿȅƪƻƴŀƴŜ Ȋŀ ƪŀȍŘȅƳ ǊŀȊŜƳΣ ƎŘȅ ƴŀŘŜƧŘȊƛŜ 

ǇŀƪƛŜǘ ŘŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ ¢ŀōŜƭŀ н ȊŀǿƛŜǊŀ ƭƛǎǘť ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǿ hǇŜƴCƭƻǿ мΦмΦ  

 

½Ŝǎǘŀǿ ŀƪŎƧƛ ȊŀǿƛŜǊŀ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴƛŜ ƧŜŘƴŊ ŀƪŎƧť ƪŀȍŘŜƎƻ ǘȅǇǳΦ ¢ȅǇȅ ŀƪŎƧƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿ ǘŀōŜƭƛ оΦ  



 

aƻȍƴŀ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ŀƪŎƧŜ ǎŊ ǿȅƳŀƎŀƴŜΣ Ŏƻ ƻȊƴŀŎȊŀΣ ȍŜ ǎŊ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŜ ǿŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘ hǇŜƴCƭƻǿ мΦмΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ƛƴƴŜ ǎŊ ƻǇŎƧƻƴŀƭƴŜΦ 

tŀƪƛŜǘ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴȅ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ Ǉƻǘƻƪǳ hǇŜnFlow, opisanym na rysunku 5. 

 

¢ŀōŜƭŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǎŊ ǇƻƴǳƳŜǊƻǿŀƴŜ ƻŘ л Řƻ ƴΦ tǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ Ǉƻǘƻƪǳ ȊŀǿǎȊŜ 

ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀ ǎƛť ƻŘ ǘŀōŜƭƛ лΦ LƴƴŜ ǘŀōŜƭŜ ōťŘŊ ǳȍȅǿŀƴŜ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǿȅƴƛƪǳ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ǿ ǇƛŜǊǿǎȊŜƧ 

ǘŀōŜƭƛΦ WŜǏƭƛ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŜΣ Ŏƻ ƻȊƴŀŎȊŀΣ ȍŜ ǊŜƎǳƱŀ Řƭŀ ǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƧŜǎǘ ǳǎǘŀǿƛƻƴŀΣ ƛƴǎǘǊukcje 

ǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǎŊ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ Řƻ ȊŜǎǘŀǿǳ ŀƪŎƧƛΦ LƴǎǘǊǳƪŎƧŜ ƳƻŘȅŦƛƪǳƧŊ ȊŜǎǘŀǿ ŀƪŎƧƛΣ ŘƻŘŀƧŊŎ ƭǳō 

ǳǎǳǿŀƧŊŎ ŀƪŎƧŜΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǘŀōŜƭƛ ƎǊǳǇ 

i przetwarzanie potoku. Przetwarzanie potoku jest wykonywane przez jawne kierowanie pakietu do 

ƛƴƴŜƧ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ Dƻ¢ƻΦ ² ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧŜ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ƴŀƎƱƽǿƪŀ 

ǇŀƪƛŜǘǳ ƛ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ Ǉƽƭ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ǎŊ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ǇǊȊŜŘ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜƳ ƴƻǿŜƎƻ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀΦ ² 



przypadku powodzenia dopasoǿŀƴƛŀ ǿ ƴŀǎǘťǇƴŜƧ ǘŀōŜƭƛΣ Řƻ ȊŜǎǘŀǿǳ ŀƪŎƧƛ ȊƻǎǘŀƴƛŜ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅ 

ƪƻƭŜƧƴȅ ȊŜǎǘŀǿ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛΦ tǊȊŜŘ ǿȅǎƱŀƴƛŜƳ ǇŀƪƛŜǘǳ Řƻ ǇƻǊǘǳόƽǿύ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƎƻόȅŎƘύ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŀ ƧŜǎǘ 

ƪŀȍŘŀ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧŀ Ȋ ȊŜǎǘŀǿǳ ŀƪŎƧƛΦ WŜǏƭƛ ǿ ǘŀōŜƭƛ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ȊƴŀƭŜȊƛƻƴŜ ȍŀŘƴŜ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŜΣ ƻŘǇƻǿƛŜŘȋ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ōťŘȊƛŜ ȊŀƭŜȍŜŏ ƻŘ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǘŀōŜƭƛΦ 5ƻƳȅǏƭƴȅƳ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ǿȅǎƱŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘǳ Řƻ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ ŀƭŜ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ǘŀƪΣ ŀōȅ ƻŘǊȊǳŎŀƱ ǇŀƪƛŜǘ ƭǳō ǿȅǎȅƱŀƱ Ǝƻ Řƻ 

ƴŀǎǘťǇƴŜƧ ǘŀōŜƭƛ ǿ ǇƻǘƻƪǳΦ .ŀǊŘȊƛŜƧ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŀ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧŀ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ƪŀȍŘŜƧ ǘŀōŜƭƛ 

ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪu 6.  

 

wȅǎǳƴŜƪ т ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇƻǘƻƪƻǿŜƎƻ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

 

hǇǊƽŎȊ ƴ ȊǿȅƪƱȅŎƘ ǘŀōŜƭΣ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ hǇŜƴCƭƻǿ ǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ǘŀōŜƭť ƎǊǳǇΣ ƪǘƽǊŀ ƻƪǊŜǏƭŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 

Řƭŀ ƎǊǳǇȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ ¢ŀōŜƭŀ ǘŀ Ƴŀ ǎǇŜŎƧŀƭƴȅ ƻǇƛǎΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅ ǳȍȅŎƛŜ ǇǊȅƳƛǘȅǿƽǿ 

ǊƻȊƎƱƻǎȊŜƴƛƻǿȅŎƘΣ ƳǳƭǘƛŎŀǎǘƻǿȅŎƘ ƛ ŀƴȅŎŀǎǘƻǿȅŎƘΦ ²Ǉƛǎ ǿ ǘŀōŜƭƛ ƎǊǳǇ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ Ǉƽƭ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ƴŀ 

rysunku 8.  

 

Identyfikator grupy to 32-ōƛǘƻǿŜ ǇƻƭŜΣ ƪǘƽǊŜ ƻƪǊŜǏƭŀ ƴǳƳŜǊ ƎǊǳǇȅΦ [ƛŎȊƴƛƪƛ ŘȊƛŀƱŀƧŊ ǇƻŘƻōƴƛŜ Řƻ 

ƭƛŎȊƴƛƪƽǿ ȊǿȅƪƱȅŎƘ ǘŀōŜƭ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀΣ ǇǊȊŜŎƘƻǿǳƧŊŎ ǎǘŀǘȅǎǘȅƪƛ ƎǊǳǇΦ YƻƴǘŜƴŜǊȅ ŀƪŎƧƛ ǘƻ ȊŜǎǘŀǿ 

ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǇƻǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ƎǊǳǇŊΦ hŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊ ƻƴŜ ȊŜǎǘŀǿƻǿƛ ŘȊƛŀƱŀƵΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻŘȅŦƛƪǳƧŊ ƴŀƎƱƽǿŜƪ 

ǇŀƪƛŜǘǳ ƛκƭǳō ǿȅǎȅƱŀƧŊ ǇŀƪƛŜǘ Řƻ ǇƻǊǘǳ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƎƻΦ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊ ƳƻȍŜ ǇǊȊȅǇƛǎŀŏ ǊƽȍƴŜ ƪƻƴǘŜƴŜǊȅ 

ŀƪŎƧƛ Řƻ ƪŀȍŘŜƧ ƎǊǳǇȅΦ ¢ȅǇ ƎǊǳǇȅ ƻǇƛǎǳƧŜ ǎǇƻǎƽō ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƎǊǳǇȅ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ Ȋ ƭƛǎǘȅ 

ƪƻƴǘŜƴŜǊƽǿ ŀƪŎƧƛΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ǘƻ ǇƻƭŜ ƳƻȍŜ ǇǊȊȅƧƳƻǿŀŏ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛΥ 

1. alƭΥ ¢ƻ ǇƻƭŜ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴŜ Řƭŀ ǊƻȊƎƱƻǎȊŜƴƛŀ ƛ ƳǳƭǘƛŎŀǎǘǳΦ tŀƪƛŜǘ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀ ǇǊȊŜȊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ 

kontenery akcji. 



нΦ ǎŜƭŜŎǘΥ ¢ƻ ǇƻƭŜ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴŜ Řƭŀ ŀƴȅŎŀǎǘǳΦ ¢ȅƭƪƻ ƧŜŘŜƴ Ȋ ƪƻƴǘŜƴŜǊƽǿ ŀƪŎƧƛ ōťŘȊƛŜ ǳȍȅǿŀƴȅΦ !ƭƎƻǊȅǘƳ 

wyboru kontenera akcji jest poza zakresŜƳ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ƧŜǎǘ ǿȅōƛŜǊŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ǇǊƻŘǳŎŜƴǘŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΦ 

½ŀȊǿȅŎȊŀƧ ƧŜǎǘ ƻƴ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴȅ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŦǳƴƪŎƧƛ ǎƪǊƽǘǳ ƭǳō ǿ ǎǇƻǎƽō ƻƪǊťȍƴȅΦ 

оΦ ǇƻǏǊŜŘƴƛŜΥ WŜǎǘ ǇƻŘƻōƴŜ Řƻ ǘȅǇǳ ƎǊǳǇȅ αŀƭƭέΣ ŀƭŜ ǳȍȅǿŀ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƎƻ ƪƻƴǘŜƴŜǊŀ ŀƪŎƧƛΦ 

пΦ ǎȊȅōƪƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ ŀǿŀǊȅƧƴŜΥ {Ʊǳȍȅ Řƻ ǎȊȅōƪƛŜƎƻ ƻŘȊȅǎƪƛǿŀƴƛŀ Ǉƻ ŀǿŀǊƛƛΦ ² ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 

ƻƪǊŜǏƭŀƴȅ ƧŜǎǘ ȊŜǎǘŀǿ ƪƻƴǘŜƴŜǊƽǿ ŀƪŎƧƛΣ ŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴȅ Řƻ ƴŀǎǘťǇƴŜƎƻ ƪƻƴǘŜƴŜǊŀ ŀƪŎƧƛΦ 

bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ŀǿŀǊƛƛ ƱŊŎȊŜ ǇƻǊǘǳ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƎƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ƪƻƴǘŜƴŜǊŀ ŀƪŎƧƛ ƧŜǎǘ ȊŜǊǿane, 

ǿƛťŎ ǇŀƪƛŜǘȅ ǎŊ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀƴŜ Řƻ ƴŀǎǘťǇƴŜƎƻ ƪƻƴǘŜƴŜǊŀ ŀƪŎƧƛΣ ōŜȊ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘ 

do kontrolera. 

tǊƻǘƻƪƽƱ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ƪŀƴŀƱ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴȅ 

tǊƻǘƻƪƽƱ hǇŜƴCƭƻǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ȋ ǊƽȍƴȅŎƘ ƎǊǳǇ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿΥ 

1. Komunikaty kontroler-ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǿȅǎȅƱŀƴŜ Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ǿ ŎŜƭǳ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƭǳō ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǎǘŀƴǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΦ YƻƳǳƴƛƪŀǘȅ ǘŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƻǿƛ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ 

ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΣ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴƛŜ ǎǘŀƴƽǿ ƛ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴƛŜ ǿǇƛǎƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ 

2. Komunikaǘȅ ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ōŜȊ ƛƴƎŜǊŜƴŎƧƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ Ȋ 

ǇƻǿƻŘǳ ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴȅŎƘ ȊŘŀǊȊŜƵ ǿ ǎƛŜŎƛΦ tǊȊȅƪƱŀŘŀƳƛ ǎŊ ǇƻƧŀǿƛŜƴƛŜ ǎƛť ƴƻǿŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳΣ ǿȅƎŀǏƴƛťŎƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛ ōƱťŘȅΦ 

оΦ YƻƳǳƴƛƪŀǘȅ ǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜ ǿ ƻōǳ ƪƛŜǊǳƴƪŀŎƘ όƻŘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƭǳō 

ƻŘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀύΣ ŀƭŜ ōŜȊ ȍŊŘŀƴƛŀ όǎƻƭƛǘŀŎƧƛύΦ tǊȊȅƪƱŀŘŀƳƛ ǎŊ ǇƻǿƛǘŀƴƛŀΣ ŜŎƘŀ ƻǊŀȊ 

komunikaty eksperymentatora/dostawcy. 

YŀƴŀƱ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴȅ ǎƱǳȍȅ Řƻ ǿȅƳƛŀƴȅ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ ƳƛťŘȊȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ ŀ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛΦ ²ȅƳƛŀƴŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ¢[{ ό¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ [ŀȅŜǊ 

{ŜŎǳǊƛǘȅύΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȅ ƳǳǎȊŊ ǿȊŀƧŜƳƴƛŜ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀŏ ǎƛť ǇƻŘŎȊŀǎ 

ǿȅƳƛŀƴȅ ŎŜǊǘȅŦƛƪŀǘƽǿΦ 

Prymitywy sterowania, monitorowania i wirtualizacji 

tǊȅƳƛǘȅǿȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ ǎŊ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

tǊȅƳƛǘȅǿȅ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ ǎƪƱŀŘŀƧŊ ǎƛť Ȋ ȊŜǎǘŀǿǳ ǇǊȅƳƛǘȅǿƽǿ ǳȍȅǿŀƴȅŎƘ Řƻ ƻŘŎȊȅǘǳ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 

lƛŎȊƴƛƪƽǿ Ȋ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ. PǊȅƳƛǘȅǿȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎŊ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ȊŜǎǘŀǿǳ ŘȊƛŀƱŀƵΣ 

ƪǘƽǊŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƳƻȍŜ ǿȅƪƻƴŀŏΣ ǿ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ Ȋ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛŀƳƛ Ǉƻǘƻƪǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ 

ƭƻƎƛƪŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŀ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ȊŜǎǘŀǿ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƛ ȊŜǎǘŀǿ ŘȊƛŀƱŀƵΦ bŀ ǇƻŘǎǘŀwie 

ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƛ ŘȊƛŀƱŀƵ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊ ǎƛŜŎƛ ƳƻȍŜ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀŏ ǎǇƻǎƽō ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘǳΣ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊŎ 

ƱŀƵŎǳŎƘ ǘŀōŜƭΣ Ǉƻ ƪǘƽǊȅƳ ƴŀǎǘŊǇƛ ǇŀƪƛŜǘΣ ƻǊŀȊ ƳƻƳŜƴǘȅΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ Ǉƻǿƛƴƴȅ Ȋƻǎǘŀŏ ǿȅƪƻƴŀƴŜ 

lub przepisane. 

tǊȅƳƛǘȅǿȅ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎŊ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ƳƻŘŜƭ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛΦ {ƛŜŎƛ hǇŜƴCƭƻǿ ǎŊ 

ǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǇƻǇǊȊŜȊ ǿǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜƧ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ŀ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ŘŀƴȅŎƘΦ hōŜŎƴƛŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŜƳ ǳȍȅǿŀƴȅƳ Řƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǘŜƧ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜƧ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ƧŜǎǘ 

FlowVisor . 

PrƻǎǘȅƳ ƳƻŘŜƭŜƳ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ Řƭŀ ǎƛŜŎƛ hǇŜƴCƭƻǿ ōȅƱƻōȅ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƛŜ ƻŘŘȊƛŜƭƴȅŎƘ ȊŜǎǘŀǿƽǿ 

ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǿ ƧŜŘƴȅƳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜΣ Ȋ ƪǘƽǊȅŎƘ ƪŀȍŘȅ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƱōȅ ǿƱŀǎƴȅ ǎŜƎƳŜƴǘ ǎƛŜŎƛΦ DƱƽǿƴŊ ǿŀŘŊ 

ǘŜƎƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ƧŜǎǘ ōǊŀƪ ƛȊƻƭŀŎƧƛ ǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ bƛŜ Ƴƻȍƴŀ ȊŀƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀŏΣ ȍŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ 

ƧŜŘƴŜƎƻ ǎŜƎƳŜƴǘǳ ƴƛŜ ƻōƴƛȍŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǿ ƛƴƴȅƳ ǎŜƎƳŜƴŎƛŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊ 



Ȋ ǘȅŎƘ ǎŀƳȅŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ ƛ ŘȊƛŀƱŀƧŊ ƴŀ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ǎǇǊȊťŎƛŜ ōŜȊ ȍŀŘƴŜƧ ƻŎƘǊƻƴȅΦ tƻƴŀŘǘƻ ƴƛŜ 

Ƴŀ ǎǇƻǎƻōǳΣ ŀōȅ ȊŀƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀŏΣ ȍŜ ȊŜǎǘŀǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ōťŘȊƛŜ ŘȊƛŀƱŀƱ ǘȅƭƪƻ ƴŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳ ǎŜƎƳŜƴŎƛŜΦ ² 

ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƴƛŜ ƳƻȍŜƳȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊŀƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀŏ ƛȊƻƭŀŎƧƛ ǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ώоϐΦ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ 

ƎǿŀǊŀƴǘǳƧŜ ƛȊƻƭŀŎƧť ȊŀǊƽǿƴƻ ǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ Ƨŀƪ ƛ ŘŀƴȅŎƘΦ tƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ 

twƻǊȊŜƴƛŜ ǿƛŜƭǳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ ǿ ǎƛŜŎƛΦ tƻ ŘǊǳƎƛŜΣ ȊŀǇŜǿƴƛŀΣ ȍŜ ƧŜŘŜƴ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƴƛŜ ƳƻȍŜ ƛƴƎŜǊƻǿŀŏ ǿ 

ǿƛǊǘǳŀƭƴŊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ŘŀƴȅŎƘ ŘǊǳƎƛŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ CǳƴƪŎƧŜ ǘŜ ǎŊ ƻǎƛŊƎŀƴŜ ŘȊƛťƪƛ ǘŜƳǳΣ ȍŜ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ 

ŘȊƛŀƱŀ Ƨŀƪƻ ǇǊƻȄȅ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀƳƛ ŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛΣ Ƨak pokazano na rysunku 9.  

 

² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ǘƻ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ Řƻ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛ ƳǳƭǘƛǇƭŜƪǎǳƧŜ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘȅ Řƻ ƛ Ȋ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ȊƎƻŘƴƛŜ ȊŜ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧŊ ǎŜƎƳŜƴǘǳ ǎƛŜŎƛΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳΣ ƧŜǏƭƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ǿȅǎȅƱŀ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ ǿ ŎŜƭǳ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΣ ǿȅǎȅƱŀ ǘŜƴ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ Řƻ 

Cƭƻǿ±ƛǎƻǊΦ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ ǎǇǊŀǿŘȊŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜΣ ŎȊȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ƻōƧťǘŜ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘŜƳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƴŀƭŜȍŊ Řƻ 

ǎŜƎƳŜƴǘǳ ǎƛŜŎƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ WŜǏƭƛ ǘŀƪΣ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŜ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ Řƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΦ tƻŘŎȊŀǎ 

wirtualizacji sieŎƛ hǇŜƴCƭƻǿ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ǎŊ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴŜΣ ǿǎƪŀȊǳƧŊŎ ƴŀ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ Ƨŀƪƻ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΦ DŘȅ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ ƧŜǎǘ ǿȅǎȅƱŀƴȅ Ȋ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ ǇǊȊŜŎƘǿȅǘǳƧŜ ǘŜƴ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀǘΣ ŀōȅ ǎǇǊŀǿŘȊƛŏΣ ƪǘƽǊȅόŜύ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊόȅύ ǇƻǿƛƴƛŜƴόȅύ ƎƻόƧŊύ ƻǘǊȊȅƳŀŏΦ {egment sieci definiuje 

Ȋŀǎƻōȅ ƪŀȍŘŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ ² Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ ŦǳƴƪŎƧŜ ŘŜŦƛƴƛǳƧŊŎŜ ǎŜƎƳŜƴǘ ǎƪƱŀŘŀƧŊ ǎƛť ȊΥ 

мΦ tǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏΥ YŀȍŘȅ ǎŜƎƳŜƴǘ ƳƻȍŜ ƻǘǊȊȅƳŀŏ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŊ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏΣ ŀōȅ ȊŀƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀŏΣ ȍŜ 

ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǎŜƎƳŜƴǘȅ ōťŘŊ ƳƛŀƱȅ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ ƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀƴŊ ƳƛƴƛƳŀƭƴŊ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏΦ ¢ť ŦǳƴƪŎƧť 

Ƴƻȍƴŀ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀŏ ǘȅƭƪƻ ǿǘŜŘȅΣ ƎŘȅ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ŘŀƴȅŎƘ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ǇǊȅƳƛǘȅǿȅ ƧŀƪƻǏŎƛ ǳǎƱǳƎ 

(QoS). 

нΦ ¢ƻǇƻƭƻƎƛŀΥ ²ƛǊǘǳŀƭƴŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛŀ ǿƛŘȊƛŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƳƻȍŜ ƴƛŜ ƻōŜƧƳƻǿŀŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ƛ ƱŊŎȊȅ ǿ ǎƛŜŎƛΦ ¢Ŝƴ ŎȊťǏŎƛƻǿȅ ǿƛŘƻƪ ǎƛŜŎƛ Ƴƻȍƴŀ ȊŀƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀŏΣ ƧŜǏƭƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ 

ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ŦƛƭǘǊǳƧŜ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘȅ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƱŊŎȊŀ ƭƻƎƛŎȊƴŜƎƻ ό[[/ύ ƻŘōƛŜǊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƪŀȍŘȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ 

fizyczny. 

оΦ wǳŎƘΥ tƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ Ƴǳǎƛ ƻƪǊŜǏƭƛŏΣ ƪǘƽǊȅ ȊŜǎǘŀǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƴŀƭŜȍȅ Řƻ ƪŀȍŘŜƧ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ŀōȅ ȊŀƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀŏ ǎǇƽƧƴƻǏŏ ǿ ǎƛŜŎƛΦ 

пΦ tǊƻŎŜǎƻǊΥ tǊƻŎŜǎƻǊ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƧŜǎǘ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭƻƴȅ ǇǊȊŜȊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ 5ƭŀǘŜƎƻ 

ǿŀȍƴŜ ƧŜǎǘΣ ŀōȅ ȊŀƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀŏΣ ȍŜ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ƻƴ ǇǊȊŜŎƛŊȍƻƴȅ ǇǊȊŜȊ ƧŜŘŜƴ ǎŜƎƳŜƴǘΣ Ŏƻ ȊƳƴƛŜƧǎȊȅƱƻōȅ 



ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ Ƴǳǎƛ ǿƴƛƻǎƪƻǿŀŏ ƻ 

ǳȍȅŎƛǳ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀŏ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ƳƛťŘȊȅ ǎŜƎƳŜƴǘŀƳƛΦ 

рΦ ¢ŀōŜƭŜ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀΥ LǎǘƴƛŜƧŜ ŦƛȊȅŎȊƴȅ ƭƛƳƛǘ ƭƛŎȊōȅ ǿǇƛǎƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

5ƭŀǘŜƎƻ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ Ƴǳǎƛ ǊƽǿƴƛŜȍ ƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀŏΣ ȍŜ ǎƛŜŏ ǿƛǊǘǳŀƭƴŀ ƴƛŜ ōťŘȊƛŜ ǳȍȅǿŀŏ 

ǿƛťƪǎȊŜƧ ƭƛŎȊōȅ ǿǇƛǎƽǿ ƴƛȍ ǇǊƽƎ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅ Řƭŀ ŘŀƴŜƎƻ ǿȅŎƛƴƪŀΦ 

hǘƻ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ŦǳƴƪŎƧŜ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ǿ hǇŜƴCƭƻǿΦ YƻƴǘǊƻƭǳƧŊŎ ǘŜ ŦǳƴƪŎƧŜΣ Ƴƻȍƴŀ 

ǘǿƻǊȊȅŏ ƛȊƻƭƻǿŀƴŜ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ǎŜƎƳŜƴǘȅ ǎƛŜŎƛΦ 

Kontrolery SDN 

LǎǘƴƛŜƧŜ ǿƛŜƭŜ ƻŘƳƛŀƴ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ {5bΣ ƪǘƽǊŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŜ Ȋ ǊƽȍƴȅƳƛ ŎŜƭŀƳƛΦ ² ƴƛƴƛŜƧǎȊȅƳ 

ŀǊǘȅƪǳƭŜ ƻǇƛǎǳƧŜƳȅ ƴƛŜƪǘƽǊŜ Ȋ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿΣ ǿ ǘȅƳ ǇƛŜǊǿǎȊŜ ǇǊƻǇƻȊȅŎje i obecnie 

ƴŀƧǇƻǇǳƭŀǊƴƛŜƧǎȊŜ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜΣ ǇƻŘƪǊŜǏƭŀƧŊŎ ƛŎƘ ŎŜƭŜ ƛ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛΦ 

LƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴȅ tǳƴƪǘ YƻƴǘǊƻƭƛ ¦ǎƱǳƎ ¢Ǌŀǎƻǿŀƴƛŀ 

LƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴȅ tǳƴƪǘ YƻƴǘǊƻƭƛ ¦ǎƱǳƎ ¢Ǌŀǎƻǿŀƴƛŀ όLw{/tύΣ Ȋǿŀƴȅ ǊƽǿƴƛŜȍ tƭŀǘŦƻǊƳŊ YƻƴǘǊƻƭƛ wƻǳǘƛƴƎǳ 

(RCP), to kontroler SDN innȅ ƴƛȍ hǇŜƴCƭƻǿ Φ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ǘŜƴ ǿȅōƛŜǊŀ ǘǊŀǎȅ ƳƛťŘȊȅŘƻƳŜƴƻǿŜΣ 

ƪƻƴŦƛƎǳǊǳƧŊŎ ǊƻǳǘŜǊȅ ƴŀƭŜȍŊŎŜ Řƻ ƧŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴŜƎƻ ό!{ύΦ tƻƴƛŜǿŀȍ Lw{/t ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŜ 

ǊŜƎǳƱȅ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ƧŜǎǘ ǳǿŀȍŀƴȅ Ȋŀ {5b ƻ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȊŜ ƛƴƴŜƧ ƴƛȍ ǘŀ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

W Lw{/t ǇǊƻǘƻƪƽƱ .Dt ό.ƻǊŘŜǊ DŀǘŜǿŀȅ tǊƻǘƻŎƻƭύ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ ǇǊƻǘƻƪƽƱ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅΣ ŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ 

ŘŀƴȅŎƘ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǘŀōƭƛŎ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ LtΦ ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǘŀ ƧŜǎǘ ƳƴƛŜƧ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŀ ƴƛȍ 

hǇŜƴCƭƻǿΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜ Řƻ ǿŀǊǎǘǿȅ Lt ƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ .DtΦ Lw{/t ȊƻǎǘŀƱ 

ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴȅ ǿ ŎŜƭǳ ǇǊȊŜȊǿȅŎƛťȍŜƴƛŀ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǊƻǳǘƛƴƎǳ LƴǘŜǊƴŜǘǳΦ DƱƽǿƴŜ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ƪǘƽǊŜ ǊƻȊǿƛŊȊǳƧŜ ǘŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǇťǘƭŜ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿǳƧŊŎŜΣ ǇŀǊǘȅŎƧŜ 

sygnalizacyjne i problemy zŜ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛŊΣ ǿȅƴƛƪŀƧŊ Ȋ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƎƻ ǿȅōƻǊǳ ǏŎƛŜȍƪƛ ǇǊȊŜȊ ǊƻǳǘŜǊȅΦ 

YƭǳŎȊƻǿŊ ƛŘŜŊ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅ ǊƻǳǘƛƴƎ ƳƛťŘȊȅŘƻƳŜƴƻǿȅ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōȅŏ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ƴŀ 

ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǎŜǊǿŜǊŀŎƘΣ ŀ ƴƛŜ ƴŀ ǊƻǳǘŜǊŀŎƘ .DtΦ YŀȍŘȅ ǎȅǎǘŜƳ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴȅ ό!{ύ Ƴŀ ǎŜǊǿŜǊ 

Lw{/tΣ ƪǘƽǊȅ ƪƻƳǳƴƛƪǳƧŜ ǎƛť Ȋ ƛƴƴȅƳƛ ǎŜǊǿŜǊŀƳƛ Lw{/t ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴȅƳƛ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳŀŎƘ 

ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴȅŎƘ ό!{ύΣ ǿȅƳƛŜƴƛŀƧŊŎ ŘŀƴŜ ƻ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ ƛ ǿȅōƛŜǊŀƧŊŎ ǏŎƛŜȍƪƛ Řƭŀ ǊƻǳǘŜǊƽǿΦ hƎƽƭƴŀ 

architektura IRSCP jest przedstawiona na rysunku 10. 

 

DƱƽǿƴȅƳƛ ȊŀƭŜǘŀƳƛ ǇƻŘŜƧǏŏ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ Lw{/t ǎŊ ǇǊƻǎǘǎȊŀ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛŀ ǊǳŎƘǳΣ ƱŀǘǿƛŜƧǎȊŜ ǿȅǊŀȍŀƴƛŜ ǊŜƎǳƱ ƛ 

ǎƪǳǘŜŎȊƴƛŜƧǎȊŜ ǊƻȊǿƛŊȊȅǿŀƴƛŜ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ƴƛȍ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ .DtΦ ½ŀŎƘƻǿǳƧŜ ƻƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ŀǳǘƻƴƻƳƛť 

ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴȅŎƘ ό!{ύ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǿȅōƻǊǳ ǘǊŀǎΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ ǿŀȍƴŊ ŎŜŎƘŊ LƴǘŜǊƴŜǘǳ. IRSCP 

ǇǊƻǇƻƴǳƧŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ǎǇƻǎƽō ƳƛƎǊŀŎƧƛ Ȋ .Dt Řƻ ǘŜƧ ƴƻǿŜƧ ǇǊƻǇƻȊȅŎƧƛΦ !ǳǘƻǊȊȅ ȊŀǳǿŀȍŀƧŊΣ ȍŜ ǳȍȅŎƛŜ Lw{/t 

ƴŀǿŜǘ ǿ ƧŜŘƴȅƳ ǎȅǎǘŜƳƛŜ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴȅƳ ό!{ύ ǇǊȊȅƴƛƻǎƱƻōȅ ǿƛŜƭŜ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ǘŜƳǳ ǎȅǎǘŜƳƻǿƛΦ 

.ŜȊǇƛŜŎȊƴŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ Řƭŀ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿŀ ƛ 9ǘƘane 



.ŜȊǇƛŜŎȊƴŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ Řƭŀ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿŀ ό{!b9ύ ƛ 9ǘƘŀƴŜ ōȅƱȅ ǇǊŜƪǳǊǎƻrami 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ ǎƛŜŎƛ hǇŜƴCƭƻǿΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊȅ ǘŜ ƳƛŀƱȅ ƴŀ ŎŜƭǳ ƻōƴƛȍŜƴƛŜ ƪƻǎȊǘƽǿ ƛ ǳƱŀǘǿƛŜƴƛŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ 

ǎƛŜŎƛŊ ǿ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿŀŎƘΦ ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛΣ Řƻ ǘŜƎƻ ŎȊŀǎǳ ǎƛŜŎƛ ƪƻǊǇƻǊŀŎȅƧƴŜ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ǿȅƳŀƎŀƱȅ 

ǊťŎȊƴŜƧ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ Řƭŀ ǿƛŜƭǳ ŦǳƴƪŎƧƛΣ ŀ ȊŀǘŜƳ ǎǘǿŀǊȊŀƱȅ ǇǊƻōƭŜƳȅ Ȋ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŜƳΣ Ŏƻ ǇƻǿƻŘƻǿŀƱƻ 

ŎȊťǎǘŜ ǇǊȊŜǎǘƻƧŜ Φ YƭǳŎȊƻǿŊ ƛŘŜŊ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴŊ ǇǊȊŜȊ {!b9 ƛ 9ǘƘŀƴŜ ōȅƱƻ ǘƻΣ ȍŜ ȊŀƳƛŀǎǘ ōǳŘƻǿŀŏ 

ȊƱƻȍƻƴŊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΣ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŀ ōȅƱŀōȅ ȊƳƛŀƴŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ǎƛŜŎƛΣ ŀōȅ ǳŎȊȅƴƛŏ ƧŊ 

ƱŀǘǿƛŜƧǎȊŊ ǿ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛǳ .½ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ αƻŘ ȊŜǊŀέΣ {!b9  ȊƻǎǘŀƱƻ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŜ Ȋ ƳȅǏƭŊ ƻ 

ōǳŘƻǿƛŜ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ƪƻǊǇƻǊŀŎȅƧƴŜƧΦ hǇƛŜǊŀƧŊŎ ǎƛť ƴŀ ƪƻƴŎŜǇŎƧƛ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴia, SANE 

ǇǊƻǇƻƴǳƧŜΣ ŀōȅ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŘŜŎȅȊƧŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ŘƻǎǘťǇǳ ōȅƱȅ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƭƻƎƛŎȊƴƛŜ 

ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ǎŜǊǿŜǊΣ ƪǘƽǊȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ŘƻǎǘťǇǳ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ Řƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ 

ǎȊȅŦǊƻǿŀƴȅŎƘ ǘǊŀǎ ȋǊƽŘƱƻǿȅŎƘΦ {!b9 ȊƻǎǘŀƱƻ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŜ ƧŜŘȅƴƛŜ Ƨŀƪƻ ǇǊƻǘƻǘȅǇΣ ŀƭŜ ŘƻǎǘŀǊŎȊȅƱƻ 

ǇƛŜǊǿǎȊȅŎƘ ǎǇƻǎǘǊȊŜȍŜƵ Řƻ ȊōǳŘƻǿŀƴƛŀ 9ǘƘŀƴŜΦ tƻƴƛŜǿŀȍ 9ǘƘŀƴŜ ƻǇƛŜǊŀƱ ǎƛť ƴŀ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀŎƘ Ȋ 

ƛƴƴȅƳƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀƳƛΣ ōȅƱ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŘƻƧǊȊŀƱȅ ƴƛȍ ǇƻȊƻǎǘŀƱŜ ǇǊƻǇƻȊȅŎƧŜΦ ¦ƳƻȍƭƛǿƛƱƻ ǘƻ ƧŜƎƻ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ ƛ 

przetestowanie w sieci pǊƻŘǳƪŎȅƧƴŜƧ ǿȅŘȊƛŀƱǳ ƛƴŦƻǊƳŀǘȅƪƛ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘǳ {ǘŀƴŦƻǊŘŀΣ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎŜƧ ǎƛť Ȋ 

ǇƻƴŀŘ олл ǿťȊƱƽǿΦ ² ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǘƻ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴŜ ōŀŘŀŎȊŜ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƭƛ ȊƳƛŀƴȅ ƛ 

ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ ǇƛŜǊǿƻǘƴŜƎƻ ǇǊƻƧŜƪǘǳ 9ǘƘŀƴŜΦ tƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ȊŀǎŀŘȅ 9ǘƘŀƴŜ ǎŊ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜΥ 

мΦ {ƛŜŎƛŊ ǊȊŊŘȊŊ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ Ȋ ƴŀȊǿŀƳƛ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳΣ ȊŀƳƛŀǎǘ ǳȍȅǿŀŏ ƴŀȊǿ ƴƛǎƪƛŜƎƻ 

ǇƻȊƛƻƳǳΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭŀƴŜ ŀŘǊŜǎȅΣ ǎƛŜŏ Ǉƻǿƛƴƴŀ ǳȍȅǿŀŏ ǿƱŀǏŎƛǿȅŎƘ ƴŀȊǿ 

ǇƻŘƳƛƻǘƽǿ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ǎƛŜŏΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƛ ƘƻǎǘƽǿΦ ¢ŜƎƻ Ǌƻdzaju deklaracja 

Ǉƻƭƛǘȅƪƛ ƧŜǎǘ ƱŀǘǿƛŜƧǎȊŀ Řƻ ƻǇƛǎŀƴƛŀ ƛ ŘŜōǳƎƻǿŀƴƛŀΦ 

нΦ wƻǳǘƛƴƎ Ƴǳǎƛ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀŏ ǇƻƭƛǘȅƪƛΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƳŀƧŊ ƻƴŜ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǊƻŘȊŀƧ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ 

ǇƻŘƳƛƻǘŀƳƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳƛΣ ƧŀƪŊ ǘǊŀǎŊ Ǉƻǿƛƴƴȅ ǇƻŘŊȍŀŏ ǇŀƪƛŜǘȅΣ ǇǊƛƻǊȅǘŜǘȅ ǊǳŎƘǳΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǇƻǘǊȊŜōť 

koǊȊȅǎǘŀƴƛŀ Ȋ ǇƻǏǊŜŘƴƛƪƽǿΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳΣ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƴƛŜ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǇƻƭƛǘȅƪŀƳƛ ƴŀ 

ǊƽȍƴȅŎƘ ŜǘŀǇŀŎƘ ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴƛŜ ƻōƴƛȍȅ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǎƛŜŎƛΦ 

оΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ƧŜǎǘ ƪƭǳŎȊƻǿȅƳ ǇǊƻōƭŜƳŜƳ ǿ ƻōŜŎƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘΣ ǊŘȊŜƵ ǎƛŜŎƛ ǇƻǿƛƴƛŜƴ 

ǿȅƳǳǎȊŀŏ ȊŀǳŦŀƴŜ ǇƻǿƛŊȊŀƴƛŜ ƳƛťŘȊȅ ǇŀƪƛŜǘŜƳ ŀ ƧŜƎƻ ȋǊƽŘƱŜƳκƧŜŘƴƻǎǘƪŊΦ ² ƻōŜŎƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ 

¢/tκLt ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘǳ ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ Ƨŀƪƻ ȋǊƽŘƱƻǿȅ ŀŘǊŜǎ LtΣ ƪǘƽǊȅ ƳƻȍŜ ōȅŏ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ 

ŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴȅΦ tƻƴŀŘǘƻΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǊŘȊŜƵ ǎƛŜŎƛ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ƴƛŜ ǿŜǊȅŦƛƪǳƧŜ ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘǳΣ ȊƱƻǏƭƛǿŜ 

ǇƻŘƳƛƻǘȅ ƳƻƎŊ ǇƻŘǎȊȅǿŀŏ ǎƛť ǇƻŘ ŀŘǊŜǎ ȋǊƽŘƱƻǿȅΦ ¦ȍȅŎƛŜ ƴŀȊǿ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ 

ǇŀƪƛŜǘǳ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧť ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƎƻ ȋǊƽŘƱŀ ǿǎȊŜƭƪƛŎƘ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘΣ ǿ ǘȅƳ Ƙƻǎǘŀ ƛ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΦ !ōȅ ȊŀŎƘƻǿŀŏ ǎǇƽƧƴƻǏŏ ǘŜƎƻ ǇƻǿƛŊȊŀƴƛŀΣ ǿ 9ǘƘŀƴŜ ǿȅƳŀƎŀƴŜ ǎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ 

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ǏƭŜŘȊŜƴƛŀ ƳƻōƛƭƴƻǏŎƛ ǳǎƱǳƎ ƛ ǳǊȊŊŘȊŜƵΦ 

!ōȅ ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀŏ ǘŜ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ȊŀǎŀŘȅΣ ŦƛǊƳŀ 9ǘƘŀƴŜ ǇǊȊȅƧťƱŀ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŊ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŀ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŀ Řƭŀ ǎƛŜŎƛ ƻ ŘǳȍŜƧ ǎƪŀƭƛΣ ŀƭŜ ŘƻōǊȊŜ ǎǇǊŀǿŘȊŀ ǎƛť ǿ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛǳ 

ǎƛŜŎƛŀƳƛ ƪƻǊǇƻǊŀŎȅƧƴȅƳƛΦ ½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǘŜŎƘƴƛƪ ǊŜǇƭƛƪŀŎƧƛ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀΣ ŀōȅ ȊŀƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀŏ ƻŘǇƻǊƴƻǏŏ ƴŀ 

ōƱťŘȅ ǿ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜΦ 

Kontroler referencyjny OpenFlow 

YƻƴǘǊƻƭŜǊ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴȅ hǇŜƴCƭƻǿΣ Ȋǿŀƴȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ h±{Σ ǘƻ ǇǊƻǎǘȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ 

ŘȅǎǘǊȅōǳƻǿŀƴȅ Ȋ hǇŜƴCƭƻǿΦ WŜƎƻ ƎƱƽǿƴȅƳ ŎŜƭŜƳ ƧŜǎǘ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŜ ƴŀƧǇǊƻǎǘǎȊŜƧ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ 

ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴŜƧ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ ½ŀȊǿȅŎȊŀƧ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ h±{ ǎƱǳȍȅ Řƻ ǎǇǊŀǿŘȊŀƴƛŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ 

hǇŜƴCƭƻǿΣ ǿŜǊȅŦƛƪǳƧŊŎ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ŦǳƴƪŎƧŜΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ƭǳō ƪƻƴŎŜƴǘǊŀǘƻǊƽǿ Ȋ 

ǳŎȊŜƴƛŜƳ ǎƛť a!/ όaŜŘƛŀ !ŎŎŜǎǎ /ƻƴǘǊƻƭύ [нΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ǘŜƴ ƳƻȍŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀŏ ǿƛŜƭƻƳŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ 

hǇŜƴCƭƻǿ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

Nox 



bƻȄ ƧŜǎǘ ƻōŜŎƴƛŜ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΦ bƻȄ ǿǇǊƻǿŀŘȊƛƱ ƛŘŜť ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳǳ 

ƻǇŜǊŀŎȅƧƴŜƎƻ όbh{ύΣ ƪǘƽǊȅ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƧŜŘƴƻƭƛǘȅ ƛ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ Řƻ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ŎŀƱŜƧ ǎƛŜŎƛΦ 

LŘŜŀ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ǘȅƳΣ ȍŜ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǎƛŜŎƛŊ ƧŜǎǘ ǇǊƻǎǘǎȊŜ ǿ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ƛ 

ōŀǊŘȊƛŜƧ ǿȅŘŀƧƴŜ ƴƛȍ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜ Φ ² bƻȄ ŦǳƴƪŎƧŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎŊ ǊƻȊǿƛƧŀƴŜ Ƨŀƪƻ 

aplikacje sieciowego systemu operacyjnego, jak pokazano na rysunku 11. 

 

² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ŦǳƴƪŎƧŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǊƻǳǘƛƴƎΣ ǎǇŀƴƴƛƴƎ ǘǊŜŜΣ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘΣ 

ǊƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŜ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ƛǘǇΦΣ ǎŊ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƴŜ Ƨŀƪƻ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎŜ ǿ bƻȄΦ LƴǘŜǊŦŜƧǎ bƻȄ 

ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǿƛŘƻƪ ǎƛŜŎƛΣ ƪǘƽǊȅ ƻōŜƧƳǳƧŜ ǘƻǇƻƭƻƎƛť ǎƛŜŎƛ hǇŜƴCƭƻǿΦ ² ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǘť 

ǘƻǇƻƭƻƎƛť ŀƭƎƻǊȅǘƳȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƳƻƎŊ ǿȅƪƻƴȅǿŀŏ ǎǿƻƧŜ ȊŀŘŀƴƛŀΦ bƻȄ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǊƽǿƴƛŜȍ 

interfejs do zbiŜǊŀƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘ ƳƻƴƛǘƻǊǳƧŊŎȅŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅΦ WŜŘƴŀƪ ǘǿƽǊŎŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƴŀŘŀƭ 

Ƴǳǎƛ ȊŘŜŎȅŘƻǿŀŏΣ Ȋ ƧŀƪŊ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻǏŎƛŊ ŘŀƴŜ ƳƻƴƛǘƻǊǳƧŊŎŜ ǎŊ ǇƻȊȅǎƪƛǿŀƴŜ Ȋ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΦ bƻȄ 

ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǇŜƱƴȅ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅ ȊŜǎǘŀǿ ŘȊƛŀƱŀƵ hǇŜƴCƭƻǿΦ ¢Ŝƴ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅ ȊŜǎǘŀǿ ƻōŜƧmuje operacje, 

ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜ Řƻ ƧŜŘƴŜƎƻ ƭǳō ǿƛťŎŜƧ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅŎƘΣ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ 

ǳǎǳǿŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘǳ ƛ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴƛŜ Ǉƽƭ ƴŀƎƱƽǿƪŀ ǇŀƪƛŜǘǳΦ ½ŘŀǊȊŜƴƛŀ ǿ ǎƛŜŎƛΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ 

ƴƻǿŜƎƻ ǿťȊƱŀΣ ǳǘǊŀǘŀ ƱŊŎȊŀ ƛ ƴŀŘŜƧǏŎƛŜ ǇŀƪƛŜǘǳ Ȋ ƴƛŜȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ǎŊ ȊƎƱŀǎȊŀƴŜ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƻǿƛΣ ƪǘƽǊȅ ǿȅǿƻƱǳƧŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǘȅƳ ǘȅǇŜƳ ȊŘŀǊȊŜƴƛŀΦ bƻȄ ƳƻȍŜ ǳǎǘŀǿƛŀŏ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ǇǊƻŀƪǘȅǿƴƛŜ ƭǳō ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŜΦ ² ǇƻŘŜƧǏŎƛǳ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŜΣ ƎŘȅ ǇŀƪƛŜǘ ƴƛŜƻƪǊŜǏƭƻƴŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

ŘƻŎƛŜǊŀ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΣ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŜ ƴŀƎƱƽǿŜƪ ǇŀƪƛŜǘǳ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊΣ ƴŀ 

ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƻŘŜōǊŀƴȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘΣ ǳǎǘŀǿƛŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŊ ǊŜƎǳƱť ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƴŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳΦ 

² ǘǊȅōƛŜ ǇǊƻŀƪǘȅǿƴȅƳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƳƻȍŜ ǿǎǘťǇƴƛŜ ǳǎǘŀǿƛŏ ǊŜƎǳƱȅ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ Řƭŀ ȊƴŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ 

ƭǳō ǳǘǿƻǊȊȅŏ ǊŜƎǳƱȅ ǿƛŜƭƻȊƴŀŎȊƴŜ Řƭŀ ǘȅŎƘ ȊƴŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ /ƘƻŘȊƛ ƻ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ǿ 

ǳǎǘŀǿƛŀƴƛǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀŏ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǎƛŜŎƛΣ 

ǊƽǿƴƻǿŀȍŊŎ ƻōƛŜ ƳŜǘƻŘȅΦ tƻŎȊŊǘƪƻǿƻ bƻȄ ȊƻǎǘŀƱ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴȅ ǿ ƧťȊȅƪŀch C++ i Python, ale ta 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ ƳƛŀƱŀ ǇŜǿƴŜ ǇǊƻōƭŜƳȅ Ȋ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛŊΦ YƻŘ ȊƻǎǘŀƱ ǇǊȊŜǇƛǎŀƴȅΣ ŀ ǿŜǊǎƧŀ bƻȄ ȊƻǎǘŀƱŀ 

ǿȅŘŀƴŀ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ ǿ /ҌҌΦ tǊƻƎǊŀƳƛǏŎƛ tȅǘƘƻƴŀ ƳƻƎŊ ƪƻǊȊȅǎǘŀŏ Ȋ tƻȄΣ ǿŜǊǎƧƛ bƻȄ ƴŀǇƛǎŀƴŜƧ ǿ tȅǘƘƻƴƛŜΦ 

bŀ ōŀȊƛŜ bƻȄ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ƛƴƴŜ ƪƻntrolery, takie jak Jaxon, kontroler OpenFlow oparty na 

WŀǾƛŜΣ ƪǘƽǊȅ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ WŀǾȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧť Ȋ bƻȄΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ {ƛƳǇƭŜ bŜǘǿƻǊƪ !ŎŎŜǎǎ 

/ƻƴǘǊƻƭ ό{b!/ύ ǘƻ ƪƻƭŜƧƴȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ǿȅǿƻŘȊŊŎȅ ǎƛť Ȋ bƻȄΣ ƪǘƽǊȅ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǿŜōƻǿȅ 

wykorzystuƧŊŎȅ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴȅ ƧťȊȅƪ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƛŀ ȊŀǎŀŘΦ {b!/ ǳƱŀǘǿƛŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƛ 

monitorowanie sieci. 

Onix 



hƴƛȄ ǘƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ {5b ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅ ǿ ƪƭŀǎǘǊȊŜ ƧŜŘƴŜƎƻ ƭǳō ǿƛťƪǎȊŜƧ ƭƛŎȊōȅ ǎŜǊǿŜǊƽǿ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ Φ YŀȍŘȅ 

ǎŜǊǿŜǊ ƳƻȍŜ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ǿƛŜƭŜ ƛƴǎǘŀƴŎƧƛ hƴƛȄΦ ¢Ŝƴ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ǎƛŜŎƛΣ Ŏƻ 

ǇƻȊǿŀƭŀ ƪƭŀǎǘǊƻǿƛ ǎŜǊǿŜǊƽǿ ƴŀ ǳǎǘŀǿƛŀƴƛŜ ƛ ǇƻōƛŜǊŀƴƛŜ ǎǘŀƴǳ ǎƛŜŎƛΦ WŜŘƴŊ Ȋ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ȊŀƭŜǘ hƴƛȄ ƧŜǎǘ 

ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ Ƨŀƪƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƎƻΦ DƱƽǿƴŜ ǊƽȍƴƛŎŜ 

ƳƛťŘȊȅ hƴƛȄ ŀ bƻȄ ǇƻƭŜƎŀƧŊ ƴŀ ǘȅƳΣ ȍŜ hƴƛȄ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƴƛŜȊŀǿƻŘƴȅΣ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴȅ ƛ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ōŀǊŘȊƛŜƧ 

ŜƭŀǎǘȅŎȊƴȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ό!tLύΦ hƴƛȄ Ȋ ƪƻƭŜƛ ƻŦŜǊǳƧŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎΣ ƪǘƽǊȅ ǎƪǳǘŜŎȊƴƛŜ 

ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ȊŘŀǊȊŜƴƛŀ ŀǿŀǊƛƛ ǿ ǎƛŜŎƛΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ƧŜŘƴŀ Ȋ ƛƴǎǘŀƴŎƧƛ hnix jest odpowiedzialna za 

ǊƻȊǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŀƴƛŜ ǎǘŀƴǳ ǎƛŜŎƛ Řƻ ƛƴƴȅŎƘ ƛƴǎǘŀƴŎƧƛ hƴƛȄ ǿ ƪƭŀǎǘǊȊŜΦ {ƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŏ ƧŜǎǘ ƻǎƛŊƎŀƴŀ ŘȊƛťƪƛ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ƪƭŀǎǘǊŀ ǎŜǊǿŜǊƽǿ ȊŀƳƛŀǎǘ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƎƻ ǎŜǊǿŜǊŀΣ Ƨŀƪ ǿ bƻȄΦ {ŜǊǿŜǊȅ ǿ ƪƭŀǎǘǊȊŜ 

ƪƻƳǳƴƛƪǳƧŊ ǎƛť ƛ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǎǘŜǊǳƧŊ ǎƛŜŎƛŊΦ tƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ hƴƛȄ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǇǊƻƧŜƪǘŀƴǘƻƳ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧť ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅŎƘΦ ² bƻȄ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ ƳǳǎȊŊ 

Ȋƻǎǘŀŏ ǇǊȊŜǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜΣ ŀōȅ ŘȊƛŀƱŀƱȅ ǿ ǘǊȅōƛŜ ŎŜƴǘǊŀƭƴȅƳΦ hƴƛȄ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀ !tL Řƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ 

logiki stŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊΦ hƴƛȄ ƴƛŜ ƎǊƻƳŀŘȊƛ ƛ ƴƛŜ ǿȅǏǿƛŜǘƭŀ ȊŀŎƘƻǿŀƵ ǎƛŜŎƛΣ ƭŜŎȊ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀ ǇǊȅƳƛǘȅǿȅ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ǎǘŀƴǳ ǎƛŜŎƛΦ tƭŀǘŦƻǊƳŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŀ ǿ hƴƛȄ ǇƻōƛŜǊŀ ŘŀƴŜ Ȋ 

ǿťȊƱƽǿ ǎƛŜŎƛ ƛ ŘȅǎǘǊȅōǳǳƧŜ ƧŜ Řƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ƛƴǎǘŀƴŎƧƛ hƴƛȄ ǿ ƪƭŀstrze. Platforma ta koordynuje 

ǊƽǿƴƛŜȍ ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧť ŘŀƴȅŎƘ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅŎƘ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ƛƴǎǘŀƴŎƧŜ hƴƛȄ Řƻ ǿťȊƱƽǿ ǎƛŜŎƛΦ WŜŘƴŊ Ȋ 

ƛǎǘƻǘƴȅŎƘ ŎŜŎƘ hƴƛȄ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀ ƴƛŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀ ǿȅōƻǊǳ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ǳȍȅǿŀƴȅŎƘ 

Řƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǿťȊƱŀƳƛ ǎƛŜŎƛΦ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ƳƻȍƭƛǿȅŎƘ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿΣ ƪǘƽǊŜ 

Ƴƻȍƴŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀŏ Ȋ hƴƛȄΦ ² ǘŀƪƛƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ȋ 

ŘƻŘŀǘƪƻǿȅŎƘ ǳǎƱǳƎΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǇǊƻǘƻƪƽƱ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ hǇŜƴ±{ǿƛǘŎƘΦ 

DodatkowŜ ǳǎƱǳƎƛ ǎƱǳȍŊ Řƻ ƎǊƻƳŀŘȊŜƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƴƛŜŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ǿ hǇŜƴCƭƻǿΦ hƴƛȄ ǏƭŜŘȊƛ 

ǎǘŀƴ ǎƛŜŎƛΣ ǇǊȊŜŎƘƻǿǳƧŊŎ Ǝƻ ǿ ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ ŘŀƴȅŎƘ ȊǿŀƴŜƧ ōŀȊŊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ όbL.ύΣ ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ 

ǇƻŘƻōƴŀ Řƻ ōŀȊȅ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ǊƻǳǘƛƴƎǳ όwL.ύ ǳȍȅǿŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ǊƻǳǘŜǊȅΦ bL. ƧŜǎǘ ƪƭǳŎȊƻǿȅƳ ƳƻŘǳƱŜƳ 

ƳƻŘŜƭǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ hƴƛȄΦ ½ŀƳƛŀǎǘ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀŏ ƧŜŘȅƴƛŜ ǇǊŜŦƛƪǎȅ ƛ ƳƛŜƧǎŎŀ 

ŘƻŎŜƭƻǿŜΣ Ƨŀƪ wL.Σ bL. ǇǊȊŜŎƘƻǿǳƧŜ ƎǊŀŦ ƻǇƛǎǳƧŊŎȅ ǘƻǇƻƭƻƎƛť ǎƛŜŎƛΦ !ǇƭƛƪŀŎƧŜ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎŜ ǿ 

ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ hƴƛȄ ƻŘŎȊȅǘǳƧŊ ƛ ȊŀǇƛǎǳƧŊ Řŀƴe na NIB, podczas gdy platforma sterowania Onix replikuje i 

ŘȅǎǘǊȅōǳǳƧŜ ǘŜ ŘŀƴŜΣ ŀōȅ ȊŀƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀŏ ƻŘǇƻǊƴƻǏŏ ƛ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŏ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ 

Beacon 

.ŜŀŎƻƴ ǘƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ hǇŜƴCƭƻǿ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ WŀǾƛŜΦ tƻȊǿŀƭŀ ǘƻ ƴŀ ƧŜƎƻ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀƴƛŜ ƴŀ ǊƽȍƴȅŎƘ 

platformach, nawet na smŀǊǘŦƻƴŀŎƘ Ȋ ǎȅǎǘŜƳŜƳ !ƴŘǊƻƛŘΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ǘŜƴ ȊƻǎǘŀƱ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ ȊŘŀǊȊŜƴƛŀŎƘΦ hōǎƱǳƎǳƧŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ƻǇŜǊŀŎƧŜ ǿŊǘƪƻǿŜΣ ŀōȅ ȊǿƛťƪǎȊȅŏ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ WŜŘƴŊ Ȋ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ȊŀƭŜǘ .ŜŀŎƻƴ ƧŜǎǘ ƧŜƎƻ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ten 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀƴƛŜΣ ȊŀǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŜ ƛ ƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀΦ ² 

ǇǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿƛŜ Řƻ ƛƴƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵΣ ƻǇŜǊŀŎƧŜ ǘŜ ƴƛŜ ǿǇƱȅǿŀƧŊ ƴŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŜΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ Ƴƻȍƴŀ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀŏ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ōŜȊ ǇƻƴƻǿƴŜƎƻ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀƴƛŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ǿ 

ǎƛŜŎƛΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎǿƻƧŜ ȊŀƭŜǘȅΣ .ŜŀŎƻƴ ǎǘŀƴƻǿƛ ǇƻŘǎǘŀǿť ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƪƭŀǎȅ ƪƻǊǇƻǊŀŎȅƧƴŜƧ ƻ ƴŀȊǿƛŜ 

CƭƻƻŘƭƛƎƘǘΦ CƭƻƻŘƭƛƎƘǘ ȊƻǎǘŀƱ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴȅΣ ŀōȅ ȊŀƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀŏ ǿȅǎƻƪŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǇƻŘŎȊŀǎ 

sterowania sieciami OpenFlow. 

Inne kontrolery 

LǎǘƴƛŜƧŜ ǿƛŜƭŜ ƛƴƴȅŎƘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ aŀŜǎǘǊƻΣ ¢ǊŜƳŀΣ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿŀ ǊƻȊǿƻƧǳ ƛ ǿŘǊŀȍŀƴƛŀ 

sieci ς pakiet oprogramowania Open Exchange (NDDI-h9{{ύΣ wȅǳ ƛ bƻŘŜCƭƻǿΦ wƽȍƴƛŊ ǎƛť ƻƴŜ 

ƴƛŜȊƴŀŎȊƴƛŜ ƻŘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ǘȅƳ ǘŜƪǏŎƛŜΦ ¢ŀ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴƻǏŏ ǏǿƛŀŘŎȊȅ ƻ 

ǊƽȍƴƻǊƻŘƴƻǏŎƛ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ǎȊȅōƪƛƳ ǊƻȊǿƻƧǳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƻŎȊŜƪǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ 

Ȋŀ ƪƛƭƪŀ ƭŀǘ ȊŜǎǘŀǿ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ hǇŜƴCƭƻǿ ōťŘȊƛŜ ȊŀǿƛŜǊŀƱ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ ȊǿƛťƪǎȊŀƴƛŀ 

ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΣ ƴƛŜȊŀǿƻŘƴƻǏŎƛ ƛ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛΦ YƻƴŎŜǇŎƧŜ ƛ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ {5b 

ǇƻȊƻǎǘŀƧŊ ƧŜŘƴŀƪ ƴƛŜȊƳƛŜƴƴŜΦ 



IȅōǊȅŘƻǿŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ Řƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

!ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǿǇǊƻǿŀŘȊƛƱŀ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ǿ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛǳ ǎƛŜŎƛŊΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿŜƳ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎznika w sieci. Zastosowanie scentralizowanego kontrolera 

ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǇǊƻǎǘǎȊȅŎƘ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿΣ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ ƪƻƳǇƭŜǘƴȅƳ ǿƛŘƻƪǳ ǎƛŜŎƛΦ ² 

ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ƻōŜŎƴȅƳ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜƳ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ hǇŜƴCƭƻǿ ƻŦŜǊǳƧŜ ǿƛŜƭŜ ȊŀƭŜǘΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ŎŜƴǘǊŀƭƴȅ 

kontroler nadzƻǊǳƧŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŘŜŎȅȊƧŜ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƱŀǘǿƛŜƧ ǎǘƻǎǳƧŊŎ ǇƻƭƛǘȅƪƛΦ DƭƻōŀƭƴȅΣ 

ƪƻƳǇƭŜǘƴȅ ǿƛŘƻƪ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧť ǇǊƻǎǘǎȊȅŎƘ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ 

ǊƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŀ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ hǇŜƴCƭƻǿ ǇǊȊŜƴƻǎƛ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧť ǎƛŜŎƛƻǿŊ Řƻ ǿťȊƱŀ 

ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƎƻΣ ƴƻǿŜ ǳŘƻǎƪƻƴŀƭŜƴƛŀ ƴƛŜ ƻȊƴŀŎȊŀƧŊ ȊƳƛŀƴ ǿ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛǳ ǳƪƱŀŘƻǿȅƳ ŀƴƛ ǎǇǊȊťŎƛŜ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΣ ŀ ƧŜŘȅƴƛŜ ǿ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛǳ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻΦ bƛŜƳƴƛŜƧ ƧŜŘƴŀƪΣ ǘŜ 

ȊŀƭŜǘȅ ǿƛŊȍŊ ǎƛť Ȋ ƪƻǎȊǘŀƳƛΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊȅ hǇŜƴCƭƻǿ ƳǳǎȊŊ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊȅŏ ǿ ƪŀȍŘŜƧ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ 

Ŏƻ ǎǘǿŀǊȊŀ ǇǊƻōƭŜƳȅ ȊŜ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛŊ ƛ ȊǿƛťƪǎȊŀ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǿ ǳǎǘŀǿƛŀƴƛǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƻǊŀȊ 

ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ōǳŦƻǊ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΦ /ƘƻŎƛŀȍ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ 

ǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊŜ ƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴƛŜ ǊŜƎǳƱ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ ǇƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 

ƻōŜŎƴȅŎƘ ǎŎƘŜƳŀǘƽǿ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ǘŀ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ƪƻǊȊȅǎǘƴŀΦ hōŜŎƴŜ ǎŎƘŜƳŀǘȅ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƻǇƛŜǊŀƧŊ ǎƛť 

ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ ƴŀ ŀŘǊŜǎŀŎƘ ŘƻŎŜƭƻǿȅŎƘΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿ ƳƻȍŜ ƻǇƛŜǊŀŏ ǎƛť ƴŀ 

rozōǳŘƻǿŀƴȅƳ ȊŜǎǘŀǿƛŜ Ǉƽƭ ƴŀƎƱƽǿƪŀΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƭƛŎȊōŀ ǊŜƎǳƱ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ 

ƳƻȍŜ ōȅŏ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǿƛťƪǎȊŀ ƴƛȍ ƭƛŎȊōŀ ǘǊŀǎ ƻōŜŎƴƛŜ ǳȍȅǿŀƴȅŎƘ ǿ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ 

½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǊŜƎǳƱ ǿƛŜƭƻȊƴŀŎȊƴȅŎƘ ƳƻȍŜ ȊƳƴƛŜƧǎȊȅŏ ǘŜƴ ǇǊƻōƭŜƳ ǇƻǇǊȊŜȊ zmniejszenie liczby 

ȊŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴȅŎƘ ǊŜƎǳƱ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀΦ ¢ŀƪƛŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ǿƛŊȍŜ ǎƛť ƧŜŘƴŀƪ Ȋ ŘǿƻƳŀ ƎƱƽǿƴȅƳƛ ǇǊƻōƭŜƳŀƳƛΦ 

tƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜΣ ǎǘƻǎǳƧŊŎ ǊŜƎǳƱȅ ǿƛŜƭƻȊƴŀŎȊƴŜΣ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊ ǎƛŜŎƛ ǘǊŀŎƛ ƪƻƴǘǊƻƭť ƛ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜ ƪŀȍŘŜƎƻ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ tƻ ŘǊǳƎƛŜΣ ǊŜƎǳƱȅ ǿƛŜƭƻȊƴŀŎȊƴŜ ǎŊ ǳƳƛŜǎȊŎȊŀƴŜ ǿ ǇƻǘǊƽƧƴŜƧ ǇŀƳƛťŎƛ ŀŘǊŜǎƻǿŀƭƴŜƧ 

ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ό¢/!aύ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƪƻǎȊǘȅ ƛ ȊǳȍȅŎƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛΦ 

² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ǎǇǊȊťǘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŘƻƪƱŀŘƴȅŎƘ 

ǊŜƎǳƱ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ƴƛȍ ǊŜƎǳƱȅ ǿƛŜƭƻȊƴŀŎȊƴŜΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ƻōŜŎƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŜ 

ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǿ ŎŜƭǳ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǊŜƎǳƱȅ ŘƻƪƱŀŘƴŜƎƻ 

ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀΦ ½ ǇƻǿƻŘǳ ǘȅŎƘ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƵ ōŀŘŀƴŜ ƧŜǎǘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ǇƻŘŜƧǏŏ w sterowaniu 

ǇǊȊŜǇƱȅǿŜƳΦ DƱƽǿƴȅƳ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ƪǊȅǘȅƪƛ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȅ hǇŜƴCƭƻǿ ƱŊŎȊŊ ŘǿƛŜ ǊƽȍƴŜ ƛ ǿŀȍƴŜ 

ŦǳƴƪŎƧŜΥ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŜ ǿƛŘƻƪǳ ǎƛŜŎƛ ƛ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿŜƳΦ 9ƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘȅ ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ 

ŎŜƴǘǊŀƭƴȅ ǿƛŘƻƪ ǎƛŜŎƛ ǇƻȊȅǘȅǿƴƛŜ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿΣ ŀƭŜ ǳƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ 

ƴŀ ǏŎƛŜȍŎŜ ƪǊȅǘȅŎȊƴŜƧ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǎǘǿŀǊȊŀ ǇǊƻōƭŜƳȅ ȊŜ 

ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛŊΦ tǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ ŘǿƛŜ ǇǊƻǇƻȊȅŎƧŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ Ǌƻƭƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǿ ŎŜƭǳ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ 

ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƛ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛΥ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŊ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ Řƭŀ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ 

(DIFANE) oraz zdecentralizowany OpenFlow (DevoFlow). Kluczowym punktem tego rodzaju propozycji 

ƧŜǎǘ ǎǇƻǎƽō ǳǎǘŀƭŀƴƛŀ ǇǊƻƎƽǿ Řƭŀ ŘȊƛŀƱŀƵ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ōŜȊ ƴŀŘƳƛŜǊƴŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŀƴƛŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅzny danych 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΦ 

!ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƭŀ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ 

5LC!b9 ǇǊƻǇƻƴǳƧŜ ƛŘŜť ǳǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŀ ŎŀƱŜƎƻ ǊǳŎƘǳ ǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳ ǳƴƛƪŀ ǎƛť 

ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ ½ŀƳƛŀǎǘ ǘŜgo, w DIFANE, niedopasowany 

ǊǳŎƘ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴȅ Řƻ ǎǇŜŎƧŀƭƴȅŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ȊǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ ŀǳǘƻǊȅȊŀŎȅƧƴȅƳƛΦ ¢Ŝ 

ǎǇŜŎƧŀƭƴŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ǇǊȊŜŎƘƻǿǳƧŊ ǊŜƎǳƱȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛ ƪƻƴŦƛƎǳǊǳƧŊ ǇƻȊƻǎǘŀƱŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛΦ ² 5LC!b9 

Ǌƻƭŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀ ǎƛť Řƻ ǇŀǊǘȅŎƧƻƴƻǿŀƴƛŀ ȊŜǎǘŀǿǳ ǇŀǎǳƧŊŎȅŎƘ ǊŜƎǳƱ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ 

ŀǳǘƻǊȅȊŀŎȅƧƴŜ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛΦ !ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ 5IFANE jest opisana na rysunku 12.  



 

YƻƴǘǊƻƭŜǊΣ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǿƛŘƻƪ ǎƛŜŎƛΣ ŘȅǎǘǊȅōǳǳƧŜ ǊŜƎǳƱȅ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ 

autoryzacyƧƴȅŎƘΦ DŘȅ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŘƻŎƛŜǊŀ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻΣ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ 

ǎǇǊŀǿŘȊŀΣ ŎȊȅ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ǊŜƎǳƱŀ ǇŀǎǳƧŊŎŀ Řƻ ƴŀƎƱƽǿƪŀ ǇŀƪƛŜǘǳΦ WŜǏƭƛ ǊŜƎǳƱŀ ƛǎǘƴƛŜƧŜΣ ǇŀƪƛŜǘ ƧŜǎǘ 

ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴȅΦ ² ǇǊȊŜŎƛǿƴȅƳ ǊŀȊƛŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ǎŊ ŜƴƪŀǇǎǳƭƻǿŀƴŜ ƛ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴŜ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ 

ŀǳǘƻǊȅȊŀŎȅƧƴŜƎƻΣ ƪǘƽǊȅ ŘŜƪŀǇǎǳƭǳƧŜΣ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀΣ ǇƻƴƻǿƴƛŜ ŜƴƪŀǇǎǳƭǳƧŜ ƛ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŜ ǇŀƪƛŜǘȅ Řƻ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƎƻΦ !ōȅ ǳƴƛƪƴŊŏ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀƴƛŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ 

autoryzowanych, DIFANE zapewnia mechanizm zwany buforowŀƴƛŜƳ ǊŜƎǳƱΦ YƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ ǘŜƎƻ 

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳΣ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ŀǳǘƻǊȅȊƻǿŀƴŜ ōǳŦƻǊǳƧŊ ǊŜƎǳƱȅ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅƳΣ ŀōȅ 

ȊŀƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀŏΣ ȍŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǘŜƴ ǇǊȊŜƪŀȍŜ ǊǳŎƘ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƎƻΦ bŀƭŜȍȅ 

ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ƴƛŜ Ƴŀ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ǿ ǳǎǘŀǿƛŀƴƛǳ ǊŜƎǳƱȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ 5LC!b9Φ tǊȊŜǇƱȅǿȅ ǎŊ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴŜ 

ǇǊȊŜȊ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ŀǳǘƻǊȅȊƻǿŀƴȅΣ ŀ ƴƛŜ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴŜ ƴŀ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴȅƳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳ ǇƻŘŎȊŀǎ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ 

ǇŀǎǳƧŊŎŜƧ ǊŜƎǳƱȅΣ Ƨŀƪ ƳƛŀƱƻ ǘƻ ƳƛŜƧǎŎŜ ǿ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛƳ ƳƻŘŜƭǳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅƳ ǘȅƭƪƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΦ ² 

ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅ ƴƛŜ ǇƻǘǊȊŜōǳƧŜ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜƧ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ōǳŦƻǊƻǿŜƧ Řƻ 

ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀ ƛ ǳǎǘŀǿƛŀ ƴƻǿŊ ǊŜƎǳƱť ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ 

LƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ 5LC!b9 ƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀ ȊƳƛŀƴȅ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǳƪƱŀŘƻǿŜƎƻ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ȊǿȅƪƱȅŎƘ 

przeƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘΦ ²ȅƳŀƎŀ ƧŜŘƴŀƪΣ ŀōȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ŀǳǘƻǊȅȊƻǿŀƴŜ ȊŀǿƛŜǊŀƱȅ ƴƛŜǿƛŜƭƪŊ ŎȊťǏŏ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ 

sterowania. 

5ƭŀǘŜƎƻ 5LC!b9 ǿǇǊƻǿŀŘȊŀ ŘǿƛŜ ƎƱƽǿƴŜ ƛŘŜŜΥ 

мΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ƳƻƴƛǘƻǊǳƧŜ ǿƛŘƻƪ ǎƛŜŎƛ ƛ ƻōƭƛŎȊŀ ǊŜƎǳƱȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ŘȅǎǘǊȅōǳǳƧŜ ƧŜ ǇƻƳƛťŘȊȅ 

zestaw sǇŜŎƧŀƭƴȅŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ȊǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ ŀǳǘƻǊȅȊŀŎƧƛΦ 

нΦ /ŀƱȅ ǊǳŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅ Řƻ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘ ǇƻǇǊȊŜȊ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ 

ǊŜƎǳƱ ǿƛŜƭƻȊƴŀŎȊƴȅŎƘΦ wŜƎǳƱȅ ǘŜ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ǇǊƻǎǘŜ ƛ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴŜ Řƻ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǘƻǿŀǊƻǿŜƎƻΣ ƎǿŀǊŀƴǘǳƧŊŎΣ ȍŜ Řƻ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƴƛŜ ōťŘȊƛŜ ǿȅƳŀƎŀƴŀ ȍŀŘƴŀ ȊƳƛŀƴŀ 

ƴŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘΦ 

tǊȊŜǇƱȅǿ ȊŘŜŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴȅ 

tǊƻǇƻȊȅŎƧŀ 5ŜǾƻCƭƻǿΣ ǇƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ ǇǊƻǇƻȊȅŎƧŀ 5LC!b9Σ ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ƴŀ ȊŜǊǿŀƴƛǳ ǇƻǿƛŊȊŀƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ 

scentralizowanym sterowaƴƛŜƳ ǇǊȊŜǇƱȅǿŜƳ ŀ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴȅƳ ǿƛŘƻƪƛŜƳ ǎƛŜŎƛΦ ² 5ŜǾƻCƭƻǿ ŎȊťǏŏ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ȊǿǊŀŎŀƴŀ όŘŜŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŀύ Ȋ ǇƻǿǊƻǘŜƳ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΣ ŀōȅ 

ȊƳƴƛŜƧǎȊȅŏ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧť ƳƛťŘȊȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ ŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳΦ ½ŀŎƘƻǿǳƧŜ ǘƻ ŎŜƴǘǊŀƭƴȅ widok sieci bez 

wǇƱȅǿǳ ƴŀ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŏ ǎƛŜŎƛΦ !ōȅ ȊƳƴƛŜƧǎȊȅŏ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧť ƳƛťŘȊȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ ŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀƳƛΣ 

5ŜǾƻCƭƻǿ ǎȊŜǊƻƪƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǊŜƎǳƱȅ ǿƛŜƭƻȊƴŀŎȊƴŜΦ LŘŜŀ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ǘȅƳΣ ȍŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƴƛŜ Ƴǳǎƛ 

ƛƴƎŜǊƻǿŀŏ ǿ ǳǎǘŀǿƛŀƴƛŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǊŜƎǳƱ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ ½ŀƳƛŀǎǘ ǘŜƎƻΣ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ 

ǘȅƭƪƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ǿǊŀȍƭƛǿŜ ƴŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ƛǎǘƻǘƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ƳƛŜŏ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƎƭƻōŀƭƴŊ 



ƪƻƴǘǊƻƭť ƧŀƪƻǏŎƛ ǳǎƱǳƎ όvƻ{ύ ƛ ǇǊȊŜŎƛŊȍŜƴƛŀΦ ²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇƻȊƻǎǘŀƱŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ 

ǇǊȊŜȊ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƴƛŜ ǳǘǊǳŘƴƛŀƧŊ ƻƴŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ Ǉƻƭƛǘȅƪ ǿ ǎƛŜŎƛΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƴƛŜƪǘƽǊŜ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ǎŊ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴƛŜΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ƛƴƴŜ ǎŊ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴŜ Ȋŀ 

ǇƻƳƻŎŊ ǊŜƎǳƱ ǿƛŜƭƻȊƴŀŎȊƴȅŎƘΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ŎŜƴǘǊŀƭƴȅ Ƴǳǎƛ ƧŜŘƴŀƪ ǿƛŘȊƛŜŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ 

ustawione ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƳƻŘǳƱǳ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ WŜǎǘ ǘƻ ǿŀȍƴŜΣ ŀōȅ 

ȊŀƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀŏ ǎǇƽƧƴƻǏŏ ǿƛŘƻƪǳ ǎƛŜŎƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƻǿƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛŊ ǎƛŜŎƛΦ 

½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǊŜƎǳƱ ǿƛŜƭƻȊƴŀŎȊƴȅŎƘ ƎǊǳǇƻǿŀƱƻōȅ ƧŜŘƴŀƪ ǎǘŀǘȅǎǘȅƪƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀƧŊŎ 

ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻǏŏ ŘŀƴȅŎƘ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀΦ tƻŘǎǳƳƻǿǳƧŊŎΣ ƎƱƽǿƴŜ ȊŀǎŀŘȅ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ 

ǇǊȊŜȊ 5ŜǾƻCƭƻǿ ǎŊ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜΥ 

мΦ ½ŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƴŀŘ ǿŀȍƴȅƳƛ ŜƭŜƳŜƴǘŀƳƛΣ ǘŀƪƛƳƛ Ƨŀƪ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ƛ vƻ{Σ 

ale oddanie kontroli nŀŘ ȊǿȅƪƱȅƳƛ ŘŜŎȅȊƧŀƳƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƻƳΦ 

нΦ ½ƳƴƛŜƧǎȊ ǿȅƳŀƎŀƴŊ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ ŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛΣ ȊƴŀŎȊŊŎƻ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀƧŊŎ 

ƭƛŎȊōť ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƻǇǳǎȊŎȊŀƧŊŎȅŎƘ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ŘŀƴȅŎƘ 

² 5ŜǾƻCƭƻǿ Ǌƻƭŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿ ȊƻǎǘŀƱŀ ƴƛŜȊƴŀŎȊƴƛŜ ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŀ ǇƻǇrzez dodanie funkcji 

ǎǘŜǊǳƧŊŎȅŎƘ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΦ ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ƛǎǘƴƛŜƧŊ Řǿŀ ƴƻǿŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅΥ ƪƭƻƴƻǿŀƴƛŜ 

ǊŜƎǳƱ ƛ ƭƻƪŀƭƴŜ ŀƪŎƧŜ ǊƻǳǘƛƴƎǳΦ YƭƻƴƻǿŀƴƛŜ ǊŜƎǳƱ ƧŜǎǘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŜ ǇƻǇǊȊŜȊ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ Ǉƻƭŀ ŀƪŎƧƛ 

ǊŜƎǳƱ hǇŜƴCƭƻǿ ƻ ŦƭŀƎť /[hb9Φ WŜǏƭƛ ŦƭŀƎŀ ƧŜǎǘ ǳǎǘŀǿƛƻƴŀΣ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǘǿƻǊȊȅ ƴƻǿŜ ǊŜƎǳƱȅ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ 

ǊŜƎǳƱȅ ǿƛŜƭƻȊƴŀŎȊƴŜƧΦ ½ŀǘŜƳΣ ƧŜǏƭƛ ǇŀƪƛŜǘ ǇŀǎǳƧŜ Řƻ ǊŜƎǳƱȅ ǿƛŜƭƻȊƴŀŎȊƴŜƧΣ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǘǿƻǊȊȅ ƴƻǿŊ 

ǊŜƎǳƱť ȊŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳƛ ǇƻƭŀƳƛ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳƛ Řƭŀ ǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ǳȍȅǿŀƧŊŎ ŀƪŎƧƛ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ǊŜƎǳƭe 

ǿƛŜƭƻȊƴŀŎȊƴŜƧΦ ² ǇǊȊŜŎƛǿƴȅƳ ǊŀȊƛŜΣ ƧŜǏƭƛ ŦƭŀƎŀ /[hb9 ƧŜǎǘ ǇǳǎǘŀΣ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǇƻǎǘťǇǳƧŜ ȊƎƻŘƴƛŜ ȊŜ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅƳ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜƳ hǇŜƴCƭƻǿΦ YƭƻƴƻǿŀƴƛŜ ǊŜƎǳƱ ƎǿŀǊŀƴǘǳƧŜΣ ȍŜ ǳȍȅŎƛŜ ǊŜƎǳƱ ǿƛŜƭƻȊƴŀŎȊƴȅŎƘ 

ƴƛŜ ƳŀǎƪǳƧŜ ǎǘŀǘȅǎǘȅƪ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƴŀŘŀƭ ǿƛŘȊƛ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ƭƛŎȊƴƛƪƛ 

ƪŀȍŘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƴŀǿŜǘ ƧŜǏƭƛ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘ ǿǎǘťǇƴƛŜ ǳǎǘŀǿƛƻƴƻ ǘȅƭƪƻ ǊŜƎǳƱť ǿƛŜƭƻȊƴŀŎȊƴŊΦ 

[ƻƪŀƭƴŜ ŀƪŎƧŜ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƻōŜƧƳǳƧŊ ȊŜǎǘŀǿ ƴŀǊȊťŘȊƛΥ 

мΦ hōǎƱǳƎŀ ǿƛŜƭƻǏŎƛŜȍƪƻǿƻǏŎƛΥ wŜƎǳƱť ǿƛŜƭƻȊƴŀŎȊƴŊ Ƴƻȍƴŀ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ Ȋ kilkoma portami 

ǿȅƧǏŎƛƻǿȅƳƛΦ DŘȅ ƻōǎƱǳƎŀ ǿƛŜƭƻŘǊƻƎƻǿƻǏŎƛ ƧŜǎǘ ŀƪǘȅǿƴŀΣ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǿȅōƛŜǊŀ ƧŜŘŜƴ Ȋ ǘȅŎƘ ǇƻǊǘƽǿ Řƭŀ 

ƪŀȍŘŜƎƻ ƴƻǿŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ Ȋ ƴƛŜƎƻΦ ¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ ǘƻ ǊƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŜ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ƴŀ 

ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǎƛŜŎƛΦ 

2. Szybkie przekierowywaniŜΥ tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ Ƴŀ ǏŎƛŜȍƪť ȊŀǇŀǎƻǿŊ ƴŀ ǿȅǇŀŘŜƪ ŀǿŀǊƛƛ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴŜƎƻ 

ǇƻǊǘǳ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƎƻΦ ¦ǘǊȊȅƳŀƴƛŜ ǘŜƧ ŘŜŎȅȊƧƛ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƭƻƪŀƭƴȅƳ ȊƴŀŎȊƴƛŜ 

ȊƳƴƛŜƧǎȊŀ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ǇƻŘŎȊŀǎ ƻŘȊȅǎƪƛǿŀƴƛŀ Ǉƻ ŀǿŀǊƛƛΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƴƛŜ ŎȊŜƪŀΣ ŀȍ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ 

skonfiguruje nowe trasy. 

оΦ ²ȅȊǿŀƭŀŎȊŜ ƛ ǊŀǇƻǊǘȅΥ tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ƳƻƎŊ ǳǎǘŀǿƛŀŏ ǿȅȊǿŀƭŀŎȊŜΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ƭƛŎȊƴƛƪƛΣ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ tƻ ǎǇŜƱƴƛŜƴƛǳ ǿŀǊǳƴƪǳ ǿȅȊǿŀƭŀŎȊŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǿȅǎȅƱŀ ǊŀǇƻǊǘ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ 

Dyskusja 

LǎǘƴƛŜƧŊ ȊŀƭŜǘȅ ǿ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛǳ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜƎƻ ǎŎƘŜƳŀǘǳ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ȊŜǎǇƽƱ 

ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΦ ½Ƴƛŀƴŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ƧŜŘƴŀƪ ǇǊƻōƭŜƳȅ ȊŜ ȊƎƻŘƴƻǏŎƛŊ Ȋ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀƳƛ ƛ ƻōŜŎƴȅƳ ǎǇǊȊťǘŜƳΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ƎƱƽǿƴȅƳ ŎŜƭŜƳ ƧŜǎǘ ŀƴŀƭƛȊŀΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ƛŘŜŀƭƴȅƳƛ ōŀǊƛŜǊŀƳƛ 

Řƭŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ŀōȅ ǳƭŜǇǎȊȅŏ ǇǊȊȅǎȊƱŜ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧŜ hǇŜƴCƭƻǿ ƭǳō ƛƴƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛ {5bΦ 

Bezprzewodowe i optyczne modele SDN 



{ƛŜŎƛ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŜ ƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ƛƴƴȅƳƛ ŎŜŎƘŀƳƛ ƴƛȍ ǘŜΣ ƪǘƽǊŜ ƻƳŀǿƛŀƳȅ ǿ 

ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ȊǿȅƪƱȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ǇǊȊŜǿƻŘƻǿȅŎƘΦ ² ǘŜƧ ǎŜƪŎƧƛ ƻƳƽǿƛƳȅ ƴƛŜƪǘƽǊe z tych cech i przedstawimy 

kilka propozycji. 

Optyczne modele SDN 

WŜŘƴȅƳ Ȋ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ǿ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛǳ ǎƛŜŎƛŀƳƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅƳƛ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ǿŀǊǎǘǿȅ Lt ƛ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŜ ŘȊƛŀƱŀƧŊ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜΦ ½ǿƛťƪǎȊŀ ǘƻ ƪƻǎȊǘȅ ȊŀǊƽǿƴƻ ǎǇǊȊťǘǳΣ Ƨŀƪ ƛ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛΣ a takȍŜ 

ȊǿƛťƪǎȊŀ ƧŜƧ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏΦ {ƛŜŎƛ {5b ƳƻƎŊ ƻōŜƧǏŏ ǘŜƴ ǇǊƻōƭŜƳ ǇƻǇǊȊŜȊ ǳƧŜŘƴƻƭƛŎŜƴƛŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜƳ ƛ LtΦ LǎǘƻǘƴȅƳ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜƳ ƻōŜŎƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ǘŜ ŘǿƛŜ 

ǿŀǊǎǘǿȅ ƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱǳƧŊ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜΦ ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ǊƻǳǘŜǊȅ Lt ǎŊ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

ǎǘŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ƻōǿƻŘƽǿ ǘǿƻǊȊƻƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ǿŀǊǎǘǿť ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŊΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǊƻǳǘŜǊƽǿ Lt 

ƻōǿƻŘȅ ǘŜ ǎŊ ƱŊŎȊŀƳƛ ǎǘŀƱȅƳƛΦ ¦ƴƛŜƳƻȍƭƛǿƛŀ ǘƻ ƻǇŜǊŀǘƻǊƻƳ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ȋ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ 

ƻōǿƻŘƽǿ ǿ ǊŘȊŜƴƛǳ ǎƛŜŎƛΦ DŘȅōȅ ǊƻǳǘƛƴƎ Lt ƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ ƻōǿƻŘƽǿ ƳƻƎƱȅ ōȅŏ 

ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜΣ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǎƛŜŎƛ ǿȊǊƻǎƱŀōȅΦ hǇŜƴCƭƻǿ ǘƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀΣ ƪǘƽǊŀ ǎǇŜƱƴƛŀ 

ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƱŊŎȊŜƴƛŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Lt ƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜƳ ǿ ƧŜŘƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ǇŀƪƛŜǘƻǿƻ-obwodowej. 

Jednym z pierwszych prȊȅǇŀŘƪƽǿ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ ǿ ǘȅƳ ƻōǎȊŀǊȊŜ ōȅƱƻ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ ǳƧŜŘƴƻƭƛŎƻƴŜƧ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Řƭŀ ǎƛŜŎƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴȅŎƘ Ltκ9ǘƘŜǊƴŜǘ ƛ ¢5aΦ ¢ŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ ōȅƱŀ ǇǊƻǎǘȅƳ 

ŘƻǿƻŘŜƳ ƪƻƴŎŜǇŎƧƛΣ ŀƭŜ ƻǇǊƽŎȊ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǇǊȊŜŎƛŊȍŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ǘǿƻǊȊȅƱŀ ƛ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƱŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ [мκ[2 

ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŜΦ ²ǏǊƽŘ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ǿǎǘťǇƴŜ ǳǎǘŀƭŜƴƛŀΤ ǿƛǊǘǳŀƭƴŀ ƎǊǳǇŀ 

konkatenacji (VCG) synchronicznej sieci optycznej (SONET)/synchronicznej hierarchii cyfrowej (SDH), 

ƪǘƽǊŀ ŘȊƛŀƱŀ Ƨŀƪƻ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ǇƻǊǘȅ ƱŊŎȊŊŎŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿ 9ǘƘŜǊƴŜǘ Ȋ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀƳƛ ƻōǿƻŘƽǿ 

SONET/SDH; dynamiczne tworzenie wirtualnych sieci lokalnych (VLAN); mapowanie sieci VLAN na VCG; 

ƻǊŀȊ ŜƳƛǎƧŀ ǎȅƎƴŀƱƽǿ {hb9¢Σ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ƳŀǇƻǿŀƴŜ ǿ ±/DΦ ² ǘŜƧ ǇǊƻǇƻȊȅŎƧƛ ±/D ǿȅƪƻƴȅǿŀƱŀ 

ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ ƱŊŎȊŜƴƛŜ ƳƛťŘȊȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿŜƳ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ŀ ƻōǿƻŘŜƳ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿȅƳΦ Obecnie 

ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴŜ ǎŊ ƭƛŎȊƴŜ ǿȅǎƛƱƪƛ ƳŀƧŊŎŜ ƴŀ ŎŜƭǳ ǳƳƻȍƭƛǿƛŜƴƛŜ ƻōǎƱǳƎƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ ŜǘȅƪƛŜǘ ǿƛŜƭƻǇǊƻǘƻƪƻƱƻǿȅŎƘ όat[{ύ ƛ ǳƻƎƽƭƴƛƻƴŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ ŜǘȅƪƛŜǘ 

ǿƛŜƭƻǇǊƻǘƻƪƻƱƻǿȅŎƘ όDat[{ύΣ ǿ hǇŜƴCƭƻǿΦ hōŜŎƴŀ ǿŜǊǎƧŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ Ƨǳȍ at[{Σ ōƛǘȅ vƻ{ ƛ 

ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧť ƴŀƎƱƽǿƪŀ ±[!bΦ bƛŜƳƴƛŜƧ ƧŜŘƴŀƪ ƛǎǘƴƛŜƧŊ ƴŀŘŀƭ ƛƴƴŜ ŎŜŎƘȅ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ƴƛŜ 

ȊƻǎǘŀƱȅ ǳǿȊƎƭťŘƴƛƻƴŜΣ ŀƭŜ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŀ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ǿŜǊǎƧƛΣ ŀōȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ 

tworzenie ǿ ǇŜƱƴƛ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘ ƪƭŀǎ ƴƻǏƴƛƪƽǿ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

Modele bezprzewodowych sieci SDN 

.ŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŜ ǎƛŜŎƛ {5b ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ǊƽǿƴƛŜȍ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅƳƛ ŎŜŎƘŀƳƛΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ 

ǎƛŜŎƛŊ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŊ ǿȅƳŀƎŀ ǿƛŜŘȊȅ ƻ ƳƻōƛƭƴƻǏŎƛ ǿťȊƱƽǿ ƛ ȊŀƪƱƽŎŜniach radiowych. Jednym z 

ǇƛŜǊǿǎȊȅŎƘ ǇƻŘŜƧǏŏ Řƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿȅƳƛ ǎƛŜŎƛŀƳƛ {5b ōȅƱ hǇŜƴwƻŀŘǎ. Jest to platforma 

ƻǇŜƴ ǎƻǳǊŎŜΣ ƪǘƽǊŀ ǎǘŀƴƻǿƛ ǇƻŘǎǘŀǿť ƛƴƴƻǿŀŎƧƛ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿȅŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΦ ½ ǘŜƎƻ 

powodu architektura OpenRoads obejmuje Wi-Fi ƛ ƎƭƻōŀƭƴŊ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀŎȅƧƴƻǏŏ Řƭŀ ŘƻǎǘťǇǳ 

ƳƛƪǊƻŦŀƭƻǿŜƎƻ ό²La!·ύΦ tƻƴŀŘǘƻ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǘŀ ȊŀǿƛŜǊŀ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ƳƻŘǳƱȅ Řƻ monitorowania 

ƳŜŘƛǳƳ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŜƎƻ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻǎǘŜƎƻ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ ό{batύΦ !ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ 

hǇŜƴwƻŀŘǎ ȊƻǎǘŀƱŀ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŀ ǿ ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŜƎƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

tǊƻǇƻƴƻǿŀƴŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǘǊȊŜŎƘ warstw. tƛŜǊǿǎȊŀ ǿŀǊǎǘǿŀΣ Ȋǿŀƴŀ ǿŀǊǎǘǿŊ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ 

ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǘŀōŜƭŀƳƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǇǳƴƪǘŀŎƘ ŘƻǎǘťǇƻǿȅŎƘ ǿ ǘȅǇƻǿȅ Řƭŀ hǇŜƴCƭƻǿ 

ǎǇƻǎƽōΦ ¢ŀōŜƭŀ ǘŀ ƎǊƻƳŀŘȊƛ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŜ Řƭŀ ƳŜŘƛǳƳΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ƪŀƴŀƱΣ ǇƻȊƛƻƳ ƳƻŎȅ 

ƛ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊ ȊŜǎǘŀǿǳ ǳǎƱǳƎ ό{{L5ύΣ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ {batΦ YƻƭŜƧƴŀ ǿŀǊǎǘǿŀ ǘƻ ǿŀǊǎǘǿŀ 

ǎŜƎƳŜƴǘŀŎƧƛΣ ƪǘƽǊŀ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧť ǎƛŜŎƛΦ ¢ŀōŜƭŜ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘ ǎŊ 

ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭƻƴŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ ǿ ǘȅǇƻǿȅ Řƭŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǎǇƻǎƽōΦ bƛŜƳƴƛŜƧ ƧŜŘƴŀƪ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ ƴƛŜ 

ǎŜƎƳŜƴǘǳƧŜ ŘƻǎǘťǇǳ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ {batΦ 5ƭŀǘŜƎƻ hǇŜƴwƻŀŘǎ ȊŀǿƛŜǊŀ ŘŜƳǳƭǘƛǇƭŜƪǎŜǊ 

{batΣ ƪǘƽǊȅ ǿȅƪƻƴǳƧŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀŎƧť ǎƛŜŎƛ Řƭŀ ǊǳŎƘǳ {batΦ hǎǘŀǘnia warstwa to warstwa sterowania, 



ƪǘƽǊŀ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ǘȅǇƻǿŜƧ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ ² ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ hǇŜƴwƻŀŘǎ ȊƻǎǘŀƱ 

ƻǇǊŀŎƻǿŀƴȅ ƴŀ ōŀȊƛŜ bƻȄΦ hǇŜƴwƻŀŘǎ ȊŀǿƛŜǊŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ Řƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŊΣ 

ȊǿŀƴŜ ƳŜƴŜŘȍŜǊŀƳƛ ƳƻōƛƭƴƻǏŎƛΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ƳŜƴŜŘȍŜǊƽǿ ƳƻōƛƭƴƻǏŎƛ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜ Ȋ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŊ 

όƛƴŦƻǊƳŜŘ ƘŀƴŘƻǾŜǊύΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƪƭƛŜƴǘ ƻǘǊȊȅƳǳƧŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜΣ ƪǘƽǊŜ ǳǎǇǊŀǿƴƛŀƧŊ ƧŜƎƻ ŘŜŎȅȊƧŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ 

ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀΦ LƴƴȅƳ ƳŜƴŜŘȍŜǊŜƳ ƳƻōƛƭƴƻǏŎƛ ƧŜǎǘ ƴ-ŎŀǎǘƛƴƎΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ǎŊ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴŜ 

multƛŎŀǎǘƛƴƎƻǿƻ ǊƽȍƴȅƳƛ ǏŎƛŜȍƪŀƳƛ ǿ ŎŜƭǳ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŀ ǎǘǊŀǘ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ LƴƴȅƳ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎȅƳ 

ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜƳ ƧŜǎǘ IƻƻƭƻŎƪΣ ƳŜƴŜŘȍŜǊ ƳƻōƛƭƴƻǏŎƛ Řƻ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜƪŀȊƽǿ ǇƛƻƴƻǿȅŎƘΣ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅ ǿƛŜƭŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ƪƭƛŜƴǘŀΦ hǇǊŀŎƻǿȅǿŀƴŜ ǎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ƛƴƴŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ ƳŀƧŊŎe na celu 

ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿȅŎƘΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ǇƻǿƛŊȊŀƵ ƪƭƛŜƴǘ-AP zgodnie z 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŊ LtΣ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ǿ ŎŜƭǳ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ƧŀƪƻǏŎƛ ǳǎƱǳƎΣ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ǎƛŜŎƛ 

ŘƻƳƻǿŜƧ ƛǘǇΦ DƱƽǿƴȅƳ ȊŀƱƻȍŜƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ {5b ȊǿƛťƪǎȊŀ ƪƻƴǘǊƻƭť ƴŀŘ ǎƛŜŎƛŊ 

ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŊΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ƳŜƴŜŘȍŜǊƻǿƛ ǎƛŜŎƛ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ƪǘƽǊŜ ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊ 

ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǎƛŜŎƛΦ 

{ǘǳŘƛŀ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ 

hōŜŎƴƛŜ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ǿƛŜƭŜ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎƧƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΦ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀŎƧŜ ǘŜ ƻōŜƧƳǳƧŊ ǘŀƪƛŜ 

temŀǘȅΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŜ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀΣ ƳƻōƛƭƴƻǏŏ ǿťȊƱƽǿΣ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ȋ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ ƛǘǇΦ ¢ŜǊŀȊ 

ǇƻƪŀȍŜƳȅ ǇǊƻǎǘŜ ǇǊȊȅƪƱŀŘȅ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ǇǊƻǎǘȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀƵ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ 

sterowania OpenFlow. hōŜŎƴƛŜ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴŜ ǎŊ ƭƛŎȊƴŜ ǿȅǎƛƱƪƛ ƳŀƧŊŎŜ ƴŀ ŎŜƭǳ ǳƳƻȍƭƛǿƛŜƴƛŜ ƻōǎƱǳƎƛ 

ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ ŜǘȅƪƛŜǘ ǿƛŜƭƻǇǊƻǘƻƪƻƱƻǿȅŎƘ όat[{ύ ƛ ǳƻƎƽƭƴƛƻƴŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ 

ŜǘȅƪƛŜǘ ǿƛŜƭƻǇǊƻǘƻƪƻƱƻǿȅŎƘ όDat[{ύΣ ǿ hǇŜƴCƭƻǿΦ hōŜŎƴŀ ǿŜǊǎƧŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ Ƨǳȍ at[{Σ ōƛǘȅ 

vƻ{ ƛ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧť ƴŀƎƱƽǿƪŀ ±[!bΦ bƛŜƳƴƛŜƧ ƧŜŘƴŀƪ ƛǎǘƴƛŜƧŊ ƴŀŘŀƭ ƛƴƴŜ ŎŜŎƘȅ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ 

ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ǳǿȊƎƭťŘƴƛƻƴŜΣ ŀƭŜ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŀ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ǿŜǊǎƧƛΣ ŀōȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ 

ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǿ ǇŜƱƴƛ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘ ƪƭŀǎ ƴƻǏƴƛƪƽǿ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ hǇŜƴCƭƻǿ Φ 

tǊƻǎǘŜ ǇǊȊȅƪƱŀŘȅ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ 

² ǘŜƧ ǎŜƪŎƧƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ ǇǊȊŜƎƭŊŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅŎƘ ƻǇŜǊŀŎƧƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ǿŀǊǎǘǿȅ нΣ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ 

ǊƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŀ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ƛ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ ǊǳŎƘǳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ hǇŜƴCƭƻǿΦ tǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ ǿŀǊǎǘǿȅ н !ǇƭƛƪŀŎƧŀ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊŎŀ ǿŀǊǎǘǿť н ƧŜǎǘ Ʊŀǘǿƻ ǘǿƻǊȊƻƴŀ ǿ hǇŜƴCƭƻǿΦ YƭǳŎȊƻǿŊ ƛŘŜŊ ƧŜǎǘ ǘǳǘŀƧ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƛŜΣ 

ƪǘƽǊŜ Ǉƻƭŀ ƴŀƎƱƽǿƪŀ Ǉƻǿƛƴƴȅ Ȋƻǎǘŀŏ ǿǎǘŀǿƛƻƴŜ ǿ ǎȅƳōƻƭ ǿƛŜƭƻȊƴŀŎȊƴȅΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ǳȍȅǿŀƳȅ ǘȅƭƪƻ 

ƴŀƎƱƽǿƪƽǿ ǿŀǊǎǘǿȅ нΣ ƴŀƎƱƽǿƪƛ Lt ƛ ¢/t ƳǳǎȊŊ ōȅŏ ƳŀǎƪƻǿŀƴŜΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ Ƴǳǎƛ 

ǳǎǘŀǿƛŏ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅΣ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊŎ ǘȅƭƪƻ Ǉƻƭŀ Ȋaznaczone na rysunku 14. 

 

 

 !ǇƭƛƪŀŎƧŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊŎŀ ǿŀǊǎǘǿť н Ƴǳǎƛ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀŏ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧť ŘǊȊŜǿŀ ǊƻȊǇƛƴŀƧŊŎŜƎƻ ό{ǇŀƴƴƛƴƎ 

¢ǊŜŜύ ƻǊŀȊ ǇǊƻǘƻƪƽƱ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƴƛŀ ŀŘǊŜǎƽǿ ό!wtύΦ bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ȊŘŀǊȊŜƵ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƻōǎŜǊǿǳƧŜ ȍŊŘŀƴƛŀ !wt ƛ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ !wtΣ ƪǘƽǊŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǇƻŘǎǘŀǿť Řƻ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŀ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǿŀǊǎǘǿȅ нΦ 

 



wƻǳǘƛƴƎ hōŜŎƴƛŜ ǊƻǳǘƛƴƎ ƧŜǎǘ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ǊƻǳǘŜǊȅ ǿ ǎǇƻǎƽō ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅΦ tƻƴŀŘǘƻ ǊƻǳǘŜǊȅ 

ǿȅƪƻƴǳƧŊ ǿȅǎȊǳƪƛǿŀƴƛŀ ƴŀƧƭŜǇǎȊŜƎƻ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ǿ ǘŀōŜƭŀŎƘ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀΣ ŀōȅ ǿȅōǊŀŏ ƴŀƧƭŜǇǎȊŊ 

ǘǊŀǎť Řƻ ǇŀƪƛŜǘǳΦ tƻ ȊƴŀƭŜȊƛŜƴƛǳ ƴŀƧƭŜǇǎȊŜƧ ǘǊŀǎȅ ǇƻƭŜ ŎȊŀǎǳ ȍȅŎƛŀ ό¢¢[ύ ƧŜǎǘ ŘŜƪǊŜƳŜƴǘƻǿŀƴŜΣ ŀ ǇŀƪƛŜǘ 

ƧŜǎǘ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴȅ ŘŀƭŜƧΦ ² hǇŜƴCƭƻǿ ǇŀƪƛŜǘȅ ǎŊ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴŜ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǇƛŜǊǿǎȊȅƳ ǇŀǎǳƧŊŎȅƳ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿŜƳ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳΣ ƧŜǏƭƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƴƛŜ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ǎǇǊȊťǘƻǿƻ 

ǿȅǎȊǳƪƛǿŀƴƛŀ ƴŀƧƭŜǇǎȊŜƎƻ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀΣ ƴŀƭŜȍȅ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀŏ ƛƴƴȅ ǎŎƘŜƳŀǘΦ ² ǘŀƪƛƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 

ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ Ǉƻǿƛƴƴŀ ƻōƭƛŎȊȅŏ ǘŀōƭƛŎŜ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ȊŀǇƛǎŀŏ ƧŜ ƭƻƪŀƭƴƛŜΦ ½ŀ ƪŀȍŘȅƳ ǊŀȊŜƳΣ ƎŘȅ Řƻ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ŘƻŎƛŜǊŀ ƴƻǿȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿΣ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǿȅǎȅƱŀ ƴŀƎƱƽǿŜƪ ǇŀƪƛŜǘǳ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ 

ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƭƻƪŀƭƴƛŜ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀ ǿȅǎȊǳƪƛǿŀƴƛŜ ƴŀƧƭŜǇǎȊŜƎƻ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ƛ ǳǎǘŀǿƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ǿ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳΣ ǿ ǘȅƳ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƳŀƧŊŎŜ ƴŀ ŎŜƭǳ ŘŜƪǊŜƳŜƴǘŀŎƧť Ǉƻƭŀ ¢¢[ ƛ ǇǊȊŜƪŀȊŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘǳ Řƻ 

ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ŘǊȊǿƛ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅŎƘΦ ¢Ŝƴ ǇǊȊŜǇƱȅǿ Ƴǳǎƛ ȊŀǿƛŜǊŀŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ Ǉƻƭŀ ȊŀȊƴŀŎȊƻƴŜ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ мрΦ  

 

¦ȍȅŎƛŜ ƳŀǎŜƪ Lt ǊƽǿƴƛŜȍ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǿǎǇŀǊŎƛŀ ǎǇǊȊťǘƻǿŜƎƻΦ .ŀǊŘȊƛŜƧ ǿȅŘŀƧƴŜ ǎŎƘŜƳŀǘȅ Ƴƻȍƴŀ 

ƻǇǊŀŎƻǿŀŏΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ Ǉƻǘƻƪ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ Řƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ǿȅǎȊǳƪƛǿŀƵ podobnych do 

wyszukiwania najlepszego dopasowania. wƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŜ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ !ǇƭƛƪŀŎƧŜ ǊƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŀ 

ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ƳǳǎȊŊ ƎǊƻƳŀŘȊƛŏ ŘŀƴŜ ƻ ǎǘŀƴƛŜ ǎƛŜŎƛ ƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ǊŜƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ ǏŎƛŜȍƪƛ ǎƛŜŎƛƻǿŜΦ 

tƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƎǊƻƳŀŘȊƛ ŘŀƴŜ ƳƻƴƛǘƻǊǳƧŊŎŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƭƛŎȊƴƛƪƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ 

ǇǊȊŜŎƘƻǿǳƧŊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ƭƛŎȊōŀ ǇƻƳȅǏƭƴƛŜ ǇǊȊŜǎƱŀƴȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛ ƭƛŎȊōŀ ǳǘǊŀŎƻƴȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ 

{ǘŀƴ ǎƛŜŎƛ ǎǘŀƴƻǿƛ ŘŀƴŜ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜ Řƭŀ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ǊŜƪƻƴŦƛƎǳǊǳƧŊŎŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅΦ bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǘȅŎƘ 

ŘŀƴȅŎƘ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǿȅƪǊȅŎƛŜ ǇǊȊŜŎƛŊȍƻƴȅŎƘ ƱŊŎȊȅΦ hǇŜƴCƭƻǿ мΦм ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ƴŀǊȊťŘȊƛŀΣ ƪǘƽǊŜ Ƴƻȍƴŀ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀŏ Řƻ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ ǊŜƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ tƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜΣ ŘȊƛťƪƛ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƳǳ ǿƛŘƻƪƻǿƛ 

ǎƛŜŎƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ Ƴƻȍƴŀ Ʊŀǘǿƻ ǇǊȊŜƭƛŎȊȅŏ ǏŎƛŜȍƪƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ Ƨǳȍ ǳǎǘŀǿƛƻƴŜ ǿ 

prȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘΦ ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ƳƛƎǊƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ōŜȊ ƛŎƘ ǳǘǊŀǘȅΦ /ƘƻŘȊƛ 

ƻ ǘƻΣ ŀōȅ ȊōǳŘƻǿŀŏ ƴƻǿŊ ǏŎƛŜȍƪť ǇǊȊŜŘ ȊƴƛǎȊŎȊŜƴƛŜƳ ōƛŜȍŊŎŜƧΦ LƴƴȅƳ ǿŀȍƴȅƳ ƴŀǊȊťŘȊƛŜƳ Řƭŀ 

ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ ǊƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŀ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ƧŜǎǘ ǘŀōŜƭŀ ƎǊǳǇΦ ¢ŀōŜƭŀ ƎǊǳǇ ǳƳƻȍliwia administratorowi 

ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ƎǊǳǇ ŀƴȅŎŀǎǘΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇƻǘťȍƴȅƳ ƴŀǊȊťŘȊƛŜƳ Řƻ ǊƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŀ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀΦ ² 

ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƳƻƴƛǘƻǊǳƧŜ ƱŊŎȊŀΣ ǿȅōƛŜǊŀ ƴƻǿŜ ǏŎƛŜȍƪƛ ƛ ƳƛƎǊǳƧŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ōŜȊ 

ǳǘǊŀǘȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ 

Filtrowanie ruchu FiltrowŀƴƛŜ ǊǳŎƘǳ Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊȅƳƛǘȅǿǳ ŘǊƻǇΦ tǊƻǎǘŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ 

ŦƛƭǘǊǳƧŊŎŀ ǊǳŎƘ ǿȅǎȅƱŀ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ȊŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŘŀƴȅŎƘ 

Ȋ Ǉƻƭŀ ƴŀƎƱƽǿƪŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƳƻȍŜ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ ǊŜƎǳƱȅ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘ lub 

ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ ǊŜƎǳƱť ŘǊƻǇ Řƭŀ ŘŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ aƻȍƴŀ ǘƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀŏ Řƻ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ ŀŘǊŜǎƽǿ Lt ƛ 

a!/Σ ŀ ǘŀƪȍŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǇƻǊǘǳ ¢/tΦ CƛƭǘǊƻǿŀƴƛŜ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ Ƴƻȍƴŀ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǎŜǊǿŜǊƽǿ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎȊŊŎȅŎƘ όƳƛŘŘƭŜ ōƻȄ). W takim przypadku kontroler 

ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿǳƧŜ ǇƻŘŜƧǊȊŀƴŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ Řƻ ǎŜǊǿŜǊŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎȊŊŎŜƎƻ όƳƛŘŘƭŜ ōƻȄύΦ ¢Ŝƴ ǎŜǊǿŜǊ 

ǇƻǏǊŜŘƴƛŎȊŊŎȅ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀ ŘƻǿƻƭƴŊ ŀǇƭƛƪŀŎƧť ŦƛƭǘǊǳƧŊŎŊ ǊǳŎƘΣ ǘŀƪŊ Ƨŀƪ LtǘŀōƭŜǎΣ ǿ ŎŜƭǳ ǿŜǊȅŦƛƪŀŎƧƛ 

ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇŀƪƛŜǘǳΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǎŜǊǿŜǊ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎȊŊŎȅ ƳƻȍŜ ŘƻǎǘŀǊŎȊȅŏ ǇŀƪƛŜǘ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿ 

ƭǳō Ǝƻ ƻŘǊȊǳŎƛŏΦ 

Platformy testowe oparte na OpenFlow 



tƭŀǘŦƻǊƳȅ ǘŜǎǘƻǿŜ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǎƱǳȍŊ Řƻ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŀ ƴƻǿȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ 

OpenFlow. Obecnie istnieje kilka otwartych platform tŜǎǘƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ Ƴƻȍƴŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀŏ ǿ 

ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ŀƪŀŘŜƳƛŎƪƛŎƘΦ hƳƽǿƛƳȅ ǘŜǊŀȊ ƴƛŜƪǘƽǊŜ Ȋ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ǇƭŀǘŦƻǊƳ ǘŜǎǘƻǿȅŎƘ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ 

hǇŜƴCƭƻǿΦ tƭŀǘŦƻǊƳȅ ǘŜ ƻǇƛŜǊŀƧŊ ǎƛť ƴŀ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƪŀȍŘŜƳǳ eksperymentatorowi 

ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƴȅ ƧŜǎǘ ǿȅŎƛƴŜƪ sieci. 

DƭƻōŀƭƴŜ |ǊƻŘƻǿƛǎƪƻ LƴƴƻǿŀŎƧƛ {ƛŜŎƛƻǿȅŎƘ DƭƻōŀƭƴŜ |ǊƻŘƻǿƛǎƪƻ LƴƴƻǿŀŎƧƛ {ƛŜŎƛƻǿȅŎƘ όD9bLύϝ ǘƻ 

ƻōǎȊŜǊƴŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǘŜǎǘƻǿŜ Řƻ ƻǇǊŀŎƻǿȅǿŀƴƛŀ ǇǊȊȅǎȊƱȅŎƘ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘΦ ¢ƻ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǘŜǎǘƻǿŜ ƧŜǎǘ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿŊ National Science Foundation ς Directorate for Computer and 

LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ {ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ όb{C /L{9ύ {ǘŀƴƽǿ ½ƧŜŘƴƻŎȊƻƴȅŎƘ ƛ ƧŜǎǘ ǊƻȊǿƛƧŀƴŜ ƻŘ нллр ǊƻƪǳΦ 

D9bL ǘƻ ŘƱǳƎƻǘŜǊƳƛƴƻǿȅ ǇǊƻƧŜƪǘΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ŎŜƭŜƳ ƧŜǎǘ ǎǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƻƎǊƻƳƴŜƎƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǘŜǎǘƻǿŜƎƻ 

ǇƻǇǊȊŜȊ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŎƘ ƛƴƛŎƧŀtyw, takich jak PlanetLab, Internet 2, LambdaRail, Emulab itp. 

wƻȊǿƽƧ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǘŜǎǘƻǿŜƎƻ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ǿ ǎǇƻǎƽō ǎǇƛǊŀƭƴȅΣ ŀōȅ ǘǿƻǊȊȅŏ ƛ ǊƻȊǿƛƧŀŏ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ 

ƎǿŀǊŀƴǘǳƧŊŎŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ Řƭŀ ōŀŘŀŎȊȅΦ tƻŘǎǳƳƻǿǳƧŊŎΣ D9bL ƧŜǎǘ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ 

wirtualne laōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ Řƻ ŜƪǎǇƭƻǊŀŎƧƛ ƴƻǿȅŎƘ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƴŀ ŘǳȍŊ ǎƪŀƭťΦ D9bL 

ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀ ǎŜƎƳŜƴǘȅ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǘŜǎǘƻǿŜƎƻΦ ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ǿ ǘȅƳ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǘŜǎǘƻǿȅƳ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť Ƨǳȍ ǿƛŜƭŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ hǇŜƴCƭƻǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊƻŘǳŎŜƴǘƽǿΣ 

ǎǘŀƴƻǿƛŊŎȅŎƘ ǊŘȊŜƵ ǎƛŜŎƛ [ŀƳōŘŀwŀƛƭ ƛ LƴǘŜǊƴŜǘ нΦ {ŜƎƳŜƴǘȅ ǎƛŜŎƛƻǿŜ ǎŊ ǘǿƻǊȊƻƴŜ ǇƻǇǊȊŜȊ 

ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧť Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊΦ hƎƽƭƴȅ ǿƛŘƻƪ ŀƪǘǳŀƭƴȅŎƘ Ȋŀǎƻōƽǿ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ǿ D9bL ǿ 

Stanach Zjednoczonych przedstawiono na rysunku 16.  

 

OpenFlow ǿ 9ǳǊƻǇƛŜΥ _ŊŎȊŜƴƛŜ LƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƛ !ǇƭƛƪŀŎƧƛ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ 9ǳǊƻǇƛŜΥ _ŊŎȊŜƴƛŜ LƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƛ 

!ǇƭƛƪŀŎƧƛ όhC9[L!ύ ǘƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǘŜǎǘƻǿŜ hǇŜƴCƭƻǿ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŜ ǿ 9ǳǊƻǇƛŜ ǿ ǊŀƳŀŎƘ tǊƻƎǊŀƳǳ 

wƻōƻŎȊŜƎƻ L/¢ CtтΦ LŘŜŊ ƧŜǎǘ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŜ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀǘƻǊƻƳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǘŜǎǘƻǿŜƎƻΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƳƻƎŊ 

ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀŏ ƛ ǊƻȊǎȊŜǊȊŀŏ ǎƛŜŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ hǇŜƴCƭƻǿΦ 5Ȋƛťƪƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ 

ƪŀȍŘȅ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀǘƻǊ ƻǘǊȊȅƳǳƧŜ ǿȅŎƛƴŜƪ ǎƛŜŎƛΦ YŀȍŘȅ ǿȅŎƛƴŜƪ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿΥ 

мΦ aŀǎȊȅƴȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊ ǎŜǊǿŜǊȅ ƛ ƪƭƛŜƴǘƽǿ ǿ ǎƛŜŎƛ 

2. Maszyna wirtualna do uruchomienia kontrolera OpenFlow 

оΦ ²ƛǊǘǳŀƭƴŀ ǎƛŜŏ hǇŜƴCƭƻǿ 

9ƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘȅ ǿ hC9[L! ǎŊ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƴŜ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻ ƴŀȊǿƛŜ hC9[L! 

/ƻƴǘǊƻƭ CǊŀƳŜǿƻǊƪ όh/CύΦ h/C ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ Řƻ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ƛ ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ 

testowego, przydzielania wycinka, konfigurowania sieci, tworzenia instancji aplikacji w kontrolerze i na 

ƛƴƴȅŎƘ ƳŀǎȊȅƴŀŎƘ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ ǿȅƴƛƪƽǿ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘǳΦ {ǘŀƴƻǿƛ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ǇƻŘǎǘŀǿť ŦŜŘŜǊŀŎƧƛ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿȅǎǇΣ ƴŀ ƪǘƽǊȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀ hC9[L!Φ CŜŘŜǊŀŎƧŀ ǇƻƭƛƎƻƴƽǿ ǘŜǎǘƻǿȅŎƘ ƧŜǎǘ ǿŀȍƴŀ 

Řƭŀ ǎǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ Řƻ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƛ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊ ǿȅƳŀƎŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ƻ ŘǳȍŜƧ ǎƪŀƭƛΦ Aby 

ǳȊȅǎƪŀŏ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ ǘŜǎǘƻǿŜƧ hC9[L!Σ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀǘƻǊ Ƴǳǎƛ ǳǘǿƻǊȊȅŏ ƪonto OFELIA, 

ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ǇǊȅǿŀǘƴŜƧ ό±tbύΣ ǳǘǿƻǊȊȅŏ ǇǊƻƧŜƪǘΣ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀŏ ǿȅƳŀƎŀƴŜ 

Ȋŀǎƻōȅ ƛ ƴŀ ƪƻƴƛŜŎ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ŜƪǎǇŜǊyment, jak pokazano na rysunku 17. 



 

 tǊȊȅǎȊƱŜ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ ǘŜǎǘƻǿŜ LƴǘŜǊƴŜǘǳ ς ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘȅ ƳƛťŘȊȅ .ǊŀȊȅƭƛŊ ŀ 9ǳǊƻǇŊ όCL.w9ύ CL.w9 ǘƻ 

ǇƭŀǘŦƻǊƳŀ ǘŜǎǘƻǿŀ ǊƻȊǿƛƧŀƴŀ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ .ǊŀȊȅƭƛƛ ƛ 9ǳǊƻǇȅΣ ƪǘƽǊŜƧ ƎƱƽǿƴȅƳ ŎŜƭŜƳ ƧŜǎǘ 

ȊōǳŘƻǿŀƴƛŜ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ ǘŜǎǘƻǿŜƧ Řƭŀ ǇǊȊȅǎȊƱȅŎƘ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊ LƴǘŜǊƴŜǘǳΦ YƭǳŎȊƻǿȅƳ ȊŀƱƻȍŜƴƛŜƳ ƧŜǎǘ 

zbudowanie federacyjnej platformy testowej, ƱŊŎȊŊŎŜƧ ǎƛŜŏ ǊƻȊƭŜƎƱŊ ό²!bύ ƛ ǎƛŜŎƛ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŜΦ 

{ǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǇƭŀǘŦƻǊƳŊ ǘŜǎǘƻǿŊ ²!b ƻŘōȅǿŀ ǎƛť Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ hǇŜƴCƭƻǿΦ {ƛŜŎƛ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŜ ƳƻƎŊ 

ōȅŏ ƻǇŎƧƻƴŀƭƴƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ hǇŜƴCƭƻǿΦ Wŀƪƻ D9bLΣ CL.w9 ŦŜŘŜǊǳƧŜ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ 

testowe i nowo utwƻǊȊƻƴŜΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƪƻǊȊȅǎǘŀ Ȋ ǊƽȍƴȅŎƘ ǊŀƳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Řƻ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ 

ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿΣ ǿ ǘȅƳ h/CΣ hǊōƛǘ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ CǊŀƳŜǿƻǊƪ όhaCύ ƛ tǊƻǘƻD9bLΦ 5ƻǎǘťǇ Řƻ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ 

ǘŜǎǘƻǿŜƧ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ǿ ǎǇƻǎƽō ǇƻŘƻōƴȅ Řƻ hC9[L!Φ ¦ȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀ ǎƛť ƛ ǳȊȅǎƪǳƧŜ 

upǊŀǿƴƛŜƴƛŀ Řƻ ǊŜȊŜǊǿƻǿŀƴƛŀ Ȋŀǎƻōƽǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿȅǎǇΦ ²ƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀ ƳŀǎȊȅƴ ƛ ǎƛŜŎƛ ǘƻ ƪƭǳŎȊƻǿŜ 

ƴŀǊȊťŘȊƛŀ ƎǿŀǊŀƴǘǳƧŊŎŜΣ ȍŜ ǿƛŜƭǳ ōŀŘŀŎȊȅ ōťŘȊƛŜ ƳƻƎƱƻ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǳȊȅǎƪŀŏ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ 

ǘŜǎǘƻǿŜƎƻΣ ōŜȊ ǿȊŀƧŜƳƴŜƎƻ ȊŀƪƱƽŎŀƴƛŀ ǎƛťΦ 

 

!ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ƪƻƴtrolera w sieciach definiowanych programowo 

Wprowadzenie 

tƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ǳŎƛŜƭŜǏƴƛŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ŎŜƴǘǊŀƭƴȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΣ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎȅ Ǝƭƻōŀƭƴȅ 

ǿƛŘƻƪ ǎȅǘǳŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧ Řƭŀ ǿȅȍǎȊŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ ² ǘȅƳ ǊƻȊŘȊƛŀƭŜ ǇǊȊȅƧǊȊȅƳȅ ǎƛť ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȊe i 

ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿƻ ό{5bύΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǇƻǊƽǿƴŀƳȅ ƛŎƘ ŦǳƴƪŎƧŜΦ 

bŀƧǇƛŜǊǿ ƻƳƽǿƛƳȅ ǎǘǊǳƪǘǳǊť {5bΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƻǇƛǎȊŜƳȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ǿ {5bΦ tƻŘǎǳƳǳƧŜƳȅ ƴƻǿŜ 

ǘŜŎƘƴƛƪƛ ƛ ǿȅȊǿŀƴƛŀ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘ ǿ ǘȅƳ ƻōǎȊŀǊȊŜΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ȊƛƭǳǎǘǊǳƧŜƳȅ Řǿŀ ƻōǎȊŀǊȅ ǿŘǊƻȍŜƵΥ ǿ 

sieci Ethernet i w bezprzewodowych sieciach sensorowych (WSN). Podzielona architektura SDN 

ǇǊȊȅƴƻǎƛ ȊƴŀŎȊƴŜ ƪƻǊȊȅǏŎƛ Σ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǎǇƽƧƴŜ ƎƭƻōŀƭƴŜ ŜƎȊŜƪǿƻǿŀƴƛŜ ȊŀǎŀŘ ƛ ǳǇǊƻǎȊŎȊƻƴŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ 

ǎƛŜŎƛŊΦ ²ǊŀȊ Ȋ ǇƻǎǘťǇŜƳ ǎǘŀƴŘŀǊȅȊŀŎƧƛΣ ǎǘŜǊƻǿŀƴȅ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ǇƻǎǘǊȊŜƎŀƴȅ Ƨŀƪƻ ƻōƛŜŎǳƧŊŎŜ 

ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Řƻ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴȅŎƘ ƛ ƱŀǘǿȅŎƘ ǿ ȊŀǊȊŊdzaniu sieci nowej generacji .Jednak wrodzona, 

ƛƴǘŜƴǎȅǿƴŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧŀ ƳƛťŘȊȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛŜƳ ŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ ǿ hǇŜƴCƭƻǿ ƳƻȍŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀŏ 

ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ ŀ ƻǎǘŀǘŜŎȊƴƛŜ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŏ ǎƛŜŎƛΦ ² ǘȅƳ ǊƻȊŘȊƛŀƭŜ ǿǎƪŀȊǳƧŜƳȅΣ ȍŜ ƪƭǳŎȊƻǿŊ 

ǇǊȊȅŎȊȅƴŊ ǘŜƎƻ ǇǊƻōƭŜƳǳ ƧŜǎǘ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛ ǇǊƻǇƻƴǳƧŜƳȅ ǎŎƘŜƳŀǘ ǿȅƎŀǎȊŀƴƛŀ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅŎƘ ό/avύΣ ŀōȅ Ǝƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏΦ /av ǿȅƳŀƎŀ ƳƛƴƛƳŀƭƴȅŎƘ ȊƳƛŀƴ ǿ hǇŜƴCƭƻǿΤ 

ƴƛŜ ƴŀƪƱŀŘŀ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ƴŀ ŎŜƴǘǊŀƭƴȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΣ ƪǘƽǊȅ ŎȊťǎǘƻ ǎǘŀƴƻǿƛ ǿŊǎƪƛŜ ƎŀǊŘƱƻ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΤ ƧŜǎǘ ƭŜƪƪƛ 

ƛ ǇǊƻǎǘȅ ǿŜ ǿŘǊƻȍŜƴƛǳΦ /av ȊȅǎƪŀƱ ǳȊƴŀƴƛŜ ƛ ǇƻǇŀǊŎƛŜ ǿƛŜƭǳ ƎƛƎŀƴǘƽǿ ōǊŀƴȍȅΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ aƛŎǊƻǎƻŦǘΣ 

Google, Facebook, HP, Deutsche Telekom, Verizon, Cisco, IBM i {ŀƳǎǳƴƎΦ tǊȊȅŎƛŊƎƴŊƱ ƻƴ ǊƽǿƴƛŜȍ 



ȊƴŀŎȊƴŊ ǳǿŀƎť ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ŀƪŀŘŜƳƛŎƪƛŜƎƻΣ ƎŘȊƛŜ ƻǎǘŀǘƴƛƻ ƻȍȅǿƛƱȅ ǎƛť ōŀŘŀƴƛŀ ƴŀŘ ǊƽȍƴȅƳƛ ǘŜƳŀǘŀƳƛ 

ȊǿƛŊȊŀƴȅƳƛ Ȋ hǇŜƴCƭƻǿΦ wȅǎǳƴŜƪ  ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǇƻŘǎǳƳƻǿŀƴƛŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ 

 

²ŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊŜ ōŀŘŀƴƛŀ ƴŀŘ ǇǊƻōƭŜƳŜƳ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ǎƪǳǇƛŀƧŊ ǎƛť ƴŀ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛǳ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻnej 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƻƳ  ƭǳō ƘƻǎǘƻƳ ƪƻƵŎƻǿȅƳ  ƭǳō 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ ǿƛŜƭƻǿŊǘƪƻǿȅŎƘΦ tƻŘŜƧǏŎƛŀ ǘŜ ŀƭōƻ ǇƻŎƛŊƎŀƧŊ Ȋŀ ǎƻōŊ ȊƴŀŎȊŊŎŜ ȊƳƛŀƴȅ ǿ 

OpenFlow (podczas gdy sȊŜǊƻƪŀ ƎŀƳŀ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ƛ ǇǊƻǘƻǘȅǇƽǿ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ Ƨǳȍ 

ŘƻǎǘťǇƴŀύ ŀƭōƻ ǎŊ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴŜ Řƻ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀΦ hǇŜƴCƭƻǿ ȊƻǎǘŀƱ ǇƻƳȅǏƭŀƴȅ Ƨŀƪƻ ƻōƛŜŎǳƧŊŎŜ 

ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Řƻ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴȅŎƘ ƛ ƱŀǘǿȅŎƘ ǿ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛǳ ǎƛŜŎƛ ƴƻǿŜƧ ƎŜƴŜǊŀŎƧƛΦ bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊ 

roboŎȊȅŎƘ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ǇǊƻŎŜǎǳ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƎƱƽǿƴȅ ǊǳŎƘΣ ƪǘƽǊȅ 

ǿȅǎǘŊǇƛƱ ǿ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ-ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΣ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ŘǿƽŎƘ ǘȅǇƽǿ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅŎƘΥ όмύ 

ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ǇŀƪƛŜǘǳ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ƛ όнύ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ǇŀƪƛŜǘǳ ǿȅŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ƭǳō ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ Ŧƭƻǿ-

ƳƻŘΦ ²ƛŀŘƻƳƻǏŏ ǇŀƪƛŜǘǳ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ƧŜǎǘ ǿȅǎȅƱŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǿ ŎŜƭǳ 

ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǎǇƻǎƻōǳ ƻōǎƱǳƎƛ ǇŀƪƛŜǘǳ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ōǊŀƪǳ ǘǊŀŦƛŜƴƛŀ ǿ ǘŀōŜƭƛΣ ŎȊȅƭƛ 

ȊŘŀǊȊŜƴƛŀΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎȅ ǇŀƪƛŜǘ ƴƛŜ ǇŀǎǳƧŜ Řƻ ȍŀŘƴŜƎƻ ǿǇƛǎǳ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΦ 

tƻ ƻŘŜōǊŀƴƛǳ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ αǇŀŎƪŜǘ-ƛƴέ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƻōƭƛŎȊŀ ǘǊŀǎť Řƭŀ ǇŀƪƛŜǘǳ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ Ȋ 

ƴŀƎƱƽǿƪŀ ȊŀǿŀǊǘŜƧ ǿ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƛŜ αǇŀŎƪŜǘ-ƛƴέΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ȍŊŘŀƧŊŎŜƳǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƻǿƛΣ 

ǿȅǎȅƱŀƧŊŎ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ αǇŀŎƪŜǘ-ƻǳǘέ ƭǳō ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ αŦƭƻǿ-ƳƻŘέΥ όмύ ƧŜǏƭƛ ȍŊŘŀƧŊŎȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ 

ȊŀƪŀǇǎǳƱƻǿŀƱ ŎŀƱȅ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴȅ ǇŀƪƛŜǘ ǿ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƛŜ αǇŀŎƪŜǘ-ƛƴέ όȊǿȅƪƭŜ Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ōǊŀƪǳ ƪƻƭŜƧƪƛύΣ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ǳȍȅƧŜ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ αǇŀŎƪŜǘ-ƻǳǘέΣ ƪǘƽǊȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊŀƪŀǇǎǳƱǳƧŜ ŎŀƱȅ ǇŀƪƛŜǘΤ όнύ ƧŜǏƭƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ 

αǇŀŎƪŜǘ-ƛƴέ ȊŀǿƛŜǊŀ ǘȅƭƪƻ ƴŀƎƱƽǿŜƪ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳΣ ȊŀƳƛŀǎǘ ǘŜƎƻ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǳȍȅǘȅ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ 

αŦƭƻǿ-ƳƻŘέΣ ƪǘƽǊȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊŀǿƛŜǊŀ ǘȅƭƪƻ ƴŀƎƱƽǿŜƪ ǇŀƪƛŜǘǳΣ ŀōȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƳƽƎƱ ǎƪƻƧŀǊȊȅŏ ǎƛť Ȋ 

oryginalnym pakietem (w swojej kolejŎŜ ƭƻƪŀƭƴŜƧύΦ ² ƻōǳ ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƳƻȍŜ ƻǘǊȊȅƳŀŏ 

ƛƴǎǘǊǳƪŎƧŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǎǇƻǎƻōǳ ƻōǎƱǳƎƛ ǇŀƪƛŜǘǳ όƴǇΦ ǇƻǊǘǳΣ Řƻ ƪǘƽǊŜƎƻ Ƴŀ Ȋƻǎǘŀŏ ǿȅǎƱŀƴȅύ ƛ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊǳƧŜ 

ƛƴǎǘǊǳƪŎƧťΣ ƛƴǎǘŀƭǳƧŊŎ ƴƻǿȅ ǿǇƛǎ ǿ ǎǿƻƧŜƧ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ŀōȅ ǳƴƛƪƴŊŏ ǇƻƴƻǿƴŜƎƻ ƪƻƴǎǳƭǘƻǿŀƴƛŀ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ƪǘƽǊŜ Ǉƻǿƛƴƴȅ Ȋƻǎǘŀŏ ƻōǎƱǳȍƻƴŜ ǿ ǘŜƴ ǎŀƳ ǎǇƻǎƽōΦ ¢Ŝƴ 

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ŘȊƛŀƱŀ ŘƻōǊȊŜΣ ƎŘȅ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ-ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΣ ȊǿŀƴŜ ƪŀƴŀƱŜƳ hǇŜƴCƭƻǿΣ Ƴŀ 

ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŊ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ƛ ƎŘȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƧŜǎǘ ǎǳǇŜǊǎȊȅōƪƛ ƭǳō ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƧŜǎǘ ƴƛǎƪƛŜ ƭǳō ǳƳƛŀǊƪƻǿŀƴŜΦ WŜŘƴŀƪ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƛŜƵǎǘǿƻΣ ȍŜ ȍŀŘŜƴ Ȋ ǘȅŎƘ 

ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǎǇŜƱƴƛƻƴȅΦ ½ ƧŜŘƴŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ŀƴŀƭƛȊȅ ƛ ǇƻƳƛŀǊȅ ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ŎȊŀǎ ƻōƛŜƎǳ όw¢¢ύ 

ς ƻŘǎǘťǇ ƳƛťŘȊȅ ƳƻƳŜƴǘŜƳ ǿȅǎƱŀƴƛŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ ǇŀƪƛŜǘǳ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ŀ ƳƻƳŜƴǘŜƳ ƻŘŜōǊŀƴƛŀ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ ǇŀƪƛŜǘǳ ǿȅŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ƭǳō ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ Ŧƭƻǿ-mod ς ƳƻȍŜ ōȅŏ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ŘƱǳȍǎȊȅΦ bŀ 

ǇǊȊȅƪƱŀŘ w¢¢ ǿȅƴƻǎƛ ƻŘ оΣст Řƻ пΣлс Ƴǎ ƴŀǿŜǘ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ƴƛǎƪƛŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ ȊƎƻŘƴŜ Ȋ ǘȅƳΣ 



co podali innƛΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ ŎȊŀǎ ƳƛťŘȊȅ ǇǊȊȅōȅŎƛŜƳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ όƻŘǿǊƻǘƴƻǏŏ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ȍŊŘŀƴƛŀ 

ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳύ ƳƻȍŜ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ƻŘ лΣм Řƻ мл ˃ǎΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ ƻ ƪƛƭƪŀ ǊȊťŘƽǿ ƪǊƽǘǎȊŜ ƴƛȍ w¢¢Φ  

Kontrolery w sieciach SDN 

wƻŘȊŀƧŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ {5b 

ArchitektuǊȅ ǎƛŜŎƛƻǿŜΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ƻŘŘȊƛŜƭƻƴŀ ƻŘ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘΣ 

ȊȅǎƪǳƧŊ ƴŀ ǇƻǇǳƭŀǊƴƻǏŎƛΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ŀǊƎǳƳŜƴǘƽǿ ǇǊȊŜƳŀǿƛŀƧŊŎȅŎƘ Ȋŀ ǘȅƳ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳ ƧŜǎǘ ǘƻΣ 

ȍŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ƻƴŜ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǳǎǘǊǳƪǘǳǊȅȊƻǿŀƴŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ Řƻ ǘworzenia abstrakcji 

ƻōŜƧƳǳƧŊŎȅŎƘ ŎŀƱŊ ǎƛŜŏΣ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴƛŜ ǳǇǊŀǎȊŎȊŀƧŊŎ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ŘŀƴȅŎƘΦ tƻŘƻbnie jak w 

innych publikacjachΣ ǘť ǊƻȊŘȊƛŜƭƻƴŊ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť ƴŀȊȅǿŀƳȅ {5bΦ /ƘƻŎƛŀȍ ŀǊƎǳƳŜƴǘƻǿŀƴƻΣ ȍŜ {5b 

ƴŀŘŀƧŜ ǎƛť Řƻ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪ ǿŘǊƻȍŜƴƛƻǿych (takich jak domy , centra danych  i 

ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿŀ ύΣ ŘŜƭŜƎƻǿŀƴƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭƛ Řƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ȊŘŀƭƴŜƎƻ ǿȅǿƻƱŀƱƻ ǎȊŜǊŜƎ ǇȅǘŀƵ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ 

ƛƳǇƭƛƪŀŎƧƛ ǘŀƪƛŜƎƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ Řƭŀ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ 5ǿŀ Ȋ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǇƻŘƴƻǎȊƻƴȅŎƘ 

ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ǘƻ όмύ ǎȊȅōƪƻǏŏΣ Ȋ ƧŀƪŊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƳƻȍŜ ǊŜŀƎƻǿŀŏ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǏŎƛŜȍƪƛ ŘŀƴȅŎƘ ƻǊŀȊ 

όнύ ƭƛŎȊōŀ ȍŊŘŀƵ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǏŎƛŜȍƪƛ ŘŀƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻȍŜ ƻōǎƱǳȍȅŏ ƴŀ ǎŜƪǳƴŘťΦ ² ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȊŜ Ƴƻȍƴŀ 

ȊƴŀƭŜȋŏ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŀ Řƻ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǎȅǎǘŜƳƽǿ {5bΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ōŀŘŀƴƛŜ ǇƻƪŀȊǳƧŜΣ ȍe popularny 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ǎƛŜŎƛƻǿȅ όbƻȄύ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ƻƪƻƱƻ ол ллл ȊŘŀǊȊŜƵ ƛƴƛŎƧŀŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƴŀ ǎŜƪǳƴŘťΣ ǳǘǊȊȅƳǳƧŊŎ 

10-Ƴǎ ŎȊŀǎ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅŎƘ ƛǎǘƴƛŜƧŊ ŎȊǘŜǊȅ ǇǳōƭƛŎȊƴƛŜ 

ŘƻǎǘťǇƴŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȅ hǇŜƴCƭƻǿΥ bƻȄΣ bƻȄ-MT, Beacon i Maestro. tǊȊȅƪƱŀŘȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ hǇŜƴCƭƻǿ 

WŜŘƴȅƳ Ȋ ǇǊȊȅƪƱŀŘƽǿ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ bƻȄ-MT. Nox τ ƪǘƽǊŜƎƻ ȊƳƛŜǊȊƻƴŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ 

ƳƻǘȅǿƻǿŀƱŀ ƪƛƭƪŀ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ǇǊƻǇƻȊȅŎƧƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǇƻǇǊŀǿȅ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ τ 

Ƴŀ ōŀǊŘȊƻ ƴƛǎƪŊ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛ ŘǳȍŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ bŀ 

ǎȊŎȊťǏŎƛŜ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǘƻ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ {5bΥ bƻȄ ƴƛŜ ƧŜǎǘ 

ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƛ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴƻǿŊǘƪƻǿȅΦ bƻȄ-MT to nieznacznie zmodyfikowany 

ǿƛŜƭƻǿŊǘƪƻǿȅ ƴŀǎǘťǇŎŀ bƻȄΦ 5Ȋƛťƪƛ ǇǊƻǎǘȅƳ ǇƻǇǊŀǿƪƻƳ ȊƴŀŎȊŊŎƻ ǇƻǇǊŀǿƛŀƳȅ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ƛ ŎȊŀǎ 

ǊŜŀƪŎƧƛ bƻȄΦ ¢ŜŎƘƴƛƪƛ ǳȍȅǿŀƴŜ Řƻ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ bƻȄ ǎŊ ŘƻǏŏ ŘƻōǊȊŜ ȊƴŀƴŜΥ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǿǎŀŘƻǿŜ Lκh 

ǿ ŎŜƭǳ ȊƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǿŀƴƛŀ ƧŜƎƻ ƴŀǊȊǳǘǳΣ ǇǊȊŜƴƛŜǎƛŜƴƛŜ ǳǇǊȊťȍȅ ƻōǎƱǳƎƛ Lκh do biblioteki Boost 

ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƻǳǎ Lκh ό!{Lhύ όŎƻ ǳǇǊŀǎȊŎȊŀ ƻǇŜǊŀŎƧŜ ǿƛŜƭƻǿŊǘƪƻǿŜύ ƻǊŀȊ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǎȊȅōƪƛŜƧ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ƳŀƭƭƻŎ Ȋ ƻōǎƱǳƎŊ ǿƛŜƭǳ ǇǊƻŎŜǎƻǊƽǿΣ ƪǘƽǊŀ ŘƻōǊȊŜ ǎƪŀƭǳƧŜ ǎƛť ǿ ƳŀǎȊȅƴŀŎƘ 

wielordzeniowych. Pomimo tych modyfikacji, Nox-MT jest dalekƛ ƻŘ ƛŘŜŀƱǳΦ bƛŜ ǊƻȊǿƛŊȊǳƧŜ ƻƴ ǿƛŜƭǳ 

ƴƛŜŘƻŎƛŊƎƴƛťŏ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛƻǿȅŎƘ bƻȄΣ ǿ ǘȅƳ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴŜƎƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ 

ŀƭƻƪŀŎƧƛ ǇŀƳƛťŎƛ ƛ ǊŜŘǳƴŘŀƴǘƴȅŎƘ ƪƻǇƛƛ ǇŀƳƛťŎƛ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŜ ƻǊŀȊ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ōƭƻƪŀŘΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ƛǎǘƴƛŜƧŊ 

solidne alternatywy beȊ ŎȊŜƪŀƴƛŀΦ wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǘȅŎƘ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǇƻǇǊŀǿƛƱƻōȅ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ bƻȄΦ 

²ȅƳŀƎŀƧŊ ƻƴŜ ƧŜŘƴŀƪ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘ ȊƳƛŀƴ ǿ ōŀȊƛŜ ƪƻŘǳ bƻȄΦ bƻȄ-a¢ ōȅƱ ǇƛŜǊǿǎȊȅƳ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳ 

Řƻ ǇƻǇǊŀǿȅ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƛ ȊƳƻǘȅǿƻǿŀƱ ƛƴƴŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȅ Řƻ ǳŘƻǎƪƻƴŀƭŜƴƛŀΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊy SDN 

Ƴƻȍƴŀ ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀŏ ǘŀƪΣ ŀōȅ ōȅƱȅ ōŀǊŘȊƻ ǎȊȅōƪƛŜΦ 

aŜǘƻŘȅ ȊǿƛťƪǎȊŀƴƛŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ {5b 

²ȅŘŀƧƴƻǏŏ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛ hǇŜƴCƭƻǿ Ƴƻȍƴŀ ȊǿƛťƪǎȊȅŏ ǇƻǇǊȊŜȊ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ǊŜǎǇƻƴǎȅǿƴƻǏŎƛ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ ²ȅƴƛƪŀ ǘƻ Ȋ ōǊŀƪǳ ǊƽǿƴƻǿŀƎƛ ƳƛťŘȊȅ ǎȊȅōƪƻǏŎƛŊ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƻŦŜǊƻǿŀƴŊ ǇǊȊŜȊ 

hǇŜƴCƭƻǿ ŀ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜƳ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴȅŎƘΦ {ȊȅōƪƻǏŏ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ 

zmierzona przez Curtisa i inych ƴŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳ It tǊƻ/ǳǊǾŜ рплсȊƭΣ ǿȅƴƻǎƛ нтр ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƴŀ 

ǎŜƪǳƴŘťΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ ŎŜƴǘǊǳƳ ŘŀƴȅŎƘ Ȋ мрлл ǎŜǊǿŜǊŀƳƛΣ Ƨŀƪ ǇƻŘŀƧŊ YŀƴŘǳƭŀ ƛ ƛƴniΣ Ƴŀ ƳŜŘƛŀƴť 

ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ǇǊȊȅōȅŎƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿȅƴƻǎȊŊŎŊ млл ллл ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƴŀ ǎŜƪǳƴŘťΣ ŀ ǎƛŜŏ млл ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΣ 

ǿŜŘƱǳƎ .Ŝƴǎƻƴŀ ƛ ƛƴƴȅŎƘΣ ƳƻȍŜ ǿ ƴŀƧƎƻǊǎȊȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƻŘƴƻǘƻǿŀŏ ǎƪƻƪ Řƻ мл Ƴƛƭƛƻƴƽǿ ǇǊȊȅōȅŏ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƴŀ ǎŜƪǳƴŘťΦ ²ǎƪŀȊǳƧŜ ǘƻ ƴŀ ǿȅǊŀȋƴŊ ƭǳƪťΦ bƛŜȊŘƻƭƴƻǏŏ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ǎǇŜƱƴƛŜƴƛŀ ǿȅǎƻƪƛŎƘ 

ǿȅƳŀƎŀƵ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ ƧŜƎƻ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛΣ ƪǘƽǊŀ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ŎȊťǎǘŜƧ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ 



ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛŜƳ ŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳΥ ŀōȅ ǳǇǊƻǏŎƛŏ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ŘŀƴȅŎƘΣ hǇenFlow deleguje zadanie routingu 

όȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŊ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳύ Ȋ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƎƻΦ ² ǊŜȊǳƭǘŀŎƛŜ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ƳǳǎȊŊ ŎȊťǎǘƻ ƪƻƴǎǳƭǘƻǿŀŏ ǎƛť Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ ǿ ŎŜƭǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ 

ƻōǎƱǳƎƛ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ Ŏƻ ƻōŎƛŊȍŀ ƳƻŎ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƛ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ǇǊȊŜŎƛŊȍŜƴƛŀ 

ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƳƛťŘȊȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛŜƳ ŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳΣ Ŏƻ ǎǘŀƴƻǿƛ ǇƻǿŀȍƴŜ ǿŊǎƪƛŜ ƎŀǊŘƱƻ Řƭŀ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛ 

OpenFlow. 

Nowe techniki w kontrolerach SDN 

²ŀŘȅ ƻōŜŎƴƛŜ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ 

Niestety, ostatniŜ ǇƻƳƛŀǊȅ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪ ǿŘǊƻȍŜƴƛƻǿȅŎƘ ǎǳƎŜǊǳƧŊΣ ȍŜ ǘŜ ƭƛŎȊōȅ ǎŊ ŘŀƭŜŎŜ 

ƴƛŜǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜΦ tƻǿƻŘǳƧŜ ǘƻ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ǎƱŀōŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƛ ǿȅǎƻƪƛŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛƻǿŜ 

ǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ǇƻǎǘǊȊŜƎŀƴȅŎƘ ƴƛŜŘƻŎƛŊƎƴƛťŏ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘƻƴƛŎȊƴȅŎƘΦ WŜŘƴŀƪ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ƴƛŜ 

ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ŘƻƎƱťōƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ƴŀŘ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛŊ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ {5bΦ ½ŀƳƛŀǎǘ ǘŜƎƻΣ 

ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ƻǇǳōƭƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿ ǇƻŎƘƻŘȊƛƱŀ Ȋ ǎȅǎǘŜƳƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ƴƛŜ ōȅƱȅ ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǇƻŘ 

ƪŊǘŜƳ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΦ !ōȅ ǇƻŘƪǊŜǏƭƛŏ ǘŜƴ ŦŀƪǘΣ ōŀŘŀŎȊŜ ǇƻǇǊŀǿƛƭƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ bƻȄΣ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƻǇŜƴ ǎƻǳǊŎŜ 

dla sieci OpenFlow, ponad 30-krotnie  . SDN wprowadza scentralizowane kontrolery, aby radykalnie 

ȊǿƛťƪǎȊȅŏ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴƻǏŏ ǎƛŜŎƛΦ tǊƻǎǘƻǘŀ ƭƻƎƛŎȊƴŜƎƻ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƳƻȍŜ ƧŜŘƴŀƪ 

ǿƛŊȊŀŏ ǎƛť Ȋ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜƳ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ aŎbŜǘǘƭŜΣ ǊƻȊǎȊŜǊȊŀƭƴȅ ǎȅǎǘŜƳ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ {5bΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ȊŘŀǊȊŜƵ ǎƪŀƭǳƧŜ ǎƛť ǿǊŀȊ Ȋ ƭƛŎȊōŊ ǊŘȊŜƴƛ 

ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ǎȅǎǘŜƳǳΣ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ŀƭƎƻǊȅǘƳȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ǿȅƳŀƎŀ ƎƭƻōŀƭƴƛŜ ǿƛŘƻŎȊƴȅŎƘ ȊƳƛŀƴ ǎǘŀƴǳ 

zachƻŘȊŊŎȅŎƘ ǿ ƳƛŀǊť ƴŀǇƱȅǿǳ ŘŀƴȅŎƘΦ tǊƻƎǊŀƳƛǏŎƛ ǊƻȊǎȊŜǊȊŀƧŊ aŎbŜǘǘƭŜΣ ǇƛǎȊŊŎ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ƻōǎƱǳƎƛ 

ȊŘŀǊȊŜƵ ƛ ǇǊƻƎǊŀƳȅ ǘƱŀ ǿ ƧťȊȅƪǳ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ŦǳƴƪŎȅƧƴŜƎƻ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴȅƳ ƻ 

ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭƻƴȅ ǎǘŀƴ ƛ ǘǊŀƴǎŀƪŎƧŜ ǇŀƳƛťŎƛΦ .ŀŘŀƴƛe przeprowadzone przez Andreas implementuje 

framework w Haskell i wykorzystuje wielordzeniowe funkcje kompilatora Glasgow Haskell (GHC) i 

ǎȅǎǘŜƳǳ ǿȅƪƻƴŀǿŎȊŜƎƻΦ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ ǇƭŀƴǳƧŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ƻōǎƱǳƎƛ ȊŘŀǊȊŜƵΣ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭŀ ǇŀƳƛťŏΣ 

ƻǇǘȅƳŀƭƛȊǳƧŜ ŀƴŀƭƛȊť ǎƪƱŀŘƴƛƻǿŊ ƛ ǎŜǊƛŀƭƛȊŀŎƧť ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ƻǊŀȊ ǊŜŘǳƪǳƧŜ ǿȅǿƻƱŀƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳƻǿŜ ǿ ŎŜƭǳ 

ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ǇŀƳƛťŎƛ ǇƻŘǊťŎȊƴŜƧΣ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴŜƎƻ ƛ ƴŀǊȊǳǘǳ 

ǎȅǎǘŜƳǳ ǿȅƪƻƴŀǿŎȊŜƎƻΦ 9ƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘȅ ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ aŎbŜǘǘƭŜ ƳƻȍŜ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ Řƻ рллл 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ƧŜŘƴŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ Ȋ пс ǊŘȊŜƴƛŀƳƛΣ ƻǎƛŊƎŀƧŊŎ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ǇƻƴŀŘ мп 

Ƴƛƭƛƻƴƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƴŀ ǎŜƪǳƴŘťΣ ƴƛŜƳŀƭ ƭƛƴƛƻǿŜ ǎƪŀƭƻǿŀƴƛŜ Řƻ пс ǊŘȊŜƴƛ ƛ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƳƴƛŜƧǎȊŜ ƴƛȍ 

нлл ˃ǎ Řƭŀ ƳŀƱȅŎƘ ƻōŎƛŊȍŜƵ ƛ мл Ƴǎ Řƭŀ ƻōŎƛŊȍŜƵ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť Ȋ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴƛŜ рллл ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΦ 

Kontroler w sieci SDN zdefiniowanej przez Ethernet 

tǊȊŜƎƭŊŘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǿ ǎƛŜŎƛ {5b ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ 9ǘƘŜǊƴŜǘ 

WŜŘƴȅƳ Ȋ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴȅŎƘ ǘǊŜƴŘƽǿ ǿ ǇƻǿǎǘŀƧŊŎȅŎƘΣ ǿƛŜƭƻŘƻǎǘťǇƴȅŎƘΣ ŘǳȍȅŎƘ ŎŜƴǘǊŀŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ƧŜǎǘ 

ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǎƛŜŎƛ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƴŀƪƱŀŘŜƪΦ ² ƴƛƴƛŜƧǎȊȅƳ ŀǊǘȅƪǳƭŜ ōŀŘŀƳȅ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧť ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ 

ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǿ ǘŀƪƛŜƧ ƴŀƪƱŀŘŎŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜƧ ǿ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ 9ǘƘŜǊƴŜǘ мл D.Φ AǳǘƻǊȊȅ ǇǊȊȅƧťƭƛ 

ǇŀǊǘȅŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜκŀƎǊŜƎŀŎƧť Ƨŀƪƻ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀǘȅǿƴŜ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴŜΣ ǿŘǊŀȍŀƴŜ ƴŀ ǎŜǊǿŜǊŀŎƘ 

fizycznȅŎƘ ƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎŜ ǎƛť ŘǳȍŊ ǿǊŀȍƭƛǿƻǏŎƛŊ ƴŀ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ƛ ǇǊȊŜŎƛŊȍŜƴƛŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ¢/t 

ό¢ǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ /ƻƴǘǊƻƭ tǊƻǘƻŎƻƭύΦ ²ȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ŎȊŀǎ ǳƪƻƵŎȊŜƴƛŀ ȊŀǇȅǘŀƴƛŀ Ƨŀƪƻ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŊ ƳŜǘǊȅƪťΣ 

ŀǳǘƻǊȊȅ ƻŎŜƴƛŀƧŊ ǎǘƻǇƛŜƵΣ ǿ ƧŀƪƛƳ ƴŀƪƱŀŘƪŀ {5b ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǘŜj aplikacji, oraz ograniczenia 

ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǇŀǊǘȅŎƧƻƴƻǿŀƴƛŀκŀƎǊŜƎŀŎƧƛ Ȋ ƴŀƪƱŀŘƪŊ {5bΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǘƻΣ ŎȊȅ ŀƪǘȅǿƴŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ƪƻƭŜƧƪŀƳƛ 

ό!vaύΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ƭƻǎƻǿŜ ǿŎȊŜǎƴŜ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜ όw95ύΣ ƳƻȍŜ ǇǊȊȅƴƛŜǏŏ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ǘŜƳǳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳΦ 

²ǇǊƻǿŀŘȊŀƧŊ ƻƴƛ ƻƎƽƭƴŊ ƴŀƪƱŀŘƪť {5bΣ ƪǘƽǊŊ ƳƻȍŜƳȅ ƳƛŜǊȊȅŏ ǎǇǊȊťǘƻǿƻ ƛ ǎȅƳǳƭƻǿŀŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƎƻ ǎǘƻǎǳ ¢/t ǿȅƻŘǊťōƴƛƻƴŜƎƻ Ȋ CǊŜŜ.{5 ǾфΣ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎŜƎƻ ƴŀ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿȅƳ ǎȅƳǳƭŀǘƻǊȊŜ 

sieci 10-G Ethernet warstwy 2. 



Partycja/Agregacja w sieci 10-G Ethernet klasy 10 τ Wizualizacja sieci 

W ostŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘ ȊŀǎȊƱƻ ǿƛŜƭŜ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘ ƛ ƎƱťōƻƪƛŎƘ ȊƳƛŀƴ ǿ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȊŜ ǎƛŜŎƛ ŎŜƴǘǊƽǿ 

ŘŀƴȅŎƘΦ ¢ǊŀŘȅŎȅƧƴŜ ŎŜƴǘǊŀ ŘŀƴȅŎƘ ǎƪƱŀŘŀƧŊ ǎƛť Ȋ ƳŀƱƻ ǳȍȅǿŀƴȅŎƘ ǎŜǊǿŜǊƽǿ Ȋ ǎȅǎǘŜƳŜƳ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅƳ 

ōŀǊŜ ƳŜǘŀƭ ƭǳō ƘƛǇŜǊǿƛȊƻǊŜƳ Ȋ ƴƛŜǿƛŜƭƪŊ ƭƛŎȊōŊ ƳŀǎȊȅƴ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ό±aύΦ !ǇƭƛƪŀŎƧŜ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ƴŀ 

ǎŜǊǿŜǊȊŜ ŦƛȊȅŎȊƴȅƳΣ ŀ ƪŀȍŘŜ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ Ƴŀ ǇƻǿƛŊȊŀƴȅ ǎǘŀƴ ǎƛŜŎƛΣ ƪǘƽǊȅ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ƴŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳΦ 

{ƛŜŎƛ ǘŜ ǎŊ ƻōŜŎƴƛŜ ǎǘŀǘȅŎȊƴŜ ƛ ŎȊťǎǘƻ ǎŊ ǊťŎȊƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴŜ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴŜΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ ƪƻǎȊǘƻǿƴȅƳ ƛ 

ƴƛŜȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴȅƳ ǘǊȅōŜƳ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΦ bƻǿƻŎȊŜǎƴŜ ŎŜƴǘǊŀ ŘŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ 

ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅΣ ƻōŜƧƳǳƧŊŎŜƧ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƛŜ ǳȍȅǿŀƴŜ ǎŜǊǿŜǊȅ Ȋ ǿƛŜƭƻƳŀ ƳŀǎȊȅƴŀƳƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅƳƛΦ /ƘƻŎƛŀȍ 

ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǎŜǊǿŜǊƽǿ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ƻŘ ƭŀǘ слΦ ·· ǿƛŜƪǳΣ ǎǘŀƱŀ ǎƛť ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ ŘƻǎǘťǇƴŀ ƴŀ ǎŜǊǿŜǊŀch klasy 

Ҏус ŘƻǇƛŜǊƻ ǿ ŎƛŊƎǳ ƻǎǘŀǘƴƛŜƧ ŘŜƪŀŘȅΦ bƻǿƻŎȊŜǎƴŜ ŎŜƴǘǊŀ ŘŀƴȅŎƘ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ŘȊƛŜǎƛŊǘƪƛ ǘȅǎƛťŎȅ 

ǎŜǊǿŜǊƽǿΣ Ȋ ƪǘƽǊȅŎƘ ƪŀȍŘȅ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴƛŜ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ŘȊƛŜǎƛŊǘƪƛΣ ŀ ǿƪǊƽǘŎŜ ǎŜǘƪƛ ƳŀǎȊȅƴ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘΦ 

{ǘŀǿƛŀ ǘƻ ƴƻǿŜΣ ǿȅƧŊǘƪƻǿŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ǇǊȊŜŘ ǎƛŜŎƛŊ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŀ Ƴǳǎƛ ǘŜǊŀȊ ǊŀŘȊƛŏ ǎƻōƛŜ Ȋ 

ƻōǎƱǳƎŊ ǿƛŜƭǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƻǊŀȊ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴȅƳ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜƳΣ ǳǎǳǿŀƴƛŜƳ ƛ ƳƛƎǊŀŎƧŊ ƳŀǎȊȅƴ 

wirtualnych. 

Kontroler w sieciach WSN 

Motywacja dla architektury kontrolera WSN 

{ƛŜŎƛ ²{b ȊƻǎǘŀƱȅ ǇƻƳȅǏƭŀƴŜ Ƨŀƪƻ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŜ Řƭŀ Řŀnej aplikacji , co prawdopodobnie do tej pory 

ǳƎǊǳƴǘƻǿŀƱƻ ǇǊȊŜƪƻƴŀƴƛŜΦ ¦ǿŀȍŀƳȅ ƧŜŘƴŀƪΣ ȍŜ ǿŀǊǘƻ ǘƻ ǇǊȊŜƳȅǏƭŜŏΣ ōƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ǊƻǎƴŊŎŊ ƭƛŎȊōť 

ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ƛ ǇƻǎǘťǇ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ŎȊǳƧƴƛƪƻǿȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ ƳǳƭǘƛƳƻŘŀƭƴŜ ƛ 

zaawansowane platformȅ ƳƻǘŜ όƴǇΦ LƳƻǘŜнΣ {ǘŀǊƎŀǘŜ ƛ bŜǘ.ǊƛŘƎŜύΦ ¢Ŝ ƴƻǿŜ ȊƳƛŀƴȅ ǎǇǊŀǿƛŀƧŊΣ ȍŜ ǎƛŜŎƛ 

²{b ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŜ Řƭŀ ŘŀƴŜƧ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǎŊ ǇƻŘŀǘƴŜ ƴŀ όмύ ƴƛŜŘƻǎǘŀǘŜŎȊƴŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ȊŀǎƻōƽǿΣ ƎŘȅ 

ǿƛŜƭŜ ǎƛŜŎƛ ²{b Řƭŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƧŜǎǘ ǿŘǊŀȍŀƴȅŎƘ ǿ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ƭǳō ƴŀƪƱŀŘŀƧŊŎȅƳ ǎƛť 

ƻōǎȊŀǊȊŜΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ƧŜŘƴŀ ǿǎȊŜŎƘǎǘǊƻƴƴŀ ǎƛŜŏ ²{b ƳƻƎƱŀōȅ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ǘŜ ǎŀƳŜ ŎŜƭŜΤ ƻǊŀȊ όнύ 

ƪƻƴǘǊǇǊƻŘǳƪǘȅǿƴƻǏŏΣ ƎŘȅ Ǌƽȍƴƛ ŘƻǎǘŀǿŎȅ ƻǇǊŀŎƻǿǳƧŊ ǎƛŜŎƛ ²{b ǿ ƛȊƻƭŀŎƧƛΣ ōŜȊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻ 

ǇƻƴƻǿƴŜƎƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ǿǎǇƽƭƴȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛΣ ƪǘƽǊŜ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊȅƱȅōȅ ǇǊƻǘƻǘȅǇƻǿŀƴƛŜ 

ƛ ǇǊƻŘǳƪŎƧťΦ LƴƴȅƳ ǇǊƻōƭŜƳŜƳ ȊǿƛŊȊŀƴȅƳ Ȋ ǎƛŜŎƛŀƳƛ ²{b ƧŜǎǘ ƛŎƘ ǎȊǘȅǿƴƻǏŏ ǿƻōŜŎ ȊƳƛŀƴ ǇƻƭƛǘȅƪƛΦ 

tƻƭƛǘȅƪƛ ǘƻ ǊŜƎǳƱȅ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ŎȊȅƴƴƛƪŀƳƛ ŜƎȊƻƎŜƴƛŎȊƴȅƳƛ ǎƛŜŎƛΣ ǘŀƪƛƳƛ Ƨŀƪ ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŏ ōƛȊƴŜǎƻǿŀ ƛ ŘƻǎǘťǇ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ǿ ǇǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿƛŜ Řƻ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ŜƴŘƻƎŜƴƛŎȊƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǿťȊƱƽǿ 

ƛ ƱŊŎȊȅΣ ƪǘƽǊŜ ōȅƱȅ ŘƻƎƱťōƴƛŜ ōŀŘŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƭŀǘŀ ƛ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ ŀƭƎƻǊȅǘƳƛŎȊƴƛŜΦ ½Ƴƛŀƴȅ ǇƻƭƛǘȅƪΣ 

ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ Ȋ ŎƛŊƎƭŜ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǇƻǘǊȊŜō ōƛȊƴŜǎƻǿȅŎƘΣ ǎŊ ǘǊǳŘƴŜ Řƻ ƻǇŀƴƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜz algorytmy 

ƛ ŎȊťǎǘƻ ǿȅƳǳǎȊŀƧŊ ǊťŎȊƴŊ ǊŜƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť ƭǳō ǇǊȊŜǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ǎƛŜŎƛ ²{bΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ ǘǊǳŘƴŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ 

ƴŀ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴŜ ƛ ŎȊťǎǘƻ ȊŀǎǘǊȊŜȍƻƴŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŜ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿΦ ² ǊŜȊǳƭǘŀŎƛŜ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ 

ƴƛŜǳƴƛƪƴƛƻƴŜ ƧŜǎǘ ŀƴƎŀȍƻǿŀƴƛŜ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿΣ Ŏƻ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ƻǇƽȋƴienia w egzekwowaniu polityk oraz 

ȊƴŀŎȊƴŜ ƪƻǎȊǘȅ ŦƛƴŀƴǎƻǿŜ ƛ ǳǘǊŀŎƻƴŜ ƪƻǊȊȅǏŎƛΦ ¢ǊȊŜŎƛƳ ǇǊƻōƭŜƳŜƳ ƧŜǎǘ ǘǊǳŘƴƻǏŏ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŀƳƛ 

²{bΦ ²ȅƴƛƪŀ ǘƻ Ȋ ŦŀƪǘǳΣ ȍŜ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǎȅǎǘŜƳǳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ όba{ύ Řƭŀ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛ 

²{b ƧŜǎǘ ȊŀŘŀƴƛŜƳ ǿȅƳŀƎŀƧŊŎȅƳΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ǿ ǇǊŀƪǘȅŎŜ ȊŀŘŀƴƛŜ ǘƻ ƧŜǎǘ ŎȊťǎǘƻ ǇƭŀƴƻǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ ŦŀȊŀ н 

Ǉƭŀƴƻǿŀƴƛŀ ǇǊƻƧŜƪǘǳΣ ŀ ȊŀǘŜƳ ǿƛŊȍŜ ǎƛť Ȋ ƘŀƪƻǿŀƴƛŜƳ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ƪƻŘƽǿ ǿ ǿťȊƱŀŎƘ ǎŜƴǎƻǊȅŎȊƴȅŎƘΣ 

Ŏƻ ǎǘŀƴƻǿƛ Řǳȍȅ ǇǊƻōƭŜƳ Řƭŀ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘƽǿ ƛ ƧŜǎǘ ǿȅǎƻŎŜ ǇƻŘŀǘƴŜ ƴŀ ōƱťŘȅΦ ²ȅƳƛŜƴƛƻƴŜ ǇǊƻōƭemy nie 

ǎŊ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƻǿƴȅƳƛ ƻōƧŀǿŀƳƛΣ ƭŜŎȊ ǎŊ ƴƛŜƻŘƱŊŎȊƴƛŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǎƛŜŎƛŀƳƛ ²{b ƛ ƎƱťōƻƪƻ ȊŀƪƻǊȊŜƴƛƻƴŜ 

ǿ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȊŜΥ ƪŀȍŘȅ ǿťȊŜƱ ƧŜǎǘ ǿ ǇŜƱƴƛ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅ ǿŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŦǳƴƪŎƧŜ ŦƛȊȅŎȊƴŜΣ ŀȍ Řƻ ǿŀǊǎǘǿȅ 

ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ȊŀŎƘƻǿǳƧŊŎ ǎƛť Ƨŀƪ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴȅ ǎȅǎǘŜƳΣ ƪǘƽǊȅ ǊŜŀƭƛȊǳƧŜ ǊƽȍƴŜ ŦǳƴƪŎƧŜ ǎƛŜŎƛƻǿŜΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ 

ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǎƛŜŎƛŊΦ /ƘƻŎƛŀȍ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǘŀ ŘȊƛŀƱŀ ŘƻōǊȊŜ ǇǊȊŜȊ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ŎȊŀǎǳ 

ŘȊƛťƪƛ ǿƛŜƭǳ ŘƻōǊȊŜ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴȅƳ ŀƭƎƻǊȅǘƳƻƳΣ ōǊŀƪǳƧŜ ƧŜƧ ŘƻōǊŜƧ ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛ ƛ ƧŜǎǘ Ȋōȅǘ ȊƱƻȍƻƴŀΣ Ŏƻ 

spraǿƛŀΣ ȍŜ ǎƛŜŎƛ ²{b ǎŊ ƴƛŜǇƻǊťŎȊƴŜΣ ƴƛŜŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜ ƴŀ ȊƳƛŀƴȅ ƛ ǘǊǳŘƴŜ ǿ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛǳΦ /ƘƻŎƛŀȍ ƻŘ 

ǇƻƴŀŘ ŘŜƪŀŘȅ ǇŀƴǳƧŜ ǇǊȊŜƪƻƴŀƴƛŜΣ ȍŜ ǎƛŜŎƛ ²{b ǎŊ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŜ Řƭŀ ƪƻƴƪǊŜǘƴȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ 

ŀǊƎǳƳŜƴǘǳƧŜƳȅΣ ȍŜ ƳƻȍŜ ǘƻ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ƴƛŜŘƻǎǘŀǘŜŎȊƴŜƎƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ Ȋŀǎƻōƽǿ ƛ ǎǇŀŘƪǳ 



ǇǊƻŘǳƪǘȅǿƴƻǏŎƛΦ ²ǎƪŀȊǳƧŜƳȅ ǊƽǿƴƛŜȍ Řǿŀ ƛƴƴŜ ƎƱƽǿƴŜ ǇǊƻōƭŜƳȅ Ȋ ǎƛŜŎƛŀƳƛ ²{bΥ ǎȊǘȅǿƴƻǏŏ ǿƻōŜŎ 

ȊƳƛŀƴ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ ƛ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛ ǿ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛǳΦ PƻŘŜƧƳǳƧŜƳȅ ǊŀŘȅƪŀƭƴŜΣ ŀ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴŜ Ȋ 

ǎƛŜŎƛŀƳƛ ǊƽǿƴƻǊȊťŘƴȅƳƛΣ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Řƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǘȅŎƘ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ƴƛŜƻŘƱŊŎȊƴƛŜ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ǎƛŜŎƛŀƳƛ 

²{bΦ !ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ²{b ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŀ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿƻ  ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŀ Řƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ 

ǿȅȊǿŀƵ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ Řƭŀ ƧŜƧ ƎƱƽǿƴŜƎƻ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘǳΣ {ŜƴǎƻǊ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

 

Dyskusja i wnioski 

hƳƽǿƛƭƛǏƳȅ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť ƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ {5bΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƭƛǏƳȅ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ 

ƛ ǇƻŘǎǳƳƻǿŀƴƛŜΦ bŀƧǇƛŜǊǿ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƭƛǏƳȅ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ǎƛŜŎƛ {5bΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƻǇƛǎŀƭƛǏƳȅ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ {5bΦ tƻŘǎǳƳƻǿŀƭƛǏƳȅ ƴƻǿŜ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ƛ ǿȅȊǿŀƴƛŀ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘ ǿ ǘȅƳ ƻōǎȊŀǊze, a 

ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ȊƛƭǳǎǘǊƻǿŀƭƛǏƳȅ Řǿŀ ƻōǎȊŀǊȅ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛΥ ǿ ǎƛŜŎƛ 9ǘƘŜǊƴŜǘ ƛ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ²{bΦ 

 

!ǇƭƛƪŀŎƧŜ ƳƻōƛƭƴŜ ǿ ƎƭƻōŀƭƴȅŎƘ ŎƘƳǳǊŀŎƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛť hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ǎƛŜŎƛ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ 

programowo 

Wprowadzenie 

² ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘ ƴŀǎǘŊǇƛƱ ƎǿŀƱǘƻǿƴȅ ǿȊǊƻǎǘ ƭƛŎȊōȅ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƳƻōƛƭƴȅŎƘΣ Ȋ ƪǘƽǊȅŎƘ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ Ƴǳǎƛ 

ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ƎƭƻōŀƭƴȅŎƘ ƻŘōƛƻǊŎƽǿΦ ¢Ŝƴ ǊƻǎƴŊŎȅ ǘǊŜƴŘ ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ǳǎƱǳƎ Ȋ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƳƻōƛƭƴȅŎƘ ǿȅƳŀƎŀ 

ōŀǊŘȊƛŜƧ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅŎƘ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ǿŘǊŀȍŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ tǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǿ ŎƘƳǳǊȊŜ ƻŦŜǊǳƧŜ ŘƻǎǘŀǿŎƻƳ 

ǳǎƱǳƎ ŀǇƭƛƪŀŎȅƧƴȅŎƘ ό!{tύ ǳƴƛƪŀƭƴŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƛ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅŎƘ Ȋŀǎƻōƽǿ 

ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿȅŎƘΦ !ōȅ ǘŜƴ ǘǊŜƴŘ ƻŘƴƛƽǎƱ ǎǳƪŎŜǎΣ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ƧŜǎǘ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǇƻŘƻōƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ Řƻ 

ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ Ȋŀǎƻōƽǿ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŜ ǿ ŎŜƭǳ ǇƻǇǊŀǿȅ ƪƻƳŦƻǊǘǳ ǳȍȅǘƪowania. Dostarczanie 

ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ƴŀ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǊȊǳǘ ƻƪŀΣ ǇƻƭŜƎŀ Ǉƻ ǇǊƻǎǘǳ ƴŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ Ȋ ǎŜǊǿŜǊŜƳΦ tƛŜǊǿƻǘƴŀ 

ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ LƴǘŜǊƴŜǘǳ ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴŀ ƴŀ Ƙƻǎǘŀ ōȅƱŀ ŘƻōǊȊŜ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŀ Řƻ ǘŀƪƛŜƧ ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŜƧ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ ŘǿƻƳŀ ƘƻǎǘŀƳƛ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ȋǊƽŘƱƻǿȅŎƘ ƛ ŘƻŎŜƭƻǿȅŎƘ ŀŘǊŜǎƽǿ Lt ƭǳō ƴŀȊǿΦ 

WŜŘƴŀƪ ŘȊƛǎƛŜƧǎȊȅ LƴǘŜǊƴŜǘ ƧŜǎǘ ǿ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴȅ ƴŀ ǳǎƱǳƎƛΣ ƎŘȊƛŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ǎŊ 

ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜƳ ǎƛť Ȋ ǳǎƱǳƎŊΣ ŀ ƴƛŜ Ȋ ƪƻƴƪǊŜǘƴȅƳ ƘƻǎǘŜƳΦ 5ƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŜ ǳǎƱǳƎ ǿ ƳƻŘŜƭǳ 

zorientowanym na Ƙƻǎǘŀ ŘƻǇǊƻǿŀŘȊƛƱƻ Řƻ Ǉƻǿǎǘŀƴƛŀ ȊƱƻȍƻƴȅŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪ ǿŘǊŀȍŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ Ƨŀƪ 

ƻƳƽǿƛƻƴƻ ǇƻƴƛȍŜƧΣ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƎƻ ǇǊȅǿŀǘƴŜƎƻ ŎŜƴǘǊǳƳ ŘŀƴȅŎƘ Σ  



 

ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƎƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ŎƘƳǳǊƻǿŜƎƻ ƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǿƛŜƭƻŎƘƳǳǊƻǿŜƎƻΦ  

Prywatne Centrum Danych. wŜǇƭƛƪŀŎƧŀ ¦ǎƱǳƎ !ōȅ ǎƪŀƭƻǿŀŏ ǳǎƱǳƎťΣ ƴŀƭŜȍȅ ƧŊ ǊŜǇƭƛƪƻǿŀŏ ƴŀ ǿƛŜƭǳ 

ǎŜǊǿŜǊŀŎƘΦ ² ǏŎƛŜȍŎŜ ŘŀƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƳƻŘǳƱȅ ǊƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŀ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ǿŀǊǎǘǿȅ 

ǎƛŜŎƛƻǿŜƧΣ ŀōȅ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ƳŀǇƻǿŀŏ ȍŊŘŀƴƛŀ ƴŀ ƴŀƧƳƴƛŜƧ ƻōŎƛŊȍƻƴȅ ǎŜǊǿŜǊΦ aŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ŎȊȅǎǘŜƧ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǊƻǘŀŎȅƧƴȅ ǎȅǎǘŜƳ ƴŀȊǿ ŘƻƳŜƴ ό5b{ύΣ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ǎǘŀǘȅŎȊƴŜ 

ǊƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŜ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀΦ 

tŀǊǘȅŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ¦ǎƱǳƎ !ōȅ ǇƻǇǊŀǿƛŏ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏΣ ǳǎƱǳƎƛ ŎȊťǎǘƻ ƳǳǎȊŊ ōȅŏ ǇŀǊǘȅŎƧƻƴƻǿŀƴŜΣ ŀ ƪŀȍŘŀ 

ǇŀǊǘȅŎƧŀ ƧŜǎǘ Ƙƻǎǘƻǿŀƴŀ ƴŀ ƻǎƻōƴȅƳ ǎŜǊǿŜǊȊŜΦ YŀȍŘŀ ǇŀǊǘȅŎƧŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ ŘƻŘŀǘƪƻǿƻ ǊŜǇƭƛƪƻǿŀƴŀ ƴŀ 

ǿƛŜƭǳ ǎŜǊǿŜǊŀŎƘΦ ¦ǎƱǳƎŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǇŀǊǘȅŎƧƻƴƻǿŀƴŀ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ƛκƭǳō ƪƻƴǘŜƪǎǘǳΦ 

tŀǊǘȅŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ bŀǿŜǘ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ ǳǎƱǳƎƛ όƴǇΦ ȄȅȊΦŎƻƳύ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀǘȅ ǊƻȊƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜΣ ȍŊŘŀƴƛŀ ǊŜƪƻƳŜƴŘŀŎƧƛ ƛ ȍŊŘŀƴƛŀ ǿƛŘŜƻ ǎŊ ǿȅǎȅƱŀƴŜ Řƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ƎǊǳǇ 

ǎŜǊǿŜǊƽǿΦ aƻȍƴŀ ǘƻ ȊǊƻōƛŏΣ ƴŀŘŀƧŊŎ ƪŀȍŘŜƳǳ ǎŜǊǿŜǊƻǿƛ ǘȅǇǳ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ƛƴƴŊ ƴŀȊǿť 5b{ ƭǳōΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ 

ǇƻǿǎȊŜŎƘƴŜΣ ǳƳƛŜǎȊŎȊŀƧŊŎ ǎŜǊǿŜǊ ǇǊƻȄȅΣ ƪǘƽǊȅ ƪƭŀǎȅŦƛƪǳƧŜ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛΦ 

Partycjonowanie na podstawƛŜ ƪƻƴǘŜƪǎǘǳ YƻƴǘŜƪǎǘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΣ ƪƻƴǘŜƪǎǘ ǎƛŜŎƛƻǿȅ ƭǳō ƪƻƴǘŜƪǎǘ ǳǎƱǳƎƛ 

ƳƻƎŊ ǿȅƳŀƎŀŏ ƛƴƴŜƎƻ ƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ tǊȊȅƪƱŀŘŜƳ ƪƻƴǘŜƪǎǘǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƧŜǎǘ 

ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ǎƳŀǊǘŦƻƴŀ Ȋ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƛŜƳ ƪƻƳǇǳǘŜǊŀ ǎǘŀŎƧƻƴŀǊƴŜƎƻΦ tǊȊȅƪƱŀŘŜƳ 

kontekǎǘǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ƧŜǎǘ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧŀ ƎŜƻƎǊŀŦƛŎȊƴŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƛ ǎǘŀƴ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ tǊȊȅƪƱŀŘŜƳ 

ƪƻƴǘŜƪǎǘǳ ǳǎƱǳƎƛ ƧŜǎǘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǿȅǎȅƱŀƴƛŀ ƻŘŎȊȅǘƽǿ ƛ ȊŀǇƛǎƽǿ Ȋ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ Řƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ǎŜǊǿŜǊƽǿΦ 

tŀǊǘȅŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ƧŜǎǘ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǎŜǊǿŜǊȅ ǇǊƻȄȅΣ ƪǘƽǊŜ ƪƭŀǎȅŦƛƪǳƧŊ 

ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƪƻƴǘŜƪǎǘǳΦ 

YƻƳǇƻȊȅŎƧŀ ǳǎƱǳƎƛ ¦ǎƱǳƎŀ ƳƻȍŜ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀŏ ȊƱƻȍƻƴȅ ƪƻƴǘŜƪǎǘΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ǳǎƱǳƎƛ ǿȅƳŀƎŀ 

ǇǊȊŜƧǏŎƛŀ ǇǊȊŜȊ ǎŜƪǿŜƴŎƧť ǳǊȊŊŘȊŜƵ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ όƴǇΦ ȊŀǇƻǊȅ ǎƛŜŎƛƻǿŜΣ ǎȅǎǘŜƳȅ 

wyƪǊȅǿŀƴƛŀ ǿƱŀƳŀƵ ώL5{ϐύΣ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧťκǘǊŀƴǎƭŀŎƧť όƴǇΦ ǘǊŀƴǎƪƻŘŜǊȅΣ ƪƻƳǇǊŜǎƧť ŘŀƴȅŎƘύ ƛ ŦǳƴƪŎƧŜ 

ǇƻǇǊŀǿȅ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ όƴǇΦ ƻŘŎƛŊȍŜƴƛŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ {ŜŎǳǊŜ {ƻŎƪŜǘ [ŀȅŜǊ ώ{{[ϐΣ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀǘƻǊȅ ǎƛŜŎƛ ǊƻȊƭŜƎƱŜƧ 

ώ²!bϐύ ǿ ŎŜƭǳ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀ ǳǎƱǳƎƛΦ ¦ǎƱǳƎƛ ǘŜΣ ǏǿƛŀŘŎȊƻƴŜ ŀƭōƻ ǇǊȊŜȊ ƻŘŘȊƛŜƭƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΣ ƎŜƴŜǊȅŎȊƴƛŜ 

zwane middleboxami, albo przez monolityczne, zintegrowane platformy, generycznie zwane 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀƳƛ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ό!5/ύΣ ǎŊ ƻōŜŎƴƛŜ ōŀǊŘȊƻ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴŜΦ ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ƭƛŎȊōŀ 

ƳƛŘŘƭŜōƻȄƽǿ ǿ ŎŜƴǘǊǳƳ ŘŀƴȅŎƘ ƧŜst ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƭƴŀ Ȋ ƭƛŎȊōŊ ǊƻǳǘŜǊƽǿ. 

²ƛŜƭƻǎŜƎƳŜƴǘƻǿƻǏŏ ² ǿƛŜƭǳ Ȋ ǇƻǿȅȍǎȊȅŎƘ ǇǊȊȅƪƱŀŘƽǿ ǇǊƻȄȅκƳƛŘŘƭŜōƻȄκ!5/ ƪƻƵŎȊȅ ǇǊƻǘƻƪƽƱ 

ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ό¢/tύ ƛ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀ ƴƻǿŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ¢/tΦ hƎƽƭƴƛŜ ǊȊŜŎȊ ōƛƻǊŊŎΣ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ 



ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ-ǎŜǊǿŜǊ ƴƛŜ ƧŜǎǘ Ƨǳȍ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜƳ typu end-to-ŜƴŘΤ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǿƛŜƭǳ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿΦ YŀȍŘȅ Ȋ 

ǘȅŎƘ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ǿƛŜƭŜ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛ ŘƻŎŜƭƻǿȅŎƘ όǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǊŜǇƭƛƪŀŎƧť 

ǎŜǊǿŜǊƽǿ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎȊŊŎȅŎƘύΦ 5ƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ ό!{tύ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŊ ȊƱƻȍƻƴŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ 

routingu zasad aplikacji (APR) w centrach danych. 

aǳƭǘƛǇƭŜƪǎƻǿŀƴƛŜ ¢/t {ȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪƛŜƳ ƳǳƭǘƛǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ƧŜǎǘ ƳǳƭǘƛǇƭŜƪǎƻǿŀƴƛŜ ¢/tΦ /ŜƭŜƳ 

ƧŜǎǘ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ƻǇƽȋƴƛŜƵ ǿ ŘƱǳƎƛŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀŎƘ ¢/t ǇƻǇǊȊŜȊ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊŀŎƧť ǿǇƱȅǿǳ 

ǎŀƳƻǊŜƎǳƭǳƧŊŎŜƎƻ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ƻƪƴŀ ¢/tΦ 5ƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ ό!{tύ ƳƻƎŊ 

ǳƳƛŜǎȊŎȊŀŏ ƪƛƭƪŀ ǎŜǊǿŜǊƽǿ ǇǊƻȄȅ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧŀŎƘ ƎŜƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅŎƘΣ ǘŀƪ ŀōȅ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ¢/t 

ƳƛťŘȊȅ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƛŜƳ ŀ ǎŜǊǿŜǊŜƳ ǇǊƻȄȅ ƳƛŀƱƻ ƪǊƽǘƪŊ ǘǊŀǎť ǿ ƻōƛŜ ǎǘǊƻƴȅΣ ŀ ƻƪƴƻ ǎȊȅōƪƻ ǊƻǎƱƻΦ 

/ƘƻŎƛŀȍ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƳƛťŘȊȅ ǎŜǊǿŜǊŜƳ ǇǊƻȄȅ ŀ ǎŜǊǿŜǊŜƳ ƧŜǎǘ ŘƱǳƎƛŜΣ ƧŜǎǘ ƻƴƻ ǘǊǿŀƭŜ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜ ƛ ŘƭŀǘŜƎƻ 

ŘȊƛŀƱŀ ǿ ƻǇǘȅƳŀƭƴƛŜ ŘǳȍȅŎƘ ƻƪƴŀŎƘΦ ¢ŀ ǘŜŎƘƴƛƪŀ ƧŜǎǘ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƪǊƽǘƪƛŎƘ 

ǘǊŀƴǎŦŜǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǳǎƱǳƎƛ ǎƛŜŎƛƻǿŜΦ 

tƻƧŜŘȅƴŎȊŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ŎƘƳǳǊƻǿŜ 

W prȅǿŀǘƴȅƳ ŎŜƴǘǊǳƳ ŘŀƴȅŎƘΣ Ƨŀƪ ƻƳƽǿƛƻƴƻ ǇƻǿȅȍŜƧΣ Řƻ !tw ǳȍȅǿŀƴŜ ǎŊ ƳƻƴƻƭƛǘȅŎȊƴŜ ǎŜǊǿŜǊȅ 

ǇǊƻȄȅ ƻ ŘǳȍŜƧ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛΦ tƻ ǇǊȊŜƴƛŜǎƛŜƴƛǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ Řƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ŎƘƳǳǊȅ ǇǳōƭƛŎȊƴŜƧ ǎȅǘǳŀŎƧŀ ǎǘŀƧŜ 

ǎƛť ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊƱƻȍƻƴŀΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ ǿŘǊƻȍȅŏ ǇǊȅǿŀǘƴȅŎƘ ƳƻƴƻƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ ǎŜǊǿŜǊƽǿ 

ǎǇǊȊťǘƻǿȅŎƘΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ !{t ƳƻȍŜ ƴƛŜ ȊŜȊǿƻƭƛŏ ŘƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ǿ ŎƘƳǳǊȊŜ ό/{tύ ƴŀ ǿƎƭŊŘ ǿ ǎǿƻƧŜ 

ŘŀƴŜ ǿ ŎŜƭǳ !twΣ ŘƭŀǘŜƎƻ Řƻ ǘŀƪƛŎƘ ǳǎƱǳƎ ǳȍȅǿŀƴŜ ǎŊ ƳŀǎȊȅƴȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛǳΣ 

ŀ ǎǘƻǇƛŜƵ ǊŜǇƭƛƪŀŎƧƛ ƛ ŘȅƴŀƳƛƪƛ όǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴȅ ƳƻōƛƭƴƻǏŎƛŊ ƳŀǎȊȅƴ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ώ±aϐ ƛ ŀǿŀǊƛŀƳƛ 

ǎǇǊȊťǘǳύ ƧŜǎǘ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ŎȊťǎǘǎȊȅ ƴƛȍ ǿ ǇǊȅǿŀǘƴȅƳ ŎŜƴǘǊǳƳ ŘŀƴȅŎƘΦ 

|ǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǿƛŜƭƻŎƘƳǳǊƻǿŜ 

!ǇƭƛƪŀŎƧŜ ƳƻōƛƭƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ƳǳǎȊŊ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ƎƭƻōŀƭƴȅŎƘ ƻŘōƛƻǊŎƽǿΣ ƳƻƎŊ Ȋ ƱŀǘǿƻǏŎƛŊ ǳȊȅǎƪŀŏ Ȋŀǎƻōȅ 

ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜ ƛ ǇŀƳƛťŎƛ ƳŀǎƻǿŜƧΣ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ ǳǎƱǳƎ ŎƘƳǳǊƻǿȅŎƘ ǿƛŜƭǳ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ŎƘƳǳǊȅ 

ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅŎƘ ƴŀ ŎŀƱȅƳ ǏǿƛŜŎƛŜΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ !ƳŀȊƻƴΣ DƻƻƎƭŜΣ wŀŎƪǎǇŀŎŜΣ aƛŎǊƻǎƻŦǘ ƛǘŘΦ WŜŘƴŀƪ 

ǇǊƻōƭŜƳ ǊƻǳǘƛƴƎǳ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǊŜƎǳƱ !{t ǿ ōŀǊŘȊƻ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅƳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǿƛŜƭƻŎƘƳǳǊƻǿȅƳ 

ƴƛŜ ƧŜǎǘ ƳƻȍƭƛǿȅΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ŘƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ όL{tύ ƴƛŜ ƻŦŜǊǳƧŊ ǳǎƱǳƎƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ 

ƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ Řƻ ƛƴƴŜƎƻ ǎŜǊǿŜǊŀ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǊŜƎǳƱ !{tΦ tǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿŀ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜ 

ǿƛŜƭŜ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘ ƳŀƧŊ Ƨǳȍ ǘŜƴ ǇǊƻōƭŜƳΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ DƻƻƎƭŜ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ǿƛŜƭŜ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘ ǿ 

ǊƽȍƴȅŎƘ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧŀŎƘ ƎŜƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅŎƘ ƛ ȊŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀƱƻ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊť ǇƻŘƻōƴŊ Řƻ ǎƛŜŎƛ ²!b Σ ƪǘƽǊŀ 

ǇǊȊŜŎƘǿȅǘǳƧŜ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ǊǳŎƘǳ Řƭŀ ǳǎƱǳƎ ƴŀƭŜȍŊŎȅŎƘ Řƻ DƻƻƎƭŜ ǿ ǇǳƴƪǘŀŎƘ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛ ōǊȊŜƎƻǿŜƧ 

όthtύ ƛ ǇǊȊŜǎȅƱŀ Ǝƻ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǎǿƻƧŜƧ ǇǊȅwatnej, szybkiej infrastruktury WAN. W tych punktach 

ƻōŜŎƴƻǏŎƛ DƻƻƎƭŜ όǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴƛŜύ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ǎŜǊǿŜǊȅ ǇǊƻȄȅ ǿŀǊǎǘǿȅ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ όǿŀǊǎǘǿȅ рς7), aby 

ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴƛŜ ƪƛŜǊƻǿŀŏ ȍŊŘŀƴƛŀ ǳǎƱǳƎ Řƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘΦ WŜŘƴŀƪ Řƭŀ ƳƴƛŜƧǎȊȅŎƘ 

ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ ό!{tύ ƻōǎƱǳƎŀ ǘŀƪƛŎƘ ƎƭƻōŀƭƴȅŎƘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƧŜǎǘ 

ƴƛŜȊǿȅƪƭŜ ƪƻǎȊǘƻǿƴŀΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ǎŜǊǿŜǊȅ ǇǊƻȄȅ DƻƻƎƭŜ ƳŀƧŊ ǇŜƱƴȅ ǿƎƭŊŘ ǿ ŘŀƴŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ Ŏƻ ƳƻȍŜ 

ōȅŏ ƴƛŜǇƻȍŊŘŀƴŜΣ ƎŘȅōȅ ŘŜŎȅȊƧŜ ƻ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛǳ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƭƛ ŘƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜrnetowych 

όL{tύΦ bŀǎȊŊ ǿƛȊƧŊ ƧŜǎǘ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ƴƻǿŜƧ ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛ ǿŀǊǎǘǿȅ ǎŜǎƧƛ ȊǿŀƴŜƧ ƻǘǿŀǊǘŊ ǎƛŜŎƛŊ 

ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ όhǇŜƴ!5bύΣ ƪǘƽǊŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛ ŘƻǎǘŀǿŎƻƳ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ όL{tύ ƻŦŜǊƻǿŀƴƛŜ 

ǳǎƱǳƎ ǇƻŘƻōƴȅŎƘ Řƻ DƻƻƎƭŜ ²!b ƳƴƛŜƧǎȊȅƳ ŘƻǎǘŀǿŎƻƳ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ ό!{tύΦ 5ƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ 

ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ ό!{tύ ƳƻƎŊ ƻƪǊŜǏƭŀŏ ƛ ŜƎȊŜƪǿƻǿŀŏ ȊŀǎŀŘȅ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǊǳŎƘŜƳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƻǊŀȊ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǿƻōŜŎ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ όL{tύΦ ¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ 

ŘƻǎǘŀǿŎƻƳ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ ό!{tύ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧť ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǳǎƱǳƎ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ Ȋ ƪǘƽǊȅŎƘ 

ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊ ƻōŜŎƴƛŜ ǿ ǇǊȅǿŀǘƴȅŎƘ ŎŜƴǘǊŀŎƘ ŘŀƴȅŎƘ όǿǎǇƻƳƴƛŀƴȅŎƘ ǇƻǿȅȍŜƧύΣ ǿ ƎƭƻōŀƭƴȅƳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ 

ǿƛŜƭƻŎƘƳǳǊƻǿȅƳΦ Wŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ нΣ ŘȊƛťƪƛ ŜƴŎƧƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅŎƘ 



OpenADN, ƪŀȍŘȅ ƴƻǿȅ !{t ƳƻȍŜ ǎȊȅōƪƻ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ ǎǿƻƧŊ ǳǎƱǳƎťΣ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ ǳǎƱǳƎ !5b 

ǏǿƛŀŘŎȊƻƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ όL{tύΦ 

 

!ōȅ ǘƻ ƻǎƛŊƎƴŊŏΣ ƱŊŎȊȅƳȅ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ƛƴƴƻǿŀŎƧŜΥ 

1. OpenFlow 

2. Sieci definiowane programowo (SDN) 

оΦ _ŊŎȊŜƴƛŜ ǎŜǎƧƛ 

4. YƻƳǳƴƛƪŀŎƧŀ ƳƛťŘȊȅǿŀǊǎǘǿƻǿŀ 

рΦ ²ƛŜƭƻŜǘŀǇƻǿŜ ǇƽȋƴŜ ǿƛŊȊŀƴƛŜ 

сΦ LŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊȅ όL5ύκǇƻŘȊƛŀƱ ƭƻƪŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ 

тΦ 9ǘȅƪƛŜǘȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǇƻŘƻōƴŜ Řƻ at[{ 

уΦ 5ŜƭŜƎƻǿŀƴƛŜ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ǊŜƎǳƱŀŎƘ 

tƻȊƻǎǘŀƱŀ ŎȊťǏŏ ǘŜƎƻ ǊƻȊŘȊƛŀƱǳ ƧŜǎǘ ȊƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƴŀ ǿ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅ ǎǇƻǎƽōΥ α{5b ƛ hǇŜƴCƭƻǿέ ƪǊƽǘƪƻ 

ǿȅƧŀǏƴƛŀ ŎŜŎƘȅ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ {5bΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǇƻƳƻŎƴŜ ǿ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ƴŀǎȊŜƎƻ ŎŜƭǳΦ αYƻƴŎŜǇŎƧŜ hǇŜƴ!5bέ 

ǿȅƧŀǏƴƛŀƧŊ ƪƛƭƪŀ ƴƻǿȅŎƘ ƪƻƴŎŜǇŎƧƛΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ƴƛŜȊōťŘƴŜ Řƻ ǿȅƧŀǏƴƛŜƴƛŀ hǇŜƴ!5bΦ αwƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ 

hǇŜƴ!5bέ ƻƳŀǿƛŀƧŊ ǿȅȍŜƧ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴŜ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ hǇŜƴ!5bΦ αtǊŀŎŜ 

ǇƻǿƛŊȊŀƴŜέ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ƪǊƽǘƪƛ ǇǊȊŜƎƭŊŘ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȅΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ αtƻŘǎǳƳƻǿŀƴƛŜέΦ 

SDN i OpenFlow 

{5b ǘƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ƳŀƧŊŎŜ ƴŀ ŎŜƭǳ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊŀƳƛ 

ǎƛŜŎƛƻǿȅƳƛ ƴŀ ŘǳȍŊ ǎƪŀƭť ǇƻǇǊȊŜȊ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛΦ tǊƻǇƻƴǳƧŜ ƻƴƻ ǊƻȊŘȊƛŜƭŜƴƛŜ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ ƻŘ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘΦ ¦ƳƻȍƭƛǿƛƱƻōȅ ǘƻ ƭƻƎƛŎȊƴŊ ŎŜƴǘǊŀƭƛȊŀŎƧť 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ǳƱŀǘǿƛŀƧŊŎ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ƛ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŜ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅŎƘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽw 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ όǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ƛ ǊƻǳǘŜǊƽǿύ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ŦŀƪǘȅŎȊƴŜ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ 

!ōȅ ǿŘǊƻȍȅŏ ǘť ǎŜǇŀǊŀŎƧťΣ {5b Ƴǳǎƛ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀŏ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŊ ǿŀǊǎǘǿť ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛ ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴŊ 

ƳƛťŘȊȅ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ŘŀƴȅŎƘΦ ²ȅƧŀǏƴƛƻƴƻ ǘƻ szerzej na rysunku 3. 



 

wƻȊǿƛƧŀƧŊŎȅ ǎƛť ǎǘŀƴŘŀǊŘ hǇŜƴCƭƻǿ ώоϐ ǘƻ ǇǊƻǘƻƪƽƱ ǳȍȅǿŀƴȅ ƳƛťŘȊȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ ŀ ƧŜŘƴƻǎǘƪŀƳƛ 

prȊŜƪŀȊǳƧŊŎȅƳƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ŘŀƴȅŎƘΦ WŜŘƴƻǎǘƪƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ ǎŊ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǳǇǊƻǎȊŎȊƻƴŜ ǿ 

ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ŘȊƛǎƛŜƧǎȊȅƳƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƴƛŜ ǿȅƪƻƴǳƧŊ ǘȅǇƻǿȅŎƘ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿȅǿŀƴƛŜ ǘŀōŜƭ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀΦ ½ŀƳƛŀǎǘ ǘŜƎƻ Ǉƻ ǇǊƻǎǘǳ ƪƭŀǎȅŦƛƪǳƧŊ 

ǇŀƪƛŜǘȅ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƛŎƘ ƴŀƎƱƽǿƪƽǿ ƛ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊ Ȋ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ŎŜƴǘǊŀƭƴȅ 

kontroler. OczekǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ ǘƻ ǳǇǊƻǎȊŎȊŜƴƛŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ ǇǊȊȅƴƛŜǎƛŜ ȊƴŀŎȊƴŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ 

ƪƻǎȊǘƽǿ ǿ ŎŜƴǘǊŀŎƘ ŘŀƴȅŎƘΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŀ ƧŜǎǘ Řǳȍŀ ƭƛŎȊōŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΦ WŜǎǘ ǘƻ ƧŜŘŜƴ Ȋ 

ǇƻǿƻŘƽǿΣ Řƭŀ ƪǘƽǊȅŎƘ ōǊŀƴȍŀ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŜ ǎƛť ǘŊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŊΦ tǊȊŜǇƱȅǿ ǿ hǇŜƴCƭƻǿ ƻŘƴƻǎƛ ǎƛť Řƻ 

ȊŜǎǘŀǿǳ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƪƭŀǎȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ Řƻ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ ƪƭŀǎȅ ȊŀǎŀŘ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ Ǉƽƭ ƴŀƎƱƽǿƪŀ 

ǿŀǊǎǘǿȅ нΣ ǿŀǊǎǘǿȅ нΦр όat[{ύΣ ǿŀǊǎǘǿȅ о ƛ ǿŀǊǎǘǿȅ пΦ ¢ŀƪƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ƴŀȊȅǿŀƳȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀƳƛ ƴŀ 

ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǎƛŜŎƛΦ ² hǇŜƴCƭƻǿ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ǎŊ ƪƭŀǎȅŦƛƪƻǿŀƴŜ Řƻ ƻŘŘȊƛŜƭƴȅŎƘ ƪƭŀǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ 

ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ƴŀƭŜȍŊŎŜ Řƻ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ ƪƭŀǎȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ǎŊ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ Ȋ 

ǘȅƳƛ ǎŀƳȅƳƛ ȊŀǎŀŘŀƳƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ tǊȊȅƪƱŀŘŀƳƛ ȊŀǎŀŘ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎŊ ǊƽȍƴŜ 

mechanizmy przekazywanƛŀ όƴǇΦ ƳǳƭǘƛŎŀǎǘΣ ǳƴƛŎŀǎǘύ ƻǊŀȊ ǊƽȍƴŜ ȊŀǎŀŘȅ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ǊǳŎƘǳ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊǳƧŊŎŜ 

ǊƽȍƴŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŀΣ ǇǊȊŜŎƛŊȍŜƴƛŜΣ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƛǘǇΦ  

Koncepcje OpenADN 

² ǘŜƧ ǎŜƪŎƧƛ ǿȅƧŀǏƴƛƳȅ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ƪƻƴŎŜǇŎƧŜ ƴƛŜȊōťŘƴŜ Řƻ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŀ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƵ hǇŜƴ!5b ƻǇƛǎŀƴȅŎƘ 

ǿ ƴŀǎǘťǇƴŜƧ ǎŜƪŎƧƛΦ 

tǳƴƪǘȅ ǇƻǏǊŜŘƴƛŜ 

Wŀƪ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΣ ǏŎƛŜȍƪŀ ƳƛťŘȊȅ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƛŜƳ ŀ ǎŜǊǿŜǊŜƳ ƳƻȍŜ ǎƪƱŀŘŀŏ ǎƛť Ȋ ǿƛŜƭǳ 

ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ƱŊŎȊŊŎȅŎƘ ǇƻǏǊŜŘƴƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎȊŊŎŜΣ ǎŜǊǿŜǊȅ ǇǊƻȄȅ ƭǳō !5/Φ bƛŜƪǘƽǊŜ Ȋ ǘȅŎƘ 

ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƪƻƵŎȊŊ ǇǊƻǘƻƪƽƱ ¢/tΣ ŀ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ƴƛŜΦ ¢ŜǊƳƛƴŜƳ Ǉǳƴƪǘ ǇƻǏǊŜŘƴƛ ƻƪǊŜǏƭŀƳȅ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǘŀƪƛŜ 

ǿťȊƱȅ ǇƻǏǊŜŘƴƛŜΦ WŜǏƭƛ ǳǎƱǳƎŀ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǿƛŜƭǳ ǳǎƱǳƎΣ ǇŀƪƛŜǘȅ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴŜ Řƻ ǿƛŜƭǳ 

ǎŜǊǿŜǊƽǿΣ ŀ ƳƛťŘȊȅ ƴƛƳƛ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ǿťȊƱȅ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎȊŊŎŜΦ tǳƴƪǘȅ ǇƻǏǊŜŘƴƛŜ ƻōŜƧƳǳƧŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ǘŜ 

ǎŜǊǿŜǊȅ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎȊŊŎŜΦ 

Strumienie 

YŀȍŘȅ Ǉǳƴƪǘ ǇƻǏǊŜŘƴƛ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǊŜǇƭƛƪƻǿŀƴȅ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ƻŘǇƻǊƴƻǏŎƛ ƴŀ ōƱťŘȅ ƭǳō ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΦ 

tƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƧŜŘƴƻŜǘŀǇƻǿŜ ƳƛťŘȊȅ ŘǿƻƳŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳƛ ǿťȊƱŀƳƛ ƴŀȊȅǿŀƳȅ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŜƳΦ ½ŀǘŜƳ ƪŀȍŘȅ 

ǎŜƎƳŜƴǘ ƳƻȍŜ ƳƛŜŏ ǿƛŜƭŜ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛΦ tƻ ǇǊȊȅǇƛǎŀƴƛǳ ǎŜǎƧƛ Řƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƎƻ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ 

όƪƻƴƪǊŜǘƴŜƎƻ Ǉǳƴƪǘǳ ŘƻŎŜƭƻǿŜƎƻύΣ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ǘŜƧ ǎŜǎƧƛ ōťŘŊ ǇƻŘŊȍŀŏ Ȋŀ ǘȅƳ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŜƳΦ 

bŀȊȅǿŀ ǎƛť ǘƻ ǇƻǿƛƴƻǿŀŎǘǿŜƳ ǎŜǎƧƛΦ 

Zasady na poziomie aplikacji 



Zasady na poziomie aplƛƪŀŎƧƛ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊ ǊŜƎǳƱȅ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǊǳŎƘǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ŀōȅ ǇƻƳƽŎ ŘƻǎǘŀǿŎƻƳ 

!{t ǿ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛǳ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅƳƛ ƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅƳƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀƳƛ ǿŘǊŀȍŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ 5ƻǎǘŀǿŎȅ !{t 

ƳƻƎŊ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀŏ ȊŀǎŀŘȅ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎŜǎƧƛ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǊŜǇƭƛƪŀŎƧťΣ 

ǇŀǊǘȅŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ƛ ǇŀǊǘȅŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜΣ Ƨŀƪ ǿȅƧŀǏƴƛƻƴƻ 

ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΦ ½ŀǎŀŘȅ ǘŜΣ Ǉƻ ǿŘǊƻȍŜƴƛǳ ǿ ǎƛŜŎƛΣ ȊŀǇŜǿƴƛŊ ƻǇǘȅƳŀƭƴŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΦ 

tǊȊŜǇƱȅǿȅ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ 

Egzekwowanie zasad na poziomie aplikacji w Internecie wymŀƎŀ ƻŘ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ 

ƪƭŀǎȅŦƛƪƻǿŀƴƛŀ ǊǳŎƘǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ Řƻ ƻŘŘȊƛŜƭƴȅŎƘ ƪƭŀǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅŎƘ Řƭŀ ŘŀƴŜƧ 

ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ hōŜŎƴƛŜ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǘƻ ƳƻȍƭƛǿŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ǘŜ ƴƛŜ ǎŊ ŘƻǎǘťǇƴŜ ǿ ƴŀƎƱƽǿƪŀŎƘΦ bŀƭŜȍȅ 

ǇŀƳƛťǘŀŏΣ ȍŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǊƽȍƴƛŊ ǎƛť ƻŘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǇŀƪƛŜǘȅ Ȋ ǘȅƳƛ ǎŀƳȅƳƛ 

ƴŀƎƱƽǿƪŀƳƛ [мς[п ǳȍȅǿŀƴȅƳƛ Řƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ƳƻƎŊ ȊŀǿƛŜǊŀŏ ǊƽȍƴŜ ǘȅǇȅ ŘŀƴȅŎƘΣ 

ƪǘƽǊŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ƛƴƴŜƎƻ ǊƻǳǘƛƴƎǳ όǘȊǿΦ ǊƻǳǘƛƴƎ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛύΦ hǇŜƴCƭƻǿ Ƴŀ ōŀrdzo ograniczony 

ƪƻƴǘŜƪǎǘ Řƻ ǿȅǊŀȍŀƴƛŀ ȊŀǎŀŘ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǇƻǇǊȊŜȊ Ǉƻƭŀ ƴŀƎƱƽǿƪŀ ƴǳƳŜǊǳ ǇƻǊǘǳ ǿŀǊǎǘǿȅ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŜƧ ƛ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŜƎƻΦ WŜǎǘ ǘƻ ƴƛŜǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜ Řƻ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ 

ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅŎƘ Řƻ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀƳƛ ǊǳŎƘǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ hǇŜƴ!5b ǊƻȊǿƛŊȊǳƧŜ ǘŜƴ ǇǊƻōƭŜƳΣ 

ǳƳƛŜǎȊŎȊŀƧŊŎ ƳŜǘŀǘŀƎƛ ǿ ƴŀƎƱƽǿƪǳ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻƳŀƎŀƧŊ ǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ 

5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳ ŘŀƴŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ŎƘǊƻƴƛƻƴŜ ǇǊȊŜŘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ ƛ ǊƻǳǘŜǊŀƳƛΦ hŎȊȅǿƛǏŎƛŜ Ǉǳƴƪǘȅ ƪƻƴǘǊƻƭƴŜΣ 

ƪǘƽǊŜ ƳǳǎȊŊ ŘȊƛŀƱŀŏ ƴŀ ǘŀƪƛŎƘ ŘŀƴȅŎƘ όƳŀǎȊȅƴȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ƭǳō ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜύΣ ōťŘŊ 

ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ !{tΦ ² hǇŜƴ!5bΣ Ǉƻ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƴŀ ōǊȊŜƎǳ ǎƛŜŎƛΣ 

ƪƭŀǎŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƧŜǎǘ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƴŀ Ƨŀƪƻ ƳŜǘŀǘŀƎ ǿ ƴŀƎƱƽǿƪǳ hǇŜƴ!5bΣ Ƨŀƪ ƻƳƽǿƛƻƴƻ ŘŀƭŜƧ 

w tej sekcji. 

Powinowactwo 

hǇŜƴ!5b ȊƻǎǘŀƱ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴȅ Řƭŀ ōŀǊŘȊƻ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƎƭƻōŀƭƴŜƎƻΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƪŀȍŘȅ 

Ǉǳƴƪǘ ǇƻǏǊŜŘƴƛ ƧŜǎǘ ǊŜǇƭƛƪƻǿŀƴȅ ƛ ƳƻȍŜ ǇǊȊŜƳƛŜǎȊŎȊŀŏ ǎƛť ǿŜǿƴŊǘǊȊ ƭǳō ƳƛťŘȊȅ ŎƘƳǳǊŀƳƛΣ ǇƻŘŎȊŀǎ 

gdy maszyna wirtualna, ƴŀ ƪǘƽǊŜƧ ŘȊƛŀƱŀΣ ǎƛť ǇǊȊŜƳƛŜǎȊŎȊŀΦ tƻǘǊȊŜōǳƧŜƳȅ ǇŜǿƴȅŎƘ ǊŜƎǳƱ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊŎȅŎƘ 

ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ȊƳƛŀƴȅ ŘŜŎȅȊƧƛ ƻ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛǳΦ bŀȊȅǿŀ ǎƛť ǘƻ ǇƻǿƛƴƻǿŀŎǘǿŜƳΦ hǇŜƴ!5b ƻŦŜǊǳƧŜ 

ȊŀǊƽǿƴƻ ǇƻǿƛƴƻǿŀŎǘǿƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿΣ Ƨŀƪ ƛ ǇƻǿƛƴƻǿŀŎǘǿƻ ǎŜǎƧƛΦ 

tƻǿƛƴƻǿŀŎǘǿƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ ²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ōťŘŊŎŜ ŎȊťǏŎƛŊ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ ǿŀǊǎǘǿȅ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƳǳǎȊŊ 

Ȋƻǎǘŀŏ ǎƪƭŀǎȅŦƛƪƻǿŀƴŜ ǿ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ ƪƭŀǎƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƛ ǇƻŘƭŜƎŀŏ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ ǇƻƭƛǘȅŎŜ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ 

aplikacji. 

tƻǿƛŊȊŀƴƛŜ ǎŜǎƧƛΥ ²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ǎŜƎƳŜƴǘȅ ǎŜǎƧƛ ǎŊ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿƻ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ƻŘǇƻǿƛŜdnimi segmentami 

ŦƛȊȅŎȊƴȅƳƛΦ YŀȍŘȅ ǎŜƎƳŜƴǘ ƧŜǎǘ ǇƻǿƛŊȊŀƴȅ Ȋ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŜƳ ǿ ǘȅƳ ǎŜƎƳŜƴŎƛŜΦ ¢ƻ ǇƻǿƛŊȊŀƴƛŜ 

ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ Řƻ ƪƻƵŎŀ ǎŜǎƧƛΣ ƎŘȊƛŜ ŘŜŦƛƴƛŎƧŀ ƪƻƵŎŀ ǎŜǎƧƛ ƧŜǎǘ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŀ Řƭŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ όƧŀǿƴŀ ƭǳō ƴƛŜƧŀǿƴŀύΦ 

Konfigurowanie takich sesji wieloseƎƳŜƴǘƻǿȅŎƘ ƴŀȊȅǿŀ ǎƛť ƱŊŎȊŜƴƛŜƳ ǎŜǎƧƛ όǎŜǎǎƛƻƴ ǎǇƭƛŎƛƴƎύΦ 

Zasady nadawcy i odbiorcy 

hǇŜƴ!5b ƴƛŜ ǊƻȊǊƽȍƴƛŀ ƴŀŘŀǿŎȅ ƻŘ ƻŘōƛƻǊŎȅ ƛ ǇƻȊǿŀƭŀ ȊŀǊƽǿƴƻ ƴŀŘŀǿŎȅΣ Ƨŀƪ ƛ ƻŘōƛƻǊŎȅ ƴŀ ǿȅǊŀȍŀƴƛŜ 

swoich zasad w komunikacji typu end-to-ŜƴŘΦ bŀƭŜȍȅ ǇŀƳƛťǘŀŏΣ ȍŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ǳǎƱǳƎŊ όȊŀƳƛŀǎǘ ŎȊƱƻǿƛŜƪƛŜƳύΣ Ƨŀƪ Ƴŀ ǘƻ ƳƛŜƧǎŎŜ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǘȅǇǳ ƳŀǎƘ-up Web 2.0 i 

ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴŜƧ ƴŀ ǳǎƱǳƎƛ ό{h!ύΦ 

Rozszerzenia OpenADN 



Wŀƪ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΣ hǇŜƴ!5b ǊƻȊǎȊŜǊȊŀ ƪƻƴŎŜǇŎƧŜ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ {5bΣ ƱŊŎȊŊŎ ƧŜ Ȋ kilkoma 

ƴŀƧƴƻǿǎȊȅƳƛ ǇŀǊŀŘȅƎƳŀǘŀƳƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳƛΣ ŀōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ wƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ ǘŜ ȊƻǎǘŀƴŊ 

ƻƳƽǿƛƻƴŜ ǿ ǘŜƧ ǎŜƪŎƧƛΦ 

YƻƳǳƴƛƪŀŎƧŀ ƳƛťŘȊȅǿŀǊǎǘǿƻǿŀ 

hǇŜƴ!5b ȊŀǇŜǿƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƻƳ ŀōǎǘǊŀƪŎƧť ǿŀǊǎǘǿȅ ǎŜǎƧƛΦ WŜǎǘ ǘƻ ǇǊƻƧŜƪǘ ƳƛťŘȊȅǿŀǊǎǘǿƻǿȅΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ 

wŀǊǎǘǿŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ όǿŀǊǎǘǿŀ тύ ǳƳƛŜǎȊŎȊŀ ƳŜǘŀǘŀƎ όǿȅƴƛƪ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ƪǘƽǊȅ 

ǿǎƪŀȊǳƧŜ ƪƭŀǎť ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛύ ǿ ƴŀƎƱƽǿƪǳ hǇŜƴ!5bΦ bŀƎƱƽǿŜƪ ƧŜǎǘ ǇƻŘȊƛŜƭƻƴȅ ƴŀ ǿŀǊǎǘǿȅ пΦр ƛ 

оΦр ǎǘƻǎǳ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ¢/tκLtΦ ²ŀǊǎǘǿŀ пΦр ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŜ ǿƻƭƴŊ ǏŎƛŜȍƪť ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ hǇŜƴ!5b 

όŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ ǿƛŊȊŀƴƛŜ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ǊŜƎǳƱŀŎƘύΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǿŀǊǎǘǿŀ оΦр ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŜ ǎȊȅōƪŊ ǏŎƛŜȍƪť 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ όǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ȋ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜƳ ǎǘŀǘȅŎȊƴȅƳύΦ aŜǘŀǘŀƎ [пΦр ǎƱǳȍȅ Řƻ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀ 

ǊƽȍƴȅŎƘ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎŜǎƧƛΦ ½ŀǿƛŜǊŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ǿȅƳŀƎŀƴŜ Řƻ ŜƎȊŜƪǿƻǿŀƴƛŀ ǊŜƎǳƱ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǎŜǎƧƛΦ 

bŀƎƱƽǿŜƪ [оΦр ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜ hǇŜƴ!5b Řƻ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘΦ 

tǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ ŜǘȅƪƛŜǘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ 

aŜŎƘŀƴƛȊƳ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƳŜǘŀǘŀƎƽǿ ǿŀǊǎǘǿȅ оΦр ǿȅƪorzystuje techniki podobne do przetwarzania 

ŜǘȅƪƛŜǘ at[{Σ Ȋ ǊƽȍƴƛŎŀƳƛ ǎŜƳŀƴǘȅŎȊƴȅƳƛΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘť ǿŀǊǎǘǿť ƴŀȊȅǿŀƳȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜƳ ŜǘȅƪƛŜǘ 

aplikacji (APLS). APLS wykorzystuje mechanizm podobny do stosu etykiet (wypychanie i wysuwanie 

etykiet) do egzekwowania zŀǎŀŘ ƴŀŘŀǿŎȅ ƛ ƻŘōƛƻǊŎȅ ǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿƛŜ ǊǳŎƘǳ ƳƛťŘȊȅ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀƳƛΦ tƻƴŀŘǘƻ 

!t[{ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ǇƻŘƻōƴȅ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ŜǘȅƪƛŜǘ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘǳ ǇǊȊŜȊ ǿƛŜƭŜ 

Ǉǳƴƪǘƽǿ ƴŀǿƛƎŀŎȅƧƴȅŎƘ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ hƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƳƛŜƧǎŎŀ ƴƛŜ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ƴŀ ǳǿȊƎƭťdnienie 

ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǎȊŎȊŜƎƽƱƽǿ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ŜǘȅƪƛŜǘΦ 

²ƛŜƭƻŜǘŀǇƻǿŜ ǇƽȋƴŜ ǿƛŊȊŀƴƛŜ 

hǇŜƴ!5b ȊƻǎǘŀƱ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴȅ Ȋ ƳȅǏƭŊ ƻ ƻōǎƱǳŘȊŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǿŘǊŀȍŀƴƛŀ ƛ ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ 

²ȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǇƻǏǊŜŘƴƛƻǏŏ Ƨŀƪƻ ƪƭǳŎȊƻǿȅ ǇǊȅƳƛǘȅǿ Řƻ ƻōǎƱǳƎƛ ŘȅƴŀƳƛƪƛΦ tƛŜǊǿǎȊȅƳ mechanizmem 

ǇƻǏǊŜŘƴƛƻǏŎƛ ǳȍȅǿŀƴȅƳ ǇǊȊŜȊ hǇŜƴ!5b ƧŜǎǘ ǿƛŜƭƻŜǘŀǇƻǿŜ ǇƽȋƴŜ ǿƛŊȊŀƴƛŜΦ aŜŎƘŀƴƛȊƳ ǘŜƴ ǎǘŀƴƻǿƛ 

ǇƻŘǎǘŀǿť ǇǊȅƳƛǘȅǿǳ ƱŊŎȊŜƴƛŀ ǎŜǎƧƛΦ YŀȍŘŀ ǎŜǎƧŀ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǿƛŜƭǳ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎŜǎƧƛΦ tǳƴƪǘ ƪƻƵŎƻǿȅ 

ƪŀȍŘŜƎƻ ǎŜƎƳŜƴǘǳ ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭŀƴȅ ǿ ƳƻƳŜƴŎƛŜ ƧŜƎƻ ƪƻƴŦƛƎǳracji na podstawie stanu aplikacji i 

ƳŜǘŀǘŀƎƽǿ ǿ ƴŀƎƱƽǿƪǳ [пΦрΦ 

tƻŘȊƛŀƱ L5κ[ƻƪŀƭƛȊŀǘƻǊ 

WŜǎǘ ǘƻ ŘǊǳƎƛ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŀ ǿ hǇŜƴ!5bΦ ²ǎȊȅǎǘƪƛƳ ƪƭƛŜƴǘƻƳΣ ǇǳƴƪǘƻƳ ƴŀǿƛƎŀŎȅƧƴȅƳ ƛ 

ǎŜǊǿŜǊƻƳ ǿ hǇŜƴ!5b ǇǊȊȅǇƛǎȅǿŀƴŜ ǎŊ ǎǘŀƱŜ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊȅΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ƻŘŘȊƛŜƭƻƴŜ ƻŘ ƛŎƘ ƭƻƪŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ 

όŀŘǊŜǎƽǿ LtύΦ ²ŀǊǎǘǿŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŀΣ ƳŀǇǳƧŊŎŀ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊ ƴŀ ƭƻƪŀƭƛȊŀǘƻǊΣ ŘƻŘŀƧŜ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȊŜ 

ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜ ǿǎǇŀǊŎƛŜ Řƭŀ ƳƻōƛƭƴƻǏŎƛΦ ½ŀǇŜǿƴƛŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ƛƴƴŜ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ Ǉƻƭƛǘȅƪ ƛ 

ǊŀƳ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ . 

!ǇƭƛƪŀŎƧŀ ǎǘŜǊǳƧŊŎŀ {5b όtƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀύ 

Wŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ оΣ {5b ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǘǊȊŜŎƘ ǿŀǊǎǘǿ ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛΥ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛΣ ǎȅǎǘŜƳƽǿ 

ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅŎƘ ǎƛŜŎƛŊΦ !{t ƳƻƎŊ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀŏ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜ ƻǇŀǊǘŜ 

ƴŀ hǇŜƴ!5b ƛ ǳƳƛŜǎȊŎȊŀŏ ƧŜ ƴŀ szczycie stosu SDN.  

!ǇƭƛƪŀŎƧŀ ǎǘŜǊǳƧŊŎŀ !{t ƻōƭƛŎȊŀ ǘŀōŜƭŜ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǎŜǎƧƛΣ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŊŎ ȊŀǎŀŘȅ 

ǿŘǊŀȍŀƴƛŀκŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀκȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ !{tΦ !ōǎǘǊŀƪŎƧŀ {5b ŘƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ όL{tύ 

ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƻǿƛ !{t ǿƛǊǘǳŀƭƴȅ ǿƛŘƻƪ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ !t[{Σ ǘŀƪ Ƨŀƪōȅ ōȅƱŀ ƻƴŀ 

zaimplementowana na pojedynczym, ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴȅƳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳ !t[{Φ YƻƴǘǊƻƭŜǊ !{t ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŜ 



ǘŀōŜƭŜ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǎŜǎƧƛ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ {5b ŘƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ όL{tύΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ Ȋŀ ƛŎƘ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ όƴŀƧƭŜǇƛŜƧ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜύ ƴŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘ hǇŜƴCƭƻǿ Ȋ ǿƱŊŎȊƻƴŊ 

ƻōǎƱǳƎŊ hǇŜƴ!5b ƴŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘΦ bŀƭŜȍȅ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ǘŜǊŀȊ ŘƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ 

ό!{tύ ƳƻƎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿȅǿƻƱȅǿŀŏ ǳǎƱǳƎƛ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǎƛŜŎƛ ǏǿƛŀŘŎȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳƎ 

internetowych (ISPύ όȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǇǊƻǇƻȊȅŎƧŊ projektu optymalizacji ruchu w warstwie aplikacji [ALTO]).  

tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ hǇŜƴCƭƻǿ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜ hǇŜƴ!5b όǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ŘŀƴȅŎƘύ 

tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ hǇŜƴCƭƻǿ ƪƭŀǎȅŦƛƪǳƧŊ ǇŀƪƛŜǘȅ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƴŀƎƱƽǿƪƽǿ [нΣ [о ƛ [пΦ tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ hǇŜƴCƭƻǿ 

ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛť hǇŜƴ!5b ǊƽǿƴƛŜȍ ǳȍȅǿŀƧŊ ƴŀƎƱƽǿƪƽǿ [оΦр ƛ [пΦр Řƻ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ƛ 

przekazywania pakiŜǘƽǿΦ Wŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ пΣ ǿ ǘȅƳ ŎŜƭǳ Ƴƻȍƴŀ ǳȍȅŏ ƧŀǿƴƛŜ ǇƻƱŊŎȊƻƴȅŎƘ ǘŀōŜƭ 

ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǿ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ hǇŜƴCƭƻǿ мΦм  

 

. PakƛŜǘȅ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎŜ ǎŊ ƴŀƧǇƛŜǊǿ ǇǊȊŜǇǳǎȊŎȊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƻƎƽƭƴŊ ǘŀōŜƭť ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƪǘƽǊŀ 

ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿǳƧŜ ǇŀƪƛŜǘ ǇǊȊŜȊ Ǉƻǘƻƪ ǘŀōŜƭ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ǿ ŎŜƭǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜƎƻ 

ƪƻƴǘŜƪǎǘǳ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ YƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ ƻōǎƱǳƎƛ ǘŜƧ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ǘŀōŜƭƛΣ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ŘŀƴȅŎƘ 

hǇŜƴ!5b ƳƻȍŜ ƛƴǘŜǊǿŜƴƛƻǿŀŏ ǿ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǊǳŎƘǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǇǊȊŜŘ ǇǊȊŜƪŀȊŀƴƛŜƳ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǎƛŜŎƛΦ tǊƻǇƻƴǳƧŜƳȅ ǘǊȊȅǇƻȊƛƻƳƻǿŊ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛť 

nazewnictwa tabel wirtualnych. PierwǎȊȅ ǇƻȊƛƻƳ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪǳƧŜΣ ŎȊȅ ǿȅƪƻƴǳƧŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ŎȊȅ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǎƛŜŎƛΦ 5ǊǳƎƛ ǇƻȊƛƻƳ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪǳƧŜ ƳƻŘǳƱ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅ {5bΣ ƪǘƽǊȅ 

ƪƻƴŦƛƎǳǊǳƧŜ ǘŀōŜƭť ǿƛǊǘǳŀƭƴŊ όƴǇΦ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊȅ !{t Řƭŀ hǇŜƴ!5bΣ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊȅ ǳǎƱǳƎ ƛƴŦǊŀǎǘǊuktury 

Řƭŀ hǇŜƴCƭƻǿύΦ ¢ǊȊŜŎƛ ǇƻȊƛƻƳ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪǳƧŜ ƪƻƴƪǊŜǘƴȅ ƪƻƴǘŜƪǎǘ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ƳƻŘǳƭŜ 

ǎǘŜǊǳƧŊŎȅƳ {5bΦ wƽȍƴŜ ǊƻŘȊŀƧŜ ŘŀƴȅŎƘΣ ƴǇΦ ǘŜƭŜŦƻƴƛŀ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŀ ό±ƻLtύΣ ǿƛŘŜƻΣ ƛƴǘŜǊƴŜǘ ƛǘǇΦΣ 

ǿȅƳŀƎŀƧŊ ǊƽȍƴŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ ǳǎƱǳƎ ƴŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘ ƛ ǊƻǳǘŜǊŀŎƘ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘΦ aŜǘŀǘŀƎƛ ǿ ƴŀƎƱƽǿƪŀŎƘ 

hǇŜƴ!5b Ȋ ƱŀǘǿƻǏŎƛŊ ǘƻ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊΦ 

5ŜƭŜƎŀŎƧŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ ǊŜƎǳƱŀŎƘ 

aŜŎƘŀƴƛȊƳ ŘŜƭŜƎŀŎƧƛ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ ǊŜƎǳƱŀŎƘ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴŊ Ȋ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ƛƴƴƻǿŀŎƧƛ hǇŜƴ!5bΦ ¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ ƻƴ 

ŘƻǎǘŀǿŎƻƳ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ ό!{tύ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƛ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧť ƛŎƘ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŜƎƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ 

ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǿǎǇƽƭƴŜƧ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅΦ ² ǇǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿƛŜ Řƻ ǇǊȅǿŀǘƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ²!b όƴǇΦ 

DƻƻƎƭŜύΣ ǿ hǇŜƴ!5b ŘƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ ό!{tύ ƛ ŘƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ όL{tύ 

ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƻŘǊťōƴŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧŜΣ ŘƭŀǘŜƎƻ ƴƛŜ ǳŦŀƧŊ ǎƻōƛŜ ƴŀǿȊŀƧŜƳ ǿ ǇŜƱƴƛ ƛ ƴƛŜ ŎƘŎŊ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀŏ ǎƻōƛŜ 

ǇŜƱƴŜƧ ƪƻƴǘǊƻƭƛΦ 5ŜƭŜƎŀŎƧŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ ǊŜƎǳƱŀŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊǳƧŜ ǘŜƴ ǇǊƻōƭŜƳΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ŘƻǎǘŀǿŎƻƳ ǳǎƱǳƎ 

ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ ό!{tύ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŊ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧť Ȋ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ŘƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ 

(IStύΣ ƪǘƽǊȅ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƻǊƎŀƴƛȊǳƧŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ŘŀƴȅŎƘ ǿ ŎŜƭǳ ǎǇŜƱƴƛŜƴƛŀ ǿȅƳŀƎŀƵ !{tΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ 

rysunku 5.  



 

{ǇƻǎƽōΣ ǿ Ƨŀƪƛ ŘƻǎǘŀǿŎŀ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ όL{tύ ŘȅǎǘǊȅōǳǳƧŜ ǘŜ ǊŜƎǳƱȅ Řƻ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ !t[{ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ 

ŘŀƴȅŎƘΣ ȊŀƭŜȍȅ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ ƻŘ ŘƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ όL{tύΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ŘƻǎǘŀǿŎŀ ǳǎƱǳƎ 

ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ όL{tύ ƴƛŜ Ƴǳǎƛ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀŏ Ǉƽƭ ŘŀƴȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǿ ǇŀƪƛŜǘŀŎƘΣ Ƨŀƪ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ǘŜƎƻ ǎƛŜŎƛ 

ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧƛ ǘǊŜǏŎƛ ό/5bύΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ŘŜƭŜƎŀŎƧŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ ǊŜƎǳƱŀŎƘ ǘǿƻǊȊȅ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŊ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧť ǿ 

ŎŀƱŜƧ ǎƛŜŎƛΣ ƪǘƽǊŀ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ŘƻǎǘƻǎƻǿǳƧŜ ǎƛť Řƻ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅŎƘ ȊƳƛŀƴ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƛ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ 

Implementacja prototypu 

²ŘǊƻȍȅƭƛǏƳȅ ǇǊƻǘƻǘȅǇ ǇǊƻƻŦ-of-ŎƻƴŎŜǇǘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴ!5bΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ƳƻŘǳƱƻǿȅ ǊƻǳǘŜǊ /ƭƛŎƪ 

Φ !ōȅ ȊǿŜǊȅŦƛƪƻǿŀŏ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏΣ ȊŀǎȅƳǳƭƻǿŀƭƛǏƳȅ ǇǊƻǎǘȅ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊ ǳȍȅŎƛŀ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎȅ ǎƛť Ȋ ǘǊȊŜŎƘ 

ǎŜǊǿŜǊƽǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ό!ǇǇ{ŜǊǾŜǊм!Σ !ǇǇ{ŜǊǾŜǊм. ƛ !ǇǇ{ŜǊǾŜǊнύΣ ŘǿƽŎƘ Ǉǳƴƪǘƽǿ ƴŀǿƛƎŀŎȅƧƴȅŎƘ όL5{ ! ƛ 

L5{ .ύΣ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ όǎȅƳǳƭǳƧŊŎŜƎƻ ǿƛŜƭŜ ȋǊƽŘŜƱ ǊǳŎƘǳύΣ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ hǇŜƴ!5b ƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴ!5bΦ  

 

SŎŜƴŀǊƛǳǎȊ ǳȍȅŎƛŀ ȊƻǎǘŀƱ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴȅ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǇǊȊȅƪƱŀŘǳ ǳǎƱǳƎ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ Ȋ 

ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴȅŎƘ ǿƛŜȍ ƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘΦ ² ǘȅƳ ǎȅƳǳƭƻǿŀƴȅƳ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊǳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ hǇŜƴ!5b ƴŀƭŜȍȅ Řƻ 

ŘƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ όL{tύΣ ƪǘƽǊȅ ǇǊƻƎǊŀƳǳƧŜ ƧŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ hǇŜƴ!5b. Ponadto, w tym 

ǇǊƻǘƻǘȅǇƛŜ ȊŀƪƱŀŘŀƳȅ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ŎŀƱȅ ǊǳŎƘ ƴŀƭŜȍȅ Řƻ ƧŜŘƴŜƎƻ !{tΦ !ǇƭƛƪŀŎƧŀ ǿ ǘȅƳ 

ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ ǿŘǊŀȍŀ Řǿŀ ǊƽȍƴŜ ǘȅǇȅ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎŜǎƧƛΥ όмύ {{м όL5{Σ !ǇǇ{ŜǊǾŜǊмύ ƛ όнύ {{н ό!ǇǇ{ŜǊǾŜǊнύΦ 

SS1 ma dwa strumienie (<IDSA, AppServer1A> i <I5{.Σ !ǇǇ{ŜǊǾŜǊм.ҔύΦ ¢Ŝƴ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊ ǳȍȅŎƛŀ 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŊ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧť ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳ hǇŜƴ!5bΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ 

ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ǎŊ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜ Ȋ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛŜƳΦ tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƧŜǎǘ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ Ȋŀ ƪƛŜǊƻǿŀƴƛŜ ǊǳŎƘǳ Řƭŀ {{м 

przez system IDS do ǎŜǊǿŜǊŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ {ȅǎǘŜƳ L5{ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ŜƭŜƳŜƴǘ ȊŀǎǘťǇŎȊȅ hǇŜƴ!5bΣ 

ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǎǘŀǘȅŎȊƴƛŜ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴȅ Řƻ ȊǿǊŀŎŀƴƛŀ ǊǳŎƘǳ Řƻ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳΣ ǇǊȊŜȊ ƪǘƽǊȅ Ǝƻ ƻǘǊȊȅƳŀƱΦ tƻ 



ǳƪƻƵŎȊŜƴƛǳ ƴŀǎȊŜƧ ƻǎǘŀǘŜŎȊƴŜƧ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ hǇŜƴ!5b όƧŀƪƻ ƻƎƽƭƴŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅ ǎŜǎƧƛ dla stosu 

ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻύΣ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ hǇŜƴ!5b ōťŘȊƛŜ ƳƽƎƱ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ ǿŀǊǎǘǿť hǇŜƴ!5b ǿ ǎȅǎǘŜƳƛŜ L5{ Řƻ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǊǳŎƘǳ Řƻ ǎŜǊǿŜǊŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǿ ǎŜƎƳŜƴŎƛŜ ǎŜǎƧƛΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ǿ ǘȅƳ 

ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ ƴŀŘŀƭƛǏƳȅ ǘŀōŜƭƻƳ ƴŀȊǿȅ C¢Σ /.wΣ L5-Loc Map, LB itŘΦΣ ŀōȅ ǿȅƧŀǏƴƛŏ ƛŎƘ ŦǳƴƪŎƧŜΦ ² 

ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ǘŀƪŀ ǎŜƳŀƴǘȅƪŀ ƴŀȊŜǿƴƛŎǘǿŀ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǎǘƻǎƻǿŀƴŀΣ ŀ ǘŀōŜƭŜ ǎŊ ƴǳƳŜǊƻǿŀƴŜ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ Ȋŀ 

ǇƻƳƻŎŊ ƻƳƽǿƛƻƴŜƎƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ǘǊƽƧǇƻȊƛƻƳƻǿŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ƴǳƳŜǊŀŎƧƛΦ  

Prace pokrewne 

tǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŜ Řƭŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƻŘ Řŀǿƴŀ ǿȅƳȅƪŀƱƻ ǎƛť ōŀŘŀŎȊƻƳ ǎƛŜŎƛΦ WŜŘƴŀƪ ǇŜƱƴŀ 

ƻƎƽƭƴƻǏŏ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŜƎƻ Řƭŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǿ ǎƛŜŎƛΣ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŀ przez aktywne 

badania siecioweΣ ƴƛŜ ȊƳƻǘȅǿƻǿŀƱŀ Řƻ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ǿŘǊƻȍŜƵΦ tƻŘŜƧǏŎƛŜ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ǿȅƳŀƎŀƱƻΣ 

aby aplikacjŜ ƳƻƎƱȅ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀŏ ƴƛŜǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜ ƪƻŘȅ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƴŀ ǿťȊƱŀŎƘ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ 

Ŏƻ ǎǘǿŀǊȊŀƱƻ ƻōŀǿȅ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ ƛ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ Řƭŀ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧΦ 

!ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴŀ ƴŀ ŘŜƭŜƎƻǿŀƴƛŜ ό5h!ύ ȊƻǎǘŀƱŀ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŀ Řƭŀ ǿŘǊƻȍŜƵ Ȋ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƳƛŘŘƭŜōƻȄƽǿ ǇƻȊŀ ǏŎƛŜȍƪŊ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛΣ ŀōȅ ǳƴƛƪƴŊŏ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ǳƳƛŜǎȊŎȊŀƴƛŀ 

ƳƛŘŘƭŜōƻȄƽǿ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ǿ ǏŎƛŜȍŎŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛΦ 5h! ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱŀ ƧŜŘƴŀƪ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŀ Řƭŀ 

ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀŎƘ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ƻōŜŎƴƛŜ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ŎƘƳǳǊȅ 

ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜƧΦ hǇŜƴ!5b ȊŀǇƻȍȅŎȊŀ ȊŀǎŀŘȅ ŘŜƭŜƎƻǿŀƴƛŀ Ȋ 5h! ƛ ǎǘƻǎǳƧŜ ƧŜ Řƻ ƴƻǿƻŎȊŜǎƴȅŎƘ 

ƪƻƴǘŜƪǎǘƽǿ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ bƛŜŘŀǿƴƻΣ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ 

ǊŜƎǳƱŀŎƘ όw.Cύ ώфϐ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƻ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŊ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧť ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀΦ w.C ȊŀƪƱŀŘŀΣ ȍŜ 

ǇŀƪƛŜǘȅ ƳǳǎȊŊ ōȅŏ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴŜ Řƻ ǊŜƎǳƱȅΣ ŀ ƴƛŜ Řƻ ŀŘǊŜǎǳ ŘƻŎŜƭƻǿŜƎƻΦ wŜƎǳƱŀ ƪƻŘƻǿŀƱŀōȅ 

ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǇŀƪƛŜǘ ǿ ǿťȋƭŜ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳΦ wŜƎǳƱȅ ǿƛŊȍŊ ƧŜŘƴŀƪ ǇŀƪƛŜǘ Ȋ 

wyprzedzeniem z zestawŜƳ ǿťȊƱƽǿ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƧŊŎȅŎƘΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ǊŜƎǳƱȅ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ƧŜŘȅƴƛŜ ƴŀ 

ŜƎȊŜƪǿƻǿŀƴƛŜ ȊŀǎŀŘ ǎƪƻƴŎŜƴǘǊƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀ ƻŘōƛƻǊƴƛƪǳΦ ² hǇŜƴ!5b ǇŀƪƛŜǘȅ ǇǊȊŜƴƻǎȊŊ ƪƻƴǘŜƪǎǘ 

ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƛ ǎŊ ƻƴŜ ǇƽȋƴƛŜƧ ǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǊŜƎǳƱŊ ǿ ǎƛŜŎƛΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ hǇŜƴ!5b ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǎǘŀƴŘŀǊȅȊƻǿŀƴŊ 

abstrŀƪŎƧť ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ Řƻ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǊǳŎƘǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƛ ŘƭŀǘŜƎƻ ƭŜǇƛŜƧ ƴŀŘŀƧŜ ǎƛť 

Řƻ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀ ƴŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƻ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ όōŀǊŘȊƛŜƧύ 

ǳƴƛǿŜǊǎŀƭƴȅƳ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜƳ ǊŜƎǳƱ ǿȅƳŀƎŀƴȅƳ ǇǊȊŜȊ w.CΦ Serval  to koleƧƴŜ ƴƻǿŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Řƻ ǎƛŜŎƛ 

ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀ ǳǎƱǳƎƛΦ {ŜǊǾŀƭ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŜ ƧŜŘƴŀƪ ƻŘŘȊƛŜƭƴȅ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ 

ƪǘƽǊȅ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ǊŜǇƭƛƪŀŎƧť ǳǎƱǳƎ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀŎƘ ǿƛŜƭƻŎƘƳǳǊƻǿȅŎƘΦ hǇŜƴ!5b ǘƻ Ȋ ƪƻƭŜƛ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ dȅƴŀƳƛŎȊƴŜ ǇŀǊǘȅŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ƛ ƪƻƳǇƻȊȅŎƧť ǳǎƱǳƎΣ ŀ ǘŀƪȍŜ 

ǊŜǇƭƛƪŀŎƧť ǳǎƱǳƎ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀŎƘ ǿƛŜƭƻŎƘƳǳǊƻǿȅŎƘΦ /ƭƻǳŘbŀŀ{ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƱ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ŘŀƴȅŎƘ 

ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀōȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ !{t ǿŘǊŀȍŀƴƛŜ ǇƻǏǊŜŘƴƛƪƽǿ ƻŦŦ-path w centrach danych w 

ŎƘƳǳǊȊŜΦ hǇŜƴ!5b Ǌƽȍƴƛ ǎƛť ƻŘ /ƭƻǳŘbŀŀ{ ǘȅƳΣ ȍŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ŀōǎǘǊŀƪŎƧť ǿŀǊǎǘǿȅ ǎŜǎƧƛ Řƭŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ 

ȊŀŎƘƻǿǳƧŊŎ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǇƻǿƛƴƻǿŀŎǘǿŀ ǎŜǎƧƛ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǎŜǊǿŜǊȅ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ 

ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ƳƻƎŊ ǿȅƳŀƎŀŏ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǎƪŀƭƻǿŀƴƛŀΦ hǇŜƴ!5b ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ȊŀǊƽǿƴƻ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΣ Ƨŀƪ ƛ !{tΣ ǿ ǇǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿƛŜ Řƻ /ƭƻǳŘbŀŀ{Σ ƪǘƽǊȅ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ǘȅƭƪƻ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ !{tΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ 

/ƭƻǳŘbŀŀ{ ƴƛŜ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ǘŀƪƛŜƎƻ Ƨŀƪ hǇŜƴ!5bΣ ŀ 

ȊŀǘŜƳ ƴƛŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƻōǎƱǳƎƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǇŀǊǘȅŎƧƻƴƻǿŀƴƛŀ ƛ ǊŜǇƭƛƪŀŎƧƛ ǳǎƱǳƎΣ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ŀƴƛ ƪƻƳǇƻȊȅŎƧƛ ǳǎƱǳƎ ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜΦ bƛŜƪǘƽǊŜ ƛƴƴŜ ǇǊŀŎŜΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ /ƻa.  i 

APLOMBΣ ǇǊƻǇƻƴǳƧŊ ŘŜƭŜƎƻǿŀƴƛŜ ǳǎƱǳƎ ƳƛŘŘƭŜ-ōƻȄ Řƻ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿΦ {Ŋ ƻƴŜ ƧŜŘƴŀƪ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ǎǇǊȊŜŎȊƴŜ Ȋ ȊŀǎŀŘŊ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴ!5bΣ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƪǘƽǊŊ ȊŜǿƴťǘǊȊƴƛ ŘƻǎǘŀǿŎȅ ƴƛŜ 

Ǉƻǿƛƴƴƛ ƳƛŜŏ ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ŘŀƴȅŎƘ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ !{t ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƻŎƘǊƻƴť ǇǊȅǿŀǘƴƻǏŎƛΦ 

5ƭŀǘŜƎƻ hǇŜƴ!5b ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳťΣ ƴŀ ƪǘƽǊŜƧ ȊŀƳƛŀǎǘ ǎǘǊƻƴ ǘǊȊŜŎƛŎƘΣ ǎŀƳƛ !{t ƳƻƎŊ ƱŀǘǿƛŜƧ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀŏ ǎǿƻimi middle-ōƻȄŀƳƛ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅƳƛ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧŀŎƘ ǿ ŎƘƳǳǊȊŜΦ 

Podsumowanie 

bƛŜŘŀǿƴȅ ƎǿŀƱǘƻǿƴȅ ǿȊǊƻǎǘ ƭƛŎȊōȅ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƳƻōƛƭƴȅŎƘ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅŎƘ ƎƭƻōŀƭƴŊ ǇǳōƭƛŎȊƴƻǏŏ ǿȅƳŀƎŀ 



ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ǇƻƳƽŎ !{t ǿ ǊŜǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ǇŀǊǘȅŎƧƻƴowaniu i 

ƪƻƳǇƻƴƻǿŀƴƛǳ ǎǿƻƛŎƘ ǳǎƱǳƎ ǿ ƻōƛŜƪǘŀŎƘ ŎƘƳǳǊȅ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜƧ ƴŀ ŎŀƱȅƳ ǏǿƛŜŎƛŜ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŜ ǿ ŎŜƭǳ 

dynamicznej optymalizacji routingu ich ruchu. 

hǘƻ ƪƭǳŎȊƻǿŜ ŎŜŎƘȅ hǇŜƴ!5bΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀŏ ōǊŀƴȍťΥ 

мΦ hǇŜƴ!5b ǘƻ ƻǘǿŀǊǘŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀ ǎƛŜŎƛƻǿŀΣ ƪǘƽǊŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ŘƻǎǘŀǿŎƻƳ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ 

ƻŦŜǊƻǿŀƴƛŜ ǳǎƱǳƎ ǊƻǳǘƛƴƎǳ Řƭŀ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ 

нΦ hǇŜƴ!5b ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ƪƻƴŎŜǇŎƧŜ hǇŜƴCƭƻǿ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǎŜǇŀǊŀŎƧƛ ŘŀƴȅŎƘ ƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ 

ǊƻȊǎȊŜǊȊŀ ƴŀƎƱƽǿƪƛΣ ŀōȅ ǇǊȊŜƴƛŜǏŏ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧť ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŀǇƭƛƪŀŎji na brzeg sieci, oraz wykorzystuje 

ƪƻƴŎŜǇŎƧŜ {5bΣ ŎȊȅƭƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƎƻΣ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǿƛŘƻƪǳ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ 

оΦ hǇŜƴ!5b ƻŦŜǊǳƧŜ ŘƻǎǘŀǿŎƻƳ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ ƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƻƳ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅƳ ǎƛŜŏ ό!{tύ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ǿ 

ǇƻǎǘŀŎƛ ƱŀǘǿŜƎƻ ƛ ǎǇƽƧƴŜƎƻ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƻǊŀȊ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎȅŎƘ Ȋ {5b ƛ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

пΦ hǇŜƴ!5b ŘƻǇǊƻǿŀŘȊŀ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧť ǎƛŜŎƛ Řƻ ƎǊŀƴƛŎ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛΣ ǎǇǊŀǿƛŀƧŊŎΣ ȍŜ Ǝƭƻōŀƭƴȅ LƴǘŜǊƴŜǘ 

ǿȅƎƭŊŘŀ Ƨŀƪ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ŎŜƴǘǊǳƳ ŘŀƴȅŎƘΦ 

рΦ {ŜǊǿŜǊȅ ǇǊƻȄȅ ƳƻƎŊ ōȅŏ ȊƭƻƪŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǿ ŘƻǿƻƭƴȅƳ ƳƛŜƧǎŎǳ ǿ ƎƭƻōŀƭƴȅƳ LƴǘŜǊƴŜŎƛŜΦ hŎȊȅǿƛǏŎƛŜΣ 

Řƭŀ ƻǇǘȅƳŀƭƴŜƧ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ Ǉƻǿƛƴƴȅ ȊƴŀƧŘƻǿŀŏ ǎƛť ǿ Ǉƻōƭƛȍǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƛ ǎŜǊǿŜǊƽǿΦ 

сΦ {ŜǊǿŜǊȅ ǇǊƻȄȅ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǿƱŀǎƴƻǏŎƛŊ ƛ ōȅŏ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ ό!{tύΣ 

ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ όL{tύ ƭǳō ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳƎ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴȅŎƘ ό/{tύΦ тΦ ²ǎǘŜŎȊƴŀ 

ƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŏΥ {ǘŀǊǎȊȅ ǊǳŎƘ ƳƻȍŜ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊƛŏ ǇǊȊŜȊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ hǇŜƴ!5bΣ ŀ ǊǳŎƘ hǇŜƴ!5b ǇǊȊŜȊ 

ǎǘŀǊǎȊŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ 

8. Brak zmian w rdzeniu Internetu. 

фΦ ¢ȅƭƪƻ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ōǊȊŜƎƻǿŜ ƳǳǎȊŊ ōȅŏ ȊƎƻŘƴŜ Ȋ hǇŜƴ!5bκ{5bκhǇŜƴ CƭƻǿΦ tƻȊƻǎǘŀƱŜ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƛ ǊƻǳǘŜǊȅ ƳƻƎŊ ǇƻȊƻǎǘŀŏ ǎǘŀǊǎȊŜΦ 

млΦ ²ŘǊƻȍŜƴƛŜ ǇǊȊȅǊƻǎǘƻǿŜΥ aƻȍƴŀ ȊŀŎȊŊŏ ƻŘ ȊŀƭŜŘǿƛŜ ƪƛƭƪǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ hǇŜƴCƭƻǿ ȊƎƻŘƴȅŎƘ Ȋ 

OpenADN. 

ммΦ ½ŀŎƘťǘȅ ŜƪƻƴƻƳƛŎȊƴŜ Řƭŀ ǇƛŜǊǿǎȊȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΥ 5ƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ όL{tύΣ ƪǘƽǊȊȅ 

ǿŘǊƻȍŊ ƴƛŜǿƛŜƭŜ Ȋ ǘȅŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΣ ƻǊŀȊ ŘƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ ό!{tύΣ ƪǘƽǊȊȅ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊ Ȋ 

hǇŜƴ!5bΣ ƻŘƴƛƻǎŊ ƴŀǘȅŎƘƳƛŀǎǘƻǿŜ ƪƻǊȊȅǏŎƛ Ȋ ǘŜƧ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛΦ 

мнΦ tŜƱƴŀ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ƴŀŘ ȊŀǎƻōŀƳƛΥ 5ƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ όL{tύ ȊŀŎƘƻǿǳƧŊ ǇŜƱƴŊ ƪƻƴǘǊƻƭť ƴŀŘ 

ǎǿƻƛƳƛ ȊŀǎƻōŀƳƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳƛΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ŘƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ ό!{tύ ȊŀŎƘƻǿǳƧŊ ǇŜƱƴŊ 

ƪƻƴǘǊƻƭť ƴŀŘ ŘŀƴȅƳƛ ǎǿƻƛŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǇƻǳŦƴŜ ƛ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴŜΦ 

моΦ ²ǎȊȅǎǘƪƻ ǘƻ Ƴƻȍƴŀ ȊǊƻōƛŏ Ƨǳȍ ǘŜǊŀȊΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ {5b ǿŎƛŊȍ ǎƛť ǊƻȊǿƛƧŀΦ tƻƳƻȍŜ ǘƻ 

ǊƽǿƴƛŜȍ ǿ ǊƻȊǿƻƧǳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ !tL Řƭŀ ǎƛŜŎƛ {5b ǎƪƛŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀ ǇƽƱƴƻŎΦ мпΦ 5ƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴȅŎƘΣ ǘŀŎȅ Ƨŀƪ DƻƻƎƭŜΣ !ƳŀȊƻƴΣ wŀŎƪǎǇŀŎŜ ƛǘǇΦΣ ƳƻƎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ŘƻŘŀŏ ǘŜ ŦǳƴƪŎƧŜ Řƻ ǎǿƻƧŜƧ 

ƻŦŜǊǘȅ Řƭŀ ǎƛŜŎƛ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅŎƘ ǿ ƻōǊťōƛŜ ƛŎƘ ŎƘƳǳǊΣ ŀ ǘŀƪȍŜ Řƭŀ ǎƛŜŎƛ ƱŊŎȊŊŎȅŎƘ ǿƛŜƭŜ ƛŎƘ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛ ǿ 

chmurze. 

 

Sieci hybrydowe w kierunku ery zdefiniowanej przez oprogramowanie 

Wprowadzenie 



/ƘƻŎƛŀȍ ǎƛŜŎƛ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿƻ ό{5bύ ȊȅǎƪǳƧŊ ŎƻǊŀȊ ǿƛťƪǎȊŊ ǇƻǇǳƭŀǊƴƻǏŏ ƛ ǎŊ ǊƽȍƴƛŜ 

interpretowane, pierwsze produkty SDN oparte na protokole OpenFlow ς pierwotnym prekursorze 

terminu SDN ς ǇƻƧŀǿƛƱȅ ǎƛť ǿ нлмн ǊƻƪǳΣ ǳƪƛŜǊǳƴƪƻǿŀƴŜ ƴŀ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ǎƛŜŎƛ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘ Řƭŀ 

ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿ ƛ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳƎ ǿ ŎƘƳǳǊȊŜΦ tƻƴŀŘǘƻΣ ǎƛŜŏ ǊƻȊƭŜƎƱŀ ό²!bύ ǎǘŀƱŀ ǎƛť ŎŜƭem projektu 

ǎƛŜŎƛ ƳƛťŘȊȅŎŜƴǘǊŀƭƴȅŎƘ DƻƻƎƭŜ ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊȅ ǇǊƻƎǊŀƳǳƧŜ όǿŜǿƴťǘǊȊƴƛŜύ ǎǇǊȊťǘ млл-

DΣ Ȋ ōŀȊŊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛǳ όCL.ύ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŊ ȊŜ ǎǘƻǎƽǿ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƻǇŜƴ ǎƻǳǊŎŜ όǇǊƻǘƻƪƽƱ 

Quagga Intermediate System-Intermediate System [IS-IS]/Border Gateway Protocol [BGP]) 

ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴŊ ƻ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŊ ŀǇƭƛƪŀŎƧť Řƻ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ǊǳŎƘǳ. Rezultatem jest ekonomiczna, 

ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƭƴŀΣ ǿȅǎƻŎŜ ȊŀǳǘƻƳŀǘȅȊƻǿŀƴŀ ƛ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴŀ ǎƛŜŏΣ ƪǘƽǊŀ ƻǎƛŊƎŀ ƴƛŜǎǇƻǘȅƪŀƴȅ ŘƻǘŊŘ 

ǇƻȊƛƻƳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀΦ tƛŜǊǿǎȊŜ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀ {5b ǘƻ ƎƱƽǿƴƛŜ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŜ ǘȅǇǳ ƎǊŜŜƴŦƛŜƭŘ ƛκƭǳō ǏŎƛǏƭŜ 

ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜ ŘƻƳŜƴȅ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀŎȅƧƴŜΦ tƻŎȊŊǘƪƻǿŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ ǿŘǊŀȍŀƴƛŀ ƻǇƛŜǊŀƧŊ ǎƛť 

ƎƱƽǿƴƛŜ ƴŀ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ƳƻŘŜƭŀŎƘ ƴŀƪƱŀŘƪƻǿȅŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ƭǳō ƪƻƴǘǊƻƭƛ ŎŀƱŜƧ ǎƛŜŎƛ ƻǇŀǊǘŜƧ 

ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ WŜŘƴŀƪ ǎȊŜǊǎȊŀ ŀŘƻǇŎƧŀ {5b ǇƻȊŀ ǎƛƭƻǎŀƳƛ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘ ς ƛ ƳƛťŘȊȅ ƴƛƳƛ ς 

ǿȅƳŀƎŀ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŀ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ ƛ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧƛ ȊŜ ǎǘŀǊǎȊȅƳƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀƳƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎȅƳƛ 

ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜ ŦǳƴƪŎƧŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀΣ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƻǊŀȊ ƻōǎƱǳƎƛΣ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀŎƧƛ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ όh!aύΦ ½ ǇŜǿƴƻǏŎƛŊ 

ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ αǊƛǇ-and-ǊŜǇƭŀŎŜέ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǊŜŀƭƴŀ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴŜƧ ŀŘƻǇŎƧƛ ƴƻǿȅŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ 

ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ bƛƴƛŜƧǎȊŀ ǎŜƪŎƧŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ƳƻǘȅǿŀŎƧť ƛ ƻǇƛǎ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ƘȅōǊȅŘƻǿȅŎƘ ƳƻŘŜƭƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ 

ǿ hǇŜƴCƭƻǿκ{5b ƻǊŀȊ ƻƳŀǿƛŀ ǊƽȍƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ Řƻ ƱŊŎȊŜƴƛŀ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ȊŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜƳ hǇŜƴCƭƻǿ όαIȅōǊȅŘƻǿŜ ǎƛŜŎƛ ǿ hǇŜƴCƭƻǿκ{5bέύΦ {ƛŜŎƛ ƘȅōǊȅŘƻǿŜ ǿ 

ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊǳ {5b Ǉƻǿƛƴƴȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀŏ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿ ǘȅƭƪƻ Řƭŀ ǇƻŘȊōƛƻǊǳ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ ǿƱŊŎȊŀŏ hǇŜƴCƭƻǿ ǘȅƭƪƻ ƴŀ ǇƻŘȊōƛƻǊȊŜ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƛκƭǳō ǇƻǊǘƽǿ ƻǊŀȊΣ ƻƎƽƭƴƛŜ ǊȊŜŎȊ ōƛƻǊŊŎΣ 

ȊŀǇŜǿƴƛŀŏ ƻǇŎƧŜ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ Ȋ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅƳƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱŀƳƛ h!aΣ ǎǘŀǊǎȊȅƳƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ƛ ǎŊǎƛŜŘƴƛƳƛ 

ŘƻƳŜƴŀƳƛΦ tƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ ǿ ƪŀȍŘȅƳ ƻƪǊŜǎƛŜ ǇǊȊŜƧǏŎƛƻǿȅƳΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƳƻŘŜǊƴƛȊŀŎƧŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǿƽȊƪƽǿ 

ǿƛŘƱƻǿȅŎƘ ƳƻȍŜ ƴƛŜ ōȅŏ Řƭŀ ǿƛŜƭǳ ƻǇŎƧŊΣ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŜ ǏŎƛŜȍŜƪ ƳƛƎǊŀŎƧƛ Ƴŀ ƪƭǳŎȊƻǿŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ Řƭŀ 

ǿŘǊƻȍŜƴƛŀΦ tǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ ǇǊƻƧŜƪǘ ƛ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ ŘǿƽŎƘ ǇƭŀǘŦƻǊƳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ {5bΣ ƪǘƽǊŜ ƳŀƧŊ ƴŀ ŎŜƭǳ 

ǎǇŜƱƴƛŜƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀƵ ǿŘǊƻȍŜƵ ǎƛŜŎƛ ƘȅōǊȅŘƻǿȅŎƘΦ tƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǇǊƻƧŜƪǘ [ŜƎŀŎȅCƭƻǿ όα[ŜƎŀŎȅCƭƻǿΥ 

²ȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǎǘŀǊǎȊŜƧ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊŎŜƧέύ Ƴŀ ƴŀ ŎŜƭǳ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ 

ǿ ǿťȊƱȅ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ŘƻǎǘťǇƴŜƧ Řƭŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ ǇǊƻƧŜƪǘ wƻǳǘŜCƭƻǿ όαwƻǳǘŜCƭƻǿΥ 

Kiedy routing IP spotyka OpenFloǿέύ ǿȅǇŜƱƴƛŀ ƭǳƪť ǿ ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅŎƘ ǎǘƻǎƽǿ ǊƻǳǘƛƴƎǳ LtΦ ¢Ŝ 

ǇǊƻǇƻȊȅŎƧŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ǇǊȊŜƧǏŎƛŜ Ȋ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ǎƛŜŎƛ Řƻ hǇŜƴCƭƻǿκ{5bΦ hƳƽǿƛƳȅΣ ǿ Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŀ ƳŀƴƛǇǳƭŀŎƧŀ CL. ǿ hǇŜƴCƭƻǿ ƳƻȍŜ ǇƻƳƽŎ ǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀŎƘ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǊƻǳǘƛƴƎƛŜƳ Lt ƛ 

umƻȍƭƛǿƛŏ ŜƪƻƴƻƳƛŎȊƴŜ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ǇƻǇǊȊŜȊ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ƭƛŎȊōȅ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅŎƘ [о ƛ 

ǳǎǳƴƛťŎƛŜ ƛŎƘ Ȋ ǎŀƳȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵΣ ŀōȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ƪƭŀǎǘǊȅΦ hǇǊƽŎȊ ǿȅƴƛƪƽǿ ǇǊŀŎ 

ŜǿŀƭǳŀŎȅƧƴȅŎƘ όα²ŘǊƻȍŜƴƛŀ ǇǊƻǘƻǘȅǇƽǿ ƛ ŜǿŀƭǳŀŎƧŀ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŀέύΣ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ȊƻǎǘŀƴŊ 

ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ŀƪǘǳŀƭƴƛŜ ǿŘǊƻȍƻƴȅŎƘ ǇǊƻǘƻǘȅǇƽǿΦ ½ŀƪƻƵŎȊȅƳȅ ǳǿŀƎŀƳƛ 

ƪƻƵŎƻǿȅƳƛ ƛ ǊȊǳǘŜƳ ƻƪŀ ƴŀ ƴŀǎȊŊ ǇǊȊȅǎȊƱŊ ǇǊŀŎť όα²ƴƛƻǎƪƛ ƛ ǇǊȊȅǎȊƱŜ ǇǊŀŎŜέύΦ 

Sieci hybrydowe w OpenFlow/SDN 

YƻƴŎŜǇŎƧŀ ƪǊȅƧŊŎŀ ǎƛť ǇƻŘ ǎƱƻǿŜƳ αƘȅōǊȅŘŀέ ƻōŜƧƳǳƧŜ ƪƛƭƪŀ ǇƻȊƛƻƳƽǿΦ DǊǳǇŀ ǊƻōƻŎȊŀ ŘǎΦ ƘȅōǊȅŘ ǿ 

Open Networking Foundation (ONF) ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŜ ǎƛť ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ƴŀ ƘȅōǊȅŘƻǿȅŎƘ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀŎƘ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΦ /ŜƭŜƳ ƧŜǎǘ ǎǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ Ƴƻȍƴŀ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ ǘŀƪΣ ŀōȅ ŘȊƛŀƱŀƱƻ Ƨŀƪ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǎǘŀǊǎȊŜƧ ƎŜƴŜǊŀŎƧƛ ƭǳō ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀ ǿ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘ Ƨŀƪƻ ƻōŀ 

ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜΦ ¢ť ŘǿƻƛǎǘƻǏŏ Ƴƻȍƴŀ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǇƻǇǊȊŜȊ ǇŀǊǘȅŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ȊŜǎǘŀǿǳ ǇƻǊǘƽǿ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΣ ƎŘȊƛŜ ƧŜŘŜƴ ǇƻŘȊōƛƽǊ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴȅ Řƭŀ ǎƛŜŎƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ hǇŜnFlow, a drugi dla 

ǎƛŜŎƛ ǎǘŀǊǎȊŜƧ ƎŜƴŜǊŀŎƧƛΦ !ōȅ ǘŜ ǇƻŘȊōƛƻǊȅ ōȅƱȅ ŀƪǘȅǿƴŜ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜΣ Ȋ ƪǘƽǊȅŎƘ ƪŀȍŘȅ Ƴŀ ǿƱŀǎƴŊ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ŘŀƴȅŎƘΣ ǿȅƳŀƎŀƴŀ ƧŜǎǘ ƻōǎƱǳƎŀ ǿƛŜƭǳ ǘŀōŜƭ ǿ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƛŜ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ όƴǇΦ ǇƻǇǊȊŜȊ 

ǇƻǘǊƽƧƴŜ ǇŀǊǘȅŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ǇŀƳƛťŎƛ ŀŘǊŜǎƻǿŀƭƴŜƧ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ώ¢/!aϐύΦ hǇǊƽŎȊ ǇŀǊǘȅŎƧƻƴƻǿŀƴƛŀ 

ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ ǇƻǊǘŀŎƘΣ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇŀǊǘȅŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ƭƻƪŀƭƴŜƧ ό±[!bύ 



όǇǊȊŜŘ ǿŜƧǏŎƛŜƳ Řƻ Ǉƻǘƻƪǳ hǇŜƴCƭƻǿύ ƭǳō ǇŀǊǘȅŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƛŜ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ 

dopasowania OpenFlƻǿ ƛ ŀƪŎƧƛ [h/![ ƛκƭǳō bhwa![ ǿ ŎŜƭǳ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ Řƻ ǎǘŀǊǎȊŜƎƻ 

Ǉƻǘƻƪǳ ƭǳō ƭƻƪŀƭƴŜƎƻ ǎǘƻǎǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƛ ƧŜƎƻ ǎǘƻǎǳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΦ tŀǊǘȅŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ƻǇŀǊǘŜ 

ƴŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƛŜ ƧŜǎǘ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŊ ƻǇŎƧŊ ƛ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ƪƭŀǎȅŦƛƪƻǿŀƴƛŜ ƪŀȍŘŜƎo pakietu 

ǿŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ǿŜŘƱǳƎ ƻǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ Ǝƻ ǇǊȊŜȊ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ŘŀƴȅŎƘ όƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŊ ǇǊȊŜȊ hǇŜƴCƭƻǿ ƭǳō ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŊ ǇǊȊŜȊ ǎǘŀǊǎȊŜύΦ 

DǊǳǇŀ ǊƻōƻŎȊŀ ŘǎΦ ƘȅōǊȅŘ hbC ό²Dύ ƻƳŀǿƛŀ ƻōŜŎƴƛŜ ǊƽȍƴŜ ƳƻŘŜƭŜΣ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ƛ ǇǊȊȅǇŀŘƪƛ ǳȍȅŎƛŀ 

ƘȅōǊȅŘƻǿŜƧ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴŜƧ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ όItCtύΦ WŜŘƴƻ Ȋ ǇƻŘŜƧǏŏ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘƻƴƛŎȊƴȅŎƘ 

Řƭŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ƘȅōǊȅŘƻǿȅŎƘ ƴŀȊȅǿŀ ǎƛť αǎƘƛǇǎ ƛƴ ǘƘŜ ƴƛƎƘǘέ ό{LbύΦ Wŀƪ ǎŀƳŀ ƴŀȊǿŀ ǿǎƪŀȊǳƧŜ ƛ 

ǇƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ ǘŜǊƳƛƴ ǘŜƴ ōȅƱ ǳȍȅǿŀƴȅ ǿ ǘǊŀŘycyjnej domenie sieci IP , w architekturze SIN nie ma 

ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ hǇŜƴCƭƻǿ ŀ ǎǘŀǊǎȊȅƳƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀƳƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ 

ǎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ƛȊƻƭƻǿŀƴŜΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƴƛŜ Ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀŎƧƛ ǎǘŀƴƽǿ ƳƛťŘȊȅ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀƳƛ 

sterowaƴƛŀ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΦ aƻȍƴŀ ǘƻ ǳȊƴŀŏ Ȋŀ ƪƻƴǎŜǊǿŀǘȅǿƴŊ ƛ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴŊ ǎǘǊŀǘŜƎƛť ƳƛƎǊŀŎƧƛ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ƴƻǿŜ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛ hǇŜƴCƭƻǿ ǎŊ ǿƱŊŎȊŀƴŜ Řƻ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘΣ 

ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵΦ ²ȅǊŀȋƴŜ ƻŘŘȊƛŜƭŜƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿ ƻŘ ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ ǇƱŀǎzczyzn sterowania upraszcza 

ƻōǎƱǳƎť ƛ ǎǇǊŀǿƛŀΣ ȍŜ ƪŀȍŘŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǏǿƛŀŘƻƳŀ ǎǿƻƧŜƧ ƻōŜŎƴƻǏŎƛΣ ǇƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ 

ǎǘŀǊȅ {LbΦ ¢ƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǇƻȊōŀǿƛƻƴŜ ǇǊƻōƭŜƳƽǿΣ ŀ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ǇǊȊȅǇŀŘƪƛ ǳȍȅŎƛŀ ȊŀǎƱǳƎǳƧŊ ƴŀ 

ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŊ ǳǿŀƎťΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǇƻŘŎȊŀǎ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ Ȋ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ǘǳƴŜƭƻǿȅŎƘΣ ƭƻƎƛŎȊƴȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǘǳƴŜƭǳ 

ƛ ŦƛȊȅŎȊƴȅ ǳȍȅǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ ǇƻǊǘ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅ ƭǳō ǿȅƧǏŎƛƻǿȅ ƳƻƎŊ ƴƛŜ ōȅŏ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǘť ǎŀƳŊ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ DǊǳǇŀ ǊƻōƻŎȊŀ hbC IȅōǊƛŘ ²D ƻƳŀǿƛŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧť hǇŜƴCƭƻǿ ƛ 

starǎȊȅŎƘ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƘȅōǊȅŘƻǿŜƎƻΦ !ōȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ǘŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧťΣ 

ƴŀƭŜȍȅ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŏ ƪƛƭƪŀ ŀǎǇŜƪǘƽǿΣ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ƴƛŎƘ ƧŜǎǘ ǎǇƻǎƽō ƻōǎƱǳƎƛ Ȋŀǎƻōƽǿ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭƻƴȅŎƘ ƳƛťŘȊȅ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀƳƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǇƻǊǘȅΣ ǘŀōŜƭŜ ŎȊȅ ƭƛŎȊƴƛƪƛΦ .ŜȊǇƛŜŎȊƴŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ǘŜƎƻ 

ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜƎƻ ƳƻŘŜƭǳ ƘȅōǊȅŘƻǿŜƎƻ ǿȅƳŀƎŀ ƭƻƪŀƭƴŜƎƻ ŀǊōƛǘǊŀȍǳ Ȋŀǎƻōƽǿ ƭǳō ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ 

ƻǊƪƛŜǎǘǊŀŎƧƛ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƪƻƴŦƭƛƪǘŀƳƛ ƛ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧƛ ǎǘŀƴƽǿ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ȊŀǎƻōƽǿΦ tƻǿƛŀŘƻƳƛŜƴƛŀ Ȋ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ ǎǘŀǊǎȊŜƧ ƎŜƴŜǊŀŎƧƛ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǘƻ ƪƻƭŜƧƴȅ ǿŀȍƴȅ ƛ ǳȍȅǘŜŎȊƴȅ ŀǎǇŜƪǘΣ 

ƪǘƽǊȅ ƴŀƭŜȍȅ ǿȊƛŊŏ ǇƻŘ ǳǿŀƎťΣ ǇƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧŀ ƳƛťŘȊȅ ƻōƛŜƳŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀƳƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ 

bŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ȊƴŀƴȅƳ ǇǊȊȅƪƱŀŘŜƳ ǇǳōƭƛŎȊƴŜƧ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ 

oprogramowaniu jŜǎǘ hǇŜƴ±{ǿƛǘŎƘ όh±{ύΦ ½ŀȊǿȅŎȊŀƧ ǿŘǊŀȍŀƴȅ Ƨŀƪƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅ 

ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅ ƴŀ ƧŊŘǊȊŜ [ƛƴǳƪǎŀΣ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴȅ Řƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ Ƨŀƪƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ 

hǇŜƴCƭƻǿ ƭǳō ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƘȅōǊȅŘƻǿȅΣ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť {Lb Ȋ ǎŜƎǊŜƎŀŎƧŊ ǇŜǊ-VLAN i per-port. 

h±{ ȊƻǎǘŀƱ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇǊȊŜƴƛŜǎƛƻƴȅ ƴŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ǎǇǊȊťǘƻǿŜΦ It tǊƻŎǳǊǾŜ Ƴŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧť {Lb ƻǇŀǊǘŊ 

ƴŀ h±{Σ Ȋ ǎŜƎǊŜƎŀŎƧŊ ǇŜǊ-port, per-VLAN i per-ŦƭƻǿΦ tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ǎǇǊȊťǘƻǿŜ tƛŎŀу ǊƽǿƴƛŜȍ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊ Ȋ 

h±{Σ ŀ ƛŎƘ ƴŀƧƴƻǿǎȊŜ ǿŜǊǎƧŜ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ƻōǎƱǳƎǳƧŊ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǿŜǊǎƧƛ мΦнΦ tǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ όb9/ tC{ύ ŦƛǊƳȅ bƛǇǇƻƴ 9ȄǇǊŜǎǎ /ƻΦ Ƴŀ ƪŀǎƪŀŘƻǿȅ ƳƻŘŜƭ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧƛΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǇŀƪƛŜǘȅ ǎŊ 

ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƪƛŜǊƻǿŀƴŜ Řƻ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ 

sterowania starszej geƴŜǊŀŎƧƛΣ ōŜȊ ȍŀŘƴŜƧ ƛƴƴŜƧ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧƛ ƻōǳ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ b9/ tC{ ǇƻǎƛŀŘŀ 

ƪƛƭƪŀ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭƻƴȅŎƘ ȊŀǎƻōƽǿΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ¢/!aΣ ōǳŦƻǊȅ ƛ ƪƻƭŜƧƪƛΦ ²ǏǊƽŘ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ ǳȍȅŎƛŀ 

ƻōŜƧƳǳƧŊŎȅŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ƘȅōǊȅŘƻǿŜΣ ƧŜŘŜƴ Ȋ ƴƛŎƘ ǿƛŊȍŜ ǎƛť Ȋ ǇƻǘǊȊŜōŊ ǳȊǳǇŜƱƴƛŜƴƛŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀōȅ ǘŀ όǿŎƛŊȍ ǊƻȊǿƛƧŀƧŊŎŀ ǎƛťύ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ ōȅƱŀ ǿ ǇŜƱƴƛ ƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴŀ Ȋ 

ƻōŜŎƴƛŜ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅƳƛ ǎƛŜŎƛŀƳƛΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ǇǊȊȅƪƱŀŘƽǿ ƧŜǎǘ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ƧŀƪƻǏŎƛ ǳǎƱǳƎ όvƻ{ύΣ ƪǘƽǊŀ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿ 

ǇŜƱƴƛ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŀ ǿ ƴŀƧǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ǿŜǊǎƧŀŎƘ ƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀŎƘ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ tǊȊŜŎƛǿƴŜ 

ǳȊŀǎŀŘƴƛŜƴƛŜ ŘƻǘȅŎȊȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ƘȅōǊȅŘƻǿȅŎƘ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ ǳȍȅŎƛŀΥ ǇǊȊȅŘŀǘƴŜ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǇƻǎƛŀŘŀƴƛŜ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǳȊǳǇŜƱƴƛŀƧŊŎŜƎƻ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǎǘŀǊǎȊŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ 

ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊŎŜƎƻ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ŘƻǇŀǎƻǿȅǿŀƴƛŀ ǊŜƎǳƱΦ LƴƴȅƳ ǇǊȊȅƪƱŀŘŜƳ ȊǿƛŊȊŀƴȅƳ Ȋ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ ƘȅōǊȅŘƻǿȅƳƛ ȊŜ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭƻƴȅƳƛ ȊŀǎƻōŀƳƛ ƧŜǎǘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ 

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ Řƻ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀ ǘǳƴŜƭƛ ƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ŘŜŎȅŘƻǿŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ 

ǇŀƪƛŜǘȅ ǎŊ ƪƛŜǊƻǿŀƴŜ Řƻ ƪǘƽǊŜƎƻ ǘǳƴŜƭǳΦ aƽǿƛŊŎ ƻ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƘȅōǊȅŘƻǿȅŎƘΣ Ƨŀƪ Ƨǳȍ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻΣ ƴŀŎƛǎƪ 



ƪƱŀŘȊƛŜ ǎƛť ƴŀ ǿǎǇƽƱƛǎǘƴƛŜƴƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅŎƘ hǇŜƴCƭƻǿ Ȋ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ǎǘŀǊǎȊŜƧ 

ƎŜƴŜǊŀŎƧƛΦ ² ǘŀƪƛŜƧ ƪƻƴŎŜǇŎƧƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƘȅōǊȅŘƻǿȅ ƳƻȍŜ ōȅŏ ōŀǊŘȊƻ ǳȍȅǘŜŎȊƴȅΣ ƧŜǏƭƛ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ƳƻȍŜ 

ǳǘǊȊȅƳȅǿŀŏ ƻōƛŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ ŀƪǘȅǿƴŜ ǿ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ŎȊŀǎƛŜ ƛ ȊŀǇŜǿƴƛŀŏ ǎǇƻǎƻōȅ ǿȊŀƧŜƳƴŜƧ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ƻōǳ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ LǎǘƴƛŜƧŜ ȊŀǘŜƳ ƪƛƭƪŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇƻŘŜƧǏŏΣ ƪǘƽǊŜ Ƴƻȍƴŀ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀŏ 

Řƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ Ȋ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŊ ŎȊťǏŎƛŊ ǎƛŜŎƛΦ ² ǎƛŜŎƛ ƘȅōǊȅŘƻǿŜƧ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƳƻȍŜ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊƛŏ ǇǊȊŜȊ 

ǊƽȍƴŜΣ ƴƛŜȊǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊƻǿŀƴŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘΣ Ȋ ƪǘƽǊȅŎƘ ƪŀȍŘŀ ƧŜǎǘ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴŀ ǇǊȊŜȊ hǇŜƴCƭƻǿ ƭǳō 

ǇǊȊŜȊ ƻŘǊťōƴŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎǘŀǊǎȊŜƧ ƎŜƴŜǊŀŎƧƛΦ ¢ƻ ǇǊȊŜƧǏŎƛŜ ƳƛťŘȊȅ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀƳƛ ŘŀƴȅŎƘ 

ƳƻȍŜ ƴŀǎǘŊǇƛŏ ǿ ƻōǊťōƛŜ ƧŜŘƴŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƭǳō Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ǿ ǎƛŜŎƛΦ ½ 

ǘŜƧ ǇŜǊǎǇŜƪǘȅǿȅ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ƪƛƭƪŀ ǎǇƻǎƻōƽǿ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ƘȅōǊȅŘƻǿŜƧΣ ƎŘȊƛŜ ƘȅōǊȅŘŀ ƻȊƴŀŎȊŀ 

ǿǎǇƽƱƛǎǘƴƛŜƴƛŜ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪ ȊŀƳƪƴƛťǘȅŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ όƛ ǊƻǳǘŜǊƽǿύ ƛƴƴȅŎƘ ǇǊƻŘǳŎŜƴǘƽǿ Ȋ 

ƴƻǿȅƳƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅƳƛ hǇŜƴCƭƻǿΦ WŜŘƴŀƪȍŜΣ ŀōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ǿȅǊŀȋƴŜ ƻŘŘȊƛŜƭŜƴƛŜΣ ŀ ǘŀƪȍŜ 

ǳƴƛƪƴŊŏ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ƳƻŘŜǊƴƛȊŀŎƧƛ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵΣ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ƘȅōǊȅŘƻǿŜΣ ƻ ƪǘƽǊȅƳ Ƴƻǿŀ ǿ ǘȅƳ 

ŀǊǘȅƪǳƭŜΣ ƻŘƴƻǎƛ ǎƛť Řƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ŘŀƴȅŎƘ ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ ƛ ƴƻǿȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǎƛŜŎƛ 

OpenFlow (NE). 

tƻƧŀǿƛŜƴƛŜ ǎƛť ǎƛŜŎƛ ƘȅōǊȅŘƻǿȅŎƘ 

hƎƽƭƴƛŜ ǊȊŜŎȊ ōƛƻǊŊŎΣ ǿ ƪŀȍŘŜƧ ǎƛŜŎƛΣ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ƧŜƧ ǊƻŘȊŀƧǳΣ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ǇƻǘǊȊŜōŀ ƴŀǿƛŊȊŀƴƛŀ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ ǊƽȍƴȅƳƛ ǿťȊƱŀƳƛ ǿ ŎŜƭǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ όƳƛŜƧƳȅ ƴŀŘȊƛŜƧťΣ ƴŀƧƭŜǇǎȊŜƧύ ƳƛťŘȊȅ 

ǇŀǊŊ ȋǊƽŘƱƻ-ŎŜƭΦ tǊȊȅǇƻƳƴƛƧƳȅΣ ȍŜ ǿ ƻōŜŎƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƛǎǘƴƛŜƧŊ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊƻ Řǿŀ ǎǇƻǎƻōȅ ƴŀ 

ǳǎǘŀƴƻǿƛŜƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪƛΥ ǇƻǇǊȊŜȊ ǳȍȅŎƛŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƎƻ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ƪŀȍŘȅƳ ǿťȋƭŜ ƭǳō 

ǇƻǇǊȊŜȊ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŊ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ ǿ ƪŀȍŘȅƳ ǿťȋƭŜ ǿȊŘƱǳȍ ǿȅōǊŀƴŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛΦ ² 

ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅŎƘ ƳŀƳȅ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ h{tC όhǇŜƴ 

Shortest Path First), IS-IS, BGP itp. lub sygnalizacja MPLS (Multiprotocol Label Switching). W 

ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƧ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǊťŎȊƴŜ ƱŊŎȊŜƴƛŜ ǎƛŜŎƛ ±[!b 

ǿ ǎƛŜŎƛ ƭǳō ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ ǳƻƎƽƭƴƛƻƴȅƳ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛǳ ŜǘȅƪƛŜǘ ǿƛŜƭƻǇǊƻǘƻƪƻƱƻǿȅŎƘ 

(GMPLS). Z perspektywy SDN sieci hybrydowe nŀƭŜȍȅ ƻƳƽǿƛŏ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ƎƱƽǿƴŊ ŎŜŎƘť ǎƛŜŎƛ 

ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊŊ ƧŜǎǘ ǿǊƻŘȊƻƴŀΣ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŀΣ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŀ ƪƻƴǘǊƻƭŀ 

ǿťȊƱƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ ¢ŀ ǇŜǊǎǇŜƪǘȅǿŀ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ ǘǊȊŜŎƘ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ǇƻŘŜƧǏŏ 

do sieci hybrydowych: 

1. {ǇǊŀǿƛŜƴƛŜΣ ŀōȅ ƪŀȍŘȅ ǿťȊŜƱ hǇŜƴCƭƻǿ ȊŀŎƘƻǿȅǿŀƱ ǎƛť Ƨŀƪ ǊƻǳǘŜǊΣ ǿƛťŎ ƴƛŜ Ƴŀ ȊƴŀŎȊŜƴƛŀΣ ŎȊȅ ƧŜǎǘ 

ƻƴ ǇƻƱŊŎȊƻƴȅ Ȋ ƛƴƴȅƳ ǿťȊƱŜƳ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŎȊȅ ȊŜ ǎǘŀǊǎȊȅƳ ǊƻǳǘŜǊŜƳΣ ȊŀƪƱŀŘŀƧŊŎΣ ȍŜ ǎǘŀǊǎȊŜ ǿťȊƱȅ 

ǊƻȊǳƳƛŜƧŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛ ǇǊƻǘƻƪƽƱ [оΦ 

нΦ {ǇǊŀǿƛŜƴƛŜΣ ŀōȅ ƪŀȍŘȅ ǿťȊŜƱ hǇŜƴCƭƻǿ ǊƻȊǳƳƛŀƱ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧť ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƻōǿƻŘƻǿŜƧ ǿ ŎŜƭǳ 

ǳǎǘŀƴƻǿƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ŜǘȅƪƛŜǘ ό[{tύΣ ȊŀƪƱŀŘŀƧŊŎΣ ȍŜ ƛƴƴŜ ǎǘŀǊǎȊŜ ǿťȊƱȅ ƴŀ ǘŜƧ ǏŎƛŜȍŎŜ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ǊƻȊǳƳƛŜƧŊ ǘŜƴ ǎŀƳ ǇǊƻǘƻƪƽƱ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛΦ 

оΦ ¦ȍȅƧ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ Řƭŀ ŎŀƱŜƧ ǎƛŜŎƛ ƘȅōǊȅŘƻǿŜƧ ƛ ȊŀǎǘƻǎǳƧ ǿŀǊǎǘǿť 

ǇƻǏǊŜŘƴƛŊ ǿ ŎŜƭǳ ǇǊȊŜǘƱǳƳŀŎȊŜƴƛŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ǊŜƎǳƱ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƴŀ ǎƪƱŀŘƴƛť 

ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ƪŀȍŘŜƎƻ ǎǘŀǊǎȊŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƴƛŜƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜƎƻ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

² ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ hǇŜƴCƭƻǿ ǇƻƧŀǿƛŀƧŊ ǎƛť ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǊƻȊǿŀȍŀƴƛŀΥ 

мΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƪŀȍŘŜƎƻ Ȋ ǇƻǿȅȍǎȊȅŎƘ ǇƻŘŜƧǏŏ ŘƻƳŜƴȅ hǇŜƴCƭƻǿ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƧŜŘŜƴ 

ƭǳō ǿƛťŎŜƧ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΣ Ŏƻ ƻȊƴŀŎȊŀΣ ȍŜ ŘƻȊǿƻƭƻƴŜ ǎŊ ǇƻŘȊōƛƻǊȅ ŎŀƱŜƧ ŘƻƳŜƴȅ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

нΦ ² ǇƻŘŜƧǏŎƛǳ ƴǊ о ƴŀƭŜȍȅ ǊƻȊǿŀȍȅŏ hǇŜƴCƭƻǿ Ƨŀƪƻ ƧŜŘƴƻƭƛǘȅ ǎǇƻǎƽō ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ŎŀƱŊ ǎƛŜŎƛŊ ƘȅōǊȅŘƻǿŊ 

ƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ȋ ǿƛŜƭǳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΦ 



оΦ aƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǇƻŘƱŊŎȊŜƴƛŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƴǊ м ƭǳō н Řƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƴǊ оΤ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ŎŀƱŀ ǎƛŜŏ ƘȅōǊȅŘƻǿŀ 

ōťŘȊƛŜ ŘȊƛŀƱŀŏ Ƨŀƪ ŎȊȅǎǘŀ ǎƛŜŏ hǇŜƴCƭƻǿ ǊŜŀƭƛȊǳƧŊŎŀ ǊƻǳǘƛƴƎ [о ƭǳō ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧť at[{Φ 

½ŀƭŜǘŀ ǘŜƎƻ ƻǎǘŀǘƴƛŜƎƻ ȊƱƻȍƻƴŜƎƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ όƴǳƳŜǊȅ м ƭǳō н ƴŀ ƴǳƳŜǊȊŜ оύ ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ƴŀ ǎǇŜŎȅŦƛŎŜ 

ƳƻȍƭƛǿȅŎƘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƴǳƳŜǊ м ƛ нΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ƻōŀ ǎŊ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŘŜŎȅȊƧŜ 

ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǎǇƻǎƻōǳ ǳǎǘŀƴŀǿƛŀƴƛŀ ǘǊŀǎ Lt ƭǳō [{t ƳƻƎŊ ōȅŏ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜ Ȋ 

Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ ƻōǎƱǳƎƛκȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊΦ LƴƴȅƳ ŎƛŜƪŀǿȅƳ ȊŀƎŀŘƴƛŜƴƛŜƳ ǎŊ ǳǎƱǳƎƛΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ 

ƻŦŜǊƻǿŀƴŜ ƴŀ ōŀȊƛŜ ǘȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ƪƻƴŎŜǇŎƧŀ ǊƻǳǘƛƴƎǳ Ƨŀƪƻ ǳǎƱǳƎƛ όwŀŀ{ύ Φ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ wŀŀ{ 

Ƴƻȍƴŀ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀŏ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť hǇŜƴCƭƻǿ ƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀŏ ǿ ǎƛŜŎƛ ƘȅōǊȅŘƻǿŜƧΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ 

ǎǘŀǊǎȊŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǎŊ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ƴǳƳŜǊ оΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ƻŦŜǊǳƧŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ 

ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ Řƻ ƻǇƛǎǳ ǳǎƱǳƎ ǊƻǳǘƛƴƎǳΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŜƳΣ LƴǘŜǊƴŜǘ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ¢ŀǎƪ 

CƻǊŎŜ όL9¢Cύ ƴƛŜŘŀǿƴƻ ǊƻȊǇƻŎȊťƱŀ ƭƛǎǘť ŘȅǎƪǳǎȅƧƴŊ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ Řƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ǊƻǳǘƛƴƎǳ 

ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŜƎƻ όLнw{ύ Σ ƪǘƽǊŜƎƻ ŎŜƭŜƳ ƧŜǎǘ ǇƻǇǊŀǿŀ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅƳ ǎȅǎǘŜƳŜƳ 

routingu a aplikacjamƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƭǳō ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊΦ LƴƴŊ ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŎƛŊ L9¢C ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŊ 

ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť ǊƻȊŘȊƛŜƭŀƧŊŎŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ǊƻȊŘȊƛŜƭŀƴƛŜ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

όCƻǊ/9{ύ ώмнϐΣ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀΣ ƪǘƽǊŀ ǇƻǿǎǘŀƱŀ ƴŀ ŘƱǳƎƻ ǇǊȊŜŘ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀƭŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊƻǿŀƱŀ ǎƛť na specyfice 

ǳǊȊŊŘȊŜƵ [оΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ hǇŜƴCƭƻǿ ǇƻǏǿƛťŎƛƱ ǎǿƻƧŜ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜ ǇǊŀƎƳŀǘȅŎȊƴŜ ǿȅǎƛƱƪƛ ƴŀ ǇƻƴƻǿƴŜ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ¢/!a ǿ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘΣ ŀōȅ ȊŀƻŦŜǊƻǿŀŏ ǇƱŀǎƪŊ ŀōǎǘǊŀƪŎƧť 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ό[мς[пύ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴŊ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƳŀƱŜƎƻ ȊŜǎǘŀǿǳ ƛnstrukcji. ²ŎȊŜǏƴƛŜƧ ƻǇƛǎŀƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ 

ƴǳƳŜǊ м ƛ о ǎŊ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ŘǿƛŜ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǘƧΦ wƻǳǘŜCƭƻǿ ƛ 

[ŜƎŀŎȅCƭƻǿΣ ƪǘƽǊŜ ȊƻǎǘŀƴŊ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻ ƻǇƛǎŀƴŜ ǿ ǘȅƳ ǊƻȊŘȊƛŀƭŜΦ wƻǳǘŜCƭƻǿ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť 

sterowania na poziomie IP na ǎƛŜŎƛ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ ǿťȊƱȅ ōŀȊƻǿŜ ŘȊƛŀƱŀƧŊ Ƨŀƪ ǊƻǳǘŜǊȅΣ Ȋ 

ǊƽȍƴȅƳƛ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛŀƳƛ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛΦ [ŜƎŀŎȅCƭƻǿ ǊƻȊǎȊŜǊȊŀ ǎƛŜŏ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŊ ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƻ 

ǿťȊƱȅ ƴƛŜƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜ hǇŜƴCƭƻǿΦ ²ǎǇƽƭƴŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ǘȅŎƘ ǇǊŀŎ ǘƻ όмύ ǘǊŀƪǘƻǿŀƴƛŜ ƘȅōǊȅŘȅ Ƨŀƪƻ 

ǿǎǇƽƱƛǎǘƴƛŜƴƛŀ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪ ȊŀƳƪƴƛťǘȅŎƘ ǊƻǳǘŜǊƽǿ ƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ƛƴƴȅŎƘ ǇǊƻŘǳŎŜƴǘƽǿ Ȋ 

ƴƻǿȅƳƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅƳƛ hǇŜƴCƭƻǿΤ όнύ ǳƪƛŜǊǳƴƪƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ŘŀƴȅŎƘ ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ ƛ ƴƻǿȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ όb9ύΤ ƻǊŀȊ όоύ ǇǊȊȅƧťŎƛŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ 

ǎƪƻƴŎŜƴǘǊƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜΣ ǿȅȊƴŀŎȊŀƧŊŎŜƎƻ ƭƛƴƛť ƘȅōǊȅŘƻǿŊ ǇƻȊŀ ǎŀƳȅƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳΣ ŀƭŜ ǿ 

ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ bŀƭŜȍȅ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ǘƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊƻ Ǌƽȍƴƛ ǎƛť ƻŘ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ {LbΣ 

ǿ ƪǘƽǊŜƧ ǎǘŀǊǎȊŜ ƛ ƴƻǿŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƱŊŎȊŊ ǎƛť ȊŜ ǎƻōŊΣ ŀ ǿǎǇƽƱƛǎǘƴƛŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ǎƪƻƴŎŜƴǘǊƻǿŀƴŜ 

ƴŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛǳΣ ŀ ƴƛŜ ƴŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜΦ Wŀƪƻ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǘŀƪƛŜƎƻ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŀ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀ Řƭŀ wƻǳǘŜCƭƻǿΣ 

ǊȅǎǳƴŜƪ  ƛƭǳǎǘǊǳƧŜ ƴƻǿŊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ŘƻŘŀƴŊ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ .DtΣ ƪǘƽǊȅ ŘȊƛŀƱŀ Ƨŀko 

ōǊŀƳŀ ƳƛťŘȊȅ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅƳƛ ǊŜŦƭŜƪǘƻǊŀƳƛ ǘǊŀǎ όwwύ ŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀƳƛ hǇŜƴCƭƻǿ ǇǊƻƎǊŀƳǳƧŊŎȅƳƛ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ŘŀƴȅŎƘΦ  



 

{ǘŀǊǎȊŜ ǎŊǎƛŜŘƴƛŜ ǊƻǳǘŜǊȅ ȊŀƳȅƪŀƧŊ ǎǿƻƧŜ ǎŜǎƧŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ όȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ .Dt ώŜ.Dtϐύ Ȋ 

ǎƛƭƴƛƪŀƳƛ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅƳƛ ƴŀ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǎŜǊǿŜǊŀŎƘΣ ŀƭŜ ǿ ǇǊŀƪǘȅŎŜ ŘȊƛŀƱŀƧŊ ǘŀƪΣ Ƨŀƪōȅ 

ǎŀƳŜ ȊƴŀƧŘƻǿŀƱȅ ǎƛť ƴŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘ ōǊȊŜƎƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ȊǊŜŘǳƪƻǿŀƴŜ Řƻ ȊǿȅƪƱŜƎƻ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧŀƳƛ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ǳȍȅǿŀƴŜƎƻ Řƻ ǇƻōƛŜǊŀƴƛŀ CL. ƛ ǇŜƱƴƛŊŎŜƎƻ 

funkcjť Ǉǳƴƪǘǳ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎȊŊŎŜƎƻ ƻǊŀȊ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ ŜƴƪŀǇǎǳƭŀŎƧƛ Řƭŀ ǊǳŎƘǳ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ 

[ŜƎŀŎȅCƭƻǿΥ ²ȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǎǘŀǊǎȊŜƧ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊŎŜƧ tǊƻǘƻƪƽƱ hǇŜƴCƭƻǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ 

sieciom produkcyjnym, takim jak sieci kampusowe, sieci metropolitalne czy sieci badawczo-rozwojowe 

όwϧ5ύΣ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƻǿŀƴƛŜ Ȋ ǘȊǿΦ ǇǊȊȅǎȊƱȅƳ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜƳ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅƳΣ ǇǊƻǘƻƪƻƱŀƳƛ ƛ 

ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀƳƛ ǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜ Ȋ ǊǳŎƘŜƳ ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴȅƳΦ WŜŘƴŀƪ ǇƻŘŎȊŀǎ ǿŘǊŀȍŀƴƛŀ ǇƻƧŀǿƛŀƧŊ ǎƛť ǇǊƻōƭŜƳȅ 

ǇǊŀƪǘȅŎȊƴŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ƻōǎƱǳƎŊ ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ƭǳō ŎŀƱȅŎƘ ǎƛŜŎƛΣ ƪǘƽǊŜ ƴƛŜ ƻōǎƱǳƎǳƧŊ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

²ȅƳƛŀƴŀ ƭǳō ƳƻŘŜǊƴƛȊŀŎƧŀ ǎǇǊȊťǘǳ ǿƛŊȍŊ ǎƛť Ȋ ǿȅǎƻƪƛƳƛ ƪƻǎȊǘŀƳƛ ǇǊȊŜǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƛ ŎȊťǎǘƻ ǎŊ ǿ 

ƻƎƽƭŜ ƴƛŜǿȅƪƻƴŀƭƴŜΦ ² ǇǊŀƪǘȅŎŜ ǇƻƳȅǏƭƴŜ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ ǘŀƪ ƴƻǿŀǘƻǊǎƪƛŜƧ ǎƛŜŎƛ Ƨest dalekie od 

bezproblemowego Φ bŀŘǊȊťŘƴȅ ǇǊƻōƭŜƳΣ ƪǘƽǊȅ ŎƘŎŜƳȅ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ ǿ ǇǊƻƧŜƪŎƛŜ [ŜƎŀŎȅCƭƻǿΣ ŘƻǘȅŎȊȅ 

ƪǿŜǎǘƛƛ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧƛ hǇŜƴCƭƻǿ ȊŜ ǎǘŀǊǎȊȅƳƛ ǎƛŜŎƛŀƳƛΦ ²ȅȊǿŀƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ ǎƛŜŎƛŀƳƛ hǇŜƴCƭƻǿ ŀ ǎƛŜŎƛŀƳƛ 

starszymi 

½ŀŎȊȅƴŀƳȅ ƻŘ ǇƻƧƳƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ Ƨŀƪƻ ǎƛŜŎƛ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ŀƭōƻ ȊŜ ǎǇǊȊťǘǳ ƴƛŜƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜƎƻ 

ǇǊȊŜȊ hǇŜƴCƭƻǿ όƴǇΦ ƻōŜŎƴŜƎƻ LƴǘŜǊƴŜǘǳύΣ ŀƭōƻ Ȋ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛΣ ƪǘƽǊŜ ƻōŜŎƴƛŜ ƴƛŜ ǎŊ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ 

ǇǊƻǘƻƪƽƱ hǇŜƴCƭƻǿ όƴǇΦ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƻōǿƻŘƽǿ [мς[лύΦ {ƛŜŎƛ ǎǘŀǊǎȊŜ ȊŀǿǎȊŜ ōťŘŊ ǎǘŀƴƻǿƛŏ ǇǊȊŜǎȊƪƻŘť 

ǿ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧƛ ƭǳō ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ ǘȅŎƘ ƴƻǿȅŎƘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊ όƻōƛŜƪǘƽǿ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅŎƘ ōŀŘŀǿŎȊƻ-

ǊƻȊǿƻƧƻǿȅŎƘ ƭǳō ǎƛŜŎƛ hǇŜƴCƭƻǿύΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǿŀȍƴŜ ƧŜǎǘ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŜ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ 

ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ƳƛťŘȊȅ ǘȅƳƛ ŘǿƻƳŀ ǏǿƛŀǘŀƳƛ ς sieciami starszymi i sieciami OpenFlow ς w tym (1) 

integracji OpenFlow z sieciami starszymi oraz (2) konwergencji technologii transportowych 

ƴƛŜƻōǎƱǳƎƛǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǳƧŜŘƴƻƭƛŎƻƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǎǇǊȊťǘŜƳ ǎǘŀǊǎȊȅƳ ǇǊȊŜȊ 

hǇŜƴCƭƻǿΦ tƛŜǊǿǎȊŜ ǿȅȊǿŀƴƛŜ ǿƛŊȍŜ ǎƛť Ȋ ǿȅƳƻƎŀƳƛ ƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŎƛ ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ 

sieciowych. DǊǳƎƛ ǇǊƻōƭŜƳ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ǘȅƳΣ ȍŜ hǇŜƴCƭƻǿ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ŀƴƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀŏ 

ǎǇǊȊťǘŜƳ ǎǘŀǊǎȊȅƳ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǘŜƎƻ ǎŀƳŜƎƻ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǎǇƻǎƽō ǳƧŜŘƴƻƭƛŎƻƴȅΦ 

² ǿȅƴƛƪǳ ǘȅŎƘ ŘǿƽŎƘ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ǿȅȊǿŀƵΣ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ǿƛŜƭǳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪ hǇŜƴCƭƻǿ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ 

ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ǘǊǳŘƴŜΦ LƴƴŊ ǿŀȍƴŊ ƪǿŜǎǘƛŊ Řƭŀ ǎǳƪŎŜǎǳ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ƧŜƎƻ ǊƻȊǎȊŜǊȊŀƭƴƻǏŏ 

ƻ ƻōǎƱǳƎť ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƻōǿƻŘƽǿ ǿŀǊǎǘǿ м ƛ л ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ ǎƛŜŎƛΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ at[{Σ Dat[{Σ 

synchroniczne sieci optyczne/synchroniczna hierarchia cyfrowa (SONET/SDH) lub multipleksowanie z 



ǇƻŘȊƛŀƱŜƳ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ό²5aύΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ ƴƻǿŀ ǿŜǊǎƧŀ hǇŜƴCƭƻǿ мΦн ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜ 

ƴƻǿȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ƛ ŀƪŎƧƛΣ ŀƭŜ ƴŀŘŀƭ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ƧŀǎƴŜΣ ǿ Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō Ǉƻǿƛƴƴŀ ǇǊȊŜōƛŜƎŀŏ 

ƴŜƎƻŎƧŀŎƧŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ ŜƭŜƳŜƴǘŀƳƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿȅƳƛ ŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳΣ ƻǇǊƽŎȊ 

wielowersyjnej operacji OpenFlow. 

LƴǘŜƎǊŀŎƧŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ² ƻōŜŎƴȅƳ ǎǘŀƴƛŜ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿȅǎǇ hǇŜƴCƭƻǿ 

ǿȅƳŀƎŀ ƻŘƳƛŜƴƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƛƴȍȅƴƛŜǊȅƧƴȅŎƘ ƛ ǊťŎȊƴƛŜ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴȅŎƘ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ 

ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƛ ƛŎƘ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿΦ tǊȊŜƧǊȊȅǎǘȅ ƛ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴȅ ǎǇƻǎƽō ƛƴǘŜƎǊŀŎƧƛ ǎǘŀǊǎȊŜƧ ǎƛŜŎƛ ƧŜǎǘ 

ƴŀŘŀƭ ƴƛŜǊƻȊǿƛŊȊŀƴȅƳ ǇǊƻōƭŜƳŜƳ Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ƻōŜŎƴŜƎƻ ōǊŀƪǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ŜƳǳƭǳƧŊŎȅŎƘ ǎǘŀǊǎȊŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ 

ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ƴŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀŎƘ hǇŜƴCƭƻǿ όƴǇΦ ǊŜǇƭƛƪŀǘƻǊ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ǊƻȊǿƛŊȊȅǿŀƴƛŀ ŀŘǊŜǎƽǿ ώ!wtϐΣ 

ǇǊƻǘƻƪƽƱ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ǿŀǊǎǘǿȅ ƱŊŎȊŀ ώ[[5tϐύΣ ƪǘƽǊŜ ōȅƱȅōȅ ǿ ǇŜƱƴƛ ƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴŜ Ȋ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅƳƛ 

ǇǊƻǘƻƪƻƱŀƳƛ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅƳƛ ǿ ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘΦ wȅǎǳƴŜƪ н ƛƭǳǎǘǊǳƧŜ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǘŀƪƛŜƧ ƴƛŜȊƎƻŘƴƻǏŎƛ ǿ 

ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǿŀǊǎǘǿȅ ƱŊŎȊŀΦ  

 

 

tǊƻǘƻƪƽƱ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ όhC5tύ  to sztuczny termin ƻƪǊŜǏƭŀƧŊŎȅ ǎǇƻǎƽō ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ 

ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ [[5t Ȋ ǎǳōǘŜƭƴȅƳƛ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŀƳƛ Řƻ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǿ ǎƛŜŎƛ hǇŜƴCƭƻǿΦ hC5t 

zapewnia sterowanȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ ǎǇƻǎƽō ȊƴŀƧŘƻǿŀƴƛŀ ǎŊǎƛŜŘƴƛŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΦ {ŎŜƴŀǊƛǳǎȊ 

! ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ŘǿƛŜ ŘƻƳŜƴȅ hǇŜƴCƭƻǿ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧť ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ [[5t hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ 

ȊƴŀƧŘƻǿŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƳƛťŘȊȅ ŘƻƳŜƴŀƳƛΦ ² ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜ ŘȊƛŀƱŀ ŘƻōǊȊŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ 

ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŊ ǘŜƴ ǎŀƳ ƪƻŘ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ όƴǇΦ 9ǘƘŜǊǘȅǇŜ ǳǎǘŀǿƛƻƴȅ ƴŀ 

лȄууŎŎύΦ WŜŘƴŀƪ ǿ {ŎŜƴŀǊƛǳǎȊǳ . ǇƻƳƛťŘȊȅ ŘƻƳŜƴŀƳƛ hǇŜƴCƭƻǿ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ǎǘŀǊǎȊŀ ŘƻƳŜƴŀΣ ŀ ǇǊƻŎŜǎ 

ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƪƻƵŎȊȅ ǎƛť ƴƛŜǇƻǿƻŘȊŜƴƛŜƳΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǎǘŀǊǎȊŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ƴƛŜ ƻōǎƱǳƎǳƧŊ 

ǇƻǇǊŀǿƴƛŜ ƪƻŘǳ hǇŜƴCƭƻǿ [[5tΦ ² ǊŜȊǳƭǘŀŎƛŜ ǇŀƪƛŜǘȅ [[5t ǎŊ ƎǳōƛƻƴŜΣ ŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƳƛťŘȊȅ 

domenami OpenFlow nie jest wykrywane. 



 

hōǎƱǳƎŀ ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƻōǿƻŘƽǿΦ LƴƴȅƳ ŎȊťǎǘȅƳ ǇǊƻōƭŜƳŜƳ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ƧŜǎǘ 

ƻōǎƱǳƎŀ ǇƻǇǳƭŀǊƴȅŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƻōǿƻŘƽǿΦ tǊŀƪǘȅŎȊƴȅƳ ǇǊȊȅƪƱŀŘŜƳ ǎƛŜŎƛ ǎǘŀǊǎȊŜƧ ƎŜƴŜǊŀŎƧƛ ƧŜǎǘ 

ǎȊƪƛŜƭŜǘ LƴǘŜǊƴŜǘǳΣ ƪǘƽǊȅ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǎȊŜǊƻƪƛŜƧ ƎŀƳȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿȅŎƘΦ hōŜŎƴŜ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧŜ 

hǇŜƴCƭƻǿ ƴƛŜ ƻŦŜǊǳƧŊ ǎǇƽƧƴŜƎƻ ǿǎǇŀǊŎƛŀ Řƭŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ ƻōwodach, takich jak MPLS, 

Dat[{Σ {hb9¢κ{5I ŎȊȅ ²5aΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǘŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƴƛŜȊōťŘƴŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ǎƛŜŎƛ 

ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅŎƘΣ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ǿ ƧŀƪƛǏ ǎǇƻǎƽō ǿŘǊŀȍŀƴŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƪƻǇƛƻǿŀƴƛŜ ǎǇǊȊťǘǳ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

ƴƛŜǊƻȊǎŊŘƴŜΣ ŀ ƴŀǿŜǘ ƴƛŜƳƻȍƭƛǿŜΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǇȅǘŀƴƛŜ ōǊȊƳƛΣ Ƨŀƪ ǿŎƘƱƻƴŊŏ ǘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ Řƻ ǳƧŜŘƴƻƭƛŎƻƴŜƧ 

ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅΦ tǊƻōƭŜƳ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ǘȅƳΣ ȍŜ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ǘȅŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƴƛŜ ƻŦŜǊǳƧŜ ƴƛŜȊōťŘƴȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛ Řƭŀ 

ŜǿƻƭǳŎƧƛ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ƭǳō ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ ǎŜƎƳŜƴǘŀŎƧƛ ƛ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴƻǏŎƛΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ Dat[{ 

ƧŜǎǘ ǳǿŀȍŀƴȅ Ȋŀ ƪƻƴǎŜǊǿŀǘȅǿƴȅ ȊŜǎǘŀǿ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿΣ ƪǘƽǊȅ ǇƻȊƻǎǘŀǿƛŀ ƴƛŜǿƛŜƭŜ ƳƛŜƧǎŎŀ ƴŀ ƛƴƴƻǿŀŎƧŜ 

ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧƛ ƴƻǿȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƧ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ 

ǎǘǊƻƴȅΣ hǇŜƴCƭƻǿ Ƴƻȍƴŀ Ʊŀǘǿƻ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀŏ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿȅƳƛŀǊŀŎƘ όǇǊȊŜƱŊczniki, przestrzenie 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȅ ƛǘǇΦύΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀŎƧť ǿŀǊǎǘǿȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ ƛ 

ǇƻǇǊŀǿť ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǎȅǎǘŜƳǳ Φ 

½ŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǎǇǊȊťǘŜƳ ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿΦ {ƪǳǇƛŀƳȅ ǎƛť ǘŜǊŀȊ ƴŀ ŀƴŀƭƛȊƛŜ ǎǘŀǊǎȊŜƎƻ ǎǇǊȊťǘǳΣ ǘŀƪƛŜƎƻ 

Ƨŀƪ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛΣ ǊƻǳǘŜǊȅ ƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜΦ YǿŜǎǘƛŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǘŜƎƻΣ ŎȊȅ όƛ ƎŘȊƛŜύ ƪƻǊȊȅǎǘŀŏ Ȋ 

hǇŜƴCƭƻǿΣ ǎŊ ƻōŜŎƴƛŜ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴȅƳ ȊƳŀǊǘǿƛŜƴƛŜƳ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊƽǿ ǎƛŜŎƛ ƛ ǎȅǎǘŜƳƽǿΦ tƻƳƛƳƻ 

ǿȅǎƻƪƛŎƘ ƪƻǎȊǘƽǿΣ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳ ƴƛŜ ƧŜǎǘ Ǝƻǘƻǿȅ ƴŀ ǿȅƳƛŀƴť ƪŀȍŘŜƎƻ ǎǇǊȊťǘǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻΣ ŀōȅ ǎƛŜŏ ōȅƱŀ 

ǿ млл҈ ȊƎƻŘƴŀ Ȋ hǇŜƴCƭƻǿΦ bƛŜƪǘƽǊŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƻŘƎǊȅǿŀƧŊ ƪƭǳŎȊƻǿŊ Ǌƻƭť ǿ ǎƛŜŎƛ ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴŜƧ ƛ 

ƻōŜŎƴƛŜ ƴƛŜ Ƴŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƪŀ ǎǇǊȊťǘǳ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜƎƻ hǇŜƴCƭƻǿ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻΣ 

ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǊŘȊŜƴƛƻǿȅŎƘ млл-G, ŘǊƻƎƛŎƘ ǊŜƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƭƴȅŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ 

optycznych z multiplekserem add-ŘǊƻǇ όwh!5aύ ƭǳō ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ƻ ōŀǊŘȊƻ ƴƛǎƪƛƳ 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛǳΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ȊƴŀƭŜȊƛŜƴƛŜ ǎǇƻǎƻōǳ ƴŀ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ȋ hǇŜƴCƭƻǿ ōŜȊ 

ǳǘǊŀǘȅ ƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŎƛ ȊŜ ǎǘŀǊǎȊȅƳ ǎǇǊȊťǘŜƳΦ 

Projektowanie i architektura 

[ŜƎŀŎȅCƭƻǿ ǇǊƻǇƻƴǳƧŜ ƳƻŘŜƭ ƘȅōǊȅŘƻǿȅΣ ƪǘƽǊȅ ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŜ ǎƛť ƴŀ ǘǊȊŜŎƘ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ǇǊƻōƭŜƳŀŎƘ 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴȅŎƘ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΥ όмύ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧƛ hǇŜƴCƭƻǿ ȊŜ ǎǘŀǊǎȊȅƳƛ ǎƛŜŎƛŀƳƛΣ όнύ όǇƻƴƻǿƴȅƳύ 

wykorzystaniu starszych technoƭƻƎƛƛ ƻǊŀȊ όоύ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛǳ ǎǘŀǊǎȊȅƳ ǎǇǊȊťǘŜƳΦ 5ƻ ȊŀƭŜǘ ƴŀǎȊŜƎƻ 

ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ƴŀƭŜȍŊΥ ǇƻƴƻǿƴŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜƎƻ ǎǇǊȊťǘǳ ǿ ŘȊƛŀƱŀƴƛǳΣ ƻōƴƛȍŜƴƛŜ ƪƻǎȊǘƽǿ 

ǿŘǊƻȍŜƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƻǊŀȊ ǳƳƻȍƭƛǿƛŜƴƛŜ ǎǘƻǇƴƛƻǿŜƎƻ ǿŘǊŀȍŀƴƛŀ ǇǊȊȅ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴȅƳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ 

ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǳƧŜŘƴƻƭƛŎƻƴŜƧ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ tƛŜǊǿǎȊȅƳ ƪǊƻƪƛŜƳ ǿ ǇǊƻƧŜƪŎƛŜ ōȅƱƻ 

ȊƴŀƭŜȊƛŜƴƛŜ Ǉǳƴƪǘǳ ǎŎŀƭŜƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ ŘǿƛŜƳŀ ǎƛŜŎƛŀƳƛ όǎǘŀǊǎȊŊ ƛ hǇŜƴCƭƻǿύ ōŜȊ ƻǎƱŀōƛŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ 

ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ƛ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ǿȅƳŀƎŀƵ ƧŜǎǘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ 

ǎǘŀǊǎȊȅƳ ǎǇǊȊťǘŜƳ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ hǇŜƴCƭƻǿ ōŜȊ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ŀƎŜƴǘŀ hǇŜƴCƭƻǿ 

ŘȊƛŀƱŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΦ tǊȊȅƧťǘȅ ƳƻŘŜƭ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅ ǿ ǊŀƳŀŎƘ 

[ŜƎŀŎȅCƭƻǿ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀ ƴƻǿȅ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛ ŘŀƴȅŎƘ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ 

ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŜƎƻΣ ƪǘƽǊȅ ŘȊƛŀƱŀ Ƨŀƪƻ ƱŊŎȊƴƛƪ ƳƛťŘȊȅ hǇŜƴCƭƻǿ ŀ ǎƛŜŎƛŊ [ŜƎŀŎȅΦ 5ȊƛŀƱŀƧŊŎ Ƨŀƪƻ ǇǊƻȄȅ Řƭŀ 

ŘȊƛŀƱŀƵ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǘƱǳƳŀŎȊȅ ǊŜƎǳƱȅ hǇŜƴCƭƻǿ ƴŀ ǊƽǿƴƻǿŀȍƴŜ ƻǇŜǊŀŎƧŜ ŘƻǎǘťǇƴŜ ǿ ōŀȊƻǿȅƳ 

ǎǘŀǊǎȊȅƳ ǎǇǊȊťŎƛŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǿƛŜǊǎȊŀ ǇƻƭŜŎŜƵ ό/[LύΣ ²Ŝō{ŜǊǾƛŎŜ ƭǳō 

{ƛƳǇƭŜ bŜǘǿƻǊƪ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ tǊƻǘƻŎƻƭ ό{batύΦ hŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ǘŜƴ ǘǊȅō ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƴŀƪƱŀŘŀ ǇŜǿƴŜ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƴŀ ǊƻŘȊŀƧ ŘȊƛŀƱŀƵ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀƳ 

ǳŘƻǎǘťǇƴƛŏ hǇŜƴCƭƻǿ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ŦǳƴƪŎƧŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΣ ƪǘƽǊŜ ƴƛŜ ǎŊ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅ 

ǇǊƻǘƻƪƽƱ όƴǇΦ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ [ŀƳōŘŀύΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƵ ǘŜƎƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ƧŜǎǘ 

ǇƻǏǿƛťŎŜƴƛŜ ǊŜŀƪǘȅǿƴŜƎƻ ǘǊȅōǳ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǇŀƪƛŜǘȅ ōŜȊ ǇŀǎǳƧŊŎŜƧ ǊŜƎǳƱȅ ǎŊ 

prȊŜƪŀȊȅǿŀƴŜ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ȊŘŀǊȊŜƵ ǿŜƧǏŎƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ bŀ ǘȅƳ ŜǘŀǇƛŜ [ŜƎŀŎȅCƭƻǿ 



ƴƛŜ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ŀƪŎƧƛ ǿȅǎȅƱŀƴƛŀ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǿ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘ ƛƴƴȅŎƘ ƴƛȍ hǇŜƴCƭƻǿΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ 

Ȋ ǘȅƳ ǘŜ ǎǘŀǊǎȊŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ōťŘŊ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ǳȍȅǿŀƴŜ ǿ ǎŜƎƳŜƴǘŀŎƘ ǎƛŜŎƛΣ ƪǘƽǊŜ ƱŊŎȊŊ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ 

hǇŜƴCƭƻǿ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜ ǎƛť ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅƳ ƭǳō ǿȅƧǏŎƛƻǿȅƳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ wȅǎǳƴŜƪ о ƛƭǳǎǘǊǳƧŜ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ōǊȊŜƎƻǿŜΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǿ ǇŜƱƴƛ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀ ȊŀǘŜƳ ƳƻƎŊ ǇǊȊŜƪŀȊŀŏ ǇŀƪƛŜǘ 

Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ ŀƭōƻ Ƨŀƪƻ ƧŀǿƴŊ ŀƪŎƧť ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ŀƭōƻ Ƨŀƪƻ ƴƛŜƧŀǿƴŊ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ōŜȊ 

dopasowania.  

 

bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ƎŘȅ ƴƻǿȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ǿŎƘƻŘȊƛ Řƻ ǎƛŜŎƛ [ŜƎŀŎȅCƭƻǿΣ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ƳƻȍŜ Ȋƻǎǘŀŏ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴȅ 

ǇǊȊŜȊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ōǊȊŜƎƻǿŜ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ǿȅǎƱŀƴȅ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ȊŘŀǊȊŜƴƛŀ ǿŜƧǏŎƛŀ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ Ȋ ƪƻƭŜƛ ƛƴǎǘŀƭǳƧŜ ǿȅƳŀƎŀƴŜ ǊŜƎǳƱȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƴŀ ǏŎƛŜȍƪŀŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ǿȊŘƱǳȍ ǏŎƛŜȍƪƛΣ 

ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǘǿƻǊȊŊŎ ǘǳƴŜƭ ƭǳō ƻōǿƽŘ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊȊŜ ±[!b όL5ύ ǿ ŎŀƱȅƳǎǇǊȊťŎƛŜ ǎǘŀǊǎȊȅƳ ƛ 

hǇŜƴCƭƻǿΦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ ƻōǿƻŘǳ ƴƛŜ ƳƻȍŜ ōȅŏ ograniczona do VLAN, ale do MPLS/GMPLS LSP lub 

ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ²5aΦ 

Architektura Architektura LegacyFlow pokazana na rysunku 4 jest podzielona na dwie warstwy: (1) 

ǏŎƛŜȍƪŀ ŘŀƴȅŎƘ ƛ όнύ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΦ 

 

² ǿŀǊǎǘǿƛŜ ǏŎƛŜȍƪƛ ŘŀƴȅŎƘ ό5[ύ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ƴƻǿȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅ όǏŎƛŜȍƪŀ ŘŀƴȅŎƘ [ŜƎŀŎȅCƭƻǿ 

ώ[5ϐύΣ ƪǘƽǊȅ όмύ ƪƻƳǳƴƛƪǳƧŜ ǎƛť Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ όнύ ȊŀǇŜǿƴƛŀ 



ǇƻƳƻǎǘ ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛ ȊŜ ǎǘŀǊǎȊŜƎƻ ǎǇǊȊťǘǳ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ ²ŀǊǎǘǿŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ό{/[ύ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀ ƳƻŘǳƱ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǎǘŀǊǎȊŜƎƻ ǎǇǊȊťǘǳ όƴǇΦ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΣ 

ǊƻǳǘŜǊŀ ƭǳō ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻύ ǿǊŀȊ Ȋ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀƳƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅƳƛ ŘƻǎǘťǇƴŜƧ ƳŜǘƻŘȅ ŘƻǎǘťǇǳΣ ǿ 

ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ŘƻǎǘŀǿŎȅΣ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ²Ŝō{ŜǊǾƛŎŜΣ ¢ŜƭƴŜǘκ/[L ƛ {batΦ YƻƳǳƴƛƪŀŎƧŀ ƳƛťŘȊȅ 5[ ŀ {/[ 

ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ƴŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅǇǊƻŎŜǎƻǿŜƧ ƪƭƛŜƴǘκǎŜǊǿŜǊ όLt/ύΦ ¢ƻ ƳƻŘǳƱƻǿŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀ 

ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ǊƻȊǿƻƧǳ ƴŀ ǎǘŀǊǎȊŜƧ ǏŎƛŜȍŎŜ ŘŀƴȅŎƘ ƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ǇǊƻǎǘǎȊŊ 

ƛƴǘŜƎǊŀŎƧť ƴƻǿȅŎƘ ƳƻŘǳƱƽǿ Ȋ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŊ [ŜƎŀŎȅCƭƻǿΦ tƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƳƛťŘȊȅ ǎǘŀǊǎȊŊ ǏŎƛŜȍƪŊ ŘŀƴȅŎƘ ŀ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛŜƳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƧŜǎǘ ǘȅǇǳ Ǉǳƴƪǘ-punkt τ ƪŀȍŘŀ ǎǘŀǊǎȊŀ ǏŎƛŜȍƪŀ ŘŀƴȅŎƘ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ ƛƴƴȅ 

ǊƻŘȊŀƧ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ hōŜŎƴƛŜ [ŜƎŀŎȅCƭƻǿ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ǎǘŀǊǎȊȅ ǎǇǊȊťǘ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ 

ŘƻǎǘŀǿŎƽǿΥ 9ȄǘǊŜƳŜ ƛ /ƛǎŎƻΦ ² ŎƘǿƛƭƛ Ǉƛǎŀƴƛŀ ǘŜƎƻ ǘŜƪǎǘǳ ǘǊǿŀƧŊ ǇǊŀŎŜ ǊƻȊǿƻƧƻǿŜ ƴŀŘ ǊƻǳǘŜǊŀƳƛ 

WǳƴƛǇŜǊ ƛ ǎǇǊȊťǘŜƳ ƻǇǘȅŎȊƴȅƳ wh!5aΦ 

|ŎƛŜȍƪŀ ŘŀƴȅŎƘ [ŜƎŀŎȅCƭƻǿ [5 ŘȊƛŀƱŀ Ƨŀƪƻ ǎŜǊǿŜǊ ǇǊƻȄȅ ƻŘōƛŜǊŀƧŊŎȅ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƛ 

ǎǘƻǎǳƧŊŎȅ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳΦ YŀȍŘȅ ǎǘŀǊǎȊȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ όŎȊťǏŏ 

ƘȅōǊȅŘƻǿŜƧ ǎƛŜŎƛ hǇŜƴCƭƻǿύ ƧŜǎǘ ǇǊȊȅǇƛǎŀƴȅ Řƻ [5Σ ƪǘƽǊȅ ŘȊƛŀƱŀ ƴŀ ƳŀǎȊȅƴƛŜ ƎƻǏŎƛŀ όǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƧ ƭǳō 

wirtualnej) z systemem operacyjnym GNU Not Unix (GNU)/Linux, jak pokazano na rysunku 5.  

 

 

Z punktu widzeƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ [5 ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜ ǇŜǿƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ŦǳƴƪŎƧŀŎƘ ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƴǳƳŜǊȅ ǇƻǊǘƽǿΣ ǇǊťŘƪƻǏŏ ƱŊŎȊŀ ƛ ǎȊȅōƪƻǏŏ ǿȅǎȅƱŀƴƛŀ ƛ ƻŘōƛŜǊŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ 

ŀ ǘŀƪȍŜ ƛƴƴŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ǿ hǇŜƴCƭƻǿΦ WŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜΣ ƎŘȅ ǘȅƭƪƻ ƧŜǎǘ ǘƻ ƳƻȍƭƛǿŜΣ ǘƱǳƳŀŎȊȅ 

ǇǊƻŀƪǘȅǿƴŊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧť ǿǇƛǎƽǿ hǇŜƴCƭƻǿ ƴŀ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŜ ƛƳ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΣ ȊǿǊŀŎŀƧŊŎ ōƱŊŘΣ 

ƧŜǏƭƛ ǇƻƭŜ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ƭǳō ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ 

aplikacji (API) specyficznych dla dostaǿŎȅΦ !ōȅ ȊŀƛƴƛŎƧƻǿŀŏ ǏŎƛŜȍƪť ŘŀƴȅŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ƧŜǎǘ 

ǇǊȊŜƪŀȊŀƴƛŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ όbL/ύΦ tƻŘƻōƴƛŜΣ [5 Ƴǳǎƛ Ȋƻǎǘŀŏ ǳǊǳŎƘƻƳƛƻƴȅ Ȋ 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀƳƛ ƻ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎŀŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΦ Wŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ сΣ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ [ŜƎŀŎȅCƭƻǿ 

(LVIύ ǘƻ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅ ƳƻŘǳƱ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ [ƛƴǳȄΣ ƪǘƽǊȅ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜ ǇƻǊǘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ [5Φ 

 



 

 

 [5 ƧŜǎǘ ƛƴƛŎƧƻǿŀƴȅ ǇƻǇǊȊŜȊ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ƪŀǊǘ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ όbL/ύ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƭƛŎȊōŊ ǇƻǊǘƽǿ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƛ ƛŎƘ ŦǳƴƪŎƧŀƳƛΣ ƻŘȊǿƛŜǊŎƛŜŘƭŀƧŊŎ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǇǊťŘƪƻǏŏ 

ƱŊŎȊŀ ƛ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴȅ ǊƻȊƳƛŀǊ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ όa¢¦ύΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƛƴƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛΦ ² ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǎǇƻǎƻōǳΣ 

ǿ Ƨŀƪƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŜ ǘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜΣ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿȅƳŀƎŀƴŀ ǘǊŀƴǎƭŀŎƧŀ Ȋ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƴŀ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ 

ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ {bat ƭǳō ǳǎƱǳƎƛ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧ ό²Ŝō{ŜǊǾƛŎŜύΦ aƻŘǳƱ [5 ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƻǿƛ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ ǿƛŘƻƪǳ ǎǘŀǊǎȊŜƎƻ ǎǇǊȊťǘǳ ƛ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿ ǎǇƻǎƽō ǇƻŘƻōƴȅ Řƻ ǎǇǊȊťǘǳ hǇŜƴCƭƻǿΣ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƧŊŎ ǎǘŀƴŜƳ ƛ ƎǊƻƳŀŘȊŊŎ ǎǘŀǘȅǎǘȅƪƛ ǿ ǳƧŜŘƴƻƭƛŎƻƴȅ ǎǇƻǎƽōΦ hōŜŎƴƛŜ [±L ƳƻȍŜ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀŏ 

ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǿŀǊǎǘǿȅ нΣ ǘŀƪƛ Ƨŀƪ ŀŘǊŜǎ a!/Σ ǇǊťŘƪƻǏŏΣ ǎǘŀƴ ƱŊŎȊŀΣ ƴŀȊǿŀ ƛ ǘǊȅōȅΦ ² ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ ōťŘȊƛŜ 

ǊŜǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƱ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǇƻǊŎƛŜ ǿŀǊǎǘǿȅ м ό²5aύΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ƴŀȊǿŀΣ ŘƱǳƎƻǏŏ Ŧŀƭƛ ƛ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏΦ 

tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ [ŜƎŀŎȅCƭƻǿ tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ [ŜƎŀŎȅ ό[/{ύ ǘƻ ȊŜǎǘŀǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǎƱǳȍŊŎȅŎƘ Řƻ 

ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀ ǎǘŀǊǎȊŜƎƻ ǎǇǊȊťǘǳΦ YƻƳǳƴƛƪŀŎƧŀ ƳƛťŘȊȅ [5 ŀ [/{ ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ƴŀ ƪƻƳǇǳǘŜǊȊŜ Lt/Σ ƎŘȊƛŜ 

[5 ƧŜǎǘ ƪƭƛŜƴǘŜƳΣ ŀ [/{ ǎŜǊǿŜǊŜƳΦ ¢ŀƪƛŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ǳƱŀǘǿƛŀ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧť ƴƻǿŜƎƻ [/{ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ƧťȊȅƪŀ 

progǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƭǳō ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎȅƧƴŜƎƻ όǘƧΦ {batΣ bŜǘ/ƻƴŦΣ ²Ŝō{ŜǊǾƛŎŜ ƭǳō ¢ŜƭƴŜǘκ/[LύΦ YŀƴŀƱ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇƻȊŀ ǇŀǎƳŜƳ ƳƛťŘȊȅ [/{ ŀ ǎǘŀǊǎȊȅƳ ǎǇǊȊťǘŜƳ ǎƱǳȍȅ Řƻ ǿȅǎȅƱŀƴƛŀ ǇƻƭŜŎŜƵ 

ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎȅƧƴȅŎƘΦ {ǇǊȊťǘ Řƻ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǇƻǊǘŀƳƛ ƧŜǎǘ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ǳȍȅǿŀƴȅ Řƻ ƴŀǿƛŊzywania tej 

ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛΦ YŀȍŘȅ ǎȅǎǘŜƳ [/{ ƧŜǎǘ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅ Řƻ ƻōǎƱǳƎƛ ǘȅƭƪƻ ƧŜŘƴŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǎǘŀǊǎȊŜƎƻ ǘȅǇǳΦ 

LƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴȅƳ ǎǇǊȊťŎƛŜ ǎŊ ǇƻōƛŜǊŀƴŜ Ȋ Ǉƭƛƪǳ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎȅƧƴŜƎƻ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇǊƻŎŜǎǳ ƛƴƛŎƧŀƭƛȊŀŎƧƛ 

systemu LD. 

Komponenty kontrolera LegacyFloǿ ό[//ύΦ [// ƻŘƴƻǎƛ ǎƛť Řƻ ȊŜǎǘŀǿǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƛƴǘŜƎǊǳƧŊŎȅŎƘ ǎƛť Ȋ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ hǇŜƴCƭƻǿΦ YƻƳǇƻƴŜƴǘȅ ǘŜ ǎŊ ƴƛŜȊōťŘƴŜ Řƻ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴŜƧ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ 

hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ǎǘŀǊǎȊŜƧ ǎƛŜŎƛΦ hōŜŎƴƛŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅ ǎŊ ƻǇǊŀŎƻǿȅǿŀƴŜ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ !tL bƻȄ 

i moȍƴŀ ƧŜ ǇƻŘȊƛŜƭƛŏ ƴŀ ŎȊǘŜǊȅ ŎȊťǏŎƛΥ !tL [ŜƎŀŎȅCƭƻǿΣ ŀǇƭƛƪŀŎƧť [ŜƎŀŎȅCƭƻǿΣ ƳŜƴŜŘȍŜǊŀ [ŜƎŀŎȅCƭƻǿ 

ό[aύ ƛ ōŀȊť ŘŀƴȅŎƘ [ŜƎŀŎȅCƭƻǿ ό[5.ύΦ wȅǎǳƴŜƪ т ƛƭǳǎǘǊǳƧŜ ǿƛŘƻƪ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ [//Φ 



 

LƴǘŜǊŦŜƧǎ !tL [ŜƎŀŎȅCƭƻǿ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ ƻŦŜǊƻǿŀƴƛŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ŀƪcji LegacyFlow. Te nowe 

ŀƪŎƧŜ ǎŊ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƴŜ ƛ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ǘȅƭƪƻ ƴŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƳ [5Φ [a ǘƻ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴȅ Řƻ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧŊ Ȋ ƛƴƴȅƳƛ ŜƭŜƳŜƴǘŀƳƛΣ ǘŀƪƛƳƛ Ƨŀƪ ƎǊŀŦƛŎȊƴȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ όD¦Lύ ǿ ǎƛŜŎƛ 

Web, aplikacje pomocnicze lub inne instaƴŎƧŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ [ŜƎŀŎȅCƭƻǿΦ ¢ǊȊȅ ƎƱƽǿƴŜ ǇƻŘƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅ ǘƻΥ 

мΦ LƴǘŜǊŦŜƧǎ !tL ƳŜƴŜŘȍŜǊŀ ǎƛŜŎƛ ²ŜōΥ ²ǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀ Ȋ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎŜƳ ƎǊŀŦƛŎȊƴȅƳ ²9. ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǇǊƻǘƻƪƽƱ 

ǇǊȊŜǎȅƱŀƴƛŀ ƘƛǇŜǊǘŜƪǎǘǳ όI¢¢tύ ƛ ƴƻǘŀŎƧť ƻōƛŜƪǘƽǿ WŀǾŀ{ŎǊƛǇǘ όW{hbύΦ 

нΦ LƴǘŜǊŦŜƧǎ !tL ƳŜƴŜŘȍŜǊŀ ŀǇlikacji: Zapewnia interfejsy dla aplikacji pomocniczych, takich jak 

ƻōƭƛŎȊŀƴƛŜ ǘǊŀǎΣ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǘƻǇƻƭƻƎƛŊΣ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜ ƛǘǇΦ 

оΦ LƴǘŜǊŦŜƧǎ !tL ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ [ŜƎŀŎȅCƭƻǿΥ ½ŀǊȊŊŘȊŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧŊ ƳƛťŘȊȅ ŎŜƴǘǊŀƳƛ [// 

zlokalizowanymi w innych domenach OpenFlƻǿ ƛ ƻŦŜǊǳƧŜ ŀƭƻƪŀŎƧť ȊŀǎƻōƽǿΣ ǿȅƳƛŀƴť ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ƛ 

ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŜ ȊŀǎƻōƽǿΦ 

Aplikacja LegacyFlow wspomaga LCC w podejmowaniu decyzji, takich jak polityki, trasy czy topologia, 

ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǘȅǇƻǿȅƳƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀƳƛ ƻǇǊŀŎƻǿȅǿŀƴȅƳƛ ǇǊȊŜȊ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊŀ ǎƛŜŎƛΦ hōŜŎƴƛŜ ŘƻǎǘťǇƴŜ ǎŊ 

ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜΥ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜ ǘǊŀǎΣ ǎƱǳȍŊŎŜ Řƻ ǏƭŜŘȊŜƴƛŀ ǳǘǿƻǊȊƻƴȅŎƘ ƻōǿƻŘƽǿ ƭǳō ǏŎƛŜȍŜƪΤ 

ƻōƭƛŎȊŀƴƛŜ ǏŎƛŜȍŜƪΣ ǎƱǳȍŊŎŜ Řƻ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǘǊŀǎ ƳƛťŘȊȅ ȋǊƽŘƱƻǿȅƳƛ ƛ ŘƻŎŜƭƻǿȅƳƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ 

hǇŜƴCƭƻǿΤ ƻǊŀȊ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛΣ ǎƱǳȍŊŎŜ Řƻ ǳǘǊȊȅƳŀƴia topologii utworzonej przez starsze 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛΦ ²ǊŜǎȊŎƛŜΣ ōŀȊŀ ŘŀƴȅŎƘ [5. ǇǊȊŜŎƘƻǿǳƧŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ǳǘǿƻǊȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ [//Σ ǿ 

ǘȅƳ ƻōǿƻŘȅΣ ǎǘŀǘȅǎǘȅƪƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ŎȊȅ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜΦ hōŜŎƴƛŜ ƪƻǊȊȅǎǘŀƳȅ Ȋ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ bƻǘ hƴƭȅ 

Structured Query Language όbƻ{v[ύΣ ƪǘƽǊŀ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ !tL W{hbΦ 

hǇŜǊŀŎƧŜ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǳȍȅŎƛŀ 



¢ŜǊŀȊ ȊƛƭǳǎǘǊǳƧŜƳȅ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ [ŜƎŀŎȅCƭƻǿ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǏŎƛŜȍƪƛ ƻōǿƻŘǳ ƳƛťŘȊȅ ǎǘŀǊǎȊȅƳƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ 

ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊ ±[!bΦ 5ƛŀƎǊŀƳ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ уΦ  

 

 

tƻŎȊŊǘƪƻǿƻ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀƴȅ ƧŜǎǘ [5 ƛ ƻǘǊȊȅƳǳƧŜ Ƨŀƪƻ ƻōƻǿƛŊȊƪƻǿȅ ǇŀǊŀƳŜǘǊ ƳƻŘŜƭ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ [5 

ƻǇƛǎǳƧŊŎȅ ŘƻǎǘťǇƴŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴŜΦ [±L ƧŜǎǘ ƛƴƛŎƧƻǿŀƴȅ ǇƻǇǊȊŜȊ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ 

ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ǿ ǎȅǎǘŜƳƛŜ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅƳ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎŀƳƛ ŘƻǎǘťǇƴȅƳƛ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳΦ ²ȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ 

ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅΣ ŘŜŘȅƪƻǿŀƴȅ ƪŀƴŀƱ ǇƻȊŀǇŀǎƳƻǿȅ ƳƛťŘȊȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛŜƳ ŀ [5Σ ǘǿƻǊȊƻƴŜ ǎŊ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ 

{bat ǿ ŎŜƭǳ ȊōƛŜǊŀƴƛŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎŀŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƛ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ƛŎƘ Řƻ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ 

wirtualnych. Obecnie stan ten jest aktǳŀƭƛȊƻǿŀƴȅ Ŏƻ о ǎŜƪǳƴŘȅΣ ŀōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ǿȊƎƭťŘƴŊ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ 

informacji. tƻ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴƛǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ǿ [5Σ ƛƴƛŎƧƻǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ƧŜŘŜƴ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ 

ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅ Řƭŀ ŘŀƴŜƎƻ ŘƻǎǘŀǿŎȅΣ ƪǘƽǊȅ ȊŀǊȊŊŘȊŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛŜƳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ Ǉƻǘƻƪǳ 

ƳƛťŘȊȅǇǊƻŎŜǎƻǿŜƎƻΦ tƻ ŦŀȊƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ ǎŊ ǇƻŘƱŊŎȊŀƴŜ Řƻ [5Σ ƪǘƽǊȅ ƳƻȍŜ ǊƻȊǇƻŎȊŊŏ 

ƻŘōƛŜǊŀƴƛŜ ǇƻƭŜŎŜƵ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ YƻƳǳƴƛƪŀǘȅ hǇŜƴCƭƻǿ ƻŘŜōǊŀƴŜ ǿ [5 ǎŊ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƻǿŀƴŜ 

ƛ ǎǇǊŀǿŘȊŀƴŜ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ȊƎƻŘƴƻǏŎƛ Ȋ ŀƪŎƧŀƳƛ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴȅƳƛ ǇǊȊŜȊ ǎǘŀǊǎȊŜ ǇǊȊŜƱŊczniki. Bufor 

ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ hC ƧŜǎǘ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ Ȋŀ ƻŘōƛŜǊŀƴƛŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ 

ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ƛŎƘ Řƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ŀƪŎƧƛΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǳǎǳǿŀƴƛŜ ƭǳō ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƻōǿƻŘǳΦ tƻ ǿȅǿƻƱŀƴƛǳ 

ŀƪŎƧƛ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ǿȅǿƻƱŀƴƛŜ ƳƛťŘȊȅǇǊƻŎŜǎƻǿŜΦ ² ǘȅƳ ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ ŀƪŎƧŜ ǘŜ ǎŊ 

odpowiednikami konfiguracyjnymi do usuwania lub tworzenia sieci VLAN na rzeczywistym 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳΣ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǇƻǊǘ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅΣ ǇƻǊǘ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅ ƛ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊ ±[!bΦ 

DŘȅ ǇŀƪƛŜǘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŘƻŎƛŜǊŀ Řƻ ƪǿŀƭƛŦƛƪƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪǳƧŜ 

ȋǊƽŘƱƻ ƛ ƳƛŜƧǎŎŜ ŘƻŎŜƭƻǿŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛ ǳȍȅǿŀ ƳƻŘǳƱǳ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ Řƻ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ƧŜŘƴŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛ 

ƳƛťŘȊȅ ǎǘŀǊǎȊȅƳƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛΦ tƻ ǳǎǘŀƴƻǿƛŜƴƛǳ ƻōǿƻŘǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴȅ Řƻ ƳƛŜƧǎŎŀ 

docelowego. 

¦ǿŀƎƛ ƪƻƵŎƻǿŜ ƛ ŘŀƭǎȊŜ ǇǊŀŎŜ 

² ǇǊƻƧŜƪŎƛŜ [ŜƎŀŎȅCƭƻǿ ƪƻƴǘȅƴǳƻǿŀƴŜ ǎŊ ǇǊŀŎŜ ƴŀŘ ǳŘƻǎƪƻƴŀƭŜƴƛŜƳ ƻǇŎƧƛ ǎǘƻǇƴƛƻǿŜƎƻ ǿŘǊŀȍŀƴƛŀ 

hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀŎƘ ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴȅŎƘΦ 

tǊƻǇƻȊȅŎƧŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘƻƴƛŎȊƴŀ ǇǊƛƻǊȅǘŜǘƻǿƻ ǘǊŀƪǘǳƧŜ ǇƻƴƻǿƴŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǎǘŀǊǎȊŜƎƻ ǎǇǊȊťtu bez 

ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ȊƳƛŀƴȅ ŎŀƱŜƧ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅΦ tƻŘŜƧǏŎƛŜ ǘƻ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀ ŀōǎǘǊŀƪŎƧŜ ǏŎƛŜȍŜƪ ŘŀƴȅŎƘ hǇŜƴCƭƻǿ 

Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǎǘŀǊǎȊŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΣ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƳƻŘŜƭŜƳ ǇǊƻȄȅΣ ƪǘƽǊȅ ǘƱǳƳŀŎȊȅ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƴŀ 

specyficzne dla dostawcy odpowiedniki sterowania i konfiguracji. Dynamiczne obwody w starszych 



ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘ ǎƱǳȍŊ Řƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ Ƴƻǎǘƽǿ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅƳƛ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

tƻŘƻōƴŜ ǇǊŀŎŜ ƴŀŘ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅƳƛ ƻōǿƻŘŀƳƛ ǎŊ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǿ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜƧ ǎƛŜŎƛ Dƭƻōŀƭ 

Environment for Network Innovatioƴǎ όD9bLύ ƻǊŀȊ ǿ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȊŜ ƱŊŎȊŜƴƛŀ ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ±[!bΦ 

¢ǊǿŀƧŊŎŜ ǇǊŀŎŜ ƴŀŘ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŊ ŦŜŘŜǊŀŎƧƛ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ƻōŜƧƳǳƧŊ ōŀŘŀƴƛŀ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ Ȋ ǇǊƻȄȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ 

Cƭƻǿ±ƛǎƻǊΣ ƪǘƽǊȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴŜƧ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇǊȊŜȊ ǿƛŜƭŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ ǿ 

ŎŜƭǳ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ƛȊƻƭƻǿŀƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘΦ WŜǏƭƛ ŎƘƻŘȊƛ ƻ ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŏΣ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ǿƛŜƭŜ ƪƛŜǊǳƴƪƽǿ ǇǊŀŎΣ 

ƪǘƽǊŜ ŎƘŎƛŜƭƛōȅǏƳȅ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀŏΦ WŜŘŜƴ ŦǊƻƴǘ ŘŊȍȅ Řƻ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ [ŜƎŀŎȅCƭƻǿ Řƻ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ Ȋ 

ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŊ ǎƛŜŎƛŊ ƻōǿƻŘƽǿ ό5/bύ ǇƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƳƛťŘȊȅŘƻƳŜƴƻǿȅ όL5/ύκōŜȊǇƛŜŎȊƴŜ 

ƻōǿƻŘȅ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŜ ƛ ǎȅǎǘŜƳ ǊŜȊŜǊǿŀŎƧƛ Ȋ ǿȅǇǊȊŜŘȊŜƴƛŜƳ όh{/!w{ύ Σ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŀ ŀƭƻƪŀŎƧŀ Ȋŀǎƻōƽǿ Ȋŀ 

ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ Dat[{ ό5w!Dhbύ ƭǳō ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŜ ό!¦¢h.!Ibύ Σ ǇǊȊȅ 

ŎȊȅƳ ǿǎǇƽƭƴȅƳ ŎŜƭŜƳ ƧŜǎǘ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅƳƛ ƻōǿƻŘŀƳƛ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŜ ƳƛťŘȊȅ ŘƻƳŜƴŀƳƛ 

hǇŜƴCƭƻǿ ƛκƭǳō ƻōƛŜƪǘŀƳƛ ǘŜǎǘƻǿȅƳƛΦ ½ōŀŘŀƳȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇǊȊȅŘŀǘƴƻǏŏ [ŜƎŀŎȅCƭƻǿ Ƨŀƪƻ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ Řƻ 

ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƻōǿƻŘƽǿ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿȅŎƘ ƛ ƻōǎƱǳƎƛ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴȅŎƘ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ 

ȊǳƴƛŦƛƪƻǿŀƴŜƧ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƻŎƘǊƻƴŀ ƛ ǇǊȊȅǿǊŀŎŀƴƛŜΣ ǎǘŀƴŘŀǊȅȊŀŎƧŀ ƛǘŘΦ hǇǊƽŎȊ 

ǊƻȊǎȊŜǊȊŀƭƴƻǏŎƛ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ ǿ ŎŜƭǳ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŀ ǿƛťƪǎȊŜƧ ƭƛŎȊōȅ ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƛ 

ŘƻŘŀǘƪƻǿȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴƛŜ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ōťŘŊ ŘŀƭǎȊŜ ǇǊŀŎŜ 

intŜƎǊŀŎȅƧƴŜΦ !ōȅ ǿȊƳƻŎƴƛŏ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅΣ ƴŀƭŜȍȅ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ǇƻƳƛŀǊȅ ǿ ŎŜƭǳ 

ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ǘŜǎǘƽǿ ƻōŎƛŊȍŜƴƛƻǿȅŎƘ ǊƽȍƴȅŎƘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿΦ bŀ ƪƻƴƛŜŎ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ȊƻǎǘŀƴŊ 

ǇǊŀŎŜ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƻŎŜƴȅ ǿȅƪƻƴŀƭƴƻǏŎƛ ƛ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛ ǇƻǿǎǘŀƱŜƎƻ ŀǊtefaktu w 

ƻōƛŜƪǘŀŎƘ ǇǊȊȅǎȊƱȅŎƘ ǇƻƭƛƎƻƴƽǿ ǘŜǎǘƻǿȅŎƘκŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ ǇƻƱŊŎȊƻƴȅŎh w Brazylii i 

Europie (FIBRE). 

RouteFlow: Kiedy routing IP spotyka OpenFlow 

wƻǳǘŜCƭƻǿ ƴŀǊƻŘȊƛƱ ǎƛť Ƨŀƪƻ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘ ƳȅǏƭƻǿȅ όDŜŘŀƴƪŜƴŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘύ ǎǇǊŀǿŘȊŀƧŊŎȅΣ ŎȊȅ ƻǇŀrta 

ƴŀ ǎȅǎǘŜƳƛŜ [ƛƴǳȄ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ƻǎŀŘȊƻƴŀ ǿ ǇǊƻǘƻǘȅǇƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ 9ǘƘŜǊƴŜǘ м¦ Ȋ ƪǊȊŜƳǳ 

ƘŀƴŘƭƻǿŜƎƻΣ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǳǊǳŎƘƻƳƛƻƴŀ ƻŘ ǊŀȊǳ ǿ ǎŜǊǿŜǊȊŜ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅƳΣ ǇǊȊȅ ŎȊȅƳ hǇŜƴCƭƻǿ ōȅƱōȅ 

ƧŜŘȅƴȅƳ ƪŀƴŀƱŜƳ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ŘŀƴȅŎƘ ŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ tƻŎȊŊǘƪƻǿƻ 

ƻŎƘǊȊŎȊƻƴȅ Ƨŀƪƻ vǳŀƎCƭƻǿ  όvǳŀƎƎŀ Ҍ hǇŜƴCƭƻǿύΣ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘ ƻƪŀȊŀƱ ǎƛť ǿȅƪƻƴŀƭƴȅ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ 

ƪƻƴǿŜǊƎŜƴŎƧƛ ƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴȅƳ. Wraz ze 

ǿȊǊƻǎǘŜƳ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŀ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛΣ ǇǊƻƧŜƪǘ wƻǳǘŜCƭƻǿ ǿȅƱƻƴƛƱ ǎƛť ƛ ȊƻǎǘŀƱ ǳǇǳōƭƛŎȊƴƛƻƴȅΣ ŀōȅ 

ǎƱǳȍȅŏ ŎŜƭƻǿƛ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǎǘƻǎƽǿ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƻǇŜƴ ǎƻǳǊŎŜ Ȋ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊŊ hǇŜƴCƭƻǿΦ ½ŀǎŀŘƴƛŎȊƻ 

wƻǳǘŜCƭƻǿ ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ƴŀ ǘǊȊŜŎƘ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ƳƻŘǳƱŀŎƘΥ ƪƭƛŜƴŎƛŜ wƻǳǘŜCƭƻǿ όwC/ƭƛŜƴǘύΣ ǎŜǊǿŜǊȊŜ 

RouteFlow (RFServer) i serwerze proxy RouteFlow (RFProxy). Rysunek 9 przedstawia uproszczony 

ǿƛŘƻƪ ǘȅǇƻǿŜƎƻ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŀ wƻǳǘŜCƭƻǿΥ ǎƛƭƴƛƪƛ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ȊǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴȅƳ ƎŜƴŜǊǳƧŊ 

ǘŀōŜƭť CL. ȊƎƻŘƴƛŜ ȊŜ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴȅƳƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱŀƳƛ ǊƻǳǘƛƴƎǳ όƴǇΦ h{tCΣ .Dtύ ƛ ǇǊƻŎŜǎŀƳƛ !wtΦ  



 

¢ŀōŜƭŜ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ !wt ǎŊ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƎǊƻƳŀŘȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ŘŜƳƻƴȅ wC/ƭƛŜƴǘΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǘƱǳƳŀŎȊƻƴŜ ƴŀ 

ƪǊƻǘƪƛ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǿȅǎȅƱŀƴŜ Řƻ wC{ŜǊǾŜǊΣ ƪǘƽǊȅ ŘƻǎǘƻǎƻǿǳƧŜ ǘť ǘŀōŜƭť CL. Řƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ƭƻƎƛƪƛ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǊƻǳǘƛƴƎƛŜƳ ƛ ƴŀ ƪƻƴƛŜŎ ƛƴǎǘǊǳǳƧŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧť ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ wCtǊƻȄȅΣ ŀōȅ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƱŀ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇƻƭŜŎŜƵ hǇŜƴCƭƻǿΦ ¢ƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜƎƻΣ ǿȅŘŀƧƴŜƎƻ ƛ 

ƪƻƴƪǳǊŜƴŎȅƧƴŜƎƻ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴƛŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΣ ǿ ǘȅƳ ƳƻƳŜƴŎƛŜ ȊōǳŘƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ȊŀǎƻōŀŎƘΣ 

takich jak (1) programowalne tanie pǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ƛ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ǿōǳŘƻǿŀƴŜ ƻ ƳŀƱȅƳ ǊƻȊƳƛŀǊȊŜ όǘƧΦ 

hǇŜƴCƭƻǿύΣ όнύ ǎǘƻǎ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƻǇŜƴ-ǎƻǳǊŎŜ όƴǇΦ vǳŀƎƎŀύ ƛ όоύ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ ǎŜǊǿŜǊƽǿ ҎусΦ 

tǊƻƧŜƪǘ Ƴŀ ǊƻǎƴŊŎŊ ōŀȊť ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƴŀ ŎŀƱȅƳ ǏǿƛŜŎƛŜ όǇƻƴŀŘ мллл ǇƻōǊŀƵ ƛ ǇƻƴŀŘ мл ллл 

unikalnycƘ ƻŘǿƛŜŘȊŀƧŊŎȅŎƘ ƻŘ ƳƻƳŜƴǘǳ ǊƻȊǇƻŎȊťŎƛŀ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ǿ ƪǿƛŜǘƴƛǳ нлмл ǊΦύΦ ²ƪƱŀŘ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅ 

ƻōŜƧƳǳƧŜ ǿǎȊȅǎǘƪƻΣ ƻŘ ȊƎƱŀǎȊŀƴƛŀ ōƱťŘƽǿ Ǉƻ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴƛŜ ƪƻŘǳ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ 

ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŏ ǊŜǇƻȊȅǘƻǊƛǳƳ DƛǘIǳōΦ !ōȅ ǿȅƳƛŜƴƛŏ ƪƛƭƪŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘƽǿ, Google 

ǇǊȊȅŎȊȅƴƛƱ ǎƛť ǿǘȅŎȊƪŊ {bat ƛ ƻōŜŎƴƛŜ ǇǊŀŎǳƧŜ ƴŀŘ ƻōǎƱǳƎŊ at[{ ƛ ƴƻǿȅƳƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎŀƳƛ !tL ǎƛƭƴƛƪŀ 

ǊƻǳǘƛƴƎǳ vǳŀƎƎŀ ǳǘǊȊȅƳȅǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿť hǇŜƴ {ƻǳǊŎŜ wƻǳǘƛƴƎ ƪƻƴǎƻǊŎƧǳƳ ǎȅǎǘŜƳƽǿ 

ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ όL{/ύΦ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ LƴŘƛŀƴȅ ŘƻŘŀƱ Ȋŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ƎǊŀŦƛŎȊƴȅ όD¦Lύ ƛ ǳǊǳŎƘƻƳƛƱ 

ǇƛƭƻǘŀȍŜ Ȋ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ ǎǇǊȊťǘƻǿȅƳƛ όI²ύ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿȅ ǊƻȊǿƻƧǳ ƛ ǿŘǊŀȍŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ǿ ŎŀƱȅŎƘ 

{ǘŀƴŀŎƘ ½ƧŜŘƴƻŎȊƻƴȅŎƘ όb55LύΦ ¦ƴƛǊƛƻ ǎǘǿƻǊȊȅƱƻ ǇǊƻǘƻǘȅǇ ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƎƻ ǿťȊƱŀ Ȋ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ Ŝ.Dt ƻōŜƧƳǳƧŊŎȅƳ ŎŀƱŊ ŘƻƳŜƴťΦ ¦ƴƛŎŀƳǇ ǿȅƪƻƴŀƱ ǇƻǊǘ ƴŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ wȅǳ hǇŜƴCƭƻǿ мΦн 

ƛ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘǳƧŜ Ȋ ƴƻǿȅƳƛ ǇǊƻƧŜƪǘŀƳƛ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘΦ tƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ƴƛŜƪǘƽǊȊȅ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ 

ǇƻǎǘǊȊŜƎŀƧŊ wƻǳǘŜCƭƻǿ Ƨŀƪƻ vǳŀƎƎŀ ƴŀ ǎǘŜǊȅŘŀŎƘΣ ŀōȅ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ǎǇǊȊťǘƻǿƻ ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊƻƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ 

routingu typu ƻǇŜƴ ǎƻǳǊŎŜΣ ƛƴƴƛ ǇƻǎȊǳƪǳƧŊ ŜƪƻƴƻƳƛŎȊƴȅŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ōǊȊŜƎƻǿȅŎƘ ōŜȊ .Dt ǿ 

hybrydowych scenariuszach sieciowych IP-{5bΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ wƻǳǘŜCƭƻǿ ƻŦŜǊǳƧŜ ǏŎƛŜȍƪť ƳƛƎǊŀŎƧƛ Řƻ 

OpenFlow/SDN Φ {Ŋ ǘƻ ŎƛŊƎƱŜ ǇǊȊȅƪƱŀŘȅ ǎƛƱȅ ƛƴƴƻǿŀŎƧƛ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜƧ Ȋ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƻǘǿŀǊǘȅŎƘ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ Ȋ 

ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅƳ ǎǇǊȊťǘŜƳ ƛ ǊƻȊǿƻƧŜƳ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƻǇŜƴ ǎƻǳǊŎŜΣ ǘǿƻǊȊƻƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŏΦ 

{ȊŎȊŜƎƽƱȅ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘƻƴƛŎȊƴŜ 

hōŜŎƴŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ wƻǳǘŜCƭƻǿ ǎǘŀƴƻǿƛ ŜǿƻƭǳŎƧť ƻŘ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŎƘ ǇǊƻǘƻǘȅǇƽǿ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ƭŜǇǎȊŜƎƻΣ 

warstwowego, rozproszonego syǎǘŜƳǳΣ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎƻ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜƎƻΣ ŀōȅ ǎǇǊƻǎǘŀŏ ǊƽȍƴȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪƻƳ 

ǳȍȅŎƛŀ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ όƳŀǇƻǿŀƴƛŜ ƳΥƴ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ǎƛƭƴƛƪŀ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƴŀ ŦƛȊȅŎȊƴŜ ǇƻǊǘȅ 

ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜ hǇŜƴCƭƻǿύ ƛ ǳƱŀǘǿƛŏ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀ ǊƻǳǘƛƴƎΦ 

WŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊŜ ǇǊŀŎŜ ƴŀŘ ǇǊȊŜōǳŘƻǿŊ ƳƛŀƱȅ ƴŀ ŎŜƭǳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ǳƧŀǿƴƛƻƴȅŎƘ ǿ ǇƛŜǊǿǎȊȅƳ 



Ǌƻƪǳ ƻŘ ǇǊŜƳƛŜǊȅΣ ǿ ǘȅƳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƻǇƛƴƛƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ǿƴƛƻǎƪƽǿ Ȋ 

ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎƧƛ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΦ DƱƽǿƴŜ Ǉƻruszone kwestie to 

ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƭƴƻǏŏΣ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿΣ ƻŘǇƻǊƴƻǏŏΣ ƱŀǘǿŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƻǊŀȊ 

ƎǊƻƳŀŘȊŜƴƛŜ ǎǘŀǘȅǎǘȅƪΦ tǊȊŜǿƛŘǳƧŊŎ ǇƻǘǊȊŜōť ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ όŀ ƴŀǿŜǘ ǿȅƳƛŀƴȅύ ŎȊťǏŎƛ architektury, 

ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǳƱŀǘǿƛŀƧŊŎ ƻōǎƱǳƎť ǿƛŜƭǳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿΣ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧť ǇƻŘȊƛŜƭƻƴƻ ƴŀ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǘǊzy 

komponenty: 

 

1. RFClient: zbiera informacje o routingu i przekazywaniu generowane przez silnik routingu (np. Quagga 

ύ ǎȅǎǘŜƳǳ [ƛƴǳȄϞΣ ƎŘȊƛŜ ŘȊƛŀƱŀ Ƨŀƪƻ ŘŜƳƻƴ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΦ hǇŎƧƻƴŀƭƴƛŜΣ ǿ ŎŜƭǳ ǿȅƻŘǊťōƴienia 

ŘƻŘŀǘƪƻǿȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ǊƻǳǘƛƴƎǳ όƴǇΦ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǏŎƛŜȍŜƪ .Dt ǿ ōŀȊƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ώwL.ϐ-in), 

ƱŊŎȊȅ ǎƛť Ȋ ǎƛƭƴƛƪƛŜƳόŀƳƛύ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƭǳō ƧŜǎǘ Ȋ ƴƛƳ ǊƽǿƴƻǊȊťŘƴȅ όƴǇΦ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅ .Dt ώƛ.DtϐύΦ 

2. RFServer: samodzielna aplikacja odpowiedzialna za poŘǎǘŀǿƻǿŊ ƭƻƎƛƪť ǎȅǎǘŜƳǳ όƴǇΦ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ 

ȊŘŀǊȊŜƵΣ ƳŀǇƻǿŀƴƛŜ ƳŀǎȊȅƴȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ώ±aϐ ƴŀ ǏŎƛŜȍƪť ŘŀƴȅŎƘ ώ5tϐ ƛǘǇΦύΦ ¦ǎƱǳƎƛ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ wƻǳǘŜCƭƻǿ όwC/tύ ǎŊ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ ƳƻŘǳƱȅ ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴŜ Řƻ ǇƻǘǊȊŜō ƻǇŜǊŀǘƻǊŀΣ 

ƪǘƽǊŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊ ōŀȊť ǿƛŜŘȊȅ (KIB) do dostarczania dowolnych, zaawansowanych logik routingu (np. 

ǊƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŀ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀΣ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴȅŎƘ Ǉǳƴƪǘƽǿ ǿȅƧǏŎƛŀ ƛǘǇΦύΦ 

оΦ wCtǊƻȄȅΥ tǊƻǎǘŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ǇǊƻȄȅ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜ hǇŜƴCƭƻǿ όƴǇΦ bƻȄΣ tƻȄύΣ ƪǘƽǊŀ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ 

wC/t Ȋ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧŊ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛka i stanem zbieranym z aplikacji do wykrywania i monitorowania topologii. 

½ƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƴŀƧƭŜǇǎȊȅƳƛ ǇǊŀƪǘȅƪŀƳƛ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǿ ŎƘƳǳǊȊŜΣ ȊŘŜŎȅŘƻǿŀƭƛǏƳȅ ǎƛť ƴŀ 

ǎƪŀƭƻǿŀƭƴȅΣ ƻŘǇƻǊƴȅ ƴŀ ōƱťŘȅ ƳŀƎŀȊȅƴ ŘŀƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊȅ ŎŜƴǘǊŀƭƛȊǳƧŜ όмύ ǎǘŀƴ ǊŘȊŜƴƛŀ wC/t όƴǇΦ 

ǇƻǿƛŊȊŀƴƛŀ ȊŀǎƻōƽǿύΣ όнύ ǿƛŘƻƪ ǎƛŜŎƛ όƭƻƎƛŎȊƴȅΣ ŦƛȊȅŎȊƴȅ ƛ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅ Řƭŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳύ ƻǊŀȊ όоύ ŘƻǿƻƭƴŊ 

ōŀȊť ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ όƴǇΦ ƘƛǎǘƻƎǊŀƳκǇǊƻƎƴƻȊȅ ǊǳŎƘǳΣ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛ ȊŀǎŀŘȅ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀŎȅƧƴŜύ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŊ Řƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǊƻǳǘƛƴƎƻǿȅŎƘΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƳŀƎŀȊȅƴ ŘŀƴȅŎƘ ǳŎƛŜƭŜǏƴƛŀ 

ōŀȊť ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ όbL.ύ  ƛ YL. Φ hǇǊƽŎȊ ǇŜƱƴƛŜƴƛŀ ŦǳƴƪŎƧƛ ǇŀƳƛťŎƛ ƳŀǎƻǿŜƧΣ ǿȅōǊŀƴŀ 

ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŀ ōŀȊŀ ŘŀƴȅŎƘ bƻ{v[ όƴǇΦ aƻƴƎƻ5.Σ wŜŘƛǎΣ /ŀǎǎŀƴŘǊŀύ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴŀ Ƨŀƪƻ ƪƻƭŜƧƪƻǿŀƴƛŜ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ Lt/ ǘȅǇǳ ǇǳōκǎǳōΣ ƪǘƽǊŜ ƭǳȋƴƻ ƱŊŎȊȅ ƳƻŘǳƱȅ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǊƻȊǎȊŜǊȊŀƭƴŜƧ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ wƻǳǘŜCƭƻǿ ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ W{hbΦ .ŜȊ ǳǘǊŀǘȅ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΣ Lt/ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ ƳŀƎŀȊȅƴƛŜ 

ŘŀƴȅŎƘ ǳƱŀǘǿƛŀ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ōƱťŘŀƳƛΣ ŘŜōǳƎƻǿŀƴƛŜ ƛ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜ ǇƻǇǊȊŜȊ ƴŀǘȅǿƴŜ 



przechowywanie historii pǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇǊŀŎȅ wƻǳǘŜCƭƻǿΣ Ŏƻ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƻŘǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ƭǳō ŘƻƎǊȅǿŀƴƛŜΦ 

²ŀǊǘƻ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ Lt/ όƴǇΦ ŦŀōǊȅƪŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿύ ƧŜǎǘ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŀ ƻŘ 

ǿȅōǊŀƴŜƧ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘΣ ƧŜǏƭƛ ȊƳƛŜƴƛƳȅ ǘť ŘŜŎȅȊƧťΦ hƎƽƭƴƛŜ ǊȊŜŎȊ ōƛƻǊŊŎΣ ǇǊƻƧŜƪǘ ǎǘŀǊŀ ǎƛť ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƎŀŏ 

ȊŀǎŀŘΣ ƪǘƽǊŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ŜǿƻƭǳŎƧť ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ Υ ǿŀǊǎǘǿ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎƘΣ ƳƻŘǳƱƻǿƻǏŎƛ ǎȅǎǘŜƳǳ ƛ 

ǊƻȊǎȊŜǊȊŀƭƴƻǏŎƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳΦ 

tǊȊŜǇƱȅǿ ǇǊŀŎȅ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ !ōȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧť ȊŜ ǎǘŀǊǎȊȅƳƛ ǎƛŜŎƛŀƳƛΣ wƻǳǘŜCƭƻǿ ǳȍȅǿŀ 

ǿǇƛǎƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ȊƴŀƴȅŎƘ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƻŘŜōǊŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊť 

ŦƛȊȅŎȊƴŊΣ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƧŊŎ ƧŜ ǿ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ topologii. I odwrotnie, odpowiednie komunikaty routingu 

ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜ Ȋ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ǎŊ ǿȅǎȅƱŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊť ŦƛȊȅŎȊƴŊΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ǎŊǎƛŜŘƴƛŜ 

routery hǇŜƴ {ƘƻǊǘŜǎǘ tŀǘƘ CƛǊǎǘ όh{tCύ ǳǘǿƻǊȊƻƴŜ ƴŀ ƳŀǎȊȅƴŀŎƘ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ōťŘŊ ƳƛŀƱȅ ǎǿƻƧŜ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀǘȅ I9[[h ǿȅǎȅƱŀƴŜ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴŜ ŘŀƭŜƧ ǇǊȊŜȊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ 

ǇƻǊǘȅ ŦƛȊȅŎȊƴŜΦ ½ ƪƻƭŜƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘȅ h{tC ǎŊ ƻŘōƛŜǊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǇƻǊǘȅ ŦƛȊȅŎȊƴŜ ǎŊǎƛŜŘƴƛŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ 

hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ōťŘŊ ŘƻǇŀǎƻǿȅǿŀƴŜ Řƻ ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ h{tCΦ 

YƻƳǳƴƛƪŀǘȅ ōťŘŊ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿȅǎȅƱŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎȊŊŎŜ wƻǳǘŜCƭƻǿ Řƻ 

odpowiedniego interfejsu wirtualnego. Po wykryciu fizycznej topologii OpenFlow i zarejestrowaniu jej 

Ƨŀƪƻ ŘƻǎǘťǇƴŜƎƻ ȊŀǎƻōǳΣ ǎŜǊǿŜǊ wC{ŜǊǾŜǊ ƳŀǇǳƧŜ ŘƻǎǘťǇƴŜ ƳŀǎȊȅƴȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ όƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅύ ƴŀ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ hǇŜƴCƭƻǿ όǇƻǊǘȅύΦ ¦ǎƱǳƎŀ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ŘŜŎȅŘǳƧŜ ƻ ǎǇƻǎƻōƛŜ ƳŀǇƻǿŀƴƛŀ ƛ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀ ǊƽȍƴŜ 

ǘǊȅōȅ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ όƻǇƛǎŀƴŜ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻ ǿ ŘŀƭǎȊŜƧ ŎȊťǏŎƛ αYƻƴŎŜǇŎƧŀ hǇŜƴCƭƻǿέύΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ǿ 

ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ȊŀƎǊŜƎƻǿŀƴŜƎƻ ƳƻŘŜƭǳ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŀ ƳŀǎȊȅƴŀ ǿƛǊǘǳŀƭƴŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

ƳƻȍŜ ƻōŜƧƳƻǿŀŏ ǿƛŜƭŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ȊŀǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴŜ Řƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ Ƨŀƪƻ 

jeden router. YŀȍŘŀ ƳŀǎȊȅƴŀ ǿƛǊǘǳŀƭƴŀ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀ ǎǘƻǎ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ƧŜǎǘ ƛƴǎǘŀƴŎƧƻƴƻǿŀƴŀ Ȋ 

ǘȅƭƻƳŀ ƪŀǊǘŀƳƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳƛΣ ƛƭŜ ƧŜǎǘ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ǇƻǊǘƽǿ ǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ŘƻƳŜƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿΦ YŀǊǘȅ 

ǎƛŜŎƛƻǿŜ ǎŊ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅƳƛΣ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƪǘƽǊȅŎƘ Ƴƻȍƴŀ ƳŀǇƻǿŀŏ 

ƱŊŎȊƴƻǏŏ ŦƛȊȅŎȊƴŊΦ tǊƻǘƻƪƻƱȅ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƴŀ ƳŀǎȊȅƴŀŎƘ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀƧŊ ƴƻǊƳŀƭƴƛŜ ƛ ƻōƭƛŎȊŀƧŊ ǎǿƻƧŜ 

ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜ ǊŜƪƻǊŘȅ CL.Φ 5ƭŀ ƪŀȍŘŜƧ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǊŜƪƻǊŘǳ CL.Σ ƪƭƛŜƴǘ wC/ƭƛŜƴǘ ǊŜƧŜǎǘǊǳƧŜ ȊŘŀǊȊŜƴƛŜ ƛ 

ǿȅǎȅƱŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ Řƻ ǎŜǊǿŜǊŀ wC{ŜǊǾŜǊΦ ½ ƪƻƭŜƛΣ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ ǳǎƱǳƎ 

ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ǎŜǊǿŜǊ wC{ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀ ƪŀȍŘŊ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧť CL. όƴǇΦ ŘƻŘŀƧκǳǎǳƵ ǿǇƛǎ !wtύ ƴŀ όƭƛŎȊōťύ ǇƻƭŜŎŜƵ 

ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƪǘƽǊŜ ǎŜǊǿŜǊȅ wCtǊƻȄƛŜǎ ƻŘōƛŜǊŀƧŊ ƛ ǿȅƪƻƴǳƧŊΣ ǿȅŘŀƧŊŎ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ǇƻƭŜŎŜƴia 

flow-ƳƻŘ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ ² ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘ ǏŎƛŜȍƪƛ ŘŀƴȅŎƘΣ ǇŀǎǳƧŊŎŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ 

ǊǳŎƘǳ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƎƻ όƴǇΦ !wtΣ .DtΣ ǇǊƻǘƻƪƽƱ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ώwLtϐΣ h{tCύ ǎŊ ƪƛŜǊƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǎŜǊǿŜǊ 

wCtǊƻȄȅ Řƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ƳŀǎȊȅƴ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ 

ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŜƎƻ Φ ½ŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǘŜƎƻ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǎŜǊǿŜǊ 

wCtǊƻȄȅ ƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛ ƪŀƴŀƱ ƳƛťŘȊȅ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƛŜƳ ŦƛȊȅŎȊƴȅƳ ƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅƳΣ ŜƭƛƳƛƴǳƧŊŎ 

ǇƻǘǊȊŜōť ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ǎŜǊǿŜǊ wC{ ƛ ƪƭƛŜƴǘŀ wC/Σ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀƧŊŎ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǿ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘŀŎƘ 

ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ƻǊŀȊ ŘƻŘŀǘƪƻǿŊ 

ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴƻǏŏΦ bŀƭŜȍȅ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ǘȅƭƪƻ ǊǳŎƘ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ǿȅǎȅƱŀƴȅ ǇǊȊŜȊ 

OpenFlow do domeny RouǘŜCƭƻǿΦ wǳŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴȅ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ ǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ 

ŘŀƴȅŎƘ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǎǘŀƴǳ CL. ǎƪƻƳǇƛƭƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ hǇŜƴCƭƻǿΣ ȊŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴŜƎƻ ǿ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘ ǏŎƛŜȍƪƛ ŘŀƴȅŎƘΦ 

¢Ǌȅōȅ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΦ hŘŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻŘ ǇƻŘƱƻȍŀ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŊŎŜƎƻ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜ 

ƳŀǇƻǿŀƴƛŜ ƛ ƻōǎƱǳƎť ƳƛťŘȊȅ ŜƭŜƳŜƴǘŀƳƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅƳƛ ŀ ƛŎƘ ŦƛȊȅŎȊƴȅƳƛ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƪŀƳƛΦ wȅǎǳƴŜƪ мм 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǘǊȊȅ ƎƱƽǿƴŜ ǘǊȅōȅ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ wƻǳǘŜCƭƻǿ ȊŀƳƛŜǊȊŀ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏΦ 



 

мΦ tƻŘȊƛŀƱ ƭƻƎƛŎȊƴȅΥ ¢ƻ ƳŀǇƻǿŀƴƛŜ мΥм ƳƛťŘȊȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ ǎǇǊȊťǘƻǿȅƳƛ ŀ ȊǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴȅƳƛ 

ǎƛƭƴƛƪŀƳƛ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ƻŘȊǿƛŜǊŎƛŜŘƭŀ ǇƻŘƱƻȍŜ ŦƛȊȅŎȊƴŜ όƭƛŎȊōť ǇƻǊǘƽǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΣ ƱŊŎȊƴƻǏŏύ 

ƴŀ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ aƻȍƴŀ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀŏ Řǿŀ ǇƻŘǘǊȅōȅ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ 

tego, czy komunikaty protoƪƻƱǳ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ǎŊ ǿȅǎȅƱŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊť ŦƛȊȅŎȊƴŊ όǘƧΦ ǊƻǳǘƛƴƎ 

ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅύΣ ŎȊȅ ǎŊ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴŜ ƴŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧΦ ¢Ŝƴ ŘǊǳƎƛ ǘǊȅō ǇƻȊǿŀƭŀ ƻŘŘȊƛŜƭƛŏ 

ǇǊƻōƭŜƳȅ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜƳ ƛ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŜƳ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ŦƛȊȅŎȊƴŜƧ ƻŘ ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧƛ ǎǘŀƴǳ Ǌƻǳǘƛngu. 

¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ ǘƻ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧť ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ƎŘȊƛŜ ǎȊȅōƪƛŜ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŜ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ƴŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ όƴǇΦ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜ ŘǿǳƪƛŜǊǳƴƪƻǿŜƎƻ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ώ.C5ϐύΣ 

ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŜ ǘǊŀǎ όƴǇΦ ƻƎƱƻǎȊŜƴƛŜ ǎǘŀƴǳ ƱŊŎȊŀ ώ[{!ϐύ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴŜ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿƻ 

ǿŜǿƴŊǘǊȊ ŘƻƳŜƴȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧΦ 

нΦ aǳƭǘƛǇƭŜƪǎƻǿŀƴƛŜΥ ¢ƻ ƳŀǇƻǿŀƴƛŜ мΥƴ ǇƻŘƱƻȍŀ ŦƛȊȅŎȊƴŜƎƻ ƴŀ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴŜ 

ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Řƻ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǊƻǳǘŜǊƽǿΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǿƛŜƭŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ŘȊƛŀƱŀ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ƛ 

instaluje ǎǿƻƧŜ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŜ CL. ƴŀ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ǎǇǊȊťŎƛŜΦ ²ƛǊǘǳŀƭƴŜ ǎƛŜŎƛ ǿƛŜƭƻŘƻǎǘťǇƴŜ Ƴƻȍƴŀ 

ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀŏΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǿƛǊǘǳŀƭƴŊ 

ƛ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ƱŊŎȊŊŎ ƱŊŎȊƴƻǏŏ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘΦ 

3. Agregacja: To mapowanie m:м Ȋŀǎƻōƽǿ ǎǇǊȊťǘƻǿȅŎƘ ƴŀ ƛƴǎǘŀƴŎƧŜ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ǇƻȊǿŀƭŀ ǳǇǊƻǏŎƛŏ 

ƛƴȍȅƴƛŜǊƛť ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ǇƻǇǊȊŜȊ ƱŊŎȊŜƴƛŜ ƎǊǳǇȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΣ ǘŀƪ ŀōȅ ǎŊǎƛŜŘƴƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ 

ƭǳō ŘƻƳŜƴȅ ƳƻƎƱȅ ǘǊŀƪǘƻǿŀŏ ŀƎǊŜƎŀŎƧť Ƨŀƪ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅ ŜƭŜƳŜƴǘΦ ² ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ǊƻǳǘƛƴƎ 

ǿŜǿƴŊǘǊȊŘƻƳŜƴƻǿȅ Ƴƻȍƴŀ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀŏ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǎǘŀǊǎȊȅ 

ǊƻǳǘƛƴƎ ƳƛťŘȊȅŘƻƳŜƴƻǿȅ ƭǳō ƳƛťŘȊȅǎǘǊŜŦƻǿȅ όƴǇΦ .Dtύ Ƴƻȍƴŀ ǇƻƱŊŎȊȅŏ ǿ ƧŜŘƴŊ ƧŜŘƴƻǎǘƪť ǎǘŜǊǳƧŊŎŊΣ 

Ŏƻ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŏ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ƛ ǳǇǊƻǎȊŎȊƻƴŜΣ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴie. 

tǊƻǘƻƪƻƱȅ ƛ ŀōǎǘǊŀƪŎƧŜ 

tǊƻǘƻƪƽƱ wƻǳǘŜCƭƻǿ ƱŊŎȊȅ ǊƽȍƴŜ ƳƻŘǳƱȅ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻǎǘŜƧ ǎƪƱŀŘƴƛ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀκƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛΣ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜƧ 

Ȋ ƪƭƛŜƴǘŀƳƛ wC/ƭƛŜƴǘǎΣ ƻǊŀȊ ǇƻŘȊōƛƻǊǳ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜƎƻ Ȋ ŀǇƭƛƪŀŎƧŊ wCtǊƻȄȅΦ Wŀƪƻ 

ƧŜŘƴƻ Ȋ ǇƻŘŜƧǏŏ Řƻ ǇƻƭƛƎƭƻǘȅȊƳǳ ǿŜǊǎƧƛ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǿŀǊǎǘǿŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ wƻǳǘŜCƭƻǿ ŀōǎǘǊŀƘǳƧŜ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ 

ǎȊŎȊŜƎƽƱƽǿ ǊƽȍƴƛŎ ƳƛťŘȊȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŊŎȅƳ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǿŜǊǎƧƛ мΦȄ ŀ ƴƛŜŎƻ ǿȅȍǎȊȅƳ 

ǇƻȊƛƻƳŜƳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ !tL wƻǳǘŜCƭƻǿΦ bƛŜ Ƴŀ ōŀǊƛŜǊ ƪƻƴŎŜǇŎȅƧƴȅŎƘ ǳƴƛŜƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅŎƘ ƻōǎƱǳƎť 

elastycznego mapowania m:n, realizowanego w ramach grupy roboczej IETF ForCES WG , oraz definicji 

ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅŎƘ ό/9ύ ƛ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŊŎȅŎƘ όC9ύΣ ƪǘƽǊŜ ǘǿƻǊȊŊ ŜƭŜƳŜƴǘ ƭƻƎƛŎȊƴƛŜ 

ƪƻƴǎǘȅǘǳǳƧŊŎȅ ǊƻǳǘŜǊΦ hǇǊƽŎȊ ŦǳƴƪŎƧƛ !tL Řƭŀ ǏŎƛŜȍŜƪ ŘŀƴȅŎƘΣ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ǿȅkorzystywany jako 

ƴŀǊȊťŘȊƛŜ Řƻ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ŘƻκȊ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ƳŀǎȊȅƴ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘΣ 

ƴŀ ƪǘƽǊȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀ ƳƻŘǳƱ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ƪƭƛŜƴǘ wC/ƭƛŜƴǘΦ tǊƻƎǊŀƳǳƧŊŎ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ όh±{ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ 

уΦмлύΣ ƳƻȍŜƳȅ ǿȅōǊŀŏ ǘǊȅō ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘȅ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ǎŊ ǿȅǎȅƱŀƴŜ Řƻ 

ǳǊȊŊŘȊŜƵ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ ƭǳō ǎŊ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴŜ ǿ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧΣ Ŏƻ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

ǊŜǇǊƻŘǳƪŎƧŊ ƻŘƪǊȅǘŜƧ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ ŦƛȊȅŎȊƴŜƧ ƭǳō ǳǇǊƻǎȊŎȊƻƴŊκŘƻǿƻƭƴŊ ǿŜǊǎƧŊ όƴǇΦ ŀōǎǘǊŀƪŎƧŜ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƎƻ 

routera ) zŀǎƻōƽǿ ǎǇǊȊťǘƻǿȅŎƘΦ ² ǇƛŜǊǿǎȊȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘȅ ǇƻŘŊȍŀƧŊ ǏŎƛŜȍƪŊ ŦƛȊȅŎȊƴŊΣ ǿƛťŎ 

ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿȅƳŀƎŀƴȅ ȍŀŘŜƴ ŘƻŘŀǘƪƻǿȅ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ōƱťŘƽǿ ƪƻǎȊǘŜƳ ŘƻŘŀǘƪƻǿȅŎƘ ƻǇƽȋƴƛŜƵ 

propagacji. W drugim przypadku sygnalizacja jest utrzymywana w domenie wirtualnej, co korzysta z 

ƴƛǎƪƛŎƘ ƻǇƽȋƴƛŜƵ ƛ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŀ ǎƛť Řƻ ƭŜǇǎȊŜƧ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛΦ ¢ŀ ƻǇŎƧŀ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜ 



ǿǎǇŀǊŎƛŜ Řƭŀ ǎƛŜŎƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘΣ ŀƭŜ ǿȅƳŀƎŀ ŘƻŘŀǘƪƻǿȅŎƘ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƵ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ƛ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ 

ōƱťŘƽǿ ǿ ŎŜƭǳ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ǇƻǿƛŊȊŀƵ ƳŀǎȊȅƴ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴȅŎƘ ȊƳƛŀƴŀƳƛ ƱŊŎȊȅ 

ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘΦ tƻŘǎǳƳƻǿǳƧŊŎΣ ǇƻǿǎǘŀƱȅ ŀǊǘŜŦŀƪǘ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅ ƧŜǎǘ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ƛƴǎǘǊǳƻǿŀŏ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť 

ŘŀƴȅŎƘ {5b ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ Lt ƛ ǎǇŜƱƴƛŀ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀΥ 

ω aƻȍƭƛǿƻǏŏ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƛŀ ǇƻȍŊŘŀƴȅŎƘ ƪǊȅǘŜǊƛƽǿ ǊƻǳǘƛƴƎǳ όǘƧΦ Ǉƻƭƛǘȅƪ ōƛȊƴŜǎƻǿȅŎƘύ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ 

ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛΣ Ŏƻ ƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜƧ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǿƛŜƭǳ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǊƻǳǘƛƴƎǳΤ 

ω ½ǳƴƛŦƛƪƻǿŀƴŀΣ ǇǊȊȅƧŀȊƴŀ Řƭŀ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘƽǿ ōŀȊŀ ŘŀƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŀ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŜ ǿƛŜŘȊť ƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǎƛŜŎƛΣ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŜ ǳǎƱǳƎ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǘǊŀǎ ƛ ǊǳŎƘǳ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ǊǳŎƘǳΤ ƻǊŀȊ 

ω {ƪŀƭƻǿŀƭƴŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ǎƛƭƴŊ ŀǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧť ƛ 

ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ǿ ǇŀƳƛťŎƛ ȊŀƳƛŜǊȊƻƴȅŎƘ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ 

PrzypaŘƪƛ ǳȍȅŎƛŀ 

tƛƻƴƛŜǊǎƪƛŜ ǇǊŀŎŜ ƴŀŘ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀƳƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǊƻǳǘƛƴƎƛŜƳ όw/tύ ǿȅƪŀȊŀƱȅ ǿƛŜƭŜ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅŎƘ ƪƻǊȊȅǏŎƛ 

ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜƎƻ ǊƻǳǘƛƴƎǳ Σ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ  ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛŊ Φ ½ŀǎǘŊǇƛŜƴƛŜ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ.Dt ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŊ ƳŀƴƛǇǳƭŀŎƧŊ CL. ƛ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴȅƳ ȊŜǎǘŀǿŜƳ ŘȊƛŀƱŀƵ hǇŜƴCƭƻǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ 

ǎȊŜǊǎȊȅ ȊŀƪǊŜǎ ōƻƎŀǘȅŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ǊƻǳǘƛƴƎǳ LtΦ YǊƽǘƪƻ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ ƪƛƭƪŀ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊȅ ǳȍȅŎƛŀΣ ƪǘƽǊŜ 

ŎƘŎŜƳȅ ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀŏ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ wƻǳǘŜCƭƻǿΦ 

²ȅōƽǊ ǏŎƛŜȍƪƛ ƛƴȍȅƴƛŜǊȅƧƴŜƧ ²ȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ǿƛŜŘȊť ƻ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ǏŎƛŜȍƪŀŎƘ ǿ ŘƻƳŜƴƛŜΣ 

wƻǳǘŜCƭƻǿ ƻŦŜǊǳƧŜ ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴŜ ǊƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŜ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ƛ ǿȅōƽǊ ǏŎƛŜȍƪƛ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ 

ƪƻǎȊǘƽǿκǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƧ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƭǳō ƪƭƛŜƴǘŀΣ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜƎƻ ŘƻǇŀǎƻǿȅǿŀƴƛŀ 

OpenFlow w celu kierowania ruchu na ǏŎƛŜȍƪƛ ƛƴȍȅƴƛŜǊȅƧƴŜ ƭǳō ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ǊƻǳǘƛƴƎ ƛ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜ ό±wCύΦ 

wƻǳǘƛƴƎ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ ȊŀǎŀŘŀŎƘ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅ ƻŘ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƵ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƭǳō ǿȅƳŀƎŀƵ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ hǇŜƴCƭƻǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŜ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ 

oǇǘȅŎȊƴŜƎƻ ȊŀǊƽǿƴƻ ǿ ǊŘȊŜƴƛǳΣ Ƨŀƪ ƛ ƳƛťŘȊȅ ƪǊŀǿťŘȊƛŀƳƛΦ bŀƧƴƻǿǎȊŜ ōŀŘŀƴƛŀ ώосϐ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ 

ǿƛŘƻŎȊƴƻǏŏ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ǿ ŎŀƱŜƧ ǎƛŜŎƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ǿǎǇƽƭƴŊ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛť ǊǳŎƘǳ ƛ ƻŘȊȅǎƪƛǿŀƴƛŜ Ǉƻ ŀǿŀǊƛƛ 

ǇƻǇǊȊŜȊ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜ ǊƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŜ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀΣ ŀ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴƛŜ ǳǇǊŀǎȊŎȊŀƧŊ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ 

ǊƻǳǘŜǊƽǿ ƛ ǊŜŘǳƪǳƧŊ ƪƻǎȊǘȅ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴŜ Řƭŀ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ όL{tύΦ 

hŎƘǊƻƴŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ƛ ƪƻƴǿŜǊƎŜƴŎƧŀ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŀ ƻŘ ǇǊŜŦƛƪǎǳΦ tŜƱƴȅ ƻōǊŀȊ ǎǘŀƴǳ ǘǊŀǎȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƴƻǿŜ 

ǎŎƘŜƳŀǘȅ ƻŎƘǊƻƴȅ ǘǊŀǎ LtΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŜ ǏŎƛŜȍŜƪ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ƛ ǇƻƳƻŎƴƛŎȊȅŎƘ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ 

ǇǊŜŦƛƪǎǳ ƴŀ ƪǊŀǿťŘȊƛΣ Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ǿƴƛƻǎƪƽǿ ƻ ǿǎǇƽƭƴȅŎƘ ƎǊǳǇŀŎƘ ǊȅȊȅƪŀ. Tabele grupowe i 

ǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǿ ǿŜǊǎƧƛ мΦм ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧť ƘƛŜǊŀǊŎƘƛŎȊƴŜƧ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧƛ CL. ǿ 

celu szybkiego odzyskiwanƛŀ Ǉƻ ŀǿŀǊƛŀŎƘ ƴŀ ƪǊŀǿťŘȊƛŀŎƘΦ !ƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴŜΣ ǿƻƭƴŜ ƻŘ ǇťǘƭƛΣ ƪƻƭŜƧƴŜ 

ǇǊȊŜǎƪƻƪƛ ǿ ŎŀƱŜƧ ǎƛŜŎƛ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǿǎǘťǇƴƛŜ ƻōƭƛŎȊƻƴŜ ƛ ǳǘǊȊȅƳȅǿŀƴŜ ǿ ǘŀōŜƭŀŎƘ ƎǊǳǇƻǿȅŎƘΣ ŜƭƛƳƛƴǳƧŊŎ 

ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ƧŜŘƴȅƳ ƳƻŘȅŦƛƪŀǘƻǊŜƳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƴŀ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧť ǇǊŜŦƛƪǎǳ ƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ǎȊȅōƪŊ 

ƭƻƪŀƭƴŊ ƴŀǇǊŀǿťΣ ǇƻŘ ǿŀǊǳƴƪƛŜƳ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ h!aΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǿȅȊǿƻƭƻƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ 

ȊƳƛŀƴť ǎǘŀƴǳ .C5Φ tǳƴƪǘȅ ǇƻǏǊŜŘƴƛŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ǘŀōƭƛŎŜ ƎǊǳǇ hǇŜƴCƭƻǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ 

ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜ ǿǎƪŀȊȅǿŀƴƛŜ ƛ ŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴƛŜ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ǇǊȊŜǎƪƻƪƽǿΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ ŦǳƴƪŎƧŊ ȊƴŀƴŊ Ƨŀƪƻ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ 

ƪƻƴǿŜǊƎŜƴŎƧƛ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŜƧ ƻŘ ǇǊŜŦƛƪǎǳΦ tƻǿǎȊŜŎƘƴŊ ȊŀǎŀŘŊ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ƻŘŜƧǏŎƛŜ ƻŘ 

dynamicznego obliczania tras poprzez oddzielenie odzyskiwania Ǉƻ ŀǿŀǊƛƛ ƻŘ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛΦ 

.ŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ WŜŘƴȅƳ Ȋ ƻƎƽƭƴȅŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ hǇŜƴCƭƻǿκ{5b ƧŜǎǘ ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧŀ 

ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛ ȊŀǇƻǊȅ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧ ƛ ǎȅǎǘŜƳǳ ȊŀǇƻōƛŜƎŀƴƛŀ ǿƱŀƳŀƴƛƻƳκǎȅǎǘŜƳǳ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ǿƱŀƳŀƵ 

ǿȊŘƱǳȍ ǏŎƛŜȍƪƛΣ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴƛŜ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ƪƭƛŜƴǘŀΣ ȊŀƳƛŀǎǘ ǿȅƳǳǎȊŀƴƛŀΣ ŀōȅ ŎŀƱȅ ǊǳŎƘ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊƛƱ ǇǊȊŜȊ 

ƴƛŊ ƭǳō ōȅƱ ƪƛŜǊƻǿŀƴȅ Řƻ ǿȅǎǇŜŎƧŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ tƻ ǿȅƪǊȅŎƛǳΣ Ƴƻȍƴŀ ǿŘǊƻȍȅŏ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴŊ 

ǎǘǊŀǘŜƎƛť ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƎƻ ŀǘŀƪǳ ǘȅǇǳ αƻŘƳƻǿŀ ǳǎƱǳƎƛέ ǇƻǇǊȊŜȊ ǿǎǘŀǿƛŀƴƛŜ ǿǇƛǎƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƻ 



ǿȅȍǎȊȅƳ ǇǊƛƻǊȅǘŜŎƛŜ Ȋ ŀƪŎƧŊ αǳǇǳǏŏέ ǘȅƭƪƻ ƴŀ ŀǘŀƪƻǿŀƴȅŎƘ ǇƻǊǘŀŎƘ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘΦ {ȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ 

ǊŜƎǳƱȅ hǇŜƴCƭƻǿ όƛƴǇƻǊǘΣ ǎǊŎΣ ŘǎǘΣ ǘǇ ς ǇƻǊǘύ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ōƭƻƪƻǿŀƴƛŜ ǊǳŎƘǳ ōŜȊ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŀ Ȋ ǳȍȅǘƪǳ 

ŘƻŎŜƭƻǿȅŎƘ ŀŘǊŜǎƽǿ Lt όƧŀƪ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ŘȊƛǎƛŜƧǎȊȅŎƘ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴȅŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ ƛ 

ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ .DtύΦ tƻŘƻōƴŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ Ƴƻȍƴŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀŏ Řƻ ŘǳǇƭƛƪƻǿŀƴƛŀ ǊǳŎƘǳ ǿ ŎŜƭǳ 

ƭŜƎŀƭƴŜƎƻ ǇǊȊŜŎƘǿȅǘȅǿŀƴƛŀ ƭǳō ǿ ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴȅŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀŎƘ ƳƻƴƛǘƻǊǳƧŊŎȅŎƘ ǿ ŘǳŎƘǳ ǇƻǊǘƽǿ 

{t!bκǇǳƴƪǘǳ ŘƻǎǘťǇǳ ǘŜǎǘƻǿŜƎƻ ό¢!tύΣ ŀƭŜ ǇǊȊȅǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀƴȅŎƘ Řƻ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜƎƻ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ 

OpenFlow. 

.ŜȊǇƛŜŎȊƴȅ ǊƻǳǘƛƴƎ ƳƛťŘȊȅŘƻƳŜƴƻǿȅ ²ŘǊŀȍŀƴƛŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ {ŜŎǳǊŜ hǊƛƎƛƴ .Dt όǎƻ.Dtύ ƭǳō {ŜŎǳǊŜ .Dt 

ό{.Dtύ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ƱŀǘǿƛŜƧǎȊŜ ŘȊƛťƪƛ Ʊŀǘǿƻ ŘƻǎǘťǇƴŜƧ ƳƻŎȅ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜƧ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ǇƻŘŎȊŀǎ ƪƻƴǎƻƭƛŘŀŎƧƛ 

ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ .Dt ǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǎŜǊǿŜǊƽǿ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅŎƘΦ YƻǊȊȅǏŎƛ ǇƱȅƴŊŎŜ Ȋ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ŎŜƴǘǊalizacyjnego 

ƻōŜƧƳǳƧŊΥ όмύ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧť ŘǳǇƭƛƪƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀΣ ǇƻŘǇƛǎȅǿŀƴƛŜ ǊŀȊ ƴŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǎŊǎƛŀŘŀΣ ŀ ƴƛŜ ǊŀȊ 

ƴŀ ƪŀȍŘŊ ǎŊǎƛŀŘǳƧŊŎŊ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧť ǇŜŜǊƛƴƎƻǿŊΤ όнύ ǳƴƛƪŀƴƛŜ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ƪƻŘǳ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ 

ǊƻǳǘŜǊƽǿ ƎǊŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴȅŎh (AS); (3) przechowywanie kluczy w jednym miejscu, 

ŀ ƴƛŜ ƴŀ ƪŀȍŘȅƳ ǊƻǳǘŜǊȊŜΤ ƻǊŀȊ όпύ ŘǳǇƭƛƪƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƻǊŀȊ ƴƛŜǘǊȅǿƛŀƭƴŜ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŜ 

ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƛ ǎǇǊȊťǘǳ ǊƻǳǘŜǊƽǿ ƎǊŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴȅŎƘΦ ²ŘǊŀȍŀƴƛŜ ǎǘŀƧŜ ǎƛť 

ƱŀǘǿƛŜƧǎȊŜ ŘȊƛťƪƛ ōƻgatemu wsparciu procesora i funkcji kryptograficznych kontrolera, co centralizuje 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ƪƭǳŎȊŀƳƛ ƛ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǇƻŘǇƛǎȅǿŀƴƛŜƳ Řƻ ƧŜŘƴŜƎƻ ƴŀ ƪŀȍŘŜƎƻ 

ǎŊǎƛŀŘŀΣ ŀ ƴƛŜ ƴŀ ƪŀȍŘŊ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧť ǇŜŜǊƛƴƎƻǿŊΦ tƻƴŀŘǘƻΣ ǿȅōƽǊ ǘǊŀǎȅ ƳƻȍŜ ƴŀŘŀŏ ǇǊƛorytet zaufanym 

ǎȅǎǘŜƳƻƳ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴȅƳ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊŊŎȅƳ ǿ ǊŜƧŜǎǘǊŀŎƘ ŀŘǊŜǎƽǿΣ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ ƪƭǳŎȊŀ ǇǳōƭƛŎȊƴŜƎƻ 

όtYLύΣ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀŎƘ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵ ǎȅǎǘŜƳǳ ƴŀȊǿ ŘƻƳŜƴ ό5b{{9/ύ ƭǳō ƴƻǿȅƳ ǘŜŎƘƴƛƪƻƳ 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ǿȅƪǊŀŎȊŀƧŊŎȅƳ ǇƻȊŀ ŘȊƛǎƛŜƧǎȊŜ ƪƻƴŎŜǇŎƧŜΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ aƻǊǇƘŜǳǎ ǇǊƻǇƻƴǳƧŜ 

ŀƭƎƻǊȅǘƳȅ όƴǇΦ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜ ŀƴƻƳŀƭƛƛ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƘƛǎǘƻǊƛƛύ ǿ ŎŜƭǳ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ŎŀƱƪƛŜƳ ŘƻōǊŜƎƻ 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ .Dt ōŜȊ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ƳŀǎƻǿŜƎƻ ǿŘǊŀȍŀƴƛŀ {.Dt Φ 

¦ǇǊƻǎȊŎȊŜƴƛŜ ƳǳƭǘƛƘƻƳƛƴƎǳ ƪƭƛŜƴǘƽǿ ƛ ƳƛƎǊŀŎƧƛ LtǾс {ƛŜŎƛ ƪƻǊǇƻǊŀŎȅƧƴŜ ƴƛŜ ƻŦŜǊǳƧŊ ǇǊȊȅƧŀȊƴȅŎƘ Řƭŀ 

ƪƭƛŜƴǘŀ ƛ ŜŦŜƪǘȅǿƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƳǳƭǘƛƘƻƳƛƴƎǳΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ōǊŀƪǳ ŀŘǊŜǎƽǿ tL ƭǳō 

ŘǿǳǇǊƻŎŜǎƻǊƻǿŜƎƻ LtǾпκǾсΦ wƻǳǘƛƴƎ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ ȊŀǎŀŘŀŎƘ wƻǳǘŜCƭƻǿ ƳƽƎƱōȅ ōȅŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ 

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ǇƻǿƛƴƻǿŀŎǘǿŀ ǿ ƎƽǊťΣ ǿȅǎȅƱŀƧŊŎ ǘȅƭƪƻ ǇŀƪƛŜǘȅ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜ Ȋ ǎƛŜŎƛ L{tм ǇǊȊŜȊ L{tм όƛ ǎƛŜŎƛ 

L{tн ǇǊȊŜȊ L{tнύ ǇƻǇǊȊŜȊ ŘƻǇŀǎƻǿȅǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ȋǊƽŘƱƻǿŜƧ ǇƻŘǎƛŜŎƛ LtΦ ² ŜŦŜƪŎƛŜ 

ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǘƻ ±wC ƴŀ ƱŊŎȊŜ ²!bΣ Ȋ ǿȅōƻǊŜƳ ±wC ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŀŘǊŜǎǳ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻ Řƭŀ ǊǳŎƘǳ 

ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƎƻΦ LƴǘŜǊŦŜƧǎ !tL hǇŜƴCƭƻǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧť ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ 

ƛκƭǳō ƪƻǎȊǘƽǿΦ WŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ƳƛƎǊŀŎƧŀ ōǊȊŜƎƻǿŀ Řƻ LtǾс ƳƻƎƱŀōȅ Ȋƻǎǘŀŏ ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊƻƴŀ ƛ ǘŀƴƛŀ ǿŘǊƻȍƻƴŀ 

ŘȊƛťƪƛ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛǳ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ŘȊƛŀƱŀƴƛƻƳ ŜƴƪŀǇǎǳƭŀŎƧƛΦ ¦ǎƱǳƎƛ ƳƛƎǊŀŎƧƛκǘǊŀƴǎƭŀŎƧƛ LtǾсκǾп (np. 

ǘǊŀƴǎƭŀŎƧŀ ŀŘǊŜǎƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ LtǾс-IPv4 [NAT64], dual-stack lite [DS-[ƛǘŜϐύ ƳƻƎƱȅōȅ ōȅŏ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƛŜ 

ǿƱŊŎȊŀƴŜ Řƻ ǏŎƛŜȍƪƛ ŘŀƴȅŎƘΣ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴƛŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ƻǇŜǊŀǘƻǊƻƳ ƻŦŜǊƻǿŀƴƛŜ ǳǎƱǳƎ ƘƻǎǘƻǿŀƴȅŎƘ Řƭŀ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ LtǾсΦ 

Punkt wymiany ruchu intŜǊƴŜǘƻǿŜƎƻ όL· ƭǳō L·tύ L· ƭǳō L·t ǘƻ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ŦƛȊȅŎȊƴŀΣ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ 

ƪǘƽǊŜƧ ǎƛŜŎƛ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ όL{tύ όǎȅǎǘŜƳȅ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴŜύ ǿȅƳƛŜƴƛŀƧŊ ǊǳŎƘ 

ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅΦ tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ [нκ[о ƻ ŘǳȍŜƧ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƎƱƽǿƴŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƳƛťŘȊȅ tymi 

ǎƛŜŎƛŀƳƛΣ ƎŘȊƛŜ ǇǊƻǘƻƪƽƱ .Dt ƧŜǎǘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ Řƻ ǿŘǊŀȍŀƴƛŀ Ǉƻƭƛǘȅƪ ǊǳŎƘǳ 

ȊŀƭŜȍƴȅŎƘ ƻŘ ǇƻǘǊȊŜō ōƛȊƴŜǎƻǿȅŎƘΦ wƻǎƴŊŎŀ ƭƛŎȊōŀ ƛ ǊƻȊƳƛŀǊ Ǉǳƴƪǘƽǿ L·tΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿȊǊƻǎǘ ƛ ŜǿƻƭǳŎƧŀ 

ǊŜƭŀŎƧƛ ǇŜŜǊƛƴƎƻǿȅŎƘ όŜŦŜƪǘ ǇƱŀǎƪƛŜƎƻ ƛƴǘŜǊƴŜǘǳύ ǎǇǊŀǿƛŀƧŊΣ ȍŜ Ǉǳƴƪǘȅ L·t ǎǘŀƴƻǿƛŊ ŀǘǊŀƪŎȅƧƴȅ 

ŜƪƻǎȅǎǘŜƳΣ ƻŘƎǊȅǿŀƧŊŎȅ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭƴŊ Ǌƻƭť ǿ ƻƎƽƭƴȅƳ ǊǳŎƘǳ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅƳΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǿ ŘƻōƛŜ 

rozproszonych sieci cƘƳǳǊƻǿȅŎƘ ƛ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ǘǊŜǏŎƛΦ ²ƛŜǊȊȅƳȅΣ ȍŜ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ǇƻŘƻōƴŜ Řƻ 

wƻǳǘŜCƭƻǿΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜ ǎŜǊǿŜǊȅ ǘǊŀǎ ƛ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜ ǊǳŎƘǳΣ ƳƻƎŊ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŏ ǎƛť Řƻ ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊŜƴƛŀ 

ƻǇŜǊŀŎƧƛ L·t ƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ƳƻŘŜƭƛ ǳǎƱǳƎΣ ƪƻǊȊȅǎǘƴȅŎƘ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 



ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴȅŎƘ ǎǘǊƻƴΦ ² bƻǿŜƧ ½ŜƭŀƴŘƛƛ ƴƛŜŘŀǿƴƻ ȊƎƱƻǎȊƻƴƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǿ ǘȅƳ ƻōǎȊŀǊȊŜ 

ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵΦ 

UǿŀƎƛ ƪƻƵŎƻǿŜ 

/ƘƻŎƛŀȍ ƛƳǇǳƭǎŜƳ Řƻ ƴŀǇƛǎŀƴƛŀ ǘŜƧ ǇǊŀŎȅ ōȅƱƻ ǇǊȊŜŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƛŜ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŀ ǇǊȊŜƧǏŎƛŀ Ȋ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƎƻ Lt 

Řƻ {5b Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƘȅōǊȅŘƻǿŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ hCΣ ǇǊŀŎŜ ƴŀŘ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴȅƳ ǊƻǳǘƛƴƎƛŜƳ Lt 

ǿȅƪŀȊŀƱȅ ǎȊŜǊŜƎ ȊŀƭŜǘ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜƧ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ Ȋ ǇƻŘȊƛŀƱŜƳ Lt όƘȅōǊȅŘƻǿŜƧύ ς ƴƛŜƪǘƽǊŜ Ȋ ƴƛŎƘ ƳŀƧŊ 

ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƻƎƽƭƴŜ ƛ ǎŊ ƴƛŜƻŘƱŊŎȊƴŊ ŎŜŎƘŊ hǇŜƴCƭƻǿκ{5bΣ ŀ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ǎŊ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŜ Řƭŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ 

routingu ς ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀŎƘ ǊƻǳǘƛƴƎǳ .DtΦ tŜǊǎǇŜƪǘȅǿŀ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴŀƪ ǇƻȊōŀǿƛƻƴŀ ǿȅȊǿŀƵΦ 

.ȅŏ ƳƻȍŜ ƴŀƧǇƛƭƴƛŜƧǎȊȅƳ Ȋ ƴƛŎƘ Ȋ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘƻƴƛŎȊƴŜƎƻ Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ ƧŜǎǘ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƻ 

ǿȅǎƻƪƛŜƧ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ ǿŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǿŀǊǎǘǿŀŎƘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿΣ ƻŘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ hǇŜƴCƭƻǿ ƱŊŎȊŊŎȅŎƘ 

ǎƛť Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀƳƛ ƴŀŘǊȊťŘƴȅƳƛ ƛ ǇƻŘǊȊťŘƴȅƳƛΣ ǇƻǇǊȊŜȊ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎȊŊŎŜ wƻǳǘŜCƭƻǿΣ 

Ǉƻ ȊǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǎǘƻǎȅ ǊƻǳǘƛƴƎǳΦ LƴƴŜ ƻǘǿŀǊǘŜ ǿȅȊǿŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǇǊȊŜƧǏŎƛƻǿŜ ȊŜ 

ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ŘƻƧǊȊŀƱƻǏŏ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǘƻ όмύ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ŀƎŜƴǘŀ 

hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǇǊƻŎŜǎƻǊȊŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ όƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜ ƭƛŎȊōȅ ȊŘŀǊȊŜƵ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

ƳƻŘκǎΣ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ƛ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅŎƘύΤ ƻǊŀȊ όнύ ƻōŜŎƴƛŜ ŘƻǎǘťǇƴŜ ǎǇǊȊťǘƻǿŜ 

ǊƻȊƳƛŀǊȅ ǘŀōŜƭ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǊȊťŘǳ ƪƛƭƪǳ ǘȅǎƛťŎȅΦ 

LƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŜ ǇǊƻǘƻǘȅǇƽǿ ƛ ŜǿŀƭǳŀŎƧŀ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŀ 

W trakcie tǊǿŀƴƛŀ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ǿƛŜƭǳ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿ ƛ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎƧƛΣ ŀōȅ 

ǳŘƻǿƻŘƴƛŏ ƪƻƴŎŜǇŎƧť ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ wƻǳǘŜCƭƻǿΦ ² ǘŜƧ ǎŜƪŎƧƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƳȅ ƴŀƧƴƻǿǎȊŜ ȊŜōǊŀƴŜ ŘŀƴŜΣ 

ŀōȅ ƻŎŜƴƛŏ ƻōŜŎƴȅ ǇǊƻǘƻǘȅǇ wƻǳǘŜCƭƻǿ ƛ ȊƛƭǳǎǘǊǳƧŜƳȅ ƴƛŜƪǘƽǊŜ Ȋ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ ǳȍȅŎƛŀΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ 

ǿŘǊƻȍŜƴƛŀ ǿƛŜƭƻƪƻƴǘǊƻƭŜǊƻǿŜΦ bƛƴƛŜƧǎȊŀ ǎŜƪŎƧŀ ǎǘŀǊŀ ǎƛť ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŜŏ ƴŀ ŎȊťǎǘƻ ȊŀŘŀǿŀƴŜ Ǉȅǘŀƴƛŀ 

ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƛ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅΦ 

WŀƪƛŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ƳƛťŘȊȅ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ŘŀƴȅŎƘ ŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΚ 

Aby ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŜŏ ƴŀ ǘƻ ǇȅǘŀƴƛŜΣ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛƭƛǏƳȅ Řǿŀ ǊƻŘȊŀƧŜ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿΣ ŀōȅ ȊƳƛŜǊȊȅŏ ǊƽȍƴŜ 

ǏŎƛŜȍƪƛ ƳƛťŘȊȅ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ŘŀƴȅŎƘ ŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ tƛŜǊǿǎȊȅ Ȋ ƴƛŎƘ ƳƛŜǊȊȅ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ȊŘŀǊȊŜƵ 

όƴǇΦ !wtύΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻǿƻŘǳƧŊ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ όŦƭƻǿƳƻŘǎύ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǿŀǊǎǘǿť 

Lt/κƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ wƻǳǘŜCƭƻǿΦ 5ǊǳƎƛ ƳƛŜǊȊȅ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǊǳŎƘǳ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƎƻ όƴǇΦ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ L/atύ 

ǇǊȊŜǎȅƱŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ Řǿŀ ƪŀƴŀƱȅ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊŜ ƱŊŎȊŊ ƳŀǎȊȅƴȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ŦƛȊȅŎȊƴŜΦ 

tƻƳƛŀǊȅ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǘǊŀǎ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ ŎōŜƴŎƘ Σ ƪǘƽǊŜ ǎȅƳǳƭǳƧŜ 

ƪƛƭƪŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ hǇŜƴCƭƻǿ ƎŜƴŜǊǳƧŊŎȅŎƘ ȍŊŘŀƴƛŀ ƛ ƴŀǎƱǳŎƘǳƧŊŎȅŎƘ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ 

5ƻǎǘƻǎƻǿŀƭƛǏƳȅ ŎōŜƴŎƘ Řƻ ŦŀƱǎȊȅǿȅŎƘ ȍŊŘŀƵ !wt όǿŜǿƴŊǘǊȊ сл-. ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ ǇŀƪƛŜǘƻǿȅŎƘ 

hǇŜƴCƭƻǿύΦ ÀŊŘŀƴƛŀ ǘŜ ǎŊ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŊ ǿŜǊǎƧť wC/ƭƛŜƴǘΣ ǘŀƪ ŀōȅ ƛƎƴƻǊƻǿŀƱŀ ǎƛƭƴƛƪ 

ǊƻǳǘƛƴƎǳΦ ² ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ƳƻƎƭƛǏƳȅ ǎƪǳǘŜŎȊƴƛŜ ǿȅŜƭƛƳƛƴƻǿŀŏ ǿǇƱȅǿȅ ȊŀǊƽǿƴƻ ǎǇǊȊťǘǳΣ Ƨŀƪ ƛ 

ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ƴƛŜ ǎŊ ǇƻŘ ƴŀǎȊŊ ƪƻƴǘǊƻƭŊΣ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜƧ ƳƛŜǊȊŊŎ ƪƻƴƪǊŜǘƴŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ 

wprowadzane przŜȊ wƻǳǘŜCƭƻǿΦ YƻŘ ƛ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ ǳȍȅǘŜ Řƻ ǳǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛŀ ǘȅŎƘ ǘŜǎǘƽǿ ǎŊ 

ƻƎƽƭƴƻŘƻǎǘťǇƴŜΦ h ƛƭŜ ƴƛŜ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ƛƴŀŎȊŜƧΣ ǘŜǎǘȅ ǇƻǊƽǿƴŀǿŎȊŜ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƴŀ ƪƻƳǇǳǘŜǊȊŜ 5Ŝƭƭ 

[ŀǘƛǘǳŘŜ Ŝсрнл Ȋ ǇǊƻŎŜǎƻǊŜƳ LƴǘŜƭ /ƻǊŜ ƛт нснлa ƛ о D. ǇŀƳƛťŎƛ w!aΦ ² ǘǊȅōƛŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ŎōŜƴch 

ǿȅǎȅƱŀ ȍŊŘŀƴƛŜ !wt ƛ ŎȊŜƪŀ ƴŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ Ŧƭƻǿ-ƳƻŘ ǇǊȊŜŘ ǿȅǎƱŀƴƛŜƳ ƴŀǎǘťǇƴŜƎƻ ȍŊŘŀƴƛŀΦ ²ȅƴƛƪƛ Řƭŀ 

wƻǳǘŜCƭƻǿ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǘǊȅōƛŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ƴŀ tƻȄ ƛ bƻȄ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ мнΦ  



 

YŀȍŘȅ ǘŜǎǘ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƪƛƭƪǳ ǊǳƴŘ ǘǊǿŀƧŊŎȅŎƘ м ǎŜƪǳƴŘťΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ŦŀƱǎȊȅǿŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ǎŊ ǿȅǎȅƱŀƴŜ Řƻ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ wCtǊƻȄȅΣ ƪǘƽǊȅ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿǳƧŜ ƧŜ Řƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻ ƪƭƛŜƴǘŀ 

wC/Φ 5ƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳ ǘŜǎǘƻǿŜƎƻ ƪƭƛŜƴǘ wC/ ƧŜǎǘ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴȅ Řƻ ǿȅǎȅƱŀƴƛŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ ƻ 

ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ ² ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ǘŜǎǘǳƧŜƳȅ ƴŀƧƎƻǊǎȊȅ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƪŀȍŘȅ ǇŀƪƛŜǘ ƪƻƴǘǊƻƭƴȅ 

ǇƻǿƻŘǳƧŜ ȊƳƛŀƴť ǿ ǎƛŜŎƛΦ ¢Ŝǎǘȅ ǘŜ ƳŀƧŊ ƴŀ ŎŜƭǳ ǇƻƳƛŀǊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƛ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ƴƻǿŜƎƻ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳ 

IPC. wȅǎǳƴŜƪ мн ƛƭǳǎǘǊǳƧŜ ǎƪǳƳǳƭƻǿŀƴȅ ǊƻȊƪƱŀŘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻǇƽȋƴƛŜƵ ǿ ǘǊȊŜŎƘ ǘŜǎǘŀŎƘΦ wȅǎǳƴŜƪ мнŀ 

przedstŀǿƛŀ ǊƻȊƪƱŀŘ ƻǇƽȋƴƛŜƵ Řƭŀ ǎƛŜŎƛ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǘȅƭƪƻ Ȋ ƧŜŘƴŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΦ ² ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ǎƻƴŘƻǿŀƴƛŀ Lt/ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿ ǇŜƱƴƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ Ȋŀ ƪŀȍŘȅƳ ǊŀȊŜƳ ƪƻƭŜƧƪƻǿŀƴŀ 

ƧŜǎǘ ǘȅƭƪƻ ƧŜŘƴŀ ǿƛŀŘƻƳƻǏŏΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ Řƭŀ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ǊǳƴŘ ƧŜǎǘ ȊōƭƛȍƻƴŜ Řƻ ƭƛƳƛǘǳ ŎȊŀǎǳ 

sondowania. Rysunek мнō ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǎƪǳƳǳƭƻǿŀƴŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜΣ ƻōƭƛŎȊƻƴŜ ǇǊȊȅ ȊŀƱƻȍŜƴƛǳΣ ȍŜ 

ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŎȊǘŜǊȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ǎŊ ƧŜŘƴȅƳΦ ² ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǊȅǎǳƴƪƛŜƳ мнŎΣ ƪǘƽǊȅ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǏǊŜŘƴƛŜ 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ŎȊǘŜǊŜŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΣ ǎƪŀƭŜ ǊƽȍƴƛŊ ǎƛťΣ ŀƭŜ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ǇƻŘƻōƴŜΦ 

{ƪǳƳǳƭƻǿŀƴŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇƻƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ Lt/ ŘȊƛŀƱŀ ƭŜǇƛŜƧ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǇǊȊȅǇŀŘƪƛŜƳ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴȅƳ 

ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ мнŀΣ ƎƱƽǿƴƛŜ ŘƭŀǘŜƎƻΣ ȍŜ Lt/ ƻŘŎȊȅǘǳƧŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ǿ ƳƛŀǊť ƛŎƘ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛΤ ǿ 

przypŀŘƪǳ ǇǊŀŎȅ Ȋ ǿƛťŎŜƧ ƴƛȍ ƧŜŘƴȅƳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛŜƳ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴŜΣ ȍŜ ǿ ŘƻǿƻƭƴȅƳ 

ƳƻƳŜƴŎƛŜ ƪƻƭŜƧƪƻǿŀƴŀ ōťŘȊƛŜ ǿƛťŎŜƧ ƴƛȍ ƧŜŘƴŀ ǿƛŀŘƻƳƻǏŏΣ Ŏƻ ǳǘǊȊȅƳǳƧŜ Lt/ ȊŀƧťǘȅƳ ǿ Ŏȅƪƭǳ 

ǊƻōƻŎȊȅƳ ƛ ƴƛŜ ŎȊŜƪŀ ƴŀ ƪƻƭŜƧƴȅ ƭƛƳƛǘ ŎȊŀǎǳ ǎƻƴŘƻǿŀƴƛŀΦ YƻƭŜƧƴŜ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ƻǇŀrte na rysunku 12 

ǳƧŀǿƴƛŀΣ ȍŜ wƻǳǘŜCƭƻǿ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅ ƴŀ bƻȄ όwCtǊƻȄȅ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴȅ ǿ /ҌҌύ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǎǇƽƧƴȅ ǇƻŘ 

ǿȊƎƭťŘŜƳ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΣ Ȋ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛŊ Ŏȅƪƭƛ ǘǊǿŀƧŊŎȅŎƘ ƪǊƽŎŜƧ ƴƛȍ сл ƳǎΦ ²ȅƴƛƪƛ Řƭŀ tƻȄ όwCtǊƻȄȅ 

ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴȅ ǿ tȅǘƘƻƴƛŜύ ǎŊ ƳƴƛŜƧ ǎǇƽƧƴŜΣ Ȋ ǿƛťƪǎȊŊ ƭƛŎȊōŊ Ŏȅƪƭƛ ǘǊǿŀƧŊŎȅŎƘ ǇǊŀǿƛŜ ŘǿǳƪǊƻǘƴƛŜ 

ŘƱǳȍŜƧ ƴƛȍ ǿ ƴŀƧƎƻǊǎȊȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ Řƭŀ bƻȄΦ 

²ȅŘŀƧƴƻǏŏ ƪŀƴŀƱǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ¢ŜǊŀȊ ȊǿǊƽŏƳȅ ǳǿŀƎť 

ƴŀ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƪŀƴŀƱǳ ŘŀƴȅŎƘ Řƻ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǳǘǿƻǊȊƻƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ Řǿŀ ǎŜƎƳŜƴǘȅ hǇŜƴCƭƻǿΥ 

jeden bƛŜƎƴŊŎȅ ƴŀ ǇƻƱǳŘƴƛŜ ƻŘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ǏŎƛŜȍƪƛ ŘŀƴȅŎƘ ƛ ŘǊǳƎƛ ōƛŜƎƴŊŎȅ ƴŀ ǇƽƱƴƻŎ 

ƻŘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ Řƻ h±{Σ ƎŘȊƛŜ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴŜ ǎŊ ȊǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǎƛƭƴƛƪƛ ǊƻǳǘƛƴƎǳΦ tǊȊȅǇƻƳƴƛƧƳȅΣ ȍŜ ǘŜƴ 

ƪŀƴŀƱ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Řƻ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ ǎƱǳȍȅ Řƻ ǿȅƳƛŀƴȅ ǊǳŎƘǳ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ 

Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜƎƻ ǎŊǎƛŜŘƴƛƳ ǎǘŀǊǎȊȅƳ ǊƻǳǘŜǊƻƳ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧť Ȋ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

RouteFlow. Eksperymenty te przeprowadzono w konfiguracji testowej przedstawionej na rysunku 13.  



 

 

5ǿŀ ƪŀƴŀƱȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǎŊ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ Ƨŀƪƻ ŎȊŜǊǿƻƴŜΣ ǇǊȊŜƪǊŜǏƭƻƴŜ ƭƛƴƛŜΦ ¢Ŝǎǘȅ ǇƻƭŜƎŀƱȅ 

ƴŀ ǘȅƳΣ ȍŜ ȍŊŘŀƴƛŀ tLbD ǇƻŎƘƻŘȊƛƱȅ Ȋ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ȊǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ƴŀȊǿ 

[ƛƴǳȄ ό[·/ύΣ ŀ ƳƛŜƧǎŎŜƳ ŘƻŎŜƭƻǿȅƳ ōȅƱȅ ŀŘǊŜǎȅ Lt IƻǎǘмΣ Iƻǎǘн ƛ ƪŀȍŘŜƎƻ Ȋ ƻǏƳƛǳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ǎǇǊȊťǘǳ 

ǘŜǎǘƻǿŜƎƻ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴŜƎƻ Řƻ ǇƻǊǘƽǿ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ ǘŜǎǘƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ǎǇǊȊťǘƻǿŜƎƻ hǇŜƴCƭƻǿ 

όtǊƻƴǘƻ онфлύΦ ² ǎǇƻǎƽō ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴȅ ǿȅǎƱŀƴƻ Ǉƛťŏ tLbD-ƽǿ Řƻ ƪŀȍŘŜƎƻ ŀŘǊŜǎǳ LtΣ ŀ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘ 

ǇƻǿǘƽǊȊƻƴƻ млл ǊŀȊȅΣ ǳȊȅǎƪǳƧŊŎ ƱŊŎȊƴƛŜ рллл ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŎȊŀǎǳ ǇƻŘǊƽȍȅ ǿ ƻōƛŜ ǎǘǊƻƴȅ όw¢¢ύ όр tLbD-ƽǿ 

ǊŀȊȅ мл Lt ǊŀȊȅ млл ǇƻǿǘƽǊȊŜƵύΦ wȅǎǳƴŜƪ мп ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǎƪǳƳǳƭƻǿŀƴŊ ŦǳƴƪŎƧť ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŊ ǳȊȅǎƪŀƴŊ 

Řƭŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ w¢¢Φ 

 

 

 w¢¢ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ȍŊŘŀƴƛŀ tLbD ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇǊƻŎŜǎ ǊƻȊǿƛŊȊȅǿŀƴƛŀ !wtΣ ƪǘƽǊȅ Ƴŀ 

miejsce przeŘ ǿȅǎƱŀƴƛŜƳ ǇŀƪƛŜǘǳ L/atΦ 5ǳȍŀ ŎȊťǏŏ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ tLbD-ŀ ǘǊǿŀ ƳƴƛŜƧ ƴƛȍ мр ƳǎΦ bŀǎǘťǇƴŜ 

PING-ƛ ǇƻŘǊƽȍǳƧŊ ǘŀƳ ƛ Ȋ ǇƻǿǊƻǘŜƳ ǇǊȊŜȊ ƻōŀ ǎŜƎƳŜƴǘȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ƪǊƽǘǎȊȅƳ ƴƛȍ о 

ƳǎΦ ²ȅƳƛŀƴŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ tLbD όƛ !wtύ ƴŀƧǇƛŜǊǿ ŘƻǇŀǎƻǿǳƧŜ ǎƛť Řƻ h±{ ƴŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ƧŜǎǘ 

ƴŀƧǇƛŜǊǿ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴŀ ǿ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘŀŎƘ ǇŀƪƛŜǘƻǿȅŎƘ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ƛƴǎǘŀƴŎƧƛ wCtǊƻȄȅΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 

ǿȅǎȅƱŀƴŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ ǇŀƪƛŜǘƻǿȅŎƘ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ ǇƻǊǘƽǿ ǏŎƛŜȍƪƛ ŘŀƴȅŎƘΦ 

|ŎƛŜȍƪŀ ȊǿǊƻǘƴŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǘť ǎŀƳŊ ǎŜƪǿŜƴŎƧť ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀƭŜ ǿ ƛƴƴŜƧ ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛΦ 

tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ŦƛȊȅŎȊƴȅ ǘǿƻǊȊȅ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘȅ ǇŀƪƛŜǘƻǿŜΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ǇŀƪƛŜǘȅ ȊƎƻŘƴŜ Ȋ ȊŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴȅƳƛ 



ǊŜƎǳƱŀƳƛ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ǊǳŎƘǳ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƎƻΣ ŀ wCtǊƻȄȅ ŘŜƪŀǇǎǳƭǳƧŜ ƱŀŘǳƴŜƪ ƛ ǿȅǎȅƱŀ Ǝƻ ǇŀƪƛŜǘŀƳƛ ƴŀ 

odpowiednie interfejǎȅ h±{ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƧΦ bŀƭŜȍȅ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǘŜ ǎŊ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ ǿ 

ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ŘƻŘŀǘƴƛŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ŀƴƛ ƘƻǎǘȅΣ ŀƴƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ hǇŜƴCƭƻǿ ƴƛŜ ǎŊ ȊŀƧťǘŜ ƛƴƴȅƳƛ 

ȊŀŘŀƴƛŀƳƛΦ hŎȊŜƪǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ ȊǳȍȅŎƛŜ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ǇǊȊŜȊ ŀƎŜƴǘŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ z dodatkowego 

ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ όǎȊŜǊŜƎƻǿȅŎƘύ ȊǿƛťƪǎȊȅ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴƛŜ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƧΦ 

9ŦŜƪǘ ǘŜƴ ȊƻǎǘŀƱ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴȅ ƛ ȊƎƱƻǎȊƻƴȅ ǇǊȊŜȊ ƛƴƴȅŎƘ ƛ ǇƻǿƛƴƛŜƴ Ȋƻǎǘŀŏ ȊōŀŘŀƴȅ ǿ ǇǊȊȅǎȊƱȅŎƘ 

ǇǊŀŎŀŎƘ ƴŀŘ ǘŜǎǘŀƳƛ ƻōŎƛŊȍŜƴƛƻǿȅƳƛ ǿ ǊŜŀƭƛǎǘȅŎȊƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀΦ 

LƭŜ ȊŘŀǊȊŜƵ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƧ Ƴƻȍƴŀ ƻōǎƱǳȍȅŏΚ 

² ǘǊȅōƛŜ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ŎōŜƴŎƘ ǿȅǎȅƱŀ Ƨŀƪ ƴŀƧǿƛťŎŜƧ ȍŊŘŀƵ !wtΣ ŀōȅ ȊƳƛŜǊȊȅŏ ƭƛŎȊōť ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǘǿƻǊȊƻƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ŀǇƭƛƪŀŎƧť Φ 

 

¢Ŝǎǘ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ƻōŎƛŊȍŀ wƻǳǘŜCƭƻǿ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΣ ǇƻƪŀȊǳƧŊŎΣ ƛƭŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ Ƴƻȍƴŀ Ȋŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀŏ ǿ 

ƧŜŘƴŜƧ ǊǳƴŘȊƛŜ ǘǊǿŀƧŊŎŜƧ м ǎŜƪǳƴŘťΦ ²ȅƴƛƪƛ ǿ ǘŀōŜƭƛ н ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ƛƭŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ Ƴƻȍƴŀ Ȋŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀŏ 

ǿŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘ ǿ ǎƛŜŎƛ ǇƻŘŎȊŀǎ ǘŜǎǘǳ ƻōŜƧƳǳƧŊŎŜƎƻ млл ǊǳƴŘ ǘǊǿŀƧŊŎȅŎƘ Ǉƻ м ǎŜƪǳƴŘť 

ƪŀȍŘŀΦ  

 

²ȅƴƛƪƛ ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ƭƛŎȊōŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ Ƴŀ ǿƛťƪǎȊȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƭƛŎȊōť ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀ 

ǎŜƪǳƴŘť ƴƛȍ ǿȅōƽǊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ 

Wŀƪŀ ƧŜǎǘ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƧ ǎƛŜŎƛΚ 

Testy rzeczywistej infrastruktury sieciowej przeprowadzono z wykorzystaniem struktury sterowania 

projektu FIBREΣ Ȋ ȊŀǎƻōŀƳƛ ƴŀ ŘǿƽŎƘ ǿȅǎǇŀŎƘ ƻŘŘȊƛŜƭƻƴȅŎƘ ƻŘ ǎƛŜōƛŜ ƻ млл ƪƳ όƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ 

ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ /tǉ5 ǿ /ŀƳǇƛƴŀǎ ŀ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ [!w/ ƴŀ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜŎƛŜ ǿ {ńƻ tŀǳƭƻύΦ !ōȅ ƻŎŜƴƛŏ 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ȊǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ wƻǳǘŜCƭƻǿΣ ȊƳƛŜǊȊȅƭƛǏƳȅ ŎȊŀǎ 

ƻōƛŜƎǳ ƻŘ Ƙƻǎǘƽǿ ƪƻƵŎƻǿȅŎƘ ǇƻŘŎȊŀǎ ǿȅǎȅƱŀƴƛŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ L/at όtLbDύ Řƻ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ǊƻǳǘŜǊƽǿ 

ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ όƪƻƴǘŜƴŜǊŀ [·/ ǿ ƘƻǏŎƛŜ wƻǳǘŜCƭƻǿύΦ ² ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ŜŦŜƪǘȅǿƴƛŜ ƳƛŜǊȊȅƳȅ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ 

ȊƱƻȍƻƴŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΣ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ wƻǳǘŜCƭƻǿ ƛ ǎƛŜŏ ōŀȊƻǿŊΣ ŀƭŜ ƴƛŜ ǇǊȊŜȊ 

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ Lt/Φ ²ȅƴƛƪƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿ ǘŀōŜƭƛ н Řƭŀ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳΣ ƎŘȅ ƛƴǎǘŀƴŎƧŀ wƻǳǘŜCƭƻǿ ŘȊƛŀƱŀ ǿ 

ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ /tǉ5 Ȋ ƧŜŘƴȅƳ ƘƻǎǘŜƳ ƪƻƵŎƻǿȅƳ ǇƻƱŊŎȊƻƴȅƳ ǿ ǎƛŜŎƛ ƭƻƪŀƭƴŜƧΣ ŀ ŘǊǳƎƛƳ Ƙƻǎtem 

ƪƻƵŎƻǿȅƳ ȊƭƻƪŀƭƛȊƻǿŀƴȅƳ ǿ ¦{tΦ _ŊŎȊƴƻǏŏ /tǉ5-¦{t ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ǇƻǇǊȊŜȊ ǎƛŜŏ DLD! ƛ ƻōŜƧƳǳƧŜ ƻƪƻƱƻ 

мл ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǿŀǊǎǘǿȅ нΦ hǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƳƛťŘȊȅ ƘƻǎǘŀƳƛ ǇƻƱŊŎȊƻƴȅƳƛ ǇǊȊŜȊ ǘť ǎƛŜŏ Řƭŀ ǿȅƳƛŀƴȅ tLbD 

ǿȅƪŀȊŀƱƻ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ƭƛƴƛƻǿŊΣ ȊŜ ǎǘŀƱȅƳ ŎȊŀǎŜƳ ǊŜŀƪŎƧƛ όw¢¢ύ ǿȅƴƻǎȊŊŎȅƳ ƻƪƻƱƻ н ƳǎΦ ²ȅƴƛƪƛ 

przedstawione w tabeli н ǊƽǿƴƛŜȍ ǇƻŘƪǊŜǏƭŀƧŊ ǊƽȍƴƛŎť ǿ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀƳƛΦ ²ŜǊǎƧŀ 

wCtǊƻȄȅ bƻȄ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ǊŜŀƪŎƧƛ όw¢¢ύ ƛ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŀ Řƭŀ 

ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵΦ ²ȅƴƛƪƛ ǘŜ ǎŊ ȊƎƻŘƴŜ Ȋ ǿȅƴƛƪŀƳƛ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŎƘ ǘŜǎǘƽǿ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƪŀƴŀƱǳ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƻǇƛǎŀƴȅŎƘ ǿ ǎŜƪŎƧƛ αWŀƪ ŘǳȍŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ƳƛťŘȊȅ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ŘŀƴȅŎƘ 

ŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΚέ 



 

Wŀƪ ǇƻŘȊƛŜƭƛŏ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ǿƛŜƭŜ ŘƻƳŜƴ hǇŜƴCƭƻǿΚ 

!ōȅ ȊǿŜǊȅŦƛƪƻǿŀŏ ƴƻǿȅ ǎŎƘŜƳŀǘ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛΣ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǇǊƻǎǘȅ ǘŜǎǘ ƪƻƴŎŜǇŎȅƧƴȅΣ ŀōȅ ǇƻƪŀȊŀŏ 

ǿȅƪƻƴŀƭƴƻǏŏ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿƛťŎŜƧ ƴƛȍ ƧŜŘƴŊ ǎƛŜŎƛŊ ǇǊȊŜȊ wƻǳǘŜCƭƻǿΦ ¢ŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŀ ǎƛŜŎƛ ƧŜǎǘ 

ȊƛƭǳǎǘǊƻǿŀƴŀ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ мр ƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ƴƻǿŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛΦ  

 

 

Centralnȅ ǎŜǊǿŜǊ wC{ŜǊǾŜǊ ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŜ ŘǿƛŜ ǎƛŜŎƛΥ ƧŜŘƴŀ ȊŀǿƛŜǊŀ ŎȊǘŜǊȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ hǇŜƴCƭƻǿ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎŜ 

Ƨŀƪƻ ǊƻǳǘŜǊȅΣ ǎǘŜǊƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƛƴǎǘŀƴŎƧť tƻȄΣ ŀ ŘǊǳƎŀ ȊŀǿƛŜǊŀ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ hǇŜƴCƭƻǿ 

ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅ Ƨŀƪƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǳŎȊŊŎȅ ǎƛťΣ ǎǘŜǊƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ƛƴǎǘŀƴŎƧť bƻȄΦ ² ǘȅƳ ǘŜǏŎƛŜ wƻǳǘŜCƭƻǿ 

ǇǊŀǿƛŘƱƻǿƻ ƻŘƛȊƻƭƻǿŀƱ ŘƻƳŜƴȅ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƴŀƭŜȍŊŎŜ Řƻ ƪŀȍŘŜƧ ǎƛŜŎƛΣ ȊŀŎƘƻǿǳƧŊŎ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ 

scentralizowany widok sieci. 

Wŀƪ ǎƪŀƭǳƧŜ ǎƛť ȊǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΚ 

!ōȅ ƻŎŜƴƛŏ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǳǿȊƎƭťŘƴƛƻƴŜ ǿ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȊŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ wƻǳǘŜCƭƻǿΣ 

ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘȅ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŀŎƘ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ ƛ ǇǊȊȅ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀŎƘ 

ǎƪŀƭƻǿŀƴƛŀΦ ¢ŜǎǘƻǿŀƴŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƪƱŀŘŀƱȅ ǎƛť Ȋ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ǊƻǳǘŜǊƽǿ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ ǎǘƻǎƛŜ 

routingu Quagga w wersji 0.99.10 Σ ȊǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪƻƴǘŜƴŜǊƽǿ [·/ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴych z 

ƧŊŘǊŜƳ ƎƱƽǿƴȅƳ нΦсΦон ƛ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴȅŎh do pojedynczej instancji OVS (wersja 1.1.0). Zbadano dwa typy 

ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŜ ǊƽȍƴȅƳ ǿȅƳŀƎŀƴƛƻƳ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛΥ 

1. Topologie oparte na siatcŜΥ ½ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƻ ŘǿƛŜ ǘƻǇƻƭƻƎƛŜ ǎƛŜŎƛƻǿŜ Ȋ ǿťȊƱŀƳƛ ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊƻƴȅƳƛ ǿ 

ǎƛŀǘŎŜ оҎо ƛ ǎƛŀǘŎŜ пҎпΦ ¢Ŝƴ ǳƪƱŀŘ ǇǊȊȅƧťǘƻ ǿ ŎŜƭǳ ƻŎŜƴȅ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ȊǳȍȅŎƛŀ Ȋŀǎƻōƽǿ ǇƻǇǊȊŜȊ 

ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ƭƛŎȊōȅ ǿťȊƱƽǿ ƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ 

нΦ ¢ƻǇƻƭƻƎƛŜ ǇŜƱƴŜƧ ǎƛŀǘƪƛΥ ¢ǊȊȅ ǘƻǇƻƭƻƎƛŜ ǇŜƱƴŜƧ ǎƛŀǘƪƛΣ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎŜ ǎƛť Ȋ мрΣ нр ƛ ор ǿťȊƱƽǿΣ ȊƻǎǘŀƱȅ 

ƻŎŜƴƛƻƴŜ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ h{tCΦ ²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇƻŘǎƛŜŎƛ ōȅƱȅ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴŜ Řƻ ƻōǎȊŀǊǳ h{tC 

лΣ ŀ ȍŀŘŜƴ Ȋ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ƴƛŜ ƳƛŀƱ ŀƪǘȅǿƻǿŀƴŜƧ ŦǳƴƪŎƧƛ ǇƻŘǎǳƳƻǿŀƴƛŀΦ /ƘƻŎƛŀȍ ǘŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊacja nie 

ōȅƱŀōȅ ȊŀƭŜŎŀƴŀ Řƻ ǿŘǊƻȍŜƵ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǇǊƻōƭŜƳ [{! b-kwadrat [45], 

ƧŜǎǘ ƻƴŀ ǿƛŀǊȅƎƻŘƴŀ Ƨŀƪƻ ǘŜǎǘ ƻōŎƛŊȍŜƴƛƻǿȅ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ȊǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ 

 

½Ŝǎǘŀǿ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿ ƻ ƳŀƱŜƧ ǎƪŀƭƛ όǘƧΦ ǘƻǇƻƭƻƎƛŜ ƻǇŀrte na siatce) przeprowadzono na platformie 

LƴǘŜƭ /ƻǊŜ н 5ǳƻ нΣфо DIȊ Ȋ о D. ǇŀƳƛťŎƛ w!aΣ ŀ ŘǊǳƎƛ ȊŜǎǘŀǿ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿ όǘƧΦ ǘƻǇƻƭƻƎƛŜ ǇŜƱƴŜƧ 

ǎƛŀǘƪƛύ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ƴŀ ǎȅǎǘŜƳƛŜ Ȋ ǇǊƻŎŜǎƻǊŜƳ LƴǘŜƭ ·Ŝƻƴ ·рссл ƛ пу D. ǇŀƳƛťŎƛ w!aΣ ƻōŀ Ȋ ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧŊ 

Debian GNU/Linux рΦлΦ ²ǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǘǊȊȅ ǊƽȍƴŜ ŜǘŀǇȅ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΥ 

όмύ ƛƴƛŎƧŀƭƛȊŀŎƧŀΣ όнύ ƴƻǊƳŀƭƴŀ ǇǊŀŎŀ όмл Ƴƛƴǳǘ Ǉƻ ƛƴƛŎƧŀƭƛȊŀŎƧƛ ƪŀȍŘŜƧ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛύ ƻǊŀȊ όоύ ȊƳƛŀƴȅ 

ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ όǘƧΦ ȊŜǊǿŀƴƛŜ ƛ ƴŀǿƛŊȊŀƴƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀύΦ ½ŜōǊŀƴƻ ƴŀǎǘťǇǳƧŊce metryki i dane: 



ω /Ȋŀǎ ǊƻȊǊǳŎƘǳ ǿťȊƱƽǿΥ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱ ŎȊŀǎǳ ǇƻǘǊȊŜōƴȅ Řƻ ǇŜƱƴŜƧ ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ǿťȊƱƽǿ Ǉƻ ȍŊŘŀƴƛǳ ƛŎƘ 

utworzenia 

ω ²ȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ƛ ǇŀƳƛťŎƛΥ ǇƻȊǿŀƭŀ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ǎǘƻǇƛŜƵ ƴŀǊȊǳǘǳ ǿ ƳƻƳŜƴǘŀŎƘ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴŜƎƻ 

zapotrzebowania 

ω /Ȋŀǎ ƪƻƴǿŜǊƎŜƴŎƧƛΥ ƳƛŜǊȊȅ ŎȊŀǎ ƪƻƴǿŜǊƎŜƴŎƧƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ h{tC ƴŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ŜǘŀǇŀŎƘΦ tƻŘŎȊŀǎ 

ƛƴƛŎƧŀƭƛȊŀŎƧƛ ƳƛŜǊȊƻƴȅ ŎȊŀǎ ǘƻ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱ ŎȊŀǎǳ ƳƛťŘȊȅ ǳǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛŜƳ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ŀ ǇƛŜǊǿǎȊŊ ƪƻƴǿŜǊƎŜƴŎƧŊ 

ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ h{tCΣ ŎȊȅƭƛ ƳƻƳŜƴǘŜƳ ǿȅƳƛŀƴȅ ƻǎǘŀǘƴƛŜƎƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ ǊƻȊƎƱƻǎȊŜƴƛƻǿŜƎƻ h{tC ό[{!). 

tƻŘŎȊŀǎ ȊƳƛŀƴ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱ ŎȊŀǎǳ ƪƻƴǿŜǊƎŜƴŎƧƛ ƧŜǎǘ ƳƛŜǊȊƻƴȅ ƳƛťŘȊȅ ǇƛŜǊǿǎȊȅƳ ŀ ƻǎǘŀǘƴƛƳ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀǘŜƳ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎǘŀƴǳ ƱŊŎȊŀ ό[{¦ύΣ Ǉƻ ǊƻȊƱŊŎȊŜƴƛǳ ƛ ǇƻƴƻǿƴȅƳ ƴŀǿƛŊȊŀƴƛǳ ƱŊŎȊŀΦ 

!ōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴŊ ƛǎǘƻǘƴƻǏŏ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿΣ ŘŀƴŜ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƧ ƳŜǘǊȅƪƛ ȊƻǎǘŀƱȅ ȊŜōǊŀƴŜ ǿ 

ол ƻŘǊťōƴȅŎƘ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀŎƘ ƪŀȍŘŜƧ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛΦ ¢ŀōŜƭŀ о ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǎƪƻƴǎƻƭƛŘƻǿŀƴȅ ǿƛŘƻƪ 

ǿȅƴƛƪƽǿΦ 

 

tƻ тт҈ ǿȊǊƻǏŎƛŜ ǎƛŜŎƛ όȊ ф Řƻ мс ǿťȊƱƽǿύΣ ŎȊŀǎ ƛƴƛŎƧŀƭƛȊŀŎƧƛ ǿȊǊƽǎƱ Řƻ фс҈Φ ²ȅƴƛƪ ƧŜǎǘ ƴƛŜƳŀƭ ƭƛƴƛƻǿȅΣ 

ōƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎťΣ ȍŜ ǿȊǊƻǎǘ ƭƛŎȊōȅ ǿťȊƱƽǿ ǇǊƻǿŀŘȊƛ ǊƽǿƴƛŜȍ Řƻ ǿȊǊƻǎǘǳ ƭƛŎȊōȅ ƱŊŎȊȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ όȊ мн 

Řƻ нпύ ƛ ƪŀǊǘ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ tƻŘŎȊŀǎ ǊƻȊǊǳŎƘǳ ǊƻǳǘŜǊƽǿ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘΣ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ǿȅƴƻǎƛƱƻ ƻŘ 

фф҈ Řƻ млл҈Φ .ŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ Ǉƻ ǘȅƳ ǎǇŀŘƱƻ ǇƻƴƛȍŜƧ о҈ ƛ ƴƛƎŘȅ ƴƛŜ ǿȊǊƻǎƱƻ Řƻ ǘŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ ǇǊȊŜȊ ŎŀƱȅ 

ŎȊŀǎ ǘǊǿŀƴƛŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘǳΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ȍŀŘƴŜƧ Ȋ ŦǳƴƪŎƧƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ȊŀǎƻōŀƳƛ 

[·/Σ ǿȅƴƛƪ ǘŜƴ ƧŜǎǘ ȊƎƻŘƴȅ Ȋ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀƳƛ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ ƪƻƴǘŜƴŜǊŀŎƘΦ 9ǿƻƭǳŎƧŀ ȊǳȍȅŎƛŀ ǇŀƳƛťŎƛ 

ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿ ǇǊȊȅōƭƛȍŜƴƛǳ ƭƛƴƛƻǿŀ ǿǊŀȊ ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ǎƪŀƭƛ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛΦ ½ǳȍȅŎƛŜ ǇŀƳƛťŎƛ w!a ƻǎƛŊƎŀ ǎȊŎȊȅǘ 

ǇƻŘŎȊŀǎ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛΣ ŀ ǎƛŀǘƪŀ оҎо Ȋǳȍȅǿŀ ƻ но҈ ǿƛťŎŜƧ ǇŀƳƛťŎƛ ǇƻŘŎȊŀǎ ǊŜƪƻƴǿŜǊƎŜƴŎƧƛ 

h{tCΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǿƛťƪǎȊŀ ǎƛŜŏ пҎп ȊǿƛťƪǎȊŀ ȊǳȍȅŎƛŜ ƻ нф҈Φ tƻƴƻǿƴƛŜΣ ōƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ȊǿƛťƪǎȊƻƴŊ 

ƭƛŎȊōť ƱŊŎȊȅ ƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿΣ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǘƻ ƴƛŜƻŎȊŜƪƛǿŀƴŜΦ  



 

 

Rysunek 16a przedstawia czas trwania konwergencji OSPF. Rysunek мсŀ ǇƻƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ ǿƛťƪǎȊŀ ƭƛŎȊōŀ 

ƱŊŎȊȅ ƛ ȊǿƛťƪǎȊƻƴŀ ǏǊŜŘƴƛŎŀ ǎƛŜŎƛ ƳŀƧŊ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǇƛŜǊǿǎȊŊ ƪƻƴǿŜǊƎŜƴŎƧť ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 

topoƭƻƎƛƛ оҎо ƛ пҎпΦ ¢ƻǇƻƭƻƎƛŜ ǿ ǇŜƱƴƛ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜΣ мр- i 25-ǿťȊƱƻǿŜΣ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊƻǎǘŀƱȅ ƻŎŜƴƛƻƴŜ ƛ 

ǏǊŜŘƴƛƻ ǿȅǇŀŘƱȅ ƭŜǇƛŜƧ ƴƛȍ ǎƛŀǘƪƛΦ aƻȍƴŀ ǘƻ ǿȅƧŀǏƴƛŏ ǎŀƳŊ ǘƻǇƻƭƻƎƛŊΥ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǿťȊƱȅ ǎŊ 

ǇƻƱŊŎȊƻƴŜΣ ƴƛŜǿƛŜƭŜ ƻŘƪǊȅŏ h{tC ƻŦŜǊǳƧŜ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎƻ ŘƻōǊŜ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿȅΣ ŀōȅ ǊƻȊǇǊƻǎȊȅŏ ƧŜ ƳƛťŘȊȅ 

ǿƛŜƭƻƳŀ ǿťȊƱŀƳƛ όǘȅƭƪƻ ǘŜΣ ƪǘƽǊŜ ƳƛŀƱȅ ƳƛŜƧǎŎŜ ǇǊȊŜŘ ƴŀǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǿťȊƱƽǿύΦ 

Jednak w przypadku sieci 35-ǿťȊƱƻǿȅŎƘ ǿȅƪƱŀŘƴƛŎȊȅ ǿȊǊƻǎǘ ƭƛŎȊōȅ ƱŊŎȊȅ ǇƻƪŀȊǳƧŜ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƎƻǊǎȊȅ 

ǿȅƴƛƪΣ ȊƎƻŘƴȅ Ȋ ǎǳƎŜǎǘƛŊ ǇǊƻōƭŜƳǳ [SA N-ƪǿŀŘǊŀǘΦ /Ȋŀǎȅ ǇƻƪŀȊŀƴŜ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ уΦмсō ǿǎƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ 

ȊŘŀǊȊŜƴƛŀ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ ǇƻǘǊȊŜōǳƧŊ ǿƛťŎŜƧ ŎȊŀǎǳΣ ŀōȅ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ƪƻƴǿŜǊƎŜƴŎƧť ǿŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǘƻǇƻƭƻƎƛŀŎƘ ǿ 

ǇŜƱƴƛ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅŎƘΣ ǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ǎƛŀǘŜƪ оҎо ƛ пҎпΦ aƻȍƴŀ ǘƻ ǿȅǘƱǳƳŀŎȊȅŏ ŦŀƪǘŜƳΣ ȍŜ ȊƳƛŀƴȅ 

ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ ȊŀǿǎȊŜ ǇǊƻǇŀƎǳƧŊ ǎƛť ǿ ŎŀƱŜƧ ǎƛŜŎƛ ǿ ǘƻǇƻƭƻƎƛŀŎƘ ǇŜƱƴŜƧ ǎƛŀǘƪƛ όǇƻƴƛŜǿŀȍ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǿťȊƱȅ 

ȊƎƱŀǎȊŀƧŊ ƴƛŜŘȊƛŀƱŀƧŊŎŜƎƻ ǎŊǎƛŀŘŀύΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ƴƛŜ ȊŀǿǎȊŜ Ƴŀ ǘƻ ƳƛŜƧǎŎŜ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǎƛŜŎƛ ƎǊƛŘΦ ¢ť 

ǎŀƳŊ ƭƻƎƛƪť Ƴƻȍƴŀ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀŏ Řƻ ǿȅƧŀǏƴƛŜƴƛŀΣ ŘƭŀŎȊŜƎƻ ǇƻƴƻǿƴŜ ƱŊŎȊŜƴƛŜ Ƙƻǎǘƽǿ Ƴŀ ǿƻƭƴƛŜƧǎȊŊ 

ƪƻƴǿŜǊƎŜƴŎƧť ǿ ǇŜƱƴȅŎƘ ǎƛŀǘƪŀŎƘΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ǊƻȊƱŊŎȊŜƴƛŀ ǇǊƻǇŀƎǳƧŊ ǎƛť ŘƱǳȍŜƧ τ ponownie 

ǇƻƱŊŎȊƻƴȅ ǿťȊŜƱ ȊŀǿǎȊŜ ǿǎƪŀȊǳƧŜ ƴƻǿŜ ƴŀƧƭŜǇǎȊŜ ǘǊŀǎȅ Řƻ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǿťȊƱƽǿ ǿ ǇŜƱƴŜƧ ǎƛŀǘŎŜΣ ǇƻŘŎȊŀǎ 

gdy w sieciach grid ten pǊƻōƭŜƳ ƴƛŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŜΦ {ǘŀōƛƭƴȅ ǿȊǊƻǎǘ ŎȊŀǎǳ ƪƻƴǿŜǊƎŜƴŎƧƛ ǎƛŜŎƛ ƎǊƛŘΣ ǿ 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ ȊŜ ǎǘŀōƛƭƴȅƳƛ ƛ ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƭƴȅƳƛ ǿȅƴƛƪŀƳƛ ǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ǇŜƱƴȅŎƘ ǎƛŀǘŜƪΣ ǎǳƎŜǊǳƧŜΣ ȍŜ 

[·/ ƛ hǇŜƴ±{ǿƛǘŎƘ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴŊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ hpenVSwitch 

Řƻ ŘƻƱŊŎȊŀƴƛŀ ƛ ƱŊŎȊŜƴƛŀ ǊƻǳǘŜǊƽǿ [·/ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧť ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƎƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿ ŎŜƭǳ ǎƪŀƭƻǿŀƴƛŀ ǿȅƳŀƎŀƵ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ƛ ǇŀƳƛťŎƛ ǿ ƪƭŀǎǘǊȊŜ ǎŜǊǿŜǊƽǿΦ ¢ŀƪƛŜ 

ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ αŘȊƛŜƭ ƛ ȊǿȅŎƛťȍŀƧέ ȊƻǎǘŀƱƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ȊŀǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŜ ǿ ǘŜƧ ǎŜƪŎƧƛ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇƻŘȊƛŀƱǳ ƪƻƴǘǊƻƭƛ 

nad wieloma domenami OpenFlow. 

²ƴƛƻǎƪƛ ƛ Ǉƭŀƴȅ ƴŀ ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŏ 



SǘŀǊŀƭƛǏƳȅ ǎƛť ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŏ ƳƻǘȅǿŀŎƧť ƛ ƻǇƛǎ ǇǊƻōƭŜƳǳ ƘȅōǊȅŘƻǿȅŎƘ ƳƻŘŜƭƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ǿ 

hǇŜƴCƭƻǿκ{5bΦ 5ƻƪƱŀŘƴƛŜƧ ǊȊŜŎȊ ǳƧƳǳƧŊŎΣ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƭƛǏƳȅ Řǿŀ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ skoncentrowane na 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜΣ ƱŊŎȊŊŎŜ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜ ŦǳƴƪŎƧŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ȊŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜƳ hǇŜƴCƭƻǿΦ {ƛŜŎƛ 

ƘȅōǊȅŘƻǿŜ Ȋ ǇŜǿƴƻǏŎƛŊ ōťŘŊ ǎǘŀƴƻǿƛŏ ǇǊƻōƭŜƳ Řƭŀ ǿŘǊŀȍŀƴƛŀ {5bΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ōťŘŊ ŘƻǘȅŎȊȅŏ ȊŀǊƽǿƴƻ 

ƪǿŜǎǘƛƛ ŜƪƻƴƻƳƛŎȊƴȅŎƘΣ Ƨŀƪ ƛ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘΦ tƻŘŜƧǏŎƛŀ wƻǳǘŜCƭƻǿ ƛ [ŜƎŀŎȅCƭƻǿ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊ 

ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǇǳƴƪǘƻǿŜΣ ƪǘƽǊŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ǊƽȍƴŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ ƳƛƎǊŀŎƧƛ ƛ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŜ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀΦ hǇǊƽŎȊ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŜƴƛŀ ǎǘƻǇƴƛƻǿŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛ ŀŘƻǇŎƧƛ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƻƳƽǿƛƭƛǏƳȅΣ ǿ Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō 

scentralizowane silniki routinƎǳ Lt ǿ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ Ȋ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŊ ǊŜƎǳƱ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀ Lt ǿ 

ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ hǇŜƴCƭƻǿ ǇǊƻǿŀŘȊŊ Řƻ ƴƻǿŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ ƪƻƴǘǊƻƭƛΣ ƪǘƽǊȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧť ǿƛŜƭǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ 

ƪǘƽǊŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǇǊŀǿŘȊƛǿŜ ǿȅȊǿŀƴƛŜ όƧŜǏƭƛ ƴƛŜ ƴƛŜƳƻȍƭƛǿŜύ ǿ ƪƭŀǎȅŎȊƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ǿƛŜƭǳ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿΦ 

² ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ ŘƻƪƱŀŘŀƳȅ ǎǘŀǊŀƵΣ ŀōȅ ȊǿƛťƪǎȊȅŏ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ƛ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŏ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ 

ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΦ WŜǎǘ ǘƻ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǿŀȍƴŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀƳȅ ǿŘǊŀȍŀƴƛŜ ǇǊƻƎǊŀƳƽǿ 

ǇƛƭƻǘŀȍƻǿȅŎƘ Ȋ ǊǳŎƘŜƳ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅƳΦ ¢ǊǿŀƧŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇǊŀŎŜ ƴŀŘ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀƳƛ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅƳƛ at[{ ƛ 

LtǾсΦ !ōȅ ǿǎǇƛŜǊŀŏ ƴƻǿŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ ƛ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀŏ ǇǊȊȅǇŀŘƪƛ ǳȍȅŎƛŀ ƻōŜƧƳǳƧŊŎŜ vƻ{Σ ǊƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŜ 

ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ƛ ǎȊȅōƪƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ ŀǿŀǊȅƧƴŜΣ ȊŀƪǘǳŀƭƛȊǳƧŜƳȅ ǇǊƻǘƻǘȅǇȅ Řƻ ƴŀƧƴƻǿǎȊŜƧ ǿŜǊǎƧƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ 

hǇŜƴCƭƻǿΦ aŀƳȅ ƴŀŘȊƛŜƧťΣ ȍŜ ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŜ ǇǊŀŎŜ ǘƻ ǘȅƭƪƻ ǇǊȊȅƪƱŀŘȅ ǇǊȊŜƱƻƳƻǿȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵΣ ƧŀƪƛŜ 

ƴŀ ƘƻǊȅȊƻƴŎƛŜ ƻǘǿƛŜǊŀƧŊ hǇŜƴCƭƻǿ όǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛύ ƛ {5b όƻƎƽƭƴƛŜύΦ bŀǇťŘȊŀƴŀ ƳƻŘǳƭŀǊƴƻǏŎƛŊ ōǊŀƴȍȅ 

ƛ ǎƛƱŊ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛƻǿȅŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ƻǇŜƴ ǎƻǳǊŎŜΣ ŜǊŀ {5b ƻōƛŜŎǳƧŜ ōŜȊǇǊŜŎŜŘŜƴǎƻǿȅ ǇƻȊƛƻƳ ƛƴƴƻǿŀŎƧƛ 

w technologiach sieciowych i obliczeniowych. 

 

Wirtualizacja sieci dla OpenFlow 

Wprowadzenie 

²ǊŀȊ Ȋ ǊƻȊǿƻƧŜƳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛΣ ǿǎǇƽƱŎȊŜǎƴŜ ǎƛŜŎƛ ǎǘŀƧŊ ǎƛť ŎƻǊŀȊ ǿƛťƪǎȊŜ ƛ ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊŘƻƭƴŜ Řƻ ǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ 

ǿǎȊŜƭƪƛŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ƴƻǿȅŎƘ ǳǎƱǳƎΦ tǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǿ ŎƘƳǳǊȊŜ ƛ ƴƛŜƪǘƽre frameworki, takie jak Global 

Environment for Network Innovations (GENI), Francuskie Narodowe Laboratorium Internetu 

tǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ όC-[ŀōύ ƛǘǇΦΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊ ǊƻȊƭŜƎƱŜΣ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜ Ȋŀǎƻōȅ ǎƛŜŎƛƻǿŜΦ WŜŘƴŀƪ Ȋŀǎƻōȅ ǎŊ 

ȊŀǿǎȊŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜΣ ŀ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ǎǘŀƭŜ ǊƻǎƴŊΦ ²ǎǇƽƱŘȊƛŜƭŜƴƛŜ Ȋŀǎƻōƽǿ ǎǇǊȊťǘƻǿȅŎƘ 

ǎƛŜŎƛ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ƪƻƴƛŜŎȊƴŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƛŜƧǎȊŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜƧ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ 

ƛ ȊŀǎǇƻƪƻƧŜƴƛŜ ǇƻǘǊȊŜō ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ ²ƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǎƛŜŎƛ ǘƻ ŘƻōǊȅ ǎǇƻǎƽō ƴŀ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŜ ǊƽȍƴȅƳ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭŜƴƛŀ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅΣ ŀ ǎƛŜŎƛ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿƻ ό{5bύ 

ƻŦŜǊǳƧŊ ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴŜ ŦǳƴƪŎƧŜ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊΦ ²ǊŀȊ Ȋ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧŊ ǎƛŜŎƛ ǇƻƧŀǿƛƱƻ ǎƛť ǿ 

ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿΦ OpenFlow to technologia zorƛŜƴǘƻǿŀƴŀ ƴŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿΣ ƪǘƽǊŀ 

ŘŜŦƛƴƛǳƧŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿ Ƨŀƪƻ ȊŜǎǘŀǿ Ǉƽƭ ƴŀƎƱƽǿƪŀΣ ƭƛŎȊƴƛƪƽǿ ƛ ǇƻǿƛŊȊŀƴȅŎƘ ŀƪŎƧƛΦ 5ȊƛŀƱŀ ƴŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳƛŜ bƻȄ 

ƭǳō ƛƴƴȅŎƘ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀŎƘ ƛ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ Řƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛΦ 

FlowVisor to specjalny typ kontrolŜǊŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊȅ ǎǘŀƴƻǿƛ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎȊŊŎŜ 

ƳƛťŘȊȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ hǇŜƴCƭƻǿ ŀ ǿƛŜƭƻƳŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀƳƛ hǇŜƴCƭƻǿΦ wƻȊƪƱŀŘŀ ƻƴ ŘŀƴŊ ǎƛŜŏ ƴŀ 

ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ǎŜƎƳŜƴǘȅ ƛ ŘŜƭŜƎǳƧŜ ƪƻƴǘǊƻƭť ƴŀŘ ƪŀȍŘȅƳ ǎŜƎƳŜƴǘŜƳ Řƻ ƛƴƴŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ ½ŀǊƽǿƴƻ 

OpenFlow, jak i Flow±ƛǎƻǊ ƳŀƧŊ ǎǿƻƧŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊΣ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛΣ ƛȊƻƭŀŎƧƛ 

ƛ ƧŀƪƻǏŎƛ ǳǎƱǳƎ όvƻ{ύΦ hǇŜƴCƭƻǿ ƻŦŜǊǳƧŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧŜΣ ŀƭŜ ōǊŀƪǳƧŜ 

Ƴǳ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅŎƘ ƴŀǊȊťŘȊƛ Řƻ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΦ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ Ƴŀ ŘƻǎǘťǇ ǘȅƭƪƻ Řƻ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘΣ ǿƛťŎ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȅ ǎƛŜŎƛƻǿŜ ƳǳǎȊŊ ōȅŏ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ 

ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ ƳƻȍŜ ƻƴ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ƭƻƎƛŎȊƴŊ ƛȊƻƭŀŎƧť ǊǳŎƘǳΣ ŀƭŜ ƴŀ ǎǘŀƱȅƳ ǇƻȊƛƻƳƛŜΣ Ŏƻ 

ƻȊƴŀŎȊŀΣ ȍŜ ōǊŀƪǳƧŜ Ƴǳ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛΦ {ǘŀǿƛŀƧŊŎ ŎȊƻƱŀ ǘȅƳ ǿȅȊǿŀƴƛƻƳΣ ōŀŘŀŎȊŜ ǎǘŀǊŀƧŊ ǎƛť ǎǘǿƻǊȊȅŏ 

ǿƱŀǎƴŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ƭǳō ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƭǳō Cƭƻǿ±ƛǎƻǊΣ ŀōȅ ǳƭŜǇǎȊȅŏ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧť ǎƛŜŎƛΦ 

tƻȊƻǎǘŀƱŀ ŎȊťǏŏ ǘŜƎƻ ǊƻȊŘȊƛŀƱǳ ƧŜǎǘ ȊƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƴŀ ǿ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅ ǎǇƻǎƽōΥ ² ŎȊťǏŎƛ α²ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜέ 

pƻŘǎǳƳƻǿŀƴƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛť ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛ ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ ² ŎȊťǏŎƛ α!ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ 



ǎƛŜŎƛ ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿέ ƻƳƽǿƛƻƴƻ ǊƽȍƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ Řƻ ǳǎǇǊŀǿƴƛŜƴƛŀ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛ ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ 

hǇŜƴCƭƻǿΦ ² ŎȊťǏŎƛ α5ȅǎƪǳǎƧŀέ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǎŎƘŜƳŀǘȅ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛ Řƭŀ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎȅŎƘ ƛƳ 

ǿȅȊǿŀƵΦ  

¢Ʊƻ 

tǊȊŜƎƭŊŘ hǇŜƴCƭƻǿ 

LǎǘƴƛŜƧŜ ǿƛŜƭŜ ǎǇƻǎƻōƽǿ ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛ ǎƛŜŎƛΣ ƪǘƽǊŜ Ƴƻȍƴŀ ǎƪƭŀǎȅŦƛƪƻǿŀŏ ǿŜŘƱǳƎ ǇƻȊƛƻƳǳ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻǏŎƛΣ 

Ƨŀƪƛ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƧŊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳΦ aƻƎŊ ƻƴŜ ƳŀǇƻǿŀŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŦƛȊȅŎȊƴŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅ ǎƛŜŎƛ ƴŀ 

ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ƭǳō ƳƻƎŊ Ǉƻ ǇǊƻǎǘǳ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ƧŜŘŜƴ Řǳȍȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƭǳō ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅ ǊƻǳǘŜǊ Ƨŀƪƻ ŀōǎǘǊŀƪŎƧť 

ǎƛŜŎƛƻǿŊ . tƛŜǊǿǎȊȅ ǎǇƻǎƽō ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ǿťȊƱȅΣ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ǊƻǳǘŜǊȅΣ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛΣ 

ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ǇƻǊǘȅΣ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ƱŊŎȊŀ ƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴŊ ǘƻǇƻƭƻƎƛťΦ 5ŀƧŜ ƻƴ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻǿƛ ǿƛťƪǎȊŊ ƪƻƴǘǊƻƭť ƴŀŘ 

ǎƛŜŎƛŊΣ ŀƭŜ ǿȅƳŀƎŀ ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊƱƻȍƻƴŜƎƻ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΦ 5ǊǳƎŀ ƳŜǘƻŘŀ ƧŜǎǘ ǇǊƻǎǘǎȊŀ ƛ ǿȅƳŀƎŀ ƳƴƛŜƧ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΣ ŀƭŜ ƴƛŜ ƻŦŜǊǳƧŜ ǿȅƳŀƎŀƴȅŎƘ ǎǇŜŎƧŀƭƴȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛΦ OpenFlow to system 

ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴȅ ƴŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿΣ ƪǘƽǊȅ ǇƻǎƛŀŘŀ ŀōǎǘǊŀƪŎƧť ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ƛ ǇƻǊǘƽǿ Řƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿŜƳ Φ 

 

 ² {5b ƛǎǘƴƛŜƧŜ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ƻ ƴŀȊǿƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀ ȊōƛƻǊŜƳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ǿ ŎŜƭǳ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǊǳŎƘŜƳΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ƪƻƳǳƴƛƪǳƧŜ ǎƛť Ȋ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛŜƳ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀ ƴƛƳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ hǇŜƴCƭƻǿ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǘŀōŜƭ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ ǘŀōŜƭƛ ƎǊǳǇ ƛ ƪŀƴŀƱǳ 

hǇŜƴCƭƻǿΦ ¢ŀōŜƭŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ǿǇƛǎȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛ ƪƻƳǳƴƛƪǳƧŊ ǎƛť Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳΣ ŀ ǘŀōŜƭŀ 

ƎǊǳǇ ƳƻȍŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ ǿǇƛǎȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ tƻǊǘȅ hǇŜƴCƭƻǿ ǘƻ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ porty w interfejsie sieciowym. 

tǊȊŜƪŀȊǳƧŊ ƻƴŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ƳƛťŘȊȅ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜƳ hǇŜƴCƭƻǿ ŀ ǊŜǎȊǘŊ ǎƛŜŎƛΦ tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ hǇŜƴCƭƻǿ ƱŊŎȊŊ 

ǎƛť ȊŜ ǎƻōŊ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǇƻǊǘƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΦ  

FlowVisor 

Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ ǘƻ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǇƻŘȊƛŀƱ ǎƛŜŎƛ ŦƛȊȅŎȊƴŜƧ 

ƴŀ ǿƛŜƭŜ ǎƛŜŎƛ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎȅƧƴȅŎƘΣ ŀ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ {5bΦ aƻȍŜ ōȅŏ ǇǊŜƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴŀ 

ƴŀ ǎǇǊȊťŎƛŜ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅƳ ƛ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊƻǿƛ ǎƛŜŎƛ ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŜ ǊŜƎǳƱȅ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊΣ 

ōŜȊ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ Řƻǎǘƻǎƻǿȅǿŀƴƛŀ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ ǊƻǳǘŜǊƽǿ ƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΦ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ ǘǿƻǊȊȅ ǎŜƎƳŜƴǘȅ 

Ȋŀǎƻōƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƛ ŘȊƛŀƱŀ Ƨŀƪƻ ǎŜǊǿŜǊ ǇǊƻȄȅ ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŊŎȅ ƪŀȍŘȅ ǎŜƎƳŜƴǘ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿΣ 

jak pokazano na rysunku 2. 



 

{ŜƎƳŜƴǘȅ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǇƻǊǘŀƳƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΣ ŀŘǊŜǎŀƳƛ 9ǘƘŜǊƴŜǘΣ ŀŘǊŜǎŀƳƛ Lt ƛǘǇΦ {Ŋ ƻƴŜ ƛȊƻƭƻǿŀƴŜ ƛ ƴƛŜ 

ƳƻƎŊ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀŏ ƛƴƴŜƎƻ ǊǳŎƘǳΦ aƻȍŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀŏ ǘȅƳƛ ǎŜƎƳŜƴǘŀƳƛ ƛ ŘȅǎǘǊȅōǳƻǿŀŏ ƧŜ Řƻ 

ǊƽȍƴȅŎƘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǊƽȍƴȅƳ ǎƛŜŎƛƻƳ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅƳ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ǘȅŎƘ 

ǎŀƳȅŎƘ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ Ȋŀǎƻōƽǿ ǎƛŜciowych. 

Modele wirtualizacji 

² ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ hǇŜƴCƭƻǿ ƛǎǘƴƛŜƧŊ ǊƽȍƴŜ ƳƻŘŜƭŜ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ǘǊŀƴǎƭŀŎƧƛ Φ 

 

¢ǊŀƴǎƭŀŎƧŀ ƳŀǇǳƧŜ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊȅ ƳƛťŘȊȅ ǎƛŜŎƛŊ ŦƛȊȅŎȊƴŊ ŀ ǿƛǊǘǳŀƭƴŊΦ WŜŘƴƻǎǘƪŀ ǘǊŀƴǎƭŀŎƧƛ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť 

ƳƛťŘȊȅ ǿŀǊǎǘǿŊ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ŀ ǎǇǊȊťǘŜƳ ŦƛȊȅŎȊƴȅƳΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƛŎƘ ǳƳƛŜƧǎŎƻǿƛŜƴƛŜ ƳƻȍŜƳȅ ǇƻŘȊƛŜƭƛŏ 

ƧŜ ƴŀ Ǉƛťŏ ƳƻŘŜƭƛΥ 

мΦ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ ǘƻ ƧŜŘƴƻǎǘƪŀ ǘǊŀƴǎƭŀŎƧƛΣ ƪǘƽǊŀ ŘŜƭŜƎǳƧŜ ǇǊƻǘƻƪƽƱ ƛ ǎǘŜǊǳƧŜ ǿƛŜƭƻƳŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ ƛ 

kontrolerami. 

нΦ WŜŘƴƻǎǘƪŀ ǘǊŀƴǎƭŀŎƧƛ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ǿ ƛƴǎǘŀƴŎƧƛ hǇŜƴCƭƻǿ ƴŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳ ƛ ǿȅƪƻƴǳƧŜ ǘǊŀƴǎƭŀŎƧť ƳƛťŘȊȅ 

ǊƽȍƴȅƳƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀƳƛ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳΦ 



оΦ ²ƛŜƭŜ ƛƴǎǘŀƴŎƧƛ hǇŜƴCƭƻǿ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ƧŜŘƴȅƳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳ ƧŜǎǘ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴȅŎƘ Řƻ ƧŜŘƴŜƎƻ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ ¢ǊŀƴǎƭŀŎƧŀ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ƳƛťŘȊȅ ƪŀȍŘŊ ƛƴǎǘŀƴŎƧŊ hǇŜƴCƭƻǿ ŀ ǎǇǊȊťǘŜƳ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿǳƧŊŎȅƳ 

ǎȊȅōƪŊ ǏŎƛŜȍƪťΦ 

пΦ ²ƛŜƭŜ ƛƴǎǘŀƴŎƧƛ hǇŜƴCƭƻǿ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ƧŜŘƴȅƳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳ ƻǊŀȊ ǏŎƛŜȍƪŀ ŘŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ǎŊ 

ǇƻŘȊƛŜƭƻƴŜ ƴŀ ƪƛƭƪŀ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅŎƘ ǏŎƛŜȍŜƪ ŘŀƴȅŎƘΣ Ǉƻ ƧŜŘƴŜƧ ƴŀ ƛƴǎǘŀƴŎƧťΦ ¢ǊŀƴǎƭŀŎƧŀ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ǇƻǇǊȊŜȊ 

ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǇƻǊǘƽǿ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴȅŎƘ Řƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅŎƘ ǏŎƛŜȍŜƪ ŘŀƴȅŎƘΦ 

5. Wiele jednostek translacji τ ƧŜŘƴŀ Řƻ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΣ ŀ ŘǊǳƎŀ Řƻ ƱŊŎȊŜƴƛŀ 

ǿƛŜƭǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ƛ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛΦ 

Architektura wirtualizacji sieci opartej na OpenFlow 

½ŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƻ ƪƛƭƪŀ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ƳŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ŎŜƭǳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƵ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛ ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ 

hǇŜƴCƭƻǿΦ aŜǘƻŘȅ ǘŜ Ƴƻȍƴŀ ǇƻŘȊƛŜƭƛŏ ƴŀ ǘǊȊȅ ǊƻŘȊŀƧŜΥ 

мΦ ¦ƭŜǇǎȊŜƴƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜƳ ƛ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ǿ ŎŜƭǳ ǎǇŜƱƴƛŜƴƛŀ ƛŎƘ ǎǇŜŎƧŀƭƴȅŎƘ ǿȅƳŀƎŀƵΦ 

нΦ ¦ƭŜǇǎȊŜƴƛŜ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊΦ {ŀƳ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ ǇƻǎƛŀŘŀ Ƨǳȍ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ŦǳƴƪŎƧŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƛ Ƴƻȍƴŀ Ǝƻ 

ǳƭŜǇǎȊȅŏΣ ŀōȅ ǿȅŜƭƛƳƛƴƻǿŀŏ ǇŜǿƴŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀΦ 

3. Dodanie nowej warstwy abstrakcji ƴŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ bŀǳƪƻǿŎȅ ŘƻŘŀƧŊ ƴƻǿŜ ǿŀǊǎǘǿȅ ƭǳō 

ƴƻǿŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅ Řƻ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ ǿƛǊǘǳŀƭƴŊΦ ² ŜŦŜƪŎƛŜ ǇƻǿǎǘŀƧŊ ƴƻǿŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ 

kolejny FlowVisor. 

tǊȊȅƎƭŊŘŀƳȅ ǎƛť ǘȅƳ ǇƻŘŜƧǏŎƛƻƳΣ ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŊŎ ǎƛť ƴŀ ǿȅȊǿŀƴƛŀŎƘ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧŊΣ ƪǘƽǊŜ 

ǳŘŀƱƻ ǎƛť ƛƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏΦ 

9ƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ 

9ƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛ ƻȊƴŀŎȊŀ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŏ ƛ ǇƻȊƛƻƳ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƴŀŘ ǎƛŜŎƛŊΦ ½ŀȊǿȅŎȊŀƧ ƧŜǎǘ ƻƴŀ 

ǎǇǊȊŜŎȊƴŀ Ȋ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜƳ ƴŀ ƛȊƻƭŀŎƧťΦ PǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǎȅǎǘŜƳ CƭƻǿbΣ ƪǘƽǊȅ ǊƻȊǎȊŜǊȊŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ 

OpenFlƻǿ bƻȄ ǿ ǿŜǊǎƧƛ мΦл ƛ ƻǎŀŘȊŀ ōŀȊť ŘŀƴȅŎƘ aȅ{v[ ǿ ǿŜǊǎƧƛ мпΦмп Ȋ ƳŀǇƻǿŀƴƛŜƳ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ƴŀ 

fizyczne, jak pokazano na rysunku 4.  

 



¢Ŝƴ Cƭƻǿb ǘƻ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴŀ ǎƛŜŏ ǿƛǊǘǳŀƭƴŀΣ ƪǘƽǊŀ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ǇŜƱƴŊ ƪƻƴǘǊƻƭť ƴŀŘ ǎƛŜŎƛŊ 

ǿƛǊǘǳŀƭƴŊΥ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ƳƻƎŊ Ǉƛǎŀŏ ǿƱŀǎƴŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƛ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀŏ ŘƻǿƻƭƴŊ ǘƻǇƻƭƻƎƛť ǎƛŜŎƛΦ 

5Ȋƛťƪƛ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȊŜ ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ ƪƻƴǘŜƴŜǊŀŎƘ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ ƪǘƽǊŜ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎǳƧŜ Ȋ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ ŦƛȊȅŎȊƴȅƳƛΣ ƧŜǎǘ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ Ŏƻ ǇƻȊǿŀƭŀ ƻǎȊŎȊťŘȊŀŏ 

ȊŀǎƻōȅΣ ƎŘȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ŎƻǊŀȊ ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊƱƻȍƻƴȅ ǿ ŘȊƛǎƛŜƧǎȊȅŎƘ ŎȊŀǎŀŎƘΦ {ȅǎǘŜƳ ǘŜƴ ȊƻǎǘŀƱ 

ƻŎŜƴƛƻƴȅ ǿ ŘǿƽŎƘ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀŎƘΥ ƧŜŘŜƴ ƳƛŜǊȊȅ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ŘƻŎƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ 

ǿǊŀȊ ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ƭƛŎȊōȅ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ŀ ŘǊǳƎƛ ƳƛŜǊȊȅ ŎȊŀǎ ŀǿŀǊƛƛ ƱŊŎȊŀ ǳȍȅǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ǿƛŜƭǳ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ǿǊŀȊ ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ƭƛŎȊōȅ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ŘǳȍŜƧ ƭƛŎȊōȅ ƧŜŘƴƻǎǘŜk 

ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ǎƛť ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜƳ ǊƽǿƴȅƳ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛǳ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊΣ ŀƭŜ ƧŜǎǘ ƻŘ ƴƛŜƎƻ 

ōŀǊŘȊƛŜƧ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴȅΣ ŀ ŎȊŀǎ ǿȅǎǘŊǇƛŜƴƛŀ ōƱťŘǳ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƪǊƽǘƪƛΣ ƴŀǿŜǘ ǇǊȊȅ ŘǳȍŜƧ ƭƛŎȊōƛŜ ǎƛŜŎƛΦ 

½ƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŀƳƛ hǇen Flow przedstawiono w publikacji 

ώрϐΦ {ȅǎǘŜƳ ǘŜƴ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ όмύ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀƴƛŜ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǿƛŜƭƻƳŀ ƛƴǎǘŀƴŎƧŀƳƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ hǇŜƴ 

Cƭƻǿ Ȋ ǊƽȍƴȅƳƛ ǿŜǊǎƧŀƳƛ hǇŜƴCƭƻǿΣ όнύ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀƴƛŜ ƛ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŜ ǇŜƱƴȅŎƘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ ƭǳō 

aplikacji sieciowych oraz (3) konfigurowanie QoS w sieci.{ȅǎǘŜƳ ƪƻƴŦƛƎǳǊǳƧŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ƛ ǳǘǊȊȅƳǳƧŜ 

ŦƛȊȅŎȊƴŊ ǘƻǇƻƭƻƎƛť ǎƛŜŎƛΦ aƻȍŜ ǊŜƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ ǇƻǊǘ ŦƛȊȅŎȊƴƻ-wirtualny w przypadku awarii fizycznej. 

²ȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ƻƴ hǇŜƴ bŜǘǿƻǊƪ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ {ȅǎǘŜƳ όhǇŜƴba{ύ Ƨŀƪƻ ǇƭŀǘŦƻǊƳť ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΣ 

ponƛŜǿŀȍ ƧŜǎǘ ǘƻ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ǘȅǇǳ ƻǇŜƴ ǎƻǳǊŎŜΦ 5ƻŘŀƴƻ ƳƻŘǳƱȅ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ ǿƛǊǘǳŀƭƴŊ ƛ 

kontrolerem, jak pokazano na rysunku 5.  

 

tǊƻǘƻǘȅǇ ȊƻǎǘŀƱ ǇƻƳȅǏƭƴƛŜ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴȅ ƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪǳ ǘŜǎǘƻǿȅƳ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎȅƳ ǎƛť Ȋ ǎȊŜǏŎƛǳ 

ƪƻƳǇǳǘŜǊƽǿ t/Σ ƧŜŘƴŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƛ ƧŜŘƴŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ bƻǿŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Řƻ 

ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛ ǿŀǊǎǘǿȅ н ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ƴƻǿȅƳ ǎŎƘŜƳŀŎƛŜ ŀŘǊŜǎƻǿŀƴƛŀ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ƳŜŘƛǳƳ 

όa!/ύ  ǘƻ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ƛ ƭƻƪŀƭƴƛŜ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊƻǿŀƴȅ ǎŎƘŜƳŀǘ ŀŘǊŜǎƻǿŀƴƛŀ a!/Σ ƪǘƽǊȅ ǊƻȊǿƛŊȊǳƧŜ 

problemy ze ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛŊΦ {ȅǎǘŜƳ ǘŜƴ ǎƪǳǘŜŎȊƴƛŜ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǿ ŎƘƳǳǊȊŜ ƛ 

ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ сΦ 



 

²ƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǎƛŜŎƛ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ό[!bύ ƳƻƎƱŀōȅ Ȋƻǎǘŀŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŀ Řƻ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛΣ ŀƭŜ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ 

ȊƱƻȍƻƴŀ ƛ ǿȅƳŀƎŀ ǿƛťƪǎȊȅŎƘ ƴŀǊȊǳǘƽǿΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ŘƻōǊŀ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛΦ ² ǘŜƴ 

ǎǇƻǎƽō ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƻ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧť ŀŘǊŜǎƽǿ a!/Σ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŊ ǇƻǇǊȊŜȊ ǊŜȊŜǊǿŀŎƧť ŎȊťǏŎƛ 

ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ŀŘǊŜǎƽǿ a!/ Řƭŀ ǿťȊƱƽǿ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘΦ {ȅǎǘŜƳ ǘŜƴ ǊŜŘǳƪǳƧŜ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ 

proǘƻƪƻƱŜƳ Lt ƛ ƪƻƴǘǊƻƭŊΣ ŀƭŜ ǿȅƳŀƎŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ {ȊŎȊŜƎƽƱȅ ǎȅǎǘŜƳǳ ǎŊ 

ŘƻǎǘťǇƴŜΣ ŀƭŜ ǇǊƻǘƻǘȅǇ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴȅ ǿ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴŎƛŜΦ 

Izolacja 

!ōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏΣ ȍŜ ǿǎȊȅǎŎȅ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ǎƛŜŎƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ōťŘŊ ƳƻƎƭƛ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭƛŏ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊť ōŜȊ 

ƪƻƭƛȊƧƛΣ ƴŀƭŜȍȅ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ ǇǊƻōƭŜƳ ƛȊƻƭŀŎƧƛΦ LȊƻƭŀŎƧŀ ƳƻȍŜ ǿȅǎǘťǇƻǿŀŏ ƴŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇƻȊƛƻƳŀŎƘ ƭǳō ǿ 

ǊƽȍƴȅŎƘ ƳƛŜƧǎŎŀŎƘΣ ǇƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƵ ŀŘǊŜǎƻǿŀ ƛ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏΦ {ƛŜŏ ōŀŘŀǿŎȊŀ ƻ ƴŀȊǿƛŜ 9I¦ 

OpenFLow enabled facility (EHU-h9Cύ ȊƻǎǘŀƱŀ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴa w publikacji . 

 

{ƛŜŏ ǘŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧť ǎƛŜŎƛ ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ ǇǊŜŦƛƪǎŀŎƘ ǿŀǊǎǘǿȅ н ό[нtb±ύ Řƻ ƻŘŘȊƛŜƭŀƴƛŀ ǊƽȍƴȅŎƘ 

ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ȋ ƪƛƭƪǳ ǎƛŜŎƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ 

ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻκŘƻŎŜƭƻǿŜƎƻ ŀŘǊŜǎǳ a!/Φ {ȅǎǘŜƳ ȊƻǎǘŀƱ ȊōǳŘƻǿŀƴȅ ǇƻǇǊȊŜȊ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ƪƛƭƪǳ 

ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ǊŜƎǳƱ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ƪƛƭƪǳ ƴƛŜǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅŎƘ ƳƻŘǳƱƽǿ Řƭŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ ŀ 

ǘŀƪȍŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ǇŜǿƴȅŎƘ ȊƳƛŀƴ ǿ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊΦ {ȅǎǘŜƳ ǿȅƳǳǎȊŀ ƛȊƻƭŀŎƧť ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǿ ǘŀōŜƭŀŎƘ 

ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀΣ ŀ ǊǳŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƧŜǎǘ ǊƻȊǊƽȍƴƛŀƴȅ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƭƻƪŀƭƴƛŜκƎƭƻōŀƭƴƛŜ 

ŀŘƳƛƴƛǎǘǊƻǿŀƴȅŎƘ ōƛǘƽǿ ŀŘǊŜǎǳ ǿ ƴŀƎƱƽǿƪǳ a!/Φ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǎŜƎƳŜƴǘȅ ǎŊ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ 

ǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȅ bƻȄ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ōƻƎŀǘȅ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳ ƳƻŘǳƱƽǿΦ wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǘƻ Ƴŀ ǘť ȊŀƭŜǘťΣ ȍŜ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ōŀŘŀŎȊƻƳ ǇǊŀŎť Ȋ ǿƛťƪǎȊŊ ƭƛŎȊōŊ Ǉƽƭ ƴŀƎƱƽǿƪŀΣ ǿ ǘȅƳ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ό±[!bύΣ ŀ 



ǘŀƪȍŜ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ƛƴƴȅŎƘ ƴƛȍ Lt ǇƻǇǊȊŜȊ ȊƳƛŀƴť ŀŘǊŜǎǳ a!/Φ Prototyp jest testowany na 

ǇƭŀǘŦƻǊƳƛŜ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎŜƧ ǎƛť Ȋ ǎƛŜŘƳƛǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ b9/ όLtууллκ{осплύΣ ŎȊǘŜǊŜch Linksys WRT54GL i 

ŘǿƽŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴȅŎƘ ƳŀŎƛŜǊȊȅ ōǊŀƳ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ όbŜǘCtD!ύΦ WŜǎǘ ǘƻ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǿ ǇŜƱƴƛ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅ ǿ 

9ǳǊƻǇƛŜ ƻōƛŜƪǘ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǊǳŎƘ ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴȅ ƛ ōŀŘŀǿŎȊȅ ǿ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ 

ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ ōŜȊ ǿȊŀƧŜƳƴŜƎƻ ǿǇƱȅǿǳΦ ZapropoƴƻǿŀƴƻΣ ŀōȅ ǇŜƱƴȅ ǎȅǎǘŜƳ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ȊŀǇŜǿƴƛŀƱ 

ǎǇǊŀǿƛŜŘƭƛǿŊ ŀƭƻƪŀŎƧť Ȋŀǎƻōƽǿ ȊŀǊƽǿƴƻ ǿ ǏŎƛŜȍŎŜ ŘŀƴȅŎƘΣ Ƨŀƪ ƛ ǿ ƪŀƴŀƭŜ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅƳΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ 

rysunku 8.  

 

wƽȍƴƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ǎƛŜŎƛ ǳȊȅǎƪǳƧŊ Ȋŀǎƻōȅ ǎƛŜŎƛƻǿŜΣ ǿȅƳǳǎȊŀƧŊŎ ŀƭƻƪŀŎƧť Ȋŀǎƻōƽǿ ǿ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜ 

ceƴǘǊŀƭƴȅƳΣ ǏŎƛŜȍŎŜ ŘŀƴȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŊŎȅŎƘ ƻǊŀȊ ƪŀƴŀƭŜ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅƳ ƳƛťŘȊȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ ŀ 

ŜƭŜƳŜƴǘŀƳƛ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŊŎȅƳƛΦ bŀǊȊťŘȊƛŀ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ vƻ{ ǎŊ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ 

ǎǇǊŀǿƛŜŘƭƛǿŜƧ ŀƭƻƪŀŎƧƛ ȊŀǎƻōƽǿΦ ½ŀǇŜǿƴƛŀ ǘƻ ǏŎƛǎƱŊ ƛȊƻƭŀŎƧť ƳƛťŘȊȅ ǊƽȍƴȅƳƛ ǎieciami wirtualnymi i 

ǿƛťƪǎȊŊ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏΦ {ȅǎǘŜƳ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀ ǳƭŜǇǎȊŜƴƛŀ Řƻ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳΣ ŀƭōƻ ǇƻǇǊȊŜȊ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀΣ ŀƭōƻ 

ǇƻǇǊȊŜȊ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜ ǳȍȅŎƛŀ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛΦ bƛŜ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴƻ ǇǊƻǘƻǘȅǇǳΦ wŜŦΦ ώуϐ ōŀŘŀ 

ǇǊƻōƭŜƳ ƛȊƻƭŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ ǎŜƎƳŜƴǘŀƳƛ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ŀŘŀǇǘŀŎƧť ƛȊƻƭŀŎƧƛ Řƻ 

ǇƻȍŊŘŀƴŜƧ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƛ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛΣ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǎǇǊŀǿƛŜŘƭƛǿȅ ǇƻŘȊƛŀƱ ƳƛťŘȊȅ 

ǎŜƎƳŜƴǘŀƳƛΦ hǇǊŀŎƻǿŀƴƻ ƳƻŘŜƭΣ ƪǘƽǊȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǿȅōƽǊ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƪƛƭƪƻƳŀ ǇƻȊƛƻƳŀƳƛ ƛȊƻƭŀŎƧƛΣ Ƨŀƪ 

pokazano na rysunku 9.  

 

LȊƻƭŀǘƻǊ ǎŜƎƳŜƴǘǳ ǇƻǿȅȍŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅ ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ǎǇǊȊťǘƻǿŜƎƻ ȊƻǎǘŀƱ 

ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ ƳƻŘŜƭǳ ǎƪǳǇƛŀƧŊŎŜƎƻ ǎƛť ƴŀ όмύ ƛȊƻƭŀŎƧƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳΣ όнύ ƛȊƻƭŀŎƧƛ 

ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀΤ ƛ όоύ ƛȊƻƭŀŎƧƛ ǇŀƳƛťŎƛΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƛǎǘƴƛŜƧŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ǘǊȊȅ ƛȊƻƭŀǘƻǊȅΦ  Ewaluacje systemu 

ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ǇƻȊƛƻƳȅ ƛȊƻƭŀŎƧƛ ƳŀƧŊ ȊƴŀŎȊŊŎȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ƛ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏΦ /Ȋŀǎ ǊŜƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ 

ǎǇǊȊťǘƻǿŜƎƻ ƳŜƴŜŘȍŜǊŀ ǊǳŎƘǳ ǎȊȅōƪƻ ǎƛť ǿȅŘƱǳȍŀ ǿǊŀȊ ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ǇƻȊƛƻƳǳ ƛȊƻƭŀŎƧƛΦ ²ȅǎƻƪƛ ǇƻȊƛƻƳ 



izolacjƛ ǇǊƻǿŀŘȊƛ ǊƽǿƴƛŜȍ Řƻ ƻǇƽȋƴƛŜƵΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅ ǇƻȊƛƻƳ ƛȊƻƭŀŎƧƛ Ƴƻȍƴŀ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ 

ŎȊŀǎǳ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ƛ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀΣ ŀōȅ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ǿȅƳŀƎŀƴŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏΦ 

½ŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ 

½ŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧŊ ǎƛŜŎƛ ƻōŜƧƳǳƧŜ ƳŀǇƻǿŀƴƛŜΣ ŀōǎǘǊŀƪŎƧť ǿŀǊǎǘǿ ƭǳō ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀnie systemu, 

ŀōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏΣ ȍŜ ȊǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŀ ǎƛŜŏ ƳƻȍŜ ǎǇǊƻǎǘŀŏ ǊƽȍƴȅƳ ǿȅƳŀƎŀƴƛƻƳΦ WŜǎǘ ǘƻ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧŀ 

ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛΣ ƛȊƻƭŀŎƧƛ ƛ ǿȅƎƻŘȅΦ  ZŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƻ ŀōǎǘǊŀƪŎƧť ǿŘǊƻȍƻƴŊ Ƨŀƪƻ ōƛōƭƛƻǘŜƪŀ Ȋ ǳƧŜŘƴƻƭƛŎƻƴȅƳ 

ƛƴǘŜǊŦŜƧǎŜƳ Řƻ ǎǘŜǊƻǿƴƛƪƽǿ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅŎƘ Řƭŀ ŘŀƴŜƧ ǎƛŜŎƛΦ tǊƻǘƻǘȅǇ ȊƻǎǘŀƱ ȊōǳŘƻǿŀƴȅ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǎƛŜŏ 

ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŊ hǇŜƴCƭƻǿΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ млΦ  

 

²ȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ƻƴ ŀōǎǘǊŀƪŎƧť ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƎƻ ǊƻǳǘŜǊŀ Řƻ ƻǇƛǎǳ ǎƛŜŎƛ ƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƛȊƻƭƻǿŀƴȅŎƘ 

ǎƛŜŎƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ǿ ǎǇƻǎƽō ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅ ƛ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŜΦ W tym ǎȅǎǘŜƳƛŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƳƻƎŊ ōȅŏ 

ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŜ ƻŘ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎŜƧ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ ŎƘƳǳǊƻǿŜƧΣ Ŏƻ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧť ǊƽȍƴȅŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛΣ ŀ ǎȅǎǘŜƳ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŜ ǎƛť ƴŀ ǎƪǊƽŎŜƴƛǳ ŎȊŀǎǳ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧΦ tǊƻǘƻǘȅǇ ƻ ƴŀȊǿƛŜ [ƛōbŜǘ±ƛǊǘ ƧŜǎǘ 

podzielony na dwƛŜ ŎȊťǏŎƛΥ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ƻƎƽƭƴȅ ƛ ǎǘŜǊƻǿƴƛƪƛΦ LƴǘŜǊŦŜƧǎ ƻƎƽƭƴȅ ǘƻ ȊŜǎǘŀǿ ŦǳƴƪŎƧƛ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅŎƘ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧť Ȋ ǎƛŜŎƛŊ ǿƛǊǘǳŀƭƴŊ ƛ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŜ ƻǇŜǊŀŎƧƛ ǿ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳ ǎǘŜǊƻǿƴƛƪǳΦ 

{ǘŜǊƻǿƴƛƪ ǘƻ ŜƭŜƳŜƴǘΣ ƪǘƽǊȅ ƪƻƳǳƴƛƪǳƧŜ ǎƛť ǿ ŎŜƭǳ ƳŀƴƛǇǳƭƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ ǿƛǊǘǳŀƭƴŊ ό±bύ ǿ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛǳ 

ŦƛȊȅŎȊƴȅƳΦ wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ hǇŜƴCƭƻǿ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƻ  Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ ммΣ 

Ŏƻ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǿƛŜƭǳ ƛȊƻƭƻǿŀƴȅŎƘ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘΣ 

ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭŊŎȅŎƘ ǘť ǎŀƳŊ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊť ŦƛȊȅŎȊƴŊΦ  

 



System ǘŜƴ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŜ ƴƻǿŀǘƻǊǎƪƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ ƛ ǇƻǎƛŀŘŀ ǿŀǊǎǘǿť ƳƛťŘȊȅǿŀǊǎǘǿƻǿŊ Řƻ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƻǊŀȊ ǿȅǎƻƪŊ ƛȊƻƭŀŎƧť Řƭŀ ǿƛŜƭǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ !ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǘŀ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ 

ǿŀǊǎǘǿȅ ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛ Řƻ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΥ 

1. Elastyczna warstwa wirtualizacji infrastǊǳƪǘǳǊȅ όC±[ύ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǎŜƎƳŜƴǘƻǿŀƴƛŀ 

i partycjonowania infrastruktury. 

нΦ ²ŀǊǎǘǿŀ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎŜƎƳŜƴǘŀƳƛ ό{/a[ύ ǊŜŀƭƛȊǳƧŜ ŦǳƴƪŎƧŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΣ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƛ 

monitorowania infrastruktury. 

оΦ ²ŀǊǎǘǿŀ ŦŜŘŜǊŀŎƧƛ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ό{C[ύ ŦŜŘŜǊǳƧŜ ǎŜƎƳŜƴǘȅ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ Ȋ ǊƽȍƴȅŎƘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊΣ 

ǘǿƻǊȊŊŎ ƧŜŘƴŊ ǿƛǊǘǳŀƭƴŊ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊť ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŊΦ 

пΦ ²ŀǊǎǘǿŀ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŜƳ ό9/a[ύ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀǘƻǊƻƳ ȊŜǎǘŀǿ 

ƴŀǊȊťŘȊƛ Řƻ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΣ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƛ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅŎƘ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǿƱŀǎƴȅƳƛ 

ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊŀƳƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅƳƛΦ hǇƛŜǊŀ ǎƛť ƻƴŀ ƴŀ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴȅƳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

!ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴŀ ƴŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳƛŜ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎŜƧ ǎƛť Ȋ ƻǏƳƛǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ b9/ Ltуулл Ȋ 

ƻōǎƱǳƎŊ hǇŜƴCƭƻǿ ƻǊŀȊ ŎȊǘŜǊŜŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ /ŀƭƛŜƴǘ 5ƛŀƳƻƴŘ²ŀǾŜ Ȋ ƻōǎƱǳƎŊ 

hǇŜƴCƭƻǿΦ ²ȅƴƛƪƛ ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ŎȊŀǎ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ƛ ǳǎǘŀƴƻǿƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿȅŘƱǳȍŀ ǎƛť Řƭŀ ŘǳȍŜƧ 

ƭƛŎȊōȅ ǇǊȊŜǎƪƻƪƽǿΦ LǎǘƴƛŜƧŊ ƛƴƴŜ ŀǎǇŜƪǘȅ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛΣ ŀƭŜ ǘǊȊȅ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴŜ ǇƻǿȅȍŜƧ ǎŊ 

najwaȍƴƛŜƧǎȊŜΦ 9ƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ƳƻȍŜ ƻōŜƧƳƻǿŀŏ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŏΣ ŀ ƛȊƻƭŀŎƧŀ ŎȊŀǎŀƳƛ ǇƻƪǊȅǿŀ ǎƛť Ȋ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜƳΦ tƻǊƽǿƴǳƧŜƳȅ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ƻƳƽǿƛƻƴŜ ǎȅǎǘŜƳȅ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ƛŎƘ ƎƱƽǿƴȅŎƘ Ǉǳƴƪǘƽǿ ǿ ǘŀōŜƭƛ  

 

Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅƳ ǎŎƘŜƳŀǘŜƳ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛΣ ŘƭŀǘŜƎƻ ǇƻǊƽǿƴǳƧŜƳȅ ǘŜ 

ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŜ ǎȅǎǘŜƳȅ Ȋ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊΦ ²ƛťƪǎȊƻǏŏ ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿΣ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ǘŜƎƻΣ ŎȊȅ ǎŊ 

ƻƴŜ ǳŘƻǎƪƻƴŀƭƻƴŜ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊΣ ŎȊȅ ǘŜȍ ȊōǳŘƻǿŀƴŜ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ǿ ƴƻǿȅƳ ǎŎƘŜƳŀŎƛŜΣ Ƴŀ 

ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǊƽǿƴƻǿŀȍƴŜ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊΣ ŀƭŜ Ƴŀ ƧŜŘƴŊ ƭǳō ǿƛťŎŜƧ ȊŀƭŜǘ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ 

ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏΣ ǊŜƎǳƭƻǿŀƴŜ ǇƻȊƛƻƳȅ ƛȊƻƭŀŎƧƛ ƛǘǇΦ 

Dyskusja 

²ƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǎƛŜŎƛ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƴƻǿŜΣ ƭŜǇǎȊŜ 

ǎǇƻǎƻōȅ ƧŜƧ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ƭǳō ǊŜŘǳƪŎƧƛ ƪƻǎȊǘƽǿΦ hǇŜǊŀǘƻǊȊȅ ǎƛŜŎƛ ƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘ ƴŀ ŎŀƱȅƳ ǏǿƛŜŎƛŜ 

ƳǳǎȊŊ ǿȅŘŀǿŀŏ ƳƛƭƛŀǊŘȅ ŘƻƭŀǊƽǿ ƴŀ ƳƻŘŜǊƴƛȊŀŎƧť ǎǿƻƛŎƘ ǎƛŜŎƛ Řƻ ƴŀƧƴƻǿǎȊȅŎƘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƽǿ 

ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŜƧ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ŘŀƴȅŎƘ ƻ ŘǳȍŜƧ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ Řƭŀ ǘŜƭŜŦƻƴƽǿ ƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘΦ {ƛŜŎƛ {5b ό{5bύ 

ƳƻƎŊ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ ǘŜƴ ǇǊƻōƭŜƳΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜ hǇŜƴCƭƻǿ 

Ƨŀƪƻ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛ ƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘΦ {ƛŜŏ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭƻƴŀ {5b ƧŜǎǘ ǘŀƵǎȊŀ ƴƛȍ ǎƛŜŏ ƪƭŀǎȅŎȊƴŀ 

ƛ ǎƛŜŏ {5bΦ tǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǎǘǳŘƛǳƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƴƛŜƳƛŜŎƪƛŜƧ ǎƛŜŎƛ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴŜƧΦ wƻȊǿŀȍŀƴŜ ƴŀƪƱŀŘȅ 

ƛƴǿŜǎǘȅŎȅƧƴŜ Ƴƻȍƴŀ ȊƳƴƛŜƧǎȊȅŏ ƻ руΣлп҈Σ ǎǘƻǎǳƧŊŎ ǎƛŜŏ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭƻƴŊ {5b ȊŀƳƛŀǎǘ ǎƛŜŎƛ ƪƭŀǎȅŎȊƴŜƧΦ 



мΦ !ƴŀƭƛȊŀ ǘŜŎƘƴƻŜƪƻƴƻƳƛŎȊƴŀ ǿǎƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ {5b ƛ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ƛ 

ŘǊǳƎƛŜƎƻ ŜǘŀǇǳ ŀƎǊŜƎŀŎƧƛ ǇǊƻǿŀŘȊŊ Řƻ ȊƴŀŎȊƴŜƧ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ƪƻǎȊǘƽǿ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧƛ Řƭŀ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ ǎƛŜŎƛ 

ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƧΦ 

нΦ WŀƪƻǏŎƛƻǿŀ ƻŎŜƴŀ ƪƻǎȊǘƽǿ {5b ǇƻƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ ŎƛŊƎƱȅ ƪƻǎȊǘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ Řƭŀ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŀ {5bΣ ƪƻǎȊǘȅ 

ƪƻƴǎŜǊǿŀŎƧƛΣ ƪƻǎȊǘȅ ƴŀǇǊŀǿ ƛ ƪƻǎȊǘȅ ǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ǳǎƱǳƎ ōťŘŊ ƴƛȍǎȊŜΦ 

оΦ YƻǎȊǘ ǇƛŜǊǿǎȊŜƧ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ǎǇǊȊťǘǳ ǎieciowego ulegnie znacznej zmianie. 

PƻŘŀƴƻΣ ȍŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ǿŘǊŀȍŀƴŀ ǿ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ǎŜƴǎƻǊƻǿȅŎƘ  

 

ƛ ƳƻȍŜ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ȊƴŀŎȊŊŎȅŎƘ ƻǎƛŊƎƴƛťŏ ǿ ƻōǎȊŀǊȊŜ LƴǘŜǊƴŜǘǳ ǊȊŜŎȊȅ ƛ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǿ ŎƘƳǳǊȊŜ 

ŘȊƛťƪƛ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛΦ ² ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ǎŜƴǎƻǊƻǿȅŎƘ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ƻŘŘŀƭƻƴŜ ƻŘ Ǉǳƴƪǘǳ 

ŘƻǎǘťǇƻǿŜƎƻ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƴƛŜŘƻǎǘťǇƴŜΦ WŜŘƴŀƪ ŘȊƛťƪƛ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǘȅǇƻǿŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ǎŊ 

ȊŀǎǘťǇƻǿŀƴŜ ŎȊǳƧƴƛƪŀƳƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ŀ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ƧŜŘƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ƳƻƎŊ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀŏ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ƛƴƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛ Řƻ 

ǇǊȊŜǎȅƱŀƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘΦ /ȊǳƧƴƛƪ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƧŜǎǘ Ƨŀƪ ǘȅǇƻǿȅ ŎȊǳƧƴƛƪ ǇƻǿƛŊȊŀƴȅ Ȋ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎŜƳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

όǿŀǊǎǘǿŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀύ ƛ ǘŀōƭƛŎŀƳƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ όǿŀǊǎǘǿŀ ǎǇǊȊťǘǳύΦ wȅǎǳƴŜƪ мо ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ 

ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǎƛŜŎƛ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ  

 

W tym przypadku sieci sensoroǿŜ м ƛ н ƴƛŜ ƳƻƎŊ ƪƻƳǳƴƛƪƻǿŀŏ ǎƛť ȊŜ ǎƻōŊ ōŜȊ Ǉǳƴƪǘǳ ŘƻǎǘťǇƻǿŜƎƻΣ 

ǿƛťŎ ǿťȊŜƱ п ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ŘŀƭŜƪƻ ƛ ȊƻǎǘŀƧŜ ǳǘǊŀŎƻƴȅΤ ² ǎƛŜŎƛ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿťȊŜƱ п ƳƻȍŜ 

ƪƻƳǳƴƛƪƻǿŀŏ ǎƛť Ȋ ǿťȊƱŜƳ уΣ Ŏƻ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ǿťȊƱŀ пΦ hŎŜƴŀ ǇƻƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƻǎƛŊƎƴťƱȅ ƻ оф҈ ǿƛťƪǎȊŊ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ƴƛȍ ǘȅǇƻǿȅ ŎȊǳƧƴƛƪΦ /ȊǳƧƴƛƪ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƱ 

ǿƛťŎŜƧ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛ ǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƱ ǿƛťŎŜƧ ŎȊŀǎǳ ƴŀ ǎȅƳǳƭŀŎƧť ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǘȅǇƻǿȅƳ ŎȊǳƧƴƛƪƛŜƳ ǿ 

ƛŘŜŀƭƴȅƳ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊǳΦ {ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ ŘȊƛŀƱŀ ƻƴ ƭŜǇƛŜƧ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƻ ŘǳȍŜƧ ǎƪŀƭƛΦ 

Wnioski 

²ƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǎƛŜŎƛ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǘƻ ǳŘŀƴŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ {5bΣ ŀ ƧŜƧ ǊƻȊǿƽƧ ƻŦŜǊǳƧŜ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ŎƻǊŀȊ ǿȅƎƻŘƴƛŜƧǎȊŜ ƛ ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴŜ ǳǎƱǳƎƛΦ tǊȊŜŀƴŀƭƛȊƻǿŀƭƛǏƳȅ ǊƽȍƴŜ 

ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜ ƻǎǘŀǘƴƛƻ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅΣ ƪǘƽǊŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŊ ǎƛť ƴŀ ǇƻǇǊŀǿƛŜ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛΣ ƛȊƻƭŀŎƧƛ ƛ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊΦ hƪŀȊǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ ƻǎŀŘȊŜƴƛŜ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜƎƻ ƳƻŘǳƱǳ ƭǳō ǿŀǊǎǘǿȅ ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛ ƴŀ 



ǇƭŀǘŦƻǊƳƛŜ hǇŜƴCƭƻǿ ƭǳō Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ ǊƻȊǿƛŊȊǳƧŜ ǘŜ ǇǊƻōƭŜƳȅΦ ²ȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ ƳƻȍŜ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ǳǇǊƻǏŎƛŏ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǿŀǊǎǘǿȅ ŀōǎǘrakcji. 

 

Multimedia przez OpenFlow/SDN 

Wprowadzenie 

hōŜŎƴƛŜ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŜ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿ ǿȅƳŀƎŀ ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƭƴŜƧ ƛ ǎǘŀōƛƭƴŜƧ ǎƛŜŎƛΦ ²ȅƳŀƎŀ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ǎƛŜŎƛ ƻ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛŎƘ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀŎƘ ƛ ōŜȊ ǳǘǊŀǘȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǘƻ ǇǊƻǘƻǘȅǇ ǎƛŜŎƛ 

definiowanej progǊŀƳƻǿƻ ό{5bύΣ ƪǘƽǊȅ ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŜ ǎƛť ƎƱƽǿƴƛŜ ƴŀ ƻŘŘȊƛŜƭŜƴƛǳ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ ƻŘ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ ½ŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ƧŜǎǘ ǘƻ ǎƛŜŏΣ ƪǘƽǊŀ ƪƛŜǊǳƧŜ ǊǳŎƘŜƳ ǇƻǇǊȊŜȊ ǊƻȊŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ǿŀǊǎǘǿ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǊƻǳǘƛƴƎǳΦ hōŜŎƴƛŜ ƴƛŜȊǿȅƪƭŜ ǘǊǳŘƴŜ ƛ ǿȅƳŀƎŀƧŊŎŜ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǎƛŜŎƛŊΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ƧŜƧ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŜ ƛ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛΦ /ŜƭŜƳ 

ǳŘƻǎƪƻƴŀƭŜƴƛŀ ƛ ǇǊȊŜƧǏŎƛŀ ƴŀ {5b ƧŜǎǘ ǎǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǿ ŎŜƭǳ 

ǳǎǇǊŀǿƴƛŜƴƛŀ ƛ ǳǇǊƻǎȊŎȊŜƴƛŀ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŊŎȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘȅ ƻǊŀȊ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴƛŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ŎŀƱŜƧ ǎƛŜŎƛ 

Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΦ W obecnej architekturze Internetu trudno jest 

ǿȅƪƻƴȅǿŀŏ ǊƻǳǘƛƴƎ ǎƛŜŎƛƻǿȅ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŘŀƴȅŎƘΣ ŀ ǇǊƻǘƻƪƽƱ hǇŜƴCƭƻǿ ŘŀƧŜ ƴƻǿŊ 

ƴŀŘȊƛŜƧť ƴŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǘŜƎƻ ǇǊoblemu. OpenFlow oferuje nowy ǎǇƻǎƽō ƴŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ƴƛŜŘƻŎƛŊƎƴƛťŏ 

ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ LƴǘŜǊƴŜǘǳΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƛŜ ǊŜƎǳƱ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ǇƻǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿŜƳ ŘŀƴȅŎƘΦ ¦ƳƻȍƭƛǿƛƱƻōȅ ǘƻ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť ǳƪƱŀŘǳ ǎƛŜŎƛ ƛ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǊǳŎƘŜƳΣ ǘŀƪ 

Ƨŀƪ ǿ ǎƛŜŎƛ {5bΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ǿ ǎƛŜŎƛ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ƴƛŜȊōťŘƴȅ Řƻ ƻƪǊŜǏƭŀƴƛŀ ȊƳƛŀƴ ǊƻǳǘƛƴƎǳΦ !ƭƎƻǊȅǘƳȅ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǊƽȍƴȅƳƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀƳƛ ŘŀƴȅŎƘ ƳƻƎŊ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴȅŎƘ ǿȅōƻǊƽǿ 

ǊƻǳǘƛƴƎǳΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿǳƧŊŎŜ Řƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛΦ ¦ȍȅǿŀ 

ǊƽǿƴƛŜȍ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ŀōȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ rezerwowanie nowych partycji danych i 

ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ǊŜƎǳƱ ǊƻǳǘƛƴƎǳΦ wȅǎǳƴŜƪ  ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

 

!ŘŀǇǘŀŎȅƧƴŜ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŜ ǿƛŘŜƻ Ȋ ǿƱŊŎȊƻƴŊ ŦǳƴƪŎƧŊ vƻ{ όvǳŀƭƛǘȅ ƻŦ {ŜǊǾƛŎŜύ ǇǊȊŜȊ {5b 



PǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǇǊƻƧŜƪǘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧť ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǿ ŎŜƭǳ 

ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ƎǿŀǊŀƴŎƧƛ vƻ{ Řƭŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛ ǿƛŘŜƻΦ ¦ƳƻȍƭƛǿƛƱƻōȅ ǘƻ ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀƴŜ 

routingowanie z pewnymi oƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀƳƛΣ ŀōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ vƻ{Φ !ǇƭƛƪŀŎƧŜ 

ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴŜ ƴŀǇƻǘȅƪŀƧŊ ǇǊƻōƭŜƳȅΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǳǘǊŀǘŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ƛ ƧƛǘǘŜǊΦ hŎȊȅǿƛǏŎƛŜΣ Řƭŀ 

ƭŜǇǎȊŜƎƻ vƻ{ ǳǘǊŀǘŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ Ǉƻǿƛƴƴŀ ōȅŏ ƳƛƴƛƳŀƭƴŀΦ 5ƭŀǘŜƎƻΣ ŀōȅ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ ǇǊƻōƭŜƳ ƻƎǊŀƴƛŎzonej 

ƴŀƧƪǊƽǘǎȊŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛΣ ƴŀƭŜȍȅ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ȊŀǊƽǿƴƻ ƳŜǘǊȅƪƛ ƪƻǎȊǘƽǿΣ Ƨŀƪ ƛ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀΦ 5Ȋƛťƪƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱƻǿƛ 

hǇŜƴ Cƭƻǿ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƳƻȍŜ ƎǊƻƳŀŘȊƛŏ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴŜ ǎǘŀǘȅǎǘȅƪƛ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ 

ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴŜ ǿ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀŎȊŀŎƘΦ wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǘǊŀǎť ƻ ƳƛƴƛƳŀƭƴȅƳ ƪƻǎȊŎƛŜΣ 

ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǎǇŜƱƴƛŀƧŊŎ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜ ǿŀƘŀƴƛŀ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ƻŘ ȋǊƽŘƱŀ Řƻ ŎŜƭǳΦ ²ȊƽǊ 5ƛƧƪǎǘǊȅ 

ƳƻȍŜ ǇƻƳƽŎ ǿ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛǳ ƛ ƻōƭƛŎȊŜƴƛǳ ƴŀƧƪǊƽǘǎȊȅŎƘ ǏŎƛŜȍŜƪ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƪƻǎȊǘǳ ƱŊŎȊŀΣ ƻǇƽȋƴƛŜƵ ƱŊŎȊŀ 

ƛ ȊŀƎǊŜƎƻǿŀƴŜƎƻ ƪƻǎȊǘǳ ƱŊŎȊŀΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ƪƻǎȊǘǳ ȊŀƎǊŜƎƻǿŀƴŜƎƻ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ ǊŜƭŀƪǎŀŎƧƛ 

[ŀƎǊŀƴƎŜϥŀ ƳƻȍŜ ǇƻƳƽŎ ǿ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛǳ ǇǊƻōƭŜƳǳ ƳŀƪǎȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇǊƻōƭŜƳǳ ƴŀƧƪǊƽǘǎȊŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛ Ȋ 

ograniczeniami.  

{ŎƘŜƳŀǘ ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴȅ ƴŀ ƧŀƪƻǏŏ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ 

5ƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŜ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿ ǿ ǎƛŜŎƛ Ƴŀ ǊƽȍƴŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƛ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀ ƧŀƪƻǏŎƛƻǿŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ǿ 

ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘȅǇƽǿ ƳŜŘƛƽǿΦRƽȍƴŜ ǇƻƳƛŀǊȅ ƧŀƪƻǏŎƛ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ όvƻ9ύ ǎŊ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƴŜ 

ȊŀǊƽǿƴƻ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǳǎƱǳƎƛΣ Ƨŀƪ ƛ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǎƛŜŎƛΦ hōŜŎƴƛŜΣ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǎƛŜŎƛΣ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŘŀƴŜ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿŀƧŊ ǘŊ ǎŀƳŊ ǏŎƛŜȍƪŊ ƻŘ ȋǊƽŘƱŀ Řƻ ŎŜƭǳΦ ¢Ŝƴ ƻōŜŎƴȅ ǘȅǇ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŜ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƳŜŘƛƽǿ ƴŀƧƭŜǇǎȊŊ ŘƻǎǘťǇƴŊ ǏŎƛŜȍƪŊ ƛ ƴŀƧƭŜǇǎȊŊ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŊ ǳǎƱǳƎƛΦ ¢ƻ Ȋ ƪƻƭŜƛ Ǉƻǿƛƴƴƻ 

ȊǿƛťƪǎȊȅŏ ŎŀƱƪƻǿƛǘŊ ƧŀƪƻǏŏ ǳǎƱǳƎ όvƻ{ύ Řƭŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ /ƘƻŎƛŀȍ ƴŀǎȊŀ ƻōŜŎƴŀ ǎƛŜŏ ŘȊƛŀƱŀ ǿ ǘŜƴ 

ǎǇƻǎƽōΣ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƻ ǎƛŜŎƛ {5b ƱŊŎȊŊŎŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǎƛŜŎƛ ƛ Ƙƻǎǘŀ ƪƻƵŎƻǿŜƎƻΦ {ƛŜŎƛ {5b 

ǳƳƻȍƭƛǿƛƱȅōȅ ŘƻǎǘŀǿŎƻƳ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŜ ǿƱŀǎƴȅŎƘ ǊŜƎǳƱ ƛ ǇƻƭƛǘȅƪΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ōŀǊŘȊƛŜƧ 

ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŊ ƪƻƴǘǊƻƭť ƴŀŘ ǳǎƱǳƎŀƳƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳƛΣ ǘŀƪƛƳƛ Ƨŀƪ ǊǳŎƘΣ ǊƻǳǘƛƴƎ ƛ vƻ{Φ [ƻƎƛŎȊƴƛŜ ǊȊŜŎȊ ōƛƻǊŊŎΣ {5b 

ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǘǊȊŜŎƘ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿΥ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅΣ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ {ƛŜŏ hǇŜƴCƭƻǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛƱŀōȅ 

ǳǎǘŀƴŘŀǊȅȊƻǿŀƴƛŜ ƎǊŀƴƛŎȅ ƳƛťŘȊȅ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ŀ ŜƭŜƳŜƴǘŀƳƛ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅΦ /ƻ ǿƛťŎej, 

ŘȊƛťƪƛ ǘŜƧ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ ƳƻƎƱȅōȅ ƪƻǊȊȅǎǘŀŏ Ȋ ǳǎƱǳƎ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ōŜȊ ȊƴŀƧƻƳƻǏŎƛ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛΦ 

!ǇƭƛƪŀŎƧŜ ƳƻƎƱȅōȅ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ƎŜƴŜǊƻǿŀŏ ȍŊŘŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ǿŀǊǎǘǿŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƳƻƎƱŀōȅ ǇǊȊŜǘƱǳƳŀŎȊȅŏ 

ƴŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ wȅǎǳƴŜƪ н ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛ {5bΦ  

 

hƎƽƭƴƛŜ ǊȊŜŎȊ ōƛƻǊŊŎΣ ŎŜƭŜƳ ƧŜǎǘ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŜ ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛ ƳŀƪǎȅƳŀƭƛȊŀŎƧŀ 

ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛΦ /ƘƻŎƛŀȍ ƴƛŜ ƎǿŀǊŀƴǘǳƧŜ ǘƻ ǿȊǊƻǎǘǳ vƻ9Σ ƎŜƴŜǊƻǿŀƱƻōȅ ǘŀƪƛŜ ǇǊȊȅŘȊƛŀƱȅ ǏŎƛŜȍŜƪ 

ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅΣ Ŏƻ ƳƻƎƱƻōȅ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍŜƪ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿ ƛ ǇƻǇǊŀǿȅ vƻ9Φ  !ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǎƛŜŎƛ {5b ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť ƎƱƽǿƴƛŜ Ȋ ŦǳƴƪŎƧƛ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ƛ 

ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ vƻ{ ƻǊŀȊ ŦǳƴƪŎƧƛ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪΦ CǳƴƪŎƧŀ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ƛ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ vƻ{ ȊƴŀƧŘǳƧŜ 



ǎƛť ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ CǳƴƪŎƧŀ ǘŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŜ ǎŜǎƧƛ ƛ ŀŘŀǇǘŀŎƧť ǎŜǎƧƛ 

ǇƻǇǊȊŜȊ ǏŎƛŜȍƪƛ ǎȅƎƴŀƱƻǿŜ ǘȅǇǳ ŜƴŘ-to-ŜƴŘΦ tƻ ƻǘǊȊȅƳŀƴƛǳ ȍŊŘŀƴƛŀ ǳǎƱǳƎƛΣ ǊƻƭŊ ŦǳƴƪŎƧƛ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ƛ 

ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ vƻ{ ƧŜǎǘ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŜ ǇǊƻŎŜǎƽǿ Řƻ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǳǎƱǳƎ ƛ ƻǇǘȅƳŀƭizacja procesu w celu 

ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ƴŀƧƭŜǇǎȊŜƧ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǳǎƱǳƎƛΦ ² ǘȅƳ ƳƻƳŜƴŎƛŜ ƻƎƽƭƴŀ vƻ9 ƧŜǎǘ ǿȅǊŀȍŀƴŀ Ƨŀƪƻ ƪƻƳōƛƴŀŎƧŀ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƳŜŘƛƽǿΦ tƻƴŀŘǘƻΣ ŦǳƴƪŎƧŀ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪ ǎƱǳȍȅ Řƻ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ƻǇǘȅƳŀƭƴŜƎƻ 

ǇǊȊȅŘȊƛŀƱǳ ǏŎƛŜȍŜƪΦ ¢ŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ƧŜǎǘ ǿȅƪƻƴȅǿana na kontrolerze OpenFlow. Funkcja przydzielania 

ǏŎƛŜȍŜƪ ǳǘǊȊȅƳǳƧŜ ōŀȊť ŘŀƴȅŎƘ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛ ƛ ōƛŜȍŊŎȅ ǿƛŘƻƪ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǿ ǎƛŜŎƛΣ ŀōȅ 

ȊŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀŏ ǘǊŀǎȅ ƛ ƳŀƪǎȅƳŀƭƛȊƻǿŀŏ vƻ9 ǎŜǎƧƛΦ ² ǇǊƻǘƻƪƻƭŜ hǇŜƴCƭƻǿ ŦǳƴƪŎƧŀ 

ǇǊȊȅŘȊƛŜƭŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪ ƳƻȍŜ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƛ ƳƛƴƛƳŀƭƴŊ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ŘƻǿƻƭƴŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ 

ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻΦ ¢Ŝƴ ǘȅǇ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ƻƪŀȊǳƧŜ ǎƛť ōŀǊŘȊƻ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴȅΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƴƛŜ Ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ 

ǳǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŀ ƴŀƪƱŀŘŜƪΣ ŀ ǊƻǳǘƛƴƎ ǏŎƛŜȍŜƪ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ƻŘ ƴƛŎƘ ȊŀƭŜȍƴȅΦ 

Projekt kontrolera OpenFlow dƻ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿ 

LƴǘŜǊƴŜǘ ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ƴŀ ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŜƧ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ tƻȊǿŀƭŀ ǘƻ ƴŀ ƳƛƴƛƳŀƭƴŊ ƻōǎƱǳƎť ǎƛŜŎƛΣ ŀ Ƙƻǎǘ 

ƪƻƵŎƻǿȅ ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŜ ȊŀŘŀƴƛŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴŜΦ ¢ŀƪŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŀ Ƴŀ ŘǿƛŜ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ȊŀƭŜǘȅΦ 

¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ ƻƴŀ ƻōǎƱǳƎť ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧ Ȋ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜƳ ȊŀǎŀŘȅ αōŜǎǘ-ŜŦŦƻǊǘέΦ 

tƻƴŀŘǘƻ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ ƛ ƪƻǎȊǘȅ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧΣ ȊŀŎƘƻǿǳƧŊŎ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ƴƛŜȊŀǿƻŘƴƻǏŏΦ 

!ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǘŀ ƻƪŀȊǳƧŜ ǎƛť ŎŜƴƴŀ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ŘŀƴȅŎƘΦ WŜŘƴŀƪ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ 

multimŜŘƛŀƭƴȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŘōŀƧŊ ƻ ǘŜǊƳƛƴƻǿƻǏŏ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ƴƛȍ ƻ ƴƛŜȊŀǿƻŘƴƻǏŏΦ ² 

LƴǘŜǊƴŜŎƛŜ Ȋ ȊŀǎŀŘŊ αōŜǎǘ-ŜŦŦƻǊǘέ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƻǇƽȋƴƛŜƵ ǿ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴƛǳ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿ ƴƛŜ ƳƻƎŊ 

ōȅŏ ȊŀƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀƴŜΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǿŀȍƴŜ ƧŜǎǘΣ ŀōȅ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǎƛŜŎƛƻǿŀ ȊŀǇŜǿƴƛŀƱŀ ǇŜǿƛŜƴ ǊƻŘȊŀƧ vƻ{ 

dla ruchu multimedialnego. Ostatecznie Internetowi brakuje konfiguracji i adaptacji w czasie 

ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳΦ aƛƎǊŀŎƧŀ Řƻ ǎƛŜŎƛ {5b ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƭƻƎƛŎȊƴŊ ƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴŊ ŎŀƱƻǏŏ ǎƛŜŎƛΦ hǇŜƴCƭƻǿ ǘƻ ǇƛŜǊǿǎȊŀ 

ǳŘŀƴŀ ǇǊƽōŀ ǎǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛ {5bΦ hǇŜƴCƭƻǿ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǿƛŘƻŎȊƴƻǏŏ ǎƛŜŎƛΣ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜ ƛ 

ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧť ǿ ŎŜƭǳ ǎǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǳŘƻǎƪƻƴŀƭƻƴŜƧ ǎƛŜŎƛΦ hǇŜƴvƻ{  ǘƻ ƴƻǿȅ ǇǊƻƧŜƪǘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ hǇŜƴCƭƻǿ 

Řƻ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿΦ !ōȅ ǿŜǎǇǊȊŜŏ ǘť ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧťΣ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴŜ ǎŊ ǳƳƛŜǎȊŎȊŀƴŜ 

na trasach z gǿŀǊŀƴŎƧŊ vƻ{ ƛ ƴŀŘŀƭ ȊŀŎƘƻǿǳƧŊ ƴŀƧƪǊƽǘǎȊŜ ǏŎƛŜȍƪƛΦ hǇŜƴvƻ{ ǘƻ ƧŜŘȅƴƛŜ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ 

standardowego kontrolera OpenFlow. OpenQoS oferuje nowy schemat priorytetyzacji routingu. Aby 

ǳǘǊȊȅƳŀŏ vƻ{ ƻŘ ǇƻŎȊŊǘƪǳ Řƻ ƪƻƵŎŀΣ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ ǊƻǳǘƛƴƎƻǿŀƴƛŜ ǊǳŎƘǳ 

mǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴŜƎƻΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ŘŀƴŜ ȊŀŎƘƻǿǳƧŊ ƴŀƧƪǊƽǘǎȊŊ ǏŎƛŜȍƪťΦ ½ŀƭŜǘŊ ǘŜƧ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƧŜǎǘ 

ƳƛƴƛƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǳǘǊŀǘȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛ ƻǇƽȋƴƛŜƵΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ LƴǘŜǊƴŜǘ ƴƛŜ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǊƻǳǘƛƴƎ Řƭŀ 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ tƻ ƻŘŜōǊŀƴƛǳ ǇŀƪƛŜǘǳ ǊƻǳǘŜǊ ǎǇǊŀǿŘȊŀ ƧŜƎƻ ŀŘǊŜǎ ȋǊƽŘƱƻǿȅ ƛ ŘƻŎŜƭƻǿȅ ǿ 

ǘŀōŜƭƛ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴȅ ŘŀƭŜƧΦ hǇŜƴCƭƻǿ Ȋ ƪƻƭŜƛ ƧŜǎǘ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴȅ ǿ 

ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƛǳ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘȅǇƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅ ȊŜǎǘŀǿ ŘȊƛŀƱŀƵ ƛ ǊŜƎǳƱΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ 

ŀƭƎƻǊȅǘƳȅ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƴŀƧƪǊƽǘǎȊŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛΦ hǇŜƴvƻ{ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ŦǳƴƪŎƧť ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ōŀȊƻǿŜƎƻ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊŀ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴƛŜ ǊǳŎƘǳ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴŜƎƻΦ tǊȊŜǇƱȅǿȅ 

ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴŜ ǎŊ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƴŜ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƴŀƎƱƽǿƪƽǿ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ ½ŀȊǿȅŎȊŀƧ ƴŀƎƱƽǿƪƛ ǇŀƪƛŜǘƽǿ 

ǿŀǊǎǘǿ ƴƛȍǎȊȅŎƘ ŘŜŦƛƴƛǳƧŊ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǿŀǊǎǘǿŀƳƛ ǿȅȍǎȊȅƳƛΦ /ȊŀǎŀƳƛ Ǉƻƭŀ ƴŀƎƱƽǿƪŀ 

ǿŀǊǎǘǿȅ ǿȅȍǎȊŜƧ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǿȅƳŀƎŀƴŜ Řƻ ƭŜǇǎȊŜƎƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘǳΣ ŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ 

ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ƱŀǘǿŜ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ǘŜƎƻ ȊŀŘŀƴƛŀ ŘȊƛťƪƛ ǎǿƻƧŜƧ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛΦ !ōȅ ƻōƭƛŎȊȅŏ ǘǊŀǎȅ vƻ{Σ ƴŀƭŜȍȅ 

ǳȊȅǎƪŀŏ ŀƪǘǳŀƭƴŜ ƎƭƻōŀƭƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǎǘŀƴƛŜ ǎƛŜŎƛΦ LƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ǘŜ ƻōŜƧƳǳƧŊ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜΣ 

ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ƛ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ǳǘǊŀǘȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿ ƪŀȍŘȅƳ ƱŊŎȊǳΦ ²ȅŘŀƧƴƻǏŏ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ǊƻǳǘƛƴƎǳ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ƪƻǊŜƭǳƧŜ Ȋ ǘȅƳΣ Ƨŀƪ ŘƻōǊȊŜ ǎŊ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǎǘŀƴƛŜ ǎƛŜŎƛΦ WŜǎǘ ǘo jednak trudne w 

ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ LƴǘŜǊƴŜǘǳΦ WŜǎǘ ǘƻ ǘǊǳŘƴŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŊ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť ǿ LƴǘŜǊƴŜŎƛŜΣ ŀƭŜ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ƱŀǘǿŜ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ǘŜƎƻ ȊŀŘŀƴƛŀ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ 

kontrolera. Kontroler uzyskuje informacje o stanie przŜƪƛŜǊƻǿŀƵ ƛ ƻƪǊŜǏƭŀ ƴŀƧƭŜǇǎȊŜ ǘǊŀǎȅ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ 

ǳȊȅǎƪŀƴȅƳƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀƳƛΦ ² ώоϐ ǳŘƻǿƻŘƴƛƻƴƻΣ ȍŜ ǇǊȊȅ ƻōǎƱǳŘȊŜ vƻ{ ǊǳŎƘ Ƴŀ ƳƛƴƛƳŀƭƴȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ 

ƻǎǘŀǘŜŎȊƴŊ ǇŜƱƴŊ ƧŀƪƻǏŏ ǿƛŘŜƻΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅ ǿƛŘŜƻ ōŜȊ ƻōǎƱǳƎƛ vƻ{ ŎƛŜǊǇƛ ƴŀ ȊƴŀŎȊƴŊ ǳǘǊŀǘť ƧŀƪƻǏŎƛΦ 



PoƪŀȊŀƴƻΣ ȍŜ ƴŀǿŜǘ ǇǊȊȅ ƻōǎƱǳŘȊŜ vƻ{ ŦƛƭƳȅ ŎƛŜǊǇƛŊ Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ǇŜǿƴŜƧ ǳǘǊŀǘȅΣ ŀƭŜ ǎŊ ƻƴŜ ǎȊȅōƪƻ 

ȊŀŎƘƻǿȅǿŀƴŜΦ WŀƪƻǏŏ ƧŜǎǘ ǳǘǊȊȅƳȅǿŀƴŀ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ƪǊƽǘǎȊȅƳ ƴƛȍ м ǎŜƪǳƴŘŀΣ ŀ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ǿƛŘȊƽǿ ƴƛŜ ƧŜǎǘ 

ȊŀƴƛŜǇƻƪƻƧƻƴŀ ǳǘǊŀǘŊ ǎȅƎƴŀƱǳ ƛ ƴƛƎŘȅ ƴƛŜ ŘƻǿƛŀŘǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ ǿ ƻƎƽƭŜ ŘƻǎȊƱƻ Řƻ ǳǘraty. Przeprowadzanie 

ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿ ǿ ƛƴǘŜǊƴŜŎƛŜ ƧŜǎǘ ǘǊǳŘƴŜ Řƭŀ ōŀŘŀŎȊȅΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƛƴǘŜǊƴŜǘ ƧŜǎǘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƛŜƳ 

ȊŀƳƪƴƛťǘȅƳΦ hōŜŎƴƛŜ ǇǊƻŘǳŎŜƴŎƛ ǊƻǳǘŜǊƽǿ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ ƻŦŜǊǳƧŊ ȊŀƳƪƴƛťǘŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǎǇǊȊťǘƻǿŜ ƛ 

ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŜΣ ƪǘƽǊŜ ƴƛŜ ǎŊ ŘƻǎǘťǇƴŜ Řƭŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ bŀƧǿƛťƪǎȊŊ ȊŀƭŜǘŊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ 

ǘƻΣ ȍŜ Ȋƴƻǎƛ ƻƴŀ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƛƴǘŜǊƴŜǘǳΦ 

½ŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǎƛŜŎƛŊ ǿ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛǳ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿ 

bŀǳƪƻǿŎȅ ǇǊŀŎǳƧŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ƴŀŘ ǳƭŜǇǎȊŜƴƛŜƳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ {5b ǿ ŎŜƭǳ ƭŜǇǎȊŜƎƻ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ 

ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿ Φ tǊȊȅ ƻōŜŎƴȅƳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛǳ ǎƛŜŎƛŊ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ ǘǊȊȅ ƎƱƽǿƴŜ ǇǊƻōƭŜƳȅΦ tƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜΣ 

ƻǇŜǊŀǘƻǊȊȅ ƴƛŜ ǎŊ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀŏ ŎȊťǎǘȅŎƘ ȊƳƛŀƴ ǿ ǎƛŜŎƛΦ tƻ ŘǊǳƎƛŜΣ ōǊŀƪǳƧŜ ǿǎǇŀǊŎƛŀ Řƭŀ 

ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΦ tƻ ǘǊȊŜŎƛŜΣ ōǊŀƪǳƧŜ ǿƛŘƻŎȊƴƻǏŎƛ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǇƻŘŎȊŀǎ ǘŜǎǘƽǿ ǎƛŜŎƛ. 

{ƛŜŎƛ ǎŊ ōŀǊŘȊƻ ȊƱƻȍƻƴŜ ƛ ǎƪƱŀŘŀƧŊ ǎƛť Ȋ ŘǳȍŜƧ ƭƛŎȊōȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΣ ȊŀǇƽǊ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ǊƻǳǘŜǊƽǿ ƛǘǇΦ 

hǇŜǊŀǘƻǊȊȅ ǎƛŜŎƛ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊ Ȋŀ ȊŘŀǊȊŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛƻǿŜ ƛ Ȋŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť ǎƛŜŎƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƧťȊȅƪƽǿ 

ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΦ ¢ƻ ǿƱŀǏƴƛŜ ǘǳǘŀƧ Ƴƻȍƴŀ ǿŘǊƻȍȅŏ {5bΦ ¢ǿƻǊȊŊŎ ǎƛŜŏ Ȋ ǇǊƻǎǘȅƳ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜƳ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛ ƭƻƎƛƪŊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ Ƴƻȍƴŀ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ǿƛŜƭŜ ƪƻǊȊȅǏŎƛΦ bƛŜƪǘƽǊŜ Ȋ ƴƛŎƘ ƻōŜƧƳǳƧŊ ƱŀǘǿƻǏŏ 

ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ Řƻ ǎƛŜŎƛ ƻǊŀȊ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎȊƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Řƻ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ 

ǎƛŜŎƛ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǎƛŜŎƛŊ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴŊ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŊΦ .ŀŘŀƴƛŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŊ ǎƛť ƴŀ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎŀŎƘ {5b ǘȅǇǳ 

ǇƽƱƴƻŎƴŜƎƻ ƛ ǇƻƱǳŘƴƛƻǿŜƎƻΦ αbƻǊǘƘ ōƻǳƴŘέ ƻŘƴƻǎƛ ǎƛť Řƻ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ƳƛťŘȊȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ ŀ 

ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴŊ ǿŀǊǎǘǿŊ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΦ α{ƻǳǘƘ ōƻǳƴŘέ ƻŘƴƻǎƛ ǎƛť Řƻ ǿŀǊǎǘǿȅ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ ƭǳō ǿȅȍǎȊŜƧ ŎȊťǏŎƛ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴŜ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ǇǊƻōƭŜƳȅ ƛ ƪƻǊȊȅǏŎƛΣ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ƧťȊȅƪ ƛ 

ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ {5b ǘȅǇǳ ǇƽƱƴƻŎƴŜƎƻ ƻ ƴŀȊǿƛŜ tǊƻŎŜǊŀΦ WŜǎǘ ǘƻ ƧŜŘƴƻ Ȋ ŘȊƛŀƱŀƵ 

ƳŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ŎŜƭǳ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ōŀŘŀƵ ƴŀŘ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎŜƳ ǘȅǇǳ ǇƽƱƴƻŎƴŜƎƻ ƛ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ ǊŜŀƪǘȅǿƴȅŎƘ 

ǇƻƭƛǘȅƪΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ƛƴƴȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀƵ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ ŘƻǘȅŎȊȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ hǇŜƴCƭƻǿ ƭǳō {5b ǘȅǇǳ 

ǇƻƱǳŘƴƛƻǿŜƎƻΦ tǊƻŎŜǊŀ ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ƴŀ ǇǊƻǘƻǘȅǇƛŜ {5bΦ WŜǎǘ ǘƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴŀ 

zdarzeniami, oparta na funkcjonalnym prƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛǳ ǊŜŀƪǘȅǿƴȅƳΦ hǇŜǊŀǘƻǊȊȅ ƳŀƧŊ ǎǇƻǎƽō ƴŀ 

ǿȅǊŀȍŀƴƛŜ Ǉƻƭƛǘȅƪ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ tǊƻŎŜǊȅΦ tǊƻŎŜǊŀ ōťŘȊƛŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ǘƱǳƳŀŎȊȅŏ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ 

ƴŀ ǊŜƎǳƱȅ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ƛ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ hǇŜƴCƭƻǿΦ ¢ŀ ƴƻǿŀ 

ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ȊƻǎǘŀƱa po raz pierwszy wprowadzona i wykorzystana w eksperymentach na kampusie 

DŜƻǊƎƛŀ ¢ŜŎƘΦ tƻƭƛǘȅƪƛ ǎƛŜŎƛƻǿŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴŜ ȊŘŀǊȊŜƴƛŀƳƛ Ƴƻȍƴŀ ǘŜǊŀȊ ǿȅǊŀȊƛŏ Ƨŀƪƻ ŘƻƳŜƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ tǊƻŎŜǊȅΦ hȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ ȍŜ Ǉƻ ǿȅǎǘŊǇƛŜƴƛǳ ǇŜǿƴȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀƵ ƭǳō ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǿ ǎƛŜŎƛ ƴŀǎǘŊǇƛ 

ǇǊȊȅǇƛǎŀƴƛŜ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ tǊƻŎŜǊŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ǊƽȍƴŜ ŘƻƳŜƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ŀōȅ 

ǳƱŀǘǿƛŏ ǇǊŀŎť ƻǇŜǊŀǘƻǊƻƳ ǎƛŜŎƛΦ hōŜŎƴƛŜ tǊƻŎŜǊŀ Ƴŀ ǘȅƭƪƻ ŎȊǘŜǊȅ ǊƽȍƴŜ ŘƻƳŜƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΥ ŎȊŀǎΣ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘΣ ǎǘŀǘǳǎ ƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿΦ ¢ŀōŜƭŀ м ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǊƽȍƴŜ ŘƻƳŜƴȅ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǿ tǊƻŎŜǊŀΣ ƛŎƘ 

konkretne zasady i uzasadnienie dla faktycznej domeny kontroli. 

 

5ƻƳŜƴŀ ŎȊŀǎǳ ǇƻƳŀƎŀƱŀōȅ ȊŀǊȊŊŘȊŀŏ ǊǳŎƘŜƳ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǎȊŎȊȅǘƻǿȅ ǊǳŎƘ ǿ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǇƻǊŀŎƘ ŘƴƛŀΣ 

ǘȅƎƻŘƴƛŀ ƭǳō ǊƻƪǳΦ 5ƻƳŜƴŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƱŀōȅ ƻǇŜǊŀǘƻǊƻƳ ƻƪǊŜǏƭŀƴƛŜ ȊŀǎŀŘ ǿ 

ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ƛƭƻǏŏ ŘŀƴȅŎƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴȅŎƘ ǿ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳ ǇǊȊŜŘȊƛŀƭŜ ŎȊŀǎƻǿȅƳΦ 5ƻƳŜƴŀ ǎǘŀƴǳ 



ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƱŀōȅ ƻǇŜǊŀǘƻǊƻǿƛ ǇǊȊȅȊƴŀǿŀƴƛŜ ƭǳō ƻŘƳŀǿƛŀƴƛŜ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǳǇǊŀǿƴƛŜƵ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳΦ 

²ǊŜǎȊŎƛŜΣ ŘƻƳŜƴŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƱŀōȅ ƻǇŜǊŀǘƻǊƻǿƛ ǎƛŜŎƛ ƻƪǊŜǏƭŀƴƛŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ȊŀŎƘƻǿŀƵ 

ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴȅŎƘ ȊƳƛŀƴŊ ǿŀǊǘƻǏŎƛ Ǉƽƭ ǿ ǿŀǊǎǘǿŀŎƘΦ 5Ȋƛťƪƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƻǿƛ tǊƻŎŜǊŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ 

ƧŜǎǘ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ Ȋŀ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴƛŜ ŘŜŎȅȊƧƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǊǳŎƘǳΦ !ƪǘǳŀƭƛȊǳƧŜ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ŜƴŎƧŜ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ǿ ǎƛŜŎƛ ƴƛǎƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ǎƛŜŎƛ ǎƱǳȍȅ Řƻ ǘƱǳƳŀŎȊŜƴƛŀ 

ȊŀǎŀŘ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƴŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜ ǊŜƎǳƱȅ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ DŜƴŜǊǳƧŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ Ȋ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛŜƳ 

hǇŜƴCƭƻǿ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ ¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ ǘƻ ŘƻŘŀǿŀƴƛŜΣ ǳǎǳǿŀƴie lub 

ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴƛŜ ǊŜƎǳƱ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ wȅǎǳƴŜƪ о ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧŜ ƳƛťŘȊȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳΣ 

ǘŀōŜƭŀƳƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƛ ƪƻƳǇǳǘŜǊŀƳƛ ǇƻŘŎȊŀǎ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ Ȋ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

 

¦ȍȅŎƛŜ tǊƻŎŜǊŀ ȊƻǎǘŀƱƻ Ǉƻ ǊŀȊ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪu kampusowym Georgia Tech, gdzie 

ŘȅƴŀƳƛƪŀ ǎƛŜŎƛ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŀΦ {ƛŜŏ ƪŀƳǇǳǎƻǿŀ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎŀ ƴŀ ƛƴƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƪƻǊǇƻǊŀŎȅƧƴȅŎƘ 

ƧŜǎǘ ŎȊťǎǘƻ ȊƱƻȍƻƴŀ ƛ ǇƻŘŀǘƴŀ ƴŀ ōƱťŘȅΦ ²ƱŀǏƴƛŜ ŘƭŀǘŜƎƻ ǿ DŜƻǊƎƛŀ ¢ŜŎƘ ǿŘǊƻȍƻƴƻ tǊƻŎŜǊťΦ {ƛŜŏ ǿ 

DŜƻǊƎƛŀ ¢ŜŎƘ ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ƴŀ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ƭƻƪŀƭƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ŘƻǎǘťǇƻǿŜƧΦ hȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ ȍŜ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴŜ ƛ 

ƴƛŜȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǎŊ ǊƻȊŘȊƛŜƭƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ǊƽȍƴŜ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ƭƻƪŀƭƴŜ ǎƛŜŎƛ ŘƻǎǘťǇƻǿŜΦ {ǘŀƭŜ 

ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜ ǎŊ ŀƪǘǳŀƭƴŜ ƳŀǇȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ŘƻǎǘťǇƻǿȅŎƘ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜlniania 

ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴȅŎƘ ƛ ƴƛŜȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵΦ tƻȊǿŀƭŀ ǘƻ ƴŀ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀƴƛŜΦ 

5Ȋƛťƪƛ tǊƻŎŜǊȊŜ ǘŀƪƛŜ ȊŀǎŀŘȅ ȊƻǎǘŀƱȅōȅ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǳǇǊƻǎȊŎȊƻƴŜΦ tǊƻŎŜǊŀ ōȅƱŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŀ ǿ 

ǎƛŜŎƛŀŎƘ ŘƻƳƻǿȅŎƘΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ǎƛŜŎƛ ŘƻƳƻǿȅŎƘ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ƻŦŜǊǳƧŊ ƻƴŜ ƧŜŘȅƴƛŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŊ 

ǿƛŘƻŎȊƴƻǏŏ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƛ ǎǘŀƴǳ ŘƻƳƻǿŜƎƻ ƱŊŎȊŀ ǎȊŜǊƻƪƻǇŀǎƳƻǿŜƎƻΦ ²ȅȊǿŀƴƛŜƳΣ ǇǊȊŜŘ ƪǘƽǊȅƳ ǎǘƻƧŊ 

ǎƛŜŎƛ ŘƻƳƻǿŜΣ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ Ȋŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀŏ ƴƻǿŜƎƻ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ōǊŀƳƪŀŎƘ ŘƻƳƻǿȅŎƘ 

ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ōǊŀƪ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛ ƛ ȊŀƳƪƴƛťǘŜ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜΣ Ȋ ƪǘƽǊŜƎƻ ƻōŜŎƴƛŜ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊΦ {5b ōȅƱŀ 

ǇǊŀǿŘȊƛǿȅƳ ǏǿƛŀǘƱŜƳ Řƭŀ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǊǳŎƘŜƳ ǿ ǎƛŜŎƛ ŘƻƳƻǿŜƧΦ Wŀƪ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΣ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛƱŀōȅ ƻƴŀ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜƳǳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƻǿƛ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴƛŜ ŘŜŎȅȊƧƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǊǳŎƘǳ ƻǊŀȊ 

egzekwowaƴƛŜ ǊŜƎǳƱ ƛ ȊŀǎŀŘ ƴŀ ōǊŀƳƪŀŎƘ ŘƻƳƻǿȅŎƘΣ Ŏƻ ǊŀŘȅƪŀƭƴƛŜ ȊǿƛťƪǎȊȅƱƻōȅ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ ŘƻƳƻǿŊΦ hōŜŎƴƛŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ŘƻƳƻǿƛ ƴƛŜ ƳƻƎŊ ǇǊȊŜƎƭŊŘŀŏ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƵ ǎǿƻƧŜƧ ǎƛŜŎƛ 

ŘƻƳƻǿŜƧ ŀƴƛ ƳƛŜǎƛťŎȊƴŜƎƻ ȊǳȍȅŎƛŀ ŘŀƴȅŎƘΦ bƛŜ ƳƻƎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎtania pasma na 

ōƛŜȍŊŎƻΦ 5ƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿȅŎƘ όL{tύ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ǇŀǎƳŀ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƎƻǎǇƻŘŀǊǎǘǿŀ ŘƻƳƻǿŜƎƻΣ ŀƭŜ ƴƛŜ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ 

ǳǊȊŊŘȊŜƵΦ tǊƻŎŜǊŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛƱŀōȅ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ǿŘǊŀȍŀƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ǘȅǇƽǿ ǊŜŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ȊŀǎŀŘ 

ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ {ƛŜŎƛ {5b ōŀǊŘȊƻ ŘƻōǊȊŜ ǎǇǊŀǿŘȊŀƧŊ ǎƛť ǿ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛǳ ǘŀƪƛŎƘ ŘȊƛŀƱŀƵΦ [ƻƎƛƪŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴŀ ǿ ǎŜǊǿŜǊȊŜ ȊŀǇƭŜŎȊŀΣ ŀ ǊƻǳǘŜǊȅ ǎƛŜŎƛ ŘƻƳƻǿŜƧ ƳƻƎŊ ǇŜƱƴƛŏ ŦǳƴƪŎƧť ǳǊȊŊŘȊŜƵ 

ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŊŎȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘȅΦ ²ȅƴƛƪƛ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ŘȊƛťƪƛ tǊƻŎŜǊŀ ŘƻǿƛƻŘƱȅΣ ȍŜ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŊ ǎƛŜŎƛ ƛ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜƳ ǎȅǎǘŜƳŜƳ ȊƻǎǘŀƱȅ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ȊƳƴƛŜƧǎȊƻƴŜΦ ²ȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ tǊƻŎŜǊŀ ȊŀǊƽǿƴƻ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ 

ƪŀƳǇǳǎƻǿȅƳΣ Ƨŀƪ ƛ ǿ ǎƛŜŎƛ ŘƻƳƻǿŜƧ ǇǊȊȅƴƛƻǎƱƻ ǊƻȊǎŊŘƴŜ ƛ ȊŀŎƘťŎŀƧŊŎŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘȅΦ bŀŘŀƭ ƧŜŘƴŀƪ 

pozostaje wiele Řƻ ȊǊƻōƛŜƴƛŀ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƛ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ tǊƻŎŜǊŀΦ tǊƻŎŜǊŀ ǇǊŀŎǳƧŜ 



ƴŀŘ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜƳ ƛ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜƳ ƻōŜŎƴȅŎƘ ŎȊǘŜǊŜŎƘ ŘƻƳŜƴ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ 5ƻŎŜƭƻǿƻΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ 

ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ tǊƻŎŜǊŀ ƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳƛ ƳƻȍŜ 

ŘƻǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƧ ǊŜŀƪŎƧƛ ǎƛŜŎƛΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ȊƳƛŀƴȅ ǎǘŀƴǳ Ƴƻȍƴŀ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀŏ ƱŀǘǿƛŜƧΦ 

Z perspektywy sieci chmurowej 

Sieci chmurowe ǘƻ ŦǳƴƪŎƧŀΣ ƪǘƽǊŀ ǊƻȊǿƛƴťƱŀ ǎƛť ōŀǊŘȊƻ ǎȊȅōƪƻ ǿ ƪǊƽǘƪƛƳ ŎȊŀǎƛŜΦ ½ŀǊƽǿƴƻ ŘƻǎǘŀǿŎȅ 

ǳǎƱǳƎ ŎƘƳǳǊƻǿȅŎƘΣ Ƨŀƪ ƛ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ ŎƘƳǳǊƻǿȅŎƘ ǇƻŎȊȅƴƛƱȅ ǎȊȅōƪƛŜ ǇƻǎǘťǇȅ ǿ ƻŦŜǊƻǿŀƴƛǳ 

ƻōǎƱǳƎƛ ŘŀƴȅŎƘ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴȅŎƘΦ {5b ǊȊǳŎŀ ƴƻǿŜ ǏǿƛŀǘƱƻ ƴŀ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧť ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǿ 

ŎƘƳǳǊȊŜΦ aƻȍƴŀ ǘƻ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ŘȊƛťƪƛ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴȅƳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƻƳ ƛ ŀǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧƛ ǿ ǎƛŜŎƛΦ !ōȅ ǘa 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ ŎƘƳǳǊƻǿŀ ƻŘƴƛƻǎƱŀ ǎǳƪŎŜǎΣ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǎƛŜŎƛƻǿŜ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ǿȅǎƻŎŜ ǊŜǎǇƻƴǎȅǿƴŜ ƛ 

ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜΣ ŀōȅ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜ ǎƛť ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ōƛȊƴŜǎƻǿŜΦ tƭŀǘŦƻǊƳŀ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǿ 

ŎƘƳǳǊȊŜ ǇƻȊǿŀƭŀ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿƻƳ ƪƻǊȊȅǎǘŀŏ Ȋ Ȋŀǎƻōƽǿ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿȅŎƘ ǘȅƭƪƻ ǿǘŜŘȅΣ ƎŘȅ ǎŊ 

ǇƻǘǊȊŜōƴŜΦ 5ƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ǊƻȊǎȊŜǊȊȅƭƛ ǎǿƽƧ ǿƪƱŀŘΣ ǿƱŊŎȊŀƧŊŎ ǳǎƱǳƎƛ ǿȅƪǊŀŎȊŀƧŊŎŜ ǇƻȊŀ ǎŜǊǿŜǊȅ 

ǿƛǊǘǳŀƭƴŜΣ ǿƻƭǳƳƛƴȅ ǇŀƳƛťŎƛ ƳŀǎƻǿŜƧ ƛ ƱŊŎȊƴƻǏŏ ǎƛŜŎƛƻǿŊΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƭƛŎȊōŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƛ ƻōŎƛŊȍŜƵ 

ǇǊȊŜƴƻǎȊƻƴȅŎƘ Řƻ ŎƘƳǳǊȅ ǎǘŀƭŜ ǊƻǏƴƛŜΦ aƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ŎƘƳǳǊŊ Ƴŀ ƴŀ ŎŜƭǳ 

ȊŀƻŦŜǊƻǿŀƴƛŜ ȊǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ ŦƻǊƳȅ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ ƛ ŦǳƴƪŎƧƛ ǇƻŘƻōƴȅŎƘ Řƻ ǘȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ƻŦŜǊǳƧŜ ǎƛŜŏ 

ŎŜƴǘǊǳƳ ŘŀƴȅŎƘ ƪƭƛŜƴǘŀΦ {5b ƻŦŜǊǳƧŜ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƴƛŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ŎƘƳǳǊƻǿŜƧ ǇƻǇǊȊŜȊ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴŜ 

ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ ƛ ŀǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧťΦ {5b ƛŘŜŀƭƴƛŜ ƴŀŘŀƧŜ ǎƛť Řƻ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ŎƘƳǳǊƻǿȅŎƘΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǊƻǏƴƛŜ 

ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ƪƻƴǘǊƻƭť ǎƛŜŎƛΦ ²ƛŜƭŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ŎƘƳǳǊƻǿȅŎƘ {5b ȊƻǎǘŀƱƻ ǎǘǿƻǊȊƻƴȅŎƘ Řƻ 

ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ǿ ŎƘƳǳǊŀŎƘ ǿƛŜƭƻŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘȅ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

Do zalet tȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ŎƘƳǳǊƻǿȅŎƘ {5b ƴŀƭŜȍŊ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŏΣ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ƛ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏΦ hǇŜƴCƭƻǿ 

ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǇƻǇǊȊŜȊ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎΣ ƴǇΦ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƻōǎƱǳƎƛ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛ 

ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘ ƳƛťŘȊȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ ŦƛȊȅŎȊƴȅƳƛ ƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅƳƛΦ ½ŀŘŀƴƛŜ ǘƻ ǇƻȊƻstaje jednak 

ǘǊǳŘƴŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǇǊƻōƭŜƳȅ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ǎǇǊȊťǘƻǿŜƧ ǘŀōƭƛŎȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ 5Ȋƛťƪƛ ƴƻǿŜƳǳ ǇƻŘŜƧǏŎƛǳ {5b Ƴƻȍƭƛǿŀ ƧŜǎǘ ǎǇƽƧƴƻǏŏ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ Řƭŀ 

ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǿ ŎƘƳǳǊȊŜΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ǎǘǿƻǊȊƻƴƻ ǇƭŀǘŦƻǊƳť {5b ƻ ƴŀȊǿƛŜ aŜǊƛŘƛŀƴ Σ ƪǘƽǊŀ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ 

ƳƻŘŜƭ ǇƻȊƛƻƳǳ ǳǎƱǳƎ Řƭŀ ǎƛŜŎƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅ ǊƽȍƴŜ ƻǇŎƧŜ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ǿ ǎƛŜŎƛ 

ŦƛȊȅŎȊƴŜƧΦ ¢ŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ǎƛŜŎƛ ŎƘƳǳǊƻǿŜƧ ȊƻǎǘŀƱŀ ȊŀƛƴǎǇƛǊƻǿŀƴŀ ƳƻŘŜƭŀƳƛ ƪƻƴŎŜǇŎȅƧƴȅƳƛ 

sieci SDNΦ !ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ aŜǊƛŘƛŀƴ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǘǊȊŜŎƘ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿ ƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΥ ƳƻŘŜƭǳ ǎƛŜŎƛ ƛ 

ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ό!tLύΣ ƪƻƻǊŘȅƴŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛ ƻǊŀȊ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ Řƻ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ 

DƱƽǿƴȅƳ ŎŜƭŜƳ ǿŀǊǎǘǿ !tL ƧŜǎǘ ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƻƳ ƳƻŘŜƭǳ ǎƛŜŎƛ ƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ !tLΣ ƪǘƽǊŜ 

ǳƧŀǿƴƛŀƧŊ ǘȅƭƪƻ ƴƛŜȊōťŘƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ Řƻ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ Ȋ ǎƛŜŎƛŊΦ LƴǘŜǊŦŜƧǎ !tL ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƻƳ 

ŎƘƳǳǊȅ ȍŊŘŀƴƛŜ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ ǊŜƎǳƱŀŎƘ ƳƛťŘȊȅ ǎŜǊǿŜǊŀƳƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅƳƛ ŀ ƎǊǳǇŀƳƛ ƭƻƎƛŎȊƴȅƳƛΦ /Ŝƭ 

ǿŀǊǎǘǿȅ ƪƻƻǊŘȅƴŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛ ƭŜȍȅ ǿ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȊŜ {5bΦ ²ŀǊǎǘǿŀ ƪƻƻǊŘȅƴŀŎƧƛ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƪƭǳŎȊƻǿŜ ǳǎƱǳƎƛ 

ǿǎǇƛŜǊŀƧŊŎŜ ǎƛŜŎƛ ŎƘƳǳǊƻǿŜΦ DƱƽǿƴŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅ ǘŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅ ƻōŜƧƳǳƧŊ ƳƻŘǳƱȅ Ǉƭŀƴƛǎǘȅ ƛ ǿŘǊŀȍŀƴƛŀΣ 

ƪǘƽǊŜ ǿȅƪƻƴǳƧŊ ƻǇŜǊŀŎƧŜ ǎƛŜŎƛƻǿŜΦ tƛŜǊǿǎȊȅƳ ŎŜƭŜƳ ǘŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅ ƧŜǎǘ ŘƻƪƻƴŀƴƛŜ ǘǊŀƴǎƭŀŎƧƛ ƭƻƎƛŎȊƴŜj na 

ŦƛȊȅŎȊƴŊ ǇƻƭŜŎŜƵ ǿȅǎȅƱŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ǿŀǊǎǘǿť ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛΦ tƻƴŀŘǘƻ ǿŀǊǎǘǿŀ ǘŀ ƻŦŜǊǳƧŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƻƳ ȊŜǎǘŀǿ 

ǳǎƱǳƎ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǿƛŘƻƪƛ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ƻǊŀȊ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ƱŊŎȊȅ ƭǳō ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀΦ ²ǊŜǎȊŎƛŜΣ 

ǿŀǊǎǘǿŀ ǘŀ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƪƻƻǊŘȅƴŀŎƧť ƛ ƳŜŘƛŀŎƧť ȍŊŘŀƵ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ƳŀǇƻǿŀƴƛŜ ȍŊŘŀƵ Řƻ ǎƛŜŎƛΦ 

aŜǊƛŘƛŀƴ ƳƻȍŜ ƎŜƴŜǊƻǿŀŏ Ǉǳƴƪǘ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧƛΣ ƪǘƽǊȅ ƱŊŎȊȅ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ ƻǊƪƛŜǎǘǊŀŎƧƛ ŎƘƳǳǊȅ Ȋ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅƳƛ 

ǳǎƱǳƎŀƳƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳƛΦ bŀǳƪƻǿŎȅ ǳǎǘŀƭƛƭƛΣ ȍŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ƛƴǘŜƎǊŀŎȅƧƴŀ aŜǊƛŘƛŀƴ ǿ ŎƘƳǳǊȊŜ ǿȅƳŀƎŀ 

ƻŘŘȊƛŜƭƴŜƎƻΣ ǿǎǇƽƭƴŜƎƻ ƳƻŘǳƱǳΣ ƪǘƽǊȅ ƻŦŜǊǳƧŜ ƛŘŜƴǘȅŎȊƴŜ ŦǳƴƪŎƧŜ Ƨŀƪ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀ ŎƘƳǳǊƻǿŀ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ 

ǇƻȊƛƻƳǳΦ aŜǊƛŘƛŀƴ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ƛ ǳǎƱǳƎ 

ǇƻǇǊȊŜȊ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧť ǎǘŜǊƻǿƴƛƪŀ ƭƻƎƛŎȊƴŜƎƻΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘŀƪƛŜƧ ǎƛŜŎƛ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜƧ hǇŜƴCƭƻǿ ǎǘŜǊƻǿƴƛƪ 

ƳƽƎƱōȅ ƪƻƳǳƴƛƪƻǿŀŏ ǎƛť Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ hǇŜƴCƭƻǿΦ ¦ƳƻȍƭƛǿƛƱƻōȅ ǘƻ ŘƻŘŀǿŀƴƛŜ ǊŜƎǳƱ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ƛ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘΦ tǊƻǘƻǘȅǇ aŜǊƛŘƛŀƴ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇƭŀǘŦƻǊƳť ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ 

CƭƻƻŘƭƛƎƘǘΦ WŜǎǘ ǘƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ hǇŜƴCƭƻǿ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ WŀǾƛŜΣ ƪǘƽǊȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƻōǎƱǳƎť ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΣ 

ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜ ƱŊŎȊȅ ƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΦ /ŜƭŜƳ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǳǎƱǳƎ aŜǊƛŘƛŀƴ ƧŜǎǘ 



ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƴƛŜ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ǿ ŎƘƳǳǊȊŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǊƽȍƴȅŎƘ Ȋŀǎƻōƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 

ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǳǎƱǳƎ aŜǊƛŘƛŀƴΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƛƴƴȅŎƘ ǇƭŀǘŦƻǊƳ {5bΣ ƻǎǘŀǘŜŎȊƴȅƳ ŎŜƭŜƳ ƧŜǎǘ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŜ 

ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛ ƛ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜƧ ƻōǎƱǳƎƛ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ ¢ƻǇƻƭƻƎƛŀ ǎƛŜŎƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ 

aŜǊƛŘƛŀƴ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƴƛŜ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǊŜƎǳƱ hǇŜƴCƭƻǿ ƴŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘΦ wƽȍƴŜ 

Ǉƻƭƛǘȅƪƛ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƻōǎƱǳƎǳƧŊ ǊƽȍƴŜ ǎŜƎƳŜƴǘȅΦ hōŜŎƴŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ aŜǊƛŘƛŀƴ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǊƻǳǘƛƴƎ 

ƴŀƧƪǊƽǘǎȊŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛΣ ǊƻǳǘƛƴƎ Ǉǳƴƪǘƽǿ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎƘΣ ŦƛƭǘǊȅ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ŘƻǎǘťǇǳ ƛ ȊŀƪǊŜǎƻǿȅ ǊƻȊƎƱƻǎȊŜƴƛƻǿȅ 

ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ ǇƻƭƛǘȅƪŀŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΦ !ōȅ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀŏ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ǎŜƎƳŜƴǘȅΣ Ǉǳƴƪǘȅ ƪƻƵŎƻǿŜ 

ǇǊȊȅƱŊŎȊŀ ǎŊ ƭƻƪŀƭƛȊƻǿŀƴŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƳŜƴŜŘȍŜǊŀ ǳǊȊŊŘȊŜƵ CƭƻƻŘƭƛƎƘǘ ƛ ǳǎƱǳƎ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ aŜǊƛŘƛŀƴΦ ² 

ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳ ǇǳƴƪŎƛŜ ƪƻƵŎƻǿȅƳ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǎŊ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ŀōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ǊƻǳǘƛƴƎǳ 

ǊƽȍƴȅŎƘ Ǉǳƴƪǘƽǿ ƪƻƵŎƻǿȅŎƘΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǇǊƻōƭŜƳƽǿΣ Ȋ ƧŀƪƛƳƛ ōƻǊȅƪŀ ǎƛť aŜǊƛŘƛŀƴΣ ƧŜǎǘ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀƳƛ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧΦ tǊƻōƭŜƳ ǘŜƴ ǇƻƧŀǿƛŀ ǎƛťΣ ƎŘȅ ǎŜƎƳŜƴǘȅ ǎŊ 

ŘƻŘŀǿŀƴŜΣ ǳǎǳǿŀƴŜ ƭǳō ȊƳƛŜƴƛŀƴŜΦ !ōȅ aŜǊƛŘƛŀƴ ƳƽƎƱ ǇƻōƛŜǊŀŏ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŜΣ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ƧŜǎǘ 

utrzymanie ōƭƻƪǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƧ ǎƛŜŎƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧΦ .ƭƻƪ ǎƛŜŎƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ǊŜƧŜǎǘǊǳƧŜ ƻǇŜǊŀŎƧŜ 

ǎƛŜŎƛƻǿŜ Řƭŀ ŘŀƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧΦ ¢ǿƻǊȊŜƴƛŜ ōƭƻƪƽǿ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƧ ǎƛŜŎƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ƛ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŜ 

hǇŜƴCƭƻǿ ǎŊ ǇƻōƛŜǊŀƴŜ ƛ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴŜ ǿ ōƭƻƪǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ ǿƛǊǘǳŀƭƴŊΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳ 

ǎŎƘŜƳŀǘƻǿƛ Ƴƻȍƴŀ Ʊŀǘǿƻ ȊŀǊȊŊŘȊŀŏ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀƳƛ ǎƛŜŎƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ǇƻǇǊȊŜȊ ȊƳƛŀƴť ƭǳō ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧť 

ŎŀƱŜƧ ǎƛŜŎƛΦ /ƘƻŎƛŀȍ Ƴƻȍƭƛǿŀ ƧŜǎǘ ƻōǎƱǳƎŀ ǿƛŜƭǳ ƛƴǎǘŀƴŎƧƛ ǎƛŜŎƛ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘΣ ƳƻƎŊ ǿȅǎǘťǇƻǿŀŏ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧŜ 

ƛ ƪƻƴŦƭƛƪǘȅ ƳƛťŘȊȅ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŀƳƛ ǎƛŜŎƛΦ hōŜŎƴƛŜ ōŀŘŀƴŜ ǎŊ ƴƻǿŜ ƻǇŎƧŜ ƛ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ǳƭŜǇǎȊŜƴƛŀΣ ǘŀƪƛŜ 

Ƨŀƪ Ǉƭŀƴƛǎǘŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅ ƻŘȊȅǎƪƛǿŀƴƛŜ ƴƛŜǳŘŀƴȅŎƘ Ǉƭŀƴƽǿ ƛ ŘƻŘŀƴƛŜ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛΦ 

hƎƽƭƴƛŜ ǊȊŜŎȊ ōƛƻǊŊŎΣ ǘŜƴ ǘȅǇ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ώрϐ ƻƪŀȊŀƱ ǎƛť ǇǊȊȅŘŀǘƴȅΣ ŀƭŜ ƴŀŘŀƭ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ǎŊ ǇǊŀŎŜ ƴŀŘ 

ŘŀƭǎȊȅƳ ǳŘƻǎƪƻƴŀƭŜƴƛŜƳ ƧŜƎƻ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛΦ 

YƻƳǇƻȊȅŎƧŀ ǳǎƱǳƎ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴȅŎƘ ƴŀ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴȅƳ ǇƻŘƱƻȍǳ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳ 

YƻƳǇƻȊȅŎƧŀ ǳǎƱǳƎ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴȅŎƘ ƻŦŜǊǳƧŜ ƪƻƭŜƧƴȅ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴȅ ǎǇƻǎƽō ƪƻƴǎǘǊǳƻǿŀƴƛŀ 

ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴȅŎƘΦ LƴǘŜǊƴŜǘ ǇƻǎƛŀŘŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǊƻǳǘŜǊȅ ƛ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛΣ ƪǘƽǊŜ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊŊ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ƪƻƳǇƻȊȅŎƧƛ ǳǎƱǳƎΦ ½ŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ǊƻȊǎȊŜǊȊŀ ǘƻ ǇƻȊƛƻƳ ƪƻƴǘǊƻƭƛ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŘŀƴȅŎƘ ǿ ŎŀƱŜƧ ǎƛŜŎƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǿȊƳƻŎƴƛŜƴƛŜ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛΦ tǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴȅ 

substrat oparty na OpeƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ ŜƭŜƳŜƴǘ ǎƪƱŀŘƻǿȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅ 

ƪƻƳǇƻƴƻǿŀƴƛŜ ǳǎƱǳƎ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴȅŎƘ ǿ ǇǊȊȅǎȊƱȅŎƘ ǳǎƱǳƎŀŎƘ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ ½ŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ƪƻƳǇƻȊȅŎƧŀ 

ǳǎƱǳƎ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴȅŎƘ ǘƻ ǎǇƻǎƽō ƪƻƴǎǘǊǳƻǿŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴȅŎƘ Ȋ ƪƻƳǇƻƴƻǿŀƭƴȅƳƛ 

komponentami mǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴȅƳƛΦ {ŜƪŎƧŀ ǳǎƱǳƎ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊŎŀ ƪƻƳǇƻȊȅŎƧƛ ǳǎƱǳƎ 

ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴȅŎƘ ȊŀǿƛŜǊŀ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ ȊǿƛŊȊŀƴŊ Ȋ ƳŜŘƛŀƳƛΣ ƻōŜƧƳǳƧŊŎŊ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜΣ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ƛ 

ǘǊŀƴǎƳƛǎƧť ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿΦ 5ŜŦƛƴƛǳƧŜ ǘƻ ǳǎƱǳƎƛ ȊŀǊƽǿƴƻ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿȅŎƘ, jak i 

ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƪƻƳǇƻȊȅŎƧŀ ǳǎƱǳƎ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴȅŎƘ ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ƴŀ ȊŀƱƻȍŜƴƛǳΣ ȍŜ Ƴŀ ƻƴŀ ƪƻƴǘǊƻƭť 

ƧŜŘȅƴƛŜ ƴŀŘ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿȅƳƛ ǿ ǎƛŜŎƛΦ ¦ǎƱǳƎƛ ǎƛŜŎƛƻǿŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ǎǇƻǎƽō ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀ 

ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ǿ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛǳ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳΦ hōŜƧƳǳƧŜ ǘƻ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛ 

ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛ ƻǎŀŘȊŀƴƛŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛΦ tƻƴƻǿƴƛŜΣ ŀōȅ ǳȊȅǎƪŀŏ 

ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴȅ ǎǳōǎǘǊŀǘΣ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǎƛŜŎƛƻǿŜ ƧŜǎǘ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ŎŜƴǘǊŀƭƴȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ǎƛŜŎƛƻǿȅΦ 

YŀȍŘŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǎƛŜŎƛƻǿŜ ȊŀǿƛŜǊŀ ǇǊƻǎǘŊ ǳǎƱǳƎť ǎƛŜŎƛƻǿŊΦ DƱƽǿƴȅƳ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜƳ ǳǎƱǳƎ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƧŜǎǘ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿΦ ¢ŀ {5b ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǎǇǊȊťǘŜƳ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊŎȅƳ ǇǊȊŜȊ 

ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ tƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀŏ 

decyzje, w ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǘŀōŜƭť ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ ƻ ǘȅƳΣ Ƨŀƪ ƪŀȍŘȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōȅŏ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴȅΦ 

hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ƪƻǊȊȅǎǘƴȅΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƻŦŜǊǳƧŜ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴƻǏŏ ƴŀ ǇƻŘƱƻȍǳ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳΣ ƎŘȊƛŜ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ƳƻȍŜ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ ǎƛŜŏ ǿŜŘƱǳƎ ǿƱŀǎƴŜƎƻ ǳȊƴŀƴƛŀΦ bƛŜ ƻŦŜǊǳƧŜ ƧŜŘƴŀƪ Ǌekonfiguracji 

ǇƻŘƱƻȍŀ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ǇƻǇǊȊŜȊ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛΦ aƻȍƴŀ ǘƻ 

ǇƻǎǘǊȊŜƎŀŏ Ƨŀƪƻ ǿŀŘť hǇŜƴCƭƻǿΦ WŜǏƭƛ ŦǳƴƪŎƧŀ ŘǊȊŜǿŀ ǊƻȊǇƛƴŀƧŊŎŜƎƻ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿƱŊŎȊƻƴŀ ǇƻŘŎȊŀǎ 

ǳǊǳŎƘŀƳƛŀƴƛŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ŘǊȊŜǿŀ ǊƻȊǇƛƴŀƧŊŎŜƎƻ ōťŘȊƛŜ ƴƛŜƳƻȍƭƛǿŜΦ WŜŘȅƴȅƳ 

ǎǇƻǎƻōŜƳ ƴŀ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛ ōȅƱƻōȅ ǇƻƴƻǿƴŜ ǳǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ 



hǇŜƴCƭƻǿΦ hōŜŎƴƛŜ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǎŊ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘȅ ƳŀƧŊŎŜ ƴŀ ŎŜƭǳ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ǎǘǿƻǊȊŜƴƛŜ 

ǳǎƱǳƎ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛƱȅōȅ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť ǇƻŘƱƻȍŀ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻΦ ²ƱŊŎȊŜƴƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ 

hǇŜƴCƭƻǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŜ ƛ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀƴƛŜ ǳǎƱǳƎ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ǿ ŘƻǿƻƭƴȅƳ ƳƻƳŜƴŎƛŜΦ /ƻ 

ǿƛťŎŜƧΣ ǿ ώсϐ ȊŀǇŜǿƴƛƻƴƻ ƱŊŎȊƴƻǏŏ ǎƛŜŎƛƻǿŊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ƪƻƵŎƻǿȅƳ ƴŀƭŜȍŊŎȅƳ Řƻ ŘǿƽŎƘ ǊƽȍƴȅŎƘ 

ǿȅǎǇ hǇŜƴCƭƻǿΦ ½ŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴŜ ǳǎƱǳƎƛ ǎƛŜŎƛƻǿŜ Ƴƻȍƴŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ ŘȊƛťƪƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ǳǎƱǳƎ 

ǘǳƴŜƭƻǿŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ǳǘǊȊȅƳǳƧŊ ƱŊŎȊƴƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ ǎƛŜŎƛŀƳƛ ƻǇŀǊǘȅƳƛ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ŀ ǿȅǎǇŀƳƛ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

Multimedia w bezprzewodowych sieciach kratowych 

.ŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŜ ǎƛŜŎƛ ƪǊŀǘƻǿŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ƴƛŜŘǊƻƎŊ ƱŊŎȊƴƻǏŏ ǎȊŜǊƻƪƻǇŀǎƳƻǿŊΣ ƎŘȅ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ 

ƪŀōƭƻǿŜ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ƳƻȍƭƛǿŜΦ .ŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŜ ǎƛŜŎƛ ƪǊŀǘƻǿŜ ǎŊ ƪƻǊȊȅǎǘƴŜ Řƭŀ ƻōǎȊŀǊƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΣ ŀ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ ǘŀ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǊƻȊōǳŘƻǿť ǎƛŜŎƛ ǿǊŀȊ ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΦ 5ǿŀ Ȋ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ 

ȊƴŀƴȅŎƘ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ǊƻǳǘƛƴƎǳ Řƭŀ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ƪǊŀǘƻǿȅŎƘ ǘƻ ǇǊƻǘƻƪƽƱ .ŜǘǘŜǊ !ǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ 

aƻōƛƭŜ !ŘƘƻŎ bŜǘǿƻǊƪƛƴƎ !ŘǾŀƴŎŜŘ ό.!¢a!b !ŘǾŀƴŎŜŘύ ƻǊŀȊ ǇǊƻǘƻƪƽƱ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ улнΦмм Φ /ƘƻŎƛŀȍ 

ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ ǘŜ ƻƪŀȊŀƱȅ ǎƛť ōŀǊŘȊƻ ǇǊȊȅŘŀǘƴŜ ǿ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΣ ƳŀƧŊ ƻƴŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿƛŜƭŜ 

ograniŎȊŜƵΦ .ŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŜ ǎƛŜŎƛ ƪǊŀǘƻǿŜ ƳŀƧŊ ǿŀŘȅΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǎǇǊȊťǘ ƴƛȍǎȊŜƧ ƪƭŀǎȅΣ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜ ƪŀƴŀƱȅ 

ƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ ƻǊŀȊ ƴƛǎƪŀ ƧŀƪƻǏŏ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǊȊǳŎŀ ƴƻǿŜ ǏǿƛŀǘƱƻ ƴŀ 

ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŜ ǎƛŜŎƛ ƪǊŀǘƻǿŜ Φ 5Ȋƛťƪƛ hǇŜƴCƭƻǿ ǳǎƱǳƎƛ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ŘƻǎǘťǇǳΣ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀΣ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ƛ ƳƻōƛƭƴƻǏŏ ȊƻǎǘŀƴŊ ƻǎǘŀǘŜŎȊƴƛŜ ǳƭŜǇǎȊƻƴŜΦ .ŀŘŀƴƛŀ ŘƻǿƛƻŘƱȅΣ ȍŜ ǇǊƻǘƻƪƽƱ .!¢a!b 

!ŘǾŀƴŎŜŘ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǎǘŀōƛƭƴȅ ƛ ȊŘƻƭƴȅ Řƻ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿȅȍǎȊŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ŀƭŜ 

ǇǊƻǘƻƪƽƱ улнΦмм ƻƪŀȊŀƱ ǎƛť ƴŀƧǎȊȅōǎȊȅƳ ŎȊŀǎŜm odzyskiwania. Wykorzystanie technologii OpenFlow w 

ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƪǊŀǘƻǿȅŎƘ ƻƪŀȊŀƱƻ ǎƛť ōŀǊŘȊƛŜƧ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜ ƛ ǿȅŘŀƧƴŜΦ wȅǎǳƴŜƪ п 

przedstawia widok infrastruktury sieciowej dla bezprzewodowej sieci kratowej.  

 

 

 

Struktura tej technologii OpenFlƻǿ ǿ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƪǊŀǘƻǿȅŎƘ  ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ 

ǎƛŜŎƛ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŜƧΣ ƪǘƽǊŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧť ǎǘŜǊǳƧŊŎŊ ƛ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘΦ {ƛŜŎƛ {5b ǊƻȊǿƛƴťƱȅ 

ǎƛť ǿ ŘƻōǊȊŜ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴȅ ǎǇƻǎƽō ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ Ȋ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜgo 

ǎŜǊǿŜǊŀΦ WŜŘƴŀƪ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ {5b ǿ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƪǊŀǘƻǿȅŎƘ ǿƛŊȍŜ ǎƛť Ȋ ƪƛƭƪƻƳŀ 



ǿȅȊǿŀƴƛŀƳƛΦ tƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜΣ ƧŜǏƭƛ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŜ ǊƻǳǘŜǊȅ ƪǊŀǘƻǿŜ ƴƛŜ ƳƻƎŊ ƪƻƳǳƴƛƪƻǿŀŏ ǎƛť Ȋ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳΣ ƴŀǎǘťǇǳƧŜ ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ ŀǿŀǊƛŀ ƴƻǿȅŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ tƻ ŘǊǳƎƛŜΣ ƧŜŘŜn kontroler nie jest w 

ǎǘŀƴƛŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ ǇǊƻōƭŜƳƽǿΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǇƻŘȊƛŀƱȅ ǎƛŜŎƛΦ !ōȅ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ ǘŜ ǇǊƻōƭŜƳȅΣ Ƴƻȍƴŀ ǿŘǊƻȍȅŏ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛť hǇŜƴCƭƻǿΦ ¢ŀōŜƭŀ н ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ȊŀƭŜǘȅ ƛ ǿŀŘȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ 

ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ ȊƴŀƴȅƳƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱŀƳƛ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿych sieci kratowych τ BATMAN Advanced i 802.11.  

 

hǎǘŀǘŜŎȊƴƛŜ ǘŀōŜƭŀ н ŘƻǿƻŘȊƛΣ ȍŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƻŦŜǊǳƧŜ ǊŜŀƭƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ Řƭŀ 

ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ƪǊŀǘƻǿȅŎƘΦ aƛƳƻ ǇŜǿƴȅŎƘ ǿŀŘΣ hǇŜƴCƭƻǿ ƴŀŘŀƭ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƴŀƧǿȅȍǎȊȅ ǇƻȊƛƻƳ 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ /ƘƻŎƛŀȍ .!¢a!b ǿȅŘŀƧŜ ǎƛť ōȅŏ ŘƻōǊȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ƛ ƻǎƛŊƎŀ ǿȅǎƻƪŊ ǇǊťŘƪƻǏŏ 

ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛΣ ȊƴŀŎȊƴŀ ŎȊťǏŏ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ȊŀǿŀǊǘȅŎƘ ǿ ŘŀǘŀƎǊŀƳŀŎƘ ƧŜǎǘ ǘǊŀŎƻƴŀ ǿ ǘȅƳ ǇǊƻŎŜǎƛŜΦ ² 

ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ƪǊŀǘƻǿȅŎƘΣ hǇŜƴCƭƻǿ ȊŘŜŎȅŘƻǿŀƴƛŜ ƻƪŀȊǳƧŜ ǎƛť ōȅŏ ǿƛťŎŜƧ ƴƛȍ 

akceptowaƭƴȅ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ ȊŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘŜƳ улнΦммΦ 

Dyskusja 

tƻŘǎǳƳƻǿǳƧŊŎΣ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ hǇŜƴCƭƻǿκ{5b ǘƻ ǊŜŀƭƴȅ ǎǇƻǎƽō ƴŀ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ƧŀƪƻǏŎƛΣ 

ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ƛ ǘǊǿŀƱƻǏŎƛ ǇǊƻŘǳƪǘǳΦ tǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƪƛƭƪŀ ǎŎƘŜƳŀǘƽǿ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

YŀȍŘȅ ǎŎƘŜƳŀǘ Ƴŀ ǎǿƻƧŜ ȊŀƭŜǘȅ ƛ ǿŀŘȅΣ Ƨŀƪ ƻƳƽǿƛƻƴƻΦ hǎǘŀǘŜŎȊƴȅƳ ŎŜƭŜƳ ƪŀȍŘŜƎƻ ǎŎƘŜƳŀǘǳ ƧŜǎǘ 

ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŜ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ ǳǎƱǳƎ όvƻ{ύ ǿ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧŀŎƘ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ǎǘǿƻǊȊŜƴƛŜ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǿ ŎŜƭǳ ǳǎǇǊŀǿƴƛŜƴƛŀ ƛ ǳǇǊƻǎȊŎȊŜƴƛŀ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŊŎȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘȅ 

ƻǊŀȊ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴƛŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ŎŀƱŜƧ ǎƛŜŎƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΦ ¢Ŝƴ ǇǊƻǘƻǘȅǇ 

ȊŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ȊŀǇŜǿƴƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ǇǊƻŘǳƪǘǳ ƴƻǿȅ ǎǇƻǎƽō ƴŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ƴƛŜŘƻŎƛŊƎƴƛťŏ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ 

ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŜƧΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ƛƳ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƛŜ ǊŜƎǳƱ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ǇǊȊŜǇƱȅǿŜƳ ŘŀƴȅŎƘΦ ¢Ŝƴ ƪǊƻƪ 

ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǇƻǎǘťǇǳ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŜ ǳƪƱŀŘǳ ǎƛŜŎƛ ƛ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴƛŜ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǊǳŎƘŜƳΣ ǘŀƪ Ƨŀƪ ǿ ǎƛŜŎƛ {5bΦ aƛƳƻ ȍŜ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƴŀŘŀƭ ƳŀƧŊ ǇŜǿƴŜ ǿŀŘȅΣ 

ƴŀǳƪƻǿŎȅ Ŏƛťȍƪƻ ǇǊŀŎǳƧŊ ƴŀŘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ Ȋ ǇǊƻŘǳƪǘŜƳΣ ŀōȅ ǳȊȅǎƪŀŏ ǎƛŜŏ ǇǊȊȅƧŀȊƴŊ Řƭŀ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΣ ǎȊȅōƪŊΣ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ ƛ ǘǊǿŀƱŊΦ 

Problemy z QoS w OpenFlow/SDN 

Wprowadzenie 

!ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ŦƛȊȅŎȊƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ȊƴŀŎȊŊŎƻ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ƧŜƧ ƻƎƽƭƴŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏΦ ² ŘȊƛǎƛŜƧǎȊȅƳ 

tradycyjnym sȅǎǘŜƳƛŜ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳΣ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ŘŀƴȅŎƘ ǎŊ ǏŎƛǏƭŜ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ 

ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ǎǇǊȊťǘŜƳΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ Φ  

 



WŜŘƴŀƪ ƪŀȍŘŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ Ƴŀ ƻŘŘȊƛŜƭƴŜ ȊŀŘŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ƻƎƽƭƴŊ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀκǊƻǳǘƛƴƎǳΦ tƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎterowania jest odpowiedzialna za obliczanie i programowanie 

ǏŎƛŜȍŜƪ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ŘŀƴȅŎƘΦ tƻ ƛŎƘ ǳǎǘŀƭŜƴƛǳ ǎŊ ƻƴŜ ǿȅǎȅƱŀƴŜ ƛ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴŜ ǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘΦ 

¢ȅǇƻǿŊ ŦǳƴƪŎƧŊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴƛŜ ŘŜŎȅȊƧƛ ƻ ǏŎƛŜȍƪŀŎƘ ǿ ǎǇǊȊťŎƛŜ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ 

naƧƴƻǿǎȊŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ ½ŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛŜƳ 

ȊŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ƻȊƴŀŎȊŀ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧť Ȋ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ DŘȅ ǇŀƪƛŜǘ Lt ŘƻŎƛŜǊŀ Řƻ ŘŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ 

ƭǳō ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ǎƛŜŎƛ ƭƻƪŀƭƴŜƧ ό[!bύΣ ƎƱƽǿƴȅƳ ȊŀŘŀƴƛŜƳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜƪŀȊŀƴƛŜ Ǝƻ Řƻ ƴŀǎǘťǇƴŜƎƻ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻ ǇƻǊǘǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƭǳō ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ [!bΦ tƻŘŜƧƳƻǿŀƴƛŜ ŘŜŎȅȊƧƛ ǿ ǘȅƳ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ƧŜǎǘ 

ƴƛŜƻŘƱŊŎȊƴŊ ŦǳƴƪŎƧŊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ǇƻǇǊȊŜȊ ŀƪŎŜǇǘƻǿŀƴƛŜ ƛ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǊŀƳŜƪ 

informacyjnych, takich jak jeŘƴƻǎǘƪŀ ŘŀƴȅŎƘ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ Ƴƻǎǘǳ ό.t5¦ύΦ ¢ŀōŜƭŜ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ 

ŘǊȊŜǿŀ ǊƻȊǇƛƴŀƧŊŎŜƎƻ ό{¢tύ ǎŊ ƻƪǊŜǏƭŀƴŜ ǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ tƻ ƻōƭƛŎȊŜƴƛǳ ǏŎƛŜȍƪƛΣ ǘŀōƭƛŎŀ 

ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴŀ Řƻ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ ǎŎŀƭƻƴŜƎƻ ό!{L/ύ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘΦ 

PodǎǘŀǿƻǿȅƳ ȊŀŘŀƴƛŜƳ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿȅǎȅƱŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇǊȊŜȊ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅ ǇƻǊǘ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƭǳō ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ [!bΦ LƴƴŊ ǿŀȍƴŊ ŦǳƴƪŎƧŊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ 

ǇƻǘǊȊŜōƴȅŎƘ Řƻ ǇƻŘƧťŎƛŀ ǘȅŎƘ ŘŜŎȅȊƧƛΦ wƻǳǘŜǊȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ Řƻ wymiany informacji o 

ǊƻǳǘƛƴƎǳΦ tƻŘƻōƴƛŜΣ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ǊƽǿƴƛŜȍ ǎǘƻǎǳƧŊ ǊƽȍƴŜ ȊŀǎǘǊȊŜȍƻƴŜ ƛ ŘŜ ŦŀŎǘƻ ǳǘŀǊǘŜ ƳŜǘƻŘȅ ƻƪǊŜǏƭŀƴƛŀ 

ƴŀǎǘťǇƴŜƎƻ ǇƻǊǘǳ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƎƻ Řƭŀ ǇŀƪƛŜǘǳΦ ¢ǊŀŘȅŎȅƧƴƛŜ ōȅƱŀ ǘƻ ōŀǊŘȊƻ ǎƪǳǘŜŎȊƴŀ ƳŜǘƻŘŀΦ tǊƻŎŜǎ 

podejmowania decyzji w sprȊťŎƛŜ ǇǊȊŜōƛŜƎŀƱ ǎȊȅōƪƻΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ȊŀǊȊŊŘȊŀ 

ŎƛťȍǎȊȅƳƛ ŦǳƴƪŎƧŀƳƛ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƛ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛΦ WŜŘƴŀƪ ǿ ƻōƭƛŎȊǳ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎŜǊǿŜǊƽǿ ƛ 

ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǿ ŎƘƳǳǊȊŜΣ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ǘŜ ǎǘǿŀǊȊŀƧŊ ǇŜǿƴŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ȊŀǊƽǿƴƻ Řƭŀ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳƎΣ 

Ƨŀƪ ƛ ƪƭƛŜƴǘƽǿ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎȅŎƘ Ȋ ŎƘƳǳǊȅΦ ²ȅȊǿŀƴƛŀ ǘŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŊ ǎƛť ƴŀ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀŎƘ ǎǇǊȊťǘǳ 

ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻΣ ŀ ŎȊŀǎŜƳ ǊƽǿƴƛŜȍ ǎŀƳȅŎƘ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿΦ ² ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ŎȊŀǎŀŎƘ ƪƭƛŜƴŎƛ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎȅ Ȋ ŎƘƳǳǊȅ 

ƻŎȊŜƪǳƧŊ ǿƛťƪǎȊŜƧ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƛ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛ ǿ ŘƻǎǘťǇƛŜ Řƻ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƛ ƛƴƴȅŎƘ Ȋŀǎƻōƽǿ 

ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǎŜǊǿŜǊƽǿ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ȊǿƛťƪǎȊȅƱŀ ƭƛŎȊōť Ƙƻǎǘƽǿ ǿȅƳŀƎŀƧŊŎȅŎƘ 

ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧΦ bƛŜǎǘŜǘȅΣ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘȅ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ 9ǘƘŜǊƴŜǘ ȊƻǎǘŀƱȅ 

ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŜ Řƭŀ ŎȊŀǎƽǿΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŀ ƛ ǘƻǇƻƭƻƎƛŀ ǎƛŜŎƛ ōȅƱȅ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǎǘŀǘȅŎȊƴŜΣ Ŏƻ 

ǳƴƛŜƳƻȍƭƛǿƛŀƱƻ ƛƳ ƻōǎƱǳƎť ŘǳȍŜƧ ƭƛŎȊōȅ ȊƳƛŀƴΣ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴȅŎƘ Řƭŀ ŘȊƛǎƛŜƧǎȊŜƎƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ 

sieciowego. 

WŀƪƛŜ ǎŊ ƴƛŜŘƻŎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ vƻ{Κ 

|ŎƛǏƭŜ ǇƻǿƛŊȊŀƴŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ŘƻōǊȊŜ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴŀ Řƻ ǎǇŜƱƴƛŜƴƛŀ ǿȅƳŀƎŀƵ 

ƧŀƪƻǏŎƛ ǳǎƱǳƎ όvƻ{ύ ŘȊƛǎƛŜƧǎȊȅŎƘ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿΣ ƻǇŜǊŀǘƻǊƽǿ ƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƪƻƵŎƻǿȅŎƘΦ tƛŜǊǿǎȊȅƳ ƛ 

ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅƳ ǇǳƴƪǘŜƳΣ ƴŀ ƪǘƽǊȅƳ ƴŀƭŜȍȅ ǎƛť ǎƪǳǇƛŏΣ ƧŜǎǘ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŏ Φ tƻŘŎȊŀǎ Ǉƭŀƴƻǿŀƴƛŀ vƻ{ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǘǊŀƪǘƻǿŀƴƛŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ŘŀƴȅŎƘ Ȋ ǊƽȍƴȅƳƛ ǇǊƛƻǊȅǘŜǘŀƳƛ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǿ 

ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƛŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ǊǳŎƘ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ ǿǊŀȍƭƛǿȅ ƴŀ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀΣ ǘŀƪƛ 

Ƨŀƪ ƎƱƻǎ ƛ ǿƛŘŜƻΣ Ƴŀ ǿȅǎƻƪƛ ǇǊƛƻǊȅǘŜǘΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǊǳŎƘ ƴƛŜōťŘŊŎȅ ruchem w czasie rzeczywistym, taki 

Ƨŀƪ ŘŀƴŜΣ Ƴŀ ƴƛȍǎȊȅ ǇǊƛƻǊȅǘŜǘΣ ŀōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ƴŀƧƭŜǇǎȊŜ ǿǊŀȍŜƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΦ tǊƛƻǊȅǘŜǘȅȊŀŎƧŀ ǊǳŎƘǳ ƧŜǎǘ 

ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŀ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƎƻ ǿ Ǉƻƭǳ ƪƭŀǎȅ ǳǎƱǳƎƛ ό/ƻ{ύ ƭǳō ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ƪƻŘƻǿȅƳ 

ǳǎƱǳƎ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴȅŎƘ ό5{/tύ ǇŀƪƛŜǘǳΦ tŀǊŀƳŜǘǊȅ ǘŜ ƛ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŜ ƛƳ ǊŜƎǳƱȅ ƳǳǎȊŊ ōȅŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ 

ǎǇƽƧƴƛŜ Řƻ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳ ǿŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ Řƻ ǎƛŜŎƛΦ ² ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅƳ ǎȅǎǘŜƳƛŜ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ǘƻ 

ōŀǊŘȊƻ ǳŎƛŊȍƭƛǿŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŀ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ǊŜǇƭƛƪƻǿŀƴŀ ǿ ƪŀȍŘȅƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊŎȅƳΦ 

tƻ ŘǊǳƎƛŜΣ ŘƻƪƱŀŘƴŀ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧŀ ƛ ǊƻǳǘƛƴƎ ǊǳŎƘǳ ǎǘŀƴƻǿƛ ǿȅȊǿŀƴƛŜ ǿ ǎƛŜŎƛΦ ²ŀȍƴŜ ǇȅǘŀƴƛŀΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǘƻΣ 

Ƨŀƪƛ ǊǳŎƘ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōȅŏ ǇǊƛƻǊȅǘŜǘȅȊƻǿŀƴȅΣ ƪǘƻ ŘŜŦƛƴƛǳƧŜ ǇǊƛƻǊȅǘŜǘȅ ƛǘǇΦΣ ǇƻƧŀǿƛŀƧŊ ǎƛť ǊƽǿƴƛŜȍΣ ƎŘȅ ǿ ƎǊť 

wchodzi priorytetyzacja ruchu. Na przȅƪƱŀŘ ǊǳŎƘ ƎƱƻǎƻǿȅ ƧŜǎǘ ǿǊŀȍƭƛǿȅ ƴŀ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǊǳŎƘ 

ŘŀƴȅŎƘ ƪƻǊȊȅǎǘŀ Ȋ ǿƛťƪǎȊŜƧ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛΦ ½ŀǘŜƳ ǊƽȍƴŜ ǊƻŘȊŀƧŜ ǊǳŎƘǳ ƳŀƧŊ ǊƽȍƴŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀΦ 

hōŜŎƴƛŜ ǿ ǎƛŜŎƛ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ōŀǊŘȊƻ ƴƛŜǿƛŜƭŜ ƴŀǊȊťŘȊƛ Řƻ ǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǊǳŎƘǳ ƛ ƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛŎƘ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƳƛ ǏŎƛŜȍƪŀƳƛΣ Ŏƻ ōȅƱƻōȅ ƪƻǊȊȅǎǘƴŜ ȊŀǊƽǿƴƻ Řƭŀ ǎƛŜŎƛΣ Ƨŀƪ ƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƪƻƵŎƻǿȅŎƘΦ tƻ 

ǘǊȊŜŎƛŜΣ ǿǊŀȊ Ȋ ǊƻȊǿƻƧŜƳ LƴǘŜǊƴŜǘǳΣ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŜ ƛ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ƴƛƳƛ ǿȊƻǊŎŜ ǊǳŎƘǳ ǳƭŜƎƱȅ 



ŘǊŀǎǘȅŎȊƴŜƧ ȊƳƛŀƴƛŜΦ WŜǎǘ ǘƻ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ȊŀǳǿŀȍŀƭƴŜ ǿ ƪƻǊǇƻǊŀŎȅƧƴȅŎƘ ŎŜƴǘǊŀŎƘ ŘŀƴȅŎƘΦ ²ƛťƪǎȊƻǏŏ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƪƭŀǎȅŎȊƴȅƳ ǿȊƻǊŎŜƳ ǊǳŎƘǳ ǇƽƱƴƻŎ-ǇƻƱǳŘƴƛŜ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ 

tradycyjnym modelem klient-ǎŜǊǿŜǊΦ 5ȊƛǎƛŜƧǎȊŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŜ ǳȊȅǎƪǳƧŊ ŘƻǎǘťǇ Řƻ 

ǊƽȍƴƻǊƻŘƴȅŎƘ ōŀȊ ŘŀƴȅŎƘ ƛ ǎŜǊǿŜǊƽǿΣ ƎŜƴŜǊǳƧŊŎ ƻƎǊƻƳƴŊ ƛƭƻǏŏ ǊǳŎƘǳ ƳƛťŘȊȅ ƳŀǎȊȅƴŀƳƛΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 

ȊǿǊŀŎŀƧŊ ǿȅƴƛƪƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ƪƻƵŎƻǿȅƳΦ tƻƴŀŘǘƻ ƻōŜŎƴƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ǿ ǿƛťƪǎȊȅƳ ǎǘƻǇƴƛǳ 

ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŀƧŊ ǎƛť Řƻ ȊƳƛŀƴȅ ǿȊƻǊŎŀΣ ǳȊȅǎƪǳƧŊŎ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ǘǊŜǏŎƛ ƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƪƻǊǇƻǊŀŎȅƧƴȅŎƘ Ȋ ŘƻǿƻƭƴŜƎƻ 

ǘȅǇǳ ǳǊȊŊŘȊŜƵΣ ǿ Řƻǿƻlnym miejscu i czasie. Aplikacje z ruchem w czasie rzeczywistym i 

ƴƛŜǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ ƳŀƧŊ ōŀǊŘȊƻ ǊƽȍƴŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƧŀƪƻǏŎƛ ǳǎƱǳƎ όvƻ{ύΦ ¢ǊŀŘȅŎȅƧƴȅ ǎȅǎǘŜƳ vƻ{ 

ƴƛŜ ƧŜǎǘ Ƨǳȍ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎƻ ǿȅŘŀƧƴȅΣ ŀōȅ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ǘŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ ƳƻōƛƭƴŜ ƛ ȊŀǇŜǿƴƛŀŏ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛkom 

ƪƻƵŎƻǿȅƳ ŘƻōǊŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀΦ tƻ ŎȊǿŀǊǘŜΣ ƎǿŀƱǘƻǿƴȅ ǿȊǊƻǎǘ ƭƛŎȊōȅ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ǘŀƪƛŎƘ 

Ƨŀƪ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿŜ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴƛŜ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿ ŎȅŦǊƻǿȅŎƘ ǿ ǎƛŜŎƛΣ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƱ ƴŀŘƳƛŜǊƴŜ 

ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏΦ aƛƎǊŀŎƧŀ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧ ǿ ŎƘmurze w kierunku 

ƳŜƎŀŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ǿȊǊƻǎǘ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ Řƻ ƛ ƳƛťŘȊȅ ƴƛƳƛΦ ½ŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǘȅƳƛ ȊōƛƻǊŀƳƛ 

ƳŜƎŀŘŀƴȅŎƘ ǿȅƳŀƎŀ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǿƛťƪǎȊŜƧ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ƻƴŜ ƻƎǊƻƳƴŜƧ ƛƭƻǏŎƛ 

ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƴŀ ǘȅǎƛŊŎŀŎƘ ǎŜǊǿŜǊƽǿ Ȋ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƳƛ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀƳƛ ƳƛťŘȊȅ ǎƻōŊΦ ² ŘȊƛǎƛŜƧǎȊŜƧ ǎƛŜŎƛ ƻ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜƧ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ƛ ǊƻǎƴŊŎȅŎƘ ƪƻǎȊǘŀŎƘΣ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŜ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ ǘȅǇǳ αƪŀȍŘȅ Ȋ 

ƪŀȍŘȅƳέ ōŜȊ ǇƻǇŀŘŀƴƛŀ ǿ ōŀƴƪǊǳŎǘǿƻ ƧŜǎǘ ȊƴƛŜŎƘťŎŀƧŊŎȅƳ ȊŀŘŀƴƛŜƳΦ hōŜŎƴƛŜΣ ǿ ŘȊƛǎƛŜƧǎȊȅƳ ǏǿƛŜŎƛŜ 

wirtualizacjƛΣ ƪŀȍŘȅ ǎŜǊǿŜǊ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅ ǿƛŜƭŜ ƛƴǎǘŀƴŎƧƛ ƳŀǎȊȅƴ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ό±aύ ƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ǊǳŎƘǳ Ȋ 

ǿƛŜƭǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ǎŎŀƭƻƴȅ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƧŜŘƴŜƎƻ ŦƛȊȅŎȊƴŜƎƻ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ мл Dō9Φ WŜǎǘ ǘƻ 

ƳƻȍƭƛǿŜ ŘȊƛťƪƛ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜƧ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ vƻ{ ǿŜƧǏŎƛŀκǿȅƧǏŎƛŀΣ ƪǘƽǊŀ ȊŀǇŜǿnia wymagany poziom 

ǳǎƱǳƎΣ ȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ƪǊȅǘȅŎȊƴƻǏŎƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ ² ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƧ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ǎŜǊǿŜǊȅ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘ 

ƻōǎƱǳƎǳƧŊ ƧŜŘƴŊ ŀǇƭƛƪŀŎƧť ƴŀ ǎŜǊǿŜǊ ŦƛȊȅŎȊƴȅΣ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎ Ƨŀƪ αǇƛŜŎ ǊǳǊƻǿȅέΦ ½ƳǳǎȊŀ ǘƻ Řƻ 

ƴƛŜǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ Ȋŀǎƻōƽǿ ǎŜǊǿŜǊƻǿȅŎƘΣ ŀ Řƻ ƻōǎƱǳƎƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧƛ ǇƻǘǊȊŜōƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ǿƛŜƭŜ 

ǎŜǊǿŜǊƽǿ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘΦ ²ƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƛǎǘƴƛŜƴƛŜ ǿƛŜƭǳ ƳŀǎȊȅƴ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ƴŀ ƧŜŘƴȅƳ ǎŜǊǿŜǊȊŜ 

ƘƻǎǘŀΣ Ŏƻ ǇƻȊǿŀƭŀ ƪŀȍŘŜƧ ƳŀǎȊȅƴƛŜ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ȊŀƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀŏ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛ ǇƻȊƛƻƳ ǳǎƱǳƎ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƧ 

aplikacji. tƻƴŀŘǘƻΣ ŘȊƛťƪƛ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛΣ ǿƛŜƭŜ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿ ƪƻǊȊȅǎǘŀ ƻōŜŎƴƛŜ ȊŜ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜƧ ǎƛŜŎƛ 

Lt Řƻ ƻōǎƱǳƎƛ ǊǳŎƘǳ ƎƱƻǎƻǿŜƎƻΣ ŘŀƴȅŎƘ ƛ ǿƛŘŜƻΦ /ƘƻŎƛŀȍ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜ ǎƛŜŎƛ ƳƻƎŊ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜ 

ǇƻȊƛƻƳȅ vƻ{ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŜ ǘȅŎƘ Ȋŀǎƻōƽǿ ƧŜǎǘ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ǊťŎȊƴƛŜΦ ² 

ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ǎƛŜŏ ƴƛŜ ƳƻȍŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ Řƻǎǘƻǎƻǿȅǿŀŏ ǎƛť Řƻ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǿȅƳŀƎŀƵ ǊǳŎƘǳΣ 

ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ ²ǊŜǎȊŎƛŜΣ ǿǊŀȊ Ȋ ǇƻƧŀǿƛŜƴƛŜƳ ǎƛť ǳǎƱǳƎ ŎƘƳǳǊƻǿȅŎƘΣ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ 

ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜ ƳǳǎȊŊ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ǳǘǊȊȅƳȅǿŀŏ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜΣ ȊōǳŘƻǿŀƴŜ Ȋ Ȋŀǎƻōƽǿ ƛ ǳǎƱǳƎ 

ŎƘƳǳǊƻǿȅŎƘΦ !ǇƭƛƪŀŎƧŜ ǘŜ ōťŘŊ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ vƻ{Σ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǘŜǊƳƛƴƻǿƻǏŏΣ 

ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŏΣ ǿȅǎƻƪŀ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏΣ ȊŀǳŦŀƴƛŜ ƛ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻΣ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǳƳƻǿŀƳƛ ƻ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǳǎƱǳƎ 

(SLA). SLA to prŀǿƴƛŜ ǿƛŊȍŊŎŀ ǳƳƻǿŀ vƻ{ ƴŀ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ hōŜŎƴŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ ŎƘƳǳǊƻǿŀ 

ƴƛŜ ƧŜǎǘ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŀ Ȋ ƳȅǏƭŊ ƻ ǇŜƱƴȅƳ {[!Φ 

/ȊȅƳ ƧŜǎǘ {5b ƛ Ƨŀƪ ǎƻōƛŜ Ȋ ƴƛŊ ǊŀŘȊƛŏΚ 

{ƛŜŎƛ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿƻ ό{5bύ ǘƻ ƴƻǿȅ ǇŀǊŀŘȅƎƳŀǘ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊȅ 

propoƴǳƧŜ ƻŘŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅŎƘΣ ǏŎƛǏƭŜ ǇƻǿƛŊȊŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƛ 

ǊƻǳǘŜǊƽǿ ǿ ŎŜƭǳ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛ ƛ ƱŀǘǿƻǏŎƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŊΣ Ƨŀƪ ȊƛƭǳǎǘǊƻǿŀƴƻ 

na rysunku 2.  

 



 

Zasadniczo jest to konglomerat wielu technologiƛΣ ƪǘƽǊȅ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ƴŀ ǎǘŀƭŜ ǊƻǎƴŊŎŜ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ 

ƴŀ ǎȊȅōƪƻǏŏΣ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŏ ƛ ƻŘǇƻǊƴƻǏŏ ǿǎǇƽƱŎȊŜǎƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛΦ hǘǿƛŜǊŀƧŊŎ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ 

ŘŀƴȅŎƘ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊΣ {5b ȊǿƛťƪǎȊŀ ǳŘȊƛŀƱ ƻǇŜǊŀǘƻǊƽǿ ƛ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅŎƘ ŘŜǿŜƭƻǇŜǊƽǿ ǎƛŜŎƛ ǇƻǇǊȊŜȊ 

interfejsȅ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ό!tLύΦ aƻȍƴŀ Ǉƛǎŀŏ ǇǊƻƎǊŀƳȅ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΣ ƪǘƽǊŜ 

ƻƪǊŜǏƭŀƧŊ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ŎŀƱŜƧ ǎƛŜŎƛ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅƳƛ ǎȅǎǘŜƳŀƳƛ ƻ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅŎƘ 

ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛŀŎƘ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƴƛǎƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΦ ¢ȅǇƻǿŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ {DN powinna 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀŏ ƳŀƴƛǇǳƭƻǿŀƴƛŜ ƛ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ǊŀƳŜƪ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƴŀ ǎȊŜǊǎȊŊ 

ǎƪŀƭťΦ tƻȊǿƻƭƛ ǘƻ ƻǇŜǊŀǘƻǊƻƳ ǳȊȅǎƪŀŏ ǿƎƭŊŘ ǿ ŎŀƱŊ ǎƛŜŏ ƛ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƎƻ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƴƛŊΦ {5b 

ƻǎƛŊƎŀ ǘƻ ǇƻǇǊȊŜȊ ƻŘŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻŘ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ǇƻǇǊȊŜȊ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ Řƻ 

ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ 5ȊƛŜƧŜ ǎƛť ǘŀƪ Ȋ ŘǿƽŎƘ ǇƻǿƻŘƽǿΦ tƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜΣ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ Řƻ ǳƪƱŀŘǳ !{L/ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘΣ ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊŎ ƧŜƧ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏΦ tƻ 

drugie, zaǇŜǿƴƛŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿƎƭŊŘ ǿ ŎŀƱŊ ǎƛŜŏΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ƧŜƧ ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿȅ ǿƎƭŊŘ ǿ 

ŎŀƱŊ ǎƛŜŏΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘŀƪƛŜƳǳ ǊƻȊŘȊƛŜƭŜƴƛǳ {5b ǎǘŀƴƻǿƛ ǇƭŀǘŦƻǊƳť Řƻ ǿȅŘŀƧƴŜƎƻ ƛ ƱŀǘǿŜƎƻ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴƛŀ 

ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴȅŎƘ ŘŜŎȅȊƧƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƛ ƧŀƪƻǏŎƛΦ ¢ǊȊȅ ƪƭǳŎȊƻǿŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ 

SDN 

мΦ aƻȍƭƛǿƻǏŏ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ 

нΦ aƻȍƭƛǿƻǏŏ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜƳ ǊŀƳŜƪκǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ 

оΦ aƻȍƭƛǿƻǏŏ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ǇƻǿȅȍǎȊȅŎƘ ŘǿƽŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛ ƴŀ ŘǳȍŊ ǎƪŀƭť 

Komponenty SDN 

YƻƴǘǊƻƭŜǊ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ƧŜǎǘ ƎƱƽǿƴȅƳ ŜƭŜƳŜƴǘŜƳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƧŊŎȅƳ ǿ ŎŀƱȅƳ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳƛŜ {5bΦ LƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀ 

ǎƛŜŎƛƻǿŀ ƧŜǎǘ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŀ ǿ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜΣ ƪǘƽǊȅ ǳǘǊȊȅƳǳƧŜ ƘƻƭƛǎǘȅŎȊƴȅΣ ƭƻƎƛŎȊƴȅ ǿƛŘƻƪ ŎŀƱŜƧ ǎƛŜŎƛΦ 

CƛȊȅŎȊƴƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ǘƻ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎŜ ƴŀ ȊǿȅƪƱȅƳ ƪƻƳǇǳǘŜǊȊŜ ƛ ƱŊŎȊŊŎŜ ǎƛť ǇƻǇǊȊŜz 

ŘŜŘȅƪƻǿŀƴȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ƭƻƎƛŎȊƴȅ Ȋ ǊƻǳǘŜǊŀƳƛ ƭǳō ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛΦ hǇŜƴCƭƻǿ hǇŜƴCƭƻǿ ǘƻ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴȅ 

ǇǊƻǘƻƪƽƱ ǎƛŜŎƛƻǿȅΣ ƪǘƽǊȅ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ ƻǘǿŀǊǘȅƳ ǎǘŀƴŘŀǊŘȊƛŜ Řƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ 

ƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ ǊǳŎƘŜƳ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳ ƻŘ ǿƛŜƭǳ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ . Ma on potencjaƱ Řƻ ȊƴŀŎȊƴŜƎƻ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ǳǎƱǳƎ 

ǿ ŎŜƴǘǊŀŎƘ ŘŀƴȅŎƘΦ |ŎƛŜȍƪŀ ŘŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƛ ŀƪŎƧƛΣ ǘŀƪƛŜƧ 

Ƨŀƪ ǇƻǊǘ ǿȅŎƘƻŘȊŊŎȅΣ ǇƻƭŜ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ƭǳō ǇƻǊȊǳŎŜƴƛŜΣ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ DŘȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ 

OpenFlow odbierze pakƛŜǘΣ ƪǘƽǊȅ ƴƛŜ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ ǿȅǎȅƱŀ ȊŀǇȅǘŀƴƛŜ Řƻ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ŘŜŎȅŘǳƧŜΣ Ƨŀƪ ǇŀƪƛŜǘ ǇƻǿƛƴƛŜƴ 

Ȋƻǎǘŀŏ ƻōǎƱǳȍƻƴȅΦ hǇŜƴCƭƻǿ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƪƛƭƪŀ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅƳ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜƳ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ tƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜΣ ǇŜƱƴƛ ŦǳƴƪŎƧť ƭƻƎƛŎȊƴƛŜ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ ƪǘƽǊȅ ƴŀŘȊƻǊǳƧŜ 

ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŘŜŎȅȊƧŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ŜƭƛƳƛƴǳƧŊŎ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ǇƻǘǊȊŜōť ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ƧŀƪƛŎƘƪƻƭǿƛŜƪ 

globalnych polityk. Po drugie, centralny kontroler ma pŜƱƴŊ ǿƛŘƻŎȊƴƻǏŏ ǎƛŜŎƛ ƛ ƧŜƧ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿΣ Ŏƻ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǊǳŎƘŜƳ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳΦ tƻ ǘǊȊŜŎƛŜΣ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǇǊƻǎǘŜ ƛ 

ŦǳǘǳǊȅǎǘȅŎȊƴŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǿŀȍƴŜ ŘŜŎȅȊƧŜ ǇƻŘŜƧƳǳƧŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΣ ŀ ƴƛŜ ǎŀƳŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛΦ 

OpenFlow to stosunkowƻ ƴƻǿȅ ǇǊƻǘƻƪƽƱΣ ƪǘƽǊȅ ǿŎƛŊȍ ƧŜǎǘ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƛŜ ǊƻȊǿƛƧŀƴȅΦ tƻƳƛƳƻ ǊƻǎƴŊŎŜƎƻ 



ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŀ ǿ ǏǿƛŜŎƛŜ ǎƛŜŎƛΣ ƴƛŜ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƧŜǎȊŎȊŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ōŀŘŀƵ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ 

ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƛ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ǿǊŀȊ Ȋ ǊƻȊǿƻƧŜƳ ǎƛŜŎƛΣ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ 

hǇŜƴCƭƻǿ ōťŘŊ ƳǳǎƛŀƱȅ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ŎƻǊŀȊ ǿƛťŎŜƧ ȊƳƛŀƴ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ tƻƧŀǿƛŀ ǎƛť ǊƽǿƴƛŜȍ ǇȅǘŀƴƛŜ ƻ ƭƛŎȊōť 

ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ ƪǘƽǊȅƳƛ ƳƻƎŊ ȊŀǊȊŊŘȊŀŏΣ ƻǊŀȊ ƻ ǎȊȅōƪƻǏŏΣ Ȋ ƧŀƪŊ Ƴƻȍƴŀ ƧŜ ƛƴǎǘŀƭƻǿŀŏΦ tƻƴƻǿƴƛŜΣ 

ǳȍȅǘŜŎȊƴƻǏŏ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿŊǘǇƭƛǿŀΦ tƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜΣ ŎƘƻŎƛŀȍ hǇŜƴCƭƻǿ ƳƻȍŜ 

ȊŀǇŜǿƴƛŏ Ǝƭƻōŀƭƴȅ ƴŀŘȊƽǊ ƴŀŘ ǇǊȊŜǇƱȅǿŜƳ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭŊ ŘƻǎǘťǇǳΣ ǇƻƧŀǿƛŀ ǎƛť ǇȅǘŀƴƛŜΣ ŎȊȅ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ƳŜŘƛŀǘȅȊƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ŎŜƴǘǊŀƭƴȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΦ bƛŜƪǘƽǊŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ƳƻƎŊ ōȅŏ 

ǿǎǘťǇƴƛŜ ŀǳǘƻǊȅȊƻǿŀƴŜ ǇƻǇǊȊŜȊ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǊŜƎǳƱ ǿƛŜƭƻȊƴŀŎȊƴȅŎƘ ƛ ŘŜƭŜƎƻǿŀƴŜ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΣ 

ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǿǊŀȍƭƛǿŜ ƴŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ƳƻƎŊ ōȅŏ ŀǳǘƻǊȅȊƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ŎŜƴǘǊŀƭƴȅ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΦ tƻ ŘǊǳƎƛŜΣ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ƎǿŀǊŀƴŎƧƛ vƻ{ ƛ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǘǊŀƪǘƻǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ 

ruch z zachowaniem zasady best-ŜŦŦƻǊǘΦ ¢ȅƭƪƻ ǘŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅΣ ƪǘƽǊŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ǘŀƪƛŎƘ ƎǿŀǊŀƴŎƧƛΣ ƳƻƎŊ 

ōȅŏ ǘǊŀƪǘƻǿŀƴŜ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴƛŜ ǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΦ ²ǊŜǎȊŎƛŜΣ ƛǎǘƴƛŜƧŊ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǘŀƪ ƪǊƽǘƪƛŜΣ ȍŜ 

ǎǘŀƧŊ ǎƛť ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜ ŘƻǇƛŜǊƻ Ǉƻ ƛŎƘ ȊŀƎǊŜƎƻǿŀƴƛǳΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳΣ ȊŀƳƛŀǎǘ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀŏ ƪŀȍŘȅ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿ ǇǊȊȅ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜƧ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛΣ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƳƻȍŜ ǇƻŎȊŜƪŀŏ ƴŀ ǊƻȊǊƽȍƴƛŜƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ ƎŘȅ 

ǎǘŀƴŊ ǎƛť ƛǎǘƻǘƴŜΣ ƛ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀŏ ƧŜ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΣ ŀōȅ ǳƴƛƪƴŊŏ ƴƛŜǇƻǘǊȊŜōƴŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀΦ 

Problemy z QoS w OpenFlow QoS jŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ǿŀȍƴȅƳ ŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ǿ hǇŜƴCƭƻǿΦ ½ ƧŜŘƴŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ 

hǇŜƴCƭƻǿ Ƴǳǎƛ ǇƻǎƛŀŘŀŏ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǿǎǇŀǊŎƛŜ vƻ{Σ Ȋ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ Ȋōȅǘ Řǳȍȅ ǿȅǎƛƱŜƪ Ȋ ƧŜƎƻ ǎǘǊƻƴȅ 

ǎǇǊŀǿƛΣ ȍŜ hǇŜƴCƭƻǿ ōťŘȊƛŜ Ȋōȅǘ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴȅ ǿ ƻōǎƱǳŘȊŜΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍΣ ƴƛŜȊōťŘƴŜ ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ 

proƎǳΣ ǇǊȊȅ ƪǘƽǊȅƳ ŘƻƳȅǏƭƴȅ ȊŜǎǘŀǿ ƻǇŎƧƛ vƻ{ ƳƻȍŜ Ȋƻǎǘŀŏ ǿōǳŘƻǿŀƴȅ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ƛ ǊƻǳǘŜǊȅ 

hǇŜƴCƭƻǿΦ 5ƻŘŀǘƪƻǿŀ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ Ǉƻǿƛƴƴŀ ōȅŏ ȊŀǇŜǿƴƛƻƴŀΣ ŀōȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ǇǊƻŘǳŎŜƴǘƻƳ ǎȊŜǊǎȊŜ 

ǿǎǇŀǊŎƛŜ vƻ{ ƛ ǿȅǊƽȍƴƛŜƴƛŜ ǎǿƻƛŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ƴŀ ǘƭŜ ƛƴƴȅŎƘΦ hōŜŎƴƛŜ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ƛ 

ǊƻǳǘŜǊƽǿ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ƴŀǘȅǿƴŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ vƻ{Φ aƻȍƴŀ ƻŎȊŜƪƛǿŀŏΣ ȍŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ hǇŜƴCƭƻǿ 

ōťŘŊ ȊŀǇŜǿƴƛŀŏ ŦǳƴƪŎƧŜ ƳŀǇƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƴŀ ƪƭŀǎť ǳǎƱǳƎ ƭǳō ƳƻƎŊ ǇƻǎƛŀŘŀŏ ǿƱŀǎƴŊ ƪƭŀǎť ǳǎƱǳƎΦ 

vƻ{ ƴƛŜ ōȅƱƻ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ ǿ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŎƘ ǿŜǊǎƧŀŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΦ hŎȊŜƪǳƧŜ ǎƛť ƧŜŘƴŀƪΣ ȍŜ ǇǊȊȅǎȊƱŜ ǿŜǊǎƧŜ 

ōťŘŊ ƳƛŀƱȅ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǇǊȊȅǇƛǎȅǿŀƴƛŀ vƻ{ Řƻ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ DŘȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƱŊŎȊȅ ǎƛť ȊŜ ǎǿƻƛƳ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳΣ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ȊƎƱƻǎƛŏ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƻǿƛ ǎǿƻƧŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ vƻ{Σ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ ƪƭŀǎȅΦ 

YŀȍŘŜƳǳ ǿǇƛǎƻǿƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊȅǇƛǎŀŏ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅ ǇƻȊƛƻƳ ǳǎƱǳƎƛ Ȋǿŀƴȅ 

ƪƭŀǎŊ ǳǎƱǳƎƛΦ tǊȊŜǇƱȅǿ ƴŀƭŜȍŊŎȅ Řƻ ŘŀƴŜƧ ƪƭŀǎȅ ǳǎƱǳƎƛ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴȅ ǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ƪƻƭŜƧŎŜ 

ǳǎƱǳƎΦ hǊƎŀƴƛȊŀŎƧŀ hǇŜƴŦƭƻǿΦƻǊƎ ȊŀǎǳƎŜǊƻǿŀƱŀ ǿƱŊŎȊŜƴƛŜ ǘǊȊŜŎƘ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ vƻ{ Řƻ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΦ 

ω wŀǘŜ tǊƻƳƛǎƛƴƎ ƭǳō aƛƴƛƳǳƳ wŀǘŜΥ ²ŀȍƴŀ ŦǳƴƪŎƧŀΣ Ȋǿŀƴŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ǎŜƎƳŜƴǘŀŎƧŊΣ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƪŀȍŘŜƳǳ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿƛ ƳƛƴƛƳŀƭƴŊ ƎǿŀǊŀƴŎƧť ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǿȅƧǏŎƛŀΦ WŜǏƭƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿ 

ǎǘŀƴƛŜ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ƳƛƴƛƳŀƭƴŜƧ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƳƻȍŜ ȊŜȊǿƻƭƛŏ ƴŀ ŘƻƱŊŎȊŜƴƛŜ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ ƪƻƭŜƧƪƛ ȊǿŀƴŜƧ ƪƭŀǎŊ ǳǎƱǳƎƛΦ 5ƻ ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Ƴƻȍƴŀ ŘƻŘŀŏ ƻŘŘȊƛŜƭƴȅ ǘŀƎ ƻ ƴŀȊǿƛŜ 

wŀǘŜ tǊƻƳƛǎŜ L5Σ ŀōȅ ŘƻǇŀǎƻǿŀŏ Ǝƻ Řƻ ƳƴƛŜƧǎȊŜƎƻ ȊŜǎǘŀǿǳ ƪƻƭŜƧŜƪΣ ƪǘƽǊȅ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƳƴƛŜƧ ƴƛȍ ƧŜŘƴŜƧ 

kolejki na przeǇƱȅǿΦ ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ǘŀ ŦǳƴƪŎƧŀ ƧŜǎǘ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴŀ ǿŜ ǿǎǇƽƱŎȊŜǎƴȅŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘ ƛ 

ȊƻǎǘŀƱŀ Ƨǳȍ ǿōǳŘƻǿŀƴŀ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ hǇŜƴCƭƻǿ ƻŘ ǿŜǊǎƧƛ мΦлΦ ½ƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǘȅƳ ǿȅƳƻƎƛŜƳ vƻ{Σ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƳƻȍŜ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ ƪƻƭŜƧƪƛΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊȅǇƛǎŀŏ ƪŀȍŘȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ Řƻ ƪƻƴƪǊetnej kolejki. 

YƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŀ ƪƻƭŜƧƪƛ ǊŜƎǳƭǳƧŜ ǎǇƻǎƽōΣ ǿ Ƨŀƪƛ ǇŀƪƛŜǘ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōȅŏ ǘǊŀƪǘƻǿŀƴȅ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳΦ 

aŜŎƘŀƴƛȊƳ ǎŜƎƳŜƴǘŀŎƧƛ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ŘǿƽŎƘ ƻŘǊťōƴȅŎƘ ŎȊťǏŎƛΥ 

ω YƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŀΥ YƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŀ ƪƻƭŜƧƪƛ ƧŜǎǘ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜƳ ŘƻǎǘŀǿŎȅΣ ŀ ƴƛŜ ƻōƻǿƛŊȊƪƛŜƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ 

hǇŜƴCƭƻǿΦ ² ƻōǊťōƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƪŀȍŘŀ ƪƻƭŜƧƪŀ ƳƻȍŜ ƳƛŜŏ ǊƽȍƴŊ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏΣ Ŏƻ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ vƻ{ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇƻǊǘǳΣ ŀ ƴƛŜ Řƻ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴƛŀ ŎŀƱŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΦ /ƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŀ 

ǇƻǊǘǳ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜƎƻ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳΦ 

ω aŀǇƻǿŀƴƛŜκǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀƴƛŜ ƪƻƭŜƧŜƪ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΥ tƻƭŜƎŀ ƴŀ ǊƻȊǇŀƪƻǿŀƴƛǳ ƪƻƭŜƧŜƪ Řƻ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ŀƪŎƧƛ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƵΦ 



ω hƎǊŀƴƛŎȊŀƴƛŜ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ƭǳō ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŀ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏΥ hƎǊŀƴƛŎȊƴƛƪ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ 

ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŜ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ ² hǇŜƴCƭƻǿ ƻƎǊŀƴƛŎȊƴƛƪ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ƧŜǎǘ 

ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴȅ ǿ ǘŀƪƛ ǎǇƻǎƽōΣ ŀōȅ ōȅƱ ƻǊǘƻƎƻƴŀƭƴȅ Řƻ ƛƴƴȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛ vƻ{Σ Ŏƻ ǇƻȊǿŀƭŀ ǳƴƛƪƴŊŏ 

ƴŜƎŀǘȅǿƴŜƎƻ ǿǇƱȅǿǳ ƴŀ ƴƛŜΦ DƱƽǿƴŊ ǿŀŘŊ ƻƎǊŀƴƛŎȊƴƛƪŀ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ƧŜǎǘ ƧŜƎƻ ƴƛŜǇŜƱƴŜ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛΦ hƎǊŀƴƛŎȊƴƛƪ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ Ƴŀ ƧŜŘƴŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿƛŜƭŜ ȊŀƭŜǘΦ tƻ 

ǇƛŜǊǿǎȊŜΣ ƳƻŘŜƭ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ǇǊƻǎǘȅΣ ŀ ƧŜƎƻ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ōŀǊŘȊƻ ƱŀǘǿŜ Řƻ ǇǊȊŜǿƛŘȊŜƴƛŀΣ Ŏƻ ŎȊȅƴƛ Ǝƻ 

ǎȊŜǊƻƪƻ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅƳ ǿ ǿƛŜƭǳ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪŀŎƘ vƻ{Φ tƻ ŘǊǳƎƛŜΣ ƧŜƎƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ ǎǇǊȊťǘƻǿŀ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ 

prosta i wydajna. Po trzeciŜΣ ƻƎǊŀƴƛŎȊƴƛƪƛ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ƴƛŜ ǎŊ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ȍŀŘƴȅƳ ǇƻǊǘŜƳΣ Ŏƻ ŎȊȅƴƛ 

ƧŜ ōŀǊŘȊƻ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴȅƳƛ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǿŘǊŀȍŀƴƛŀ ƛ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ŘƻǿƻƭƴŜƎƻ ȊŜǎǘŀǿǳ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ 

hƎǊŀƴƛŎȊƴƛƪƛ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ Ƴƻȍƴŀ ǿŘǊƻȍȅŏ ȊŀǊƽǿƴƻ ƴŀ ǇƻǊǘŀŎƘ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅŎƘΣ Ƨŀƪ ƛ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ 

ǇǊȊŜƱŊŎznika. 

ω [ƛƳƛǘ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƧΥ ¢ŀ ŦǳƴƪŎƧŀ ǿȅƳǳǎȊŀ ƻǇŎƧƻƴŀƭƴŊ ƎƽǊƴŊ ƎǊŀƴƛŎť ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƴŀ ǿȅƧǏŎƛǳΦ WŜǏƭƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀŏ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƧ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƳƻȍŜ ǘƻ ȊǊƻōƛŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪƻƭŜƧƪƛ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭƻƴŜƧΦ 5ƻ ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Ƴƻȍƴŀ ŘƻŘŀŏ 

ƻŘŘȊƛŜƭƴȅ ǘŀƎ ƻ ƴŀȊǿƛŜ LŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊ ƭƛƳƛǘǳ ǇǊťŘƪƻǏŎƛΣ ŀōȅ ŘƻǇŀǎƻǿŀŏ Ǝƻ Řƻ ȊŜǎǘŀǿǳ ƪƻƭŜƧŜƪΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ 

ƳƴƛŜƧǎȊȅ ƴƛȍ ƧŜŘƴŀ ƴŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿΦ ²ŀȍƴŜ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴŀƪΣ ŀōȅ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀŏ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŊ ǇǊťŘƪƻǏŏ ƴŀ ǿȅƧǏŎƛǳ 

dla portu niskiego. 

ω [ƛƳƛǘ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƧΥ ½ƴŀƴȅ ǊƽǿƴƛŜȍ Ƨŀƪƻ ƪƻƴǘǊƻƭŀΣ ƭƛƳƛǘ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƧ ƻŘǊȊǳŎŀ ǇŀƪƛŜǘȅΣ 

ƧŜǏƭƛ ŘƻǘǊŊ ƻƴŜ ǎȊȅōŎƛŜƧ ƴƛȍ ǇǊŜŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅ ƭƛƳƛǘ ƴŀ ǿŜƧǏŎƛǳΦ ¢ŀ ŎŜŎƘŀ ƧŜǎǘ Ƨǳȍ ƻōŜŎƴŀ ǿ ǿƛŜƭǳ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘΦ 

ω |ŎƛǎƱŜ ǇǊƛƻǊȅǘŜǘȅΥ ¢ŀ ŦǳƴƪŎƧŀ ǇǊȊȅǇƛǎǳƧŜ ǇƻȊƛƻƳȅ ǇǊƛƻǊȅǘŜǘƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻƳΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ It 

tǊƻ/ǳǊǾŜ Ƴŀ ƻǎƛŜƳ ƪƻƭŜƧŜƪ ǇǊƛƻǊȅǘŜǘƻǿȅŎƘ ƴŀ ǇƻǊǘΦ tǊȊŜǇƱȅǿȅ hǇŜƴCƭƻǿ ǎŊ ƳŀǇƻǿŀƴŜ ƴŀ ƪƻƭŜƧƪƛ 

ǇǊƛƻǊȅǘŜǘƻǿŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ Ǉǳƴƪǘǳ ƪƻŘƻǿŜƎƻ ǇǊƛƻǊȅǘŜǘǳ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ƭƻƪŀƭƴŜƧ ό±[!b t/tύ ƭǳō Ǉǳƴƪǘǳ 

kƻŘƻǿŜƎƻ ǘȅǇǳ ǳǎƱǳƎƛκǎŜǊǿŜǊŀ ǊƽȍƴƛŎƻǿŜƎƻ Lt ό¢ƻ{κ5{/tύΣ ƎŘȊƛŜ ±[!b t/t ƻŦŜǊǳƧŜ ƳŀǇƻǿŀƴƛŜ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜΣ ŀ Lt ¢ƻ{κ5{/t ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ƳŀǇƻǿŀƴƛŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻΦ ² ǏŎƛǎƱȅƳ ǇǊƛƻǊȅǘŜŎƛŜ ƪƻƭŜƧƪŀ ƧŜǎǘ 

ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŀ ǘȅƭƪƻ ǿǘŜŘȅΣ ƎŘȅ ƪƻƭŜƧƪƛ ƻ ǿȅȍǎȊȅŎƘ ǇǊƛƻǊȅǘŜǘŀŎƘ ǎŊ ǇǳǎǘŜΦ 

!ƭƻƪŀŎƧŀ Ȋŀǎƻōƽǿ 

!ƭƻƪŀŎƧŀ Ȋŀǎƻōƽǿ Ƴŀ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜΣ ƎŘȅ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǊȅǿŀƭƛȊŀŎƧƛ ƻ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ƛ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƵ 

ōǳŦƻǊƻǿŊ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳΣ ƧŜǏƭƛ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ƴƛŜŘƻōƽǊ ǘȅŎƘ ȊŀǎƻōƽǿΦ ² ǿƛŜƭƻŘƻǎǘťǇƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ǊƻȊƭŜƎƱŜƧ 

ό²!bύ ƭǳō ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǎƛŜŎƛ ƪƻƴǿŜǊƎŜƴǘƴŜƧ ǎǘŀŎƧƻƴŀǊƴŜƧ ƛ ƳƻōƛƭƴŜƧΣ ƪƛƭƪŀ Ȋŀǎƻōƽǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ 

hǇŜƴCƭƻǿ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ƻŘ ǎƛŜōƛŜ ƻŘŘȊƛŜƭƻƴȅŎƘΣ ŀōȅ ȊŀǇƻōƛŜŎ ǎȅǘǳŀŎƧƛΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ƧŜŘŜƴ Ȋ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ǿťȊƱƽǿ 

ό±bύ Ȋǳȍȅǿŀ ǿƛťŎŜƧ Ȋŀǎƻōƽǿ ƴƛȍ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭƻƴƻ ƳǳΦ /ƘƻŎƛŀȍ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳ 

OpenFlow jŜǎǘ ŘƻǏŏ ǇǊƻǎǘȅΣ ƳƻȍŜ ǿȅǎǘŊǇƛŏ ǇǊȊŜŎƛŊȍŜƴƛŜ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴŜ ǊǳŎƘŜƳ ƳǳƭǘƛŎŀǎǘΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ 

ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎȅ ƳƻȍŜ Ȋƻǎǘŀŏ ȊǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴƛƻƴȅ ƛ ǘǊŀŦƛŏ Řƻ ƪƛƭƪǳ ƪƻƭŜƧŜƪΦ tǊȊŜŎƛŊȍŜƴƛŜ 

ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴŜ ŘǳȍŊ ƭƛŎȊōŊ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿ Ƴƻȍƴŀ ƻƎǊŀƴƛŎȊȅŏΣ ǎǘƻǎǳƧŊŎ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ vƻ{Σ ǘŀƪƛŜ 

Ƨŀƪ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧŀΣ ǇƻƳƛŀǊΣ ƪƻƭƻǊƻǿŀƴƛŜΣ ƴŀŘȊƽǊΣ ƪǎȊǘŀƱǘƻǿŀƴƛŜ ƛ ƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜΣ ȊŀǊƽǿƴƻ ƴŀ 

ǇƻǊǘŀŎƘ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘΣ Ƨŀƪ ƛ ǿȅŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘΦ hƎǊŀƴƛŎȊȅ ǘƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳΦ 

¢Ŝ ǎŀƳŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ vƻ{ ȊŀƎǿŀǊŀƴǘǳƧŊ ǊƻȊǎŊŘƴŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ȋŀǎƻōƽǿ ƛ ƛȊƻƭŀŎƧť ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 

ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ώпϐΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƪŀƴŀƱǳ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƎƻ ǎƛŜŏ ƱŊŎȊŊŎŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ Ȋ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ Ƴǳǎƛ 

ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ƻƎǊŀƴƛŎȊƴƛƪƛ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛΣ ŀōȅ ȊŀǇƻōƛŜŎ ǎȅǘǳŀŎƧƛΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ƧŜŘŜƴ Ȋ ǿťȊƱƽǿ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ 

ό±bύ ȊŀǿƱŀǎȊŎȊŀ ŎŀƱŊ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ƪŀƴŀƱǳ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƎƻΦ tƻƴŀŘǘƻ ǊǳŎƘ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅ Ƴǳǎƛ ƳƛŜŏ ǿȅȍǎȊȅ 

ǇǊƛƻǊȅǘŜǘ ƴƛȍ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅ ǊǳŎƘΣ ǘŀƪƛ Ƨŀƪ ǊǳŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ƛ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛΣ ŀōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ǎǇǊŀǿƛŜŘƭƛǿŜ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ȋŀǎƻōƽǿ ƪŀƴŀƱǳ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƎƻΦ 

tǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ vƻ{ 



Struktura QoS 

hōŜŎƴŀ ǿŜǊǎƧŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ hǇŜƴCƭƻǿ ƳƻȍŜ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀŏ ƧŜŘȅƴƛŜ ǊǳŎƘ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ ƪƭŀǎŀŎƘΣ ǇƻŘƻōƴȅ 

Řƻ 5ƛŦŦ{ŜǊǾΦ !ōȅ ǿȅǇƻǎŀȍȅŏ ƧŜ ǿ ȊŀǳǘƻƳŀǘȅȊƻǿŀƴŊ ƛ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŊ ƪƻƴǘǊƻƭť vƻ{Σ Řƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ Ƴƻȍƴŀ 

ǿǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ vƻ{ ώрϐΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ōťŘȊƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ Ȋŀ ŀǳtomatyczne przydzielanie 

Ȋŀǎƻōƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻƳ ǿǊŀȍƭƛǿȅƳ ƴŀ vƻ{Σ ŀōȅ ȊŀƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀŏ ƳƛƴƛƳŀƭƴŊ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ƛ ǎǇŜƱƴƛŏ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜƎƻ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀΦ ² ǘȅƳ ŎŜƭǳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ǳǘǿƻǊȊȅ ǿȅŎƛƴƪƛ ǎƛŜŎƛ ƛ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ 

ǇǊȊȅǇƛǎȊŜ ǊƽȍƴŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ Řƻ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǿȅŎƛƴƪƽǿΣ ŀōȅ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ 

ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛƻǿŜ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ ½ŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ƎƱƽǿƴȅƳ ȊŀŘŀƴƛŜƳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƧŜǎǘ ǊŜȊŜǊǿƻǿŀƴƛŜ 

Ȋŀǎƻōƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ŀōȅ ȊŀƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀŏ ǎǇŜƱƴƛŜƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀƵ {[!Φ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊȊȅ ǎƛŜŎƛ ōťŘŊ ƳǳǎƛŜƭƛ 

ƧŜŘȅƴƛŜ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧŜ ǿȅŎƛƴƪƽǿ Řƭŀ ǳǎƱǳƎΦ ² ǘȅƳ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧŜ ǿȅŎƛƴƪƽǿ Ƴƻȍƴŀ 

Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀŏ Řƻ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ ȊŀƎǊŜƎƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǊǳŎƘǳ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƎƻ ǘȅǇǳ ƭǳō 

ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ ƻōǳΣ Ŏƻ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ŘƻŘŀǘƪƻǿŊ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏΦ !ōȅ ȊŀǳǘƻƳŀǘȅȊƻǿŀŏ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť ƛ ȊŀǊȊŊŘzanie 

ǇǊȊŜǇƱȅǿŀƳƛ vƻ{ ǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΣ Řƻ hǇŜƴCƭƻǿ ŘƻŘŀƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ !tL vƻ{Φ LƴǘŜǊŦŜƧǎȅ !tL vƻ{ 

ƱŊŎȊŊ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ Ȋ ƻƎǊŀƴƛŎȊƴƛƪŀƳƛ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ƛ ƪƻƭŜƧƪŀƳƛ ǇǊƛƻǊȅǘŜǘƻǿȅƳƛ ƻōŜŎƴȅƳƛ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳ 

ǎǇǊȊťǘƻǿȅƳΦ LƴǘŜǊŦŜƧǎȅ !tL ƻƎǊŀƴƛŎȊƴƛƪƽǿ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƻǿƛ ŜƎȊŜƪǿƻǿŀƴƛŜ 

ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƎƻ ƭƛƳƛǘǳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ ŀ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ !tL ƪƻƭŜƧŜƪ 

ǇǊƛƻǊȅǘŜǘƻǿȅŎƘ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƻǿƛ ƳŀǇƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ Řƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ƪƻƭŜƧŜƪ 

ǇǊƛƻǊȅǘŜǘƻǿȅŎƘ ƴŀ ǇƻǊǘŀŎƘ ǿȅŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΦ ² ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ !tL vƻ{ ȊŀǊȊŊŘȊŀƧŊ 

ŀƭƻƪŀŎƧŊ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ƛ ƻǇƽȋƴƛŜƵ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘΣ ŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ȊŀǊȊŊŘȊŀ 

ƳŀǇƻǿŀƴƛŜƳ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǿ ǎǇƻǎƽō ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅΣ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ Ȋ ƻǎƻōƴŀΦ Aby 

ǳƴƛƪƴŊŏ ƴŀŘƳƛŜǊƴŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜƎƻ ƛ ǇŀƳƛťŎƛ ƳŀǎƻǿŜƧ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǿ ŘǳȍŜƧ ǎƛŜŎƛΣ 

ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ƧŜǎǘ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜƎƻ ŀŘŀǇǘŀŎȅƧƴŜƎƻ ŀƎǊŜƎŀǘƻǊŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ό!C!ύΦ ½ŀƳƛŀǎǘ 

ŀƭƻƪŀŎƧƛ Ȋŀǎƻōƽǿ ǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ !C! ōťŘȊƛŜ ƪŀǘŜƎƻǊȅȊƻǿŀŏ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ƴŀ 

ƎǊǳǇȅ ƛ ǊŜȊŜǊǿƻǿŀŏ Ȋŀǎƻōȅ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƪŀȍŘŜƧ ƎǊǳǇȅΦ bŀƭŜȍȅ ƻ ǘȅƳ ǇŀƳƛťǘŀŏΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ŎŀƱȅ ǊǳŎƘ ƴƛŜ 

ǿȅƳŀƎŀ ƛȊƻƭŀŎƧƛ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ ²ȅƳŀƎŀ ƻƴ ŀƭƻƪŀŎƧƛ Ȋŀǎƻōƽǿ ǘȅƭƪƻ Řƭŀ ȊŀƎǊŜƎƻǿŀƴŜƎƻ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ Wŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǿ ǇǊŀŎŀŎƘΣ ǊƻǳǘƛƴƎ vƻ{ Ƴŀ ȊƴŀŎȊŊŎȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƻƎƽƭƴŊ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ǎƛŜŎƛΦ 

tƻƴƛŜǿŀȍ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ǊǳŎƘǳ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŜƎƻ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǊǳŎƘǳ ōŜǎǘ-effort, wydajny algorytm routingu 

ƻǇǘȅƳŀƭƛȊǳƧŊŎȅ vƻ{ Ƴǳǎƛ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀŏ ƧŜƎƻ ƛǎǘƴƛŜƴƛŜ ƛ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧť ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ 

ruch best-effort zapewnia skalƻǿŀƭƴƻǏŏ ǿ ǎƛŜŎƛ Ȋ ŘǳȍŊ ƭƛŎȊōŊ ǿťȊƱƽǿΦ ² ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜ hǇŜƴCƭƻǿ Ƴƻȍƴŀ 

ǎǘƻǎƻǿŀŏ ǊƽȍƴŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ ǊƻǳǘƛƴƎǳ Řƻ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ǘŀōŜƭ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀƳƛ vƻ{ 

ǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ Φ ½ŀŘŀƴƛŜƳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ Ǉƻǿƛƴƴƻ ōȅŏ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŜ ǘǊŀǎ ǿ ǘŀōŜƭŀŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ 

Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ vƻ{Σ ǇŀƳƛťǘŀƧŊŎΣ ȍŜ όмύ ǊǳŎƘ vƻ{ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀŏ ǎƛť ƳƛƴƛƳŀƭƴŊ ƭǳō ȊŜǊƻǿŊ 

ǳǘǊŀǘŊ ǇŀƪƛŜǘƽǿΤ όнύ ƻǇǊƽŎȊ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ǏŎƛŜȍƪƛΣ ŦǳƴƪŎƧŀ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ Ƴǳǎƛ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀŏ ƛƴƴŜ ƪƻǎȊǘȅΣ ǘŀƪƛŜ 

Ƨŀƪ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜΤ όоύ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ vƻ{ ƳƻƎŊ ƳƛŜŏ ǇǊŀǿŀ ǿȅǿƱŀǎȊŎȊŀƴƛŀΣ ǇƻǿƻŘǳƧŊŎ ǿƛťƪǎȊŊ ǳǘǊŀǘť 

ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǊǳŎƘŜƳ ōŜǎǘ-ŜŦŦƻǊǘ ƴŀ ǏŎƛŜȍŎŜ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭƻƴŜƧΤ ƻǊŀȊ όпύ ƻǇǘȅƳŀƭƴŜ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŜ 

ǘǊŀǎȅ Řƭŀ ǊǳŎƘǳ vƻ{ ƧŜǎǘ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ǿȊƻǊŎŀ ǊǳŎƘǳ ƛ ƻǎȊŀŎƻǿŀƴƛŀ ǳǘǊŀǘȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ōŜǎǘ-efŦƻǊǘΦ hǇǊƽŎȊ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǘǊŀǎ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƴƛƳƛΣ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ vƻ{ ōťŘȊƛŜ ƳǳǎƛŀƱ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ǿȅƪƻƴȅǿŀŏ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ǇƻŘŦǳƴƪŎƧŜΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ƪƻƴǘǊŀƪǘŀƳƛ vƻ{ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǘǊŀǎŀƳƛ vƻ{Φ 

!ōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ȊƎƻŘƴƻǏŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ Ȋ ǳƳƻǿŊ {[!Σ Ƴƻȍƴŀ ǿǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ŘƻŘŀǘƪƻǿȅ ǿťȊŜƱ 

ƴŀŘȊƻǊǳƧŊŎȅ ǿ ǏŎƛŜȍŎŜ ŘŀƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊȅ ǊŀǇƻǊǘǳƧŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƻǿƛ ǿǎȊŜƭƪƛŜ ƴŀǊǳǎȊŜƴƛŀΦ YŀȍŘȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ 

Ƴǳǎƛ ǏƭŜŘȊƛŏ ōƛŜȍŊŎŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ȋŀǎƻōƽǿ ƛ ǊŀǇƻǊǘƻǿŀŏ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƻǿƛ ǿ ŎŜƭǳ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜƎƻ 

ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ Ȋŀǎƻōƽǿ ǎƛŜŎƛΦ wŀǇƻǊǘ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊŀǿƛŜǊŀŏ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ Ȋŀǎƻōƽǿ 

ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘΣ ŀōȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƳƽƎƱ ƴƛƳƛ ŜŦŜƪǘȅǿƴƛŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀŏ ƛ ŀƭƻƪƻǿŀŏ ƧŜΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ȊŀǇŜǿƴƛŏ 

ǊƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŜ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ǿ ǎƛŜŎƛΦ ½ŀƳƛŀǎǘ ŎƛŊƎƱŜƎƻ ƻŘǇȅǘȅǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ƴŀ ǏŎƛŜȍŎŜ ŘŀƴȅŎƘ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ vƻ{ ǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΣ Ƴƻȍƴŀ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ƭŜǇǎȊŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǎƛŜŎƛΣ ƧŜǏƭƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ōťŘŊ ƳƻƎƱȅ 

ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴƛŜ ȊƎƱŀǎȊŀŏ ǎǘŀƴ ǇǊȊŜŎƛŊȍŜƴƛŀ ǿ ǎƛŜŎƛΦ 

wƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŜ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǎȅƳōƻƭƛ ǿƛŜƭƻȊƴŀŎȊƴȅŎƘ 



¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǊƽǿƴƻǿŀȍŊŎŜ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ ŘȊƛŀƱŀƧŊ Ƨŀƪƻ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅ Ǉǳƴƪǘ ǿŜƧǏŎƛŀ Řƻ ǎƛŜŎƛ ƛ ƳŀƧŊ ŘǊŀǎǘȅŎȊƴȅ 

ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ƛ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏΦ ²ŘǊƻȍŜƴƛŜ ŘŜŘȅƪƻǿŀƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǊƽǿƴƻǿŀȍŊŎȅŎƘ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ 

ƧŜǎǘ ƪƻǎȊǘƻǿƴŜΦ hǇŜƴCƭƻǿ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜΣ ŘȅǎǘǊȅōǳǳƧŊŎ ǊǳŎƘ Řƻ ǎȊŜǊŜƎǳ 

ǊŜǇƭƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ǎŜǊǿŜǊƽǿΦ /ƘƻŎƛŀȍ ƻōŜŎƴŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ hǇŜƴCƭƻǿ Ƴŀ ƧŜŘŜƴ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΣ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ǿƛŜƭŜ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿΣ ŀ ǎǇŜŎƧŀƭƴŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȅ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǳȍȅǿŀƴŜ Řƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘȅǇƽǿ ǊǳŎƘǳ ƻ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴȅƳ 

zapotrzebowaniuΦ tƻŘǎǘŀǿƻǿȅƳ ȊŀƱƻȍŜƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ǇƻǎƛŀŘŀƴƛŜ ƧŜŘƴŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ ƪǘƽǊȅ ƳƽƎƱōȅ 

ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀŏ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎŜ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘȅ Řƻ ǎŜǊǿŜǊƽǿ ŘƻŎŜƭƻǿȅŎƘ ǿ ŎŜƭǳ ǊƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŀ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀΦ 

!ōȅ ǳƴƛƪƴŊŏ ŀǿŀǊƛƛ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƎƻ ǇǳƴƪǘǳΣ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƳƻȍŜ ǇǊȊŜƧŊŏ ȊŀŘŀƴƛŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΦ YƻƭŜƧƴŊ ȊŀƭŜǘŊ 

ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȅ ƳƻƎŊ ƻŦŜǊƻǿŀŏ ǿƛŜƭŜ ŦǳƴƪŎƧƛΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻǇǊŀǿƛŀƧŊ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ ƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǎƛŜŎƛΦ 

WŜŘƴȅƳ Ȋ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƵ ǘŜƧ ƳŜǘƻŘȅ ƧŜǎǘ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ƭƛŎȊōȅ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ-kontroler, a jednym ze 

ǎǇƻǎƻōƽǿ ƴŀ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ǘŜƎƻ ƛ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ǿǇƛǎƽǿ ǿ ǇƻǘǊƽƧƴŜƧ ǇŀƳƛťŎƛ ŘƻǎǘťǇƴŜƧ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ό¢/!aύ 

ƧŜǎǘ ŀƎǊŜǎȅǿƴŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǊŜƎǳƱ hǇŜƴCƭƻǿ Ȋ ǎȅmbolami wieloznacznymi . Ten mechanizm zdejmuje 

ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴƻǏŎƛ Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƴŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ŎŜƴǘǊŀƭƴȅ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪǳƧŜ ƧŜŘȅƴƛŜ 

ƛǎǘƻǘƴŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜ Ȋ ǿȅŘŀƧƴȅŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ƎǊƻƳŀŘȊŜƴƛŀ ǎǘŀǘȅǎǘȅƪ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ 

OpenFlow. 

Sieciowy system operacyjny 

Sieciowy system operacyjny (NOX) to system operacyjny dla sieci , ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƴƛŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀ ǎŀƳŊ ǎƛŜŎƛŊΦ 

tƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ ƛƴƴŜ ǎȅǎǘŜƳȅ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴŜΣ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘȅŎȊƴȅΣ ƪǘƽǊȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ 

ǇǊƻƎǊŀƳƻƳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛ ǎƛŜŎƛ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅΣ ǘƻǇƻƭƻƎƛŀ ƛ 

ǳǎƱǳƎƛΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ƛƳ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜ ƛ ǿȅŘŀƧƴŜ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŜ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ȊŀŘŀƵ ǿ ǎȊŜǊƻƪƛŜƧ ƎŀƳƛŜ 

ǳǊȊŊŘȊŜƵΦ ½ŀǇŜǿƴƛŀ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŊ ƛ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴŊ ǇƭŀǘŦƻǊƳť Řƻ Ǉƛǎŀƴƛŀ ǿȅǎƻƪƻǿȅŘŀƧƴȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ 

ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƧŊ ǎƛŜŎƛŊ ǇƻǇǊȊŜȊ ƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴƛŜ ǿǇƛǎƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǿ ǘŀōƭƛŎŀŎƘ 

ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΦ hŘōȅǿŀ ǎƛť ǘƻ ƴŀ Řǿŀ ǎǇƻǎƻōȅΥ Ǉƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜΣ bƻ· ȊŀǇŜǿƴƛŀ Ǝƭƻōŀƭƴȅ 

ǿƛŘƻƪ ŀƪǘǳŀƭƴŜƎƻ ǎǘŀƴǳ ǎƛŜŎƛΦ !ǇƭƛƪŀŎƧŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊ ǘŜƴ ǿƛŘƻƪ Řƻ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴƛŀ ŘŜŎȅȊƧƛ ȊŀǊȊŊŘŎzych 

ōŜȊ ƳŀǊǘǿƛŜƴƛŀ ǎƛť ƻ ƧŜƎƻ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏΦ ½ŀǇŜǿƴƛŀ ƻƴ ǿŀȍƴŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ !tL Řƭŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƛ ǇǊȊŜŎƘƻǿǳƧŜ 

ǇǊȊȅŘŀǘƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ƳŀǇƻǿŀƴƛŜ ƳƛťŘȊȅ ŀŘǊŜǎŀƳƛ Lt ŀ ƴŀȊǿŀƳƛ Ƙƻǎǘƽǿ ƛǘǇΦ ½ŀǇŜǿƴƛŀ 

ǊƽǿƴƛŜȍ ŀōǎǘǊŀƪŎƧť ȊŘŀǊȊŜƵ Řƭŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ ƛ ƻŘȊǿƛŜǊŎƛŜŘƭŀ ȊƳƛŀƴȅ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ Po drugie, 

ǿȅǎƻƪŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ Ƴƻȍƴŀ ǳȊȅǎƪŀŏ ŘȊƛťƪƛ bƻȄΣ ǇǊƻƎǊŀƳǳƧŊŎ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜ ǿ hǇŜƴCƭƻǿ ǇǊȊȅ 

ǳȍȅŎƛǳ ƧťȊȅƪŀ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΦ DŘȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ƴŀǇƻǘƪŀƧŊ ƴƻǿȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ōŜȊ ǇŀǎǳƧŊŎŜƎƻ ǿǇƛǎǳΣ 

ǇƻǿƛŀŘŀƳƛŀƧŊ ƻ ǘȅƳ ǎŜǊǿŜǊȅ bƻȄΦ bƻǿŀ ǏŎƛŜȍƪŀ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƧŜǎǘ ƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴŀ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘ ǇǊȊŜȊ 

ǎŜǊǿŜǊΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ŘŜŎȅȊƧŜ ƳǳǎȊŊ ōȅŏ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴŜ ǘȅƭƪƻ Řƭŀ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ŀ 

ƴƛŜ Řƭŀ ŎŀƱŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ǇŀƪƛŜǘ Ǉƻ ǇŀƪƛŜŎƛŜΦ tƻ ǇǊȊŜƪǊƻŎȊŜƴƛǳ ƭƛŎȊƴƛƪŀ ǿȅƳŀƎŀƴŜ ǎŊ ƧŜŘȅƴƛŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 

ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƭǳō ǿȅǎƱŀƴƛŜ Ǝƻ Řƻ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ ² ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ǎŜǊǿŜǊ ƳƻȍŜ ǿȅƪƻƴŀŏ 

ƎƱƽǿƴŜ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǿ ƧťȊȅƪǳ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ hǇŜƴCƭƻǿ ƳƻȍŜ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀŏ ǘŜƴ 

ŜŦŜƪǘ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΦ tƻƳƛƳƻ ƭƛŎȊƴȅŎƘ ȊŀƭŜǘΣ bƻȄ ƴƛŜ ǇƻǎƛŀŘŀ ƴƛŜȊōťŘƴȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛΣ ƪǘƽǊŜ 

ƳƻƎƱȅōȅ ȊŀƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀŏ vƻ{ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƪƻǊǇƻǊŀŎȅƧƴȅŎƘΦ ½ŀƴƛƳ ǎǇǊƽōǳƧŜƳȅ ŘƻŘŀŏ vƻ{ ǿ bƻȄΣ 

ǇǊȊȅƧǊȊȅƧƳȅ ǎƛť ƴŀƧǇƛŜǊǿ ƎƱƽǿƴȅƳ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƻƳ ǎƛŜŎƛ ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ bƻȄΦ DƱƽǿƴŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅ ǎƛŜŎƛ 

ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ bƻȄ ƻōŜƧƳǳƧŊ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ȊŜǎǘŀǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΣ ƧŜŘŜƴ ƭǳō ǿƛťŎŜƧ ǎŜǊǿŜǊƽǿ ƻǊŀȊ ōŀȊť 

ŘŀƴȅŎƘΦ ½ƴŀƧŊŎ ǿŀǊǳƴƪƛ ǎƛŜŎƛƻǿŜΣ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ bƻȄ ǇƻŘŜƧƳǳƧŜ ŘŜŎȅȊƧŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΦ 

YƻƴǘǊƻƭŜǊ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿƻ ƪƻƴŦƛƎǳǊǳƧŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛΣ ǳǎǘŀƴŀǿƛŀƧŊŎ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ŘǊƻōƴƻȊƛŀǊƴƛǎǘȅΦ 

WŜŘƴŀƪ ǿƛŊȍŜ ǎƛť ǘƻ Ȋ ōŀǊŘȊƻ ǿȅǎƻƪƛƳ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜƳ Řƭŀ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀŎȊȅΦ 5ƻōǊŀ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛŎȊƴŀ 

ŀƎǊŜƎŀŎƧŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛŀ ǊǳŎƘǳ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴŀ Řƻ ȊƱŀƎƻŘȊŜƴƛŀ ƻōŎƛŊȍŜƵΦ ¢ŀƪŊ ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿŊ 

ǎƛŜŏ Ƴƻȍƴŀ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǿŀǊǎǘǿ ǳƻƎƽƭƴƛƻƴŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ŜǘȅƪƛŜǘ ǿƛŜƭƻǇǊƻǘƻƪƻƱƻǿȅŎƘ 

όDat[{ύΥ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜκǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ оΣ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ ŜǘȅƪƛŜǘ 

ǿƛŜƭƻǇǊƻǘƻƪƻƱƻǿȅŎƘ όat[{ύ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ нΦрΣ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ 9ǘƘŜǊƴŜǘǳ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ нΣ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ 

ƪǊȊȅȍƻǿŜ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ ό{hb9¢ύκǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴej hierarchii cyfrowej (SDH) w warstwie 

мΦрΣ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ ƭŀƳōŘŀ Ȋ ƳǳƭǘƛǇƭŜƪǎƻǿŀƴƛŜƳ Ȋ ǇƻŘȊƛŀƱŜƳ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ό²5aύ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ м ƛ 



ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ ǏǿƛŀǘƱƻǿƻŘƽǿ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ лΦ at[{ ƧŜǎǘ ŎȊťǏŎƛŊ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ŎŜƭǳ ǿȅŘŀƧƴŜƧ ƛ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴŜƧ 

ƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ǊǳŎƘǳΣ ŀƭŜ ƴƛŜ Dat[{Φ tǊȊȅǎȊƱȅ LƴǘŜǊƴŜǘ ǿȅƳŀƎŀ ǿȅŘŀƧƴŜƧ ƛ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴŜƧ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ǊǳŎƘǳ Ƨŀƪƻ 

ƧŜŘƴŜƧ ȊŜ ǎǿƻƛŎƘ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ŎŜŎƘΦ {ǘŊŘ ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿŀ ǎƛŜŏ Ȋ ƻǇǘȅŎȊƴŊ ǎƛŜŎƛŊ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŊ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ 

ƛǎǘƻǘƴŀ Řƭŀ ǇǊȊȅǎȊƱŜƎƻ LƴǘŜǊƴŜǘǳΦ tƻȊŀ Dat[{Σ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ǳƭŜǇǎȊŜƵ w innych 

ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŀŎƘ bƻȄΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ǳǎƱǳƎΣ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀΣ ōŀȊŀ ŘŀƴȅŎƘ ƛǘǇΦ ²ŘǊŀȍŀƴƛŜ 

ŦǳƴƪŎƧƛ vƻ{ ǿ bƻȄ ƧŜǎǘ ƴŀ ōŀǊŘȊƻ ǿŎȊŜǎƴȅƳ ŜǘŀǇƛŜΦ ² ǘȅƳ ƻōǎȊŀǊȊŜ ƪǊȅƧŊ ǎƛť ƻƎǊƻƳƴŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛΦ 

{ǇƻƱŜŎȊƴƻǏŏ ōŀŘŀǿŎȊŀ ŀƪǘȅǿƴƛŜ ŀƴƎŀȍǳƧŜ ǎƛť ǿ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƳŀƧŊŎŜ ƴŀ ŎŜƭǳ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŜ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛΣ 

vƻ{ ƛ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ bƻȄ ƛ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

 

Projektowanie zorientowane na QoS w OpenFlow 

Wprowadzenie 

² ŎƛŊƎǳ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ǘǊȊŜŎƘ ŘŜƪŀŘ LƴǘŜǊƴŜǘ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ¢ŀǎƪ CƻǊŎŜ όL9¢Cύ ōŀŘŀƱŀ ƪƛƭƪŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊ ƧŀƪƻǏŎƛ 

ǳǎƱǳƎ όvƻ{ύΣ ŀƭŜ ȍŀŘƴŀ Ȋ ƴƛŎƘ ƴƛŜ ƻŘƴƛƻǎƱŀ ǇǊŀǿŘȊƛǿŜƎƻ ǎǳƪŎŜǎǳ ƛ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱŀ ǿŘǊƻȍƻƴŀ ƎƭƻōŀƭƴƛŜΦ 

tƻǿƻŘŜƳ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ vƻ{Σ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ Lƴǘ{ŜǊǾ ƛ 5ƛŦŦǎŜǊǾΣ ǎŊ ȊōǳŘƻǿŀƴŜ ƴŀ ōŀȊƛŜ ƻōŜŎƴŜƧΣ 

ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƧ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ǘȅǇǳ αƘƻǇ-by-ƘƻǇέ ǿ LƴǘŜǊƴŜŎƛŜΣ ƪǘƽǊŜƧ ōǊŀƪǳƧŜ ǎƻƭƛŘƴŜƧΣ 

ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƴŀŘ ŎŀƱƻǏŎƛŊ Ȋŀǎƻōƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ hǇŜƴCƭƻǿ ǊƻȊŘȊƛŜƭŀ ŦǳƴƪŎƧŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ 

ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ŦǳƴƪŎƧŀ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ ǿ ƻōǊťōƛŜ ǊƻǳǘŜǊƽǿ hǇŜƴCƭƻǿ 

όǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƵύΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ŦǳƴƪŎƧŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǊƻǳǘƛƴƎƛŜƳ ƧŜǎǘ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ƻǎƻōƴŊ ǿŀǊǎǘǿť 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ ƳƽȊƎƛŜƳ ǎƛŜŎƛ ƛ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŀ ƛκƭǳō ŜǿŜƴǘǳŀƭƴƛŜ ǎŦŜŘŜǊƻǿŀƴŀΦ 

¢ŀōŜƭŜ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǎŊ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴŜ Řƻ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƵ ǇǊȊŜȊ ǿŀǊǎǘǿť ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ wȅǎǳƴŜƪ 

pƻƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ ǿŀǊǎǘǿŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŜ ǿƛŜƭŜ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƵΦ  

 

hǇŜƴCƭƻǿ ƳƻȍŜ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ƴƻǿŜ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ vƻ{ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ 

ǳȍȅŎƛŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ǊƻǳǘƛƴƎǳ όȊŀƳƛŀǎǘ ǘȅǇƻǿŜƎƻ ǎŎƘŜƳŀǘǳ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƴŀƧƪǊƽǘǎȊŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛύ ǿ 

kontroƭŜǊȊŜ ǿ ŎŜƭǳ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ǘŀōŜƭ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƪǘƽǊŜ ǊŜƎǳƭǳƧŊ ǊƽȍƴŜ ƛȊƻƭƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ǿ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘΦ ²ƛŜƭŜ ǇǊŀŎȅ ǿƱƻȍƻƴƻ ǿ ǘƻΣ ŀōȅ hǇŜƴCƭƻǿ ƭŜǇƛŜƧ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƱ vƻ{Φ Tu ƻƳƽǿƛƻƴƻ 

ǿŀȍƴŜ ǳƭŜǇǎȊŜƴƛŀ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ vƻ{ hǇŜƴCƭƻǿΦ α|ǊƻŘƻǿƛǎƪƻ hǇŜƴCƭƻǿ Ȋ ǿƱŊŎȊƻƴŊ ƻōǎƱǳƎŊ vƻ{ ƛ 

ŀƭƎƻǊȅǘƳ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ Řƭŀ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴŜƎƻ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ǿƛŘŜƻέ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ hǇŜƴCƭƻǿ Ȋ ǿƱŊŎȊƻƴŊ ƻōǎƱǳƎŊ vƻ{ ƛ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ Řƭŀ 

ǎƪŀƭƻǿŀƭƴŜƎƻ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ǿƛŘŜƻΦ α!ǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ vƻ{ ǿ hǇŜƴCƭƻǿέ ƻƳŀǿƛŀ 

ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ vƻ{ ǿ hǇŜƴCƭƻǿΦ αtǊƻƧŜƪǘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ 

ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿέ ƻƳŀǿƛŀ ǇǊƻƧŜƪǘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿ Ȋ vƻ{Φ α²ǎǇŀǊŎƛŜ 

vƻ{ Řƭŀ hŦŜƭƛŀ ƛ hǇŜƴCƭƻǿέ ŘƻǘȅŎȊȅ ǿǎǇŀǊŎƛŀ vƻ{ Řƭŀ hŦŜƭƛŀ ƛ hǇŜƴCƭƻǿΦ α{ȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅ ǎƛŜŎƛƻǿȅ 

Ȋ ƻōǎƱǳƎŊ vƻ{ Řƭŀ DhCέ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅ ǎƛŜŎƛƻǿȅ Ȋ ƻōǎƱǳƎŊ vƻ{ Řƭŀ ǳƻƎƽƭƴƛƻƴŜƎƻ 

hǇŜƴCƭƻǿ όDhCbύΦ bŀ ƪƻƴƛŜŎΣ ǿ ŎȊťǏŎƛ α5ȅǎƪǳǎƧŀέΣ ƻƳƽǿƛƻƴƻ ǇǊƻōƭŜƳȅ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ vƻ{ ǿ 

ƴŜƎƻŎƧŀŎƧŀŎƘ ǳǎƱǳƎ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴȅŎƘ ƛ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍŜƪΦ 



|ǊƻŘƻǿƛǎƪƻ hǇŜƴCƭƻǿ Ȋ ƻōǎƱǳƎŊ vƻ{ ƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀƴƛŀ Řƭŀ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴŜƎƻ 

strumieniowania wideo 

!ǇƭƛƪŀŎƧŜ Řƻ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿŜƎƻ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴƛŀ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǿƛŘŜƻƪƻƴŦŜǊŜƴŎƧŜΣ ǘŜƭŜǿƛȊƧŀ 

ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŀ ƛǘǇΦΣ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ǎǘŀōƛƭƴȅŎƘ Ȋŀǎƻōƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ Ȋ ƴƛŜǿƛŜƭƪŊ ƭƛŎȊōŊ ƭǳō ōǊŀƪƛŜƳ ǳǘǊŀǘȅ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛ ƻǇƽȋƴƛŜƵ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛΦ bƛŜ ȊŀǿǎȊŜ ƧŜǎǘ ǘƻ ƳƻȍƭƛǿŜ Řƻ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜƎƻ 

LƴǘŜǊƴŜǘǳ ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ ȊŀǎŀŘȊƛŜ αōŜǎǘ-ŜŦŦƻǊǘέΦ {ƪŀƭƻǿŀƭƴŜ ƪƻŘƻǿŀƴƛŜ ǿƛŘŜƻ ό{±/ύ ƪƻŘǳƧŜ ǿƛŘŜƻ ǿ 

wŀǊǎǘǿƛŜ ōŀȊƻǿŜƧ ƛ ƧŜŘƴŜƧ ƭǳō ƪƛƭƪǳ ǿŀǊǎǘǿŀŎƘ ǿȊōƻƎŀŎŀƧŊŎȅŎƘΣ ŀ ƪƭǳŎȊƻǿŜ ƧŜǎǘΣ ŀōȅ ǿŀǊǎǘǿŀ ōŀȊƻǿŀ 

ōȅƱŀ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴŀ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿƻ ōŜȊ ǳǘǊŀǘȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ŀƴƛ ǿŀƘŀƵ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀΦ WŜŘƴŀƪ ƻōŜŎƴȅ ǎŎƘŜƳŀǘ 

ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŜƎƻ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ ȊŀǎŀŘȊƛŜ αōŜǎǘ-ŜŦŦƻǊǘέ ǎǘƻǎǳƧŜ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ƴŀƧƪǊƽǘǎȊŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛΣ ƪǘƽǊȅ 

ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀ ƧŜŘȅƴƛŜ ŘƱǳƎƻǏŏ ǏŎƛŜȍƪƛΦ DŘȅ ƴŀƧƪǊƽǘǎȊŀ ǏŎƛŜȍƪŀ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜŎƛŊȍƻƴŀΣ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ 

ǿƛŘŜƻ ōȅƱŀōȅ ƴƛǎƪŀ Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ǳǘǊŀǘȅ ŘŀƴȅŎƘ όǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǿŀǊǎǘǿȅ ōŀȊƻǿŜƧ {±/ύ Φ  

Skalowalne kodowanie wideo 

ZgodniŜ Ȋ {±/Σ ǎǘǊǳƳƛŜƵ ǊǳŎƘǳ ǿ ǎƛŜŎƛ ƧŜǎǘ ǊƻȊŘȊƛŜƭƻƴȅ ƴŀ ǘǊȊȅ ƻŘǊťōƴŜ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŜΥ όмύ ǿƛŘŜƻ ǿŀǊǎǘǿȅ 

ōŀȊƻǿŜƧ {±/ ƧŜǎǘ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ ōŜȊǎǘǊŀǘƴȅ ǊǳŎƘ vƻ{ όǘƧΦ ƴƛŜ ǘƻƭŜǊǳƧŜ ȍŀŘƴȅŎƘ ǎǘǊŀǘ ǇŀƪƛŜǘƽǿύΤ όнύ 

ǿŀǊǎǘǿȅ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƵ {±/ ǎŊ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ ǎǘǊŀǘƴȅ ǊǳŎƘ vƻ{ όǘƧΦ ǘƻƭŜǊǳƧŊ ǇŜǿƴŜ ǎǘǊŀǘȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿύΤ 

ƻǊŀȊ όоύ ǊŜǎȊǘŀ ǊǳŎƘǳ ƧŜǎǘ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŀ Ƨŀƪƻ ŘŀƴŜ Ȋ ƴŀƧƭŜǇǎȊȅƳ ǿȅǎƛƱƪƛŜƳΦ WŜǏƭƛ Řƭŀ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǿƛŘŜƻ 

ƛǎǘƴƛŜƧŜ ǿƛŜƭŜ ǿŀǊǎǘǿ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƵΣ ǎŊ ƻƴŜ ǘǊŀƪǘƻǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ ǇŀƪƛŜǘΣ ƪǘƽǊȅ ƴŀƭŜȍȅ ǿǎǇƽƭƴƛŜ ǘǊŀǎƻǿŀŏΦ 

²ŀǊǎǘǿť ōŀȊƻǿŊ Ƴƻȍƴŀ ƻŘŘȊƛŜƭƛŏ ƻŘ ǿŀǊǎǘǿ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƵ ƛ ǘǊŀǎƻǿŀŏ ƻŘŘȊƛŜƭƴƛŜ όǇƻ ǇǊƻǎǘǳ ǳȍȅǿŀƧŊŎ 

innego numeru portu). 

Dynamiczne przekierowywanie dla SVC 

5ȅƴŀƳƛŎȊƴŜ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ vƻ{ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǏŎƛŜȍŜƪ ƴƛŜōťŘŊŎȅŎƘ ƴŀƧƪǊƽǘǎȊȅƳƛ 

dla bezstratnych i stratnych przŜǇƱȅǿƽǿ vƻ{ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ȊƴŀŎȊƴŊ ǇƻǇǊŀǿť ƻƎƽƭƴŜƎƻ ǎȊŎȊȅǘƻǿŜƎƻ 

ǎǘƻǎǳƴƪǳ ǎȅƎƴŀƱǳ Řƻ ǎȊǳƳǳ όt{bwύ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇǊȊŜŎƛŊȍŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛΦ 9ƎƛƭƳŜȊ ƛ ƛnni zaproponowali 

ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀƴƛŀΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǿŀǊǎǘǿŀ ōŀȊƻǿŀ ǿƛŘŜƻ ȊŀƪƻŘƻǿŀƴŜƎƻ {±/ 

ƧŜǎǘ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴŀ Ƨŀƪƻ ōŜȊǎǘǊŀǘƴȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ vƻ{Σ ŀ ǿŀǊǎǘǿȅ ǿȊōƻƎŀŎŀƧŊŎŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƪƛŜǊƻǿŀƴŜ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ Ƨŀƪƻ ǎǘǊŀǘƴȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ vƻ{ ƭǳō ǇǊȊŜǇƱȅǿ Ȋ ƴŀƧƭŜǇǎȊȅƳ ǿȅǎƛƱƪƛŜƳΦ ² ŘǊƻŘȊŜ 

ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿ ȊŀƭŜŎŀƧŊ ƻƴƛ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧť ǘǊŀǎ ȊŀǊƽǿƴƻ Řƭŀ ǿŀǊǎǘǿȅ ōŀȊƻǿŜƧΣ Ƨŀƪ ƛ ǿȊōƻƎŀŎŀƧŊŎŜƧ ǿ 

ǎƛŜŎƛŀŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǇǊȊȅ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴȅƳ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛǳ ǊǳŎƘǳ Ȋ ƴŀƧƭŜǇǎȊȅƳ ǿȅǎƛƱƪƛŜƳ ƴŀ ƧŜƎƻ ōƛŜȍŊŎŜƧ 

ƴŀƧƪǊƽǘǎȊŜƧ ǏŎƛŜȍŎŜΦ hƎƽƭƴƛŜ ǊȊŜŎȊ ōƛƻǊŊŎΣ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǊƻǳǘƛƴƎǳ vƻ{ ǎŊ 

ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜΥ 

мΦ wǳŎƘ vƻ{ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōȅŏ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴȅ Ȋ ōŀǊŘȊƻ ƴƛǎƪŊ ƭǳō ƴŀǿŜǘ ȊŜǊƻǿŊ ǳǘǊŀǘŊ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ 

нΦ wƻǳǘƛƴƎ vƻ{ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀŏ ƪƻƴƪǊŜǘƴŊ ŦǳƴƪŎƧť ƪƻǎȊǘǳΣ ŀ ƴƛŜ ǇǊƻǎǘŊ ƳŜǘǊȅƪť ŘƱǳƎƻǏŎƛ 

ǏŎƛŜȍƪƛΦ ¢Ǌŀǎȅ ƻ ǿƛťƪǎȊŜƧ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛΣ ŀ ƴŀǿŜǘ ƻ ǿƛťƪǎȊȅŎƘ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛŀŎƘΣ ƳƻƎŊ ōȅŏ ōŀǊŘȊƛŜƧ 

ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴŜ ƴƛȍ ƪǊƽǘǎȊŜ ǘǊŀǎȅΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ǇƻǿƻŘƻǿŀŏ ǳǘǊŀǘť ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ 

оΦ wǳŎƘ vƻ{ ƳƻȍŜ ƳƛŜŏ ǇǊŀǿŀ ǿȅǿƱŀǎȊŎȊŀƴƛŀ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǇǊƛƻǊȅǘŜǘ ƛ ǿŀȍƴƻǏŏ ǊǳŎƘǳΦ 

пΦ wƻǳǘƛƴƎ vƻ{ ƳƻȍŜ ǿȅōƛŜǊŀŏ ƻǇǘȅƳŀƭƴŜ ǘǊŀǎȅ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿȊƻǊŎƽǿ ǊǳŎƘǳ ƛ ǎȊŀŎǳƴƪƽǿ ǳǘǊŀǘȅ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿ Řƭŀ ǊǳŎƘǳ Ȋ ƴŀƧƭŜǇǎȊȅƳ ǿȅǎƛƱƪƛŜƳΦ 

Model optymalizacji QoS 

½ŀƱƽȍƳȅΣ ȍŜ ƪŀȍŘȅ ǿťȊŜƱ hǇŜƴCƭƻǿ όŦƻǊǿŀǊŘŜǊύ ƧŜǎǘ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ƧŜŘŜƴ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΦ YŀȍŘŀ ǇŀǊŀ 

ǿťȊƱƽǿ ƧŜǎǘ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ƛ ƛ ƪΣ ƎŘȊƛŜ ƛ Ґ мΣ нΣΧΣ bΣ ƪ Ґ мΣ нΣΧΣ bΣ ƎŘȊƛŜ ƛ ґ ƪΣ ŀ b ǘƻ ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ ƭƛŎȊōŀ 

ǿťȊƱƽǿ ǿ ǎƛŜŎƛΦ hŘǊťōƴŜ ǘǊŀǎȅ ƳƛťŘȊȅ ǿťȊƱŀƳƛ ƛ ƛ ƪ ƻȊƴŀŎȊŀƴŜ ǎŊ Ƨŀƪƻ Ǌ1, r2 Ґ мΣ нΣΧΣ bik, gdzie r1 to trasa 

dla bezstratnego ruchu QoS (warstwa bazowa), r2 ǘƻ ǘǊŀǎŀ Řƭŀ ǎǘǊŀǘƴŜƎƻ ǊǳŎƘǳ vƻ{ όǿƛŊȊƪŀ ǿŀǊǎǘǿ 



ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƵύΣ ŀ bik ǘƻ ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ ƭƛŎȊōŀ ƻŘǊťōƴȅŎƘ ǘǊŀǎ ƳƛťŘȊȅ ǿťȊƱŀƳƛ ƛ ƛ ƪΦ ¦ȍȅǿŀƳȅ [ik
r Řƭŀ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƛ 

Cik
r Řƭŀ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ǘǊŀǎȅ Ǌ ƳƛťŘȊȅ ǿťȊƱŀƳƛ ƛ ƛ ƪΦ 5ƱǳƎƻǏŏ ǘǊŀǎȅ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƭƛŎȊōŊ ǇǊȊŜǎƪƻƪƽǿ ƭǳō 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜƳ ǇǊƻǇŀƎŀŎƧƛ ƻŘ ȋǊƽŘƱŀ Řƻ ŎŜƭǳΦ tǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƳƛŀǊŊ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ǿ ōƛǘŀŎƘ 

ƴŀ ǎŜƪǳƴŘťΦ tƻƴŀŘǘƻ ǿ ŦƻǊƳǳƱŀŎƘ ǳȍȅƭƛǏƳȅ ǘǊȊŜŎh oddzielnych zmiennych ruchu τ Qik
r ( ), Eik

r (t ) i B ik 
r(t) τ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ƛƭƻǏŎƛŀƳƛ ōŜȊǎǘǊŀǘƴŜƎƻ ǊǳŎƘǳ vƻ{Σ ǎǘǊŀǘƴŜƎƻ ǊǳŎƘǳ vƻ{ ƛ ǊǳŎƘǳ ōŜǎǘ-effort 

ƴŀ ǘǊŀǎƛŜ Ǌ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ǘΦ ½ŀƱƽȍƳȅΣ ȍŜ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿǳƧŜƳȅ ōŜȊǎǘǊŀǘƴȅ ǊǳŎƘ vƻ{ ǘȅƭƪƻ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ 

przecƛŊȍŜƴƛŀΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǊŜǎȊǘŀ ǊǳŎƘǳ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ ƴŀ ƴŀƧƪǊƽǘǎȊȅŎƘ ǘǊŀǎŀŎƘΦ tǊƻōƭŜƳ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ vƻ{ 

Ƴƻȍƴŀ ƻǇƛǎŀŏ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎƻΥ 

 

ƛ Ґ мΣ нΣΧΣ bΣ ƪ Ґ мΣ нΣΧΣ bΣ Ǌ1, r2 Ґ мΣ нΣΧΣ bikΣ л Җ ˂ Җ м ƛ ȊŀƪƱŀŘŀƧŊŎΣ ȍŜ Ǌ Ґ Ǌ1 ǘŀƪΣ ȍŜ /r1
ik(t) > Qr1

ik(t)  , co 

ǎǇŜƱƴƛŀ ǿŀǊǳƴek PLTr1ik(t) = 0 Φ ½ŀƱƽȍƳȅ ǘŜǊŀȊΣ ȍŜ ōŜȊǎǘǊŀǘƴȅ ǊǳŎƘ vƻ{ ƻǊŀȊ ǿŀǊǎǘǿȅ ǊƻȊǎȊŜǊȊŀƧŊŎŜ ǎŊ 

ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀƴŜΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǊǳŎƘ ƻ ƴŀƧƭŜǇǎȊȅƳ ǿȅǎƛƱƪǳ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ ƴŀ ƴŀƧƪǊƽǘǎȊȅŎƘ ǘǊŀǎŀŎƘΦ tǊƻōƭŜƳ 

ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ Ƴƻȍƴŀ ȊŀƳƻŘŜƭƻǿŀŏ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎƻΥ 

 

ƛ Ґ мΣ нΣΧΣ bΣ ƪ Ґ мΣ нΣΧΣ bΣ Ǌ1, r2 Ґ мΣ нΣΧΣ bikΣ л Җ ˂ Җ м ƛ ȊŀƱƽȍƳȅΣ ȍŜ ƛǎǘƴƛŜƧŜ Ǌ Ґ Ǌ1 ǘŀƪƛŜΣ ȍŜ Cr1
ik(t) > Qr1

ik(t)  

Σ Ŏƻ ǎǇŜƱƴƛŀ PLTr1ik(t) = 0 Φ ²ȅƴƛƪƛ ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ  ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ǏǊŜŘƴƛŀ ƧŀƪƻǏŏ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛ ǿƛŘŜƻ ǇƻǇǊŀǿƛŀ ǎƛť ƻ 

мп҈Σ ƧŜǏƭƛ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴŀ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǿŀǊǎǘǿŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŀΦ tǊȊŜƪƛŜǊƻǿǳƧŊŎ ǿŀǊǎǘǿť ǿȊōƻƎŀŎŀƧŊŎŊ 

ǿǊŀȊ Ȋ ǿŀǊǎǘǿŊ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŊΣ ƧŀƪƻǏŏ ǇƻǇǊŀǿƛŀ ǎƛť ƻ ƪƻƭŜƧƴŜ сΣр҈Φ 

Architektura kontrolera: Podsystemy QoS 

YƻƴǘǊƻƭŜǊ Ƴŀ ƎƱƽǿƴŜ ŦǳƴƪŎƧŜ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǘǊŀǎ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǘǊŀǎŀƳƛΦ wȅǎǳƴŜƪ н ƛƭǳǎǘǊǳƧŜ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť 

kontroƭŜǊŀ Ȋ ǊƽȍƴȅƳƛ ǇƻŘŦǳƴƪŎƧŀƳƛΦ  



 

!ōȅ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ǊǳŎƘ vƻ{Σ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ǇƻǎƛŀŘŀ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ǇƻŘŦǳƴƪŎƧŜΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ƪƻƴǘǊŀƪǘŀƳƛ 

vƻ{ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǘǊŀǎŀƳƛ vƻ{Φ !ƭƎƻǊȅǘƳ ǊƻǳǘƛƴƎǳ vƻ{ ƻƪǊŜǏƭŀ ǘŀōŜƭŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƳŀƧŊŎŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ 

ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ Řƻ ǊǳŎƘǳ vƻ{Φ tƻŘ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳƛ ŦǳƴƪŎƧŀƳƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ǿŀǊǎǘǿŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ 

ƪǘƽǊŀ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŊ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧť ƳƛťŘȊȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ ŀ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿǳƧŊŎȅƳƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ {ŜŎǳǊŜ {ƻŎƪŜǘ [ŀȅŜǊ ό{{[ύΦ tƻŘƻōƴƛŜΣ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ƭǳō ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊȊȅ ǎȅǎǘŜƳǳ ƳƻƎŊ 

komuniƪƻǿŀŏ ǎƛť Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ ǇǊȊŜȊ ƛƴǘŜǊƴŜǘ ǇǳōƭƛŎȊƴȅΣ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƎƻ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ 

ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŜƎƻΣ ǘŀƪƛŜƎƻ Ƨŀƪ I¢¢t{Φ bŀƭŜȍȅ ǇŀƳƛťǘŀŏΣ ȍŜ ŦǳƴƪŎƧŀ ƪƻƴǘǊƻƭƛ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŀ 

ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿǳƧŊŎŜƧΣ ŀōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ȊƎƻŘƴƻǏŏ Ǉǳƴƪǘƽǿ ƪƻƵŎƻǿȅŎƘ Ȋ ǳmowami o poziomie 

ǳǎƱǳƎ ό{[!ύ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳƛ ǿ ƛŎƘ ƪƻƴǘǊŀƪŎƛŜ vƻ{Φ !ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǎƛŜŎƛƻǿŀ ǿȅƳŀƎŀ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ 

dodatkowych funkcji: 

мΦ aƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜ ȊŀǎƻōƽǿΦ tǊȊŜƪƛŜǊƻǿǳƧŊŎŜ ǏƭŜŘȊŊ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ǎǿƻƛŎƘ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ Ȋŀǎƻōƽǿ ƛ ǊŀǇƻǊǘǳƧŊ 

do kontrolera lub, alternatywniŜΣ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƻƪǊŜǎƻǿƻ ƻŘǇȅǘǳƧŜ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿǳƧŊŎŜ ǿ ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ 

ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ Ȋŀǎƻōƽǿ ƴŀ ǘǊŀǎŀŎƘΦ 

нΦ {ȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧŀ ȊŀǎƻōƽǿΦ tǊȊŜƪŀȋƴƛƪƛ ǎȅƎƴŀƭƛȊǳƧŊ ǎǘŀƴ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ Ȋŀǎƻōƽǿ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳΣ 

ŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƳƻƎŊ Ȋƻǎǘŀŏ ǇƻŘƧťǘŜ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀ 

ǘŀōŜƭ ǘǊŀǎƻǿŀƴƛŀ ƛκƭǳō ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƪƻŘƻǿŀƴƛŀ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿ ǇǊȊŜȊ ǘŜǊƳƛƴŀƭŜ ƪƻƵŎƻǿŜΦ 

оΦ wŜȊŜǊǿŀŎƧŀ ȊŀǎƻōƽǿΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ǇƻƛƴǎǘǊǳƻǿŀŏ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿǳƧŊŎŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ 

ŀƭƻƪŀŎƧƛ ȊŀǎƻōƽǿΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƪƻƭŜƧƪƛ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜ Řƭŀ vƻ{ ƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ǊǳŎƘǳ Ȋ ƴŀƧƭŜǇǎȊȅƳ ǿȅǎƛƱƪƛŜƳΦ ² 

ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ǿȅǎȅƱŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ǘŀōŜƭŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǊǳŎƘǳΦ 

!ǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ vƻ{ ǿ hǇŜƴCƭƻǿ 

² ƻōŜŎƴŜƧ ǿŜǊǎƧƛ hǇŜƴCƭƻǿ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ vƻ{ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ƛ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŜ 

όǘƧΦ Ǌƻōƛ ǘƻ ǊťŎȊƴƛŜύΦ !ōȅ ǇƻǊŀŘȊƛŏ ǎƻōƛŜ Ȋ ǇǊƻōƭŜƳŀƳƛ Ȋ vƻ{ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΣ LǎƘƛƳƻǊƛ ƛ ƛƴni] 

ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƭƛ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ vƻ{ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ vƻ{Cƭƻǿ ŘƻŘŀƧŜ 

nowe funkcje QoS i umƻȍƭƛǿƛŀ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ƪƭŀǎŀƳƛ ƛ ƪƻƭŜƧƪŀƳƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǊŜƎǳƱ ƭǳō ǇƻƭƛǘȅƪΦ 

CǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛ ǘŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ȊŀǎƻōŀƳƛ vƻ{ όƴǇΦ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛŊΣ ǊƻȊƳƛŀǊŜƳ ƪƻƭŜƧƪƛ ƭǳō 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜƳύ ōŜȊ ȊƳƛŀƴȅ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ǎƛŜŎƛ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜƧ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿƻ ό{5bύΦ LƴƴȅƳƛ ǎƱƻǿȅΣ wszystkie 



ŀƪŎƧŜ ǎŊ ǿȅǿƻƱȅǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ hǇŜƴCƭƻǿ όǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀύ ǿ ǎǇƻǎƽō ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅ ƛ ƴŀ 

ȍŊŘŀƴƛŜ όŀ ƴƛŜ ǊťŎȊƴƛŜύΦ 

Kontroler QoSFlow 

YƻƴǘǊƻƭŜǊ vƻ{Cƭƻǿ ƻǇŀǊǘȅ ƧŜǎǘ ƴŀ bƻȄΣ ƪǘƽǊȅ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜκƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜ ŘȊƛŀƱŀƵ ƛ 

sterowanie komuƴƛƪŀǘŀƳƛ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎȅƧƴȅƳƛΦ bƻǿȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΣ ƻǇǊƽŎȊ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ 

ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ό!tLύ bƻȄΣ ȊŀǿƛŜǊŀ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ƴƻǿŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅΥ ŀƎŜƴǘŀ vƻ{CƭƻǿΣ ƳŜƴŜŘȍŜǊŀ vƻ{CƭƻǿΣ 

ƳƻƴƛǘƻǊŀ vƻ{Cƭƻǿ ƻǊŀȊ ƪƭƛŜƴǘŀ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ vƻ{CƭƻǿΦ ¢Ŝ ŎȊǘŜǊȅ ƳƻŘǳƱȅ ȊƻǎǘŀƱȅ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀne w celu 

ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ !tL bƻȄ ƻ ŦǳƴƪŎƧŜ vƻ{Σ ȊǿŀƴŜ vƻ{Cƭƻǿ !tLΦ !ƎŜƴǘ vƻ{ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƳƻŘǳƱǳ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴŜƎƻ ƳƛťŘȊȅ ƴŀǊȊťŘȊƛŜƳ Řƻ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊŜƳ ŀ ŘǿƻƳŀ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅƳƛ 

komponentami QoSFlow ς ƳŜƴŜŘȍŜǊŜƳ ƛ ƳƻƴƛǘƻǊŜƳ vƻ{CƭƻǿΦ YƻǊȊȅǎǘŀƧŊc z interfejsu JavaScript 

hōƧŜŎǘ bƻǘŀǘƛƻƴ όW{hbύΣ ŀƎŜƴǘ ƳƻȍŜ ƻŘōƛŜǊŀŏ ǊŜƎǳƱȅΣ ȊŀǊȊŊŘȊŀŏ ƴƛƳƛ ƭǳō ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀŏ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ Ȋ 

ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀŎȅƧƴŜƧΦ YƻƳǇƻƴŜƴǘȅ ƳƻƴƛǘƻǊŀ ƛ ƳŜƴŜŘȍŜǊŀ vƻ{Cƭƻǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ 

ƳƻƴƛǘƻǊǳƧŊ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƧŊ vƻ{ ŘƻƳŜƴ hǇŜƴCƭƻǿΦ wȅǎǳƴŜƪ о ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǇǊƻƧŜƪǘȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿΦ 

 

|ŎƛŜȍƪŀ ŘŀƴȅŎƘ vƻ{Cƭƻǿ 

YƻƳǇƻƴŜƴǘ ǏŎƛŜȍƪƛ ŘŀƴȅŎƘ vƻ{Cƭƻǿ ƴŀȊȅǿŀ ǎƛť hǇŜƴCƭƻǿ vƻ{ ƛ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 

ŀƪŎƧƛ ƴƛǎƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ ƴŀ ǇƻǊǘŀŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΦ YƻƳǇƻƴŜƴǘ ǘŜƴ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ 

wsȊȅǎǘƪƛŎƘ ƴƛŜȊōťŘƴȅŎƘ ǇǊȅƳƛǘȅǿƽǿ Řƻ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀƴƛŀ ǇƻƭŜŎŜƵ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǳǘǿƻǊȊƻƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ 

ƴŀǊȊťŘȊƛŜ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊŀ ƭǳō Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǿ ƴŀƎƱƽǿƪǳ ǇŀƪƛŜǘǳΦ ² ƴŀǊȊťŘȊƛǳ Řƻ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ vƻ{ ŀƪŎƧŜ ǎŊ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ŀƎŜƴǘŀ vƻ{CƭƻǿΦ tƻ ƻŘŜōǊŀƴƛǳ ǘȅŎƘ akcji, agent sprawdza 

ǘȅǇ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ȍŊŘŀƵΣ ŀōȅ ǿȅōǊŀŏ ƴŀǎǘťǇƴŊ ǇǊƻŎŜŘǳǊťΦ ¢ŀ ƴƻǿŀ ǿƛŀŘƻƳƻǏŏ ƧŜǎǘ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ 

ǿȅǎȅƱŀƴŀ Řƻ hǇŜƴCƭƻǿ vƻ{ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ bƻȄΦ !ƪŎƧŜ vƻ{ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ Ȋŀ 

ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǿ ƴŀƎƱƽǿƪǳ ǇŀƪƛŜǘǳΦ 

Polityki QoSFlow 

tƻƭƛǘȅƪƛ vƻ{ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊƻƳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ŘƻƳŜƴŊ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀŎȅƧƴŊΣ Ŏƻ ƻōŜƧƳǳƧŜ ȊŀŘŀƴƛŀ 

ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ƳŀǇƻǿŀƴƛŜ ƳƻŘŜƭƛ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ƴŀ ƴƛǎƪƛƳ ǇƻȊƛƻƳƛŜΣ ǎƪŀƭƻǿŀƴƛŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎŜǘƪŀƳƛ 

ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴƛŜ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿȅŎƘΣ ǇƻȍŊŘŀƴȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛΦ tƻƭƛǘȅƪƛ ǘŜ 

ǎǘŀƴƻǿƛŊ ŀōǎǘǊŀƪŎƧť ǊŜƎǳƱ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΦ 5ŜŦƛƴƛǳƧŊ ƻƴŜ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǎȅǎǘŜƳǳΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ȊŜǎǘŀǿ 

ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƳƻȍŜ Ȋƻǎǘŀŏ ǿȅǿƻƱŀƴȅ Ǉƻ ǎǇŜƱƴƛŜƴƛǳ ǳǎǘŀƭƻƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿΦ vƻ{Cƭƻǿ ǇƻǎƛŀŘŀ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ 

administracyjny do ustawiania ǘȅŎƘ ȊŀǎŀŘΣ ƪǘƽǊŜ Ƴƻȍƴŀ ƪƻƴǿŜǊǘƻǿŀŏ ǿ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ƴƛǎƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΦ 



½ŀǎŀŘȅ ǎŊ ȊƎƻŘƴŜ ȊŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘŀƳƛ ǳǎǘŀƴƻǿƛƻƴȅƳƛ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŜ ƪƻƳŜƴǘŀǊȊȅΣ ǘŀƪƛƳƛ Ƨŀƪ отлоΣ олслΣ опсл 

ƻǊŀȊ ƴƛŜƪǘƽǊȅƳƛ ǇǊƻƧŜƪǘŀƳƛ ǎŎƘŜƳŀǘƽǿ ȊŀǎŀŘΣ ŀ ǘŀƪȍŜ Ȋ ƛƴƴȅƳƛ ƛƴǎǘŀƴŎƧŀƳƛ ǎƱǳȍŊŎȅƳƛ Řƻ 

przeŎƘƻǿȅǿŀƴƛŀ ƛ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǳƳƽǿ {[!Φ 

tǊƻƧŜƪǘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿ 

!ōȅ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ vƻ{Σ  ǊǳŎƘ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎȅ ƧŜǎǘ ƎǊǳǇƻǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ŘŀƴȅŎƘ ƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ 

ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿΣ ƎŘȊƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿ ǎŊ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ǳƳƛŜǎȊŎȊŀƴŜ ƴŀ ǘǊŀǎŀŎƘ Ȋ ƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀƴŊ 

vƻ{Σ ŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻȊƻǎǘŀƧŊ ƴŀ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅƳΣ ƴŀƧƪǊƽǘǎȊȅƳ ǏŎƛŜȍŎŜΦ bŀ ǘȅƳ ǘƭŜ 9ƎƛƭƳŜȊ ƛ ƛƴni 

ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƭƛ ǇǊƻƧŜƪǘ hǇŜƴvƻ{ Řƻ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿΦ 

Architektury QoS i projekt OpenQoS 

OpenQoS jest rozszerzeniem standardowego kontrolerŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊȅ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŜ 

ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿ Ȋ vƻ{Φ Wŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ пΣ hǇŜƴvƻ{ ƻŦŜǊǳƧŜ ǊƽȍƴŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ ƛ ŦǳƴƪŎƧŜ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜ vƻ{Φ  

 

 

DƱƽǿƴŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǎŊ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜΥ 

1. Interfejs kontroler-ǇǊȊŜƪŀȋƴƛƪΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ƧŜǎǘ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴȅ Řƻ ǇǊȊŜƪŀȋƴƛƪƽǿ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƎƻ 

ƪŀƴŀƱǳ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ŎŜƭǳ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƴƛŀ ƴƛŜȊōťŘƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ 

ƧŜǎǘ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ Ȋŀ ǿȅǎȅƱŀƴƛŜ ǘŀōŜƭ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǇƻǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀƳƛ ŘŀƴȅŎƘΣ ȍŊŘŀƴƛŜ 

informacji o staƴƛŜ ǎƛŜŎƛ ƻŘ ǎŜǊǿŜǊƽǿ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŊŎȅŎƘ ǿ ŎŜƭǳ ƻŘƪǊȅŎƛŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛ ƻǊŀȊ 

monitorowanie sieci. 

2. Interfejs kontroler-kontroler. Architektura pojedynczego kontrolera nie jest dobrze skalowalna w 

ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ŘǳȍŜƧ ǎƛŜŎƛΦ ²ǊŀȊ ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ƭƛŎȊōȅ ǿťȊƱƽǿ hǇŜƴCƭƻǿ ǿȅƳŀƎŀƴŜ ƧŜǎǘ ǳȍȅŎƛŜ ǿƛŜƭǳ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿΦ ¢Ŝƴ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƻƳ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƴƛŜ ƴƛŜȊōťŘƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǿ ŎŜƭǳ 

ǿǎǇƽƭƴŜƎƻ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ŎŀƱŊ ǎƛŜŎƛŊΦ 

3. Interfejs kontroler-ǳǎƱǳƎŀΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƻǘǿŀǊǘȅ ƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ Řƭŀ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳg, 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅ ƛƳ ǳǎǘŀǿƛŀƴƛŜ ŘŜŦƛƴƛŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ Řƭŀ ƴƻǿȅŎƘ ǇŀǊǘȅŎƧƛ ŘŀƴȅŎƘΣ ŀ ƴŀǿŜǘ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƛŜ 

ƴƻǿȅŎƘ ǊŜƎǳƱ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ǇƻǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ǘȅƳƛ ǇŀǊǘȅŎƧŀƳƛΦ ½ŀǇŜǿƴƛŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ŎȊŀǎǳ 

ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƎƻΣ ƪǘƽǊȅ ǎȅƎƴŀƭƛȊǳƧŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƻǿƛ ǳǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŘŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ƴƻǿŊ ŀǇƭƛƪŀŎƧťΦ 

YƻƴǘǊƻƭŜǊ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ȊŀǊȊŊŘȊŀŏ ƪƛƭƪƻƳŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅƳƛ ŦǳƴƪŎƧŀƳƛΥ 



ω ½ŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǘƻǇƻƭƻƎƛŊΣ ƪǘƽǊŜ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ ǿȅǎȊǳƪƛǿŀƴƛŜ ƛ ǳǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŜ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧ ǇƻǇǊȊŜȊ 

ŘŀƴŜ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴŜ ƻŘ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƵ 

ω ½ŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǘǊŀǎŀƳƛΣ ƪǘƽǊŜ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ ƻƪǊŜǏƭŀƴƛŜ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ ƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀƴƛŀ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇǊȊŜȊ ǊƻǳǘŜǊȅΣ ŀōȅ ǳƱŀǘǿƛŏ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŜ ǘǊŀǎΦ ²ȅƳŀƎŀ ǘƻ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ ƭǳō ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ 

ȊōƛŜǊŀƴƛŀ ŀƪǘǳŀƭƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ǎǘŀƴƛŜ ǎƛŜŎƛ ƻŘ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƵΦ 

ω ½ŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿŜƳΣ ƪǘƽǊŜ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ ȊōƛŜǊŀƴƛŜ ŘŜŦƛƴƛŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴȅŎƘ ƻŘ 

ŘƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ-ǳǎƱǳƎŀ ƻǊŀȊ Ȋŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿŜƳ ǇƻǇǊȊŜȊ ŀƎǊŜƎŀŎƧť 

ω hōƭƛŎȊŀƴƛŜ ǘǊŀǎΣ ƪǘƽǊŜ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŜ ƛ ƻƪǊŜǏƭŀƴƛŜ ǘǊŀǎ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘȅǇƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ Yƛƭƪŀ 

ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƳƻȍŜ ŘȊƛŀƱŀŏ ǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜΣ ŀōȅ ǎǇŜƱƴƛŏ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛƻǿŜ ƛ ŎŜƭŜ ǊƽȍƴȅŎƘ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ LƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛǳ ǘǊŀǎŀƳƛ ǎŊ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴŜ Řƻ ǘŜƧ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿǊŀȊ Ȋ 

ǊŜȊŜǊǿŀŎƧŀƳƛ ǳǎƱǳƎΦ 

ω tǊȊȅƧťŎƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΣ ŎȊȅƭƛ ŦǳƴƪŎƧŀΣ ƪǘƽǊŀ ƻŘǊȊǳŎŀκōƭƻƪǳƧŜ ȍŊŘŀƴƛŜΣ ƎŘȅ ȍŊŘŀƴŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ vƻ{ ƴƛŜ 

ƳƻƎŊ Ȋƻǎǘŀŏ ǎǇŜƱƴƛƻƴŜ όǘƧΦ ƴƛŜ Ƴŀ ǿȅƪƻƴŀƭƴŜƧ ǘǊŀǎȅύ ƛ ƛƴŦƻǊƳǳƧŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƻ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ǇƻŘƧťŎƛŀ 

ƴƛŜȊōťŘƴȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀƵΦ 

ω YƻƴǘǊƻƭŀ ǊǳŎƘǳΣ ƪǘƽǊŀ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ ǳǎǘŀƭŜƴƛŜΣ ŎȊȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ŘŀƴȅŎƘ ǎŊ ȊƎƻŘƴŜ Ȋ ȍŊŘŀƴȅƳƛ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊŀƳƛ vƻ{Σ ƻǊŀȊ Ȋŀ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǊŜƎǳƱ ǇƻƭƛǘȅƪƛΣ ƎŘȅ ƴƛŜ ǎŊ ƻƴŜ ȊƎƻŘƴŜ Ȋ ǇŀǊŀƳŜǘǊŀƳƛ όƴǇΦ ǇƻǇǊȊŜȊ 

ǿȅǿƱŀǎȊŎȊŀƴƛŜ ǊǳŎƘǳ ƭǳō ǎŜƭŜƪǘȅǿƴŜ ƻŘǊȊǳŎŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿύΦ 

Egilmez i inni ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƭƛ Řǿŀ ǇǊƻƧŜƪǘȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ τ jedŜƴ Řƻ ƻōǎƱǳƎƛ {±/Σ ŀ ŘǊǳƎƛ Řƻ ƻōǎƱǳƎƛ 

ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿΦ ½ŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ǘŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȅ ƳŀƧŊ ǇŜǿƴŜ ǿǎǇƽƭƴŜ ŎȊťǏŎƛΣ ŀ ǘŜƴ ŘǊǳƎƛ ƧŜǎǘ ǿ ǇŜǿƴȅƳ ǎŜƴǎƛŜ 

bardziej zaawansowany 

wƻǳǘƛƴƎ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ hǇŜƴvƻ{ 

hōŜŎƴȅ LƴǘŜǊƴŜǘ ƴƛŜ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǊƻǳǘƛƴƎ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ hǇŜƴCƭƻǿ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƛŀ 

ǊƽȍƴȅŎƘ ǘȅǇƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ Ȋ ƪǘƽǊȅƳƛ Ƴƻȍƴŀ ǇƻǿƛŊȊŀŏ ȊŜǎǘŀǿ ŀƪŎƧƛ ƛ ǊŜƎǳƱΦ ² hǇŜƴCƭƻǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ 

ƳƻƎŊ ȊŀǿƛŜǊŀŏ ǘŜ ǎŀƳŜ ƭǳō ǊƽȍƴŜ ǘȅǇȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǇŀƪƛŜǘȅ Ȋ ƴǳƳŜǊŜƳ ǇƻǊǘǳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ¢/t 

(Transport Control Protocol) 80 (ȊŀǊŜȊŜǊǿƻǿŀƴȅƳ Řƭŀ I¢¢tύ ƳƻƎŊ ǎǘŀƴƻǿƛŏ ŘŜŦƛƴƛŎƧť ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ŀ 

ǇŀƪƛŜǘȅ Ȋ ƴŀƎƱƽǿƪƛŜƳ w¢t όwŜŀƭ-¢ƛƳŜ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ tǊƻǘƻŎƻƭύ ƳƻƎŊ ǿǎƪŀȊȅǿŀŏ ǇǊȊŜǇƱȅǿΣ ƪǘƽǊȅ ǇǊȊŜƴƻǎƛ 

ƎƱƻǎΣ ƻōǊŀȊ ƭǳō ƻōŀ ǘŜ ǊƻŘȊŀƧŜΦ ½ŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ Ƨŀƪƻ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ 

Ǉƽƭ ƴŀƎƱƽǿƪŀΦ hǇŜǊŀǘƻǊ ǎƛŜŎƛ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ƧŜŘƴŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŏ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƳƻŎȅ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜƧ 

ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ όǊƻǳǘŜǊƽǿ ƭǳō ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿύΦ ² hǇŜƴCƭƻǿ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛƻǿŜ ǇǊȊŜŎƘƻǿǳƧŊ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ƛ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ƴƛƳƛ ǊŜƎǳƱȅ ǿ ǘŀōŜƭŀŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴŜ Ƨŀƪƻ ǇƻǘƻƪΦ /ŜƭŜƳ 

ƧŜǎǘ ǎƪǊƽŎŜƴƛŜ ŎȊŀǎǳ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ 

Optymalizacja dynamicznego routingu QoS 

5ȅƴŀƳƛŎȊƴȅ ǊƻǳǘƛƴƎ vƻ{ Ƴƻȍƴŀ ǘǊŀƪǘƻǿŀŏ Ƨŀƪƻ ǇǊƻōƭŜƳ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜƧ ƴŀƧƪǊƽǘǎȊŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛ ό/{tύΦ 

Kluczowe jest dobranie metryki kosztu i ograniŎȊŜƵΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀǊƽǿƴƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǿŀǊǳƴƪƛ ǎƛŜŎƛƻǿŜΣ 

jak i ǎǇŜƱƴƛŀƧŊ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ vƻ{Φ ² ŀǇƭƛƪŀŎƧŀŎƘ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴȅŎƘ ǘȅǇƻǿȅƳƛ ǿǎƪŀȋƴƛƪŀƳƛ vƻ{ ǎŊ ǳǘǊŀǘŀ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƛ ȊƳƛŜƴƴƻǏŏ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ όƧƛǘǘŜǊύΦ WŜŘƴŀƪ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ǿǎƪŀȋƴƛƪƛ vƻ{ ƳƻƎŊ ǎƛť Ǌƽȍƴƛŏ 

ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǊƻŘȊŀƧǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΥ όмύ ƛƴǘŜǊŀƪǘȅǿƴŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ƳŀƧŊ 

ǏŎƛǎƱŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ŜƴŘ-to-end (np. 150ς200 ms dla wideokonferencji). Zatem 

ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜ ǇǊƻōƭŜƳǳ /{t Ǉƻǿƛƴƴƻ ƻǇƛŜǊŀŏ ǎƛť ƴŀ ŎŀƱƪƻǿƛǘȅƳ ƻǇƽȋƴƛŜƴiu; oraz (2) aplikacje 

ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿŜƎƻ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴƛŀ ǿƛŘŜƻΣ ƪǘƽǊŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ǎǘŀōƛƭƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ Řƻ ŎƛŊƎƱŜƎƻ 

ƻŘǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǿƛŘŜƻΦ WŜŘƴŀƪ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǳǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛŀ ƳƻȍŜ ǎƛť Ǌƽȍƴƛŏ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ 



ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΦ hȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ ȍŜ ȊƳƛŜƴƴƻǏŏ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŀΣ ǿƛťŎ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜ ǇǊƻōƭŜƳǳ 

/{t Ǉƻǿƛƴƴƻ ƻǇƛŜǊŀŏ ǎƛť ƴŀ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀΦ {ƛŜŏ ƧŜǎǘ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŀ Ƨŀƪƻ ǎƪƛŜǊƻǿŀƴȅ ƎǊŀŦ 

ǇǊƻǎǘȅ DόbΣ!ύΣ ƎŘȊƛŜ b ƧŜǎǘ ȊōƛƻǊŜƳ ǿťȊƱƽǿΣ ŀ ! ȊōƛƻǊŜƳ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ Ʊǳƪƽǿ όȊǿŀƴȅŎƘ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀƳƛύΣ ǘŀƪ ȍe arc όƛΣƧύ ƧŜǎǘ ǇŀǊŊ ǳǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀƴŊΣ ƪǘƽǊŀ ǿȅŎƘƻŘȊƛ Ȋ ǿťȊƱŀ ƛ ƛ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊƛ Řƻ ǿťȊƱŀ 

j. Niech Rst ōťŘȊƛŜ ȊōƛƻǊŜƳ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǘǊŀǎ όǇƻŘȊōƛƻǊƽǿ !ύ ƻŘ ǿťȊƱŀ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻ ǎ Řƻ ǿťȊƱŀ ŘƻŎŜƭƻǿŜƎƻ 

t. Dla dowolnej trasy r ɴ Rst definiujemy miary kosztu fC i opƽȋnienia fD jako 

 

gdzie cij i dij ǘƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛ ƪƻǎȊǘǳ ƛ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ Řƭŀ Ʊǳƪǳ όƛΣ ƧύΦ tǊƻōƭŜƳ /{t Ƴƻȍƴŀ ȊŀǘŜƳ 

ŦƻǊƳŀƭƴƛŜ ǎŦƻǊƳǳƱƻǿŀŏ Ƨŀƪƻ ȊƴŀƭŜȊƛŜƴƛŜ 

 

!ōȅ ȊƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǿŀŏ ŦǳƴƪŎƧť ƪƻǎȊǘǳ ŦCόǊύ ǇǊȊȅ ȊŀƱƻȍŜƴƛǳΣ ȍŜ ȊƳƛŜƴƴƻǏŏ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ŦD(r) jest mniejsza lub 

Ǌƽǿƴŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 5maxΣ ǿȅōƛŜǊŀƳȅ ƳŜǘǊȅƪť ƪƻǎȊǘǳ ǿ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅ ǎǇƻǎƽōΥ 

 

gdzie gij ƻȊƴŀŎȊŀ ƳƛŀǊť ǇǊȊŜŎƛŊȍŜƴƛŀ Řƭŀ ǊǳŎƘǳ ƴŀ ƱŊŎȊǳ όƛΣ ƧύΣ ŀ Řij ƧŜǎǘ ƳƛŀǊŊ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀΦ hǇŜƴvƻ{ ȊōƛŜǊŀ 

ƴƛŜȊōťŘƴŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ gij i dij Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŦǳƴƪŎƧƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǘǊŀǎŀƳƛΦ ²ƛŀŘƻƳƻΣ ȍŜ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴȅ ǇǊƻōƭŜƳ 

CSP jest NP-ȊǳǇŜƱƴȅΦ 5ƭŀǘŜƎƻ 9ƎƛƭƳŜȊ ƛ ƛƴni zaproponowali zastosowanie algorytmu LARAC 

όŀƎǊŜƎƻǿŀƴŜƎƻ ƪƻǎȊǘǳ ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ ǊŜƭŀƪǎŀŎƧƛ [ŀƎǊŀƴƎŜϥŀύΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ŀƭƎƻǊȅǘƳŜƳ ǿƛŜƭƻƳƛŀƴƻǿȅƳΣ 

ƪǘƽǊȅ ƳƻȍŜ ŜŦŜƪǘȅǿƴƛŜ ȊƴŀƭŜȋŏ ŘƻōǊŊ ǘǊŀǎť ōŜȊ ƻŘŎƘȅƭŜƵ ƻŘ ƻǇǘȅƳŀƭƴŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǿ ŎȊŀǎƛŜ hόώƴ Ҍ 

m log m]2) . DŘȅ ŦǳƴƪŎƧŀ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǘǊŀǎŀƳƛ ǎƛť ŀƪǘǳŀƭƛȊǳƧŜΣ vƻ{ ǿǎƪŀȊǳƧŊŎȅ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƭǳō ŦǳƴƪŎƧŀ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛŊ ǿȅƪǊȅǿŀ ȊƳƛŀƴť ǘƻǇƻƭƻƎƛƛΣ ŀ ŦǳƴƪŎƧŀ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǘǊŀǎ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀ ŀƭƎƻǊȅǘƳ [!wAC 

ǿ ŎŜƭǳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǇǊƻōƭŜƳǳ /{tΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ŀƪǘǳŀƭƛȊǳƧŜ ǘŀōŜƭŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ 

ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƵΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ǘǊŀǎȅ vƻ{ ǎŊ ǳǎǘŀǿƛŀƴŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜΦ 

 Wsparcie QoS w Ofelii i OpenFlow 

² ǘǊŀƪŎƛŜ ŜǿƻƭǳŎƧƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ŘƻŘŀƴƻ pewne funkcje QoS. Jednak nawet 

ƴŀƧƴƻǿǎȊŀ ǿŜǊǎƧŀ Ƴŀ ƧŜŘȅƴƛŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŊ ƛ ǎƱŀōƻ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊť vƻ{Φ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ǿ 

ƻōŜŎƴȅŎƘ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀŎƘ ǘŜǎǘƻǿȅŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǿ ǘȅƳ ǿ hŦŜƭƛƛΣ ōǊŀƪǳƧŜ 

ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜƧ ƻōǎƱǳƎƛ vƻ{Φ !ōȅ ǿȊōƻƎŀŎƛŏ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǘŜǎǘƻǿŜ hŦŜƭƛƛ ƻ ƻōǎƱǳƎť vƻ{Σ {ƻƴƪƻƭȅ ƛ ƛƴni 

ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƭƛ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ Řƻ hŦŜƭƛƛΦ wȅǎǳƴŜƪ р ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Ȋ 

proponowanymi rozszerzeniami QoS.  



 

 

²ǘȅŎȊƪŀ vǳŜǳŜ aŀƴŀƎŜǊ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǳƧŜŘƴƻƭƛŎƻƴŊ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť ƪƻƭŜƧŜƪΦ ¦ƪǊȅǿŀ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƛŎȊƴƻǏŏ 

ǎǇǊȊťǘǳ ŘȊƛťƪƛ ǎǇƽƧƴŜƳǳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƻǿƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ Řƻ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƪƻƭŜƧƪŀƳƛ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǘŜǎǘƻǿȅƳ ƻǊŀȊ Řƻ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀ ƛŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛΦ vǳŜǳŜ aŀƴŀƎŜǊ 

ǘƱǳƳŀŎȊȅ ȍŊŘŀƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƴŀ ǎŜƪǿŜƴŎƧŜ ǇƻƭŜŎŜƵ ƪƻƴŦiguracyjnych specyficzne dla dostawcy i 

ǿȅƪƻƴǳƧŜ ƧŜ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǊƽȍƴȅŎƘ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛκȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ 

6.  

 

½ ƧŜŘƴŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ ŘƻǎǘťǇƴŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ {bat ό{ƛƳǇƭŜ bŜǘǿƻǊƪ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ tǊƻǘƻŎƻƭύ ƳƻƎŊ ōȅŏ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ǎǇǊȊťǘƻǿȅŎƘΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ 

ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅŎƘΣ ƴƛŜŘŀǿƴƻ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƭƛǏƳȅ ƛ ƻǇǊŀŎƻǿŀƭƛǏƳȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǘȅǇǳ ƻǇŜƴ ǎƻǳǊŎŜ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ 

bŜǘŎƻƴŦΣ ŀ ǘƻǿŀǊȊȅǎȊŊŎŜ Ƴǳ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ vƻ{ ǿ ŘǳȍȅƳ ǎǘƻǇƴƛǳ ƻǇƛŜǊŀƧŊ ǎƛť ƴŀ ƳƻŘǳƭŜ ƧŊŘǊŀ [ƛƴǳȄ Řo 

kontroli ruchu (TC). hōŜŎƴƛŜ ǇǊƻǘƻƪƽƱ hC-/ƻƴŦƛƎ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ƧŜŘȅƴƛŜ Ƨŀƪƻ ŘƻƪǳƳŜƴǘ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳΣ 

ŀƭŜ ƻōǎƱǳƎť hC-/ƻƴŦƛƎ Ƴƻȍƴŀ Ʊŀǘǿƻ ŘƻŘŀŏ Řƻ vǳŜǳŜ aŀƴŀƎŜǊŀΣ ƎŘȅ ǇƻƧŀǿƛ ǎƛť ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅŎƘ ƭǳō ƴƻǿŜ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ǎǇǊȊťǘƻǿŜΦ ½godnie z wynikami badania QoS 

ǳǊȊŊŘȊŜƵ hǇŜƴCƭƻǿ ǿŘǊƻȍƻƴȅŎƘ ǿ hŦŜƭƛƛΣ vǳŜǳŜ aŀƴŀƎŜǊ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇƻƱŊŎȊƻƴȅ Ȋ ƛƴƴȅƳƛ 



ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ bŜǘŎƻƴŦ Ƴƻȍƴŀ Ʊŀǘǿƻ ǇǊȊŜƴƛŜǏŏ ƴŀ ǊƻǳǘŜǊȅ 

bezprzewodowe oparte na OpenWrt. Konieczne jest ǊƽǿƴƛŜȍ ŘƻŘŀƴƛŜ ƴƛŜȊōťŘƴȅŎƘ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƵ ƛ 

modyfikacji do FlowVisor i Opt-Lƴ aŀƴŀƎŜǊΣ ŀōȅ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƵ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƳƻƎƱŀ ȊŀǿƛŜǊŀŏ ƪƻƭŜƧƪƛ Ȋ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅƳ ŘƻǎǘťǇŜƳΦ 

{ȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅ ǎƛŜŎƛ Ȋ ƻōǎƱǳƎŊ vƻ{ Řƭŀ DhC 

½ŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƻ ǇǊȊŜƱŊczanie OpenFlow i system operacyjny sieci (NOX) w celu wsparcia nowych 

ƪƻƴŎŜǇŎȅƧƴȅŎƘ ǇǊƽō ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜƧ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƛ ǿƛŘƻŎȊƴƻǏŎƛΦ WŜŘƴŀƪ bƻȄ ƴƛŜ ǇƻǎƛŀŘŀ 

ƴƛŜȊōťŘƴȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛ Řƻ ǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ǳǎƱǳƎ {5b Ȋ ƎǿŀǊŀƴŎƧŊ vƻ{ ǿ LƴǘŜǊƴŜŎƛŜ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀΣ takich jak 

ƻǎŀŘȊŀƴƛŜ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ǎƛŜŎƛ Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ vƻ{ ƛ ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŀ ƻŎŜƴŀ vƻ{ ǎƛŜŎƛΦ WŜƻƴƎ ƛ ƛƴΦ ώсϐ 

ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƭƛ ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅ ǎƛŜŎƛ Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ vƻ{ όvbƻȄύ Řƭŀ {5b Ȋ DhCΦ DhC ƻōŜƧƳǳƧŜ 

LtΣ ǿƛŜƭƻǇǊƻǘƻƪƻƱƻǿŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ ŜǘȅƪƛŜǘ όat[{ύ Ȋ ǇǊƻŦƛlem transportowym (TP) oraz zwielokrotnienie 

Ȋ ǇƻŘȊƛŀƱŜƳ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ŦŀƭƛκŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴŜ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ²5aκ!{hbΦ ²ŀǊǎǘǿŀ at[{-TP 

ƧŜǎǘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŀ ƎƱƽǿƴƛŜ Řƻ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ǊǳŎƘǳΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǿŀǊǎǘǿŀ ²5aκ!{hb Řƻ ŘŀƭŜƪƻǎƛťȍƴȅŎƘ 

sieci tranzytowych. RysuƴŜƪ т ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊť vbƻȄ Řƻ ǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ǳǎƱǳƎ {5b Ȋ 

GOF. 

 

DƱƽǿƴȅƳƛ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŀƳƛ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴȅƳƛ {5bκDhCb ǎŊ ŜƭŜƳŜƴǘ ǳǎƱǳƎƛ ό{9ύΣ ŜƭŜƳŜƴǘ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ό/9ύΣ 

ŜƭŜƳŜƴǘ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ όa9ύ ƛ ŜƭŜƳŜƴǘ ǿƛŜŘȊȅ ƪƻƎƴƛǘȅǿƴŜƧ ό/Y9ύΦ 9ƭŜƳŜƴǘ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŊŎȅ όC9ύ ƧŜǎǘ ǿťȊƱŜƳ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊŎȅƳ ȊƎƻŘƴȅƳ Ȋ DhCΦ YƭƛŜƴŎƛ ȊƎƱŀǎȊŀƧŊ ȍŊŘŀƴƛŀ ǳǎƱǳƎ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƻǘǿŀǊǘŜƎƻ 

ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƎƻ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ όvh±btLύ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜƎƻ vƻ{Φ {9 ƻŘōƛŜǊŀ ȍŊŘŀƴƛŀ ǳǎƱǳƎ Ȋ 

ŀǘǊȅōǳǘŀƳƛ ǿȅƳŀƎŀƴŜƧ ƳƻŎȅ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜƧ ƛ ǇŀƳƛťŎƛ ƳŀǎƻǿŜƧΣ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛ Ǉǳƴƪǘƽǿ ŘƻǎǘťǇƻǿȅŎƘ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ǿȅƳŀƎŀƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƛ vƻ{Σ ǿȅƳŀƎŀƴŜƧ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ŀǿŀǊƛƛ 

ƻǊŀȊ ǇƻȊƛƻƳǳ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ aƻŘǳƱȅ {[! ƛ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇƻȊƛƻƳǳ ǳǎƱǳƎ ό{[{ύ ǎǇǊŀǿŘȊŀƧŊ ƛ ƻŎŜƴƛŀƧŊ 

ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ Ȋŀǎƻōƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊ ǇƻȊƛƻƳ ǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ǳǎƱǳƎ Ȋ ƎǿŀǊŀƴŎƧŊ vƻ{Φ CE 

ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŊ ƪƻƴǘǊƻƭť ǎŜǎƧƛ Ȋ ǳǎǘŀƴŀǿƛŀƴƛŜƳ ǏŎƛŜȍŜƪ ǿ ƪŀȍŘŜƧ ǎƛŜŎƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŜƧ Řƭŀ ǳǎƱǳƎ 



ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƛ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ƴŀ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŜ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ƛƴǘŜǊŀkcje 

/9C9 ǿȊŘƱǳȍ ǘǊŀǎȅ DhCΦ /9 ȊŀǿƛŜǊŀ ƳƻŘǳƱ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ƛƴƛŎƧƻǿŀƴƛŀ ǎŜǎƧƛ ό{LtύκǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ƻǇƛǎǳ ǎŜǎƧƛ ό{5tύ 

Řƻ ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŜƎƻ ȊŀǇŜǿƴƛŀƴƛŀ vƻ{ Řƭŀ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴȅŎƘ ǳǎƱǳƎ ƪƻƴǿŜǊǎŀŎȅƧƴȅŎƘ ǿ ŎȊŀǎƛŜ 

ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƎƱƻǎ ǇǊȊŜȊ Lt ό±ƻLtύ ƛ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƪƻƴŦŜǊŜƴŎȅƧƴŜΦ !ōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ 

ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ ƳƛťŘȊȅ DhCb ŀ ǎƛŜŎƛŀƳƛ ǎǘŀǊǎȊŜƎƻ ǘȅǇǳ όǘŀƪƛƳƛ Ƨŀƪ Ltκ{hb9¢Σ Ltκ²ƛCƛ ƛ 

LtκǳƻƎƽƭƴƛƻƴŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ ŜǘȅƪƛŜǘ ǿƛŜƭƻǇǊƻǘƻƪƻƱƻǿȅŎƘ όDat[{ύύΣ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť 

ȊŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŜƎƻ ƻŘ ǎƛŜŎƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŜƧ όǿ ǘȅƳ {Ltκ{5tΣ ŜƭŜƳŜƴǘǳ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ώt/9ϐ ƛ 

ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ ǊŜƎǳƱŀŎƘύ ƻǊŀȊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ȊŀƭŜȍƴŜƎƻ ƻŘ ǎƛŜŎƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŜƧ όǿ ǘȅƳ .DtΣ h{tC-

ISIS BGP/IP i RSVP-¢9κat[{ύΦ aƻŘǳƱ a9 ǊŜŀƭƛȊǳƧŜ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜ Ȋŀǎƻōƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ 

wielowŀǊǎǘǿƻǿŊκǿƛŜƭƻŘƻƳŜƴƻǿŊ ǿƛǊǘǳŀƭƴŊ ǎƛŜŏ ƴŀƪƱŀŘƪƻǿŊ Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ vƻ{ ƻǊŀȊ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ 

ǿƛǊǘǳŀƭƴŊ ǘƻǇƻƭƻƎƛŊ ǎƛŜŎƛΦ aƻŘǳƱ a9 ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť ǊƽǿƴƛŜȍ Ȋ ŦǳƴƪŎƧƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŜƎƻ ƻŘ ǇƻŘǎƛŜŎƛΣ 

ŦǳƴƪŎƧƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ȊŀƭŜȍƴŜƎƻ ƻŘ ǇƻŘǎƛŜŎƛ όǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ {bat Řƭŀ ǎƛŜci IP, LMP/OAM dla ASON i TMN dla 

sieci transmisyjnej SONET/SDH) oraz ŦǳƴƪŎƧƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ DhC Řƭŀ ǿťȊƱƽǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊŎȅŎƘ Dat[{ 

ȊƎƻŘƴȅŎƘ Ȋ DhCΦ aƻŘǳƱ a9 ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ vƻ{ ǎƛŜŎƛΦ CKE utrzymuje 

ōŀȊť ŘŀƴȅŎƘ ǎǘŀƴǳ ƱŊŎȊȅ ό[{5.ύ ƛ ōŀȊť ŘŀƴȅŎƘ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ǊǳŎƘǳ ό¢95.ύ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŜƧ ƻǊŀȊ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴƛŜ ŘŜŎȅȊƧƛ ƻ ƳŀǇƻǿŀƴƛǳ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛ Řƭŀ ȍŊŘŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ {5b ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ƴŀ ŦƛȊȅŎȊƴŊ ǘƻǇƻƭƻƎƛť ǎƛŜŎƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŜƧΦ /Y9 ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ƛƴȍȅƴƛŜǊƛť ǊǳŎƘǳ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ǳǎƱǳƎ Ȋ ƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀƴŊ ƧŀƪƻǏŎƛŊ ǳǎƱǳƎ όvƻ{ύ ƛ ǊƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŀ 

ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛΦ bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿȅƴƛƪƽǿ ǎȅǎǘŜƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿΣ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴȅ ƳƻŘǳƱ vbƻȄ 

ǿȅƪŀȊŀƱ ōŀǊŘȊƻ ŘƻōǊŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏΦ wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ vbƻȄ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜ Ȋŀǎƻōƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ǿ 

ŎȊŀǎƛŜ ƪǊƽǘǎȊȅƳ ƴƛȍ м ǎΣ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŜ ǘǊŀǎ Řƭŀ ǎƛŜŎƛ млл ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ C9 Ȋ п Řƻ мл ƱŊŎȊŀƳƛ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ƪǊƽǘǎȊȅƳ 

ƴƛȍ млл Ƴǎ ƻǊŀȊ ǇƻǿƛŀŘŀƳƛŀƴƛŜ ƻ ŀǿŀǊƛŀŎƘ ƛ ƛŎƘ ǇǊȊȅǿǊŀŎŀƴƛŜ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ƪǊƽǘǎȊȅƳ ƴƛȍ сл ƳǎΦ W kierunku 

ƴŜƎƻŎƧŀŎƧƛ ǳǎƱǳƎ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴȅŎƘ ǎǘŜǊƻǿŀƴȅŎƘ vƻ9Σ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍŜƪ ƛ ƪƻƳǇǊŜǎƧƛ ƴŀƎƱƽǿƪƽǿ ǘȅǇǳ 

end-to-end Kassler i inni ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƭƛ ǎȅǎǘŜƳ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪ Řƭŀ ǳǎƱǳƎ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴȅŎƘ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴȅ ƧŀƪƻǏŎƛŊ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ όvƻ9ύΦ {ȅǎǘŜƳ Ƴŀ ƴŀ ŎŜƭǳ ǳƳƻȍƭƛǿƛŜƴƛŜ ƴŜƎƻŎƧŀŎƧƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ǳǎƱǳƎ ƛ ǎƛŜŎƛ ƳƛťŘȊȅ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀƳƛ ƪƻƵŎƻǿȅƳƛ ƻǊŀȊ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ ² 

ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŀ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪ Řƭŀ ǿƛŜƭǳ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ƪǘƽǊŀ ƳŀƪǎȅƳŀƭƛȊǳƧŜ vƻ9Σ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎ ŦǳƴƪŎƧŜ ǳȍȅǘƪƻǿŜ ǳǎƱǳƎΣ ǘƻǇƻƭƻƎƛť ǎƛŜŎƛΣ 

ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ƱŊŎȊȅ ƛ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀΦ tǊƻǇƻƴƻǿŀƴŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ƻōŜƧƳǳƧŜ ŦǳƴƪŎƧť ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ƛ 

ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ vƻ{ όvahCύ ƻǊŀȊ ŦǳƴƪŎƧť ǇǊȊȅŘȊƛŜƭŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪ όt!CύΦ vahC ŘȊƛŀƱŀ Ƨŀƪƻ ƻƎƽƭƴŀ ƛ 

ǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴŜƎƻ ǳȍȅǘƪǳ ŦǳƴƪŎƧŀ ǳǎƱǳƎƛΣ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŀ ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŜ ǎŜǎƧƛ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŊ 

ŀŘŀǇǘŀŎƧť ǎŜǎƧƛΦ wƻƭŊ t!C ƧŜǎǘ ǳǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŜ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛΣ ƪǘƽǊŀ ȊŀǿƛŜǊŀ ƎǊŀŦ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ 

ǎƛŜŎƛƻǿŜƧ ǿǊŀȊ Ȋ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛŊ ƱŊŎȊȅΦ tǊȊŜŘǎǘŀǿƛƭƛ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǿ 

ǎŜǎƧƛ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴŜƧΣ ŀōȅ ȊƛƭǳǎǘǊƻǿŀŏ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŊ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť Φ WƛǾƻǊŀǎŜǘƪǳƭ ƛ {ƘƛƳŀƳǳǊŀ  

ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƭƛ ƴƻǿȅ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ƪƻƳǇǊŜǎƧƛ ƴŀƎƱƽǿƪŀΣ ƪǘƽǊȅ Ƴƻȍƴŀ ǿŘǊƻȍȅŏ ǿ ǿťȊƱŀŎƘ ǘȅǇǳ ŜƴŘ-to-

ŜƴŘ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ƪƻƴŎŜǇŎƧƛ {5bΣ ȊŀƳƛŀǎǘ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ƘƻǇ-by-ƘƻǇΦ aŜŎƘŀƴƛȊƳ ǘŜƴ ƳƻȍŜ 

ȊƳƴƛŜƧǎȊȅŏ ȊŀǊƽǿƴƻ ǊƻȊƳƛŀǊ ǇŀƪƛŜǘǳΣ Ƨŀƪ ƛ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ŎȊŀǎƻǿŜΣ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎ ƭŜǇǎȊŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ŎȊŀǎƻǿŊΣ 

Ŏƻ ƧŜǎǘ ƴƛŜȊǿȅƪƭŜ ǇǊȊȅŘŀǘƴŜ ǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀŎƘ ǿǊŀȍƭƛǿȅŎƘ ƴŀ ŎȊŀǎΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ±ƻLtΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǿȅǎƻƪƛŜ 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǎƛŜŎƛ ƳƻȍŜ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ Ȋ ƧŀƪƻǏŎƛŊ ƎƱƻǎǳΦ ½ŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƭƛ ƴƻǿŊ ƳŜǘƻŘť I/ ǿ 

ǿťȊƱŀŎƘ ǘȅǇǳ ŜƴŘ-to-ŜƴŘ ōŜȊ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ Ŏȅƪƭƛ ƪƻƳǇǊŜǎƧƛκŘŜƪƻƳǇǊŜǎƧƛ ǿ ǿťȊƱŀŎƘ 

ǇƻǏǊŜŘƴƛŎƘΦ ½ŀƳƛŀǎǘ ǘǊŀƴǎƳƛǘƻǿŀŏ ŎŀƱȅ ƴŀƎƱƽǿŜƪΣ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƪƻƭŜƧƴŜ ƴŀƎƱƽǿƪƛ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǎŊ 

ƪƻƳǇǊŜǎƻǿŀƴŜ ƛ ŘƻƱŊŎȊŀƴŜ Řƻ ƴƛŎƘ ǎƪƻƳǇǊŜǎƻǿŀƴŜ L5 ǇǊȊŜȊ ƪƻƳǇǊŜǎƻǊΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǎƪƻƳǇǊŜǎƻǿŀƴŜ 

ǇŀƪƛŜǘȅ ǎŊ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ŘŜƪƻƳǇǊŜǎƻǿŀƴŜ ƴŀ 

podstawie informacji kontekstowych przez dekompresor. W ich eksperymentach mechanizm HC typu 

end-to-ŜƴŘ ǳȊȅǎƪŀƱ ƴŀƧƪǊƽǘǎȊȅ ŎȊŀǎ ƻōƛŜƎǳ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳŜƳ I/ ǘȅǇǳ ǎƪƻƪ Ǉƻ ǎƪƻƪǳ ƛ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŊ ƳŜǘƻŘŊ ǊƻǳǘƛƴƎǳ LtΦ 

Dyskusja 



vƻ{ ƧŜǎǘ ƛǎǘƻǘƴŊ ƪǿŜǎǘƛŊ ǿ ǿƛŜƭǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀŎƘΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǿ ƳŜŘƛŀŎƘ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿȅŎƘΣ ±ƻLtΣ 

wideokonferencjach itd. PrzeprowaŘȊƻƴƻ ǿƛŜƭŜ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿΣ ŀōȅ hǇŜƴCƭƻǿ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƱ vƻ{Φ 

WŜŘƴŀƪ ǘŜ ǇǊƻƧŜƪǘȅ ǿŎƛŊȍ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ǿ ŦŀȊƛŜ ǘŜǎǘƽǿ ƛ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ŘŀƭǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƵΦ ²ƛŜƭŜ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ǿƛŊȍŜ 

ǎƛť Ȋ ǇǊƻōƭŜƳŀƳƛ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛΣ ǘŀƪƛƳƛ Ƨŀƪ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀƴƛŜ Řƭŀ {±/Σ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ 

trasowaƴƛŜ vƻ{ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴȅŎƘ ƛǘŘΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǘƻ ǿȅƳŀƎŀ ǿ 

ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ŘǳȍŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǿǊŀȊ ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ǿȅƳƛŀǊǳΦ ²ȅƳŀƎŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿȅŎƘ 

ǘŜǎǘƽǿ ǇǊȊŜŘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜƳ ǿ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴȅŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀŎƘΦ ²ƛŜƭŜ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿ ƧŜǎǘ 

prȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƴȅŎƘ ƴŀ ƳŀƱŊ ǎƪŀƭť ǿ ŎŜƭǳ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴƛŀ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊƻƧŜƪǘǳΣ ŀ ȍŀŘŜƴ 

ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘ ƴŀ ŘǳȍŊ ǎƪŀƭť ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱ ƧŜǎȊŎȊŜ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅΦ 

Wnioski 

Tu ǇƻŘǎǳƳƻǿŀƴƻ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǳƭŜǇǎȊŜƴƛŀ ƛƳǇƻǊǘǳ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ vƻ{ ǿ hǇŜƴCƭƻǿκ{5bΦ 5Ȋƛťƪƛ ǿȅǎƛƱƪƻƳ 

badaczy zaproǇƻƴƻǿŀƴƻ ƛ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴƻ ǿƛŜƭŜ ǳȍȅǘŜŎȊƴȅŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿΦ tǊƻƧŜƪǘȅ ǘŜ ǿǎƪŀȊǳƧŊ ƴŀ ȊŀƭŜǘȅ 

ƛ ǇŜǊǎǇŜƪǘȅǿȅΣ ƪǘƽǊŜ Ƴƻȍƴŀ ōȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀŏ ǿ ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ hǇŜƴCƭƻǿκ{5bΦ YƻƴƛŜŎȊƴŜ ƧŜǎǘ 

ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ǿƛŜƭǳ ōŀŘŀƵ ǿ ŎŜƭǳ ŘƻƎƱťōƴŜƎƻ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴƛŀ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿΣ takich 

jak projekt kontrolera, algorytm dynamicznego routingu, struktura QNox itd. 

 

Programowalna klasyfikacja ruchu sieciowego z rozszerzeniami OpenFlow 

Wprowadzenie 

YƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧŀ ǊǳŎƘǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ƻŘƴƻǎƛ ǎƛť Řƻ ƎǊǳǇƻǿŀƴƛŀ ǊǳŎƘǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ǿ ƪƭŀǎȅ ƭǳō ƪŀǘŜƎorie na 

ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǘŜƎƻΣ ŎȊȅ ǊǳŎƘ ǎǇŜƱƴƛŀ ƪǊȅǘŜǊƛŀ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΦ LŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧŀ ƛ 

ƪŀǘŜƎƻǊȅȊŀŎƧŜ ǊǳŎƘǳ ǿ ƪƭŀǎŀŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ƻŘǊťōƴŊ ƻōǎƱǳƎť ǊƽȍƴȅŎƘ ǘȅǇƽǿ ǊǳŎƘǳΦ {ǘŀƴƻǿƛ ǘƻ 

ǇƻŘǎǘŀǿť Řƻ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ŦǳƴƪŎƧƛ ƧŀƪƻǏŎƛ ǳǎƱǳg (QoS) do tego ruchu , takiej jak 

ƪǎȊǘŀƱǘƻǿŀƴƛŜ ǊǳŎƘǳ ƛ ƴŀŘȊƽǊ ƴŀŘ ǊǳŎƘŜƳΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ŀƭƻƪŀŎƧť Ȋŀǎƻōƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ǿ ŎŜƭǳ 

ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ƻǇǘȅƳŀƭƴŜƧ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǊǳŎƘǳΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǊǳŎƘ ƻ ǿȅǎƻƪƛƳ ǇǊƛƻǊȅǘŜŎƛŜ ƳƻȍŜ Ȋƻǎǘŀŏ 

ǿȅǎŜƭŜƪŎƧƻƴƻǿŀƴȅ Řƻ ǎǇŜŎƧŀƭƴŜƧ ƻōǎƱǳƎƛΣ Ŏƻ ǇƻƳŀƎŀ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ 

5ȊƛŜŘȊƛƴŀ ōŀŘŀƵ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ȊȅǎƪǳƧŜ ŎƻǊŀȊ ǿƛťƪǎȊŊ ǳǿŀƎťΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǿ LƴǘŜǊƴŜŎƛŜ 

ǇƻƧŀǿƛŀ ǎƛť ŎƻǊŀȊ ǿƛťŎŜƧ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΤ ǿ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƛŜ ƛ ǎȊŜǊƻƪƻ ōŀŘŀƴƻ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ 

oparǘŜ ƴŀ ǳŎȊŜƴƛǳ ƳŀǎȊȅƴƻǿȅƳ Σ ƎƱƽǿƴƛŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǘŀƪƛŜ ȊŀƭŜǘȅΣ Ƨŀƪ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ 

ƧŜŘȅƴƛŜ Ȋ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ƴŀƎƱƽǿƪǳ ǇŀƪƛŜǘǳ ƛ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜƧ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛΦ {ǘŀƴƻǿƛ 

ƻōƛŜŎǳƧŊŎŊ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿť Řƭŀ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴŜ ŎŜŎƘȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ 

ŎŀƱƪƻǿƛǘȅ ǊƻȊƳƛŀǊ ǇŀƪƛŜǘǳ ƛ ŎȊŀǎ ƳƛťŘȊȅ ǇǊȊȅōȅŎƛŜƳΣ ōŜȊ ƻōŀǿ ƻ ǇǊȅǿŀǘƴƻǏŏ ƛ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻΣ Ŏƻ 

ȊǿȅƪƭŜ ǎǘŀƴƻǿƛ ƧŜŘƴŊ Ȋ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ōŀǊƛŜǊ Řƭŀ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴŜƎƻ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ 

ƛƴǎǇŜƪŎƧť ƱŀŘǳƴƪǳΦ /ŜŎƘȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǎŊ ƴƛŜȊōťŘƴȅƳƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊŀƳƛ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳΣ ƧŜŘƴŀƪ ǘǊǳŘƴƻ ƧŜ 

ǳȊȅǎƪŀŏ ǇǊȊȅ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ƱŊŎȊŀ ώсϐΦ tƻƴŀŘǘƻ ǎȊȅōƪƻ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŀ ǎƛť ƴŀǘǳǊŀ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ 

ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ǎǘŀƭŜ ǊƻǎƴŊŎŜƧ ƻōƧťǘƻǏŎƛ ƛ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ǊǳŎƘǳ ǿ LƴǘŜǊƴŜŎƛŜΣ ŀ ǿ ƪƻƴǎŜƪwencji 

ǎǘŀƴƻǿƛ ǿȅȊǿŀƴƛŜ Řƭŀ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ȊŀƳƪƴƛťǘŊ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧť 

ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƛ ǎƪƻǎǘƴƛŜƴƛŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǎƛŜŎƛŊ ƴƛŜ ōȅƱȅ 

ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜΣ ŘƻǇƽƪƛ hǇŜƴCƭƻǿ ƴƛŜ ǇǊȊȅƴƛƽǎƱ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ programowalnej sieci (SDN) . OpenFlow rozwija 

ǎƛť ƻŘ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘǳ ǎƛŜŎƛ ƪŀƳǇǳǎƻǿŜƧ Řƻ ŘƻōǊȊŜ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƭƴŜƧ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧƛ ŀƪŎŜǇǘƻǿŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ 

ǊƻǎƴŊŎŊ ƭƛŎȊōť ǇŀǊǘƴŜǊƽǿ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘΦ hǇŜƴCƭƻǿ ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ƴŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳ 9ǘƘŜǊƴŜǘ Ȋ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŊ 

ǘŀōƭƛŎŊ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛ ȊƴƻǊƳŀƭƛȊƻǿŀƴȅƳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎŜƳ Řƻ ŘƻŘŀǿŀƴƛŀ ƛ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ǿǇƛǎƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ WŜǎǘ 

ƻƴ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǇǊȊȅŘŀǘƴȅ ǿ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴŜƧ ŀƴŀƭƛȊƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΥ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ hǇŜƴCƭƻǿ ƳƻȍŜ 

ŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀŏ ŀƪŎƧŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛǳ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅƳ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀōȅ ǿȅƻŘǊťōƴƛŏ ǿǎȊŜŎƘǎǘǊƻƴƴy 

ȊŜǎǘŀǿ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀŏ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ Řƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ DƱƽǿƴŊ ȊŀƭŜǘŊ {5b ƧŜǎǘ 

ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ōŜȊ ƴŀǊǳǎȊŀƴƛŀ ƛŎƘ ƛƴǘŜƎǊŀƭƴƻǏŎƛΦ 



tƻƴƛŜǿŀȍ ǇǊƻǘƻƪƽƱ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ƻǘǿŀǊǘŊ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧŊΣ ōŀŘŀŎȊŜ ƳŀƧŊ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ ȊŜǎǘŀǿǳ 

ŦǳƴƪŎƧƛ ǎǿƻƛŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ŎŜƭǳ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊƱƻȍƻƴȅŎƘ ŀƴŀƭƛȊ ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴȅŎƘΦ 

²ȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴȅ ǇǊƻƧŜƪǘ hǇŜƴCƭƻǿ Ƨŀƪƻ Ǉǳƴƪǘ ǿȅƧǏŎƛŀΣ ŘŜŦƛƴƛŎƧť ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Ƴƻȍƴŀ 

ǊƻȊǎȊŜǊȊȅŏΣ ŀōȅ ȊŀǿƛŜǊŀƱŀ ǿƛťŎŜƧ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƴƛȍ ǘȅƭƪƻ Ǉƻƭŀ ƴŀƎƱƽǿƪŀΦ tƻƴŀŘǘƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ Ƴƻȍƴŀ 

Řƻǎǘƻǎƻǿŀŏ Řƻ ȊōƛŜǊŀƴƛŀ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƻǇǊƽŎȊ ƧŜƎƻ ƎƱƽǿƴŜƧ ŦǳƴƪŎƧƛΣ ƧŀƪŊ ƧŜǎǘ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŜ ǊŜƎǳƱ Řƻ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ȊŀŘŜƳƻƴǎǘǊƻǿŀƴƛŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ na 

ōŀȊƛŜ hǇŜƴCƭƻǿΦ tǊƻǇƻƴǳƧŜƳȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ƻōǎƱǳƎƛ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ŎŜŎƘ 

ŘȅƴŀƳƛƪƛ ǊǳŎƘǳ ƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŜƴƛŀ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴŜƧ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ ŎŜŎƘΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ hǇŜƴCƭƻǿ ƳƻȍŜ ǎƱǳȍȅŏ Ƨŀƪƻ 

ǎƛƭƴƛƪ Řƻ ƱŊŎȊŜƴƛŀ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛ ƛƴǎǘǊǳƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀōȅ ƎǊƻƳŀŘȊƛƱȅ ǿƛťŎŜƧ ƭǳō 

ƳƴƛŜƧ ŘŀƴȅŎƘ ƻ ŎŜŎƘŀŎƘΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƳƻŘŜƭ ǳŎȊŜƴƛŀ ƳŀǎȊȅƴƻǿŜƎƻ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ǿ ǊŜŀƪŎƧƛ ƴŀ ŘǊȅŦ 

ƪƻƴŎŜǇŎƧƛΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ȊƳƛŀƴȅ ǿ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎŜ ǊǳŎƘǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻΦ ² ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳ hǇŜƴCƭƻǿ Ƴƻȍƴŀ 

ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ǿƱŊŎȊŀŏ ƭǳō ǿǇǊƻǿŀŘȊŀŏ ƴƻǿŜ ŀƪŎƧŜ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ ŎŜŎƘΣ ŀōȅ ŘƻǎǘŀǊŎȊȅŏ ǿȅƳŀƎŀƴŜ 

ŘŀƴŜ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜ Řƻ ƳƻŘǳƱǳ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳΦ ² ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ǿƴƻǎƛƳȅ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǿƪƱŀŘȅΥ 

ω tƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜΣ ǇǊƻǇƻƴǳƧŜƳȅ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴȅŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǇƻǇǊȊŜȊ 

dynamƛŎȊƴŊ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧť ŎŜŎƘΣ ŀōȅ ǇƻǊŀŘȊƛŏ ǎƻōƛŜ Ȋ ŘǊȅŦŜƳ ǇƻƧťŏ ǿ ǊǳŎƘǳ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳΦ hŘǇƻǿƛŜŘƴƛŀ ƭƛŎȊōŀ 

ŎŜŎƘ ƳƻȍŜ Ȋƻǎǘŀŏ ǇƻōǊŀƴŀ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǎƛƭŜƴƛŀ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊƽǿ ǳŎȊŜƴƛŀ ƳŀǎȊȅƴƻǿŜƎƻΦ 

ω tƻ ŘǊǳƎƛŜΣ ǇǊƻǇƻƴǳƧŜƳȅ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ ƻ ƴŀȊǿƛŜ αŀƪŎƧŜ ŎŜŎƘέΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜ 

ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴŊ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧť ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ ²ŜŘƱǳƎ ƴŀǎȊŜƧ ǿƛŜŘȊȅ ƧŜǎǘ ǘƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ 

ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ŎŜƭƽǿ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ ƻƴƭƛƴŜΦ 

ω tƻ ǘǊȊŜŎƛŜΣ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŜƳȅ ǇǊƻǘƻǘȅǇ hǇŜƴCƭƻǿ Ȋ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀƳƛ Řƻ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ z 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǎǇǊȊťǘƻǿŜƧ ŀƪŎŜƭŜǊŀŎƧƛ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻΦ tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƳȅ ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŜ 

ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘȅ ǿ ŎŜƭǳ ȊōŀŘŀƴƛŀ ƛ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƪƛƭƪǳ ǿŀǊƛŀƴǘƽǿ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿȅŎƘΦ 

Kontekst i motywacja 

Metody klasyfikacji ruchu 

{ǇƻƱŜŎȊƴƻǏŏ ōŀŘŀǿŎȊŀ ǿȅƪƻƴŀƱŀ Ƴƴƽǎǘǿƻ ǇǊŀŎ ǇƻǏǿƛťŎƻƴȅŎƘ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ƛ 

ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƱŀ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴŜ ƳŜǘƻŘȅ ƛ ƴŀǊȊťŘȊƛŀΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ ƪǊƽǘƪƛ ǇǊȊŜƎƭŊŘ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ 

ǇƻŘŜƧǏŏ Řƻ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳΣ ǿ ǘȅƳ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ ƴǳƳŜǊŀŎƘ ǇƻǊǘƽǿΣ ƱŀŘǳƴƪŀŎƘ ƛ ŎŜŎƘŀŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ 

HistorycznƛŜ ǊǳŎƘ ǎƛŜŎƛƻǿȅ ōȅƱ ƪƭŀǎȅŦƛƪƻǿŀƴȅ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƴǳƳŜǊƽǿ ǇƻǊǘƽǿ ȋǊƽŘƱƻǿȅŎƘ ƛ ŘƻŎŜƭƻǿȅŎƘΣ 

zazwyczaj rejestrowanych w IANA (Internet Assigned Numbers Authority) w celu reprezentowania 

ȊƴŀƴȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ /ƘƻŎƛŀȍ ǘƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ǇǊƻǎǘŜ ƛ ǿȅƳŀƎŀ ōŀǊŘȊƻ ƴƛŜǿƛŜƭǳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΣ ƪǘƽǊŜ 

Ƴƻȍƴŀ Ʊŀǘǿƻ ǳȊȅǎƪŀŏ Ȋ ƴŀƎƱƽǿƪƽǿ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ƧŜǎǘ ƻƴƻ ǿȅǎƻŎŜ ȊŀǿƻŘƴŜ ǿ ŘȊƛǎƛŜƧǎȊȅƳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ 

ǎƛŜŎƛƻǿȅƳΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǇŜŜǊ-to-ǇŜŜǊ όtнtύ ǳƪǊȅǿŀ ǎǿƻƧŊ ǘƻȍǎŀƳƻǏŏΣ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ 

ǇǊȊȅǇƛǎǳƧŊŎ ǇƻǊǘȅ ƛκƭǳō ǇƻŘǎȊȅǿŀƧŊŎ ǎƛť pod znane porty Σ ŀōȅ ǳƴƛƪƴŊŏ ŦƛƭǘǊƽǿ ǊǳŎƘǳ ƛ ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧƛ 

ǇǊŀǿƴȅŎƘΦ YƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ ƱŀŘǳƴƪŀŎƘ ǘƻ ƪƻƭŜƧƴŜ ŘƻōǊȊŜ ȊōŀŘŀƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Σ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪǳƧŊŎŜ ǊǳŎƘ 

ǇƻǇǊȊŜȊ ǇǊȊŜǎȊǳƪƛǿŀƴƛŜ ƱŀŘǳƴƪƽǿ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ǎȅƎƴŀǘǳǊ ȊƴŀƴȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ tƻǘŜƴŎƧŀlnie 

ŘƻǎǘŀǊŎȊŀ ƻƴƻ ōŀǊŘȊƻ ŘƻƪƱŀŘƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿΣ ōƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ƪƻƳǇƭŜǘƴȅ ȊŜǎǘŀǿ ǎȅƎƴŀǘǳǊ ƱŀŘǳƴƪƽǿΦ 

WŜƎƻ ǿŀŘȅ ǎŊ ƧŜŘƴŀƪ ƻŎȊȅǿƛǎǘŜΦ hǇǊƽŎȊ ŘǳȍŜƎƻ ǿȅǎƛƱƪǳ ȊǿƛŊȊŀƴŜƎƻ Ȋ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŊ ȊŜǎǘŀǿǳ ǎȅƎƴŀǘǳǊΣ 

ŀƴŀƭƛȊŀ ƱŀŘǳƴƪǳ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǇƻǊŀŘȊƛŏ ǎƻōƛŜ Ȋ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴȅƳƛ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧŀƳƛ ŀƴƛ ŎƻǊŀȊ ǿȅȍǎȊȅƳƛ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿƴƻǏŎƛŀƳƛ ƭƛƴƛƛΦ ¢ƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ƴŀ ǏƭŀŘŀŎƘ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ǿ ǘȅƳ ƱŀŘǳƴƪǳ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ƪǘƽǊȅ 

ǎǘǿŀǊȊŀ ǇǊƻōƭŜƳȅ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǇǊȅǿŀǘƴƻǏŎƛŊ ƛ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŜƳΦ tƻŘŜƧǏŎƛŜ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ŎŜŎƘŀŎƘ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ȊƻǎǘŀƱƻ ƎǊǳƴǘƻǿƴƛŜ ȊōŀŘŀƴŜ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ŀƴŀƭƛȊȅ ǊǳŎƘǳ  ƛ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ ǳŎȊŜƴƛŀ ƳŀǎȊȅƴƻǿŜƎƻ . {ǘŀƴƻǿƛ ƻƴƻ ƻōƛŜŎǳƧŊŎŊ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴŊ ƳŜǘƻŘť ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ 

ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴȅŎƘ ŎŜŎƘŀŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅŎƘ ƻŘ ǎȅƎƴŀǘǳǊȅ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ WŜŘƴŊ Ȋ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ȊŀƭŜǘ ƧŜǎǘ ǘƻΣ 

ȍŜ Řƻ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ƪŀǘŜƎƻǊƛƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǇƻǘǊȊŜōƴŜ ǎŊ ǘȅƭƪƻ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ Ȋ ƴŀƎƱƽǿƪŀ ǇŀƪƛŜǘǳΣ 

ōŜȊ ǎǇǊŀǿŘȊŀƴƛŀ ƱŀŘǳƴƪǳ ǇŀƪƛŜǘǳΦ LƴŦƻǊƳŀŎƧŜ Ȋ ƴŀƎƱƽǿƪŀ ǇŀƪƛŜǘǳ ǎŊ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ Řƻ ōǳŘƻǿŀƴƛŀ 



ǎǘŀǘȅǎǘȅƪ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƪǘƽǊŜ ȊƻǎǘŀƴŊ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ Řƻ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊƽǿ ǳŎȊŜƴƛŀ ƳŀǎȊȅƴƻǿŜƎƻ ǿ ŎŜƭǳ 

ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǘȅǇƽǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ ½ǿƛťƪǎȊƻƴŀ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ƛ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ȊŀǇŜǿƴƛŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ 

ǎȊŜǊƻƪƻǇŀǎƳƻǿŜ ŘƻǇǊƻǿŀŘȊƛƱŀ Řƻ ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊƱƻȍƻƴȅŎƘ ȊŀŎƘƻǿŀƵ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎȅŎƘ Ȋ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇƻƧŀǿƛŀƧŊŎȅŎƘ 

ǎƛť ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƛ ǳǎƱǳƎΣ ƴƛŜǳŎƘǊƻƴƴƛŜ ƴŀǊȊǳŎŀƧŊŎ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƴŀ ƧŜƎƻ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴŜ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜΦ WŜŘƴŀƪ 

ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊȅ ȊōǳŘƻǿŀƴŜ Ȋ ŎŀƱŜƎƻ ȊŜǎǘŀǿǳ ŘŀƴȅŎƘ ǘǊŜƴƛƴƎƻǿȅŎƘ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ 

ǳŎȊŜƴƛŀ ǿǎŀŘƻǿŜƎƻ ƴƛŜ ƳŀƧŊ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ ŀŘŀǇǘŀŎƧƛ Řƻ ŎƛŊƎƭŜ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƎƻ ǎƛť ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ 

ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŜƎƻ ǿ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛǳ ǊǳŎƘǳ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻΦ {ŀƳƻ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǎǘŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊŀ 

Řƻ ǊǳŎƘǳ ƻ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ŎŜŎƘŀŎƘ ǎǇƻǿƻŘǳƧŜ ƧŜŘȅƴƛŜ ǊƻǎƴŊŎŊ ƭƛŎȊōť ōƱťŘƽǿ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛΦ ¢Ŝ 

ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜ ǎƛť ŎŜŎƘȅ ŘŀƴȅŎƘ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƧŊ ǇǊƻōƭŜƳ ŘǊȅŦǳ ǇƻƧťŏ ǿ ǊǳŎhu sieciowym. 

5ǊȅŦ ǇƻƧťŏ 

5ǊȅŦ ǇƻƧťŏ ǿ ǳŎȊŜƴƛǳ ƳŀǎȊȅƴƻǿȅƳ ƻȊƴŀŎȊŀΣ ȍŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŏ ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴŀ ȊƳƛŜƴƴŜƧ ŘƻŎŜƭƻǿŜƧ ȊƳƛŜƴƛŀ 

ǎƛť ǿ ŎȊŀǎƛŜ ǿ ƴƛŜǇǊȊŜǿƛŘȊƛŀƴȅ ǎǇƻǎƽōΣ Ŏƻ ǎƪǳǘƪƻǿŀƱƻōȅ ƳƴƛŜƧ ŘƻƪƱŀŘƴȅƳƛ ǇǊƻƎƴƻȊŀƳƛ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅƳƛ 

ǿ ƳƛŀǊť ǳǇƱȅǿǳ ŎȊŀǎǳΦ ²ƛťƪǎȊƻǏŏ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ ǳŎȊŜƴƛŀ ƳŀǎȊȅƴƻǿŜƎƻ ȊŀƪƱŀŘŀΣ ȍŜ zestaw danych 

ǘǊŜƴƛƴƎƻǿȅŎƘ ƧŜǎǘ ƭƻǎƻǿŊ ǇǊƽōƪŊ ǇƻōǊŀƴŊ ȊŜ ǎǘŀŎƧƻƴŀǊƴŜƎƻ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ŘŀƴȅŎƘ Φ {ǘŀƱȅ ȊōƛƽǊ ŎŜŎƘ ǎƱǳȍȅ Řƻ 

ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎǘŀƱȅŎƘ ǊŜƎǳƱ ŘŜŎȅȊȅƧƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀǿǎȊŜ ōťŘŊ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǿ ȊŀŘŀƴƛŀŎƘ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛΣ ŀƭŜ ƴƛŜ 

uǿȊƎƭťŘƴƛŀ ǇƻƧŀǿƛŀƴƛŀ ǎƛť ƴƻǿȅŎƘ ŎŜŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ǊƽȍƴƛŊŎȅŎƘ ǎƛť ƻŘ ȊŜǎǘŀǿǳ ŘŀƴȅŎƘ ǘǊŜƴƛƴƎƻǿȅŎƘΦ ² 

ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊȅ ȊōǳŘƻǿŀƴŜ Ȋ ŎŀƱŜƎƻ ȊŜǎǘŀǿǳ ŘŀƴȅŎƘ ǘǊŜƴƛƴƎƻǿȅŎƘ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ ǳŎȊŜƴƛŀ ǿǎŀŘƻǿŜƎƻ ƴƛŜ ƳŀƧŊ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ ŀŘŀǇǘŀŎƧƛ ŘǊȅŦǳ ǇƻƧťŏ ǇǊŜȊŜƴǘƻwanego w 

ǎǘǊǳƳƛŜƴƛǳ ŘŀƴȅŎƘ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Φ tǊƻōƭŜƳ ŘǊȅŦǳ ǇƻƧťŏ ǇƻƧŀǿƛŀ ǎƛť ǊƽǿƴƛŜȍ ǿ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ 

ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻΦ ½ƳƛŜƴƛŀƧŊŎŀ ǎƛť ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŀ ŎȊŀǎƻǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴŀ ƧŜǎǘ ƴƛŜƻŘƱŊŎȊƴŊ ŎŜŎƘŊ ǊǳŎƘǳ 

ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ƴŀ ŘǳȍŊ ǎƪŀƭťΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎǘŀƭŜ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜ ǎƛť ǿȊƻǊŎŜ ȊŀŎƘƻǿŀƵ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƛ ǎǘŀƭŜ 

ǊƻǎƴŊŎŊ ƭƛŎȊōť ǘȅǇƽǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ǿ ŘŀƴȅŎƘ ƻ ǊǳŎƘǳ Ȋ ǇŜǿƴƻǏŎƛŊ ǇƻƧŀǿƛŀƧŊ ǎƛť ȊƳƛŜƴƴŜ 

statystyki . W tradycyjnych metodach klasyfikacji ruchu opartych na uczeniu maszynowym statystyki o 

ǎǘŀƱȅƳ ȊŜǎǘŀǿƛŜ ŎŜŎƘ ǎŊ ǎǘŀƭŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴŜ Řƻ ǳǎǘŀƭƻƴŜƎƻΣ ǿǎǘťǇƴƛŜ ǿȅǘǊŜƴƻǿŀƴŜƎƻ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊŀΦ 

²ȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǎǘŀǘȅǎǘȅƪ ȊŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳƛ ƳƻȍƭƛǿȅƳƛ Řƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ŎŜŎƘŀƳƛ ƴƛŜǳŎƘǊƻƴƴƛŜ ȊǿƛťƪǎȊȅ ƴŀǊȊǳǘ 

ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊŀΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǊŜŘǳƪŎƧŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴŀ ǘŜŎƘƴƛƪŀƳƛ ǎŜƭŜƪŎƧƛ ŎŜŎƘ ƴƛŜ ƎǿŀǊŀƴǘǳƧŜ uchwycenia 

ŎŜŎƘ ŘǊȅŦǘǳ ǇƻƧťŏ ǳƪǊȅǘȅŎƘ ǿ ƴŀŘŎƘƻŘȊŊŎȅƳ ǊǳŎƘǳ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳΦ !ōȅ ȊŀǇƻōƛŜŎ ǇƻƎƻǊǎȊŜƴƛǳ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ 

ǿ ŎȊŀǎƛŜΣ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊ ǊǳŎƘǳ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ȊŘƻƭƴȅ Řƻ ŀŘŀǇǘŀŎƧƛ Řƻ ŘǊȅŦǘǳ ǇƻƧťŏΤ ǘȅƳŎȊŀǎŜƳΣ ŀōȅ 

ȊƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǿŀŏ ƴŀǊȊǳǘ ȊŀŘŀƵ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎȅƧƴȅŎƘΣ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧŀ ŎŜŎƘ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ŘƻǎǘǊŀƧŀƭƴŀ ƛ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴŀΦ 

²ŘǊƻȍŜƴƛŜ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴŜ ǎȅǎǘŜƳǳ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ Ƴǳǎƛ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀŏ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǘȅŎƘ 

ǇǊƻōƭŜƳƽǿΣ ŀōȅ ǇƻǇǊŀǿƛŏ ǇǊȊŜƴƻǏƴƻǏŏ ƛ ǇǊȊȅŘŀǘƴƻǏŏ ƳƻŘŜƭǳ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛΦ WŜŘƴŀƪȍŜΣ ƻōŜŎƴƛŜ ǿ 

ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȊŜ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ƴƛŜǿƛŜƭŜ ōŀŘŀƵΣ ƪǘƽǊŜ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴƻǏŏ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ 

ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿȅƳŀƎŀƴŊ Řƻ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴƛŀ ŎŜŎƘ ŘǊȅŦǘǳ ǇƻƧťŏ ǿ ǊǳŎƘǳ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳΦ tǊƻǘƻƪƽƱ 

hǇŜƴCƭƻǿΣ Ƨŀƪƻ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ {5bΣ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴƻǏŏ ǎƛŜŎƛ 

ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƛŜ ǇƻǇǊȊŜȊ ƻŘŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪƛ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇǊȊŜȊ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ƻŘ 

ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŜƎƻΦ ½ŀǘŜƳ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴŀ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧŀ ŎŜŎƘ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿƱŊŎȊƻƴŀ 

Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ  

OpenFlow i SDN 

{5b ǘƻ ǊƻȊǿƛƧŀƧŊŎŀ ǎƛť ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǎƛŜŎƛƻǿŀΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǎƛŜŎƛŊ ƧŜǎǘ ƻŘŘȊƛŜƭƻƴŜ ƻŘ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ 

ǎƛŜŎƛ ƛ ƧŜǎǘ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴŜΦ LƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀ ǎƛŜŎƛ ƛ ǎǘŀƴ ǎŊ ƭƻƎƛŎȊƴƛŜ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜΣ ŀ 

ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ōŀȊƻǿŀ ƧŜǎǘ ƻŘŘȊƛŜƭƻƴŀ ƻŘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƛ ǳǎƱǳƎ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ ² ǊŜȊǳƭǘŀŎƛŜ ƪampusy i 

ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿŀ ȊȅǎƪǳƧŊ ōŜȊǇǊŜŎŜŘŜƴǎƻǿŊ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴƻǏŏ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭť ƴŀŘ ǎƛŜŎƛŊΣ Ŏƻ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƛƳ 

ōǳŘƻǿŀƴƛŜ ǿȅǎƻŎŜ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴȅŎƘΣ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛΣ ƪǘƽǊŜ Ʊŀǘǿƻ ŘƻǎǘƻǎƻǿǳƧŊ ǎƛť Řƻ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť 

ǇƻǘǊȊŜō ώмпϐΦ hǇŜƴCƭƻǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ {5bΦ LǎǘƻǘŊ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ƻŘŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƻŘ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǘŀōƭƛŎŀƳƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ {ŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǘŀōƭƛŎŀƳƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǿ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀŎƘ ƛ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜ ǘŀōƭƛŎŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǿōǳŘƻǿŀƴŜ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ǎǇǊŀǿƛŀƧŊΣ ȍŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ 



ǎƛŜŎƛŊ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜ ƛ ƳƴƛŜƧ ǳŎƛŊȍƭƛǿŜ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƪƻǊǇƻǊŀŎȅƧƴȅŎƘΦ YǊƻǘƪŀ мл ŘŜŦƛƴƛǳƧŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿ 

ǿ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀ ǿǇƛǎ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀ ŘŜŦƛƴƛŎƧť мл-ƪǊƻǘƴƻǏŎƛ ƛ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜ 

ŀƪŎƧŜΦ ² ǎƛŜŎƛ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜƧ hǇŜƴCƭƻǿ ƳƻȍŜ ƛǎǘƴƛŜŏ ǿƛŜƭŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊȅ ǳŎȊŊ 

ǎƛť ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛ ƛ ǇŜƱƴƛŊ ŦǳƴƪŎƧť ŎŜƴǘǊŀƭƴȅŎƘ Ǉǳƴƪǘƽǿ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊΦ tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ƪƻƳǳƴƛƪǳƧŊ ǎƛť 

Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀƳƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ YŀȍŘȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǇƻǎƛŀŘŀ ƭƻƪŀƭƴŊ ǘŀōŜƭť ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ 

ƪǘƽǊŀ ǎƱǳȍȅ Řƻ ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘΦ tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǿȅǎȅƱŀ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ ȊŀǇȅǘŀƴƛŀ 

ƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƴƛŜȊƴŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ 

tǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴŀ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧŀ ǊǳŎƘǳ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

wƻȊǊƽȍƴƛŀƭƴƻǏŏ ǿŀǊƛŀƴǘƽǿ ǿ ŎŜŎƘŀŎƘ 

/ŜŎƘȅ ǳȍȅǿŀƴŜ Řƻ ƻǇƛǎǳ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪ ƻōƛŜƪǘǳ ƳŀƧŊ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭƴŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ Řƭŀ 

ōǳŘƻǿŀƴƛŀ ƳƻŘŜƭƛ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎȅƧƴȅŎƘ ƛ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ȊŀŘŀƵ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎȅƧƴȅŎƘ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ ǳŎȊŜƴƛŀ 

ƳŀǎȊȅƴƻǿŜƎƻΦ ½ ƧŜŘƴŜƧ ǎǘǊƻƴȅ ǎǘŀǊŀƳȅ ǎƛť ȊŜōǊŀŏ Ƨŀƪ ƴŀƧǿƛťŎŜƧ ŎŜŎƘΣ ŀōȅ ǿ ǇŜƱƴƛ ƻǇƛǎŀŏ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 

obƛŜƪǘǳΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ ƳǳǎƛƳȅ ǿȅōǊŀŏ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜ ŎŜŎƘȅ ǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ƪƻƴƪǊŜǘƴŜƎƻ ƳƻŘŜƭǳ 

ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛΣ ŀōȅ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ ǿȅǊŀȊƛŏ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť ƻōƛŜƪǘǳΣ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀƧŊŎ ȊǳȍȅŎƛŜ 

Ȋŀǎƻōƽǿ ǇǊȊŜȊ ȊŀŘŀƴƛŀ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎȅƧƴŜΦ ² ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ŎŜƭŜƳ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

ƧŜǎǘ ȊŜōǊŀƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǇǊȊȅ ƳƛƴƛƳŀƭƴȅƳ ȊǳȍȅŎƛǳ ȊŀǎƻōƽǿΣ ŀōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ƛ 

ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ȊŀŘŀƵ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎȅƧƴȅŎƘΦ /ŜŎƘȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǎŊ ŜƪǎǘǊŀƘƻǿŀƴŜ Ȋ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƴŀƎƱƽǿƪƻǿȅŎƘ 

uzyskanych ze wszystkich lub n ǇǊƽōƪƻǿŀƴȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇǊȊŜŎƘǿȅŎƻƴȅŎƘ Ȋ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ Ȋ 

ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŜƳ ŎȊťǏŎƛ ǳȍȅǘŜŎȊƴŜƧΣ ŀōȅ ǳƴƛƪƴŊŏ ƛƴǿƛƎƛƭŀŎƧƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƻǎƽōΦ !ƭƎƻǊȅǘƳȅ 

ǳŎȊŜƴƛŀ ƳŀǎȊȅƴƻǿŜƎƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊ ŎŜŎƘȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ƳƻŘŜƭƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴȅŎƘ ƭǳō 

ǊŜƎǳƱ ŘŜŎȅȊȅƧƴȅŎƘ ǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ƪŀǘŜƎƻǊƛƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ WŜǎǘŜǏƳȅ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǳȊȅǎƪŀŏ ŘǳȍŊ 

ƭƛŎȊōť ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ. WŜŘƴŀƪ ȊƴŀŎȊƴŀ ŎȊťǏŏ ŎŜŎƘ ƧŜǎǘ ȊōťŘƴŀΣ ŀ ƴŀǿŜǘ ȊŀǎȊǳƳƛƻƴŀΣ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 

ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ Φ hƎƽƭƴƛŜ ǊȊŜŎȊ ōƛƻǊŊŎΣ ǘȅƭƪƻ ƴƛŜǿƛŜƭƪŀ ŎȊťǏŏ ŎŜŎƘ ōťŘȊƛŜ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƴŀ ǿ ǊŜƎǳƱŀŎƘ 

ŘŜŎȅȊȅƧƴȅŎƘ ƴŀǿŜǘ ōŜȊ ǳȍȅŎƛŀ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ǎŜƭŜƪŎƧƛ ŎŜŎƘΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍΣ ŀōȅ ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀŏ ƪŀǘŜƎƻǊƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ 

Řƭŀ ǊǳŎƘǳ ƴŀŘŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻΣ ƴŀƭŜȍȅ ǿȅƻŘǊťōƴƛŏ ǘȅƭƪƻ ǘŜ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴŜ ŎŜŎƘȅΦ WŜŘƴŀƪ ƎŘȅ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ŘǊȅŦ 

ƪƻƴŎŜǇŎƧƛΣ ǊŜƎǳƱȅ ŘŜŎȅȊȅƧƴŜ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴŜƎƻ ȊŜǎǘŀǿǳ ŎŜŎƘ ƴƛŜ ǎŊ Ƨǳȍ ǿ ǎǘŀƴƛŜ 

ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀŏ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ŎŜŎƘ ƪƻƴƪǊŜǘƴŜƧ ƪŀǘŜƎƻǊƛƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ƳǳǎƛƳȅ 

ǿȅƻŘǊťōƴƛŏ ƴƻǿŜ ŎŜŎƘȅ ƛ ȊŜōǊŀŏ ƴƻǿŜ ǎǘŀǘȅǎǘȅƪƛΣ ŀōȅ Řƻǎǘƻǎƻǿŀŏ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŊ ǎƛť ƪƻƴŎŜǇŎƧť ƛ ǳǘǊȊȅƳŀŏ 

ȊŘƻƭƴƻǏŏ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎȅƧƴŊ ƳƻŘŜƭǳ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ƎŘȅ ȊōƛƽǊ ŘŀƴȅŎƘ ŜƴǘǊȅло ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ 

ȊōƛƽǊ ŘŀƴȅŎƘ ǘǊŜƴƛƴƎƻǿȅŎƘ Řƻ ȊōǳŘƻǿŀƴƛŀ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƳŜǘƻŘȅ ŘǊȊŜǿŀ ŘŜŎȅȊȅƧƴŜƎƻ /пΦрΣ 

ƪŀǘŜƎƻǊƛť ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ tнt Ƴƻȍƴŀ ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƎŀƱťȊƛ ŘǊȊŜǿŀ ŘŜŎȅȊȅƧƴŜƎƻ ǇƻƪŀȊŀƴȅŎƘ ƴŀ 

rysunku .  



 

½Ŝǎǘŀǿ ŎŜŎƘ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǿ ƎŀƱťȊƛŀŎƘ ŘǊȊŜǿŀ ǘƻ ϑŀǘǘǊψпΣ ŀǘǘǊψуΣ ŀǘǘǊψнмΣ ŀǘǘǊψмнлΣ ŀǘǘǊψмнтΣ 

attr_172, attr_176}, gdzie definicje cech  ǎŊ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴŜ ǿ ǘŀōŜƭƛ мΦ 

 

 

¢Ŝ ǊŜƎǳƱȅ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ƴƛŜ ƳƻƎŊ ƧŜŘƴŀƪ ǇǊŀǿƛŜ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ǊƻȊǇƻȊƴŀŏ ŘŀƴȅŎƘ tнt ǿ ȊŜǎǘŀǿƛŜ ŘŀƴȅŎƘ 

5ŀȅоΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜŎƘǿȅǘȅǿŀƴȅ ǿ ƛƴƴȅƳ ƳƛŜƧǎŎǳ ƴƛȍ ȊŜǎǘŀǿ ŘŀƴȅŎƘ ŜƴǘǊȅло о ƭŀǘŀ ǇƽȋƴƛŜƧ ; wynik 

ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǿȅƴƻǎƛ ǘȅƭƪƻ лΣллп Řƭŀ ǇǊŜŎȅȊƧƛ ƛ лΣллм Řƭŀ ƻŘǿƻƱŀƴƛŀΦ hƎƽƭƴƛŜ ǊȊŜŎȊ ōƛƻǊŊŎΣ ƳƛŀǊŊ ƻŎŜƴȅ 

ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ƛ ǇǊŜŎȅȊƧƛ Řƭŀ ƪƭŀǎȅ ƧŜǎǘ ƭƛŎȊōŀ ǇǊŀǿŘȊƛǿƛŜ ǇƻȊȅǘȅǿƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿ όǘƧΦ ƭƛŎȊōŀ 

ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǇƻǇǊŀǿƴƛŜ ǎƪƭŀǎȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ Ƨŀƪƻ ƴŀƭŜȍŊŎŜ Řƻ ƪƭŀǎȅ ǇƻȊȅǘȅǿƴŜƧύ ǇƻŘȊƛŜƭƻƴŀ ǇǊȊŜȊ 



ŎŀƱƪƻǿƛǘŊ ƭƛŎȊōť ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǎƪƭŀǎȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ Ƨŀƪƻ ƴŀƭŜȍŊŎŜ Řƻ ƪƭŀǎȅ ǇƻȊȅǘȅǿƴŜƧΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ 

ƻŘǿƻƱŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ ƭƛŎȊōŀ ǇǊŀǿŘȊƛǿƛŜ ǇƻȊȅǘȅǿƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿ ǇƻŘȊƛŜƭƻƴŀ ǇǊȊŜȊ ŎŀƱƪƻǿƛǘŊ 

ƭƛŎȊōť ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ŦŀƪǘȅŎȊƴƛŜ ƴŀƭŜȍŊŎȅŎƘ Řƻ ƪƭŀǎȅ ǇƻȊȅǘȅǿƴŜƧΦ hōǎŜǊǿǳƧŜƳȅΣ ȍŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ tнt ǿ 

5ŀȅо ƴƛŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ identyfikowane z poprzednim zestawem cech. Zatem nowy zestaw cech i nowe 

ǊŜƎǳƱȅ ŘŜŎȅȊȅƧƴŜΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ нΣ ǎŊ ǇƻǘǊȊŜōƴŜ Řƻ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜƧ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ tнt ǿ 5ŀȅоΦ  

 

½Ŝǎǘŀǿ ŎŜŎƘ ȊŀǿŀǊǘȅŎƘ ǿ ƴƻǿȅŎƘ ƎŀƱťȊƛŀŎƘ ŘǊȊŜǿŀ ǘƻ ϑŀǘǘǊψпΣ ŀǘǘǊψнмΣ ŀǘǘǊψнтΣ ŀǘǘǊ_71, attr_95, 

ŀǘǘǊψмлтΣ ŀǘǘǊψмофϒΦ bƻǿŜ ǊŜƎǳƱȅ ŀŘŀǇǘǳƧŊŎŜ ǎƛť Řƻ tнt Ȋ ŘǊȅŦŜƳ ƪƻƴŎŜǇŎƧƛ ǿ 5ƴƛǳ о ǎŊ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜ 

Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ǳŎȊŜƴƛŀ ǇǊȊȅǊƻǎǘƻǿŜƎƻΦ 

Klasyfikacja ruchu z wykorzystaniem informacji zwrotnej o cechach 

tƻŘŜƧǏŎƛŜ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ ǳŎȊŜƴƛǳ ƳŀǎȊȅƴƻǿȅƳ ǎǘŀƴƻǿƛ ƻōƛŜŎǳƧŊŎŊ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿť ƻǇŀǊǘŊ 

ƴŀ ǎǘŀǘȅǎǘȅƪŀŎƘ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎǘŀƭŜ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜ ǎƛť ǿȊƻǊŎŜ ȊŀŎƘƻǿŀƵ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ 

ƛ ǎǘŀƭŜ ǊƻǎƴŊŎŊ ƭƛŎȊōť ǘȅǇƽǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ǿ ŘŀƴȅŎƘ ƻ ǊǳŎƘǳ Ȋ ǇŜǿƴƻǏŎƛŊ ǇƻƧŀǿƛŀƧŊ ǎƛť ǎǘŀǘystyki 

ǿŀǊƛŀƴǘƽǿ Φ {ǘŀǘȅŎȊƴŜ ƳƻŘŜƭŜ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ŀƭƎƻǊȅǘƳƛŜ ǳŎȊŜƴƛŀ ǿǎŀŘƻǿŜƎƻ ƴƛŜ ƳŀƧŊ ƧŜŘƴŀƪ 

ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ŀŘŀǇǘŀŎƧƛ ŘǊȅŦǳƧŊŎȅŎƘ ƪƻƴŎŜǇŎƧƛ ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ƴŀŘŎƘƻŘȊŊŎȅƳ ǊǳŎƘǳ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳΦ ² 

ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅ Ȋ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴŜƎƻ ȊŜǎǘŀǿǳ ŘŀƴȅŎƘ ǘǊŜƴƛƴƎƻǿȅŎƘ Ƴǳǎƛ ōȅŏ 

ŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ǿ ŎȊŀǎƛŜΣ ŀōȅ Řƻǎǘƻǎƻǿȅǿŀŏ ǎƛť Řƻ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪ ǿ ƪƻƴƪǊŜǘƴȅŎƘ 

ŀǇƭƛƪŀŎƧŀŎƘ ƛ ǳǘǊȊȅƳŀŏ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳΦ !ƭƎƻǊȅǘƳ ǳŎȊŜƴƛŀ ǇǊȊȅǊƻǎǘƻǿŜƎƻ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ 

drzewie decyzyjnym jest powszechnym ƛ ǎƪǳǘŜŎȊƴȅƳ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳ Řƻ ǊŀŘȊŜƴƛŀ ǎƻōƛŜ Ȋ ŘǊȅŦƻǿŀƴƛŜƳ 

ƪƻƴŎŜǇŎƧƛ ǇƻǇǊȊŜȊ ŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴƛŜ ŘǊȊŜǿŀ ŘŜŎȅȊȅƧƴŜƎƻΦ {ȅǎǘŜƳ ǳŎȊŜƴƛŀ ǎƛť ōŀǊŘȊƻ ǎȊȅōƪƛŜƎƻ ŘǊȊŜǿŀ 

ŘŜŎȅȊȅƧƴŜƎƻ ŀŘŀǇǘǳƧŊŎŜƎƻ ƪƻƴŎŜǇŎƧŜ ό/±C5¢ύ  ƧŜǎǘ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀǘȅǿƴȅ ǿ ǘȅƳ ǘȅǇƛŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀΦ 

AdapǘǳƧŜ ǎƛť ƻƴ Řƻ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ƪƻƴŎŜǇŎƧƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊȊŜǎǳǿŀƧŊŎŜƎƻ ǎƛť ƻƪƴŀ ǇǊƽōŜƪΦ DŘȅ ǎǘŀǊŀ 

ǇǊƽōƪŀ ǿȅŘŀƧŜ ǎƛť ƴƛŜŀƪǘǳŀƭƴŀΣ ŀ ƴƻǿŀ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ŘƻƪƱŀŘƴƛŜƧǎȊŀΣ ƳŜǘƻŘŀ ǳŎȊŜƴƛŀ ǇǊȊȅǊƻǎǘƻǿŜƎƻ 

ȊŀǎǘťǇǳƧŜ ǎǘŀǊŊ ǇǊƽōƪť ƛ ǘǿƻǊȊȅ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴŜ ǇƻŘŘǊȊŜǿƻΦ tǊƻŎŜǎ ƪƭŀǎȅŦikacji ruchu sieciowego oparty 

na algorytmach uczenia maszynowego przedstawiono na rysunku 3. 



 

 ² ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ǳŎȊŜƴƛŀ ǇǊȊȅǊƻǎǘƻǿŜƎƻ ƎŜƴŜǊǳƧŜ ƴƻǿŜ ǊŜƎǳƱȅ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛΣ 

ŀōȅ ǇƻǇǊŀǿƴƛŜ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀŏ ǘȅǇȅ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƻ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ŎŜŎƘŀŎƘΦ bƻǿŜ ǊŜƎǳƱȅ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ 

ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊ ƴƻǿŜƳǳ ȊōƛƻǊƻǿƛ ŎŜŎƘ ǳǿȊƎƭťŘƴƛƻƴȅŎƘ ǿ ƳƻŘŜƭǳ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛΦ ² ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅΣ nowy 

ȊōƛƽǊ ŎŜŎƘ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴȅ Ȋ ǇƻǿǊƻǘŜƳ Řƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ ŎŜŎƘ Ȋ ƳƻŘŜƭǳ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳ 

ekstrakcja cech jest w ǎǘŀƴƛŜ Řƻǎǘƻǎƻǿŀŏ ǎƛť Řƻ ȊƳƛŀƴ ǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀŎƘ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƛ ŘƻǎǘŀǊŎȊȅŏ ǎǘŀǘȅǎǘȅƪƛ 

ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻ Řƭŀ ȊŀŘŀƴƛŀ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇǊȊȅ ƳƛƴƛƳŀƭƴȅƳ ȊǳȍȅŎƛǳ ȊŀǎƻōƽǿΣ ǳƴƛƪŀƧŊŎ 

ƳŀǊƴƻǘǊŀǿǎǘǿŀ Ȋŀǎƻōƽǿ ƴŀ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧť ŎŜŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ōŜȊǳȍȅǘŜŎȊƴŜ ǿ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǘȅǇƽǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ 

wƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

tǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿ Ƴŀ ƴŀ ŎŜƭǳ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧť ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ŀōȅ ǎǇŜƱƴƛŏ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŜ 

ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎŜƧ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜΦ !ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƵ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ 

eƪǎǘǊŀƪŎƧƛ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ пΦ 

 



aƻŘŜƭ ǳŎȊŜƴƛŀ ƳŀǎȊȅƴƻǿŜƎƻΣ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǿƛŜƭƻǊŘȊŜƴƛƻǿȅƳΣ ƻŘōƛŜǊŀ ǎǘŀǘȅǎǘȅƪƛ ŎŜŎƘ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ŎŜƭǳ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǘȅǇƽǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ Řƭŀ ǊǳŎƘǳΦ DŘȅ ƳƻŘŜƭ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ 

jest aƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳΣ ȊƳƛŜƴƛƻƴȅ ȊŜǎǘŀǿ ŎŜŎƘ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎȅ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳ ǘȅǇƻƳ 

ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎȅ Ȋ ǇǊȊȅǊƻǎǘƻǿƻ ŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǊŜƎǳƱ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛΣ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴȅ Ȋ ǇƻǿǊƻǘŜƳ 

Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ {ǘǊǳƪǘǳǊŀ ǘȅŎƘ ŘǿƽŎƘ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƵ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŀ 

na rysunku 5.  

 

{ǘŀǘȅǎǘȅƪƛ ŎŜŎƘ hǇŜƴCƭƻǿ CŜŀǘǳǊŜ Ŝ·ǘǊŀŎǘƛƻƴ όhC·ύ ǎƪƱŀŘŀƧŊ ǎƛť Ȋ ƧŜŘƴŜƎƻ ƴŀƎƱƽǿƪŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ 

hǇŜƴCƭƻǿΣ ƧŜŘƴŜƎƻ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƧŜŘƴŜƎƻ Ǉƻƭŀ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ 

OpenFlow oraz definicji akcji OF· ƻ ȊƳƛŜƴƴŜƧ ƭƛŎȊōƛŜΤ ƪŀȍŘȅ ƴŀƎƱƽǿŜƪ hC· ŘŜŦƛƴƛǳƧŜ ǘȅǇ ŀƪŎƧƛ ƛ ŘƱǳƎƻǏŏ 

ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜƎƻ Ǉƻ ƴƛƳ Ǉƻƭŀ ŀƪŎƧƛ hC·Φ YƻƳǳƴƛƪŀǘ ȊǿǊƻǘƴȅ ŦǳƴƪŎƧƛ hC· ȊŀǿƛŜǊŀ ƧŜŘƴƻ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŜ 

ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ ƻǊŀȊ ŘȊƛŜǿƛťŏ ōƛǘƽǿ ŦƭŀƎƻǿȅŎƘ ǿǎƪŀȊǳƧŊŎȅŎƘΣ ƧŀƪƛŜ ŀƪŎƧŜ ŦǳƴƪŎƧƛ ǎŊ ǿȅƳŀƎŀne do 

ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ǇŜƱƴƛ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŊ ŦǳƴƪŎƧť ǇǊȊȅǇƛǎȅǿŀƴƛŀ ŀƪŎƧƛ ŦǳƴƪŎƧƛ Řƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ ŀ ŘǊǳƎŊ 

ŦǳƴƪŎƧť ƪƻƭŜƧƪƻǿŀƴƛŀ ŦǳƴƪŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ ǇǊȊŜǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ƳƻŘŜƭ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛΦ ½ŀŘŀƴƛŜƳ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜƎƻ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ƻŘōƛŜǊŀƴƛŜ ǊǳŎƘǳ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ƴŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ ƛ 

ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŜ ŀƪŎƧƛ ŦǳƴƪŎƧƛ ƴŀ ǇŀƪƛŜǘŀŎƘ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǘŀōŜƭť ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴŊ ǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΦ 

²ǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀΣ ŘȊƛťƪƛ ƪǘƽǊȅƳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƎǊƻƳŀŘȊƛ ŎŜŎƘȅ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŀƪŎƧƛ 

ŦǳƴƪŎƧƛ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƛ ƘŜǊƳŜǘȅȊǳƧŜ ǘŜ ŎŜŎƘȅΣ ƪǘƽǊŜ ƳŀƧŊ Ȋƻǎǘŀŏ ǿȅǎƱŀƴŜ 

do kontrolera. !ōȅ ƭŜǇƛŜƧ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀŏ Ȋŀǎƻōȅ ǎȅǎǘŜƳǳ ǇƻŘŎȊŀǎ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿȅƳŀƎŀƴȅŎƘ 

Řƻ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳΣ ŘŜŦƛƴƛǳƧŜƳȅ ȊŜǎǘŀǿ ŘȊƛŀƱŀƵΣ Ȋ ƪǘƽǊȅŎƘ ƪŀȍŘŜ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿȅƪƻƴywane na 

ǇǊȊŜǇƱȅǿƛŜΣ ǿ ŎŜƭǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ƧŜŘƴŜƧ ƭǳō ǿƛťŎŜƧ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ 5ŜŦƛƴƛŎƧŀ ŘȊƛŀƱŀƵ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ŎŜŎƘŀƳƛ 

ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭƻƴŀ ǇǊȊŜȊ ƎǊǳǇť ƪŀǘŜƎƻǊƛƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƛ ŎŜŎƘȅ ǿȅƳŀƎŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŜ ƛƳ 

ǊŜƎǳƱȅ ŘŜŎȅȊȅƧƴŜΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ƳŀƳȅ ƱŊŎȊƴƛŜ рр ŎŜŎƘΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǿ ǘŀōŜƭƛ нΣ ƪǘƽǊŜ ƴŀƭŜȍȅ ǿȅƻŘǊťōƴƛŏ 

w celu przeprowadzenia procedury klasyfikacji.  



 

5ȊƛŜƭƛƳȅ ǘŜ ŎŜŎƘȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƴŀ ŘȊƛŜǿƛťŏ ŘȊƛŀƱŀƵΣ ŀ ƪŀȍŘŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ȊŀǿƛŜǊŀ ǇŜǿƴŜ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜ ŎŜŎƘȅ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ƧŜŘƴȅƳ ǘȅǇƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƛ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƻōƭƛŎȊƻƴŜ ǇƻǇǊȊŜȊ ƧŜŘƴƻ 

ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƴŀƭŜȍŊŎȅŎƘ Řƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƎƻ ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ŎȊŀǎƻǿŜ 

ȊŀǿƛŜǊŀ мн ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ŎȊŀǎŜƳ ƳƛťŘȊȅ ǇǊȊȅōȅŎƛŜƳ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ŀ ƳƛŀƴƻǿƛŎƛŜ ŎȊŀǎ 

ǘǊǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƳƛƴƛƳŀƭƴȅ ƛ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴȅ ŎȊŀǎ ƳƛťŘȊȅ ǇǊȊȅōȅŎƛŜƳ ƻǊŀȊ ƻŘǎǘťǇ ŎȊŀǎǳ ƳƛťŘȊȅ ƛ-tym 

ǇŀƪƛŜǘŜƳ ŀ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛƳ ǇŀƪƛŜǘŜƳ όн Җ ƛ Җ ƴύΦ /ŜŎƘȅ ǘŜ Ƴƻȍƴŀ ƻōƭƛŎȊȅŏ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ȊƴŀŎȊƴƛƪŀ ŎȊŀǎǳ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ ¦ǎƱǳƎŀ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ƴŀ ƳƻŘŜƭǳ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ ƻǇŀǊǘȅƳ ƴŀ ǳŎȊŜƴƛǳ 

ƳŀǎȊȅƴƻǿȅƳΣ ƪǘƽǊȅ ŘŜŦƛƴƛǳƧŜ ƛ ŀƪǘǳŀƭƛȊǳƧŜ ŎŜŎƘȅ ǿȅƳŀƎŀƴŜ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǘŀōŜƭƛ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ 5Ȋƛťƪƛ ǎŜƭŜƪŎƧƛ ŎŜŎƘ ƛ ǳŎȊŜƴƛǳ ǇǊȊȅǊƻǎǘƻǿŜƳǳΣ ȊŜǎǘŀǿȅ ŎŜŎƘ ǿŀǊƛŀƴǘƻǿȅŎƘ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŜ 

ǊŜƎǳƱƻƳ ŘŜŎȅȊȅƧƴȅƳ ōťŘŊ ǇǊȊȅǇƛǎȅǿŀƴŜ Řƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿǇƛǎƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿu. Po zainicjowaniu lub 

ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛΣ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊ ǊǳŎƘǳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ƴŀƧƴƻǿǎȊŜ ǊŜƎǳƱȅ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ƛ ƳƛƴƛƳŀƭƴŜ ȊōƛƻǊȅ ŎŜŎƘ Řƻ 

ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘΦ tǊƻŎŜǎƻǊ ǿƛŜƭƻǊŘȊŜƴƛƻǿȅ ǿȅƪƻƴǳƧŜ ƳƻŘŜƭŜ ǳŎȊŜƴƛŀ 

maszynowego i aktualizuje zbiory cech, wȅƪƻƴǳƧŊŎ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛ ƴƛŜȊōťŘƴŜ Řƻ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ 

ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǘȅǇƽǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ 

Projekt 

½ŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƭƛǏƳȅ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǇǊƻǘƻǘȅǇƛŜ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅƳ 

ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴŊ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧť ǊǳŎƘǳ ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ ŎŜŎƘŀŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ŀ ƴƛŜ ƴŀ ǇŀƪƛŜǘŀŎƘΦ tǊƻƧŜkt opisano 

w tej sekcji. 

!ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ƴŀƧǿȅȍǎȊŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ 

!ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǎȅǎǘŜƳǳ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ Ȋ ƻōǎƱǳƎŊ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǇƻƪŀȊŀƴŀ 

ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ сΣ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ŘǿƽŎƘ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿΥ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΦ  



 

YƻƴǘǊƻƭŜǊ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƳƻŘǳƱǳ ǳŎȊŜƴƛŀ ƳŀǎȊȅƴƻǿŜƎƻ Ȋ ŦǳƴƪŎƧŊ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ŘǊȅŦǳ ƪƻƴŎŜǇŎƧƛΣ 

ǇƻƱŊŎȊƻƴŜƎƻ Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ hǇŜƴCƭƻǿ Ȋ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀƳƛΦ tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛŜƳ hǇŜƴCƭƻǿ Ȋ 

ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀƳƛΣ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴȅƳ ǿ ƧŜŘƴŜƧ Ȋ ŘǿƽŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǇǊƻŎŜǎƻǊƻǿȅŎƘΥ ǇǊƻƧŜƪǘ 

pǊƻƎǊŀƳƻǿȅ ƴŀ ǇǊƻŎŜǎƻǊȊŜ ǿƛŜƭƻǊŘȊŜƴƛƻǿȅƳ Ҏус ƻǊŀȊ ǇǊƻƧŜƪǘ ŀƪŎŜƭŜǊƻǿŀƴȅ ǎǇǊȊťǘƻǿƻ ƴŀ 

ǿƛŜƭƻǊŘȊŜƴƛƻǿȅƳΣ ǿƛŜƭƻǿŊǘƪƻǿȅƳ ǇǊƻŎŜǎƻǊȊŜ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳΦ 

YƻƴǘǊƻƭŜǊ aƻŘŜƭ ǳŎȊŜƴƛŀ ƳŀǎȊȅƴƻǿŜƎƻΣ ƪǘƽǊȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǿȅƻŘǊťōƴƛƻƴŜ ŎŜŎƘȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ 

klasyfikacji ruchu sieciowego, jest zintegrowany z oprogramowaniem kontrolera referencyjnego 

hǇŜƴCƭƻǿ Ƨŀƪƻ ƻŘŘȊƛŜƭƴȅ ǿŊǘŜƪΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ hǇŜƴCƭƻǿ Ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŊ ŦǳƴƪŎƧť ǇǊȊȅǇƛǎȅǿŀƴƛŀ ŀƪŎƧƛ 

όǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǊŜƎǳƱȅ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇƻǊǘƽǿ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅŎƘύ Řƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀ 

ŘǊǳƎƻǊȊťŘƴŊ ŦǳƴƪŎƧť ƎǊƻƳŀŘȊŜƴƛŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ Ȋ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΦ ¢Ŝƴ ǇǊƻŎŜǎ ƎǊƻƳŀŘȊŜƴƛŀ 

ǎǘŀǘȅǎǘȅƪ ȊƻǎǘŀƱ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴȅ ƧŜŘȅƴƛŜ Ȋ ƭƛŎȊōȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛ ƻƪǘŜǘƽǿ ƴŀ ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴŜ ŎŜŎƘȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

όƴǇΦ ŎȊŀǎ ƳƛťŘȊȅ ǇŀƪƛŜǘŀƳƛύ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƳƻŘŜƭŜ ǳŎȊŜƴƛŀ ƳŀǎȊȅƴƻǿŜƎƻΦ LƴƴȅƳƛ ǎƱƻǿȅΣ ǘƻ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ hǇŜƴCƭƻǿ ƛƴǎǘǊǳǳƧŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀōȅ ȊōƛŜǊŀƱ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ŎŜŎƘȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƭŀ 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ 

tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪΦ ½ŀŎƘƻǿǳƧŊŎ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ ƻƎƽƭƴŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ 

OpenFlow w naszym projekŎƛŜ ȊƻǎǘŀƱ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴȅ ƻ ŦǳƴƪŎƧť ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ ŎŜŎƘΦ ¢ŀƪƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƧŜǎǘ 

ȊōǳŘƻǿŀƴȅ ƴŀ ōŀȊƛŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴŜƎƻ ǇǊƻƧŜƪǘǳ hǇŜƴCƭƻǿ ƻ ƻǘǿŀǊǘȅƳ ƪƻŘȊƛŜ ȋǊƽŘƱƻǿȅƳ . Nasza 

ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŀ ǿŜǊǎƧŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴŜƎƻ hǇŜƴCƭƻǿ ƻŘōƛŜǊŀ ǊǳŎƘ ǎƛŜŎƛƻǿȅ ŘƻŎƛŜǊŀƧŊŎȅ Řƻ 

oƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ƛ ǿȅƪƻƴǳƧŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƴŀ ǘȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘŀŎƘ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǘŀōŜƭť ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴŊ ǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΦ ²ǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŜΣ ŘȊƛťƪƛ ƪǘƽǊȅƳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƎǊƻƳŀŘȊƛ ŎŜŎƘȅ 

ƪŀȍŘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǎǿƻƧŜƧ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ tƻ ǳǇƱȅǿƛŜ ƭƛƳƛǘǳ ŎȊŀǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ όǇŀƪƛŜǘȅ ǇŀǎǳƧŊŎŜ 

Řƻ ǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇǊȊŜǎǘŀƱȅ ŘƻŎƛŜǊŀŏ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀύΣ ǘŜ ŎŜŎƘȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ȊƻǎǘŀƴŊ ŜƴƪŀǇǎǳƭƻǿŀƴŜ ƛ 

ǿȅǎƱŀƴŜ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ ² ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ƻƎƽƭƴȅƳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛŜƳ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƴŀǎȊ ǿȅƪƻƴǳƧŜ ŘƻŘŀǘƪƻǿŊ 

ǇǊŀŎť ǿ ŎŜƭǳ ȊŜōǊŀƴƛŀ ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴȅŎƘ ǎǘŀǘȅǎǘȅƪ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ ² ǊŜȊǳƭǘŀŎƛŜ ƴŀǎȊŀ ǿŜǊǎƧŀ 

ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ ƧŜǎǘ ƴŀǊŀȍƻƴŀ ƴŀ ƻōƴƛȍƻƴŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ 

ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀΣ ƧŜǏƭƛ ƴƛŜ ǇƻǎƛŀŘŀ ǎǇŜŎƧŀƭƴŜƎƻ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳ ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊŀƴƛŀΦ !ōȅ ȊŀǊŀŘȊƛŏ ǘŜƧ 

ƴƛŜŘƻƎƻŘƴƻǏŎƛ ȊǿƛŊȊŀƴŜƧ Ȋ ǎȊȅōƪƻǏŎƛŊΣ ƧŜǎǘŜǏƳȅ ȊƳƻǘȅǿƻǿŀƴƛ Řƻ ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀƴƛŀ ǇǊƻƧŜƪǘǳΣ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƻǿƛ ƻŘōƛŜǊŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴƛŜ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŀƪŎŜƭŜǊŀŎƧƛ 

ǎǇǊȊťǘƻǿŜƧΣ ǘŀƪƛŜƧ Ƨŀƪ ǇǊƻŎŜǎƻǊ ǎƛŜŎƛƻǿȅΦ tǊƻŎŜǎƻǊ ǎƛŜŎƛƻǿȅ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŜ ǿƱŀǎƴŊ ǘŀōƭƛŎť ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ 

ǘǿƻǊȊŊŎ ǎȊȅōƪŊ ǏŎƛŜȍƪť Řƭŀ ǊǳŎƘǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƳȅ ƪƛƭƪŀ ǇƻǊƽǿƴŀƵ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ 



ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŜƎƻ ƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ Ȋ ŀƪŎŜƭŜǊŀŎƧŊ ǎǇǊȊťǘƻǿŊΦ ½ŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ōŜȊ 

ŀƪŎŜƭŜǊŀŎƧƛ ǎǇǊȊťǘƻǿŜƧ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ тΦ  

 

DŘȅ ǇŀƪƛŜǘ ŘƻǘǊȊŜ Řƻ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΣ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǇǊȊŜƪŀȊŀƴȅ Řƻ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ 

ǿ ƧŜƎƻ ƴŀƎƱƽǿƪǳ ȊƻǎǘŀƴŊ ǇƻǊƽǿƴŀƴŜ Ȋ ǿǇƛǎŀƳƛ ǿ ǘŀōƭƛŎȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ 5ƭŀ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƴƛŜ ōťŘȊƛŜ ǿǇƛǎǳΣ ŀ ǇŀƪƛŜǘ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǇǊȊŜƪŀȊŀƴȅ Řƻ ƪƻƴtrolera OpenFlow. Kontroler 

ǇƻƛƴǎǘǊǳǳƧŜ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪΣ ŀōȅ ǳǘǿƻǊȊȅƱ ƴƻǿȅ ǿǇƛǎ ǿ ǘŀōƭƛŎȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƻƪǊŜǏƭƛ 

ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ Řƻ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ Ǉƻ ȊƴŀƭŜȊƛŜƴƛǳ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀΦ ² ƳƛŀǊť ƴŀǇƱȅǿŀƴƛŀ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǘŜƎƻ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ǿ ǘŀōƭƛŎȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ȊƴŀƭŜȊƛƻƴŜ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŜ ƛ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǇƻŘƧťǘŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴŀ ŀƪŎƧŀΦ 

!ōȅ ǳǊǳŎƘƻƳƛŏ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΣ ǿ ǿƛŜǊǎȊǳ ǇƻƭŜŎŜƵ ƴŀƭŜȍȅ ǇƻŘŀŏ ƭƛǎǘť ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ 

όŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ ƭǳō ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘύΦ hǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ƻǘǿƻǊȊȅ ƎƴƛŀȊŘƻ ǎǳǊƻǿŜ ƴŀ ǘȅƳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƛŜΣ ŀōȅ ƻŘŜōǊŀŏ 

koǇƛť ƪŀȍŘŜƎƻ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳΦ ¢Ŝƴ ǇǊƻŎŜǎ ƪƻǇƛƻǿŀƴƛŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳ Řƻ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƻǇŜǊŀŎƧƛ ǿȅǎȊǳƪƛǿŀƴƛŀ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ȊƴŀŎȊƴŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ 

ǎƛŜŎƛΣ ŘƭŀǘŜƎƻ Řƻ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ŘƻŘŀƴƻ ŀƪŎŜƭŜǊŀŎƧť ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻΦ ²ȅŘŀƧƴƻǏŏ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ 

hǇŜƴCƭƻǿ Ƴƻȍƴŀ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ȊǿƛťƪǎȊȅŏ ǇƻǇǊȊŜȊ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǎǇǊȊťǘƻǿŜƎƻ ŀƪŎŜƭŜǊŀǘƻǊŀΣ ǘŀƪƛŜƎƻ Ƨŀƪ 

bŜǘCtD! ƭǳō ǇǊƻŎŜǎƻǊ ǎƛŜŎƛƻǿȅΦ ½ŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ Ȋ ǇǊƻŎŜǎƻǊŜƳ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ 

rysunku 8.  



 

DƱƽǿƴŀ ǘŀōŜƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴŀ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ǇŀƳƛťŎƛ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻΣ Ŏƻ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǎȊȅōǎȊȅ ŘƻǎǘťǇΦ DŘȅ ƴŀŘŜƧŘȊƛŜ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘǳ 

Řƻ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ Ƙƻǎǘŀ ƛ ƴŀ ȊŜǿƴŊǘǊȊ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƧŜǎǘ ǘŀƪŀ ǎŀƳŀΣ Ƨŀƪ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƴƛŜǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊƻƴŜƎƻΦ 

JeŘƴŀƪ Ǉƻ ŘƻŘŀƴƛǳ ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ ǎǇǊȊťǘƻǿŜƧ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǇŀƪƛŜǘȅ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴŜ 

ƴŀǘȅŎƘƳƛŀǎǘΣ ōŜȊ ȍŀŘƴȅŎƘ ƪƻǎȊǘƻǿƴȅŎƘ ƪƻǇƛƛ ǿ ǇŀƳƛťŎƛ ƘƻǎǘŀΦ 

Projekt oprogramowania 

tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴȅ hǇŜƴCƭƻǿ όǿŜǊǎƧŀ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀ ƭǳō ŀƪŎŜƭŜǊŀŎƧŀ ǎǇǊȊťǘƻǿŀύ wymaga 

ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǿ ŎŜƭǳ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƭŀ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊŀ ǊǳŎƘǳ ƻǊŀȊ ƴŀǿƛŊȊŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ Ȋ 

ǇǊƻŎŜǎƻǊŜƳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ όbCtύΦ ²ȅƳŀƎŀ ǘƻ ŘƻŘŀƴƛŀ ȊǳǇŜƱƴƛŜ ƴƻǿŜƎƻ ǇƻŘǎȅǎǘŜƳǳ Řƻ 

ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜƎƻ ƪƻŘǳΣ ǇǊȊȅ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴȅƳ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛǳ ǇƛŜǊǿƻǘƴŜƧ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛΦ ¢Ŝƴ ǎȅǎǘŜƳ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ 

ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƴƻǎƛ ƴŀȊǿť hC· όhǇŜƴCƭƻǿ CŜŀǘǳǊŜ Ŝ·ǘǊŀŎǘƛƻƴύΦ ²ȅƪƻƴǳƧŜƳȅ ǘǊȊȅ ƪǊƻƪƛΦ tƛŜǊǿǎȊȅ krok 

ǘƻ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ ǘŀōƭƛŎȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ hǇŜƴCƭƻǿ ǘŀƪΣ ŀōȅ ƪŀȍŘȅ ǿǇƛǎ ȊŀǿƛŜǊŀƱ ŎŜŎƘȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƻǇƛǎŀƴŜ ǿ 

ŘƻƪǳƳŜƴŎƛŜ αwƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳέΣ ƻǇǊƽŎȊ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊ 

ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ƛ ŀƪŎƧƛΦ YǊƻƪ н ǘƻ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƪŀƴŀƱǳ ƳƛťŘȊȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ hǇŜƴCƭƻǿ ŀ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛŜƳΣ ǘŀƪ ŀōȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƳƽƎƱ ȍŊŘŀŏ ȊŜōǊŀƴƛŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƳƽƎƱ 

ǿȅǎȅƱŀŏ ǘŜ ǎǘŀǘȅǎǘȅƪƛ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ ¢ǊȊŜŎƛŊ ƛǎǘƻǘƴŊ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŊ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿ 

ƧŜǎǘ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ Ȋ ƪŀǊǘŊ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ bCt τ ƳƻǎǘŜƳ bCtΦ aƻǎǘ bCt ǘƻ ƳƻŘǳƱ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅΣ ƪǘƽǊȅ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƻǿƛ ǿȅǎȅƱŀƴƛŜ ƛ ƻŘōƛŜǊŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƴŀ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎŀŎƘ мл D. ƪŀǊǘȅ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ 

sieciowego Netronome NFP-3240 . System klasyfikacji ruchu jest dodawany do kodu kontrolera 

hǇŜƴCƭƻǿ Ƨŀƪƻ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅ ǿŊǘŜƪΦ tǊŀŎŀ ƻōŜƧƳǳƧŜ ǳǎǘŀƴƻǿƛŜƴƛŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ 

ǿŊǘƪƛŜƳ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǳŎȊŜnia maszynowego a referencyjnym kontrolerem OpenFlow. Komunikacja ta 

ƧŜǎǘ ŘǿǳƪƛŜǊǳƴƪƻǿŀΣ Ƨŀƪ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ǿ ŀǊǘȅƪǳƭŜ αhǇŜƴCƭƻǿ 9ȄǘŜƴǎƛƻƴǎ ŦƻǊ Cƭƻǿ CŜŀǘǳǊŜ 9ȄǘǊŀŎǘƛƻƴέΦ 



YƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊ ǊǳŎƘǳ Ƴǳǎƛ ƻǘǊȊȅƳŀŏ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿƛŜ ƛ ǎǘŀǘȅǎǘȅƪƛ ȊŜōǊŀƴŜ Řƭŀ ǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ όƧŜǏƭƛ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿ Ƨǳȍ ƛǎǘƴƛŜƧŜύΦ tƻ ǇǊȊŜǘǿƻǊȊŜƴƛǳ ǘȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊ ƳƻȍŜ ȊŀȍŊŘŀŏ ȊŜōǊŀƴƛŀ ǿƛťƪǎȊŜƧ 

ƭǳō ƳƴƛŜƧǎȊŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿƛŜΦ 

tǊȊȅǎǇƛŜǎȊŜƴƛŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǿƛŜƭƻǊŘȊŜƴƛƻǿŜƎƻΣ ǿƛŜƭƻǿŊǘƪƻǿŜƎƻ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ 

Wielordzeniowy procesor sieciowy Netronome NFP-онпл ȊŜ ǎǇǊȊťǘƻǿŊ ǿƛŜƭƻǿŊǘƪƻǿƻǏŎƛŊ ǎƱǳȍȅ Řƻ 

ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊŜƴƛŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ bCt-онпл ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ пл ǊŘȊŜƴƛ 

ȊǿŀƴȅŎƘ ƳƛƪǊƻǎƛƭƴƛƪŀƳƛΣ ǇǊŀŎǳƧŊŎȅŎƘ Ȋ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŊ мΣн DIȊΣ Ȋ ƪǘƽǊȅŎƘ ƪŀȍŘȅ Ƴƻȍƴŀ ȊŀǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀŏ 

ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǎŀƳƻŘȊƛŜƭƴŜƎƻ ƪƻŘǳ ǿȅƪƻƴȅǿŀƭƴŜƎƻΦ wŘȊŜƴƛŜ ǘŜ ǎŊ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴŜ Řƻ 

ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƻŘōƛŜǊŀƴƛŀΣ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƛ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ bCt-онпл ƧŜǎǘ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅ ǿ 

ǎƛƭƴƛƪƛ ŀƪŎŜƭŜǊǳƧŊŎŜ Řƭŀ ƻǇŜǊŀŎƧƛ ƪǊȅǇǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅŎƘΣ ƘŀǎȊǳƧŊŎȅŎƘ ƛ ƪƻƭŜƧƪƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ Řǿŀ ƪŀƴŀƱȅ ǇŀƳƛťŎƛ 

Řƭŀ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ ǇŀƳƛťŎƛ ǎǘŀǘȅŎȊƴŜƧ ƻ ǎǿƻōƻŘƴȅƳ ŘƻǎǘťǇƛŜ ό{w!aύ ƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ ƻ 

ǎǿƻōƻŘƴȅƳ ŘƻǎǘťǇƛŜ ό5w!aύΦ 

!ƭƎƻǊȅǘƳ мΥ tǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿ ƴŀ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀŎƘ btΦ 

 

bŀǎȊ ƪƻŘ ŀƪŎŜƭŜǊŀŎƧƛ bt ȊƻǎǘŀƱ ȊōǳŘƻǿŀƴȅ ƴŀ ōŀȊƛŜ ǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿŜƧ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǇǊȊŜǿƻŘƻǿŜƧΣ ƪǘƽǊŀ ƻŘōƛŜǊŀ 

ǇŀƪƛŜǘȅ ƴŀ ƧŜŘƴȅƳ ǇƻǊŎƛŜ ƛ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŜ ƧŜ ǇǊȊŜȊ ƛƴƴȅ ǇƻǊǘΦ YƻŘ ǘŜƴ ȊƻǎǘŀƱ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴȅ ƻ ƻōǎƱǳƎť ǘŀōŜƭƛ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧť ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ YŀȍŘȅ ǿǇƛǎ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀ Ŏechy 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŜ Ǉƻ ƴŀŘŜƧǏŎƛǳ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳ ƴŀƭŜȍŊŎŜƎƻ Řƻ ǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ ² 

ƳƛƪǊƻǎƛƭƴƛƪŀŎƘ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŜƳȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǳǘǊȊȅƳǳƧŊŎ ǘŀōŜƭť 

ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǿ ǇŀƳƛťŎƛ 5w!aΦ 5ƻƪƱŀŘƴƛŜƧ ǊȊŜŎȊ ōƛƻǊŊŎΣ ƻǊƎŀƴƛȊǳƧŜƳȅ ǿǇƛǎȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

ǘŀōƭƛŎȅ ǎƪǊƽǘƽǿΦ hōƭƛŎȊŀƳȅ ǿŀǊǘƻǏŏ ǎƪǊƽǘǳ Ȋ мн-ƪǊƻǘƴȅŎƘ Ǉƽƭ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ǳȍȅǿŀƳȅ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎƪǊƽǘǳ Ƨŀƪƻ 

ƛƴŘŜƪǎǳ Řƻ ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ǿǇƛǎǳ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ !ƭƎƻǊȅǘƳ ŀƭƎɢƻŦɢƻƴɢƴǇ ƻǇƛǎǳƧŜ ŀƭƎƻǊȅǘƳ 

ǿȅƪƻƴȅǿŀƴȅ Ǉƻ ǎǘǊƻƴƛŜ bt ōŀǊŘȊƛŜƧ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻΦ !ƭgorytm po stronie hosta jest podobny do 

ƻǊȅƎƛƴŀƭƴŜƎƻ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊŎŜƎƻ hǇŜƴCƭƻǿΣ Ȋ ŘƻŘŀǘƪƛŜƳ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ 

½ŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ Ƙƻǎǘŀ ƻŘōƛŜǊŀ ǇŀƪƛŜǘȅ όǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ǘȅƭƪƻ ǇŀƪƛŜǘȅ ǇƻŎȊŊǘƪǳ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳύ ǇǊȊŜƪŀȊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ bt Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƳŀƎƛǎǘǊŀƭƛ t/LŜΦ hǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ Ƙƻǎǘŀ ȊŀǇȅǘŀ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǿ ǘȅƳ ǇǊȊŜǇƱȅǿƛŜΦ tƻ ƻǘǊȊȅƳŀƴƛǳ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛΣ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ Ƙƻǎǘŀ 



ŘƻŘŀκȊŀƪǘǳŀƭƛȊǳƧŜ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ ǿƱŀǎƴŜƧ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ tǊƻŎŜǎƻǊ bt ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǘǿƻǊȊȅ 

nowy wpis w taōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳΣ ƪǘƽǊȅ ƴƛŜ ǇŀǎǳƧŜ Řƻ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ 

YƻƴǘǊƻƭŜǊ ƳƻȍŜ ƧŜŘƴŀƪ ǿ ǊŀȊƛŜ ǇƻǘǊȊŜōȅ ȊŀǎǘŊǇƛŏ ǘŜƴ ǿǇƛǎ ƴƻǿȅƳƛ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀƳƛΦ hǇŜǊŀŎƧŜ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ 

ŎŜŎƘ bCt hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǎƪƱŀŘŀƧŊ ǎƛť Ȋ ƪƛƭƪǳ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳƽǿ ƳƛƪǊƻǎƛƭƴƛƪƽǿ ǳȊȅǎƪǳƧŊŎȅŎƘ 

ŘƻǎǘťǇ Řƻ ǿǎǇƽƭƴȅŎƘ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ǇŀƳƛťŎƛΦ WŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ŘȊƛŀƱŀƧŊ ǘǊȊȅ ƎƱƽǿƴŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜΥ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ 

hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ŀƪŎƧƛ hC· ƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ƭƛƳƛǘǳ ŎȊŀǎǳ hC·Φ ¦ȍȅŎƛŜ ƳƛƪǊƻǎƛƭƴƛƪƽǿ bCt ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ 

rysunku 9. 

 

tƛťŏ ƳƛƪǊƻǎƛƭƴƛƪƽǿ όaŀǎǘŜǊ w·Σ {ƭŀǾŜ w·Σ aŀǎǘŜǊ ¢· ƛ {ƭŀǾŜ ¢·ύ ǎƱǳȍȅ Řƻ ƻŘōƛŜǊŀƴƛŀ ƛ ǿȅǎȅƱŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ 

Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ 9ǘƘŜǊƴŜǘΦ hǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ Řƭŀ ǘȅŎƘ ƳƛƪǊƻǎƛƭƴƛƪƽǿ ȊŀǇŜǿƴƛŀ 

bŜǘǊƻƴƻƳŜΦ tƻ ǎǘǊƻƴƛŜ ƻŘōƛƻǊǳ ǇŀƪƛŜǘȅ ǎŊ ǎƪƱŀŘŀƴŜ Ȋ ƳŀŎƛŜǊȊȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƳŜŘƛƽǿ ƛ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿane 

ǿ ǇŀƳƛťŎƛ 5w!aΦ ¦ŎƘǿȅǘ ǘŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳ ƧŜǎǘ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǳƳƛŜǎȊŎȊŀƴȅ ǿ ƪƻƭŜƧŎŜ w·Φ tƻ ǎǘǊƻƴƛŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ 

ǳŎƘǿȅǘȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǎŊ ǇƻōƛŜǊŀƴŜ Ȋ ƪƻƭŜƧƪƛ ¢·Σ ŀōȅ ƪŀȍŘȅ ǇŀƪƛŜǘ ƳƽƎƱ Ȋƻǎǘŀŏ ƻŘŎȊȅǘŀƴȅ Ȋ ǇŀƳƛťŎƛ 5w!a 

ƛ ǿȅǎƱŀƴȅΦ ¢ǊȊȅ ƳƛƪǊƻǎƛƭƴƛƪƛ όhǇŜƴCƭƻǿ !ǇǇΣ hC· !ǇǇ ƛ hC· ¢ƛƳŜƻǳǘύ ǎŊ ǎǇŜŎƧŀƭƴƛŜ ȊŀǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴŜ Řƻ 

ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ !ǇƭƛƪŀŎƧŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƻŘōƛŜǊŀ 

ǳŎƘǿȅǘ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƻŘŎȊȅǘǳƧŜ ƴŀƎƱƽǿŜƪ ǇŀƪƛŜǘǳ ƛ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀ 

wyszukiwanie w tabeli ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ȊƴŀƭŜȊƛŜƴƛŀ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ǳŎƘǿȅǘ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴȅ 

Řƻ ƪƻƭŜƧƪƛ ¢·Φ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ōǊŀƪǳ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ Ƴǳǎƛ Ȋƻǎǘŀŏ ǇƻƛƴŦƻǊƳƻǿŀƴŜ ƻ ƧŜƎƻ 

ƴŀŘŜƧǏŎƛǳΣ ŀ ǳŎƘǿȅǘ ƧŜǎǘ ǳƳƛŜǎȊŎȊŀƴȅ ǿ ƪƻƭŜƧŎŜ bC5Φ bŀǎǘťǇƴƛŜ ƳƛƪǊƻǎƛƭƴƛƪ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǘǿorzy 

ƴƻǿȅ ǿǇƛǎ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ ² ƻōǳ ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘ ƪƻǇƛŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ Ȋ ƴŀƎƱƽǿƪŀ ǇŀƪƛŜǘǳ ȊƻǎǘŀƴƛŜ 

ǇǊȊŜǎƱŀƴŀ Řƻ ƪƻƭŜƧƪƛ hC·Σ ŀōȅ ƳƛƪǊƻǎƛƭƴƛƪ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ hC· ƳƽƎƱ ǿȅƪƻƴŀŏ ƴƛŜȊōťŘƴŜ ȊōƛŜǊŀƴƛŜ ǎǘŀǘȅǎǘȅƪΦ 

{ǘŀǘȅǎǘȅƪƛ ȊŜōǊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ŀǇƭƛƪŀŎƧť hC· ǎŊ ȊŀǇƛǎȅǿŀƴŜ Ȋ ǇƻǿǊƻǘŜƳ Řƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻ ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳΦ aƛƪǊƻǎƛƭƴƛƪ hC· ¢ƛƳŜƻǳǘ ǎǇǊŀǿŘȊŀ ȊƴŀŎȊƴƛƪƛ ŎȊŀǎǳ ƪŀȍŘŜƎƻ ǿǇƛǎǳ ǿ ǘŀōŜƭƛ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ ŀōȅ ƻƪǊŜǏƭƛŏΣ ƪǘƽǊŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ǇǊȊŜƪǊƻŎȊȅƱȅ ƭƛƳƛǘ ŎȊŀǎǳΦ tǊȊŜǇƱȅǿ ǇǊȊŜƪǊƻŎȊȅƱ ƭƛƳƛǘ ŎȊŀǎǳΣ 

gdy nie zaobserwowŀƴƻ ȍŀŘƴȅŎƘ ǇŀǎǳƧŊŎȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇǊȊŜȊ ŎȊŀǎ ŘƱǳȍǎȊȅ ƴƛȍ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅ ǇǊƽƎ ƭƛƳƛǘǳ 

ŎȊŀǎǳΦ aƛƪǊƻǎƛƭƴƛƪ ¢ƛƳŜƻǳǘ ǿȅǎȅƱŀ ƭƛǎǘť ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ Řƭŀ ƪǘƽǊȅŎƘ ǳǇƱȅƴŊƱ ƭƛƳƛǘ ŎȊŀǎǳΣ Řƻ ƘƻǎǘŀΦ 

bŀǎǘťǇƴƛŜ Ƙƻǎǘ ƻŘŎȊȅǘŀ ŎŜŎƘȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ Řƭŀ ƪǘƽǊȅŎƘ ǳǇƱȅƴŊƱ ƭƛƳƛǘ ŎȊŀǎǳΣ 

ǿȅǏƭŜ ǘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƛ ǳǎǳƴƛŜ ǿǇƛǎ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ YƻŘ ƳƛƪǊƻǎƛƭƴƛƪŀ ȊǿƛŊȊŀƴȅ Ȋ bC5 

ǘƻ ȊŀǎǘǊȊŜȍƻƴȅ ǎȅǎǘŜƳ ŦƛǊƳȅ bŜǘǊƻƴƻƳŜ Řƻ ƪƻǇƛƻǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ Řƻ ƛ Ȋ ǇŀƳƛťŎƛ Ƙƻǎǘŀ ǇǊȊŜȊ ƳŀƎƛǎǘǊŀƭť 

PCIe. Aplikacja hosta korzysta z intŜǊŦŜƧǎƽǿ !tL ό!ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ tǊƻƎǊŀƳƳƛƴƎ LƴǘŜǊŦŀŎŜǎύ bC5 ǿ ŎŜƭǳ 

ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿȅǎȅƱŀƴȅŎƘ Ȋ ƳƛƪǊƻǎƛƭƴƛƪŀ bC5 ²ǊƛǘŜ ƻǊŀȊ Řƻ ǿȅǎȅƱŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ Řƻ 

ƳƛƪǊƻǎƛƭƴƛƪŀ bC5 wŜŀŘΦ aƛƪǊƻǎƛƭƴƛƪ bC5 vǳŜǳŜ /ƻƴǘǊƻƭƭŜǊ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧť Řƻ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ 

dwƽŎƘ ǎƛƭƴƛƪƽǿ ƻǊŀȊ Ȋŀ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛ ǘǊŀƴǎŀƪŎƧƛΦ 



hŎŜƴŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ 

Konfiguracja eksperymentu 

9ƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘȅ ƻōŜƧƳǳƧŊ ǳȍȅŎƛŜ ǘǊȊŜŎƘ ƳŀǎȊȅƴΥ ƧŜŘƴŜƧ ƎŜƴŜǊǳƧŊŎŜƧκǿȅǎȅƱŀƧŊŎŜƧ ǊǳŎƘΣ ƧŜŘƴŜƧ 

ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƧŊŎŜƧ ǊǳŎƘ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǎȅǎǘŜƳǳ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ ƻǊŀȊ ƧŜŘƴŜƧ ƻŘōƛŜǊŀƧŊŎŜƧ ǇŀƪƛŜǘȅ ƛ ƳƛŜǊȊŊŎŜƧ 

ƳŜǘǊȅƪƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΦ ² ǘŜǎǘŀŎƘ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅŎƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ƪŀǊǘť ǎƛŜŎƛƻǿŊ όbL/ύ м DōκǎΦ ½ 

ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ bCt ƪƻǊȊȅǎǘŀ Ȋ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ мл DōκǎΦ .ȅƱƻōȅ ǘƻ ƧŜŘƴŀƪ ƛǎǘƻǘƴŜ ǘȅƭƪƻ ǿǘŜŘȅΣ ƎŘȅōȅ 

ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŜ ōȅƱƻ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ƱŊŎȊŀ ǇƻǿȅȍŜƧ м Dōκǎ όŀ ǿ 

ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ǘŀƪ ƴƛŜ ƧŜǎǘύΦ ² ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀŎƘ ŘǿƻƳŀ ƎƱƽǿƴȅƳƛ ƳŜǘǊȅƪŀƳƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǎŊ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ 

ƛ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏΦ ²ŀȍƴŜ ƧŜǎǘ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ŀōǎƻƭǳǘƴȅŎƘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǎȅǎǘŜƳǳ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ 

akceƭŜǊƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ bCtΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ȊōŀŘŀƴƛŜ ǇƻǇǊŀǿȅ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅƳΦ 

5ƭŀǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ Řǿŀ ƻŘŘȊƛŜƭƴŜ ȊŜǎǘŀǿȅ ǘŜǎǘƽǿΣ ƻōŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜ ǘŜ ǎŀƳŜ ƳŀǎȊȅƴȅ ǿ ǘȅƳ 

ǎŀƳȅƳ ǳƪƱŀŘȊƛŜΣ Ȋ ƧŜŘȅƴŊ ǊƽȍƴƛŎŊ ǇƻƭŜƎŀƧŊŎŊ ƴŀ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ bCt-3240 zamiast standardowej karty 

ǎƛŜŎƛƻǿŜƧ м DōκǎΦ ½ŀŎȊȅƴŀƳȅ ƻŘ ǘŜǎǘƽǿ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿ όȊŀǊƽǿƴƻ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΣ 

Ƨŀƪ ƛ ǿŜǊǎƧƛ btύΦ ¢Ŝǎǘȅ ǘŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊ ƴŀƳ ōŀȊƻǿȅ ǇƻȊƛƻƳ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΣ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎȅ ȊōŀŘŀŏ ƴŀǊȊǳǘ 

ȊǿƛŊȊŀƴȅ Ȋ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧŊ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧŊ ǊǳŎƘǳΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŜ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ƪƻŘ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΦ wŀǇƻǊǘǳƧŜƳȅ ƛ ŀƴŀƭƛȊǳƧŜƳȅ ƛŎƘ ǿȅƴƛƪƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ƛ 

ƻǇƽȋƴƛŜƵΦ tǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ŎȊŀǎ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ƛ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ƻǇŜǊŀŎƧƛ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳΦ 

Wyniki eksperymentu OpenFlow 

hǇƽȋƴƛŜƴƛŜ 

²ȅŘŀƧƴƻǏŏ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ƧŜǎǘ ƳƛŜǊȊƻƴŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ ǇƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǳ ¦ƴƛȄΦ hŎȊŜƪǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ ǇƛŜǊǿǎȊȅ 

ǇǊȊŜǘǿƻǊȊƻƴȅ ǇŀƪƛŜǘ ōťŘȊƛŜ ƳƛŀƱ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ŘƱǳȍǎȊȅ ŎȊŀǎ ƻōƛŜƎǳ όw¢¢ύ ƴƛȍ ƪƻƭŜƧƴŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ 

Wynika to z dodatkowej ǇǊŀŎȅ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜƧ ǿ ŎŜƭǳ ŘƻŘŀƴƛŀ ǘŜƎƻ ƴƻǿŜƎƻ ǿǇƛǎǳ Řƻ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ 

tƻ ǇƻƳȅǏƭƴȅƳ ŘƻŘŀƴƛǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƻŎȊŜƪǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ w¢¢ ōťŘȊƛŜ ǎǘŀƱȅΣ ŀȍ Řƻ ƳƻƳŜƴǘǳ ǇǊȊŜƪǊƻŎȊŜƴƛŀ 

ƭƛƳƛǘǳ ŎȊŀǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛ ǳǎǳƴƛťŎƛŀ ǿǇƛǎǳ Ȋ ǘŀōŜƭƛΦ ² ǎȅǎǘŜƳƛŜ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎȅƳ ȊŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿych kart 

ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƻōǎŜǊǿǳƧŜ ǎƛť ǊƽȍƴŜ ǏǊŜŘƴƛŜ w¢¢ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ 

na rysunku 10.  

 

 

tƻŘŎȊŀǎ ǿȅǎȅƱŀƴƛŀ ƧŜŘƴŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳ ƴŀ ǎŜƪǳƴŘťΣ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ŘƻŎƛŜǊŀ Ǉƻ ƻƪƻƱƻ млΣо ƳǎΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ 

ƪƻƭŜƧƴŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ƻǎƛŊƎŀƧŊ ǏǊŜŘƴƛƻ лΣро ƳǎΦ WŜŘƴŀƪ Ǉƻ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛǳ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ Řƻ ŎȊǘŜǊŜŎƘ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƴŀ ǎŜƪǳƴŘťΣ ǏǊŜŘƴƛ w¢¢ ǎǇŀŘŀ Řƻ лΣорп ƳǎΦ tƻǇǊŀǿŀ ƧŜǎǘ ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴƛŜ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴŀ 



ƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳŜƳ ǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΦ tƻ ŘƻǘŀǊŎƛǳ ǇŀƪƛŜǘǳ Řƻ ƘƻǎǘŀΣ ƧŜǎǘ 

ƻƴ ǳƳƛŜǎȊŎȊŀƴȅ ǿ ƪƻƭŜƧŎŜ Řƻ ƳƻƳŜƴǘǳ ǿȊƴƻǿƛŜƴƛŀ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ŀǇƭƛƪŀŎƧť ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴȅΦ aƻȍƭƛǿŜΣ ȍŜ ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿȅƴƛƪƛŜƳ ǳǎǳƴƛťŎƛŀ 

ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ Ȋ ƪƻƭŜƧƪƛ ƛ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǿƛŜƭǳ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿ ƧŜŘƴȅƳ ǇǊȊŜŘȊƛŀƭŜ ŎȊŀǎƻǿȅƳΦ hōŜŎƴƻǏŏ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ 

bCt ƴŀ ƪŀǊŎƛŜ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧ όbL/ύ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ȊƴŀŎȊƴŊ ǇƻǇǊŀǿť ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀΦ /Ȋŀǎ w¢¢ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳ 

ǿȅƴƻǎƛ ƻƪƻƱƻ ф ƳǎΣ ŎȊȅƭƛ ȊŀƭŜŘǿƛŜ ƻ м Ƴǎ ǎȊȅōŎƛŜƧ ƴƛȍ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǎŀƳŜƎƻ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΦ tƻȊƻǎǘŀƱŜ 

ǇŀƪƛŜǘȅ ƳŀƧŊ ǏǊŜŘƴƛ ŎȊŀǎ w¢¢ ǿȅƴƻǎȊŊŎȅ лΣлрр ƳǎΦ hǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀ ǎƛť ŘȊƛŜǎƛťŎƛƻƪǊƻǘƴƛŜΦ /ƻ 

ǿƛťŎŜƧΣ ǏǊŜŘƴƛ ŎȊŀǎ w¢¢ ƴƛŜ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ǿǊŀȊ ȊŜ ȊƳƛŀƴŊ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛΦ tƻǿƻŘŜƳ ǘŀƪ ȊƴŀŎȊƴŜƧ 

ǇƻǇǊŀǿȅ ƧŜǎǘ ŦŀƪǘΣ ȍŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ǇǊƻǘƻƪƻƭŜ bCt ƴƛŜ Ƴǳǎƛ ǿȅƪƻƴȅǿŀŏ ǿƛŜƭǳ ƻǇŜǊŀŎƧƛ 

kopiƻǿŀƴƛŀΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƪƻǇƛƻǿŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘǳ Ȋ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ƧŊŘǊŀ Řƻ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƧŜǎǘ ǎŀƳƻ ǿ 

ǎƻōƛŜ ƪƻǎȊǘƻǿƴŊ ƻǇŜǊŀŎƧŊΦ tŀƪƛŜǘ ŘƻŎƛŜǊŀƧŊŎȅ Řƻ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ bCt ƧŜǎǘ ƪƻǇƛƻǿŀƴȅ Řƻ ǇŀƳƛťŎƛ 5w!a ƪŀǊǘȅ 

ǘȅƭƪƻ ǊŀȊΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿȅǎȅƱŀƴȅ Ȋ ǇƻǿǊƻǘŜƳΦ tƻƴŀŘǘƻ Ȋŀǎƻōȅ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ǎŊ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴŜ 

Řƻ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ [ƛƴǳƪǎŀ ƴŀ ƘƻǏŎƛŜ ƪƻƴƪǳǊǳƧŊ ƻ Ȋŀǎƻōȅ Ȋ ƛƴƴȅƳƛ 

ǇǊƻŎŜǎŀƳƛΦ tǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ !ōȅ ȊƳƛŜǊȊȅŏ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏΣ ǇŀƪƛŜǘȅ ƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳ ǊƻȊƳƛŀǊȊŜ ǎŊ 

ǇǊȊŜǎȅƱŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǎȅǎǘŜƳΦ ²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ƴŀƭŜȍŊ Řƻ ǘŜƎƻ ǎŀƳŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ tƛŜǊǿƻǘƴƛŜ 

Řƻ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ǇƻƳƛŀǊǳ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ǳȍȅǿŀƴŀ ōȅƱŀ ǘȅƭƪƻ ƧŜŘƴŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀΣ LǇŜǊŦΦ LǇŜǊŦ ǘƻ ƴŀǊȊťŘȊƛŜ 

Řƻ ǇƻƳƛŀǊǳ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΣ ƪǘƽǊŜ ŘȊƛŀƱŀ Ƨŀƪƻ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ Ǉƻ ǎǘǊƻƴƛŜ ƪƭƛŜƴǘŀ ƛ serwera 

ώнлϐΦ WŜŘƴŀƪ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇǊƽōȅ ǇƻƳƛŀǊǳ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ǎȅǎǘŜƳǳ Ȋ ŀƪŎŜƭŜǊŀŎƧŊ bCtΣ LǇŜǊŦ ƴƛŜ ƳƽƎƱ 

ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀŏ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜƧ ƭƛŎȊōȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ŀōȅ ǿȅŎȊŜǊǇŀŏ Ȋŀǎƻōȅ ǎȅǎǘŜƳǳΦ !ƭǘŜǊƴŀǘȅǿŊ Řƭŀ LǇŜǊŦ ǎŊ 

Řǿŀ ǊƽȍƴŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŀΦ aƻŘǳƱ ǇƪǘƎŜƴ ƧŊŘǊŀ [ƛƴǳƪǎŀ  jest ǳȍȅǿŀƴȅ Řƻ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ tƪǘƎŜƴ ƧŜǎǘ 

ǿ ǎǘŀƴƛŜ ƎŜƴŜǊƻǿŀŏ ǇŀƪƛŜǘȅ ȊŜ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǿƛťƪǎȊŊ ǎȊȅōƪƻǏŎƛŊΦ Wŀƪƻ ƳƻŘǳƱ ƧŊŘǊŀΣ ǇƪǘƎŜƴ ƻǘǊȊȅƳǳƧŜ 

ǿȅȍǎȊȅ ǇǊƛƻǊȅǘŜǘ ƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƴƛȍ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƛ ƴƛŜ Ƴǳǎƛ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊƛŏ 

ǇǊȊŜȊ ŎȊŀǎƻŎƘƱƻƴƴȅ ǇǊƻŎŜǎ ƪƻǇƛƻǿŀƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘ ƳƛťŘȊȅ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŊ ƧŊŘǊŀ ŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΦ 

² ƳŀǎȊȅƴƛŜ ǘȅǇǳ αǇŀŎƪŜǘ ǎƛƴƪέ Řƻ ǇƻƳƛŀǊǳ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ǳȍȅǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ǇǊƻƎǊŀƳ ǘŎǇǎǘŀǘ Φ 5ƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ 

ǊƻȊƳƛŀǊǳ ǇŀƪƛŜǘǳ ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ ǇǊƻǘƻƪƻƭŜ bCt ǿȅƪŀȊǳƧŜ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǿȅȍǎȊŊ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏΣ ȊƎƻŘƴƛŜ 

Ȋ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀƳƛΦ tǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ ǇǊƻǘƻƪƻƭŜ bCt ǇƻǇǊŀǿƛƱŀ ǎƛť Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ мл-

ƪǊƻǘƴƛŜ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛŊ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛǳΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ 

rysunku 11.  

 

¢Ŝ ǿȅƴƛƪƛ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜ ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ǇǊƻŎŜǎƻǊȅ ǎƛŜŎƛƻǿŜ ƳƻƎŊ ȊƴŀŎȊŊŎƻ ǇƻǇǊŀǿƛŏ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ 

ȊƱƻȍƻƴȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΦ tǊȊŜƴƻǎȊŊŎ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ Ȋ ǊŘȊŜƴƛ ƻƎƽƭƴŜƎƻ 

ǇǊȊŜȊƴŀŎȊŜƴƛŀ Řƻ ŘŜŘȅƪƻǿŀƴȅŎƘ ǊŘȊŜƴƛ ǇǊƻŎŜǎƻǊƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘΣ ŎȊŀǎƻŎƘƱƻƴƴŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ 

ekstrakcja cŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴƛŜ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ Ȋ ǎȊȅōƪƻǏŎƛŊ ȊōƭƛȍƻƴŊ Řƻ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ 

transmisji. 



²ȅŘŀƧƴƻǏŏ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ 

tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƧŜŘŜƴ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘΣ ŀōȅ ǎǇǊŀǿŘȊƛŏΣ Ƨŀƪ ǎȅǎǘŜƳ ǊŀŘȊƛ ǎƻōƛŜ Ȋ ǿƛŜƭƻƳŀ ǊƽȍƴȅƳƛ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿŀƳƛ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ ǊǳŎƘǳ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳΦ |ƭŀŘȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǳȍȅǘŜ ǿ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊ Ȋ 

ȊŜǎǘŀǿƽǿ ŘŀƴȅŎƘ Ȋ ŏǿƛŎȊŜƵ LƴǘŜǊ-Service Academy Cyber Defense Exercise z 2009 roku , 

ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴȅŎƘ нм ƪǿƛŜǘƴƛŀ нллф Ǌƻƪǳ ƛ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ǿƛŜƭŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƛ ǘȅǇƽǿ ǊǳŎƘǳ . 

²ȅōǊŀƭƛǏƳȅ Řǿŀ Ǉƭƛƪƛ ǏƭŀŘƽǿΣ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴŜ ǿ ǘŀōŜƭƛ оΣ Řƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ǿ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀŎƘΦ  

 

5ŀƴŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ȊŀǿŀǊǘŜ ǿ Ǉƭƛƪǳ ǏƭŀŘǳ ǎŊ ǿȅǎȅƱŀƴŜ Řƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ 

aplikacji tcpreplay Φ !ǇƭƛƪŀŎƧŀ ǘŎǇǊŜǇƭŀȅ ǇƻōƛŜǊŀ Ǉƭƛƪ ǏƭŀŘǳ ƛ ŜƪǎǇƻǊǘǳƧŜ ƧŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘȅ ǇǊȊŜȊ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅ 

ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ƘƻǎǘŀΦ ¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ǿȅǎȅƱŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ !ōȅ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀŏ 

ǎȅǎǘŜƳ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛΣ ǿȅōǊŀƴƻ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŊ ǇǊťŘƪƻǏŏ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ Řƭŀ ƱŊŎȊȅ 9ǘƘŜǊƴŜǘ м Dōκǎ ƛ мл DōκǎΦ 

tƻƴŀŘǘƻΣ ǿ ŎŜƭǳ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΣ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴƻ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŊ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧť ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Ȋ 

ǿƛŜƭƻǿŊǘƪƻǿŊ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŊ ǇƻǘƻƪƻǿŊΣ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŊ ǿ ƴŀǎȊŜƧ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŜƧ ǇǊŀŎȅ. 

tǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ǊƽȍƴȅŎƘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅŎƘ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ƱŊŎȊŀ 

Ethernet 1 Gb pokazano na rysunku 12. 

 

tƻƴƛŜǿŀȍ Ȋōȅǘ Řǳȍȅ ǊǳŎƘ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛ ǇƻōƛŜǊŀƴƛŜ 

ǎǘŀǘȅǎǘȅƪ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƪƻƴƪǳǊǳƧŜ ƻ ŎȅƪƭŜ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀΣ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴŜƎƻΣ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŜƎƻ 

hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƎƻǊǎȊŀ ƴƛȍ ǿƛŜƭƻǿŊǘƪƻǿej implementacji potokowej, 

ƪǘƽǊŀ ƴƛŜ ǿȅƪƻƴǳƧŜ ȍŀŘƴȅŎƘ ƻǇŜǊŀŎƧƛ hǇŜƴCƭƻǿΦ tƻŘƻōƴŜ ƻōǎŜǊǿŀŎƧŜ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ 

ƴŀŘƳƛŜǊƴȅŎƘ ƴŀǊȊǳǘƽǿ ƴŀǊȊǳŎŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŊ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧť hǇŜƴCƭƻǿ Φ wȅǎǳƴŜƪ мо 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǎȅǎǘŜƳǳ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ƱŊŎȊŀ 9ǘƘŜǊƴet 10 Gb/s.  



 

tƻƴƛŜǿŀȍ ǘŎǇǊŜǇƭŀȅ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǿȅŎȊŜǊǇŀŏ Ȋŀǎƻōƽǿ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜƎƻ bCt όŘƻ п Dōκǎ 

ǇƻŘŎȊŀǎ ǿȅǎȅƱŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ Ǉƭƛƪǳ ǏƭŜŘȊŜƴƛŀ ŘƳǇΦммоύΣ ƧŜŘȅƴȅƳ ǿȅƴƛƪƛŜƳ ǳȊȅǎƪŀƴȅƳ Ȋ ǘŜƎƻ 

ǘŜǎǘǳ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ǎȅǎǘŜƳ ƧŜǎǘ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǇƻƳȅǏƭƴƛŜ ǇǊȊŜǘǿƻǊȊȅŏ ǇŀƪƛŜǘȅ ǿ Ǉƭƛƪǳ ǏƭŜŘȊŜƴƛŀ Ȋ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŊ 

ǎȊȅōƪƻǏŎƛŊ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ aƛƳƻ ǘƻ ƳƻȍŜƳȅ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀŏΣ ȍŜ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ 

ǎȅǎǘŜƳǳ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜƎƻ bCt ƧŜǎǘ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƭŜǇǎȊŀ ƴƛȍ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛǳΦ /Ȋŀǎ 

klasyfikacji Wyniki ekǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ŎȊŀǎǳ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ȊŀŘŀƵ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎȅƧƴȅŎƘ ǇƻƪŀȊŀƴƻ 

na rysunku 14.  

 

 

 

² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ȊŀŘŀƵ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎȅƧƴȅŎƘ ǳȍȅŎƛŜ ŀƪŎƧƛ ȊŜ ǎǇǊȊťȍŜƴƛŜƳ ȊǿǊƻǘƴȅƳ ǎƪǊƽŎƛƱƻ ŎȊŀǎ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ǿ 

ǇŜǿƴȅƳ ǎǘƻǇƴƛǳ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ŎŀƱȅƳƛ ȊŜǎǘŀǿŀƳƛ ŀƪŎƧƛΦ tƻŘȊƛŜƭƛƭƛǏƳȅ ŎȊŀǎ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ȊŀŘŀƵ 

ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎȅƧƴȅŎƘ ƴŀ ŘǿƛŜ ŎȊťǏŎƛΥ ŎȊŀǎ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴƛŀ ŎŜŎƘ ƛ ŎȊŀǎ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛΦ ¦ȊȅǎƪƛǿŀƴƛŜ ŎŜŎƘ ǿ ǿŊǘƪǳ 

ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ƻŘōƛŜǊŀƴƛŀ ȊŜǎǘŀǿƽǿ ŀƪŎƧƛ ŎŜŎƘ ƻŘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƻǊŀȊ 

ǘƱǳƳŀŎȊŜƴƛŀ ƛ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ƛŎƘ ǇǊȊŜȊ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊΦ /ȊťǏŏ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎȅƧƴŀ ŘƻǘȅŎȊȅ ǇǊƻŎŜǎǳ 

ƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴƛŀ ǘȅǇǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊŀ ǳŎȊŜƴƛŀ ƳŀǎȊȅƴƻǿŜƎƻΦ 

²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ȊŜǎǘŀǿȅ ŀƪŎƧƛ ƻȊƴŀŎȊŀƧŊΣ ȍŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ȊŀǿǎȊŜ ȊōƛŜǊŀ ŘŀƴŜ ƻ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ŀƪŎƧŀŎƘ ŎŜŎƘ Řƭŀ 

ƪŀȍŘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǎǇǊȊťȍŜƴƛŜ ȊǿǊƻǘƴŜ ŀƪŎƧƛ ƻȊƴŀŎȊŀΣ ȍŜ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊ ǿȅǎȅƱŀ ǎǇǊȊťȍŜƴƛŜ 

ȊǿǊƻǘƴŜ ŀƪŎƧƛ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ Ǉƻ ǿȅƪƻƴŀƴƛǳ ȊŀŘŀƵ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛΣ ŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ 

Ƴǳǎƛ ȊŜōǊŀŏ ǘȅƭƪƻ ŎŜŎƘȅ ǿȅƳŀƎŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ȊŀŘŀƴƛŜ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛΦ ½astosowanie ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǎǇǊȊťȍŜƴƛŀ 

ȊǿǊƻǘƴŜƎƻ ŀƪŎƧƛ ǎƪǊŀŎŀ ŎȊŀǎ ǇƻōƛŜǊŀƴƛŀ ŎŜŎƘƻ нн҈Σ ŀ ŎȊŀǎ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ƻ ƻƪƻƱƻ у҈ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ŎŀƱȅŎƘ ŀƪŎƧƛ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ 5ƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ 

ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƵ hǇŜƴCƭƻǿ ƴƛŜ ƻōƴƛȍȅ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛΦ aƻŘŜƭ ǳŎȊŜƴƛŀ ƳŀǎȊȅƴƻǿŜƎƻ Ȋ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛŊ 



wykrywania dryfu koncepcji stopniowo aktualizuje klasyfikator w czasie rzeczywistym podczas procesu 

ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛΣ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǿȅǎȅƱŀƧŊŎ ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŊ ŘŜŦƛƴƛŎƧť ŀƪŎƧƛ ŎŜŎƘ Řƭŀ ƪƻƴƪǊŜǘƴŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Ȋ 

ǇƻǿǊƻǘŜƳ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ {ǇǊȊťȍŜƴƛŜ ȊǿǊƻǘƴŜ ŀƪŎƧƛ ȊŀǇŜǿƴƛŀΣ ȍŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƴƛŜ ȊōƛŜǊȊŜ 

ŎŜŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ōŜȊǳȍȅǘŜŎȊƴŜ Řƻ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǘȅǇǳ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ aƻŘŜƭ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ƴŀŘŀƭ ƻǘǊȊȅƳǳƧŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ 

ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŎŜŎƘ ǿȅƳŀƎŀƴŜ Řƻ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ƻǇŜǊŀŎƧƛ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛΤ ŘƭŀǘŜƎƻ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ ƴƛŜ 

ǳƭŜƎƴƛŜ ƻōƴƛȍŜƴƛǳΦ ² ǇŜǿƴȅŎƘ ƻƪƻƭƛŎȊƴƻǏŎƛŀŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ȊŜǎǘŀǿǳ ŎŜŎƘ ƳƻȍŜ 

ƴƛŜȊƴŀŎȊƴƛŜ ǇƻǇǊŀǿƛŏ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ŘȊƛťƪƛ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ŘŀƴȅŎƘ ǎȊǳƳƻǿȅŎƘ ȊŀǿŀǊǘȅŎƘ ǿ ŎŀƱȅƳ 

zbiorze cech, podobnie jak w przypadku techniki selekcji cech. Rysunek 15 przedstawia wyniki 

ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ Řƭŀ ŎŀƱŜƎƻ ȊŜǎǘŀǿǳ ŎŜŎƘ ƛ ȊŜǎǘŀǿǳ ǊŜŘǳƪŎȅƧƴŜƧΦ 

 

²ŀǊǘƻ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ǿ ƛƴƴŜƧ ǇǊŀŎȅ όǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ǊŜŎŜƴȊƧƛύ ǇǊƻǇƻƴǳƧŜƳȅ ƴƻǿȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ǳŎȊŜƴƛŀ 

ǇǊȊȅǊƻǎǘƻǿŜƎƻΣ ƪǘƽǊȅ ǇƻǊŀŘȊƛ ǎƻōƛŜ z dryfem koncepcji ukrytym w dynamice ruchu. W tej pracy w 

ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀŎƘ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎȅƧƴȅŎƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ǘȅƭƪƻ ƧŜŘƴŊ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŊ ƳŜǘƻŘť ς ƳŜǘƻŘť ǳŎȊŜƴƛŀ 

CVFDT . 

Prace pokrewne 

YƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧŀ ǊǳŎƘǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ȊȅǎƪǳƧŜ ǿ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘ ŎƻǊŀȊ ǿƛťƪǎȊŊ ǳǿŀƎťΦ {ǇƻƱŜŎȊƴƻǏŏ ōŀŘŀǿŎȊŀ 

ȊōŀŘŀƱŀ ƛ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƱŀ ƪƛƭƪŀ ǇƻŘŜƧǏŏ Řƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ȊŀŘŀƵ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ ώоΣпϐ ƭǳō ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ 

ǊǳŎƘǳ όƻƪǊŜǏƭƻƴŜƎƻ typu aplikacji, takiego jak P2PύΦ ² ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ƳŜǘƻŘȅ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ǳŎȊŜƴƛǳ 

ƳŀǎȊȅƴƻǿȅƳ ōȅƱȅ ǎȊŜǊƻƪƻ ōŀŘŀƴŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǿȅƳŀƎŀƴŜ ǎŊ ƧŜŘȅƴƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ Ȋ ƴŀƎƱƽǿƪŀ ǇŀƪƛŜǘǳΣ ŀ 

ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŀ ƧŜǎǘ ƪƻƴƪǳǊŜƴŎȅƧƴŀ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƴƛŀΦ {ŜǊƛŀ ōŀŘŀƵ ŘƻǘȅŎȊȅƱŀ ǇƻǎǘťǇǳ ǿ 

ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ ƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƱŀ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƻǊŀȊ ƻŎŜƴť ǊƽȍƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘΦ tƻƳƛƳƻ ǇƻǇǊŀǿȅ 

ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ ƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΣ ǎǘŀƭŜ ǇƻƧŀǿƛŀƧŊŎŜ ǎƛť ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ ǎƛŜŎƛƻǿŜ ƛ ǎǘŀƭŜ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜ ǎƛť ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ 

ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǎŊ ƧŜŘƴȅƳƛ Ȋ ǇƻǿƻŘƽǿΣ Řƭŀ ƪǘƽǊȅŎƘ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧŀ ǊǳŎƘǳ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ƻǘǿŀǊǘȅŎƘ ȊŀƎŀŘƴƛŜƵ 

ǿ ōŀŘŀƴƛŀŎƘΦ aŜǘƻŘȅ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ŎŜŎƘŀŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘu sieciowego, analizy ruchu i 

ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ǿƱŀƳŀƵ ƳŀƧŊ ǇƻŘƻōƛŜƵǎǘǿŀ ǿ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀŎƘΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǇǊƻŎŜǎ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ ŎŜŎƘΦ 5ƭŀǘŜƎƻ 

ǇǊƻǘƻƪƽƱ hǇŜƴCƭƻǿ ȊƻǎǘŀƱ ǊƽǿƴƛŜȍ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅ Řƻ ǘȅŎƘ ȊŀƎŀŘƴƛŜƵΦ ² ŀǊǘȅƪǳƭŜ  ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƳŜǘƻŘť 

ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ŀǘŀƪƽǿ ǘȅǇǳ 55ƻ{ ό5ƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ 5Ŝƴƛŀƭ ƻŦ {ŜǊǾƛŎŜύ ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ ŎŜŎƘŀŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƪǘƽǊŀ 

ȊƻǎǘŀƱŀ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŀ ǿ ǎƛŜŎƛ ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ WŜŘƴŀƪ ǿ ǘŜƧ ǇǊŀŎȅΣ ǘȅƭƪƻ ǳǎǘŀƭƻƴŀ ƭƛŎȊōŀ 

ǇǊŜŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅŎƘ ŎŜŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ȊƻǎǘŀƱŀ ǿȅƻŘǊťōƴƛƻƴŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ /ƻ 

ǿƛťŎŜƧΣ ƴƛŜ ǳŘŀƱƻ ǎƛť ǳȊȅǎƪŀŏ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜƧ ƳŜǘƻŘȅ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀΣ ŎƘƻŎƛŀȍ 



ŀǊǘȅƪǳƱ ǿǎǇƻƳƴƛŀƱΣ ȍŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŀ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŀ ƻōŜƧƳƻǿŀƱŀ ƻŘōƛŜǊŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ƻƴƭƛƴŜΦ ½ŀǊƽǿƴƻ 

ǎȅǎǘŜƳȅ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳΣ Ƨŀƪ ƛ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ǿƱŀƳŀƵ ƳǳǎȊŊ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀŏ ƴŀƎƱƽǿƪƛ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ŀ ƴŀǿŜǘ 

ȊŀǿŀǊǘƻǏŏ ǿ ǇǊƻǘƻƪƻƱŀŎƘ ǿȅȍǎȊŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΦ ²ȅƳŀƎŀƴŜ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍΣ ŀōȅ ŦǳƴƪŎƧŀ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŀ 

ǇǊȊŜȊ ǎȅǎǘŜƳ ōȅƱŀ ŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŀ ƻ ƴƻǿŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ŜǿƻƭǳǳƧŊŎŊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť ǊǳŎƘǳ 

ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ƛ ŀǘŀƪƽǿΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ǿȅƳŀƎŀ ƻƴŀ ǿȅǎƻƪƻǿȅŘŀƧƴȅŎƘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƛ 

ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛΣ ǘŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ƧŜǎǘ ŘƻōǊȅƳ ƪŀƴŘȅŘŀǘŜƳ Řƻ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴƛŀ ǿ ǇǊƻŎŜǎƻǊȊŜ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳΦ 

ZŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƻ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť ǎȅǎǘŜƳǳ ƻŎƘǊƻƴȅ 55ƻ{ ƴŀ ǇǊƻŎŜǎƻǊȊŜ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳ L·tнпллΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŊ 

ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Ȋ ǎȊȅōƪƻǏŎƛŊ нΣп DōκǎΦ ZŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƭƛǏƳȅ ǿƛŜƭŜ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ ŎŜŎƘ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛǳΣ ǿ ǘȅƳ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧť ǎȊŜǊŜƎƻǿŊΣ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŊΣ ǇƻǘƻƪƻǿŊ ƛ 

ƘȅōǊȅŘƻǿŊΣ ŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ ƘȅōǊȅŘƻǿŀΣ ǘƧΦ ǿƛŜƭƻǿŊǘƪƻǿŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ ǇƻǘƻƪƻǿŀΣ ȊŀǇŜǿƴƛƱŀ 

naƧƭŜǇǎȊŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛΦ 5ƭŀǘŜƎƻ Řƻ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ǿ ǘŜƧ ǇǊŀŎȅ ǿȅōǊŀƴƻ 

ƘȅōǊȅŘƻǿŊ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧť ŎŜŎƘΦ ² ƛƴƴŜƧ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŜƧ ǇǊŀŎȅ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǇǊƻƧŜƪǘ ǳȊǳǇŜƱƴƛŀƧŊŎȅ ǇǊƻƧŜƪǘȅ 

ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴŜ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅ ŀƪŎŜƭŜǊŀŎƧť ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ ǇǊƻŎŜǎƻrach sieciowych do realizacji 

ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

 

OpenFlow/SDN dla sieci optycznych Metro/BackBone 

Motywacja 

{ƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ǎƪƱŀŘŀƧŊ ǎƛť Ȋ ǿťȊƱƽǿΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǊŜƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƭƴŜ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ƳǳƭǘƛǇƭŜƪǎŜǊȅ 

add-ŘǊƻǇ όwh!5aύΣ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƪǊȊȅȍƻǿŜ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ό²·/ύ ƛ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƪǊȊȅȍƻǿŜ ŦƻǘƻƴƛŎȊƴŜ όt·/ύΦ 

² ƻōŜŎƴȅŎƘ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƳŜǘǊƻǇƻƭƛǘŀƭƴȅŎƘ ƛ ǎȊƪƛŜƭŜǘƻǿȅŎƘΣ ǘŜ ǿťȊƱȅ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ǎŊ 

ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴŜ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǎȅǎǘŜƳǳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ŜƭŜƳŜƴǘŀƳƛ ό9a{ύ ƛ ǎȅǎǘŜƳǳ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ όba{ύ ǿ ǎǇƻǎƽō Ƴŀƴǳŀƭƴȅ ƛ ǇƽƱǎǘŀǘȅŎȊƴȅ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŀǘƱŀΣ Ƨŀƪ 

pokazano na rysunku .  

 

 

 

/ƘƻŎƛŀȍ ǘƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ƴƛŜȊŀǿƻŘƴŜΣ ƻǇŜǊŀǘƻǊȊȅ ǎƛŜŎƛ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Řƻ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ƛ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪŀƳƛ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ǿ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ 

ƳŜǘǊƻǇƻƭƛǘŀƭƴȅŎƘκǎȊƪƛŜƭŜǘƻǿȅŎƘΣ ŀōȅ ƻōƴƛȍȅŏ ƪƻǎȊǘȅ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴŜΣ ȊƳƴƛŜƧǎȊȅŏ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ 

ƛ ƻōǎƱǳȍȅŏ ǎȊȅōƪƛ ǿȊǊƻǎǘ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǊǳŎƘǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻΦ 5ƻōǊȊŜ ȊƴŀƴȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ƧŜǎǘ 

ǳƻƎƽƭƴƛƻƴŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ ŜǘȅƪƛŜǘ ǿƛŜƭƻǇǊƻǘƻƪƻƱƻǿȅŎƘ όDat[{ύ ώмϐΣ ƪǘƽǊŜ ƧŜǎǘ ǎǘŀōƛƭƴȅƳ ȊŜǎǘŀǿŜƳ 

ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ Řƻ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ȊŀǇŜǿƴƛŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǘȅǇǳ ŜƴŘ-to-ŜƴŘ ǿ ǎǇƻǎƽō ǿ ǇŜƱƴƛ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅΦ 

WŜŘƴŀƪȍŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ Dat[{ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱŀ ǎȊŜǊƻƪƻ ǿŘǊƻȍƻƴŀΣ ŀ Ŏƻ ǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜΣ 



wiťƪǎȊƻǏŏ ƻǇŜǊŀǘƻǊƽǿ ǎƛŜŎƛ ǿȅŘŀƧŜ ǎƛť ƴƛŜ ƳƛŜŏ ǇŜǿƴƻǏŎƛΣ ŀōȅ ǇǊƻƳƻǿŀŏ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴŜ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ 

Dat[{ ǿ ƻǇǘȅŎȊƴȅƳ ǎȊƪƛŜƭŜŎƛŜΦ tǊȊȅŎȊȅƴȅ ǘŜƧ ǎȅǘǳŀŎƧƛ ǎŊ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴŜ Φ WŜŘƴȅƳ Ȋ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅŎƘ 

ǇƻǿƻŘƽǿ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ Dat[{ ƧŜǎǘ Ȋōȅǘ ȊƱƻȍƻƴŀΣ 

ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƻōǳ ǿŀǊǎǘǿ Lt ƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ Ƨŀƪƻ ȊǳƴƛŦƛƪƻǿŀƴŜƧ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ό¦/tύΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǎƛŜŎƛ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿƻ ό{5bύ , 

ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ǇǊƻǘƻƪƽƱ hǇŜƴCƭƻǿ Σ ȊƻǎǘŀƱŀ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŀ ǿ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘΦ /ƘƻŎƛŀȍ ǇƛŜǊǿƻǘƴŊ 

ƳƻǘȅǿŀŎƧŊ hǇŜƴCƭƻǿ ōȅƱƻ ǊƻȊǿƛƧŀƴƛŜ ȊǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ƛ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛΣ ƧŜǎǘ ƻƴŀ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ ǳǿŀȍŀƴŀ Ȋŀ ƻōƛŜŎǳƧŊŎŜƎƻ ƪŀƴŘȅŘŀǘŀ ƴŀ ǘŜŎƘƴƛƪť ¦/t ǿ sieciach heterogenicznych. 

hǇŜƴCƭƻǿ ƳƻȍŜ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ƻǇŜǊŀǘƻǊƻƳ ȊŀŘƻǿŀƭŀƧŊŎŊ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ǿ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴƛǳ ǎƛŜŎƛ όǘƧΦ 

ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜƧ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿƻύ ƛ Ƴƻȍƴŀ ŀǊƎǳƳŜƴǘƻǿŀŏΣ ȍŜ ƳƻȍŜ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀŏ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƻƳ ƻǇŜǊŀǘƻǊƽǿ 

ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎǿƻƧŊ ǇǊƻǎǘƻǘť ƛ ƱŀǘǿƻǏŏ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ȊŀƭŜǘȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀ 

tŀƪȍŜ ƧŜƧ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŊ ȊŘƻƭƴƻǏŏ Řƻ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ŦǳƴƪŎƧƛ ǳƧŜŘƴƻƭƛŎƻƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƪƭŀǎȅ 

ƻǇŜǊŀǘƻǊǎƪƛŜƧΣ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ ǘŀ ǎǇƻǘƪŀƱŀ ǎƛť Ȋ ŘǳȍȅƳ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜƳ ȊŀǊƽǿƴƻ ȊŜ ǎǘǊƻƴȅ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ 

ŀƪŀŘŜƳƛŎƪƛŜƎƻΣ Ƨŀƪ ƛ ǇǊȊŜƳȅǎƱǳ ƴŀ ŎŀƱȅƳ ǏǿƛŜŎƛŜ Φ WŜŘƴŀƪ ǇƻƳƛƳƻ ƻƎǊƻƳƴŜƎƻ ǇƻǎǘťǇǳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ 

hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ōŀŘŀƵΣ ǇǊƻǘƻǘȅǇƽǿ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ƛ ǎǘŀƴŘŀǊȅȊŀŎƧƛΣ ǿŎƛŊȍ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ƻƴŀ ǿ 

ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜƧ ŦŀȊƛŜ ǊƻȊǿƻƧǳ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘΦ ² ǏǿƛŜǘƭŜ ǇƻǿȅȍǎȊŜƎƻΣ ǿ ǘȅƳ ǊƻȊŘȊƛŀƭŜ ŘƻƪƻƴŀƳȅ 

ǇǊȊŜƎƭŊŘǳ ƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƳȅ ƪƛƭƪŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǘŜŎƘƴƛƪ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ 

ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ ƳŜǘǊƻǇƻƭƛǘŀƭƴȅŎƘ ƛ ǎȊƪƛŜƭŜǘƻǿȅŎƘΦ {ŎŜƴŀǊƛǳǎȊŜ ǎƛŜŎƛƻǿŜΣ ƪǘƽǊŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƭƛǏƳȅΣ 

ƻōŜƧƳǳƧŊ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜ Ȋ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜƳ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ό²{hbύΣ ǎƛŜŎƛ Ȋ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜƳ ǇŀƪƛŜǘƽǿ 

optyczƴȅŎƘ όh.{ύΣ ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿŜ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ƻ ŘǳȍŜƧ ƎǊŀƴǳƭŀǊƴƻǏŎƛΣ ǿƛŜƭƻŘƻƳŜƴƻǿŜ ǎƛŜŎƛ 

ƻǇǘȅŎȊƴŜ ƻǊŀȊ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ό9hbύΦ tƻƴŀŘǘƻ ƪǊƽǘƪƻ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƳȅ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿ 

Ȋ ƛƴƴȅƳƛ ǘŜŎƘƴƛƪŀƳƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Řƭŀ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘΦ tǊȊŜŘǎǘŀǿƛƳȅ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀŎȅƧƴƻǏŏκǿǎǇƽƱǇǊŀŎť ƳƛťŘȊȅ hǇŜƴCƭƻǿ ŀ ŜƭŜƳŜƴǘŜƳ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ όt/9ύ  ƻǊŀȊ ƳƛťŘȊȅ 

hǇŜƴCƭƻǿ ŀ Dat[{ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ ƻǇǘȅŎȊƴŊΦ tƻȊƻǎǘŀƱŀ ŎȊťǏŏ ǊƻȊŘȊƛŀƱǳ 

ƧŜǎǘ ȊƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƴŀ ǿ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅ ǎǇƻǎƽōΦ α{ǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪŊ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ 

ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘέ ǇǊƻǇƻƴǳƧŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ Řƭŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪŊ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ 

ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ²{hbΦ αhǇŜƴCƭƻǿ ƛ ƛƴƴŜ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ 

sterowania dla sieci optȅŎȊƴȅŎƘέ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ƛ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀŎȅƧƴƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ hǇŜƴCƭƻǿ ŀ 

Dat[{κt/9Φ αhǇŜƴCƭƻǿ Řƭŀ ǿƛŜƭƻŘƻƳŜƴƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘέ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ Řƭŀ ǿƛŜƭƻŘƻƳŜƴƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘΦ αhǇŜƴCƭƻǿ Řƭŀ ƛƴƴȅŎƘ ǇŀǊŀŘȅƎƳŀǘƽǿ 

pǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻέ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ Řƭŀ ƛƴƴȅŎƘ ǇŀǊŀŘȅƎƳŀǘƽǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻΦ 

{ǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪŊ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ 

² ǘŜƧ ǎŜƪŎƧƛ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴƛŜ ǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜƳȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪŊ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧali oparte na OpenFlow w 

ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘΦ tǊƻǇƻƴǳƧŜƳȅ Řǿŀ ǊƽȍƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ όǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴŜ ƛ ƻǇƽȋƴƛƻƴŜύ 

Řƻ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŀǘƱŀ ƻǊŀȊ Řǿŀ ǊƽȍƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ όŀƪǘȅǿƴŜ ƛ ǇŀǎȅǿƴŜύ Řƻ Ȋǿŀƭƴƛŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ 

ǏǿƛŀǘƱŀ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ hƎƽƭƴŀ ǿȅƪƻƴŀƭƴƻǏŏ ǘȅŎƘ 

ǇƻŘŜƧǏŏ ȊƻǎǘŀƱŀ ǎǇǊŀǿŘȊƻƴŀ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴƛŜΣ ŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǎƛŜŎƛ ƻŎŜƴƛƻƴƻ ƛƭƻǏŎƛƻǿƻΦ /ƻ ǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜΣ 

ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ȊŀŘŜƳƻƴǎǘǊƻǿŀƴŜ ƛ ƻŎŜƴƛƻƴŜ ƴŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ 

stanowisku testowym ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧΣ ȊŀǊƽǿƴƻ Ȋ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ 

hǇŜƴCƭƻǿΣ Ƨŀƪ ƛ Ȋ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ŘŀƴȅŎƘΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ ƪƻǊȊȅǎǘƴŜ Řƭŀ ǿŜǊȅŦƛƪŀŎƧƛ ƛŎƘ ǿȅƪƻƴŀƭƴƻǏŎƛ ƛ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛ 

ƻǊŀȊ Řƭŀ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ŎŜƴƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǇƻŘŎȊŀǎ ǿŘǊŀȍŀƴƛŀ ǿ 

rzeczywistych sieciach optycznych sterowanych przez OpenFlow.  

YǊƽǘƪƛŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ Řƻ hǇŜƴCƭƻǿ 

YǊƽǘƪƻ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ ƎƱƽǿƴŜ ŎŜŎƘȅ hǇŜƴCƭƻǿΦ {ƛŜŏ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ 

jednego kontrolera OpenFlow (np. NoxύΣ ƪƛƭƪǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ hǇŜƴCƭƻǿΣ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƎƻ ƪŀƴŀƱǳ 

ƱŊŎȊŊŎŜƎƻ bƻȄ Ȋ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛŜƳ hǇŜƴCƭƻǿ ƻǊŀȊ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ bƻȄ ŀ 



ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛΦ ² ǎƛŜŎƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ hǇŜƴCƭƻǿ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƧŜǎǘ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǿ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳ hǇŜƴCƭƻǿ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǘŀōƭƛŎŊ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ ŀ bƻȄ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ ŘŜŎȅȊƧť ƻ ǊƻǳǘƛƴƎǳΦ DŘȅ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ hǇŜƴCƭƻǿ ƻŘōƛŜǊȊŜ ǇŀƪƛŜǘΣ ƪǘƽǊȅ ƴƛŜ ǇŀǎǳƧŜ Řƻ ȍŀŘƴŜƎƻ ǿǇƛǎǳ ǿ ǘŀōƭƛŎȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ 

ǿȅǎȅƱŀ Ǝƻ Řƻ bƻȄΦ bƻȄ ƳƻȍŜ ƻŘǊȊǳŎƛŏ ǇŀƪƛŜǘ ƭǳō ŘƻŘŀŏ ƴƻǿȅ ǿǇƛǎ ǿ ǘŀōƭƛŎȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ ŀōȅ ǿȅƳǳǎƛŏ 

na pǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳ hǇŜƴCƭƻǿ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƴŀƭŜȍŊŎȅŎƘ Řƻ ǘŜƎƻ ǎŀƳŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƴŀ ŘŀƴŜƧ 

ǏŎƛŜȍŎŜΦ YŀȍŘȅ ǿǇƛǎ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿ ȊŀǿƛŜǊŀ ƴŀƎƱƽǿŜƪ ǇŀƪƛŜǘǳ ŘŜŦƛƴƛǳƧŊŎȅ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿΣ ŀƪŎƧť ŘŜŦƛƴƛǳƧŊŎŊ ǎǇƻǎƽō ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƻǊŀȊ ǎǘŀǘȅǎǘȅƪƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ 

rysunku 2. 

 

²ťȊƱȅ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ 

tǊȊȅƧƳǳƧŜƳȅ t·/ Ƨŀƪƻ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ŀōȅ ȊƛƭǳǎǘǊƻǿŀŏΣ Ƨŀƪ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀŏ ǇǊƻǘƻƪƽƱ hǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

ǿťȊƱŜƳ ƻǇǘȅŎȊƴȅƳΦ wȅǎǳƴŜƪ оŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊť t·/Φ  

 

!ōȅ ǎǘŜǊƻǿŀŏ ǘȅƳ ǿťȊƱŜƳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƳȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ 

9ǘƘŜǊƴŜǘ ό±9¢ύ Řƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ ¢Ŝ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ ±9¢ ǎŊ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŜ Ȋ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ 

t·/Σ ŀ ƪŀȍŘȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ±9¢ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ŦƛȊȅŎȊƴŜƳǳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƻǿƛ t·/Σ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ na rysunku 

оŀΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳ ǇƻŘŜƧǏŎƛǳ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ hǇŜƴCƭƻǿ ǳȊȅǎƪǳƧŜ ȊǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ǿƛŘƻƪ ŦƛȊȅŎȊƴŜƧ 

ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ t·/Σ Ŏƻ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ƪƻǊȊȅǎǘƴŜ Řƭŀ bƻȄΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀƳƛ 

ƪǊȊȅȍƻǿȅƳƛ ǿ t·/ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ 5ƭŀ ǳǇǊƻǎȊŎȊŜƴƛŀΣ ǘŜƴ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ 

hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ǿ ŘŀƭǎȊŜƧ ŎȊťǏŎƛ ǊƻȊŘȊƛŀƱǳ ƴŀȊȅǿŀƴȅ ŀƎŜƴǘŜƳ hǇŜƴCƭƻǿ όhC!ύΦ tƻƱŊŎȊŜƴƛŜ hC! ƛ 

ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŜƎƻ Ƴǳ t·/ ƴŀȊȅǿŀƴŜ ƧŜǎǘ t·/ Ȋ ǿƱŊŎȊƻƴŊ ƻōǎƱǳƎŊ hǇŜƴCƭƻǿ όhC-PXC), sterowanym 

ǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ bƻȄ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ оōΦ  



 

tƻ ƻŘŜōǊŀƴƛǳ ǇǊȊŜȊ bƻȄ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳ Lt ƴƻǿŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ bƻȄ ǳȊȅǎƪǳƧŜ ŀŘǊŜǎȅ Lt ȋǊƽŘƱƻǿŜ ƛ 

ŘƻŎŜƭƻǿŜ ǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀ ǊƻǳǘƛƴƎ ƛ ǇǊȊȅǇƛǎŀƴƛŜ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ όw²!ύ ǿ 

ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǎǿƻƧŊ ǿƛŜŘȊť ƻ ŎŀƱŜƧ ǎƛŜŎƛΦ bŀǎǘťǇƴƛŜΣ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǿȅƴƛƪŀƳƛΣ bƻȄ ǿǎǘŀǿƛŀ ƴƻǿȅ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

Řƻ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ hC!Φ ½ ƪƻƭŜƛΣ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ hC! ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǿȅǎȅƱŀ 

ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜƎƻ ƧťȊȅƪŀ ǘǊŀƴǎŀƪŎƧƛ м ό¢[мύΣ ŀōȅ ǇƻƱŊŎȊȅŏ ƪǊȊȅȍƻǿƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘnie porty PXC 

ǇǊȊŜȊ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ό¢/tύ ǿ ŎŜƭǳ ǳǎǘŀƴƻǿƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧΣ ŘȊƛťƪƛ ǘŜƳǳ 

ǎŀƳŜƳǳ ȊǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŜƳǳ ǿƛŘƻƪƻǿƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ t·/ ǿ hC!Φ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ оōΣ 

ƧŜǏƭƛ ǿȅƴƛƪ w²! ƻōƭƛŎȊƻƴȅ ǇǊȊŜȊ bƻȄ ƧŜǎǘ ǏŎƛŜȍƪŊ ȊŜ ǎǘǊƻƴȅ ȊŀŎƘƻŘƴƛŜƧ ƴŀ ǿǎŎƘƻŘƴƛŊ ǇǊȊŜȊ t·/Σ ŀ 

ǇǊȊȅǇƛǎŀƴŀ ŘƱǳƎƻǏŏ Ŧŀƭƛ ǘƻ ²оΣ bƻȄ ƴŀƧǇƛŜǊǿ ǿǎǘŀǿƛŀ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ hC! Ȋ ǇƻǊǘŜƳ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅƳ 

ǾŜǘƘо ƛ ǇƻǊǘŜƳ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅƳ ǾŜǘƘтΦ bŀǎǘťǇƴƛŜΣ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǘŜƎƻ ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ 

hǇŜƴCƭƻǿ ǿȅǎȅƱŀ ǇƻƭŜŎŜƴƛŜ ¢[м Řƻ t·/ ǿ ŎŜƭǳ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƪǊȊȅȍƻǿŜƎƻ ǇƻǊǘƽǿ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ ƳƛťŘȊȅ о ŀ тΦ 

bŀƭŜȍȅ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ ƪǊȊȅȍƻǿȅƳ ƻǇǘȅŎȊƴȅƳ όǇƻǊǘȅ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜ ƛ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜΣ 

ŘƱǳƎƻǏŏ Ŧŀƭƛ ƛǘǇΦύ Ƴƻȍƴŀ ȊŀǿǊȊŜŏ ǿ ǇǊƻǘƻƪƻƭŜ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

Procedury sygnalizacyjne stŜǊƻǿŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪŊ ǏǿƛŀǘƱŀ ǿ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ 

!ōȅ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀŏ ǏŎƛŜȍƪŊ ǏǿƛŀǘƱŀΣ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ Řǿŀ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ Řƻ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ 

ǏǿƛŀǘƱŀΣ ȊǿŀƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳ ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴȅƳ ƛ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳ ƻǇƽȋƴƛƻƴȅƳΦ tƻƴŀŘǘƻ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ ǊƽǿƴƛŜȍ 

dwa pƻŘŜƧǏŎƛŀ Řƻ Ȋǿŀƭƴƛŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŀǘƱŀΣ ȊǿŀƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳ ŀƪǘȅǿƴȅƳ ƛ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳ ǇŀǎȅǿƴȅƳΦ 

Konfiguracja Lightpath 

tƻŘŜƧǏŎƛŜ ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴŜ Řƻ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ [ƛƎƘǘǇŀǘƘ tƻŘŜƧǏŎƛŜ ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴŜ ƻŘƴƻǎƛ ǎƛť Řƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΣ ǿ 

ƪǘƽǊȅƳ ǇǊƻǘƻƪƽƱ hǇŜƴCƭƻǿ ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŜ ǊƻǳǘŜǊ Lt ǿŜƧǏŎƛƻǿȅ ƛ ǿťȊƱȅ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ǿ ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛ ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴŜƧΦ 

tǊƻŎŜŘǳǊŀ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŀ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ п ƛ ǇƻŘǎǳƳƻǿŀƴŀ ǿ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅ ǎǇƻǎƽōΥ 

 



YǊƻƪ мΥ wǳŎƘ Lt όǇǊȊŜǇƱȅǿ Ltύ ŘƻŎƛŜǊŀ Řƻ ǊƻǳǘŜǊŀ Lt ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻ όhC-wύκǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ όhC-R1) 

ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜƎƻ hǇenFlow. 

YǊƻƪ нΥ WŜǏƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿ Lt ƴƛŜ ǇŀǎǳƧŜ Řƻ ȍŀŘƴŜƎƻ ǿǇƛǎǳ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ hC-R1, OF-R1 przekazuje 

ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ bƻȄΦ 

YǊƻƪ оΥ bƻȄ ƻōƭƛŎȊŀ ǘǊŀǎť όƴǇΦ ǿȅƴƛƪ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǘƻ hC-wмҦhC-t·/мҦhC-PXC2), przypisuje 

ŘƱǳƎƻǏŏ Ŧŀƭƛ ǿ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ŘƻŘŀƧŜ ƴƻǿȅ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ hC-R1, OF-PXC1 i OF-PXC2. 

Krok 4: OFA OF-PXC1 i OF-t·/н ǿȅǎȅƱŀƧŊ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ ¢[м ǿ ŎŜƭǳ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƪǊȊȅȍƻǿȅŎƘ 

PXC. 

YǊƻƪ рΥ |ŎƛŜȍƪŀ ǏǿƛŜǘƭƴŀ ȊƻǎǘŀƧŜ ǇƻƳȅǏƭƴƛŜ ǳǎǘŀƴƻǿƛƻƴŀΣ ŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ŘƻŎƛŜǊŀ do OF-wн ǇƻǇǊȊŜȊ ƴƛŊΦ 

YǊƻƪ сΥ WŜǏƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƴƛŜ ǇŀǎǳƧŜ Řƻ ȍŀŘƴŜƎƻ ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ hC-R2, OF-R2 

ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŜ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ bƻȄΦ 

YǊƻƪ тΥ bƻȄ ǿǎǘŀǿƛŀ ƴƻǿȅ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ hC-R2. 

YǊƻƪ уΥ tǊȊŜǇƱȅǿ Lt ƧŜǎt przekazywany do miejsca docelowego. 

tƻŘŜƧǏŎƛŜ ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴŜ ƧŜǎǘ ƴŀƧǇǊƻǎǘǎȊȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƻōǎƱǳƎƛ ǏŎƛŜȍŜƪ ǏǿƛŜǘƭƴȅŎƘΦ WŜŘƴŀƪ 

ōƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ t·/ Řƭŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƪǊȊȅȍƻǿŜƎƻ ƻǊŀȊ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛ 

ǿ ƪŀȍŘȅƳ hC-PXC (tjΦ ƳƛťŘȊȅ ƪŀȍŘȅƳ hC! ŀ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎȅƳ Ƴǳ t·/ύΣ ƴƛŜ Ƴŀ ƎǿŀǊŀƴŎƧƛΣ ȍŜ ǏŎƛŜȍƪŀ 

ǏǿƛŜǘƭƴŀ ǿ ŘƻƳŜƴƛŜ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǿ ǇŜƱƴƛ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊƻƴŀΣ ȊŀƴƛƳ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ŘƻǘǊȊŜ Řƻ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻ 

OF-PXC (np. OF-t·/м ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ пύΦ ½ŀƱƽȍƳȅΣ ȍŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇǊƻǇŀƎŀŎƧƛ ǎȅƎƴŀƱǳ ƳƛťŘȊȅ Nox a 

ǿŜƧǏŎƛƻǿȅƳ hC-R wynosi t1Σ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ŎȊŀǎƻǿŜ Řƭŀ ǿŜƧǏŎƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅƳ hC-R wynosi t2, 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ Řƭŀ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŘŀƴȅŎƘ Lt Ȋ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻ hC-w Řƻ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻ hC-PXC (np. OF-R1 

do OF-PXC1 na Rysunku 4) wynosi t3Σ ŀ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ ǿȅƴƻǎƛ ¢ƻǇǘΣ 

ƪǘƽǊŜ ƻōŜƧƳǳƧŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇǊƻǇŀƎŀŎƧƛ ǎȅƎƴŀƱǳ ƳƛťŘȊȅ bƻȄΣ hC! ƛ t·/Τ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ 

ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ ǿ hC!Τ ƻǊŀȊ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƪǊȊȅȍƻǿŜƎƻ ǿ t·/Φ ² ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǎǘǊŀǘȅ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿȅǎǘŊǇƛŊΣ ƎŘȅ ¢ƻǇǘ ōťŘȊƛŜ ŘƱǳȍǎȊŜ ƴƛȍ ǎǳƳŀ ǘ1, t2 i t3Φ LƴƴȅƳƛ ǎƱƻǿȅΣ ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƛŜƵǎǘǿƻ 

ǳǘǊŀǘȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿ ǇƻŘŜƧǏŎƛǳ ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴȅƳ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴŜ ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƛŜƵǎǘǿǳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳΣ ƎŘȅ ¢ƻǇǘ Ҕ ǘ1 

+ t2 + t3Φ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǳǘǊŀǘȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ȊŀƪƱŀŘŀƧŊŎ ŘƻŘŀǘƪƻǿƻΣ ȍŜ ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ ƛƭƻǏŏ ŘŀƴȅŎƘ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

Lt ǿȅƴƻǎƛ ¢5Σ ŀ ǎȊȅōƪƻǏŏ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ±Σ ƛƭƻǏŏ ǳǘǊŀŎƻƴȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿ Ƴƻȍƴŀ ƻōƭƛŎȊȅŏ Ƨŀƪƻ ±ό¢opt ς t1 ς t2 ς 

t3ύΣ ŀ ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƛŜƵǎǘǿƻ ǳǘǊŀǘȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿ Ƴƻȍƴŀ ȊƳƛŜǊȊȅŏ Ƨŀƪƻ ±ό¢opt ς t1 ς t2 ς t3)/TD. Oczywiste 

ƧŜǎǘΣ ȍŜ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǳǘǊŀǘȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǳǎƱǳƎƛ ǳƭŜƎƴƛŜ ǇƻƎƻǊǎȊŜƴƛǳΣ ƴŀǿŜǘ ƧŜǏƭƛ Řƻ ǊŜǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ 

ǳǘǊŀŎƻƴȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ȊƻǎǘŀƴŊ ǳȍȅǘŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ǿȅȍǎȊŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅ όƴǇΦ ¢/tύΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ ƻǇƽȋƴƛƻƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Řƻ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧΣ ŀōȅ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ ǘŜƴ ǇǊƻōƭŜƳΦ  

hǇƽȋƴƛƻƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Řƻ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧΦ  

tǊƻŎŜŘǳǊŀ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƻǇƽȋƴƛƻƴŜƎƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ǿ ǎƛŜŎƛ 

optycznej opartej na OpenFlow jest pokazana na rysunku 5. 



 

 ² ƻŘǊƽȍƴƛŜƴƛǳ ƻŘ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴŜƎƻΣ ŘȊƛťƪƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ƻǇƽȋƴƛƻƴŜƎƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀΣ bƻȄ 

najpierw steruje OF-t·/ ǿ ŎŜƭǳ ǳǎǘŀƴƻǿƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ǿ ŘƻƳŜƴƛŜ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ bƻȄ 

ƻŘŎȊŜƪǳƧŜ ŎŜƭƻǿŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀ ƴƻǿȅ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ ǊƻǳǘŜǊŀ Lt 

ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻΦ ² ǘȅƳ ǇƻŘŜƧǏŎƛǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǊƻǳǘŜǊŜƳ Lt ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻ ƧŜǎǘ ƻǇƽȋƴƛƻƴŜΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ 

ǘƻ ƴŀȊȅǿŀ ǎƛť ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳ ƻǇƽȋƴƛƻƴȅƳΦ hǇŜǊŀŎƧŜ ǘŜƎƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ǿ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜƧ 

hǇŜƴCƭƻǿ Ƴƻȍƴŀ ǇƻŘǎǳƳƻǿŀŏ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎƻΥ 

YǊƻƪ мΥ wǳŎƘ Lt όǇǊȊŜǇƱȅǿ Ltύ ŘƻŎƛŜǊŀ Řƻ ǿŜƧǏŎƛŀ hC-R (OF-R1). 

YǊƻƪ нΥ WŜǏƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿ Lt ƴƛŜ ǇŀǎǳƧŜ Řƻ ȍŀŘƴŜƎƻ ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ hC-R1, OF-R1 

ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŜ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ bƻȄΦ 

YǊƻƪ оΥ bƻȄ ƻōƭƛŎȊŀ ǘǊŀǎť όƴǇΦ ǿȅƴƛƪ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǘƻ hC-wмҦhC-t·/мҦhC-PXC2), przypisuje 

ŘƱǳƎƻǏŏ Ŧŀƭƛ ǿ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ŘƻŘŀƧŜ ƴƻǿȅ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ hC-PXC1 i OF-PXC2. 

Krok 4: OFA OF-PXC1 i OF-t·/н ǿȅǎȅƱŀƧŊ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ ¢[м ǿ ŎŜƭǳ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƪǊȊȅȍƻǿȅŎƘ 

PXC. 

YǊƻƪ рΥ bƻȄ ŎȊŜƪŀ ƴŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ŎȊŀǎƻǿŜ ƴŀ ǇƻƳȅǏƭƴŜ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ǿ 

ŘƻƳŜƴƛŜ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿǎǘŀǿƛŀ ƴƻǿȅ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅƳ hC-R (OF-R1). 

YǊƻƪ сΥ tǊȊŜǇƱȅǿ ŘƻŎƛŜǊŀ Řƻ hC-wн ǇƻǇǊȊŜȊ ǏŎƛŜȍƪť ǏǿƛŜǘƭƴŊΦ 

YǊƻƪ тΥ WŜǏƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƴƛŜ ǇŀǎǳƧŜ Řƻ ȍŀŘƴŜƎƻ ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ hC-R2, OF-R2 

ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŜ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ bƻȄΦ 

YǊƻƪ уΥ bƻȄ ǿǎǘŀǿƛŀ ƴƻǿȅ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ hC-R2. 

YǊƻƪ фΥ tǊȊŜǇƱȅǿ Lt ƧŜǎǘ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴȅ Řƻ ƳƛŜƧǎŎŀ ŘƻŎŜƭƻǿŜƎƻΦ 

½ŀƭŜǘŊ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ƻǇƽȋƴƛƻƴŜƎƻ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ƎǿŀǊŀƴǘǳƧŜ ƻƴƻ ǇƻƳȅǏƭƴŊ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧť ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Lt ǘȅǇǳ ŜƴŘ-

to-ŜƴŘΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ƧŜǎǘ ŘƻōǊȊŜ ƴŀǿƛŊȊŀƴŜΣ ȊŀƴƛƳ ǇǊȊŜǇƱȅǿ Lt ŘƻǘǊȊŜ Řƻ ǿťȊƱŀ 

ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻΣ ƪƻǎȊǘŜƳ ŘƱǳȍǎȊŜƎƻ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴŜƎƻ ŎȊŀǎŜƳ 

oczekiwania w kontrolerze Nox. 

½ǿƻƭƴƛŜƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘlnej 

!ƪǘȅǿƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Řƻ ȊǿƻƭƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧΦ tƻŘŜƧǏŎƛŜ ŀƪǘȅǿƴŜ ǘƻ ǎǇŜŎƧŀƭƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ Řƻ 

ȊǿƻƭƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧΦ aŀ ƻƴƻ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǿǘŜŘȅΣ ƎŘȅ ƛƭƻǏŏ ŘŀƴȅŎƘ Řƭŀ ǊǳŎƘǳ 

ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ƧŜǎǘ Ȋƴŀƴŀ Ȋ ƎƽǊȅΦ ² ǘŀƪƛƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊŜǿƛŘȊƛŜŏ ŎȊŀǎ ǇƻŘǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŀ 



ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǿ ŘƻƳŜƴƛŜ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ bƻȄ ƳƻȍŜ ǿǎǘŀǿƛŏ ǇƻƭŜ ǘǿŀǊŘŜƎƻ ƭƛƳƛǘǳ ŎȊŀǎǳ do 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻ ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΦ tƻƭŜ ǘƻ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǳȍȅǘŜ Řƻ ǿǎƪŀȊŀƴƛŀ ŎȊŀǎǳ 

ǇƻŘǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΦ tƻ ǳǇƱȅǿƛŜ ǘǿardego limitu czasu, OFA automatycznie usuwa odpowiedni 

ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛ Ȋǿŀƭƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƪǊȊȅȍƻǿŜ t·/Φ tƻƴƛŜǿŀȍ ǘƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Ȋǿŀƭƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪť ǏǿƛŜǘƭƴŊ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ Ȋ ƪŀȍŘŜƎƻ hC! ōŜȊ ȍŀŘƴȅŎƘ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ȍŊŘŀƵ ŀƴƛ ǿǎƪŀȊŀƵΣ ƴŀȊȅǿŀ ǎƛť ƧŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳ 

aktywnym. tŀǎȅǿƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Řƻ ȊǿƻƭƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧΦ tŀǎȅǿƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Ȋǿŀƭƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪť 

ǏǿƛŜǘƭƴŊ ǇǊȊŜȊ ǎǘŜǊƻǿƴƛƪ bƻȄ Ǉƻ ƻǘǊȊȅƳŀƴƛǳ ǎȅƎƴŀƱǳ ȊǿƻƭƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧΦ tǊƻŎŜŘǳǊŀ 

ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇŀǎȅǿƴŜƎƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ Řƻ ȊǿƻƭƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜŘǎǘawiona na rysunku 6. 

 

5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳ ǇƻŘŜƧǏŎƛǳΣ Ǉƻ ǇƻƳȅǏƭƴȅƳ ǇǊȊŜǎƱŀƴƛǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƪƭƛŜƴǘ ȋǊƽŘƱƻǿȅ ǿȅǎȅƱŀ ǇŀƪƛŜǘΣ ŀōȅ 

ǇƻǿƛŀŘƻƳƛŏ ƻ ƪƻƳǇƭŜǘƴƻǏŎƛ ǳǎƱǳƎƛΦ tƻ ƻŘŜōǊŀƴƛǳ ǘŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳ ǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ bƻȄΣ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ bƻȄ 

ƳƻȍŜ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎȅ Ƴǳ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǳǎǳƴŊŏ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅ ǿǇƛǎΦ {ȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ 

ƻǇŜǊŀŎƧŜ ǇŀǎȅǿƴŜƎƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ Řƻ Ȋǿŀƭƴƛŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ǇƻŘǎǳƳƻǿŀƴƻ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎƻΥ 

Krok 1: Klient-м ǿȅǎȅƱŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅ ǇŀƪƛŜǘ ǇƻǿƛŀŘƻƳƛŜƴƛŀ Ǉƻ ȊŀƪƻƵŎȊŜƴƛǳ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ 

Krok 2: Ten pakiet powiadomiŜƴƛŀ ƴƛŜ ǇŀǎǳƧŜ Řƻ ȍŀŘƴŜƎƻ ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ hC-

wмΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ hC-R1 przekazuje ten pakiet do kontrolera Nox. 

YǊƻƪ оΥ bƻȄ ƻŘōƛŜǊŀ ǘŜƴ ǇŀƪƛŜǘ ǇƻǿƛŀŘƻƳƛŜƴƛŀΣ ŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ bƻȄ ǳǎǳǿŀ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŜ Ƴǳ ǿǇƛǎȅ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ hC-R1, OF-PXC1 i OF-PXC2. 

Krok 4: OFA OF-PXC1 i OF-t·/н ǿȅǎȅƱŀƧŊ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ ¢[м ǿ ŎŜƭǳ ǳǎǳƴƛťŎƛŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƵ 

ƪǊȊȅȍƻǿȅŎƘ ǿ t·/Φ 

² ǇǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿƛŜ Řƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ ba{κ9a{ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜƎƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ мΣ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ƛ 

ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜ ǿ ǇƻŘǎŜƪŎƧƛ ǎŊ ǿ ǇŜƱƴƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜΦ tƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ 

hǇŜƴCƭƻǿ ƳƻȍŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ ǏŎƛŜȍƪť ǏǿƛŀǘƱŀ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜƳ ƴŀ ǊǳŎƘ LtΣ 

ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎ ǳƧŜŘƴƻƭƛŎƻƴŊ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ȊŀǊƽǿƴƻ ǿŀǊǎǘǿŊ LtΣ Ƨŀƪ ƛ ƻǇǘȅŎȊƴŊΦ ² ǎƛŜŎƛ 

ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ Ȋ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǎȅǎǘŜƳ ba{ ǊƽǿƴƛŜȍ Ƴŀ Ȋƻǎǘŀŏ 

ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅΦ ² ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƳƻȍŜ ƻƴ Ȋƻǎǘŀŏ ǳȍȅǘȅ Řƻ ǿȅǎƱŀƴƛŀ ȍŊŘŀƴƛŀ Řƻ bƻȄ ƻ ƴŀǿƛŊȊŀƴƛŜ ƭǳō 

ǳǎǳƴƛťŎƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƻŘ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ ǎƛŜŎƛΦ 

Wyniki demonstracji i ewaluacji eksperymentalnej 

Aby zweryfikowŀŏ ǇƻǿȅȍǎȊŜ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŜ ƛ ƻŎŜƴƛŏ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΣ ȊōǳŘƻǿŀƭƛǏƳȅ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴŜ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǘŜǎǘƻǿŜ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ Ȋ ŎȊǘŜǊŜƳŀ ǳƪƱŀŘŀƳƛ hC-PXC w topologii siatki, jak pokazano na 

Ǌȅǎǳƴƪǳ тΦ YŀȍŘŜ ƱŊŎȊŜ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ȊƻǎǘŀƱƻ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴŜ Ȋ ŎȊǘŜǊŜƳŀ ŘƱǳƎƻǏŎƛŀƳƛ Ŧŀƭƛ όм552,50, 1553,33, 



мррпΣмо ƛ мррпΣфпύΣ ŀ ǿ ƱŊŎȊǳ hC-PXC1ςOF-PXC2 zainstalowano analizator widma optycznego. 

½ŀƱƻȍƻƴƻΣ ȍŜ ŎȊǘŜǊȅ hC-R-ȅ ǎŊ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴŜ Řƻ ŎȊǘŜǊŜŎƘ hC-t·/Φ 5ƻŘŀǘƪƻǿƻΣ Řƻ ƪŀȍŘŜƎƻ hC-R-ŀ ȊƻǎǘŀƱ 

ǇƻŘƱŊŎȊƻƴȅ ƪƻƳǇǳǘŜǊ t/ Ƨŀƪƻ ƪƭƛŜƴǘΣ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪŀōƭŀ 9thernet. Jednak z powodu braku odpowiednich 

ǘǊŀƴǎǇƻƴŘŜǊƽǿ ό¢tb5ύΣ ŎȊǘŜǊȅ ƳƻŘǳƱȅ ŘƛƻŘ ƭŀǎŜǊƻǿȅŎƘ Ȋ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅƳ ǎǇǊȊťȍŜƴƛŜƳ ȊǿǊƻǘƴȅƳ ό5C.-

LD) jako quasi-¢tb5 ȊƻǎǘŀƱȅ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴŜ Řƻ hC-t·/мΣ ƪǘƽǊŜ ǇǊŀŎƻǿŀƱȅ ƴŀ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴȅŎƘ ŘƱǳƎƻǏŎƛŀŎƘ 

Ŧŀƭƛ Ƨŀƪƻ ȋǊƽŘƱŀ ǏǿƛŀǘƱŀ, jak pokazano na rysunku 7. 

 

WŜǏƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿ Lt ƻŘ ƪƭƛŜƴǘŀ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ƻŘŜōǊŀƴȅ ǇǊȊŜȊ hC-R, OF-w ǿȅǎȅƱŀ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

Lt Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ bƻȄ ǿ ŎŜƭǳ ǿǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛ ǳǎǘŀƴƻǿƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ 

ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳ ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴȅƳ ƭǳō ƻǇƽȋƴƛƻƴȅƳΦ !ƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴƛŜΣ ŀōȅ ƻŎŜƴƛŏ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť ƛ ȊǿƻƭƴƛŜƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪƛ 

ǏǿƛŜǘƭƴŜƧΣ Řƻ hC-w ƴŀƭŜȍȅ ǿȅǎƱŀŏ ǘȅƭƪƻ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ƴŀŘŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ LtΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǘȅƭƪƻ 

ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƧŜǎǘ ǿȅƳŀƎŀƴȅ ǇǊȊŜȊ bƻȄ Řƻ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛΣ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

ƛ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧΦ tƻȊƻǎǘŀƱŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ōťŘŊ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǳǎǘŀƴƻǿƛƻƴŊ 

ǏŎƛŜȍƪť ǏǿƛŜǘƭƴŊΣ ōŜȊ ȍŀŘƴŜƧ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ bƻȄΦ ² ǘȅƳ ǎŜƴǎƛŜ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ Lt ƴƻǿŜƎƻ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Ƴƻȍƴŀ ǘǊŀƪǘƻǿŀŏ Ƨŀƪƻ ȍŊŘŀƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ǿ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊǳ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ 

ǇǊƻǾƛǎƛƻƴƛƴƎǳΦ tƻƴŀŘǘƻ ƻǇŜǊŀǘƻǊ ƳƻȍŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿȅǎƱŀŏ ǘƻ ȍŊŘŀƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ Řƻ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ bƻȄ ǿ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊǳ ǎǘŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǇǊƻǾƛǎƛƻƴƛƴƎǳΦ bŀƭŜȍȅ ƧŜŘƴŀƪ ǇŀƳƛťǘŀŏΣ ȍŜ ǇǊƻȄȅ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ǿǎǘŀǿƛƻƴŜ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ ŀ bƻȄ ǿ ŎŜƭǳ ŜƴƪŀǇǎǳƭŀŎƧƛ ǘŜƎƻ 

ȍŊŘŀƴƛŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ ² ƴŀǎȊŜƧ ƻōŜŎƴŜƧ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴȅ bƻȄ ǳȊȅǎƪŀƱ 

ƪƻǇƛť ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛ ƛ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ƱŊŎȊŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ǿ ŘƻƳŜƴƛŜ 

ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴŜ ǘǊŀǎȅ ƳƛťŘȊȅ ǇŀǊŊ hC-w ȊƻǎǘŀƱȅ ǿǎǘťǇƴƛŜ ƻōƭƛŎȊƻƴŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

konwencjonalnego algorytmu k-ƴŀƧƪǊƽǘǎȊŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛ ǿ bƻȄΦ 5ƭŀ ƴƻǿŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Lt όƭǳō ȍŊŘŀƴƛŀ 

ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧύ bƻȄ ȊŀǿǎȊŜ ǿȅōƛŜǊŀ ǘǊŀǎť Ȋ ƴŀƧƳƴƛŜƧǎȊŊ ƭƛŎȊōŊ ǇǊȊŜǎƪƻƪƽǿ ǎǇƻǏǊƽŘ 

ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴȅŎƘ ǘǊŀǎΣ ŎƘȅōŀ ȍŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜ ŎƛŊƎƱƻǏŎƛ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ό²//ύ ƴƛŜ ƳƻƎƱƻ Ȋƻǎǘŀŏ 

ǎǇŜƱƴƛƻƴŜ ƴŀ ǘŜƧ ǘǊŀǎƛŜΦ tƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛǳ ǘǊŀǎȅΣ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀΣ ŀōȅ 

ǇǊȊȅǇƛǎŀŏ ƧŜƧ ŘƱǳƎƻǏŏ ŦŀƭƛΦ ² ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴŎƛŜ ƴŀƧǇƛŜǊǿ ȊŀƱƻȍȅƭƛǏƳȅΣ ȍŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ǿ ƱŊŎȊŀŎƘ 

OF-PXC1ςOF-PXC3 i OF-PXC1ςOF-t·/п ōȅƱȅ ȊŀƧťǘŜΣ ƛ ȊŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀƭƛǏƳȅ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ 

ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ǿ bƻȄΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ Ȋ YƭƛŜƴǘŀ-м ǿȅǎƱŀƴƻ ŎȊǘŜǊȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ Lt όƭǳō ȍŊŘŀƴƛŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ 

ǏǿƛŜǘƭƴŜƧύΣ Ƨŀƪ ǇƻŘǎǳƳƻǿŀƴƻ ǿ ¢ŀōŜƭƛ мΦ  

 



 

tǊȊŜǇƱȅǿȅ м ƛ н ȊƻǎǘŀƱȅ ǇƻǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ƴŀƧƪǊƽǘǎȊŊ ǏŎƛŜȍƪŊΣ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ƴŀ ŘƱǳƎƻǏŎƛŀŎƘ Ŧŀƭƛ ²м ƛ ²нΦ ² 

ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ оΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ȍŊŘŀƴƛŜ ²// ƴƛŜ ƳƻƎƱƻ Ȋƻǎǘŀŏ ǎǇŜƱƴƛƻƴŜ ƴŀ ƴŀƧƪǊƽǘǎȊŜƧ ǏŎƛŜȍŎŜΣ bƻȄ 

ǿȅōǊŀƱ ŘǊǳƎŊ ƴŀƧƪǊƽǘǎȊŊ ǏŎƛŜȍƪť Řƻ ǎƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ ǘŜƎƻ ȍŊŘŀƴƛŀ ƛ ǇǊȊȅǇƛǎŀƱ ŘƱǳƎƻǏŏ Ŧŀƭƛ ²о Řƭŀ ǘŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛ 

ǏǿƛŜǘƭƴŜƧΦ tƻŘƻōƴƛŜΣ ǇǊȊŜǇƱȅǿ п ȊƻǎǘŀƱ ǇƻǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅ ǘǊȊŜŎƛŊ ƴŀƧƪǊƽǘǎȊŊ ǏŎƛŜȍƪŊΣ ǳȍȅǿŀƧŊŎ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ 

W4. Rysunek 8a do d przedstŀǿƛŀ ǿƛŘƳƻ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ƴŀ ƱŊŎȊǳ hC-PXC1ςOF-t·/нΣ ƎŘȅ ŎȊǘŜǊȅ ǏŎƛŜȍƪƛ 

ǏǿƛŜǘƭƴŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ǳǎǘŀƴƻǿƛƻƴŜ ƧŜŘƴŀ Ǉƻ ŘǊǳƎƛŜƧΦ  

 

wȅǎǳƴŜƪ ф ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǿȅŘǊǳƪƻǿŀƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ bƻȄ ǇƻŘŎȊŀǎ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ 

ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ мΣ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ sekwencyjnego.  

 

tƻ ƻŘŜōǊŀƴƛǳ ƴƻǿŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳ ǇǊȊŜȊ bƻȄΣ bƻȄ ǿȅƪƻƴǳƧŜ ŀƭƎƻǊȅǘƳ w²!Σ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƛƴǎǘŀƭǳƧŜ ƴƻǿȅ 

ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ hC-R1, OF-PXC1 i OF-PXC2, w kolejƴƻǏŎƛ ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴŜƧΦ bŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ ф ŘǇL5 ǘƻ ǎƪǊƽǘ 

ƻŘ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ŘŀƴȅŎƘ όL5ύΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǘŜǊƳƛƴƻƭƻƎƛŊ hǇŜƴCƭƻǿ ǳȍȅǿŀƴŊ Řƻ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴƛŀ 



ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ ² ƴŀǎȊŜƧ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜƧ ŘǇL5 мΣ ŘǇL5 н ƛ ŘǇL5 о ƻŘƴƻǎȊŊ ǎƛť 

odpowiednio do OF-R1, OF-PXC1 i OF-t·/нΦ YƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ ²ƛǊŜǎƘŀǊƪŀ ώолϐΣ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ Řƻ ŀƴŀƭƛȊȅ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƴƛǘƻǊǳƧŜ ǊǳŎƘ ǎƛŜŎƛƻǿȅ ƛ ǿȅǏǿƛŜǘƭŀ ǇŀƪƛŜǘȅ ȊŜ ȊƴŀŎȊƴƛƪŀƳƛ ŎȊŀǎǳ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ 

ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴŜƎƻΣ ǳȊȅǎƪŀƭƛǏƳȅ Ǉƭƛƪƛ ǇǊȊŜŎƘǿȅǘȅǿŀƴƛŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ млΦ 

 

bŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ мл ǿȅǊŀȋƴƛŜ ǿƛŘŀŏ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎȅƧƴŜ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ, gdy do konfiguracji 

ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴŜΦ hǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ bƻȄ ŀ ƪŀȍŘȅƳ 

hC! ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ƪǊƽǘƪƛŜ ς ƱŊŎȊƴƛŜ ƻƪƻƱƻ мΣст Ƴǎ ς jak pokazano na rysunku 10. Z drugiej strony, rysunki 

мм ƛ мн ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊ ǿȅŘǊǳƪƻǿŀƴŜ informacje z kontrolera Nox i przechwytywania Wireshark, 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ мΣ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ Ȋ 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜƳΦ  

 



 

Jak pokazano na obu rysunkach, po odebraniu nowego pakietu przez kontroler Nox, najpierw wstawia 

ƻƴ ƴƻǿȅ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ hC-PXC1 i OF-t·/нΣ ŀōȅ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ ǏŎƛŜȍƪť ǏǿƛŜǘƭƴŊ ǿ ŘƻƳŜƴƛŜ 

ƻǇǘȅŎȊƴŜƧΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ bƻȄ ŎȊŜƪŀ олл ƳǎΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿǎǘŀǿƛŀ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ hC-wмΣ ŀōȅ ǊƻȊǇƻŎȊŊŏ 

ǘǊŀƴǎƳƛǎƧť ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ bŀƭŜȍȅ ǇŀƳƛťǘŀŏΣ ȍŜ ŎȊŀǎ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ 

hC! ƛ ǿťȊƱŜƳ ƻǇǘȅŎȊƴȅƳΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƻŘ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǿťȊƱŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻΦ aƻȍŜ ǎƛť Ǌƽȍƴƛŏ ǿ 

ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǎǇǊȊťǘǳ όƴǇΦ ǿťȊƱƽǿ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘύ ƭǳō ǏŎƛŜȍŜƪ ǏǿƛŜǘƭƴȅŎƘ όƴǇΦ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊȊŜǎƪƻƪƽǿύΦ WŜǏƭƛ 

ten czas oczekiǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ǳǎǘŀǿƛƻƴȅ Ȋōȅǘ ƪǊƽǘƪƻΣ ƴƛŜ ƳƻȍŜ ȊŀƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀŏ ǇƻƳȅǏƭƴŜƧ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇǊȊŜȊ ǏŎƛŜȍƪť ǏǿƛŜǘƭƴŊΦ ²ǊťŎȊ ǇǊȊŜŎƛǿƴƛŜΣ ƧŜǏƭƛ ǘŜƴ ŎȊŀǎ ƧŜǎǘ Ȋōȅǘ ŘƱǳƎƛΣ ǿǇǊƻǿŀŘȊƛ ŘƱǳƎƛŜ 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǎȅƎƴŀƱǳ ƻŘ ƪƻƵŎŀ Řƻ ƪƻƵŎŀΦ ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊǳ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅƳ ŘƻƪƱŀŘƴȅ ŎȊŀǎ 

ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀ Ƴƻȍƴŀ ǳȊȅǎƪŀŏ ǇƻǇǊȊŜȊ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǿ ¢tb5 Ǉƻ ǎǘǊƻƴƛŜ ƻŘōƛƻǊƴƛƪŀΦ 

Rysunek мо ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǿǇƛǎȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ hC-t·/м Řƭŀ ǘȅŎƘ ŎȊǘŜǊŜŎƘ ǏŎƛŜȍŜƪ 

ǏǿƛŜǘƭƴȅŎƘΣ ƎŘȅ Řƻ ȊǿƻƭƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ǳȍȅǿŀƴŜ ƧŜǎǘ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ŀƪǘȅǿƴŜΦ  

 

² ǘȅƳ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴŎƛŜ ȊŀƪƱŀŘŀƳȅΣ ȍŜ ŎȊŀǎȅ ǇƻŘǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƻŘ м Řƻ п 

ǿȅƴƻǎȊŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ млллΣ рллΣ рллл ƛ нллл ǎΦ ² ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǿȅƳŀƎŀƴŜ ƧŜǎǘ ǿǎǘŀǿƛŜƴƛŜ Ǉƻƭŀ 

twardego limitu czasu dla odpowiedniego wpisu przepƱȅǿǳΣ Ƨŀƪ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΦ ²ŜȋƳȅ Ƨŀƪƻ 

ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ мΦ tŀǊŀƳŜǘǊȅ ƘŀǊŘψǘƛƳŜƻǳǘ Ґ мллл ƛ ŘǳǊŀǘƛƻƴψǎŜŎ Ґ спǎ 

ǿǎƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ŎŀƱƪƻǿƛǘȅ ŎȊŀǎ ǇƻŘǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǿȅƴƻǎƛ мллл ǎ ƛ ȍŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ǘƻ ȊƻǎǘŀƱƻ Ƨǳȍ 

ƴŀǿƛŊȊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ сп ǎΦ tŀǊŀƳŜǘǊȅ ƛƴψǇƻǊǘ Ґ мΣ ŀŎǘƛƻƴǎ Ґ ƻǳǘǇǳǘΥр ǿǎƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ǇƻǊǘ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅ ƛ 

ǿȅƧǏŎƛƻǿȅ hC! ǿ hC-t·/м ǘƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ǾŜǘƘм ƛ ǾŜǘƘрΣ Ŏƻ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ ƪǊȊȅȍƻǿŜƳǳ 

ƳƛťŘȊȅ ǇƻǊǘŀƳƛ м ƛ р ǿ ǿťȋƭŜ ƻǇǘȅŎȊƴȅƳΦ tƻ ǳǇƱȅǿƛŜ ǘǿŀǊŘŜƎƻ ƭƛƳƛǘǳ ŎȊŀǎǳ hC! ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǳǎǳǿa 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛ Ȋǿŀƭƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƪǊȊȅȍƻǿŜ ǿ t·/Φ tƻƴƛŜǿŀȍ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƻǇǘȅŎȊƴŜ Řƭŀ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ н Ƴŀ ƴŀƧƪǊƽǘǎȊȅ ŎȊŀǎ ǇƻŘǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŀ ǿ ǘȅƳ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴŎƛŜΣ ƧŜǎǘ ƻƴƻ ȊǿŀƭƴƛŀƴŜ Ƨŀƪƻ 

ǇƛŜǊǿǎȊŜΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ȊǿŀƭƴƛŀƴŜ ƧŜǎǘ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƻǇǘȅŎȊƴŜ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱywu 1, jak pokazano na rysunkach 

8eςŦΦ ²ȅƴƛƪƛ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜ ȊǿƻƭƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ м Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ 

pasywnego przedstawiono na rysunkach мп ƛ мрΣ ƪǘƽǊŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ǿȅŘǊǳƪƻǿŀƴŜ 

informacje z kontrolera Nox i przechwytywania Wireshark.  

 



 

tƻŘƻōƴƛŜΣ ȍŊŘŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿȅǎȅƱŀƴŜ Ȋ YƭƛŜƴǘŀ-м Ǉƻ ȊŀƪƻƵŎȊŜƴƛǳ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ǊǳŎƘǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ ²ȅƴƛƪƛ ƴŀ 

rysunkach 14 ƛ мр ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ǘƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ƧŜǎǘ ǿȅƪƻƴŀƭƴŜ ƛ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜ ǿ Ȋǿŀƭƴƛŀƴƛǳ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧΦ 

/ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ƛƭƻǏŎƛƻǿƻ ȊƳƛŜǊȊȅƭƛǏƳȅ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ƛ ȊǿƻƭƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǿ ƴŀǎȊȅƳ 

ȊŀŘŜƳƻƴǎǘǊƻǿŀƴȅƳ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊǳΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΦ bŀƭŜȍȅ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ ƻŎŜƴƛŀƴŜ ǿ ǘȅƳ ǊƻȊŘȊƛŀƭŜ ƻōŜƧƳǳƧŜ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ 

ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ǿ ŘƻƳŜƴƛŜ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧΣ ŀƭŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻ hC-R. W tym 

ǿȊƎƭťŘȊƛŜΣ ŎȊȅƴƴƛƪƛ ǿǇƱȅǿŀƧŊŎŜ ƴŀ ƻƎƽƭƴŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ ƻōŜƧƳǳƧŊ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ 

ǇǊƻǇŀƎŀŎƧƛ ǇŀƪƛŜǘǳ όȍŊŘŀƴƛŀύ ƻŘ ƪƭƛŜƴǘŀ Řƻ bƻȄΤ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿ bƻȄ ƛ hC!Τ 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ bƻȄΣ hC! ƛ t·/Τ ƻǊŀȊ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅ ŎȊŀǎ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƪǊȊȅȍƻǿŜƎƻ t·/Φ 

tƻŘƻōƴƛŜΣ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ȊǿƻƭƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ƻōŜƧƳǳƧŜ ǳǎǳƴƛťŎƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ǿǇƛǎƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ 

ǿŜƧǏŎƛƻǿȅƳ hC-wΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ȊǿƻƭƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ǿ ŘƻƳŜƴƛŜ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧΦ ² 

ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ŀƪǘȅǿƴŜƎƻΣ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ȊǿƻƭƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ 

ǿ hC!Σ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ hC! ŀ t·/ ƻǊŀȊ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴŜƎƻ ǿ t·/ ȊǿƛŊȊŀƴŜƎƻ Ȋ 

ǳǎǳƴƛťŎƛŜƳ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƪǊȊȅȍƻǿŜƎƻΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ǇŀǎȅǿƴŜƎƻΣ ƴŀƭŜȍȅ ŘƻŘŀŏ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ 

ǇǊƻǇŀƎŀŎƧƛ ǇŀƪƛŜǘǳ όȍŊŘŀƴƛŀύ ƻŘ ƪƭƛŜƴǘŀ Řƻ bƻȄΣ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘǳ ǿ bƻȄΣ ŀ ǘŀƪȍŜ 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛ hǇŜƴCƭƻǿ ƳƛťŘȊȅ bƻȄ ŀ ƪŀȍŘȅƳ hC!Φ 

Wyniki podsumowano w tabeli 2.  

 

5ƭŀ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ ŎȊŀǎǳ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƪǊȊȅȍƻǿŜƎƻ t·/ Ǉƻ ǇǊƻǎǘǳ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƭƛǏƳȅ ǿŀǊǘƻǏŏ ƻŘƴƛŜsienia 

10 ms. Wyniki w tabeli н ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ŎȊŀǎ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƻŘ м Řƻ п ǿȅƴƻǎƛ 



ƻƪƻƱƻ нпо Řƻ нрп Ƴǎ ǇǊȊȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴŜƎƻΦ WŜǏƭƛ ȊŀǎǘƻǎǳƧŜƳȅ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ 

ƻǇƽȋƴƛƻƴŜ Řƻ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧΣ ŎȊŀǎ ǘŜƴ ǿȊǊŀǎǘŀ Řƻ омп Řƻ омс ƳǎΣ ŎȊȅƭƛ ŘƱǳȍŜƧ ƴƛȍ ǿ 

ǇƻŘŜƧǏŎƛǳ ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴȅƳΦ ²ȅƴƛƪŀ ǘƻ Ȋ ŦŀƪǘǳΣ ȍŜ ǎǘŜǊƻǿƴƛƪ bƻȄ Ƴǳǎƛ ƻŘŎȊŜƪŀŏ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅ ŎȊŀǎ όǿ ǘȅƳ 

eksperymencie 300 ms), aby ǇƻƪǊȅŏ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ǿ ŘƻƳŜƴƛŜ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧΦ ² 

ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴŜƎƻ ŎȊŀǎȅ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ о ƛ п ǎŊ ƴƛŜŎƻ ŘƱǳȍǎȊŜ ƴƛȍ 

Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ м ƛ нΣ ƎƱƽǿƴƛŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ŘƱǳȍǎȊŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǿ box (np. RWA) i 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛΦ bŀƭŜȍȅ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ŎƘƻŎƛŀȍ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴŜ ǇǊȊŜǿȅȍǎȊŀ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ 

ƻǇƽȋƴƛƻƴŜ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛΣ ƳƻȍŜ ƻƴƻ ǎƪǳǘƪƻǿŀŏ ǳǘǊŀǘŊ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ƧŜǏƭƛ 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǿ ǇŜƱƴƛ ƴŀǿƛŊȊŀƴŜ ǇǊȊŜŘ ŘƻǘŀǊŎƛŜƳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ Ƨŀƪ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ 

ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΦ tƻƴŀŘǘƻΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ȍŊŘŀƴƛŀ ȊǿƻƭƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ǎŊ ǿȅǎȅƱŀƴŜ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ Ȋ 

ƪŀȍŘŜƎƻ hC! Ǉƻ ǳǇƱȅǿƛŜ ƭƛƳƛǘǳ ŎȊŀǎǳΣ ŎȊŀǎȅ ȊǿƻƭƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ Řƭŀ ŎȊǘŜǊŜŎƘ ǏŎƛŜȍŜƪ ǏǿƛŜǘƭƴȅŎƘ ǎŊ ǇǊŀǿƛŜ 

takie same ς ƻƪƻƱƻ мно Ƴǎ ς ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ŀƪǘȅǿƴŜƎƻΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ ǿ 

ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ǇŀǎȅǿƴŜƎƻΣ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ȊǿƻƭƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ǿȅƴƻǎƛ ƻƪƻƱƻ 

мнс Řƻ мну Ƴǎ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƻŘ м Řƻ пΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ ƴƛŜŎƻ ŘƱǳȍŜƧ ƴƛȍ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ŀƪǘȅǿƴŜƎƻΦ 

²ȅƴƛƪŀ ǘƻ Ȋ ŦŀƪǘǳΣ ȍŜ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳ ŀƪǘȅǿƴȅƳΣ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇǊƻǇŀƎŀŎƧƛ ǇŀƪƛŜǘǳ όȍŊŘŀƴƛŀύ 

ƻŘ ƪƭƛŜƴǘŀ Řƻ bƻȄΣ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘǳ ǿ bƻȄΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛ hǇŜƴCƭƻǿ 

ƳƛťŘȊȅ bƻȄ ŀ ƪŀȍŘȅƳ hC! ǎŊ ǎǳƳƻǿŀƴŜ ǿ ŎŜƭǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƎƻ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ȊǿƻƭƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛΦ 

²ǊŀȊ ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛΣ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ȊŀǊƽǿƴƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ 

ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴŜƎƻΣ Ƨŀƪ ƛ ƻǇƽȋƴƛƻƴŜƎƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ǿȊǊƻǏƴƛŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ŘƱǳȍǎȊȅ ŎȊŀǎ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǿ 

kontrolŜǊȊŜ bƻȄ Řƭŀ ƻōƭƛŎȊŜƵ w²! ƻǊŀȊ ŘƱǳȍǎȊŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ Řƭŀ 

ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ ǿǇƛǎƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇƻǿƛŊȊŀƴȅŎƘ hC-t·/Φ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ƻŎȊŜƪǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ ǿ ǇƻŘŜƧǏŎƛǳ ƻǇƽȋƴƛƻƴȅƳ ōťŘȊƛŜ ƴŀŘŀƭ ŘƱǳȍǎȊŜ ƴƛȍ ǿ ǇƻŘŜƧǏŎƛǳ 

ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴȅƳ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ŎȊŀǎ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀ bƻȄΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ Ȋ ǿƛťƪǎȊŊ 

ƭƛŎȊōŊ ǇǊȊŜǎƪƻƪƽǿΣ ǿ bƻȄ ƴŀƭŜȍȅ ǿǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ŘƱǳȍǎȊȅ ŎȊŀǎ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀΣ ŀōȅ ǇƻƪǊȅŏ ŎȊŀǎ 

ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ŀƪǘȅǿƴŜ ƴƛŜ ōťŘȊƛŜ ȊƴŀŎȊŊŎƻ ǿǇƱȅǿŀŏ ƴŀ 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ȊǿƻƭƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛΣ ƴŀǿŜǘ ƧŜǏƭƛ ǿ ǏŎƛŜȍŎŜ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊȅ ǿƛŜƭŜ ǿťȊƱƽǿΦ 5ȊƛŜƧŜ ǎƛť ǘŀƪΣ 

ǇƻƴƛŜǿŀȍ ŘȊƛťƪƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ŀƪǘȅǿƴŜƎƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƪǊȊȅȍƻǿŜ t·/ ǎŊ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ƛ 

ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ȊǿŀƭƴƛŀƴŜ Ȋ ƪŀȍŘŜƎƻ hC! Ǉƻ ǳǇƱȅǿƛŜ ƭƛƳƛǘǳ ŎȊŀǎǳΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƪŀȍŘȅ hC! ƧŜǎǘ ǿ ǇŜƱƴƛ 

ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅ ƻŘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ bƻȄ ƛ ƛƴƴȅŎƘ hC! ǇƻŘŎȊŀǎ Ȋǿŀƭƴƛŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧΣ Ŏƻ ƻȊƴŀŎȊŀΣ ȍŜ ƻƎƽƭƴŜ 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ Ȋǿŀƭƴƛŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ƴƛŜ ǳƭŜƎƴƛŜ ȊƴŀŎȊŊŎŜƳǳ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛu wraz ze wzrostem liczby OF-PXC na 

ǏŎƛŜȍŎŜ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧΦ WŜŘƴŀƪȍŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ Ȋǿŀƭƴƛŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǿ ǇƻŘŜƧǏŎƛǳ ǇŀǎȅǿƴȅƳ ǿȊǊƻǏƴƛŜ ǿǊŀȊ ȊŜ 

ǿȊǊƻǎǘŜƳ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛΣ ŀ ȊŀǘŜƳ ōťŘȊƛŜ ŘƱǳȍǎȊŜ ƴƛȍ ǿ ǇƻŘŜƧǏŎƛǳ ŀƪǘȅǿƴȅƳΦ 5ȊƛŜƧŜ ǎƛť ǘŀƪΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ 

w tym przypadku scentraƭƛȊƻǿŀƴȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ bƻȄ Ƴǳǎƛ ǇƻƛƴŦƻǊƳƻǿŀŏ ǿƛťŎŜƧ hC! ƻ ȊǿƻƭƴƛŜƴƛǳ 

ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƪǊȊȅȍƻǿȅŎƘ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΣ Ŏƻ ȊǿƛťƪǎȊȅ ƻƎƽƭƴŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ 

sygnalizacji. bŀ ƪƻƴƛŜŎΣ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƛ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛΣ ǇƻǊƽǿƴŀƭƛǏƳȅ 

konwencjonaƭƴŜ ǎŎƘŜƳŀǘȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪŊ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ba{κ9a{ ƛ hǇŜƴCƭƻǿΣ Ŏƻ ǇƻŘǎǳƳƻǿŀƴƻ ǿ 

tabeli 3.  



 

² ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ƪƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ƻǇŀǊǘȅƳ ƴŀ ba{κ9a{Σ ǎŎƘŜƳŀǘ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ 

hǇŜƴCƭƻǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŜ ƛ ȊǿŀƭƴƛŀƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪƛ ŜƴŘ-to-end dla transmisji 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Lt ǿ ŘƻƳŜƴƛŜ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧΣ Ŏƻ ǿƛŊȍŜ ǎƛť Ȋ ǿƛŜƭƻƳŀ ȊŀƭŜǘŀƳƛΣ ǘŀƪƛƳƛ Ƨŀƪ ǊŜŘǳƪŎƧŀ ƪƻǎȊǘƽǿ 

ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅŎƘ ƛ ƻǇƽȋƴƛŜƵ ǿ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƴƛǳ ǏŎƛŜȍƪƛΦ ¢Ŝ ȊŀƭŜǘȅΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŀ ŦǳƴƪŎƧŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ 

hǇŜƴCƭƻǿΣ ǎŊ ŀǘǊŀƪŎȅƧƴŜ ƛ ǇǊȊȅƴƛƻǎƱȅōȅ ƻƎǊƻƳƴŜ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ƻǇŜǊŀǘƻǊƻƳΣ ƎŘȅōȅ ȊƻǎǘŀƱȅ ǿŘǊƻȍƻƴŜ Ƨŀƪƻ 

ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Řƭŀ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘΦ 

hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ƛƴƴŜ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Řƭŀ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ 

tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿΣ Dat[{ ƛ Dat[{κt/9 

tƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻŘƎǊȅǿŀ ƪƭǳŎȊƻǿŊ Ǌƻƭť ǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŜƴƛǳ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜƎƻ ƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ²{hbΣ 

ȊŜ ȊƴŀŎȊƴŊ ǊŜŘǳƪŎƧŊ ƪƻǎȊǘƽǿ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅŎƘ ƛ ƻǇƽȋƴƛŜƵ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀΦ ² ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘ ƴŀǎǘŊǇƛƱ 

ȊƴŀŎȊƴȅ ǇƻǎǘťǇ ǿ ǘŜƧ ŘȊƛŜŘȊƛƴƛŜΣ ƻŘ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƎƻ Dat[{ ώмϐ Řƻ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ t/9κDat[{ Φ 

² ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǿ ǇŜƱƴƛ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ Dat[{Σ t/9κDat[{ ƻŘŘȊƛŜƭŀ 

ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ƻŘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ Dat[{ όD/ύ Řƻ ŘŜŘȅƪƻǿŀƴŜƧ t/9Σ Ŏƻ ƳƻȍŜ ǇǊȊȅƴƛŜǏŏ 

ǎȊŜǊŜƎ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ ƻǇǘȅŎȊƴŊ. Tabela 4 przedstawiŀ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ 

sterowania opartej na GMPLS, PCE/GMPLS i OpenFlow dla WSON.  



 

aƻȍƴŀ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ŜǿƻƭǳŎƧŀ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴŀ ƻŘ Dat[{ Řƻ t/9κDat[{ ƛ hǇŜƴCƭƻǿ ǘƻ ǇǊƻŎŜǎΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ŜǿƻƭǳǳƧŜ ƻŘ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ǿ ǇŜƱƴƛ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƧ Řƻ ǿ ǇŜƱƴƛ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧΦ 

t/9κDat[{ Ƴƻȍƴŀ ǘǊŀƪǘƻǿŀŏ Ƨŀƪƻ ǇǊȊȅǇŀŘŜƪ ǇƻǏǊŜŘƴƛΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǿ ǘŜƧ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŀΣ ŀƭŜ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪƛ ƧŜǎǘ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜΦ ¢Ŝƴ 

ǘǊŜƴŘ ŜǿƻƭǳŎƧƛ ƳƻȍŜ ōȅŏ ȊƎƻŘƴȅ Ȋ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧŀƳƛ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ǎŎƘŜƳŀǘ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ƱŀǘǿƛŜƧǎȊȅ Řƻ ƳƛƎǊŀŎƧƛ ƛ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ Ȋ ƻōŜŎƴȅŎƘ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊ ba{ ƛ 9a{Σ ƪǘƽǊŜ ȊƻǎǘŀƱȅ Ƨǳȍ 

ǳǎǘŀƴƻǿƛƻƴŜ ƛ ǇƻŎȊȅƴƛƻƴƻ ƻƎǊƻƳƴŜ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧŜΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ Dat[{ 

jest skƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴŀΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ƎŘȅ ƧŜǎǘ ǿŘǊŀȍŀƴŀ Ƨŀƪƻ ¦/t Řƭŀ ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛ Ltκ5²5a όȊ 

ƎťǎǘȅƳ ȊǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴƛŜƴƛŜƳ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ŦŀƭƛύΦ 9ƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ƛ ƱŀǘǿƻǏŏ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ Dat[{ ǎŊ ƴƛǎƪƛŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ƧŜǏƭƛ ƻǇŜǊŀǘƻǊ ŎƘŎŜ ȊŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀŏ Ǉƻƭƛǘȅƪť 

ƻǇŜǊŀŎȅƧƴŊ ƭǳō ŀƭƎƻǊȅǘƳ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛΣ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ D/ ƳǳǎȊŊ Ȋƻǎǘŀŏ ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜ ƛ 

ȊŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŜΦ tƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ t/9κDat[{ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊƱƻȍƻƴŀ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ 

ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ t/9 ƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴŜƎƻ t/9 όt/9tύ Φ WŜŘƴŀƪȍŜ ǇǊȊŜǿȅȍǎȊŀ ƻƴŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ Dat[{ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛ ƛ ƱŀǘǿƻǏŎƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ 

ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜ ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ ŦǳƴƪŎƧƛ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ƛ ƱŀǘǿŊ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧť ȊŀǎŀŘ ǿȅōƻǊǳ ǏŎƛŜȍƪƛΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ 

ǎǘǊƻƴȅΣ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŊ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ƛ ƱŀǘǿƻǏŏ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ Řƭŀ ƻǇŜǊŀǘƻǊƽǿΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛ ǎŊ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜ ǿ ƧŜŘƴȅƳ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜ hǇŜƴCƭƻǿΦ /ƻ ǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜΣ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅm 

ǿȅōƻǊŜƳ Řƭŀ ¦/t ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿȅŎƘ Ltκ5²5a ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎǿƻƧŊ ƛƴƘŜǊŜƴǘƴŊ ŎŜŎƘťΣ Ƨŀƪ 

ȊōŀŘŀƴƻ ǿ ŀǊǘȅƪǳƭŜ αhǇŜƴCƭƻǿ-Based ²ŀǾŜƭŜƴƎǘƘ tŀǘƘ /ƻƴǘǊƻƭ ƛƴ ¢ǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘ hǇǘƛŎŀƭ bŜǘǿƻǊƪǎέΦ 

bŀƭŜȍȅ ƧŜŘƴŀƪ ǇŀƳƛťǘŀŏΣ ȍŜ ŎƘƻŎƛŀȍ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǇǊȊȅƴƻǎƛ ƪƻǊȊȅǏŎƛΣ 

ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǇǊƻǎǘƻǘŀΣ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ƛ ƱŀǘǿƻǏŏ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛ 

ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ Ltκ5²5aΣ ǘƻ ǿŎƛŊȍ ƧŜǎǘ ƴƛŜŘƻƧǊȊŀƱŀ Řƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ ƻǇǘȅŎȊƴŊ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀƳƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘȅƳƛ ƴŀ Dat[{ ƛ t/9κDat[{Φ 5Ȋƛťƪƛ ŘŜƪŀŘȊƛŜ ōŀŘŀƵΣ ǊƻȊǿƻƧǳ ƛ ǿȅǎƛƱƪƽǿ 

ǎǘŀƴŘŀǊȅȊŀŎȅƧƴȅŎƘΣ ȊŀǊƽǿƴƻ Dat[{Σ Ƨŀƪ ƛ t/9 ƻǎƛŊƎƴťƱȅ ǿȅǎƻƪƛ ǇƻȊƛƻƳ ŘƻƧǊȊŀƱƻǏŎƛ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜƧΦ 

tƻƳƛƳƻ ǇŜǿƴȅŎƘ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ƪǿŜǎǘƛƛΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ƴŀŘŀƭ ƻƳŀǿƛŀƴŜ ǿ ƎǊǳǇŀŎƘ ǊƻōƻŎȊȅŎƘ L9¢C //!at ƛ 

PCE, architektura/rama GMPLS i PCE do sterowania WShb ȊƻǎǘŀƱŀ ȊƴƻǊƳŀƭƛȊƻǿŀƴŀ Φ Z drugiej strony, 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ǿŎƛŊȍ ǿ ŦŀȊƛŜ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜƧ Řƭŀ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘΦ   



²ǎǇƽƱǇǊŀŎŀ ƳƛťŘȊȅ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ t/9 

{ƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŏ ƧŜǎǘ ƪƭǳŎȊƻǿȅƳ ǇǊƻōƭŜƳŜƳ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ¦/t ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǿ 

ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȊŜ bƻȄ Ƴǳǎƛ ǿȅƪƻƴȅǿŀŏ ȊŀǊƽǿƴƻ ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴŜ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪ όƴǇΦ 

w²! ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎŜ ȊŀƪƱƽŎŜƴƛŀ ώL!-w²!ϐύΣ Ƨŀƪ ƛ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧť ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ 

ǏŎƛŜȍƪƛΦ Yƛƭƪŀ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƵ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƛƱƻΣ ȍŜ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ L!-RWA w sieciach optycznych 

ǿȅƳŀƎŀƧŊ ŘǳȍŜƧ ƳƻŎȅ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜƧ Φ 5ƭŀǘŜƎƻΣ ōƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŜ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ ¦/t ƻǇŀǊǘŜƎƻ 

ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ōŀǊŘȊƻ ǿŀȍƴŜ ƧŜǎǘ ƻŘŎƛŊȍŜƴƛŜ bƻȄΣ ŀ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛΦ bŀƭŜȍȅ 

ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿƛťƪǎȊŜƧ ƭƛŎȊōȅ ǇǊƻŎŜǎƻǊƽǿ bƻȄ ǿ ŎŜƭǳ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ƧŜƎƻ 

ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿȅŎƘΦ WŜŘƴŀƪ ǘƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ƻǇƱŀŎŀƭƴŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƴƛǎƪŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǿ 

ǇǊȊŜƭƛŎȊŜƴƛǳ ƴŀ ŘƻƭŀǊŀΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ŎŜƴŀ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ǎȊȅōƪƻ ǊƻǏƴƛŜ ǿǊŀȊ Ȋ ƭƛŎȊōŊ ƎƴƛŀȊŘΣ ŀ Řƻ Ȋŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴƛŀ 

ǿƛťƪǎȊŜƧ ƭƛŎȊōȅ ǇǊƻŎŜǎƻǊƽǿ ǿ ƧŜŘƴŜƧ ƳŀǎȊȅƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀƴŀ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ ƳƻŘŜǊƴƛȊŀŎƧŀ ǇƱȅǘȅ ƎƱƽǿƴŜƧ ƛ 

ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŀ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜƧ ǇŀƳƛťŎƛΦ LƴƴȅƳ ǇǊƻǎǘȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ǘŜƎƻ ǇǊƻōƭŜƳǳ ƧŜǎǘ ƻŘŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ƻōƭƛŎȊŜƵ 

IA-w²! ƻŘ ŘŜŘȅƪƻǿŀƴŜƎƻ t/9Φ hǇǊƽŎȊ ƻŘŎƛŊȍŜƴƛŀ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜƎƻΣ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǘƻ ǇǊȊȅƴƛŜǎƛŜ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ǿƛŜƭŜ ƪƻǊȊȅǏŎƛΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪƛ ǿ ǎƛŜŎƛ ǿƛŜƭƻŘƻƳŜƴƻǿŜƧΣ ƱŀǘǿƻǏŏ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧƛ Ȋ 

systemem wsparcia biznesu (BSS) i systemem wsparcia operaŎƧƛ όh{{ύ ƛǘǇΦΣ ŘȊƛťƪƛ ŘƻƧǊȊŀƱŜƳǳΣ ŘƻōǊȊŜ 

zdefiniowanemu i kompletƴŜƳǳ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ŦǳƴƪŎƧƛ t/9t Φ WŜŘƴŀƪȍŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ bƻȄκhǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ Ȋŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧťκǳŘƻǎǘťǇƴƛŜƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ƛ ǿ ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧƛ t/9 ƴƛŜƪƻƴƛŜŎȊƴƛŜ 

zna aktualne inforƳŀŎƧŜ ƻ ȊŀǎƻōŀŎƘ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ όƴǇΦ ŘƻǎǘťǇƴŜ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ŦŀƭύΣ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ƻōƭƛŎȊȅŏ 

ƻǇǘȅƳŀƭƴŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ƧŜǏƭƛΣ ōƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧΣ Ƴǳǎƛ ǿȊƛŊŏ 

ǇƻŘ ǳǿŀƎť ²// Φ ² ǏǿƛŜǘƭŜ ǘŜƎƻ, ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƻ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǿȅŘŀƧƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎŜ 

ōŜȊǇǊƻōƭŜƳƻǿŊ ƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŊ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎť ƳƛťŘȊȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ bƻȄκhǇŜƴCƭƻǿ ŀ t/9 ǇƻǇǊȊŜȊ 

ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ǎŜǊǿŜǊŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛΦ t/9 ƳƻȍŜ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ȊŀȍŊŘŀŏ ƻŘ ǎŜǊǿŜǊŀ ŀƪǘǳŀƭƴŜƧ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛΣ ŀ ǿ ǘŜƧ 

ǇǊŀŎȅ t/9 ǳȊȅǎƪǳƧŜ ǘƻǇƻƭƻƎƛť ǇǊȊȅ ƪŀȍŘȅƳ ȍŊŘŀƴƛǳ t/9tΦ hƎƽƭƴŀ ǿȅƪƻƴŀƭƴƻǏŏ ƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ 

ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ȊƻǎǘŀƱȅ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴƛŜ ȊǿŜǊȅŦƛƪƻǿŀƴŜ ƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪǳ ǘŜǎǘƻǿȅƳ ǎƛŜŎƛ 

ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿŜƧ Ltκ5²5a Ȋ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ŘŀƴȅŎƘΣ ŀ ƳŜǘǊȅƪƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ 

ȊƻǎǘŀƱȅ ƛƭƻǏŎƛƻǿƻ ƻŎŜƴƛƻƴŜΦ 

Zintegrowana ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿκt/9 

² ǘŜƧ ǎŜƪŎƧƛ ƴŀƧǇƛŜǊǿ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť ǎƛŜŎƛΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜ 

ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΣ bƻȄ ƛ t/9Φ bŀ ƪƻƴƛŜŎ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻ ȊōŀŘŀƴƻ ǇǊƻŎŜŘǳǊť 

ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪ ŜƴŘ-to-end z wykorzystaniem proponowanej zintegrowanej 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿκt/9Φ!ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǎƛŜŎƛ wȅǎǳƴŜƪ мсŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŊ 

ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť ǎƛŜŎƛΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ǊƻȊǿŀȍŀƳȅ ǎƛŜŏ ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿŊ Ltκ5²5aΦ 

 

² ǿŀǊǎǘǿƛŜ Lt ǊƻǳǘŜǊȅ Lt ǎŊ ǳŘƻǎƪƻƴŀƭŀƴŜ ǿ ŎŜƭǳ ƻōǎƱǳƎƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ǎŊ ƻƪǊŜǏƭŀƴŜ Ƨŀƪƻ hC-

wΦ ² ǿŀǊǎǘǿƛŜ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ ǿŘǊƻȍƻƴƻ ǇƽƱǇǊȊŜȊǊƻŎȊȅǎǘŊ ǎƛŜŏ ²{hb Ȋ ǊȊŀŘƪƻΣ ŀƭŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎȊƴƛŜ 



ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅƳƛ ǊŜƎŜƴŜǊŀǘƻǊŀƳƛ оwΦ ¢ŀƪŀ ǇƽƱǇǊȊŜȊǊƻŎȊȅǎǘŀ ǎƛŜŏ ƧŜǎǘ ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅƳ ǇŀǊŀŘȅƎƳŀǘŜƳ Řƭŀ 

ǿŘǊƻȍŜƵ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƻōǎȊŜǊƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǿǎƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ƳƻȍŜ ƻƴŀ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛ 

ƪƻƳǇǊƻƳƛǎ ƳƛťŘȊȅ ƪƻǎȊǘŀƳƛ ǎƛŜŎƛ ŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛŊ ǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ǳǎƱǳƎ Φ ½ƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿκt/9Σ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻ ƻǇƛǎŀƴŀ ǇƻƴƛȍŜƧΣ ƧŜǎǘ ǿŘǊŀȍŀƴŀ ǿ ŎŜƭǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǘŊ 

wielowarstǿƻǿŊ ǎƛŜŎƛŊ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀ ƧŜƧ ƳƻŘǳƱȅ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŜ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ 

Ǌȅǎǳƴƪǳ мсōΦ wƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ !ōȅ ǎǘŜǊƻǿŀŏ ǇƽƱǇǊȊŜȊǊƻŎȊȅǎǘŊ ǎƛŜŎƛŊ ²{hb Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴŜƎƻ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǿȅƳŀƎŀƴŜ ǎŊ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ǿťȊƱȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊŎŜ Ȋ ƻōǎƱǳƎŊ hǇŜƴFlow 

όƴǇΦ t·/ύΣ ¢tb5 ƛ ǊŜƎŜƴŜǊŀǘƻǊȅ оwΣ ƻƪǊŜǏƭŀƴŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ Ƨŀƪƻ hC-PXC, OF-TPND i OF-REG. Oparty na 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ hǇŜƴCƭƻǿ ǳƪƱŀŘ t·/ ȊƻǎǘŀƱ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴȅ ǿ ŀǊǘȅƪǳƭŜ α{ǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪŊ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ǿ 

ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛť hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘέΦ tǊƻƧŜƪǘ hC-TPND (lub OF-

REG) przedstawiono na rysunku 17. 

 

DǊǳǇȅ ¢tb5 ƭǳō ǊŜƎŜƴŜǊŀǘƻǊƽǿ ǎŊ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴŜ Řƻ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴŜƎƻ ƳƻŘǳƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊȅ ƳƻȍŜ 

ǇǊȊŜŎƘǿȅǘȅǿŀŏ ŀƭŀǊƳȅ ŀǿŀǊƛƛ Ȋ ¢tb5Σ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƪƻƴǿŜǊǘƻǿŀŏ ŀƭŀǊƳ ƴŀ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴŊ ǿƛŀŘƻƳƻǏŏ 

hǇŜƴCƭƻǿ tŀŎƪŜǘ LƴΣ ŀōȅ ǇƻǿƛŀŘƻƳƛŏ bƻȄ ƻ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǇǊȊȅǿǊŀŎŀƴƛŀΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ 

ǎǘǊƻƴȅΣ ƧŜǏƭƛ ǘŜƴ ƳƻŘǳƱ hǇŜƴCƭƻǿ ƻǘǊȊȅƳŀ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴŜ όƭǳō ƻƪǊŜǏƭƻƴŜύ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ Cƭƻǿ aƻŘ όƧŀƪ 

ƻǇƛǎŀƴƻ ǇƻƴƛȍŜƧύ ƻŘ bƻȄΣ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀ ƧŜ ǿ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ ¢[мΣ ŀōȅ ǎǘŜǊƻǿŀŏ ǇƻǿƛŊȊŀƴȅƳƛ ¢tb5 ƭǳō w9DΦ 

² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴŜƧ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ tŀŎƪŜǘ LƴΣ Řƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅŎƘ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ hǇŜƴCƭƻǿ tŀŎƪŜǘ Lƴ 

ǿǎǘŀǿƛŀƳȅ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧť ŀƭŀǊƳǳΦ WŜǏƭƛ bƻȄ ƻŘōƛŜǊȊŜ ǿƛŀŘƻƳƻǏŏ tŀŎƪŜǘ Lƴ Ȋ ǘŊ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧŊ ŀƭŀǊƳǳΣ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ bƻȄ ƳƻȍŜ ǊƻȊǇƻȊƴŀŏΣ ȍŜ ǘŀ ǿƛŀŘƻƳƻǏŏ tŀŎƪŜǘ Lƴ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǇƛŜǊǿǎȊȅƳ ǇŀƪƛŜǘŜƳ ƴƻǿŜƎƻ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƭŜŎȊ ǇƻǿƛŀŘƻƳƛŜƴƛŜƳ ƻ ŀƭŀǊƳƛŜΦ ² ǘŀƪƛƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ bƻȄ ǊƻȊǇƻŎȊƴƛŜ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪƛ 

ǇǊȊȅǿǊŀŎŀƴƛŀ ǿ ŎŜƭǳ ǇǊȊȅǿǊƽŎŜƴƛŀ ǳǎȊƪƻŘȊƻƴȅŎƘ ǳǎƱǳƎΦ bŀƭŜȍȅ ǇŀƳƛťǘŀŏΣ ȍŜ Řƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜƎƻ 

ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ Ƴƻȍƴŀ ǿǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ƴƻǿȅ ǘȅǇ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛΣ ŀōȅ ǿǎƪŀȊŀŏ ŀǿŀǊƛť ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧΦ 

/ƻ ǿƛťŎŜƧΣ bƻȄ Ƴǳǎƛ ǳȍȅǿŀŏ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ Cƭƻǿ aƻŘ Řƻ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅŎƘ ¢tb5 όƴǇΦ 

ǿȅƳŀƎŀƴŜƧ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛύ Řƻ hC-TPND lub OF-w9DΦ ½ŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ƛǎǘƴƛŜƧŊ Řǿŀ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ Řƻ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ǘŜƧ 

ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛΦ tƛŜǊǿǎȊŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛǳ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴŜƎƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ Cƭƻǿ aƻŘΣ 

ŘƻŘŀƧŊŎŜƎƻ ƪƛƭƪŀ ƴƻǿȅŎƘ Ǉƽƭ Řƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜƎƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ Cƭƻǿ aƻŘΣ ŀōȅ ǇǊȊŜƴƻǎƛŏ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ 

ǎǘŜǊǳƧŊŎŜ ¢tb5 ƭǳō ǊŜƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜƳΦ 5ǊǳƎƛŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛe polega na wprowadzeniu nowej tabeli translacji 

ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ς ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅŎƘ ¢tb5 Řƻ bƻȄ ƛ ƪŀȍŘŜƎƻ hC-¢tb5Φ ½ŀǿŀǊǘƻǏŏ ǘŜƧ ǘŀōŜƭƛ ƧŜǎǘ Ȋ 

ƎƽǊȅ ƻƪǊŜǏƭƻƴŀ ǇǊȊŜȊ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ ǿ ǊŀƳŀŎƘ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴŜƧΦ ² ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ bƻȄ ƴŀƧǇƛŜǊǿ 

ǘƱǳƳŀŎȊȅ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜ ¢tb5 ƴŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǘŀōŜƭƛ ǘǊŀƴǎƭŀŎƧƛ ǿǇƛǎǳ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ς ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅŎƘ ¢tb5Σ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜΣ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅŎƘ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ Cƭƻǿ 

aƻŘΣ ǘŜƴ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƧŜǎǘ ǿǎǘŀǿƛŀƴȅ Řƻ hC-TPND. Z kolei OF-TPND ǘƱǳƳŀŎȊȅ ǘŜƴ 

ƻƪǊŜǏƭƻƴȅ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƴŀ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜ ¢tb5Σ ŀōȅ ǎǘŜǊƻǿŀŏ ¢tb5Φ tƛŜǊǿǎȊŜ 



ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ƧŜǎǘ ƻŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜ ƛ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ŘǊǳƎƛŜ ƧŜǎǘ ǇǊƻǎǘǎȊŜ ƛ ōŀǊŘȊƛŜƧ 

ekonomiczne.  

Rozszerzenia Nox W proponowanej ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƴƻǿȅ ǇƻŘƳƛƻǘΣ ŀ 

ƳƛŀƴƻǿƛŎƛŜ ǎŜǊǿŜǊ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛΦ WŜǎǘ ƻƴ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ Ȋŀ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ όǘƧΦ ƎǊƻƳŀŘȊŜƴƛŜΣ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŜ 

ƛ ƻōǎƱǳƎťύ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀƳƛ ƻ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ǊǳŎƘǳ ό¢9ύ ǎƛŜŎƛ όǿ ǘȅƳ ƻ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛΣ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ƛ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ 

reƎŜƴŜǊŀǘƻǊŀ оwύΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀƳƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅƳƛ ǳǎȊƪƻŘȊŜƵ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ όƴǇΦ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘƻǎǳƴƪǳ 

ǎȅƎƴŀƱǳ Řƻ ǎȊǳƳǳ ώh{bwϐύΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ мсōΦ /ƘƻŎƛŀȍ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ƧŜǎǘ 

ōŀǊŘȊƻ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŀΣ ǿ ǘŜƧ ǇǊŀŎȅ ǇƻǎǘťǇǳƧŜƳȅ ǿ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅ ǎǇƻǎƽōΥ tƻ ǇƻƳȅǏƭƴȅƳ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛǳ 

ƭǳō ȊǿƻƭƴƛŜƴƛǳ ǏŎƛŜȍƪƛΣ bƻȄ ŀƪǘǳŀƭƛȊǳƧŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ¢9 όƴǇΦ ŘƻǎǘťǇƴŜ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ƱŊŎȊŀύΣ ŀ 

ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ƎŜƴŜǊǳƧŜ Ǉƭƛƪ ·a[ όŜ·ǘŜƴǎƛōƭŜ aŀǊƪǳǇ [ŀƴƎǳŀƎŜύ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀƪƻŘƻǿŀƴƛŀ ōŀȊȅ 

ŘŀƴȅŎƘ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ǊǳŎƘǳ ό¢95ύΣ Ƨŀƪ ƻǇƛǎŀƴƻ ǇƻƴƛȍŜƧΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ bƻȄ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǿȅǎȅƱŀ 

ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅ Ǉƭƛƪ ·a[ Řƻ ǎŜǊǿŜǊŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǿ ŎŜƭǳ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ¢9 ŎŀƱŜƧ ǎƛŜŎƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ¢95Φ tƻƴŀŘǘƻ bƻȄ ƧŜǎǘ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴȅ ƻ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƪƭƛŜƴǘŀ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ (PCC)  

Řƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ Ȋ t/9 Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ t/9tΦ tƻ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅƳ ǳȊƎŀŘƴƛŀƴƛǳ ǎŜǎƧƛΣ t// ƳƻȍŜ ǿȅǎƱŀŏ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ ȍŊŘŀƴƛŀ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ όt/wŜǉύ Řƻ t/9 ȍŊŘŀƧŊŎ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ L!-RWA. PCE odpowiada 

ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŊ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ όt/wŜǇύ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŊ ŀƭōƻ ǏŎƛŜȍƪť ȊƱƻȍƻƴŊ Ȋ ƧŀǿƴŜƎƻ ƻōƛŜƪǘǳ ǘǊŀǎȅ ό9whύ 

ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇƻƳȅǏƭƴŜƎƻ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ L!-w²! ǿǊŀȊ Ȋ ŀǘǊȅōǳǘŀƳƛ ǏŎƛŜȍƪƛΣ ŀƭōƻ ƻōƛŜƪǘ bht!¢IΣ ƧŜǏƭƛ ƴƛŜ 

Ƴƻȍƴŀ ȊƴŀƭŜȋŏ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛΦ WŜǏƭƛ bƻȄ όt//ύ ƭǳō t/9 ƴƛŜ ŎƘŎŜ ǳǘǊȊȅƳȅǿŀŏ ƻǘǿŀǊǘŜƎƻ 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΣ ƪƻƵŎȊȅ ǎŜǎƧť t/9t Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ /ƭƻǎŜΦ tƻ ȊŀƪƻƵŎȊŜƴƛǳ ƻōƭƛŎȊŜƵ L!-RWA wyniki 

ǎŊ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴŜ Řƻ bƻȄ ǿ ŎŜƭǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƳƛ hC-PXC, OF-TPND i OF-REG w celu 

ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǿȅȍŜƧ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴȅŎƘ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƵ hǇŜƴCƭƻǿΦ wƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ 

PC9Φ tƻ ƻŘŜōǊŀƴƛǳ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ t/wŜǉΣ t/9 ƧŜǎǘ ǊƻȊǎȊŜǊȊŀƴŜΣ ŀōȅ ƴŀƧǇƛŜǊǿ ǿȅǎƱŀŏ ȍŊŘŀƴƛŜ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ 

TE (TED Req) do serwera topologii. Serwer topologii odpowiada komunikatem TED Rep (TED Rep), 

ȊŀƪƻŘƻǿŀƴȅƳ ǿ ŦƻǊƳŀŎƛŜ ·a[Σ ƪǘƽǊȅ ƻǇƛǎǳƧŜ ŀƪǘǳŀƭƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǎƛŜci. Rysunek 18 przedstawia 

wybrane fragmenty pliku XML do zakodowania TED. 

 

5ƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǿťȊƱŀ ƪƻŘƻǿŀƴƛŜ ¢95 ƻōŜƧƳǳƧŜ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊ ǿťȊƱŀΣ h{bw ǿťȊƱŀ ƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ 

ǊŜƎŜƴŜǊŀǘƻǊȊŜ оwΦ 5ƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ƱŊŎȊŀ Ǉƭƛƪ ƪƻŘƻǿŀƴƛŀ ¢95 ȊŀǿƛŜǊŀ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊ ƱŊŎȊŀΣ h{bw ƱŊcza i 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ŦŀƭƛΦ ¢ŀƪƛ Ǉƭƛƪ ƪƻŘƻǿŀƴƛŀ ¢95 ƳƻȍŜ ōȅŏ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅ 

ǇǊȊŜȊ bƻȄΣ Ƨŀƪ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΦ tƻƴƛŜǿŀȍ t/9 ȍŊŘŀ ƴŀƧƴƻǿǎȊȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǘƻǇƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ƴŀ 

ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƪŀȍŘŜƎƻ ȍŊŘŀƴƛŀΣ ǎŜǊǿŜǊ ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭŀƴȅ Ƨŀƪƻ ǎŜrwer dynamicznej topologii oparty na 

ȍŊŘŀƴƛǳΦ t/9 ǿȅƪƻƴǳƧŜ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ L!-w²!Σ ǳȍȅǿŀƧŊŎ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ 5ƛƧƪǎǘǊȅ ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀ 

ǇƽƱǇǊȊŜȊǊƻŎȊȅǎǘƻǏŏΣ Ȋ ƪƻŘŜƳ ŦǳƴƪŎƧƛ ŎŜƭǳ онтсуΦ !ƭƎƻǊȅǘƳ ǘŜƴ  ƧŜǎǘ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ƻōƭƛŎȊȅŏ ǏŎƛŜȍƪťΣ Ǉǳƴƪǘȅ 

ǊŜƎŜƴŜǊŀŎƧƛ ƛ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭ ǿ ƪŀȍŘȅƳ ǇǊȊŜȊǊƻŎȊȅǎǘȅƳ ǎŜƎƳŜƴŎƛŜΣ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊǳƧŊŎ ƪƻǎȊǘ ǏŎƛŜȍƪƛ ƛ ǎǇŜƱƴƛŀƧŊŎ 

ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ²// ƛ h{bwΦ tǊƻŎŜŘǳǊŀ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ƻŘ ƪƻƵŎŀ Řƻ ƪƻƵŎŀ tǊƻŎŜŘǳǊŀ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ 

ǏŎƛŜȍƪƛ ƻŘ ƪƻƵŎŀ Řƻ ƪƻƵŎŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ǇƻƪŀȊŀƴŀ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ мфΦ 



 

WŜǏƭƛ ƴƻǿȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ŘƻǘǊȊŜ Řƻ ǿŜƧǏŎƛŀ hC-R (OF-wмύ ƛ ƧŜǏƭƛ ǘŜƴ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƴƛŜ ǇŀǎǳƧŜ Řƻ ȍŀŘƴŜƎƻ 

ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜƎƻ ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ hC-R1, OF-R1 przekazuje pierwszy pakiet tego 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ bƻȄΣ ƪǘƽǊȅ ȍŊŘŀ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ Řƻ t/9Φ tƻ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅƳ ǳȊƎŀŘƴƛŀƴƛǳ ǎŜǎƧƛΣ bƻȄ ǿȅǎȅƱŀ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ t/wŜǉ Řƻ t/9 Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ t//Φ ½ ƪƻƭŜƛ t/9 ǿȅǎȅƱŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ ¢95 wŜǉ Řƻ ǎŜǊǿŜǊŀ 

ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ƛ ǇƻōƛŜǊŀ ƴŀƧƴƻǿǎȊŊ ƪƻǇƛť ¢95 Ȋ ǎŜǊǿŜǊŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǿ ŎŜƭǳ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ L!-RWA. Wynik IA-RWA 

όǏŎƛŜȍƪŀ ǎƛŜŎƛƻǿŀΣ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭ ƛ Ǉǳƴƪǘȅ ǊŜƎŜƴŜǊŀŎƧƛΣ ƧŜǏƭƛ ǎŊ ǇƻǘǊȊŜōƴŜύ ǎŊ ȊǿǊŀŎŀƴŜ Řƻ bƻȄΣ 

ƪǘƽǊȅ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊǳƧŜ ǏŎƛŜȍƪť ŜƴŘ-to-ŜƴŘΣ ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŊŎ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ hC-R, OF-TPND, OF-PXC i OF-

w9D ǿȊŘƱǳȍ ƻōƭƛŎȊƻƴŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǿ ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛ ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴŜƧΣ ȊŀŎȊȅƴŀƧŊŎ 

ƻŘ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻ hC-wмΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ bƻȄ ǿȅǎȅƱŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ ¢95 ¦ǇŘŀǘŜ Řƻ ǎŜǊǿŜǊŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǿ ŎŜƭǳ 

ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ¢95Φ {ȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ȊŀǿŀǊǘŜ ǿ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘŀŎƘ t/wŜǇ ƛ t/wŜǉΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿ 

komunikatach OpenFlow Packet In i Flow Mod przedstawiono na rysunku 20.  

 

 

W komunikacie PacƪŜǘ LƴΣ ŀŘǊŜǎȅ ȋǊƽŘƱƻǿŜ ƛ ŘƻŎŜƭƻǿŜ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǎŊ ƪŀǇǎǳƱƪƻǿŀƴŜΣ ŀ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀǘȅ Cƭƻǿ aƻŘ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ǇƻǊǘȅ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜκǿȅƧǏŎƛƻǿŜ ƻǊŀȊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ŦŀƭƛΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ 

ǳȍȅǿŀƴŜ Řƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ hC-PXC/OF-TPND/OF-w9D ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜj. W 

ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƛŜ t/wŜǉ ŀŘǊŜǎȅ ȋǊƽŘƱƻǿŜ ƛ ŘƻŎŜƭƻǿŜΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƪƻŘ ŦǳƴƪŎƧƛ ŎŜƭǳ ǎŊ ƘŜǊƳŜǘȅȊƻǿŀƴŜΣ ŀōȅ t/9 



ƳƻƎƱƻ ƻōƭƛŎȊȅŏ ǘǊŀǎť Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ 5ƛƧƪǎǘǊȅ ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀ ǇƽƱǇǊȊŜȊǊƻŎȊȅǎǘƻǏŏ ώпнϐΦ ²ȅƴƛƪƛ 

ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛΣ ǿ ǘȅƳ ŀǘǊȅōǳǘȅ 9wh ƛ ǏŎƛŜȍƪƛΣ ǎŊ Ȋawarte w komunikacie PCRep.  

Konfiguracja eksperymentalna, wyniki i dyskusje.  

{ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƭƛǏƳȅ ǎƛŜŏ Lt ƴŀ ǇƽƱǇǊȊŜȊǊƻŎȊȅǎǘȅƳΣ ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿȅƳ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪǳ ǘŜǎǘƻǿȅƳ ǎƛŜŎƛ 

²{hbΣ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎȅƳ ǎƛť Ȋ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ŘŀƴȅŎƘΦ tƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ŘŀƴȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿȅ ƻǇǘycznej 

ȊƻǎǘŀƱŀ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŀ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅ ǎǇǊȊťǘΣ ǿ ǘȅƳ Řǿŀ ¢tb5 ƛ ŎȊǘŜǊȅ t·/Σ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ нмΦ  

 

² ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ŎȊǘŜǊȅ ǿťȊƱȅ hC-PXC zintegrowane z filtrami optycznymi 

multipleksera (MUX)/demultipleksera (DEMUX) DWDM. Dwa OF-Ttb5 ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ƧŜŘƴƻǎǘŎŜ ƪŀƴŀƱǳ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŜƎƻ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ н όh¢¦нύ όмлΣт Dōκǎύ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴŜ Řƻ hC-PXC1/PXC2, a 

ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭƻƴȅ hC-w9D ȊƻǎǘŀƱ ǿŘǊƻȍƻƴȅ ǿ hC-PXC4. Dwa OF-w ȊƻǎǘŀƱȅ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴŜ Řƻ ŘǿƽŎƘ ¢tb5Φ 

YŀȍŘŜ ƱŊŎȊŜ ȊƻǎǘŀƱƻ ǿŘǊƻȍƻƴŜ Ȋ мл ŘƱǳƎƻǏŎƛŀƳƛ ŦŀƭƛΦ ²ŀǊǘƻǏŎƛ h{bw ƱŊŎȊŀκǿťȊƱŀ ȊƻǎǘŀƱȅ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴŜ 

ǎǘŀǘȅŎȊƴƛŜΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ нмΦ ½ŀǊƽǿƴƻ bƻȄΣ Ƨŀƪ ƛ t/9 ȊƻǎǘŀƱȅ ǿŘǊƻȍƻƴŜ ǿ ƪƻƳǇǳǘŜǊŀŎƘ t/ Ȋ 

ǇǊƻŎŜǎƻǊŜƳ оΣн DIȊ ƛ ǇŀƳƛťŎƛŊ м D.Φ bŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ нм ƭƛŎȊōŀ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŀ ǎƛť ōƭƛǎƪƻ ƪŀȍŘŜƎƻ ŜƭŜƳŜƴǘǳ 

sieciowegƻ όb9ύ ǘƻ ƧŜƎƻ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊ Ȋ Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ bƻȄ όǘƧΦ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊ ǏŎƛŜȍƪƛ ŘŀƴȅŎƘ ǿ 

ǘŜǊƳƛƴƻƭƻƎƛƛ hǇŜƴCƭƻǿύΦ hƎƽƭƴƛŜ ǊȊŜŎȊ ōƛƻǊŊŎΣ ǎŜǊǿŜǊ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ƳƻȍŜ ȊƴŀƧŘƻǿŀŏ ǎƛť ǿŜǿƴŊǘǊȊ ƭǳō ƴŀ 

ȊŜǿƴŊǘǊȊ bƻȄΦ wȅǎǳƴŜƪ нн ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƻōǳ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ǇǊȊŜȊ bƻȄΣ ƎŘȅ ƛƴǘŜǊǿŀƱȅ ȍŊŘŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿȅƴƻǎȊŊ н ƛ р ǎΦ  

 



aƻȍƴŀ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ƪƻƭƻƪŀŎƧŀ ǎŜǊǿŜǊŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǿ bƻȄ Ƴŀ ōŀǊŘȊƻ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅ ƴŜƎŀǘȅǿƴȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ 

ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ bƻȄΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ƭŜǇƛŜƧ ƧŜǎǘ ǿŘǊƻȍȅŏ ǎŜǊǿŜǊ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǿŜǿƴŊǘǊȊ bƻȄΦ DŘȅ ǎŜǊǿŜǊ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ƧŜǎǘ 

ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴȅ Ȋ bƻȄΣ bƻȄ ƳƻȍŜ ŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀŏ ¢95 ƭƻƪŀƭƴƛŜΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ȊƳƴƛŜƧǎȊȅŏ ƻƎƽƭƴŜ 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀΦ ¢ŀōŜƭŀ р ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǎƪǊƽŎŜƴƛŜ ŎȊŀǎǳ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ¢95Σ ƎŘȅ 

serwer topologii jest ziƴǘŜƎǊƻǿŀƴȅ Ȋ bƻȄΣ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǇǊȊȅǇŀŘƪƛŜƳΣ ƎŘȅ ǎŜǊǿŜǊ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ƧŜǎǘ 

oddzielny. 

 

½ƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀƳƛ ȊǿŜǊȅŦƛƪƻǿŀƭƛǏƳȅΣ ȍŜ ƛƳ ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊƱƻȍƻƴŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛŀ ǎƛŜŎƛΣ ǘȅƳ ǿƛťƪǎȊŜ 

ƪƻǊȊȅǏŎƛ ǳȊȅǎƪǳƧŜ ǎƛť ǇǊȊŜȊ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧť ǎŜǊǿŜǊŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ Ȋ bƻȄΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍΣ kolokowany serwer 

ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ōȅƱ ȊŀŎƘƻǿŀƴȅƳ ƳƻŘŜƭŜƳ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀΦ !ōȅ ȊǿŜǊȅŦƛƪƻǿŀŏ ǿȅƪƻƴŀƭƴƻǏŏ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜƎƻ 

ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΣ ƴŀƧǇƛŜǊǿ ǿȅǎƱŀƭƛǏƳȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƻŘ ƪƭƛŜƴǘŀ Řƻ ǎŜǊǿŜǊŀ όƧŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ wȅǎǳƴƪǳ нмύΦ 

bŀǎǘťǇƴƛŜΣ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǇǊƻŎŜŘǳǊŊ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŊ ƴŀ wȅǎǳƴƪǳ мфΣ ǏŎƛŜȍƪŀ м ȊƻǎǘŀƱŀ ƻōƭƛŎȊƻƴŀ ǇǊȊŜȊ t/9 ƛ 

ŘƻǎǘŀǊŎȊƻƴŀ ǇǊȊŜȊ bƻȄ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΣ ȊƎƻŘƴƛŜ ȊŜ ǏŎƛŜȍƪŊ ǇƻƪŀȊŀƴŊ ǿ ¢ŀōŜƭƛ 

6.  

 

wȅǎǳƴŜƪ но ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǇǊȊŜŎƘǿȅŎŜƴƛŜ ǎŜƪǿŜƴŎƧƛ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ǇǊȊŜȊ ²ƛǊŜǎƘŀǊƪΦ  

 

aƻȍƴŀ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ǇƻƴƛŜǿŀȍ Ǉƭƛƪ ·a[ ƻǇƛǎǳƧŊŎȅ ¢95 ƧŜǎǘ ŘǳȍȅΣ ƧŜǎǘ ƻƴ ŘȊƛŜƭƻƴȅ ƴŀ ƪƛƭƪŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ¢/t 

Řƻ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ Ȋ ǎŜǊǿŜǊŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ Řƻ t/9Φ hǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅ ȍŊŘŀƴƛŜƳ ¢95 ŀ 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŎƛŜƭŜƳ ¢95 ǿȅƴƻǎƛƱƻ ƻƪƻƱƻ ммΣт ƳǎΣ ŀ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǏŎƛŜȍƪƛ ǿȅƴƻǎƛƱƻ ƻƪƻƱƻ 

16,4 ms, jak pokazano na rysunku ноΦ /ƘƻŎƛŀȍ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ōŜȊǿȊƎƭťŘƴŜ ƳƻƎŊ ǎƛť Ǌƽȍƴƛŏ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ 

ǳǎǘŀǿƛŜƵ ǎǇǊȊťǘƻǿȅŎƘ ƛ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎȅƧƴȅŎƘΣ ǿȅǎƱŀƭƛǏƳȅ млл ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ȍŊŘŀƵ Řƭŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ мΣ 

ŀōȅ ǳȊȅǎƪŀŏ ǏǊŜŘƴƛŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜΣ ƪǘƽǊŜ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƳƛŀǊƻŘŀƧƴŜ ƴƛȍ ǿȅƴƛƪ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƎƻ ȍŊŘŀƴƛŀΦ 

Rysunek нпŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǊƻȊƪƱŀŘ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅ ȍŊŘŀƴƛŜƳ ¢95 ŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŎƛŜƭŜƳ 



¢95Σ ŀ ǊȅǎǳƴŜƪ нпō ǇƻƪŀȊǳƧŜ ǊƻȊƪƱŀŘ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƎƻ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǏŎƛŜȍƪƛ Řƭŀ ǘȅŎƘ ǇƻǿǘŀǊȊŀƴȅŎƘ 

ȍŊŘŀƵ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ мΦ  

 

½ƳƛŜǊȊȅƭƛǏƳȅΣ ȍŜ ǏǊŜŘƴƛŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅ ȍŊŘŀƴƛŜƳ ¢95 ŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŎƛŜƭŜƳ ¢95 

ǿȅƴƻǎƛƱƻ ммΣрн ƳǎΣ ŀ ǏǊŜŘƴƛŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǏŎƛŜȍƪƛ Řƭŀ ǏŎƛŜȍƪƛ м ǿȅƴƻǎƛƱƻ мрΣтм ƳǎΦ wȅǎǳƴƪƛ нрŀ 

ƛ ō ǇƻƪŀȊǳƧŊ ǇǊȊŜŎƘǿȅŎŜƴƛŜ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ t/wŜǉ ƛ t/wŜǇ przez Wireshark. 

 

 

 Wŀƪ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ нлΣ Ƴƻȍƴŀ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ŀŘǊŜǎȅ ȋǊƽŘƱƻǿŜ ƛ ŘƻŎŜƭƻǿŜΣ ŀ ǘŀƪȍŜ 

ƪƻŘ ŦǳƴƪŎƧƛ ŎŜƭǳ ǎŊ ȊŀǿŀǊǘŜ ǿ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƛŜ t/wŜǉΣ ŀ ǿȅƴƛƪƛ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǏŎƛŜȍƪƛΣ ǿ ǘȅƳ 9wh ƛ ŀǘǊȅōǳǘȅ 

ǏŎƛŜȍƪƛΣ ǎŊ ȊŀǿŀǊǘŜ ǿ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƛŜ t/wŜǇΦ Pƻ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛǳ ǏŎƛŜȍƪƛ м ǊťŎȊƴƛŜ ǳǎǘŀǿƛƭƛǏƳȅ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ 

ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭ ƴŀ ƱŊŎȊŀŎƘ оςп ƴŀ ǎǘŀƴ ȊŀƧťǘȅ ƛ ǊƻȊǇƻŎȊťƭƛǏƳȅ ƴƻǿȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƻŘ ƪƭƛŜƴǘŀ Řƻ ǎŜǊǿŜǊŀΦ ½Ŝ 

ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ²//Σ ǏŎƛŜȍƪŀ н ȊƻǎǘŀƱŀ ǿȅōǊŀƴŀ ǇǊȊŜȊ t/9 Řƻ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǿ 

taōŜƭƛ сΦ tƻŘƻōƴƛŜΣ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭ ƴŀ ƱŊŎȊŀŎƘ оςс ȊƻǎǘŀƱȅ ǳǎǘŀǿƛƻƴŜ ƴŀ ǎǘŀƴ ȊŀƧťǘȅΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƻōƭƛŎȊƻƴƻ 

ƛ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƻ ƴƻǿŊ ǏŎƛŜȍƪť о Řƭŀ ƪƻƭŜƧƴŜƎƻ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ bŀƭŜȍȅ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ȊŜ 

ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ h{bwΣ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭƻƴƻ hC-REG w celu skƻƳǇŜƴǎƻǿŀƴƛŀ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ ǳǎȊƪƻŘȊŜƵΣ 

Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǿ ǘŀōŜƭƛ сΦ tƻǿǘƽǊȊȅƭƛǏƳȅ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧťκȊǿƻƭƴƛŜƴƛŜ ǏŎƛŜȍŜƪ мΣ н ƛ о ǇƻƴŀŘ млл ǊŀȊȅΣ ŀōȅ 

ȊƳƛŜǊȊȅŏ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪΦ ¢ŀōŜƭŀ с ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǏǊŜŘƴƛŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ό!/t[ύ ƛ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪ όhtt[ύ Řƭŀ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǘȅŎƘ ǏŎƛŜȍŜƪΦ 

!/t[ ǘƻ ǏǊŜŘƴƛŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ όǘƧΦ hǇŜƴCƭƻǿΣ t/9tΣ ¢95 wŜǉ ƛ ¢95 

wŜǇύ ǿ ŎŜƭǳ ǳƪƻƵŎȊŜƴƛŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ƴŀ wȅǎǳƴƪǳ мфΦ Ott[ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť ȊŀǊƽǿƴƻ Ȋ !/t[Σ Ƨŀƪ ƛ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ 

ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǎǇǊȊťǘǳ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ŘŀƴȅŎƘΦ ½ ¢ŀōŜƭƛ с Ƴƻȍƴŀ ǿȅǿƴƛƻǎƪƻǿŀŏΣ ȍŜ ŘȊƛťƪƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ 

ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜƧ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜƧ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿκt/9Σ ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŜ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŜ 



ǏŎƛŜȍƪƛ ƳƻȍŜ Ȋƻǎǘŀŏ ǳƪƻƵŎȊƻƴŜ ǿ ŎƛŊƎǳ плл Ƴǎ ǿ ƴŀǎȊȅƳ ǘŜǎǘƻǿŀnym scenariuszu. W tej sekcji 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿκt/9 Řƭŀ Lt ǇǊȊŜȊ ǇƽƱǇǊȊŜȊǊƻŎȊȅǎǘȅ 

²{hbΣ Ȋ ǇƻƳƻŎŊ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǎŜǊǿŜǊŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛǳΦ bƛƴƛŜƧǎȊŀ ǇǊŀŎŀ ǳŘƻǎƪƻƴŀƭŀ 

ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊŀ ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ƴŀ ȊŀǎŀŘŀŎƘ {5bΣ ŘƻŘŀƧŊŎ ŘǿƛŜ 

jednostki τ PCE i serwer topologii τ ƛ ƎŘȊƛŜ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ƪƻƳǳƴƛƪǳƧŊ ǎƛť Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŘƻƧǊȊŀƱȅŎƘΣ ƻǘǿŀǊǘȅŎƘ 

ƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅŎƘ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿΦ ¢ŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǿƛťƪǎȊŊ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ƳƻŘŜƭƛ ǿŘǊŀȍŀƴƛŀΣ 

integruƧŊŎ ǇƻǎǘťǇȅ ǇƻŎȊȅƴƛƻƴŜ ǿ ƎǊǳǇƛŜ ǊƻōƻŎȊŜƧ L9¢C t/9 ƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ŘƻƧǊȊŀƱȅ ǇǊƻǘƻƪƽƱΦ hƎƽƭƴŊ 

ǿȅƪƻƴŀƭƴƻǏŏ ƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ȊǿŜǊȅŦƛƪƻǿŀƴƻ ƴŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪǳ 

ǘŜǎǘƻǿȅƳ ǎƛŜŎƛΣ ƻōŜƧƳǳƧŊŎȅƳ ȊŀǊƽǿƴƻ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ Ƨŀƪ ƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ŘŀƴȅŎƘΦ ²ȅƴƛƪƛ 

ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿ ǿǎƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ƭŜǇǎȊŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ Ƴƻȍƴŀ ǳȊȅǎƪŀŏΣ ƛƴǘŜƎǊǳƧŊŎ ǎŜǊǿŜǊ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ Ȋ bƻȄΦ ² 

ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ǿ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƴƛǳ ǏŎƛŜȍŜƪ ǿȅƴƻǎȊŊ ƻƪƻƱƻ плл ƳǎΣ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎ ȊŀǊƽǿƴƻ 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ Ƨŀƪ ƛ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǎƛŜŎƛ 

όb9ύ ǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘΦ tƻƴŀŘǘƻ ǳǿŀȍŀƳȅΣ ȍŜ Ƴƻȍƴŀ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀŏ ǿȅŘŀƧƴƛŜƧǎȊŜ ƪƻŘƻǿŀƴƛŜ 

¢95 ǿ ŎŜƭǳ ŘŀƭǎȊŜƎƻ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŀ ƻƎƽƭƴŜƎƻ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀΦ ² ǘȅƳ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǎƪƻǊȊȅǎǘŀƱŀōȅ 

ze standardowyŎƘ ƳƻŘŜƭƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƛ ŘŀƴȅŎƘ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜƧ ǎƛŜŎƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ȊŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜƎƻ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛŊ ƛ ǿȅƳƛŀƴȅ ŘŀƴȅŎƘΦ ²ǊŜǎȊŎƛŜΣ ƧŜǏƭƛ ǇƻǊƽǿƴŀƳȅ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ 

Dat[{κt/9 Řƭŀ ǇƽƱǇǊȊŜȊǊƻŎȊȅǎǘŜƎƻ ²{hb, ƳƻȍŜƳȅ ŘƻŘŀǘƪƻǿƻ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ OpenFlow jest 

ǇǊƻǎǘǎȊȅ ƛ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴȅ ǿ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛǳ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧΦ  

²ǎǇƽƱǇǊŀŎŀ ƳƛťŘȊȅ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ Dat[{ 

Wŀƪ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΣ ǿŜ ǿǎǇƽƱŎȊŜǎƴȅŎƘ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅŎƘ ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ 

IP/DWDM warstwȅ Lt ƛ ƻǇǘȅŎȊƴŀ ǎŊ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ ƻŘŘȊƛŜƭƴƛŜΣ ōŜȊ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛΣ Ŏƻ ǇǊƻǿŀŘȊƛ 

Řƻ ǿȅǎƻƪƛŎƘ ƪƻǎȊǘƽǿ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅŎƘΣ ƴƛǎƪƛŜƧ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛ ƛ ŘǳȍŜƎƻ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǿ 

ǇǊƻŎŜǎƛŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀƴƛŀ ǘǊŀǎ ƻŘ ǇƻŎȊŊǘƪǳ Řƻ ƪƻƵŎŀΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ ¦/t Řƭŀ ƻōǳ ǿŀǊǎǘǿ, jako jedno z 

ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǿȅȊǿŀƵ Řƭŀ ƻǇŜǊŀǘƻǊƽǿ ǎƛŜŎƛΣ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ǿŀȍƴŜΣ ŀōȅ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ ǇƻǿȅȍǎȊŜ ǇǊƻōƭŜƳȅΦ 

Dat[{Σ Ȋ ŘȊƛŜǎƛťŎƛƻƭŜǘƴƛƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜƳ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǊƻȊǿƻƧǳ ƛ ǎǘŀƴŘŀǊȅȊŀŎƧƛΣ ƧŜǎǘ ŘƻƧǊȊŀƱŊ ǘŜŎƘƴƛƪŊ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Řƭŀ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ǘǊŀƴǎportowych. Jednak UCP oparty na GMPLS dla 

ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛ Ltκ5²5a ƧŜǎǘ Ȋōȅǘ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴȅ Řƻ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ 

ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅŎƘΦ ² ǘȅƳ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ Dat[{ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎƛƱ ǎƛť Ȋ ¦/t ǿ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴŊ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ Řƭŀ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿȅŎƘ Φ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ 

hǇŜƴCƭƻǿ ȊƻǎǘŀƱ ȊǿŜǊȅŦƛƪƻǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ ƻōƛŜŎǳƧŊŎŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ Řƭŀ ¦/tΣ ŀƭŜ Ƨŀƪ ŘƻǘŊŘ ƴƛŜ ƧŜǎǘ 

ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎƻ ŘƻƧǊȊŀƱȅΣ ŀōȅ ǎǘŜǊƻǿŀŏ ƻǇǘȅŎȊƴȅƳƛ ǿťȊƱŀƳƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊŎȅƳƛΦ 5ƭŀǘŜƎƻΣ Ƨŀƪƻ ƪǊƻƪ ǇƻǏǊŜŘƴƛ 

ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǿ ǇŜƱƴƛ ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ¦/tΣ ƭƻƎƛŎȊƴȅƳ ǿȅōƻǊŜƳ ƧŜǎǘ ƻōŜŎƴƛŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀŎȅƧƴƻǏŎƛŊ hǇŜƴCƭƻǿκDat[{Σ ƪǘƽǊŀ ƳƻȍŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀŏ Dat[{ Řƻ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿŀǊǎǘǿŊ ƻǇǘȅŎȊƴŊ ƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ ƪƻƻǊŘȅƴŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ ǿŀǊǎǘǿŀƳƛ Lt ƛ ƻǇǘȅŎȊƴŊΦ YƻƭŜƧƴŊ 

ȊŀƭŜǘŊ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ Dat[{ ƳƻȍŜ ƻŘŎƛŊȍȅŏ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ hǇŜƴCƭƻǿΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ ƪƻǊȊȅǎǘƴŜ Řƭŀ ǇƻǇǊŀǿȅ 

ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳΣ ǿ ǘŜƧ ǎŜƪŎƧƛ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴƛŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ ǘǊȊȅ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ 

ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀŎȅƧƴƻǏŎƛ όǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜΣ ƴŀƪƱŀŘƪƻǿŜ ƛ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜύ ƳƛťŘȊȅ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ Dat[{ ǿ ŎŜƭǳ 

ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪŊ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ǿ ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ Ltκ5²5aΦ 

hŎŜƴƛŀƴŀ ƧŜǎǘ ƻƎƽƭƴŀ ǿȅƪƻƴŀƭƴƻǏŏ ǘȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵΣ ŀ ƛŎƘ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ƧŜǎǘ ƛƭƻǏŎƛƻǿƻ ƻŎŜƴƛŀƴŀ ƛ 

ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƴŀ ƴŀ ǊȊeczywistym stanowisku testowym sieci. 

wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ Řƭŀ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀŎȅƧƴƻǏŎƛ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ Dat[{ 

wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜ wȅǎǳƴŜƪ нсŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜ Řƭŀ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀŎȅƧƴƻǏŎƛ 

OpenFlow/GMPLS.  



 

wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǘƻ ƴŀȊȅǿŀƴŜ ƧŜǎǘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅƳΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

hǇŜƴCƭƻǿ ƛ Dat[{ ǎŊ ǿ ǇŜƱƴƛ ƻŘŘȊƛŜƭƻƴŜΣ ŀōȅ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ǎǘŜǊƻǿŀŏ ǿŀǊǎǘǿŀƳƛ Lt ƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅƳƛ όƴǇΦ 

ǿťȊƱŀƳƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊŎȅƳƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅƳƛ ƛ ¢tb5ύΦ LƴǘŜǊŦŜƧǎ ƳƛťŘȊȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ hǇŜƴCƭƻǿ όƴǇΦ bƻȄύ ŀ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Dat[{ ƧŜǎǘ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ ȊŀǎǘǊȊŜȍƻƴȅŎƘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀŎƘ ŘƻǎǘŀǿŎȅΦ tǊƻŎŜŘǳǊŀ 

ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŜƎƻ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜƎƻ ƧŜǎǘ ǇƻƪŀȊŀƴŀ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ 

27.  



 

WŜǏƭƛ ƴƻǿȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ŘƻǘǊȊŜ Řƻ ǿŜƧǏŎƛŀ hC-w ƛ ƧŜǏƭƛ ǘŜƴ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƴƛŜ ǇŀǎǳƧŜ Řƻ ȍŀŘƴŜƎƻ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜƎƻ 

ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴȅ Řƻ bƻȄ ǿ ŎŜƭǳ ǇǊȊŜǘǿƻǊȊŜƴƛŀΦ 

½ƎƻŘƴƛŜ Ȋ ŀŘǊŜǎŀƳƛ ȋǊƽŘƱƻǿȅƳ ƛ ŘƻŎŜƭƻǿȅƳΣ bƻȄ ƛƴŦƻǊƳǳƧŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Dat[{ ƻ 

ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴŜƧ ŜǘȅƪƛŜǘŀƳƛ ό[{t) w domenie optycznej za 

ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ǊŜȊŜǊǿŀŎƧƛ Ȋŀǎƻōƽǿ όw{±tύ Ȋ ¢9 όw{±t-TE). bŀƭŜȍȅ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ w²! ƳƻȍŜ 

ōȅŏ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ bƻȄΣ ōƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ƪƻƳǇƭŜǘƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ǎƛŜŎƛƻǿŜΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ŘƻǎǘťǇƴŜ 

ǿ bƻȄΦ !ƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴƛŜΣ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿania GMPLS jest ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǿȅƪƻƴŀŏ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ w²!. W obu 

ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘΣ ŀōȅ ȊŀƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀŏΣ ȍŜ [{t ƧŜǎǘ ǿ ǇŜƱƴƛ ǳǎǘŀƴƻǿƛƻƴȅΣ ȊŀƴƛƳ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ŘƻǘǊȊŜ Řƻ ǿťȊƱŀ 

ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻΣ bƻȄ Ƴǳǎƛ ǇƻŎȊŜƪŀŏ ƴŀ ŎŜƭƻǿŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ŎȊŀǎƻǿŜΣ ōƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǎȅƎƴŀlizacji RSVP-¢9 ƛ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǿťȊƱƽǿ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ ƛ ¢tb5Σ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 

ǿǎǘŀǿƛŏ ƴƻǿȅ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻ hC-wΣ ŀōȅ ǊƻȊǇƻŎȊŊŏ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧť ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ 

ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜ ƧŜǎǘ ƴŀƧǇǊƻǎǘǎȊȅƳ ǎǇƻǎƻōŜƳ ƴŀ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿκDat[{Φ WŜŘƴŀƪ w tym 

ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ƳƛťŘȊȅ bƻȄ ŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Dat[{ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅƳ 

ǇǊƻǘƻƪƻƭŜΦ ¢ŀƪƛ ƴƛŜǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ƳƻȍŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀŏ ǇƻǿŀȍƴŜ ǇǊƻōƭŜƳȅ Ȋ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀŎȅƧƴƻǏŎƛŊ 

ǿƛŜƭǳ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ŘƻǎǘŀǿŎȅ ƳƻƎŊ ǘǿƻǊȊȅŏ ǊƽȍƴŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅΣ ŀōȅ ǎǇŜƱƴƛŏ ǿƱŀǎƴŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀΦ 

tƻƴŀŘǘƻΣ Řƻ bƻȄ ƳǳǎȊŊ Ȋƻǎǘŀŏ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ƴƻǿŜ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘȅ ƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅΣ Ŏƻ ȊǿƛťƪǎȊŀ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ 

ǇǊƻƧŜƪǘǳΦ !ōȅ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ ǘŜ ǇǊƻōƭŜƳȅΣ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ƴŀƪƱŀŘƪƛΣ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻ ƻǇƛǎŀƴŜ ǿ 

ƴŀǎǘťǇƴȅƳ ǇƻŘǊƻȊŘȊƛŀƭŜΦ wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ƴŀƪƱŀŘƪƛ wȅǎǳƴŜƪ нсō ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ƴŀƪƱŀŘƪƛ Řƭŀ 

ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ hǇŜƴCƭƻǿκDat[{Φ ² ǘȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛǳΣ ǇƻƳƛťŘȊȅ bƻȄ ŀ ƪŀȍŘȅƳ D/ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ 

ǇǊƻǘƻƪƽƱ hC!Σ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ нсōΦ 5Ȋƛťƪƛ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛǳ hC!Σ bƻȄ ƳƻȍŜ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀŏ 

ȊŀǊƽǿƴƻ ǿŀǊǎǘǿť LtΣ Ƨŀƪ ƛ ƻǇǘȅŎȊƴŊ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ ƪƻǊȊȅǎǘƴŜ Řƭŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ 

ǿǎǇƻƳƴƛŀƴȅŎƘ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ Ȋ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀŎȅƧƴƻǏŎƛŊ ǿƛŜƭǳ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ƛ ǳǇǊƻǎȊŎȊŜƴƛŀ ǇǊƻƧŜƪǘǳ 

bƻȄΦ bŀȊȅǿŀ ǎƛť ǘƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ƴŀƪƱŀŘƪƛΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ hpenFlow 

ƛǎǘƴƛŜƧŜ Ƨŀƪƻ ǿȅȍǎȊŀ ǿŀǊǎǘǿŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Dat[{Φ tǊƻŎŜŘǳǊť ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŜƎƻ 

ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƴŀƪƱŀŘƪƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ нуΦ 



 

WŜǏƭƛ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ƴƻǿŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ƻŘŜōǊŀƴȅ ǇǊȊŜȊ bƻȄΣ bƻȄ ǿȅkonuje obliczenia RWA, 

ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿǎǘŀǿƛŀ ƴƻǿȅ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ƪŀȍŘȅƳ hC! ǿȊŘƱǳȍ ƻōƭƛŎȊƻƴŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛ ǿ ŘƻƳŜƴƛŜ 

ƻǇǘȅŎȊƴŜƧΣ ǳȍȅǿŀƧŊŎ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ Cƭƻǿ aƻŘΣ ȊŀŎȊȅƴŀƧŊŎ ƻŘ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻ hC!Φ ² ǘŀƪƛƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 

ǿȅƳŀƎŀƴŜ ǎŊ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳΣ ŀōȅ hǇŜƴCƭƻǿ ƳƽƎƱ ǿȅǎƱŀŏ 9wh Řƻ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

Dat[{ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ Cƭƻǿ aƻŘΦ !ƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴƛŜΣ ƧŜǏƭƛ w²! ƧŜǎǘ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƴŜ 

ǇǊȊŜȊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Dat[{Σ bƻȄ Ƴǳǎƛ ƧŜŘȅƴƛŜ ǿǎǘŀǿƛŏ ƴƻǿȅ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅƳ 

hC!Σ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅ hC! ƛƴŦƻǊƳǳƧŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Dat[{ ƻ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ŘƻƪƻƵŎȊŜƴƛŀ 

ƻōƭƛŎȊŜƵ w²! ƛ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǿȅƴƛƪŀƳƛ ƻōƭƛŎȊŜƵ w²!Φ ½ƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜ 

ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ wȅǎǳƴŜƪ нсŎ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ Řƭŀ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ hǇŜƴCƭƻǿκDat[{Φ ² 

ƻŘǊƽȍƴƛŜƴƛǳ ƻŘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƴŀƪƱŀŘƪƻǿŜƎƻΣ D/ ƛ hC{ ǎŊ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜ ǿ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜΣ ƪǘƽǊȅ 

ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭŀƴȅ Ƨŀƪƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ Dat[{ Ȋ ƻōǎƱǳƎŊ hǇŜƴCƭƻǿ όhC-GC). OF-D/ ƳƻȍŜ ƪƻƳǳƴƛƪƻǿŀŏ ǎƛť Ȋ bƻȄ 

Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜƎƻ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ tǊƻŎŜŘǳǊť ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŜƎƻ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪ Ȋŀ 

ǇƻƳƻŎŊ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ нфΦ 



 

¢ŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ƧŜǎǘ ǇƻŘƻōƴŀ Řƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƴŀƪƱŀŘƪƻǿŜƎƻΦ WŜŘȅƴŊ ǊƽȍƴƛŎŊ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƻǇŜǊŀŎƧŜ 

ƳƛťŘȊȅ hC! ŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Dat[{ όƴǇΦ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŜ 9whύ ǎŊ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ǿ ƻōǊťōƛŜ ǘŜƎƻ 

samego kontrolera (tj. OF-D/ύΣ Ŏƻ ǇƻƳŀƎŀ ȊƳƴƛŜƧǎȊȅŏ ƻƎƽƭƴŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƪƻǎȊǘŜƳ 

ǿƛťƪǎȊŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǿ hC-D/Σ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ȊŀǊƽǿƴƻ ǇŀƪƛŜǘ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ Dat[{Σ Ƨŀƪ ƛ 

ƳƻŘǳƱ hǇŜƴCƭƻǿ ǎŊ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŜ ǿ ƧŜŘƴȅm kontrolerze. 

Konfiguracja eksperymentalna, wyniki i dyskusja 

!ōȅ ȊǿŜǊȅŦƛƪƻǿŀŏ ǿȅƪƻƴŀƭƴƻǏŏ ƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵΣ ȊōǳŘƻǿŀƭƛǏƳȅ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴŜ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǘŜǎǘƻǿŜ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ Ȋ ŎȊǘŜǊŜƳŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀƳƛ t·/ ǿ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŀǘƪƛΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ 

rysunku 30a.  

 

5ǿŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȅ ¢tb5 ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ h¢¦н όмлΣт Dōκǎύ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴŜ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ t·/м ƛ t·/нΣ ŀ 

dwa kontrolery OF-w ȊƻǎǘŀƱȅ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴŜ Řƻ ǘȅŎƘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ ¢tb5Φ 5ƻŘŀǘƪƻǿƻΣ Řǿŀ ƪƻƳǇǳǘŜǊȅ t/ 



ȊƻǎǘŀƱȅ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴŜ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ hC-R jako klienci Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƪŀōƭƛ 9ǘƘŜǊƴŜǘΦ bƻȄ ǎǘŀǘȅŎȊƴƛŜ 

ǳȊȅǎƪƛǿŀƱ ƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀƱ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǎƛŜŎƛ ƛ ȊŀǎƻōŀŎƘΣ ǿ ǘȅƳ ǘƻǇƻƭƻƎƛťΣ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ 

ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ŀŘǊŜǎŀŎƘ ǿťȊƱƽǿΦ ² ǘȅƳ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴŎƛŜ ǊƻȊǿŀȍŀƭƛǏƳȅ ƧŜŘȅƴƛŜ ǇǊȊȅǇŀŘŜƪΣ 

ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ w²! ǎŊ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ bƻȄ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ w²!  Φ hōƭƛŎȊŜƴƛŀ w²! 

ǇǊȊŜȊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Dat[{ ƴƛŜ ǎŊ ōŀŘŀƴŜ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴƛŜ ǿ ǘŜƧ ǇǊŀŎȅΦ 5ȊƛŜƧŜ ǎƛť ǘŀƪΣ 

ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǿ ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ bƻȄ ƴƛŜ Ȋƴŀ ǘǊŀǎȅ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŀǘƱŀ ƻōƭƛŎȊƻƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

Dat[{Σ Ŏƻ ƳƻȍŜ ǇƻǿƻŘƻǿŀŏ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ǇǊƻōƭŜƳȅΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀŎƧŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ bƻȄ ŀ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Dat[{Φ ² ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴŎƛŜ YƭƛŜƴǘ-м ƴŀƧǇƛŜǊǿ ǿȅǎƱŀƱ ǇǊȊŜǇƱȅǿ Řƻ ŘƻŎŜƭƻǿŜƎƻ 

Klienta-нΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ǘŜƴ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƴƛŜ ǇŀǎƻǿŀƱ Řƻ ȍŀŘƴŜƎƻ ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ hC-R1, OF-wм ǇǊȊŜǎƱŀƱ 

ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ bƻȄ Ƨŀƪƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŊ ǿƛŀŘƻƳƻǏŏ hǇŜƴCƭƻǿ tŀŎƪŜǘ In, jak 

pokazano na rysunkach олōΣ Ŏ ƛ ŘΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ bƻȄ ǿȅƪƻƴŀƱ ŀƴŀƭƛȊť w²! ƛ ǇƻƛƴŦƻǊƳƻǿŀƱ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť 

sterowania GMPLS o koniecznƻǏŎƛ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǿȅƴƛƪŀƳƛ w²! 

όt·/мҦt·/нύ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅŎƘΣ ƴŀƪƱŀŘƪƻǿȅŎƘ ƛ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴȅŎƘΦ bŀ ƪƻƴƛŜŎ bƻȄ 

ƻŘŎȊŜƪŀƱ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜΣ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎ ŎȊŀǎ ŘƻǎǘŀǊŎȊŜƴƛŀ 9whΣ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛ w{±t-

TE ƻǊŀȊ ŎȊŀǎ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ Řƭŀ t·/ ƛ ¢tb5Σ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿǎǘŀǿƛƱ ƴƻǿȅ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ hC-R1, aby 

ǊƻȊǇƻŎȊŊŏ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧť ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ Cƭƻǿ aƻŘΦ wȅǎǳƴŜƪ олōΣ Ŏ ƛ Ř ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ 

przechwycenie przez Wiresharka sekwencji OpenFlow i RSVP-TE dla tej kƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ 

ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅŎƘΣ ƴŀƪƱŀŘƪƻǿȅŎƘ ƛ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴȅŎƘΦ ²ƛŘŀŏΣ ȍŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ƪǊƽǘƪƛŜΦ DƱƽǿƴȅƳ ŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ǿǇƱȅǿŀƧŊŎȅƳ ƴŀ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜ 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ŎȊŀǎ ŘƻǎǘŀǊŎȊŜƴƛŀ 9wh Ȋ bƻȄ όƭǳō hC!ύ Řƻ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Dat[{Φ 5ƻƪƱŀŘƴƛŜƧ 

ǊȊŜŎȊ ǳƧƳǳƧŊŎΣ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜ ƛ ƴŀƪƱŀŘƪƻǿŜ ƳƛŀƱȅ ǇƻŘƻōƴŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ htt[Σ 

ƪǘƽǊŀ ōȅƱŀ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ŘƱǳȍǎȊŀ ƴƛȍ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜƎƻΦ ²ȅƴƛƪŀ ǘƻ Ȋ ŦŀƪǘǳΣ ȍŜ ǿ 

ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀŎƘ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅŎƘ ƛ ƴŀƪƱŀŘƪƻǿȅŎƘ bƻȄ όƭǳō hC!ύ ƛ D/ ǎŊ ǊƻȊŘȊƛŜƭƻƴŜΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ŎȊŀǎΣ 

Ƨŀƪƛ bƻȄ όƭǳō hC!ύ ǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƱ ƴŀ ǿȅǎƱŀƴƛŜκǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŜ 9wh Řƻ ȊŘŀƭƴŜƎƻ D/Σ ōȅƱ ōŀǊŘȊƻ ŘƱǳƎƛ 

(~1,1 s, jak pokazano na rysunkach олō ƛ ŎύΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇƻǊƽǿƴŀƭƛǏƳȅ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴƛŜ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǘȅŎƘ 

ǊƻȊǿƛŊȊŀƵΣ ǘǿƻǊȊŊŎ ǏŎƛŜȍƪƛ н ƛ о Ȋ ǊƽȍƴȅƳƛ ǇǊȊŜǎƪƻƪŀƳƛΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ ǊȅǎǳƴƪŀŎƘ олŀΦ ²ȅƴƛƪƛ 

ǇƻŘǎǳƳƻǿŀƴƻ ƴŀ ǊȅǎǳƴƪŀŎƘ олŜΦ ²ƛŘŀŏΣ ȍŜ ǇƻŘƻōƴƛŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜǿȅȍǎȊŀ 

ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜ ƛ ƴŀƪƱŀŘƪƻǿŜ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ǿ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƴƛǳ ǏŎƛŜȍŜƪΦ ² ǘŜƧ ǎŜƪŎƧƛ 

ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴƛŜ ǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜƳȅ ǘǊȊȅ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀŎȅƧƴŜ όǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜΣ ƴŀƪƱŀŘƪƻǿŜ ƛ 

ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜύ ǇƻƳƛťŘȊȅ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ Dat[{ ǿ ŎŜƭǳ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪŊ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ǿ 

wielowarstwowych sieciach optyŎȊƴȅŎƘ Ltκ5²5aΦ hƎƽƭƴŀ ǿȅƪƻƴŀƭƴƻǏŏ ǘȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ȊƻǎǘŀƱŀ 

ƻŎŜƴƛƻƴŀ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴƛŜΣ ŀ ƛŎƘ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ȊƻǎǘŀƱŀ ƛƭƻǏŎƛƻǿƻ ƻŎŜƴƛƻƴŀ ƛ ǇƻǊƽǿƴŀƴŀ ƴŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳΣ 

ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴȅƳ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪǳ ǘŜǎǘƻǿȅƳ ǎƛŜŎƛ Ȋ ŎȊǘŜǊŜƳŀ ǿťȊƱŀƳƛ t·/ ǿ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŀǘƪƛΦ ²ȅƴƛƪƛ 

eksperymŜƴǘƽǿ ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜǿȅȍǎȊŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜ ƛ 

ƴŀƪƱŀŘƪƻǿŜ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ htt[Σ ƪƻǎȊǘŜƳ ǿƛťƪǎȊŜƧ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƛ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǿ 

ramach jednego kontrolera (tj. OF-GC). 

OpenFlow dla wielodomenowych sieci optycznych 

² ǘŜƧ ǎŜƪŎƧƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ Řƭŀ 

ǿƛŜƭƻŘƻƳŜƴƻǿŜƧ ǎƛŜŎƛ ²{hb όǇƻƪŀȊŀƴŜƧ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ омŀύΣ ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŊŎ ǎƛť ƴŀ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊǳΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ 

ǘŀƪŀ ǎƛŜŏ ƧŜǎǘ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ƧŜŘƴŜƎƻ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀΦ  



 

²ŘǊƻȍŜƴƛŜ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ bƻȄ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ǿƛŜƭƻŘƻƳŜƴƻǿȅƳ ǎǘǿŀǊȊŀ ǇǊƻōƭŜƳȅ ȊǿƛŊȊŀƴŜ 

Ȋ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŜƳΣ ǇƻǳŦƴƻǏŎƛŊ ƛ ƱŀǘǿƻǏŎƛŊ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƛ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ƻƳŀǿƛŀƴŜ ǿ ǘŜƧ ǇǊŀŎȅΦ ² ǘŜƧ 

ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȊŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ hǇŜƴCƭƻǿ όƴǇΦ bƻȄύΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǿ stanie 

ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀŏ ǿťȊƱȅ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜ hǇŜƴCƭƻǿ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ /ƘƻŎƛŀȍ 

ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴȅ bƻȄ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǳȍȅǘȅ Řƻ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ŜƴŘ-to-ŜƴŘ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ L!-RWA, 

ǇƻŘ ǿŀǊǳƴƪƛŜƳΣ ȍŜ ƪƻƳǇƭŜǘƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǎƛŜŎƛ όƴǇΦ ǘƻǇƻƭƻƎƛŀΣ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ŦŀƭƛΣ ǳǇƻǏƭŜŘȊŜƴƛŀ 

ŦƛȊȅŎȊƴŜ ƛǘǇΦύ ǎŊ ŘƻǎǘťǇƴŜ ǿ bƻȄΣ ǘŀƪƛŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ƴƛŜǿȅƪƻƴŀƭƴŜ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊǳ 

ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅƳ Ȋ ŘǿƽŎƘ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ǇƻǿƻŘƽǿΥ Ǉƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜΣ ǇǊƻōƭŜƳȅ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ bƻȄΣ ŀōȅ 

Ȋƴŀŏ ƛ ŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛ ǿƛŜƭƻŘƻƳŜƴƻǿŜƧΣ ŀ Ǉƻ ŘǊǳƎƛŜΣ 

ŦŀƪǘΣ ȍŜ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ L!-w²! ǎŊ ȊŀŘŀƴƛŜƳ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅƳ ǇǊƻŎŜǎƻǊ Σ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴƛŜ 

ǘǊǳŘƴƛŜƧǎȊȅƳ ǿ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊǳ ǿƛŜƭƻŘƻƳŜƴƻǿȅƳ ƛ ƴƛŜ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ǿ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅm 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ t/9  ƛ t/9t ȊƻǎǘŀƱȅ ƴƛŜŘŀǿƴƻ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜ ƛ ȊƴƻǊƳŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ 

L9¢CΣ ǳƪƛŜǊǳƴƪƻǿŀƴŜ ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ƴŀ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪ ƳƛťŘȊȅŘƻƳŜƴƻǿȅŎƘΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅƳ 

ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎǳƧŊŎȅŎƘ t/9 ǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴie sterowania opartej na OpenFlow, 

Ŏƻ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŜ ǏŎƛŜȍŜƪ ǿ ǿƛŜƭƻŘƻƳŜƴƻǿŜƧ ǎƛŜŎƛ ²{hbΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ ǇƻƴƛȍǎȊŜƧ 

ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȊŜ όǊȅǎǳƴŜƪ омōύΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳΣ ǿ ǘŜƧ ǎŜƪŎƧƛ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴƛŜ ōŀŘŀƳȅ ǘŜƴ ǇǊƻōƭŜƳ 

ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻ ƴŀ ǿƛŜƭƻŘƻƳŜƴƻwym stanowisku testowym WSON. 

²ǎǇƽƱǇǊŀŎŀ ƳƛťŘȊȅ t/9 ƛ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǿƛŜƭƻŘƻƳŜƴƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘΦ  

²ǎǇƽƱǇǊŀŎŀ ƳƛťŘȊȅ t/9 ƛ bƻȄ ƧŜǎǘ ǇƻƪŀȊŀƴŀ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ онΦ 



 

bƻȄ ƧŜǎǘ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴȅ ƻ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ t//Σ ŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ ƳƻȍŜ ǿȅǎȅƱŀŏ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ t/wŜǉ Řƻ t/9Σ 

odbiŜǊŀƧŊŎ t/wŜǇ Ǉƻ ȊŀƪƻƵŎȊŜƴƛǳ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ t/9tΦ .ƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎťΣ ȍŜ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ 

IA-w²! ǎŊ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴŜ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀΣ ŀōȅ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍȅŏ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜƧ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿκt/9Σ ǿ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛǳ ǊƻȊŘȊƛŜƭŀƳȅ obliczenia IA-

w²!Υ t/9 ƧŜǎǘ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴŜ ǘȅƭƪƻ Ȋŀ ǊƻǳǘƛƴƎ Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ȊŀōǳǊȊŜƵ όL!-R), podczas gdy Nox 

ǿȅƪƻƴǳƧŜ ǇǊȊȅǇƛǎŀƴƛŜ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ό²!ύΦ bƻǿȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳ L!-R z kodem funkcji celu 32770 jest 

ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴȅ ǿ t/9 Řƻ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪ ǿŜǿƴŊǘǊȊ-κƳƛťŘȊȅŘƻƳŜƴƻǿȅŎƘΦ ¢Ŝƴ ŀƭƎƻǊȅǘƳΣ  ƧŜǎǘ 

ǿ ǎǘŀƴƛŜ ƻōƭƛŎȊȅŏ ǏŎƛŜȍƪť ƻ ƳƛƴƛƳŀƭƴȅƳ ƪƻǎȊŎƛŜ ƛ ǎǇŜƱƴƛƻƴȅƳ h{bw ǿŜǿƴŊǘǊȊ ƪŀȍŘŜƧ ŘƻƳŜƴȅΦ 

hōƭƛŎȊŀƴƛŜ ǏŎƛŜȍŜƪ ǿƛŜƭƻŘƻƳŜƴƻǿȅŎƘ ƧŜǎǘ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ǿǎǘŜŎȊƴȅƳ ǊŜƪǳǊŜƴŎȅƧƴȅƳ ƻōƭƛŎȊŀƴƛǳ ǏŎƛŜȍŜƪ 

(BRPC). Domena docelowa PCE oōƭƛŎȊŀ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ŘǊȊŜǿƻ ƴŀƧƪǊƽǘǎȊȅŎƘ ǏŎƛŜȍŜƪ ό±{t¢ύ Ȋ ǿťȊƱƽǿ 

ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ŘƻƳŜƴȅ Řƻ ǿťȊƱŀ ŘƻŎŜƭƻǿŜƎƻΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿȅǎȅƱŀ ƻōƭƛŎȊƻƴȅ ±{t¢ Řƻ ƴŀŘǊȊťŘƴŜƎƻ t/9 

ǿ ŎŜƭǳ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǿƱŀǎƴŜƎƻ ±{t¢Φ bŀŘǊȊťŘƴȅ t/9 ǊŜƪǳǊŜƴŎȅƧƴƛŜ ǎǘƻǎǳƧŜ ǘť ǇǊƻŎŜŘǳǊť ŀȍ Řƻ ŘƻƳŜƴȅ 

ȋǊƽŘƱƻǿŜƧΣ ǳȊȅǎƪǳƧŊŎ ƻǇǘȅƳŀƭƴŊ ǏŎƛŜȍƪť ƻŘ ǿťȊƱŀ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻ Řƻ ǿťȊƱŀ ŘƻŎŜƭƻǿŜƎƻΦ 

tǊƻŎŜŘǳǊȅ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ t/9t Řƭŀ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛ 

Obliczanie i dostarczanie Lightpath 

wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ мΥ L!-w ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ t/9 Ȋ ǿƱŊŎȊƻƴŊ ŦǳƴƪŎƧŊ .wt/ ǿ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ Ȋ ²! ƻǇŀǊǘȅƳ ƴŀ bƻȄΦ 

ProceŘǳǊť ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ м ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ ооŀΦ  

 

WŜǏƭƛ ƴƻǿȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ŘƻǘǊȊŜ Řƻ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻ hC-R (OF-wмύ ƛ ƧŜǏƭƛ ǘŜƴ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƴƛŜ ǇŀǎǳƧŜ Řƻ ȍŀŘƴŜƎƻ 

ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ hC-R1, OF-wм ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŜ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ 

bƻȄΣ ƪǘƽǊȅ ȍŊŘŀ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ Řƻ t/9 ǿ ǇƛŜǊǿǎȊŜƧ ŘƻƳŜƴƛŜ όt/9 !ύΦ tƻ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅƳ ǳȊƎŀŘƴƛŀƴƛǳ 

ǎŜǎƧƛΣ bƻȄκt// ǿȅǎȅƱŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ t/wŜǉΦ tƻ ȊŀƪƻƵŎȊŜƴƛǳ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴŜƧ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ .wt/Σ ǿ ƪǘƽǊŜƧ t/9 

! ƛ t/9 . ǿǎǇƽƱǇǊŀŎǳƧŊ ǿ ŎŜƭǳ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ŜƴŘ-to-ŜƴŘΣ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎ wymagania OSNR, wynik 

ƧŜǎǘ ǿȅǎȅƱŀƴȅ Řƻ bƻȄΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ bƻȄ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀ ŀƴŀƭƛȊť ²! Řƭŀ ƻōƭƛŎȊƻƴŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 



ƪƻƴŦƛƎǳǊǳƧŜ ǏŎƛŜȍƪť ǏǿƛŀǘƱŀ ŜƴŘ-to-ŜƴŘΣ ǎǘƻǎǳƧŊŎ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ǿ ŀǊǘȅƪǳƭŜ α{ǘŜǊƻǿŀƴƛŜ 

ǏŎƛŜȍƪŊ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘέΦ bŀƭŜȍȅ ǇŀƳƛťǘŀŏΣ 

ȍŜ ŀōȅ ȊŀƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀŏ ǇƻƳȅǏƭƴŜ ǳǎǘŀƴƻǿƛŜƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŀǘƱŀ ǇǊȊŜŘ ŘƻǘŀǊŎƛŜƳ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ Řƻ ǿťȊƱŀ 

ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻΣ bƻȄ Ƴǳǎƛ ƻŘŎȊŜƪŀŏ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŊ ƭŀǘŜƴŎƧť ŎȊŀǎƻǿŊ Řƭŀ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƪǊȊȅȍƻǿȅŎƘ 

ǿ ƪŀȍŘȅƳ OF-t·/Σ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ƴƻǿȅ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ hC-wмΣ ŀōȅ ǊƻȊǇƻŎȊŊŏ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧťΦ 

wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ нΥ wƽǿƴƻƭŜƎƱȅ L!-w ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ t/9 ǇƻƱŊŎȊƻƴȅ Ȋ ²! ƻǇŀǊǘȅƳ ƴŀ bƻȄ 

.ƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎťΣ ȍŜ ǿ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅŎƘ ǿťȊƱȅ ƎǊŀƴƛŎȊƴŜ ŘƻƳŜƴȅ ǎŊ ǿŘǊŀȍŀƴŜ z 

ǊŜƎŜƴŜǊŀǘƻǊŀƳƛ оwΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿ ŎŜƭǳ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŀ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ǿ ƻōƭƛŎȊŀƴƛǳ ǏŎƛŜȍƪƛ ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŜƧΣ 

ǇǊƻǇƻƴǳƧŜƳȅ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴŜ нΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ ооōΦ ² ǘȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛǳ bƻȄ 

όōƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ƱŊŎȊŀ ƳƛťŘȊȅŘƻƳŜƴƻǿŜ ƛ ƱŊŎȊƴƻǏŏ ŘƻƳŜƴƻǿŊύ ǊƻȊƪƱŀŘŀ ȍŊŘŀƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪƛ 

ƳƛťŘȊȅŘƻƳŜƴƻǿŜƧ ƴŀ ǿƛŜƭŜ ȍŊŘŀƵ ǿŜǿƴŊǘǊȊŘƻƳŜƴƻǿȅŎƘ ƛ ǿȅǎȅƱŀ ǘŜ ȍŊŘŀƴƛŀ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ Řƻ ǊƽȍƴȅŎƘ 

t/9 όǇŀǊŀƭŜƭƛȊŀŎƧŀύΦ tƻ ƻōƭƛŎȊŜƴƛǳ ǘȅŎƘ ǏŎƛŜȍŜƪ ǿŜǿƴŊǘǊȊŘƻƳŜƴƻǿȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ǊƽȍƴŜ t/9Σ bƻȄ ƱŊŎȊȅ ǿȅƴƛƪƛ 

Ƨŀƪƻ ǏŎƛŜȍƪť ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŊ ƛ ǇǊȊȅǇƛǎǳƧŜ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǎŜƎƳŜƴǘǳΦ ¢ƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ƧŜǎǘ 

koncepcyjnie podobne do hierarchicznej architektury PCE (H-t/9ύ Σ ǿ ƪǘƽǊŜƧ bƻȄ ŘȊƛŀƱŀ Ƨŀƪƻ ƴŀŘǊȊťŘƴȅ 

PCE. 

Konfiguracja eksperymentalna, wyniki i dyskusje 

!ōȅ ƻŎŜƴƛŏ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵΣ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƭƛǏƳȅ ǇƭŀǘŦƻǊƳť ǘŜǎǘƻǿŊ ²{hb Ȋ 

ŘǿƛŜƳŀ ŘƻƳŜƴŀƳƛΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ опΦ 5ƻƳŜƴŀ ! ƳƻŘŜƭǳƧŜ ƧŀǇƻƵǎƪŊ ǘƻǇƻƭƻƎƛť ǎƛŜŎƛ 

ǎȊƪƛŜƭŜǘƻǿŜƧΣ ŀ ŘƻƳŜƴŀ . ƳƻŘŜƭǳƧŜ ǇŀƴŜǳǊƻǇŜƧǎƪŊ ǘƻǇƻƭƻƎƛť ǎƛŜŎƛ ƪǊŀǘƻǿŜƧΦ YŀȍŘŀ ŘƻƳŜƴŀ ȊƻǎǘŀƱŀ 

ǿŘǊƻȍƻƴŀ Ȋ ŘŜŘȅƪƻǿŀƴȅƳ t/9Σ ŀ ƳƛťŘȊȅ ƴƛƳƛ ƛǎǘƴƛŀƱȅ ǎǘŀƱŜ ǎŊǎƛŜŘȊǘǿŀ t/9tΦ ¢ƻǇƻƭƻƎƛŀ ƛ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 

h{bw ƪŀȍŘŜƧ ŘƻƳŜƴȅ ȊƻǎǘŀƱȅ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴŜ ǿ ¢95 ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻ t/9Σ ŀ ǳǇǊƻǎȊŎȊƻƴŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛŀ ǎƛŜŎƛ 

Ȋ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀƳƛ ƻ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ȊƻǎǘŀƱŀ ǎǘŀǘȅŎȊƴƛŜ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴŀ ǿ bƻȄΦ ½ ǇƻǿƻŘǳ ōǊŀƪǳ 

sprzťǘǳΣ ǘȅƭƪƻ ŎȊǘŜǊȅ ǿťȊƱȅ ȊƻǎǘŀƱȅ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŜ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ŘŀƴȅŎƘΣ ǿ ǘȅƳ hC-PXC-

A1/A2 w domenie A i OF-PXC-.мκ.н ǿ ŘƻƳŜƴƛŜ .Σ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ опΦ tƻȊƻǎǘŀƱŜ ǿťȊƱȅ ȊƻǎǘŀƱȅ 

emulowane w PCE i Nox.  W tym eksperymencie Klient-м ǿȅǎƱŀƱ ǇǊȊŜǇƱȅǿ do Klienta-2, jak pokazano 

na rysunku 34.  

 

¢Ŝƴ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƴƛŜ ǇŀǎƻǿŀƱ Řƻ ȍŀŘƴŜƎƻ ǿǇƛǎǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ hC-wмΣ ǿƛťŎ hC-wм ǇǊȊŜǎƱŀƱ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ 

ǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ bƻȄ Ƨŀƪƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜ ȊŘŀǊȊŜƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿ tŀŎƪŜǘ Lƴ όƧŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ ǊȅǎǳƴƪŀŎƘ 

орŀΣ ōύΦ bŀǎǘťǇƴƛŜΣ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ŀŘǊŜǎŀƳƛ Lt ȋǊƽŘƱƻǿȅƳƛκŘƻŎŜƭƻǿȅƳƛ ȊŀǿŀǊǘȅƳƛ ǿ ǇŀƪƛŜŎƛŜ LtΣ ŀ ǘŀƪȍŜ 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀƳƛ ƻ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǿ bƻȄΣ bƻȄ ǿȅǎƱŀƱ t/wŜǉ Řƻ t/9 ǇƻǇǊȊŜȊ t//Φ DŘȅ ǳȍȅǘƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ мΣ t/wŜǉ 

ȊƻǎǘŀƱ ǿȅǎƱŀƴȅ Řƻ t/9 ! ǿ ŎŜƭǳ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ŜƴŘ-to-ŜƴŘ ƻŘ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻ hC-PXC-A1 do docelowego 

OF-PXC-.н ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ .wt/Φ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ ƎŘȅ ǳȍȅǘƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ нΣ ŘǿƛŜ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ 

t/wŜǉ ȊƻǎǘŀƱȅ ǿȅǎƱŀƴŜ Řƻ t/9 ! ƛ t/9 . ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǿ ŎŜƭǳ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ Ȋ hC-PXC-

A1 do OF-PXC-A2 i z OF-PXC-B1 do OF-PXC-.нΦ tƻ ƻǘǊȊȅƳŀƴƛǳ ǿȅƴƛƪƽǿ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǏŎƛŜȍƪƛΣ bƻȄ ǇǊȊȅǇƛǎŀƱ 

ŘƱǳƎƻǏŏ ŦŀƭƛΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿǎǘŀǿƛƱ ƴƻǿŜ ǿǇƛǎȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ hC-t·/ ǿȊŘƱǳȍ ƻōƭƛŎȊƻƴŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛΣ ŀōȅ 



ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ ǏŎƛŜȍƪť ǏǿƛŀǘƱŀΦ wȅǎǳƴŜƪ орŀ ƛ ō ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǇǊȊŜŎƘǿȅŎƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ²ƛǊŜǎƘŀǊƪŀ 

ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ м ƛ нΣ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿȅǿŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŀǘƱŀΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǘŀƪƛŜ ǎŀƳŜ Ƨŀƪ 

procedury przedstawione na Rysunku 33.  

 

/ŀƱƪƻǿƛǘŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿȅǿŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŀǘƱŀ ōȅƱƻ ǇƻŘƻōƴŜ ǿ ƻōǳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀŎƘΣ ƻƪƻƱƻ прл 

ƳǎΣ ǿƭƛŎȊŀƧŊŎ ŎȊŀǎ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀ bƻȄ ǿȅƴƻǎȊŊŎȅ олл ƳǎΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ wȅǎǳƴƪǳ орŀ ƛ ōΦ bŀƭŜȍȅ ƧŜŘƴŀƪ 

ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀƳƛ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ н ǿȅƴƻǎƛƱƻ ƻƪƻƱƻ нΣт 

ƳǎΣ Ŏƻ ōȅƱƻ ƪǊƽŎŜƧ ƴƛȍ ǿ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛǳ м όϤсΣт ƳǎύΦ WŜŘƴŀƪ ǿ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛǳ н bƻȄ ƳǳǎƛŀƱ ǇƻǏǿƛťŎƛŏ ǿƛťŎŜƧ 

ŎȊŀǎǳ ƴŀ ǳȊƎƻŘƴƛŜƴƛŜ ǎŜǎƧƛ Ȋ ŘǿƻƳŀ t/9Τ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ ƻƎƽƭƴŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ t/9 ƛ 

bƻȄ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ м ƛ н ōȅƱƻ ǇƻŘƻōƴŜ όƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ мпΣп ƛ мрΣп ƳǎύΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ƧŜŘȅƴŊ ǊƽȍƴƛŎŊ 

ƳƛťŘȊȅ ǘȅƳƛ ŘǿƻƳŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀƳƛ ƧŜǎǘ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Řƻ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛΣ ŀōȅ ǳȊȅǎƪŀŏ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǿƴƛƪƭƛǿŜ 

ǿŀǊǘƻǏŎƛΣ ǿȅǎƱŀƭƛǏƳȅ мллл ƭƻǎƻǿȅŎƘ ƳƛťŘȊȅŘƻƳŜƴƻǿȅŎƘ t/wŜǉ ƴŀ ƴŀǎȊŜ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪƻ ǘŜǎǘƻǿŜ ƛ 

ȊƳƛŜǊȊȅƭƛǏƳȅ ǏǊŜŘƴƛŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛΦ ²ȅƴƛƪƛ ǇƻŘǎǳƳƻǿŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ орŎΦ aƻȍƴŀ 

ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǿ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛǳ н ƧŜǎǘ ƻ ƻƪƻƱƻ т Ƴǎ ƪǊƽǘǎȊŜ ƴƛȍ ǿ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛǳ 

мΦ ² ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ ȊŜ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ŘƱǳȍǎȊȅƳ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜƳ ǳȊƎŀŘƴƛŀƴƛŀ ǎŜǎƧƛ ǿ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛǳ нΣ ƳƻȍŜƳȅ 

ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ ƻōŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ǇƻŘƻōƴŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛŊ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ 

ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ƭƛƎƘǘǇŀǘƘ ǿ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜƧ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿκt/9Φ bŀ ƪƻƴƛŜŎ 

ȊŀǳǿŀȍƳȅΣ ȍŜ ƛƳ ŘƱǳȍǎȊŀ ǎŜƪǿŜƴŎƧŀ ŘƻƳŜƴ ƭǳō ŘƱǳȍǎȊŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ 

ǿŜǿƴŊǘǊȊŘƻƳŜƴƻǿŜƧΣ ǘȅƳ ǿƛťƪǎȊŜ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ н ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ 

end-to-ŜƴŘ ŘȊƛťƪƛ ǇŀǊŀƭŜƭƛȊŀŎƧƛΦ WŜŘƴŀƪ ǿ ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ bƻȄ Ƴǳǎƛ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ƻǇǘȅƳŀƭƴƻǏŏ ǇǊȊȅ ǿȅōƻǊȊŜ 

ƱŊŎȊȅ ƳƛťŘȊȅŘƻƳŜƴƻǿȅŎƘΦ 

hǇŜƴCƭƻǿ Řƭŀ ƛƴƴȅŎƘ ǇŀǊŀŘȅƎƳŀǘƽǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ 

OpenFlow dla sieci OBS 

Po dekadach rozwoju siecƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ƻŘƴƻǘƻǿŀƱȅ ȊƴŀŎȊƴŜ ǳƭŜǇǎȊŜƴƛŀΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǎǘƻǇƴƛƻǿŜ ŘƻƧǊȊŜǿŀƴƛŜ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ ǇƻŘŘƱǳƎƻǏŎƛ ŦŀƭƛΦ {ǇƻǏǊƽŘ ƴƛŎƘ ǎƛŜŏ h.{ ƧŜǎǘ ǳǿŀȍŀƴŀ Ȋŀ ƧŜŘŜƴ Ȋ 

ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅŎƘ ǇŀǊŀŘȅƎƳŀǘƽǿ Řƭŀ ǇǊȊȅǎȊƱŜƎƻ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ LƴǘŜǊƴŜǘǳΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ 

ƧŜǎǘ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴŊ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ƻǇǘȅŎȊƴŊ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŜ Řƭŀ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǊǳŎƘǳ 

ŘŀƴȅŎƘ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴƛŜ ǎȊȅōƪƛŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿΦ 5ƻ ǘŜƧ ǇƻǊȅ ȊŀŘŜƳƻƴǎǘǊƻǿŀƴƻ Ȋ 

powodzeniem kilka stanowisk testowych sieci, a obecnie ŘƻǎǘťǇƴŜ ǎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴŜΦ 

YƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴƛŜ ǎŎƘŜƳŀǘ ǿƛŜƭƻǇǊƻǘƻƪƻƱƻǿŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ŜǘȅƪƛŜǘ όat[{ύ ƧŜǎǘ ȊǿȅƪƭŜ ǳȍȅǿŀƴȅ Řƻ 

ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǳǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ŜǘȅƪƛŜǘ ό[{tύ Řƭŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ǘǿƻǊȊŊŎ ǘȊǿΦ 

ǎƛŜŏ h.{ Ȋ ŜǘȅƪƛŜǘŀƳƛ ό[h.{ύ Φ WŜŘƴŀƪ ǘŀƪŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ at[{ ƳŀƴƛǇǳƭǳƧŜ 

ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ ǿŀǊǎǘǿŊ h.{Σ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ƳƛťŘȊȅǿŀǊǎǘǿƻǿŀ ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴŀ ƴŀ ǳǎƱǳƎƛ ƧŜǎǘ 

ǊȊŀŘƪƻ ǊƻȊǿŀȍŀƴŀ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ ǿŀǊǎǘǿŊ ƻǇǘȅŎȊƴŊ ŀ ǿŀǊǎǘǿŀƳƛ 

ǿȅȍǎȊȅƳƛΤ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳΣ ǿȅŘŀƧƴȅΣ ƳƛťŘȊȅǿŀǊǎǘǿƻǿȅ ¦/t ƧŜǎǘ ƴŀŘŀƭ ƴƛŜȊōťŘƴȅΣ ŀōȅ ǿ ǇŜƱƴƛ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀŏ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ ǇƻǇǊȊŜȊ ǎŀƳƻŘƻǎǘƻǎƻǿǳƧŊŎŊ ǎƛťΣ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŊ 



ǊŜŀƭƛȊŀŎƧť ŦǳƴƪŎƧƛ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧΦ 5Ȋƛťƪƛ ŘǳȍŜƧ ǇǊƻǎǘƻŎƛŜ ƛ ǎǘŜǊƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ōŜȊ ǿŀǊǎǘǿΣ hǇŜƴCƭƻǿ 

ƛŘŜŀƭƴƛŜ ƴŀŘŀƧŜ ǎƛť Řƻ ƳƛťŘȊȅǿŀǊǎǘǿƻǿŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ¦/t Řƭŀ ǎƛŜŎƛ [h.{Φ ² ǇƻƴƛȍǎȊȅŎƘ 

ǇƻŘǊƻȊŘȊƛŀƱŀŎƘ ȊŀǎŀŘȅ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ [h.{ ǎǘŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ hǇŜƴCƭƻǿ ǎŊ ƪǊƽǘƪƻ ƻǇƛǎŀƴŜ Ȋ Ǉǳƴƪǘǳ 

ǿƛŘȊŜƴƛŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ǎƛŜŎƛΣ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǿťȊƱƽǿΣ ǇǊƻŎŜŘǳǊ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎȅƧƴȅŎƘ ƛ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƵ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿΦ bŀ 

ƪƻƴƛŜŎ ȊŀǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎƧť ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŊΦ !ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǎƛŜŎƛΦ wȅǎǳƴŜƪ ос 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǇǊȊŜƎƭŊŘ ǎƛŜŎƛ [h.{ Ȋ ƻōǎƱǳƎŊ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

 

¢ǊŀŘȅŎȅƧƴƛŜ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ǎƛŜŎƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊŎŜ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ ŘƻƭƴŜƧ ƛ ǎŊ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴŜ Řƭŀ ǿŀǊǎǘǿȅ 

LtΣ ŀƭŜ ǇƻƴƛŜǿŀȍ hǇŜƴCƭƻǿ Ȋ ƴŀǘǳǊȅ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ƳƛťŘȊȅǿŀǊǎǘǿƻǿŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜƳΣ ǎƛŜŎƛ Lt 

ƪƭƛŜƴǘŀ ƛ ǿŀǊǎǘǿŀ [h.{ ƳƻƎŊ ŘȊƛŀƱŀŏ ǇƻŘ ƪƻƴǘǊƻƭŊ ǘŜƎƻ ǎŀƳŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻΣ ǘǿƻǊȊŊŎ ǇƱŀǎƪŊ 

ƛ ȊǳƴƛŦƛƪƻǿŀƴŊ ǎƛŜŏ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊŎŊΦ ² ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ƎŘȊƛŜ 

ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ Ƴƻȍƴŀ ǎǘƻǎƻǿŀŏ ǊƻǳǘƛƴƎ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ ǇǊƻǘƻƪƻƭŜ h{tC ό{ƘƻǊŜǎǘ tŀǘƘ CƛǊǎǘύ ƛ ǊŜȊŜǊǿŀŎƧť Ȋŀǎƻōƽǿ 

ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ ǇǊƻǘƻƪƻƭŜ w{±tΣ ŀ ƪŀȍŘȅ ǿťȊŜƱ ōƛŜǊȊŜ ǳŘȊƛŀƱ ǿ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀŎƘ ǊƻǳǘƛƴƎǳ i przetwarzaniu RSVP w 

ŎŜƭǳ ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŜƎƻ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ [{tΣ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǎƛŜŎƛƻǿŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ōȅƱŀōȅ 

ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƱŀǘǿƛŜƧǎȊŀ ǿ ƻōǎƱǳŘȊŜ ȊŜ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴȅƳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ όƴǇΦ bƻȄύΣ ǇǊȊŜƧƳǳƧŊŎȅƳ ŎŀƱŊ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴƻǏŏ Ȋŀ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŜ ǎǘŀǘǳǎǳ ǎƛŜŎƛ ƛ podejmowanie decyzji konfiguracyjnych. Od optycznych 

ǿťȊƱƽǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊŎȅŎƘ ǿȅƳŀƎŀ ǎƛť ƧŜŘȅƴƛŜ ƻōǎƱǳƎƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ƻǇŜǊŀŎƧƛ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ǿǇƛǎȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ ² ǎƛŜŎƛŀŎƘ Lt ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ hǇŜƴCƭƻǿ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŊ 

pakiety, wysȊǳƪǳƧŊŎ ǿ ǘŀōŜƭŀŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǳǘǿƻǊȊƻƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΣ ŀ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ Lt Ȋ 

ƴƛŜǊƻȊǇƻȊƴŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ōȅƱōȅ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴȅ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǿ ŎŜƭǳ ǇƻŘƧťŎƛŀ ŘŜŎȅȊƧƛ ƻ 

ǊƻǳǘƛƴƎǳΦ ² ǎƛŜŎƛŀŎƘ [h.{ ƧŜŘƴƻǎǘƪŀƳƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊŎȅƳƛ ǎŊ ǇŀƪƛŜǘȅ ƻǇǘȅŎȊƴŜ όh.ύΣ ƪǘƽǊŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ 

ŀƎǊŜƎŀŎƧť ǿƛŊȊŜƪ ǇŀƪƛŜǘƽǿ Lt ƴŀƭŜȍŊŎȅŎƘ Řƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ƪƭŀǎȅ ǊƽǿƴƻǿŀȍƴŜƧ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ όǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ 

ǇŀƪƛŜǘȅ ƻ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ŀŘǊŜǎƛŜ ŘƻŎŜƭƻǿȅƳύ ƛ ǎŊ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴƛŜ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴŜ ǿ ƪŀƴŀƭŜ ƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ 

ŘƱǳƎƻǏŎƛ ŦŀƭƛΣ ōŜȊ ƪƻƴǿŜǊǎƧƛ hκ9κhΦ ½ŀǘŜƳΣ Řƭŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ ǇŀƪƛŜǘȅ ƴŀƎƱƽǿƪƽǿ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ό.Itύ 

ǇǊȊŜǎȅƱŀƴŜ ǿ ƪŀƴŀƭŜ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅƳΣ Ȋ ƪǘƽǊȅŎƘ ƪŀȍŘȅ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪǳƧŜ ƪƻƴƪǊŜǘƴȅ ǇŀƪƛŜǘ ƻǇǘȅŎȊƴȅΣ ǘǿƻǊȊȅƱȅōȅ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿ ŘƻƳŜƴƛŜ [h.{Σ ǇƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿ ŘƻƳŜƴƛŜ LtΦ LƴƴȅƳƛ ǎƱƻǿȅΣ 

na granicy domeny IP i doƳŜƴȅ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧΣ ŀ ƳƛŀƴƻǿƛŎƛŜ ǿ ǿťȊƱŀŎƘ ōǊȊŜƎƻǿȅŎƘ [h.{Σ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǎŊ ŀƎǊŜƎƻǿŀƴŜ ǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ .ƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎťΣ ȍŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ƪƻƴǿŜǊǎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

ƧŜǎǘ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ǇǊƻŎŜŘǳǊŊ ǎƪƱŀŘŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ όōǳǊǎǘ ŀǎǎŜƳōƭȅύ ƛ ȍŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘȅǇƽǿ ǳǎƱǳƎ ƳƻƎŊ 

ōȅŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ Ȋ ǊƽȍƴȅƳƛ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀƳƛ ǎƪƱŀŘŀƴƛŀΣ ŀōȅ ƻŘȊǿƛŜǊŎƛŜŘƭƛŏ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴƛŜ ƧŀƪƻǏŎƛ ǳǎƱǳƎ όvƻ{ύ 

ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǿȅƳŀƎŀƵ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ƛ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ ōƱťŘƽǿ ōƛǘƻǿȅŎƘ ό.9wύΣ ƎŘȅ 

ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ƴƻǿƻ ƴŀŘŜōǊŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŘƻǘǊȊŜ Řƻ ǿťȊƱŀ ōǊȊŜƎƻǿŜƎƻ [h.{Σ ƳƻȍŜ Ȋƻǎǘŀŏ 

ǿȅǎƱŀƴȅ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǿ ŎŜƭǳ ƪƻƴǎǳƭǘŀŎƧƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǎƪƱŀŘŀƴƛŀκƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ όǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǇǊƽƎ 

ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘǳΣ ŎȊŀǎ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŀΣ ŘƱǳƎƻǏŏ Ŧŀƭƛ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƧΣ ŦƻǊƳŀǘ ƳƻŘǳƭŀŎƧƛ ƛǘǇΦύΦ tƻ ƻŘŜōǊŀƴƛǳ 

ǘŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƳƻȍŜ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǿȅƪƻƴŀŏ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ǊŜƎǳƱŀŎƘΣ ǿ 

ǘȅƳ ǳǎǘŀǿƛŏ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǎƪƱŀŘŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛ ƻōƭƛŎȊȅŏ ǏŎƛŜȍƪť ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 

ǿȅǎƱŀŏ ȊƎƱƻǎȊŜƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ ǿťȊƱƽǿΦ ² ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛΣ ǿťȊƱȅ [h.{ Ȋ ƻōǎƱǳƎŊ 

hǇŜƴCƭƻǿ Ƴƻȍƴŀ ǇƻŘȊƛŜƭƛŏ ƴŀ ǿťȊƱȅ ōǊȊŜƎƻǿŜ ƛ ǊŘȊŜƴƛƻǿŜΦ ²ťȊƱȅ ōǊȊŜƎƻǿŜ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊ Ȋŀ 

ŦƻǊƳƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ǇŀƪƛŜǘƻǿŜ όōǳǊǎǘ Ŧƭƻǿύ ƛ ǇƭŀƴƻǿŀƴƛŜ ƛŎƘ ƴŀ 



ƪŀƴŀƱȅ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧŀƳƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǿťȊƱȅ ǊŘzeniowe po prostu 

ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊ ŜǘȅƪƛŜǘȅ .It ƛ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ƻǇǘȅŎȊƴƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŜ ƛƳ h.Φ ½ŀǊƽǿƴƻ ǿťȊƱȅ 

ōǊȊŜƎƻǿŜΣ Ƨŀƪ ƛ ǊŘȊŜƴƛƻǿŜ ǇƻǘǊȊŜōǳƧŊ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ Řƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ 

ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƻǿŀƴƛŀ ǿǇƛǎƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŀŎƘ ǿ ŎŜƭǳ 

ǇǊȊŜǘǿƻǊȊŜƴƛŀΦ 5ƻƪƱŀŘƴƛŜƧΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ от όǇƻ ƭŜǿŜƧύΣ ǿťȊŜƱ ōǊȊŜƎƻǿȅ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ 

ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŀǎŜƳōƭŜǊŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇŀƪƛŜǘƻǿȅŎƘΣ ƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳŜǊŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ 

ǇŀƪƛŜǘƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŀ ƴŀƎƱƽǿƪƽǿ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇŀƪƛŜǘƻǿȅŎƘΦ  

 

!ǎŜƳōƭŜǊ Ȋ ƪƻƭŜƛ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇŀƪƛŜǘƻǿȅŎƘ όōǳŦƻǊ 

ƪƻƭŜƧƪƻǿŀƴƛŀύΦ 5ƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǘŀōŜƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎȅƧƴŜ 

ǳǎǘŀǿƛƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƧŜƎƻ ǘȅǇǳ ǳǎƱǳƎƛ ƛ ǇƻȊƛƻƳǳ vƻ{Φ LƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ǘŜ ǎŊ ƳŀǇƻǿŀƴŜ 

ƴŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ŀǎŜƳōƭŀŎƧƛ ǇŀƪƛŜǘƽǿ όǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǇǊƽƎ ŎȊŀǎǳκŘƱǳƎƻǏŎƛ Řƭŀ ŀƎǊŜƎŀŎƧƛ ǇŀƪƛŜǘƽǿύ ƻǊŀȊ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ όǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ ŎȊŀǎƻǿŜΣ ŘƱǳƎƻǏŏ ŦŀƭƛΣ ǎȊȅōƪƻǏŏ 

transmƛǎƧƛ ƛ ŦƻǊƳŀǘ ƳƻŘǳƭŀŎƧƛύ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ǿ ŀǎŜƳōƭŜǊȊŜ ƛ ƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳƛŜΦ YƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊ ǇŀƪƛŜǘƽǿ 

ǎƻǊǘǳƧŜ ǊǳŎƘ ƪƭƛŜƴǘŀ Řƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ōǳŦƻǊƽǿ ƪƻƭŜƧƪƻǿŀƴƛŀΣ ƎŘȊƛŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ǎŊ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜ Ȋ ǘȅƳƛ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊŀƳƛΦ WŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊ ƴŀƎƱƽǿƪƽǿ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǘǿƻǊȊȅ .ItΣ ƧŜǏƭƛ Řŀƴȅ pakiet jest gotowy 

Řƻ ǿȅǎƱŀƴƛŀΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǿťȊƱŀ ǊŘȊŜƴƛƻǿŜƎƻ όǊȅǎǳƴŜƪ отΣ Ǉƻ ǇǊŀǿŜƧύΣ ǇǊƻŎŜǎƻǊ ƴŀƎƱƽǿƪŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ 

ǊŜŀƭƛȊǳƧŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ ŜǘȅƪƛŜǘ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǘŀōƭƛŎŊ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ ƳŀǇƻǿŀƴŀ ƴŀ 

ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ȊŀǇƛǎŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ ōƭƻƪƽǿ h. ǇǊȊŜȊ ƳŀŎƛŜǊȊ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀΣ ŀōȅ ǎƪƛŜǊƻǿŀŏ ōƭƻƪƛ h. ƴŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ǇƻǊǘȅ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜ Ǉƻ ǳǇƱȅǿƛŜ ŘƻƪƱŀŘƴŜƎƻ ŎȊŀǎǳ 

ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŀΦ ² ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴŊ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť ǎƛŜŎƛƻǿŊ ƛ ǿťȊƱȅ [h.{ ǳƭŜǇǎȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ hǇŜƴCƭƻǿΣ 

typowa procŜŘǳǊŀ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛ Řƭŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ƛ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿȅƎƭŊŘŀƱŀōȅ ǘŀƪΣ Ƨŀƪ 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ оу ƛ Ƴƻȍƴŀ ƧŊ ǇƻŘǎǳƳƻǿŀŏ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎƻΥ 

 

YǊƻƪ мΥ ¾ǊƽŘƱƻǿȅ ǿťȊŜƱ ōǊȊŜƎƻǿȅ h.{ ōǳŦƻǊǳƧŜ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛ ǎǇǊŀǿŘȊŀ Ǝƻ ǇƻŘ 

ƪŊǘŜƳ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ WŜǏƭƛ ƧŜǎǘ ǘƻ ƴƛŜǊƻȊǇƻȊƴŀƴȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿΣ ǇǊȊŜƧŘȋ Řƻ ƪǊƻƪǳ нΤ 

ƧŜǏƭƛ ƧŜǎǘ ȊƎƻŘƴȅ Ȋ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅƳ ǇǊȊŜǇƱȅǿŜƳΣ ǇǊȊŜƧŘȋ Řƻ ƪǊƻƪǳ рΦ 

YǊƻƪ нΥ ¾ǊƽŘƱƻǿȅ ǿťȊŜƱ ōǊȊŜƎƻǿȅ ǿȅǎȅƱŀ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ƴƛŜǊƻȊǇƻȊƴŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Ƨŀƪƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ 

ȍŊŘŀƴƛŀ ƱŊŎȊŀ ό[wvύ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƛ ōǳŦƻǊǳƧŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ǿ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛǳ ƴŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘȋΦ 



YǊƻƪ оΥ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ŀƴŀƭƛȊǳƧŜ ǇŀƪƛŜǘ ƛ ŘŜŎȅŘǳƧŜΣ ŎȊȅ ƻŘǊȊǳŎƛŏ ȍŊŘŀƴƛŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛΣ ŎȊȅ ƻōƭƛŎȊȅŏ ǏŎƛŜȍƪť 

ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ǘȅǇǳ ŜƴŘ-to-ŜƴŘ ƛ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿǎǘŀǿƛŀ ƻŘpowiednie 

ǿǇƛǎȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǿťȊƱƽǿ ǿȊŘƱǳȍ ƻōƭƛŎȊƻƴŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛΦ 

YǊƻƪ пΥ ²ťȊƱȅ ōǊȊŜƎƻǿŜκǊŘȊŜƴƛƻǿŜ h.{Σ ƪǘƽǊŜ ƻŘōƛŜǊŀƧŊ ǿǇƛǎȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƪƻƴǿŜǊǘǳƧŊ ƧŜ ƴŀ 

ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŜ ƭƻƪŀƭƴŜ όƴǇΦ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǎƪƱŀŘŀƴƛŀκǇƭŀƴƻǿŀƴƛŀκǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿύΦ hǇŎƧƻƴŀƭƴƛŜ 

ǿťȊƱȅ ƳƻƎŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŜŏ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƻǿƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘŜƳ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŀƧŊŎȅƳ ǇƻǿƻŘȊŜƴƛŜκǇƻǊŀȍƪť 

operacji.  

YǊƻƪ рΥ ¾ǊƽŘƱƻǿȅ ǿťȊŜƱ ōǊȊŜƎƻǿȅ h.{ ǎǇǊŀǿŘȊŀ ōǳŦƻǊ ƪƻƭŜƧƪƻǿŀƴƛŀ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ 

ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛ ǿȅǎȅƱŀ ǎȅƎƴŀƱȅ .It ƴŀ ƪŀƴŀƭŜ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅƳΣ ƎŘȅ ƻǎƛŊƎƴƛťǘŜ ȊƻǎǘŀƴŊ ǇǊƻƎƛ 

ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ŀōȅ ȊŀǊŜȊŜǊǿƻǿŀŏ Ȋŀǎƻōȅ Řƭŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ǎȅƎƴŀƱƽǿ h.Φ 

YǊƻƪ сΥ tƻ ǳǇƱȅǿƛŜ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƎƻ ŎȊŀǎǳ h. ǎŊ ǿȅǎȅƱŀƴŜ ȊŜ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻ ǿťȊƱŀ ōǊȊŜƎƻǿŜƎƻ h.{ ƛ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŀƴŜ Řƻ ŘƻŎŜƭƻǿŜƎƻ ǿťȊƱŀ ōǊȊŜƎƻǿŜƎƻ ǿ ǎǇƻǎƽō ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴȅΦ 

RoȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ .ƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎťΣ ȍŜ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴȅ ǇǊƻǘƻƪƽƱ hǇŜƴCƭƻǿ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴȅ Řƭŀ 

ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ŀ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǿ ǿȅȍŜƧ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴȅƳ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊǳ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳΣ ƎŘȊƛŜ ƪƻƴǿŜǊǎƧŀ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Ȋ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƴŀ ǇŀƪƛŜǘȅ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ǿȅƳŀƎŀ ǎȊŜǊŜƎǳ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƴƛŜǳƧťǘȅŎƘ ǿ ƻōŜŎƴȅŎƘ 

ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧŀŎƘ ǿŜƧǏŎƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǇƻǘǊȊŜōƴŜ ǇŜǿƴŜ ŘǊƻōƴŜ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ 

hǇŜƴCƭƻǿΦ ² ǇǊƻǘƻƪƻƭŜ hǇŜƴCƭƻǿ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿŜƳ ǎŊ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ 

ǇǊȊŜȊ ǿťȊƱȅΣ ƪǘƽǊŜ ǿȅƪƻƴǳƧŊ ǿŜƧǏŎƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ǿȅǎȅƱŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ 

Cƭƻǿ aƻŘΣ ŀ Řƭŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǿŜƧǏŎƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜΣ ōŜȊǿŀǊǎǘǿƻǿŜ ǇƻƭŜ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ 

ό{ǘǊǳŎǘ hCtψa!¢/Iύ Řƻ ǊƻȊǊƽȍƴƛŀƴƛŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǊǳŎƘǳ ƻǊŀȊ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŜ Ƴǳ ǇƻƭŜ ŀƪŎƧƛΣ 

ǿǎƪŀȊǳƧŊŎŜ ƻǇŜǊŀŎƧŜΣ ƪǘƽǊŜ ōťŘŊ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ Řƭŀ ǘŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ ² ǿŜǊǎƧŀŎƘ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ǿȅŘŀƴȅŎƘ 

ǇǊȊŜŘ ǿŜǊǎƧŊ мΦм ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ Cƭƻǿ aƻŘ ƴƛŜ ȊŀǿƛŜǊŀ Ǉƽƭ ŜǘȅƪƛŜǘ at[{ ǿ ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ hCtψa!¢/IΣ ǿƛťŎ 

ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ǳȍȅŎƛŜ ƛƴƴȅŎƘ ǇŀǎǳƧŊŎȅŎƘ Ǉƽƭ Řƻ ƳŀǇƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ŜǘȅƪƛŜǘť ǿŜƧǏŎƛƻǿŊ 

ƛ ǿȅƧǏŎƛƻǿŊ Řƭŀ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ .It όƧŀƪ ƛƭǳǎǘǊǳƧŜ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǿ ƭŜǿȅƳ ƎƽǊƴȅƳ ǊƻƎǳ Ǌȅǎǳƴƪǳ офΣ ƎŘȊƛŜ 

ǇƻǊǘȅ ȋǊƽŘƱƻǿȅ ƛ ŘƻŎŜƭƻǿȅ ¢/t ǎƱǳȍŊ Řƻ ǿǎƪŀȊŀƴƛŀ ŜǘȅƪƛŜǘ ǿ ǿťȊƱŀŎƘ [h.{ύΦ tƻƴŀŘǘƻΣ ȊŀǊƽǿƴƻ ǿ ǿŜǊǎƧƛ 

мΦлΣ Ƨŀƪ ƛ мΦмΣ ǇƻƭŜ ŀƪŎƧƛ ƳƻȍŜ ƧŜŘȅƴƛŜ ǇƻŘŀŏ ǇŀǊŀƳŜǘǊ ƻǳǘǇǳǘψǇƻǊǘ Řƭŀ .ItΣ ŀƭŜ ƴƛŜ ƳƻȍŜ Ȋƻǎǘŀŏ 

ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴŜ ƻ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ȊŜǎǘŀǿǳ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛ ƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǇƻǘǊȊŜōƴŜ ǿťȊƱƻƳ 

ōǊȊŜƎƻǿȅƳΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳΣ ŘƻŘŀǘƪƻǿȅ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ŘƻǎǘŀǿŎť ƳƽƎƱōȅ Ȋƻǎǘŀŏ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴȅ Ƨŀƪƻ ƪƻƳǇŜƴǎŀŎƧŀ ǿŜƧǏŎƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛ ǿȅǎƱŀƴȅ Řƻ ǿťȊƱƽǿ ōǊȊŜƎƻǿȅŎƘ [h.{ ǿ ŎŜƭǳ 

ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ȊŜǎǘŀǿǳ ǇŀƪƛŜǘƽǿκƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ όƧŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ офύΦ 

 

tƻƴƛŜǿŀȍ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǿŜǊǎƧƛ мΦн ƛ ƴƻǿǎȊȅŎƘ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǊƻȊǎȊŜǊȊŀƭƴƻǏŏ ǿ Ǉƻƭǳ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ 

w polu akcji, poǇǊȊŜȊ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ǘȅǇǳ-ŘƱǳƎƻǏŎƛ-ǿŀǊǘƻǏŎƛ ό¢[±ύΣ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǎƪƱŀŘŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛ 

ƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ Ƴƻȍƴŀ ǿ ǊƻȊǎŊŘƴȅ ǎǇƻǎƽō ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀŏ ǇƻǇǊȊŜȊ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ 

ramek sygnalizacyjnych w polu akcji. 

Demonstracja eksperymentalna. Platforma testowa LOB{ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ŘǿƽŎƘ 

ǎŀƳƻŘȊƛŜƭƴƛŜ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴȅŎƘ ǿťȊƱƽǿ ƪǊŀǿťŘȊƛƻǿȅŎƘ [h.{ ƛ ƧŜŘƴŜƎƻ ǿťȊƱŀ ǊŘȊŜƴƛƻǿŜƎƻ Σ ǘǿƻǊȊŊŎȅŎƘ 



ƭƛƴƛƻǿŊ ǘƻǇƻƭƻƎƛť ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎƧƛ ǇǊƻƻŦ-of-ŎƻƴŎŜǇǘΦ {ȊŎȊŜƎƽƱƻǿŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŀ ƧŜǎǘ 

przedstawiona na rysunku 40. 

 

KŀƴŀƱ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅ ǎƛŜŎƛ [h.{ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƱ ŘƱǳƎƻǏŏ Ŧŀƭƛ момл ƴƳΦ 5ǿƛŜ ƛƴƴŜ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ όмрртΣу ƛ мрроΣн 

ƴƳύ ȊƻǎǘŀƱȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŜ Řƭŀ ƪŀƴŀƱƽǿ ŘŀƴȅŎƘΦ ½ŀǊƽǿƴƻ ƪŀƴŀƱ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅΣ Ƨŀƪ ƛ ƪŀƴŀƱ ŘŀƴȅŎƘ ǇǊŀŎƻǿŀƱȅ 

Ȋ ǎȊȅōƪƻǏŎƛŊ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ мΣнр DōκǎΦ YƻƳǇǳǘŜǊȅ t/ Ȋ ǎȅǎǘŜƳŜƳ [ƛƴǳȄ ȊƻǎǘŀƱȅ ǿŘǊƻȍƻƴŜ ƴŀ ƪŀȍŘȅƳ ǿťȋƭŜ 

[h.{Σ ŀōȅ ǎƱǳȍȅŏ Ƨŀƪƻ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ƳƛťŘȊȅ ǿťȊƱŀƳƛ ŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƱ bƻȄΦ 

² ƴŀǎȊȅƳ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴŎƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿ Lt ōȅƱȅ ǿǎǘǊȊȅƪƛǿŀƴŜ Řƻ ǿťȊƱŀ ōǊȊŜƎƻǿŜƎƻ [h.{ ƴǊ мΣ 

ƪǘƽǊȅ Ȋ ƪƻƭŜƛ ǿȅǎȅƱŀƱ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ Ƨŀƪƻ [wv Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ bƻȄΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ȊƻǎǘŀƱ ǿǎǘťǇƴƛŜ 

ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴȅ Řƻ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŀ ǇŜƱƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ŎŀƱŜƧ ǎƛŜŎƛΣ ǿ ǘȅƳ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ƻǊŀȊ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ 

ŜǘȅƪƛŜǘ ƛ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ŦŀƭƛΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳ bƻȄ ƳƽƎƱ ƴŀǘȅŎƘƳƛŀǎǘ Ǉƻ ƻŘŜōǊŀƴƛǳ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ ȍŊŘŀƴƛŀ ƱŊŎȊŀ όƭƛƴƪ 

ǊŜǉǳŜǎǘύ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀŏ ŘŜŎȅȊƧŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ǎƪƱŀŘŀƴƛŀκƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƻǊŀȊ 

ǊƻǳǘƛƴƎǳΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƭƛǏƳȅ ǇǊƻŎŜŘǳǊť ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛ Řƭŀ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ [{t ƛ ȊƳƛŜǊȊȅƭƛǏƳȅ ƛŎƘ 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ Ȋ Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ 

Rysunek пм ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘȅ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎȅƧƴŜ ǇǊȊŜŎƘǿȅŎƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ bƻȄ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

oprogramowania Wireshark.  

 

aƻȍƴŀ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ Ǉƻ ƻǘǊȊȅƳŀƴƛǳ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ [wv ƻŘ ǿťȊƱŀ ƪǊŀǿťŘȊƛƻǿŜƎƻ h.{ мΣ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ bƻȄ 

ǿǎǘŀǿƛƱ ǿǇƛǎȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǿťȊƱƽǿ ǿȊŘƱǳȍ ƻōƭƛŎȊƻƴŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛ όǘƧΦ h.{-95D9мҦh.{-

/hw9Ҧh.{-95D9нύ ǿ ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛ ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴŜƧ όƧŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ пмύΦ hǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ŎŀƱŜƧ 

ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎȅƧƴŜƧ hǇŜƴCƭƻǿ ǿȅƴƻǎƛƱƻ ƻƪƻƱƻ мΣр ƳǎΦ ²ȅƴƛƪƛ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƛƱȅ 

ǿȅƪƻƴŀƭƴƻǏŏ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ¦/t ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ Řƭŀ ǎƛŜŎƛ [h.{Σ ŀƭŜ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǎƛŜŎƛ ƻ ŘǳȍŜƧ ǎƪŀƭƛΣ 

ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ bƻȄ ƳƻȍŜ ƴŀǇƻǘƪŀŏ Ǉƻǿŀȍƴȅ ǇǊƻōƭŜƳ ȊŜ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛŊΣ ŀ 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ƱŊŎȊŀ ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴƛŜ ǿȊǊƻǎƱƻōȅ Řƻ ƴƛŜŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ 

oczywisǘŊ ǿŀŘŊ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ 

hǇŜƴCƭƻǿ Řƭŀ ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿȅŎƘΣ ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ 

tƻƳƛƳƻ ŘŜƪŀŘȅ ǇǊŀŎ ǊƻȊǿƻƧƻǿȅŎƘ ƛ ǎǘŀƴŘŀǊȅȊŀŎȅƧƴȅŎƘΣ Ȋ ǘǊȊŜƳŀ ǊƽȍƴȅƳƛ ƳƻŘŜƭŀƳƛ ǇƻƱŊŎȊŜƵ όǘƧΦ ǇŜŜǊΣ 

overlay i border peer) zaproponowanymi dla UCP opartego na GMPLS w sieciach IP i optycznych 



ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿȅŎƘΣ Řƻ ǘŜƧ ǇƻǊȅ ƴƛŜ Ƴŀ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅŎƘ ǿŘǊƻȍŜƵ ǘȅŎƘ ƳƻŘŜƭƛΣ ŀ ŘŜōŀǘŀ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ƛŎƘ 

ǇǊŀƪǘȅŎȊƴƻǏŎƛ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅŎƘ ƴŀōƛŜǊŀ ǘŜƳǇŀ ώнϐΦ tƛŜǊǿǎȊŜ ǇǊŀŎŜ ǊƻȊǿƻƧƻǿŜΣ 

waliŘŀŎƧť ǿȅƪƻƴŀƭƴƻǏŎƛ ƛ ƻŎŜƴť ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ¦/t ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ Dat[{Σ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜƎƻ ȊŀǊƽǿƴƻ ǇǊƻŦƛƭ 

transportowy MPLS (MPLS-TP), jak i WSON, przeprowadzono eksperymentalnie w publikacji [56]. 

bƛŜƳƴƛŜƧ ƧŜŘƴŀƪΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǎǘŀƴŘŀǊȅȊŀŎƧŀ Dat[{ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƻŘōƛŜƎŀ ƻŘ ǊƻȊǿƻƧǳ produktu, dostawcy 

ǘǿƻǊȊŊ ǇǊȅǿŀǘƴŜ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿΣ ŀōȅ ǎǇŜƱƴƛŏ ǿƱŀǎƴŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀΦ ² ǊŜȊǳƭǘŀŎƛŜ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎŀ 

ƳƛťŘȊȅ ǇǊƻŘǳƪǘŀƳƛ Dat[{ ǊƽȍƴȅŎƘ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ǘǊǳŘƴŀ Σ Ŏƻ ǇƻǿŀȍƴƛŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀ 

ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ǿ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǎƛŜŎƛΦZ drugiej strony, SDN, a ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊŀ 

ǇƻȊǿŀƭŀ ƻǇŜǊŀǘƻǊƻƳ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀŏ ǎƛŜŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳ 

ǎȅǎǘŜƳƛŜ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅƳ όƴǇΦ bƻȄύ ǿ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅƳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜΣ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƻǇŜǊŀǘƻǊƻǿƛ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŊ 

ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ǿ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛǳ ǎƛŜŎƛŊ ƛ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƻƳ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ ŘȊƛťƪƛ ǎǿƻƧŜƧ ǇǊƻǎǘƻŎƛŜ ƛ 

ƱŀǘǿƻǏŎƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳΣ ǿ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǎŜƪŎƧƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ ¦/t ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ Řƭŀ 

ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿȅŎƘΣ ǿƛŜƭƻȊƛŀǊƴƛǎǘȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻΦ ²ŜǊȅŦƛƪǳƧŜƳȅ ƻƎƽƭƴŊ ǿȅƪƻƴŀƭƴƻǏŏ 

ƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜƎƻ ¦/t ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƻǊŀȊ ƛƭƻǏŎƛƻǿƻ ƻŎŜƴƛŀƳȅ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ǿ 

ǘǿƻǊȊŜƴƛǳ ƛ ǇǊȊȅǿǊŀŎŀƴƛǳ ǏŎƛŜȍŜƪ ǘȅǇǳ ŜƴŘ-to-end poprzez testy terenowe w Japonii, Chinach i 

Hiszpanii. 

¢ŜŎƘƴƛƪƛ ǿŘǊŀȍŀƴƛŀ ¦/t ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ Řƭŀ ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿȅch, wieloziarnistych sieci 

ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ 

wȅǎǳƴŜƪ пн ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť ǎƛŜŎƛ 

 

Tu ǊƻȊǿŀȍŀƳȅ ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿŊ ǎƛŜŏ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎŊ ǎƛť Ȋ ǘǊȊŜŎƘ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿΥ 

LtΣ h.{ ƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ƻōǿƻŘƽǿ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ όh/{ύΣ ƎŘȊƛŜ ƎǊŀƴǳƭŀǊƴƻǏŏ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ǘƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ 

ǇŀƪƛŜǘȅΣ ǎŜǊƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛ ŘƱǳƎƻǏŏ ŦŀƭƛΦ ¢ŀ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǎƛŜŎƛ ȊƻǎǘŀƱŀ ƴƛŜŘŀǿƴƻ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ 

hǇŜƴ DǊƛŘ CƻǊǳƳ όhDCύ  ƛ ȊōŀŘŀƴŀ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴƛŜ ǿ ǇǊŀŎŀŎƘΣ ƎŘȊƛŜ ǎƛŜŎƛ h.{ ƳŀƱŜƧ ǎƪŀƭƛ ǎŊ 

ǎǘǊŀǘŜƎƛŎȊƴƛŜ ǿŘǊŀȍŀƴŜ ƴŀ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ƪǊŀǿťŘȊƛŀŎƘ ǎƛŜŎƛ ²{hb ǿ ŎŜƭǳ ŘƻǎǘťǇǳ ƛ ŀƎǊŜƎŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ 

ƪƭƛŜƴŎƪƛŜƎƻΦ aƻǘȅǿŀŎƧŜ Řƻ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ǿŀǊǎǘǿȅ h.{ ǎŊ ŘǿƻƧŀƪƛŜΦ tƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜΣ ƳƻȍŜ ƻƴŀ ǇƻǇǊŀǿƛŏ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ȋŀǎƻōƽǿ ƛ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ǎƛŜŎƛ ŘȊƛťƪƛ ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴŜƳǳ ƳǳƭǘƛǇƭŜƪǎƻǿŀƴƛǳ h.{ Φ tƻ ŘǊǳƎƛŜΣ 

ilǳǎǘǊǳƧŜ ƻƴŀΣ ȍŜ ¦/t ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ Ƴŀ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇŀǊŀŘȅƎƳŀǘŀŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀΦ 

²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ǿťȊƱȅ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿŀŎƘ ƛ ¢tb5 ǎŊ ǿȊōƻƎŀŎƻƴŜ ƻ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ hǇŜƴCƭƻǿΣ Ƨŀƪ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻ 

ƻǇƛǎŀƴƻ ǿ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŎƘ ǎŜƪŎƧŀŎƘΣ ŀ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ bƻȄ ƧŜǎǘ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴȅ Řƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ 

Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ пнΦ DŘȅ ƴƻǿȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ Lt ŘƻǘǊȊŜ Řƻ 



ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻ ǊƻǳǘŜǊŀ hC-R (lub OF-OBS-9wύΣ ǊƻǳǘŜǊ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŜ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ǘŜƎƻ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ όƭǳō ƪƻǇƛť .Itύ Řƻ ǊƻǳǘŜǊŀ bƻȄΦ wƻǳǘŜǊ bƻȄ ƻōƭƛŎȊŀ ǘǊŀǎťΣ ǇǊȊȅǇƛǎǳƧŜ ŘƱǳƎƻǏŏ Ŧŀƭƛ ǿ ŘƻƳŜƴƛŜ 

ƻǇǘȅŎȊƴŜƧΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ŘƻŘŀƧŜ ǿǇƛǎ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǿťȊƱŀŎƘ ǿȊŘƱǳȍ ƻōƭƛŎȊƻƴŜƧ ǘǊŀǎȅ ǿ 

ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛ ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴŜƧΣ ȊŀŎȊȅƴŀƧŊŎ ƻŘ ǊƻǳǘŜǊŀ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ поΦ  

 

 

Z koleƛΣ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅƳ ǿǇƛǎŜƳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ƪŀȍŘȅ hC! ǿ ǿťȊƱŀŎƘ h.{κ²{hb ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ 

ǎǘŜǊǳƧŜ ǎǇǊȊťǘŜƳ ōŀȊƻǿȅƳ ǿ ŎŜƭǳ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƪǊȊȅȍƻǿŜƎƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ǇƻǊǘƽǿΦ bŀƭŜȍȅ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ 

ƧŜǏƭƛ ǇŀǊȅ .ItκǿƛŊȊƪŀ ŘŀƴȅŎƘ ό5.ύ ǎŊ ǿȅƳŀƎŀƴŜ Řƻ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ǇǊȊŜȊ ²{hbΣ Ǌƻuter Nox musi 

ǿǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ǇŀǊť ǿǇƛǎƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ŀōȅ ǳǎǘŀƴƻǿƛŏ ƎǊǳǇƻǿŊ ǏŎƛŜȍƪť ǏǿƛŜǘƭƴŊ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎŊ ǎƛť Ȋ Ŏƻ 

ƴŀƧƳƴƛŜƧ ƧŜŘƴŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ .It ƛ ƧŜŘƴŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ 5. Řƻ ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŜƎƻ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ 

.Itκ5.Σ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ пнΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ŀǿŀǊƛƛ ƱŊŎȊŀ hC-¢tb5 ǿȅƪǊȅǿŀ ǳǘǊŀǘť 

ǎȅƎƴŀƱǳ ό[h{ύ ƛ ǇǊȊŜǎȅƱŀ ŀƭŀǊƳ Řƻ bƻȄΣ ŀōȅ ȊŀƛƴƛŎƧƻǿŀŏ ǳǎǘŀƴƻǿƛŜƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪƛ ǇǊȊȅǿǊŀŎŀƴƛŀΣ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ 

ǇǊƻŎŜŘǳǊŊ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŊ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ ппΦ 

 

tǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŜΣ ǿȅƴƛƪƛ ƛ ŘȅǎƪǳǎƧŀ Řƻ ǇǊƽōȅ ǘŜǊŜƴƻǿŜƧΦ tǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŜ Řƻ ǇǊƽōȅ ǘŜǊŜƴƻǿŜƧ ǇƻƪŀȊŀƴƻ 

na rysunku 45. 



 

{ƛŜŏ Ltκh.{κ²{hb Ȋ ǿȅȍŜƧ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴȅƳƛ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀƳƛ ȊƻǎǘŀƱŀ ȊōǳŘƻǿŀƴŀ ǿ tŜƪƛƴƛŜ ό/ƘƛƴȅύΣ ¢ƻƪƛƻ 

όWŀǇƻƴƛŀύ ƛ .ŀǊŎŜƭƻƴƛŜ όIƛǎȊǇŀƴƛŀύΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ¦/t ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ bƻȄ ȊƻǎǘŀƱ ǿŘǊƻȍƻƴȅ ǿ 

WŀǇƻƴƛƛΣ ƪƻƳǳƴƛƪǳƧŊŎ ǎƛť ȊŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳƛ ǿťȊƱŀƳƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ ǇǊȊŜȊ ǇǳōƭƛŎȊƴȅ 

LƴǘŜǊƴŜǘΦ tǊƻǘƻƪƽƱ hǇŜƴCƭƻǿ ǳȍȅǘȅ ǿ ǘȅƳ ǘŜǏŎƛŜ ǘŜǊŜƴƻǿȅƳ ōȅƱ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ ǿŜǊǎƧƛ мΦлΣ ŀ ǿŜǊǎƧŀ 

kontrolera Nox to Nox-/ƭŀǎǎƛŎ Φ ² ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǎǇǊȊťǘ hC-TPND1 i OF-wh!5aм ȊƻǎǘŀƱ 

emulowŀƴȅ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ƪƻƳǇǳǘŜǊŀ ƪƭŀǎȅ ŎƻƳƳƻŘƛǘȅ t/Σ ƪǘƽǊȅ ƳƻȍŜ ŜƳǳƭƻǿŀŏ ŀƭŀǊƳ ŀǿŀǊƛƛ ǇƻŘƻōƴƛŜ 

Ƨŀƪ ǇǊŀǿŘȊƛǿȅ ¢tb5Φ tƻȊƻǎǘŀƱŜ ǿťȊƱȅ ȊƻǎǘŀƱȅ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŜ ǿ ǇǊŀǿŘȊƛǿȅ ǎǇǊȊťǘΦ ½ŀƪƱŀŘŀ ǎƛťΣ ȍŜ ŎŀƱŀ ǎƛŜŏ 

ƧŜǎǘ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ƧŜŘƴŜƎƻ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ ǿ WŀǇƻƴƛƛΣ Ŏƻ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƻǇŜǊŀǘƻǊ 

ǿȅƴŀƧƳǳƧŜ Ȋŀǎƻōȅ ǎƛŜŎƛƻǿŜ ƻŘ ƛƴƴȅŎƘ ƻǇŜǊŀǘƻǊƽǿ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ƪǊŀƧŀŎƘ ǿ ŎŜƭǳ ǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ǳǎƱǳƎ 

ƳƛťŘȊȅƴŀǊƻŘƻǿȅŎƘΦ bŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ мпΦпр ƭƛŎȊōŀ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŀ ǎƛť ōƭƛǎƪƻ ƪŀȍŘŜƎƻ b9 ǘƻ ƧŜƎƻ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊ Ȋ 

punktu widzenia Nox (tj. identyfikatƻǊ ǏŎƛŜȍƪƛ ŘŀƴȅŎƘ ǿ ǘŜǊƳƛƴƻƭƻƎƛƛ hǇŜƴCƭƻǿύΦ ¢ƻǇƻƭƻƎƛŀ ǎƛŜŎƛ ȊƻǎǘŀƱŀ 

ǎǘŀǘȅŎȊƴƛŜ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴŀ ǿ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜ bƻȄΦ YŀȍŘŜ ƱŊŎȊŜ ȊƻǎǘŀƱƻ ǿŘǊƻȍƻƴŜ Ȋ ŎȊǘŜǊŜƳŀ ŘƱǳƎƻǏŎƛŀƳƛ 

ŦŀƭƛΣ ǿ ǘȅƳ ²м όмррнΣрн ƴƳύΣ ²н όмрроΣоо ƴƳύΣ ²о όмррпΣмо ƴƳύ ƛ ²п όмррпΣфп ƴƳύΦ bƻȄ ȊƻǎǘŀƱ 

ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅ ǿ ǇǊƻŎŜǎƻǊ оΣн DIȊ ό/ƻǊŜ н 5ǳƻύ ƛ м D. ǇŀƳƛťŎƛ w!aΦ bŀƧǇƛŜǊǿ ȊǿŜǊȅŦƛƪƻǿŀƭƛǏƳȅ 

ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪƛ ƳƛťŘȊȅǿŀǊǎǘǿƻǿŜƧΣ ƪƻƴŦƛƎǳǊǳƧŊŎ Ǉƛťŏ ǏŎƛŜȍŜƪΣ ƧŜŘƴŊ Ǉƻ ŘǊǳƎƛŜƧΣ Ƨŀƪ 

podsumowano w tabeli 7.  

 

² ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛΣ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ м ƳƛťŘȊȅ ƪƭƛŜƴǘŜƳ м ŀ ƪƭƛŜƴǘŜƳ нΣ ȊŀǇŜǿƴƛƻƴƻ ǏŎƛŜȍƪť 

ǇǊȊŜȊ ǿŀǊǎǘǿȅ h.{ ƛ ²{hbΦ ² ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ bƻȄ ǿǇǊƻǿŀŘȊƛƱ Řǿŀ ǿŜƧǏŎƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ hC-PXC1 i 

OF-t·/оΣ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŜ ƧŜŘƴŜƧ ǏŎƛŜȍŎŜ ǏǿƛŀǘƱŀ .It ƛ ƧŜŘƴŜƧ ǏŎƛŜȍŎŜ ǏǿƛŀǘƱŀ 5.Φ tǊƻŎŜŘǳǊť ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛ 

przechwyŎƻƴƻ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ²ƛǊŜǎƘŀǊƪŀΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ псΦ 



 

.ƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎťΣ ȍŜ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŀǘƱŀ ǎŊ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ŘǿǳƪƛŜǊǳƴƪƻǿŜ ǿ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊȅ 

ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅŎƘΣ Řƭŀ ǏŎƛŜȍŜƪ оΣ п ƛ р ǿȅōǊŀƴƻ ǊƽȍƴŜ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ²//Φ 5ƻ ȊǿƻƭƴƛŜƴƛŀ ǘȅŎƘ 

ǏŎƛŜȍŜƪ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇŀǎȅǿƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ǿ ŀǊǘȅƪǳƭŜ α{ǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪŊ 

ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘέΦ ² ǘŀōŜƭƛ т ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛκȊǿƻƭƴƛŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ŎȊŀǎǳ 

ǇǊƻǇŀƎŀŎƧƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ bƻȄΦ /ŀƱƪƻǿƛǘŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƻōŜƧƳǳƧŜ 

ǿǎǇƻƳƴƛŀƴŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ŎȊŀǎ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ hC! ŀ 

ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴȅƳ ǇǊȊŜȊ ƴƛŜƎƻ ǎǇǊȊťǘŜƳ ƻǊŀȊ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅ ŎȊŀǎ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǿťȊƱƽǿ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘκ¢tb5Φ 

tƻƴƛŜǿŀȍ ǘŜƴ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅ ŎȊŀǎ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ǘǊǳŘƴȅ Řƻ ȊƳƛŜǊȊŜƴƛŀ ƛ Ǌƽȍƴƛ ǎƛť ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ 

ǎǇǊȊťǘǳ ƛ ŘƻǎǘŀǿŎȅΣ Řƭŀ ǳǇǊƻǎȊŎȊŜƴƛŀ ǇǊȊȅƧťƭƛǏƳȅ ǿŀǊǘƻǏŏ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴŊ мл Ƴǎ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 

ǿťȊƱƽǿκ¢tb5Φ 5ƭŀ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǿǇƱȅǿŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ȊƳƛŜǊȊȅƭƛǏƳȅ ƛŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 

ǏǊŜŘƴƛŜΣ ǇƻǿǘŀǊȊŀƧŊŎ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘ ǇƻƴŀŘ млл ǊŀȊȅΦ ½ŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƭƛǏƳȅΣ ȍŜ ŎȊŀǎ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǿ bƻȄ 

ōȅƱ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ƪǊƽǘƪƛΣ ŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅƳ ŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ǿǇƱȅǿŀƧŊŎȅƳ ƴŀ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ ǿ 

pƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ōȅƱ ŎȊŀǎ ǇǊƻǇŀƎŀŎƧƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ hǇŜƴCƭƻǿ όǘƧΦ ŎȊŀǎ ǿŜƧǏŎƛŀ ǇŀƪƛŜǘǳ ƛ ƳƻŘ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳύΦ hŎŜƴƛƭƛǏƳȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ ǇǊȊȅǿǊŀŎŀƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧΣ ǇƻŘǎǳƳƻǿŀƴŜ ǿ ¢ŀōŜƭƛ уΦ  

 

hǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻŘ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿania alarmu awarii do wprowadzenia 

ƴƻǿȅŎƘ ǿǇƛǎƽǿ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿ ƪŀȍŘȅƳ ǿťȋƭŜ ƴŀ ǏŎƛŜȍŎŜ ǇǊȊȅǿǊŀŎŀƴƛŀ ǿȅƴƻǎƛƱƻ ƻŘ нм Řƻ нпм ƳǎΣ ŀ 

ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜ ƻŘ нсф Řƻ пут ƳǎΦ tƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛκȊǿƻƭƴƛŜƴƛŀ 

ǏŎƛŜȍƪƛΣ ƎƱƽǿƴȅƳ ŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ǿǇƱȅǿŀƧŊŎȅƳ ƴŀ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇǊȊȅǿǊŀŎŀƴƛŀ ōȅƱ ǊƽǿƴƛŜȍ ŎȊŀǎ ǇǊƻǇŀƎŀŎƧƛ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ hǇŜƴCƭƻǿΦ DŘȅ ǿťȊƱȅ ǎŊ ƎŜƻƎǊŀŦƛŎȊƴƛŜ ƻŘŘȊƛŜƭƻƴŜ ƻŘ bƻȄΣ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǘƻ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǿȊǊŀǎǘŀΦ 

wȅǎǳƴŜƪ пт ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǇǊȊŜŎƘǿȅŎƻƴŊ ǇǊȊŜȊ ²ƛǊŜǎƘŀǊƪŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊť ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ ǇǊȊȅǿǊŀŎŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪi 

5. 

 

 



²ƛŘŀŏΣ ȍŜ ǿ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƛŜ tŀŎƪŜǘ Lƴ ǿǎǘŀǿƛŀƴŀ ƧŜǎǘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀ ƻ ŀƭŀǊƳƛŜΦ WŜǏƭƛ ǘŀƪƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ tŀŎƪŜǘ Lƴ 

ȊƻǎǘŀƱ ƻŘŜōǊŀƴȅ ǇǊȊŜȊ bƻȄΣ bƻȄ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǳǘǿƻǊȊȅƱ ǏŎƛŜȍƪť ǇǊȊȅǿǊŀŎŀƴƛŀΦ hŎȊȅǿƛǏŎƛŜ 

ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŏ ƧŜǎǘ ƎƱƽǿƴȅƳ ǇǊƻōƭŜƳŜƳ ¦/t ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǿ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ 

ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȊŜ bƻȄ Ƴǳǎƛ ǿȅƪƻƴȅǿŀŏ ȊŀǊƽǿƴƻ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛΣ Ƨŀƪ ƛ ƧŜƧ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŜΦ !ōȅ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀŏ 

ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ hǇŜƴCƭƻǿ ¦/t ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ŘǳȍŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀΣ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴƻ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ мллл ƴƻǿȅŎƘ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƴŀ ƪƻƳǇǳǘŜǊŀŎƘ /ƭƛŜƴt-3 i Client-рΣ Ȋ ƛƴǘŜǊǿŀƱŜƳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿȅƴƻǎȊŊŎȅƳ лΣ м ƛ р ǎΦ wȅǎǳƴŜƪ 

48 przedstawia wykorzystanie procesora przez Nox.  

 

²ƛŘŀŏΣ ȍŜ ƎŘȅ ƛƴǘŜǊǿŀƱ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿȅƴƻǎƛƱ л ǎΣ bƻȄ ōȅƱ ōŀǊŘȊƻ ƻōŎƛŊȍƻƴȅ ƛ ƻōŎƛŊȍƻƴȅΦ WŜŘƴŀƪ Ǉƻ 

ƴƛŜȊƴŀŎȊƴȅƳ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛǳ ƛƴǘŜǊǿŀƱǳ Řƻ м ǎ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǎǇŀŘƱƻΦ .ƛƻǊŊŎ ƧŜŘƴŀƪ ǇƻŘ 

ǳǿŀƎť ǇǊƻōƭŜƳ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ¦/tΣ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ǿȅŘŀƧƴŜƎƻ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ t/9 Řƻ 

¦/t ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƻŘŎƛŊȍŀƧŊŎȅŎƘ bƻȄΣ ŀ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ 

ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊŎȅŎƘ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŏ ǎƛŜŎƛΣ Ŏƻ ȊƻǎǘŀƱƻ ƻƳƽǿƛƻƴŜ ǿ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŎƘ ǎŜƪŎƧŀŎƘΦ 

hǇŜƴCƭƻǿ Řƭŀ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ Ȋ ǇƻŘȊƛŀƱŜƳ ǿƛŘƳŀ 

9ƭŀǎǘȅŎȊƴŀ ǎƛŜŏ ƻǇǘȅŎȊƴŀ Ȋ ǇƻŘȊƛŀƱŜƳ ǿƛŘƳŀΣ Ȋƴŀƴŀ ǊƽǿƴƛŜȍ Ƨŀƪƻ 9hb ƭǳō ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŀ ǎƛŀǘƪŀ ƻǇǘȅŎȊƴŀΣ 

ȊƻǎǘŀƱŀ ƴƛŜŘŀǿƴƻ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŀ ǿ ŎŜƭǳ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜƎƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ Ȋŀǎƻōƽǿ ǿƛŘƳŀ 

ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ώсоϐΦ ² ǎƛŜŎƛ 9hb ȊŀƪǊŜǎȅ ǿƛŘƳŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎŊ ŀŘŀǇǘŀŎȅƧƴƛŜ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭŀƴŜ Řƻ ǏŎƛŜȍƪƛ 

ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜƳ ƪƭƛŜƴǘŀ όƴǇΦ LtύΣ ŦƻǊƳŀǘŜƳ ƳƻŘǳƭŀŎƧƛ ƛ ŀǘǊȅōǳǘŀƳƛ ǏŎƛŜȍƪƛ όƴǇΦ 

ŘƱǳƎƻǏŎƛŊ ŦƛȊȅŎȊƴŊ ƭǳō ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀƳƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅƳƛύ Φ 5ƭŀ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ƛ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜƎƻ 

ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŜƎƻ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ ƻǊŀȊ ƻŘŎƛŊȍŀƴƛŀ ǊǳŎƘǳ Lt ǿ ǎƛŜŎƛ 9hbΣ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ƪƭǳŎȊƻǿŊ ǘŜŎƘƴƛƪŊ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŊΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǊƻȊǇƻŎȊťǘƻ ƪƛƭƪŀ ōŀŘŀƵ nad projektowaniem 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ opartej na GMPLS dla sieci EONΦ tƻƳƛƳƻ ƻƎǊƻƳƴŜƎƻ ǇƻǎǘťǇǳΣ ƴŀƭŜȍȅ 

ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǘŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊƻǿŀƱȅ ǎƛť ƎƱƽǿƴƛŜ ƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛǳ ǿŀǊǎǘǿŊ ƻǇǘȅŎȊƴŊΦ ²ŜŘƱǳƎ ƴŀǎȊŜƧ 

wiedzy, konkretna, ujednolicona kontrola oparta na GMt[{ Řƭŀ ǿŀǊǎǘǿ Lt ƛ 9hb ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱŀ ƧŜǎȊŎȊŜ 

ƻƳƽǿƛƻƴŀΦ /ƻ ǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜΣ ŎƘƻŏ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŘƻƧǊȊŀƱŀ ƛ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŀΣ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ 

Dat[{ ƳƻȍŜ ƴƛŜ ōȅŏ ƛŘŜŀƭƴȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ Řƻ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊǳ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅƳ 

ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƧŜƧ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŊ ƴŀǘǳǊť ƛ ǿȅǎƻƪŊ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǳƧŜŘƴƻƭƛŎƻƴŜƧ 

ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ Lt ƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿȅŎƘΣ Ƨŀƪ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΦ 

² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳΣ Ǉƻ ǊŀȊ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǿ ƴŀǎȊŜƧ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŜƧ ǇǊŀŎȅ ǿ ώмпϐ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ŜƪǎǇŜǊymentalnie 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿΣ ȊǿŀƴŊ hǇŜƴ{ƭƛŎŜΣ ǿ ŎŜƭǳ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ 

ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ ƛ ƻŘŎƛŊȍŀƴƛŀ ǊǳŎƘǳ Lt ǿ ǎƛŜŎƛ 9hbΦ ² ǘŜƧ ǎŜƪŎƧƛ ǇǊƻǇƻƴǳƧŜƳȅ ōŀǊŘȊƛŜƧ 

ǇǊȊŜƧǊȊȅǎǘȅ ƛ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿȅ ƻǇƛǎ hǇŜƴ{ƭƛŎŜ ƻǊŀȊ ƎƱƽǿƴŜ punkty niniejszego badania. 

hǇŜƴ{ƭƛŎŜΥ !ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ 

Architektura sieci  



Rysunki 49  ƛ рл ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŊ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊť ǎƛŜŎƛΦ 

 

 

!ōȅ ǇƻƱŊŎȊȅŏ ǊƻǳǘŜǊȅ Lt Ȋ ǎƛŜŎƛŊ 9hb Ȋ ŦǳƴƪŎƧŊ ƻŘŎƛŊȍŀƴƛŀ LtΣ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƻ ƴƛŜŘŀǿƴƻ  ƛ 

zademonstrowano ǿƛŜƭƻǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿȅ ƻǇǘȅŎȊƴȅ ¢tb5 όah¢tύΦ ² ah¢t ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Ǉƻ 

ǎǘǊƻƴƛŜ ƴŀŘŀƧƴƛƪŀ ƧŜǎǘ ǿŘǊŀȍŀƴȅ ǿ ŎŜƭǳ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Lt ǿŜŘƱǳƎ ƛŎƘ 

ŀŘǊŜǎƽǿ ŘƻŎŜƭƻǿȅŎƘΣ ȊƴŀŎȊƴƛƪƽǿ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ƭƻƪŀƭƴŜƧ ό±!bύ ƛǘǇΦ ƻǊŀȊ ǇƻŘȊƛŀƱǳ ǘŀƪƛŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

ƴŀ ƪƛƭƪŀ ǇƻŘǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ Φ tǊȊŜŘ ƻŘǿȊƻǊƻǿŀƴƛŜƳ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇƻŘǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƴŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŊ ƻǇǘȅŎȊƴŊ 

ƧŜŘƴƻǎǘƪť ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŊΣ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƎŜƴŜǊǳƧŜ ȍŊŘŀƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǏŎƛŜȍƪƛ όt{wύ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ 

ǇƻŘǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ŀŘǊŜǎȅ ȋǊƽŘƱƻǿŜκŘƻŎŜƭƻǿŜΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿƴƻǏŏ ƪŀȍŘŜƎƻ 

ǇƻŘǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ ²ȅƳŀƎŀ ǘƻΣ ŀōȅ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ōȅƱ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀŏ ƭǳō ǿȅƪǊȅǿŀŏ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿƴƻǏŏ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ŀ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Řƻ ǘŜƎƻ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ǿȅƪǊŀŎȊŀ ǇƻȊŀ ȊŀƪǊŜǎ ǘŜƎƻ ǊƻȊŘȊƛŀƱǳΦ 

Warstwa EON jest konfigǳǊƻǿŀƴŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ȊƳƛŜƴƴŜƧ ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛ ǇŀǎƳŀ ²·/ ό.±-²·/ύ Σ ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴȅŎƘ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ .± ό.±-²{{ύ Φ ½ŀǊƽǿƴƻ ah¢tΣ 



jak i BV-²·/ ȊƻǎǘŀƱȅ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴŜ ƻ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ hǇŜƴ{ƭƛŎŜΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ƻƪǊŜǏƭŀƴŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ jako 

OpenSlice-enabled MOTP (OF-MOTP) i OpenSlice-enabled BV-WXC (OF-BV-WXC), jak pokazano 

odpowiednio na rysunkach 49 i 50. Wprowadzono scentralizowany kontroler do sterowania wszystkimi 

ǊƻǳǘŜǊŀƳƛ Lt Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜƎƻ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ ƻǊŀȊ wszystkimi OF-MOTP i OF-

BV-²·/ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴ{ƭƛŎŜΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴȅ ǿ ǘȅƳ ǊƻȊŘȊƛŀƭŜ ƧŜǎǘ 

ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ bƻȄΦ 5ƭŀ ǳǇǊƻǎȊŎȊŜƴƛŀ ƴŀŘŀƭ ōťŘȊƛŜƳȅ ǳȍȅǿŀŏ bƻȄ Řƻ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴƛŀ ƴŀǎȊŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΣ 

ŀƭŜ ƴŀƭŜȍȅ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ƧŜǎǘ ǘƻ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ Ȋ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴŜƎƻ bƻȄ Ȋ ǿƱŊŎȊƻƴŊ ƻōǎƱǳƎŊ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ 

OpenSlice.  Konkretnie, w OF-ah¢tΣ ǿŘǊƻȍƻƴȅ ƧŜǎǘ ƪƻƴǿŜǊǘŜǊ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴ{ƭƛŎŜΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǿ ǎǘŀƴƛŜ 

ǇǊȊŜƪƻƴǿŜǊǘƻǿŀŏ t{w ƴŀ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴŊ ǿƛŀŘƻƳƻǏŏ hǇŜƴCƭƻǿ tŀŎƪŜǘ Lƴ όƧŀƪ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻ ƻǇƛǎŀƴƻ ŘŀƭŜƧύ 

Řƻ ŘŀƭǎȊŜƎƻ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇǊȊŜȊ bƻȄΦ tƻƴŀŘǘƻ ƳƻȍŜ ǇǊȊŜƪƻƴǿŜǊǘƻǿŀŏ ǿƛŀŘƻƳƻǏŏ {ƭƛŎŜ aƻŘ όƧŀƪ 

ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻ ƻǇƛǎŀƴƻ ŘŀƭŜƧύ ƴŀ ǇƻƭŜŎŜƴƛŜ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŜ Řƭŀ ŘƻǎǘŀǿŎȅ όƴǇΦ ¢[мύ ǿ ŎŜƭǳ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴƛŀ 

ƪŀȍŘŜƧ ǇŀǊȅ ¢ȄκwȄ ǿ ah¢t Řƭŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƧ ό/CύΣ ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛ ǎȊŎȊŜƭƛƴȅ ό{²ύ ƛ 

formatu modulacji. W OF-BV-²·/Σ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅ ƧŜǎǘ ƳƻŘǳƱ hǇŜƴ{ƭƛŎŜ Ȋ ǘŀōƭƛŎŊ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƪǊȊȅȍƻǿȅŎƘ 

ό/¢ύΦ /¢ ǇǊȊŜŎƘƻǿǳƧŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀŎƘ ƪǊȊȅȍƻǿȅŎƘ ǿ hC-BV-WXC, w tym porty 

ǿŜƧǏŎƛƻǿŜκǿȅƧǏŎƛƻǿŜΣ /CΣ {² ƛ ŦƻǊƳŀt modulacji (jak pokazano na rysunku рмύΦ bŀƭŜȍȅ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ 

ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ /C ƛ {² ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ рм ǎŊ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ǇǊƻƧŜƪǘŀŎƘ ǊƻōƻŎȊȅŎƘ L9¢C Φ  

 

YƻƴŎŜǇŎȅƧƴƛŜΣ /¢ ƧŜǎǘ ǇƻŘƻōƴȅ Řƻ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ǿ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜƧ ǘŜǊƳƛƴƻƭƻƎƛƛ hǇŜƴCƭƻǿΦ 

Komunikat SlicŜ aƻŘ ƳƻȍŜ ŘƻŘŀǿŀŏκǳǎǳǿŀŏ ǿǇƛǎ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƪǊȊȅȍƻǿŜƎƻ ǿ /¢Σ ŀ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ 

ǎǘŜǊƻǿŀŏ hC-BV-²·/Σ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭŀƧŊŎ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƪǊȊȅȍƻǿŜ Ȋ ǇŀǎƳŜƳ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ǿ ŎŜƭǳ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŀ 

ǏŎƛŜȍƪƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ ƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƳ ǊƻȊƳƛŀǊȊŜΦ 

wƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ 

Kluczowe rozszŜǊȊŜƴƛŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜ 9hb ǎŊ ǇƻƪǊƽǘŎŜ ǇƻŘǎǳƳƻǿŀƴŜ ǿ 

ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅ ǎǇƻǎƽōΥ όмύ YƻƳǳƴƛƪŀǘ CŜŀǘǳǊŜ wŜǇƭȅ ȊƻǎǘŀƱ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴȅ ƻ ǊŀǇƻǊǘƻǿŀƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛ 

9hb όƴǇΦ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ CƭŜȄƛ-DǊƛŘΣ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ȊŀƪǊŜǎƽǿ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ƛǘǇΦύ Řƻ ǎterownika 

bƻȄΦ όнύ YƻƳǳƴƛƪŀǘ hǇŜƴCƭƻǿ tŀŎƪŜǘ Lƴ ȊƻǎǘŀƱ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴȅ ƻ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿƴƻǏŎƛ ƪŀȍŘŜƎƻ 

ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ǇƻŘǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ όоύ bƻȄ ȊƻǎǘŀƱ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴȅ ƻ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ƛ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭŀƴƛŀ ǿƛŘƳŀ 

όw{!ύΣ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭŀƧŊŎ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ǎƭƻǘȅ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ƛ wybrany format modulacji zgodnie z adresami 

ȋǊƽŘƱƻǿȅƳƛκŘƻŎŜƭƻǿȅƳƛ ƻǊŀȊ ǇǊȊŜǇƱȅǿƴƻǏŎƛŊ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ Ȋ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴȅŎƘ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ tŀŎƪŜǘ LƴΦ όпύ ²ǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƴƻǿȅ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ ƻ ƴŀȊǿƛŜ {ƭƛŎŜ aƻŘΣ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ 

komunikacie OpenFlow Flow Mod. Ten noǿȅ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ ȊŀǿƛŜǊŀ ǿȅƴƛƪƛ w{! Ȋ bƻȄΣ ǿ ǘȅƳ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ όǘƧΦ 

ŘƻŘŀƴƛŜ ƴƻǿŜƎƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƪǊȊȅȍƻǿŜƎƻΣ ǳǎǳƴƛťŎƛŜ ǇŀǎǳƧŊŎŜƎƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƪǊȊȅȍƻǿŜƎƻ ƛ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŀ 

ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜƎƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƪǊȊȅȍƻǿŜƎƻύΣ ǇƻǊǘȅ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜ ƛ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜΣ /CΣ {² ƛ ŦƻǊƳŀǘ ƳƻŘǳƭŀŎƧƛΦ 

Procedurŀ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪ ǿ ǎƛŜŎƛ 9hb. bŀƧǇƛŜǊǿ ǿȅƳŀƎŀƴŀ ƧŜǎǘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ǳȊƎŀŘƴƛŀƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ 

bƻȄ ŀ ƪŀȍŘȅƳ b9 ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅƳ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ hC-BV-²·/Σ ŀōȅ bƻȄ ȊƴŀƱ ŦǳƴƪŎƧťκƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ 

ƪŀȍŘŜƎƻ b9Σ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ рнŀΦ  



 

Po wprowadzeniu nowego NE do sƛŜŎƛΣ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘȅ IŜƭƭƻ ǎŊ ǿȅƳƛŜƴƛŀƴŜ ƳƛťŘȊȅ bƻȄ ŀ ƴƻǿȅƳ b9Φ 

bŀǎǘťǇƴƛŜ bƻȄ ǿȅǎȅƱŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ ȍŊŘŀƴƛŀ ŦǳƴƪŎƧƛ Řƻ b9Σ ŀ b9 ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘŜƳ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ 

ŦǳƴƪŎƧƛΣ ƪǘƽǊȅ ƻƪǊŜǏƭŀ ŦǳƴƪŎƧŜ ƛ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǘŜƴ b9Φ ¢ǳǘŀƧ ǊƻȊǎȊŜǊȊȅƭƛǏƳȅ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ 

odpƻǿƛŜŘȊƛ ŦǳƴƪŎƧƛ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ hC-BV-²·/Σ ŀōȅ ȊƎƱŀǎȊŀƱ ƴƻǿŜ ŦǳƴƪŎƧŜκƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ Řƻ bƻȄΣ ǿ ǘȅƳ 

ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊ ǏŎƛŜȍƪƛ ŘŀƴȅŎƘΣ ƴǳƳŜǊ ǇƻǊǘǳΣ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴȅ ǘȅǇ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀΣ ŘƻǎǘťǇƴŜ ȊŀƪǊŜǎȅ ǿƛŘƳŀ Řƭŀ 

ƪŀȍŘŜƎƻ ǇƻǊǘǳ ƛǘǇΦ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ bƻȄΦ tƻƴŀŘǘƻ ƪŀȍŘȅ b9 ǳȍȅǿŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴŜƎƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ 

CŜŀǘǳǊŜ wŜǇƭȅ Řƻ ǊŀǇƻǊǘƻǿŀƴƛŀ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ ǇŜŜǊƛƴƎƻǿŜƧΣ ǿ ǘȅƳ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊŀ ǇƻǊǘǳ ƛ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊŀ 

ǏŎƛŜȍƪƛ ŘŀƴȅŎƘ ǎŊǎƛŜŘƴƛŎƘ b9Φ !ōȅ ȊŀƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀŏ ȍȅǿƻǘƴƻǏŏ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ b9 ŀ bƻȄΣ ǳȍȅǿŀƴŜ ǎŊ 

komunikaty Echo Request i Echo RepƭȅΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǿȅǎȅƱŀƴŜ ȊŀǊƽǿƴƻ Ȋ b9Σ Ƨŀƪ ƛ bƻȄΦ wȅǎǳƴŜƪ рнō 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊť ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ Řƭŀ ƧŜŘƴŜƎƻ ǇƻŘǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Ȋ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻ hC-MOTP. Gdy 

bƻȄ ƻŘōƛŜǊŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ tŀŎƪŜǘ Lƴ Ȋ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻ hC-MOTP, wykonuje obliczenia RSA zgodnie z 

adresamƛ ȋǊƽŘƱƻǿȅƳƛ ƛ ŘƻŎŜƭƻǿȅƳƛ ƻǊŀȊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀƳƛ ƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿƴƻǏŎƛ ōƛǘƻǿŜƧ ǘŜƎƻ ǇƻŘǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ ŀ 

ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊǳƧŜ ƪŀȍŘȅ hC-MOTP i OF-BV-²·/ ǿȊŘƱǳȍ ƻōƭƛŎȊƻƴŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛΣ ǳȍȅǿŀƧŊŎ 

ǿǎǇƻƳƴƛŀƴȅŎƘ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ {ƭƛŎŜ aƻŘΦ  

Konfiguracja eksperymentalna, wyniki i dyskusje  

!ōȅ ƻŎŜƴƛŏ ƻƎƽƭƴŊ ǿȅƪƻƴŀƭƴƻǏŏ ƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ hǇŜƴ{ƭƛŎŜΣ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƭƛǏƳȅ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǘŜǎǘƻǿŜΣ Ƨŀƪ 

ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ роΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻŘŜƭǳƧŜ ǘƻǇƻƭƻƎƛť ƧŀǇƻƵǎƪƛŜƧ ǎƛŜŎƛ ǎȊƪƛŜƭŜǘƻǿŜƧΦ |ǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǘŜǎǘƻǿŜ 

ƧŜǎǘ ǿŘǊƻȍƻƴŜ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ Ȋ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ hǇŜƴ{ƭƛŎŜΣ ŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ŘŀƴȅŎƘ ƧŜǎǘ 

ŜƳǳƭƻǿŀƴŀΦ ²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ǿťȊƱȅ ǎŊ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴŜ Řƻ ŘŜŘȅƪƻǿŀƴŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ bƻȄΣ ƪǘƽǊȅ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ǿ 

ǿťȋƭŜ мнΦ ²ŀǊǘƻǏŏ ǿ Ǉƻōƭƛȍǳ ƪŀȍŘŜƎƻ ǿťȊƱŀ ǿǎƪŀȊǳƧŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇǊƻǇŀƎŀŎƧƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ Ȋ bƻȄ Řƻ 

ƪŀȍŘŜƎƻ ǿťȊƱŀΦ _ŊŎȊŀ 5²5a ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť мну ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴȅƳƛ ǎƭƻǘŀƳƛ ƻ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ сΣнр DIȊ 

ƪŀȍŘȅΦ ¢ƻǇƻƭƻƎƛŀ ǎƛŜŎƛ ƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ȊŀǎƻōŀŎƘ ǎŊ ǎǘŀǘȅŎȊƴƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴŜ ǿ bƻȄ ƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ 

ŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ bƻȄΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ƎŘȅ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƪǊȊȅȍƻǿŜ ǎŊ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴŜ ƭǳō ȊǿŀƭƴƛŀƴŜΦ ² ǘȅm 

ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴŎƛŜ ǊƻȊǿŀȍŀƳȅ ǘǊȊȅ ǊƽȍƴŜ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ τ 100, 200 i 400 Gb/s (112, 224 i 448 Gb/s, 

ǿƭƛŎȊŀƧŊŎ ƴŀǊȊǳǘύ τ oraz trzy formaty modulacji τ 64-ŀǊƴŊ ƳƻŘǳƭŀŎƧť ƪǿŀŘǊŀǘǳǊƻǿŊ ƻ ǇƻŘǿƽƧƴŜƧ 

polaryzacji (DP-64QAM), DP-16QAM i DP-QPSK (Dual-Polarization Quadrature-Shift-Keying). RSA 

ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ƴŀ ŀƭƎƻǊȅǘƳƛŜ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǿǎǘťǇƴƛŜ ƻōƭƛŎȊŀƴŀ ƧŜǎǘ ƭƛǎǘŀ ǘǊŀǎ Ȋ ǿȅƳŀƎŀƴȅƳ ƴǳƳŜǊŜƳ ǎƭƻǘǳ ƛ 

ŦƻǊƳŀǘŜƳ ƳƻŘǳƭŀŎƧƛΦ CƻǊƳŀǘ ƳƻŘǳƭŀŎƧƛ ƧŜǎǘ ǿȅōƛŜǊŀƴȅ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ǏŎƛŜȍƪƛ ώспϐΦ ²ȅŘŀƧƴȅ 

format, taki jak DP-64QAM, jesǘ ǿȅōƛŜǊŀƴȅ Řƭŀ ƪǊƽǘƪƛŎƘ ǏŎƛŜȍŜƪΣ ŀ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƴƛŜȊŀǿƻŘƴȅΣ ǘŀƪƛ Ƨŀƪ 5t-

vt{YΣ ƧŜǎǘ ǿȅōƛŜǊŀƴȅ Řƭŀ ŘƱǳƎƛŎƘ ǏŎƛŜȍŜƪΦ ½ŀƪƱŀŘŀƳȅ ǊƽǿƴƛŜȍΣ ȍŜ hC-ah¢t ƧŜǎǘ ŘƻƱŊŎȊƻƴȅ Řƻ ƪŀȍŘŜƎƻ 

OF-BV-WXC (rysunek 53),  



 

ŀ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧŀκƻŘōƛƽǊ ǿ hC-ah¢t ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ƴŀ ƳǳƭǘƛǇƭŜƪǎƻǿŀƴƛǳ Ȋ ǇƻŘȊƛŀƱŜƳ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ bȅǉǳƛǎǘŀ 

ό²5aύ  ƛ ŘŜǘŜƪŎƧƛ ƪƻƘŜǊŜƴǘƴŜƧΦ ½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ŀƎǊŜǎȅǿƴŜƧ ǇǊŜŦƛƭǘǊŀŎƧƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ ƻ ƪǎȊǘŀƱŎƛŜ ǿƛŘƳŀ 

ȊōƭƛȍƻƴȅƳ Řƻ ŦƛƭǘǊǳ bȅǉǳƛǎǘŀΣ ǿǊŀȊ Ȋ ǿƛŘƳŜƳ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿȅƳΣ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊǳƧŜ ǿȅƳŀƎŀƴŊ ǎȊŜǊƻƪƻǏŏ ǇŀǎƳŀ 

Řƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǊƽǿƴŜƧ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ƪŀƴŀƱǳΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ǿȅƳŀƎŀƴŀ ǎȊŜǊƻƪƻǏŏ ǇŀǎƳŀ Řƭŀ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ плл Dōκǎ Ȋ ŦƻǊƳŀǘŜƳ ƳƻŘǳƭŀŎƧƛ 5t-QPSK wynosi 112 GHz (tj. 448/4) .Zatem wymagana 

ǎȊŜǊƻƪƻǏŏ ǇŀǎƳŀ ǿȅƴƻǎƛ ф Ҏ мнΣр DIȊΦ wȅǎǳƴŜƪ рп ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǇǊȊŜŎƘǿȅŎŜƴƛŜ ǇǊȊŜȊ ²ƛǊŜǎƘŀǊƪŀ 

rozszerzonej wiŀŘƻƳƻǏŎƛ CŜŀǘǳǊŜ wŜǇƭȅ ǇƻŘŎȊŀǎ ŦŀȊȅ ǳȊƎŀŘƴƛŀƴƛŀΦ aƻȍƴŀ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ Ǉƻ ƻǘǊȊȅƳŀƴƛǳ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ ȍŊŘŀƴƛŀ ŦǳƴƪŎƧƛΣ hC-BV-²·/ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƱ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘŜƳ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ 

ŦǳƴƪŎƧƛΦ hǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘŀƳƛ ȍŊŘŀƴƛŀ ŦǳƴƪŎƧƛ ŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŊ ǿȅƴƻǎƛƱƻ ƻƪƻƱƻ 

1,3 ms, jak pokazano na rysunku 54. 

 

YƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ CŜŀǘǳǊŜ wŜǇƭȅΣ ƪŀȍŘȅ hC-BV-²·/ ȊƎƱŀǎȊŀƱ ǎǿƻƧŊ ŦǳƴƪŎƧť Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ bƻȄΣ 

ǿ ǘȅƳ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊ ǏŎƛŜȍƪƛ ŘŀƴȅŎƘΣ ƴǳƳŜǊ ǇƻǊǘǳΣ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴȅ ǘȅǇ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΣ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǎŊǎƛŜŘȊƛŜΣ 

dostťǇƴŜ ȊŀƪǊŜǎȅ ǿƛŘƳŀ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇƻǊǘǳ ƛǘŘΦ bŀƭŜȍȅ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ŦƻǊƳŀǘ ǇŀƪƛŜǘǳ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴŜƎƻ 

komunikatu Feature Reply przedstawionego na rysunku 54 jest oparty na dodatku OpenFlow Circuit 

{ǿƛǘŎƘ !ŘŘŜƴŘǳƳ ǿ ǿŜǊǎƧƛ лΦо Φ WŜŘȅƴŊ ǊƽȍƴƛŎŊ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƭƛǏƳȅ ƴŀ ƴƻǿƻ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ƳŀǇƛŜ 

ōƛǘƻǿŜƧΣ ŀōȅ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀŏ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜƎƻ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ƛ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ȊŀǎƻōƽǿΦ  ² 

ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴŎƛŜ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƭƛǏƳȅ ǎȊŜǏŏ ǏŎƛŜȍŜƪ Ȋ ǊƽȍƴŊ ƭƛŎȊōŊ ǇǊȊŜǎƪƻƪƽǿΣƧŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǿ ǘŀōŜƭƛ фΦ 



 

 Rysunek 55 przedstawia przechwȅŎŜƴƛŜ ǇǊȊŜȊ ²ƛǊŜǎƘŀǊƪ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ hǇŜƴ{ƭƛŎŜ ǿ ŎŜƭǳ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŀ 

ǏŎƛŜȍƪƛ мΣ ǿ ǘȅƳ ǎŜƪǿŜƴŎƧƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ όǊȅǎǳƴŜƪ ррŀύΣ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴŜƎƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ tŀŎƪŜǘ Lƴ όǊȅǎǳƴŜƪ 

55b) i komunikatu Slice Mod (rysunek 55c).  

 

aƻȍƴŀ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿƴƻǏŏ ƧŜǎǘ ŜƴƪŀǇǎǳƭƻǿŀƴŀ ǿ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴŜƧ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ tŀŎƪŜǘ LƴΣ ŀ 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ƴƻǿȅƳ ǿǇƛǎƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƪǊȊȅȍƻǿŜƎƻ ǎŊ ǇǊȊŜƴƻǎȊƻƴŜ ǿ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ {ƭƛŎŜ aƻŘΦ ¢ŀōŜƭŀ ф 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ǏǊŜŘƴƛŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ hǇŜƴ{ƭƛŎŜΣ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ǇǊȊŜȊ млл-krotne 

ǇƻǿǘƽǊȊŜƴƛŜ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘǳΦ ² ƴŀǎȊȅƳ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅƳ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊǳ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ hǇŜƴ{ƭƛŎŜ Řƭŀ 

ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ Ȋ м Řƻ р ǇǊȊŜǎƪƻƪƽǿ ǿȅƴƻǎƛ ƻƪƻƱƻ он Řƻ ос ƳǎΦ tǊƻŎŜŘǳǊŀ Ȋǿŀƭƴƛŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ƧŜǎǘ 

ǊƽǿƴƛŜȍ ƻŎŜƴƛŀƴŀ ǇƻǇǊȊŜȊ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ǘȅǇǳ ŀƪŎƧƛ όǊȅǎǳƴŜƪ ррŎύ ǿ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ {ƭƛŎŜ aƻŘ ǿ ŎŜƭǳ 

usunƛťŎƛŀ ǇŀǎǳƧŊŎŜƎƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƪǊȊȅȍƻǿŜƎƻΦ ²ȅƴƛƪƛ ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ Ȋǿŀƭƴƛŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ Ȋ м Řƻ 

р ǇǊȊŜǎƪƻƪƽǿ ǿȅƴƻǎƛ ƻƪƻƱƻ мп Řƻ мт ƳǎΦ tƻǊƽǿƴǳƧŜƳȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ hǇŜƴ{ƭƛŎŜ Ȋ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ Dat[{ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ Řƭŀ 9hbΦ ²ȅƴƛƪƛ ȊǿƛŊȊŀƴŜ 



Ȋ Dat[{ ǎŊ ƳƛŜǊȊƻƴŜ ƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪǳ ǘŜǎǘƻǿȅƳ !5w9b![Lb9  Ȋ ǘŊ ǎŀƳŊ ǘƻǇƻƭƻƎƛŊ ǎƛŜŎƛΣ ƧŀƪŊ ǇƻƪŀȊŀƴƻ 

ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ роΣ ŀ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ Dat[{ Řƭŀ 9hb ǎŊ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŀŎƘ Φ ²ȅƴƛƪƛ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜ ǎŊ 

przedstawione na rysunku 56.  

 

²ȅƴƛƪƛ ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ǇǊȊȅ ǘǿƻǊȊŜƴƛǳ ǏŎƛŜȍƪƛ Ȋ ǿƛťŎŜƧ ƴƛȍ ǘǊȊŜƳŀ ǇǊȊŜǎƪƻƪŀƳƛΣ hǇŜƴ{ƭƛŎŜ ǇǊȊŜǿȅȍǎȊŀ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ Dat[{ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛΦ 

5ȊƛŜƧŜ ǎƛť ǘŀƪΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǿ Dat[{ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘȅ t!¢Iκw9{± ǎŊ ǇǊȊŜǘwarzane przeskok po przeskoku. 

tǊȊȅ ŘƱǳȍǎȊȅŎƘ ǏŎƛŜȍƪŀŎƘ όȊǿƛťƪǎȊƻƴŀ ƭƛŎȊōŀ ǇǊȊŜǎƪƻƪƽǿύ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛ Dat[{ ǿȊǊŀǎǘŀ 

ǇǊƻǇƻǊŎƧƻƴŀƭƴƛŜΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ ǿ 9hb ƧŜǎǘ ƳƴƛŜƧ ǿǊŀȍƭƛǿŜ ƴŀ ƭƛŎȊōť 

ǇǊȊŜǎƪƻƪƽǿΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȅ ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǿťȊƱȅ ƴƛŜƳŀƭ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜΦ W 

ǘŜƧ ǎŜƪŎƧƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ hǇŜƴ{ƭƛŎŜΣ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ Řƭŀ ǎƛŜŎƛ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴȅŎƘ 

ǏŎƛŜȍŜƪ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ Ȋ ǇƻŘȊƛŀƱŜƳ ǿƛŘƳŀΦ 9ƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴƛŜ ȊǿŜǊȅŦƛƪƻǿŀƭƛǏƳȅ ƧŜƧ ƻƎƽƭƴŊ ǿȅƪƻƴŀƭƴƻǏŏ ǿ 

ȊŀƪǊŜǎƛŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻΣ ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŜƎƻ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪ ƛ ƻŘŎƛŊȍŀƴƛŀ ǊǳŎƘǳ Lt ǇƻǇǊȊŜȊ 

ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƻǊŀȊ ǇƱȅƴƴŜ ƻǇŜǊŀŎƧŜ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀŎȅƧƴƻǏŎƛΦ 5ƻƪƻƴŀƭƛǏƳȅ 

ǊƽǿƴƛŜȍ ƛƭƻǏŎƛƻǿŜƧ ƻŎŜƴȅ ƧŜƧ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ƻǇƽȋƴƛŜƵ ǿ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƴƛǳ ǏŎƛŜȍŜƪ ƛ 

ǇƻǊƽǿƴŀƭƛǏƳȅ ƧŊ Ȋ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ Dat[{Φ ²ȅƴƛƪƛ ǿǎƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ǿ ƴŀǎȊȅƳ 

ǘŜǎǘƻǿŀƴȅƳ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊǳ hǇŜƴ{ƭƛŎŜ ǇǊȊŜǿȅȍǎȊŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ Dat[{ ǇƻŘŎȊŀǎ 

ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ Ȋ ǿƛťŎŜƧ ƴƛȍ ǘǊȊŜƳŀ ǇǊȊŜǎƪƻƪŀƳƛΦ tǊȊȅǎȊƱŜ ǇǊŀŎŜ ƛ ƻǘǿŀǊǘŜ 

ȊŀƎŀŘƴƛŜƴƛŀ Řƭŀ hǇŜƴ{ƭƛŎŜ ƻōŜƧƳǳƧŊ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŊ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎƧť ƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪǳ ǘŜǎǘƻǿȅƳ Ȋ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŊ 

ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀŎȅƧƴƻǏŎƛŊ ƳƛťŘȊȅ hǇŜƴ{ƭƛŎŜ ŀ ah¢tΣ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜ ǇǊƻōƭŜƳǳ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ 

OpenSlice, monitoǊƻǿŀƴƛŜ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΣ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ hǇŜƴ{ƭƛŎŜ Řƭŀ ǿƛŜƭƻŘƻƳŜƴƻǿŜƎƻ 9hb 

ƻǊŀȊ ǘŜǎǘȅκǇǊƽōȅ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀŎȅƧƴƻǏŎƛ ǿƛŜƭǳ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿΦ 5ƻ ǘŜƧ ǇƻǊȅ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƪƛƭƪŀ ǿǎǘťǇƴȅŎƘ 

ōŀŘŀƵ ƳŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ŎŜƭǳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǘȅŎƘ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ. 

Wnioski 

W dzisiejszych komercyjnycƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿȅŎƘ Ltκ5²5a ǊƽȍƴŜ ǿŀǊǎǘǿȅ ǎŊ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ 

ƻŘŘȊƛŜƭƴƛŜΣ ōŜȊ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛΣ Ŏƻ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ƴƛǎƪƛŜƧ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛΣ ǿȅǎƻƪƛŎƘ ƪƻǎȊǘƽǿ 

ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅŎƘ ƛ ŘƱǳƎƛŎƘ ƻǇƽȋƴƛŜƵ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƴƛŀ ƛ ǇǊȊȅǿǊŀŎŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪΦ 5Ȋƛťƪƛ 

ŘŜƪŀŘȊƛŜ ǇǊŀŎ ǊƻȊǿƻƧƻǿȅŎƘ ƛ ǎǘŀƴŘŀǊȅȊŀŎȅƧƴȅŎƘΣ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅ ǇǊƻǘƻƪƽƱ at[{ ȊƻǎǘŀƱ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴȅ ƻ 

ǇǊƻǘƻƪƽƱ Dat[{Σ ŀōȅ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ǿƛŜƭŜ ǘȅǇƽǿ ŦǳƴƪŎƧƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ ŘƱǳƎƻǏŎƛ 

ŦŀƭƛκǏǿƛŀǘƱƻǿƻŘƽǿ ǿ ǎƛŜŎƛ ǏǿƛŀǘƱƻǿƻŘƻǿŜƧ ƳŜǘǊƻǇƻƭƛǘŀƭƴŜƧκǎȊƪƛŜƭŜǘƻǿŜƧΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ 

ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƻ ǘǊȊȅ ǊƽȍƴŜ ƳƻŘŜƭŜ ǇƻƱŊŎȊŜƵ at[{κDat[{ όǘƧΦ ǇŜŜǊΣ ƻǾŜǊƭŀȅ ƛ ōƻǊŘŜǊ ǇŜŜǊύ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ 

ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊȅ ǎƛŜŎƛ ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿȅŎƘ Ƨŀƪƻ ¦/tΦ WŜŘƴŀƪΣ ǿŜŘƱǳƎ ƴŀǎȊŜƧ ǿƛŜŘȊȅΣ Řƻ ǘŜƧ ǇƻǊȅ ƴƛŜ Ƴŀ 

ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅŎƘ ǿŘǊƻȍŜƵ ǘȅŎƘ ƳƻŘŜƭƛΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ¦/t Dat[{ ƧŜǎǘ Ȋōȅǘ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴȅΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ 

{5b ƛ hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ƻǇŜǊŀǘƻǊƻƳ ǎǘŜǊƻǿŀŏ ǎƛŜŎƛŊ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ 

ŘȊƛŀƱŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳ ǎȅǎǘŜƳƛŜ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅƳ όƴǇΦ bƻȄύ ǿ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅƳΣ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ 

operatorowi maksȅƳŀƭƴŊ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ ƻǇǘȅŎȊƴŊ ƛ ŘƻǇŀǎƻǿǳƧŊ ǎƛť Řƻ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƛ 



ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ ŘȊƛťƪƛ ǎǿƻƧŜƧ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛΣ ǇǊƻǎǘƻŎƛŜ ƛ ƱŀǘǿƻǏŎƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳΣ ǿ ǊƻȊŘȊƛŀƭŜ 

ƪǎƛŊȍƪƛ ŘƻƪƻƴŀƭƛǏƳȅ ǇǊȊŜƎƭŊŘǳ ƴŀƧƴƻǿǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƵ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀ {5bκhpenFlow w 

ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊŎȅŎƘ ƳŜǘǊƻκǎȊƪƛŜƭŜǘƻǿȅŎƘΦ bŀƧǇƛŜǊǿ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƭƛǏƳȅ ƳƻǘȅǿŀŎƧť ǘŜƎƻ 

ǿŘǊƻȍŜƴƛŀΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻ ƻǇƛǎŀƭƛǏƳȅ {5bκhǇŜƴCƭƻǿ Řƭŀ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƧ ²{hbΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƭƛǏƳȅ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘŜŎƘƴƛƪ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜrowania dla optycznych sieci 

ƳŜǘǊƻκǎȊƪƛŜƭŜǘƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀŎȅƧƴƻǏŏκǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ƳƛťŘȊȅ hǇŜƴCƭƻǿκt/9 ƛ 

hǇŜƴCƭƻǿκDat[{Φ wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿκt/9 ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴŜ ƻ ƻōǎƱǳƎť 

ǿƛŜƭƻŘƻƳŜƴƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘΦ bŀ ƪƻƴƛŜŎ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƭƛǏƳȅ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ {5bκhǇŜƴCƭƻǿ Řƭŀ ƛƴƴȅŎƘ 

ǇŀǊŀŘȅƎƳŀǘƽǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǎƛŜŎƛ h.{Σ ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿŜ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ƻ ŘǳȍŜƧ 

ƎǊŀƴǳƭŀǊƴƻǏŎƛ ƻǊŀȊ ǎƛŜŎƛ Ȋ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴȅƳƛ ǏŎƛŜȍƪŀƳƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅƳƛ Ȋ ǿȅŎƛƴƪƛŜƳ ǿƛŘƳŀΦ ²ȅƴƛƪƛ 

ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿ ǿǎƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ Řƭŀ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ 

ƳŜǘǊƻǇƻƭƛǘŀƭƴȅŎƘκǎȊƪƛŜƭŜǘƻǿȅŎƘ Ƨŀƪƻ ¦/tΦ aŀƳȅ ƴŀŘȊƛŜƧťΣ ȍŜ ǇǊŀŎŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ǿ ǘȅƳ ǊƻȊŘȊƛŀƭŜ 

ƻƪŀȍŊ ǎƛť ǇǊȊȅŘŀǘƴŜ ǿ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅƳ ǿŘǊŀȍŀƴƛǳ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ Ȋ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅƳ ¦/t 

ƛ ǊȊǳŎŊ ǏǿƛŀǘƱƻ ƴŀ ǇǊȊȅǎȊƱŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǿ ǘŜƧ ŘȊƛŜŘȊƛƴƛŜΦ 

 

OpenFlow/SDN i sieci optyczne 

{ƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳƎ 

½ŀƭŜŎŜƴƛŜ aƛťŘȊȅƴŀǊƻŘƻǿŜƎƻ ½ǿƛŊȊƪǳ ¢ŜƭŜƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴŜƎƻ ς Sektora Normalizacji 

Telekomunikacyjnej (ITU-T) G.805 [1], podstawowy standard architektury sieci doǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳƎΣ 

ŘŜŦƛƴƛǳƧŜ ǎƛŜŏ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŊ Ƨŀƪƻ αȊŀǎƻōȅ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŜ ǎƛŜŎƛΣ ƪǘƽǊŜ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀŎƘ ƳƛťŘȊȅ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧŀƳƛέΦ {ƛŜŎƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ όh¢bύ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŊ 

ƱŊŎȊƴƻǏŏ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳƎΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ ŎŜƴǘǊŀƭŀƳƛ ǿ 

ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ƳŜǘǊƻǇƻƭƛǘŀƭƴȅŎƘΣ ƴŀ ŘǳȍŜ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ƛ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ǇƻŘƳƻǊǎƪƛŎƘΦ _ŊŎȊŀ ǏǿƛŀǘƱƻǿƻŘƻǿŜ 

ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ƻōǎƱǳƎǳƧŊ ŘƱǳƎƻǏŏ Ŧŀƭƛ ǿƛŜƭǳ ƪŀƴŀƱƽǿ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ όh/Ƙύ ƳǳƭǘƛǇƭŜƪǎƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ǎȅǎǘŜƳƛŜ 

ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ Ȋ ƎťǎǘȅƳ ȊǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴƛŜƴƛŜƳ Ȋ ǇƻŘȊƛŀƱŜƳ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ό5²5aύΦ {ȅǎǘŜƳȅ 5²5a ǇǊȊŜǎȅƱŀƧŊ 

ƻŘ ул Řƻ млл ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ƴŀ ǇŀǊȊŜ ǿƱƽƪƛŜƴΣ ƎŘȊƛŜ ƪŀȍŘŀ ŘƱǳƎƻǏŏ Ŧŀƭƛ ǇǊȊŜƴƻǎƛ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅ ǎȅƎƴŀƱ ƻ 

ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛΣ ǘŀƪƛ Ƨŀƪ 9ǘƘŜǊƴŜǘ млл DōκǎΣ ƭǳō ƳƻȍŜ ǇǊȊŜƴƻǎƛŏ ƳǳƭǘƛǇƭŜƪǎ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ƻ ƴƛȍǎȊŜƧ 

ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ƪŀƴŀƱ млл Dōκǎ ƳƻȍŜ ǎƪƱŀŘŀŏ ǎƛť Ȋ мл ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǎƪƱŀŘƻǿȅŎƘΣ Ȋ ƪǘƽǊȅŎƘ 

ƪŀȍŘȅ ƧŜǎǘ ǎȅƎƴŀƱŜƳ 9ǘƘŜǊƴŜǘ мл DōκǎΦ ¦ǎƱǳƎƛ ǏǿƛŀŘŎȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ƻōŜƧƳǳƧŊ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ 

ǇŀƪƛŜǘƻǿŜƎƻ ǊǳŎƘǳ Lt ƛ 9ǘƘŜǊƴŜǘ ƻǊŀȊ ǳǎƱǳƎƛ ƭƛƴƛƛ ǇǊȅǿŀtnych, takie jak prywatna linia Ethernet lub 

ǳǎƱǳƎƛ ǇǊȅǿŀǘƴŜƧ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ŦŀƭƛΦ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻǇǘȅŎȊƴȅ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǳȍȅǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ ƱŊŎȊŀ Ǉǳƴƪǘ-Ǉǳƴƪǘ ƱŊŎȊŊŎŜ 

ŘǳȍŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ǎƛŜŎƛ ƻ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ƪǊŀǘƻǿŜƧ ƭǳō ǇƛŜǊǏŎƛŜƴƛƻǿŜƧ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ 

fotoniczne lub multipleksery add/drop (optyczno-optyczno-optyczne lub O-O-O) lub sieci kratowe 

ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜ ǎȅǎǘŜƳȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊŎŜ Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴȅƳ ǇƻŘȊƛŀƱŜƳ ŎȊŀǎǳ ό¢5aύ όƻǇǘȅŎȊƴƻ-elektronowo-

optyczne lub O-E-hύΣ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƻŦŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǳǎƱǳƎΦ ¦ǎƱǳƎƛ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ƻǇtycznej oferowane 

ǇǊȊŜȊ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳƎ ƳƻƎŊ Ǌƽȍƴƛŏ ǎƛť ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛŊ ǇŀǎƳŀ ƻŘ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ Řƻ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛŜƧ 

ŎȊťǏŎƛ ǘŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛΦ hōŜŎƴƛŜ ƪƛƭƪǳ ƻǇŜǊŀǘƻǊƽǿ ƻŦŜǊǳƧŜ ǳǎƱǳƎƛ пл D Ƨŀƪƻ ƎƽǊƴȅ ƪƻƴƛŜŎ ǿƛŘƳŀΦ 5ƻƭƴȅ 

koniec to zazwyczaj od 50 do 155 Mb/s przy ǳȍȅŎƛǳ ǎǘŀƴŘŀǊŘƽǿ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ ό{hb9¢ύ 

ƭǳō ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜƧ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛƛ ŎȅŦǊƻǿŜƧ ό{5IύΦ bƛŜƪǘƽǊŜ Ȋ ƴŀƧǎȊȅōŎƛŜƧ ǊƻȊǿƛƧŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ƻōŜŎƴƛŜ ǳǎƱǳƎ 

ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ ǘƻ м D ƛ мл D ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǊƻȊǿƽƧ 9ǘƘŜǊƴŜǘǳ ώнϐΦ ¦ǎƱǳƎƛ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ƴƛŜ ǎŊ 

ōŀǊŘȊƻ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜΤ ǘȅƭƪƻ ǿ ƪƛƭƪǳ ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘ ƻǇŜǊŀǘƻǊȊȅ ǿŘǊƻȍȅƭƛ ǳǎƱǳƎƛ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ 

ǇƻŘƭŜƎŀƧŊ ǇŜǿƴŜƧ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƪƭƛŜƴǘŀ ώоϐΦ hōƛŜǘƴƛŎŀ ƴƻǿȅŎƘ ǳǎƱǳƎ ƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎƱȅōȅ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀŏ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜΣ ƧŜǎǘ ƎƱƽǿƴȅƳ ƳƻǘƻǊŜƳ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŀ ƻǇŜǊŀǘƻǊƽǿ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŊ hǇŜƴCƭƻǿκǎƛŜŎƛŊ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŊ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿƻ ό{5bύΦ 

{ƛŜŏ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘǳ hǇǘȅŎȊƴŜƎƻ 



Obecne standardy ITU-¢ ŘŜŦƛƴƛǳƧŊ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛť ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ όh¢Iύ ώпϐ Řƭŀ ƳǳƭǘƛǇƭŜƪǎƻǿŀƴƛŀ ƛ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘΦ {ƛŜŎƛ ȊōǳŘƻǿŀƴŜ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǘȅƳƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘŀƳƛ ƴŀȊȅǿŀƴŜ ǎŊ h¢bΦ h¢b 

ƻōŜƧƳǳƧŜ Řǿŀ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ǊƽȍƴŜ ǘȅǇȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻΥ ŦƻǘƻƴƛŎȊƴŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ 

ŘƱǳƎƻǏŎƛ ŦŀƭƛΣ ȊǿŀƴŜ h/ƘΣ ōŜȊ ǘŜǊƳƛƴŀŎƧƛ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ŦŀƭƛΤ ƻǊŀȊ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ ŎȅŦǊƻǿȅŎƘ 

ǎƪƱŀŘƻǿȅŎƘ ȊŀƪƻƵŎȊƻƴŜƧ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ŦŀƭƛΣ ȊǿŀƴŜ hch ƧŜŘƴƻǎǘƪŀƳƛ ŘŀƴȅŎƘ όh5¦ύΦ h¢b ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ǳȍȅǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ ŦƻǊƳŀǘ ǊŀƳƪƻǿŀƴƛŀ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀŎȅƧƴƻǏŎƛΣ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ 

ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎȅƎƴŀƱŜƳ ƴŀǿŜǘ ōŜȊ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀΦ h¢b ȊŀǎǘťǇǳƧŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘȅ {hb9¢ ƭǳō {5IΣ ƪǘƽǊŜ ƴŀŘŀƭ 

ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ƛ ǳǎƱǳƎ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ ǿŘǊŀȍŀƴȅŎƘ ƻōŜŎƴƛŜΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ǇǊȊŜǇƱȅǿƴƻǏŏ 

ƪŀƴŀƱǳ пл Dōκǎ ƛ ǿȅȍǎȊŊΦ h¢b ƧŜǎǘ ȊƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƴȅ ǿ ǎȊŜǊŜƎ ǿŀǊǎǘǿ ƻōŜƧƳǳƧŊŎȅŎƘ ȊŀǊƽǿƴƻ ǎȅƎƴŀƱȅ 

fotoniczne, jak i elektroniczne. 

Na rysunku ǿŀǊǎǘǿȅ ƻŘ h/Ƙ ǿ ŘƽƱ ǎŊ ŦƻǘƻƴƛŎȊƴŜΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǿŀǊǎǘǿȅ ƻŘ h¢¦ ǿ ƎƽǊť ǎŊ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴƻ-

cyfrowe.  

 

 

YŀȍŘŀ ǿŀǊǎǘǿŀ ȊŀǿƛŜǊŀ ǿƱŀǎƴȅ ƴŀǊȊǳǘ όhIύ Řƻ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΣ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ōƛǘƻǿƻ 

ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴŜƧ ƛǘǇΦ YƻǊŜƪŎƧŀ ōƱťŘƽǿ Řƻ ǇǊȊƻŘǳ όC9/ύ ƧŜǎǘ ŘƻŘŀǿŀƴŀ ǇǊȊŜŘ ǿŜƧǏŎƛŜƳ ǎȅƎƴŀƱǳ Řƻ ŘƻƳŜƴȅ 

ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ ǿ ŎŜƭǳ ǇƻǇǊŀǿȅ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΦ !ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ h¢b ƧŜǎǘ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŀ ǿ ȊŀƭŜŎŜƴƛǳ L¢¦-T G.872 , a 

format OTN w zaleceniu G.709-Ǿм ώсϐΦ ² h¢b ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƻ ƪƛƭƪŀ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ƪƻƴǘŜƴŜǊƽǿ ŎȅŦǊƻǿȅŎƘΥ ǿ 

ǿŜǊǎƧƛ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜƧ h5¦м όнΣр DōκǎύΣ h5¦н όмл Dōκǎύ ƛ h5¦о όпл DōκǎύΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴƻ ƧŜ 

zaleceniem ITU-T G.709-v3 o nowe kontenery dla GbE (ODU0) i 100 GbE (ODU4). tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ 

ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ h¢b ƻōǎƱǳƎǳƧŊ ƴƛŜōƭƻƪǳƧŊŎŊ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ Řƻ п ¢ōκǎ ǿ ƻōǳŘƻǿƛŜ ƻ ǇŜƱnej 

ǿȅǎƻƪƻǏŎƛΦ YƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŜ aǳƭǘƛŎƘŀǎǎƛǎ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ǎƪŀƭƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ Řƻ млл ¢ōκǎ ƛ ǿƛťŎŜƧΣ ƧŜǏƭƛ 

ǘƻ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜΦ /ȅŦǊƻǿŜ Ǉǳƴƪǘȅ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ǎȊȅōƪŊ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧť ƛ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧť ǳǎǘŜǊŜƪΦ 

tǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƱŀǘǿŜ ŘƻŘŀǿŀƴƛŜ ƛ ǳǎǳǿŀƴƛŜ ǎȅƎƴŀƱƽǿ Ȋ ǎȅǎǘŜƳǳ ǘǊŀƴǎƳƛǎȅƧƴŜƎƻΣ 

ƻŦŜǊǳƧŊŎ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƻŎƘǊƻƴȅκǇǊȊȅǿǊŀŎŀƴƛŀ ǳǎƱǳƎ ŘȊƛťƪƛ ǎȊȅōƪƛŜƧ ǊŜƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ 

ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧΦ tǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ŦƻǘƻƴƛŎȊƴŜ h¢bΣ ȊǿȅƪƭŜ ƴŀȊȅǿŀƴŜ ǊŜƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƭƴȅƳƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅƳƛ 

multiplekserami add/drop (ROADM)Σ ƻōǎƱǳƎǳƧŊ ǎȊȅōƪƛŜ ǊƻǳǘƛƴƎ h/I ǇǊȊŜȊ ǿťȊŜƱ ǎƛŜŎƛΣ Ŏƻ ǇƻȊǿŀƭŀ 

ǳƴƛƪƴŊŏ ŘƻŘŀǘƪƻǿȅŎƘ ƪƻǎȊǘƽǿ ƛ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜƳ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅƳΣ ŀƭŜ Ȋ 

ǿƛťƪǎȊȅƳƛ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀƳƛΦ tƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅŎƘ ƛ ŦƻǘƻƴƛŎȊƴȅŎƘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƧŊŎȅŎƘ ƧŜǎǘ 

stƻǎƻǿŀƴŜ ǿŜ ǿǎǇƽƱŎȊŜǎƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ƎƭƻōŀƭƴŜƧ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ǿ 

ǊŜƭŀŎƧƛ Řƻ ƪƻǎȊǘƽǿΤ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǊŜƎŜƴŜǊŀŎƧť ǎȅƎƴŀƱǳ ǿ ŎŜƭǳ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ 

ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ǇǊȊȅ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴȅƳ ǳǎǳƴƛťŎƛǳ ȊŀƪƱƽŎŜƵ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ŀƭŜ Ȋ ŘƻŘŀǘƪowymi obwodami i 

ǿƛťƪǎȊȅƳ ȊǳȍȅŎƛŜƳ ŜƴŜǊƎƛƛΦ ²ōǳŘƻǿŀƴŜ ǿ ǎȅƎƴŀƱ ŎȅŦǊƻǿȅ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ hI ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ 

ǿǎǇƻƳŀƎŀƴƛŜƳ όhIύ ǿǎǇƛŜǊŀƧŊ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƛ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǇƻŘǎǘŀǿť ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŜƎƻ 

ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ǳǎƱǳƎΦ bŀƧƴƻǿǎȊŜ ǘǊŜƴŘȅ ǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ ƻōŜƧƳǳƧŊΥ 



ω ²ȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǇǊȊŜǎǘǊŀƧŀƭƴȅŎƘ ƴŀŘŀƧƴƛƪƽǿ ƛ ƻŘōƛƻǊƴƛƪƽǿ Ƨŀƪƻ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ 

ōŀǊŘȊƛŜƧ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŊ ƪƻƴǘǊƻƭť ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ǳȍȅǿŀƴŜƧ Řƻ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴƛŀ ǎȅƎƴŀƱǳ ǇǊȊŜȊ Řŀƴȅ ǇƻǊǘ 

ω wƻȊǿƽƧ ƻŘōƛƻǊƴƛƪƽǿ ƪƻƘŜǊŜƴǘƴȅŎƘ ƛ ȊƳƛŜƴƴȅŎƘ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ C9/ ǿ ŎŜƭǳ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ 

ǎȅƎƴŀƱǳ ǿ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƧ ǎƛŀǘŎŜ L¢¦ мнΣр DIȊ Řƻ млл DōκǎΣ Ȋ ǳƭŜǇǎȊƻƴŊ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛŊ ŘŜǘŜƪŎƧƛ ǎȅƎƴŀƱǳ ǿ 

ǏǿƛŀǘƱƻǿƻŘŀŎƘ ƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŀŎƘ 

ω ²ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ōŜȊōŀǊǿƴȅŎƘΣ ōŜȊƪƛŜǊǳƴƪƻǿȅŎƘ ƛ ōŜȊƪƻƴŦƭƛƪǘƻǿȅŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ wh!5aΣ ƪǘƽǊŜ όȊŀ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŊ ŎŜƴťύ ǊŜŘǳƪǳƧŊ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ ǇƻǊǘ-ǇƻǊǘ ƛ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ŦŀƭƛΣ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ǿ 

przypadku ROADM  

ω ²ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǎƛŀǘƪƛ Řƭŀ ǇŀǎƳŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻΣ ƪǘƽǊŀ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴƛŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ 

ȊƳƛŜƴƴŊ ŀƭƻƪŀŎƧť ǿƛŘƳŀ ǿ ŎŜƭǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ǿȅȍǎȊŜƧ ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛ ǇŀǎƳŀ ǎȅƎƴŀƱǳ ƭǳō ŘƱǳȍǎȊȅŎƘ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ 

½ŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǎƛŜŎƛŊ ƻǇǘȅŎȊƴŊ ƛ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

tǊȊŜȊ ǿƛŜƭŜ ƭŀǘ ǎƛŜŎƛŀƳƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅƳƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƻ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŎŜƴǘǊŀƭƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ 

ǿȅƳŀƎŀƱȅ ǊťŎȊƴŜƧ ƛƴǘŜǊǿŜƴŎƧƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƎǊŀŦƛŎȊƴȅŎƘ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ όD¦Lύ ǿ ŎŜƭǳ 

ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ ȊƳƛŀƴ ǿ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛΦ {ȅǎǘŜƳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ȊŀǇŜǿƴƛŀƱ ōŀȊť ŘŀƴȅŎƘ ǎǇǊȊťǘǳ ƛ 

ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿΣ ŀ ƪŀȍŘȅ ŜƭŜƳŜƴǘ ǎƛŜŎƛ όb9ύ ȊŀǇŜǿƴƛŀƱ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊȅ ōȅƱ ǳȍȅǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ 

system ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƪǊȊȅȍƻǿȅŎƘΦ hƪƻƱƻ мл ƭŀǘ ǘŜƳǳ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƧ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ȊƻǎǘŀƱȅ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ Řƻ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŀƳƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅƳƛ Ƨŀƪƻ 

ǎǇƻǎƽō ƴŀ ǇƻǇǊŀǿť ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ ōŀȊ ŘŀƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛΣ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƻŘȊȅǎƪƛǿŀƴƛŀΦ 

wƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǎƛŜŎƛŀƳƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅƳƛ ŘƻǇǊƻǿŀŘȊƛƱƻ Řƻ ȊƴŀŎȊƴŜƎƻ ƻōƴƛȍŜƴƛŀ 

ƪƻǎȊǘƽǿ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛΤ ǿȊǊƻǎǘǳ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛ Řƻ м ŘŜŦŜƪǘǳ ƴŀ Ƴƛƭƛƻƴ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǿƛŜƭǳ ŜǘŀǇƽǿ 

ƻŘȊȅǎƪƛǿŀƴƛŀΤ ƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛƱƻ ƴƻǿŜ ƻŦŜǊǘȅ ǳǎƱǳƎΣ Ȋ ƪǘƽǊȅŎƘ ƎƻŘƴŜ ǳǿŀƎƛ ǎŊ ǳǎƱǳƎƛ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ 

ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ƪƭƛŜƴǘŀ ώфϐΦ wƻȊǇǊƻǎȊƻƴŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ƻōŜŎƴƛŜ ǿƱŊŎȊƻƴŀ Řƻ ǿƛŜƭǳ 

ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ ƴƻǏƴȅŎƘ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƧŜƧ ȊŘƻƭƴƻǏŏ Řƻ ŀǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧƛ ŦǳƴƪŎƧƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƛ ƻōǎƱǳƎƛ 

ǎŀƳƻƴŀǇǊŀǿȅ ǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ƴŀ ŀǿŀǊƛŜΦ tƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻƪŀȊŀƱŀ ǎƛť ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǎƪǳǘŜŎȊƴŀ ǿ 

ǎƛŜŎƛŀŎƘ ǎȊƪƛŜƭŜǘƻǿȅŎƘΣ ƎŘȊƛŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ǿȅȍǎȊȅ ǎǘƻǇƛŜƵ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛΣ ƻǊŀȊ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ǇƻŘƳƻǊǎƪƛŎƘΣ ƎŘȊƛŜ 

ƴŀǇǊŀǿŀ ǳǎȊƪƻŘȊƻƴȅŎƘ ƱŊŎȊȅ ƧŜǎǘ ǘǊǳŘƴŀ ƛ ƪƻǎȊǘƻǿƴŀΣ ŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ƻŘȊȅǎƪƛǿŀƴƛŀ Ǉƻ 

ǿƛŜƭǳ ŀǿŀǊƛŀŎƘ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ŎŜƴƴŀΦ tƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ōȅƱŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŀ ƎƱƽǿƴƛŜ ǿ ǿŀǊǎǘǿŀŎƘ 

ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿȅŎƘΤ ƧŜƧ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǿ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛ ŦƻǘƻƴƛŎȊƴȅŎƘ ƧŜǎǘ 

ƴƛŜǇǊŀƪǘȅŎȊƴŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ŘƻŘŀǘƪƻǿŊ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǏŎƛŜȍƪƛ Řƭŀ ƱŊŎȊȅ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ ƭǳō 

ŦƻǘƻƴƛŎȊƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ǿƛťƪǎȊŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǊŜƪƻƴŦƛƎǳracjŊ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ ŦƻǘƻƴƛŎȊƴȅŎƘ. W 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛǳ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅƳ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘȅ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎŊ ǿȅƳƛŜƴƛŀƴŜ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǎƛeci 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧŊ ό{/bύΣ ƪǘƽǊŀ ƳƻȍŜ ǎƪƱŀŘŀŏ ǎƛť Ȋ ƱŊŎȊȅ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎȅƧƴȅŎƘ ǿ ǇŀǏƳƛŜΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ 

ƪŀƴŀƱ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ŘŀƴȅŎƘ ό5//ύ ƛ ƻƎƽƭƴȅ ƪŀƴŀƱ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴȅ όD//ύ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ǿ {hb9¢κ{5I ƛ h¢bΣ 

ƻǊŀȊ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ ƪŀƴŀƱǳ ƴŀŘȊƻǊǳƧŊŎŜƎƻ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ h¢bΣ ƭǳō ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀŏ ŘŜŘȅƪƻǿŀƴŊ 

ǎƛŜŏ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇƻȊŀ ǇŀǎƳŜƳ ƱŊŎȊŊŎŊ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ǎƛŜŎƛƻǿŜ όb9ύΦ ²ȅƪǊȅǿŀƴƛŜ ǎŊǎƛŀŘƽǿ ǘƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧŀ 

ǘƻȍǎŀƳƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅ ǎŊǎƛŜŘƴƛƳƛ ŜƭŜƳŜƴǘŀƳƛ ǎƛŜŎƛƻǿȅƳƛ όb9ύΦ WŜǎǘ ƻƴƻ ƳƻȍƭƛǿŜ ǇƻǇǊȊŜȊ ǿȅƳƛŀƴť 

ŀŘǊŜǎƽǿ ǿ ƪŀƴŀƭŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ Ŏƻ ǇƻȊǿŀƭŀ ƪŀȍŘŜƳǳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛǳ ƴŀ ȊōǳŘƻǿŀƴƛŜ ŘƻƪƱŀŘƴŜƎƻ ǎǇƛǎǳ 

ǘƻȍǎŀƳƻǏŎƛ ƱŊŎȊȅ ƛ ȊŘŀƭƴȅŎƘ Ǉǳƴƪǘƽǿ ƪƻƵŎƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜ ōƱťŘƴȅŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƵΦ ²ȅƪǊȅǿŀƴƛŜ 

ǿȅƳŀƎŀ ǳȍȅŎƛŀ ƱŊŎȊŀ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƎƻ ǿ ǇŀǏƳƛŜ ƭǳōΣ ƧŜǏƭƛ ǳȍȅǿŀƴŜ ƧŜǎǘ ƱŊŎȊŜ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜ ǇƻȊŀ ǇŀǎƳŜƳΣ 

dodatkowego idenǘȅŦƛƪŀǘƻǊŀ ǇǊȊŜƴƻǎȊƻƴŜƎƻ ǿ hI ƭǳō ǎŀƳŜƧ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ŦŀƭƛΦ tǊƻǘƻƪƽƱ ǊƻǳǘƛƴƎǳ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ Řƻ ǊƻȊǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŀƴƛŀ ƭƻƪŀƭƴŜƧ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ƱŊŎȊŀ 

ƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ƱŊŎȊŀ Řƻ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǎƛŜŎƛ ǿ ŘƻƳŜƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ǘŀƪ ŀōȅ ƪŀȍŘȅ ŜƭŜƳŜƴǘ 

ǎƛŜŎƛƻǿȅ όb9ύ ǘǿƻǊȊȅƱ ƪƻƳǇƭŜǘƴŊ ƳŀǇť ǘƻǇƻƭƻƎƛƛΦ ¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ ǘƻ ǎȅǎǘŜƳƻǿƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǇƻōǊŀƴƛŜ ǇŜƱƴŜƧ 

ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ƛ ǎǘŀƴǳ ǎƛŜŎƛ ǇƻǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘŀƪǘ Ȋ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅƳ b9Φ wƻǳǘƛƴƎ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ Ǌƽȍƴƛ ǎƛť ƻŘ ǊƻǳǘƛƴƎǳ 

Lt ǘȅƳΣ ȍŜ ƧŜǎǘ ǇƻǘǊȊŜōƴȅ ǘȅƭƪƻ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜƎƻ ƴŀǿƛŊȊȅǿŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΣ ŀ ƴƛŜ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ 



ǇŀƪƛŜǘǳΦ ½ƳƴƛŜƧǎȊŀ ǘƻ ƪǊȅǘȅŎȊƴƻǏŏ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ǊƻǳǘƛƴƎǳΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ŘŀƴŜ ōťŘŊ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀŏ ǇƻǇǊŀǿƴƛŜ ǿ 

ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀŎƘΣ ƴŀǿŜǘ ƧŜǏƭƛ ǇǊƻǘƻƪƽƱ ǊƻǳǘƛƴƎǳ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǇǊȊŜǊǿŀƴȅΦ .ŀȊŀ ŘŀƴȅŎƘ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ƧŜǎǘ 

wȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ǿťȊŜƱ ȋǊƽŘƱƻǿȅ ƴƻǿŜƎƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ Řƻ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛ Řƭŀ 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΦ wƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŜ ǏŎƛŜȍŜƪ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ ǎȅǎǘŜƳǳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƛ ǇƻȊǿŀƭŀ ǎƛŜŎƛ 

ƴŀ ǎȊȅōƪƛŜ ƻŘȊȅǎƪƛǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ Ǉƻ ŀǿŀǊƛŀŎƘ ŘȊƛťƪƛ ƻōƭƛŎȊŜƴƛǳ ǏŎƛŜȍŜƪ ƻŘȊȅǎƪƛǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ŘƻǘƪƴƛťǘŜ 

ŀǿŀǊƛŊ ǿťȊƱȅ ȋǊƽŘƱƻǿŜΦ ²ǊŜǎȊŎƛŜΣ ƴƻǿŜ ǳǎƱǳƎƛ ƳƻƎŊ ōȅŏ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ 

ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎȅƧƴŜƎƻ ƳƛťŘȊȅ ƪŀȍŘȅƳ Ȋ b9 ƴŀ ǏŎƛŜȍŎŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΣ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀƧŊŎ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ Řƭŀ ǎȅǎǘŜƳǳ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƛ ŘǊŀǎǘȅŎȊƴƛŜ ǎƪǊŀŎŀƧŊŎ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǿ ƴŀǿƛŊȊȅǿŀƴƛǳ ƛ ǇǊȊȅǿǊŀŎŀƴƛǳ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ Ǉƻ ŀǿŀǊƛƛΦ 

tǊƻǘƻƪƻƱȅ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎȅƧƴŜ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƴŀǿƛŊȊǳƧŊ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ǿȊŘƱǳȍ ǿǎǘťǇƴƛŜ ƻōƭƛŎȊƻƴŜƧ 

ǏŎƛŜȍƪƛ ƻŘ ǇƻŎȊŊǘƪǳ Řƻ ƪƻƵŎŀΣ ǳȍȅǿŀƧŊŎ ƧŀǿƴŜƎƻ ƻōƛŜƪǘǳ ǘǊŀǎȅ ǿǎǘŀǿƛƻƴŜƎƻ Řƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ 

konfiguracyjƴŜƎƻ ǿ ǿťȋƭŜ ȋǊƽŘƱƻǿȅƳΦ Wŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ нΣ ǎȅǎǘŜƳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƻŘƎǊȅǿŀ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŊ Ǌƻƭť ǿ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛǳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ƻŦŦƭƛƴŜΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛƻǿŜ ƪƻƳǳƴƛƪǳƧŊ ǎƛť 

ǿ ŎȊŀǎƛŜ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛΣ ŀōȅ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ ǏŎƛŜȍƪť ŜƴŘ-to-end. 

 

 

½ŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ Ǉƭŀƴƻǿŀƴƛŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ƻŘŎȊȅǘŀƴƛŜ ōƛŜȍŊŎŜƧ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛΣ ǎǘŀǘǳǎǳ ƛ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ 

ƱŊŎȊȅ ƛ ǿťȊƱƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ Ȋ ŀƪǘȅǿƴŜƎƻ ŜƭŜƳŜƴǘǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ƻǊŀȊ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ŀƴŀƭƛȊȅ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛΦ WŜǏƭƛ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ƻōƭƛŎȊƻƴŀ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǿȅŘŀƧna lub wydajniejsza konfiguracja sieci, 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ŘƻǎǘƻǎǳƧŜ ǊƻǳǘƛƴƎ ƴƻǿȅŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƵ Ǉƻ ƧŜƧ ȊŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴƛǳΦ 

² Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō {5bκhǇŜƴCƭƻǿ ƳƻȍŜ ǳǎǇǊŀǿƴƛŏ ƪƻƴǘǊƻƭť ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧΚ 

Cele zastosowania SDN/OpenFlow w sieciach optycznych 

CƘƻŎƛŀȍ ƻǇǘȅŎȊƴŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ǇƻƳȅǏƭƴƛŜ ǿŘǊƻȍƻƴŀ ǿ ǿƛŜƭǳ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎƪƛŎƘ 

ƛ ƻōƴƛȍȅƱŀ ƴŀƪƱŀŘȅ ƛƴǿŜǎǘȅŎȅƧƴŜ ƛ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴŜ ǘȅŎƘ ǎƛŜŎƛΣ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ {5bκhǇŜƴCƭƻǿ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǎƛŜŎƛ 

ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ ƴƛŜǎƛŜ ȊŜ ǎƻōŊ ƛǎǘƻǘƴŜ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŜ ƪƻǊȊȅǏŎƛΣ ǘŀƪƛŜ jak: 

ω tǊƻƎǊŀƳƻǿȅΣ ŀōǎǘǊŀƪŎȅƧƴȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎȅ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƴƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƛ ǿƛťƪǎȊȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǎƛŜŏΦ 

² ƻōŜŎƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ ƛ ǎƛŜŏ ǎŊ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŜΣ Ŏƻ ŜƭƛƳƛƴǳƧŜ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŜ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ Ȋ 

ƪƻƻǊŘȅƴŀŎƧƛ ǇƻǇȅǘǳ ƛ ȊŀǎƻōƽǿΦ ² ƳƻŘŜƭŀŎƘ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǳƻƎƽƭƴƛƻƴŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ 

ŜǘȅƪƛŜǘ ǿƛŜƭƻǇǊƻǘƻƪƻƱƻǿȅŎƘ όDat[{ύΣ ƻŎȊŜƪǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ ǎƛŜŏ ōťŘȊƛŜ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ǊŜŀƎƻǿŀŏ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŀ Ȋ 

ǎȅǎǘŜƳƽǿ ƪƭƛŜƴŎƪƛŎƘ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅŎƘ ƴŀ ōǊȊŜƎǳ ǎƛŜŎƛΣ Ŏƻ ǳǘǊǳŘƴƛŀ ƎƭƻōŀƭƴŊ ƪƻƻǊŘȅƴŀŎƧť ŘȊƛŀƱŀƵΦ 

ω ¦ǎǇǊŀǿƴƛƻƴȅ ǊƻȊǿƽƧ ƛ ǿŘǊŀȍŀƴƛŜ ǳǎƱǳƎΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǳǎƱǳƎ ƧŜǎǘ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜ ǿ ǿťȊƱŀŎƘ 

ǎƛŜŎƛΣ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ ƴƻǿŜƧ ǳǎƱǳƎƛ ǿ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅƳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƳƻȍŜ ǿƛŊȊŀŏ ǎƛť Ȋ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŊ 

ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǿ ƪŀȍŘȅƳ ǿťȋƭŜ ǿ ǎƛŜŎƛΦ bƛŜ ǘȅƭƪƻ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀ ǘƻ ǇǊƻōƭŜƳȅ Ȋ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀŎƧŊ 



ǿŘǊŀȍŀƴƛŀΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ǿȅƳŀƎŀ ƪƻƻǊŘȅƴŀŎƧƛ ǊƻȊǿƻƧǳ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀŎƘ ƛ ǎȊŜǊƻƪƻ 

ȊŀƪǊƻƧƻƴȅŎƘ ǘŜǎǘƽǿ ǿ ŎŜƭǳ ǳƴƛƪƴƛťŎƛŀ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅŎƘ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ Ȋ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜƳ ƛ ǳǎƱǳƎŀƳƛ 

wbudowanymi. Wykorzystanie OpenFlow/SDN do oddzielenia ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƻŘ ǎǇǊȊťǘǳ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛƱƻōȅ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǳǎƱǳƎƻǿŜƎƻ ƴŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀŎƘ ǎŜǊǿŜǊƻǿȅŎƘΣ ŀ ƴƛŜ ǿ 

systemach wbudowanych. 

ω ²ƛŜƭŜ ǇƻȊƛƻƳƽǿ ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛΦ ²ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ƻōǎƱǳƎƛ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ hǇŜƴCƭƻǿκ{5b ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ 

ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧť ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎ ƛƴƴȅ ǿƛŘƻƪ ǎƛŜŎƛ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǿȅƳŀƎŀƵ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ wƽȍƴŜ 

ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ ƳƻƎŊ ǿȅƳŀƎŀŏ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇƻȊƛƻƳƽǿ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƴŀŘ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛŊ Ȋ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳƛ 

ƳƛŜƧǎŎŀƳƛ ŘƻŎŜƭƻǿȅƳƛΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ vǳŀƴǘǳƳ ό!tLύ ǿ ǇŀƪƛŜŎƛŜ 

oprogrŀƳƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴ{ǘŀŎƪ ǇƻȊǿŀƭŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ Ǉƻ ǇǊƻǎǘǳ ȊŀȍŊŘŀŏ ƴƻǿŜƧ ǎƛŜŎƛ ǿŀǊǎǘǿȅ н ƱŊŎȊŊŎŜƧ 

ƳŀǎȊȅƴť ǊƽǿƴƻǊȊťŘƴŊ Τ ǇƻŘƻōƴŀ ŀōǎǘǊŀƪŎƧŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛƱŀōȅ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ǳǎƱǳƎ Ǉǳƴƪǘ-punkt o bardzo 

ŘǳȍŜƧ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ Ȋ ǿƛťƪǎȊŊ ƪƻƴǘǊƻƭŊ ƪƭƛŜƴǘŀΦ 

ω wŜŘǳƪŎƧŀ ƪƻǎȊǘƽǿΦ tƻǘŜƴŎƧŀƭƴƛŜ ǿƛťƪǎȊŀ ǎŜǇŀǊŀŎƧŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƻŘ ǎǇǊȊťǘǳ ŘȊƛťƪƛ {5bκhǇŜƴCƭƻǿ 

ƳƻȍŜ ƻōƴƛȍȅŏ ƪƻǎȊǘ ǎǇǊȊťǘǳ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ ǇƻǇǊȊŜȊ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀƵ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ 

ƛ ƪƻǎȊǘƽǿ ǊƻȊǿƻƧǳ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ Řƭŀ ŜƭŜƳŜƴǘǳ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ƻǊŀȊ ŎŜƴǘǊŀƭƛȊŀŎƧť ƻǇǊƻƎǊŀƳowania na 

ǿǎǇƽƭƴȅŎƘ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀŎƘΦ bƛŜ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴŀƪ ƧŀǎƴŜΣ Ƨŀƪ Řǳȍŀ ōȅƱŀōȅ ǊŜŘǳƪŎƧŀ ƪƻǎȊǘƽǿΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƪƻǎȊǘ 

ǎǇǊȊťǘǳ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ ǿƛŊȍŜ ǎƛť ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ Ȋ ƪƻǎȊǘŀƳƛ ǎǇǊȊťǘǳΣ Ŧƻǘƻƴƛƪƛ ƛ ǇƻǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ƴƛŊ 

ǇƻŘȊŜǎǇƻƱƽǿ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴȅŎƘΣ ŀ ƴƛŜ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΦ 

Potencjalne zastosowania SDN/OpenFlow w sieciach optycznych 

tƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƻǿƻ-optyczne (POI) 

Pierwotnym zastosowaniem SDN/OpenFlow jest sterowanie wielowarstwowymi sieciami pakietowo-

optycznymi. Systemy transportu pakietowo-ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ όth¢{ύ ƱŊŎȊŊ ǿ ƧŜŘƴȅƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛǳ ȊŀǊƽǿƴƻ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ Ƨŀƪ ƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜκǘǊŀƴǎƳƛǎƧť ƻǇǘȅŎȊƴŊΣ ǳǇǊŀǎȊŎȊŀƧŊŎ ŀƎǊŜƎŀŎƧť ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿ ƪŀƴŀƱȅ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜ ƪƛŜǊƻǿŀƴƛŜ ǊǳŎƘǳ Řƻ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ 

. Wykorzystanie SDN/OpenFlow do sterowaƴƛŀ ƧŜǎǘ ǘǳǘŀƧ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ƱŀǘǿŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ hǇŜƴCƭƻǿ 

ȊŀǿƛŜǊŀ Ƨǳȍ ǎŜƳŀƴǘȅƪť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Řƻ ƪƛŜǊƻǿŀƴƛŀ ƳŀǇƻǿŀƴƛŜƳ ǊǳŎƘǳ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƴŀ ǇƻǊǘȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ 

(zdefiniowane w specyfikacji OpenFlow 1.2 ύΣ ŀ ǘŜ ǇƻǊǘȅ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƳŀǇƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǎȅǎǘŜƳ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƭǳō ƻǇǘȅŎȊƴŊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ǏŎƛŜȍƪƛ Ǉǳƴƪǘ-Ǉǳƴƪǘ ƱŊŎȊŊŎŜ ǎȅǎǘŜƳȅ 

th¢{ ǿ ǎƛŜŎƛ ǊƻȊƭŜƎƱŜƧ ό²!bύΦ ½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿ ǇƻȊǿŀƭŀ ŘƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ƴŀ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ōŀǊŘȊƛŜƧ 

ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜƎƻ ƳŀǇƻǿŀƴƛŀ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǊƽȍƴŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅ ƴŀƎƱƽǿƪŀ ǇŀƪƛŜǘǳ ƻǊŀȊ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 

ŜƴƪŀǇǎǳƭŀŎƧƛ ƛ ŘŜƪŀǇǎǳƭŀŎƧƛ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǇƻȍŊŘŀƴŜƧ ǳǎƱǳƎƛΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǏŎƛŜȍƪƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ 

ƱŊŎȊƴƻǏŏ ƻ ŘǳȍŜƧ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ Ȋ ƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀƴŊ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛŊ ƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛŊ ƳƛťŘȊȅ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧŀƳƛΦ 

aƻȍŜ ǘƻ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ƻǇŜǊŀǘƻǊƻǿƛ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ǳǎƱǳƎ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ŘƻǎǘťǇǳ ƭǳō 

ǎŜƭŜƪǘȅǿƴŜƧ ƪƭŀǎƛŜ ǳǎƱǳƎΦ 

tƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘ ƛ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǎƛŜŎƛ 

¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ hǇŜƴCƭƻǿκ{5b ƧŜǎǘ Ƨǳȍ ƴŀƧǎȊŜǊȊŜƧ ǿŘǊŀȍŀƴŀ ǿ ŎŜƴǘǊŀŎƘ ŘŀƴȅŎƘΣ ƎŘȊƛŜ Ƴƻȍƴŀ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀŏ 

ǘƻǇƻƭƻƎƛť ƛ ǿȊƻǊŎŜ ǊǳŎƘǳΣ ŀ ǎǇǊȊťǘ Ƴŀ ǘŜƴŘŜƴŎƧť Řƻ ƧŜŘƴƻǊƻŘƴƻǏŎƛ. Logicznym rozszerzeniem jest 

ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ hǇŜƴCƭƻǿκ{5b Řƻ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƳƛťŘȊȅ ŎŜƴǘǊŀƳƛ ŘŀƴȅŎƘ ǿ ǎƛŜŎƛ ²!bΦ wǳŎƘ ƳƛťŘȊȅ 

ŎŜƴǘǊŀƳƛ ŘŀƴȅŎƘ ƻōŜƧƳǳƧŜ ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧť ƛ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀŎƧť ōŀȊ ŘŀƴȅŎƘ ƳƛťŘȊȅ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧŀƳƛ 

geograficznymiΣ ƳƛƎǊŀŎƧť ƳŀǎȊȅƴ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ό±aύ ƛ ǘǊŀƴǎŦŜǊΦ ½ƴŀŎȊƴŀ ŎȊťǏŏ ǘŜƎƻ ǊǳŎƘǳ ōťŘȊƛŜ 

ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ǇƻǘǊȊŜōť ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧƛ ƎŜƻƎǊŀŦƛŎȊƴŜƧ ǿ ŎŜƭǳ ǎǇŜƱƴƛŜƴƛŀ ǿȅƳŀƎŀƵ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ 

ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƪƻǇƛƛ ȊŀǇŀǎƻǿȅŎƘ ƛ ǇǊȊŜƴƻǎȊŜƴƛŀ ƻōŎƛŊȍŜƵ ƳƛťŘȊȅ ŎƘƳǳǊŀƳƛΦ 9ƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ǿ ǊƻȊƳieszczaniu 

ƻōŎƛŊȍŜƵ ƛ ƛŎƘ ǇǊȊŜƴƻǎȊŜƴƛǳ ƳƛťŘȊȅ ǇǳƭŊ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŀ ǎƛť Řƻ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŀ 



ŎŀƱƪƻǿƛǘȅŎƘ Ȋŀǎƻōƽǿ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻǇǊȊŜȊ ǊƻȊōǳŘƻǿť Ǉǳƭƛ Ȋŀǎƻōƽǿ ȊǿƛǊǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘΦ {ǘǿƻǊȊȅ 

ǘƻ ƛǎǘƻǘƴŜ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŜ ȋǊƽŘƱƻ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ Řƭŀ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳƎ ό{tύ όǊȅǎǳƴŜƪ мрΦоύΦ  

 

{ƛŜŏ ǎȊƪƛŜƭŜǘƻǿŀ ŎƘƳǳǊȅ ƱŊŎȊŊŎŀ ŎŜƴǘǊŀ ŘŀƴȅŎƘ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǎǘǿŀǊȊŀ ǿȅȊǿŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊȅƳ ƛŘŜŀƭƴƛŜ ǎǇǊƻǎǘŀ 

{5b ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ tŀǊŀŘȅƎƳŀǘȅ ǎŀƳƻƻōǎƱǳƎƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΣ ȊƳƛŜƴƴƻǏŏ ŎȊŀǎǳ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ 

oraz istotny komponent transakŎȅƧƴȅ ǿƛŜƭǳ ǘȅǇƽǿ ǊǳŎƘǳ ǘǿƻǊȊŊ Ȋ ƴŀǘǳǊȅ ǊȊŜŎȊȅ ƛ ȊƴŀŎȊŊŎƻ ȊƳƛŜƴƴȅ ǿ 

ŎȊŀǎƛŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ǊǳŎƘǳ ƳƛťŘȊȅ ǇǳƴƪǘŀƳƛ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ŎŜƴǘǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘ ǿ ǎƛŜŎƛ ǎȊƪƛŜƭŜǘƻǿŜƧΦ tǊȊŜǘǊǿŀƴƛŜ ƛ 

ƻŘȊȅǎƪƛǿŀƴƛŜ Ǉƻ ƪŀǘŀǎǘǊƻŦŀŎƘ ƭǳō ǇƻǿŀȍƴȅŎƘ ŀǿŀǊƛŀŎƘ ƳƻȍŜ ƎŜƴŜǊƻǿŀŏ ŘǳȍŜ ƛƭƻǏŎƛ 

nieprzewidȅǿŀƭƴŜƎƻΣ ǘǊŀƴǎŀƪŎȅƧƴŜƎƻ ǊǳŎƘǳ ǿ ǎƛŜŎƛ ǎȊƪƛŜƭŜǘƻǿŜƧ ƳƛťŘȊȅ ŎŜƴǘǊŀƳƛ ŘŀƴȅŎƘΦ ½ƎƻŘƴƛŜ Ȋ 

ƻōŜŎƴȅƳƛ ǇŀǊŀŘȅƎƳŀǘŀƳƛΣ ȊŀǊƽǿƴƻ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭƻƴŜ ǎƛŜŎƛ ǇŀƪƛŜǘƻǿŜΣ Ƨŀƪ ƛ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ŘŜŘȅƪƻǿŀƴŜ 

ǿȅƳŀƎŀƧŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛΣ ŀōȅ ƻōǎƱǳȍȅŏ ǎȊŎȊȅǘƻǿŜ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ǊǳŎƘŜƳ na wszystkich 

ǏŎƛŜȍƪŀŎƘ ƛ ǇǊȊŜȊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ Ǉǳƴƪǘȅ ŀƎǊŜƎŀŎƧƛ ƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀΦ hȊƴŀŎȊŀ ǘƻ ǇŀǊŀŘȅƎƳŀǘ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ǇƻŘ 

ƪŊǘŜƳ ƴŀƧƎƻǊǎȊŜƎƻ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŀΣ ǿ ŜŦŜƪŎƛŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊŎȅ ǇǊȊŜǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ǿ ŎŜƭǳ ŘƻŘŀƴƛŀ ǿƻƭƴŜƧ 

ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ όǘƧΦ ǎȊŎȊȅǘƻǿŜƧ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ ȊŜ ǏǊŜŘƴƛŊ ƭǳō ƴŀƧƴƛȍǎȊŊ ǿȅƳŀƎŀƴŊ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛŊύ Řƻ 

ǎƛŜŎƛΦ ² ǊŀƳŀŎƘ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊΣ ƪǘƽǊŀ ǳǘǊȊȅƳǳƧŜ Ǝƭƻōŀƭƴȅ ǿƛŘƻƪ Ȋŀǎƻōƽǿ 

ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŜ ƛŎƘ ŀƭƻƪŀŎƧť ǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ƴŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜ ǎƛť ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ǊǳŎƘ τ 

paradygmat SDN τ Ƴƻȍƴŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ ǊƽȍƴŜ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ƻǇƛǎŀƴŜ ǘǊŜƴŘȅ ƛ ǿȅȊǿŀƴƛŀΦ hǊƪƛŜǎǘǊŀǘƻǊ ŎƘƳǳǊȅ 

ƛ ǿŀǊǎǘǿŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ ƳŀƧŊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ƎƭƻōŀƭƴȅΤ ½ŀǊƽǿƴƻ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜΣ Ƨŀƪ ƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ 

Ȋŀǎƻōƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ Ƴƻȍƴŀ ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀŏ ƎƭƻōŀƭƴƛŜΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ǿŀǊǎǘǿŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ ƳƻȍŜ 

ǳȊƴŀŏΣ ȍŜ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜΣ ŘǳȍŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊȅ ŘŀƴȅŎƘ Ƴƻȍƴŀ ƻōǎƱǳȍȅŏΣ ǿȅǎȅƱŀƧŊŎ ƪŀȍŘȅ Ȋ ƴƛŎƘ ƛƴƴŊ ǏŎƛŜȍƪŊ 

ǎƛŜŎƛƻǿŊΣ ǇƻƳƛƳƻ ƴŀǎȅŎŜƴƛŀ ǿťȊƱƽǿ ƭǳō ƱŊŎȊȅ ƴŀ ǘǊŀǎŀŎƘ ŘƻƳȅǏƭƴȅŎƘΦ 

Prywatne sieci optyczne 

{ȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪƛŜƳ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ {5bκhǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀŎƘ ƳƛťŘȊȅ ŎŜƴǘǊŀƳƛ ŘŀƴȅŎƘ ǎŊ 

ƳƴƛŜƧǎȊŜ ǇǊȅǿŀǘƴŜ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ƻǇŜǊŀǘƻǊ ŎŜƴǘǊǳƳ ŘŀƴȅŎƘ ƳƻȍŜ ǿŘǊƻȍȅŏ ǿ ŎŜƭǳ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ 

ǎǿƻƛŎƘ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛΦ WŜǏƭƛ ǎƛŜŎƛ ǘŜ ƻōŜƧƳǳƧŊ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛ ƻōǎȊŀǊ ƎŜƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅΣ ǇǊƻǎǘƻǘŀ ŎŜƴǘǊŀƭƴƛŜ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴŜƧ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ {5bκhǇŜƴCƭƻǿΣ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜƧ Řƭŀ ƳŀƱŜƧ ǎƛŜŎƛ ǇǊȅǿŀǘƴŜƧΣ ƳƻȍŜ 

ōȅŏ ōŀǊŘȊƻ ŀǘǊŀƪŎȅƧƴŀ Řƭŀ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ ŎŜƴǘǊǳƳ ŘŀƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛΣ 

ƴƛŜȊŀǿƻŘƴƻǏŎƛ ƛǘǇΦ ƴƛŜ ǎŊ ǘŀƪ ǊƻȊƭŜƎƱŜΣ Ƨŀƪ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ŘƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎΦ ¢ƻ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

ƳƻǘƻǊŜƳ ƴŀǇťŘƻǿȅƳ ǿŎȊŜǎƴȅŎƘΣ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅŎƘ ǿŘǊƻȍŜƵ hǇŜƴCƭƻǿκ{5b ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘΦ 

Rozszerzenie OpenFlow/SDN na sieci optyczne 

WŀƪƛŜ ǎŊ ǿȅȊǿŀƴƛŀ Řƭŀ hǇŜƴCƭƻǿκ{5b ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘΚ 

/ƘƻŎƛŀȍ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ȊƴŀŎȊŊŎŜ ōŀŘŀƴƛŀ ƴŀŘ Ǌozszerzeniem OpenFlow/SDN na sieci optyczne, nadal 

ƛǎǘƴƛŜƧŊ ǇŜǿƴŜ ǿȅȊǿŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ƴŀƭŜȍȅ ǇƻƪƻƴŀŏΣ ȊŀƴƛƳ ƴŀǎǘŊǇƛ ŦŀƪǘȅŎȊƴŜ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ ƛ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ ǿ 



ǎƛŜŎƛŀŎƘ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳƎΦ wƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ Řƭŀ ƻōǿƻŘƽǿΦ hǇŜƴCƭƻǿ όƴǇΦ hǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǿŜǊǎƧƛ 

мΦл ƛ мΦоύ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť ŘƻǇŀǎƻǿȅǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǇƻǊǘǳΣ 

ƴŀƎƱƽǿƪŀ 9ǘƘŜǊƴŜǘΣ ƴŀƎƱƽǿƪŀ Lt ƻǊŀȊ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇƻǊǘƽǿ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ¢/t ό¢ǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ /ƻƴǘǊƻƭ tǊƻǘƻŎƻƭύ 

ƻǊŀȊ ǊŜƎǳƱ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀΣ ŀōȅ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀŏ ƴŀƎƱƽǿƪƛ ƛ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƛŜ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀŏ ǇŀƪƛŜǘȅ Řƻ ǇƻǊǘƽǿ 

ǿȅŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘΦ tƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ Řƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻōǿƻŘŀƳƛ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ƧŜǎȊŎȊŜ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜ 

ȊŜ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧŊ hǇŜƴCƭƻǿΣ ŎƘƻŎƛŀȍ ōŀŘŀƴƛŀ ƛ ǇǊƻǘƻǘȅǇȅ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ȊŀǊƽǿƴƻ ƴŀ ǿŀǊǎǘǿƛŜ 

мΣ Ƨŀƪ ƛ лΣ Ŏƻ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ƻǇƛǎŀƴŜ ǇƻƴƛȍŜƧΦ ½ƱƻȍƻƴƻǏŏ ǘȅŎƘ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƵ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǇƻȊƛƻƳǳ ƪƻƴǘǊƻƭƛΣ ŀ 

ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ƻŘ ǇƻȊƛƻƳǳ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛΣ ǿ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅ ǎǇƻǎƽōΥ 

мΦ aŀǇƻǿŀƴƛŜ ǎȊŎȊŜƭƛƴȅ ŎȊŀǎƻǿŜƧ ƛκƭǳō ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƧ ƴŀ ǿȅƧǏŎƛƻǿŊ 

2. Kontrola charakterystyk transceivera optycznego, takich jak typ modulacji, poziomy mocy, 

kompensacja dyspersji itp. 

оΦ YƻƴǘǊƻƭŀ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ŀŘŀǇǘŀŎƧŀ ƳƛťŘȊȅ ǊƽȍƴȅƳƛ ǿŀǊǎǘǿŀƳƛ ¢5a 

ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ м ƭǳō ƪƻƴǿŜǊǎƧŀ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ л 

hǇŜƴCƭƻǿ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǇǊƻǎǘȅ ƳƻŘŜƭ ǘŀōŜƭƛ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀκŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΣ ƪǘƽǊȅ ƴƛŜ ƳƻŘŜƭǳƧŜ 

Ʊŀǘǿƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ ǇƻǊǘ-ǇƻǊǘ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ 

ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ wh!5aΣ ƛ ȊŀƪƱŀŘŀΣ ȍŜ ǿƛŜƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƧŜǎǘ ǿǎǘťǇƴƛŜ 

skonfigurowanych w konǘǊƻƭŜǊȊŜΦ tƻŘƻōƴƛŜ ƳƻŘŜƭ ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŜ ǎƛť ƴŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀŎƘ ǿŜǿƴŊǘǊȊ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀΣ ŀ ƴƛŜ ƴŀ ƱŊŎȊŀŎƘ ƳƛťŘȊȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ȊƴŀŎȊƴŀ ŎȊťǏŏ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ 

ŘƻǘȅŎȊȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ ƱŊŎȊŀΦ 

¦ǇƻǏƭŜŘȊŜƴƛŀ ƻǇǘȅŎȊƴŜ ² ǿŀǊǎǘǿƛŜ ŦƻǘƻƴƛŎȊƴŜƧ ƻōǎƱǳƎŀ ǳǇƻǏƭŜŘȊŜƵ ƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ 

ōťŘȊƛŜ ƪƭǳŎȊƻǿŀΦ aƻȍƴŀ ǘƻ ǇƻŘȊƛŜƭƛŏ ƴŀ Řǿŀ ƎƱƽǿƴŜ ŀǎǇŜƪǘȅΥ 

мΦ hōƭƛŎȊŀƴƛŜ ǏŎƛŜȍƪƛ ƛ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŀ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƪǊȊȅȍƻǿȅŎƘ ǿ ǿťȊƱŀŎƘ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎƘΦ hōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǏŎƛŜȍƪƛ 

ōȅƱȅōȅ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ǿ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜ ƛ ƳǳǎƛŀƱȅōȅ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀŏ ǿǇƱȅǿ ǳǇƻǏƭŜŘȊŜƵ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ ƴŀ ǎǘƻǎǳƴŜƪ 

ǎȅƎƴŀƱǳ Řƻ ǎȊǳƳǳ ό{bwύΤ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀƳƛ ƪǊȊȅȍƻǿȅƳƛ ƳǳǎƛŀƱƻōȅ ƻƪǊŜǏƭŀŏ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŜ 

ǇƻǊǘƽǿ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ƛ ǿȅŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘΣ ȊŀƪƱŀŘŀƧŊŎΣ ȍŜ ŎƛŊƎƱƻǏŏ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ƧŜǎǘ ȊŀŎƘƻǿŀƴŀ ǿ ŎŀƱȅƳ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳΦ WŜǏƭƛ Ƴƻȍƭƛǿŀ ƧŜǎǘ ƪƻƴǿŜǊǎƧŀ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ŦŀƭƛΣ ƴŀƭŜȍȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀŏ ŘƱǳƎƻǏŏ Ŧŀƭƛ 

ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎŜƧ ƛ ǿȅŎƘƻŘȊŊŎŜƧ ƭǳō ǇŀǎƳƻ ŦŀƭΦ 

нΦ ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ƴŀŘŀƧƴƛƪŀ ƛ ƻŘōƛƻǊƴƛƪŀ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ǿȊŀƧŜƳƴŜƧ ƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŎƛ ƛ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ Řƻ 

ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛ ƻŘ ƪƻƵŎŀ Řƻ ƪƻƵŎŀΦ ² ȊŀƪǊŜǎƛŜ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛΣ ƪǘƽǊȅ ȊƻǎǘŀƱ ƻŎȊȅǎȊŎȊƻƴȅ ƻŘ ƪƻƵŎŀ Řƻ 

ƪƻƵŎŀΣ ƳƻȍŜ ǿȅǎǘťǇƻǿŀŏ ȊƳƛŜƴƴƻǏŏ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪ ǎȅƎƴŀƱǳ ǿȅǎȅƱŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ƴŀŘŀƧƴƛƪ ƛ 

ǿȅƪǊȅǿŀƴŜƎƻ ǿ ƻŘōƛƻǊƴƛƪǳΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǘȅǇ ƳƻŘǳƭŀŎƧƛΣ ǇƻȊƛƻƳ ƳƻŎȅΣ ƪƻŘƻǿŀƴƛŜ C9/ ƛǘǇΦΣ ƪǘƽǊŜ ƳǳǎȊŊ 

Ȋƻǎǘŀŏ ǳǎǘŀǿƛƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊΤ ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ǘƻ Ƴƻȍƴŀ ǿȅƪƻƴŀŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅŎƘ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƭǳō ƎǊǳǇǳƧŊŎ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ȊƴƻǊƳŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ 

ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀŎȅƧƴƻǏŎƛΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ƪƻŘȅ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ȊƴƻǊƳŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǿ ȊŀƭŜŎŜƴƛŀŎƘ L¢¦-T w tym celu . 

.Ǌŀƪ ǿƛŘƻŎȊƴƻǏŎƛ ǎǘǊǳƳƛenia danych W sieciach transportowych celem jest transparentne 

ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ ǇǳƴƪǘŀƳƛ ƪƻƵŎƻǿȅƳƛΦ LƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ǎŊ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǘŀƪƛŜ ŎŜŎƘȅΣ 

Ƨŀƪ ǇƻǊǘΣ ǎȊŎȊŜƭƛƴŀ ŎȊŀǎƻǿŀ ƛ ŘƱǳƎƻǏŏ Ŧŀƭƛ ŘŜŦƛƴƛǳƧŊŎŜ ǎǘǊǳƳƛŜƵ ŘŀƴȅŎƘΣ ŀ ƴƛŜ ǇǊȊŜȊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ 

pǊȊŜƴƻǎȊƻƴŜ ǿ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛǳ ŘŀƴȅŎƘΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ Ǉƻƭŀ ƴŀƎƱƽǿƪŀ ǇŀƪƛŜǘǳΦ ² ǊŜȊǳƭǘŀŎƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƴƛŜ ƳƻȍŜ 

ȍŊŘŀŏ ŘȊƛŀƱŀƵ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŀƴŀƭƛȊȅ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘΣ ŀ ƧŜŘȅƴƛŜ ŘȊƛŀƱŀƵ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǇƻǊǘǳΣ ǎȊŎȊŜƭƛƴȅ 

ŎȊŀǎƻǿŜƧ ƛ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ŘŜŦƛƴƛǳƧŊŎȅŎƘ ǎǘǊǳƳƛŜƵ ŘŀƴȅŎƘΦ hƎǊŀƴƛŎȊŀ ǘƻ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǎƛŜŎƛŀƳƛ ǇŀƪƛŜǘƻǿȅƳƛΦ 

hŘƪǊȅǿŀƴƛŜ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŜ Řƭŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ hŘƪǊȅǿŀƴƛŀ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ h¢b ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Ȋŀ 

ǇƻƳƻŎŊ ƳŜǘƻŘȅ tŀŎƪŜǘψLƴκtŀŎƪŜǘψhǳǘ ǳȍȅǿŀƴŜƧ Řƻ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ǇŀƪƛŜǘƻǿȅŎƘΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƴƛŜ Ƴŀ 



ǿƛŘƻŎȊƴƻǏŎƛ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘΦ ½ŀƳƛŀǎǘ ǘŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀŏ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŜ Řƭŀ 

ŘŀƴŜƧ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ǏƭŀŘǳ ǏŎƛŜȍƪƛ ƭǳō ƛƴƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ 

ƴŀƎƱƽǿƪƻǿȅŎƘΣ ƭǳō ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴƛŜΣ ǿȅƳƛŀƴť ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƪŀƴŀƱƽǿ 

ǎǘŜǊǳƧŊŎȅŎƘ 5//κD//κh{/ ǏŎƛŜȍƪƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧΦ 

tƻƭƛǘȅƪŀ ŘƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ƛ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀŎȅƧƴƻǏŏ {ƛŜŎƛ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳƎ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ǎƪƱŀŘŀƧŊ ǎƛť Ȋ 

ǊƽȍƴƻǊƻŘƴŜƎƻ ǎǇǊȊťǘǳ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ƻŘ ǿƛŜƭǳ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ƛ ǎƱǳȍŊ Řƻ ǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ǳǎƱǳƎ ǿƛŜƭǳ ǊƽȍƴȅƳ 

ƪƭƛŜƴǘƻƳΦ ²ŘǊƻȍŜƴƛŜ {5bκhǇŜƴCƭƻǿ ǿ ǎƛŜŎƛ ŘƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ōťŘȊƛŜ ƳǳǎƛŀƱƻ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ǘŀƪƛŜ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǇƻǇǊȊŜȊΥ 

ω hōǎƱǳƎť ǿƛŜƭǳ ŘƻƳŜƴ Ȋ ǊƽȍƴȅƳƛ ǘȅǇŀƳƛ ǎǇǊȊťǘǳ ƛ ƻŘ ǊƽȍƴȅŎƘ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿΣ ƎŘȊƛŜ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŀ ƛƴǎǘŀƴŎƧŀ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƳƻȍŜ ƴƛŜ ōȅŏ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŀ Řƻ ŎŜƭƽǿ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ ²ƛŜƭŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ ōťŘȊƛŜ ƳǳǎƛŀƱƻ ōȅŏ 

skoordynowanych w sieci wielodomenowej, ale nie ma standardowego interfejsu kontroler-kontroler. 

LƴƴȅƳ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳ Řƻ ƪƻƻǊŘȅƴŀŎƧƛ ƳƻȍŜ ōȅŏ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛƛΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƴŀŘǊȊťŘƴȅ 

ƪƻƻǊŘȅƴǳƧŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǿƛŜƭǳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ ǇƻŘǊȊťŘƴȅŎƘΤ ƧŜŘƴŀƪ ǿǇǊƻǿŀŘȊƛ ǘƻ ŘŀƭǎȊŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ 

ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀŎȅƧƴƻǏŎƛ ƛ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ-kontroler. 

ω ²ǎǇŀǊŎƛŜ ǇƻǘǊȊŜō ŘƻǎǘŀǿŎȅ ǳǎƱǳƎ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ ƛ ŀǳǘƻǊȅȊŀŎƧƛ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƴŀŘ 

zasobami ǎƛŜŎƛƻǿȅƳƛΦ ² hǇŜƴCƭƻǿκ{5b ƛǎǘƴƛŜƧŜ Ƨǳȍ ƪƻƴŎŜǇŎƧŀ Cƭƻǿ±ƛǎƻǊ . FlowVisor to mechanizm 

ǇŀǊǘȅŎƧƻƴƻǿŀƴƛŀ ƪƻƴǘǊƻƭƛΣ ŘȊƛťƪƛ ƪǘƽǊŜƳǳ ƪƻƴƪǊŜǘƴȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƪƭƛŜƴǘŀ ǿƛŘȊƛ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŜ ǘȅƭƪƻ ǇƻŘȊōƛƽǊ 

kontrolowanej sieci. Jednak aspekty polityki konfigurowania zasoōƽǿ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƪƭƛŜƴǘƽǿ ōťŘŊ ǿȅƳŀƎŀƱȅ ŘŀƭǎȊŜƧ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧƛΦ hƎƽƭƴƛŜ ǊȊŜŎȊ ōƛƻǊŊŎΣ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ǘƻ 

ƻōǎȊŀǊ hǇŜƴCƭƻǿκ{5bΣ ƪǘƽǊȅ ǿŎƛŊȍ ƧŜǎǘ ǿ ŦŀȊƛŜ ǊƻȊǿƻƧǳΦ 

bƛŜȊŀǿƻŘƴƻǏŏ ƛ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŏΦ {ƛŜŎƛ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳƎ ƻōŜƧƳǳƧŊ ŘǳȍŜ ƻōǎȊŀǊȅ ƎŜƻgraficzne, gdzie 

ȊŀǊƽǿƴƻ ƭƛŎȊōŀ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǎƛŜŎƛΣ Ƨŀƪ ƛ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƎŜƻƎǊŀŦƛŎȊƴŀ ƳƻƎŊ ǎǘŀƴƻǿƛŏ ǿȅȊǿŀƴƛŜ Řƭŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ {5bκhǇŜƴCƭƻǿΦ tǊȊȅ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǏǿƛŀǘƱŀ ǿ ǏǿƛŀǘƱƻǿƻŘȊƛŜ όϤолл ллл ƪƳκǎύΣ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘȅ 

ǎǘŜǊǳƧŊŎŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ƻƪƻƱƻ ол Ƴǎ ƴŀ ǇǊȊŜōȅŎƛŜ рллл ƪm w obie strony, co stanowi znaczny czas w 

ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ ȊŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘŀƳƛ рл Ƴǎ Řƭŀ ŘȊƛŀƱŀƵ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŜ 

ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ŀǿŀǊƛƛΦ 

bƛŜƪǘƽǊŜ ŦǳƴƪŎƧŜ ōťŘŊ ƳǳǎƛŀƱȅ ōȅŏ ǿȅǊŀȋƴƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜ ƭƻƪŀƭƴƛŜΣ ŀōȅ ǎǇŜƱƴƛŏ ǎǘŀƴŘŀǊdowe ramy 

ŎȊŀǎƻǿŜ ŘȊƛŀƱŀƵ ƴŀǇǊŀǿŎȊȅŎƘΦ [ƛŎȊōŀ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƛ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ōŀǊŘȊƻ ǿȅǎƻƪƛŜƧ 

ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ǳǎƱǳƎ όŘƻŎŜƭƻǿƻ лΣфффффύ ōťŘŊ ǿȅƳŀƎŀŏ ƻŘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿ ǇƻǎƛŀŘŀƴƛŀ 

ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ƪƻǇƛƛ ȊŀǇŀǎƻǿȅŎƘ Ȋ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀŎƧŊ ǎǘŀƴǳ ƛ ǎȊȅōƪƛƳ ŎȊŀǎŜƳ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ŀǿŀǊȅƧƴŜƎƻ ς 

ŦǳƴƪŎƧƛΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǿŎƛŊȍ ƻǇǊŀŎƻǿȅǿŀƴŜ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊƽǿΦ 

Badania nad OpenFlow/SDN dla sieci optycznych 

Prototypowanie Ciena/Stanford W ramach weryfikacji koncepcji, Ciena i Uniwersytet Stanforda 

ǿǎǇƽƱǇǊŀŎƻǿŀƱȅ ǿ нллф Ǌƻƪǳ ƴŀŘ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜƳ ǎƛŜŎƛ ǇŀƪƛŜǘƻǿƻ-ƻōǿƻŘƻǿŜƧ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜƧ hǇŜƴCƭƻǿΣ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ /L {hb9¢κ{5I /ƛŜƴŀ /ƻǊŜ5ƛǊŜŎǘƻǊ ό/5ύ ƻǊŀȊ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴȅ ƴŀ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜŎƛŜ 

{ǘŀƴŦƻǊŘŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊκŀǇƭƛƪŀŎƧť hǇŜƴCƭƻǿΣ ƪǘƽǊŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƱŀΣ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƱŀ ƛ ǿȅƱŊŎȊŀƱŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿȅ 

[мκ[н ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŜ ƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ǊŜŀƎƻǿŀƱŀ ƴŀ ǇǊȊŜŎƛŊȍŜƴƛŜ ǎƛŜŎƛΦ {ƛŜŏ ƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ȊƻǎǘŀƱȅ ȊŀǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŜ 

na konferencji SuperComputing 2009 jako pierwsza implementacja zintegrowanego sterowania 

pakietami i obwodami w oparciu o OpenFlow  (rysunek 4). 



 

bŀ ǇƻŎȊŊǘƪǳ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎƧƛ ƱŊŎȊƴƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ /5 ŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ hǇŜƴCƭƻǿ ƧŜǎǘ 

ƴŀǿƛŊȊȅǿŀƴŀ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǎƛŜŎƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 9ǘƘŜǊƴŜǘ ǇƻȊŀ ǇŀǎƳŜƳΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ȊƻǎǘŀƱ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿƻ 

ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴȅ Ȋ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊŀƳƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƱ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧť ǇǊȊŜȊ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ hǇŜƴCƭƻǿ 

Řƻ ȊōǳŘƻǿŀƴƛŀ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƽǿκǘƻǇƻƭƻƎƛƛΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ǿǎǘťǇƴƛŜ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƱ 

ǿƛǊǘǳŀƭƴŊ ƎǊǳǇť ƪƻƴƪŀǘŜƴŀŎƧƛ {hb9¢κ{5I ό±/Dύ ƳƛťŘȊȅ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀƳƛ /5Σ ȊŘƻƭƴŊ Řƻ ƻōǎƱǳƎƛ ǇƻƱŊŎȊŜƵ 

przez prywatne liniŜ 9ǘƘŜǊƴŜǘΦ tƻ ǘŜƧ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜƧ ŦŀȊƛŜ ǊƻȊǊǳŎƘǳ ƪƭƛŜƴǘ ǿƛŘŜƻ ǿȅǎȅƱŀƱ ȍŊŘŀƴƛŜ ǿƛŘŜƻ 

ȊŜ ȊŘŀƭƴŜƎƻ ǎŜǊǿŜǊŀ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿŜƎƻ ǿƛŘŜƻΦ ÀŊŘŀƴƛŜ ōȅƱƻ ǇǊȊŜƪƛŜǊƻǿȅǿŀƴŜ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ hǇŜƴCƭƻǿ 

Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ tŀŎƪŜǘψLƴΣ ŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƱΣ ƪƛŜǊǳƧŊŎ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ /5 м i 2 do utworzenia 

ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ±[!b ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŜƧ ǇƻǊǘƻǿƛ ƪƭƛŜƴǘŀ όǿ /5 мύ ƛ ǇƻǊǘƻǿƛ ǎŜǊǿŜǊŀ ǿƛŘŜƻ όǿ /5 нύ 

ƻǊŀȊ ƳŀǇǳƧŊŎ ǎƛŜŏ ±[!b ƴŀ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ǇƻǊǘȅ ±/DΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇǊȊŜȊ ±/DΦ ²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ƪƻƭŜƧƴŜ ǇŀƪƛŜǘȅ όǿ obu kierunkach) dla tej pary klient-ǎŜǊǿŜǊ ǎŊ 

ŘƻǇŀǎƻǿȅǿŀƴŜ ƴŀ ǇƻǊŎƛŜ 9ǘƘŜǊƴŜǘ /5 Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ŘŜŦƛƴƛŎƧƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƛ ǎŊ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴŜ ǎǇǊȊťǘƻǿƻΦ tƻ ǎǘǊƻƴƛŜ ƪƭƛŜƴǘŀ ǇŀƪƛŜǘȅ ƻŘŜōǊŀƴŜ Ȋ ±/D ǎŊ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴŜ Řƻ 

portu klienta na podstŀǿƛŜ ȊƴŀŎȊƴƛƪŀ ±[!bΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǳǎǳǿŀƴȅ ǇǊȊŜŘ ǇǊȊŜƪŀȊŀƴƛŜƳ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿ Řƻ ƪƻƳǇǳǘŜǊƽǿ ƪƭƛŜƴŎƪƛŎƘΣ ƎŘȊƛŜ ƻōǊŀȊ ǿƛŘŜƻ ƧŜǎǘ ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƴȅ ƴŀ ŜƪǊŀƴƛŜΦ 5Ȋƛťƪƛ hǇŜƴCƭƻǿ 

ƳƻȍƭƛǿŜ ōȅƱƻ ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƴƛŜ ǎǘŀƴƽǿ ƻōǿƻŘƽǿ ƛ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳΦ 

Rozszerzenia wȅƳŀƎŀƴŜ Řƭŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƻōŜƧƳƻǿŀƱȅ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅΥ 

ω {ǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧŜ hǇŜƴCƭƻǿ όǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ hǇŜƴCƭƻǿ мΦл Σ ƪǘƽǊȅ ǎǘŀƴƻǿƛƱ ǇƻŘǎǘŀǿť ǇǊƻǘƻǘȅǇǳύ 

ƻōǎƱǳƎǳƧŊ Ƨǳȍ ƪƻƴǘǊƻƭť ƴŀŘ ŘƻǇŀǎƻǿȅǿŀƴƛŜƳ ƛ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀƳƛ Řƭŀ ǇƻǊǘƽǿ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ƛ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ 

Ǉƽƭ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƴŀƎƱƽǿƪŀ ǇŀƪƛŜǘǳ ǇƻƴƛȍŜƧΥ 

 



ω hǇǊƽŎȊ ƻōǎƱǳƎƛ ǇƻǊǘǳ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻ ƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƴŀƎƱƽǿƪŀ ǇŀƪƛŜǘǳ [н Řƻ [п ǿ ŎŜƭǳ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ƛ ƛŎƘ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ƴŀ ǿȅƧǏŎƛǳΣ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜ 

ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŜ ƛ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƻōǿƻŘǳ [м ƻǊŀȊ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ±/DΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏ ǿ 

{hb9¢κ{5I ƳƻȍŜ ōȅŏ ōŜȊōƱťŘƴƛŜ ȊǿƛťƪǎȊŀƴŀ ƭǳō ȊƳƴƛŜƧǎȊŀƴŀ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǿȅƳŀƎŀƵ 

ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǊǳŎƘǳΥ 

 

ω bŀ ƪƻƴƛŜŎ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ǘƻǇƻlogii L1 z 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ όǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊƽǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ƛ ǇƻǊǘǳ ǿȅƪǊȅǘŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ 

ǊƽǿƴƻǊȊťŘƴŜƎƻύΣ Ŏƻ ǳƳƻȍƭƛǿƛƱƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅŎƘ Řƭŀ ŘŀƴŜƧ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǿ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪǳΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ŦǳƴƪŎƧŀ tŀŎƪŜǘψhǳǘ hǇŜƴCƭƻǿ ƴƛŜ ƳƻƎƱŀ ōȅŏ ǳȍȅǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ 

interfejs L1. 

wƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ hǇŜƴCƭƻǿ ȊƻǎǘŀƱȅ ǳŘƻƪǳƳŜƴǘƻǿŀƴŜ ǿ ǇǳōƭƛŎȊƴƛŜ ŘƻǎǘťǇƴȅƳ ǇŀƪƛŜŎƛŜ 

oprogramowania o nazwie pac.c  ƛ ōȅƱȅ wykorzystywane w kolejnych projektach badawczych 

ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ obwodami opartego na OpenFlow. 

OpenFlow w Europie τ ƱŊŎȊŜƴƛŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ όhC9[L!ύ 

tǊƻƧŜƪǘ LƴƴȅƳ ŘǳȍȅƳ ǇǊƻƧŜƪǘŜƳ ōŀŘŀǿŎȊȅƳ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅƳ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿκ{5b ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ 

optycznych jest projekt OFELIA. Celem projektu OFELIA jest stworzenie eksperymentalnego obiektu, 

ƪǘƽǊȅ ǇƻȊǿƻƭƛ ōŀŘŀŎȊƻƳ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴƛŜ ƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀŏ ǎƛŜŏΣ ƪǘƽǊŜƧ ǳȍȅǿŀƧŊ Řƻ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴƛŀ 

ŘŀƴȅŎƘ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘΣ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ hǇŜƴCƭƻǿΦ tǊŀŎŜ ǿ ǊŀƳŀŎƘ hC9[L! 

ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŊ ǎƛť ƴŀ ǿƛǊǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅŎƘ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿΣ ǿ ǘȅƳ 

hǇŜƴCƭƻǿ ƛ Dat[{Φ hC9[L! ǘƻ Řǳȍȅ ǇǊƻƧŜƪǘ ōŀŘŀǿŎȊȅ Ȋ ōǳŘȍŜǘŜƳ YƻƳƛǎƧƛ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƧ όY9ύ ǿ 

ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ п прл ллл ŜǳǊƻΣ о-letnim okresem realizacji (2010ςнлмоύ ƛ ǎƛŜŎƛŊ ǇƛťŎƛǳ ǎŦŜŘŜǊƻǿŀƴȅŎƘ 

domen wyspiarsƪƛŎƘΣ ǿ ǘȅƳ ǎƛŜŎƛ ǿ ²ƛŜƭƪƛŜƧ .ǊȅǘŀƴƛƛΣ {ȊǿŀƧŎŀǊƛƛΣ ²ƱƻǎȊŜŎƘ ƛ bƛŜƳŎȊŜŎƘ . Jedno z 

ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅŎƘ ōŀŘŀƵ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘǳ 9ǎǎŜȄ  ŘƻǘȅŎȊȅƱƻ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ hǇŜƴCƭƻǿ ƛ Dat[{ ǇƻǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭť 

hǇŜƴCƭƻǿ ƳŀǇƻǿŀƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿ ǇǳƴƪǘŀŎƘ ŘƻǎǘťǇƻǿȅŎƘ ƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ǎƛŜŎƛ 

Dat[{ ό¦bLύ Řƻ ȍŊŘŀƴƛŀ ǏŎƛŜȍŜƪ ǇǊȊŜȊ ǎƛŜŏ ƻǇǘȅŎȊƴŊΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ 5.  

 

 


