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Abstract

The rapid evolution of network technologies has introduced unprecedented challenges
in maintaining security while ensuring quality of service in dynamic environments.
Mobile Edge Computing (MEC) environments, driven by Software-Defined Network-
ing (SDN), present unique opportunities for implementing advanced security mecha-
nisms while managing the stringent performance requirements of modern applications.
This thesis presents a comprehensive state-of-the-art review of Moving Target Defense
(MTD) techniques, SDN architectures, and MEC systems, with a particular focus on
the intersection of security and Quality of Service (QoS) considerations.

Through an extensive analysis of existing literature, this work identifies critical
gaps in current MTD implementations, particularly the lack of QoS-aware adaptation
mechanisms in SDN-driven MEC environments. The review examines various MTD
strategies including IP address shuffling, port hopping, and path mutation techniques,
analyzing their effectiveness in different network contexts. Furthermore, it explores
the role of intent-based networking in simplifying network management and enabling
dynamic security configurations.

The comparative analysis reveals that while existing MTD solutions effectively
disrupt reconnaissance and attack attempts, they often overlook the impact of defen-
sive reconfigurations on service quality metrics such as latency, bandwidth, jitter, and
packet loss. This oversight is particularly critical in MEC environments where edge ap-
plications demand consistent performance guarantees. The research identifies the need
for intelligent MTD mechanisms that can balance security requirements with QoS con-
straints, adapting their defensive strategies based on real-time network conditions and
application requirements.

Keywords: Moving Target Defense, Software-Defined Networking, Mobile Edge
Computing, Quality of Service, Intent-Based Networking, Network Security, Dynamic
Reconfiguration
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Résumé

L’évolution rapide des technologies réseau a introduit des défis sans précédent pour
maintenir la sécurité tout en garantissant la qualité de service dans des environnements
dynamiques. Les environnements de Mobile Edge Computing (MEC), pilotés par le
Software-Defined Networking (SDN), présentent des opportunités uniques pour implé-
menter des mécanismes de sécurité avancés tout en gérant les exigences de performance
strictes des applications modernes. Cette thèse présente une revue complète de l’état
de l’art des techniques de Moving Target Defense (MTD), des architectures SDN et
des systèmes MEC, avec un accent particulier sur l’intersection des considérations de
sécurité et de qualité de service (QoS).

À travers une analyse approfondie de la littérature existante, ce travail identifie des
lacunes critiques dans les implémentations MTD actuelles, notamment l’absence de
mécanismes d’adaptation conscients de la QoS dans les environnements MEC pilotés
par SDN. La revue examine diverses stratégies MTD incluant le mélange d’adresses IP,
le saut de port et les techniques de mutation de chemin, analysant leur efficacité dans
différents contextes réseau. De plus, elle explore le rôle du réseau basé sur l’intention
dans la simplification de la gestion réseau et l’activation de configurations de sécurité
dynamiques.

L’analyse comparative révèle que bien que les solutions MTD existantes perturbent
efficacement les tentatives de reconnaissance et d’attaque, elles négligent souvent l’impact
des reconfigurations défensives sur les métriques de qualité de service telles que la la-
tence, la bande passante, la gigue et la perte de paquets. Cette négligence est parti-
culièrement critique dans les environnements MEC où les applications de périphérie
exigent des garanties de performance constantes. La recherche identifie le besoin de
mécanismes MTD intelligents capables d’équilibrer les exigences de sécurité avec les
contraintes de QoS, adaptant leurs stratégies défensives en fonction des conditions
réseau en temps réel et des exigences des applications.

Mots-clés : Défense par cible mouvante, Réseau défini par logiciel, Mobile Edge
Computing, Qualité de service, Réseau basé sur l’intention, Sécurité réseau, Reconfig-
uration dynamique

4



ڲڪٌۘ
اܳٴ྘٪؇ت ሒᇭ اࠍ੅ڎ۰݁ ۏިدة ᆙᆕ؇ن ؕ݁ ݆݁৙৑ا আॻ༟ اࠍ੆ڰ؇ظ ሒᇭ ݁ފٴިڢ۰ ଫଃ༚ ොູڎل؇ت اܳލٴႤၽت ܳٺگٷ٭؇ت ا๤ཏܳلؕ اܳٺޚިر ዝཇڎ
(SDN)، ً؇෠੼ଫଊܳ٭؇ت اৎ৊أݠڣ۰ اܳލٴႤၽت ًިاݿޚ۰ اৎ৊ڎارة (MEC)، ᄭᄥٺٷگৎ৊ا اܳޚݠڣ٭۰ اࠍ੆ިݿٴ۰ ྘ྲྀ٪؇ت ّگڎم ا਍ಱᄴᄟ؇݁٭ܝ٭۰.
۰༡ޗݠو৙৑ا ۱ڍه ّگڎم .۰਒ಱڎ੆اࠍ ይዧٺޚٴ٭گ؇ت اܳݱ؇ر۰݁ ا৙৑داء ݁ٺޚܹٴ؇ت إدارة ؕ݁ ݁ٺگڎ۰݁ أ݁ٷ٭۰ آܳ٭؇ت ܳٺٷڰ٭ڍ ڣݠࢴࣖة ً ڣݠݬ؇
႟ၽ૰૖ ଩ଃ܋ଫଐܳا ؕ݁ MEC، وأَޙ۰݄ SDN، ॱख़भو (MTD)، اৎ৊ٺۜݠك ً؇୒ୖڎف اᄴᄟڣ؇ع ّگٷ٭؇ت ༡৙৑ڎث ᄭᄥ݁؇ނ ਵਦاۏأ۰

(QoS). اࠍ੅ڎ۰݁ وۏިدة ݆݁৙৑ا ا؜ٺٴ؇رات ّگ؇ޗؕ আॻ༟ ༠؇ص
اࠍ੆؇ܳ٭۰، MTD ّޚٴ٭گ؇ت ሒᇭ ۰༥රඞ ੊਼ިات اܳأ݄ܭ ۱ڍا ොຬڎد اৎ৊ިۏިدة، ఋዳዧدਃಸ؇ت اܳލ؇݁ܭ اܳٺ༲ܹ٭ܭ ఈః༠ل ݆݁
اݿଫଐا౯౏ళ٭؇ت اৎ৊ݠاۏأ۰ ّڰۜݧ SDN. ًـ اৎ৊ڎارة MEC ྘ྲྀ٪؇ت ሒᇭ اࠍ੅ڎ۰݁ ෠ຳިدة اܳިا؜٭۰ اܳٺܝ٭ژ آܳ٭؇ت ؗ٭؇ب ༠؇ݬ۰
ᄎჼاܳލٴ ݿ٭؇ڢ؇ت ሒᇭ ؇ዛውڣأ؇ܳ٭ ොູܹ٭ܭ ؕ݁ اৎ৊ފ؇ر، ොູިر وّگٷ٭؇ت اৎ৊ٷ؇ڣڍ، وڢڰݞ IP، દઊ؜ٷ؇و ༠ܹޔ ዻዧذ ሒᇭ ؇ஓ୾ ا௰௯௫ٺܹڰ۰ MTD
ا৙৑݁؇ن ّܝ਍ಱި؇ت ඔ൹ܝஓ஄و ᄎჼاܳލٴ إدارة ོྟފ٭ޔ ሒᇭ اܳٷ٭۰ আॻ༟ ۰ஓ୴؇اܳگ اܳލٴႤၽت دور ૭૜ٺܝލژ ،ዻዧذ আॻ༟ ఈః༟وة ا௰௯௫ٺܹڰ۰.

ا਍ಱᄴᄟ؇݁٭ܝ٭۰.
ً ༚؇ܳٴ؇ ؇ዛኡ؆ڣ وا୒ୖ۠ިم، ا৖৑ݿٺޚఈఃع ො੼؇و৖৑ت ًڰأ؇ܳ٭۰ اৎ৊ިۏިدة MTD ༡ߺࠊل ّأޚܭ ྘ྲྀٷ݄؇ أَ۬ اৎ৊گ؇رن اܳٺ༲ܹ٭ܭ لܝލژ
اଫଐܳددي، اܳٷޚ؇ق و؜ਵض ،۰ً؇༶ݿٺ৖৑ا ز݆݁ ݁ټܭ اࠍ੅ڎ۰݁ ۏިدة ݁گ؇྘཯ݴ আॻ༟ اᄴᄟڣ؇؜٭۰ દઊިاܳٺܝ إ༟؇دة ଫଃٔ؊ّ ౯౜ళ؇۱ܭ ؇݁
ᆙᆕ؇َ؇ت اࠍ੆؇ڣ۰ ّޚٴ٭گ؇ت ਐಾޚܹص ۋ٭ت MEC ྘ྲྀ٪؇ت ሒᇭ ༠؇ص ႟ၽ૰૖ රඞج ا৕৑ؗڰ؇ل ۱ڍا اࠍ੆ݞم. وڣگڎان وا৖৑رّأ؇ش،
وّܝ٭٭ژ اࠍ੅ڎ۰݁، ۏިدة ڢ٭ިد ؕ݁ ݆݁৙৑ا ݁ٺޚܹٴ؇ت ݁ިاز۰َ ؇ዛዊܝஓ୷ ذ܋٭۰ MTD آܳ٭؇ت ሌᇿإ ۰༥؇੆اࠍ اܳٴۜت ොຬڎد .۰ਐಸ؇ٔ أداء

اܳٺޚٴ٭گ؇ت. و݁ٺޚܹٴ؇ت ঌॻاܳڰأ اܳިڢب ሒᇭ ᄎჼاܳލٴ ޖݠوف আॻ༟ ً ਍ಸ؇ء اᄴᄟڣ؇؜٭۰ ؇ዛኤ؇٭౯౏ళاଫଐاݿ
اࠍ੅ڎ۰݁، ۏިدة ،ᄭᄥٺٷگৎ৊ا اࠍ੆؇ڣ۰ اࠍ੆ިݿٴ۰ ً؇෠੼ଫଊܳ٭؇ت، اৎ৊أݠڣ۰ اܳލٴႤၽت اৎ৊ٺۜݠك، ً؇୒ୖڎف اᄴᄟڣ؇ع اिऻء׫ոؼמ١: اڤոஈ࿦࿮ت

ا਍ಱᄴᄟ؇݁٭ܝ٭۰ દઊިاܳٺܝ إ༟؇دة اܳލٴႤၽت، أ݆݁ اܳٷ٭۰، আॻ༟ ۰ஓ୴؇اܳگ اܳލٴႤၽت
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