
 (MBB) عاطقنا-لبق-ءارجإ ءاطخأ فاشكتسأ
mLDP ل اهحالصإو

تايوتحملا
ةمدقملا

ةيساسألا تابلطتملا

تابلطتملا

ةمدختسملا تانوكملا

ةيساسأ تامولعم

ةيرظن

ACK ةيلآو MBB مالعتسا

MBB ةردق

MBB رخأت

MBB ليوحتلل

ةيامحلل (MBB) ةددعتم تانايب ةدعاق

mLDP يطارقميدلا بزحلا ةيامح ةيرظن

بولطملا نيوكتلا

MBB لاثملل FRR

MBB مادختسالا ديق

LDP عبتت

MLDP تاجردب ةصاخلا LSP تاكبشل FRR تقؤم نيوكت

رارقلا

ةمدقملا

.Cisco IOS® XR يف (MBB) لصفلا لبق ام ةيلمع ءارجإ كولس دنتسملا اذه فصي

ةيساسألا تابلطتملا

تابلطتملا

.دنتسملا اذهل ةصاخ تابلطتم دجوت ال

ةمدختسملا تانوكملا

 زاهج وأ جمانرب رادصإ ىلع رصتقي ال هنكلو ،Cisco IOS® XR ب اصاخ دنتسملا اذه نوكي
.نيعم

•

 عيمج .Cisco IOS XR 6.5.2 ليغشتب ةلاقملا هذه يف ةمدختسملا ةزهجألا عيمج موقت
.ASR9k عبارلا وأ ثلاثلا ليجلا نم طخ تاقاطب يه طخلا تاقاطب

•

 .ةصاخ ةيلمعم ةئيب يف ةدوجوملا ةزهجألا نم دنتسملا اذه يف ةدراولا تامولعملا ءاشنإ مت



 تناك اذإ .(يضارتفا) حوسمم نيوكتب دنتسملا اذه يف ةمدختسُملا ةزهجألا عيمج تأدب
.رمأ يأل لمتحملا ريثأتلل كمهف نم دكأتف ،ليغشتلا ديق كتكبش

ةيساسأ تامولعم

Make-Before-Break (MBB) ةرجش دادعإ :ضرغ هل MLDP (ددعتم ةيمستلا عيزوت لوكوتورب 
 ةميدقلا ةرجشلا نم تانايبلا رورم ةكرح ليوحتو ةميدقلا ةرجشلا عطق لبق ةديدج (طاقنلا
 يف اذه مادختسإ نكمي .ددعتملا ثبلا رورم ةكرح نادقف نود ةديدجلا ةرجشلا ىلإ
:نيهويرانيس

 لوكوتوربل لضفأ سايق عم ارفوتم ديدج راسم حبصي امدنع هيجوتلا ةداعإ ثودح دنع
 ةرجشلا ىلإ ةميدقلا ةرجشلا نم تانايبلا رورم ةكرح ليوحتب مق :ةيلخادلا ةرابعلا
.ةميدقلا ةرجشلا فذحا مث ةديدجلا

1. 

 ةكرح ليوحتب مق :يطايتحإ خسن راسم ىلع ددعتملا ثبلا رورم ةكرح ةيامح متت امدنع
 ةراشإلا مت يتلا ةيلصألا mLDP ةرجش ىلإ يطايتحالا خسنلا راسم نم تانايبلا رورم
.يطايتحالا خسنلا ةرجش فذحا مث اثيدح اهيلإ

2. 

 ءدبلل رظتني الأ بجيف ،روسكم (ةيمستلا لوحم راسم) ميدقلا LSP نأ ملعي هجوملا ناك اذإ
 ىلع لصت رورم ةكرح كلانه دعت مل ذإ ،انه يقطنم ريغ راظتنالا .ديدجلا LSP مادختساب
 مدهب موقي الأ هجوملا ىلع بجيف ،لمعت لازت ال ةميدقلا ةرجشلا تناك اذإ .ةميدقلا ةرجشلا
.لماكلاب ةديدجلا ةرجشلا دادعإ متي ىتح ةميدقلا ةرجشلا

ةيرظن

 RFC وه اذه .RFC 6388 يف حضوم وه امك مكحتلا ةادأو مالعتسا ةيلآ ةطساوب MBB هيجوت متي
 هيف نوكت يذلا تقولا ىلإ هذه قيقدتلاو مالعتسالا ةيلآ ريشت .mLDP ل يساسألا
 نوكي الأ بجي ،ةقيرطلا هذهب .ددعتملا ثبلا رورم ةكرح هيجوت ةداعإل ةزهاج ةديدجلا ةرجشلا
 ءدبلل رظتني الأ بجيف ،لطعم ميدقلا LSP نأ ملعي هجوملا ناك اذإ .مزحلل نادقف يأ كانه
 ىلع لصت رورم ةكرح كلانه دعت مل ذإ ،انه يقطنم ريغ راظتنالا .ديدجلا LSP مادختسإ يف
 مدهب موقي الأ هجوملا ىلع بجيف ،لمعت لازت ال ةميدقلا ةرجشلا تناك اذإ .ةميدقلا ةرجشلا
.لماكلاب ةديدجلا ةرجشلا دادعإ متي ىتح ةميدقلا ةرجشلا

 
:يه اهيف ةدعاسملا MBB ل نكمي يتلا تالاحلا

 وأ طابترإ ثدح وأ ططخملا يف رييغت ببسب هيجوتلا ةداعإ ديق ةدوجوملا ةرجشلا
،ام طابترال ةيلخادلا ةرابعلا لوكوتورب ةفلكت يف ضافخنا

•

 راسم ىلع ددعتملا ثبلا رورم ةكرح مالتسإ دعب ،ةيلصأ LDP ةرجش ىلإ دادترالا
 (ططخملا نع لقتسم LFA) TI-LFA راسم وأ (يقلحلا راركتلا نم لاخ ليدب) LFA/قفن
.طشن لكشب يمحملا

•

 ةلزان ةرشابم لصتم ةوطخ نوكي ئيس ثدح ىلع لاثم  .ةديج اثادحا نالثمي نيذه نا اوظحال
 هذه يف ةدعاسملا MBB ىلع رذعتي .ديدخت جاحسملا ىلع ديدخت جاحسم ىلع لفسأ ىلإ
 .ةلاحلا هذه يف بولطم (عيرسلا هيجوتلا ةداعإ) IP FRR .ةلاحلا
 RFC يف  .قفدتلل دحاو راج نم رثكأ وأ/و قفدتلل راج نم رثكأ اتقؤم دجوي ،MBB ثودح دنع
 نوكي نأ نكمي هنأ ينعي اذه .ةددعتم لوبق رصانع كانه نوكي نأ نكمي هنأ ديدحت مت ،6388
 نأ ينعي "لوبقلا رصنع" .ةرجش لكل عبنملا تايمست ميقو عبنملا ناريج نم ديدعلا كانه



 .طشنلا رصنعلا وه دحاو لوبق رصنع .رورملا ةكرح لوبقل حشرم وه mLDP عبنملا يف هراج
 .هيجوتلا ةداعإ ىوتسم يف هل MPLS ةيمست تيبثت مت يذلا رصنعلا وه طشنلا رصنعلا
 تيبثت متي مل يذلا رصنعلا وه رصنعلا اذه .طشنلا ريغ رصنعلا وه رخآلا لوبقلا رصنع
 صاخلا رصنعلا وه طشنلا ريغ رصنعلا اذه .هيجوتلا ةداعإ ىوتسم يف دعب هل MPLS ةيمست
 نوكي نأ بجيو لاثمتلا/مالعتسالا ةيلآب ةرجشلا نم اثيدح هيلإ ةراشإلا تمت يذلا ءزجلاب
 كانه نوكي نأ نكمي .طشنلا لوبقلا رصنع حبصي نأ ىلإ هلاقتنا لبق ،رمعلا ريصق
 درجمب .طشنلا ريغ وه رخآلاو طشنلا رصنعلا وه امهدحأ :ةرجش لكل طقف نالباق نارصنع
 ناريجلا ةلازإ متي ،تباث ينمز ريخأت ىلإ لوصولا وأ ديهمتلا/مالعتسالا تاراشإ لاسرإ ءاهتنا
 .ةرجشلا نم ىمادقلا
 LSP ىلإ ليوحتلا ليجأت رخآلا ذيفنتلا رايخ نوكي دق ،صحفلا/مالعتسالا ةيلآ نم الدب
.نيوكتلل لباق تباث ريخأتب طقف ديدجلا

 يتلاو تانايبلا قفدتل ةنيعملا ةيمستلا ةحاسم كراشي mLDP نأ ةظحالم مهملا نم
 قرف يأ ساسألا يف دجوي ال ،MPLS هيجوت ةداعإ ىوتسمل يلاتلابو يداحألا ثبلا اهمدختسي
 ثبلا عم هيجوتلا ةداعإ ىوتسم ةكراشمل ارظن .يداحألا ثبلا مزح وأ ددعتملا ثبلا مزح نيب
.IP FRR لثم ،ددعتملا ثبلل يداحألا ثبلل ةنيعم ةزيم ثيروت متي ،يداحألا

 ةددعتم طاقن نم) MP2MP و (طاقن ةدع ىلإ ةطقن نم) P2MP راجشأ ىلع MBB تاءارجإ قبطنتو
.(ةددعتم طاقن ىلإ

ACK ةيلآو MBB مالعتسا

 
MBB يرايتخإ (يف يرايتخإ اضيأ وه RFC)، دنع .هنيكمت متي يكل هنيوكت بجي كلذل 
 ىلإ ةلسرم ةيمستلا نييعت ةلاسرب ةقفرم MBB ةلاح كانه نوكت نأ نكمي ،اهنيوكت
 .مداخلا ىلإ تانايبلا قفدت هجوم نم ةلسرم LDP مالعإ ةلاسرب اهقافرإ نكمي امك مداخلا
 .LDP MP ةلاح TLV يف MBB ةلاح قافرإ هجوملل نكمي
 
:LDP MP ةلاح ةميق رصنع نم عون يه MBB ةلاح 

 

       0                   1                   2                   3 
       0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 
      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
      | MBB Type = 1  |      Length = 1               | Status Code   | 
      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+

 

 
 .MBB ركسل 2 و MBB بلطل 1 وه ةلاحلا زمر
 
:يلي امك LDP MP ةلاحل TLV زيمرت مت

 

       0                   1                   2                   3 
       0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 
      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
      |1|0| LDP MP Status Type(0x096F)|            Length             | 



      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
      |                           Value                               | 
      ~                                                               ~ 
      |                               +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
      |                               | 
      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+

 

 
 .رثكأ وأ دحاو MP LDP ةلاح ةميق رصنع ىلع ةميقلا لقح يوتحي
:يلاتلا زيمرتلا MP LDP ةلاحل TLV ةميق يف نمضملا MP LDP ةلاح ةميق رصنع نمضتي

 

       0                   1                   2                   3 
       0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 
      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
      | Type          | Length                        | Value ...     | 
      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+               | 
      ~                                                               ~ 
      |                                                               | 
      |                               +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
      |                               | 
      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+

 

 مالعإ ةلاسر يف وأ ةيمستلا نييعت ةلاسر يف امإ LDP MP ةلاحب صاخلا TLV رهظي نأ نكمي
LDP. 
 
:LDP مالعإ ةلاسر يف

 

       0                   1                   2                   3 
       0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 
      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
      |0|   Notification (0x0001)     |      Message Length           | 
      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
      |                       Message ID                              | 
      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
      |                       Status TLV                              | 
      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
      |                   LDP MP Status TLV                           | 
      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
      |                 Optional LDP MP FEC TLV                       | 
      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
      |                 Optional Label TLV                            | 
      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+

 

 
:ةيمستلا نييعت ةلاسر يف

 

       0                   1                   2                   3 



       0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 
      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
      |0|   Label Mapping (0x0400)    |      Message Length           | 
      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
      |                     Message ID                                | 
      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
      |                     FEC TLV                                   | 
      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
      |                     Label TLV                                 | 
      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
      |                     Optional LDP MP Status TLV                | 
      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
      |                     Additional Optional Parameters            | 
      +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+

 

 
 يكيتاتسإ نكاس كولس كيدل نوكي نأ وه رخآ رايخ .يكيمانيدلا MBB كولس قباسلا فصي
 ليوحتلا عقي ،ةلاحلا هذه يف .طقف ريخأتلاب ةديدجلا ةرجشلا ىلإ ليوحتلا ديدحت متي ثيح
.ةزهاج ةديدجلا ةرجشلا نوكي نأ دعب يناث(يلم) نم نيعم رادقم

 عضو LDP MP كانه .Wireshark يف LDP تايمست نييعت ةلاسر طاقتلا 1 ةروصلا حضوت
TLV قفرم.



1 ةروصلا

.MBB Ack ل 02 و ،1 لوطلل 0001 ،1 عونلا MBB ل 1 ىلإ كف 01000102

 وأ MP2MP Up و P2MP (هيجوتلا ةداعإ ؤفاكت ةئف) FEC ىلع قبطنت MBB ةيلآ نأ ظحال
Downstream FECs.

MBB ةردق

 يف كلذ نع نالعإلاب (MBB) تانايب ةدعاق ةرادإ تانايب ةدعاق ءادأ ىلع رداقلا هجوملا موقي
 LDP لوكوتورب لمع ةسلج ءانثأ (MBB) تانايب ةدعاق ةرادإ تانايب ةدعاق ةيناكمإ لوح نالعإ
.هناريجل

 
<#root>

RP/0/RSP1/CPU0:R2#

show mpls mldp neighbors



 
MLDP peer ID      : 10.79.196.14:0, uptime 22:32:06 Up, 
  Capabilities     : Typed Wildcard FEC, P2MP, MP2MP, 

MBB

 
  Target Adj       : No 
  Upstream count   : 0 
  Branch count     : 0 
  Label map timer  : never 
  Policy filter in : 
  Path count       : 1 
  Path(s)          : 10.159.248.201    Bundle-Ether120 No LDP 
  Adj list         : 10.254.3.36      Bundle-Ether10362 
  Peer addr list   : 10.79.196.14 
                   : 10.55.55.1 
                   : 10.196.91.134 
                   : 10.200.30.1

 

.Cisco IOS XR ل يضارتفا لكشب MBB نيكمت متي ال

.ةيناكمإلا نالعإو ةزيملل "عاطقنالا لبق لمع" رمألا حيتي

 
<#root>

mpls ldp 
 mldp 
 logging notifications 
 address-family ipv4 

 make-before-break

 delay 0

 

 ةدايز بجي ،هسايق مت يذلا دادعإلا يف طقف .يضارتفا لكشب ريخأت ىلع MBB يوتحي ال
 ديدعلا كانه نوكي نأ نكمي ،mLDP تانايب ةدعاق تالاخدإ نم ديدعلا عم هنأ وه ببسلا .ريخأتلا
 ةداعإ تالاخدإ تيبثت تقو قرغتسي دق .اهتيبثت مزلي يتلا mLDP هيجوت ةداعإ تالاخدإ نم
.تقولا ضعب طخلا تاقاطبل تانايبلا ىوتسم يف هذه هيجوتلا

MBB رخأت

.2 ةروصلا ىلإ رظنا



2 ةروصلا

 ةطقن نيترجشلا عرف هيف لثمي يذلا هجوملا .ةثدحتسملا ةرجشلاو ةميدقلا ةرجشلا دجوت
 .(MP) جمدلا ةطقن وه ىرخأ ةرم نيترجشلا جمد هيف متي يذلا هجوملا .(PLR) يلحملا حالصإلا
 راسمل تاهجوملا فاشتكال ارظن mLDP لوكوتورب ةرجش نم ديدجلا ءزجلا ىلإ ةراشإلا متي
 دق طبارلا كلذ ىلع IGP سايق نأ وأ ،احاتم حبصأ R4 - R2 ديدجلا طابترالا نأ امإف .لضفأ
.لقأ يلامجإ سايقمب راسم جاتنإل ضفخ

 ةداعإل MBB مادختسإ دنع ريخأتلا وه لوألا .MBB ل ةميق ريخأت نانثإ تلكش عيطتسي تنأ
.MBB مالتسإ هيف متي يذلا تقولا وه اذه .يلصأ راسم ىلإ MP ليوحت

 
<#root>

RP/0/RP1/CPU0:Router(config-ldp-mldp-af)#

make-before-break delay ?

 
 <0-600> Forwarding delay in seconds

 

 
 ىلع اثيدح هيلإ ةراشإلا تمت يذلا راسملا مادختسإ متي هنأ ينعي رفص ةميقب ريخأتلا
 يناثلا .PLR ،ديدجلاو ميدقلا راسملا عونتي ثيح هجوملا ىلع MBB ACK مالتسإ دعب روفلا
 .يلصألا راسملا ىلإ MP ليوحت دعب يطايتحالا خسنلا راسم فذح ريخأت وه

 
<#root>

RP/0/RP1/CPU0:Router(config-ldp-mldp-af)#



make-before-break delay 10 ?

 
 <0-60> Delete delay in seconds 
 <cr> 

 
 
<#root>

RP/0/RP1/CPU0:Router(config-ldp-mldp-af)#

make-before-break delay 10 10 ?

 
 <cr>

 

.MP لوكوتورب ىلع فذحلا ريخأتو لوحملا ريخأت نم لك مادختسإ متي

MBB ليوحتلل

 يطارقميدلا بزحلا يف ةديدج ةرجش دادعإ نع ةيلوؤسملا يناملألا بعشلا كنب ىلوتي
 لازت ال ةميدقلا ةرجشلا تناك اذإ طقف يقطنم اذهو .ةميدقلا ةرجشلا ةلازإ لبق يلاربيللا
 ،(IGP) ةيلخادلا ةرابعلا لوكوتورب براقت يدؤي نأ نكميو .رورملا ةكرح هيجوت ةداعإو ةدوجوم
 اذهو .mLDP لوكوتورب يف اهريرحت مت يتلا ةرجشلل لضفأ راسم جاتنإ ىلإ ،طبر ثدح لثم
.MP2MP LDP ةرجش تناك اذإ ةقرولا وحن وأ ،رذجلا هاجتاب امجح رغصأ IGP سايقم رفوت ينعي

.لاثم ىلإ اورظنا

.هيجوتلا براقت ثدح لبق ةكبش 3 ةروصلا ضرعت



ةثلاثلا ةروصلا

R5 ةدحاو ةرجشل يرذجلا هجوملا وه mLDP امنيب R6 ةرجش ىلإ ةراشإلا متي .يفرطلا هجوملا وه 
P2MP mLDP ةيمست نييعت ةلاسر ةطساوب (ةيمست كلذ يف امب MPLS)، وحن هجوم لك نم 
.MBB بلط هذه LDP ةيمست نييعت ةلاسر لمحت ال .رذجلا

 نيميلا ىلإ (رذجلا) راسيلا نم mLDP لوكوتوربب ةصاخلا تانايبلا رورم ةكرح لقتنت
 ةمزح ىلعأ اهيلإ راشملا MPLS ةيمست نوكت ،طابترإ لك يف .يولعلا راسملا ربع (ةقرولا)
.ددعتملا ثبلا

.(MBB نودب) هيجوتلا براقت ثدح دعب ةكبشلا 4 ةروصلا ضرعت

4 ةروصلا

 ثيحب ةضفخنم ةميق اذ طابترالا اذه سايقم نوكي .نآلا ليغشتلا ديق R4 - R2 طابترالا
 ديدحت مزلي :امهثودح بجي نارمأ كانه .يولعلا راسملا نم لقأ سايقم يلفسلا راسملل نوكي
 لمع ةسلج ءاشنإ مزلي امك ،طابترالا ربع (IGP) ةيلخادلا ةرابعلا لوكوتورب رواجت ةيلمع
 لدابت متي ،هذه LDP ةسلج عفر درجمب .ديدجلا طابترالا اذه ربع (LDP) تنرتنإلا لوكوتورب
.لفسألا ىلإ ىلعألا نم mLDP ةرجش لقنل طابترالا اذه ربع ةيمستلا نييعت ةلاسر

 راسملا ىلع LDP تايمست نييعت لئاسرب ةمظتنم تاراشإ كانهف ،MBB نيوكت متي مل اذإ
 نع R1 فقوتي ،R1 ىلإ (MBB بلط نود) ةيمستلا نييعت ةلاسر لوصو درجمب .يلفسلا
 ثبلا رورم ةكرح هيجوت ةداعإ ءدبو يولعلا راسملا ىلع ددعتملا ثبلا رورم ةكرح هيجوت ةداعإ
.يلفسلا راسملا ىلع ددعتملا

 :دحاو قوف طقف نكل ،نيراسملا ربع ادبأ ددعتملا ثبلا رورم ةكرح R1 لسري مل ،ةياهنلا يف
 يدؤي نأ نكمي يذلا يروف ليوحتلا .راسم لفسألا ىلإ ىلعألا نم تانايبلا رورم ةكرح لوحي وه
 ىوتسم تاراشإ لاسرإ نأ ةقيقح ببسب ةريصق ةرتفل ددعتملا ثبلا رورم ةكرح طاقسإ ىلإ



 تالاخدإ تيبثتل مزاللا تقولا نم اليلق عرسأ نوكي نأ نكمي R4 ربع R1 ىلإ R2 نم مكحتلا
MLDP ديدجلا راسملا ىلع تاهجوملا ىلع تانايبلا ىوتسم يف.

.حيرص لكشب mLDP لوكوتورب ىلإ لوخدلا ليجست مالعإ نيكمت مت

 

RP/0/0/CPU0:Jan  1 16:06:49.778 : mpls_ldp[1180]: %ROUTING-MLDP-5-BRANCH_ADD : 0x00001 [ipv4 10.0.0.105 232.1.1.1] P2MP 10.0.0.5, Add LDP 10.0.0.4:0 branch remote label 24009 
 
RP/0/0/CPU0:Jan  1 16:06:49.838 : mpls_ldp[1180]: %ROUTING-MLDP-5-BRANCH_DELETE : 0x00001 [ipv4 10.0.0.105 232.1.1.1] P2MP 10.0.0.5, Delete LDP 10.0.0.3:0 branch remote label 24009

 

.يلي ام انيدلف ،(MBB) ةرادإلا تانايب ةدعاق نيوكت ةلاح يف

.طقف R1 ىلع MBB نيوكت يفكي ال هنأ ظحال

:R2 يف نيوكتلا ىلع لاثم اذه

 

mpls ldp 
 mldp 
  logging notifications 
  address-family ipv4 
   make-before-break delay 60 
  !

 

 ةيناث 60 ب ديدجلا راسملا ىلإ ميدقلا راسملا نم ليوحتلا ريخأتب R2 موقي نأ يف بغرت دق
 لك ىلع MBB نيكمت ىلإ جاتحت .ثدحي ال اذه .R4-R2 طابترالا ربع LDP ةسلج ليغشت دنع
.R4 ربع R1 و R2 نيب MBB تاراشإ لاسرإ لمعي ثيحب (R2 و ،R1، R4 لقألا ىلع وأ) هجوم

.MBB تاراشإ لاسرإ نيكمتل هجوم لك ىلع ىندألا نيوكتلا اذه دوجو ىلإ جاتحت

 
<#root>

mpls ldp 
 mldp 
  logging notifications 
  address-family ipv4 

   make-before-break delay 0

 
  !

 

.5 ةروصلا ىلإ رظنا



5 ةروصلا

 ،ةيادبلا نم ثادحألا ىلإ رظنن اننإ .اهناكم يف ةحيحصلا نيوكتلا تايلمع عيمج عضو مت
.براقتلا ثدح لبق ةلاحلا ىلإ يلاتلابو

.ديحولا ريخألا ليمعلا وه R1، R3 يف .ةيادبلا وه طشنلا ىلعألا راسملا

 
<#root>

RP/0/0/CPU0:R1#

show mpls mldp database

 
mLDP database 
LSM-ID: 0x00001  Type: P2MP  Uptime: 00:19:43 
  FEC Root           : 10.0.0.5 
  Opaque decoded     : [ipv4 10.0.0.105 232.1.1.1] 
  Features           : MBB 
  Upstream neighbor(s) : 
    10.0.0.5:0 [Active] [MBB] Uptime: 00:19:43 
      Local Label (D) : 24008 

  Downstream  client(s):

 

    LDP 10.0.0.3:0     Uptime: 00:03:28

 

      Next Hop         : 10.1.3.3

 

      Interface        : GigabitEthernet0/0/0/0



 

      Remote label (D) : 24009

 
 
<#root>

RP/0/0/CPU0:R1#

show mpls mldp forwarding

 
mLDP MPLS forwarding database 
 
24008  LSM-ID: 0x00001 flags: None 

   24009, NH: 10.1.3.3, Intf: GigabitEthernet0/0/0/0 Role: M

 

.ديحولا لوبقملا رصنعلا R3 دعي ،R2 يف

 
<#root>

RP/0/0/CPU0:R2#

show mpls mldp database

 
mLDP database 
LSM-ID: 0x00001  Type: P2MP  Uptime: 00:23:58 
  FEC Root           : 10.0.0.5 
  Opaque decoded     : [ipv4 10.0.0.105 232.1.1.1] 
  Features           : MBB 
  Upstream neighbor(s) : 

    10.0.0.3:0 [Active] [MBB] Uptime: 00:03:19

 
      Local Label (D) : 24008 
  Downstream  client(s): 
    LDP 10.0.0.6:0     Uptime: 00:23:58 
      Next Hop         : 10.2.6.6 
      Interface        : GigabitEthernet0/0/0/2 
      Remote label (D) : 24010

 
 
<#root>

RP/0/0/CPU0:R2#

show mpls mldp forwarding

 
mLDP MPLS forwarding database 
 
24008  LSM-ID: 0x00001 flags: None 

   24010, NH: 10.2.6.6, Intf: GigabitEthernet0/0/0/2 Role: M

 



.طشن ريغ رخآلاو طشن امهدحأ ،لوبقلل نيرصنع ىلع R2 يوتحي ،MBB تاراشإ لاسرإ دعب

 

Jan  1 16:52:43.700 : mpls_ldp[1180]: %ROUTING-MLDP-5-BRANCH_ADD : 0x00001 [ipv4 10.0.0.105 232.1.1.1] P2MP 10.0.0.5, Add LDP 10.0.0.4:0 branch remote label 240

 

:R4 و R3 ،قفدتلل نيليمع ىلع R1 يوتحي 

 
<#root>

RP/0/0/CPU0:R1#

show mpls mldp database

 
mLDP database 
LSM-ID: 0x00001  Type: P2MP  Uptime: 00:22:35 
  FEC Root           : 10.0.0.5 
  Opaque decoded     : [ipv4 10.0.0.105 232.1.1.1] 
  Features           : MBB 
  Upstream neighbor(s) : 
    10.0.0.5:0 [Active] [MBB] Uptime: 00:22:35 
      Local Label (D) : 24008 
  

Downstream  client(s):

 
    LDP 10.0.0.3:0     Uptime: 00:06:20 
      Next Hop         : 10.1.3.3 
      Interface        : GigabitEthernet0/0/0/0 
      Remote label (D) : 24009 
    LDP 10.0.0.4:0     Uptime: 00:00:36 
      Next Hop         : 10.1.4.4 
      Interface        : GigabitEthernet0/0/0/1 
      Remote label (D) : 24009

 

:نيراسملا الك ربع R1 هيجوت ةداعإ متي

 
<#root>

RP/0/0/CPU0:R1#

show mpls mldp forwarding

 
mLDP MPLS forwarding database 
 
24008  LSM-ID: 0x00001 flags: None 

   24009, NH: 10.1.3.3, Intf: GigabitEthernet0/0/0/0 Role: M

 

   24009, NH: 10.1.4.4, Intf: GigabitEthernet0/0/0/1 Role: M

 



 ةلحرملا هذه .(R4) طشن ريغ رخآلاو (R3) طشن امهدحأ ،مداخلا نم نيرواج ىلع نآلا R2 يوتحي
.هيجوتلا ةداعإ ريخأت تقو ،ةيناث 60 ةدمل ةدوجوم

 
<#root>

RP/0/0/CPU0:R2#

show mpls mldp database

 
mLDP database 
LSM-ID: 0x00001  Type: P2MP  Uptime: 00:27:00 
  FEC Root           : 10.0.0.5 
  Opaque decoded     : [ipv4 10.0.0.105 232.1.1.1] 
  MBB nbr evaluate   : 00:00:21 
  Features           : MBB 
  

Upstream neighbor(s) :

 

    10.0.0.4:0 [Inactive] [MBB] Uptime: 00:00:38

 

      Local Label (D) : 24009

 

    10.0.0.3:0 [Active] [Delete] [MBB] Uptime: 00:06:22

 

      Local Label (D) : 24008

 
  Downstream  client(s): 
    LDP 10.0.0.6:0     Uptime: 00:27:00 
      Next Hop         : 10.2.6.6 
      Interface        : GigabitEthernet0/0/0/2 
      Remote label (D) : 24010

 
 
<#root>

RP/0/0/CPU0:R2#

show mpls mldp forwarding

 
mLDP MPLS forwarding database 
 
24008  LSM-ID: 0x00001 flags: None 
   24010, NH: 10.2.6.6, Intf: GigabitEthernet0/0/0/2 Role: M 
 
24009  LSM-ID: 0x00001 

flags: ED

 
   24010, NH: 10.2.6.6, Intf: GigabitEthernet0/0/0/2 Role: M



 

 زيمت R2 يف ةلكشم دجوت الف ،اذل .ةفلتخم mLDP ةرجش لكل ةيلحملا ةيمستلا نأ ظحال
 اهيلإ يمتني يتلا ةدراولا ةمزحلا ددحتو mLDP لوكوتورب ربع ةدراولا تانايبلا رورم ةكرح
 ينعت .تقو يأ يف ةدحاو ةرجش نم رورملا ةكرح هيجوت ةداعإب الإ R2 موقي ال .mLDP لوكوتورب
 مزحلا يه هذه .اهطاقسإ متي 24009 ةيمست عم ةدراولا مزحلا نأ ينعتو 'ED 'egress drop ةمالع
 ةرركم رورم ةكرح دجوت ال .اهل طشن ريغ لوبقلا رصنع نوكي يتلاو ةرجشلا ىلع ةدوجوملا
!لابقتسالا ةزهجأ ىلإ لصت

 وهو ،R6 ىلإ هنإف ،كلذل .اهسفن يه R2 ىلع mLDP ةرجش لكل ةرداصلا ةيمستلا نأ ظحال
 راسملا تزواجت دق رورملا ةكرح تناك ام اذإ زييمتلا هنكمي ال ،R2 مداخلا نم قفدت هجوم
.هيجوتلا ةداعإ دعب ديدجلا (يلفسلا) راسملا وأ يلصألا (ىلعألا) ميدقلا

 رورملا ةكرح أدبيو ،ىلعألا راسملا نم رورملا ةكرح هيجوت ةداعإ نع R2 فقوتي ،ةيناث 60 دعب
.يلفسلا راسملا نم

 

RP/0/0/CPU0:R1 Jan  1 16:53:44.236 : mpls_ldp[1180]: %ROUTING-MLDP-5-BRANCH_DELETE : 0x00001 [ipv4 10.0.0.105 232.1.1.1] P2MP 10.0.0.5, Delete LDP 10.0.0.3:0 branch remote label 24009

 

.R4 ،مداخلا نم قفدتلل طقف دحاو ليمع ىلع R1 يوتحي

 
<#root>

RP/0/0/CPU0:R1#

show mpls mldp database

 
mLDP database 
LSM-ID: 0x00001  Type: P2MP  Uptime: 00:25:21 
  FEC Root           : 10.0.0.5 
  Opaque decoded     : [ipv4 10.0.0.105 232.1.1.1] 
  Features           : MBB 
  Upstream neighbor(s) : 
    10.0.0.5:0 [Active] [MBB] Uptime: 00:25:21 
      Local Label (D) : 24008 
  

Downstream  client(s):

 

    LDP 10.0.0.4:0   

  Uptime: 00:03:22 
      Next Hop         : 10.1.4.4 
      Interface        : GigabitEthernet0/0/0/1 
      Remote label (D) : 24009

 
 
<#root>

RP/0/0/CPU0:R1#



show mpls mldp forwarding

 
mLDP MPLS forwarding database 
 
24008  LSM-ID: 0x00001 flags: None 
   24009, NH: 10.1.4.4, Intf: GigabitEthernet0/0/0/1 Role: M

 

:قفدتلل طقف دحاو راج ىلع R2 يوتحي

 
<#root>

RP/0/0/CPU0:R2#

show mpls mldp database

 
mLDP database 
LSM-ID: 0x00001  Type: P2MP  Uptime: 00:29:54 
  FEC Root           : 10.0.0.5 
  Opaque decoded     : [ipv4 10.0.0.105 232.1.1.1] 
  Features           : MBB 
  

Upstream neighbor(s) :

 

    10.0.0.4:0 [Active] [MBB] Uptime: 00:03:31

 
      Local Label (D) : 24009 
  Downstream  client(s): 
    LDP 10.0.0.6:0     Uptime: 00:29:54 
      Next Hop         : 10.2.6.6 
      Interface        : GigabitEthernet0/0/0/2 
      Remote label (D) : 24010

 
 
<#root>

RP/0/0/CPU0:R2#

show mpls mldp forwarding

 
mLDP MPLS forwarding database 
 
24009  LSM-ID: 0x00001 flags: None 
   24010, NH: 10.2.6.6, Intf: GigabitEthernet0/0/0/2 Role: M

 

 ةيناث 60 ةدمل ريخأت كانه ناك هنأو ،MBB تاراشإ مادختسإ مت هنأ R2 ىلع LDP عبتت رهظي
 فذحل ةيناث 0 ةدمل قحاللا ريخأتلاو ديدجلا راسملا ىلإ ميدقلا راسملا نم ليدبتلا لبق
 ميدقلا راسملل R3 ىلإ "ةيمستلا بحس" ةلاسر R2 لسري ،كلذ دعب .ميدقلا راسملا
.ةباجتساك R3 نم "ةيمست رادصإ" ةلاسر ملتسيو



 
<#root>

RP/0/0/CPU0:R2#

show mpls mldp trace

 
 
Jan  1 16:52:43.370 MLDP GLO 0/0/CPU0 t21 NBR  : New LDP peer 10.0.0.4:0 UP cap: f 
Jan  1 16:52:43.370 MLDP GLO 0/0/CPU0 t21 NBR  : 10.0.0.4:0 LDP Adjacency addr: 10.2.4.4, Interface: GigabitEthernet0/0/0/1 Add 
Jan  1 16:52:43.660 MLDP LSP 0/0/CPU0 t21 DB   : 0x00001 ACEL 10.0.0.4:0 installed local label 24009 

Jan  1 16:52:43.660 MLDP LSP 0/0/CPU0 t21 DB   : 0x00001 P2MP label mappping MBB Request msg to 10.0.0.4:0 Success

 
Jan  1 16:52:43.660 MLDP LSP 0/0/CPU0 t21 FWD  : 0x00001 Label 24009 add path label 24010 intf GigabitEthernet0/0/0/2 nexthop 10.2.6.6 id 0x00001 Success 
Jan  1 16:52:43.660 MLDP GLO 0/0/CPU0 t21 GEN  : Root 10.0.0.5 path 10.2.4.4 php nh 10.2.4.4 peer 134a338c:10.0.0.4:0 

Jan  1 16:52:43.910 MLDP LSP 0/0/CPU0 t21 DB   : 0x00001 P2MP notification from 10.0.0.4:0 root 10.0.16.0 Opaque Len: 83886090 MBB Ack

 
Jan  1 16:52:43.910 MLDP LSP 0/0/CPU0 t21 DB   : 0x00001 Start MBB Notification timer 100 msec (MBB ack) 

Jan  1 16:52:43.910 MLDP LSP 0/0/CPU0 t21 DB   : 0x00001 ACEL selection delayed for 60 seconds (MBB)

 

Jan  1 16:53:44.156 MLDP LSP 0/0/CPU0 t21 DB   : 0x00001 ACEL 10.0.0.3:0 start delete pending timer at 0 sec

 
Jan  1 16:53:44.156 MLDP LSP 0/0/CPU0 t21 DB   : 0x00001 ACEL 10.0.0.4:0 activate 

Jan  1 16:53:44.156 MLDP LSP 0/0/CPU0 t21 DB   : 0x00001 update active ident from 10.0.0.3:0 to 10.0.0.4:0

 
Jan  1 16:53:44.156 MLDP LSP 0/0/CPU0 t21 DB   : 0x00001 ACEL 10.0.0.3:0 deactivate 
Jan  1 16:53:44.256 MLDP LSP 0/0/CPU0 t21 DB   : 0x00001 ACEL 10.0.0.3:0 delete delay timer expired, delete pending TRUE 
Jan  1 16:53:44.256 MLDP LSP 0/0/CPU0 t21 FWD  : 0x00001 Label 24008 delete, Success 
Jan  1 16:53:44.256 MLDP LSP 0/0/CPU0 t21 DB   : 0x00001 ACEL 10.0.0.3:0 binding list Local Delete 
Jan  1 16:53:44.256 MLDP LSP 0/0/CPU0 t21 DB   : 0x00001 Released label 24008 to LSD 

Jan  1 16:53:44.256 MLDP LSP 0/0/CPU0 t21 DB   : 0x00001 P2MP label withdraw msg to 10.0.0.3:0 Success

 
Jan  1 16:53:44.256 MLDP LSP 0/0/CPU0 t21 DB   : 0x00001 ACEL 10.0.0.3:0 remove 

Jan  1 16:53:44.256 MLDP LSP 0/0/CPU0 t21 DB   : 0x00001 P2MP label release from 10.0.0.3:0 label 24008 root 10.0.0.5 Opaque Len 11

 
Jan  1 16:53:44.356 MLDP LSP 0/0/CPU0 t21 DB   : 0x00001 MBB notification delay timer expired

 

ةيامحلل (MBB) ةددعتم تانايب ةدعاق

 لماعمو اهتاذ ةيامحلا :نييسيئر نيأزج نم ةفلتخملا ةيرادإلا قطانملا يف ةيامحلا فلأتت
.(عاطقنالا لبق رومألا لعج) ددعتملا مخضتلا

ةيامح

 نإ ام .يداحألا ثبلل MPLS رورم ةكرح ةيامح تايلآل ةلثامم mLDP رورم ةكرح ةيامح نوكت
 طبر نأ ربعي ةرجش نم رورم ةكرح multicast لا ديدخت جاحسم لوحي PLR لا ،قافخإ ةوطخ تفشك



 متي اقبسم هباسح مت راسم وه اذه يطايتحالا خسنلا راسم .رمم ةيطايتحإ ةخسنلا ىلإ
 رورم ةكرح ليوحت نكمي ،لشفلا ثودح درجمب ،كلذل .هيجوتلا ةداعإ ىوتسم يف هتيبثت
.يطايتحالا خسنلا راسم ىلإ اروف ددعتملا ثبلا

.mLDP ل ةدقعلل ةيامح دجوت ال .طقف لاصتالا عطق ةيلمعب ةصاخ ةيامحلا

 BFD مادختسإ بجي هنأ ينعي اذه .ةريبك ةعرسب طابترالا ءاغلإ ثدح نع فشكلا بجي
.(هاجتإلا يئانث هيجوتلا ةداعإ فاشتكا)

MBB

 خسنلا راسم ىلع ددعتملا ثبلا رورم ةكرح ىقبت ال ،لمعلا يف ةيامحلا ةيلمع أدبت نأ دعب
 بجي .اثيدح هباسح مت يلصأ راسم/ةرجش ىلإ رورملا ةكرح ليوحت بجي .دبألا ىلإ يطايتحالا
 MBB مادختسإ متي .ددعتملا ثبلا رورم ةكرح اهيف دقفت ال ةقيرطب ليوحتلا اذه ثدحي نأ
 اهيلإ ةراشإلا مت يتلا ةرجشلا دادعإ متي امدنع طقف رورملا ةكرح ليدبت متي كلذل ،اذهل
 ةكرح ليوحت MP هجومل نكمي كلذ دعبو .رورملا ةكرح هيجوت ةداعإب موقتو لماكلاب اثيدح
 اثيدح اهيلإ ةراشإلا مت يتلا ةرجشلا ىلإ ةميدقلا يطايتحالا خسنلا ةرجش نم نامأب رورملا
.رورملا ةكرح نادقف نود

mLDP يطارقميدلا بزحلا ةيامح ةيرظن

.TI-LFA مادختساب يمحم R1 - R2 طابترإ عم ةكبش ضرعي وهو .6 ةروصلا ىلإ رظنا

6 ةروصلا

 خسن راسم باسحب FRR موقي .R1 - R2 طابترالا ربع تانايبلا رورم ةكرح هيجوت ةداعإ متت
.R3 ربع هتيبثتو يطايتحإ

.7 ةروصلا ىلإ رظنا



7 ةروصلا

.ةطشن ةيامحلا نوكت امدنع ةلاحلا 7 ةروصلا رهظت

 نم طبارلا كلذ ربع LDP تاسلج ةيرارمتسإ ىلع ظافحلا متي ،R1 - R2 طبارلا روهدت دنع و
 بنجتل .R3 ربع هيجوتلا ةداعإب - TCP ةسلج يهو - LDP ةسلج موقت .LDP تاسلج ةيامح لالخ
 ةلباق هذه LDP ةسلج نوكت يكل .R2 و R1 نيب mLDP و LDP ل ةيمستلا طباور ةلازإ
 اذه متيو .ةفدهتسم LDP ةسلج نوكت نأ بجي ،تاوطخلا ةددعتم نوكتو R3 ربع هيجوتلل
.LDP ةسلج ةيامح نيوكت دنع ايئاقلت

 لوكوتوربب ةصاخلا تانايبلا رورم ةكرح هيجوت ةداعإ نكمي ،R1 - R2 طابترالا لطعت دنع
mLDP ربع عيرس لكشب R3. ةيامحلا لاكشأ نم ام لكش كانه نوكي نأ بجي ،كلذ حجني يكلو 
 لالخ نم امإ كلذ قيقحت متيو .LDP ب صاخلا R2 ب صاخلا هجوملا فرعم وحن راسملل R1 ىلع
 لقتسم TI-LFA (LFA وأ (ةقلحلا نم لاخ ليدب) LFA وأ MPLS رورم ةكرح ةسدنه قافنأ نيكمت
 بهذي امدنع .ةدحاو LDP ةيمست R2 ىلإ R1 نم ددعتملا ثبلا رورم ةكرحل ناك .(ايجولوبوطلا نع
 دنع ةيفاضإ ةيمست ىلع ددعتملا ثبلا رورم ةكرح لصحت ،لفسأ ىلإ R1 - 2 طابترالا
 رورملا ةكرح هيجوت ةداعإ متت كلذل ،(PHP) ةريخألا لبق لاصتا كانه .R2 ىلإ اهلاسرإ
 لاحلا وه امك ةيمستلا سفنب هذه رورملا ةكرح R2 لبقتسي .R2 وحن دحاو ناونع مادختساب
 ثبلا رورم ةكرح هيجوت ةداعإ يف R2 رمتسي .ليغشتلا ديق R1 - R2 طابترالا نوكي امدنع
.هذه ددعتملا

 لوكوتورب ربع تانايبلا رورم ةكرحل ةيامحلا ريفوت نم مغرلا ىلعو .ةعيرس ةيامحلا هذه
mLDP، زارط مداخلا نأ الإ R2 زارط مداخلا وحن هنم ديدج يلصأ راسم ىلإ ةراشإلا يف أدبي R1 
 سفنب R3 موقيو .R3 ىلإ mLDP ةيمست نييعت ةلاسر R2 لسري ،كلذل .R3 زارط مداخلا ربع
 راسم ءاشنإ دنع امئاد لاحلا وه امك تاراشإلا لاسرإ/ةيلمعلا سفن يه هذهو .R1 هاجت ءيشلا
LDP رمتسي ،اذه تاراشإلا لاسرإ رارمتسإ ءانثأو .ديدج R2 تانايبلا رورم ةكرح هيجوت ةداعإ يف 
 نم تانايبلا رورم ةكرح هيجوت ةداعإ يف R2 أدبي ىتم .mLDP يطايتحالا خسنلا راسم نم
 وأ توقوم ريخأت :نيرمأ لغشملا نوكي نأ نكمي ؟اثيدح هؤاشنإ مت يذلا يلصألا راسملا



 لبق ءارجإ كولس وه تاراشإلا لغشم .هنيوكت مت ءيش وه ددحملا ريخأتلا .تاراشإ لغشم
 امدنع .RFC 6388 يف هديدحت متو mLDP لوكوتورب يف هميدقت مت يذلا (MBB) عاطقنالا
 نكمي كلذل ،زهاج ديدجلا يلصألا mLDP راسم نأ ىلإ ريشي هنإف ،R1 نم ةراشإلا R2 ىقلتي
 هيجوت ةداعإ فقوتو اذه ديدجلا mLDP راسم نم تانايبلا رورم ةكرح هيجوت ةداعإ يف R2 أدبي نأ
.يطايتحالا خسنلا راسم نم تانايبلا رورم ةكرح

 راسملا ليغشت فاقيإ متي ثيح هجوملا وهو ،(يلحملا نم ةطقن) PLR مسا R1 ىلع قلطي
 هجوملاو ،(جمدلا ةطقن) MP وه R2 .اثيدح هيلإ ةراشإلا تمت يذلا يلصألا راسملا عرفو يمحملا
.ىرخأ ةرم اثيدح هيلإ ةراشإلا مت يذلا يلصألا راسملاو يمحملا راسملا جمد متي ثيح

.8 ةروصلا ىلإ رظنا

8 ةروصلا

 يوتحت .R1 ىلإ R3 نمو R3 ىلإ R2 نم LDP تايمست نييعت ةلاسر دوجو 8 ةروصلا حضوت
.MBB بلط ىلع هذه ةيمستلا نييعت ةلاسر

.9 ةروصلا ىلإ رظنا
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 ،اذإ .يسكعلا هاجتإلا يف MBB رارقإ الماح ،LDP مالعإ مادختساب لاسرإلا اذه ىلع R1 بيجي
 هجوم ،R2 ىلإ اذه ريشي .R2 ىلإ R3 نمو R3 ىلإ R1 نم ةلاسرلا هذه لقتنت .ةرجشلا لفسأ
MP، راسم نأ mLDP موقي ،ةطقنلا هذه دنع .زهاج ديدجلا يلصألا R1 رورم ةكرح هيجوت ةداعإب 
 ةرمو يطايتحالا خسنلا راسم ىلع ةدحاو ةرم ،نيترم mLDP لوكوتوربب ةصاخلا تانايبلا
ديدجلا يلصألا راسملا ىلع ةدحاو

 دنع .(وتلل هؤاشنإ مت يذلا) يلصأ راسم ىلإ MP (R2) ليوحت ةداعإل انه MBB مادختسإ متي
 نم ةدراولا mLDP تانايب رورم ةكرح هيجوت ةداعإ نع MP فقوتي ،تاراشإلا ءزجل MBB ءاهنإ
 مت يذلا يلصألا راسملا نم تانايبلا رورم ةكرح هيجوت ةداعإ ءدبو يطايتحالا خسنلا راسم
 تمت يذلا راسملا اذه نوكي ىتم ىلإ ةراشإلل انه MBB مادختسإ متي .اثيدح هيلإ ةراشإلا
 ةداعإ نع MP فقوتي ،ةلاحلا هذه يف .ريخأت نيوكت يه ىرخأ ةيناكمإ .ازهاج اثيدح هيلإ ةراشإلا
 ةكرح هيجوت ةداعإ أدبيو ،يطايتحالا خسنلا راسم نم ةمداقلا mLDP تانايب رورم ةكرح هيجوت
 اذه نأ ىلإ MBB ريشي نأ دعب اثيدح هيلإ ةراشإلا مت يذلا يلصألا راسملا نم تانايبلا رورم
.هنيوكت مت يذلا ريخأتلا تقؤم دعبو زهاج ديدجلا يلصألا راسملا

 ةداعإ فقوي هنإف ،ديدجلا يلصألا راسملا نم رورملا ةكرح هيجوت ةداعإ يف R2 أدبي امدنع
 خسنلا راسم ءدب ىلإ ريشيو يطايتحالا خسنلا راسم نم تانايبلا رورم ةكرح هيجوت
.(LDP ةيمست رادصإ ةلاسرو) ةرجشلل LDP ةيمست بحس ةلاسر لاسرإ قيرط نع يطايتحالا

 ةجمربب يساسألا ماظنلل حامسلل ةميدقلا ةرجشلا ةلازإل يفاضإ فذح ريخأت ةفاضإ نكمي
.طخلا تاقاطب ىلإ هيجوتلا ةداعإ تالاح عيمج

 10 ةروصلا ىلإ رظنا .اثيدح اهزييمت مت يتلا ةيلصألا ةرجشلا ىوس دجوت ال ،كلذ دعب
.ةلاحلا هذه يف mLDP تانايب رورم ةكرح هيجوت ةداعإ ىلع عالطالل
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.ىرخأ ةرم ىلعألا يف ةدحاو MPLS ةيمست اهب mLDP رورم ةكرح نأ ظحال

بولطملا نيوكتلا

.لمعلل (عيرسلا هيجوتلا ةداعإ) mLDP FRR ل ةيلاتلا ةثالثلا نيوكتلا رصانع رفوت مزلي

:ىلإ جاتحت

mLDP نيكمتل ةرركتم هيجوت ةداعإ -

LDP ةسلج ةيامح نيكمت -

- LFA (يقلحلا راركتلا نم لاخ ليدب) وأ TI-LFA (LFA ايجولوبوطلا نع لقتسم) تحت IGP 
.اضيأ ةنكمم ةطقن ىلإ ةطقن نم رورملا ةكرح ةسدنه نإ .(عطقملا هيجوت TI-LFA بلطتي)

 MLDP يمحي .mLDP ل FRR ةيامح رفوتت ال ،ةثالثلا رصانعلا هذه نم يأ نادقف ةلاح يف
.ةدقعلا لشف تالاح سيلو ،طابترالا لشف تالاح دض طقف

نيوكتلا لاثم

 
<#root>

mpls ldp 
 log 
  neighbor 
  nsr 
  graceful-restart 
  session-protection                    



 ! 
 igp sync delay on-session-up 25 
 mldp 
  logging notifications 
  address-family ipv4 
   

make-before-break delay

 600 60      <<<<<< 
   

forwarding recursive

                <<<<<< 
  ! 
 ! 
 router-id 10.79.196.14 
 neighbor 
  dual-stack transport-connection prefer ipv4 
 ! 

session protection

 for LDP-PEERS     <<<<<< 
 address-family ipv4 
  label 
   local 
    allocate for host-routes 
   ! 
  ! 
 !

 

.يرايتخإ enable-before-break رمألا

:TI-LFA وأ LFA ةطساوب ةرداصلا ةهجاولا ةيامح نم ققحت

 
<#root>

router isis IGP 
 set-overload-bit on-startup 600 
 net 49.0010.0000.0000.0001.00 
 segment-routing global-block 100000 150000 
 nsf cisco 
 log adjacency changes 
 lsp-gen-interval maximum-wait 5000 initial-wait 1 secondary-wait 50 
 lsp-refresh-interval 1800 
 max-lsp-lifetime 1880 
 address-family ipv4 unicast 
  metric-style wide 
  fast-reroute per-prefix priority-limit critical 
  fast-reroute per-prefix tiebreaker lowest-backup-metric index 20 
  fast-reroute per-prefix tiebreaker node-protecting index 30 
  fast-reroute per-prefix tiebreaker srlg-disjoint index 10 
  mpls traffic-eng level-2-only 
  mpls traffic-eng router-id Loopback145 
  mpls traffic-eng multicast-intact 
  spf-interval maximum-wait 7000 initial-wait 1 secondary-wait 50 
  segment-routing mpls sr-prefer 
  segment-routing prefix-sid-map advertise-local 



  spf prefix-priority critical tag 17 
  mpls ldp auto-config 
 ! 
 address-family ipv6 unicast 
  metric-style wide 
  fast-reroute per-prefix priority-limit critical 
  fast-reroute per-prefix tiebreaker lowest-backup-metric index 20 
  fast-reroute per-prefix tiebreaker node-protecting index 30 
  fast-reroute per-prefix tiebreaker srlg-disjoint index 10 
  spf-interval maximum-wait 7000 initial-wait 1 secondary-wait 50 
  segment-routing mpls sr-prefer 
  spf prefix-priority critical tag 17 
 ! 
interface Bundle-Ether10362 
  circuit-type level-2-only 
  point-to-point 
  address-family ipv4 unicast 

   fast-reroute per-prefix            <<<<<<

 

   fast-reroute per-prefix ti-lfa     <<<<<<

 
   metric 420 level 2 
   mpls ldp sync level 2 
  ! 
  address-family ipv6 unicast 
   fast-reroute per-prefix 
   fast-reroute per-prefix ti-lfa 
   metric 420 level 2 
  !

 

 تاهجوملا نم يأل MBB نيوكت متي مل اذإ ددعتملا ثبلا رورم ةكرح ةيامح ىلع ريثأت دجوي ال
 ةداعإو ،LDP ةسلج ةيامح نيوكت ىلع طقف ةيامحلا دمتعت .ديدجلا يلصألا راسملا ىلع
 ديدجلا يلصألا راسملا تاهجوم ىلع MBB نيوكتل نوكي .PLR ىلع ،FRR و ،ةيدوعلا هيجوتلا
 يتلا ةرجشلا ىلإ يطايتحالا خسنلا راسم نم تانايبلا رورم ةكرح ليوحت دنع طقف ةجيتن
 هجوم نم MBB بلط عم ةيمست نييعت ةلاسر mLDP هجوم ىقلت اذإ .اثيدح اهيلإ ةراشإلا تمت
 نكلو ،قفدت هجوم ىلإ ةيمست نييعت ةلاسر لاسرإ ىلإ جاتحيو مداخلا نم تانايبلا قفدت
 مالعإ ةلاسر LDP هجوم لسري ذئدنعف ،مداخلا نم تانايبلا قفدت هجومل MBB نيكمت متي مل
LDP نود) ةيمستلا نييعت ةلاسر لسري نأ درجمب اذه مداخلا نم تانايبلا قفدت هجوم ىلإ 
 بزحلا ةرجش يه ةجيتنلا نإف اذه ىلعو .مداخلا نم تانايبلا قفدت هجوم ىلإ (MBB بلط
.ةمظتنملا يلاربيللا يطارقميدلا

MBB لاثملل FRR

.ططخملا ىلع عالطالل 11 ةروصلا ىلإ رظنا
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 نم امهنيب mLDP لوكوتورب لمع ةسلج ةيامح متت ،R2 و R1 نيب طابترالا لشفي امدنع
 يطارقميدلا بزحلا ةرود نإف اذه ىلعو .R3 ربع امهنيب ةفدهتسملا LDP لمع ةسلج لالخ
 .ضافخنا يف امهنيب طابترالا نوكي امدنع ىتح عافترإ يف لظت R2 و R1 نيب يلاربيللا
 ،R1-R2 طابترالا لطعت دنع .اهب ظافتحالا متيو ،اهنيب اميف LDP تايمست طباور يمحي اذهو
 طابترالا ىلإ R1-R2 رداصلا طابترالا تالوحم :ربع روفلا ىلع هيجوتلا ةداعإ ىوتسم لوحتي
R1-R3 دوجو لضفب كلذو ،ةياغلل عيرس لكشب MPLS TE وأ ةطقن ىلإ ةطقن نم LFA وأ TI-
LFA. موقي نأ بجي P2P MPLS TE وأ LFA وأ TI-LFA ىلع ةيامحلاب اذه R1 هجوم فرعم ىلإ راسملا 
R2 ب صاخلا LDP ب ةصاخلا هيجوتلا ةداعإ تالاخدإ ليدبت لجأ نم mLDP ةحيحص ةقيرطب. 
 لمع ةسلج نم mLDP لمع ةسلج تالوحم نأل ةرركملا هيجوتلا ةداعإ ىلإ ةجاح كانه ،اريخأو
.ةرركتم ةقيرطب LDP هجوم فرعم لح متي ثيح ،ةديعب لمع ةسلج ىلإ ،ةرشابم ةلصتم

 راسملا ليغشت فاقيإ متي ثيح هجوملا وهو ،(يلحملا نم ةطقن) PLR مسا R1 ىلع قلطي
 هجوملاو ،(جمدلا ةطقن) MP وه R2 .اثيدح هيلإ ةراشإلا تمت يذلا يلصألا راسملا عرفو يمحملا
.ىرخأ ةرم اثيدح هيلإ ةراشإلا مت يذلا يلصألا راسملاو يمحملا راسملا جمد متي ثيح

:ةثالثلا تابلطتملا نم ققحت

LDP لوكوتورب ربع ةيامحلا-

 نوكي نأ بجي ،Bundle-Ethernet10362 ربع ةرشابم ةلصتملا LDP (mLDP) ةراجل ةبسنلاب
:ةفدهتسم بيحرت تاودأ اضيأ كانه

 
<#root>

RP/0/RP0/CPU0:R1#

show mpls ldp discovery 10.79.196.10



 
 
Local LDP Identifier: 10.79.196.14:0 

Discovery Sources:

 

 Interfaces:

 

    Bundle-Ether10362 : xmit/recv

 
      VRF: 'default' (0x60000000) 
      LDP Id: 10.79.196.10:0, Transport address: 10.79.196.10 
          Hold time: 15 sec (local:15 sec, peer:15 sec) 
          Established: Dec 28 10:23:16.144 (00:02:13 ao) 
 
 

  Targeted Hellos:

 
    

10.79.196.14 -> 10.79.196.10 (active), xmit/recv

 
      LDP Id: 10.79.196.10:0 
          Hold time: 90 sec (local:90 sec, peer:90 sec) 
          Established: Dec 28 10:23:30.008 (00:01:59 ago)

 

-LFA وأ TI-LFA ةيلخادلا ةرابعلا لوكوتورب بجومب

 نأ بجي .يطايتحإ خسن راسم ىلع يوتحي LDP ل رواجملا هجوملا فرعم ىلإ راسملا نأ نم ققحت
 راسم ىلع (CEF وأ هيجوتلا ةداعإ تامولعم ةدعاق) FIB و (هيجوتلا تامولعم ةدعاق) RIB يوتحي
:اذه يطايتحالا خسنلا

 
<#root>

RP/0/RP0/CPU0:R1#

show route 10.79.196.10

 
 
Routing entry for 10.79.196.10/32 
  Known via "isis IGP", distance 115, metric 420, labeled SR 
  Tag 17, type level-2 
  Installed Dec 28 10:23:42.659 for 00:07:58 
  Routing Descriptor Blocks 
    10.254.1.144, from 10.79.196.10, 

via Bundle-Ether10301

, 

Backup (Local-LFA)



 
      Route metric is 2000 
    10.254.3.37, from 10.79.196.10, v

ia Bundle-Ether10362

, 

Protected

 
      Route metric is 420 
  No advertising protos.

 
 
<#root>

RP/0/RP0/CPU0:R1#

show cef 10.79.196.10

 
10.79.196.10/32, version 7364, labeled SR, internal 0x1000001 0x83 (ptr 0x788e1f78) [1], 0x0 (0x788ab5a8), 0xa28 (0x79dd1138) 
 Updated Oct 25 11:32:44.299 
 Prefix Len 32, traffic index 0, precedence n/a, priority 1 
   via 10.254.1.144/32,

 Bundle-Ether10301

, 11 dependencies, weight 0, class 0, 

backup (Local-LFA)

 [flags 0x300] 
    path-idx 0 NHID 0x0 [0x78f4e9b0 0x0] 
    next hop 10.254.1.144/32 
    local adjacency 
     local label 100010      labels imposed {100010} 
   via 10.254.3.37/32, 

Bundle-Ether10362

, 11 dependencies, weight 0, class 0, 

protected

 [flags 0x400] 
    path-idx 1 bkup-idx 0 NHID 0x0 [0x7905e510 0x7905e350] 
    next hop 10.254.3.37/32 
     local label 100010      labels imposed {ImplNull}

 

mLDP ل ةيراركت هيجوت ةداعإ-

 هيجوتلا ةداعإ قيبطت مت اذإ LFIB يف ةرداص ةهجاو ىلع mLDP تانايب ةدعاق لاخدإ يوتحي ال
:ةرركملا

:ةرركتم هيجوت ةداعإ نود

 
<#root>



RP/0/RP0/CPU0:R1#

show mpls forwarding labels 25426

 
Local  Outgoing    Prefix             

Outgoing

     Next Hop        Bytes 
Label  Label       or ID              

Interface

                    Switched 
------ ----------- ------------------ ------------ --------------- ------------ 
25426  24440       mLDP/IR: 0x00001   

BE10362

      10.254.3.37    7893474

 

:رركتملا هيجوتلا ةداعإ عم

 
<#root>

RP/0/RP0/CPU0:R1#

show mpls forwarding labels 25426

 
Local  Outgoing    Prefix             

Outgoing

     Next Hop        Bytes 
Label  Label       or ID              

Interface

                    Switched 
------ ----------- ------------------ ------------ --------------- ------------ 
25426  24440       mLDP/IR: 0x00001                10.79.196.10    2516786878

 

 ءاطخألا فاشكتسأ لعجي اذهو .mLDP هيجوت ةداعإ لاخدإل كلذ دعب ةرداص ةهجاو دوجو مدع ظحال
.ءيشلا ضعب ةبوعص رثكأ اهحالصإو

 .ةيناث 60 و ةيناث 600 تاتقؤم ظحال .mLDP ل يلاتلا نيوكتلاب MP لوكوتورب عتمتي
 ربع تانايبلا رورم ةكرح هيجوت ةداعإب PLR موقي .تيقوتلا تادحو سفن ىلع PLR يوتحي
 600 غلبي يذلا ريخأتلا ينعي .ةيناث 600 ةدمل يلصألا راسملاو يطايتحالا خسنلا راسم
 يطايتحالا خسنلا راسم نم تانايبلا رورم ةكرح هيجوت ةداعإب MP لوكوتورب موقي نأ ةيناث
 ةدم يه ةيناث 600 .يلصألا راسملا نم ةدراولا رورملا ةكرح طاقسإ ءانثأ ،ةيناث 600 ةدمل
 جارخإلا طاقتلال فاك تقو ريفوتل ةيلمعم ةئيب يف همادختسإ مت .تقؤملا اذهل ةليوط
 ةيناث 60 ةدمل MBB راسم فذح رظتني MP نأ ةيناث 60 ريخأتلا ينعي .show رماوأ مادختساب
 رورملا ةكرح طاقسإو يلصألا راسملا نم ةدراولا رورملا ةكرح هيجوت ةداعإ يف أدبي نأ دعب
 ىلع نيريخأتلا نيذهل ةحيحصلا ةميقلا دمتعت .يطايتحالا خسنلا راسم ربع ةدراولا



.ةددحملا ةزهجألاو جماربلاو ةكبشلا رابتخإ نم اهقاقتشا مزلي .ةكبشلا

 
<#root>

mpls ldp 
 log 
  neighbor 
  nsr 
  graceful-restart 
  session-protection 
 ! 
 igp sync delay on-session-up 25 
 mldp 
  logging notifications 
  address-family ipv4 

   make-before-break delay 600 60

 

   forwarding recursive

 
  ! 
 ! 
 router-id 10.79.196.10 
 neighbor 
  dual-stack transport-connection prefer ipv4 
 ! 

 session protection for LDP-PEERS

 
 address-family ipv4 
  label 
   local 
    allocate for LDP-PEERS 
   ! 
  ! 
 !

 

MBB مادختسالا ديق

.ةيامحلا عضو يف mLDP امنيب هيجوتلا ةداعإ رهظت اهنإ ،12 ةروصلا ىلإ رظنا



12 ةروصلا

:ديعبلا LDP (R2) هجوم فرعمل LFIB لاخدإ وه اذه ،ةلطعم ةرداصلا ةهجاولا نوكت نأ لبق

 
<#root>

RP/0/RP0/CPU0:R1#

show mpls forwarding labels 100010

 
Local  Outgoing    Prefix             Outgoing     Next Hop        Bytes 
Label  Label       or ID              Interface                    Switched 
------ ----------- ------------------ ------------ --------------- ------------ 
100010 Pop         SR Pfx (idx 10)    BE10362      10.254.3.37    355616309429 
       100010      SR Pfx (idx 10)    BE10301      10.254.1.144   0            (!) 
 
The (!) indicates a backup path.

 

:PLR ىلع mLDP ةرجش تانايب ةدعاق لاخدإ اذه

 
<#root>

RP/0/RP0/CPU0:R1#

show mpls mldp database details

 
mLDP database 
LSM-ID: 0x00001  Type: P2MP  Uptime: 3d03h 
  FEC Root           : 10.79.196.14 (we are the root) 



  FEC Length         : 12 bytes 
  FEC Value internal : 02010004000000015C4FC40E 
  Opaque length      : 4 bytes 
  Opaque value       : 01 0004 00000001 
  Opaque decoded     : [global-id 1] 
  Features           : MBB RFWD Trace 
  Upstream neighbor(s) : 
    None 

  Downstream  client(s):

 
    LDP 10.79.196.10:0 Uptime: 02:09:09 
      

Rec Next Hop     : 10.79.196.10

 
      Remote label (D) : 24440 
      LDP MSG ID       : 254705 
    PIM MDT            Uptime: 3d03h 
      Egress intf     : Lmdtvrfone 
      Table ID        : IPv4: 0xe0000014 IPv6: 0xe0800014 
      HLI             : 0x00001 
      Ingress         : Yes 
      Peek            : Yes 
      PPMP            : Yes

 

:ةرجشلل LDP هيجوت ةداعإ لاخدإ وه اذه

 
<#root>

RP/0/RP0/CPU0:R1#

show mpls mldp forwarding label 25426

 
mLDP MPLS forwarding database 
 
25426  LSM-ID: 0x00001 HLI: 0x00001 flags: In Pk 
   Lmdtvrfone, RPF-ID: 0, TIDv4: E0000014, TIDv6: E0800014 
   24440, NH: 10.79.196.10, Intf:  Role: H, Flags: 0x4      Local Label     : 25426 (internal)

 

:ةرجشلل (ةيمستلا هيجوت ةداعإ ليثم ةدعاق) LFIB هيجوت ةداعإ لاخدإ وه اذه

 
<#root>

RP/0/RP0/CPU0:R1#

show mpls for labels 25426

 
Local  Outgoing    Prefix             Outgoing     Next Hop        Bytes 
Label  Label       or ID              Interface                    Switched 
------ ----------- ------------------ ------------ --------------- ------------ 
25426  24440       mLDP/IR: 0x00001                10.79.196.10    0



 

 وهو ،100010 ةيمستلا ربع هيجوتلا ةداعإ لاخدإ ةيامح متت .mLDP هيجوت ةداعإ لاخدإ ةيامح مت
.دعب نع LDP هجوم فرعمل لاخدإلا

 
<#root>

RP/0/RP0/CPU0:R1#

show mpls for labels 25426 detail

 
 
Local  Outgoing    Prefix             Outgoing     Next Hop        Bytes 
Label  Label       or ID              Interface                    Switched 
------ ----------- ------------------ ------------ --------------- ------------ 
25426              mLDP/IR: 0x00001 (0x00001) 
       Updated Dec 28 10:23:42.669 
       mLDP/IR LSM-ID: 0x00001, MDT: 0x2000660, Head LSM-ID: 0x00001 
       IPv4 Tableid: 0xe0000014, IPv6 Tableid: 0xe0800014 
       Flags:IP Lookup:set, Expnullv4:not-set, Expnullv6:not-set 
             Payload Type v4:not-set, Payload Type v6:not-set, l2vpn:not-set 
             Head:set, Tail:not-set, Bud:not-set, Peek:set, inclusive:not-set 
             Ingress Drop:not-set, Egress Drop:not-set 
             RPF-ID:0, Encap-ID:0 
             Disp-Tun:[ifh:0x0, label:-] 
             Platform Data [64]: 
              { 0 0 0 96 0 0 0 96 
                0 0 0 0 0 0 0 0 
                0 0 0 0 0 0 0 0 
                0 0 0 96 0 0 0 96 
                0 0 0 0 0 0 0 0 
                0 0 0 0 0 0 0 0 
                0 0 2 9 0 0 2 10 
                0 0 0 1 0 0 0 1 
                } 
       mpls paths: 1, local mpls paths: 0, 

protected mpls paths: 

 
 
 
       24440       mLDP/IR: 0x00001 (0x00001)   \ 
                                                   10.79.196.10    0 
         Updated: Dec 28 10:23:42.670 
         My Nodeid:0x20 
         Interface Nodeids: 
           [ 0x8620 - - - - - - - - -  ] 
         Interface Handles: 
           [ 0xc0001c0 - - - - - - - - -  ] 
         Backup Interface Nodeids: 
           [ 0x8520 - - - - - - - - - ] 
         Backup Interface Handles: 
           [ 0xa000400 - - - - - - - - - ] 
         

via-label:100010

, mpi-flags:0x0 tos_masks:[ primary:0x0 backup:0x0] 
         Packets Switched: 0

 



.ASR9k تاهجوم يه تاهجوملا .ةزهجألا يف هيجوتلا ةداعإ لاخدإ وه اذه

 
<#root>

RP/0/RP0/CPU0:R1#

show mpls for labels 25426 detail hardware ingress location 0/2/CPU0

 
Local  Outgoing    Prefix             Outgoing     Next Hop        Bytes 
Label  Label       or ID              Interface                    Switched 
------ ----------- ------------------ ------------ --------------- ------------ 
25426              mLDP/IR: 0x00001 (0x00001) 
       Updated Dec 28 10:23:42.674 
       mLDP/IR LSM-ID: 0x00001, MDT: 0x2000660, Head LSM-ID: 0x00001 
       IPv4 Tableid: 0xe0000014, IPv6 Tableid: 0xe0800014 
       Flags:IP Lookup:set, Expnullv4:not-set, Expnullv6:not-set 
             Payload Type v4:not-set, Payload Type v6:not-set, l2vpn:not-set 
             Head:set, Tail:not-set, Bud:not-set, Peek:set, inclusive:not-set 
             Ingress Drop:not-set, Egress Drop:not-set 
             RPF-ID:0, Encap-ID:0 
             Disp-Tun:[ifh:0x0, label:-] 
             Platform Data [64]: 
              { 0 0 0 96 0 0 0 96 
                0 0 0 0 0 0 0 0 
                0 0 0 0 0 0 0 0 
                0 0 0 96 0 0 0 96 
                0 0 0 0 0 0 0 0 
                0 0 0 0 0 0 0 0 
                0 0 2 9 0 0 2 10 
                0 0 0 1 0 0 0 1 
                } 
       mpls paths: 1, local mpls paths: 0, 

protected mpls paths: 1

 
 
       24440       mLDP/IR: 0x00001 (0x00001)   \ 
                                                   10.79.196.10    N/A 
         Updated: Dec 28 10:23:42.674 
         My Nodeid:0x8420 
         Interface Nodeids: 
           [ 0x8620 - - - - - - - - -  ] 
         Interface Handles: 
           [ 0xc0001c0 - - - - - - - - -  ] 
         Backup Interface Nodeids: 
           [ 0x8520 - - - - - - - - - ] 
         

Backup Interface Handles:

 
           [ 0xa000400 - - - - - - - - - ] 
         

via-label:100010

, mpi-flags:0x0 tos_masks:[ primary:0x0 backup:0x0] 
         Packets Switched: 0 
 
 LEAF - HAL pd context : 



 sub-type : MPLS_P2MP, ecd_marked:0, has_collapsed_ldi:0 
 collapse_bwalk_required:0, ecdv2_marked:0, 
 
Leaf H/W Result 
 
Leaf H/W Result on NP:0 
09000014000000921806352100020900006000020a0000600000a00001010400 
vpn_special                        =           0 (0x0) 
vc_label_vpws                      =           0 (0x0) 
vc_label_vpls                      =           0 (0x0) 
pwhe                               =           0 (0x0) 

p2mp                               =           1 (0x1)

 
tp                                 =           0 (0x0) 
recursive                          =           0 (0x0) 
non_recursive                      =           1 (0x1) 
flow_label_dispose                 =           0 (0x0) 
receive_entry_type                 =           0 (0x0) 
control_word_enabled               =           0 (0x0) 
imp_ttl_255                        =           0 (0x0) 
collapsed                          =           0 (0x0) 
recursive_lsp_stats                =           0 (0x0) 
vpn_key                            =          20 (0x14) 
Non-recursive: 
  rpf_id                           =           0 (0x0) 
  nrldi_ptr                        =      406817 (0x63521) 
P2MP: 
  rpf_id                           =         146 (0x92) 
  nrldi_ptr                        =         146 (0x92) 
  mldp_egr_drop                    =           0 (0x0) 
  mldp_ing_drop                    =           0 (0x0) 
  mldp_signal                      =           0 (0x0) 
  mldp_peek                        =           1 (0x1) 
  mldp_tunnel                      =           1 (0x1) 
  p2mp_bud_node                    =           0 (0x0) 
  p2mp_ip_lookup                   =           0 (0x0) 
  per_lc_receivers                 =           0 (0x0) 
  igp_local_label: eos             =           1 (0x1) 
  igp_local_label: exp             =           0 (0x0) 
  igp_local_label: label           =       25426 (0x6352) 
  

fab_info: fab_mgid               =         521 (0x209)

 

  fab_info: fab_slotmask           =          96 (0x60)

 

  fab_info: fab_fgid               =   150995040 (0x9000060)

 

  backup_fab_info: backup_fab_mgid =         522 (0x20a)

 

  backup_fab_info: backup_fab_slotmask=          96 (0x60)

 

  backup_fab_info: backup_fab_fgid =   167772256 (0xa000060)



 
  rep_node_ndx                     =       40960 (0xa000) 
  ecmp_size                        =           1 (0x1) 
  stats_ptr                        =       66560 (0x10400) 
 
Leaf H/W Result on NP:1 
09000014000000921806352100020900006000020a0000600000a00001010400 
…

 

 مادختسإ متي .يطايتحالا خسنلل FGID و (ةيفيللا تاونقلا ةعومجم سرهف) FGID دجوي
FGID طخلا تاقاطب ىلإ ددعتملا ثبلا رورم ةكرح هيجوت ةداعإل لوحملا ةينب لبق نم 
 هيجوت ةداعإل MGID مادختسإ متي .(ددعتملا ثبلا ةعومجم فرعم) MGID اضيأ كانه .ةحيحصلا
.طخلا تاقاطب ىلع ةحيحصلا لثامتملا خسنلا رصانع ىلإ ددعتملا ثبلا رورم ةكرح

 
<#root>

RP/0/RP0/CPU0:R1#

show mrib encap-id

 
 
Encap ID Key    : 00000101000000600600020100000000000002 
Encap ID Length : 19 
Encap ID Value  : 262145 
 
Platform Annotation: 
  Slotmask: Primary: 0x40, Backup: 0x60 
  MGID:     Primary: 64059,   Backup: 64060 
 
Flags (Vrflite(v4/v6),Stale,v6): N/N, N, N 
Oles: 
  [1] type: 0x5, len: 12 
      LSM-ID: 0x00001      MDT: 0x2000660   Turnaround: TRUE 

Primary: 0/4/CPU0[1]

 

Backup: 0/3/CPU0[1]

 
TableId: 0xe0000014[1001] 
 
Redist History: 
client id 31 redist time: 02:01:27 redist flags 0x0

 

:MGID لاخدإ نع ثحبلا اهب كنكمي يتلا ةقيرطلا يه هذه

 
<#root>

RP/0/RP0/CPU0:R1#

show controllers mgidprgm mgidindex 521 location 0/2/CPU0

 



 
Device         MGID-Bits       Client-Last-Modified 
======================================================= 

XBAR-0         1               P2MP

 

XBAR-1         1               P2MP

 

FIA-0          1               P2MP

 
FIA-1          0               None 
FIA-2          0               None 
FIA-3          0               None 
FIA-4          0               None 
FIA-5          0               None 
FIA-6          0               None 
FIA-7          0               None 
======================================================== 
Client         Mask 
======================================================== 
MFIBV4         0x0 
MFIBV6         0x0 
L2FIB          0x0 
sRP-pseudo-mc  0x0 
UT             0x0 
Prgm-Svr       0x0 
P2MP           0x1 
xbar           0x0 
UT1            0x0 
UT2            0x0 
punt_lib       0x0

 
 
<#root>

RP/0/RP0/CPU0:R1#

show controllers mgidprgm mgidindex 522 location 0/2/CPU0

 
 
Device         MGID-Bits       Client-Last-Modified 
======================================================= 

XBAR-0         1               P2MP

 

XBAR-1         1               P2MP

 

FIA-0          1               P2MP

 
FIA-1          0               None 
FIA-2          0               None 
FIA-3          0               None 
FIA-4          0               Non 



FIA-5          0               None 
FIA-6          0               None 
FIA-7          0               None 
======================================================== 
Client         Mask 
======================================================== 
MFIBV4         0x0 
MFIBV6         0x0 
L2FIB          0x0 
sRP-pseudo-mc  0x0 
UT             0x0 
Prgm-Svr       0x0 
P2MP           0x1 
xbar           0x0 
UT1            0x0 
UT2            0x0 
punt_lib       0x0

 

.مادختسالا ديق MBB و ،نآلا ةلطعم ةرداصلا ةهجاولا تحبصأ

.تاراشإلا 13 ةروصلا ضرعت

13 ةروصلا

:ةرجشلا هذهل هيجوتلا ةداعإل نيلاخدإ ىلع نآلا R1 يوتحي

 
<#root>

RP/0/RP0/CPU0:R1#

show mpls forwarding labels 25426



 
 
Local  Outgoing    Prefix             Outgoing     Next Hop        Bytes       
Label  Label       or ID              Interface                    Switched    
------ ----------- ------------------ ------------ --------------- ------------ 
25426  24440       mLDP/IR: 0x00001                10.79.196.10    1834250032  
       24033       mLDP/IR: 0x00001                10.79.196.13    1825230386 

 
 
<#root>

RP/0/RP0/CPU0:R1#

show mpls forwarding labels 25426 detail

 
 
Local  Outgoing    Prefix             Outgoing     Next Hop        Bytes       
Label  Label       or ID              Interface                    Switched    
------ ----------- ------------------ ------------ --------------- ------------ 
25426              mLDP/IR: 0x00001 (0x00001) 
       Updated Dec 28 13:07:03.417 
       mLDP/IR LSM-ID: 0x00001, MDT: 0x2000660, Head LSM-ID: 0x00001 
       IPv4 Tableid: 0xe0000014, IPv6 Tableid: 0xe0800014 
       Flags:IP Lookup:set, Expnullv4:not-set, Expnullv6:not-set 
             Payload Type v4:not-set, Payload Type v6:not-set, l2vpn:not-set 
             Head:set, Tail:not-set, Bud:not-set, Peek:set, inclusive:not-set 
             Ingress Drop:not-set, Egress Drop:not-set 
             RPF-ID:0, Encap-ID:0 
             Disp-Tun:[ifh:0x0, label:-] 
             Platform Data [64]: 
              { 0 0 0 96 0 0 0 96 
                0 0 0 0 0 0 0 0 
                0 0 0 0 0 0 0 0 
                0 0 0 96 0 0 0 96 
                0 0 0 0 0 0 0 0 
                0 0 0 0 0 0 0 0 
                0 0 2 9 0 0 2 10 
                0 0 0 1 0 0 0 1 
                } 
       

mpls paths: 2

, local mpls paths: 0, protected mpls paths:  
 
  

     24440       mLDP/IR: 0x00001 (0x00001)   \

 

                                                   10.79.196.10    2230150704 

 
         Updated: Dec 28 13:07:03.245 
         My Nodeid:0x20 
         Interface Nodeids: 
           [ 0x8520 - - - - - - - - -  ] 
         Interface Handles: 
           [ 0xa000400 - - - - - - - - -  ] 
         Backup Interface Nodeids: 
           [ - - - - - - - - - - ] 



         Backup Interface Handles: 
           [ - - - - - - - - - - ] 
         via-label:100010, mpi-flags:0x0 tos_masks:[ primary:0x0 backup:0x0] 
         Packets Switched: 21039158 

       24033       mLDP/IR: 0x00001 (0x00001)   \

 

                                                   10.79.196.13    2221131058 

 
         Updated: Dec 28 13:07:03.417 
         My Nodeid:0x20 
         Interface Nodeids: 
           [ 0x8520 - - - - - - - - -  ] 
         Interface Handles: 
           [ 0xa000400 - - - - - - - - -  ] 
         Backup Interface Nodeids: 
           [ - - - - - - - - - - ] 
         Backup Interface Handles: 
           [ - - - - - - - - - - ] 
         via-label:100013, mpi-flags:0x0 tos_masks:[ primary:0x0 backup:0x0] 
         Packets Switched: 20954067

 

:R3 و mLDP، R2 قفدتلل ناليمع كانه

 
<#root>

RP/0/RP0/CPU0:R1#

show mpls mldp database details

 
mLDP database 
LSM-ID: 0x00001  Type: P2MP  Uptime: 3d04h 
  FEC Root           : 10.79.196.14 (we are the root) 
  FEC Length         : 12 bytes 
  FEC Value internal : 02010004000000015C4FC40E 
  Opaque length      : 4 bytes 
  Opaque value       : 01 0004 00000001 
  Opaque decoded     : [global-id 1] 
  Features           : MBB RFWD Trace 
  Upstream neighbor(s) : 
    None 
  

Downstream  client(s):

 
    LDP 

10.79.196.10:0

 Uptime: 02:44:09 
      Rec Next Hop     : 10.79.196.10 
      Remote label (D) : 24440             
      LDP MSG ID       : 254705 
    LDP 

10.79.196.13:0



 Uptime: 00:00:48 
      Rec Next Hop     : 10.79.196.13 
      Remote label (D) : 24033             
      LDP MSG ID       : 98489 
    PIM MDT            Uptime: 3d04h 
      Egress intf     : Lmdtvrfone 
      Table ID        : IPv4: 0xe0000014 IPv6: 0xe0800014 
      HLI             : 0x00001 
      Ingress         : Yes 
      Peek            : Yes 
      PPMP            : Yes 
      Local Label     : 25426 (internal)

 

:طشن ريغ رخآلاو طشن امهدحأ ،مداخلا نم نيتراج ىلع MP (R2) لوكوتورب يوتحي

 
<#root>

P/0/RSP1/CPU0:R2#

show mpls mldp database details

 
 
LSM-ID: 0x00002  Type: P2MP  Uptime: 03:45:22 
  FEC Root           : 10.79.196.14 
  FEC Length         : 12 bytes 
  FEC Value internal : 02010004000000015C4FC40E 
  Opaque length      : 4 bytes 
  Opaque value       : 01 0004 00000001 
  Opaque decoded     : [global-id 1] 
  MBB nbr evaluate   : 00:08:18 
  Features           : MBB RFWD Trace 
  Upstream neighbor(s) : 
  Is CSI accepting    : N 
    

10.79.196.13:0

 

[Inactive] [MBB]

 Uptime: 00:01:42 
      Local Label (D) : 24441 
  Is CSI accepting    : N 
    

10.79.196.14:0

 

[Active] [Delete] [MBB] 

Uptime: 02:45:02 
      Local Label (D) : 24440 
  Downstream  client(s): 
    PIM MDT            Uptime: 03:45:22 
      Egress intf     : Lmdtvrfone 
      Table ID        : IPv4: 0xe0000013 IPv6: 0xe0800013 
      RPF ID          : 3 
      Peek            : Yes 



      RD              : 3209:92722001

 

:R1 ىلع يطايتحالا خسنلا ةهجاو ليغشت مت

 
<#root>

RP/0/RP0/CPU0:R1#

show mpls for labels 25426 detail hardware ingress location 0/2/CPU0

 
 
Local  Outgoing    Prefix             Outgoing     Next Hop        Bytes       
Label  Label       or ID              Interface                    Switched    
------ ----------- ------------------ ------------ --------------- ------------ 
25426              mLDP/IR: 0x00001 (0x00001) 
       Updated Dec 28 13:07:03.418 
       mLDP/IR LSM-ID: 0x00001, MDT: 0x2000660, Head LSM-ID: 0x00001 
       IPv4 Tableid: 0xe0000014, IPv6 Tableid: 0xe0800014 
       Flags:IP Lookup:set, Expnullv4:not-set, Expnullv6:not-set 
             Payload Type v4:not-set, Payload Type v6:not-set, l2vpn:not-set 
             Head:set, Tail:not-set, Bud:not-set, Peek:set, inclusive:not-set 
             Ingress Drop:not-set, Egress Drop:not-set 
             RPF-ID:0, Encap-ID:0 
             Disp-Tun:[ifh:0x0, label:-] 
             Platform Data [64]: 
              { 0 0 0 96 0 0 0 96 
                0 0 0 0 0 0 0 0 
                0 0 0 0 0 0 0 0 
                0 0 0 96 0 0 0 96 
                0 0 0 0 0 0 0 0 
                0 0 0 0 0 0 0 0 
                0 0 2 9 0 0 2 10 
                0 0 0 1 0 0 0 1 
                } 
       

mpls paths: 2

, local mpls paths: 0, 

protected mpls paths: 

 
 
      

 24440       mLDP/IR: 0x00001 (0x00001)   \

 

                                                   10.79.196.10    N/A      

   
         Updated: Dec 28 13:07:03.255 
         My Nodeid:0x8420 
         Interface Nodeids: 
           [ 0x8520 - - - - - - - - -  ] 
         Interface Handles: 
           [ 0xa000400 - - - - - - - - -  ] 
         Backup Interface Nodeids: 



           [ - - - - - - - - - - ] 
         Backup Interface Handles: 
           [ - - - - - - - - - - ] 
         via-label:100010, mpi-flags:0x0 tos_masks:[ primary:0x0 backup:0x0] 
         Packets Switched: 0 
      

 24033       mLDP/IR: 0x00001 (0x00001)   \

 

                                                   10.79.196.13    N/A      

   
         Updated: Dec 28 13:07:03.418 
         My Nodeid:0x8420 
         Interface Nodeids: 
           [ 0x8520 - - - - - - - - -  ] 
         Interface Handles: 
           [ 0xa000400 - - - - - - - - -  ] 
         Backup Interface Nodeids: 
           [ - - - - - - - - - - ] 
         Backup Interface Handles: 
           [ - - - - - - - - - - ] 
         via-label:100013, mpi-flags:0x0 tos_masks:[ primary:0x0 backup:0x0] 
         Packets Switched: 0

 
 
<#root>

RP/0/RP0/CPU0:R1#

show mrib encap-id 

 
 
Encap ID Key    : 00000101000000600600020100000000000002 
Encap ID Length : 19 
Encap ID Value  : 262145 
 
Platform Annotation: 
  Slotmask: Primary: 0x20, Backup: 0x20 
  MGID:     Primary: 64059,   Backup: 64060 
 
Flags (Vrflite(v4/v6),Stale,v6): N/N, N, N 
Oles: 
  [1] type: 0x5, len: 12 
      LSM-ID: 0x00001      MDT: 0x2000660   Turnaround: TRUE 

Primary: 0/3/CPU0[1]

 

Backup:

 
TableId: 0xe0000014[1001] 
 
Redist History: 
client id 31 redist time: 00:01:22 redist flags 0x0

 



 كلذ متيو ،اثيدح اهيلإ ةراشإلا مت يتلا ةيلصألا ةرجشلا ىلإ ليوحتلاب MP لوكوتورب ماق
:ةميدقلا ةرجشلا فذح لبق ةيناث 60 لالخ

 
<#root>

RP/0/RSP1/CPU0:R2#

show mpls mldp database details

 
 
LSM-ID: 0x00002  Type: P2MP  Uptime: 03:53:56 
  FEC Root           : 10.79.196.14 
  FEC Length         : 12 bytes 
  FEC Value internal : 02010004000000015C4FC40E 
  Opaque length      : 4 bytes 
  Opaque value       : 01 0004 00000001 
  Opaque decoded     : [global-id 1] 
  Features           : MBB RFWD Trace 
  Upstream neighbor(s) : 
  Is CSI accepting    : N 
    10.79.196.13:0 

[Active] [MBB]

 Uptime: 00:10:16 
      Local Label (D) : 24441 
  Is CSI accepting    : N 
    10.79.196.14:0 

[Inactive] [Delete 00:00:44] [MBB]

 Uptime: 02:53:37 
      Local Label (D) : 24440 
  Downstream  client(s): 
    PIM MDT            Uptime: 03:53:56 
      Egress intf     : Lmdtvrfone 
      Table ID        : IPv4: 0xe0000013 IPv6: 0xe0800013 
      RPF ID          : 3 
      Peek            : Yes 
      RD              : 3209:92722001

 

:ةميدقلا ةرجشلا فذح دعب ،ةلاحلا كانه

 
<#root>

RP/0/RSP1/CPU0:R2#

show mpls mldp database details

 
mLDP database 
 
LSM-ID: 0x00002  Type: P2MP  Uptime: 03:58:03 
  FEC Root           : 10.79.196.14 
  FEC Length         : 12 bytes 
  FEC Value internal : 02010004000000015C4FC40E 
  Opaque length      : 4 bytes 



  Opaque value       : 01 0004 00000001 
  Opaque decoded     : [global-id 1] 
  Features           : MBB RFWD Trace 

  Upstream neighbor(s) :

 

  Is CSI accepting    : N

 

    10.79.196.13:0 [Active] [MBB] Uptime: 00:14:23

 

      Local Label (D) : 24441

 
  Downstream  client(s): 
    PIM MDT            Uptime: 03:58:03 
      Egress intf     : Lmdtvrfone 
      Table ID        : IPv4: 0xe0000013 IPv6: 0xe0800013 
      RPF ID          : 3 
      Peek            : Yes 
      RD              : 3209:92722001

 

:طقف تانايبلا قفدتل دحاو mLDP ليمع ىلع PLR يوتحي

 
<#root>

RP/0/RP0/CPU0:R1#

show mpls mldp database details

 
 
mLDP database 
LSM-ID: 0x00001  Type: P2MP  Uptime: 3d04h 
  FEC Root           : 10.79.196.14 (we are the root) 
  FEC Length         : 12 bytes 
  FEC Value internal : 02010004000000015C4FC40E 
  Opaque length      : 4 bytes 
  Opaque value       : 01 0004 00000001 
  Opaque decoded     : [global-id 1] 
  Features           : MBB RFWD Trace 
  Upstream neighbor(s) : 
    None 

  Downstream  client(s): 

 

    LDP 10.79.196.13:0 Uptime: 00:11:13

 
      Rec Next Hop     : 10.79.196.13 
      Remote label (D) : 24033             
      LDP MSG ID       : 98489 
    PIM MDT            Uptime: 3d04h 
      Egress intf     : Lmdtvrfone 
      Table ID        : IPv4: 0xe0000014 IPv6: 0xe0800014 



      HLI             : 0x00001 
      Ingress         : Yes 
      Peek            : Yes 
      PPMP            : Yes 
      Local Label     : 25426 (internal)

 

LDP عبتت

.ليصافتلا نم ديزمب ثادحألا mLDP لوكوتورب عبتت ضرعي

PLR لا ىلع

:BE10362 ةهجاولا لطعتي

 
<#root>

Dec 28 13:07:03.220 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t10704 RIB  : Read notification 
Dec 28 13:07:03.225 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t10706 RIB  : Notify client 'Peer' for prefix: 10.79.196.10/32 
Dec 28 13:07:03.225 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t10706 GEN  : Checkpoint save neighbor 10.79.196.10:0 canceled, no GR or NSR 
Dec 28 13:07:03.227 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t10706 NBR  : 10.79.196.10:0 delete adj 2000460/10.254.3.37 
Dec 28 13:07:03.227 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t10706 GEN  : Checkpoint delete neighbor adj 2000460/10.254.3.37 objid 0 version 0 Failed 

Dec 28 13:07:03.227 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t10706 NBR  : 10.79.196.10:0 LDP Adjacency addr: 10.254.3.37, Interface: Bundle-Ether10362 Delete

 
Dec 28 13:07:03.325 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t10706 NBR  : 10.79.196.10:0 Check branches for path change

 

.ةفدهتسم ةسلجك هب ظافتحالا متيو ،LDP رواجت دقف متي ال نكلو ،طابترالا دقف مت

:P (10.79.196.13) هجوملا ربع ديدجلا عرفلا يه ةيلاتلا تالاخدإلا

 
<#root>
Dec 28 13:07:03.401 MLDP LSP 0/RP0/CPU0 t10706 DB   : P2MP Label mapping from 10.79.196.13:0 label 24033 root 10.79.196.14 Opaque Len 7

 

Dec 28 13:07:03.401 MLDP LSP 0/RP0/CPU0 t10706 DB   : 0x00001 Add branch LDP 10.79.196.13:0 Label 24033

 
Dec 28 13:07:03.401 MLDP LSP 0/RP0/CPU0 t10706 DB   : 0x00001 Branch LDP 10.79.196.13:0 binding list Remote Add 
Dec 28 13:07:03.401 MLDP LSP 0/RP0/CPU0 t10706 DB   : 0x00001 Changing branch LDP 10.79.196.13:0 from None/0.0.0.0 to None/10.79.196.13 
Dec 28 13:07:03.401 MLDP LSP 0/RP0/CPU0 t10706 DB   : 0x00001 Notify client Add event: 6 root TRUE 
Dec 28 13:07:03.401 MLDP LSP 0/RP0/CPU0 t10706 DB   : 0x00001 Add update to PIM Root TRUE Upstream TRUE Ingress TRUE 
Dec 28 13:07:03.401 MLDP LSP 0/RP0/CPU0 t10706 FWD  : 0x00001 Label 25426 add path label 24033 intf None nexthop 10.79.196.13 id 0x00001 Success 
Dec 28 13:07:03.401 MLDP LSP 0/RP0/CPU0 t10706 FWD  : 0x00001 Label 25426 set HLI 0x00001 Success 
Dec 28 13:07:03.401 MLDP LSP 0/RP0/CPU0 t10706 DB   : 0x00001 Notify client Add event: 6 root TRUE 
Dec 28 13:07:03.401 MLDP LSP 0/RP0/CPU0 t10706 DB   : 0x00001 Add update to PIM Root TRUE Upstream TRUE Ingress TRUE 
Dec 28 13:07:03.401 MLDP LSP 0/RP0/CPU0 t10706 FWD  : 0x00001 Label 25426 add path label 24033 intf None nexthop 10.79.196.13 id 0x00001 Success 
Dec 28 13:07:03.401 MLDP LSP 0/RP0/CPU0 t10706 FWD  : 0x00001 Label 25426 set HLI 0x00001 Success 
Dec 28 13:07:03.401 MLDP LSP 0/RP0/CPU0 t10705 DB   : 0x00001 Add event from mLDP to PIM, ready TRUE root TRUE csc_rd 0:0 csc_umh 0.0.0.0, msg_len 50 
Dec 28 13:07:03.401 MLDP LSP 0/RP0/CPU0 t10705 DB   : 0x00001 Add event from mLDP to PIM, ready TRUE root TRUE csc_rd 0:0 csc_umh 0.0.0.0, msg_len 50 
Dec 28 13:07:05.296 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t10706 NBR  : 10.79.196.10:0 to address: 10.254.3.37 mapping deleted



 

:R1 ىلإ ةيمستلا رادصإ ةلاسرو ةيمستلا بحس ةلاسر R3 لسري .فيظنتلا وه يقابلا

 
<#root>
Dec 28 13:18:04.635 MLDP LSP 0/RP0/CPU0 t10706 DB   : 0x00001 P2MP label withdraw from 10.79.196.10:0 label 24440 root 10.79.196.14 Opaque Len 7

 

Dec 28 13:18:04.635 MLDP LSP 0/RP0/CPU0 t10706 DB   : 0x00001 P2MP label release msg to 10.79.196.10:0 Success

 
Dec 28 13:18:04.635 MLDP LSP 0/RP0/CPU0 t10706 FWD  : 0x00001 Label 25426 delete path label 24440 intf None nexthop 10.79.196.10 id 0x00001 Success 
Dec 28 13:18:04.635 MLDP LSP 0/RP0/CPU0 t10706 DB   : 0x00001 Branch LDP 10.79.196.10:0 binding list Remote Delete 

Dec 28 13:18:04.635 MLDP LSP 0/RP0/CPU0 t10706 DB   : 0x00001 Deleting branch entry LDP 10.79.196.10:0

 

بئانلا ىلع

 LDP رواجتب ظافتحالا متي نكلو ،طابترالا ربع رواجتلا دقف متيو .MP ىلإ ةهجاولا عطق متي
:ةرخأتم ةسلجك

 
<#root>

Dec 28 13:05:27.134 MLDP GLO 0/RSP1/CPU0 t31491 NBR  : 10.79.196.14:0 delete adj 20003a0/10.254.3.36 
Dec 28 13:05:27.134 MLDP GLO 0/RSP1/CPU0 t31491 GEN  : Checkpoint delete neighbor adj 20003a0/10.254.3.36 objid 0 version 0 Failed 

Dec 28 13:05:27.134 MLDP GLO 0/RSP1/CPU0 t31491 NBR  : 10.79.196.14:0 LDP Adjacency addr: 10.254.3.36, Interface: Bundle-Ether10362 Delete

 
Dec 28 13:05:27.134 MLDP GLO 0/RSP1/CPU0 t31491 GEN  : Start path timer for root: 10.79.196.14 
Dec 28 13:05:27.134 MLDP GLO 0/RSP1/CPU0 t31491 GEN  : Checkpoint save neighbor 10.79.196.14:0 canceled, no GR or NSR 
Dec 28 13:05:27.152 MLDP GLO 0/RSP1/CPU0 t31488 RIB  : Read notification 
Dec 28 13:05:27.152 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 Root paths count 1 
Dec 28 13:05:27.152 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 None 10.79.196.13 
Dec 28 13:05:27.152 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 ACEL 10.79.196.13:0 added (chkpt FALSE) 
Dec 28 13:05:27.152 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 ACEL 10.79.196.13:0 binding list Local Add 
Dec 28 13:05:27.152 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 ACEL 10.79.196.13:0 path changed from None:0.0.0.0 to None:10.79.196.13 
Dec 28 13:05:27.152 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 Request label type ACEL ident 10.79.196.13:0 LSD Success 
Dec 28 13:05:27.153 MLDP GLO 0/RSP1/CPU0 t31491 RIB  : Notify client 'Root' for prefix: 10.79.196.14/32 
Dec 28 13:05:27.153 MLDP GLO 0/RSP1/CPU0 t31491 GEN  : Root 10.79.196.14 path 10.254.1.184 php nh 10.254.1.184 peer 72d83798:10.79.196.13:0 
Dec 28 13:05:27.153 MLDP GLO 0/RSP1/CPU0 t31491 GEN  : mldp_root_get_path: tid e0100000 ifh 0  php_nh 0.0.0.0 
Dec 28 13:05:27.153 MLDP GLO 0/RSP1/CPU0 t31491 GEN  : Failed to get intf type for ifh 0x0 
Dec 28 13:05:27.153 MLDP GLO 0/RSP1/CPU0 t31491 RIB  : Notify client 'Peer' for prefix: 10.79.196.14/32 
Dec 28 13:05:27.153 MLDP GLO 0/RSP1/CPU0 t31491 GEN  : Checkpoint save neighbor 10.79.196.14:0 canceled, no GR or NSR 
Dec 28 13:05:27.153 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 Main Entry LSD label 24441 type ACEL ident 10.79.196.13:0 assigned 
Dec 28 13:05:27.153 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 ACEL 10.79.196.13:0 installed local label 24441 
Dec 28 13:05:27.153 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 Neighbor 10.79.196.13:0 not MBB capable or worse metric, ignore MBB code 0

 

MBB ريخأت حاتفم لكشي لا وه يناث 600 لا :يف رقنلاب موقي

 
<#root>



Dec 28 13:05:27.153 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 Start MBB Notification timer 100 msec (MBB ack) 

Dec 28 13:05:27.153 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 ACEL selection delayed for 600 seconds (MBB)

 
Dec 28 13:05:27.153 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 P2MP label mappping  msg to 10.79.196.13:0 Success 
Dec 28 13:05:27.153 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 ACEL selection delayed for 600 seconds (MBB)

 

:P هجوم ربع ديدجلا راسملا ءاشنإ متي

 

Dec 28 13:05:27.153 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 FWD  : 0x00002 Label 24441 create, Flags: 5 Success 
Dec 28 13:05:27.153 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 FWD  : 0x00002 Label 24441 add path lspvif Lmdtvrfone rpf-id 3 tid v4 0xe0000013 v6 0xe0800013 Success 
Dec 28 13:05:27.153 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 FWD  : 0x00002 Label 24441 id_val 0 id_type 0 
Dec 28 13:05:27.154 MLDP GLO 0/RSP1/CPU0 t31491 GEN  : ACEL for local label 24441 label up 1048577 
Dec 28 13:05:27.233 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 Root paths count 1 
Dec 28 13:05:27.233 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 None 10.79.196.13 
Dec 28 13:05:27.233 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 ACEL 10.79.196.13:0 found, retain TRUE, to front TRUE 
Dec 28 13:05:27.233 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 ACEL selection delayed for 600 seconds (MBB) 
Dec 28 13:05:27.234 MLDP GLO 0/RSP1/CPU0 t31491 NBR  : 10.79.196.14:0 Check branches for path change 
Dec 28 13:05:27.234 MLDP GLO 0/RSP1/CPU0 t31491 GEN  : Checking paths for root: 10.79.196.14 
Dec 28 13:05:27.234 MLDP GLO 0/RSP1/CPU0 t31491 GEN  : mldp_root_get_path: tid e0100000 ifh 0  php_nh 0.0.0.0 
Dec 28 13:05:27.350 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 MBB notification delay timer expired 
Dec 28 13:05:29.275 MLDP GLO 0/RSP1/CPU0 t31491 NBR  : 10.79.196.14:0 to address: 10.254.3.36 mapping deleted

 

:ةيناث 600 هتدم يذلا تقؤملا ةيحالص يهتنت

 
<#root>
Dec 28 13:15:28.352 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 Peer change delay timer expired

 
Dec 28 13:15:28.352 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 ACEL evaluate

 

.ىرخأ ةيناث 60 دعب لاخدإلا فذح متي

 
<#root>
Dec 28 13:15:28.352 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 ACEL 10.79.196.14:0 start delete pending timer at 60 sec

 
Dec 28 13:15:28.352 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 ACEL 10.79.196.13:0 activate 
Dec 28 13:15:28.352 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 FWD  : 0x00002 Label 24441 create, Flags: 1 Success 
Dec 28 13:15:28.352 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 update active ident from 10.79.196.14:0 to 10.79.196.13:0 
Dec 28 13:15:28.352 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 Checkpoint save Main Entry active 10.79.196.13:0 rec_nh 0.0.0.0 rec_rd 0:0 cont... 
Dec 28 13:15:28.352 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 Checkpoint save lbl no_label length: 88 obj 80002f60 version 136 Success 
Dec 28 13:15:28.352 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 ACEL 10.79.196.14:0 deactivate 
Dec 28 13:15:28.352 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 FWD  : 0x00002 Label 24440 create, Flags: 5 Success 
Dec 28 13:15:28.352 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 update active ident from 10.79.196.13:0 to 0.0.0.0:0 
Dec 28 13:15:28.352 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 Checkpoint save Main Entry active 0.0.0.0:0 rec_nh 0.0.0.0 rec_rd 0:0 cont... 
Dec 28 13:15:28.352 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 Checkpoint save lbl no_label length: 88 obj 80002f60 version 137 Success 
Dec 28 13:15:28.352 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 update active ident from 0.0.0.0:0 to 10.79.196.13:0 



Dec 28 13:15:28.352 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 Checkpoint save Main Entry active 10.79.196.13:0 rec_nh 0.0.0.0 rec_rd 0:0 cont... 
Dec 28 13:15:28.352 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 Checkpoint save lbl no_label length: 88 obj 80002f60 version 138 Success 
Dec 28 13:15:28.352 MLDP GLO 0/RSP1/CPU0 t31491 GEN  : ACEL for local label 24441 label up 1048577 
Dec 28 13:15:28.352 MLDP GLO 0/RSP1/CPU0 t31491 GEN  : ACEL for local label 24440 label up 1048577

 

 رادصإ ةلاسرو Label Wtihdraw ةلاسرلا R3 لسري .فذحلا ريخأت تقؤم ةيحالص يهتنت
:R1 ىلإ ةيمستلا

 
<#root>
Dec 28 13:15:28.552 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 MBB notification delay timer expired

 

Dec 28 13:16:28.552 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 ACEL 10.79.196.14:0 delete delay timer expired, delete pending TRUE

 

Dec 28 13:16:28.552 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 FWD  : 0x00002 Label 24440 delete, Success

 
Dec 28 13:16:28.552 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 ACEL 10.79.196.14:0 binding list Local Delete 

Dec 28 13:16:28.552 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 Released label 24440 to LSD

 

Dec 28 13:16:28.552 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 P2MP label withdraw msg to 10.79.196.14:0 Success

 
Dec 28 13:16:28.552 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 ACEL 10.79.196.14:0 remove 

Dec 28 13:16:28.557 MLDP LSP 0/RSP1/CPU0 t31491 DB   : 0x00002 P2MP label release from 10.79.196.14:0 label 24440 root 10.79.196.14 Opaque Len 7

 

MLDP تاجردب ةصاخلا LSP تاكبشل FRR تقؤم نيوكت

 ،(FRR) ىلوألا ةوطخلا راركت ثودح دنع ،LSPs 500 نم رثكأ مضي ليدعتلل لباق دادعإ يف
 تاثيدحت نم عرسأ لكشب براقتلا (IGP) يداحألا ثبلل تنرتنإلا ةرابع لوكوتوربل نكمي
 FIB موقي نأ نكمي ،كلذل ةجيتنو .mLDP تايمست ثيدحتل (FIB ىلإ LMRIB) ددعتملا ثبلا
 ةزهجأ ةجمرب لمتكت ال ثيح ،FRR ثدح دعب نيتيناث لالخ FRR تب ةدحو ليغشت فاقيإب
 FRR .يطايتحالا خسنلا راسم فيضتسي امم ،جورخلا طخ ةقاطب ىلع mLDP ةيمست
Holdtime ةيناث 2 ايضارتفا وه.

.ريوطتلل لباق دادعإ يف اذه FRR ل ددحملا تقولا ةدايزب ىصوي

 .LSPs سايقم مقر عم ابسانتم نوكيل FRR راظتنالا تقو نيوكتب frr-holdtime رمألا موقي
 طخ ةقاطب نأ نمضي اذهو .MBB ريخأت تقؤم نم لقأ وأ ،اهسفن يه نسحتسملا تقولا ةميق
 نييعت متي ،نيوكتلا مدع ةلاح يف .يساسألا راسملا ضافخنا ثدح دعب FRR ةلاح يف جورخلا
.2 ىلع ،يناوثلاب ،holdtimer ل يضارتفالا دادعإلا

.5.3.2 يف رمألا اذه لاخدإ مت

 
<#root>



RP/0/RSP1/CPU0:ASR-9906#

conf t

 
 
RP/0/RSP1/CPU0:ASR-9906(config)#

cef platform ?

 
  lsm  Label-switched-multicast parameters 
 
RP/0/RSP1/CPU0:ASR-9906(config)#

cef platform lsm ?

 
  frr-holdtime  Time to keep FRR slots programmed post FRR 
 
RP/0/RSP1/CPU0:ASR-9906(config)#

cef platform lsm frr-holdtime ?

 
 
  <3-180>  Time in seconds

 

رارقلا

 براقت ةلاح يف هيجوتلا ةداعإل ددعتملا ثبلا رورم ةكرح دقف عنمل MBB لمعت نأ نكمي
 دنع ،لفسأ ىلإ رمي طابترإ دوجو ةلاح يف تانايبلا رورم ةكرح ةيامح ةلاح يفو هيجوتلا
.يلصأ راسم ىلإ يطايتحالا خسنلا راسم نم ددعتملا ثبلا رورم ةكرح ليوحت

.تاهجوملا عيمج ىلع اهنيوكت بجي .هنيكمتل MBB نيوكت بجي

 mLDP ةرجش تيبثتب حامسلل ناوث ةدع نم نوكم MBB هيجوت ةداعإ ريخأت كانه نوكي نأ بجي
 تانايبلا رورم ةكرح هيجوت ةداعإ لبق هيجوتلا ةداعإ ىوتسم يف اثيدح اهيلإ ةراشإلا مت يتلا
.هذه mLDP ةرجش نم



ةمجرتلا هذه لوح
ةيلآلا تاينقتلا نم ةعومجم مادختساب دنتسملا اذه Cisco تمجرت
ملاعلا ءاحنأ عيمج يف نيمدختسملل معد ىوتحم ميدقتل ةيرشبلاو
امك ةقيقد نوكت نل ةيلآ ةمجرت لضفأ نأ ةظحالم ىجرُي .ةصاخلا مهتغلب
Cisco يلخت .فرتحم مجرتم اهمدقي يتلا  ةيفارتحالا ةمجرتلا عم لاحلا وه
Systems ىلإ اًمئاد عوجرلاب يصوُتو تامجرتلا هذه ةقد نع اهتيلوئسم
.(رفوتم طبارلا) يلصألا يزيلجنإلا دنتسملا


