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ةمدقملا

ةعيرس دادرتسإ قرط IP (FRR) ل عيرسلا هيجوتلا ةداعإ ريفوت ةيفيك دنتسملا اذه حضوي
 .(LDP) ةيمستلا عيزوت لوكوتورب ىلإ ةدنتسملا تاكبشلا يف

ةيساسألا تابلطتملا

تابلطتملا

.دنتسملا اذهل ةصاخ تابلطتم دجوت ال

ةمدختسملا تانوكملا

.ةنيعم ةيدام تانوكمو جمارب تارادصإ ىلع دنتسملا اذه رصتقي ال

.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

Multiprotocol Label Switching ل لثامم (LFA) ةقلحلل رحلا ليدبلا .ذيفنتلل ريثكب لهسأ اذه
(MPLS) FRR، يطايتحالا خسنلل ةيلاتلا ةوطخلا تيبثتب موقي وه ،لاثملا ليبس ىلع
نكميو لوكوتوربلل تادادتما يأ لاخدإب LFA موقت ال .هيجوتلا ةداعإ ىوتسم يف اقبسم
.ةياغلل اباذج ارايخ هلعجي امم ،هجوم لك ساسأ ىلع اهذيفنت



MPLS مهف

:FRR تارايخ

هتيبثت متيو ةقلحلا نم لاخ ليدب راسم باسحب اقبسم موقي FRR ل (LFA) يقلح رح ليدب
يف عبتملا راسملا ىلإ ادانتسا ةرسألا ةيامح نوناق بسحي .هيجوتلا ةداعإ ناكم يف
.ةاواسملا

:أ.ل

D(N،D) <(N،S) + D(S،D) :1 توافتلا

ةكرح ةداعإ متي ال .يلحملا هجوملا لالخ نم سيل N راسم لضفأ نأل راركتلا نم لاخ راسملا
.S ىلإ يلاتلا لجنجلل يطايتحالا خسنلا ىلإ ةلسرملا رورملا

:تانايبلا قفدت راسم

D(N،D) <(D،D) :2 توافتلا



تالاح عم ىتح راركتلا نم يلاخلا نمضي .يلحملا هجوملا نم ةهجولا ىلإ برقأ رواجملا هجوملا
.(تانايبلا قفدت راسم حالصإلا تاراسم عيمج تناك اذإ) ةددعتم لشف

:دقعلا ةيامح

.D E ىلإ D(N،D) <(N،E) + D(E،D) N راسملا رمي الأ بجي :3 توافتلا

نم مراص لكشب ربكأ ةيساسألا ةيلاتلا ةوطخلا ربع ةئدابلا ىلإ N ةدقعلا نم ةفاسملا
.ةئدابلا ىلإ N ةدقعلا نم ةيلاثملا ةفاسملا

:ثبلا لاصتال ةقلحلل رحلا طابترالا ةيامح

Inequality 4: D(N،D) <(N،PN) + D(PN،D)

.يمحملا طابترالا سفن وه N ىلإ S نم طابترالا نوكي الأ بجي

.يمحملا طابترالا سفن وه D ىلإ N نم طابترالا نوكي الأ بجي

:LFA و LFA ةينقت ايازم

●ةطسبم ةئيهت

●ةدقعلاو طابترالا ةيامح

●راسملاو طابترالا ةيامح

●LFA تاراسم

●LDP و IP نم لك معد

●(ECMO) ةيواستملا فيلاكتلل ددعتم راسم عم LFA FRR معد متي

:LFA و LFA ةينقت بويع

●ناكم لك يف LDP نيكمت بجي

●ناكم لك يف فدهلا LDP نيكمت

●MPLS ريغ ىرخأ قفن تايلآ يأ معد متي ال

●ةدقعلا يمحت الو طقف طابترالا PQ ةدقع يمحت

ةيمحم ريغ تاراسم دوجو ةلاح يف الإ PQ ةدقعل ةيباسحلا تايلمعلا ذيفنت متي ال
ةيامحلل ةلباقلا تائدابلل

●

●دعب اهنم يأ جورخ مدع ةلاح يف الإ PQ ةدقع ىلإ ةفدهتسملا LDP ةسلج ءاشنإ متي ال

●طابترإ لكل دعب نع LFA دجوي ال

:(rLFA) دعب نع LFA ةينقت

ببسلا .ايجولوبوطلا ىلع ريبك دح ىلإ دمتعت يهو ،ةلماك ةيطغت LFA ةينقت رفوت ال
،ةيلاتلا ةوطخلل يطايتحإ خسن ءارجإل تالاحلا نم ديدعلا يف ،لاثملا ليبس ىلع ،طيسب
.يطايتحالا خسنلل ةيلاتلا ةوطخلا بسحيو هجوملا ربع راسم لضفأ رمي

يذلا هجوملا نع ةوطخ نم رثكأ دعبي هجوم ىلع روثعلا تعطتسإ اذإ ةلكشملا هذه لح نكمي
لشافلا طابترالا زاتجت ال يتلا ةهجولا ىلإ هنم رورملا ةكرح هيجوت ةداعإ متي يذلاو ،بسحي
.هجوملا كلذ ىلإ ةمزحلا قفن كنكمي مث

ةوطخلا حالصإ تاراسم نم اديقعت رثكأ نوكت تاوطخلا ةددعتم حالصإلا تاراسم نم عاونألا هذه
أدبي نأ) جرخي راسملا ناك اذإ ام ديدحتل ةيباسحلا تايلمعلا ىلإ ةجاح كانه نوكت ثيح ةدحاولا
.لجنج نأ ىلإ ةمزحلا لاسرإل ةيلآ مث (ب

.ةروكذملا ةقلحلا ةينب بسح ةيقلح ايجولوبوطعم (POP) دجاوتلا ةطقن ىلإ رظنأ



لالخ نم وه R3 مداخلل راسم لضفأ نإف كلذل .(2 + 1 > 3) 1 # ةاواسملا مدعب R3 يفي ال
.لشافلا طابترالا

طابترالا زاتجت ال يتلا ةهجولا ىلإ رورملا ةكرح هيجوت ةداعإ اهلالخ نم متي ةدقع ىلع ترثع اذإ
ثودح يف ببستي ال يذلا FRR قيقحت كنكمي كلذ دعب ،ةدقعلا كلت ىلإ هلسرتو لشافلا
.يقلح راركت

:P ةفاسم

P-Space نكمي يتلا تاهجوملا ةعومجم وه يمحم طابتراب قلعتي اميف هجوملاب صاخلا
،تاراسملا كلت نم يأ نود ،تاراسملا رصقأ مادختساب ددحملا هجوملا كلذ نم اهيلإ لوصولا
.يمحملا طابترالا كلذ لقنت يتلا

P-Space اهيلإ لصت نأ نكمي يتلا تاهجوملا نم ةعومجم وه R2 (ردصملا) مادختسإ نود
.R4 (P-Space) و R3 (P-Space) دقع وه يذلا R2 (S) - R1 طابترالا

:ةدتمملا P ةفاسم

  

ءاضف داحتإ وه يمحملا طابترالاب قلعتي اميف يمحي يذلا هجوملل عسوملا P-Space غارفلاو
P هلعجي امم ،يمحملا طابترالاب قلعتي اميف ،تاراجلا نم ةعومجملا كلت يف ناريجلاب صاخلا
طابترالاب قلعتي اميف ناريجلا نم ةعومجملا كلت يف ناريجلاب صاخلا P زيحلل اداحتإ
.يمحملا

رواجملا - R2 لالخ نم اهيلإ لوصولا متي يتلا تاهجوملا ىلع عسوملا P-Space يوتحي



زيحلا ءارو ةطقنلاو .R5 و R4 ةدقع وه يذلا R2 - R1 طابترالا مادختسإ نود - R3 ،رشابملا
.ةيطغتلا ةدايز ىلع دعاسي هنأ يه نيفظوملا مامأ حاتملا ددمملا

:Q ةحاسم

Q-Space نكمي يتلا تاهجوملا ةعومجم يه يمحم طابتراب قلعتي اميف هجوملاب صاخلا
لقنو (ECMP تاققشت نمضتي يذلا) راسم يأ نود ددحملا هجوملا كلذ ىلإ اهلالخ نم لوصولا
.يمحملا طابترالا كلذ

وه يذلا R2 (S) R1 طابترإ مادختسإ نود R6 ىلإ ةداع لصت يتلا تاهجوملا ىلع Q-Space يوتحي
.R4 و R5 و R1 دقع

:PQ ةدقع

.PQ ةدقع وه عسوملا Q-Space و P-Space نم الك نوكي يذلا هجوملا

R2 ل نكمي يذلا حشرملا هجوملا .دعب نع LFA حشرم PQ ةدقع لثمي هجوم يأ نوكي نأ نكمي
(S) طابترإ لالخ نم زاتجي الو ةهجولا ىلإ ةمزحلا هيجوت ةداعإو ،هيلإ ةمزحلا لاسرإ R2(S) R1.
R2 مداخلل دعب نع LFA يحشرم ناربتعيو PQ يتدقع R5 و R4 نم لك لثمي ،ةلاحلا هذه يف
(S).

رثكألا لكشلا نأ ديب .LDP و GRE و IPinIP لثم رورملا ةكرح ميسقتل ةفلتخم قرط كانه
.LDP قفن وه ذيفنتلل اعويش

:IP رورم ةكرح ةيامح ةلاح يف

IP ةمزح ىلعأ ىلع LDP ةيمست عفدب R2 (S) موقي ذئدنعف ،IP رورم ةكرح ةيامحب تمق اذإ
،ةمزحلا R3 لبقتسي امدنع .ةديعب LFA ةدقعك (R2 (S) Picket R4 ضرتفا) R4 ىلإ لوصولل



لبقتسي امدنع .يداعلا PHP كولس ببسب ةيداع IP ةمزحك R4 ىلإ ةمزحلا هيجوت ديعي هنإف
R4 ىلإ ةهجوملا ةمزحلا R6 (D)، ةدقع ىلإ ةمزحلا هيجوت ديعي هنإف R5.

:LDP لوكوتورب ربع تانايبلا رورم ةكرح ةيامح ةلاح يف

.R2(S) ةطساوب LDP تاقصلم نم فلأتي سدكم مادختسإ متي ،ةلاحلا هذه يف

قصلم يهو ،Y ةيلخادلا LDP ةقصلملاو R4 ىلإ لوصولل قصلملا وه ،X يجراخلا LDP قصلم
.R4 نم R6 (D) ىلإ لوصولل

رورم ةكرح لاسرإ لجأ نم LDP Y ةيمست مدختسي R4 نأ R2 (S) فرعي فيك ،وه نآلا لاؤسلاو
ةيمستلا ةفرعم نم ةطقن ىلإ ةطقن نم ةيامحلا ةدقع نكمتت يكل .R6(D) هاجتاب تانايبلا
LDP لمع ةسلج ءاشنإ اهيلع نيعتي ،(D) ةهجولا هيجوت ةداعإل PQ ةدقع اهمدختست يتلا
بجي هنأ ملعت تنأف ،كلذل .ةيمستلا نييعتل FEC لعجل PQ ةدقعمادختساب ةفدهتسملا
.ديعبلا LFA ل دقعلا عيمج ىلع TLDP تاسلج نيكمت



:LFA ربع LFA ةينقت دئاوف

لكشب ةطوبرملاو ةيرئادلا ايجولوبوطلا يف LFA ةينقت ةيطغت LFA ةينقت نسحي
ئيس

●

●ديعبلا قفنلا ةياهن ةطقن ديدحت دنع قسانتلا نسحي هنإ

●ادج ةليلق ةبسوحو ليغشت تافورصم عم RSVP عم لمعلا هنكمي

●سكعلاو LFA/eLFA لامكإل RSVP مادختسإ نكمي

ىوتسم يف يفاضإ لوكوتورب ىلإ ةجاح دجوت ال ،MPLS LDP عم نارتقالاب مادختسالا دنع
مكحتلا

●

ةدقع ىلإ مزحلا ليصوتل ةيمستلا سدكم MPLS ب صاخلا تانايبلا ىوتسم مدختسي
PQ كانه نم

●

●يمحملا طابترالا زاتجت وأ ردصملا ىلإ دوعت الو ةهجولا ىلإ رورملا ةكرح قفدتت

نيوكتلا

ةكبشلل يطيطختلا مسرلا



تانيوكتلا

:LDP تانايب رورم ةكرح ةيامحل لمعملا ليصافت

:شعاد ميظنت

router isis 20

net 20.0000.0000.0005.00

is-type level-1

metric-style wide level-1

fast-reroute per-prefix level-1 route-map LFA  >>>>>>>>>>> rLFA Configuration

fast-reroute remote-lfa level-1 mpls-ldp >>>>>>>>>>>>>>>>> rLFA Configuration

mpls ldp autoconfig level-1

:MPLS يمازلإلا نيوكتلا

mpls ldp explicit-null

fast-reroute remote-lfa level-1 mpls-ldp

mpls ldp router-id Loopback0

ةحصلا نم ققحتلا

.حيحص لكشب نيوكتلا لمع ديكأتل مسقلا اذه مدختسا



:ISIS ل ةديعبلا LFA قافنأ ضرعل

R1#show isis fast-reroute remote-lfa tunnels

Load for five secs: 0%/0%; one minute: 0%; five minutes: 0%

No time source, *11:28:59.528 UTC Wed Jan 3 2018

:Remote-LFA قافنأ FRR - 20 ةمالعلا

  MPLS-Remote-Lfa1: use Gi2/0, nexthop 10.3.4.4, end point 10.0.0.5

  MPLS-Remote-Lfa2: use Gi3/0, nexthop 10.3.3.3, end point 10.0.0.5

:(رماوألا رطس ةهجاو) CLI ليغشتب مق ،ةنيعم ةئدابل Cisco IOS ةجمرب نم ققحتلل

R1#show ip cef 10.0.0.5

Load for five secs: 0%/0%; one minute: 0%; five minutes: 0%

No time source, *11:32:04.857 UTC Wed Jan 3 2018

10.0.0.4/32

  nexthop 10.31.32.32 GigabitEthernet3/0 label [17|17]

    repair: attached-nexthop 10.3.4.4 GigabitEthernet2

  nexthop 10.3.4.4 GigabitEthernet2/0 label [17|17]

    repair: attached-nexthop 10.3.3.3 GigabitEthernet3

رمي .يلاوتلا ىلع [17|17] يساسألاو يطايتحالا خسنلا تايمست ةيؤر كنكمي ،جارخإلا اذه يف
.ديعب LFA قفن مادختساب تائدابلا عيمج ةيامح مزلي ال .ديعب LFA قفن ربع حالصإلا راسم
وأ يداع يطايتحإ خسن راسم ىلإ لاقتنالا امإ LFA قطنم راتخي ،راركتلا ةيناكمإ ىلإ ادانتسا
.تاونق يذ يطايتحإ خسن راسم

R1#show ip route repair-paths 10.0.0.8

Load for five secs: 1%/0%; one minute: 0%; five minutes: 0%

No time source, *11:39:07.467 UTC Wed Jan 3 2018

Routing entry for 10.0.0.81/32

Known via "isis", distance 115, metric 30, type level-1

  Redistributing via isis 20

  Last update from 10.3.4.4 on GigabitEthernet2/0, 1d12h ago

  Routing Descriptor Blocks:

  * 10.3.4.4, from 10.10.0.81, 1d12h ago, via GigabitEthernet2/0

      Route metric is 30, traffic share count is 1

      Repair Path: 10.10.0.42, via MPLS-Remote-Lfa2

    [RPR]10.0.0.4, from 10.0.0.8, 1d12h ago, via MPLS-Remote-Lfa2

      Route metric is 20, traffic share count is 1

اهحالصإو ءاطخألا فاشكتسا

.ليكشت اذه ل رفوتي ةمولعم اهحالصإو ءاطخألا فاشكتسأ صاخ نم ام ايلاح كانه



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


