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ةمدقملا

يف رورم ةكرحلا عيرس هيجوت ةداعإ ةيلآ دوزي (LFA) حاتفم libre ديعب فيك ةقيثو اذه فصي
multiprotocol label switching (MPLS) ةكبش نكمي.

رورم ةكرح تاونق ءاشنإ نكمي ،رشابملا LFA راسم رفوت مدع ةلاح يف ةيلآ ديعبلا LFA رفوي
ةيئاهنلا ةهجولا ىلإ رورملا ةكرح ميلست يف رارمتسالا اهنكمي ةديعب ةدقع ىلإ تانايبلا
.ةيناث يللم 50 غلبي بالقنا تقو نوضغ يف

ةيساسألا تابلطتملا

تابلطتملا

cisco نم ةفرعم تنأ ىقلتي نأ يصوي:

●(OSPFv2) الوأ راسم رصقأ حتف لوكوتورب

MPLS●

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 ،ةرشابم كتكبش

ةيساسأ تامولعم

ةليلق ناوثل ولو ةكبشلل لطعت يأ قوعي دق ،مويلا ةعيرسلا لمعلا ةكبش يف
راسملا ىلع ةكبشلا يف طابترإ وأ ةدقع لشف كانه ناك اذإ .ةساسحلا تاقيبطتلا
،OSPF لثم ةطقنلا هيجوت تالوكوتورب عيمجت متي ىتح مزحلا طاقسإ نكمي ،يساسألا
نسحملا يلخادلا ةرابعلا هيجوت لوكوتوربو ،(ISIS) طيسولا ماظنلا ىلإ طيسولا ماظنلاو
(EIGRP). لثم طابترالا ةلاح تالوكوتورب نمضتت ال OSPF و ISIS لثم ةيلآ ةيأ EIGRP
راسملا لشف ةلاح يف همادختسإ نكميو اقبسم هباسح متي يطايتحإ راسم ىلع لوصحلل
.يسيئرلا

و OSPF عم نارتقالاب نامدختست نيتيلآ ديعبلا LFA و ةرشابم لصتملا LFA نم لك لثمي
ISIS ةلاح يف اذه يطايتحالا خسنلا راسم مادختسإ متي .يطايتحإ راسم/راسم ىلع لوصحلل
اذهو .ISIS وأ OSPF براقت ةداعإ ةطقن ىتح طقف همادختسإ متيو يسيئرلا راسملا لشف
 .ةروصلا يف حضوم وه امك ،ISIS وأ OSPF براقت ءانثأ ةهجولا ىلإ مزحلا ميلست ىلع دعاسي

ةفلكت غلبت .وبسوأ لمع راطإ يف اهنم لك فيلاكتب طباورلا هذه ىلع تامالع عضوتو
.R1 > R5 > R6 وه يساسألا اهريسو R1 21 زارط مداخلا نم 10.6.6.6 ىلإ لوصولا

                                               R1 > R5 > R6 > Loopback0 // OSPF 21 ةفلكتلا

ليوطلا يلاملا لمعلا راطإ يف ةرشابملا ةاواسملا مدع هجوأ لباقم R2 نم ققحتلا متي امدنعو
يف ضرغلا اذهل رشابم راسم ريفوت يف لشفي هنإف يلاتلابو ،اهزواجتي ال هنإف ،لجألا
10.6.6.6:

                                             

D(N,D) < D(N,S) + D(S,D)         // Link Protection



41 < 10 + 21                        // Equality fails

نأ نكمي الف ،رشابملا LFA راسم ريفوتل مزاللا يساسألا طرشلاب رمي ال R2 نأل ارظنو
.R1-R5 طابترإ لشف ةلاح يف يطايتحإ خسن راسمك R2 لمعي

. عجرا ،رشابملا LFA لوح ليصافتلا نم ديزمل

نكميو ،R3 ىلإ R1 نم رورملا ةكرحل تاونق ءاشنإ نكمي ،R1-R5 لشف ثودح ةلاح يف ،كلذ عمو
نأ ةديعب ةدقع ىلإ طبر tunneling نم ةيلآلا هذه ىمست .ليدب يطايتحإ خسن راسم قيقحت
قفنلا ربع R3 ىلإ ةهجوملا مزحلا هيجوت ةداعإ متت .LFA ديعب LFA رمم LFA تدوز عيطتسي
لوصولل يساسألا هراسم يف R1-R5 يتأي الو ،طابترالا لشف ببسب ةلقرع يأ نود R6 ىلإ
.ةروصلا يف حضوم وه امك 10.6.6.6 ىلإ

يف LDP نيكمت بلطتي هنإف ،يلاتلابو .MPLS LDP قفن وه هؤانب مت يذلا قفنلا
LFA ةينقت يه دعب نع LFA ةينقت ليغشتل ةيساسألا تابلطتملا نإف ،كلذ عمو .ةئيبلا
.LDP قفن ءاشنإ متي نلف الإو ،ةرشابملا

تاحلطصم

.انه حضوم هذهو دعب نع LFA ةينقت عم ةمدختسملا تاحلطصملا ضعب كانه

ربع رورملا نود R1 اهيلإ لصت نأ نكمي يتلا ىرخألا تاهجوملا ةعومجم اذه ددحي - P ةحاسم
رذجلا عم رصقألا (SPT) راسملا ةرجش ةيمزراوخ ليغشت بلطتي اذهو .لشافلا طابترالا
.R3 و R2 يه R1 ب ةصاخلا P ةحاسم نوكت ،ططخملا يف ،لاثملا ليبس ىلع .R1 يف

●

       

طابترالا زايتجإ نود R5 ىلإ لصت نأ نكمي يتلا تاهجوملا ةعومجم اذه ددحي - Q ةحاسم
Q ةحاسم ،اذإ .R5 ىلع بيذعتلا عنمل ةيعرفلا ةنجللا ليغشت كلذ بلطتيو .لشافلا
.R4 و R3 نوكتس r5لل

●

R3 نوكي ،ةلاحلا هذه يف .Q و P ةحاسم نم لكل ةعئاشلا ةدقعلا يه هذه - PQ ةدقع
هذه .رادصإلا ةدقع مساب اضيأ فرعي وأ (PQ) دروملا ةئف فرعمك هديدحت متيو اكرتشم

●



عمو ،ةددعتم PQ دقع كانه نوكت دق .ديعبلا LFA قفن ءاهنإ اهيف متي يتلا ةدقعلا يه
.ةيمزراوخلل اقفو طقف ةدحاو دقع ىوس ديدحت متي مل كلذ

نيوكتلا

ةكبشلل يطيطختلا مسرلا

رابتعإ متي .ةيامحلل رشابملا LFA راسم رفوت لباقم الوأ تائدابلا عيمج نم ققحتلا متي
.دعب نع LFA ةيامحل ةرشابم LFA ةيامح ىلع يوتحت ال يتلا تائدابلا

:ةرشابم لصتملا LFA نيكمتل رماوأ

fast-reroute per-prefix enable area 0 prefix-priority high

 fast-reroute keep-all-paths

:دعب نع LFA نيكمت رمأ

 fast-reroute per-prefix remote-lfa area 0 tunnel mpls-ldp

R1

interface Loopback0

 ip address 10.1.1.1 255.255.255.255

!

interface Ethernet0/0

 ip address 10.0.12.1 255.255.255.0

 mpls ip

!



interface Ethernet0/1

 no ip address

!

interface Ethernet0/2

 ip address 10.0.15.1 255.255.255.0

 mpls ip

router ospf 100

 fast-reroute per-prefix enable area 0 prefix-priority high

 fast-reroute per-prefix remote-lfa area 0 tunnel mpls-ldp

 fast-reroute keep-all-paths

 network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 0

R2

interface Loopback0

 ip address 10.2.2.2 255.255.255.255

!

interface Ethernet0/0

 ip address 10.0.12.2 255.255.255.0

 mpls ip

!

interface Ethernet0/1

 ip address 10.0.23.2 255.255.255.0

 mpls ip

router ospf 100

 fast-reroute per-prefix enable area 0 prefix-priority high

 fast-reroute per-prefix remote-lfa area 0 tunnel mpls-ldp

 fast-reroute keep-all-paths

 network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 0

R3

interface Loopback0

 ip address 10.3.3.3 255.255.255.255

!

interface Ethernet0/0

 ip address 10.0.34.3 255.255.255.0

 mpls ip

!

interface Ethernet0/1

 ip address 10.0.23.3 255.255.255.0

 mpls ip

router ospf 100

 fast-reroute per-prefix enable area 0 prefix-priority high

 fast-reroute per-prefix remote-lfa area 0 tunnel mpls-ldp

 fast-reroute keep-all-paths

 network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 0

R4



interface Loopback0

 ip address 10.4.4.4 255.255.255.255

!

interface Ethernet0/0

 ip address 10.0.34.4 255.255.255.0

 mpls ip

!

interface Ethernet0/1

 ip address 10.0.45.4 255.255.255.0

 mpls ip

router ospf 100

 fast-reroute per-prefix enable area 0 prefix-priority high

 fast-reroute per-prefix remote-lfa area 0 tunnel mpls-ldp

 fast-reroute keep-all-paths

 network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 0

R5

interface Loopback0

 ip address 10.5.5.5 255.255.255.255

!

interface Ethernet0/0

 ip address 10.0.56.5 255.255.255.0

!

interface Ethernet0/1

 ip address 10.0.45.5 255.255.255.0

 mpls ip

!

interface Ethernet0/2

 ip address 10.0.15.5 255.255.255.0

 mpls ip

router ospf 100

 fast-reroute per-prefix enable area 0 prefix-priority high

 fast-reroute per-prefix remote-lfa area 0 tunnel mpls-ldp

 fast-reroute keep-all-paths

 network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 0

R6

interface Loopback0

 ip address 10.6.6.6 255.255.255.0

!

interface Ethernet0/0

 ip address 10.0.56.6 255.255.255.0

 mpls ip

router ospf 100

 fast-reroute per-prefix enable area 0 prefix-priority high

 fast-reroute keep-all-paths

 network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 0

MPLS-Remote-LFA قفن ةفيظو مهف



نم جوز كانه ناك اذإ .ةيساسأ ةيلات ةوطخ لك ساسأ ىلع دعب نع LFA باسح تايلمع ءارجإ متي
تائدابلا عيمج كراشتسف ،اهسفن ةيساسألا ةيلاتلا ةوطخلا يف كراشتت يتلا تائدابلا
ةدقعك R3 ديدحت دعب نع LFA باسح نع جتن .رادصإ ةدقع وأ PQ ةدقعو هسفن LFA قفن يف
PQ ةروصلا يف حضوم وه امك رادصإ وأ.

R1 ربع وه قفدتلل رورملا ةكرحل يساسألا راسملا نوكي ،R6 10.6.6.6 عاجرتسإ ىلع لوصحلل
> R5 > R6 انه حضوم وه امك.

R1#show ip route 10.6.6.6

Routing entry for 10.6.6.6/32

  Known via "ospf 100", distance 110, metric 21, type intra area

  Last update from 10.0.15.5 on Ethernet0/2, 00:08:56 ago

  Routing Descriptor Blocks:

  * 10.0.15.5, from 10.6.6.6, 00:08:56 ago, via Ethernet0/2 // Primary path

      Route metric is 21, traffic share count is 1

      Repair Path: 10.3.3.3, via MPLS-Remote-Lfa3 // Also a backup MPLS remote tunnel has been

established

اهباسح مت يتلا R3 رادصإلا ةدقع/PQ و R1 نيب ايئاقلت يطايتحالا قفنلا اذه دادعإ متي
نيب LDP جمانرب راطإ يف ةفدهتسم لمع ةسلج ءاشنإ كلذ نع جتنيو .ةيمزراوخلا ةطساوب
R1 و R3 تايمستلا لدابتل.

R1#show mpls ldp neighbor 10.3.3.3

    Peer LDP Ident: 10.3.3.3:0; Local LDP Ident 10.1.1.1:0

    TCP connection: 10.3.3.3.22164 - 10.1.1.1.646

    State: Oper; Msgs sent/rcvd: 28/29; Downstream

    Up time: 00:12:08

    LDP discovery sources:

      Targeted Hello 10.1.1.1 -> 10.3.3.3, active, passive

        Addresses bound to peer LDP Ident:



          10.0.34.3       10.3.3.3        10.0.23.3       

ةدقع ةطساوب R3 و R1 نيب اهؤاشنإ مت يتلا ةفدهتسملا LDP لمع ةسلج مادختسإ متي
PQ/رادصإلا (R3) ةيمست ةكراشمل MPLS عم (ةلاحلا هذه يف 10.6.6.6) ةيمحملا تائدابلل
R1. نأ ىري ،انه R3 ةيمست هب MPLS 18 عاجرتسإ هاجت رورملا ةكرحل ةيمستلا ليوحتل R6.
خسن ةيمستك اهنيزخت متيو LDP ربع R1 عم R3 ةطساوب 18 ةيمستلا هذه ةكراشم متت
.R1 ىلع يطايتحإ

R1#show ip cef 10.6.6.6

10.6.6.6/32 // 23 is primary label

  nexthop 10.0.15.5 Ethernet0/2 label [23|18]            // 18 is backup label shared by R3

    repair: attached-nexthop 10.3.3.3 MPLS-Remote-Lfa3

R1#show mpls forwarding-table 10.3.3.3

Local      Outgoing   Prefix           Bytes Label   Outgoing   Next Hop    

Label      Label      or Tunnel Id     Switched      interface              

21         21         10.3.3.3/32      0             Et0/0      10.0.12.2   

R3#show mpls forwarding-table 10.6.6.6

Local      Outgoing   Prefix           Bytes Label   Outgoing   Next Hop    

Label      Label      or Tunnel Id     Switched      interface              

18         18         10.6.6.6/32      0             Et0/0      10.0.34.4   

ربع تانايبلا رورم ةكرح هيجوت ةداعإ متت ،(يساسألا راسملا) يح R1-R5 طابترإ نأ املاط
MPLS LSP عمو .(يساسألا راسملا ربع 10.6.6.6 ىلإ لوصولل ةيمستلا) 23 ةيمستلا عم
ربع حالصإلا راسم ربع تانايبلا رورم ةكرح ليوحت متي ،R1-R5 طابترالا لطعت دنع ،كلذ
MPLS-Remote-LFA3. ةمزح ضرف متي IP يف R1 ةيفاضإ ةيمستب لشفلا اذه ءانثأ.
ةيمستلاو ةفدهتسملا LDP ةسلج ربع اهملعت متي يتلا ةيمستلا يه ةيلخادلا ةيمستلا
.ةروصلا يف حضوم وه امك (ةلاحلا هذه يف R3) PQ ةدقع ىلإ لوصولا لجأ نم يه ةيجراخلا

●.R1 ىلإ LDP ربع R3 اهرفوي يتلا 10.6.6.6 ل ةيمستلا - ةيلخادلا ةيمستلا

●.R3 عاجرتسإل R1 اهنمضتي يتلا ةيمستلا - ةيجراخلا ةيمستلا

ةيجراخلا ةيمستلل ةيلخادلا IP ةمزح                                               

ىلإ لوصولل 21 ةيجراخلا ةيمستلا مادختساب لوحملاب رورملا ةكرح ةيمست متت ،كلذل
متت دق وأ) ةيجراخلا ةيمستلا ةلازإ متت ،R3 ىلإ رورملا ةكرح لوصو درجمب .PQ R3 ةدقع
ل ةيلخادلا ةيمستلا ةميق R3 دجي .(ةريخألا لبق ةلقنلا روهظ ببسب R2 ةطساوب اهتلازإ
وه امك كلذل اقفو ههيجوت ةداعإو هب صاخلا MPLS هيجوت ةداعإ لودج نم ققحتلاب موقيو 18
.ةروصلا يف حضوم



ةحصلا نم ققحتلا

.حيحص لكشب نيوكتلا لمع ديكأتل مسقلا اذه مدختسا

فئاظولا نم ققحتلا

.R6 ب صاخلا 0عاجرتسالا يأ ،10.6.6.6/32 يه ةيمحملا ةئدابلا نإف ،هتشقانم تمت امكو
امك R1 > R5 > R6 مداخلا ربع وه R6 مداخلا عاجرتسإ ىلإ لوصولل R1 مداخلل يساسألا راسملا
درس متي ،يسيئرلا هيجوتلا ةداعإ راسم بناجب ،تاجرخملا هذه يف .تاجرخملا يف حضوم وه
:R5 و R1 نيب يساسألا طابترالا لطعت ةلاح يف همادختسإ متي رخآ حالصإ راسم

R1#show ip int brief | in up

Ethernet0/0            10.0.12.1       YES NVRAM  up                    up      

Ethernet0/2            10.0.15.1       YES NVRAM  up                    up          

Loopback0              10.1.1.1        YES NVRAM  up                    up      

MPLS-Remote-Lfa3       10.0.12.1       YES unset  up                    up      

MPLS-Remote-Lfa4       10.0.15.1       YES unset  up                    up     

R1#show ip route 10.6.6.6

Routing entry for 10.6.6.6/32

  Known via "ospf 100", distance 110, metric 21, type intra area

  Last update from 10.0.15.5 on Ethernet0/2, 01:45:54 ago

  Routing Descriptor Blocks:

  * 10.0.15.5, from 10.6.6.6, 01:45:54 ago, via Ethernet0/2

      Route metric is 21, traffic share count is 1

      Repair Path: 10.3.3.3, via MPLS-Remote-Lfa3

R1#show ip ospf rib 10.6.6.6

           OSPF Router with ID (10.1.1.1) (Process ID 100)

       Base Topology (MTID 0)

OSPF local RIB

Codes: * - Best, > - Installed in global RIB

LSA: type/LSID/originator

*>  10.6.6.6/32, Intra, cost 21, area 0

    SPF Instance 10, age 01:48:22

    Flags: RIB, HiPrio

     via 10.0.15.5, Ethernet0/2

      Flags: RIB

      LSA: 1/10.6.6.6/10.6.6.6

     repair path via 10.3.3.3, MPLS-Remote-Lfa3, cost 40   // MPLS LFA tunnel chosen as

      Flags: RIB, Repair, IntfDj, BcastDj, CostWon backup

      LSA: 1/10.6.6.6/10.6.6.6

ةكرح ليوحت متي ،(R1-R5) يساسألا طابترالا لشف دعب OSPF براقت ةرتف لالخ ،كلذل
(PQ ةدقع) R3 يف يهتنيو R1 نم قفنلا اذه أشني .MPLS حالصإ قافنأ مادختساب رورملا
يذلا 0/2 تنرثيإو ،10.0.15.5 طابترالا دض ةيامحلا رفوي هنأ ىلإ اضيأ ريشي امك .10.3.3.3
.R1 نم 10.6.6.6 ىلإ رورملا ةكرحل يسيئرلا راسملا دعي

R1#show ip ospf fast-reroute remote-lfa tunnels



          OSPF Router with ID (10.1.1.1) (Process ID 100)

                    Area with ID (0)

                   Base Topology (MTID 0)

Interface MPLS-Remote-Lfa3 // Remote lfa tunnel

 Tunnel type: MPLS-LDP

 Tailend router ID: 10.3.3.3

 Termination IP address: 10.3.3.3

 Outgoing interface: Ethernet0/0

 First hop gateway: 10.0.12.2

 Tunnel metric: 20

 Protects:

   10.0.15.5 Ethernet0/2, total metric 40

اهحالصإو ءاطخألا فاشكتسا

.نيوكتلا اذهل اهحالصإو ءاطخألا فاشكتسال ةددحم تامولعم اًيلاح رفوتت ال



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


