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ةمدقملا

يف (ICMP) تنرتنإلا يف مكحتلا لئاسر لوكوتوربل traceroute كولس دنتسملا اذه فصي
.LSP عبتت عم ةعيرس ةنراقمو (MPLS) تالوكوتوربلا ددعتم ةيمستلا ليوحت ةكبش

ةيساسأ تامولعم

(TTL) ءاقبلا ةدم تهتنا اذإو ةمزح مالتسإ دنع ةدقع يأ موقت نأ عقوتملا نم ،IP ةئيب يف
ردصم ناونع ىلإ اهلاسرإو (0=زمرلا ،11=عونلا) "ICMP "TTL Exceeded أطخ ةلاسر ءاشنإب
قيرط نع ةهجولا ىلإ ردصملا نم IP راسم عبتتل موهفملا اذه نم ةدافتسالا متي .ةمزحلا
تابلطتملا نأ ةظحالم نكميو .1 نم اءدب يلسلست لكشب TTL عم UDP ةمزح لاسرإ
:يه ةفيظولا هذهل ةياغلل ةيساسألا

●لقنلا دقع نم ةمزحلل ردصملا ناونع ىلإ لوصولا نكمي

●راسملا لوط ىلع ICMP ةيفصت متت ال

ردصملا ناونع ىلإ امئاد لوصولا ةيناكمإ LSR لقنلا رفومل نوكي ال دق ،MPLS ةئيب يف
 .MPLS لاجم يف ICMP ةجلاعمل نيسحتلا ضعب ىلإ جاتحيو

ICMP Traceroute ةكبش يف MPLS

ايلعلا ةيمستلا ىلع TTL=1 عم ةمزح مالتسإ ىلع LSR يأل يضارتفالا كولسلا عبتي
ICMP ةلاسر هيجوت لجأ نم .ICMP أطخ ةلاسر ليغشتو ةمزحلا طاقسإل يديلقتلا IP كولس
:يلي ام ذيفنتب LSR موقيس ،ردصملا ىلإ

●(TTL=1 عم ةملتسملا ةمزحلا) ةدراولا ةمزحلا نم اتقؤم ةيمستلا سدكم نيزخت

نم ردصم ناونعك اهب نيصاخلا ةهجوو ناونعك ردصملا تاذ ICMP أطخ ةلاسر ءاشنإب مق
.ةملتسملا ةمزحلا

●

يف اتقؤم هنيزخت مت يذلا) تايمستلا سدكم لفسأ نم تايمستلا عيمج قاحلإب مق
.ىلعألا ناونعلا ءانثتساب TTL=255 عم (1 ةوطخلا

●

LFIB ثحب ءارجإب مقو اتقؤم نزخملا ةيمستلا سدكم نم ايلعلا ةيمستلا ىلع لصحا
.ةنرتقملا ةيلاتلا ةلقنلاو اهلادبتسإ دارملا ةيمستلا ىلع لوصحلل يلحم

●



●.ربع لاسرإلاب مق مث TTL=255 مادختساب سدكملا ىلعأب ةديدجلا ةيمستلا قاحلإب مق

لخدم ىلإ دوعت مث LER جرخم ىلإ lsr ليحرت نم ICMP أطخ لئاسر لقتنت ،جهنلا اذه مادختساب
LER يلعفلا ردصملا ىلإ.

ديعبلا PE ىلإ PE نم ICMP عبتت ليغشت مت

ديعبلا PE ىلإ PE نم ICMP عبتت ليغشت دنع كولسلا حضوي طيسب لاثم يلي اميفو
:هسفن MPLS لاجم لخاد

ةمزحلا لاسرإ متي ،10.1.4.4 ىلإ R2 نم ICMP traceroute ليغشت متي امدنع ،ططخملا اذه يف
0 ىلإ (TTL) ءاقبلا ةدم ضفخب ةمزحلا مالتسإ دنع R3 موقيس .1 مقر TTL عم ىلوألا
.ICMP ءاشنإ ةيلآ ليغشتو



سدكم نيمضتو ICMP أطخ ةلاسر ءاشنإو اتقؤم تايمستلا سدكم نيزختب R3 موقيس
عم IP سأر ميمعتب اضيأ موقي وه .ICMP ةلومح يف تقؤملا نزخملا نم ةدراولا تايمستلا
مت .ةامسملا ةمزحلل ردصمك ةهجولا ناونع ،ةامسملا ةمزحلل ةدراولا ةهجاولا نم ردصملا ناونع
لودج ريشتسيو تقؤملا نزخملا نم تايمستلا سدكم عفدي نآلا وهو .255 ىلع TTL نييعت
LFIB تايمستلا سدكم ،ططخملا اذه يف .ايلعلا ةيمستلا ىلع هيجوتلا ةداعإ ءارجإل
16 ةيمستلاب 17 ةيمستلا ليدبت متي ،LFIB لودج يف ثحب ءارجإ دنع .17 وه ةملتسملا
ةداعإو ايلعلا ةيمستلا عاجرإب هرودب R6 موقيسو .Nexthop R6 وحن اههيجوت ةداعإ متيو
.R2 وحن ىرخأ ةرم ةمزحلا هيجوت ةداعإب موقيس يذلا R4 ىلإ ههيجوت

لك ةطساوب ةدراولا ةيمستلا جاردإ متيس ،R2 ىلع traceroute جارخإ يف هتظحالم نكمي امكو
.راسملا ىلع ةوطخ

ديعبلا CE ىلإ CE نم ICMP عبتت ليغشت

ديعبلا CE ىلإ CE نم ICMP عبتت ليغشت دنع كولسلا حضوي طيسب لاثم يلي اميفو
:MPLS لاجم ربع



CE) 192.168.5.5 ىلإ R1 (CE) نم ICMP traceroute ليغشت متي امدنع ،ططخملا اذه يف
عبتي R2 نإف يلاتلابو ةيداع IP ةمزح هذه .1 نم TTL عم ىلوألا ةمزحلا لاسرإ متي ،(ديعبلا
ةمزحلا ةيحالص يهتنتس .R1 ىلإ ةرشابم لاسرإو ICMP ءاشنإل يديلقتلا كولسلا
.R3 يف TTL=2 مادختساب اهلاسرإ متي يتلا ةيناثلا

سدكم نيمضتو ICMP أطخ ةلاسر ءاشنإو اتقؤم تايمستلا سدكم نيزختب R3 موقيس
عم IP سأر ميمعتب اضيأ موقي وه .ICMP ةلومح يف تقؤملا نزخملا نم ةدراولا تايمستلا
مت .ةامسملا ةمزحلل ردصمك ةهجولا ناونع ،ةامسملا ةمزحلل ةدراولا ةهجاولا نم ردصملا ناونع
لودج ريشتسيو تقؤملا نزخملا نم تايمستلا سدكم عفدي نآلا وهو .255 ىلع TTL نييعت



LFIB تايمستلا سدكم ،هالعأ ططخملا يف .ايلعلا ةيمستلا ىلع هيجوتلا ةداعإ ءارجإل
17 ليدبت متيس ،ايلعلا ةيمستلل LFIB لودج يف ثحب ءارجإ دنع .{18 ،17} وه ةملتسملا
ةيمستلا جارخإب هرودب R6 موقيس .Nexthop R6 وحن ههيجوت ةداعإ متيسو 16 ةيمستلاب
ةمزحلا هيجوت ةداعإو VRF فيرعتل VRF قصلم R4 مدختسيس .R4 ىلإ ههيجوت ةداعإو ايلعلا
.R1 ىلإ ىرخأ ةرم

ةطساوب دراولا ةيمستلا سدكم درس متي ،R1 ىلع traceroute جارخإ يف هتظحالم نكمي امك
.راسملا ىلع ةوطخ لك

MPLS LSP Traceroute ةكبش يف MPLS

ةددحملا ةزهجألا LSP traceroute مدختسي ،ICMP لوكوتورب ىلإ ةدنتسملا traceroute سكع ىلع
ىلع هنييعت مت يذلا بلطلل ةهجولا ناونع عم IP/UDP نيمضت مدختسي وهو .RFC4379 يف
لاجم نمض LSP لاصتا رابتخإ ليغشت عقوتملا نم .(127.0.0.0/8 قاطن) عاجرتسالا ناونع
MPLS ئدابلا ىلإ ةرشابم درلا لاسرإ متيس يلاتلابو هسفن.

نيمضت متيس ،LSR يأ نم LSP traceroute ("traceroute mpls ipV4 <fec>") ليغشت متي امدنع
يف "فدهلا FEC سدكم" اهنأ ىلع TLV يف FEC ةحص نم ققحتلاب ةقلعتملا ليصافتلا
لكشب ةيمستلا سدكم ىلع TTL عم ةلاسرلا هذه لاسرإ متيس .MPLS ىدص بلط
ةمزح TTL ةيحالص تهتنا اذإو ةمزحلا مالتسإ دنع رباع LSR يأ جلاعيس .1 نم اءدب يلسلست
IP، ةجلاعمل ةيزكرملا ةجلاعملا ةدحوب هطبر متيسو .عاجرتسإ ناونع وه ةهجولا ناونع نأ امب
MPLS OAM.

ةيمستلا راضحإ لالخ نم FEC ةحص نم ققحتلا ءارجإب يرايتخإ لكشب بيجتسملا موقيس



نم FEC ليصافتو هلابقتسإ مت يذلا MPLS ىدص بلطل ةيمستلا سدكم نم (ةيمستلا)
TLV سدكمب صاخلا FEC ىوتسم تامولعم لباقم هسفن ءيشلا ةحص نم ققحتلل فدهلا
قفدت تامولعم نيمضتب "بيجتسملا" موقيس ،عبتتلا ةلاح يف .يلحملا مكحتلا
TLV يف كلذ ىلإ امو تانايبلا قفدتل رواجملا ناونعو ةرداصلا ةيمستلا لثم تانايبلا
رثكأ هنأل DDMAP ةطساوب DSMAP لامهإ متيس) .TLV (DSMAP) تانايبلا قفدت نييعتك
.(DSMAP نم ةنورم

ديعبلا PE ىلإ PE نم LSP عبتت ليغشت مت

.10.1.4.4/32 ةئدابلل LSP ةحص نم ققحتلل R2 نم LSP عبتت ليغشت متي ،ططخملا اذه يف
ىلع R3 قيبطت متيس ،هيقلت دنع .1 نم ةيمستلا ىلع (TTL) ءاقبلا ةدم نييعت متيس
.OAM ةجلاعمل (CPU) ةيزكرملا ةجلاعملا ةدحو



لمحي يذلا DSMAP TLV عم MPLS ىدص ىلع درلا مادختساب R2 ىلع درلاب R3 موقيس
سكع ىلعو .تانايبلا قفدتل راوجلا ليصافت لثم ةيفاضإ تامولعمو 16 ةرداصلا ةيمستلا
ىلإ R3 بيجتسملا نم ةرشابم "MPLS ىدص ىلع درلا" هيجوت ةداعإ متيس ،ICMP لئاسر
.R2 ئدابلا

ةرداصلا ةيمستلا سدكم درس متيس ،R2 ىلع LSP traceroute جارخإ يف هتظحالم نكمي امكو
نوكت ثيح ICMP ىلإ ةدنتسملا traceroute نع اذه فلتخي .راسملا ىلع ةوطخ لك ةطساوب
.دراو تايمست سدكم جارخإلا يف ةجردملا ةيمستلا

ديعبلا CE ىلإ CE نم LSP عبتت ليغشت مت



.PE-CE نيب MPLS نيكمت متي ثيح تاهويرانيسلا لثم CSC يف قيبطتلل لباق اذهو
لقانلاب صاخلا MPLS لاجم ربع ديعبلا CE ىلإ CE نم LSP عبتت ذيفنت يف نايدحت كانه
:هاندأ حضوم وه امك

ىلع ارداق بيجتسملا نوكي نأ بجي .ئدابلا ىلإ ةرشابم "LSP ىدص در" لاسرإ متيس
وه امك R1 ىلإ لوصولا ةيناكمإ R3 ل نوكي ال دق ،هالعأ ططخملا يف .ئدابلا ىلإ لوصولا
.VRF يف

●

تاذ FEC ليصافت كانه نوكت نأ بجي ،تايمست سدكم يف ةيمست لكل ةبسنلاب
ةطساوب ةنمضملا FEC ةميق .ةحصلا نم ققحتلل فدهلا FEC سدكم يف ةنمضم ةلص
R1 لسري ،هالعأ ططخملا يف .نيتيمست عفدب PE موقيس امنيب 1 نوكتس ئدابلا
.سدكملا يف 28 ةيمستلا نيمضتو FEC={192.168.5.5/32} مادختساب "MPLS ىدص" بلط
يف نيتقصلم عم بلطلا ىقلتيس R3 نإف ،{27 ،17} عم R2 28 ليدبت قصلم نأ امب
.FEC ةحص نم ققحتلا نيب طلخلاب TLV يف دحاو FEC موقي امنيب سدكملا

●

اذه TLV نيمضت متيس .2 ةلكشملا ةجلاعمل "FEC Stack change TLV" موهفم RFC6424 ددحي
بلط يف ئدابلا ةطساوب هنيمضت نكمي يذلا PUSH/POP ك ةلصلا يذ FEC عم درلا يف
ECHO قحاللا.

يف لاسرإلا ليحرت ةدقع نيوانع سدكم لمح موهفم draft-ietf-mpls-lsp-ping-relay-reply ددحي
TLV ال اهنأ نم مغرلا ىلع ةباجتسالا ليحرتل بيجتسملا لبق نم همادختسإ نكمي يذلا
.ئدابلا ىلإ لوصولا ةيناكمإ ىلع يوتحت



ىلإ CE نم LSP عبتت موقيس كلذل ،®Cisco IOS يف نيتلأسملا نيتاه معد ايلاح متي ال
CE جاردإب ديعبلا PE و CE لامتكالا درجمل لومشم اذهو .طقف ديعبلا.

ةلص تاذ تامولعم

●RFC 3032 رايعملا

RFC 4379●

●RFC 6424 رايعملا

https://tools.ietf.org/html/rfc3032
https://tools.ietf.org/html/rfc4379
https://tools.ietf.org/html/rfc6424


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


