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لوألا ماقملا يف قلعتت يتلاو ،عطاقملا هيجوت ليحرت تايجيتارتسإ دنتسملا اذه فصي
جمانربب ةصاخلا ةفرعملا SDN ةكبش لعجب هسفن تقولا يفو لقنلا ةكبش طيسبتب
ليوحت تانايب ىوتسم مادختساب عطاقملا هيجوت معد متي .ةزهاج تامولعملا ةينقت
دنتسملا اذهل يسيئرلا زيكرتلا وهو ،IPv6 و (MPLS) تالوكوتوربلا ددعتم ةيمستلا
دنتسملا اذه طلسي .اهب MPLS نيكمت مت يتلا ةكبشلل ليحرتلا تايجيتارتسإ ةيطغتل
يتلا ةماعلا تاداشرإلا ضعب يطغيو عطاقملا هيجوت ىلإ لاقتنالا دئاوف ىلع اضيأ ءوضلا
.ليحرتلل طيطختلا دنع اهعابتا بجي



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 ،ةرشابم كتكبش

ةيلاحلا ةكبشلا رشن تايلمع

ةصاخلا ةكبشلا تامدخ نم ةفلتخم عاونأ ريفوت يف ةدئارلا ةكرشلا MPLS ةكرش تحبصأ
ةمدخ تروطت ،ادج ةريصق ةينمز ةرتف يف .ةيضاملا ةليلقلا تاونسلا يف (VPN) ةيرهاظلا
دوزم اهمدختسي مادختسالا ةعئاش ةينقتك (MPLS) تالوكوتوربلا ددعتم هيجوتلا ةداعإ
نم (VPN) ةيرهاظلا ةصاخلا ةكبشلا لثم تاداريإلل ةدلوم ةعونتم تامدخ ءاشنإل ةمدخلا
ةمئاقلا تامدخلاو يناثلا ىوتسملا نم (VPN) ةيرهاظلا ةصاخلا ةكبشلاو ثلاثلا ىوتسملا
لوصولا نمز راسم وأ يلاعلا يددرتلا قاطنلا لثم (SLA) ةمدخلا ىوتسم ةيقافتإ ىلع
.رورملا ةكرح ةسدنه بناج ىلإ ضفخنملا

عيزوت لوكوتورب لثم مكحتلا ىوتسم تالوكوتورب عم MPLS رشنب ةمدخلا رفوم ماق
لاجم يف تانايبلا رورم ةكرح هيجوت ةداعإ قيقحتل ةيمستلا عيزوتل BGP/(LDP) ةيمستلا
(VPN) ةيرهاظلا ةصاخلا ةكبشلا لثم ةفلتخملا تامدخلا ضورع تمدختسأ دقل .ةمدخلا دوزم
لباقم ةطقن ىلإ ةطقن نم) 2 ةقبطلا نم (VPN) ةيرهاظلا ةصاخلا ةكبشلاو 3 ةقبطلا نم
عمو .ةسلس ةقيرطب لقن ةليسوك (MPLS) تالوكوتوربلا ددعتم ليوحتلا (طاقنلا ةددعتم
،نيزيمتملا ءالمعلل ةددحملا (SLAs) ةمدخلا ىوتسم تايقافتإب ءافولا ىلع بلط دوجو
(RSVP) دراوملا زجح لوكوتورب نيسحت مت مث نمو ،احضاو رورملا ةكرح ةسدنه طرش حبصي
تالاح نم ديدعلا حتفب MPLS RSVP (TE) رورم ةكرح ةسدنه تماق .بلطلا اذه ةيبلتل
رفوي امم ،حاتملا يددرتلا قاطنلا مادختسإ نيسحت لثم ةمدخلا يدوزمل لامعألا مادختسإ
.ءالمعلل ىلعأ اضيرع ايددرت اقاطن وأ لقأ لوصو نمز راسم

تقولا نم ةرتف ىدم ىلع اهترادإل ةيليغشتلا ةيحانلا نم ةفلكم IP/MPLS تاكبش تحبصأ
ةسدنه لثم تابلطتمو ،IGP و LDP ةنمازم لثم لوكوتوربلل ةدقعملا تالعافتلا ببسب
ةكبشلل ةيتحتلا ةينبلا نأ امك .RSVP-TE ةطساوب لماكلاب اهؤلم مت يتلا رورملا ةكرح
نكمي لقن ةينقت نع ةكبشلا وكلام ثحبي .اديقعت دادزتو ةيسأ ةعرسب ومنت اهتايلمعو
ةحوتفم نوكت تقولا سفن يفو تاديقعتلا ليمحت ءاغلإ قيرط نع ةكبشلا طسبت نأ
لامعألا قطنم طبرل ةركتبم قرط نع نوثحبي مهو .ةيزكرم مكحت ةدحو قيرط نع ةجمربلل
ةيبلت ،لاثملا ليبس ىلع ،ريوطتلل ةلباقو ةلاعف ةقيرطب ةيساسألا ةكبشلاب
نيب ةوجفلا دس اهنكمي ةينقت .قيبطت لكل (SLA) ةمدخلا ىوتسم ةيقافتإ تابلطتم
.ةجمربلل ةلباقلاو ةنكمملا ةيلبقتسملا SDN ةكبشو يلاحلا ةكبشلا جذومن

تامالع لالخ نم ليوحتلا يف مكحتلا ىوتسم ةلداعم تحبصأ ،روطتلاو بلطلا رارمتسإ عمو
باستكا عمو .ةيليغشتلا ةيحانلا نم ةفلكم (MPLS) ةددعتملا تالوكوتوربلا زييمت
ىلإ رثكأ تابلطتم فاضت مث نمو ةحضاو بويعلا ضعب حبصت ،لحلا اذه رشن نم ةربخلا
نع ةرركتملا ةيلمعلا هذه ترفسأو .لضفأ لح كانه نوكي نأ عقوتملا نم ناك ،فادهألا مسق
.تاعاطقلا هيجوت روطت



ةحيرشلا هيجوت ىلع ةماع ةرظن

هيجوتو راسم رايتخاب ةدقعلا موقت .ردصملا ىلع ةمئاق هيجوت ةينب وه عطقملا هيجوت
ىلإ ريشت ،عطقملاب ةبترم ةمئاق جاردإ قيرط نع راسملا كلذ ربع ةكبشلا ربع ةمزحلا
.اهتجلاعمب ،ةمزحلا ىقلتت يتلاو ،راسملا يف ةيلاتلا دقعلا مايق ةيفيك

ةلازإ قيرط نع ةكبشلا يف دراوملا تابلطتم نم للقيو تايلمعلا عطاقملا هيجوت طسبي
ةبترم ةمئاقك راسملا تامولعم ريفشت متيو ةطيسولا دقعلا نم ةكبشلا ةلاح تامولعم
عطقملا نأل ارظن ،كلذ ىلإ ةفاضإلاب .لوخدلا ةدقع دنع ةيمستلا سدكم يف عطاقملا نم
ىلإ (ECMP) ةفلكتلا ةيواستم تاراسملا ةددعتم تاراسملا عيمج نمضتي راسم رصقألا
ناتاه مدقت .ميمصتلا بسح IP ب ةصاخلا ECMP ةعيبط معدي SR نإف ،ةلصلا تاذ ةدقعلا
بساكملا هذه قيقحت متيو .اهريوطت ةيلباقو ةكبشلا ةطاسب يف ةلئاه بساكم ناتزيملا
بلطتت يتلا MPLS يف مكحتلا ىوتسم تاراشإ لاسرإ تالوكوتورب نم صلختلا لالخ نم
ةدحو لباقم يف عزوملا رشنلا يف ثبلاو لابقتسالا ةدحو زاهج ىلإ ءاكذلا لقنو ةريثك دراوم
.ربكأ دح ىلإ ةكبشلا نم ديقعتلا ليلقت يلاتلابو يزكرم رشن يف ةيزكرم مكحت

ةداعإ ىوتسم ىلع رييغت نود MPLS لقن قوف ةرشابم عطقملا هيجوت قيبطت نكمي
لامكإ دنع .MPLS لثم سدكملا ىلعأ يف ةدوجوم اهتجلاعم متيس يتلا ةعطقلا .هيجوتلا
ليجلا ةينقت وه عطقملا هيجوت .سدكملا نم ةلصلا تاذ ةيمستلا ةفاضإ متي ،عطقم
ةكبش مدقتو مويلا MPLS Brownfield ةكبش رشن يف ةسالسب اهرشن نكمي يتلا يلاتلا
ليحرت جهن فصو وه دنتسملا اذهل يسيئرلا زيكرتلا نوكي .SDN ةكبشل ةزهاجو ةطيسب
.MPLS تانايب ىوتسمل عطقملا هيجوتل

ةعزوملا ةكبشلا يف مكحتلا جذومن نم ةدافتسالا ميمصتلا بسح SR ةينبل نكمي
ءاكذلا مادختسإ متي .ةمدخلا يدوزمل ةلاعف ةكبش لولح ريفوتل ءاوس دح ىلع ةيزكرملاو
رييغت يأ ىلإ هليدعت نكميو ،لوخدلا ةدقع يف عطاقملا هذه ءاشنإل ةكبشلل عزوملا
وأ ةدقعلا لشف تالاح لباقم اقبسم بوسحملا يطايتحالا خسنلا راسمو ةكبشلا ططخمل
ىلع زيكرتلا يزكرملا ءاكذلل نكمي .ةيناث يللم نمض اهطيشنت نكمي يتلا طابترالا
نايك ةطساوب ةكبشلا يف ةلماشلا تاراسملا لضفأ عفد قيرط نع ةكبشلا دراوم نيسحت
تاكبشلا تاجايتحإ نم ةدافتسالا نيلغشملل عطاقملا هيجوت حيتي ،يلاتلابو .يزكرم
.تقولا سفن يف ةكبشلا دراوم ىلع ظافحلا عم مهتاقيبطتل ادج ةنرملا

لعجيو ةعونتم مادختسإ تالاح حتف ىلإ ةيزكرم مكحت ةدحو عم عطاقملا هيجوت جمد يدؤي
ةعساو لاصتالا ةكبش يف هرشن متيل اديج عطاقملا هيجوت دعي .SDN ل ةزهاج ةكبشلا
ال يئاهنلا لقنلل ةيلاثم ايجولونكتو تانايبلا زكارمو لوصولا ةكبشو (WAN) قاطنلا
.طقف ةمدخلا دوزم ىلع رصتقت

؟عطقملا هيجوت اذامل

تالوكوتورب نم ديدعلا نإف ،MPLS يف تانايبلا ىوتسم ضارتعا مت ام اردان هنأ نيح يف
اهنأ نع الضف ،ليغشت تاديقعت تفاضأ تاقصلملا تاراشإ لاسرإل مكحتلا ىوتسم
عم هلعافتو LDP نأ دجنس ،لاثملا ليبس ىلع .ةعسوتلا ةيلباق يف تايدحت ضرفت
ىلع اناك (RFC6138 رايعملا ،RFC 5443 رايعملا عم LDP-IGP لوكوتورب ةنمازم) IGP لوكوتورب
رظن ةهجو نم ،RSVP-TE بناج ىلع .ةمدخلا دوزم رشنل ايليغشت ايدحت احبصأو ةدقعم ةقالع
ةياغلل فلكم كلذ نع غالبإلاب اوماق ،مهرشن مت نيذلا تامدخلا يمدقم ،يددرتلا قاطنلا زجح
ةزهجألا عيمج ىلع تاراشإلا لاسرإ تالاحب ظفتحي RSVP-TE نأ امب .ةيليغشتلا ةيحانلا نم
مظعمل ةبسنلاب .ةعسوتلا ةيلباق يف ةلصأتم لكاشم نم يناعي هنإف ،راسملا ىلع
.(FRR) عيرسلا هيجوتلا ةداعإ مادختسإ تالاح ىلع RSVP-TE رصتقا ،نيرفوملا

:SR لباقم RSVP-TE رورم ةكرح ةسدنه ةسايسل ىوتسملا ةيلاع ةنراقم انه لودجلا مدقي

rsvp-te SR ةسايس
ةراشإلا مزلي ،RSVP-TE ةلاح يف تانايبلا رورم ةكرح ةسدنه ذيفنتب عطاقملا هيجوت كل حمسي



بجي امك ،هباسح دنع راسم لك ىلإ
لك يف راسم لك ةلاح ىلع ظافحلا
.راسملا زاتجي ةدقع

لكشب روطتت اهتينب نإف ،يلاتلابو .تاراشإلا لاسرإ نوكم نودب
تاهجوملل ةزهجألا تابلطتم طيسبت ىلع اضيأ لمعي اذهو ،ربكأ
.(P تاهجوم) ةكبشلا زكرم يف

ءاشنإل RSVP-TE مادختسإ متي
ديدحت متي ،رورم ةكرح ةسدنه قفن
.طقف دحاو راسم

قافنأل نكميف ،ةكبشلا يف ةدوجوم ECMP تالوكوتورب تناك اذإ
قفدتل تاراسملا عيمج مادختسإ عطاقملا هيجوت رورم ةكرح ةسدنه
.تاراسملا كلت ربع لامحألا ةنزاوم

نم ةدوجوملا MPLS و IP تاكبشل ملألا طاقن ةجلاعم ىلع زكرت ةدعاو ةينقت وه ءازجألا هيجوت
ةمزحلا هيجوت ةداعإ كولسل ارظنو .ليغشتلا ةلوهسو ريوطتلا ةيلباقو ةطاسبلا ثيح
ةداعإ راسم لالخ نم يداحألا ثبلا مزح لقن نم ةكبشلا نكمت اهنإف ،اهب صاخلا نسحملا
ديدعلا ديفت ةيناكمإلا هذه .ةداع ةمزحلا هكلست يذلا يداع راسم رصقأ فالخب ،ددحم هيجوت
تابلطتم ىلع ءانب ةددحملا تاراسملا كلت ءاشنإ لغشملل نكميو ،ةمدختسملا تالاحلا نم
.قيبطتلا

.ةطاسبلا يه عطاقملا هيجوتل ةيساسألا صئاصخلا ىدحإ نإف ،اقبسم ةراشإلا تمت امكو
:فلتخم روظنم نم كلذ صخلت ةيساسألا طاقنلا هذه

دحلا وه عطقملا هيجوت نيكمتل ةبولطملا طوطخلا ددع نوكي ،نيوكتلا رظن ةهجو نم
.لمعي هلعجل نيوكتلا نم رطسأ ةثالث نع ةرابع ددعلا اذه نوكي ام ةداعو ،ىندألا

●

ةميق لعج قيرط نع MPLS ةكبش ليغشت طسبي هنإف ،ةيليغشت رظن ةهجو نم
اهحالصإو ءاطخألا فاشكتسأ حبصي يلاتلابو .ةكبشلا زكرم ربع ةتباث ةيمستلا
.ةلوهس رثكأ

●

صاخ لكشب الاعف عطاقملا هيجوت نوكي ،رشنلا يف ةيلبقتسملا ةنورملا روظنم نم
رورملا ةكرح ةسدنه ءارجإ متي ؛ةكبشلا قيبطتلا تابلطتم ةجمرب .SDN رصع يف
.(ةصاخلا تاقيبطتلا ،لاثملا ليبس ىلع) ةقد رثكأ تايوتسم ةدعب امهنيب لصفلاو

●

لعجل اقرط نوفشكتسيو ةيراجتلا مادختسالا تالاح نم ديزملا نع ةمدخلا ورفوم ثحبي
SDN ةكبش وأ ةجمربلل ةلباق نوكتل ةحوتفم مهب ةصاخلا ةكبشلل ةيساسألا ةينبلا
مكحتلا ةدحول نكمي ثيح انه امامت ايقطنم ةيزكرم مكحت ةدحوب دوزملا SR جمانرب دعي .ةزهاج
مكحتلا ةيناكمإ حيتي امم ،ةيفرطلا دقعلا نع اديعب راسملا ةبسوح ءبع نم صلختلا
ةمدخلا دوزمل ديدج تاداريإ قفدت ةيناكمإ ةحيرشلا هيجوت حتفي .ةددعتم تالاجم ربع لماشلا
تاقيبطتلل ممصم هيجوتل ساسأ ةباثمب هنإ .SDN لباقو طسبأ ةكبشلا لعج قيرط نع
كولس هيجوت تاقيبطتلل نكمي ثيح ةديدج لامعأ جذامنل تاكبشلا زيهجتب موقي هنأل
.ةكبشلا

ةحيرشلا هيجوت براقت دئاوف

ةلاحب ةصاخلا ةيلخادلا ةرابعلا تالوكوتورب نيسحت مت ،تاعاطقلا هيجوت ريوطت عمو
تامولعم ىلإ ةفاضإلاب ،اضيأ تاعاطقلا هيجوت تامولعم عيزوتل ISIS و OSPF لثم طابترالا
ىوتسم مادختساب عطقملا هيجوت ةكبش يف .ايلاح اهيلإ ريشت يتلا لوصولاو ططخملا
عطقملا فرعم ةمئاق مساب اضيأ ةفورعملا عطقملا هيجوت تامولعم نوكت ،MPLS تانايب
(SID) تايمست نم سدكم MPLS. ةيمستلا عيزوت لوكوتورب (LDP) لاسرإ تالوكوتوربو
ةطساوب ةيمستلا عيزوت ذيفنت متي ،كلذ نم الدبو ،ةبولطم ريغ RSVP-TE تاراشإ
.BGP وأ (OSPF وأ IS-IS) IGP) ةيلخادلا ةرابعلا لوكوتورب

عيزوت تالوكوتورب نأل ارظن رطاخملا ةضفخنم ةردابم يه sr ذيفنت نإف ،يلاتلابو
لعجيس امم ،اهغيرفت متيس اهب ةطبترملا راثآلاو ةيسيئرلا مكحتلا ىوتسم تايمست
لعافت ىلإ ةجاحلا ىلع ءاضقلا لالخ نم ارارقتساو ةطاسب رثكأ فاطملا ةياهن يف ةكبشلا
.لوكوتوربلا

ةتمتؤملا عيرسلا هيجوتلا ةداعإ ةيناكمإ عطاقملا هيجوت اهبلجي يتلا ىرخألا ايازملا نمو
براقت تقو عم ،TI-LFA ةينقت مادختساب عيرسلا هيجوتلا ةداعإ ةيناكمإ وأ (FRR) ةيلصألاو
ةكبش يف ةدقعلا وأ طابترالا لشف تالاح ةهجاومل FRR رشن مت .ةيناث يللم 50 نم لقأ



امك ،يفاضإ تاراشإ لاسرإ لوكوتورب يأ نود ،ططخم يأ ىلع FRR عطاقملا هيجوت معدي .جاتنإ
ل يطايتحالا خسنلا راسم نوكي ،عطاقملا هيجوت ةكبش يف .طابترالاو دقعلا ةيامح معدي
FRR تقؤملا ماحدزالا بنجت عم ،براقتلا دعب ام راسم ربع هريفوت متي هنأل لثمألا وه
.رشنلاو ةيلمعلا طيسبت ءانثأ لثمألا نود هيجوتلاو

:(TI-LFA) ةقلحلا نم ةيلاخلا ةليدبلا - ةلقتسملا ايجولوبوطلا ايازم ضعب يلي اميف

●ةيناث يلليم 50 نم لقأ يف SRLG و ةدقعلاو طابترالا ةيامح

●ةددعتم ططخم تاهويرانيس ىلع ٪100 ةبسنب ةيطغت

●مهفلاو ليغشتلا ةلوهس

لوكوتورب مادختسإ مزلي الو ،ةيلخادلا ةرابعلا لوكوتورب ةطساوب ايئاقلت هباسح متي
يفاضإ

●

●PLR يف ةيامحلا ةلود جراخ اهؤاشنإ مت ةلود دجوت ال

●براقتلا دعب ام راسم يطايتحالا خسنلا راسم عبتي ،لثمألا

●يديازتلا رشنلا

●LDP و IP رورم ةكرح ىلع اضيأ قبطني

حمسي هنإ ثيح ةيلاحلا MPLS تاكبش يف ةمات ةسالسب عطاقملا هيجوت رشن نكمي
ةيقرتلا وأ "ملعلا موي" نم تابلطتم يأ نود يئاقتنالاو يجيردتلا يميلقإلا رشنلاب
هنأل ةدوجوملا MPLS تاكبش عم هجمدو هرشن كنكمي امك ،ةكبشلا رصانع عيمجل ةلماشلا
.ةيلاحلا تانايبلاو MPLS يف مكحتلا تايوتسم عم لماكلاب ينيبلا ليغشتلل لباق

ةحيرشلا هيجوت يف مكحتلا ىوتسم

يف ةزهجألا نيب عطقملا فرعم تامولعم ليصوت ةيفيك SR يف مكحتلا ىوتسم ددحي
ةلاحل IGP لوكوتورب ربع عطاقملا تافرعم نع نالعإلا متي ،SR ةكبش يف .ةكبشلا
و OSPF لثم طابترالا ةلاحب ةصاخلا ةيلخادلا ةرابعلا تالوكوتورب عيسوت مت .طابترالا
ISIS تالوكوتورب تادادتما نأش نم .ءازجألا تافرعم عيزوت معدل IGP هجوم يأل حمست نأ
ةرابعلا تالوكوتورب نأ امب .رواجتلا عطاقمو دقعلا عيمج نم تانايب ةدعاق ىلع ظافحلاب
ال ؛MPLS تانايب ىوتسم ناك اذإ ام ةلاح يف تايمستلاو ،عطاقملا تافرعم لمحت ةيلخادلا
.اقبسم حضوم وه امك لصفنم ةيمست عيزوت لوكوتورب رفوت مزلي

SR راسم ديدحتل لخدم ةدقع هيجوت ةيفيك عم SR يف مكحتلا ىوتسم نم رخآ رصنع لماعتي
لباقم ةعزوملا قرطلا ،تباثلا قيرطلا لثم ناتقيرط كانه .ةمزحلا هعبتت نأ بجي يذلا
.اهرايتخإ نكمي يتلا ةيزكرملا

ةحيرشلا هيجوت تانايب ىوتسم

ىلع اهقيبطت متيس يتلا عطاقملا لسلست ريفشت ةيفيك SR تانايب ىوتسم ددحي
ريغ ةفرعملا SR ةينب .عطقم ىلع ءانب ةمزحلا ةجلاعمب زاهج لك موقي نأ بجي فيكو ،ةمزحلا
.تانايبلا ىوتسم يف SR سأر تامولعم لمحل مدختسملا يلعفلا لوكوتوربلاب ةطبترم

:ةيلاتلا تانايبلا ىوتسم تايلمع SR عم هنيكمت مت هجوم يأ معدي

●.طشنلا عطقملا ىلإ ادانتسا هؤارجإ مت يذلا هيجوتلا ةداعإ ءارجإ - ةعباتملا

●.طشن عطقمك عطقملا كلذ طبضو ةمزحلل SR سأر لبق عطقم ةفاضإب مق - عفد

مت يتلا تاميلعتلا ذيفنتو طشن عطقمك يلاتلا عطقملا ىلع ةمالع عضو - كلذ دعب
.ديدجلا طشنلا عطقملا ةطساوب اهزيمرت

●

ىلع رييغت نود MPLS ةينب ىلع ةرشابم عطقملا هيجوت قيبطت نكمي ،انركذ امكو
عطاقملا ةمئاق ريفشت متي .MPLS ناونعك عطقملا ريفشت متي .هيجوتلا ةداعإ ىوتسم
.سدكملا ىلعأ يف ةدوجوم اهتجلاعم متيس يتلا ةعطقلا .تايمستلا نم سدكمك ةبولطملا
.سدكملا نم ةلصلا تاذ ةيمستلا ةفاضإ متي ،عطقم لامكإ دنع



عاطقلا هيجوت ةيلمع LDP ليغشت
SR سأر ةيمستلا ةمزح
طشن عاطق ىلعألا ةيمست
عفد ةيلمع ةيمستلا عفد
ةيلاتلا ةيلمعلا POP ةيمست
ةيلمعلا ةعباتم ةيمستلا ليدبت

.انه عطاقملا هيجوت تازيمو ةيساسألا تادحولا ىلإ لوصولا نكمي :ةظحالم

SDN (SR-PCE) ةكبش يف مكحتلا ةدحو

SDN ةكبش يف مكحتلا ةدحوو (SDN) جماربلا ةطساوب ةددحملا تاكبشلا ليمحت متي
ىلع لمتشتو ةلماش تاكبشلا هذه نوكت ،تالاحلا ضعب يف .فيرعتلا عونتو تاحلطصملا
يف .ةكبشلا لخاد تاقفدتلا ةرادإو ةمدخلا نامضو ةتمتألاو قيسنتلا عيضاوم عيمج
SDN ةكبشب صاخلا قفدتلا ةرادإ نوكم ىلإ طقف قرطتن ،ةيلاتلا ةشقانملا

وأ ،عزوم مكحت ىوتسمك تحب لكشب عطاقملا هيجوت يف مكحتلا ىوتسم لمعي نأ نكمي
هيجوتلا لثم) اديقعت رثكأ هيجوت ةداعإ جذامن دوجو مزلي ثيح نيجه اجهن مدختسي نأ نكمي
فيضم لالخ نم ةعزوملا تاهجوملا :تايلوؤسملا طلتخملا جهنلا مسقي .(تالاجملا نيب
،ىرخأ فئاظو باسحب ةيجراخلا SDN يف مكحتلا تادحو موقت امنيب فئاظولا ضعب ةكبشلا
الك يف .تالاجملا نيب تاراسملاو عطقملا هيجوت تاسايس فيرعت ،لاثملا ليبس ىلع
ةلاح تانايب ةدعاق عيزوتل ةمزاللا فئاظولا ليغشتب ةعزوملا تاهجوملا موقت ،نيجهنلا
ىلإ تاطابترالا ةبقارمو ،راسملا هيجوت لوادج رصقأ باسح ىلإ ةفاضإلاب ،ةعرسب طابترالا
.لشف ثودح ةلاح يف ةعرسب دادرتسالاو ،ةقفرملا دقعلا

-هيجوت مادختسإ تالاح نأ امب نكلو ،ةيجراخ مكحت ةدحو ةفيظو عطقملا هيجوت بلطتي ال
ءارو ام ىلإ دتمتو سايقملا يف دادزت ةكبشلا نأ وأ ،اديقعت رثكأ حبصت ةحيرشلا ةسايس
.ةيمهأ رثكأ SDN مكحت ةدحو مادختسإ حبصي ،دحاو لاجم

- Cisco عطقم هيجوت اهيلع قلطي يتلاو ،Cisco نم SDN ةكبش يف مكحتلا ةدحو دنتست
نكميو Cisco IOS® XR ةكبش ليغشت ماظن ىلإ ،(SR-PCE) راسملا باسح رصنع
ىلامشب ةطبترم ةهجاو ىلع SR-PCE يوتحي  .يضارتفا وأ يعيبط زاهج ىلع اهتفاضتسإ
عمجي هنإف ،لقنلا ةكبش يف هتيبثتبو .تاقيبطتلا ةجمرب تاهجاو ربع قيبطتلا ةقبط
كلذ دعب نكميو BGP-LS لثم ريياعملا ىلإ ةدنتسملا تالوكوتوربلا مادختساب ططخملا
ةسايس تايمزراوخ ميمصت مت دقو .ةكبشلا ربع اهرشنو عطقملا هيجوت تاسايس باسح
اصيصخ اهميمصت متو ةنيعم ضارغأل SR-PCE ةينقت اهمدختست يتلا عطاقملا هيجوت
.عطاقملا هيجوت لوح رودتل

اهؤاشنإ متيو ةياغلل ةريبك لقنلا تاكبش نوكتس ،نيرفوملا ضعبل ةبسنلاب
تقولا يف .ناكمإلا ردق تالاجملا لزع مهملا نم ،تائيبلا هذه يف .ةددعتم تالاجم مادختساب
.تالاجملا ربع دتمت ةلماش تامدخ ريفوت ىلع ارداق لغشملا نوكي نأ بجي ،هسفن

و (ODN) بلطلا دنع ةيلاتلا تاوطخلا نم ةعومجم مادختساب لحلا قباسلا لكشلا حضوي
Cisco SR-PCE ةريبك ةدقعم تائيب ءانبب لغشملل حمسي اذهو .يئاقلتلا هيجوتلاو
فيلاكتلا ليلقت يلاتلابو ،تالاجملا نيب تامولعملا لدابت نم ىندألا دحلا مادختساب
.ةكبشلا ةزهجأ ىلع ةماعلا

يتلا ةمدخلا تاراسم لدابتب BGP موقي ،ةددعتم تالاجم عيسوت ىلإ ةمدخلا جاتحت امدنع
ديدحتب يئاقلتلا هيجوتلا موقي ،مث نمو .ةقفرم ةبسانملا SLA تافرعم ىلع يوتحت
ءاشنإب SR-PCE و ODN نم ةعومجم هيف موقت يذلا تقولا يف ةبسانملا SR تاسايس
ةيبلت لجأ نم جورخلا زاهج ىلإ بلطلا بسح تالاجملا ددعتم عطقملا هيجوت ةسايس

https://www.segment-routing.net/tutorials/


ةكرح ةسدنهل عطقملا هيجوت مدختسي .ةمدخلل (SLA) ةمدخلا ىوتسم ةيقافتإ تابلطتم
ىلإ ةياهن راسم عطقم لك نوكي ةكبشلا ربع رورملا ةكرح هيجوتل "ةسايس" (SR-TE) رورملا
نم الدب ددحملا راسملا عابتاب ةكبشلا يف تاهجوملا رمأيو ،ةهجولا ىلإ ردصملا نم ةياهن
ةطساوب هباسح متي وأ ةيلخادلا ةرابعلا لوكوتورب ةطساوب هباسح متي راسم رصقأ عابتا
SR-PCE. ةسايس ىلإ ةمزحلا هيجوت مت اذإ SR-TE، ةمئاق عفد متي SID ةطساوب ةمزحلا ىلع
فرعم ةمئاق يف ةنمضملا تاميلعتلا ذيفنتب ةكبشلا يقاب موقتو .يسيئرلا فرطلا
.(SID) نامألا

SR ل ةيملاعلا ةلتكلا طيطخت

Segment Routing Global Block وأ SRGB دنع عطقملا هيجوتل ةزوجحملا تايمستلا قاطن يه
هجوم هجوم هجوم هجوم هجوم لك ىلع كلذب مايقلا مزلي .تانايب ىوتسمك MPLS مادختسإ
هيجوتب موقت ةدقع ىلع ةيلحم ةيمهأ تاذ SRGB دعت .ةكبشلا يف عطاقملا هيجوتل
.عطقملا

ىلإ انلقتنا اذإ .SR رشن يف اهمادختسإ نكمي يتلا ةيمومعلا ءازجألا ددع SRGB مجح ددحي
دحاو ةدقع عطقم ضرتفت يتلا IGP ةكبش يف تاهجوملا ددعب قلعتي اذهف ،يجذومن SP رشن
لثم ىرخألا عاجرتسالا نيوانعل ةبولطم ىرخأ ةئداب ءازجأ كانه نوكت دق .هجوم لكل لقألا ىلع
AnyCast Prefix-sid ةكبشلا نم ىرخأ ءازجأ نم عيزوتلا ةداعإ ةطساوب ةملتسملا تائدابلا وأ.
ةدقع لكل SID ةدعب ىصوي ثيح مامتهالل ةريثم ىرخأ مادختسإ ةلاح وه ةكبشلا حيرشت
.ةمدختسملا تايمزراوخلا نم ددع ىلإ ادانتسا

مظعمل فاك وهو 23999 ىلإ 16000 نم ةيضارتفالا SRGB ةلتك نوكي ،Cisco قيبطت يف
ةلحرم ءانثأ قاطنلا اذه عيسوت هسفن تقولا يف نسحتسملا نمو .عطاقملا هيجوت رشن
ةيلاحلا اهمادختساو ةكبشلا ومن تالاح ةاعارم قيرط نع SR ل ةيلوألا رشنلا/طيطختلا
نأ الإ ،ةقحال ةلحرم يف SRGB مجح عيسوت/عيسوت نكمملا نم هنأ نيح يف .ةيلبقتسملاو
،قستمو تباث SRGB دوجو نمضي نأ نكمي عطاقملا هيجوت لاخدإ دنع قبسملا طيطختلا
عاطقنا بنجتل اضيأ مهم اذهو .ةكبشلا تايلمع طيسبت ىلإ هرودب يدؤي نأ نكمي يذلا رمألا
ىصوي .لبقتسملا يف قاطنلا اذه نيوكت ةداعإ ببسب ةكبشلا يف رورملا ةكرح تاقفدت
ربع ةيضارتفالا ريغ وأ ةيضارتفالا SRGB تاقاطن ءاوس اهسفن SRGB ةلتك مادختساب
.لاجملا لخاد ةددعتم ةكبش دقع وأ تالاجم

ةيمستلا عيزوت ةميق نم ققحتلا نسحتسملا نم ،Brownfield تاكبش يف :ةظحالم
.ةمدخلا عاطقنا بنجتل يضارتفالا ريغ SRGB قاطن ديدحت دنع ةيلاحلا

ةسناجتملا SRGB ةلتك ايازم

.SR لاجم لخاد ةسناجتم SRGB ل دقعلا عيمج ىلع ةلثامتم SRGBs مادختساب ةدشب ىصوي
.ةيرادإلاو ةيليغشتلا ايازملا نم ديدعلا كلذب مايقلا رفويو

يأ ىلع MPLS هيجوت ةداعإ تالاخدإ طيسبت متي ،ةسناجتملا SRGB تادحو مادختسابو
IPv4/IPv6 تائداب تاهجوب اهطبر لهسلا نم هنأ امك ،ةريبك ةجردب ةكبشلا يف هجوم
اهب ةصاخلا

●

اهحالصإو ءاطخألا فاشكتساو تايلمعلا طيسبت مت ،ةسناجتملا SRGB مادختساب
.ةدقع لك يف يمومعلا عطقملا سفن لثمت ةيمستلا سفن نأل ارظن ةريبك ةجردب

●

ارشابم ةئدابلاب صاخلا (SID) دروملا ةئف فرعمل ةيلحملا ةيمستلا ةميق باسح نوكي
متي ،تالاحلا هذه لثم يف .تايمستلا نم قسانتم دحاو قاطن نم نوكتت sRGB تناك اذإ
.SRGB ةيساسألا ةميقلا ىلإ SID سرهف ةفاضإب ةطاسبب ةيلحملا ةيمستلا باستحإ

●

SRGB مادختسإ دنع ةرشابمو اطيسب AnyCast-SID ليغشتو ذيفنت حبصيو
.ةكبشلا ربع ةسناجتملا

●



SRGB ةلتك صيصخت

فرعم صيصخت زييمتل لضفأ ةرادإ ةيناكمإ ىلع زكرت يتلا ةماعلا تاداشرإلا ضعب كانه
.ةكبشلا لاجم يف (SID) نامألا

،كلذ ىلإ امو ،عاجرتسالا وأ دلبلا وأ ةقطنملا لثم قايسلا ضعب ريفشتب Cisco يصوت
.SR لاجم يف هجوملل ةدقعلا نامأ فرعم نوكتس يتلاو ،loopback0 ل SID ةميق يف

●

لماعب اهطبرو اهطيطخت ةلوهسب نكمي يتلا SRGB ل ةيساسألا ميقلا ديدحتب ىصوي
ليهستل (10000 ل فعاضم يه SRGB ةدعاق ،لاثملا ليبس ىلع) يرشب ليغشت
.تائدابلاب فيرعتلاو ةرادإلا ةيناكمإ

●

ةحيرشلا هيجوتل ينيبلا لمعلا ويرانيس

مكحتلا ىوتسم تايمست عيزوت تالوكوتوربل نمازتملا مادختسالا MPLS ةينب حيتت
عطقملا هيجوتل مكحتلا ىوتسم .عطقملا هيجوتل IGP و RSVP-TE و LDP لثم ةددعتملا
.ةلاقملا هذه يف لصفلا جهن لبق هؤارجإ حرتقي امك RSVP و LDP عم كرتشم لكشب دوجوم

عطاقملا هيجوت ءازجأ نم كلذ ينعيو ،ينيبلا لمعلا ىلإ ةيفرطلا ةيفرطلا ةكبشلا جاتحت
LSP ءاشنإ بجي ،سكعلاب سكعلاو طقف LDP صخت يتلا ةكبشلا ءازجأ ىلإ ةكبشلا يف
و LDP ىلإ عطقملا هيجوتب ينيبلا لمعلا ةفيظو متهت .يفرطلا MPLS تانايب ىوتسمل
LDP ةكبشلل اينيب ةلصتملا عطاقملا هيجوت ءازجأب متهت امك .عطقملا هيجوت لاصتا ىلإ
يف حضوم وه امك عطاقملا هيجوت لاجم ربع ةكبشلل اينيب ةلصتملا LDP ءازجأو LDP ربع
.ةيلاتلا ماسقألا

نإف ،ةيمستلا هيجوت ةداعإ وه تاعاطقلا هيجوتو LDP ب صاخلا تانايبلا ىوتسم نأ امب
لمعلا اذه لعجل ددحم نيوكت مزلي ال .ةسلس ةقيرطب لمعي اذه SR/LDP ل ينيبلا لمعلا
ةداعإ لمعت .طقف LDP تاهجو ىلإ لوصولل ةيمستلا تانييعتل نييعت مداخ نع اديعب
متيو .تاعاطقلا هيجوت لاجمو LDP نيب دودحلا ىلع ةدقع يأ يف ايئاقلت رورملا ةكرح هيجوت
ةيمستب دحاو لوكوتورب نم ةدراو ةيمست لادبتسإ لالخ نم سلسلا ينيبلا لمعلا قيقحت
.رخآلا لوكوتوربلا نم ةرداص

:ةمات ةسالسب متي SR-LDP نيب لعافتلا نأ امك ،ةنكمم هذه ةعبرألا رشنلا جذامن نإ

LDP ىلإ SR1.
SR ىلإ LDP2.
SR ربع LDP3.
LDP ربع SR4.

LDP ىلإ SR ل ينيبلا لمعلا

اهتلقن نوكت ال نكلو عطقملا هيجوت ىلع ةرداق ةدقعلا نوكت ،اذه رشنلا جذومن يف
ةئدابلا عطقم ليصوت متي ،ةلاحلا هذه يف .كلذك ةهجولا ىلإ راسم رصقأ ىلع ةيلاتلا
لاجم يف LDP نيكمت هيف متي ال يذلا ويرانيسلا وه اذه .LDP ةيمستل لوحملا راسملاب
SR.



SR قفدت
LDP ىلإ

ال كلذل ،ةهجولا كلتل ةئداب نامأ فرعم ىلع SR دقع يوتحت ال ،SR ةهجو نيكمت متي ال امدنع
SID تالوكوتورب نع نالعإلل ةلاحلا هذه يف SR (SRMS) نييعت مداخ مزلي .SR لقن نكمي
-تائدابلا نع تانالعإلا نييعت مداخ ماق SR دقع تيبثت .SR ريغ دقعلا نع ةباينلاب ةئدابلا
SID لاصتا ءاشنإو اهب صاخلا هيجوتلا ةداعإ لودج يف SR ريغ تاهجوب SR لاجم لخاد SR.

SR و LDP لوكوتورب نيب ينيبلا لمعلا

رصقأ لوط ىلع ةيلاتلا اهتوطخ نكلو LDP ىلع ةرداق ةدقعلا نوكت ،اذه رشنلا جذومن يف
عطقمب LDP ب صاخلا LSP ليصوت متي ،ةلاحلا هذه يف .كلذك تسيل ةهجولا ىلإ راسم
.ايئاقلت لاصتالا اذه ءارجإ متيو ،ةئدابلا

قفدت
LDP ىلإ SR

تسيل ةهجولا ىلإ SPT لوط ىلع اهل ةيلاتلا ةوطخلا نكلو ةنكمم LDP ةدقعلا نوكت امدنع
LDP ىلإ عطقملا هيجوت دح ىلع ةدقع يأ موقتس .ةنكمم LDP (ةلاحلا هذه يف 3 ةدقعلا)
يف ىمسم ريغ لاخدإ ةجمرب نم الدبو .ايئاقلت هذه SR ىلإ LDP هيجوت ةداعإ تالاخدإ تيبثتب
LDP ةيمستل لوحملا راسملا ليصوتب ايئاقلت 3 ةدقعلا موقتس ،هيجوتلا ةداعإ لودج
.5 ةدقعلل ةئدابلا عطقم ىلإ ،5 ةدقعلا هاجتاب

SR و LDP لوكوتورب نيب ينيبلا لمعلا

دودح دنع :(عطقملا هيجوت ىلإ LDP هعبتي LDP ىلإ عطاقملا هيجوت) LDP ربع عطاقملا هيجوت
SR/LDP، ىلع عطاقملا هيجوت ةئداب مسق نييعت متي LSP LDP. دودح دنع LDP/SR، متي
.عطاقملا هيجوت ةئداب عطقم ىلع LDP ب صاخلا LSP نييعت

SR ربع LDP

متو SR ةريزج نم SR ةيمستلا ليوحت (تاراسم) راسم لاقتنا مت اذإ نييعت مداخ دوجو مزلي
لوحم راسملا ءاهنإ ةدقع تيبثتل SID-ةئداب دوجو مزلي ،SR ةريزج يف .LDP ةريزج يف هؤاهنإ



نع ةباينلاب Prefix-SID فرعم نع نالعإلاب نييعتلا مداخ موقي .طقف LDP يه ةيمستلا
طقف LDP ةدقعلا

LDP ربع SR

دودح دنع .(LDP ىلإ عطقملا هيجوت هعبتي عطقملا هيجوت ىلإ LDP) عطقملا ربع LDP هيجوت
هيجوت ةئداب عطقم ىلع LDP لوكوتوربب صاخلا LSP نييعت متي ،LDP/تاعاطقلا هيجوت
LSP ىلع عطاقملا هيجوت ةئداب مسق نييعت متي ،LDP/عطاقملا هيجوت دودح يف .عطاقملا
LDP.

LDP ربع SR

SR يف هؤاهنإ متو LDP Island ىلإ LDP LSP نم لاقتنالا مت اذإ نييعت مداخ رفوت مزلي
Island. ةريزج يف ةئدابلا نامأ فرعم دوجو مزلي SR ةيمستل لوحملا راسملا تيبثتل SR. ال
فرعم نع نالعإلاب نييعتلا مداخ موقي .Prefix-sid فرعم نع نالعإلا طقف LDP دقعل نكمي
Prefix-SID ةدقعلا نع ةباينلاب LDP طقف

عطاقملا هيجوت نييعت مداخ

.ىرخألا دقعلا نع ةباينلاب SID ىلإ ةئدابلا تانييعت نع نالعإلا وه نييعتلا مداخ نم فدهلا
ةدوزملا دقعلل حيتي وهو .SR ىلع ةرداقلا ريغ دقعلا نع ةباين SID تانييعت نع نالعإلا متي
.SR ةيناكمإب ةدوزملا ريغ LDP دقع عم لعافتلا ةيناكمإ SR تاناكمإب

Prefix-SIDs نييعت ىلع ايزكرم Cisco IOS® XR عطقم هيجوت يف نييعتلا مداخ ةفيظو لمعي
نييعتلا مداخ ةزيم لمتشت .ةفورعملا تائدابلا عيمج وأ ضعبل (ةئدابلا عطقم تافرعم)
ليمع وأ نييعت مداخك لمعلا ىلع ارداق هجوملا نوكي نأ بجي :ةيساسأ فئاظو ثالث ىلع
.امهيلك وأ نييعت

:فئاظولا هذهب موقي SRMS ةمدخك لمعي يذلا هجوملا

وأ تائدابلل SID رصانع ديدحتل SID نييعت تالاخدإ نيوكتب مدختسملل حمسي وهو
.'ةيلحملا SID نييعت ةسايس' ءاشنإ ىلإ اذه يدؤي .تائدابلا ةفاك

●

●.SID نييعتل ةلخادتم ريغ تالاخدإ ىلع يلحملا SID نييعت جهن يوتحي

●.'TLV 'SID/Label Binding يف SID ةيلحملا طئارخلا مسر ةسايس نع ISIS نلعي

ردصم نم اضيأو نييعتلا مداخ نم ةئدابلا نامأ فرعم ةيلخادلا ةرابعلا لوكوتورب ىقلت اذإ
:ةيلخادلا ةرابعلا لوكوتورب مدختسي ،رخآ

●ةيلحملا تائدابلل

●.ةهجاو تحت اهنيوكت مت يتلا sid-ةئدابلا مدختسأ

●طشنلا SID نييعت جهن مادختسإ

●ةديعبلا تائدابلل

●IP reachability TLV يف ةئدابلاب ةقفرملا sid-ةئدابلا مادختسإ

●طشنلا SID نييعت جهن مادختسإ



ةحيرشلا هيجوت ليحرت تاداشرإ

يف .ةكبشلا ةزهجأ ليدبت ىلإ اورطضي نل ،عطقملا هيجوت رشنل نولغشملا ططخي امدنع
ةبسنلاب .ىلع ارداق ةكبشلا عطقم هيجوت لعجل جمانربلا ةيقرت درجم نوكت ،نايحألا ضعب
يأ نود ةيلاحلا MPLS تاكبش يف عطقملا هيجوت نيكمت نكمي ،Brownfield ةئيبل
،اقبسم ةراشإلا تمت امكو هلادبتساو (RIP) هيجوتلا تامولعم لوكوتوربل ةيجيتارتسإ
ليغشت وأ يلاحلا مكحتلا ىلع تارييغت يأ ءارجإ نود LDP/RSVP-TE عم ادوجوم نوكي نأ نكمي
.تانايبلا ىوتسم

،ينب ساسأ ىلع رشنلا لاجم يف اميس ال ،ةديدج ايجولونكت ىلإ لاقتنالا ةعرس فقوتتو
ةميدقلا ايجولونكتلا نم لاقتنالا لغشملل حيتت ةسلس ةرجه تايجيتارتسإ رفاوت ىلع
حمسي .جاتنإلا ةكبش يف رفصلا وأ ريثأتلا نم ىندألا دحلا عم ةديدجلا ايجولونكتلا ىلإ
ىوتسم يأ رسك نود SR ىلإ LDP نم ايجيردت ةيقرتلاب لغشملل عطاقملا هيجوت
.ةدوجوملا رورملا ةكرحل تانايب/مكحت

ىرت نأ عئاشلا ويرانيسلا نم ،عطقملا هيجوت ربع ةيلعفلا جاتنإلا رورم ةكرح ليحرت ءانثأ
ةيلخادلا ةرابعلا لوكوتورب لاجم لخاد SR ىلع ةرداقلا ريغو SR ل ةلباقلا دقعلا نم اجيزم
ليلدلا اذه يف هيلع صوصنم وه امك ةرفوتم يديازت ليحرت تايجيتارتسإ كانه .هسفن
عمو .رخآلا ءزجلا نيكمت متي ال امنيب عطاقملا هيجوت عم تاكبشلا نم ءزج نيكمت متي ثيح
SR ل دقعك ىرخألا دقعلا لمعت امنيب طقف LDP ك دقعلا ضعب لمعتس ،تايجيتارتسالا هذه
فرعم نع نالعإلل طيطخت مداخ دوجو مزلي ،اقبسم حضوم وه امك ،تالاحلا هذه لثم يف .طقف
.(LSP) ةياهنلاب ىمسملا لوحملا راسملا ةياهنل SR ريغ تائدابلا عيمجل ةئدابلا عطقم

يف ةديدجلا ايجولونكتلا ىلإ ةرجه جهن عابتا يف رظنلا دنع ،يرورضلا نم ،اقباس ركذ امكو
حمسي .رفصلا ىلإ تامدخلا لطعت نم ىندأ ردق كانه نوكي نأ ،تنرتنإلا ىلع ةمئاق ةئيب
ىوتسم ثيدحت لبق مكحتلا ىوتسم تامولعم نم ققحتلاب لصافلا لبق ءارجإ جهن
ةينقت نم كلاقتنا طيسبت ىلع Cisco لمعت ،ةقيرطلا هذهب .ةديدج تامولعمب تانايبلا
تايجيتارتسالا/تايلضفألا يلي اميفو .ىرخأ ةينقت ىلإ مكحتلا ىوتسمل ةدحاو
.رخآلا ىلع اهنم لك ايازم يف رظنلا دنع اهعابتا نكمي يتلا ةيذيفنتلا

ةيجراخ ةيجيتارتسإ

و Aggregation و Core تاكبش نم نوكتت تاقبط تاذ ةينب ةمدخلا رفوم ةكبش نمضتت
Access ةكبش نم تاعاطقلا هيجوت ليحرت ةيلمع أدبت ،ةيجيتارتسالا هذه يف .يلاوتلا ىلع
.ةيساسألا ءازجألا ىلإ اريخأو عيمجتلاو عيمجتلا لبق ام ةلحرم ىلإ لقتنت مث لوصولا

نيب ةريبكلا تاهجوملل هيجوت تانايب رورم ةكرح نم يسيئرلا لوحملا نوكتي امنيب
يف ةمدخلا لاخدإ ةطقن عيمجتلا نوكي ام ابلاغ .ةفلتخملا لوصولاو عيمجتلا تاكبش
ايالخلا عقاوم طبري يذلا يمامألا لقنلا لوصولا رفوي .تامدخلا أدبت ثيح نم ةكبشلا
ناك اذإ .لوصولا دنع فخأو عيمجتلا يف ىوقأو ،بللا يف لقثأ رورملا ةكرح نوكي .ةكبشلاب
ةيلخادلا ةرئادلا ،زكرملا ةدحتم رئاود لكش يف رهظي يمرهلا لسلستلا نم عونلا اذه
لكشتس ةيجراخلا وأ ةريخألاو ،عيمجتلا لكشتس ةيلاتلا ةرئادلاو ،زكرملا لكشتس
.لوصولا

ءدب نوكي كلذل ،يليغشت لكشب لقأ ضرعت ىلع لوصولا ةكبش يف تارييغتلا يوتحت
دنع ةيقيقح ةربخ ىلع لغشملا لصحي امك .ةروطخ لقأ لوصولا ةكبش نم SR ليحرت
.ساسألا/عيمجتلا ىلإ هلاقتنا

أدبي امدنع .ةكبشلا ءازجأ فلتخم يف SR رشن لسلست ىلإ SR ليحرت تايجهنم دنتست
يذلا يلخادلا عيمجتلا هاجتإ يف اهتيبث متيو جراخلا نم يأ ،لوصولا تاقلح نم SR رشن
هذه يلاتلا لكشلا نيبيو .ةيجراخ ةيجيتارتسإ ةيجيتارتسالا ىمست ،زكرملا هعبتي
.ةيئاضفلا مظنلا رشن يف ةيجهنملا



ةيجيتارتسالا يف جراخلا

:جهنلا اذه يف طاقنلا زربأ يلي اميفو

●.لوصولا ةكبش نم SR ليحرت ءدب مت

●.SR ىلإ لوصولا رئاود ليحرت ءانثأ SR ةاونلاو عيمجتلا زيهجت

-SR ةينقت معدت ةكبشلا لعجتل ةيساسأ عطاقم لخاد مث عيمجتلا لخاد جيردتلاب لمعا
IGP لماك لكشب

●

:ليحرتلا ءانثأ جراخلا نم رايتخالا بجي اذامل

●ارشتنم سيل تامدخلا لطعت :رطاخملا ضافخنا

●تاقلحلا لثم اهيف مكحتلا نكمي رزج ىلإ ةمسقم اهنكل ،ةزهجألا نم ديزملا

●ةاونلاو عيمجتلا تاناكمإ ىلإ لاقتنالا ءانثأ ةربخلا نم ديزم باستكا نيلغشملل حيتت

جراخلاو لخادلا ةيجيتارتسإ

عيمجتلا وحن هجتت مث ةيزكرملا ةكبشلا نم SR ليحرت ةيلمع أدبت ،ةيجيتارتسالا هذه يف
.ةكبشلا ىلإ لوصولاو

دعاسي اضيأو ةعرسب SR ىلإ يسيئرلا ءزجلا لقنل ةدئافلا ةزهجألا نم لقألا ددعلا رفوي
ةيحانلا نمو .لامعألا ىلع ربكأ ريثأت هرودب هل يذلا ضيرعلا يددرتلا قاطنلا نيسحت يف
نوكيس ةمدخلا عاطقنا ريثأت نأل ارظن ةربخلا يوذ نيلغشملل جهنلا اذهب ىصوي ،ةيلاثملا
.مهئالمع ىلع اريبك

ةكبشلا نمضتت .ةكبشلا زكرم يف الوأ SR رشن ىلإ وعدي جهنلا اذه نإف ،مسالا يحوي امكو
بللل SR ليحرت ةيلمع نوكت كلذل ،دقعلل دودحملا ددعلا ،نيلغشملا مظعم يف ،ةيساسألا
رورملا ةكرح ريثأت نم ارطخ لكشي جهنلا اذه نإف ،كلذ عمو .ةعرسب اهلامكإ نكميو لقأ
عيمجتلا تاكبش زيمتتو .ءيش يأ لطعت لاح يف رورملا ةكرح زكرم ىلع ريبك لكشب
ةيلوؤسملا ىلإ ليحرت ةباثمب ربتعت اهنإف مث نمو ،ريثكب ربكأ ردقب لوصولاو
.يساسألا ىوتسملا دعب ةيعامتجالا



جراخلاو لخادلا ةيجيتارتسإ

:يلي اميف "جراخلاو لخادلا" جهن يف ةيسيئرلا تاوطخلا لثمتتو

●ةيساسألا ةكبشلا نم SR ليحرت ءدب

يف ليحرتلا لمع نوكي امنيب SR رشنل ةزهاج لوصولاو عيمجتلا ةكبش لعج يف أدبا
.مدقتلا ديق ساسألا

●

●لوصولا عطاقم يف مث عيمجتلا يف جراخلاب لمعلا

:جراخلا ىلإ لخادلا نم لاقتنالا رايتخإ اذامل

●زكرملا يف BW نيسحت مادختسإ لغشملل نكمي :يلاع ريثأت

●.ايبسن ةعرسب لماكلاب ءزجلا ليحرتل ةصرف ةزهجألا نم لقألا ددعلا رفوي

●.ةربخ رثكأ تالغشمل ةداع

●.تامدخلاو ءالمعلا نم ريبك ددع ىلع تامدخلا لطعت رثؤي دق

ليللا يف ةنيفسلا ةيجيتارتسإ

صلختلاو يجيردت لكشب كتئيب ىلإ عطاقم هيجوت ةفاضإ ةيناكمإ جهنلا اذه كل حيتي
نم للقي امم ،كلذل ادعتسم نوكت امدنع كيدل ةيلاحلا لقنلا تالوكوتورب نم يجيردتلا
.سلسلا لاقتنالا لجأ نم جهنلا اذهب ىصويو .ةمدخلا عاطقنا

هيجوت لمعي .ةيلاحلا LDP ةكبش ربع عطاقملا هيجوت يف مكحتلا ىوتسم نيكمت متي
هيجوت ةداعإل امئاد LDP لضفيس ،Cisco قيبطت يف .لقتسم لكشب LDP و تاعاطقلا
اقفو ةيجيردت ةقيرطب SR نيكمت نكمي ،ةقيرطلا هذهب .تالاحلا هذه لثم يف تانايبلا
.ةكبش عطقم لكل اقباس ددحملا جهنلل

 .دئاوفلا هذهب اضيأ "ليللا يف ةنيفسلا" جهن عتمتيسو

●"عاطقنإلا لبق" ققحتلاب حامسلا

●ليوحتلا ءارجإ لبق SR مكحتلا نم ققحتلا

●ةدوجوملا LDP ةكبشلا ىلع ةحيرشلا هيجوت يف مكحتلا ىوتسم نيكمت متي

●نيلقتسم SR و LDP ءاقب

●ةمات ةسالسب اعم لمعلا LDP PE و SR لوحم ناكمإب

LDP لوكوتورب نم اهتلازإو ءازجألا هيجوت نيكمتل ىوتسملا ةيلاع ليحرتلا ةطخ يلي اميف
.لحارم ثالث ىلإ ذيفنتلا ميسقت متيسو .RSVP و

ةقيرط نوكي نأب LDP حامسلاو SR نيوكت لالخ نم LDP و SR نيب شياعتلا :1 ةلحرملا
.ةلضفملا ةيمستلا ضرف



تاكرشلل ةيرادإلا ةيلوؤسملا ىلع تاكرشلل ةيعامتجالا ةيلوؤسملا ليضفت :2 ةلحرملا
.ةيمستلا ضرفل ةليسوك

.اهنيوكت ةلاح يف RSVP-TE اهعبتيو LDP ةلازإ :3 ةلحرملا

ةحيرشلا هيجوت ىلإ MPLS LDP ليحرت

SR نيكمت نم ىلوألا ةلحرملا

يف RSVP ةيجيتارتسإ ةيطغت متت .دقعلا عيمج يف LDP ليغشت متي :ةيلوألا ةلاحلا
.قحال مسق

فرعم و ةيلخادلا ةرابعلا لوكوتورب نيوكت نمض عطقملا هيجوت نيكمتب مق .1 ةوطخلا
.عاجرتسإ لكل (SID) نامألا

●نيعم بيترت نودب

●يضارتفالا LDP ةيمستلا ضرف ليضفت كرت

●.تائدابلل ةيامحلا نيوكتل TI-LFA نيكمتب مق

SRGB ةئيهت !

segment-routing

 global-block <SRGB Range>

مجح ىلإ ادانتسا قاطنلا ليدعت نكمي .23999 ىلإ 16000 نم يه ةيضارتفالا SRGB ةميق
ةلتك ديدحتل تاداشرإ ىلع لوصحلل SRGB طيطخت مسق نم ققحت .اهتابلطتمو ةكبشلا
SRGB.

شعاد ميظنت !

router isis

is-type <ISIS Level>

 net <Net ID>

address-family ipv4 unicast

 microloop avoidance segment-routing

 microloop avoidance rib-update-delay <Delay Timer>

``mpls traffic-eng

 mpls traffic-eng router-id



 mpls traffic-eng multicast-intact

 segment-routing mpls

interface Loopback0

 passive

 address-family ipv4 unicast

  prefix-sid

interface

 circuit-type

 point-to-point

 address-family ipv4 unicast

  fast-reroute per-prefix

  fast-reroute per-prefix

  fast-reroute per-prefix tiebreaker < node-protecting |  srlg-disjoint >  index <priority>

  fast-reroute per-prefix ti-lfa

.ةلحرملا هذه يف SR PREFER رمألا نيوكت متي مل

بجي ،BGP LU (RFC 3107) عم تالاجملا ةددعتم ةيلخادلا ةرابعلا لوكوتورب ةينب ةلاح يف



.ةيمستلا ضراعت بنجتل سرهفلا ةميق سفن مادختساب اضيأ BGP SID نيوكت

BGP SID نيوكت !

Router bgp

address-family ipv4 unicast

 network <Loopback0 IP> route-policy

route-policy

 set label-index

يف LDP لوكوتورب ضرف رارمتسإ نامضل ةزهجألا ىلع مكحتلا ىوتسم نم ققحت .2 ةوطخلا
هيجوت تايمست صيصخت متي .ةيساسألا تانايبلا رورم ةكرح هيجوت ةداعإ ةيلآ هنوك
.IGP ةطساوب مكحتلا ىوتسم يف عطاقملا

دقع عيمجل SR ةيمست ءاشنإ متيو 1 نيكمتلا ةلحرم لامتكا دعب ةلاحلا لكشلا اذه لثمي
MPLS.

هيجوت ةلاح



1 ةلحرملا يف ةحيرشلا

SR نيكمت نم ةيناثلا ةلحرملا

.SR ةيمست ضرف لضفتل عطاقملا هيجوت ىلع ةرداقلا دقعلا عيمج نيوكت متي .1 ةوطخلا

●.ةفاحلا دقع نم ءدبلا لضفت نكلو ددحملا بيترتلاب سيل

●.LDP ةيمست ضرف ةلازإب مقت ال

ةليكشتلا لضفي "ةيمالسإلا ةلودلا" ميظنت !

router isis

address-family ipv4 unicast

 segment-routing mpls prefer

ةجمربلاب LSP موقيسو SR PREFER مادختساب هيجوتلا ةداعإ ىوتسم يف رييغت دجوي ال
SR ةيمست مادختساب

.هيجوتلا ةداعإ ىوتسم نم ققحت .2 ةوطخلا

LDP مادختسإ متي نلو LSP نيوكت SR دقعلا عيمج لضفتس ،2 نيكمتلا ةلحرم لامتكا دعب
.SR ليغشت دقعلا عيمج اهيف لضفت يتلا ةلاحلا ةروصلا هذه لثمت .LSP نيوكتل

هيجوت ةلاح
2 ةلحرملا يف ةحيرشلا

.ةلحرملا هذه يف رييغت يأ نود L3VPN و L2 تامدخ رمتست فوس

LDP ةلازإل ةثلاثلا ةلحرملا

.SR مادختساب هيجوتلا ةداعإ ىوتسم نم ققحتلا .1 ةوطخلا

يتلا) SR ةسايس ىلإ RSVP-TE ليحرت بجي ،ةكبشلا نم LDP/RSVP ةلازإل .2 ةوطخلا
LDP (VPWS & VPLS) ىلإ ةدنتسملا L2 VPN تامدخ نوكت نأ بجيو (يلاتلا مسقلا اهيطغي
.BGP ىلإ دنتسي ةمدخ جذومن

ةئدابلل (SID) مداخلا ةهجاو ليصوت تاعومجم نع نالعإلل SRMS نيوكتب مق .3 ةوطخلا
.IGP لاجم لخاد SR ريغ دقعلا نع ةباينلاب



SR نييعت مداخ نيوكت !

segment-routing mapping-server

 prefix-sid-map ipv4

   “ip-address/ prefix-length” “first-SID-value” range range

ةيساسألا لقنلا ةكبش نوكتسو LDP تالوكوتورب ةلازإ نكمي ،ةيئاهن ةوطخكو .4 ةوطخلا
SR ةلازإ دعب ةكبشلا ةلاح ةروصلا هذه فصت .طقف LDP.

هيجوت ةلاح
3 ةلحرملا يف ةحيرشلا

عطقملا هيجوت ىلإ RSVP-TE ليحرت ةسايس

ىلإ ءازجألا هيجوت ةفاضإ ةيناكمإ ليللا لالخ نحشلا جهن انل حيتي ،اقبسم انركذ امكو
لعفلاب ةدوجوملا لقنلا تالوكوتورب نم يجيردتلا صلختلاو يجيردت لكشب جاتنإلا ةكبش
.ىندألا دحلا ىلإ ةمدخلا عاطقنا ليلقت يلاتلابو نيدعتسم ةكبشلا ولغشم نوكي امدنع
.اضيأ RSVP-TE ىلع قبطني اذهو

درجمبو SR نيكمت مت امك هنيوكت مت يوناث راسم LSP ىلإ ةراشإ RSVP ل نوكي نأ نكمي
ربع LSP ىلإ ريشت يتلا SR ىلإ ليدبتلا تانايبلا رورم ةكرحل نكمي ،راسملا ليغشت
.نيوكتلا نم RSVP راسم ةلازإ نكمي ،اذه دعب .هسفن قفنلا

.زاهجلا ىلع RSVP قافنأ نيوكت متي ،ةيادبلا يف .1 ةوطخلا

! LSP قفنل RSVP-TE

interface tunnel-te11

 ipv4 unnumbered Loopback0

 autoroute announce

 !

 destination 6.6.6.6

 path-option 1 explicit name P2-P4-PE6



هيجوت ةلاح
1 ةلحرملا يف ةحيرشلا

.عطقملا هيجوت مادختساب يوناث راسم رايخ نيوكتب مق ،يلاحلا RSVP قفن ىلع .2 ةوطخلا

عطقملا هيجوت مادختساب يوناثلا راسملا !

interface tunnel-te11

path-option 2 explicit name P2-P5-PE4 segment-routing

commit

mpls traffic-engg رمألا مادختساب عطقملا هيجوت راسم رايخ ىلإ قفنلا ليدبت .3 ةوطخلا
switchover.

هب SR نيكمت مت يذلا راسملا ىلإ ليدبتلا !

mpls traffic-eng switchover tunnel-te 1 path-option 2

هيجوت ةلاح
رايخ ةلازإ نمآلا نم ،SRTE قفن ىلإ حجانلا ليحرتلا دعب .4 ةوطخلا2 ةلحرملا يف ةحيرشلا
.ةروصلا يف حضوم وه امك RSVP راسم



هيجوت ةلاح
3 ةلحرملا يف ةحيرشلا

ةحيرشلا هيجوت ةسايس

لاقتنالل .SR-Policy ىمسي ،قافنألل هميدقت مت ديدج موهفم كانه ،تاعاطقلا هيجوت يف
عمو .ةميدق قفن ةهجاو ىلع SR راسم نيوكت نكمي ،ةيلاحلا قافنألل عطاقملا هيجوت ىلإ
.SR-Policy مادختساب نيوكتلاب ىصوي ،رورملا ةكرح ةسدنهل ديدج نيوكت يأل ،كلذ

ةمئاق ىمست ،راسملا ددحت يتلا عطاقملاب ةمئاقك SR ةسايس راسم نع ريبعتلا متي
دشريو ةهجولا ىلإ ردصملا نم ةياهن ىلإ ةياهن راسم عطقم لك لثمي .(SID) عطقملا فرعم
ةطساوب هباسح متي يذلا راسملا عابتا نم الدب ددحملا راسملا عابتال ةكبشلا يف دقعلا
،ةيودي وأ ةتمتؤم ةقيرطب SR ةسايس ىلإ ةمزحلا هيجوت درجمب .ةيلخادلا ةرابعلا لوكوتورب
ذيفنتب ةكبشلا دقع ةيقب موقت .لوخدلا ةدقع ةطساوب ةمزحلا ىلع SID ةمئاق عفد متي
.SID ةمئاق يف ةنمضملا تاميلعتلا

ةطقن ،نوللا ،سأرلا ةياغ) ةبترم ةمئاق اهنأ ىلع يساسأ لكشب SR ةسايس فيرعت متي
:(ةياهنلا

HEAD-end - ةسايسل ليثم ءاشنإ متي ثيح SR.●

- ةياهنلا ةطقن) دقعلا جاوزأ سفن ىلإ رثكأ وأ نيجهن نيب زيمت ةيمقر ةميق - نوللا
.ةديرف نول ةميق دقعلا جاوزأ سفن نيب جهن لك بلطتي .(سأرلا

●

●SR ةسايس ةهجو - ةياهنلا ةطقن

in order to يلحم تلكش SR ليكشت اذه تمتأ يغبني تنأ ،ةسايس:

●حئارشلا مئاوق ءاشنإ

●ةسايس ءاشنإ

:ةحيرشلا هيجوت ةسايس نيوكت

segment-routing

 traffic-eng

 segment-list name Plist-1

  index 1 mpls label 100101

  index 2 mpls label 100105

 !

segment-list name Plist-2



  index 1 mpls label 100201

  index 2 mpls label 100206

 !

 policy P1

  binding-sid mpls 15001

  color 1 end-point ipv4 6.6.6.6

  candidate-paths

   preference 10

    explicit segment-list Plist-1

     weight 2

    !

    explicit segment-list Plist-2

     weight 2

    !

   !

  !

لئاسو ربع SR ةسايسل ةفلتخم حشرم تاراسم ملعت ثبلاو لابقتسالا ةطحمل نكمي
راسملا باسح رصنع لاصتا لوكوتورب لالخ نم ،يلحملا نيوكتلا لثم ةفلتخم ةحاتم
(PCEP) وأ BGP SR-TE. راسم ىلع فرعتلا متي نأ حجرملا نم ،ةعزوملا مكحتلا ةحول ةئيب يف
نم NSO لثم تمتؤم لح وأ يلحملا نيوكتلا ربع ثبلاو لابقتسالا ةدحو لالخ نم حشرملا
Cisco. لالخ نم حشرملا راسم ىلع فرعتي نأ حجرملا نم ،يزكرملا مكحتلا ىوتسم ةئيب يف
  .PCEP وأ BGP SR-TE لالخ نم مكحتلا ةدحو

اهحالصإو ءاطخألا فاشكتسا

.نيوكتلا اذهل اهحالصإو ءاطخألا فاشكتسال ةددحم تامولعم اًيلاح رفوتت ال

ةلص تاذ تامولعم

segment-routing.net●

●اهليحرتو ةيساسألا ةينبلا ميمصت

●ةحيرشلا هيجوت نيوكت ليلد

●Cisco Systems - تادنتسملاو ينقتلا معدلا

http://segment-routing.net
https://xrdocs.io/design/blogs/latest-core-fabric-hld
/content/en/us/td/docs/routers/asr9000/software/segment-routing/configuration/guide/b-seg-routing-cg-asr9k.html
http://www.cisco.com/cisco/web/support/index.html?referring_site=bodynav


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


