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ةمدقملا

 ةيمستلا ليوحت راسم ةحص نم ققحتلل مدختست ةيساسأ ةادأ وه MPLS LSP لاصتا رابتخإ
(LSP) تاراسملا ةددعتم تامولعملا لعافت حرش ىلإ دنتسملا اذه فدهي  .جرخملاو لخدملا نيب 
 ،ةادألا هذهل ةحاتملا ةيليصفتلا تارايخلل .LSP ةرجش عبتت يف بيجتسملاو ئدابلا نيب
.دنتسملا اذه ةلاحإ ديفملا نم

ةيساسأ تامولعم

 RFC ىلع MPLS EM—MPLS LSP ل تاراسملا ددعتم ةرجشلا عبتت ةزيمل ذيفنتلا اذه دمتعي
 تالوكوتوربلا ةددعتم ةيمستلا ةلوحملا تانايبلا ىوتسم لشف تالاح فاشتكا ،4379
(MPLS).

 مادختسإ نكمي ،(x.x.x.127) عاجرتسإ ناونعك رابسملا ةمزحل IP ةهجو ناونع نييعت لالخ نم
 .هجوملا IP ىلع لوصحلا ةمزحلا بنجت قيرط نع LSP يف لشفلا فاشتكال LSP ةرجش عبتت
 لاصتا رابتخإ مادختسإ ديفملا نمف ،لماشلا لاصتالا يف ةلكشم دجوت تقو يأ يف كلذل
LSP لوكوتورب يف لشف يأ ىلع ءاضقلل ىلوأ ةوطخك LSP.

 ديدحت ىلع امئاد LSP لاصتا رابتخإ دعاسي ال دق ،تاراسملا ةددعتم تاهويرانيسلا ةلاح يف
 مالتسإ دنع (LSR) ةيمست لوحم هجوم يأ نإف ،هتظحالم متت دق امك .LSP لشف تالاح عيمج
 ةمزحلا نم ةنيعم حيتافم مدختسي ،ةددعتم جرخم تاهجاو نم اهلاسرإ نكمي ةامسم ةمزح
 ،كلذ ىلإ امو ةزهجألاو دروملا ىلع ءانب .جرخملا ةهجاو ديدحتل ةئزجتلا ةيمزراوخ ىلإ لاخدإلاو
:ةئزجتلل ةيلاتلا تارايخلا نم يأ ةاعارم نكمي

 .1.اهدحو ةدراولا تاقاطبلا ةمزح
 .2.(IP يه ةلومحلا تناك اذإ) IP سأرو ةدراولا ةيمستلا سدكم ليصافت
 .3.لقنلا سأرو IP ناونع ناونعو ةدراولا تايمستلا سدكم ليصافت

 لقأ سدكملا ناك اذإ IP سأرو ةيمستلا سدكم نم ةعومجم رابتعالا يف Cisco تاهجوم ذخأت ،ةداع
.(ةلومحك IP عم) 3 يواسي وأ نم

.ةيلاتلا ايجولوبطلا ضرتفا
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R1-R7 ةفلكتلا ةيواستم تاراسملا ةددعتم تاراسم 3 دجوي ،هالعأ ططخملا يف .تاهجوم 
(ECMP) نم R1 ىلإ R5 هاندأ حضوم وه امك،

R1-R2-R3-R4-R5 :1 راسملا

R1-R2-R6-R4-R5 :2 راسملا

R1-R2-R6-R7-R5 :3 راسملا

 وأ (LDP) لطعملا ةيمستلا عيزوت لوكوتورب لثم) R7 و R6 نيب ةلكشم دوجو ضارتفاب
 نم تانايبلا رورم ةكرح طاقسإ يف ببستي امم (كلذ ىلإ امو ،تايمستلل ةئطاخلا ةجمربلا
R1 ىلإ R5 ربع PATH3. لاصتا رابتخإ ذخأ اذإ LSP نم R1 وأ 1 راسملا PATH2، كب يهتني دقف 
.ديج R5 و R1 نيب راسملا نأ ضارتفا ىلإ رمألا

 امنيب .127.0.0.0/8 قاطن نم ناونع يأك IP ةهجو ناونع نييعتب LSP لاصتا رابتخإ حمسي
 ةهجو ناونعب ةددعتم لاصتا رابتخإ مزح لاسرإ ايودي لواحت نأ وه ةطيسبلا تارايخلا دحأ نوكي
 جاتحت تنأ .ةنكمملا ECMP تاراسم عيمج نم ققحتلا متيس هنأب نامض دجوي ال ،فلتخم
 عبتت لغتسي .ةهجولاو ردصملا نيب ةنكمملا تاراسملا لك ققديو ملعتسي نأ قيرط
 نم 3.3.1 مسقلا يف ددحملا "تاراسملا ددعتم تامولعملا زيمرت" تاراسملا ددعتم LSP ةرجش
RFC4379 تاراسم عيمج ةحص نم ققحتلا ىلع كدعاسيو ECMP.

لمعي فيك - LSP ةرجش عبتت

 ةيفيك ىلع ادامتعا لشف دوجو مدع ىلإ traceroute وأ يداعلا MPLS لاصتا رابتخإ ريشي دق
 لضفأ ةقيرط LSP ةرجش عبتت رفوي ،كلذ عمو ،ECMP ربع مزحلل لقنلا تاهجوم ةكراشم
  .لعفلاب لمعت تاراسملا عيمج نأ نم ققحتلل

 نييعت قيرط نع ةوطخ لك ىلإ MPLS ىدص بلط ئدابلا هجوم لسري ،LSP ةرجش عبتت يف
TTL بلط لمحيس .(1 نم ةيادب) ةيديازت ةقيرطب ايلعلا ةيمستلا يف echo تامولعم 
 قاطن وأ (127.0.0.0/8 قاطن نمض) IP ناونع نم قاطن لمحت يتلا TLV تاراسملا ةددعتم
 لاثملا حيضوت متيس يلاتلابو IP ةهجو رايخ Cisco ةزهجأ معدت ايلاح .ايبورتنالا ةيمست
.IP ناونع قاطن مادختساب همدقن يذلا



 ةرداصلا ECMP تاهجاو عيمج عم درلاب بلطلا ةمزح مالتسإ دنع رباع LSR ناونع لك موقيس
.ةهجاو لكل بلطلا نم (ايبورتنا ةيمست وأ) IP ناونع نم قاطن نارقإو

يليصفت لاثم - LSP ةرجش عبتت

.هاندأ لاثملا ليبس ىلع ططخملا عابتا ضرتفا

 يلي اميف .127.0.0.200-127.0.0.0 ناونعلا قاطن لاثملا اذه مدختسي ،ةطاسبلا لجأ نم
.LSP ةرجش عبتت يف ةدراولا تاوطخلا ليصافت

:ةيلاتلا ليصافتلا عم ىدصلا بلط (R1) ئدابلا لسري (1

•127.0.0.0 ك IP ةهجو
•.127.0.0.200 ىلإ 127.0.0.0 نم ناونعلا قاطن لمحت يتلا TLV تاراسملا ةددعتم تامولعم
•.1 ىلع ايلعلا ةيمستلاب صاخلا TTL نييعت متيس

 .جرخم ةهجاو لكل تاراسملا ةددعتم تامولعمب R2 مداخلا دريس ،ةلاسرلا سفن يقلت دنع (2
:يلاتلا وحنلا ىلع درتس ،لاثملا اذه يف

•.R3 ىلإ ةمزحلا لاسرإ متيسف ،127.0.0.100 ىلإ 127.0.0.0 نمض IP ةهجو تناك اذإ
•.R6 ىلإ ةمزحلا لاسرإ متيسف ،127.0.0.200 ىلإ 127.0.0.101 نمض IP ةهجو تناك اذإ

 عم ECHO بلط لاسرإ ىلإ جاتحي كلذل ECMP ل نيلمتحم نيراسم كانه نأ R1 كردي (3
 لبق دحاو راسمب امئاد يهتني ئدابلا نأ ظحول ،ةفلتخم تارابتخإ نم .2 ىلع TTL نييعت
.(ددحم ذيفنتب لصتي اميف احيحص نوكي دق اذه نكلو) .يلاتلا ىلإ باهذلا



:ةيلاتلا ليصافتلا عم دادترالا بلط نآلا R1 لسري (4

•127.0.0.0 ك IP ةهجو
•.127.0.0.100 ىلإ 127.0.0.0 نم ناونعلا قاطن لمحت يتلا TLV تاراسملا ةددعتم تامولعم
•.2 ىلع ايلعلا ةيمستلل (TTL) ءاقبلا ةدم نييعت متيس

 دنع R3 موقيس .(127.0.0.0 وه ةهجولا ناونع نأ ثيح) R3 ىلإ ةمزحلا هيجوت ةداعإب R2 موقيس (5
 ةهجاو دوجول ارظن ،ةددعتملا تاراسملا تامولعم سفن مادختساب درلاب ةلاسرلا سفن يقلت
.طقف ةدحاو جرخم

.R5 ىلإ لصي ىتح هسفن ءيشلا قدصيو

 .PATH2 مالعتساب نآلا ئدابلا موقي ،(جرخم نم در يقلت دعب) PATH1 عبتت لامتكا درجمب (6
:ةيلاتلا ليصافتلا عم دادترالا بلط لاسرإ لالخ نم ءارجإلا اذه ذيفنت متي



•127.0.0.101 ك IP ةهجو
 ىلإ 127.0.0.101 ةئيه ىلع ناونعلا قاطن لمحت يتلا TLV تاراسملا ةددعتم تامولعم
127.0.0.200

•

•.2 ىلع ايلعلا ةيمستلاب صاخلا TTL نييعت مت

 R6 موقيس .(127.0.0.101 وه ةهجولا ناونع نأ ثيح) R6 ىلإ ةمزحلا هيجوت ةداعإب R2 موقيس (7
:هاندأ حضوم وه امك تاراسملا ةددعتم تامولعم مادختساب درلاب ةلاسرلا سفن يقلت دنع

•.R4 ىلإ ةمزحلا لاسرإ متيسف ،127.0.0.150 ىلإ 127.0.0.101 نمض IP ةهجو تناك اذإ
•.R7 ىلإ ةمزحلا لاسرإ متيسف ،127.0.0.200 ىلإ 127.0.0.151 نمض IP ةهجو تناك اذإ

 يف R1 رمتسي .3 ةنكمملا تاراسملا يلامجإ لعجي رخآ ECMP راسم كانه نأ R1 كردي (8
:ةيلاتلا ليصافتلا عم يلاتلا دادترالا بلط لاسرإ لالخ نم PATH2 نع مالعتسالا

•127.0.0.101 ك IP ةهجو
 ىلإ 127.0.0.101 ةئيه ىلع ناونعلا قاطن لمحت يتلا TLV تاراسملا ةددعتم تامولعم
127.0.0.150

•

•.3 ىلع ايلعلا ةيمستلل TTL نييعت مت

 R6 موقيسو (127.0.0.101 يه ةهجولا نأ ثيح) R6 ىلإ ةمزحلا هيجوت ةداعإب R2 موقيس (9
 كلذلو ECMP راسم يأ ىلع R4 يوتحي ال .(127.0.0.101 يه ةهجولا نأ ثيح) R4 ىلإ اهلاسرإب
.R5 جرخم ىلإ ةيلاتلا ةمزحلا لصتس .Multipath تامولعم سفنب دريس

 متي .3 راسملا نع مالعتسالا ةعباتمب R1 موقيس ،2 راسملا عبتت لامتكال ارظن (10
:ةيلاتلا ليصافتلا عم دادترالا بلط لاسرإ لالخ نم ءارجإلا اذه ذيفنت

•127.0.0.151 ك IP ةهجو
 ىلإ 127.0.0.151 ةئيه ىلع ناونعلا قاطن لمحت يتلا TLV تاراسملا ةددعتم تامولعم
127.0.0.200

•

•.3 ىلع ايلعلا ةيمستلل TTL نييعت مت

 .R7 ىلإ اههيجوت ةداعإب هرودب موقيس يذلاو ،R6 ىلإ ةمزحلا هيجوت ةداعإب R2 موقيس (11
 هجوم ىلإ ةيلاتلا ةمزحلا لصت .Multipath TLV تامولعم سفن مادختساب درلاب R7 موقيس
.R5 جورخلا

:ةيلاتلا ليصافتلا ىلع يوتحي R1 نوكيس ،تاوطخلا هذه لامتكا دعب

                            

 ربع ةمزحلا هيجوت ةداعإ رثأتتس ،127.0.0.100 و 127.0.0.0 نمض ةهجولا ناونع مادختساب
 ربع ةمزحلا هيجوت ةداعإ ىلع ىرخأ تاقاطن نم ناونعلا مادختسإ رثؤيس امنيب 1 راسملا



.ةلباقملا تاراسملا

 ناونعلا ديدحتو 255 ىلع TTL نييعت عم دادترالا بلطل مزح 3 لاسرإب ئدابلا موقيس نآلا (12
.ةياهن ىلإ ةياهن نم تاراسملا عيمج ةحص نم ققحتلا متي ىتح قاطن لك نم

 <IPv4 <prefix تاراسملا ددعتم traceroute mpls وه ECMP بقعتل همادختسإ بولطملا رمألا
<mask>. تاجرخملل جذومن يلي اميف. 

 
<#root>
R1#traceroute mpls multipath ipv4 10.1.5.5 255.255.255.255 

 
Starting LSP Multipath Traceroute for 10.1.5.5/32 
Codes: '!' - success, 'Q' - request not sent, '.' - timeout, 
'L' - labeled output interface, 'B' - unlabeled output interface, 
'D' - DS Map mismatch, 'F' - no FEC mapping, 'f' - FEC mismatch, 
'M' - malformed request, 'm' - unsupported tlvs, 'N' - no label entry, 
'P' - no rx intf label prot, 'p' - premature termination of LSP, 
'R' - transit router, 'I' - unknown upstream index, 
'l' - Label switched with FEC change, 'd' - see DDMAP for return code, 
'X' - unknown return code, 'x' - return code 0 
Type escape sequence to abort. 
LLL! 
Path 0 found, 
output interface Et0/0.12 nexthop 10.1.12.2 
source 10.1.12.1 destination 127.0.0.4 
LL! 
Path 1 found, 
output interface Et0/0.12 nexthop 10.1.12.2 
source 10.1.12.1 destination 127.0.0.2 
L! 
Path 2 found, 
output interface Et0/0.12 nexthop 10.1.12.2 
source 10.1.12.1 destination 127.0.0.0 

Paths (found/broken/unexplored) (3/0/0)

 
Echo Request (sent/fail) (9/0) 
Echo Reply (received/timeout) (9/0) 
Total Time Elapsed 27 ms

 

 مادختساب .ديج لكشب لمعت تاراسملا لكو تاراسم 3 كانه نأ رهظت هالعأ تاجرخملا نأ ظحال
:يلي امك تاوطخلا عيمج رمألا درسي فوس ،هالعأ رمألا يف ةشقانملا ضبقم

 
<#root>
R1#traceroute mpls multipath ipv4 10.1.5.5 255.255.255.255 verbose 

 
Starting LSP Multipath Traceroute for 10.1.5.5/32 
Codes: '!' - success, 'Q' - request not sent, '.' - timeout, 
'L' - labeled output interface, 'B' - unlabeled output interface, 
'D' - DS Map mismatch, 'F' - no FEC mapping, 'f' - FEC mismatch, 
'M' - malformed request, 'm' - unsupported tlvs, 'N' - no label entry, 



'P' - no rx intf label prot, 'p' - premature termination of LSP, 
'R' - transit router, 'I' - unknown upstream index, 
'l' - Label switched with FEC change, 'd' - see DDMAP for return code, 
'X' - unknown return code, 'x' - return code 0 
Type escape sequence to abort. 
LLL! 
Path 0 found, 
output interface Et0/0.12 nexthop 10.1.12.2 
source 10.1.12.1 destination 127.0.0.4 
0 10.1.12.1 10.1.12.2 MRU 1500 [Labels: 22 Exp: 0] multipaths 0 
L 1 10.1.12.2 10.1.23.3 MRU 1500 [Labels: 23 Exp: 0] ret code 8 multipaths 2 
L 2 10.1.23.3 10.1.34.4 MRU 1500 [Labels: 22 Exp: 0] ret code 8 multipaths 1 
L 3 10.1.34.4 10.1.45.5 MRU 1500 [Labels: implicit-null Exp: 0] ret code 8 multipaths 1 
! 4 10.1.45.5, ret code 3 multipaths 0 
LL! 
Path 1 found, 
output interface Et0/0.12 nexthop 10.1.12.2 
source 10.1.12.1 destination 127.0.0.2 
0 10.1.12.1 10.1.12.2 MRU 1500 [Labels: 22 Exp: 0] multipaths 0 
L 1 10.1.12.2 10.1.26.6 MRU 1500 [Labels: 16 Exp: 0] ret code 8 multipaths 2 
L 2 10.1.26.6 10.1.46.4 MRU 1500 [Labels: 22 Exp: 0] ret code 8 multipaths 2 
L 3 10.1.46.4 10.1.45.5 MRU 1500 [Labels: implicit-null Exp: 0] ret code 8 multipaths 1 
! 4 10.1.45.5, ret code 3 multipaths 0 
L! 
Path 2 found, 
output interface Et0/0.12 nexthop 10.1.12.2 
source 10.1.12.1 destination 127.0.0.0 
0 10.1.12.1 10.1.12.2 MRU 1500 [Labels: 22 Exp: 0] multipaths 0 
L 1 10.1.12.2 10.1.26.6 MRU 1500 [Labels: 16 Exp: 0] ret code 8 multipaths 2 
L 2 10.1.26.6 10.1.67.7 MRU 1500 [Labels: 17 Exp: 0] ret code 8 multipaths 2 
L 3 10.1.67.7 10.1.57.5 MRU 1500 [Labels: implicit-null Exp: 0] ret code 8 multipaths 1 
! 4 10.1.57.5, ret code 3 multipaths 0 
Paths (found/broken/unexplored) (3/0/0) 
Echo Request (sent/fail) (9/0) 
Echo Reply (received/timeout) (9/0) 
Total Time Elapsed 29 ms

 



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


