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.LFA نيوكت دنع زكرملا يف تانايبلا رورم ةكرح قفدت ،يسيئرلا ويرانيسلا يف لشف
P1-R2
اهحالصإو ءاطخألا فاشكتسا

ةمدقملا

شعاد عم VPNs 3 ةقبط Multiprotocol Label Switching (MPLS) لكشي نأ فيك ةقيثو اذه فصي
Remote Loop Free Alternative (LFA) اهنيوكتو ةنيع ةكبش ويرانيس ضرعي وهو .ةمس
.لضفأ مهفل اهتاجرخمو

ةيساسألا تابلطتملا

تابلطتملا



ةطخلل يساسألا مهفلا نأ دكؤملا نم ،كلذ عمو .دنتسملا اذهل ةصاخ تابلطتم دجوت ال
"ةيمالسإلا ةلودلا" ميظنت لوكوتوربب ةيلمعلا ةفرعملاو لجألا ةطسوتملا ةيجيتارتسالا
.نادعاسي فوس

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

ءاحنأ عيمج يف (ISPs) تنرتنإلا ةمدخ يدوزم ربع عساو قاطن ىلع "شعاد" ميظنت رشن متي
MPLS زارطلاب ةصاخلا ثلاثلا ىوتسملا نم (VPN) ةيرهاظلا ةصاخلا تاكبشلا نأ امك ،ملاعلا
ةينب طابترإ لشف لخاد .(ISPs) تنرتنإلا ةمدخ ودوزم هرفوت يذلا اعويش رثكألا لحلا يه
بوغرم ةيعرفلا ةيناثلا براقت نإف كلذل ،ءادألا ىلع رشابم لكشب رثؤي ISP ل ةيساسأ
تالكشملا هذه لح ىلع دقعلا ةيامحو MPLS قفن طابترإ ةيامح لثم تازيم لمعت .ةدشب
.يوديلا نيوكتلا بلطتت اهنكلو

هنأ موهفم "ةيمالسإلا ةلودلا" ميظنتب صاخلا "ديعبلا يبيللا شيجلا" مدختسي
ةطبترم "ةيمالسإلا ةلودلا" ميظنت تاهجوم عيمج نوكتس ،ةنيعم ةقطنمل ةبسنلاب
خسن راسم ديدحت ىلإ ةجاحب A هجوملا ناك اذإ .ةلودلا تانايب ةدعاق عم لثامتم لكشب
ةيلات ةيطايتحإ ةوطخك B هجوملا ديدحت A هجوملل نكميف ،B هجوملا ربع ،X ةهجول يطايتحإ
مايقلا نكمي .X ةهجولل ةيلاتلا ةوطخلا هرابتعاب A هجوملا B هجوملا مدختسي ال نأ ةطيرش
ةيساسألا ةركفلا يه هذه .ةقباطتم تانايب ةدعاق ىلع يوتحت تاهجوملا عيمج نأل كلذب
هيجوتلا ةداعإ لاخدإ يف ةرشابم اذه يطايتحالا خسنلا راسم ةجمرب متت ،نآلا .LFA ةزيمل
دعب .يسيئرلا راسملا لشف درجمب روفلا ىلع همادختسإ متيسو Cisco (CEF) نم عيرسلا
.ةيديلقتلا تقولا تاتقؤمل اقفو هيجوتلا لوكوتورب ىقالتي نأ نكمي ،كلذ

ISIS Remote LFA

مسرلا اذه رابتعالا يف عض ،لضفأ لكشب دعب نع LFA ةينقت لمع ةيفيك مهفل
:يطيطختلا



  

نيب طابترالا راهنأ اذإ .A—C-F راسملا ذخأي يذلا F ىلإ A هجوملا نم رورملا ةكرح قفدتت
،B هجوملا ىلإ ،روفلا ىلع F ىلإ ةهجوملا مزحلا لاسرإ كلذ دعب A هجوملل نكمي .C و A هجوملا
ةلودلا" ميظنت ططخم نإف ،وتلل ضفخنا دق طابترالا نأ امبو .ةلكشملا لحي نل اذه نكلو
يوتحي B هجوملا لظيسف ،B هجوملا ىلإ مزحلا تلصو اذإ .رييغتلا اذهل كردم ريغ "ةيمالسإلا
متيس يلاتلابو .A ربع F ىلإ هيجوتلل لاخدإلا هيدل لظيسو ةميدق هيجوت تامولعم ىلع
.ةطقنلا ططخم عيمجت متي ىتح A و B نيب مزحلا راركت

D هجوملا مدختسي مل .A هجوملا نم D هجوملا ىلإ مزحلا ميسقتب مق ،ةلكشملا هذه لحل
،C و A هجوملا نيب طابترالا لشف دنع نآلاو .F ىلإ لاقتنالا ىلإ A هجوملا ربع ادبأ راسملا
.براقت يأ نود ةرشابم قفنلا ربع D هجوملا ىلإ F هجوملا ىلإ ةهجوملا رورملا ةكرح لاسرإ متي
رورملا ةكرح ىلع لصحي امدنع ططخملا يف ليبقلا اذه نم رييغت يأل كردم ريغ D هجوملا نآلا
هيجوتلا قطنم لالخ نم مزحلا هيجوت ديعي هنإف ،F هجوملا ىلإ هجوملا A هجوملا نم يقفنلا
نكمي هسفن تقولا يفو رثأتم ريغ رورملا ةكرح قفدت ىقبي كلذل .هب صاخلا يداعلا
.ىقالتي نأ ططخملل

  

نيوكتلا

ةكبشلل يطيطختلا مسرلا

:دعب نع LFA عم MPLS نم 3 ةقبطلل (VPN) ةيرهاظلا ةصاخلا ةكبشلا ايجولوبط

مينوركأ

CE = ليمعلا ةفاح هجوم

PE = هجوم هجوم هجوم هجوم هجوم Provider Edger

P = رفوملا هجوم



R1 ناك اذإ ،لاثملا ليبس ىلع .X هجوملا مقر ثيح ،x.192.168.255 وه مدختسملا عاجرتسالا
.192.168.255.1 عاجرتسالا نوكي ذئدنعف ،ثحبلا ديق

تانيوكتلا

CPE-1-R8

:يضارتفا راسم مادختساب يساسألا CE نيوكت#

interface Ethernet0/0

ip address 192.168.18.8 255.255.255.0

!

!

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 192.168.18.1

!

!

CPE-2-R8

.يضارتفا راسم مادختساب يساسألا CE نيوكت#

interface Ethernet0/0

ip address 192.168.79.9 255.255.255.0

!

!

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 192.168.79.7

!

!

PE-1-R1

 PE نيوكت #

interface Loopback1

ip address 192.168.255.1 255.255.255.255



ip router isis TAC

!

interface Ethernet0/0

vrf forwarding A

ip address 192.168.18.1 255.255.255.0

!

ةطقن ىلإ ةطقن نم ISIS ةهجاو نوكت نأ بجي #

interface Ethernet0/1

ip address 192.168.12.1 255.255.255.0

ip router isis TAC

mpls ip

isis circuit-type level-2-only

isis network point-to-point

!

!

ISIS ل ديعبلا LFA نيوكت #

router isis TAC

net 49.0000.0000.0001.00

is-type level-2-only

metric-style wide

fast-reroute per-prefix level-2 all

fast-reroute remote-lfa level-2 mpls-ldp

mpls ldp autoconfig level-2

!

PE-2-R7 عم BGP VPNV4 ديلجت #

router bgp 65000

bgp log-neighbor-changes

no bgp default ipv4-unicast

neighbor 192.168.255.7 remote-as 65000

neighbor 192.168.255.7 update-source Loopback1

!

address-family ipv4

exit-address-family

!

address-family vpnv4

neighbor 192.168.255.7 activate

neighbor 192.168.255.7 send-community both

exit-address-family

!

address-family ipv4 vrf A

redistribute connected

exit-address-family

!

P1-R2

p نيوكت #

interface Loopback1

ip address 192.168.255.2 255.255.255.255

ip router isis TAC

!



ةطقن ىلإ ةطقن نم ISIS ةهجاو نوكت نأ بجي #

interface Ethernet0/0

ip address 192.168.12.2 255.255.255.0

ip router isis TAC

mpls ip

isis circuit-type level-2-only

isis network point-to-point

!

interface Ethernet0/1

ip address 192.168.23.2 255.255.255.0

ip router isis TAC

mpls ip

isis circuit-type level-2-only

isis network point-to-point

!

interface Ethernet0/2

ip address 192.168.26.2 255.255.255.0

ip router isis TAC

mpls ip

isis circuit-type level-2-only

isis network point-to-point

!

!

ISIS ل ديعبلا LFA نيوكت #

router isis TAC

net 49.0000.0000.0002.00

is-type level-2-only

metric-style wide

fast-reroute per-prefix level-2 all

fast-reroute remote-lfa level-2 mpls-ldp

!

P2-R3

p نيوكت #

interface Loopback1

ip address 192.168.255.3 255.255.255.255

ip router isis TAC

!

ةطقن ىلإ ةطقن نم ISIS ةهجاو نوكت نأ بجي #

interface Ethernet0/0

ip address 192.168.23.3 255.255.255.0

ip router isis TAC

mpls ip

isis circuit-type level-2-only

isis network point-to-point

!

interface Ethernet0/1

ip address 192.168.34.3 255.255.255.0

ip router isis TAC



mpls ip

isis circuit-type level-2-only

isis network point-to-point

!

!

ISIS ل ديعبلا LFA نيوكت #

router isis TAC

net 49.0000.0000.0003.00

is-type level-2-only

metric-style wide

fast-reroute per-prefix level-2 all

fast-reroute remote-lfa level-2 mpls-ldp

!

P3-R4

p نيوكت #

interface Loopback1

ip address 192.168.255.4 255.255.255.255

ip router isis TAC

!

ةطقن ىلإ ةطقن نم ISIS ةهجاو نوكت نأ بجي #

interface Ethernet0/0

ip address 192.168.34.4 255.255.255.0

ip router isis TAC

mpls ip

isis circuit-type level-2-only

isis network point-to-point

!

interface Ethernet0/1

ip address 192.168.45.4 255.255.255.0

ip router isis TAC

mpls ip

isis circuit-type level-2-only

isis network point-to-point

!

!

ISIS ل ديعبلا LFA نيوكت #

router isis TAC

net 49.0000.0000.0004.00

is-type level-2-only

metric-style wide

fast-reroute per-prefix level-2 all

fast-reroute remote-lfa level-2 mpls-ldp

P4-R5

p نيوكت #

interface Loopback1



ip address 192.168.255.5 255.255.255.255

ip router isis TAC

!

ةطقن ىلإ ةطقن نم ISIS ةهجاو نوكت نأ بجي #

interface Ethernet0/0

ip address 192.168.45.5 255.255.255.0

ip router isis TAC

mpls ip

isis circuit-type level-2-only

isis network point-to-point

!

interface Ethernet0/1

ip address 192.168.56.5 255.255.255.0

ip router isis TAC

mpls ip

isis circuit-type level-2-only

isis network point-to-point

!

!

ISIS ل ديعبلا LFA نيوكت #

router isis TAC

net 49.0000.0000.0005.00

is-type level-2-only

metric-style wide

fast-reroute per-prefix level-2 all

fast-reroute remote-lfa level-2 mpls-ldp

P5-R6

  p نيوكت #

interface Loopback1

ip address 192.168.255.6 255.255.255.255

ip router isis TAC

!

ةطقن ىلإ ةطقن نم ISIS ةهجاو نوكت نأ بجي #

interface Ethernet0/0

ip address 192.168.56.6 255.255.255.0

ip router isis TAC

mpls ip

isis circuit-type level-2-only

isis network point-to-point

!

interface Ethernet0/1

ip address 192.168.26.6 255.255.255.0

ip router isis TAC

mpls ip

isis circuit-type level-2-only

isis network point-to-point

!

interface Ethernet0/2

ip address 192.168.67.6 255.255.255.0

ip router isis TAC

mpls ip



isis circuit-type level-2-only

isis network point-to-point

!

!

ISIS ل ديعبلا LFA نيوكت #

 router isis TAC

net 49.0000.0000.0006.00

is-type level-2-only

metric-style wide

fast-reroute per-prefix level-2 all

fast-reroute remote-lfa level-2 mpls-ldp

!

PE-2-R7

  PE نيوكت #

interface Loopback1

ip address 192.168.255.7 255.255.255.255

ip router isis TAC

!

ةطقن ىلإ ةطقن نم ISIS ةهجاو نوكت نأ بجي #

interface Ethernet0/0

ip address 192.168.67.7 255.255.255.0

ip router isis TAC

mpls ip

isis circuit-type level-2-only

isis network point-to-point

!

interface Ethernet0/1

vrf forwarding A

ip address 192.168.79.7 255.255.255.0

!

!

ISIS ل ديعبلا LFA نيوكت #

router isis TAC

net 49.0000.0000.0007.00

is-type level-2-only

metric-style wide

fast-reroute per-prefix level-2 all

fast-reroute remote-lfa level-2 mpls-ldp

!

!

PE-1-R1 عم BGP VPNV4 ديلجت #

router bgp 65000

bgp log-neighbor-changes

no bgp default ipv4-unicast

neighbor 192.168.255.1 remote-as 65000

neighbor 192.168.255.1 update-source Loopback1

!

address-family ipv4



exit-address-family

!

address-family vpnv4

neighbor 192.168.255.1 activate

neighbor 192.168.255.1 send-community both

exit-address-family

!

address-family ipv4 vrf A

redistribute connected

exit-address-family

!

ةحصلا نم ققحتلا

.حيحص لكشب نيوكتلا لمع ديكأتل مسقلا اذه مدختسا

P1-R2

:هجوملا ىلع ةينبملا ةديعبلا LFA قافنأ show isis fast-reroute remote-lfa tunnel رمألا ضرعي

P1-R2#show isis fast-reroute remote-lfa tunnels

Tag TAC - Fast-Reroute Remote-LFA Tunnels: MPLS-Remote-Lfa1: use Et0/2, nexthop 192.168.26.6,

end point 192.168.255.5

MPLS-Remote-Lfa2: use Et0/1, nexthop 192.168.23.3, end point 192.168.255.4

P2-R3

P2-R3#show isis fast-reroute remote-lfa tunnels

Tag TAC - Fast-Reroute Remote-LFA Tunnels: MPLS-Remote-Lfa1: use Et0/1, nexthop 192.168.34.4,

end point 192.168.255.5

MPLS-Remote-Lfa2: use Et0/0, nexthop 192.168.23.2, end point 192.168.255.6

P3-R4

P3-R4#show isis fast-reroute remote-lfa tunnels

Tag TAC - Fast-Reroute Remote-LFA Tunnels: MPLS-Remote-Lfa1: use Et0/1, nexthop 192.168.45.5,

end point 192.168.255.6

MPLS-Remote-Lfa2: use Et0/0, nexthop 192.168.34.3, end point 192.168.255.2

P4-R5

  

P4-R5#show isis fast-reroute remote-lfa tunnels

Tag TAC - Fast-Reroute Remote-LFA Tunnels: MPLS-Remote-Lfa1: use Et0/0, nexthop 192.168.45.4,

end point 192.168.255.3

MPLS-Remote-Lfa2: use Et0/1, nexthop 192.168.56.6, end point 192.168.255.2

P5-R6

P5-R6#show isis fast-reroute remote-lfa tunnels

Tag TAC - Fast-Reroute Remote-LFA Tunnels: MPLS-Remote-Lfa1: use Et0/0, nexthop 192.168.56.5,

end point 192.168.255.4

MPLS-Remote-Lfa2: use Et0/1, nexthop 192.168.26.2, end point 192.168.255.3



  

تانايبلا رورم ةكرح قفدت ،يسيئرلا ويرانيسلا يف لشف
.LFA نيوكت دنع زكرملا يف

كانه نأ لعفلاب ىرتسف ،P-1-R2 زارط ةشاشلا صحفب تمق اذإ ،طابترإ لشف ليغشت لبق
خسنلل راسمك P-5-R4 و P-1-R2 نيزارطلا نيب اهؤاشنإ مت ةفدهتسم LDP لمع ةسلج
هيجوتلا لوكوتورب فشتكي نأ بجي ،RLFA نودب .RLFA ةينقت مادختسال ارظن يطايتحالا
.براقتلا ةداعإ ىلإ جاتحيو لشفلا

P-1-R2#show ip route repair-paths 192.168.255.7 

Routing entry for 192.168.255.7/32

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

  Redistributing via isis TAC

  Last update from 192.168.26.6 on Ethernet0/2, 02:23:31 ago

  Routing Descriptor Blocks:

  * 192.168.26.6, from 192.168.255.7, 02:23:31 ago, via Ethernet0/2

      Route metric is 30, traffic share count is 1

      Repair Path: 192.168.255.4, via MPLS-Remote-Lfa6

    [RPR]192.168.255.4, from 192.168.255.7, 02:23:31 ago, via MPLS-Remote-Lfa6

      Route metric is 20, traffic share count is 1

P-1-R2#show mpls ldp neighbor 192.168.255.4

    Peer LDP Ident: 192.168.255.4:0; Local LDP Ident 192.168.255.2:0

        TCP connection: 192.168.255.4.32391 - 192.168.255.2.646

        State: Oper; Msgs sent/rcvd: 184/183; Downstream

        Up time: 02:26:09

        LDP discovery sources:

          Targeted Hello 192.168.255.2 -> 192.168.255.4, active, passive

        Addresses bound to peer LDP Ident:

          192.168.255.4   192.168.34.4    192.168.45.4     

.(P3-R4) 192.168.255.4 ربع وه انه هيجوتلا لودج يف PE2-R7 حالصإ راسم نأ ةظحالم نكمي
دنعف ،يلاتلابو .P3-R4 رادصإلا ىلإ اقبسم قفن ءاشنإ مت ،دعب نع LFA قطنم نم ءزجكو
-P3 زارط مداخلا ىلإ لوصولل روفلا ىلع مزحلل تاونق ءاشنإ متي ،يساسألا طابترالا لشف
R4 دجوي ال كلذل .اقبسم لاخدإلا ءاشنإ متي ثيح طخلا ةقاطب ىوتسم ىلع ثدحي اذهو
ميظنت لوكوتوربل نكمي مث نمو .ةمات ةسالسب هيجوتلا ةداعإو رورملا ةكرح يف عاطقنا
.ةنوكملا هديعاوم ىلع ءانب ىقالتي نأ "ةيمالسإلا ةلودلا"

مت CEF لاخدإ لعفلاب دجوي ثيح ،يطايتحالا خسنلا راسم نع ثحبلا ىلإ P1-R2 هجوم جاتحي ال
.لشفلا لبق P2-R3 ربع هنيوكت

P1-R2#show ip cef 192.168.255.7

nexthop 192.168.26.6 Ethernet0/2 label [25|26]

repair: attached-nexthop 192.168.255.4 MPLS-Remote-Lfa6

:اقبسم هحرش مت يذلا قيقدلا كولسلا ضيفخت ىلع ططخملا اذه لمعي



  

P1-R2

ءاشنإ ةداعإ دعب CE-2-R9 ىلإ CE-1-R8 نم رمتسم لكشب لاصتالا رابتخإ متي ،ققحتلل
،P5-R6 و P1-R2 نيب (ETH 0/2) يساسألا طابترالا ليغشت فاقيإ لالخ نم لشف ويرانيس
.رابتخالا ةئيب يف طاقسإ يأ ةظحالم متي الو

CE-1-R8#ping 192.168.79.9

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.79.9, timeout is 2 seconds:

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! <Ouput Snipped>

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!

 Success rate is 100 percent (149320/149320), round-trip min/avg/max = 1/1/18 ms

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


