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 الممخّص  
 

مع النمو المتسارع لشبكة الإنترنت  توجتع ىمتل التكنولوجيتا التكيتا بمبتا  متع المتطمبتا  الجديتدح لعترض ال زمتة 
ما  المتزودح فتا الو ت  ال تالا فوتد طتور  ونشتر  دتدما  جديتدح, ممتا أموتي كاىتي البنيتة المتزايد, فبالإضافة إلتل الدتد

الت تيتتة ال اليتتة لننترنتت  بم تتطم ا  الستترىة وىتترض ال زمتتة , ومتتع تطبيتتن النستتدة السادستتة متتن بروتوكتتوي الإنترنتت  
(IPv6بدا التنافس بين  وامي ومزودا  الددمة ظاىراً من  يث الب ث ىن طرن توجيو ف )  عالتة وستريعة لترزم البيانتا

( وتتممين إدارح Cos: Class of Service( و تنا الددمتة )QoS: Quality of Serviceمع ضمان جودح الددمة )
 :VPN's(  بالإضافة إلل دىم الشتبكا  اففتراضتية الدا تة )Traffic Engineeringوىندسة ال ركة ىمل الشبكة )

Virtual Private Network's ديي الوسوم المتعدد البروتوكوف  ) (. وظير تبMPLS: Multi Protocol Label 

Switching  كتونية معيارية  ديمة تفا المتطمبتا  الستابوة بعتدما كانت  ىتا فتا البدايتة طريوتة لت ستين سترىة إرستاي )
 الموجيا  .

 يا وتطبيواتيا.ومكوناتيا وآلية ىمم MPLSتزودنا ىذه الدراسة بنظرح معموة ىمل التونية الموجودح دما 
 

(, ىندستتة ال ركتتة, QoS(, الوستتم, جتتودح الددمتتة )MPLSتبتتديي الوستتوم المتعتتدد البروتوكتتوف  )الكممااات المفتاحيااة  
 (.VPN's(, الشبكا  اففتراضية الدا ة )IPV6, بروتوكوي افنترن  النسدة السادسة )التوجيو التوميدي, النفوية
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  ABSTRACT    

 

As the Internet growing at a high pace, the technology has had to adapt constantly to 

new demands for increased bandwidth. In addition to the traditional services currently 

provided, new services have been developed and deployed, which have strained the 

resource of the existing Internet infrastructure. Moreover, with the implementation of 

Internet protocol version 6 (IPv6), carriers and service providers struggle to find efficient 

and speedy methods to forward packets and provide guaranty for quality of service (QoS), 

class of service (CoS), traffic engineering, and support virtual private network's (VPN's). 

MPLS, which at the beginning was a way to enhance the speed of router's forwarding, 

emerged as a new standard technology to provide the above-mentioned services.  

This study provides a detailed analysis of the existing technology behind MPLS and 

its components, mechanism and applications. 

 

Keywords: MPLS, Label, Quality of Service, Traffic Engineering, Traditional Routing, 

Tunneling, IPV6, VPN's 
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    (Introduction) مقدمة
مميتتون مستتتددم جديتتد فتتا العوتتد الوتتادم ومتتع تطبيتتن النستتدة السادستتة متتن  250متتع وضتتع بعتتين افىتبتتار ظيتتور 

 بناىتابتين  لمتنتافست تارع ال وامتي ومتزودا  الددمتة ( تIPV6:Internet Protocol Version6بروتوكوي الإنترنت  )
 الت تية ال الية من أجي الطمع الم توم ىمل شبكاتيا.

 ISP's: Internetمتتن أجتتتي ما تتتاح الطمتتتع المتزايتتتد ىمتتتل ىتتترض ال زمتتتة ت تتتتا  متتتزودا  ددمتتتة الإنترنتتت  )

Service Provider's ) ا متتتزود ىمعظتتتم شتتتبكا  نتتتو  ذا  أداء تبتتتديي وتوجيتتتو أىمتتتل .ىمتتتل التتتر م متتتن أن تجييتتتزا 
(  ATM: Asynchronous Transfer Modeالنوتي الامتتزامن ) ذا  أنمتاط شتبكا تعمتي ىمتل  وال وامتيالددمتة 

( بطيئتتة Frame Relaysفتت ن معظتتم الو تتا  إلتتل ىتتذه المتتزودا  متتا تتتزاي و تتا  تر يتتي أطتتر ) المميتترح لنىجتتاع
ادتنتتان تعتتدىل مونتتاً )تتتمديراً زمنيتتاً( وفتتا بعتتض ا  يتتان  التتة ( مستتببة كPoint-to-Pointوو تتا  نوطتتة إلتتل نوطتتة )

 ىند نواط النفاذ الطرفية. (bottleneck) ىنن الزجاجة
يم فتا التتمديرا  الزمنيتة, يث يجتع ىمتل كتي منيتا اتدتاذ  تراره الفتردي  توي كذلك فت ن موجيتا  شتبكة النتواح تست

 أفضي طرين لتوجيو كي رزمة  ادمة.
 VC's: Virtualبواستتطة التتدارا  اففتراضتتية ) ATM IP over باستتتددام ATMون فتت IPتتوميتتدياً وجتتو التت

Circuit's أو البروتوكتتوي المتعتتدد فتتون )ATM  (MPOA: Multi-Protocol Over ATM برىنتت  طتترن .)
إدارح  طريوتة تجمتع بتين مزايتا –التوجيو ىذه أنيا مرىوتة ومعوتدح . لوتد تتم الشتعور بتا ريتع بال اجتة لطريوتة توجيتو أبستط 

رساي الموجو.   ركة مرور وأداء المبدف  التوميدية ممزوجة بذكاء وا 
نيتا تجمتع بتين د تائص تبتديي إ يتث يمكن تمبية كي تمك ال اجا  بواستطة تبتديي الوستوم المتعتدد البروتوكتوف  

 .]1[( مع ت كم ومرونة توجيو الطبوة الشبكة Link-layerالإرساي المبسطة لطبوة الو ي )
متضتتمنة الإنترنتت  ىبتتر توتتديم مدطتتط إرستتاي جديتتد  IP أنيتتا التونيتتة التتتا توتتود مستتتوبي شتتبكا  التتت MPLSوتبتتدو 

 .]2[يؤمر بفاىمية ىمل ىندسة ال ركة وتطبين الشبكا  اففتراضية الدا ة 
متن ربتط  المتديرينىتن طريتن تمكتين  ATMبفعاليتة ىبتر شتبكا   IPبا  ي كمداح لإرستاي رزم التت MPLS دم 
( , إنيتتا تونيتتة تتتدمل بفعاليتتة بتتين تونيتتة شتتبكا  الو تتي VC'sاففتراضتتية ) ATMنتتة متتن التترزم متتع دارا  أ تتناا معي
تستترع إرستتاي التترزم بشتتكي كبيتتتر  MPLS( متتع تبتتديي التترزم. بالإضتتافة فتت ن Connection –Orientedافتجاىيتتة )

 .]3[أكمر تعويداً(  IPبدفً من ىنوان  20bit)ىناك فوط وسم ذو 
وفترع مكتبتة شتيراز لمعمتوم والتكنولوجيتا فتا جامعتة تشترين فا مدتبترا  كميتة اليندستة المعموماتيتة ب ث تم إجراء ال

 .2/2/2006و  2/6/2005فا الفترح الوا عة بين 
 أهمية البحث وأهدافه 

العالميتتة وتتماشتتل متتع تكمتتن أىميتتة الب تتث الموتتدم فتتا أنتتو يفتتت  آفا تتاً لبنتتاء شتتبكا   ديمتتة تتتؤمن أفضتتي المعتتايير 
 Frameو ATMىمتل تونيتا  ممتي  ويطتور الشتبكا  الوائمتة  اليتاً التطورا  اليائمة فا مجاي التكنولوجيا وافت اف  

Relay. 
وتتتتمدص أىتتداا الب تتث فتتا إبتتراز المشتتاكي التتتا تعتتانا منيتتا الشتتبكا  ال اليتتة وكيفيتتة الت متتع ىمييتتا ىتتن طريتتن 

لإضتتافة إلتتل توتتديم تونيتتة  ديمتتة لبنتتاء الشتتبكا  اففتراضتتية باالتتتا ت تتتا  إلتتل موجيتتا   ديمتتة  MPLSاستتتددام تونيتتا  
ويعطتتا فكترح ىتن المزايتا ا دتترى لتمتك التونيتة ممتي ىندستتة  MPLSىتن طريتن دا تية النفويتتة التتا تتمتتع بيتا الدا تة 

 ال ركة وجودح الددمة.
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  MPLS (The Idea)فكرة 
 ديديتتة المؤتمتت   يتتث يتتتم فييتتا نوتتي الشتتفرح أو يمكتتن موارنتتة تبتتديي رزم البيانتتا  ىمتتل افنترنتت  بنظتتام الستتكك ال

إظيارىتا متتن  بتتي الوتتاطرح ا ولتتل. ىنتتد كتتي م طتتة تبتتديي لمستكة يوتتوم نظتتام التبتتديي آليتتا بمبادلتتة الدتتط التتذي و تتم  إليتتو 
ار ىمل الشفرح المستددمة من  بي الواطرح ا ولل يتم افستتمر  الواطرا  مع الدط المفترض أن ت ادر إليو. وببساطة بناءً 

لمبادلتتة المجموىتتة  بالمبادلتتة  تتتل ت تتي الوتتاطرح ا ديتترح إلتتل م طتتة التبتتديي  يتتث يكتتون نظتتام التبتتديي  تتد أ تتب  جتتاىزاً 
 التالية من  اطرا  السكة ال ديدية.

. يمكتن أن تتضتمن الشتفرح معمومتا  متن ىشتوائابالطبع يمكن أن تستددم الوتاطرح ا ولتل شتفرح معوتدح ىمتل ن تو 
والل أين ىا ذاىبة وماذا تتضمن و كيا يجع توجيييتا ىنتد كتي م طتة تبتديي. يمكتن أن ت تا أين جاء  كي  اطرح 

 ماذا تمتمك كي مادح م تواح فا الواطرح وفيمتا إذا  تد تتم تفتتيش ىتذه المتواد أم ف وىتي تتم تدمي تيا جمركيتا أو فيمتا أيضاً 
 إذا  د تم تممينيا ) ك تممين(؟

 مستتتوي.ن ضتترورية إذا كتتان ىمتتل كتتي م طتتة تبتتديي اتدتتاذ  تترار بتوجيتتو الكميتتر متتن تمتتك المعمومتتا  يمكتتن أن تكتتو 
ىمل سبيي المماي فتا  تاي وجتود بضتائع ىمتل الستفينة لتم يتتم تدمتيص جمركيتا أو لتم تفتتش بعتد متن الم تمتي أن يكتون 

جي ىدد من بعض م طا  التبديي ت ويي  اطرا  السكة إلل مكان يمكن الويام بتمك الإجراءا . ىمل كي من أ مطموباً 
و متتن  ستتن ال تتظ أن الكميتتر متتن  متتن الوتتاطرا  و ىنتتد م طتتا  تبتتديي كميتترح تكتتون ديتتارا  التوجيتتو  يتتر معوتتدح كميتتراً 

 الطريوة.الوطارا  المتشابية يمكن تجميعيا فا  ا ) نا( يمكن فيو تبديي جميع ىنا ر ال ا بنفس 
التدتزين إذا دزنت  بالضتبط تمتك المعمومتا   توي فتا  ماديتاً  فا ال ويوة يمكن لنظام تبديي كيتذا أن ي وتن تتوفيراً  

بعدىا ي دد النظام ىضوية ال نا ىن طرين ف ص الشيفرح التا تم  ال نا,كي  نا ت تاجو لتعريا أىضاء ذلك 
 دزنتيا.تزويدىا من  بي الواطرح الوائدح و الب ث ىن ا فضي مائمة بين معموما  التوجيو التا  د 

10نظام التبديي المؤتمت  ىتذا يتدىم بشتكي جيتد أكمتر متن مئتة مميتون /  تديي أنلنلفيم أىمية ذلك:  
/  م طتة  8

ىمل الم در و المستور فوط سوا تتطمع إددتاي  استناداً أن معموما  التوجيو المدزنة  .ذلك يعناسكة  ديدية طرفية 
10أكمر من / 

وا تضتاىا ذلتك التعويتد معموما  إضافية التا  د تكتون مطموبتة لت ديتد توجيتو فتردي ست ./  توجيو  16
 إلل  د بعيد .

ة التوجيو ( ىند كي م طة تبديي فا ل  وفا الطول ةً مءىمل كيٍ ف ن الب ث ىن الديار ا فضي ) أو ا كمر ما
من أجي كي مجموىة من الوتاطرا  لتو تكمفتتو الدا تة. يجتع موارنتة الشتيفرح المستتددمة متن  بتي الوتاطرح ا ولتل ىمتل و 

لشيفرح ) متبعة شجرح الورار ( با مة ىن النوطة ا ولل التا ف تتطابن فييا متع جتزء الشتيفرح ىمتل أي التوالا مع أجزاء ا
   ن فرىا من شجرح الورار فا افستددام العمما ف ن موارنا  متعددح مطموبة فا كي  الة .
 20ب يتتث يمكنتتو تبتتديي  لوضتع تمتتك التكمفتتة فتتا الرستتم المنظتوري : تديتتي أننتتا نفكتتر بتر يتتة نظتام التبتتديي المؤتمتت 

) ىمتتل دتتط جتتانبا م تتوي( لمتتدح متتن التتزمن  مميتتون  تتاطرح فتتا المانيتتة و ف نريتتد أن تكتتون لتتدينا  تتاطرا  موضتتوىة جانبتتاً 
يمكن توتديرىا ىنتد كتي م طتة. فتا ىتذه ال التة نريتد توميتي التزمن التذي تمدتذه ماءمتة شتفرح الوتاطرح ا ولتل متع إددتاف  

بتمدرى أ  تر توافتن تمامتاً  طرن الويام بذلك ىا: استتبداي الشتفرح المعوتدح التتا استتددمناىاالتوجيو  در الإمكان. إ دى 
شفرح مرتبطة بتوجيو داص يددي ىند كتي م طتة تبتديي . ىتذا فتا جتوىره متا يعنتا تبتديي الوستوم المتعتدد البروتوكتوف  

 (MPLS.) 
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ام لتوجيو و تبديي رزم البيانتا . فتا التنتاظر لنوم بف ص ذلك التناظر الوظيفا و نرى كيا نكافئيا فا المبدأ الع
الوظيفا ف ن م طا  التبديي تكافئ الموجيا  و المبدف  والوطتارا  تكتافئ بترزم البيانتا  والدطتوط تكتافئ بالو تا  
والواجيتتا  . إرستتاي رزم البيانتتا  يبنتتل ىتتادح ىمتتل المعمومتتا  الم تتتواح فتتا الترويستتة , ىتتذه المعمومتتا  يمكتتن موارنتيتتا 

( ىمتتل IPلشتفرح المعروضتة متتن  بتي الوتتاطرح ا ولتل ) الوائتتدح( . المعمومتا  الم تتواح فتتا ترويستة بروتوكتتوي الإنترنت  )با
 IPسبيي المماي يمكن أن تكون معودح بعض الشاء ) إذا لم تكن تماماً ىمل ن و مت كم بو ( إذا تم استددام ديارا  الت

.   IPبكة ىمل ستبيي الممتاي ) الجتدران الناريتة( لتفتتيش م تويتا  رزم التتيمكن إىداد تجييزا  الشإلل ذلك . بافضافة  
أديتتتراً يمكتتتن أن تعمتتتم الترويستتتة أنتتتو يجتتتع أن تعتتتالل رزمتتتة م تتتددح بطريوتتتة مدتمفتتتة ) متتتزودح بترتيتتتع معتتتين أو معالجتتتة 

 .]4[ أدرى(
 
 ؟MPLSما هي  إذا  

MPLS  تتوح ميمتتا  ىندستة الإنترنتت  متتن  بتتي معيتتار  تتددىتا  (IETF: Internet Engineering Task 

Force ) ت متتتتي ىنتتتتوان ) التتتتتا 2001تتتتتاري   3031فتتتتا الوميوتتتتة ر تتتتمMultiprotocol Label Switching 

Architecture ) رساي وتبديي تدفن ال ركة  تد يص ووالتا  دم  من أجي  ىبر الشبكة.بفاىمية توجيو وا 
 بالوظائا التالية: MPLSتووم 

ركة من م ادر متعددح ممي التدفن بين أجيزح أو آف  مدتمفة أو  تل التتدفن بتين *ت دد آليا  لإدارح تدفن ال 
 تطبيوا  مدتمفة.

 * تتمتع بافستوالية ىن بروتوكوف  الطبوة المانية والطبوة المالمة.
وستتوم م تتددح الطتتوي متتن  بتتي تونيتتا  إرستتاي رزم وتبتتديي  كاستتتددامببستتاطة.  IP*يتتزود بتتمداح لتطبيتتن ىنتتاوين التتت 

 زم مدتمفة.ر 
 RSVP: Resourceبروتوكتتتوي  جتتتز الم تتتتادر)واجيتتتا  لبروتوكتتتوف  التوجيتتتو الموجتتتودح ممتتتي  تشتتتكي*

Reservation Protocol), ( ًوبروتوكوي الممر ا   ر المفتوح أوفOSPF: Open Shortest Path First) 
 .FRAME RELAYو  ATMو  IP*تدىم بروتوكوف  الطبوة المانية لت

 الطريوتةوذلتك ب, IPتتوليد وستم   تير مابت  الطتوي يت ترا كعترض متوجز لترويستة رزمتة الت ىو MPLSجوىر 
كادت ار لممنزي والشارع والمدينة فا العنوان البريدي, واستددام الوسم ل نع  ترارا   ZIPالتا يكون فييا الرمز  يانفس
 .]5[ رساي الرزمةإ

(. LSP's: Label Switching Path's), ي تتدث نوتتي البيانتتا  ىمتتل مستتارا  تبتتديي الوستتوم MPLSفتتا 
LSP's  ىا تسمستي متن الوستوم ىنتد كتي ىوتدح ىمتل طتوي المستار متن المنبتع إلتل المستتور. تعد تصLSP's  إمتا  بتي

إرساي البيانا  ) يادح مت كم بيا( أو ىند اكتشاا تدفن معين لمبيانا  ) يادح من  بي البيانا (. الوسوم الموجتودح ت ت  
( أو LDP: Label Distribution Protocolالم تدد, تتوزع باستتددام بروتوكتوي توزيتع الوستم ) معرفتا  البروتوكتوي

(RSVP) أو تع مّتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتي ىمتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتل بروتوكتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتوف  توجيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتو ممتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتي بروتوكتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتوي البوابتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة الدارجيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة 
 (BGP: Border Gateway Protocol )و(OSPF)  توتوم كتي رزمتة بيانتا  بت ميتا و متي الوستوم دتاي ر متيتا .

المستور. تبديي البيانا  بسرىة ىالية ىنا ممكن  ن الوسوم المابتة الطوي تع شر ىند بدايتة الرزمتة أو  من الم در إلل
 لتبديي الرزم بسرىة بين الو ا . التجييزا الدمية ويمكن أن تعستددم من  بي 
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متتن ذلتتك يتتتم ف يتتتم إرستتاي التترزم بنتتاءً ىمتتل ىنتتوان المستتتور الموجتتود فتتا الترويستتة , بتتدفً  MPLSفتتا موجيتتا  
 VPI/VCI:Virtual)) معرا المستار اففتراضتا/معرا الونتاح اففتراضتية إرساليا بناءً ىمل وسم يشابو بميمتو لويمة

Path Identifier/Virtual Channel Identifier الموجتتتتتتتتتتتتود فتتتتتتتتتتتتا ترويستتتتتتتتتتتتة دميتتتتتتتتتتتتة 
 .]ATM ]6الت  
 

   (Traditional Routing and Packet's Switching) التوجيه التقميدي وتبديل الرزم
ا ولا لننترن  متطمبا  نوي البيانتا  فتون الشتبكة. زود  ىتذه الشتبكة بالتطبيوتا  البستيطة ممتي  افنتشارىالل 

متن أجتي تمبيتة ىتذه المتطمبتا  كتان كافيتاً وجتود برنتامل موجتو مبنتا ىمتل برنتامل بستيط, و  ,والولو  ىن بعد ا نوي الممف
مكانيتة  T2/E3و  T1/E1مبنية ىمل تونيا  ال الشبكا مع واجيا  شبكية لدىم  الموجودح, مع ال اجتة لسترىة أىمتل وا 

دىم نشوء معدف  نوي ىرض  زمة أكبر, ظير  ال اجة فنتشار أجيزح تتمتع بالمودرح ىمل التبتديي فتا الطبوتة المانيتة 
(Data Link( والطبوتتة المالمتتة )network layerىالجتت  أجيتتزح تبتتديي الطبوتتة المانيتتة ا .) زد تتام التبتتديي ) التتة ىنتتن

تدفتيض  التة ىنتن  ىمتلالزجاجة( من داي الشبكا  الفرىية لبنية الشبكة الم مية. ساىد  أجيزح تبديي الطبوة المالمة 
توجيتتو الطبوتتة المالمتتة بنوتتي الب تتث التتتوجييا متتن أجتتي إرستتاي الطبوتتة المالمتتة إلتتل جيتتاز تبتتديي ىتتالا ىمميتتة الزجاجتتة فتتا 

ل متتوي المبكتترح ال اجتتة إلتتل أستتاك ذا  ستترىة نوتتي ىاليتتة لمتترزم ىنتتدما تعبتتر الشتتبكة, ولكنيتتا لتتم الستترىة. ىالجتت  ىتتذه ا
 تعالل متطمبا  الددمة لممعموما  الم تواح فا الرزم.

أيضاً ف ن معظم بروتوكوف  التوجيو المنتشرح اليوم بني  ىمل دوارزميا  م ممة لم  وي ىمل الممر ا   ر 
التا يمكنيا لتمدير والتييل وادتنان ال ركة( وف تمدذ ب سبانيا البارامترا  ا درى )ممي ا, ]7[ فا الشبكة لعبور الرزمة

 .آدر لمدراء الشبكة إلل  د ما توميي أداء الشبكة.  ركة المرور ىا ت د  
(باستتتتددام hop-by-hopكومتتتة ) –فتتتا بيئتتتة التوجيتتتو التوميتتتدي, تعرستتتي الرزمتتتة ىبتتتر الشتتتبكة ىمتتتل أستتتاس كومتتتة 

 :RIPممتي بروتوكتوي معمومتا  التوجيتو )[( IGP's: Internal Gateway Protocol'sوكتوف  البوابتة الدادميتة )بروت

Routing Information Protocol ( وبروتوكتوي )OSPF)[ ( وبروتوكتوف  البوابتة الدارجيتةEGP's: Exterior 

Gateway Protocol )] ( ممتتي بروتوكتتويBGP)[اوين الطبوتتة المالمتتة لممكتتان المو تتود . يتتتم ذلتتك بالإشتتارح إلتتل ىنتت
الموابمة لجدوي التوجيو من أجي ددوي الومبة التالية . لزيادح الإيضتاح, يجتع ىمتل كتي موجتو تعبتره الرزمتة الويتام بب تث 

. يجتتع إنجتتاز ذلتتك لت ديتتد الومبتتة التاليتتة  IPتتتوجييا  بنتتاءً ىمتتل ىنتتوان الطبوتتة المالمتتة لممكتتان المو تتود فتتا ترويستتة التتت 
زمتة فتا مستارىا لإي تاليا إلتل مستتورىا النيتائا. متم يتتتم استتبداي ىنتوان المستتور لمطبوتة المانيتة بعنتوان الطبوتة المانيتتة لمر 

لمموجو ال الا, تاركاً ىناوين الطبوة المالمة لمم در والمستور مكانيا لمومبة التالية لتنجز ب ميتا التتوجييا الدتاص ىمتل 
   الرزمة.

( لتوجيتو الترزم إلتل 1ة ىنتد كتي ومبتة لتستميم الرزمتة إلتل وجيتيتا النيائيتة . فتا الشتكي )يجع أن تًعتاد ىتذه العمميت
التوجيتو ا فضتي  Cسوا ي دد بعدىا الموجتو و .  Fفوط إلل ىنوان المستور لمموجو  C,سوا يشير الموجو  Fالموجو 

 الداص. IGPبناء ىمل الموا فا  الم ددح لبروتوكوي 
ن إستوا يفضتي مجمتوع الومبتا  ا  تي إلتل المستتور كمفضتي طريتن,  يتث  RIPفا  تاي كتون الموجتو يستتددم 
فتت ن التكمفتتة المتراكمتتة الكميتتة   ىتتادح  OSPFىتتو  IGP. إذا كتتان بروتوكتتوي التتت15المجمتتوع الكمتتا لمومبتتا  ف يتجتتاوز التتت

 مبنا ىمل ىرض ال زمة  إلل المستور يعشار إلييا وتعفضي التكمفة الكمية ا  ي لجميع الو ا .
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 ( مثال عن التوجيه التقميدي1الشكل)

 
زود ب متتوي  ابمتتة لمتطتتوير ولكنتتو ىتتانل متتن   تتور ىنتتد ال اجتتة  OSPFو  RIPممتتي  IGPتشتت يي بروتوكتتوف  
الوابمتة  IP( ,إدارح الشتبكة, ىندستة  ركتة المترور ودتدما  AUTONOMOUS SYSTEMلتوجيو النظام المستوي )

, فا بيئا  التوجيو التوميدي, يجتع ىمتل الموجتو اتدتاذ  تراره بتوجيتو الترزم الموترر ( مانية1لمتطوير. بالرجوع إلل الشكي)
, يمكتتن بنتتاء OSPFالمعطبتتن . فتتا  تتاي  IGPبنتتاءً ىمتتل النظتتام المتتتري الم تتدد متتن  بتتي   Fليتتا التتذىاع إلتتل الموجتتو 

 يار الو يد المستددم.النظام المتري اىتماداً ىمل معايير متعددح ىمل الر م من أن ىرض ال زمة ىا ىادح المع
ستوا  Fوالمورر ليا التوجو إلل الموجو  B /وأو A, ف ن كي الرزم الوادمة من الموجو ( 1)كما يعرى فا الشكي 

بواستطة  Fلتذلك فتا  تاي كتون المستار إلتل الموجتو , توجو بنفس الطريوة ىمل طوي المسار مع النظتام المتتري المفضتي
 T-1sمت تاً ىبتر دطتوط  Eوكتان المستار بواستطة الموجتو – DS-3s ممتي دطتا–ذو ىرض  زمة أكبتر  Dالموجو 

 الو يد المستددم إف فا  اي   وي دطم ما فا الشبكة. Dسوا يكون الموجو 
 

  Labelالوسم 
بمنتو طتوي مابت  وم تدد ( Multiprotocol Label Switching Architecture)ىترا الوستم ب ستع وميوتة 
( FEC: Forwarding Equivalence Classريتا  تنا الإرستاي المتكتتافئ )ذو دفلتة تعريتا م ميتة يستتتددم لتع

ممدتتص لترويستتة رزمتتة  يممتتيىتتو , و  ]8[التتذي تنتمتتا إليتتو الرزمتتة  FECالتتذي يوضتتع ىمتتل رزمتتة متتا يعتترض التتتالوستتم 
العكس ىمل الر م من أنو يتضمن دادمو كي المعموما  المطموبة لإرساي الرزمة من الم در إلل المستور. ىمل  ,IPالت

ولكنتتو بتتا  رى ي تتتوي ىمتتل  يمتتة ىدديتتة متفتتن ىمييتتا بتتين ىوتتدتا  IPفيتتو ف ي تتتوي ىمتتل ىنتتوان التتت IPمتتن ترويستتة التتت
MPLS  لتعيين ات اي ىمل طوي مسار تبديي الوسمLSP  . 

 بنية الوسم وتوضع البتات .4.1
 :الآتيةيتملا من العنا ر  bits 32ىبارح ىن  وي من  MPLSوسم 

 . bits 20(: وىو ذو دفلة م مية ىبارح ىن label value)  يمة الوسم-1
م جتتوزح ل تترض افدتبتتار فعمتتل ستتبيي الممتتاي يمكتتن ليتتذه البتتتا  أن ت تتي بتتين  3 bits(: Expافدتباريتتة )-2

 PHB (Per-Hop behavior  )( وتوجيو DS: Differentiated Serviceمعموما  ددمة التفاضي )
متن أجتي  0متن أجتي الإددتاي ا  تدم فتا المكتدس والويمتة  1(: يعطتا الويمتة Sالب  الموجود أسفي المكدس )-3

 جميع الإدداف  ا درى.
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 .]9[ تعستددم لترميز  يمة ر م الوفزح أو زمن الم ادرح  8bits(:TTLزمن الم ادرح )-4
 

 
 MPLS( توضع البتات في 2الشكل)

 
ىنتد اتدتاذ  ترارا  الإرستاي, ممتي  MPLSىوتد توجد ضمن بعض وسائط النوي وسوم يمكن أن تعستتددم متن  بتي 

( ومعرا و تمة ات تاي و تمة بيانتا  VPI/VCI) ATM وي معرا المسار اففتراضا /معرا الدارح اففتراضية لت 
( يجتتع أن تستتتددم متتا point-to-point( وو تمة )Ethernet(. التونيتتا  ا دترى ممتتي إمرنتت  )DLCIتر يتي ا طتتر )

 . FEC, ىادح ما يستددم معرا ىام لتعريا الت 32bit(. وسم ال شو ىو 2الشكي ) يدىل وسم ال شو الموض  فا
  ( Label Switching RouterLSR :موجه تبديل الوسم ).4.2

 .]10[ىو الجياز المركزي الذي يبدي الرزم الموسومة وفواً لجدوي معد مسبواً. يمكن أن يكون مبدفً أو موجياً 
 ( Label Edge Router: LERموجه الوسم الطرفي ).4.3

ىو الجياز الموجود ىمل  افة الشبكة , ويوتوم بمعالجتة الترزم الدادميتة وت تنيفيا بالإضتافة إلتل تطبيتن الوستم 
 .]10[ ا وي

   )Label Switching Path)LSP :مسار تبديل الوسم .4.4
LSP  بشتتتكي أساستتتا ىتتتو الطريتتتن الم تتتدد مستتتبواً والتتتذي تو تتتده مجموىتتتة متتتن التتترزم إلتتتلFEC  ىبتتتر شتتتبكة

MPLS  لمو تتتتتوي إلتتتتتل مستتتتتتورىا. كتتتتتيLSP  يتتتتتر موجتتتتتو. لتتتتتذلك ف نتتتتتو يجتتتتتع ىمتتتتتل ال ركتتتتتة العائتتتتتدح استتتتتتددام LSP 
ديناميكياً أو مابتاً: الديناميكا يععدّ آلياً باستددام معمومتا  التوجيتو بينمتا المابت  يععتد بشتكي  LSPمنف ي.يمكن أن يكون 

 .]10[ م دد
 (  orwarding Equivalence ClassFEC: F) الإرسال المتكافئصنف .4.5

ىبتتر شتتبكة متتا. يمكتتن أن يتضتتمن  يانفستت كميتتة مجموىتتة متتن التترزم التتتا تعرستتي بالطريوتتة FECيمكتتن التفكيتتر بتتت
يكتتتون ىنتتتوان م تتتدره التتترزم التتتتا مجموىتتتة أو  حم تتتدد IPكتتتي التتترزم التتتتا يوافتتتن ىنتتتوان مستتتتورىا بادئتتتة شتتتبكة  FECالتتتت

نظتتام بروتوكتوي أو  OSPF, ممتي IGPىتادح متتن دتاي المعمومتا  المتموتاح ىبتر  FEC'sتبنتل التتومستتورىا ىتو نفستو . 
 .]11[ (IS-ISمتوسط إلل نظام متوسط )

  ( Label Stackمكدس الوسم ).4.6
نمتتوذ  التوجيتتو اليرمتتا. تعتتدىل مجموىتتة الوستتوم أدىتتم  MPLSبوضتتع وستتوم متعتتددح دادتتي الرزمتتة, يمكتتن لتتت

ىبور الرزمة لمشبكة يتم مبادلة الوسم ا ىمل فوط. تنظم الوسوم بطريوة أن الوستم المرتبطة بالرزمة بمكدس الوسم. ىند 
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 LSPا ىمل, وكي وستم متعا تع يشتير إلتل  LSPا دير ىو أوي وسم يدر  . بكمما  أدرى يشير الوسم ا ىمل إلل 
 ال الا ا دفض.

 
  MPLS (Traffic Engineering )هندسة حركة 

تستتييي ىمتتي الشتتبكة بفعاليتتة ومومو يتتة وبتتنفس الو تت  ت ويتتن افستتتددام ا فضتتي اليتتدا متتن ىندستتة ال ركتتة ىتتو 
ىتتا طريوتتة لتوجيتتو التترزم بستترىة ىاليتتة, إنيتتا تجمتتع بتتين  MPLS. وىمتتل النوتتيض ممتتا ستتبن, فتت ن ]7[ لم تتادر الشتتبكة

  الطرفيتتتة لمشتتتبكة لمطبوتتتة المالمتتتة. توتتتوم الموجيتتتا IPمتتتع  ابميتتتة تطتتتوير )أو استتتتورار( وذكتتتاء التتتت 2ستتترىة وأداء الطبوتتتة 
( ىبتتتر تبتتتادي FEC( بتد تتتيص التتترزم بوستتتوم بنتتتاءً ىمتتتل  تتتنا تكتتتافؤ الإرستتتاي )LER's)موجيتتتا  الوستتتوم الطرفيتتتة 

(  تتل ت تي إلتل LSR'sالوسوم من  بي الموجيا  أو المبدف  فا نتواح الشتبكة والتتا تعتدىل موجيتا  تبتديي الوستوم )
 مستورىا.

تبتتتديي الرزمتتة بشتتتكي أفضتتي نظتتتراً لعن تتتر  LSRة وستتم بستتتيط يمكتتتن لتتت الفكتترح ا كمتتتر أىميتتة أنتتتو بواستتطة إضتتتاف
 المستددم فا التوجيو التوميدي. hop-by-hopالإرساي البسيط ىمل النويض من مبدأ 

)ممتي بادئتة  FEC, والتذي يكتون متعموتاً بتت IPموضتعياً ,ىترض مدت تر لترويستة التت ميمتاً يممك الوستم ىتادح شتمناً 
IP  موابتتتي جتتتدوي متتتن الوستتتوم الوادمتتتة إلتتتل الوستتتوم الدارجتتتة وتطبيوتتتا  واجييتتتة تعتتتدىل  اىتتتدح معطتتتاح( وبعتتتدىا تعفيتتترس

الدتاص التذي طعبتن ىميتو.  FEC( , يوتوم الوستم بنفستو بعترض LIB: Label Information Baseمعمومتا  الوستم )
 ت ب  ظاىرح تماماً. MPLSف ن الووح ال ويوية لمودرا  ىندسة  ركة  LIBىمل ذكر الت 

( LIB( ببنتتاء  اىتتدح معمومتتا  الوستتم )LER( أو موجتتو الوستتم الطرفتتا )LSRىنتتدما يوتتوم موجتتو تبتتديي الوستتم )
 يمكن ىندىا استددام ت كم واض  لتوجيو مسار الرزمة ىبر الشبكة.

يتتم لمترح وا تدح فوتط وىنتد متددي مجتاي  IPىتا أن ت ميتي رأس رزمتة اي MPLSالووح ال ويوية لدوارزمية توجيتو 
MPLS  MPLS domain( بواسطة  LER ىند نستع رزمتة متا إلتل .)FEC  يمكتن الويتام ب رستاي الرزمتة كميتا ىمتل

 ( الداص.LSPالوسوم المستددمة من  بي مسار تبديي الوسم )
ن  ي ىمل ت كم موزع فون مسار الرزمتة. الترزم الموتدر ليتا التذىاع  MPLS( نرى أنو باستددام 3فا الشكي)

 Bمتبعة مسار تبديي الوسم الم م . ستوا يتتم توجيتو الترزم الناشتئة متن الموجتو  Aلموجو تنطمن من ا Fإلل الموجو 
ىمل طوي مسار تبديي الوسم المنوط. وي دد ذلك بمراجعة الوسوم الوادمة مع  اىدح معمومتا  الوستم لت وتن  يمتة الوستم 

  الدار  والواجية الدارجة.
 Fالتوجتو ن تو الموجتو  FECو. الرزم الموتدر ليتا  ستع التت( ىو مماي ىن  اىدح معموما  وسوم الموج1الجدوي)

ستتوا تعراجتتع مانيتتة متتع  اىتتدح معمومتتا  الوستتم  50متتع وستتم موتتداره  S2ىمتتل البوابتتة متتما  Cستتوا ت تتي إلتتل الموجتتو 
(LIB لمت وتتن متتن  تترار التوجيتتو. بنتتاءً ىمتتل  اىتتدح معمومتتا  الوستتم, فتت ن التترزم الوا تتمة إلتتل البوابتتة )S2  والتتتا  يمتتة

 . S0وسوا تعبدي دارجة من البوابة  12ستعستبدي بمدرى وسوميا  50وميا وس
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 MPLS( مثال عن هندسة حركة 3الشكل)

 
( ممتي IGP'Sسوا ت ب   وح التت كم بنمتاذ  ال ركتة ظتاىرح بسترىة ىنتدما تعوتارن ببروتوكتوف  البوابتة الدادميتة )

OSPF لمة فوط.والتا ترسي الرزم بناء ىمل ىنوان مستور الطبوة الما 
ذا  المستتتارا  المتعتتتددح إلتتتل مستتتتور وا تتتد تستتتتددم الموجتتتو ذو التكمفتتتة التراكميتتتة  OSPFمعظتتتم ت تتتاميم شتتتبكة 

 ا  ي.
 C( قاعدة معمومات وسوم الموجه 1الجدول )

    
 

فا إرساي الرزم. الكميتر متن ىتذه التطتويرا  مشتابو لتونيتا  ىندستة  IPتطويرا  جديدح لتوجيو الت MPLSوظف  
متن العمتي بدرجتة أداء  MPLS. تمكتن مكونتا  أدترى لبروتوكتوي ATM( المطبوتة فتا QOSكة وجتودح الددمتة )ال ر 

إلل المستور موارنتة بمبتدأ  المنبع وذكاء أىمل من التونيا  ال الية, وتزود كذلك بطريوة أكمر فاىمية فا إرساي الرزم من
(hop-by-hopالمستتتددم فتتا التوجيتتو التوميتتدي كمتتا شتترح مستتبو )  اً, الكميتتر متتن مكوناتتتو ىتتا ببستتاطة توستتعا  لتونيتتا

 موجودح مسبواً, ممي التوسعا  المضافة إلل بروتوكوف  التوجيو ال الية .
أو المبتتتدف  الضتتتوئية ببستتتاطة بتر يتتتة  ATMإلتتتل  LSR/LERبالإضتتتافة إلتتتل ذلتتتك يمكتتتن أن تعضتتتاا وظيفتتتة 

 البرامل.
ر يتتتا  إلتتتل البروتوكتتتوي يمكتتتن أن تتتتتم بستتتيولة  ن مكونتتتا  ىتتتا أن الت MPLSفائتتتدح إضتتتافية تزودنتتتا بيتتتا تونيتتتة 

الإرساي والتت كم منف تمة. ىن تر الإرستاي مستؤوي ىتن بنتاء و تيانة جتدوي التوجيتو بالإضتافة إلتل العمتي متع ىنا تر 
 الت كم لمعود ا درى لنشر معموما  التوجيو.
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 ( Label Distributionتوزيع الوسم )
رستتتالو إلتتتل نظيتتتر فتتتا اتجتتتاه الطريتتتن LSRلكتتتا يوتتتوم موجتتتو تبتتتديي الوستتتم ) ( بمبادلتتتة الوستتتم ىمتتتل رزمتتتة آتيتتتة وا 

لتم تشترع وميوتة بنيتة  ؟ه فتا الطريتن ال تاىدؤ ال اىد. يجع أن يممتك طريوتة فتا تعمتم متا  يمتة الوستم التتا يتو عيتا نظترا
MPLS  ًجتتتي توزيتتع الوستتتوم بتتتين أمتتن  بروتوكتتوفً و يتتتداLSR's , باستتتتددام  ستتتم   ب تتورح واضتتت ة ف نيتتافتتا ال ويوتتتة

 بروتوكوف  توزيع وسوم مدتمفة متعددح فا سيناريوىا  مدتمفة متضمنة ما يما :
 LDPبروتوكوي توزيع الوسم  -

 CR-LDP: Constraint Routed – Label Distribution)بروتوكتتوي توزيتتع الوستتم ذو التوجيتتو المويتتد  -

Protocol) 
 RSVPبروتوكوي  جز الم در  -
 BGP4لدارجية الرابع بروتوكوي البوابة ا -

 .]OSPF ]12 أوفً المفتوح  ا   ربروتوكوي المسار  -
فتتا ال ويوتتة فتت ن البروتوكتتوي المستتتددم يجتتع أن يعتمتتد ىمتتل المتطمبتتا  الواجتتع تمبيتيتتا متتن  بتتي شتتبكة دا تتة. 

ي دىتم (. متن أجتQoSو تده تمبيتة متطمبتا  جتودح الددمتة ) LDPيمكتن لتت لمجرد ىذا افستتددام. ولكتن ف LDP مم 
 ادراً ىمل ادتيار و جز م ادر الشتبكة ىمتل طتوي مستار تبتديي  LDP( يجع أن يكون QoSتطبيوا  جودح الددمة )

( بشكي   ي . من أجي دىم ذلك يجع استددام إما بروتوكوي موجود ل جز الم در وتوسيعو من أجتي LSPالوسم )
وستتتم وتوستتتيعو لتتتدىم  جتتتز الم تتتدر. ممتتتاي ىمتتتل توزيتتتع الوستتتم أو أدتتتذ بروتوكتتتوي يمكتتتن استتتتددامو متتتن أجتتتي توزيتتتع ال

( . ممتاي ىمتتل بروتوكتتوف  التوزيتع التتتا يمكتتن RSVPبروتوكتوي ىتتذا النتتوع متن ال جتتز ىتتو بروتوكتوي  جتتز الم تتدر )
 .BGPو  LDPتوسيعيا ب يث ت جز الم ادر ىا 

بروتوكتوي   2001تتاري   3036والتا ت متي التر م  ىمل افنترن  (LDP Specification) وميوة مسودحىرّف  
LDP ( ىمل أنو مجموىة من الإجرائيا  والرستائي التتا يمكتن متن داليتا لموجيتا  تبتديي الوستمLSR's تد تيص  )

مستارا  تبتديي ( داي شبكة ىن طرين تمميي معمومتا  توجيتو طبوتة الشتبكة مباشترح إلتل LSP'sمسارا  لتبديي الوسم )
 .(4طبوة و مة البيانا  كما ىو موض  فا الشكي )

ىذه فسوا يكون ىناك  اجة أيضاً لمتمكيد ىمتل أنتو  LSP's)ىمل كي  الما ينتيا إنشاء مسارا  تبديي الوسم )
( وىندستة ال ركتة. بالإضتافة ىنتاك بعتض ال تاف   يتث تكتون ال اجتة إلتل CoSيمكنيا دىم متطمبا   نا الددمة )
. كمتتتا ذعكتتتر ستتتابواً ف نتتتو ف يمكتتتن MPLS ( موجيتتتة وواضتتت ة ىبتتتر مجتتتايLSP'sطريوتتتة لإنشتتتاء مستتتارا  توجيتتتو وستتتم )

( ىتتو لتتيس الو يتتد CR-LDP( .)CR-LDPلو تتده دىتتم ذلتتك. لتتذلك فوتتد وسّتتع لتتدىم التوجيتتو المويتتد ) LDPلبروتوكتتوي 
( ولكتتن متع توستعا  فتتا CR-LDPىتو بروتوكتوي آدتتر يوتوم بتزويتد الكميتتر متن فوائتد) RSVPفتا توتديم ىتذه الوظيفتتة. 
 .RSVP-TEىندسة ال ركة. مماي 
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  MPLSعمل 
 :MPLSيجع أن تتبع رزمة البيانا  الدطوا  التالية لتسافر ىبر مجاي 

 إنشاء الوسم والتوزيع. -1
 إنشاء الجدوي ىند كي موجو. -2
 إنشاء مسار تبديي الوسم. -3
 إدداي الوسم/الب ث فا الجدوي -4
 إرساي الرزمة. -5

 
 

رسال الرزم عبر شبكة 4الشكل)  MPLS( إنشاء الوسم وا 
 

, ليس بالضرورح أن تنتوي كي  ركة الم در داي نفتس MPLSيعرسي الم در بياناتو إلل المستور. فا مجاي 
 مدتمفة. CoSمدتمفة لمرزم مع متطمبا   LSP'sالمسار. بافىتماد ىمل د ائص ال ركة , يمكن إنشاء ىدح 

 .MPLS  ضمن مجاي دطوح بدطوح التا ت دث ىمل رزم البيانا MPLSىمميا   (2) يشرح الجدوي
 : MPLSمن الممتع اىتبار المماي ىن تيارين من رزم البيانا  تددي مجاي 

 أ د (  تياري الرزم ىو تبادي بيانا  نظاما بين المددما , مماي بروتوكوي نوي الممفاFTP.) 

  تيار الرزم الآدر ىو تيار فديو كميا, والذي يتطمع بارامترا  ىندسة ال ركة منQoS وي الفديوي(.)مماي الن 

  تع نا تيارا  الرزم ىذه إللFEC's  امنين منف مين ىندLSR  ا وي 

  ىمل التوالا. 9و  3طرن الوسم المرتبطة بالتيارا  ىا 

  منافذ الإدداي ىندLSR  ىمل التوالا. 2و 1ىا 

  ىمل التوالا. 1و  3منافذ الإدرا  الموافوة ىا 

 ىمل التوالا. 7و  6وم السابوة من أجي يجع أن يتم تبادي الوسم, ويجع أن تبادي الوس 

 تدفن البيانا 

 طمبا  الوسم
 توزيع الوسم
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 خطوة بخطوة MPLS( آلية عمل 2جدول )
 الوصف MPLSأحداث 

 إنشاء الوسم
 ع الوسميوتوز 

 د وتبنا جداوليا.دم  FECالوسم إلل  نسع بي بدء أية  ركة تتدذ الموجيا  الورار ب
 .FECوي وربط الوسم بت توزيع الجداب (Downstream router's) , تبدأ الموجيا  النازلةLDPفا 

 .LDPباستددام  MPLSبالإضافة إلل ذلك, يتم التفاوض بين المزايا المرتبطة بال ركة ومودرا  
 .TCPيستددم  LDP .يجع استددام بروتوكوي نوي مومون ومنظم من أجي بروتوكوي التمشير

 (.LIBاىدح معموما  الوسم )ب نشاء إددافتو فا   LSRبافستجابة  ربطة الوسم يووم كي  إنشاء الجدوي
 .FECالتطبين بين الوسم و  يا  الجدويسوا ت دد م تو 

 بين منفذ الإدداي وجدوي الوسم المددي إلل منفذ الإدرا  وجدوي الوسم الدار . التطبين
 تفاوض  ربطة الوسم.الث الإدداف   يمما ي دث إىادح ديت يتم 

 .LIB'sبشكي معاكس لإنشاء الإدداف  فا  LSP's, وتعنشم 4فا الشكيالم م   بالدطكما ىو موض   إنشاء مسار تبديي الوسم
  شر الوسم

 الب ث فا الجدوي
 FEC ويطمتتتع وستتتماً لتتتت الآتيتتتةلإيجتتتاد الوفتتتزح  LIB( جتتتدوي 4فتتتا الشتتتكي LER1يستتتتددم الموجتتتو ا وي )

 الم دد.
 التية:تستددم الموجيا  التالية الوسم فوط لإيجاد الوفزح 

 ( يعزاي الوسم وتسمم الرزمة لممستور.LER4ا دير ) LSRالرزمة إلل ىندما ت ي 
,  LER4ا وي إلتل  LER1  ,LSR تص مستار الرزمتة إلتل مستتورىا متن ( وىنتد ف4)بالعودح إلل الشكي  إرساي الرزمة

LSR ا دير. 
, ستوا IPة نيا ال دث ا وي ليذا الطمع. فتا شتبكإأية وسوم ليذه الرزمة  يث  LER1ن أن ف تممك يمك

 .LER1الوفزح التالية لت LSR1تجد العنوان ا طوي الموافن لإيجاد الوفزح التالية. لتكن 
 . LSR1الوسم باتجاه  بطمع LER1سوا تبدأ 

 وطعة.تىذا الطمع سوا يتكامر ىبر الشبكة كما ىو معشار إليو بالدطوط الم
ذاىبتاً بافتجتاه ال تاىد  تتل  LER2ءاً متن و وا ع فا الوسط سيستوبي وسماً من الموجتو اليتابط بتدكي موجّ 
LER1  يعشتتار إلتتل إىتتداد .LSP  باستتتددام  الم تتم بواستتطة الدتتطLDP  .أو أي بروتوكتتوي تمشتتير آدتتر

فا تورير إىداد المسار الفعما لمتمكتد متن  CR-LDPفا  اي كان  ىندسة ال ركة مطموبة, سوا يستددم 
 معو. QoS/CoSمتطمبا   تمبية

رساي الرزمة إلل ب LER1سوا يووم   . LSR1 شر الوسم وا 
  بف تتص الوستتم فتتا الرزمتتة المستتتوبمة, مستتتبدفً إيتتاه  LSR2 ,LSR3تتتالا  ممتتاي  LSRستتوا يوتتوم كتتي 

 بالوسم الدار  مم يرسمو.
وتستتمم إلتتتل  MPLSف نيتتتا ستتوا تزيتتتي الوستتم  ن الرزمتتتة ت تتادر مجتتتاي  LER4ىنتتدما ت تتي الرزمتتتة إلتتل 

 المستور.
 .المنوطةما الذي تتبعو الرزمة معشار إليو بالدطوط مسار البيانا  الفع

 .LIBممافً ىن جداوي  (3يظير الجدوي )
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 LIBمثال عن جدول  (3الجدول)
 منفذ الإدداي وسم المنفذ الوادم منفذ الإدرا  وسم المنفذ الدار 

6 3 3 1 
7 1 9 2 

 

 MPLS (Tunneling in MPLS )النفقية في 
بتتتتين  LSP( ىنتتتتدما يتتتتتم مبادلتتتتة وستتتتم مطمتتتتوع لتتتتت VPN'sد و تتتتاً ىنتتتتد اىتبتتتتار ) MPLSالميتتتتزح الفريتتتتدح فتتتتا 

ف ت تتتتا  لف تتتص م تويتتتا  رزم  LSPالمتوستتتطة التتتتا يمتتتر بيتتتا التتتت  LSR'sفتتت ن  LSPالتتتتا تتتتدىم ذاك التتتت  LSR'sالتتتت
 MPLSاففتراضتتتية الدا تتتة ) MPLS. ىتتتذا المبتتتدأ يستتتتددم فتتتا بنتتتاء شتتتبكا   LSPالبيانتتتا  المتدفوتتتة ىمتتتل التتتت 

VPN's) ]12[. 
( LER1,LER2,LER3,LER4التاليتتتتة ) LER'sتستتتتتددم  (.5) فتتتتا الشتتتتكي دتتتتذ بعتتتتين افىتبتتتتار الستتتتيناريولنم
نيتتا تنوتتي البيانتتا  إ,  يتتث  LER2ىتتو  الآتتتاتعمتتم أن مستتتورىا  LER1 (.LSP1بينيتتا ) LSPوتنشتتم  BGPجميعيتتا 

ىتتو مستتتورىا التتتالا. وىكتتذا,  LER3م أن تعمتت LER2لمم تتدر, والتتتا يجتتع أن تمتتر بتتين  طتتاىين متتن الشتتبكة. بتتدوره 
فتتا ىتتذا الستتيناريو( كتتي  LER4ا ديتتر ) LERفستتتوباي وتدتتزين الوستتوم متتن  LDPالتتت LER´sستتوا تستتتددم تمتتك التتت

, فيجتع أن يمتر ىبتر  LER2بياناتتو إلتل  LER1(. ىمتل كتي, متن أجتي أن يرستي LER1ا وي ) LERالطرين إلل 
( LER2و LER1امنتين )ىمتا  LER´s( بتين LSP2منف تي ) LSPلتذلك يعنشتم )فا  التنا ىذه مامة(.  LSR´sىدح 

, الوستتوم فتتا ىتتذا  LER´s. ىتتذا وفتتا ال ويوتتة يممتتي نفوتتاً بتتين كتتا التتت LSR3و LSR1,LSR2ب يتتث يوتتيم جستتراً بتتين 
و  LER3. ذلتتتك ينطبتتتن بشتتتكي  تتت ي   جتتتي  LPS´sمتتتن أجتتتي  LER´sالمستتتار مدتمفتتتة ىتتتن الوستتتوم التتتتا أنشتتتمتيا 

LER4 لإضافة إلل باLSR´s  بينيما. يعنشمLSP3 .من أجي ذلك الوطاع 
لت وين ذلك, يعستددم مفيتوم مكتدعس الوستم ىنتد نوتي الرزمتة ىبتر جتزأي الشتبكة. فتا الو ت  التذي يجتع فيتو ىمتل 

. الزو  المستتددم لكتي ونفس ن بالو  ين كاممي,ف نيا سوا ت مي وسم LSP3و  LSP1,LSP2الرزمة أن تسافر ىبر 
 .LSP3و  LSP1جي أوالوسم والوطاع المانا من  LSP2و  LSP1الوسم والوطاع ا وي من أجي   طاع ىو

ويستتتبدلو بوستتم  LSP2, ستتوا تزيتتي الوستتم لتتت LSP3ىنتتدما تنتيتتا الرزمتتة متتن الشتتبكة ا ولتتل وتعستتتوبي متتن  بتتي 
LSP3 بينما يتم مبادلتة وستم ,LSP1  متن دتاي الرزمتة متع وستم الوفتزح التاليتة. ستوا يزيتيLER4  كتا الوستمين  بتي

 إرساي الرزمة إلل المستور.
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 MPLS( النفقية في 5الشكل)

 
  MPLSبنية مكدس بروتوكول 

 :الآتيةإلل ا جزاء  MPLSمكونا  نواح يمكن توسيم 
  بروتوكوف  توجيوIP  الشبكة.لطبوة 

 طرا إرساي طبوة الشبكة 

 .تبديي شبكة النواح بواسطة الوسم 

 اتو.مدططا  الوسم و بيب 

 .بروتوكوف  من أجي توزيع الوسم 

 .ىندسة ال ركة 

 ( التوافن مع نماذ  إرساي الطبوة المانية السابوةFrame-relay , ATM) 

 . MPLSالبروتوكوف  التا يمكن استدداميا فا ىمميا   (6)الشكي  يبين
تمتاداً ىمتل بيئتة العمتي, يمكتن يمكن ان تكون و دح التوجيتو أيتا متن البروتوكتوف  ال تناىية الشتائعة المتعتددح. اى

بروتوكتتتتتوي التتتتتت كم بالإرستتتتتاي  LDPإلتتتتت ...... تستتتتتتددم و تتتتتدح  ,ATMأو  BGPو OSPFان تكتتتتتون و تتتتتدح التوجيتتتتتو 
(TCP: Transport Control Protocol من )جي إرساي مومون لبيانا  الت كم متن أLSR  .إلتل آدتر دتاي ف تي

 UDP:User Datagramمعطيتتا  المستتتددم )مدطتط  بروتوكتتوي LDP. تستتتددم LIBب تيانة  LDPكتذلك يوتتوم 
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Protocol داي طور اكتشافو لمعمي. فا ىذا الطور ي اوي )LSR  ت ديد العنا ر المجاورح ويؤشر كذلك إلل وجوده
 (.HELLOفا الشبكة. يتم ذلك ىبر تبادي رزم التر يع )

IP FWD  ىو و تدح إرستايIP فتا جداولتو . ائمتة العنتوان ا طتوي الكاستيكا التتا تب تث ىتن الوفتزح التاليتة بم
 فوط. LSR’s, فذلك يتم من  بي  MPLSبالنسبة لت
 

 
 MPLS( مكدس بروتوكول 6الشكل )

 
MPLS FWD  ىو و دح إرسايMPLS  التا تائم وسماً بالمنفذ الدار  لرزمة معطاح. الطبوا  الموض ة فا

 د لمعمي السريع والكفوء.ال ندون بالدط الموطع, يمكن أن تعطبّن فا العتا
 

  MPLSأمثمة عن تطبيقات 
 في شبكة المزود  MPLS  1التطبيق

   يتتث يمكتتن أن يستتتددم carrier networksتوجتتد تطبيوتتا  متعتتددح دادتتي متتزود الددمتتة والشتتبكا  ال اممتتة  
MPLS  لتوتتتديم دتتتدما  أكمتتتر. يمكتتتن استتتتددامMPLS  بافت تتتاد متتتعBGP  المستتتتومة متتتن أجتتتي التوجيتتتو بتتتين ا نظمتتتة

. MPLSطالما تدىم  BGPأنظمة مستومة دادمية فستوباي توجييا    المستورح ىن طرين تدفيا ال اجة إلل موجيا
موجيتتة  LSP'sىتتذا يستتم  بتتت كم أكبتتر ىمتتل المستتار التتذي تتتتدفن ىبتتره  ركتتة المتترور دتتاي شتتبكة المتتزود ىتتن طريتتن 

(. وىتتتذا يومتتتي متتتن ال متتتي الم تمتتتي 7ين فتتتا الشتتتكي )بشتتتكي واضتتت  لتوميتتتي الو تتتا  الت تيتتتة المستتتتددمة كمتتتا ىتتتو مبتتت
يتتؤمن الوتتدرح لمتتزودا  الددمتتة وال وامتتي لمتتتزود  MPLSالموضتتوع ىمتتل م تتادر الشتتبكة. فائتتدح أدتترى ىتتا أن تطبيتتن 

(. الددمة التا يمكن أن تعطا الشركة بدياً ىن الشتبكا  الدا تة ذا  الدتط VPN'sبالشبكا  اففتراضية الدا ة )
أيضاً بالم افظة ىمتل ىنتاوين  VPN'sالممجور . تووم  ديص من ا نفان ىبر شبكة مزود تنافس الدطالممجور ب ي ر 

IP  العامتتة بالستتماح لعنتتاوين الشتتبكة الدا تتة بالنفتتاذ إلتتل افنترنتت  فتتا الو تت  التتذي توتتوم فيتتو بت ميتتا و تتمة ىنتتوانIP 
 دا ة من داي نفن افتراضا.

Routing LDP CR-LDP 

TCP UDP 

LIB 

IP Fwd 

MPLS Fwd 

PHY 
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 ( شبكة المزود7الشكل )

 

 الافتراضية  ATMفوق دارات  LSMP  2التطبيق
( PVC'sىتتن طريتن إنشتتاء دارا  افتراضتتية مؤ تتتة ) ATMفتتون شتتبكا   IPفتا الشتتبكا  التوميديتتة طعبتتن توجيتو 

يمكتتن أن ي تتب  ىتتذا النتتوع متتن ت تتميم الشتتبكة معوتتداً بستترىة كبيتترح ىنتتد إضتتافة ىتتدح مضتتيفين إلتتل  IPبتتين مضتتيفا التتت
ىتو  Nدارح افتراضتية مؤ تتة ) يتث  N(N-1)/2ن ذلتك ي تتا  إلتل إنشتاء الشبكة. من أجي كي مضيا جديد يعضاا ف 

أنتتو إذا أراد المتتزود شتتبكة متتن أربتتع متتماً ( 8التشتتبيك الكامتتي متتع كتتي العوتتد. يعظيتتر الشتتكي) لتتتممين المجمتتوع الكمتتا لمعوتتد(
ك كامتي لمشتبكة. جتي ال فتاظ ىمتل تشتبيأمن ( 4×2/3=6)دارا  افتراضية مؤ تة  6موجيا  ف نيا سوا ت تا  لإنشاء 

لم فتتاظ  -بمجمتتوع ىشتترين-إذا أضتتيف  أربتتع موجيتتا  أدتترى ف نيتتا ستتوا ت تتتا  إلتتل أربتتع ىشتترح دارح افتراضتتية مؤ تتتة 
 ىمل تشبيك كامي لمبيئة. 

مباشتترح فتتون ستتط  و تتمة البيانتتا  معزيمتتة ال اجتتة الواضتت ة لبنتتاء دارا   IPيمكتتن أن توجتتو رزم التتت MPLSمتتع 
ىتتن طريتتن واجيتتة شتتبكة إلتتل شتتبكة دا تتة  NHLFESزو  متتن العوتتد , يمكتتن تتتممين  افتراضتتية معرفتتة متتن أجتتي كتتي

(PPN أو )IGPىتتذا يبسّتتط بشتتكي كبيتتر التطبيوتتا  المستتتوبمية لتتت .MPLS  فتتا بيئتتةATM  بالإضتتافة إلتتل تتتممين تر يتتة
 الموجودح. ATMفا نواح شبكة  MPLSبسيطة لت
 

 
 

 (N(N-1)/2)مشكمة  IP over ATM( طبقة 8الشكل )
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يتطمتع  ( ىتا أنتو ف9موجودح فا ا  تي كمتا فتا الشتكي ) ATMفون شبكة  MPLSائدح أدرى تضاا إلل تطبين ف
الشتتبكة التتتا  فتتا نفتتس MPLS. يمكتتن أن يطبتتن LSRأو  LERىبتتارح ىتتن   MPLSأن يكتتون كتتي جيتتاز فتتا مجتتاي 

لميتتتي( . كتتتذلك ف نيتتتا ف تفتتترض بروتوكتتتوف  الطبوتتتة المانيتتتة الوياستتتية, كتتتذلك تعتتترا بتتتت)السفن فتتتا ا ونفستتت تشتتت ي بالو تتت 
. مما يسم  بمجاي أكبتر متن ال ريتة ىنتد الت تميم والتر يتة إلتل  MPLSإىدادا  إضافية ىمل المبدف  التا ف تدىم 

MPLS   من بنية شبكة موجودح. أكمر من ذلك ف ن مبدفATM  التا تودم  الياً مزايا ددمية متعتددح يمكتن أن تتتابع
 .MPLSكالمعتاد بينما تعر ل إلل بيئة  ATM/FRىمميا بتممين ددما  

 

 
 موجودة MPLS over ATM( شبكة 9الشكل )

 
 

متي تة لممتتزودا  تتممين ددمتتة ال تتو    ATMلتطبيتن مزايتتا جتودح الددمتتة لتت MPLS يمكتن استتتددام  تنا 
 ركتتة ال تتو  أو ( كيفيتتة تد تتيص 10والفيتتديو بمومو يتتة ىاليتتة بالإضتتافة إلتتل نوتتي البيانتتا  التوميتتدي. يعظيتتر الشتتكي )

. يمكتن أن تعد تص  ركتة ATMفتا  (CBR:Constant Bit Rate)   م تدد, متم يًطبتن ك ركتة  Cosالفيتديو إلتل 
( وتعطبتن كمعتدي  ركتة بتت   يتر م تددح ,  نيتا تعبتر شتتبكة 0البيانتا  إلتل  تنا الددمتة ا  تي جيتتداً افتراضتياً )ىتادح 

تكون مطموبة بشكي كبير  يث بدأ  الشركا  بالتبديي إلل تونيتة  إلل مستورىا النيائا. ممي ىذه المزايا سوا ATMالت
 .( من شبكا  تبديي الياتا العامة التوميديةVOIP) IPال و  فون 
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 MPLS/ATMتطبيق جودة الخدمة في  (10الشكل )

 
 (PSTN's: Public Switched Telephone Network's وكتتذلك فوتتد أًددمتت  تطبيوتتا  وستتائط متعتتددح )
 ل افنترن .كميرح إل

 الاستنتاجات والتوصيات 
 : متطمبا  بنية الشبكة ال الية بفاىمية بتممين  ي مبنا ىمل المعايير وينجز ما يما MPLSىالج  

 ت سين أداء إرساي الرزمة فا الشبكة 

 وتبسيط إرساي الرزمة ىبر الموجيا  باستددام نماذ  تبديي الطبوة المانية. MPLSتطور  -
- MPLS ما يتي  سيولة تطبيويا.بسيطة, م 
 أداء الشبكة  نيا تمكن التوجيو بالتبديي ىند سرىا  الدطوط. MPLSتزيد  -

  تدىمQoS  وCoS من أجي ادتاا الددمة 

 إىداد مسار ىندسة ال ركة وتساىد فا ت وين ضمان لمستوى الددمة. MPLSتستددم  -
 ل الويود والعوود.باف تياطا  من أجي إىداد المسار المبنا ىم MPLSتزود  -
Nلتجنع مشكمة تمدير  MPLSيمكن أن تستددم  -

 الشبكية. IP-ATMالمرتبطة بشبكا   2
  تكامي بينIP وATM فا الشبكة 

 . ATMونواح  IPبجسر بين النفاذ إلل  MPLSتزود  -
 اينتين.الموجود بفاىمية رابطة الشبكتين المتب ATMأن تععيد استددام ىتاد توجيو/تبديي  MPLSيمكن لت -

 .بناء شبكا  ممكن معالجتيا 

- MPLS   ىا  ي مبنا ىمل معايير ت وين التعاون بين شبكاIP  وATM. 
 فا التبديي الضوئا. SONETفون  IPالتكامي بين  MPLSتسيي  -
 فا بناء شبكا  افتراضية دا ة مستورح مع دا ية ىندسة ال ركة. MPLSتساىد  -

, فتا الو ت  التذي يتزداد  MPLSوتوم بيتا يزءاً متن الوظتائا التتا يمكتن أن نا شنا جت الب ث افا ىذوىكذا نكون 
 العامتتتتتتتتتة MPLSشتتتتتتتتتبكا   فتتتتتتتتتا كميتتتتتتتتتر متتتتتتتتتن التطبيوتتتتتتتتتا  ممتتتتتتتتتي استتتتتتتتتتددامفيتتتتتتتتتو استتتتتتتتتتددام تمتتتتتتتتتك التونيتتتتتتتتتة الجديتتتتتتتتتدح 

(GMPLS:Generalized MPLS)  فتا الشتبكا  الضتوئية وVoice over MPLS  ورأينتا كيتا أنMPLS  تد 
 تا كان  تعانا منيا الشبكا  التوميدية.أت  ك ي لمعظم المشاكي ال
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