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ADSL و أنواعها

بنيةADSL  وتصميمها

ATM and ADSL

L2TP : بروتوكول القنوات في الطبقة
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WANوصلاتخيارات
افر :وصلاتخياراتمننوعانيتو WANالمخصصةالخطوط(dedicated lines )لةوالاتصالات بدَّ

ُ
 switched)الم

connections).

لةالاتصالاتتكون أنويمكن بدَّ
ُ
صالاتاتإمّاالم

Circuit)الداراتتحويلعلىمعتمدة Switched)
Packet)الرزمتحويلمعتمدةعلىاتصالاتأو 

Switched).
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MPLS
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البروتوكولاتمتعددةبالوسومالتحويلشبكاتإلىمقدمة
(MPLS: MultiProtocol Label Switching )

تحاكيMPLS الرزمتحويلعلىتعتمدشبكةفوق الداراتتحويلعلىالمعتمدةالشبكاتخصائصبعض.

 ّعد
ُ
.الرزمتحويلبأسلوبتعمل(VC: Virtual Circuit)افتراضيةداراتشبكة MPLSت

بهاخاصةتمريروسلوكياترزمصيغلها.

الثابتالطول ذاتالوسوممفهومتعتمد.

تفرضMPLS  
 
 )وسوما

 
.تلك الرزمتمريرهفيالوسومهذهتستخدمثم،الرزمعلى( أرقاما

د
َ
سن

ُ
. MPLSشبكةحافةعندالوسومت

ذالشبكةداخلالتمريرأما
َّ
 فيُنف

 
.فقطالوسومعلىاعتمادا
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(MPLS)البروتوكولاتمتعددةبالوسومالتحويلشبكاتإلىمقدمة

جاءتMPLS ببروتوكول العاملةالموجّهاتتمريرسرعةلتحسينIP يخلالمن
ّ
الداراتشبكاتمنأساس يمفهومتبن

.الطول ثابتالوسموهو،(VC networks)الافتراضية

رزمتمريربنيةعنالتخليهوالهدفيكنلمIP الافتراضيةالداراتلصالحالوجهةعنوانعلىالمعتمدة.

لبل
ّ
 الرزموسمفيالتحسينتمث

 
 تمريرهامن-الإمكانعند-الموجّهاتوتمكين،انتقائيا

 
 الوسومعلىاعتمادا

 
الوجهية IPعناوينمنبدلا

(destination IP addresses).

معيد بيد التقنياتهذهوتعملIP،عنونةمنالاستفادةمعIP بهالخاصةالتوجيهوآليات.
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(MPLS)البروتوكولاتمتعددةبالوسومالتحويلشبكاتإلىمقدمة

 ّعد
ُ
.ببعضبعضها IPأجهزةتربطالتيالمعطياتربططبقةاتيتقنمن MPLSت

فيMPLS  :

جرى لا
ُ
.الطرفيةالموجّهاتفيإلا(المعياري )التوجيهيالبحثعمليةت

الرزمفتمرّر الأساسيةالموجّهاتأما 
 
،الوسومعلىاعتمادا

.الخدمةمزوّدشبكةعبرنقلهايسرّعمما•

شبكاتاليومالشركاتمعظماستبدلتالسببلهذاFrame Relay بخدمةMPLS.

نإطارإرساليمكنلا: ملاحظة .MPLSيدعمانموجّهينبينإلا MPLSبـمُحسَّ
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المعطياتربططبقةفي MPLSإطار
يدعمموجّهمعهيتعاملالمعطياتربططبقةإطارالآتيالشكليوضحMPLS.

وصلةعبرإطارإرسالفعندPPP شبكةعبرأوLAN،ضاف
ُ
وترويسة(   Ethernetأو PPP)الثانيةالطبقةترويسةبينصغيرة MPLSترويسةت

.(IP)الثالثةالطبقة

وُصفتMPLS 2.5الطبقةمنتقنيةبأنهاالمراجعبعضفي .

PPP or Ethernet 

header
IP header remainder of link-layer frameMPLS header

label Exp S TTL
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ترويسةفيالموجودةالحقول منMPLS  :

الوسم(Label(  )20 
 
(.  virtual-circuit identifier)الافتراضيةالدارةمعرّفدور يؤديوهو،(بتا

حقلEXP (3بتات )دعمفيمنهيُستفادوقد،التجريبيةللاستخداماتمخصّصDiffServالخدمةوجودة(QoS).

(S bit ( )بت واحد )ترويساتمنسلسلةنهايةعلىللدلالةويُستخدمMPLS المكدّسة.

الحياةزمنحقلTTL  (8بتات .)

لـالداعمالموجّهيُسمّىMPLS  
 
 موجّها

 
لا (. label-switched router)(LSR)للوسوممُبدِّّ

إطاريمرّر إذMPLS الرزمةإرسالثمالتمريرجدول فيالوسمعنالبحثخلالمن 
 
.المناسبةالخرجواجهةإلىمباشرة

البياناتربططبقةفي MPLSإطار
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MPLSشبكاتعلىمثال

R1R2

D

R3R4
R5

0

1

00

A

R6

in         out                 out

label     label dest interface

6        - A       0

in         out                 out

label     label   dest    interface

10      6      A       1

12      9      D       0

in         out                 out

label     label   dest    interface

10      A       0

12      D       0

1

in         out                 out

label     label   dest    interface

8        6      A       0

0

8      A       1
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MPLSشبكاتعلىمثال

الموجّهاتتكون ،السابقالشكلفيR1 إلىR4 لـداعمةMPLS،أنحينفيR5 وR6 ببروتوكول يعملانقياسيانموجّهانIP.

يخطرR1 منكلّ  إلىR2 وR3 الوجهةإلىالتوجيهعلىقادرأنهA،ر  6بالوسمإليهيصلالذيالإطاروأن .Aالوجهةإلىسيُمرَّ

يخطركماR3 إلىR4 الوجهتينإلىالتوجيهيستطيعأنهA وD،لالترتيبعلى 12و 10بالوسمينالواردةالإطاراتوأن بدَّ
ُ
هاتينباتجاهست

.الوجهتين

 و يخطرR2  
 
ل 8بالوسميستقبلهالذيالإطاروأن،Aالوجهةإلىالوصول علىقادرأنه R4إلىأيضا .Aباتجاهسيُبدَّ
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MPLSشبكاتعلىمثال

الموجّهأنلاحظR4 نوعمنمسارينيملكإذ،مميّزوضع  فيالآنأصبحMPLS  إلىللوصولA :0الواجهةعبرأحدهما 
.8بالوسم 1الواجهةعبروالآخر،10الصادربالوسم

لةالمحليةالشبكاتغرارعلى، أنهإليهالانتباهيجدرومما بدَّ
ُ
إلى R1من MPLSلـالداعمةالموجّهاتتؤدي، ATMشبكاتأوالم

R4 بترويسةالمساسدون منعملهاIP بالرزمةالخاصة.

فـMPLS ذ
ّ
 التبديلعمليةتنف

 
.بالرزمةالخاص IPعنوانفيالنظرإلىحاجةغيرمن،الوسومعلىاعتمادا
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MPLSمزايا

لـالحقيقيةالمزاياتكمنلاMPLS تتيحهاالتيالجديدةالمرورإدارةإمكاناتفيبل،فحسبالتبديلسرعةزيادةفي.

نفهي
ّ
(.R4)السابق ثالالمفيكما( IP)لـالتقليديالتوجيهباستخدامتحقيقهايمكنلامساراتعبرالرزمتمريرمنتمك

توظيفيمكنكماMPLS الخدمةجودةلتحسينQoSباستخدامDiffServ  .

ستخدم
ُ
  MPLSوت

 
.(VPNs)الافتراضيةالخاصةالشبكاتتنفيذفيأيضا

إنشاءفعندVPN لـالداعمةشبكتهالخدمةمزوّديستخدم،مالعميلMPLS ببعضبعضهاالمختلفةالعميلشبكاتلربط.
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MPLSحول ملاحظات

ستخدم
ُ
.MPLSلـالداعمةالموجّهاتبينالوسوملتوزيعمتخصصةبروتوكولاتت

ويُستخدم(RSVP-TE( المواردحجزبروتوكول(Resource Reservation Protocol - Traffic Engineering )،امتدادوهو
(.  MPLS signaling)في،RSVPلبروتوكول 

أماRSVP المتكاملةالخدماتذاتالإنترنتبيئةضمنالشبكةعبرالمواردلحجزصُممالنقلطبقةمنبروتوكول فهو.

يتيحعاموبوجهRSVP-TE بالوسومالتحويلمساراتإنشاء(LSPs) (Label Switched Paths )فيMPLS مراعاةمع
.القفزاتوعددالمتاحالحزمةعرضمثل،الشبكةمحددات
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ADSL
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تقنياتDSL (الرقميالمشتركخط( )Digital Subscriber Line  :)

حزمةعرضتوفر 
 
.التقليديةالنحاسيةالهاتفخطوطعبرمرتفعا

المصطلحيشملxDSLلـالمتقاربةالأشكالمنمجموعةDSL.

:  هماأساسيتينفئتينوأهم•

•DSL(سرعة التحميل تختلف عن سرعة الرفع)المتماثلغير(ADSL: Asymmetric DSL)

 أقل من )إلا لمسافات قصيرة   ADSLلا يمكن استخدام •
ً
(.  كم2عادة

 .384kbpsوسرعة الرفع ،1.5Mbpsالتحميل  سرعة   ADSLفي •

•DSLالمتماثل(SDSL: : Symmetric DSL) .

 إلىتشغيلهمجالمنيحدّ (  single twisted pair)واحدمجدول زوج  استخدامفإن SDSLأما•
ً
.كم3تقريبا

ADSL و أنواعها
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 تقنياتDSL  (خط المشترك الرقمي( )Digital Subscriber Line :)

عديدةإصداراتتوجد...

SDN DSL (IDSL)  :تقنيةيشبهISDN تقنياتمنوهيWAN  .

High-data-rate DSL (HDSL) :رمتماثلنمطهو
ّ
(  two pairs of copper twisted wire)المجدولةالنحاسيةالأسلاكمنزوجينعبر Mbps 1.544يوف

 الأسلاكمنزوجينعبرتنتقلالبياناتإنأي
ً
 3.6على HDSLتشغيلمدىويقتصر.  واحدزوجمنبدلا

ً
.كم تقريبا

HDSL-2 ( 2nd  G of HDSL) :منالثانيالجيلHDSL  ،عنتختلفمتماثلةخدمةفهوHDSL واحدمجدول زوجعبرتعملأنهافي.

ADSL و أنواعها
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 تقنياتDSL  (خط المشترك الرقمي( )Digital Subscriber Line :)

عديدةإصداراتتوجد...

G.SHDSL ( :Single-Pair High-Speed Digital Subscriber Line Transceivers   )زوجعبرالسرعةالعاليالرقميالمشتركخطالمستقبلات/مرسلات
HDSL-2وSDSLخصائصأفضليجمع واحد

.  SDSLفيكمامتعددةمعدلاتالمعيارهذاويعرّف•

Very-high-data-rate DSL (VDSL):فهوDSLر،السرعةفائقمتماثلغير
ّ
 2.3و 1.5بينرفعوسرعة52Mbpsو 13بينتتراوحتحميل سرعةيوف

Mbps المجدولةالنحاسيةالأسلاكمنواحدزوج  عبر.

  1372و  304.8بين VDSLتشغيلمدىيتراوح•
ً
.مترا

ADSL و أنواعها
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وتصميمها ADSLبنية
 تقنياتDSL  (خط المشترك الرقمي( )Digital Subscriber Line :)

ADSL  :

دارةتصلADSL  مودمبينADSL ( 2عدد )معلوماتقنواتثلاثذلكعنوينتج .مجدول زوجمنمؤلفهاتفخططرفيمنطرفكلعند:

(.Medium-speed downstream channel)السرعةمتوسطةتحميلقناة•

(.Low-speed upstream channel)السرعةمنخفضةرفعقناة•

( .Basic telephone service channel)الأساسيةالهاتفخدمةقناة•
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ATM: Asynchronous Transfer Mode

وتصميمها ADSLبنية
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فيPPPoEجلسةالعميليبدأPPP أطربتغليفPPP إطارداخلEthernet،الإطارهذايرسلثم(over ATM/DSL )إلى
. (NSP)الخدمةمزوّدلدىالبوابةموجّه

عنوانالعميليتلقىIP تفاوضعبربهالخاصPPPنفسهاالخدمةمزوّدلدىالإنهاءنقطةمن.

وتصميمها ADSLبنية
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ATM(Asynchronousالمتزامنغيرالنقلنمطإلىمقدمة Transfer Mode )
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ATM and ADSL

Layer 3 ATM

Layer 2 ATM

Layer 1 ATM

نقل البيانات المعياري
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ATM and ADSL
Virtual Path Identifier (VPI) and Virtual Circuit Identifier (VCI)
L2TP: Layer Two Tunneling Protocol.
L2F: Layer 2 Forwarding.
LAC:  Layer 2 access concentrator
LNS: L2TP Network Server 

عملية المصادقة قبل نقل البيانات
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ينصRFC 2661 أنعلىL2TP  الإنترنتمثلالثالثةالطبقةمنوسيطةشبكةعبرالثانيةالطبقةاتصالاتيمرّر.

ويُعدL2TP  
ً
. نقطةإلىنقطةمنالقنوات بروتوكول ( PPTP( )Point-to-Point Tunneling Protocol)لـامتدادا

PPTP  :

لـامتدادهوPPP،مواصفاتعلىويعتمدPPP والتشفيروالمصادقةالتفاوضحيثمن.

طوّرتهالمعطيات ربططبقةفيبروتوكول هوMicrosoft،تشغيللتمكينالخدمةمزوّدويستخدمهVPN حركةتمريرخلالمنالإنترنتبرعTCP/IP 
.الإنترنتعبرقناةداخل

L2TP : الثانيةالطبقةفيالقنواتبروتوكول
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استخداميمكنL2TP القنواتمننوعينلإنشاء:

LAC-LNSقنوات  1. tunnels (L2TP Access Concentrator (client) - L2TP Network Server (Server)).

نشأثم،المستخدمعلى صادقةالمب LNSويقوم،الاتصالطلبLACيرسل LAC-LNSقناةفي•
ُ
.  PPPأطرتغليفعمليةوتبدأ L2TPجلسةت

..Peer-to-peerقنوات 2.

L2TP : الثانيةالطبقةفيالقنواتبروتوكول
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L2TP   : للاتصالموجّهبروتوكول(Connection-Oriented  .)

قناةL2TP  :بينمنطقياتصالهوLAC وLNS  .

جلساتعدةحملتأنللقناةويمكن(PPP sessions.)

جلسةأماL2TP والعميلبينفتُنشأLNS،تمثلجلسةوكل 
ً
 اتصالا

ً
(.one session = one call)واحدا

رسائلL2TP  :

التحكمرسائل(Control messages  ).

ستخدم
ُ
(.tunnel establishment and maintenance( )والصيانةالإنشاء( )L2TP)قنواتفيللتحكموت

(.session management( )الجلساتإدارة) L2TPجلساتفيوللتحكم•

أطرتغليففتتولىالبياناترسائلPPP(Encapsulate PPP frames  .)

L2TP : الثانيةالطبقةفيالقنواتبروتوكول
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L2TP : موجّه للاتصال بروتوكولconnection-oriented) .)

رسائلL2TP  :

L2TP : الثانيةالطبقةفيالقنواتبروتوكول
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LAC-LNSلقنوات  L2TPتغليف
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LAC-LNSاتصالإنشاءعملية

.عملحالةفي L2TPوجلسة L2TPقناةمنكل ٌّيصبحأنبعدالآنPPP (PPP negotiation  )مفاوضةتبدأأنيمكن

رسائل LACيرسل

 L2TPالاتصالإبقاء
Keepalive.
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لـيمكنLAC عميلجلسةنقلPPP أكثرأوواحدة(Sessions )قناة داخلL2TP جهازإلىLNS .

لـيمكنكماLAC أجهزةبعدةيتصلأنواحدLNS .

ويحدّدLAC عنوانIPجهازلكلالهدفLNS خلالمن:

لعنوانالثابتالضبطIP بـالخاصLNS .

بحثإجراءأوDNS .

بحثإجراءأوRADIUS  .

عميلجلسةتصلوعندماPPP جهازإلىLNS،يستخرجLNS العميلاعتمادبيانات(Credential) مصادقتهويجري.

  عنوانالخدمةمزوّديخصّصذلكعلىوبناءIP للعميلإنترنت.

 L2TP LACتشغيل
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 L2TP LACتشغيل
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 PPPاتصالإنشاءعملية
قناة عبر

حمايةجدار



SDN:  Software-Defined Networking
بالبرمجياتالمعرفةالشبكات

34



مقدمة

فيللموجّهالقياسيةالوظيفةتتمثل:

االتمريرقراراتخاذ .فقطالرزمةوجهةعنوانعلىاعتماد 

والوجهةالمصدربينالبياناتمساريحددكما.

تخذقد
ُ
االتمريرقراراتت .الوصلةطبقةأو/والشبكةطبقةمنمعلوماتعلىاعتماد 

موجّهكلداخلوالتوجيهالتمريروظيفتاتجتمع.

مثل،متزايدةوظائفيضمأصبحالموجّهلكن:NAT علىالعبءزيادةإلىأدىمما،وغيرهاالحملوموازناتالناريةوالجدران
.الشبكاتمشغلي
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التقليديةالموجّهمعمارية
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SDN

توفرSDN ا االمعطياتربططبقةوظائفوبعض،الشبكةطبقةوظائفمنكثير  .أيض 

فيSDN :

سمى
ُ
 ( رزممبدلات)التمريرأجهزةت

 
.الثانيةالطبقة( مبدلات)أوالثالثةلطبقةا( موجّهات) منبدلا

تالتمريرجدول يُحسب ثويُثبَّ .بعيدمتحكمبواسطةويُحدَّ

تفصلSDN تالبيانامستوى عن،التدفقإرسالوجهةيحددالذي،التحكممستوى تفصلأي،البرمجياتعنالعتاد،
.التدفقويمرر القراراتهذهينفذالذي
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SDNنطاق
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مقارنة
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SDNمعمارية

 ابالبرمجياتالمعرفةالشبكاتتتكون وطبقة،التحكموطبقة،التحتيةالبنيةأوالبياناتطبقة :طبقاتثلاثمنأساس 
.التطبيقات
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SDNمعمارية

نموذجفيالفيزيائيةالطبقةتشبه:(التحتيةالبنية)البياناتطبقةOSI، ةالفيزيائيالأجهزةمثلالشبكةعناصرمنوتتكون
.البياناتحركةمعتتعاملالتيوالافتراضية

عرف
ُ
الخروجواجهةإلىالدخول واجهةمنالرزمتمريرعنمسؤولةوهي،SDNفي(  forwarding plane)التمريربمستوى الطبقةهذهت

.التحكممستوى منالمعتمدةالبروتوكولاتباستخدام

شبكةفيالرئيسالمستوى تمثل:التحكمطبقةSDN،التأشيرحركةوتحمل(signaling traffic)مسؤوليةوتتحمل
.الشبكةداخلالتوجيه

عد
ُ
. SDNفيالتحكممستوى وظائفمنالمركزيتانوالإدارةالتهيئةت

عبرالبياناتطبقةمعالطبقةهذهتتواصلOpenFlow،الجنوبيةالواجهةأي(SBI)(SouthBound Interface .)
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SDNمعمارية
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ةالمختلفالتطبيقاتتضم:التطبيقاتطبقة
نحوكةالشبلتوجيهالأعمالبيئةفيالمستخدمة

.العملاحتياجاتوفقتنفيذهينبغيما
الأوامرلتمريرAPIواجهاتالمتحكمويستخدم

امالمهلتنفيذوغيرهاSDNومبدلاتموجّهاتإلى
.المطلوبة

عبرالتحكمطبقةمعالطبقةهذهتتواصل
API(NorthBound.)واجهات



SDNات متحكم
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OenFlowبروتوكول ال
البروتوكول هذايعمل:

متحكمبينSDN لتحكمخاضعومبدّلSDN.

 فوقTCP،اويستخدم .6653المنفذرقمافتراضي 
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أسئلة؟منهل....شكراً لحسن الاستماع 


