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 قطـاع تقييس الاتصـالات  (2011/08)

 في الاتحاد الدولي للاتصالات

 
 
 
 

، والجوانب البنية التحتية العالمية للمعلومات: Yالسلسلة 
 نت وشبكات الجيل التاليالإنت  الخاصة ببروتوكول

 الذكية وإنتنت الأشياء والمدن
 الشبكات الشمولية الذكية –شبكات الجيل التالي 

 

لنقل موثوقية الشبكات في الشبكات العمومية 
 بيانات الاتصالات

 

 



 

 الصادرة عن قطاع تقييس الاتصالات Yتوصيات السلسلة 

 الجيل التاليالبنية التحتية العالمية للمعلومات، وجوانب بروتوكول الإنترنت، وشبكات 
  

  البنية التحتية العالمية للمعلومات

 Y.100-Y.199 اعتبارات عامة 

 Y.200-Y.299 الخدمات والتطبيقات، والبرمجيات الوسيطة 

 Y.300-Y.399 الجوانب الخاصة بالشبكات 

 Y.400-Y.499 السطوح البينية والبروتوكولات 

 Y.500-Y.599 التقيم والعنونة والتسمية 

 Y.600-Y.699 التشغيل والإدارة والصيانة 

 Y.700-Y.799 الأمن 
 Y.800-Y.899 مستويات الأداء 

  الجوانب الخاصة ببروتوكول الإنتنت

 Y.1000-Y.1099 اعتبارات عامة 

 Y.1100-Y.1199 الخدمات والتطبيقات 

 Y.1200-Y.1299 المعمارية والنفاذ وقدرات الشبكة وإدارة الموارد 

 Y.1300-Y.1399 النقل 

 Y.1400-Y.1499 التشغيل البيني 

 Y.1500-Y.1599 جودة الخدمة وأداء الشبكة 

 Y.1600-Y.1699 التشوير 
 Y.1700-Y.1799 التشغيل والإدارة والصيانة 
 Y.1800-Y.1899 التسيم 
 Y.1900-Y.1999 تلفزيون بروتوكول الإنتنت عبر شبكات الجيل التالي 

  الجيل التاليشبكات 

 Y.2000-Y.2099 الإطار العام والنماذج المعمارية الوظيفية 
 Y.2100-Y.2199 جودة الخدمة والأداء 
 Y.2200-Y.2249 الجوانب الخاصة بالخدمة: قدرات ومعمارية الخدمات 
 Y.2250-Y.2299 التاليالجوانب الخاصة بالخدمة: إمكانية التشغيل البيني للخدمات والشبكات في شبكات الجيل  
 Y.2300-Y.2399 التقيم والتسمية والعنونة 
 Y.2400-Y.2499 إدارة الشبكة 
 Y.2500-Y.2599 معمارية الشبكة وبروتوكولات التحكم في الشبكة 
 Y.2600-Y.2699 الشمولية الذكيةالشبكات  
 Y.2700-Y.2799 الأمن 
 Y.2800-Y.2899 التنقلية العامة 

 Y.2900-Y.2999 المفتوحة عالية الجودةالبيئة  

 Y.3000-Y.3099 شبكات المستقبل

  

 يرجى الرجوع إلى قائمة التوصيات الصادرة عن قطاع تقييس الاتصالات. ،لمزيد من التفاصيل
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 ITU-T Y.2614ة ـالتوصي

 الاتصالاتموثوقية الشبكات في الشبكات العمومية لنقل بيانات 

 

 

 

 ملخص

بيانات نقل الشبكات العمومية لالأهداف والمعمارية والآليات المتعلقة بموثوقية الشبكات في  ITU-T Y.2614تحدد التوصية 
وآليات ، بما في ذلك وصف حماية الوصلة وحماية المسار والكشف عن حالة العطل في الشبكة (PTDN) الاتصالات بأسلوب الرزم

 تنسيق الحماية.و  تبديل الحماية إطلاق

 

 

 التسلسل التاريخي
  لجنة الدراسات تاريخ الموافقة التوصية الطبعة

1.0 ITU-T Y.2614 2011-08-06 13  
 

 

 

 مصطلحات أساسية

 ،(PTDN) بيانات الاتصالات بأسلوب الرزمنقل الشبكات العمومية ل، حماية الوصلة، (FPBN)الرزم المستقبل القائمة على شبكة 
 موثوقية، حماية المسار
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 دـتمهي
. (ICT) المعلومات والاتصالاتوتكنولوجيات  الاتحاد الدولي للاتصالات وكالة متخصصة للأمم المتحدة في ميدان الاتصالات

هو هيئة دائمة في الاتحاد الدولي للاتصالات. وهو مسؤول عن دراسة المسائل التقنية والمسائل  (ITU-T) وقطاع تقييس الاتصالات
 المتعلقة بالتشغيل والتعريفة، وإصدار التوصيات بشأنها بغرض تقييس الاتصالات على الصعيد العالمي.

التي تجتمع مرة كل أربع سنوات المواضيع التي يجب أن تدرسها لجان الدراسات  (WTSA) العالمية لتقييس الاتصالاتوتحدد الجمعية 
 التابعة لقطاع تقييس الاتصالات وأن تُصدر توصيات بشأنها.

 الاتصالات. الصادر عن الجمعية العالمية لتقييس 1 وتتم الموافقة على هذه التوصيات وفقاً للإجراء الموضح في القرار
عد المعايير اللازمة على أساس التعاون وفي بعض مجالات تكنولوجيا المعلومات التي تقع ضمن اختصاص قطاع تقييس الاتصالات، تُ 

 .(IEC) واللجنة الكهرتقنية الدولية (ISO) مع المنظمة الدولية للتوحيد القياسي
 
 
 

 ملاحظـة
 بصورة موجزة سواء على إدارة اتصالات أو على وكالة تشغيل معتف بها.تستخدم كلمة "الإدارة" في هذه التوصية لتدل 

 والتقيد بهذه التوصية اختياري. غير أنها قد تضم بعض الأحكام الإلزامية )بهدف تأمين قابلية التشغيل البيني والتطبيق مثلًا(. ويعتبر
لإلزامية. ويستخدم فعل "يجب" وصيغ ملزمة أخرى مثل فعل التقيّد بهذه التوصية حاصلًا عندما يتم التقيّد بجميع هذه الأحكام ا

 "ينبغي" وصيغها النافية للتعبير عن متطلبات معينة، ولا يعني استعمال هذه الصيغ أن التقيّد بهذه التوصية إلزامي.
 
 
 

 حقوق الملكية الفكرية
استعمال حق من حقوق الملكية الفكرية. ولا يتخذ الاتحاد يستعي الاتحاد الانتباه إلى أن تطبيق هذه التوصية أو تنفيذها قد يستلزم 

أي موقف من القرائن المتعلقة بحقوق الملكية الفكرية أو صلاحيتها أو نطاق تطبيقها سواء طالب بها عضو من أعضاء الاتحاد 
 طرف آخر لا تشمله عملية إعداد التوصيات. أو

 المطالبة بها لتنفيذ هذه تلقى إخطاراً بملكية فكرية تحميها براءات الاختاع يمكن قد الاتحاد وعند الموافقة على هذه التوصية، لم يكن
التوصية. ومع ذلك، ونظراً إلى أن هذه المعلومات قد لا تكون هي الأحدث، يوصى المسؤولون عن تنفيذ هذه التوصية بالاطلاع على 

 .T/ipr-http://www.itu.int/ITU/ الموقع في )TSB(ت ات الخاصة ببراءات الاختاع في مكتب تقييس الاتصالابيانقاعدة ال
 
 
 

©  ITU  2019 
 جميع الحقوق محفوظة. لا يجوز استنساخ أي جزء من هذه المنشورة بأي وسيلة كانت إلا بإذن خطي مسبق من الاتحاد

  للاتصالات. الدولي

http://www.itu.int/ITU-T/ipr/
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 قدمةم
. وحماية المسير باستعمال آليات حماية الوصلة (PTDN)تُوفر موثوقية الشبكة في الشبكات العمومية لنقل بيانات الاتصالات 

 للتسيير. نماذج، يمكن تنفيذ ثلاثة المسير. وفي آلية حماية n:1و 1:1من الحماية، الحماية  نمطينفي  ينُظرالحماية، كلتا آليتي  وفي
التسيير  ونموذج يرالمس تسييرل نموذجوأقصر  المسيرات المزدوجة تسيير ونموذجللتسيير،  نماذج ةذلك، يمكن استخدام ثلاثوعلاوة على 

 .PTDN ةالشبكفي  المسيرالبديل لتنفيذ حماية 
المسيرات مفهوم تفكيك منفصلين استناداً إلى  لمسيرينبإجراء حساب مسبق  تسيير المسيرات المزدوجة نموذجيسمح  -

. المواردومعلومات  من عقدة المصدر إلى عقدة المقصد استناداً إلى طوبولوجيا الشبكة 1:1توفير الحماية  أجل من
  الحماية.يرمل ومسا العيرسالم المسيران هما انوهذ

 .n:1الحماية  التسيير البديل معاً لتوفير ونموذج يرالمس تسييرل نموذجأقصر يعمل و  -
 أحد المسيراتحساب عدة مسيرات. ويعمل  وبمقدوره. من تلقاء نفسه n:1التسيير البديل أن يوفر الحماية  يمكن لأسلوب -

 مسيرات حماية.بوصفها في حين تعمل المسيرات المتبقية  المسير العاملباعتباره 
 



 ITU-T Y.2614 1 (2011/08)التوصية  

 2614T Y.-ITUالتوصية 

 موثوقية الشبكات في الشبكات العمومية لنقل بيانات الاتصالات
 مجال التطبيق 1

بيانات الاتصالات بأسلوب نقل الشبكات العمومية لالأهداف والمعمارية والآليات المتعلقة بموثوقية الشبكات في تحدد هذه التوصية 
 إطلاق تبديل الحمايةآليات و ، بما في ذلك وصف حماية الوصلة وحماية المسار والكشف عن حالة العطل في الشبكة (PTDN) الرزم

 الحماية. وتنسيق

 المراجع 2
هذا النص جزءاً  إليها فيتتضمن التوصيات التالية لقطاع تقييس الاتصالات وغيرها من المراجع أحكاماً تشكل من خلال الإشارة 

وقت النشر. ولما كانت جميع التوصيات والمراجع  يتجزأ من هذه التوصية. وقد كانت جميع الطبعات المذكورة سارية الصلاحية في لا
الأخرى تخضع إلى المراجعة، يرجى من جميع المستعملين لهذه التوصية السعي إلى تطبيق أحدث طبعة للتوصيات والمراجع الأخرى 

هذه التوصية  الواردة أدناه. وتنُشر بانتظام قائمة توصيات قطاع تقييس الاتصالات السارية الصلاحية. والإشارة إلى وثيقة ما في
 حد ذاتها صفة التوصية. يضفي على الوثيقة في لا

[ITU-T Y.2601] التوصية ITU-T Y.2601 (2006) ،لقائمة على الرزمالخصائص والمتطلبات الأساسية للشبكات المستقبلية ا. 
[ITU-T Y.2611] التوصية ITU-T Y.2611 (2006) ،معمارية عالية المستوى لشبكات المستقبل القائمة على الرزم. 
[ITU-T Y.2612] التوصية ITU-T Y.2612 (2009) ، المتطلبات العامة والإطار الخاص بالعنونة والتسيير إعادة التسيير

 .الرزم علىشبكات المستقبل القائمة  في
[ITU-T Y.2613] التوصية ITU-T Y.2613 (2010) ، المعمارية التقنية العامة للشبكة العمومية لنقل بيانات الاتصالات

 .الرزم بأسلوب

 المصطلحات والتعاريف 3
 مصطلحات معرفة في وثائق أخرى 1.3

 :وثائق أخرى تستعمل هذه التوصية المصطلحات التالية المعرفة في
في حالة عطل وحيد الاتجاه، تبديل  معمارية تبديل الحماية حيث يجري :[b-ITU-T I.630] تبديل الحماية ثنائي الاتجاه 1.1.3

 ، توصيل الشبكة الفرعية، وغير ذلك(، بما في ذلك الاتجاه المتأثر وغير المتأثر."المسار"كلا الاتجاهين )من 
استهلال خوارزمية عطل الإشارة و  الإعلان عن انحطاط الإشارة أوالوقت بين : [b-ITU-T G.870] وقت الانتظار 2.1.3
 الحماية. تبديل
تُستهل الحماية بتبديل اضطراري أو تبديل يدوي إلى المسار البديل؛ وتتم العودة إلى : [b-ITU-T M.2102] حماية يدوية 3.1.3

 التشكيل الأصلي بتبديل اضطراري أو تبديل يدوي إلى تبديل عادي.

تبديل الحماية حيث لا يعود نقل واختيار إشارة  تشغيل: [b-ITU-T G.870] القابل للعكس)الحماية( غير  شغيلت 4.1.3
 .انتهت طلبات التبديلالنقل العامل إذا الحركة العادية إلى كيان 

 سياسة توزيع موارد الحماية.ب مرتبطةتقنية استدامة الشبكة : [b-ITU-T I.630] تبديل الحماية 5.1.3



 ITU-T Y.2614 (2011/08)التوصية  2

شبكة لنقل البيانات بأسلوب الرزم : [ITU-T Y.2613] الشبكات العمومية لنقل بيانات الاتصالات بأسلوب الرزم 6.1.3
يمكن أن تفي و ينبغي أن تكون آمنة وجديرة بالثقة ويمكن التحكم فيها ويمكن إدارتها، ، طبقة النقل في شبكات الجيل التاليلمكرسة 

 هي شبكة تراتبية يمكن تقسيمها إلى عدة طبقات شبكية. PTDN. والشبكة [ITU-T Y.2601]التوصية بجميع المتطلبات الموصوفة في 
 )خدمة( يعود نقل واختيار إشارةتبديل الحماية، حيث  تشغيل: [b-ITU-T G.870] القابل للعكس)الحماية(  تشغيل 7.1.3

العامل قد خرج كيان النقل بقى عنده( إذا انتهت طلبات التبديل، أي عندما يكون  يالعامل )أو  كيان النقلالحركة العادية دائماً إلى  
 .ألُغيل أو أن الطلب الخارجي قد من حالة الخل

الوقت بين استهلال خوارزمية تبديل الحماية ووقت اختيار الحركة من كيان : [b-ITU-T G.870] وقت التبديل 8.1.3
 .الاحتياطي النقل

يتم نقل الحركة العادية عبر مسير الحماية أو اختيارها انطلاقاً من مسير الحماية بدلاً : [b-ITU-T G.780] حماية المسار 9.1.3
 المستوى المطلوب. عنأداؤه  قلأو إذا  تعطل المسير العاملفي حالة  العاملسير الممن 

يقتصر تبديل الحماية على الاتجاه الحماية حيث  لمعمارية تبدي: [b-ITU-T I.630] أحادي الاتجاهتبديل الحماية  10.1.3
على اتجاه فقط يؤثر  عطل)أي  عطل وحيد الاتجاه"توصيل الشبكة الفرعية" وغير ذلك( وذلك في حالة  من مسار)فقط المتأثر 

 إرسال واحد(.

 المصطلحات المعرَّفة في هذه التوصية 2.3
 المصطلحات التالية: هذه التوصيةتعرّف 
 فقط. مل أو مسير الحمايةاترُسل الحركة على المسير الع آلية تبديل الحماية حيث: 1:1الحماية  1.2.3

عقدة المصدر لشبكة عمومية لنقل بيانات الاتصالات نموذج تسيير يوفر مسيرات متعددة بين : نموذج التسيير البديل 2.2.3
 .PTDNلشبكة بأسلوب الرزم وعقدة المقصد 

من نفس العقد  ومسير الاستقبال مسير الإرساللا يتألف . وفي هذا النموذج، حتميين وفريدين هذان المسيران يكون أنيُشتط ولا  – ملاحظة
  .بالضرورة والوصلات

عقدة المصدر لشبكة عمومية لنقل نموذج تسيير يوفر مسيرين منفصلين تماماً بين : المسيرات المزدوجة تسييرنموذج  3.2.3
 .PTDNبيانات الاتصالات بأسلوب الرزم وعقدة المقصد لشبكة 

 أقصر المسيرات. المسيرانهذان  قد لا يكون – ملاحظة
 آلية حماية من نقطة إلى نقطة.: حماية الوصلة 4.2.3

 .حماية الوصلة فشلتوإعادة تسييرها عند طبقة الشبكة إلا إذا  تبديل الحماية ألا يُستهلينبغي  –ملاحظة 
 PTDN عقدة المصدر للشبكةوهو أقصر مسير من  يوفر مسيراً حتمياً وفريداً  تسييرنموذج : المسير الأقصر تسييرنموذج  5.2.3

 .PTDNإلى عقدة المقصد للشبكة 
 إلى نفس النتيجة التي يؤدي إليها المسير من عقدة المقصد إلى عقدة المصدر.في هذا النموذج، يؤدي المسير من عقدة المصدر إلى عقدة المقصد  – ملاحظة
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 الاختصارات والأسماء المختصرة 4
 تستخدم هذه التوصية المختصرات التالية:

IP بروتوكول الإنتنت (Internet Protocol) 

OAM  والإدارة والصيانةالعمليات (Operations, Administration and Maintenance) 

PTDN شبكة عمومية لنقل بيانات الاتصالات بأسلوب الرزم (Public packet Telecommunication Data Network) 

QoS جودة الخدمة (Quality of Service) 

SDH تراتب رقمي متزامن (Synchronous Digital Hierarchy) 

WDM تعدد الإرسال بتقسيم طول الموجة (Wavelength Division Multiplexing) 

 أهداف موثوقية الشبكة 5
 بأسلوب الرزم. تصف هذه الفقرة أهداف موثوقية الشبكة من أجل شبكة عمومية لنقل بيانات الاتصالات

 وقت التبديل 1.5
حركة الخدمة من مسير عامل إلى مسير حماية عند تعطل الوصلة ، يمكن تبديل PTDNوفقاً لنماذج التسيير المدعومة في الشبكة 

الوقت الذي تستلم فيه العقدة رسالة التبليغ بتعطل الشبكة التي ترسها أحدهما هو ويتألف وقت التبديل من جزأين: العقدة.  أو
 مسير الحماية. تبديل الحماية من المسير العامل إلى الآخر هو وقت اكتمالالعقدة الأقرب من نقطة العطل؛ و 

 .ميلّي ثانية 50أكثر من  PTDNالشبكة ينبغي ألا يستغرق وقت التبديل في 

 وقت الانتظار 2.5

. وتوفر كل طبقة مخطط حماية. ولذلك، ينبغي النظر في تنسيق الحماية بين تتألف من طبقاتشبكة  عبارة عن PTDNالشبكة 
مؤقت  ويتم إطلاقووقت الانتظار مفيد لمخططات التشغيل البيني والحماية.  .ذهاباً وإياباً الطبقات من أجل تجنب تبديل الحماية 

حالة  إذا كانت تبديل الحماية يُستهلوعندما تنقضي مدة المؤقت،  .ممكناً تشكيل مدته  ويكونحالة خلل الانتظار عند الإعلان عن 
حالة  خلال كامل الفتة الزمنية للانتظار لأن عطلحالة  وجوديُشتط لا  وجدير بالملاحظة أنه. تزال موجودة في هذه النقطة الخلل لا

 .الأهمنتظار فقط هي الاانقضاء مدة مؤقت 
 أكبر من وقت التبديل لطبقة الشبكة الدنيا. PTDNالشبكة ينبغي أن يكون وقت الانتظار في 

 الحماية أنماط 3.5

مسير  على . وترُسل حركة الخدمة إما على المسير العامل أوn:1الحماية  نمط من أو 1:1الحماية  نمطالحماية من  أنماطيمكن أن تكون 
أحدهما هو المسير العامل والآخر ، هناك مسيران منفصلين بين عقدة المصدرة وعقدة المقصد. و 1:1الحماية  نمطالحماية. وفي 

ة المقصد، أحدهما هو المسير العامل بين عقدة المصدر وعقد "n+1"مسيرات ، هناك n:1الحماية  نمطمسير الحماية. وفي  هو
 الأخرى هي مسيرات حماية. n والمسيرات

 لحماية المسار. n:1الحماية  نمطو  1:1الحماية  نمط، يوصى بPTDNالشبكة في 
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 التبديل أنماط 4.5

التبديل، التبديل أحادي الاتجاه والتبديل ثنائي الاتجاه. في التبديل أحادي الاتجاه، هناك اختلاف بين مسير  أنماطمن  نمطانهناك 
سوى المسير المتأثر. وفي التبديل ثنائي الاتجاه، يكون مسير إرسال الحركة  يبُدّل، وبالتالي، لا استقبال الحركةالحركة ومسير إرسال 

  وبالتالي يمكن تبديل المسيريْن.متماثلينومسير استقبال الحركة 
 بتوفير مسير الحماية أحادي الاتجاه ومسير الحماية ثنائي الاتجاه. ، يوصىPTDNالشبكة في 

 التشغيل أنماط 5.5

القابل  غير التشغيل أنماط. وفي القابل للعكسالتشغيل  نمطو  القابل للعكسالتشغيل غير  نمطتشغيل الحماية،  أنماطمن  نمطانهناك 
تعود الخدمة إلى المسير العامل إلا في حال تعطل مسير لن هذا الأخير. و  استجاعلخدمة إلى المسير العامل عند ا تعود نل، للعكس

 المسير العامل. استجاعمة دائماً إلى المسير العامل إلا في حال ، ستعود الخدالقابل للعكسالتشغيل  أنماطوفي  الحماية الحالي.

 .القابل للعكسغير  التشغيل نمطو القابل للعكس التشغيل  نمطتوفير  نبغي، يPTDNشبكة الفي 

 حماية يدوية 6.5

، بالتبديل اليدوي للحمايةل أن يقوم ويمكن للمشغ .PTDNيدُعم تبديل الحماية الأوتوماتي وتبديل الحماية اليدوي في الشبكة 
 على تبديل الحماية الأوتوماتي. بأولوية عاليةوغالباً ما يحظى تبديل الحماية اليدوي 

 معايير استهلال التبديل 7.5

 ، تُدعم معايير استهلال تبديل الحماية التالية:PTDNفي الشبكة 
 أوامر مستهلة خارجياً )مثلًا في حالة التحكم اليدوي(؛ •
 ؛رمؤقت الانتظا وانتهاءتعطل الوصلة أو العقدة على المسير العامل، استعداد مسير الحماية  •
 .القابل للعكسالحماية  نمطالمسير العامل في  استجاع •

 معمارية موثوقية الشبكة 6

 ، يلزم توفير حماية الوصلة وحماية المسار على النحو التالي:PTDNفي الشبكة 
 ؛n:1ر اوحماية المس 1:1تُوفر الحماية  •
 يدُعم التبديل أحادي الاتجاه وثنائي الاتجاه؛ •
 .القابل للعكسوغير القابل للعكس يدُعم التشغيل  •

 حماية الوصلة 1.6

مخطط حماية يحتوي على العديد من الطبقات. وتعمل حماية الوصلة على طبقة الوصلة. وحماية الوصلة  PTDNتقُدم كل طبقة في الشبكة 
 الوصلة. حماية تعطلفي حال وينبغي استهلال تبديل الحماية وإعادة التسيير عند طبقة الشبكة إلا آلية حماية من نقطة إلى نقطة.  هي

 معمارية حماية الوصلة. 6-1يبين الشكل 
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 معمارية حماية الوصلة - 6-1الشكل 

 وصلة مجمعة

 عقدة عقدة



 ITU-T Y.2614 5 (2011/08)التوصية  

 حركة الخدمة على الوصلات المجمعة:، هناك آليتان لتوزيع PTDNفي الشبكة 
قدرة  وتجميع، من قدرات الوصلةكل قدرة المادية المجمعة ولكن ينبغي حجز جزء من   الوصلاتتُوزع الحركة على جميع  1

 الحماية عند تعطل وصلة واحدة أو أكثر.وصلة واحدة أو أكثر لتوفير 
 الحركة إلا في حال تعطل الوصلات المجمعة.الوصلات المجمعة بنقل  أكثر منلا تقوم وصلة واحدة أو  2

عطل وصلة )وصلات( مادية معينة وأن توزع الحركة على الوصلة )الوصلات(  للوصلات المجمعة أن تكشف عنيمكن لعقد طرفية 
 وصلات مادية أخرى. إلىالمعطلة 

 حماية المسار 2.6

سيرين على الأقل من عقدة المصدر إلى عقدة لم حساب مسبقإجراء حماية المسار هي آلية حماية من طرف إلى طرف. وينبغي 
سير مالمسير العامل و  وهذان المسيران هما. PTDNفي الشبكة  موارد الشبكةالمقصد نفسها استناداً إلى طوبولوجيا الشبكة ومعلومات 

 .الحماية )مسيرات الحماية(
عطل  حدوثعند تلقي رسالة تبليغ عن و العامل أو مسير الحماية. في المسير  زم الفحص المتتالية للكشف عن حالة العطلتُستخدم ر 

 الانتظار. تمؤق عندما ينتهية من المسير العامل إلى مسير الحماية مديل حركة الخدبالشبكة، ينبغي ت في
 معمارية حماية المسار. 6-2يبين الشكل 
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 معمارية حماية المسار – 6-2الشكل 

 .PTDNلحماية المسار في الشبكة  n:1الحماية  نمطو  1:1الحماية  نمطينبغي توفير 
 لمسيرين منفصلين استناداً إلى تفكيك المسيرات.الذي يقوم بحساب مسبق المسيرات المزدوجة  تسيير، ينطبق نموذج 1:1الحماية  نمطفي 
 :للتنفيذطريقتان ، هناك n:1الحماية  نمطفي 

أقصر مسير مسير عمل واحداً وسيوفر  تسييرمعاً. سيوفر نموذج أقصر مسير ونموذج التسيير البديل  تسييرنموذج تطبيق  1
 ".nنموذج التسيير البديل مسيرات الحماية "

المسير العامل وتعمل المسيرات المتبقية  باعتباره أحد المسيراتتطبيق نموذج التسيير البديل لحساب عدة مسيرات؛ يعمل  2
 مسيرات حماية. باعتبارها

في مصدر مسار  هذه الرزم في المسير العامل أو مسير الحماية. وتُدرج حالة العطلوتُستعمل رزم الفحص المتتالية للكشف عن 
 مسار الحماية. مصبواستخلاصها عند  الكشف عنهايتم الحماية و 

 المسير العامل

 ميدان الحماية

 مسير الحماية

 وظيفة تبديل الحماية عقدة طرفية عقدة النقل
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 أنماط التبديل 3.6

 يمكن أن تكون أنماط تبديل الحماية أنماط تبديل أحادي الاتجاه أو أنماط تبديل ثنائي الاتجاه.

إذا جرى حساب المسير استناداً إلى نموذج تسيير أقصر ، PTDNيكون مسير الإرسال ومسير الاستقبال متماثلين عادة في الشبكة 
يمكن أن يكون مسير الإرسال وينطبق التبديل ثنائي الاتجاه في كلتا الحالتين. ومع ذلك، . المسيرات المزدوجة تسييرمسير أو نموذج 

 الة، ينطبق تبديل أحادي الاتجاه.ومسير الاستقبال مختلفين إذا جرى حساب المسير استناداً إلى نموذج تسيير بديل. وفي هذه الح

 أنماط التشغيل 4.6

 .القابل للعكسأو من نمط التشغيل  القابل للعكسيمكن أن تكون أنماط تشغيل الحماية من نمط التشغيل غير 
لن تعود حركة الخدمة إلى المسير ، بعد عمليات تبديل الحماية من المسير العامل إلى مسير الحماية، القابل للعكسفي أنماط التشغيل غير و 

 المسير العامل. واستجاعفي حال تعطل مسير الحماية الحالي هذا الأخير. ولن تعود الخدمة إلى المسير العامل إلا  استجاعالعامل عند 

القابل بنمط التشغيل  يوصىو المسير العامل.  دائماً إذا استُجعستعود الخدمة إلى المسير العامل ، القابل للعكسنمط التشغيل وفي 
 .PTDNفي الشبكة  للعكس

 الشبكة تعطلآلية الكشف عن  5.6
هذه  تتمثل إحدى الآليتين في الكشف عن تعطل الوصلة. وتعملو . PTDNعطل الشبكة في الشبكة تهناك آليتان للكشف عن 

أرتال صيانة الوصلة بشكل دوري. وتتمثل وتكشف عن حالة الوصلة في الوقت الفعلي من خلال إرسال عند طبقة الوصلة  الآلية
الوقت  التوصيلية من طرف إلى طرف في عن طبقة الشبكة وتكشف دالآلية الأخرى في الكشف عن تعطل المسار. وتعمل عن

 دوري. بشكل   OAMالفعلي من خلال إرسال رزم 

 آلية إطلاق تبديل الحماية 6.6

 ينبغي أن يتم إجراء تبديل الحماية:
 أولوية أعلى؛ب يحظىفي غياب طلب تبديل إطلاقه بأمر من المشغل )مثل التبديل اليدوي والتبديل الاضطراري(  يتمعندما  1
 مسير الحماية، ويكون مؤقت الانتظار قد انتهى؛ فيالمسير العامل ولكن ليس  فيعندما يعُلن عن تعطل الإشارة  2
 المسير العامل. في( ولا يعُلن عن تعطل الإشارة للعكسقابل )أسلوب  مؤقت انتظار الاستعادةعندما يتنتهي  3

 حماية الوصلة 7

. وينبغي تجميع بينهمالتعزيز عروض النطاق والموثوقية  ، يمكن توصيل زوج من العقد بوصلات مادية متعددةPTDNفي الشبكة 
 تعددةالمادية الموصلات الضمن  الخدمةحركة  موازنةوينبغي عند حساب المسار،  ة واحدةيكوصلة منطق  الوصلات المادية المتعددة

المنفذة بواسطة وصلة ، ينبغي تحويل حركة الخدمة وصلات المجمعةالوعند تعطل وصلة أو كثر من  .لعرض نطاق الوصلة وفقاً 
 حماية الوصلة. ف يحال تعطلإلا )وصلات( معطلة إلى وصلات أخرى متاحة لم تبُدّل من المسير العامل إلى مسير الحماية 

 :عندما حماية الوصلة تتعطل، PTDNفي الشبكة 
 تتعطل جميع الوصلات المادية المجمعة؛ 1

 الوصلات المتبقية من الوفاء بمتطلبات الحماية عند تعطل وصلة أو عدة وصلات مجمعة. مقدرة تستطيعلا  2
 عند تعطل حماية الوصلة، تُطبق آلية حماية المسار.
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 حماية المسار 8

ونموذج تسيير المسيرات المزدوجة وهذه النماذج هي نموذج تسيير . PTDNثلاثة نماذج تسيير لتنفيذ حماية المسار في الشبكة  تُستخدم
 أقصر مسير ونموذج التسيير البديل.

رأسية  في من بتتّينالتي تتكون  نموذج التسيير استناداً إلى قيمة مجال الحماية PTDNفي أسلوب عدم التوصيل، تحدد عقدة الشبكة و 
 تعديل مجال الحماية. يُشتطالمسارات العاملة،  استجاععقدة( أو الوصلة أو الفي الشبكة ) عطلعند حدوث و . [ITU-T Y.2613] الرزمة

عند  حركة الخدمة قد تتوقف. وفي هذه الحالة، يطُبق نموذج المسير الأقصر أن، فهذا يعني "00"وإذا كانت قيمة مجال الحماية هي 
الحماية  مجالقيمة تعديل  يُشتطفي هذه الحالة، و ، نموذج التسيير البديلعقدة(، ما لم يتم تطبيق الوصلة أو ال) عطل في الشبكةحدوث 

 سلوب التسيير البديل، يمكن ضمان إمكانية الوصول إلى الشبكة ولكن لا يمكن ضمان جودة الخدمة. وفي أ ."10"إلى  "00"من 
. وفي هذه الحالة، يتم تبديل يطُبق المسيرات المزدوجةنموذج تسيير  أن، فهذا يعني "01"أو  "11"مجال الحماية هي وإذا كانت قيمة 

حركة الخدمة من المسير العامل إلى مسير الحماية عند حدوث عطل في الشبكة )الوصلة أو العقدة(؛ أو من مسير الحماية إلى المسير 
 "01"إلى  "11"تعديل القيمة من  يُشتطقابل للعكس. وفي المقابل، العامل في نمط التشغيل الالعامل عند استجاع المسير 

إذا كانت موارد الشبكة للمسير العامل ومسير  إلاإلى أنه لا يمكن ضمان جودة الخدمة  بد من الإشارة ولا. "11" إلى "01" من أو
 الحماية هي نفسها تماماً.

 ةالمزدوج اتنموذج تسيير المسير  1.8
من عقدة المصدر إلى عقدة المقصد استناداً إلى يسمح نموذج تسيير المسيرات المزدوجة بإجراء حساب مسبق لمسيرين منفصلين 

وباستثناء عقدة المصدر وعقدة المقصد،  طوبولوجيا الشبكة ومعلومات الموارد. وهذان المسيران هما المسير العامل ومسير الحماية.
 قد أخرى مشتكة بين المسير العامل ومسير الحماية.هناك وصلات أو ع

 المزدوجة: المسيراتشرطين لطوبولوجيا الشبكة في نموذج تسيير ب الوفاءينبغي 

 بعقدتين أخريين على الأقل؛ PTDNتُوصل كل عقدة في الشبكة  1
 وصلة ثنائية الاتجاه. PTDNتكون كل وصلة في الشبكة  2

 تفكيك المسيرات. من خلال( 8-1يمكن تحقيق مخططين موجهين منفصلين تماماً )انظر الشكل 
 للاطلاع على مزيد من المعلومات عن تفكيك المسيرات. Iويرجى الرجوع إلى التذييل 
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 تفكيك المسيرات في نموذج تسيير المسيرات المزدوجة – 8-1الشكل 

إلى  1، هناك مسيران منفصلين بين كل عقدتين. فعلى سبيل المثال، هناك مسيران منفصلان من العقدة 8-1كما يبين الشكل 
 .7و 4و 2و 0و 1والآخر مسير حماية على طول العقد  7و 3و 1. أحدهما مسير عامل على طول العقد 7 العقدة

العطل هذه بإرسال رسالة تبليغ بتعطل الشبكة إلى العقدة المصدر. تقوم أقرب عقدة من نقطة وعند تعطل المسير العامل، 
ضبط قيمة مجال  إعادة المسير العامل إلى مسير الحماية. ويتعيناستلام رسالة التبليغ، تقوم عقدة المصدر بتبديل الحركة من  وعند

 ."01" إلى "11"الحماية في رأسية الرزمة من 
حركة الخدمة إلى المسير العامل؛ ويتعين تعديل قيمة مجال الحماية  تعود، لالمسير العام استُجع نمط التشغيل القابل للعكس، إذاوفي 

 ."11"إلى  "01"في رأسية الرزمة من 

 إلا إذا تعطل مسير الحماية.تعود حركة الخدمة إلى المسير العامل لن المسير العامل،  حتى ولو استُجعوفي نمط التشغيل غير القابل للعكس، 

وفي نموذج تسيير المسيرات المزدوجة، يمكن ضمان جودة الخدمة عند التبديل من المسير العامل إلى مسير الحماية أو من مسير الحماية 
 إلى المسير العامل إذا كانت موارد الشبكة في المسيرين هي نفسها.

 نموذج تسيير المسير الأقصر 2.8
إلى عقدة المقصد  PTDNاً وفريداً وهو أقصر مسير من عقدة المصدر للشبكة مسيراً حتمييوفر نموذج تسيير المسير الأقصر 

ويجب أن يكون مسير الإرسال ومسير الاستقبال في هذا النموذج مماثلين. وعندما تكون هناك توصيلات متعددة  .PTDN للشبكة
  فقط.ذو أولوية عليا نشطاً على حدود المجال، يكون توصيل واحد  PTDNبين مجالات الشبكة 

 عندما ترُسل الرزمة باستخدام نموذج تسيير المسير الأقصر. "00" عندينبغي ضبط قيمة مجال الحماية في رأسية الرزمة 

إمكانية الوصول إلى الشبكة في حالة تعطل نموذج تسيير المسير الأقصر. وفي هذه الحالة،  لإتاحةوسيُطبق نموذج التسيير البديل 
 ."00"إلى  "10"قيمة مجال الحماية في رأسية الرزمة من  أن تعُدلينبغي 
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 نموذج التسيير البديل 3.8

المسيرات.  ؛ والمسير العامل هو أحد هذهفي أسلوب التسيير البديل، يجري الحساب المسبق للعديد من المسيرات وتُحفظ في جدول التسيير
يُشتط  ولا ،أقصر المسيراتالمسير الثاني في جدول التسيير نشطاً. وقد لا تكون هذه المسيرات هي  سيصبحوإذا تعطل المسير العامل، 

 مسير التسيير البديل في حالتين: أن يتضمن مسير الإرسال ومسير الاستقبال نفس العقد والوصلات. ويمكن تطبيق

 ات( الحماية.المسير العامل هو أقصر مسير؛ يوفر نموذج المسير البديل مسير )مسير  1
يمكن أن يؤدي تعطل العقدة أو الوصلة أو تغير الطوبولوجيا إلى تعطل المسير العامل. وفي هذه الحالة، سيوفر نموذج تسيير  

 ."01" إلى "00"المسير البديل مسير )مسيرات( الحماية. وفي هذه الحالة، يتعين تعديل قيمة مجال الحماية في رأسية الرزمة من 

 ج التسيير البديل المسير العامل ومسير )مسيرات( الحماية على السواء.يوفر نموذ  2

. وسيجري الحساب المسبق للعديد "01"في نموذج التسيير البديل، ينبغي ضبط قيمة مجال الحماية في رأسية الرزمة عند و  
هذه المسيرات كمسير أحد من المسيرات من عقدة المصدر إلى عقدة المقصد وستُخزن في جدول التسيير، ويُستعمل 

مسيرات أخرى في جدول التسيير. وفي هذه الحالة،  بين . وعند تعطل المسير العامل، سيتم اختيار مسير الحماية منعامل
 ينبغي ألا تغُير قيمة مجال الحماية في رأسية الرزمة.

 لخدمة.وفي نموذج التسيير البديل، يمكن ضمان الوصول إلى الشبكة ولكن لا يمكن ضمان جودة ا

 آلية تنسيق الحماية 9

لة بوصلات مجمعة متعددة، ينبغي، عند تعطل وصلة أو أكثر من الوصلات المجمعة، تطبيق حماية الوصلة إذا كانت العقد موصو 
 حماية المسار. الشروع فيأولاً وإذا تعطلت حماية الوصلة، ينبغي 

تبديل الحماية ذهاباً وإياباً. فعلى سبيل المثال، إذا كانت ات لتجنب وعلاوة على ذلك، ينبغي توفير وقت الانتظار بين حماية الطبق
(، (WDH) تعدد الإرسال بتقسيم طول الموجةو  ،(SDH) التاتب الرقمي المتزامن تقوم على شبكة النقل )مثل PTDN الشبكة

 العقدة في شبكة طبقة النقل( والوصلة أتعطل مثلًا، ) إلا إذا انتهى مؤقت الانتظار PTDNعدم الشروع في تبديل الحماية  ينبغي
 .موجودة في هذه النقطة تزال ت حالة الخلل لاكانو 

 اعتبارات أمنية 10

. PTDN أو أكثر لحماية المسير العامل. والآليات مفيدة لتحسين أمن الشبكة واحد تعرّف هذه التوصية آليات إنتاج مسير حماية
 يتم إعدادهما في نفس الوقت وبنفس الطريقة.أن المسير العامل ومسير الحماية وتفتض الآليات الموصوفة في هذه التوصية 

في هذه التوصية أي مخاطر أمنية إضافية لآليات  تُحدد، لا PTDNإعداد أي مسير يتم من خلال الإجراءات العادية للشبكة  أن وبما
 الموثوقية الموصوفة في هذه التوصية.

 .الحماية عند تطبيقلحماية من حيث عدم الاستقرار اوقت الانتظار وآلية تنسيق  في بالفعل  النظرتم، في هذه التوصيةو 
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 I التذييل
 

 تفكيك المسيرات
 (من هذه التوصيةأساسياً لا يشكّل هذا التذييل جزءاً )

في مجموعة مرتبة من المسيرات  E للنقطةتوزيع ( هو G  =V) ،Eبياني غير موجه  لرسم D={P0;P1;…;Pr – 1}تفكيك المسيرات 
 تُدعى مسيرات حيث: Pr – 1؛...؛ P1؛ P0البسيطة منفصلة الحواف 

 إلى دورة بسيطة. P0 يشير •
داخلية تنتمي  قمم وعدم وجودمسيرات تحمل أرقاماً أدنى إلى  النهائيةالنقاط  مع انتماءمسير بسيط إلى  Pi (i>0)يشير  •

 تحمل أرقاماً أدنى.إلى مسيرات 
 . وإذا كانت الدورة تتكون من حافة واحدة، يطُلق عليها اسم "دورة بديهية".أيضاً  دورة بسيطة Pi (i>0) يمكن أن يكون •

 .Pi (i>0)دورة من أجل  الحالة التي لا يوجد فيها ة واحدة فقط هيتفكيك المسيرات مفتوحاً في حال يكون
يمين الصفحة.  في I.1إلى أربعة مسيرات على النحو المبين في الشكل  الصفحةيسار  في، تفُكك طوبولوجيا الشبكة I.1في الشكل 

 2 لذي يتألف من العقدا 1P؛ و6و 3و 1و 0الذي هو عبارة عن دورة بسيطة تتألف من العقد  0Pومن بين هذه المسيرات، هناك 
؛ 1P أدنى بالمقارنة مع المسيراً أرقام يحمل، الذي هو عبارة عن مسير 0Pتنتميان إلى المسير  0و 3مع نقطتين نهائيتين  7و 4و

هما مسيران يحملان أرقاماً على التوالي، و  0Pو 1Pتنتميان إلى المسير  6و 2مع نقطتين نهائيتين  8و 5من العقدتين  2Pالمسير  ويتألف
 على التوالي 2Pو 1Pتنتميان إلى المسير  8و 7مع نقطتين نهائيتين  9من العقدة  3P؛ ويتألف المسير من 2Pأدنى بالمقارنة مع المسير 

 .3Pوهما مسيران يحملان أرقاماً أدنى بالمقارنة مع المسير 
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 تفكيك المسيرات – I-1الشكل 

، PTDN التي يكون فيها الرسم البياني موصولاً بحافتين. وفي الشبكةيكون تفكيك المسيرات موجوداً في حالة واحدة فقط هي الحالة 
 في حالات تعطل الوصلة وتعطل العقدة.يمكن لمسير موصول بحافتين أن يوفر الحماية 

 

  

 بعد تفكيك المسيرات قبل تفكيك المسيرات
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