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 Carrier-Grade یهاو نقش روتر در شبکه  MPLS  یبررس

ای در سطح  ستون فقرات ارتباطات مدرن و زیرساخت اصلی اینترنت و خدمات داده  Carrier-Grade  هایشبکه 
اند که خدمات اینترنت، انتقال داده، و حتی ارتباطات حساس  ای طراحی شده ها به گونه وسیع هستند. این شبکه 

-Carrier هایارائه دهند. به عبارت دیگر، شبکه   کیفیت بالا، قابل اعتماد و بدون هیچ گونه قطعــی  و بلادرنگ را با
Grade  های احتمالی تجهیزات،  باید بتوانند در شرایط فشار ترافیک بالا، افزایش ناگهانی حجم داده و حتی خرابی

 .همچنان عملکرد پایدار خود را حفظ کنند 

شوند و به دلیل اهمیت حیاتی  به کار گرفته می   دهندگان خدمات بزرگاپراتورها و ارائه   ها معمولًا توسطاین شبکه 
المللی دارند، استانداردهای بسیار بالایی برای پایداری، امنیت و قابلیت اطمینان  که در ارتباطات بین شهری و بین

کنند تا بتوانند  ها استفاده می از این نوع شبکه  اوج گستران  هایی مانند دارند. به همین دلیل است که شرکت 
ای را با حداکثر کیفیت و حداقل اختلال به مشتریان خود ارائه  خدمات اینترنتی، انتقال داده و ارتباطات شبکه 

 .دهند 

نمی  Carrier-Grade هایشبکه  محدود  باند  پهنای  ارائه  به  ترافیک،  تنها  هوشمند  مدیریت  به  بلکه  شوند، 
ها باعث  مشخص نیز متعهد هستند. این ویژگی  (SLA) سطح خدمات   های حساس، و تضمینبندی داده اولویت 

ای پایدار و بدون مشکل  های پرحجم، کاربران نهایی بتوانند تجربه شوند که حتی در مواقع بحرانی یا در شبکه می 
این شبکه  این،  بر  علاوه  باشند.  داشته  دیجیتال  مقیاس از خدمات  قابلیت  راحتی  ها  به  و  دارند  بالایی  پذیری 

 .وکارها و افزایش نیازهای ارتباطی، سازگار شوند توانند با رشد کسب می 

 Carrier-Grade معرفی شبکه

استانداردهای بسیار بالای قابلیت اطمینان، پایداری    شوند کههایی گفته می به شبکه  Carrier-Grade  هایشبکه 
اند که حتی در شرایط سخت و ترافیک سنگین، خدمات  ای طراحی شده کنند و به گونه را رعایت می   و عملکرد 

مشخصی   Service Level Agreement  یا SLA  ها معمولاً خود را با کیفیت و بدون اختلال ارائه دهند. این شبکه 
کند کیفیت خدمات، پهنای باند، زمان پاسخ و پایداری شبکه مطابق استانداردهای اعلام  دارند که تضمین می 

 .شده باقی بماند 

است؛ یعنی در صورت بروز مشکل در یکی از تجهیزات    قابلیت تحمل خطا و بازیابی سریع  ها،ویژگی مهم این شبکه 
کند تا کاربران نهایی هیچ قطعی یا کاهش  یا مسیرهای شبکه، سیستم به سرعت مسیرهای جایگزین را فعال می 

های  اپراتورها، شرکت   انتخاب اول Carrier-Grade های شود شبکه کیفیتی را تجربه نکنند. همین موضوع باعث می 
 .باشد  بزرگ و مراکز داده حیاتی 

اهمیت    های پیشرفتهروترها و سوئیچ   ، انتخاب تجهیزات مناسب از جملهCarrier-Grade برداری از شبکهبرای بهره 
ها، ظرفیت  هایی نیازمند بررسی دقیق ویژگی برای چنین شبکه  خرید روتر   ای دارد. به همین دلیل، فرایند ویژه 

است تا شبکه بتواند عملکردی پایدار   QoS و  MPLS هایی مانند پردازش، قابلیت مسیریابی و پشتیبانی از فناوری 
 .ارائه دهد  SLA و مطابق با
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های حیاتی و نظارت  بندی دادهبه مدیریت هوشمند ترافیک، اولویت  Carrier-Grade هایعلاوه بر این، شبکه 
شوند حتی در اوج بار ترافیکی یا در زمان رخداد  ها باعث می مداوم بر عملکرد شبکه مجهز هستند. این قابلیت 

ارتباطات صوتی و تصویری و    وقفه و مطمئنبی   ایهای غیرمنتظره، کاربران تجربه اختلال اینترنت،  از خدمات 
 .ها داشته باشند انتقال داده 

 
 Carrier-Grade های ها و اهمیت شبکه ویژگی 

است. به این    ها و بازیابی سریعتحمل خرابی   ، تواناییCarrier-Grade هایهای شبکه ترین ویژگی مهم   یکی از
معنا که اگر یکی از تجهیزات شبکه از کار بیفتد یا یک مسیر ارتباطی دچار مشکل شود، شبکه بلافاصله مسیر  

شود که حتی در شرایط  رسد. این قابلیت باعث می جایگزین را فعال کرده و ترافیک بدون وقفه به مقصد می 
 .بحرانی، کاربران نهایی هیچ قطعی را تجربه نکنند 

هستند. این یعنی حتی    پشتیبانی از حجم بسیار بالای ترافیک  قادر به Carrier-Grade هایعلاوه بر این، شبکه 
کنند، شبکه بدون افت سرعت یا کاهش کیفیت  ها بسته داده به صورت همزمان عبور می هایی که میلیون در زمان 

 .کند ها را مدیریت می خدمات، انتقال داده 

ها و  های پیشرفته، فایروال هاست. با استفاده از پروتکل های حیاتی این شبکه نیز یکی دیگر از ویژگی   امنیت قوی 
داده مکانیزم  رمزگذاری،  دسترسی های  سایبری،  حملات  برابر  در  محافظت  ها  اطلاعات  نشت  و  غیرمجاز  های 

 .شوند می 

ها، و مسیرهای  شود که پهنای باند، ظرفیت روترها و سوئیچ باعث می   مدیریت هوشمند منابع شبکه  همچنین،
ای پایدار و قابل اعتماد  انتقال داده بهینه شوند و از هدررفت منابع جلوگیری شود. این مدیریت هوشمند، تجربه 
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باعث می ها فراهم می برای کاربران و سازمان  ارائه  کند و  با کیفیت بالا  اپراتورهای بزرگ بتوانند خدمات  شود 
 .دهند 

 هایشود شبکه باعث می   پذیری بالا، امنیت قوی و مدیریت هوشمند منابع تحمل خطا، مقیاس   در مجموع، ترکیب
Carrier-Grade  های  ای در خدمات اینترنت و شبکه به ستون فقرات ارتباطات مدرن تبدیل شوند و جایگاه ویژه

ها برای  از این نوع شبکه   اوج گستران   هایی مانند ها باعث شده شرکت بزرگ اپراتوری داشته باشند. این ویژگی 
 .ارائه خدمات پیشرفته و پایدار به مشتریان خود بهره ببرند 

MPLS  چیست؟ 

MPLS یا  Multi-Protocol Label Switching   به یک تکنولوژی پیشرفته و قدرتمند در حوزه شبکه است که 
طراحی شده است. برخلاف    ها با سرعت بالا، مسیر یابی هوشمند و مدیریت بهینه ترافیکانتقال داده   منظور

استفاده   (Labels) هابرچسب   از MPLSهر بسته را پردازش کند،   IP مسیر یابی سنتی که هر روتر باید آدرس
های بزرگ،  شود شبکه ها مسیر خود را به صورت سریع و کارآمد طی کنند. این ویژگی باعث می کند تا بسته می 

 .حتی در زمان ترافیک سنگین یا حجم بالای داده، عملکردی پایدار و بدون تأخیر داشته باشند 

 MPLS تاریخچه و پیدایش

MPLS  های معرفی شد تا محدودیت   میلادی   ۹۰دهه    در  IP Routing های سنتی در  را برطرف کند. شبکه   سنتی
و ویدئو کنفرانس، دیگر پاسخگو   VoIP های با کیفیت بالا، مانند آن زمان با افزایش حجم داده و نیاز به سرویس 

به کار گرفته شد تا   Carrier-Grade های اپراتورهای بزرگ و شبکه   ابتدا توسط  MPLSنبودند. به همین دلیل،  
های سازمانی و  شبکه   در MPLS بینی باشد. با گذشت زمان، محبوبیتها سریع، امن و قابل پیش انتقال داده 

های بزرگ و پیچیده محسوب  های کلیدی در طراحی شبکه نیز افزایش یافت و امروزه یکی از فناوری   هاشرکت 
 .شودمی 

 های سنتی نسبت به شبکه  MPLS مزایای

، هر  MPLS است. در   پذیر و بهینهمسیر یابی سریع، انعطاف   های سنتی، نسبت به شبکه  MPLS مزیت اصلی
کند، بدون آن که هر روتر  کند که مسیرش را در طول شبکه مشخص می بسته داده یک برچسب دریافت می 

کاهش تأخیر، افزایش پهنای باند و بهبود کیفیت    باشد. این فرآیند باعث IP Header مجبور به پردازش کامل
 .شودمی   خدمات

 QoS (Quality of Service) سازیمدیریت هوشمند ترافیک و پیاده  امکان MPLSعلاوه بر سرعت و انعطاف، 
های کاربردی  های صوتی، ویدئو کنفرانس و برنامه کند. به این ترتیب، خدمات حساس مانند تماس را فراهم می 

 .شودها تضمین می سازمانی، همیشه اولویت دارند و کیفیت آن 

است. برای مثال، تهیه    انتخاب تجهیزات مناسب و با کیفیت  ،MPLS یکی دیگر از نکات مهم در طراحی شبکه
، نقش کلیدی در پایداری و سرعت شبکه دارد.  (Cisco Routers) روترهای سیسکو  روترهایی با عملکرد بالا، مانند 
های فنی آن با نیازهای شبکه، یکی از مراحل  و مقایسه ویژگی  قیمت روتر سیسکو  هنگام طراحی شبکه، بررسی
 .ایجاد کرد پذیرقابل اعتماد و آینده  ایحیاتی است تا بتوان شبکه 
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بهبود عملکرد شبکه می  MPLSدر مجموع،   باعث  تنها  افزایش  نه  یابی،  پیچیدگی مسیر  با کاهش  بلکه  شود، 
ترافیک، هوشمند  مدیریت  امکان  و  شبکه   امنیت  برای  استاندارد  و  کامل  راهکار  و   Carrier-Grade هاییک 

 .شودمحسوب می  های بزرگ سازمان 

 MPLS معماری

انتقال سریع، امن و بهینه    ای در از چند جزء کلیدی تشکیل شده است که هر کدام نقش ویژه  MPLS  معماری 
ای طراحی شده است که شبکه بتواند ترافیک سنگین را بدون کاهش کیفیت  دارند. این معماری به گونه   ها داده

 .ها را با سرعت و دقت بالا انجام دهد مدیریت کند و مسیر یابی بسته 

از مهم  از پروتکل   ،MPLS های معماریترین ویژگی یکی  به این معنا که   های شبکه زیرساختیاستقلال   است. 
MPLS  تواند بامی IP  ،ATM  ،Frame Relay  ها کار کند و مسیر یابی را بهینه کند، بدون آن که  و سایر پروتکل

پذیری  انعطاف  Carrier-Grade هایشود که شبکه محدود به یک نوع شبکه سنتی باشد. این قابلیت باعث می 
 .را همزمان پشتیبانی کنند  خدمات چندگانه و پیچیده  بیشتری داشته باشند و بتوانند 

 :از دو گروه اصلی روتر تشکیل شده است  MPLS معماری 

1. Label Edge Router (LER) –  یا روتر لبه 

2. Label Switch Router (LSR) –  یا روتر میانی 

سریع، امن و بدون    ها راهر کدام از این روترها وظایف خاص خود را دارند و با همکاری یکدیگر، انتقال داده 
 .دهند انجام می  قطعی 

ها مسیر یابی  شوند. برچسب محسوب می  MPLS جزء حیاتی معماری (Labels) هابرچسب   علاوه بر روترها،
نداشته باشند.   IP شوند روترهای میانی نیازی به پردازش کامل آدرسکنند و باعث می ها را ساده و سریع می بسته 

 .سازداین طراحی، کاهش تأخیر، بهبود کیفیت سرویس و افزایش پهنای باند را ممکن می 

ارائه   Carrier-Grade های بزرگ وبرای شبکه   چارچوب مدرن و هوشمندانه  یک MPLS به طور خلاصه، معماری
پذیری و مدیریت منابع شبکه را به شکل  بخشد و هم انعطاف ها را بهبود می دهد که هم سرعت انتقال دادهمی 

 .دهد قابل توجهی افزایش می 

 MPLS اجزای اصلی

مسیر یابی سریع، امن    ای دربر پایه چند جزء کلیدی طراحی شده است که هر کدام نقش ویژه  MPLS  معماری
 .بسیار حیاتی است Carrier-Grade های دارند. شناخت دقیق این اجزا برای درک عملکرد شبکه  هاو بهینه بسته 

Label Edge Router (LER):LER ها به شبکه ، نقطه ورود و خروج بسته روتر لبه  یا MPLS   است. وظیفه اصلی
ها است. این برچسب   ها هنگام خروجها هنگام ورود به شبکه و حذف برچسب گذاری بسته برچسب   این روتر،

کنند تا در طول شبکه بتوانند سریع و بهینه حرکت کنند. علاوه بر این،  ها اضافه می اطلاعات مسیر را به بسته 
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LER  بندی کند تا از کیفیت خدماتها دسته های ورودی را بر اساس نوع سرویس یا اولویت آنتواند داده می 
(QoS) محافظت شود. 

Label Switch Router (LSR):LSR  های برچسب   ها را بر اساس ، بسته روتر میانی  یا MPLS  کند. هدایت می
کند. این ها را تعیین می ندارد و تنها با نگاه به برچسب، مسیر بسته  IP این روتر نیازی به پردازش کامل آدرس 

ها  LSR .زمان پردازش کاهش یابد، تأخیر شبکه کمتر شود و پهنای باند بهینه مصرف شود شودطراحی باعث می 
 .کنند ایفا می  هاانتقال سریع و بدون وقفه داده  در مسیرهای اصلی شبکه قرار دارند و نقش حیاتی در 

های منحصر  برچسب   ، باIP ها به جای مسیر یابی سنتی، بسته MPLS هایدر شبکه :ها گذاری بسته نحوه برچسب 
فرد می   به  برچسب هدایت  این  بسته شوند.  مسیر  خروج مشخص می ها  تا  ورود  نقطه  از  را  باعث  ها  و  کنند 

را انجام    بندی خدمات حساس سریع، مدیریت هوشمند ترافیک و اولویت  Forwarding  شوند شبکه بتواند می 
 .دهد 

های  ها برای بخش ، انتخاب تجهیزات مناسب اهمیت بالایی دارد. بسیاری از شبکه MPLS سازی موفقبرای پیاده 
کنند تا عملکرد پایدار و با کیفیت داشته باشند. به همین  استفاده می   روترهای میکروتیک و سیسکو   مختلف از 

شبکه، طراحی  هنگام  میکروتیک  دلیل،  روتر  از خرید  پشتیبانی  قابلیت  برچسب  MPLSبا  مدیریت  ،  و  گذاری 
 .شودهای بزرگ محسوب می ترافیک، یکی از مراحل کلیدی و ضروری برای اپراتورها و شرکت 

ترکیب کل،  برچسب  LER  ،LSR  در  سیستم  بسته و  شبکههاگذاری   ، MPLS یک به  برای    را  قدرتمند  راهکار 
تبدیل کرده است که علاوه بر سرعت و دقت، قابلیت مدیریت هوشمند ترافیک و   Carrier-Grade هایشبکه 

 .کند ارائه سرویس با کیفیت را نیز فراهم می 
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 MPLS نقش روترها در شبکه 

 هاانتقال سریع، امن و پایدار داده   هستند و نقش حیاتی در MPLS  هایترین اجزای شبکه روترها یکی از مهم 
توانند کیفیت خدمات خود را تضمین  نمی  Carrier-Grade های کنند. بدون وجود روترهای قدرتمند، شبکه ایفا می 

 .کنند 

ها به  در نقطه ورود و خروج داده  Edge Routers  روترهای لبه یا:و عملکرد آنها (Edge Routers) روترهای لبه
و    ها با اطلاعات مسیر مناسب گذاری بسته برچسب   ها،ها دریافت بسته قرار دارند. وظیفه اصلی آن  MPLS شبکه

بر اساس نوع سرویس، اولویت    ها راتوانند بسته ها به مسیر بعدی است. علاوه بر این، این روترها می هدایت آن 
بسیار حیاتی   Quality of Service (QoS)  سازیبندی کنند، که این قابلیت برای پیاده دسته   یا کلاس ترافیک

 .است

کنند. را فراهم می   های امنیتی و نظارت بر ترافیککنترل دسترسی، اعمال سیاست   روترهای لبه همچنین امکان 
کنند که شبکه در شرایط اوج بار و فشار ترافیکی نیز با کیفیت بالا کار کند و خدمات  این عملکردها تضمین می 

 .یا ویدئو کنفرانس، بدون اختلال ارائه شوند  VoIP حیاتی، مانند 

در قلب شبکه قرار   Core Routers  روترهای میانی یا:هاو پردازش سریع بسته  (Core Routers) روترهای میانی
 IP بدون پردازش کامل آدرس  ها در مسیر اصلی شبکه را بر عهده دارند. این روترهادارند و وظیفه هدایت بسته 
برچسب  به  توجه  با  تنها  را مشخص می ، مسیر بسته MPLS هایو  باعث می ها  این طراحی  زمان    شودکنند. 

 .پردازش کاهش یابد، تأخیر شبکه کمتر شود و پهنای باند بهینه مصرف گردد

Core Routers  ها هستند. استفاده از  برای مدیریت حجم بالای ترافیک، نیازمند پردازش سریع و همزمان بسته
در ارائه خدمات بدون قطعی و با   MPLS روترهای میانی با عملکرد بالا و ظرفیت مناسب، کلید موفقیت شبکه

 .کیفیت است

ها باید با سایر  توانند عملکرد شبکه را تضمین کنند. آنروترها به تنهایی نمی :تعامل روترها با سایر تجهیزات شبکه
مانند  فایروال سوئیچ  تجهیزات شبکه  امنیتیها، سیستم ها،  تجهیزات  و  مانیتورینگ  این    های  هماهنگ شوند. 
 .ها و عملکرد کلی شبکه حفظ شودشود کیفیت خدمات، امنیت داده هماهنگی باعث می 

ای برخوردار است.  برای نقاط حساس شبکه، از اهمیت ویژه  VPN قیمت روتر  انتخاب مناسب تجهیزات و ارزیابی
تواند امنیت و اتصال مطمئن  ، می MPLS و هماهنگی با  VPN یک روتر با توانایی پردازش بالا، قابلیت پشتیبانی از

 .کاربران از راه دور به شبکه را تضمین کند 

سازد  را قادر می  MPLS ، شبکهروترهای لبه و میانی همراه با تعامل موثر با سایر تجهیزات شبکه  در نهایت، ترکیب
ها و کاربران نهایی ارائه دهد. بدون این هماهنگی،  را برای اپراتورها، شرکت   خدمات با کیفیت، سریع و ایمن  تا

 .را رعایت کرد Carrier-Grade هایتوان استانداردهای شبکه افتد و نمی عملکرد شبکه به خطر می 

 MPLS مسیر یابی در 
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است. در    هاسرعت و کارایی بالاتر در انتقال داده   ،IP با مسیر یابی سنتی  MPLS  های ترین تفاوت یکی از مهم 
های مسیریابی  ، هر بسته داده در هر روتر باید به صورت کامل پردازش شود و جدولIP Routing  روش سنتی 

ویژه  شود، به می  تأخیر و پیچیدگی پردازش   بررسی شوند تا مسیر بعدی مشخص شود. این فرآیند باعث افزایش
 .های بزرگ و پر ترافیکدر شبکه 

ها حاوی اطلاعات  شود. این برچسب انجام می  (Labels) هابرچسب   ، مسیر یابی با استفاده ازMPLS  در مقابل، در
توانند مسیر بعدی را مشخص کنند. نتیجه این  مسیر بسته هستند و روترها تنها با نگاه کردن به برچسب می 

کاهش تأخیر، افزایش کیفیت خدمات و بهبود تجربه کاربر    است که باعث  هاسریع بسته  Forwarding  روش،
ویژگیمی   نهایی  این  در شبکه  MPLS شود.  ویژه  نیازمند سرویس  Carrier-Grade هایبه  با  که  و  پایدار  های 

 .کیفیت بالا هستند، بسیار حیاتی است

Quality of Service (QoS) در MPLS 

-Carrier هایاست. در شبکه  QoS یا Quality of Service سازیامکان پیاده   ،MPLS یکی دیگر از مزایای مهم
Gradeبرای خدمات حیاتی مانند   کیفیت بالا و بدون وقفه  ، ارائه سرویس با  VoIP  ویدئو کنفرانس و انتقال ،

و حتی    اولویت بالا داشته باشند   هاکند که این سرویس تضمین می  QoS .بسیار اهمیت دارد  های حساس داده
 .در زمان اوج بار شبکه، کیفیت خود را حفظ کنند 

از MPLS در QoS سازیپیاده  استفاده  آسان  هابرچسب   با  بسته می بسیار  کارآمدتر است. هر  و  یک  تر  تواند 
که باشد  داشته  نوع سرویس   برچسب  و  اولویت  برچسب را مشخص می   سطح  این  اساس  بر  روترها  ها  کند. 

توانند کمی تأخیر داشته باشند. این قابلیت باعث  ها می ها ابتدا هدایت شوند و کدام گیرند کدام بسته تصمیم می 
ارائه دهد و تجربه کاربری بهتری برای کاربران نهایی فراهم    خدمات پایدار، سریع و با کیفیت  شود شبکه بتواند می 
 .کند 

  ای دارد. استفاده از های سازمانی و بزرگ، انتخاب روتر مناسب اهمیت ویژه سازی این قابلیت در شبکه برای پیاده 
از قابلیت پشتیبانی  باشند  QoS و  MPLS روترهایی که  ، کلید موفقیت شبکه است. به همین دلیل،  را داشته 

شبکه  طراحی  شرکت هنگام  از  بسیاری  پیشرفته،  سراغهای  به  لینک  ها  دی  روتر  بر  می  خرید  علاوه  که  روند 
 .دهد ، قیمت مناسب و کارایی بالا را ارائه می QoS و  MPLS های قابلیت 

خدمات سریع،    سازد تا، شبکه را قادر می MPLS در  QoS سازیبه طور خلاصه، مسیر یابی با برچسب و پیاده 
بتوانند استانداردهای سختگیرانه خود را بدون   Carrier-Grade هایبه کاربران ارائه دهد و شبکه   ایمن و با کیفیت 

 .مشکل رعایت کنند 

 MPLS امنیت و

است.    ها و محافظت در برابر تهدیدهای سایبریامنیت داده   ،Carrier-Grade های حیاتی هر شبکهیکی از جنبه 
ها، نیاز  و به همین دلیل، برای تضمین امنیت داده   رمزگذاری داخلی ندارند  فرضبه طور پیش  MPLS هایشبکه 

های تشخیص  ها و سیستم ، فایروال VPN ها و ابزارهای امنیتی ترکیب شوند. استفاده ازاست که با سایر فناوری 
 .کند های غیرمجاز را فراهم می ، امکان حفاظت از ترافیک شبکه و جلوگیری از دسترسی نفوذ
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  ممکن است در معرض تهدیدهایی مانند  MPLS های بزرگ و پیچیدهشبکه :تهدیدهای امنیتی و مقابله با آنها
به داده DDoS دسترسی غیرمجاز، حملات با این    ها و سرقت اطلاعات حساس، نفوذ  برای مقابله  قرار بگیرند. 

و مانیتورینگ مداوم   VPN های فایروال پیشرفته، رمزگذاریسیستم   معمولًا از Carrier-Grade هایتهدیدها، شبکه 
بدون    هاکنند که حتی در صورت حمله یا رخداد امنیتی، داده ها تضمین می کنند. این روش استفاده می   ترافیک 

 .به مقصد برسند  افت کیفیت و خطر افشا

دارند.   MPLS روترها، به ویژه روترهای لبه و میانی، نقش کلیدی در امنیت شبکه:نقش روتر در حفظ امنیت شبکه
 :توانند این تجهیزات می 

 را مدیریت کنند   هاکنترل دسترسی کاربران و دستگاه  •

 را شناسایی و محدود کنند   ترافیک مشکوک و غیرعادی  •

 جلوگیری نمایند  Flooding یا  Spoofing ای مانند حملات شبکه  از •

را دارند که امکان محافظت    و رمزگذاری ترافیک VPN پشتیبانی از  به علاوه، برخی از روترهای پیشرفته، قابلیت
، انتخاب  MPLS کند. به همین دلیل، هنگام طراحی شبکه های حساس در طول مسیر شبکه را فراهم می از داده 

 ها برای نقاط حساس و دسترسی کاربران از راه دور، بهای دارد. بسیاری از شبکه تجهیزات مناسب اهمیت ویژه 
ها  آورند تا هم امنیت داده روی می   MPLSهای امنیتی پیشرفته و پشتیبانی از با قابلیت  خرید روتر تی پی لینک

 .تضمین شود و هم عملکرد شبکه کاهش نیابد 

سازد تا علاوه بر ارائه خدمات  ، شبکه را قادر می با روترهای پیشرفته و ابزارهای امنیتی MPLS در نهایت، ترکیب 
 هایشود شبکه ها نیز محافظت کند. این رویکرد باعث می های حیاتی کاربران و سازمان سریع و پایدار، از داده 

Carrier-Grade  خود را به طور کامل رعایت کنند  استانداردهای امنیتی بالا و قابلیت اطمینان  بتوانند. 

 در دنیای واقعی  MPLS کاربردهای

-Carrier های ارتباطات مدرن و شبکه   های منحصر به فرد خود، نقش بسیار مهمی در با ویژگی  MPLS  های شبکه 
Grade  ارائه  ایفا می و  ترافیک هوشمند  مدیریت  یابی سریع،  امکان مسیر  تکنولوژی  این  که  آنجایی  از  کنند. 

 .کند، کاربردهای متنوعی در دنیای واقعی داردسرویس با کیفیت بالا را فراهم می 

است. با    ارائه اینترنت پایدار و با کیفیت بالا  ،MPLS یکی از کاربردهای اصلی:ارائه خدمات اینترنت پرسرعت
توانند حتی در زمان اوج بار شبکه، اینترنتی بدون قطعی  استفاده از این تکنولوژی، کاربران خانگی و سازمانی می 

هایی  کند که سرویس ، تضمین می بندی ترافیک حساساولویت   با امکان MPLS .و با سرعت ثابت تجربه کنند 
 .های کاربردی حیاتی همیشه کیفیت خود را حفظ کنند های آنلاین و برنامه های ویدیویی، بازی مانند تماس 

ها نیز کاربرد وسیعی دارد. با این  ها و سازمان های داخلی شرکت در شبکه  MPLS:های سازمانی و شرکتی شبکه 
ها با  شود. بسته برقرار می   سریع، امن و مطمئن  تکنولوژی، ارتباطات بین دفاتر، شعب و مراکز داده به صورت

برچسب  از  می استفاده  هدایت  اولویت ها  ترافیک،  مدیریت  و  داده شوند  امنیت  و  خدمات  شکل  بندی  به  ها 
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همکاری بین دفاتر و دسترسی به منابع    ها بتوانند شود شرکت شود. این ویژگی باعث می هوشمندانه انجام می 
 .را بدون نگرانی از اختلال یا کاهش کیفیت، برقرار کنند   مرکزی

بین شبکه ارتباطات  و  اپراتوریالمللی  ارائه :های  و  بزرگ  از اپراتورهای  اینترنت  خدمات    برای  MPLS دهندگان 
کنند. این تکنولوژی امکان مدیریت ترافیک گسترده، مسیر یابی  استفاده می   المللی خودهای بین سازی شبکه بهینه 

کند. به علاوه،  را فراهم می   خدمات با کیفیت ثابت حتی در مسیرهای طولانی و پرترافیک   ها و ارائههوشمند بسته 
MPLS  را افزایش دهند و تجربه    پذیری شبکه، قابلیت اطمینان و تحمل خطا مقیاس   کند تابه اپراتورها کمک می

 .کاربری پایدار برای مشترکین خود ارائه دهند 

های حیاتی مالی،  سازمانی، انتقال داده  VPN های شبکه   در کاربردهای دیگری مانند  MPLSعلاوه بر این موارد،  
ها و اپراتورها  نیز بسیار مفید است. این تکنولوژی به شرکت  VoIP هایپشتیبانی از مراکز داده ابری و سرویس 

ارائه دهند، بدون آن که پیچیدگی مسیر یابی یا بار اضافی    خدمات پیچیده و با کیفیت بالا   دهد که امکان می 
 .روی شبکه، عملکرد کلی را کاهش دهد 

راهکار    ها، یکبندی سرویس پذیری، سرعت بالا، قابلیت مدیریت ترافیک و اولویت با انعطاف  MPLSدر مجموع،  
است و به عنوان ستون فقرات بسیاری از خدمات اینترنت    های بزرگهای مدرن و سازمان عملی و موثر برای شبکه 

 .کند و ارتباطات مدرن عمل می 

 MPLS هایها و محدودیت چالش 

هایی روبرو هستند که هنگام طراحی و  ها و محدودیت نیز با چالش  MPLS  هایبا وجود مزایای فراوان، شبکه 
ها به اپراتورها و مدیران  ها توجه شود. آگاهی از این چالش باید به آن  Carrier-Grade هایسازی شبکه پیاده 

 .ای پایدار و با کیفیت ایجاد نمایند کند تا راهکارهای مناسب را اتخاذ کنند و شبکه شبکه کمک می 

شبکه مدیریت  بزرگ :پیچیدگی  از  چالش یکی  شبکه  ، MPLS هایترین  مدیریت  راه   پیچیدگی  و  است.  اندازی 
است.    ها گذاری بسته و برچسب  MPLS  ،QoS  ،VPN تخصص بالا و دانش دقیق از  ها نیازمند پیکربندی این شبکه 

تواند باعث اختلال در مسیر یابی و کاهش کیفیت  می  LSR یا LER ترین اشتباه در پیکربندی روترهایحتی کوچک 
سازی مسیرها نیز  خدمات شود. علاوه بر این، نظارت و مانیتورینگ مداوم شبکه برای شناسایی مشکلات و بهینه 

 .های خاص خود را داردپیچیدگی 

نگهداری و  تجهیزات  سرمایه  MPLS اندازیراه :هزینه  مانند به  کلیدی  تجهیزات  دارد.  نیاز  توجهی  قابل   گذاری 
ها نیز مستلزم منابع  هزینه بالایی دارند و نگهداری و پشتیبانی آن  (LSR) و روترهای میانی (LER) روترهای لبه

افزارها، تعمیرات احتمالی و  روزرسانی نرم ها شامل خرید تجهیزات، به مالی و انسانی مناسب است. این هزینه 
کیفیت و   هایی که نیاز بههای بزرگ و سازمان گذاری برای شبکه شود. با این حال، این سرمایه مدیریت شبکه می 

 .دارند، ضروری است پایداری بالا

است. هرگونه    هماهنگی دقیق بین تجهیزات مختلف شبکه  نیازمند  MPLS:نیاز به هماهنگی و سازگاری تجهیزات
تواند باعث کاهش عملکرد و حتی قطعی شبکه شود. به  ها و تجهیزات امنیتی می ناسازگاری بین روترها، سوئیچ
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عملکرد    ای برخوردار است تا شبکه بتواند از اهمیت ویژه   سازگار و با کیفیت بالا  همین دلیل، انتخاب تجهیزات
 .ارائه دهد  بدون وقفه و کیفیت خدمات پایدار 

بسیار   Carrier-Grade های بزرگ وبرای شبکه  MPLS هرچند :های کوچکپذیری در شبکه محدودیت در مقیاس 
 .پیچیدگی و هزینه آن نسبت به مزایایش زیاد باشد   های کوچک و ساده ممکن استمناسب است، اما در شبکه 

شبکه  فناوری در  کوچک،  ساده های  مانند های  یا IP Routing تر  عملی  VPN سنتی  گزینه  است  و  ممکن  تر 
 .تر باشند اقتصادی

در سرعت، کیفیت و قابلیت مدیریت ترافیک، باید توجه داشت که   MPLS نظیرمزایای بی   در مجموع، با وجود 
نیازمند  تکنولوژی  سرمایه   این  فنی،  تجهیزاتتخصص  هماهنگی  و  مالی  پیاده   گذاری  و  در  است  آن  سازی 

 .تواند باعث ایجاد مشکلات جدی شودهای کوچک یا بدون دانش کافی، می محیط 

 های جایگزین و فناوری  MPLS آینده

خدمات ابری، اینترنت پرسرعت و دسترسی امن به    های شبکه و افزایش تقاضا برایبا پیشرفت سریع فناوری 
 MPLS  با تغییرات مهمی روبرو شده است. در این مسیر،  Carrier-Grade های، آینده شبکه های سازمانیبرنامه 

های جدید، امکانات و  کند، اما فناوری همچنان نقش حیاتی خود را در ارائه خدمات پایدار و با کیفیت حفظ می 
 .شوند مطرح می  MPLS دهند و به عنوان جایگزین یا مکملانعطاف بیشتری را ارائه می 

SD-WAN  و تاثیر آن بر MPLS: های جایگزین یا مکملترین فناوری یکی از مهم MPLS،  SD-WAN (Software-
Defined Wide Area Network) است. SD-WAN هایافزاری شبکه مدیریت هوشمند و نرم   امکان WAN   را

سازی  تواند مسیرهای شبکه را بر اساس معیارهای مختلف مانند هزینه، کیفیت و تأخیر بهینه کند و می فراهم می 
و   LTE، از اینترنت عمومی،  MPLS به جای وابستگی کامل به   دهد تاها اجازه می کند. این فناوری به شرکت 

 .تر برای اتصال دفاتر و شعب استفاده کنند های ارزان لینک 

SD-WAN  مقیاس انعطاف   هاشود شبکه باعث می و  به شکل    پذیرترپذیرتر  امنیت  و  ترافیک  مدیریت  و  شوند 
-SD های بزرگ و حساس اهمیت بالایی دارد، اماهمچنان در شبکه  MPLS متمرکز و ساده انجام گیرد. هرچند 

WAN  های عملیاتی را کاهش دهد بخشی از مسیرهای شبکه را بهینه کرده و هزینه  تواند می. 

با افزایش استفاده از خدمات ابری و نیاز به دسترسی سریع و پایدار به  :Carrier-Grade هایروند مهاجرت شبکه 
کنند. این رویکرد  حرکت می  SD-WAN و MPLS ترکیب  به سمت Carrier-Grade های ها، بسیاری از شبکه داده

 :ترکیبی، مزایای هر دو فناوری را به همراه دارد

• MPLS خدمات با کیفیت بالا و حساس  برای 

• SD-WAN پذیری پذیری، کاهش هزینه و مقیاس انعطاف برای 

مند شوند و از انعطاف  بهره  MPLS همزمان از کیفیت، امنیت و سرعت   ها بتوانند شود شبکه این ترکیب باعث می 
های  را تغییر داده و شبکه  MPLS های سنتیاین روند به مرور، مدل  .نیز استفاده کنند  SD-WAN و مدیریت ساده

 .تبدیل خواهد کرد های ترکیبی و هوشمند سیستم  آینده را به
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بازتعریف شده    ،SD-WAN های نوین مانند شود، بلکه با فناوری به شکل کامل حذف نمی  MPLS در نهایت، آینده 
توانند خدمات خود را با  های هوشمند، می با اتخاذ استراتژی  Carrier-Grade هایخواهد شد. شبکه   ترو بهینه 

 .های مدیریت شبکه را کاهش دهند ها و پیچیدگی کیفیت بالا ارائه دهند و در عین حال، هزینه 

 گیری نتیجه 

، امکان ارائه خدمات پایدار، سریع  Carrier-Grade هایهای اصلی شبکه به عنوان یکی از ستون  MPLS هایشبکه 
ها  گذاری هوشمند بسته و سیستم برچسب  (LSR و LER) کنند. استفاده از روترهای لبه و میانیو امن را فراهم می 

ها به شکل بهینه انجام شود، تأخیر کاهش یابد و کیفیت خدمات حفظ شود. این  شود مسیر یابی داده باعث می 
ای قابل  هایی که نیازمند شبکه های بزرگ و سازمان آل برای اپراتورها، شرکت ای ایده را به گزینه  MPLS هاویژگی 

 .اعتماد هستند، تبدیل کرده است

های آن را نادیده گرفت. پیچیدگی مدیریت شبکه،  ها و محدودیت ، نباید چالش MPLS با وجود مزایای چشمگیر
ریزی  ها باید در برنامه نیاز به تخصص فنی بالا و هزینه تجهیزات و نگهداری، از جمله مواردی هستند که سازمان 

با این حال، این سرمایه  پایداری و امنیت بالا کاملًا منطقی و  خود مدنظر قرار دهند.  به دلیل کیفیت،  گذاری 
 .پذیر استتوجیه 

پذیری بیشتری داشته  ها قادر خواهند بود انعطاف، شبکه SD-WAN های نوین مانند همچنین، با ظهور فناوری 
نه به   MPLS سازی کنند. در حقیقت، آینده تر پیاده هایی از شبکه را با هزینه کمتر و مدیریت ساده باشند و بخش 

بتوانند  Carrier-Grade هایهای نوین وابسته است تا شبکه حذف کامل، بلکه به ادغام هوشمندانه با فناوری 
 .مند شوند بهره  SD-WAN پذیریو انعطاف  MPLS همزمان از کیفیت بالای

های حیاتی در دنیای شبکه است. با انتخاب تجهیزات مناسب،  همچنان یکی از فناوری  MPLSبه طور خلاصه،  
ای پایدار، سریع، امن و  توانند شبکه ها می های مکمل، سازمان ای و استفاده هوشمندانه از فناوری مدیریت حرفه 

 .نگر داشته باشند و استانداردهای بالای خدمات را برای کاربران و مشتریان خود تضمین کنند آینده 

 های متداول پرسش 

۱. MPLS داده انتقال  سرعت  می چگونه  افزایش  را   دهد؟ها 
 .یابد کاهش می  IP Header شود و پردازشتر انجام می ها سریع ها، مسیر یابی بسته با استفاده از برچسب 

شبکه  LSR و LER تفاوت .۲  چیست؟  MPLS در 
LER  زند، در حالی کهها است و برچسب می نقطه ورود و خروج بسته LSR  ها را بر اساس برچسب هدایت  بسته

 .کند می 

می  MPLS آیا .۳ تضمین  را  شبکه   کند؟ امنیت 
 .یابد ها، امنیت شبکه بهبود می و فایروال VPN به تنهایی نه، اما با ترکیب با

راه  .۴ شرکت  MPLS اندازیهزینه  است؟ برای  چقدر   ها 
 .گذاری قابل توجهی نیاز استهزینه بستگی به اندازه شبکه، تعداد روترها و تجهیزات دارد و معمولًا سرمایه 
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ظهور MPLS آینده .۵ کرد؟  SD-WAN با  خواهد  تغییری   چه 
SD-WAN  دهد و ممکن است استفاده ازافزاری ارائه می ها را به صورت نرم برخی قابلیت MPLS  های  را برای شبکه

 .همچنان نقش مهمی خواهد داشت Carrier-Grade های کوچک و متوسط کاهش دهد، اما در شبکه 
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