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های  های خود دیگر پاسخگوی نیازهای روزافزون اینترنت نیست. آدرس با محدودیت  IPv4های مدرن،  در دنیای شبکه 
پیچیدگی  و  امنیتی،  مشکلات  شبکه محدود،  توسعه  شبکه،  مدیریت  در  فزاینده  و  های  ابری  داده  مراکز  بزرگ،  های 

های متصل به اینترنت،  های پیشرفته آنلاین را به چالش کشیده است. به عبارت دیگر، رشد سریع تعداد دستگاه سرویس 
های سنتی مسیریابی دیگر توان های مبتنی بر پردازش ابری باعث شده است که روش ، و سرویس (IoT) اینترنت اشیاء

با ارائه فضای آدرس وسیع، امکان اتصال  IPv6 .ها را نداشته باشند کافی برای پاسخگویی به نیازهای کاربران و سازمان 
)کیفیت   QoS هایای مانند بهبود امنیت، خودکارسازی مسیرها و قابلیت میلیاردها دستگاه به شبکه و امکانات پیشرفته 

 .شودپذیر و امن محسوب می های مقیاس سرویس( گامی مهم در جهت شبکه 

های مسیریابی  های این پروتکل، نیاز به تکنولوژی برداری کامل از ظرفیت به تنهایی کافی نیست و برای بهره  IPv6 اما ورود
است که نه   SRv6 یا  IPv6 نسخه  Segment Routing  ها،ترین این تکنولوژی شود. یکی از مهم پیشرفته احساس می 

پذیر و هوشمند را نیز  های انعطاف کند، بلکه امکان ایجاد شبکه تر می تر و بهینه تنها مدیریت مسیرهای شبکه را ساده 
می  وفراهم  کارشناسان  سازان  آورد.  ترکیب شبکه  که  و  می   SRv6با  IPv6معتقدند  طراحی  در  بزرگ  تحولی  تواند 

ها با کمترین پیچیدگی، بیشترین عملکرد و امنیت را ارائه  های مدرن ایجاد کند، به طوری که شبکه سازی شبکه پیاده 
های پایدار، قابل اعتماد و آماده  دهد و امکان ایجاد شبکه دهند. این ترکیب، آینده مسیریابی در اینترنت را شکل می 

 .آوردو خدمات ابری را فراهم می  5Gهای نوین مانند برای تکنولوژی 

 

 های آن و محدودیت  IPv4 هایچالش 

 ترین مشکلاتهای بزرگ از مهم ریزی مسیرها و پیچیدگی در شبکه ها، عدم انعطاف در برنامه محدودیت تعداد آدرس 
IPv4  های ابری  ها، سرویس شوند که مدیران شبکه در مواجهه با رشد سریع دستگاه ها باعث می هستند. این محدودیت

در ارائه امکانات امنیتی پیشرفته و مدیریت مؤثر   IPv4رو شوند. علاوه بر این،  و اینترنت اشیاء با مشکلات جدی روبه 
های کمکی یا راهکارهای پیچیده برای مدیریت مسیرها  هایی دارد و نیاز به استفاده از پروتکل ترافیک نیز محدودیت 

 .شوداحساس می 

های عظیم ایجاد کرده  با فراهم کردن میلیاردها آدرس جدید، فضای کافی برای اینترنت اشیاء و شبکه  IPv6در مقابل،  
آورد. این امر نه تنها مدیریت شبکه  ترین شکل ممکن فراهم می ریزی مسیرهای پیچیده را به ساده است و امکان برنامه 

راحت  انعطاف تر می را  و  امنیت  بلکه  افزایش می کند،  قابل توجهی  به میزان  نیز  را  از سوی دیگر،  پذیری شبکه  دهد. 
خرید اکسس    روز و پیشرفته است؛ به طوری که حتی در هنگام های مدرن نیازمند تجهیزات به در شبکه   IPv6سازی پیاده 

ای داشت تا  های مسیریابی نوین توجه ویژه و قابلیت پشتیبانی از تکنولوژی   IPv6نیز باید به سازگاری با  پوینت شبکه 
 .شبکه بتواند بدون محدودیت رشد کند و عملکرد پایدار خود را حفظ کند 

 های مدرن در شبکه  IPv6 اهمیت

پذیر هستند. این  همگی نیازمند مسیریابی سریع، امن و انعطاف  IoT های ، مراکز داده ابری و سرویس 5Gهای  شبکه 
های  توانند به روش های متصل و نیاز به تأخیر بسیار پایین، دیگر نمی ها با حجم بالای داده، تعداد زیاد دستگاه شبکه 

های پیشرفته خود، امکان اتصال با فضای آدرس بسیار وسیع و قابلیت  IPv6 .های سنتی اعتماد کنند قدیمی و پروتکل 
 .سازدتر و مؤثرتر می کند و مدیریت مسیرها را ساده میلیاردها دستگاه به شبکه را فراهم می 

ریزی  با استفاده از مسیرهای برنامه  SRv6 .دهد های بیشتری ارائه می مزیت  SRv6  ، استفاده از تکنولوژیIPv6 در کنار
دهد تا جریان داده را با دقت بالا کنترل کرده و مسیرها را بهینه کند. به شبکه اجازه می  (SID) های مسیرشده و شناسه 
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ای دارد، زیرا تأخیر شبکه  العاده اهمیت فوق 5Gهای  هایی مانند مراکز داده ابری و شبکه این قابلیت به ویژه در محیط 
 .یابد پذیری مسیرهای داده افزایش می کاهش یافته و انعطاف 

افزار نقش کلیدی دارد. برای مثال، های مدرن و خرید تجهیزات، انتخاب درست سخت همچنین، هنگام تجهیز شبکه 
کند، بلکه  ، نه تنها اتصال پایدار و سریع را تضمین می اکسس پوینت دی لینک  مانند   IPv6استفاده از تجهیزات سازگار با 

 آورد. بنابراین، ترکیبو مدیریت هوشمند ترافیک را نیز فراهم می  SRv6 ریزی شدهقابلیت پشتیبانی از مسیرهای برنامه 
IPv6  ،SRv6  های آینده ایجاد کند و نیازهای پیچیده کاربران  ای مستحکم برای شبکه تواند پایه و تجهیزات مناسب می

 .ها را به شکل بهینه پاسخ دهد و سازمان 

 SR یا Segment Routing مفهوم 

Segment Routing (SR)  سازی فرآیند یک مفهوم نوین و انقلابی در دنیای مسیریابی شبکه است که هدف آن ساده
افزایش انعطاف  و  بود جدولپذیری شبکه است. در روش مدیریت مسیرها  روتر مجبور  پیچیده  های سنتی، هر  های 

مسیرهای داده را به   SRتوانست باعث اختلال در شبکه شود. در مقابل،  مسیریابی را مدیریت کند و تغییر مسیرها می 
کند، به طوری که هر بسته داده خودش مسیر را مشخص  تعریف می  Segments  های مسیر یا ای از بخش صورت سلسله 

 .شودکند و شبکه به شکل هوشمند و دقیق هدایت می می 

 SR تعریف و اصول کلی 

کند. این روش  است که مسیر بسته را در شبکه تعیین می  SID  یا  Segment Identifier ، هر بسته داده دارای یکSR در
تر  بینی تر و قابل پیش کاهش یافته و مدیریت شبکه ساده  MPLS های سنتی مانند شود که پیچیدگی پروتکلباعث می 

سازی ترافیک و افزایش  ریزی مسیرها برای اهداف مختلف مانند کاهش تأخیر، بهینه امکان برنامه  SRشود. علاوه بر این،  
 .آوردها را فراهم می امنیت داده 

 هادر شبکه  SR مزایای استفاده از

 .های طولانی و پیچیده نیستها، دیگر نیاز به جدولSID با استفاده از  :کاهش پیچیدگی مدیریت مسیرها •

تواند مسیرها را به صورت پویا تغییر  مدیر شبکه می  :پذیری در تغییر مسیرها بدون اختلال در ترافیکانعطاف •
 .دهد بدون آنکه جریان داده متوقف شود

بهینهبسته  :بهبود کارایی و کاهش تأخیر شبکه • رسند، که به ویژه در  تر به مقصد می تر و سریع ها به صورت 
 .و مراکز داده ابری اهمیت دارد 5Gهای  شبکه 

SRv6  چیست؟ 

SRv6  ای پیشرفته ازنسخه Segment Routing است که بر پایه IPv6  های گسترده این پروتکل  طراحی شده و از قابلیت
های  کند و از روش تعریف می  IPv6 هایمسیر هر بسته را با استفاده از آدرس  SRv6سنتی،   SR کند. برخلافاستفاده می 

تر و امنیت  های بزرگ و پیچیده، با مدیریت آسان شود که شبکه برد. این رویکرد باعث می مدرن مدیریت مسیر بهره می 
 .بالاتر عمل کنند 

 SRv6 معماری

کند. این معماری به  است که مسیر دقیق آن را در شبکه تعیین می  هاSID  ، هر بسته داده شامل یک لیست ازSRv6 در
کنترل کامل   SRv6ریزی کند. به عبارت دیگر،  شده و بهینه را برنامه دهد که مسیرهای دلخواه، کنترلمدیر شبکه اجازه می 
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به   SRv6کند. علاوه بر این،  های سنتی را حذف می دهد و پیچیدگی پروتکلها را در اختیار شبکه قرار می مسیر داده 
 .یکپارچه شود و مدیریت شبکه را به شکل هوشمندانه بهبود دهد  5Gو   IoTهای ابری، تواند با شبکه سادگی می 

 SR-MPLS با SRv6 تفاوت 

که حالی  اضافیLabel  نیازمند  SR-MPLS در  پیاده و سخت   های  و  و افزار مخصوص است  پیچیده  گاهی  آن  سازی 
های مدرن  پذیرتر و سازگار با شبکه تر، مقیاس کند و بنابراین ساده استفاده می  IPv6 هایاز آدرس  SRv6بر است،  هزینه 

ها را بدون نیاز به  های دقیق مسیریابی، کنترل ترافیک و امنیت داده سازی سیاست امکان پیاده  SRv6 است. همچنین
های مدرن و مراکز  نگر برای شبکه به یک راهکار آینده  SRv6 آورد. این ویژگی باعث شده کهتجهیزات پیچیده فراهم می 

 .داده پیشرفته تبدیل شود

 

 IPv6 های مبتنی بردر شبکه  SRv6 مزایای

SRv6  دهد و  های سنتی ارائه می به عنوان یک تکنولوژی نوین در مسیریابی شبکه، مزایای بسیاری را نسبت به روش
 .پذیرتر عمل کنند تر و هم انعطاف ها هم سریع شود شبکه باعث می 

، مسیر هر بسته داده را به شکل دقیق مشخص  SID یا  Segment Identifier با استفاده از SRv6 :سادگی در مسیریابی
های مسیریابی پیچیده  تر شود و دیگر نیازی به جدول شود مدیریت مسیرها بسیار ساده کند. این ویژگی باعث می می 

ریزی و کنترل  توانند مسیرهای شبکه را به راحتی برنامه سازان و مدیران فناوری اطلاعات می و طولانی نیست. شبکه 
 .کنند، بدون آنکه جریان داده مختل شود

های پیچیده برای تغییر مسیرهای شبکه نیست.  ، دیگر نیاز به پروتکل SRv6 با استفاده از :کاهش پیچیدگی توپولوژی
گردد. این  شوند و امکان تغییر مسیر بدون ایجاد اختلال فراهم می پذیر تعریف می مسیرها به صورت هوشمند و انعطاف 

ای دارد، زیرا مدیریت توپولوژی  اهمیت ویژه  5Gهای  های بزرگ و متراکم، مراکز داده ابری و شبکه ویژگی به ویژه در شبکه 
 .شودتر و پایدارتر می شبکه ساده 

وری، جریان  های بزرگ بتوانند با حداقل تأخیر و بیشترین بهره شود شبکه باعث می  SRv6 :پذیری بهبود کارایی و مقیاس 
پذیری بالایی داشته  توانند مقیاس می  SRv6 با 5Gهای  های سازمانی و شبکه ها را مدیریت کنند. مراکز داده، شبکه داده

های  باشند و بدون افت عملکرد، تعداد زیادی دستگاه و سرویس را پشتیبانی کنند. همچنین، در هنگام تجهیز شبکه 
 SRv6 و تکنولوژی IPv6 مدرن، انتخاب تجهیزات مناسب اهمیت زیادی دارد. برای مثال، استفاده از تجهیزات سازگار با

کند، بلکه امکان مدیریت بهینه مسیرها  ، نه تنها سرعت و پایداری شبکه را تضمین می اکسس پوینت تی پی لینک  مانند 
 .آوردهای داده پیچیده را نیز فراهم می و پشتیبانی از جریان 

کند و به  ای و آماده برای آینده تبدیل می را به سطحی کاملًا حرفه  IPv6 های مبتنی برشبکه  SRv6ها،  با این ویژگی 
 .دهد که با حداقل پیچیدگی، بیشترین کنترل و کارایی را داشته باشند مدیران شبکه امکان می 

 SRv6 اجزای کلیدی در

، شناخت اجزای کلیدی آن ضروری است. هر یک از این اجزا نقش  SRv6 برداری کامل از تکنولوژیبرای درک بهتر و بهره 
 .سازی ترافیک و افزایش امنیت شبکه دارند مهمی در مدیریت مسیرها، بهینه
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Segment Identifier یا SID:SID  ها را هدایت  ای منحصر به فرد برای هر بخش از مسیر شبکه است که بسته شناسه
های پیچیده مسیریابی  شود و نیازی به جدول، مسیر هر بسته داده در شبکه دقیقاً مشخص می SID کند. به کمکمی 

پذیرتر عمل کنند. علاوه بر این، با  تر و انعطاف بینی تر، قابل پیش ها ساده شود شبکه سنتی نیست. این قابلیت باعث می 
از اولویت می  SID استفاده  یا  امنیت  تأخیر، افزایش  مانند کاهش  برای اهداف مختلف،  متنوع  بندی  توان مسیرهای 

 .ترافیک، تعریف کرد

ها، مسیرهای داده را  تواند با تعریف سیاست ، مدیر شبکه می SRv6 در:های شبکهریزی شده و سیاستمسیرهای برنامه 
تر  بر اساس نیازهای ترافیکی و اهداف سازمانی کنترل کند. به عنوان مثال، برای ترافیک حساس به تأخیر، مسیر کوتاه 

تر اما پایدار را در  توان مسیرهای طولانی اولویت می شود، در حالی که برای ترافیک حجیم و کم ترافیک انتخاب می و کم 
دهد شبکه را دقیقاً مطابق نیاز سازمان طراحی کنند و پاسخگوی  پذیری به مدیران شبکه اجازه می نظر گرفت. این انعطاف 

 .ای ترافیک باشند تغییرات لحظه 

بهره  برای  قابلیت همچنین،  از  کامل  از  SRv6 های برداری  استفاده  دارد.  زیادی  اهمیت  مناسب  تجهیزات  انتخاب   ،
تواند تجربه شبکه را به شدت بهبود دهد. ریزی شده سازگار هستند، می و مسیرهای برنامه  IPv6 افزارهایی که باسخت 
و امکانات مدیریت پیشرفته، امکان    SRv6است که با پشتیبانی از اکسس پوینت میکروتیک ای از این تجهیزات، نمونه 
 .کند پذیر را فراهم می پذیر، امن و انعطاف های مقیاس سازی شبکه پیاده 

های  قادر خواهند بود بدون پیچیدگی  SRv6 های مبتنی برهای مسیر و تجهیزات مدرن، شبکه ها، سیاست SID با ترکیب
 .آماده باشند  5Gو  IoTهای ابری،  پذیری را ارائه دهند و برای آینده شبکه سنتی، بیشترین عملکرد، امنیت و انعطاف 

 SRv6 کاربردهای عملی

های  نه تنها یک مفهوم نظری در مسیریابی شبکه است، بلکه کاربردهای عملی فراوانی دارد که شبکه  SRv6 تکنولوژی
 .کند پذیری و امنیت متحول می مدرن را از نظر سرعت، انعطاف

ای العاده های ابری، مدیریت سریع و دقیق مسیرها اهمیت فوق در مراکز داده بزرگ و شبکه :های ابریمراکز داده و شبکه 
ریزی کرده و جریان ترافیک را بهینه  توانند مسیر هر بسته داده را به صورت دقیق برنامه ، مدیران شبکه می SRv6 دارد. با

 SRv6شود. علاوه بر این،  دهی به کاربران می وری شبکه و کاهش تأخیر در سرویس کنند. این ویژگی باعث افزایش بهره 
ها همواره با کیفیت بالا و بدون وقفه  کند، به طوری که سرویس امکان مدیریت پویا و تطبیقی منابع شبکه را فراهم می 

 .ارائه شوند 

های متعددی به صورت همزمان به شبکه متصل که دستگاه  IoT های و محیط  5Gهای  در شبکه :IoT و  5Gهای  شبکه 
است حیاتی  دقیق مسیرها  مدیریت  و  پایین  تأخیر  برنامه  SRv6 .هستند،  قابل  مسیرهای  تعریف  امکان  و  با  ریزی 

سازد تا تعداد زیادی دستگاه را بدون کاهش کارایی و افزایش تأخیر پشتیبانی کند. این پذیر، شبکه را قادر می انعطاف 
های پزشکی از راه دور، اهمیت  قابلیت به ویژه در کاربردهای حساس به زمان، مانند ارتباطات خودکار صنعتی یا سرویس 

 .ای داردویژه 

ای طراحی کرد که علاوه بر عملکرد بهینه، امنیت  توان مسیرهای داده را به گونه می  SRv6 با :امنیت و مانیتورینگ شبکه 
برنامه  مسیرهای  یابد.  افزایش  نیز  انعطافشبکه  و  داده ریزی شده  جریان  دقیق  مانیتورینگ  امکان  فراهم  پذیر  را  ها 

 .توانند حملات احتمالی را به سرعت شناسایی و مسدود کنند کنند و می می 
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هایی که  ، انتخاب تجهیزات مناسب نیز اهمیت دارد. استفاده از اکسس پوینت SRv6 برداری کامل از مزایایبرای بهره 
بهبود دهد. نمونه را دارند، می  IPv6 و  SRv6 قابلیت پشتیبانی از از این تواند کارایی شبکه را به طرز چشمگیری  ای 

است که با امکانات پیشرفته مدیریت شبکه، سازگاری کامل با مسیرهای   اکسس پوینت یونیفای یوبیکیوتی  تجهیزات،
 .کند پذیر را فراهم می های مدرن، ایمن و مقیاس سازی شبکه پذیری بالا، امکان پیاده ریزی شده و انعطاف برنامه 

های سنتی  توانند به سطحی از کارایی و امنیت دست یابند که در روش ها می و تجهیزات پیشرفته، شبکه  SRv6 با ترکیب
 .شوند  5Gهای های هوشمند و سرویس ، شبکه IoT غیرممکن بود و آماده پذیرش نیازهای آینده مانند رشد 

 SRv6 هایها و محدودیت چالش 

ها و  سازی آن با چالش پذیری شبکه، پیاده سازی مسیریابی و افزایش انعطاف در ساده  SRv6 با وجود مزایای چشمگیر
 .هایی نیز همراه است که مدیران شبکه باید به آن توجه داشته باشند محدودیت 

نیازمند دانش و آموزش تخصصی برای تیم شبکه است. مدیران و   SRv6 سازیپیاده :سازیپیچیدگی مدیریت و پیاده 
های شبکه و تعامل آن با  ریزی شده، سیاست ، مسیرهای برنامه Segment Identifier (SID) کارشناسان باید با مفاهیم

تجهیزات مختلف آشنا باشند. بدون آموزش مناسب، شبکه ممکن است با مشکلاتی مانند مسیرهای اشتباه، کاهش  
های بزرگ  ریزی مسیرها در محیط کارایی یا تداخل در ترافیک مواجه شود. علاوه بر این، طراحی توپولوژی شبکه و برنامه 

 .وری و امنیت برخوردار شودو پیچیده، نیازمند تحلیل دقیق و مهارت بالای تیم شبکه است تا از حداکثر بهره 

 هایها را داشته باشند و از ویژگی SID و IPv6 تجهیزات شبکه باید توانایی پردازش :افزار پشتیبانافزار و نرم نیاز به سخت 
SRv6  هایی که  شود. برای مثال، اکسس پوینت ها می ها و اکسس پوینت پشتیبانی کنند. این امر شامل روترها، سوئیچ

شوند، باید نه تنها مقاومت فیزیکی و پایداری بالا داشته باشند، بلکه  نصب می  outdoor های باز و فضای در محیط 
سازگار   outdoor اکسس پوینت  را نیز داشته باشند. استفاده از   SRv6های داده پیچیده مبتنی بر توانایی مدیریت جریان 

 .های بیرونی نیز بتوانند بدون افت عملکرد و با امنیت بالا فعالیت کنند کند که شبکه ، تضمین می SRv6 با

های بسیار  ممکن است در شبکه  SRv6علاوه بر پیچیدگی مدیریت و نیاز به تجهیزات پشتیبان،  :های دیگرمحدودیت 
سازی نشود. همچنین، هزینه اولیه تجهیزات و آموزش تیم  به درستی پیاده  IPv6 قدیمی یا تجهیزات بدون پشتیبانی 

پذیری  است. با این حال، مزایای بلندمدت مانند کاهش تأخیر، افزایش انعطاف  SRv6 شبکه، یکی دیگر از موانع اجرای
 .کنند را توجیه می  SRv6 گذاری درکنند و سرمایه ها غلبه می و امنیت شبکه، به وضوح بر این محدودیت 

 

 روند استانداردسازی و تحقیقات اخیر 

های  های استاندارد و دستورالعمل ، به عنوان یک نوآوری پیشرفته در مسیریابی شبکه، نیازمند چارچوب SRv6 تکنولوژی 
المللی  های مختلف است. در این زمینه، نقش نهادهای بین سازی صحیح و هماهنگ در شبکه دقیق برای اطمینان از پیاده 

 .و تحقیقات دانشگاهی بسیار حیاتی است

به عنوان مرجع اصلی توسعه استانداردهای   RFC:IETF (Internet Engineering Task Force) و مستندات IETF نقش
 SRv6 است که چارچوب اجرای RFC (Request for Comments) اینترنت، مسئول تدوین و انتشار مستندات رسمی 

های مسیریابی را به  ها و سیاست SID ها، نحوه تعریفکنند. این مستندات، جزئیات فنی، ساختار بسته را مشخص می 
توانند با هم سازگار باشند و فرآیند مسیریابی بدون اختلال ها می دهند. با پیروی از این استانداردها، شبکه دقت شرح می 
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توسط استانداردسازی  شود.  انجام  بهینه  عملکرد  با  می  IETF و  تضمین  تکنولوژیهمچنین  که  قابلیت   SRv6 کند 
 .های مدرن را داشته باشد پذیری و امنیت مورد نیاز شبکه مقیاس 

 ها به بررسی کاربردهای عملیها و دانشگاه در کنار مستندات رسمی، شرکت :های عملی های تحقیقاتی و نمونه پروژه 
SRv6  های ابری و تحلیل رفتار  های بزرگ، تست عملکرد در محیط سازی شبکه اند. این تحقیقات شامل شبیه پرداخته

تواند مسیرهای داده را با دقت بالا مدیریت کرده  می  SRv6 دهد که ها نشان می است. نتایج این پروژه  5Gهای  شبکه 
ها را به میزان قابل توجهی افزایش دهد. علاوه بر این، مطالعات تجربی  پذیری و امنیت شبکه پذیری، مقیاس و انعطاف 

 .شناسایی شوند  SRv6 هایسازی شبکه سازی، مانیتورینگ و بهینه ها برای پیاده اند تا بهترین روش کمک کرده 

ای است که نه تنها به عنوان  اکنون در مرحله  SRv6و تحقیقات عملی متعدد،   IETF با توجه به استانداردسازی توسط
سازی شود و پاسخگوی  های مدرن پیاده تواند به صورت عملی و پایدار در شبکه یک فناوری نوین مطرح است، بلکه می 

به سرعت در حال  SRv6 دهد کهباشد. این روند نشان می  5Gهای  نیازهای رو به رشد اینترنت، مراکز داده ابری و شبکه 
 .است IPv6 تبدیل شدن به یک استاندارد حیاتی برای آینده مسیریابی مبتنی بر

 های دیگر مسیریابی با فناوری  SRv6 مقایسه

SRv6  تر و  های قدیمی فردی دارد که آن را از فناوری های منحصربه به عنوان نسل جدیدی از مسیریابی شبکه، قابلیت
 :کنیمکند. در ادامه، این مقایسه را در دو بخش اصلی بررسی می رایج مسیریابی متمایز می 

SRv6 مقابل مسیریابی  سال  MPLS (Multiprotocol Label Switching):سنتی MPLS در  استاندارد  عنوان  به  ها 
سازی و  دهد، اما پیچیدگی پیاده عملکرد خوبی ارائه می  MPLS های بزرگ مورد استفاده قرار گرفته است. اگرچهشبکه 

تر است و با استفاده از  ساده  SRv6افزار اختصاصی است. در مقابل،  افزار و نرم مدیریت آن بالا است و نیازمند سخت 
پذیری بیشتری دارد و امکان تعریف مسیرهای پیچیده  کند. این فناوری مقیاس مسیرها را مدیریت می  IPv6 هایآدرس 

ریزی  قادر است مسیرها را با دقت بالا برنامه  SRv6کند. همچنین،  پذیر بدون نیاز به تجهیزات اضافی فراهم می و انعطاف 
های  سنتی نیازمند پیچیدگی  MPLS کند و تغییر مسیرها را بدون اختلال در ترافیک شبکه اعمال نماید، امکانی که در

 .بیشتر است

SRv6  افزارهای مسیریابی مبتنی بر نرم در مقابل پروتکل (SDN): هایشبکه SDN   با جدا کردن کنترل و داده، امکان
های بالای نگهداری  کنند، اما اغلب نیازمند کنترلرهای خارجی و هزینه ریزی مسیرها را فراهم می مدیریت مرکزی و برنامه 

دهد. هر بسته داده  ، بسیاری از این نیازها را کاهش می IPv6 های گیری از آدرس با بهره  SRv6 .سازی هستند و پیاده 
آید. علاوه  ها پایین می کند و بنابراین، وابستگی به کنترلر خارجی کمتر شده و هزینه مشخص می  SID مسیر خود را با 

های مدرن، به ویژه  دهد که آن را برای شبکه پذیری ارائه می پذیری و مقیاس ترکیبی از سادگی، انعطاف  SRv6بر این،  
 .سازدو مراکز داده ابری، بسیار مناسب می  5Gهای  شبکه 

پذیری،  پذیری و مقیاس با کاهش پیچیدگی، افزایش انعطاف  SRv6 توان نتیجه گرفت که ها، می با توجه به این مقایسه 
شود و قابلیت پاسخگویی به نیازهای  تر مسیریابی محسوب می های قدیمی نگر برای فناوری جایگزینی قدرتمند و آینده 

 .های مدرن و پرچالش امروزی را داردشبکه 

 SRv6 با IPv6 آینده مسیریابی مبتنی بر

هایی  پذیر و امن، آینده مسیریابی به سمت تکنولوژی های سریع، انعطاف با پیشرفت فناوری و افزایش نیاز به شبکه 
کنند که این فناوری در چند سال آینده به استاندارد  بینی می سوق پیدا کرده است. کارشناسان شبکه پیش  SRv6 مانند 
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شبکه  شبکه اصلی  ابری،  شبکه  5Gهای  های  حتی  مزیت  IoT هایو  شود.  ساده  SRv6 تبدیل  مسیرها،  در  سازی 
های مدرن و گسترده  آل برای شبکه ای ایده پذیری وسیع، آن را به گزینه پذیری بالا، کاهش تأخیر و امکان مقیاس انعطاف 

 .بدل کرده است

دهندگان خدمات  های بزرگ فناوری، اپراتورهای شبکه و ارائه رود که شرکت انتظار می :های جهانیبینی روند شبکه پیش 
و رشد نیاز   IPv6 های سنتی کنند. با افزایش پذیرش های عملیاتی خود جایگزین روش را به تدریج در شبکه  SRv6ابری،  

آورد. این روند همچنین های داده با کیفیت بالا را فراهم می امکان مدیریت جریان  SRv6به مسیریابی دقیق و سریع،  
ارتقای سخت  نرم شامل  و  تیمافزار  از تجهیزات پیشرفته و آموزش  از افزار شبکه، استفاده  بتوانند  تا  های شبکه است 

 .های این فناوری نهایت بهره را ببرند قابلیت 

سازی شروع های آزمایشی و شبیه ای است که از محیط یک فرایند مرحله  SRv6 سازی پیاده :SRv6 سازینقشه راه پیاده 
یابد. در این مسیر، آموزش تیم شبکه نقش حیاتی دارد، های عملیاتی بزرگ گسترش می شود و به تدریج به شبکه می 

ریزی شده و مانیتورینگ شبکه نیازمند تخصص و تجربه است. شروع با  ها، تعریف مسیرهای برنامه SID زیرا مدیریت 
دهد که به مرور زمان و  های کوچک و آزمایشی، تست عملکرد و شناسایی نقاط ضعف، به شبکه این امکان را می پروژه 

 .سازی کند را در مقیاس بزرگ پیاده  SRv6با اطمینان کامل،  

 SRv6 با IPv6 با توجه به روند استانداردسازی، تحقیقات عملی و پیشرفت تجهیزات شبکه، آینده مسیریابی مبتنی بر 
های مدرن را دارد، بلکه  رسد. این فناوری نه تنها توانایی پاسخگویی به نیازهای شبکه روشن و امیدوارکننده به نظر می 

پذیر را برای  تواند تجربه اینترنت سریع، امن و انعطاف آورد و می های نسل بعدی فراهم می ای محکم برای شبکه پایه 
 .ها تضمین کند کاربران و سازمان 

 SRv6 سازی موفقنکات کلیدی برای پیاده 

برنامه  SRv6 سازی پیاده  کارایی،  نیازمند  حداکثر  با  بتواند  شبکه  تا  است  کلیدی  نکته  چندین  رعایت  و  دقیق  ریزی 
گذاری در تجهیزات و آموزش تیم شبکه  شود که سرمایه پذیری و امنیت عمل کند. توجه به این نکات باعث می انعطاف 

 .به بهترین نتیجه برسد 

، مسیرهای  Segment Identifier (SID) ، از جملهSRv6 تیم فنی و مدیران شبکه باید با مفاهیم کلیدی:آموزش تیم شبکه
ها آشنا باشند. بدون آموزش صحیح، احتمال بروز  های ترافیکی و نحوه مدیریت جریان دادهریزی شده، سیاست برنامه 

افزایش می  ترافیک شبکه  در  یا اختلال  تنظیم مسیرها  به همین دلیل توصیه می خطا در  از هر گونه  یابد.  شود قبل 
در محیط آزمایشی تجربه   SRv6 سازی مسیرهای های آموزشی تخصصی برگزار شود و تیم شبکه با شبیه سازی، دوره پیاده 

 .کافی کسب کند 

ها را  SID و مدیریت مسیرها بر اساس  IPv6 تجهیزات شبکه باید توانایی پردازش:افزار مناسبافزار و نرم انتخاب سخت 
افزار مناسب تضمین افزار و نرم شود. انتخاب سخت ها می ها و اکسس پوینت داشته باشند. این شامل روترها، سوئیچ 

پذیری را حفظ کند. برای مثال، استفاده از تجهیزات  پذیری و انعطافکند که شبکه بدون افت عملکرد، قابلیت مقیاس می 
را   SRv6 هایهایی که توانایی پشتیبانی از شبکه یا اکسس پوینت  outdoor هایاکسس پوینت   مدرن و مقاوم مانند 

 .را تضمین کند  SRv6 تواند اجرای موفق دارند، می 

های آزمایشی  ای انجام شود. ابتدا در محیط باید به صورت مرحله  SRv6 سازیپیاده :سازیریزی گام به گام پیاده برنامه 
تر گسترش یابد. این  های بزرگ های کوچک تست شود، سپس با ارزیابی عملکرد و شناسایی مشکلات، به شبکه و شبکه 

 .کند های شبکه را با دقت بالا فراهم می دهد و امکان تنظیم مسیرها و سیاست رویکرد ریسک خطا را کاهش می 
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سازی، نظارت مستمر بر شبکه ضروری است. مانیتورینگ مسیرها،  حتی پس از پیاده :سازی مستمرمانیتورینگ و بهینه 
کند. این فرآیند تضمین ها و تحلیل ترافیک شبکه به شناسایی نقاط ضعف و بهبود کارایی کمک می SID بررسی عملکرد

 .وری را ارائه دهد ها باشد و حداکثر بهره کند که شبکه همیشه آماده پاسخگویی به نیازهای کاربران و سازمان می 

پذیری  سطحی از کارایی، انعطاف   تواند موفق و پایدار باشد و شبکه را بهمی  SRv6 سازیبا رعایت این نکات کلیدی، پیاده 
 .پذیر نیست های سنتی امکان و امنیت برساند که در شبکه 

 گیری نتیجه 

SRv6  نگر در حوزه مسیریابی مبتنی بربه عنوان یک تکنولوژی آینده IPv6 های مدرن  ، تحولی بنیادین در مدیریت شبکه
پذیری، امکان کنترل دقیق  پذیری و مقیاس سازی مسیرهای شبکه، افزایش انعطاف ایجاد کرده است. این فناوری با ساده 

های ابری، سازد. با رشد روزافزون شبکه های سنتی را برطرف می کند و مشکلات رایج شبکه ها را فراهم می جریان داده 
شود، بلکه به یک  نه تنها توصیه می  SRv6 ، استفاده از(5G) های نسل پنجم موبایل و فناوری (IoT) اینترنت اشیاء 

 .ضرورت حیاتی برای تضمین عملکرد بهینه و امنیت شبکه تبدیل خواهد شد 

انتخاب سخت SRv6 سازی موفقبرای پیاده  قرار گیرد: آموزش تیم شبکه،  باید مورد توجه  نکته کلیدی  و  ، چند  افزار 
ها با  شوند که شبکه المللی. این اقدامات باعث می سازی گام به گام و رعایت استانداردهای بین افزار مناسب، پیاده نرم 

وری کار کنند و توانایی پاسخگویی به نیازهای آینده را داشته باشند. علاوه بر این،  حداقل پیچیدگی و بیشترین بهره 
برداری کامل از مزایای این های پیشرفته، نقش حیاتی در بهره ، مانند اکسس پوینت SRv6 تجهیزات مدرن و سازگار با 

 .ها تضمین کنند ای سریع، پایدار و امن را برای کاربران و سازمان توانند تجربه شبکه فناوری دارند و می 

های  های بزرگ، مدیریت جریان های مدرن است که امکان توسعه شبکه یک ابزار قدرتمند برای شبکه  SRv6در نهایت،  
سازی سازد. پیاده هموار می  IPv6 ای مبتنی برآورد و مسیر را برای آینده ها را فراهم می داده پیچیده و کاهش هزینه 

پذیری و امنیت  های امروزی را به سطحی از کارایی، انعطاف تواند شبکه ریزی شده این تکنولوژی می صحیح و برنامه 
 .پذیر نبودبرساند که تا پیش از این امکان 

  های متداولپرسش 

1. SRv6 با تفاوتی   دارد؟  MPLS چه 
SRv6  هایاز آدرس IPv6  کند و پیچیدگی کمتری نسبت بهبرای مسیریابی استفاده می MPLS دارد. 

شبکه  SRv6 آیا .2 است؟ برای  مناسب  هم  کوچک   های 
 .های بزرگ و پیچیده بیشتر مشهود استبله، هرچند مزایای اصلی آن در شبکه 

زمان  SRv6 سازیپیاده  .3 است؟ چقدر   بر 
 .تواند از چند هفته تا چند ماه طول بکشد وابسته به اندازه شبکه و آموزش تیم، می 

شبکه  SRv6 آیا .4 است؟ 5Gهای  با   سازگار 
 .است 5Gهای  پذیری و کاهش تأخیر، گزینه مناسبی برای شبکه به دلیل انعطاف  SRv6بله،  

چالش  .5 پیاده چه  در  دارد؟  SRv6 سازیهایی   وجود 
 .ها هستند ترین چالش پیچیدگی مدیریت، نیاز به تجهیزات پشتیبان و آموزش تخصصی تیم، از مهم 
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