
 إعداد م/محمد شاٌع

Process Domain هو عبارة عن مجموعة من :Routers ( ٌعمل علٌها واحد أو أكثر منIGP Processتحت إدارة واحدة ) 

 (Single Administration domain) ( 1-1أنظر الشكل.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -والتً تكون أحد التالً: routing protocolsٌجب مقارنتها مع نظٌرتها من  (EIGRP)تكنلوجٌا لكً نفهم 

1- Routing by rumor (also called distance-vector)  ًأي التوجٌة من خلال الشائعات الت( تستخدم بواسطةBGP,IGRP,RIP والتً تعرف كل )

 المعلومات عن الشبكة من خلال ما ٌقوم جٌرانه بإخباره.

2- Routing by propaganda (also called link-state)  التوجٌة بواسطة الإعلان( والتً تستخدم بواسطةOSPF,IS-IS ًوالتً كل الراوترات ف )

 للشبكة. topologyالشبكة تتشارك معرفتها عن 

التالً فإن الراوتر ٌقوم فقط وب، (distance vector protocolsوالتً تشابه ) (DUAL—Diffused Update Algorithm)تستخدم  (EIGRP)تكنلوجٌا 

(، المعلومات المستقبلة تخضع لعملٌة تنقٌح من أجل السرٌة، routing decisionsبإستقبال المعلومات من الجٌران المتصلة بشكل مباشرة به لكً ٌقوم بعملٌة )

 وحتى الراوتر المرسل ٌقوم بعملٌة التنقٌح أٌضا قبل الإرسال.

 -التقلٌدٌة: Distance-vector protocolsولاتوجد فً  EIGRPوهنا نورد بعض المٌزات التً توجد فً 

)المسارات(  (، لٌس فقط المسارات المفضلة بل كل المعلوماتtopology tableبتخزٌن كل المعلومات  المستقبلة من كل الجٌران فً ) EIGRPٌقوم  -1

(، لكن فً حاله أردنا رؤٌة كل المسارات the loop-free routes(، سنرى كل )show ip eigrp topologyونستطٌع رؤٌتها من خلال الامر )

 .(show ip eigrp topology all-linkمن خلال الامر ) ،(not the loop-free routesحتى التً )

فً حالة عدم وجود مسار  topology tableمن خلال تعمل على البحث عن المسار البدٌل  eigrp( معٌن فإن routeفً حالة فقد الوصول إلى ) -2

التً تنتظر جٌرانها لكً تعطٌها المعلومات  التقلٌدٌة  distance-vector( إلى كل الجٌران، هذا غٌر متوفر فً queriesبدٌل ٌتم إرسال رسائل )

 .convergenceعملٌة تجعله سرٌع فً  EIGRP  عن المسار، وٌتم حذف المسار بعد إنتهاء الوقت، هذه المٌزة فً

 ( لكً ٌتم معرفته الجٌران وإكتشافهم، والبقاء على علاقه معهم.hello packet) EIGRPٌستخدم بروتوكول  -3

والتً تلغى إحتٌاجنا لعملٌة  routing updatesلكً ٌرسل وٌستقبل  RTP( أو reliable transport protocolماٌسمى بـ ) EIGRPٌستخدم  -4

 .linkعلى غٌره من البروتوكولات الذي ٌنتج عن ذلك توفٌر فً إستخدام  EIGRPي، هذه المٌزة تجعلنا نفضل إستخدام بشكل دور updatesإرسال 

 

 

(1-1الشكل )  
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فقط نحتاج لكتابة الأمر التالً                             Interfaces، أما لتفعٌل (<router eigrp <as-number نكتب الأمر التالً ) EIGRPفقط لكً نفعل بروتوكول 

(network <major-network>( وبالتالً فكل الشبكات الفرعٌة التً تنتمى لـ )major network .سوف ٌتم تحدٌدها وتفعٌلها ) بعد عملٌة كتابة الأمر

 لكً ٌتم تبادل المعلومات مع الجٌران. Topology table( المعلن عنها إلى major networkالسابق ٌتم نقل كل )

 ملاحظة:

التً تحصل علٌه  AS، لكن من الممكن إستخدام رقم ISP(، أي لٌس من قبل globally unique( بشكل محلً ولٌس )as-numberٌستخدم ) -

  (.InterNIC or RIPEالمنظمة من قبل   )

معٌن وجمٌع الشبكات التً تخصه،  interfaceعن  EIGRP(، التً سنتعرف علٌها لاحقاً لكً ٌتم وقف passive-interfaceتستطٌع إستخدام ) -

 لتحدٌد الشبكة التً نرٌد الإعلان عنها فقط.  (--.--.--.-- network major-network maskكذلك تستطٌع إستخدام )

 

      -هما : metrics، فإنة ٌوجد نوعٌن من (metric)فضل ٌتم إستخدام لكً ٌتم إختٌار المسار الأ

1- the vector metric. 

 :والعناصر هً updatesوٌستخدم بواسطة كل عناصر تصف المسافة بٌن الراوتر والشبكة الهدف  ستةٌتضمن هذا النوع 

 .destinationإلى الشبكة  routerمن  DELAYمجموع  -

 .destinationعلى طول المسار إلى الشبكة  BANDWIDTHأقل  -

 .destinationعلى طول المسار إلى الشبكة  linkلأي  reliabilityوأقل  Loadأكبر  -

 . destination إلى الشبكة  على طول المسار linkلأي  MTUأقل  -

- Hop count  

2- the composite metric.  

  لشبكة metricلحساب  vector metric( مع عناصر K-valuesتستخدم )كة معٌنة، ووهو رقم صحٌح ٌنتج عنة إختٌار المسار الأفضل إلى شب

 .(composite metric sometimes distance andمعٌنة وهذا ٌسمى بـ )

لنرى جمٌع  (show ip eigrp topology 1.0.0.4 255.255.255.255ونستطٌع إستخدام الأمر التالً لأستعراض شبكة على سبٌل المثال )

 (.255.255.255.255 1.0.0.4العناصر المكونة  للشبكة )

 ملاحظة:

min) (BW = 10ٌتم حساب
7/BW بٌنما ٌتم جمع ،DLY  على طولLink  بـ وٌكونmicrosecond ( 11ولذلك ٌتم قسمته على                  .)

(، وٌتم التعبٌر 0x000005وهذا ٌتم التعبٌر عنه بـ ) DLY=5وبالتالً ٌكون   DLY=50/10وبالتالً ٌكون   sum of DLY=50مثلا : 

، والجدول أدناه ٌبٌن كلا من (DLY(، وهذا هو أكبر )167.8)s(، وهذا الرقم ٌقارب 0xffffffبـ ) Routeعن عدم القدرة للوصول إلى 

(DLY – BW and  BW min). 
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.                                             1وعلى العكس =   ((Reliability= 100%)ٌعنً أن  255تكون القٌمة )( فعندما 8bits( ٌعبر عنة بـ )Reliabilityبالنسبة لـ )

 .Linkعلى  Loadفتعنً أقل  1أما قٌمة   (load= 100%ٌعنً أن  255حٌث أن  ) (8bits( كذلك ٌتم تمثٌله بـ )Loadبالنسبة لـ )

لانة سوف ٌسبب فً تذبذب فً عملة  channelأو فً  rate( فإنة ٌجب عدم وجود أي معدل خطأ فً Load or Reliabilityفً حالة تم إستخدام كلا من )

metric ولذلك تم تفضٌل عدم إحتسابها من ضمن المعادلة الرٌاضٌة.)تتغٌر لحظٌا( لعدم ثباتها ، 

           [ (        )  
        

        
             

  

              
 ] 

 ٌتم إلغاء  MTU( فً حالة عدم إستخدام k2 – k5 - k4 =0) ( أما k1 & k3 =1طبعاً )
  

              
من المعادلة. وبالتالً فإن المعادلة تصبح كتالً:           

                          

، ونستطٌع جعلها 111( وتستخدم فقط لتحدٌد قطر الشبكة وبشكل إفتراضً تكون تساوي next-hop routersهً قٌمة تتم بواسطة ) (hop count)طبعاً 

 outgoing interfaceعلى  (metric)وٌتم حساب  (metric maximum-hop)عن طرٌق  255تساوي 

 -:ةالتالٌ الأوامر من خلال K-valuesبٌنما نستطٌع تغٌٌر 

Change EIGRP K-values   = metric weights TOS K1 K2 K3 K4 K5 

Reset K-values to default values   = no metric weights 

 ( وٌتم فحصها.Hello packet( بٌن الجٌران لأنها أحد العناصر التً ترسل فً )K-valuesبشكل صحٌح ٌجب تطابق قٌمة ) EIGRPلكً ٌعمل 

 فً الشبكة ٌجب مراعاة التصمٌم لكً ٌتوافق مع البروتوكولات الأخرى كما ٌلً: Kفً حالة رغبة فً تغٌٌر قٌمة 

1- To emulate RIP, set delays on all interfaces to equal value and set all Ks, except K3, to 0.  

2- To emulate OSPF, set interface delay to OSPF cost and set all Ks, except K3, to 0.  

3- To select a route with maximum end-to-end bandwidth, set all Ks, except K1, to 0. 

(، وهذا ٌجعل الراوتر ٌستخدم جمٌع المسارات المحتملة بعض metric=1كلها تساوي صفر فهذا ٌعنً أن دائما ) (K-values)لكن فً حالة قررت وضع 

 ها.فٌ loopالنظر عن وجود 

، topology tableفً  route descriptionومدرجة فً  interfaceلشبكة معٌنة، فإنها تكون منسوخة من (vector metrics)  لكً نعرف جمٌع العناصر

 ( لمعرفة العناصر المذكورة.show interface s0/0ونستطٌع إستخدام الأمر )

 ٌبٌن القٌم الإفتراضٌة للعناصر:وفٌما ٌلً الجدول التالً 
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( لتكون متغٌرة فً     bandwidth، بٌنما على الأقل تمٌل )LAN interfaces( تبقى فً العادة صحٌحة فً bandwidth and delayالقٌم الإفتراضٌة لـ )

(WAN interfaces وأحٌانا .)Delay( ٌجب تحدٌدها لكل ،WAN interface or sub- interface) :باستخدام الأوامر التالٌة- 

Set (sub) interface bandwidth   = bandwidth <bw-in-kbps< 

Set (sub) interface delay   = delay <delay-in-tens-of-microseconds< 

 ملاحظة:

 load calculation, EIGRP routing calculations, and EIGRPٌؤثر على ) sub-interface( فً bandwidthالتغٌٌر فً ) -

pacing.) 

 (.EIGRP routing calculationsٌؤثر على ) sub-interface( فً Delayالتغٌٌر فً ) -

( ٌعتبر أمر عوٌص وخصوصاً عندما ٌكون هناك عدة راوترات متصلة إلى نفس          VLAN interfaces( المناسبة فً )bandwidthوضع ) -

(VLAN( من خلال عدة )technologies مثل ) (ATM LAN on one end, and Ethernet or Fast Ethernet on the other 

end)( ولذلك ٌفضل وضعbandwidth( لقٌمة مناسبة تكون متساوٌة على كل الراوترات المتصلة على نفس )VLAN.) 

 ر، وتكون كالتالً:للراوت interface(، بناء على القٌم المستقبلة من الجار وكذلك بناء على قٌم vector metricتحسب القٌم فً )

Delay New = Delay Received+ Delay Interface 

Bandwidth New =min (Bandwidth Received ,Bandwidth Interface) 

MTU New= min (MTU Received ,MTU Interface) 

Hop Count New= Hop Count Received+ 1 

 (.outbound( ولٌس بناء على )Inboundالقٌم بناء على القٌم )ٌتم تعدٌل (، وTopology tableتٌم تخزٌن القٌم فً )

 المثال التالً ٌوضح المفهوم:

 

 

 

 

 

وكذلك  BW=1000( عن Betty , Wilmaكلا من  )أعلى ل (Barneyنرى أن )  frame-relayعلن الشبكة المحلٌة المتصلة من خلال Barneyعندما ٌعلن 

DLY=100( بٌنما قام ،Betty بإختٌار أقل )Bandwidth ( وأعلى عنها لـFred ًوه )BW=56 بٌنما جمع DLY = 2100  ( وكذلك الحال مع ،Wilma )

 .DLY = 2100بٌنما جمع  BW=64أعلن عن 
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( وعلى and hello protocol  the reliable transport protocol( والتً تعتمد على بروتوكولات مثل )DUALهً ) EIGRPالخوارزمٌة المركزٌة فً 

 تزود الراوترات بكل المعلومات لكً تختار أفضل مسار لها. (، لtopology table and Neighbor tableبنٌة البٌانات الموجودة فً )

 والشكل التالً بٌن الارتباط بٌنها كما ٌلً:

 

 

 

 

 

 

 

 

Upstream and Downstream Routers  

 حٌث router Xدعنً أشرح ذلك من منظور 

 .(upstreamهو ) router Aبٌنما ٌعتبر  ،(downstreamهو ) router cٌعتبر 

من الراوتر الحالً   destination subnet( هو الراوتر الذي ٌكون أقرب إلى The downstream router (for a subnet)وبالتالً فإن ) -

 .Destination subnetالمستخدم لتوجٌة البٌانات إلى 

من الراوتر الحالً   destination subnetإلى  أبعد( هو الراوتر الذي ٌكون The upstream router (for a subnet)وبالتالً فإن ) -

 .Destination subnetالمستخدم لتوجٌة البٌانات إلى 

 

 

 

 

Reported Distance and Feasibility Distance  

( لأفضل مسار بناء على vector metric( فً الجدول. )destination( لكً ٌختار أفضل مسار إلى كل )topology table( ٌستخدم )EIGRP routerكل )

 (.reported distance(RD)( للمسار المحدد ٌسمى بـ )composite metric (or distance)رؤٌة الجارترسل إلى الراوتر. أما )
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RD :- .هً أفضل مسار إلى شبكة معٌنة بالنسبة للجار 

                                  لٌشكل ماٌسمى RDالمتصلة بالجار المعلن عن  interface( الخاصة بـ composite distancesٌقوم بعدها الراوتر بإضافة )

 (.Feasible Distance(FD)بـ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Successor 

 وٌعتبر جار للراوتر الحالً وٌعتبر أقٌرب جار لشبكة معٌنة. downstreamفً إتجاة  (next-hop)وهو راوتر 

 

 

 

 

 

 

Feasible Successor 

  ، وهو مسار إلى شبكة معٌنة لا ٌعد أفضل مسار ولكن ٌضمن (feasible successor (FS))( ربما لٌس دائما ٌكون Successorعندما لاٌكون الجار )

(loop-free)( أي أن ،AD( للمرشحٌن )FS تكون أقل من ،)FD وهذا ٌسمى بـFC(Feasible Condition). 

Simple DUAL Operation—Adding New Routes  
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 ما الذي ٌحصل عندما نضٌف التالً:

 

 

 تحصل الخطوات التالٌة: EIGRPعندما ٌتم إضافة الشبكة أعلاه إلى شبكات 

 المحدد لأرساله للجٌران.  Interfaceفً الصف على الـ  routeٌتم وضع  -1

 .interfaceلتجهٌزه للأرسال من خلال  packetالناتج من الخطوة  الأولى فً  routeأي  updateٌتم وضع  -2

 القادر للوصول لهم. neighbor tableللجٌران الموجودٌن فً  packetٌتم إرسال  -3

 (.debug eigrp fsmوكذلك من خلال الأمر )  (debug eigrp packet query update replyنستطٌع تتبع ذلك من خلال الاوامر التالٌة: )

Basic DUAL Rules  

 ( الجدٌدة.new reported distanceفإنة ٌخبر جمٌع الجٌران عن )( new successor: فً أي وقت ٌختار الراوتر )DUAL( لـ 1القاعدة ) -1

 ( الخاص به.successor (a poison reverse)( إلى )poison update، ٌرسل )(successor: كل وقت ٌختار الرواتر ) DUAL( لـ 2القاعدة ) -2

إغلاق خاصٌة           فً حالة( successorمن خلال ) interfaces( ٌرسل إلى كل الجٌران على poison update: الـ )DUAL  ( لـ3القاعدة ) -3

(split-horizon( وإلا سٌتم الإرسال فقط للـ ،)successor.) 

DUAL Behavior on Route Loss  

 :جدٌد routeأو  بمسار أفضل routeدعنا نضع كود بسٌط ٌحاكً ما الذي ٌحصل أثناء إستقبال أي 

 

 

 

 

 

 بشكل أكبر ما الذي ٌحدث فً الكود السابق:الكود التالً ٌبن 
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 قبل الخوض فً التفاصٌل ٌجب الإجابة عن التالً:

 .metricٌرسل تحدٌث بزٌادة فً  successorأن ٌحاول البحث عن مسار أفضل كل مرة  EIGRPلماذا ٌجب على  -1

 معٌن. loss routeفً  EIGRPكٌف ٌتعامل الـ  -2

 (.neighbor loss( أو فً حالة )link failureالأحداث فً حالة ) EIGRPكٌف ٌعالج  -3

 للإجابة على الأسئلة السابقة نأخذ المثال التالً:

 

 

 

 

 

 

 

 بالنسبة للسؤال الأول نأخذ السٌنارٌو التالً:

، ثم سٌخبر       link = 128 kbps( سوف ٌستخدم Chicago(، فإن الرواتر )failانقطع ) (New York( و)Chicagoمابٌن ) link = 2Mbps فً حالة أن 

(San Jose( ففً حالة قرر ،)San Jose( إستخدام نفس المسار الذي ٌستخدمه )Chicago( للوصول إلى )New Yorkفإن المسار الأخر من خلال )           

(Austin( سٌكون هو الأفضل لأن الـ )metric.هً الأفضل ) 

 نً والثالث نأخذ التالً:للأجابة على السؤال الثا

 .delay = infinity (-1)لكن فً قسم  routeعادي لجمٌع الجٌران ٌحوي على  updateٌقوم بإرسال  routeعندما ٌفقد الراوتر أي  -1

 المتصلة. ( فإنة ٌعامل بنفس طرٌقة الشبكة الفرعٌةredistributed into EIGRPالمفقود تم معرفته من خلال مصدر خاري ) routeفً حالة كان  -2

 وسٌعامل بنفس الطرٌقة السابقة. link( المتصل من خلال neighborفإنة سٌفقد الوصول إلى ) linkطبعا فً حالة فقدان الوصول الى  -3

التً تمت معرفتها من خلال  routesلجمٌع  (delay = infinity (-1)على ) ٌحتوي update( فإنة سوف ٌتم إرسال neighbor lossفً حالة ) -4

neighbor. 

 (.debug eigrp fsmوكذلك من خلال الأمر )  (debug eigrp packet query update replyنستطٌع تتبع ذلك من خلال الاوامر التالٌة: )

Local Computation  

فً حالة  Feasible Successorن فإنة ٌتم البحث ع successorهو  routerوكان هذا  downمعٌن ٌتغٌر إلى  destinationلأي راوتر إلى  linkعندم الـ 

                    أي لا ٌحدث أي passiveفً حالة  destinationوٌظل   routing tableإلى  topology tableمن  routeوجد فقط ٌتم نقل هذا 

(diffusing computation) طبعاً ٌتم إرسال ،update  بذلك إلى الجٌران، والشكل التالً ٌوضح ماٌحدث بطرٌقةcode. 

 

 

 

 

Diffusing Computation  
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( عن طرٌق سؤال diffusing computation(، طبعاً ٌبدا بتشغٌل خوارزمٌة تسمى )FS، مسار بدٌل أو )(EIGRP router)ما الذي ٌحدث فً حالة لم ٌجد 

 .routeكل الجٌران عن مسار بدٌل للـ 

 :( فً الخطوات التالٌةDiffusing computationتنفٌذ الـ ) وٌتم

، وجود هذه العلامة بغرض منع حدوث الذي سٌتم البحث عن مسار بدٌل للوصول له routeأما  topology tableفً  (Active)ٌتم وضع علامة  -1

loop ٌتم تحدٌد زمن معٌن لكً ٌرد كل الجٌران على ،query. 

 ( الذي ٌصل من الجٌران.replies( لتتبع )reply-status tableٌتم إنشاء جدول ٌسمى بـ ) -2

 وذلك بسبب التالً: ( إلى الجٌرانqueryٌتم إرسال ) -3

- New neighbor 

- Change in cost  ًمثل تغٌٌر فbandwidth 

- Link failure 

 (.reply status tableوٌتم تدوٌن حالة الرد لكل جار على حده فً ) (،topology tableٌتم تجمٌع الرد من كل الجٌران و ٌتم تخزٌنه فً ) -4

 (.the routing table( فً )the new best route( وٌتم وضع )topology tableٌتم إختٌار أفضل رد من ) -5

 (.network topology( إلى الجٌران لإخبارهم عن التغٌٌر الجدٌد فً )updateإذا كان ضروري ٌتم إرسال ) -6

Receiving a Query Packet and Responding to It  

 :queryلمعالجة  الموضحة فً الجدول( باستخدام القواعد query packetٌعمل الراوتر على إستقبال )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فإن المعلومات  route( لنفس الـ queryمحدد كان هو قد أرسل ) route( عنqueryبالإضافة إلى ماسبق فً الجدول فً حالة أن الرواتر وصله )

 الجدٌدة هى التً سوف تعتمد عوضا عن المعلومات السابقة.

Finishing a Diffusing Computation  

وٌتم وضع علامة  topology tableمن الجٌران وٌتم تخزٌن المعلومات فً  replyفإنه سوف ٌبدا الرواتر فً إستقبال   queryفً حالة بدأت عملٌة إرسال 

(، لجمٌع البٌانات diffusing computationتبدا عملٌة ) query( عن كل reply(، بعد إكتمال عملٌة إستقبال جمٌع )reply tableفً الجدول المسمى )

  ا، وٌتم إعلام الجٌران بعد ذلك بنتٌجة ( لإختٌار أفضل مسار بناء على النٌجة المسبق حسابهcomputationالمستقبلة وبعد الإنتهاء من العملٌة، تبدا عملٌة )

(computation أي ،)best route وكذلك إختٌار ،downstream router .المناسب 

Monitoring Diffusing Computation  

 ( بعدة طرق هً:Diffusing Computationتستطٌع مراقبة )

 (.EIGRP debugging commandsفً الشبكات الصغٌرة نستطٌع إستخدام ) -1

 (.Diffusing Computation(، وذلك لفهم عملٌة )EIGRP event log in the routerإستخدام ) -2



 إعداد م/محمد شاٌع
 (.show ip eigrp topology and show ip eigrp neighbor commandsإستخدام أوامر مثل ) -3

 الجدول ٌعطٌنا إٌضاح أكثر عن الأوامر المستخدمه لهذا الغرض:

 

 

 

 

 ( قد تحدث مجموعة من المشاكل والتً هً:neighbors( إلى )queryبعد عملٌة إرسال )

 .(route flaps and network instabilities( فإنة ٌشٌر إلى )active routesفً حالة وجود عدد كبٌر من ) -1

                      bottlenecks( وإحتمال وجود network convergence( فإنة ٌشٌر إلى بطء فً )active timesعندما ٌطول وقت ) -2

(routers that don’t reply to queries.) 

                     bottlenecksالجٌران فإنة ٌشٌر أٌضا إلى وجود  عدد قلٌل من( من replyالمستقطع فً الإنتظار لـ ) (active timesعندما ٌطول ) -3

(routers that don’t reply to queriesأو وجود مشكلة فً الإ ،).تصال مع الجٌران 

( من عدة جٌران فإنة ٌشٌر إلى                                                   reply(المستقطع فً الإنتظار للـ )active timesعندما ٌطول  ) -4

interface bottleneck or a highly redundant topology. 

Stuck-in-Active Routes  

 هً: replyلكن هناك عدة حالات ربما ٌفضل الراوتر فً الرد بـ  replyفإنة ٌرد بـ  queryطبعا فً ما سبق تعرفنا عندما ٌصل الراوتر 

 .query( فً نفس لحظة إرسال failure or shutdownفً حالة أن الجار فً حالة ) -1

 ة الإرسال.( فً نفس لحظcongestion or overloadفً حالة ) mediaفً حالة كانت  -2

 (.software or hardwareفً ) errorفً حالة كانت هناك  -3

(، ولكً نمنع مثل هذه الحالات فإن computation( لكً ٌكمل عملٌة )diffusing computationفً الحالات السابقة فإن الراوتر ٌتوقف من مواصلة )

EIGRP  ( ٌقدر وقت كحد أقصى لإكتمال الـdiffusing computation.) 

، وتسمى الجٌران reply(، ثم تقطع العلاقة مع الجٌران التً لم تستجٌب بإرسال diffusing computationً حالة إنتهً الوقت المحدد تتم مقاطعة عملٌة )ف

 (stuck in active(SIA.)بإنها دخلت فً حالة ) replyالتً لم ترسل 

(، وفً الجدول أدناه نستطٌع Deadأنه ) replyدقائق(، وإلا سٌعلن عن الجار الذي لم ٌرسل  3هً ) replyوتعتبر المدة التً ستنظرها الرواتر حتً تصل إلٌه 

 ( من خلال الأوامر التالٌة:SIAتعدٌل الوقت  )

 

 

 

SIA ( عادة ٌصاحبه عدةroute flaps، )  فقدان عدة أوroutes ( معslow-speed or lossy links فً الشبكات الكبٌرة وهذة الأسباب ):تصنف إلى 

1- (Flapping interface طبعا عندما )(interface) ( ٌنتقل إلى حالةdown كل الراوترات فً الشبكة ترسل ،)query  فً حالة عدم وجودroute 

 (.SIA timeout( فً الشبكة وهذا ٌسبب بـ )queriesبدٌل، طبعا تزداد )

 

 



 إعداد م/محمد شاٌع
 

 

 

 

 

2- (Configuration change) ًالإعدادات ٌتم مسح علاقة الجوار بٌن الرواتر الذي تم تغٌٌر إعدادته وبٌن جٌرانه، وهذا ٌتسبب فً : فً حالة تغٌٌر ف

 .SIA( فً الدخول فً حالة low-speed mediaحالة كانت الشبكة )

3- (Heavily loaded links فً حالة الحمل الزائد على )Link فإنة ٌتسبب فً إعادة الإرسال لمرات عدٌدة وهذا ٌدخل الر( اوتر فً حالةSIA.) 

4- (Misconfiguration of the bandwidth parameter ًطبعا الإختلاف ف )BW  ٌؤدي إلى وجود خط ٌحملBW  عالى والآخر ٌكون أقل مما

 .SIAبشكل كبٌر وهذا ٌدخل الرواتر فً حالة   queryٌتسبب فً وجود 

5- (Old EIGRP code طبعا ٌجب مراعاة إصدار )IOS وامر.للتوافق بٌن الأ 

6- Frame-Relay. 

 

، هذا ٌقودنا إلى أنه ٌوجد إختٌارٌن (Reliable Transport Protocols (RTP))فإن بعض البٌانات ٌجب أن تسلم بشكل  EIGRPعند التراسل بٌن الجٌران فً 

 ( هما :EIGRP transport protocolلدى مصممً )

 (.TCP( طبعا على سبٌل المثال هو )RTPموجود ٌستخدم ) إختٌار برتوكول -1

 .RTPتصمٌم بروتوكول خاص ٌقوم بعملٌة  -2

 ، وبالتالً لم ٌبقى سوى الخٌار الثانً.(multicast data deliveryلابد من إستخدام بعض المٌزات مثل ) EIGRPالخٌار الأول لن ٌجدي بسبب أن بروتوكول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌحقق التالً:EIGRP transport protocolطبعاً )

 (.EIGRP hello protocolٌتم إكتشاف الجٌران بشكل دٌنامٌكً بإستخدام ) -1

 (.neighbor loss( ٌكتشف )hello protocolكذلك ) -2

 (.reliableجمٌع البٌانات تنقل بشكل ) -3

 (.multicast( أو )unicastٌتم نقل البٌانات إما ) -4

5- (transport protocolٌعمل على ) ( ًمؤامة التغٌر فnetwork conditions.لكً ٌتناسب مع الجٌران ) 



 إعداد م/محمد شاٌع
 BWمن  %50أعلى درجة فقط سٌتم تخصٌص ٌصل فً حالة (، bandwidthٌخفض فً إستخدام ) EIGRP(، فإن proper configuration)مع  -6

 فقط.  EIGRPلبٌانات 

 

 

 

 

 

 ( المبٌن فً الشكل أدناه، common headerسوف ٌستخدم ) EIGRP Packetكل 

 

 

 

 

 

 

 

 :(Header Fieldوفٌما ٌلً توضٌح للحقول الخاصة بـ )

1- Version  تحدد إصدار خاص من(Originating EIGRP Process) .وهذا لاٌتغٌر 

2- Opcode .موضح فً الجدول المقابل : 

3- Checksum  حص كامل تعمل على فEIGRP Packet ماعدا 

IP header. 

4- Flags ( 0تشٌر فً حالة كانx00000001 إلى أنه أول)route  

 (.new neighborٌتم إرسالة إلى )

5- Sequence  32وهو عبارة عنbit ًٌشٌر إلى الرقم التسلسل 

 .RTPالذي ٌستخدم من قبل 

6- ACK  32وهو عبارة عنbit  تشٌر إلى التاكٌد على أخر باكٌت تم 

 بدون اي بٌانات، ودائما hello packetعن  إستقباله، وهو عبارة

 .unicastٌكون 

7- AS ( وٌشٌر إلىnumber of the EIGRP domain.) 

8- TLV ( وتشٌر إلىType/length/Value( وهو عبارة عن ،)bytes2 لكل من )type ( 2وكذلكbytes لـ )Length بالإضافة إلى معلومات ،

 أخرى، ٌشمل :

 

 

 

 



 إعداد م/محمد شاٌع
 

 

 بالوظائف التالٌة: hello packetٌقوم 

 ٌعمل على إكتشاف وجود جار جدٌد. -1

 ٌحمل مجموعة من الحقول من خلالها تتم التأكد من قبول الجار أو لا. -2

 ٌعمل على مراقبة الجٌران للتحقق من فقدان جار من خلال إرسال الرسائل بشكل دوري. -3

، كذلك ٌحمل المعلومات الاساسٌة عن الراوتر فً كل الإتجاهات multicastبشكل  (unidirectional protocol( فً )hello packetطبعا تتم الإرسال للـ )

 الذي أرسل الباكٌت:

a. Its IOS version and EIGRP code version 

b. The K-values the router is using  

c. The hold time that should be used to detect neighbor loss  

( التً لدٌه، كذلك تتم فحص             K-values( التً لابد أن تتطابق مع )K-valuesالرواتر ٌعمل على فحص ) ( إلىhello packetبعد وصول )

(source address والذي لابد أن ٌكون من نفس )subnet. 

(، لانة عملٌة الجوار من secondary(، ولٌس مهم مع )primary IP addressالتً لابد أن تتطابق ) (primary IP address) الإرسال منطبعا تتم عملٌة 

 .(primary IP addressشروطها فحص )

 ، هما:(neighbor loss( لفحص )two timers( وقتٌن )hello protocolٌستخدام )

1- Hello interval  والذي ٌعنً كم من الوقت ٌلزم مابٌن إرسالhello .والتً تلٌها 

2- Hold time ( والذي ٌعنً كم من الوقت ٌنتظر الرواتر طالما أنه لم ٌستقبلhello packet( قبل أن ٌعلن عن )neighbor dead.) 

 (.interface and encapsulationوطبعا ٌعتمد الوقت على )

 والجدول التالً ٌبٌن الوقت كما ٌلً :

 

 

 

 

 

 

 

 :الأوامر التالٌة( من خلال hold timer( وكذلك )hello timerولكً نغٌر فً )

 

 

 



 إعداد م/محمد شاٌع
 من خلال الأوامر التالٌة: interface( لكل helloوكذلك نستطٌع إغلاق )

 

 

  



 إعداد م/محمد شاٌع
 (.EIGRP routing process( التً عناوٌنها تقع داخل الشبكة المحددة بواسطة )Interfaces( فقط ٌستخدم مع )passive-interfaceنستطٌع إستخدام )

 ( على التالً:passive-interface commandوٌؤثر )

 .passiveٌحمل أمر  interfaceلا ٌتم عمل أي علاقة جوار مع أي  -1

 .passive interfaceمن خلال  updatesلا ٌتم إرسال أي  -2

 (.internal route( على أنها )EIGRP topology table( وٌظهر فً )EIGRP process( ٌبقى فً )passive interface( فً )subnetالـ ) -3

 لكن لكً نحدد بالضبط جار معٌن نستجدم الأوامر التالٌة: Eigrp hello protocolsلٌس من السهل مراقبة 

1- Debug eigrp packet hello 

2- Debug ip eigrp neighbor 10.1.1.1 

3- service timestamps debug datetime msec  

 لكل جار على حدة ٌجب إستخدام الأمر التالً:  hold timeولكً نعرض معلومات عن 

Show ip eigrp neighbor 

RTP  ًٌضمن تبادل بٌانات التوجٌة فEIGRP ( بٌن الجٌران باستخدام تقنٌة مثلsequencing, ack, retransmission, flow controlوطبعا من ا ،) لجدول

 وطبٌعة الإرسال.  packetالتالً نفند أنواع 

 

 

 

 

 

 

  interfaceللـ  enqueuedتكون عملٌة  unicastولكً نعرف هل تم الإرسال 

 multicast  تتم من خلالUn/reliable mcasts  فإن كانت القٌمة غٌر الصفر فإن عملٌة الإرسالmulticast  وإلا فإنها تكونunicast 

 

 

 

 

 

 



 إعداد م/محمد شاٌع

( لكً تتم عملٌة lost packets( لكً تتم معرفة )sequencing and sequence numbers( ٌجب تنفٌذ عملٌة )reliable transport protocolكل )

 إرسالها وكذلك ترتٌبها وقد تتم من خلال إحدى التقنٌات التالٌة:

1. Use different sequence numbers for unicast peer-to-peer flows and multicast peer-to interface flows.  

2. Use the same sequence numbers for all packets, but accept that the sequence numbers received by the peer are 

nonsequential.  

 :(sequence numberومن خلال الشكل التالً نستطٌع ملاحظة كٌف تتم إرسال )

 

 

 

 

 

 

 

 

 والشكل التالً ٌوضح ذلك.Update ولم ٌصل فسوف ٌنتظر المرسل وقت معٌن ثم سٌعادو إرسال نفس Updateفً حالة تم إرسال 

 

 

 

 

 

مرة أخرى  Updateفسوف ٌعاد إرسال   Updateفسوف ٌفترض المرسل عدم وصول  ACKسوف ٌنطبق فً حالة لم ٌصل  Updateعملٌة إعادة إرسال 

ولذلك سوف ٌأخذ نسخة واحدة وٌتجاهل الثانٌة والشكل التالً  Sequenceوذلك من خلال حقل  Updateوطبعا المستقبل سٌرى وجود نسختٌن من نفس 

 ٌوضح ذلك.

 

 

  



 إعداد م/محمد شاٌع
ٌسمى            ACKقبل وصول  Update(، بٌنما الوقت الذي سوف ٌأخذه  retransmission timeout (RTO)ٌسمى الوقت الذي سوف ٌنتظره الراوتر بـ )

(Round Trip Time (RTT)( كما ٌوجد وقت ٌسمى بـ ،)Smoothed Round Trip Time (SRTT)for every neighbor). 

         محاولة فسٌتم إعلان أن الجار فً حالة 16( لن ٌستمر إلى ملا نهاٌة فً إنتظار التأكٌد أو إعادة الإرسال لكن بعد RTPومن المهم أن ننوه على أن )

(Hold time( أي أن الجار  )dead.) 

 :من خلال الأمر ومن خلال الأمر نستطٌع ملاحظة جمٌع الرموز السابقة

Show ip eigrp neighbors 

 .(RTO =SRTT×6ظ أن التالً أن )ٍمن الأمر السابق نلاح

( retries(، أما )retans(، فإننا نستطٌع ملاحظة كم مرة تم اعادة الإرسال من خلال )show ip eigrp neighbor detailsلكن من خلال الأمر التالً )

 فٌعبر عن عدد المحاولات فً إعادة الإرسال.

 (.show Ip eigrp interfaceنستطٌع رؤٌته من خلال الأمر ) interfaceولكً نرى معدل الإرسال من كل 

سٌتم   ACKومن لم ٌرسل حٌث أن الجار الذي لم ٌرسل  ACKتتم من خلال أن الراوتر ٌتتبع من الذي أرسل  multicast( بطرٌقة packetفً حالة إرسال )

  unicastإلى  multicast، هذا التحوٌل من packetإعادة إرسال 

 لم ٌصل. Dالقادم من  ACKولكن وتم الرد من الجمٌع  multicastبطرٌقة  B,C and Dإلى  Aمن  updatesفً الشكل التالً إفترض أنه تم إرسال 

 

 

 

 

 

 

 

 .Dإلى راوتر واحد فقط وهو  unicastفقط بطرٌقة  updateهنا سوف تتم إعادة إرسال 

  



 إعداد م/محمد شاٌع
، ونستطٌع مراقبة كم مرة تمت إعادة الإرسال router Dإلى  unicast packetوسوف ٌعاود إرسال  (RTO)حتً ٌنتهً  router Aطبعا سوف ٌنتظر 

 .(show ip eigrp interface detailsمن خلال الأمر التالً: ) unicastأو  multicastبطرٌقة 

 ان من خلال الأوامر التالٌة:نستطٌع متابعة ومراقبة الجٌر

 

 

 

 EIGRP processالتً تم تعرٌف  Interfacesمن خلال كل  multicastنستطٌع إكتشاف الجٌران كما سبق وتتم إرساله بطرٌقة  hello packetمن خلال 

 علٌها.

فً  INITوالتً ٌشار إلٌها بـ  topology tableتبادل مع الجار تبدا مرحلة محاولة  hello packet parametersبعد عملٌة إكتشاف وجود جار ومطابقة 

 ، الشكل التالً عبارة عن صورة توضٌحٌة للسٌنارٌو الذي ٌحدث بٌن الراوتران.ٌتم إرساله إلى الجارالجدٌد updateأول حقل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ونستطٌع مراقبة ذلك من خلال الأمر التالً:

debug eigrp packet hello  

 

 



 إعداد م/محمد شاٌع
 

 .، والجدول التالً ٌوضح بعض الأسباب(adjacency resets( من الممكن نرى بعض الأسباب التً تدفعنا إلى )Hello Protocolفً حالة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( فإنة سوف ٌنتج عنه التالً:adjacency reset)فً حالة تمت 

1. The neighbor (or several neighbors) is removed from the neighbor table and EIGRP loses all information about that 

neighbor.  

2. A link down()event is generated for the neighbor. All the routes received from the neighbor are removed from the 

topology table and either local or diffused computation is started for all those routes where the now-dead 

neighbor was the successor.  

 وهنا بعض الأوامر التً نستخدمها فً العملٌة:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 إعداد م/محمد شاٌع
 

 (.adjacency resetعملٌة )وفٌما ٌلً بعض التغٌرات التً تحدث 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        لاٌخبر جاره عن ذلك وتستمر عملٌة إستقبال( وneighbor tableٌقوم بعملٌة إزالة الجار من )( فإنة الراوتر adjacency resetفً حالة تم عمل )

(data receiving)ٌبٌن ذلك: فها لأنها تأتً من حار غٌر معروف، والشكل التالً، لكن تتم عملٌة حذ 



 إعداد م/محمد شاٌع

 من خلال بعض الأوامر الموضحة فً الجدول: (EIGRP)نستطٌع عمل مراقبة للـ 

 

 

 

 

 

 

 

 بالنسبة للأمر الأول نستطٌع ملاحظة التالً:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 إعداد م/محمد شاٌع
 ولكً نطلع بشكل أكثر تفصٌل نلاحظ فً الشكل التالً:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( عند الجار؟adjacency resetٌعلم الجار أنة حدثت عملٌة )لكن السؤال كٌف 

 .INIT=1الجواب من خلال الحقل 

 (،(other routing protocolsلتخزٌن المعلومات المستقبلة من الجٌران أو من  DUALوٌستخدم فً بواسطة  EIGRPٌعتبر واحد من العناصرا لأساسٌة فً 

 (.routing tableومن ثم تتم عملٌات حسابٌة لكً تتم إدخاله إلى )

 وهً :  topology tableمن  routeقبل ذلك ٌجب ما هً الطرق التً من خلالها تتم إضافة 

1. An update packet with a no infinity delay is received.  

2. A reply packet with a no infinity delay is received.  

3. A route is redistributed from another routing protocol.  

4. A directly connected subnet that falls within one of the networks configured in the EIGRP process becomes active.  

 (.update( بل ٌتم عمل )new route)( فإنة لاٌتم عمل no infinity delay( من الجار بـ )replyفً حالة تم إستقبال )

 وهً: topology table( من delete routeأما الطرق التً تتم فٌها )

1. A directly connected subnet becomes unreachable (layer 1 or layer 2 failure or the interface is shut down by the 

operator).  

2. An update, query, or reply packet is received with infinite delay.  

3. A redistributed route disappears from the source routing process.  

4. A neighbor is found dead. 

 

 

 

 



 إعداد م/محمد شاٌع

 ( من خلال الأوامر التالٌة:EIGRP topology tableنتسطٌع إظهارالمعلومات الأساسٌة عن )

 

 

 

 

 

 

 

        ، وبالطبع دائما المعلومات الموجودة فً (memory usage and convergence speed)تؤثر على كلا من  Topology Tableزٌادة المعلومات فً 

(topology table) تكون أكبر من ،routes  الموجودة(routing table)( ولكن فً حالة كانت أكبر بكثٌر جدا فإنة ٌعنً أن الشبكة ،highly meshed ،)

 (.EIGRP split horizon is turned off in the wrong placeأو )

 (show ip eigrp topology)فً الشكل التالً توضٌح للأمر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معٌن ٌجب إستخدام الأمر التالً: routeلكً نر تفاصٌل أكثر عن 

 

 .Externalأو من  Internalهل تم معرفته من  routeوبالتالً نستطٌع تحدٌد نوع 

 

 

 



 إعداد م/محمد شاٌع
 .routesالجدول التالً ٌبٌن بعض المصادر الخارجٌة التً من الممكن أي ٌحصل الراوتر من خلالها على 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .topology tableنستطٌع من خلال الأوامرالتالٌة معرفة معلومات أكثر عن 

 

 

 

 

 

 

             ( إلى Routing Table(، ولا تتم عملٌة نسخ ولصق من )the EIGRP  topology table( من )Routing Tableأخر خطوة هً عملٌة تكوٌن )

(the EIGRP  topology table( لأن ،)administrative distance( تستخدم لمقارنة )routes من عدة مصادر لإختٌار أفضل )route. 

هو من ٌدعم              EIGRP(، وفقط equal-cost load balancing(، والذي مسموح به حتً ستة والذي ٌسمى )successorطبعا ٌتم وضع أفضل مسار )

(unequal-cost load balancing( من خلال تقنٌة تسمى بـ ،)variance). 

 

 

 



 إعداد م/محمد شاٌع

 

من خلال ، ونستطٌع تغٌٌرها (External = 170)( أو Internal = 90( سوا كان )administrative distances( من عدة )EIGRP routeتعتبر إختٌار )

 التالً:

 

 

 

 

 

 

 

 .variance( من خلال الامر unequal cost routesبٌن ) (load-balance)من خلال الاوامر الموضحة فً الجدول أدناه نستطٌع عمل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تحت الشروط التالٌة:unequal-cost balancing( مهم لـ )varianceٌعتبر الأمر )

1. The router’s own distance from the topology table entry is less than feasibility distance × variance.  

2. The alternate path toward the destination goes through a feasible successor.  

 .(feasibility condition، والتً ٌجب أن تتطابق الشرط )(maximum-paths)ولكً نتحكم بالمسار البدٌل تتم من خلال الأمر 

 (.EIGRP composite metric(، والذي ٌتناسب مع لـ )unequal-cost routes( والذي ٌتناسب مع )traffic-shareنستطٌع عمل )



 إعداد م/محمد شاٌع
( paths(، لكن بقٌة )minimum-cost paths( فقط عبر )balancing(، فإنة تتم من خلاله عمل )traffic-share min across-interfacesأما الأمر )

 .(IP routing tableتكون موجودة مسبقا فً )

 والجدول التالً ٌوضح ذلك.  Interface( لكل switching path( تعتمد على )load-balancingطرٌقة عمل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 الناجح والذي ٌجب أن ٌخضع للشروط التالٌة:( ٌجب فٌها مراعاة التصمٌم unequal load balancingإستخدام )

Variance Rule 1  

 (.not a feasible successor(، والذي سٌكون من خلال )successors and feasible successors( لـ )trafficسٌتم تحمٌل ) ٌجب معرفة المسار الذي

Variance Rule 2  

 الأتجاهٌن أي تذهب البٌانات وتعود.( فً كلا load-balancingٌجب التأكد من عمل )

Variance Rule 3  

( لإختٌار أنسب نقطة Hot Standby Routing Protocol (HSRP)فإنة لابد من ألٌة مثل ) LAN( من خلال شبكة load-balanceفً حالة أردنا عمل )

 .LANللخروج من 

Variance Rule 4  

( معرض لعدم feasible successor( ٌعمل، لكن فً حالة لم ٌكن ٌعمل فإن )load-balancingة كان )طبعا فً حالة وجود مشكلة من الممكن حلها فً حال

 العمل بطرٌقة جٌدة.

  



 إعداد م/محمد شاٌع

Auto summarization 

( summarizedوالتً نستطٌع عمل )(، IGRP( للـ )classful behavior( نفس )EIGRP( تعتبر من المٌزات التً تعطً )Auto summarizationعملٌة )

 وفقا للقاعدة التالٌة:

( metric( تعلن مع )major network prefix(، فقط )another major network( إلى )one major network( فً )subnetsلاتتم الإعلان عن )

 المتصل بشكل مباشر. interface( والذي غالبا هو الـ subnetلأقرب )

  .( والتً تتم إعدادها بشكل ٌدويdiscontiguous subnets(، لكن ٌدعم )VLSMعم الـ )ٌد EIGRPدائما الـ 

 : auto-summarizationوفً الجدول التالً بعض أوامر 

 

 

 

 

 

 (.router( لجمٌع الجٌران المتصلة بـ )resetفً حالة تم تطبٌق الأمر الأول فإنة تتم عملٌة ) 

 عملٌة معقدة وفٌما بعض القواعد التً ٌجب مراعاتها أثناء عملٌة التطبٌق:( auto-summarizationعملٌة تطبٌق )

EIGRP Autosummarization Rule 1 

( لكل الشبكات طالما وأن على الأقل واحدة من الشبكات summary route( أكثر من شبكة معرفة فإنة ٌعمل على إنشاء )EIGRP processمتى ما كان لدى )

 (.EIGRP topology tableودة فً      )الفرعٌة من الشبكة موج

EIGRP Autosummarization Rule 2 

الشبكات الفرعٌة، وٌتم إدراج ( فً كل metricلدٌة أقل ) ( والذيNull 0 interface( الذي تم إنشاءه فً القاعدة الأولى ٌشٌر إلى )summary routeعملٌة )

 (.administrative distance of 5( مع )IP routing tableفً ) route  الـهذا 

EIGRP Autosummarization Rule 3 

( إلى الجٌران، أي فقط ٌتم إرسال                  updatesعندما ٌتم إرسال ) (suppressed( تكون )Rules 1 and 2الشبكات التً تمت إنشاءها فً )

(summary routes.) 

EIGRP Autosummarization Rule 4 

 ( علٌها.summarized( لا ٌتم عمل )EIGRP processتنتمً إلى أي شبكات موجودة فً )الشبكات التً لا 

 ( بشكل إفتراضً.auto-summaryالقواعد السابقة هً فً حالة تم ترك )



 إعداد م/محمد شاٌع
 ٌو التالً:لكن لدٌنا السٌنار(boundary) ( عندsummary( بشكل إفتراضً، فإنة تتم عمل )auto-summaryإذا خلاصة ما سبق أنه فً حالة ترك )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      كما هو موضح، بالنسبة للراوتر   (10.1.3.0/24 – 10.1.2.0/24) ( فتم إرسال الشبكتٌنsummary( تم إٌقاف عملٌة )Alphaنرى أنة فقط الراوتر )

(Bravo and Charlie( فـ ،)summaryًٌعمل بشكل إفتراض )( وبالتالً فـ ،Bravo( أرسل )بعد 11.0.0.0/8 )( عملٌةsummary لكن بما أنة لاٌملك ،)

( فإنة قام بإرسالهما كما وصلا Bravo( للراوتر )EIGRP Process( ولم ٌتم تعرٌفهما فً )10.1.3.0/24 – 10.1.2.0/24( ٌنتمً للشبكة )interfaceأي )

 (.Alphaإلٌة من )

 (؟Bravo( فً )network 10.0.0.0لكن ماذا ٌحدث لو تم تعرٌف الشبكة )

 (، والشكل التالً ٌوضح ذلك.summaryجواب: سوف ٌقوم بعملٌة إرسالها بعد )ال

  



 إعداد م/محمد شاٌع
 ( أما لا؟summary( ما الذي ٌحدث هل تتم عمل )external routeدعنا نأخذ المثال التالً فً حالة وجود )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( بشكل إفتراضً.auto-summaryود أمر )( بالرغم من وج10.1.2.0/24 – 10.1.3.0/24( للـ )summaryسوف نلاحظ أنة لم ٌتم عمل )

          ( داخلnetwork( إلا فً حالة أمر )summary(، أي بإختصار لن ٌتم عمل )summary( لاتشملها عملٌة )redistributionهذا بسبب أن عملٌة )

(EIGRP Process.) 

 .summary( بدون 10.1.2.0/24 – 10.1.3.0/24وبالتالً فجمٌع الراوترات سوف تستقبل )

 وذلك إعتماد على تصمٌم الشبكة. ( تعتبر عملٌة غٌر مفٌدة لك فً الشبكة،auto-summaryدعنً أقول لك أن )

 

 

 

 

 بٌن الشبكتٌن كما هو موضح فً الشكل أعلاه. boundaryإلى على  summaryبٌن الجٌران ولن تتم عملٌة  updateفً البداٌة سو تتم عملٌة إرسال 

والذي بدوره سوف ٌرسله إلى Bravo إلى الجار  query( فقدت، فسوف ٌتم إرسالة 10.1.2.0/24لكن السنٌارٌو الذي سوف ٌحدث مثلا فً حالة أن الشبكة )

 لماذا؟ .(، بل سوف ٌتوقفDeltaولكن فً الشبكة التً تفصل الحد لن ٌتم إرسال إلى الراوتر )Charlie الجار الآخر 

   فمباشرة سوف ٌرد  summary( لأنة حدثت عملٌة 10.1.2.0/24( ولم ٌستقبل الشبكة )10.0.0.0/8( أستقبل الشبكة )Charlieالجواب: بما أن الراوتر )

(infinite metric.كما فً الشكل أدناه .) 

 

  



 إعداد م/محمد شاٌع
              ، وإستبداله بـdiscontiguous networks( فً حالة كانت الشبكة auto summaryمن ما سبق ٌتضح أهمٌة أن ٌكون تتم عملٌة إغلاق )

manual summary per-interface. 

 وفً الجدول التالً ٌوضح الأمر المستخدم فً ذلك. per-interfaceلكن بطرٌقة  summaryإذا ستٌم عمل 

 

 

 

( سوف ٌجعل الراوتر ٌقوم بعملٌة     Configuring or removing an IP summarization range on an interfaceعرفنا أن عملٌة )طبعا فً سبق 

(clear all EIGRP adjacencies  التً أتت من )interface  التً تمت عملٌةsummary  ًعلٌة، وقد ٌصاحب ذلك تغٌٌر فtopology table. 

 ،manual summary per-interfaceسوف ٌتم تطبٌقهاعلى  auto-summaryقت على نفس القواعد التً طب

EIGRP Manual Summarization Rule 1 

( ٌحتوى على الأقل        summary route( سوف ٌنشئ )EIGRP process( فإن )EIGRP processفً ) interfaces( على summary rangeلكل )

(more specific route التً ٌقع )( ضمنrange( ًوسوف ٌظهر ف )EIGRP topology table.) 

EIGRP Manual Summarization Rule 2 

(، وطبعا سوف ٌتم إدراجة فً metric(، وٌكون بأقل )Null 0 interfaceسوف ٌشٌر إلى )  rule 1( الذي تم إنشاءة فً summary routeسوف ٌظهر )

(main IP routing table( وبـ )an administrative distance of 5) 

EIGRP Manual Summarization Rule 3 

( إلى الجٌران، أي فقط ٌتم إرسال                  updates( عندما ٌتم إرسال )suppressed( تكون )Rules 1 and 2الشبكات التً تمت إنشاءها فً )

(summary routes.) 

Why Do We Need a Summary Route to Null 0? 

( فً         IP address spaceبٌن الراوترات مع إختلاف ) loopهو عملٌة منع حدوث  route Null 0 interfaceدف من عملٌة إدخال طبعا اله

(routing tables.) 

  



 إعداد م/محمد شاٌع
ٌعٌد توجٌهه إلى ( سوف Alpha، فً هذه الحالة فإن أي باكٌت سوف ٌستقبله )(Alpha and Bravo( فً كلا من )Null 0 interfaceأنه لاٌوجد ) أفترض

(Bravo وهذا سوف ٌنتج عنه ،)Loop لكن مع وجود ،Null 0   فإنة سوف ٌتم حذف هذا النوع منPacket. 

 (؟Per-interface summarization rangesما الذي سوف ٌحدث فً )

( إلً بقٌة الشبكات الأخرى, وهذا تم queryوصول )( سوف ٌتم عملٌا عدم one hop farther(، أي )Autosummarizationالجواب : نفس الطرٌقة فً )

 شرحه مسبقاً.

( من خلال الشبكة distance vector protocol( تشبة )propagating routes through the network( فً عملٌة )EIGRPطبعا نعرف أن طرٌقة )

 والخطوات التالٌة توجز ذلك:

 ( الذي تم إستقباله.update( على )inbound interface metrics( و تطبٌق )new route( لـ )incoming updateإستقبال أي ) -1

 .route(، وإختٌار أفضل EIGRP topologyإدخال المعلومات إلً قاعدة البٌانات ) -2

 (.EIGRP neighbors( إلى كل )best routeإعلان ) -3

(Route filters نستطٌع إدخاله بشكل إجباري )( ما بٌن الخطواتSteps 1 and 3.والتً سوف تستقبل من الجٌران وترسل كذلك إلى جٌران آخرٌن ،) 

 ( للمعلومات المتبادلة.security and reliability(، بسبب أنها تزٌد فً )security mechanism( تعتبر )Route filtersٌجب أن نلاحظ أن )

EIGRP offers a rich set of filtering options: 

1. Inbound or outbound route filters can be applied globally (to all EIGRP neighbors) or on a per-interface basis (to 

all neighbors reachable over the specified interface). 

2. Additional route filters can be applied to routes redistributed into EIGRP from other routing protocols. 

 route filterوهنا الأوامر التً تستخدم فً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.reset( سوف تتم عمل )interface( فإنة أي جٌران تم معرفتهم من هذا )distribute-list per interfaceفً حالة تم إستخدام )

 

 

 



 إعداد م/محمد شاٌع
( لاتتأثر بها، بٌنما تتأثر بقٌة       query packets(، حٌث أن )EIGRP packets( على كل )EIGRP route filtersأنه لاٌتم تطبٌق )كما ٌجب التنوٌه إلى 

(EIGRP packets:طبقا للقواعد التالٌة ) 

ن                                     ( سوف ٌتم حذفه وهذا ٌعنً أdistribute-list in(لكن ٌخضع لـ )update packetٌتم إستقباله فً ) routeأي  -1

(route with infinite metric.) 

 (.outgoing( لن ٌتم إرساله )distribute-list out( لكن ٌخضع لـ )topology database( فً )Routeأي ) -2

( سوف ٌتم إرساله distribute-list out، بشكل )(global or per-interfaceبواسطة ) (filtered) تمت( route( لـ )reply packet)الـ  -3

 (.infinite metricبطرٌقة )

(، سوف تتم distribute-list in(، بشكل )global or per interface( بواسطة )filteredتمت ) route( المستقبل لأي reply packetالـ ) -4

 (.infinite metricمعالجته على أنه )

( topology databasesفً ) entry(، بسبب أن الراوتر نفسة أو الجار لاٌملكون أي query boundaries( دائماً تنشئ )EIGRP route filtersعملٌة )

 .(inbound or outbound filtersالتً تمت فلترتها بواسطة )لبعض الشبكات 

(Outbound route filters( دائما تنشئ )query boundary( والتً تكون ،)one hop( والتً بنفس التأثٌر لـ ،)route summarization.) 

 

 

 

 

 

 Charlie and( لاتصل إلى كلا من )10.1.2.0/24( سوف ٌجعل الشبكة )Bravoبعد ) (distribute-list out inأو ) (distribute-list outوضع )

Delta( وبالتالً لن ٌصل ،)query.إلى بقٌة الشبكة ،) 

 (. subnet mask( ٌتطلب عملٌة فلتره بـ )the network design( أنسب الأدوات عند )Prefix Listتعتبر ) 

 .prefix listوبذلك نستطٌع إستخدامها فً أي مكان، وفً الجدول التالً ٌبٌن بعض الأوامر التً تسخدم فً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 إعداد م/محمد شاٌع
 (.IP prefix list condition)وفٌما ٌلً كٌفٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 والجدول التالً ٌوضح ذلك. distribute list( فً مع prefix listنستطٌع تطبٌق )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 إعداد م/محمد شاٌع

     ماتحتها وهكذا بٌنما لاتعرف الطبقة الأولى فً الشكل التالً ٌتبٌن لنا كٌف أن طبقات الراوتر تتم عبرها توجٌه البٌانات حٌث أن الطبقة العلٌا تعرف جمٌع 

(access layerسوى جٌرانها و ) (default route ٌشٌر إلى ).الطبقة التً تلٌه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تتم بطرٌقتٌن :IP routing tableعملٌة البحث داخل )

 (.routing table( معٌن فً )destinationلـ )( longest matching prefixأن ٌجد ) -1

 (.matching prefixes(، عندما لا ٌجد أي )packetsٌتم حذف أي ) -2

 بالشكل التالً( ٌجعل عملٌة البحث تتم Routing table( فً )default rou( ٌسمى بـ )route 0.0.0.0/0وجود )

 routingفً   routeٌعتبر أصغر  route( فإنة سوف ٌتم إستخدام routing tableفً ) (destination address( لـ )matchingعندما لاٌتم إٌجاد أي )

table ( ٌسمى بـdefault route.) 

  



 إعداد م/محمد شاٌع

ٌحمل مواصفات       route(، وهذا IP routing table( الموجودة فً )routes( وهً تلك الـ )the default candidatesواحد من ) routeٌتم إختٌار فقط 

(minimum administrative distance and minimum routing metric)  ( ثم تجعلهbest default candidate( و ،)next hop router      )

                                    ( forward packet( لعملٌة )default route(. وٌستخدم )gateway of last resort( تصبح )best default candidateلـ )

 (.unknown destinationsلـ )

 وفٌما ٌلً بعض الأوامرالمستخدمة فً ذلك:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EIGRP ( تدعمIP default route (0.0.0.0/0)على أنه ) candidate default routes :وهناك مجموعة من الإختلافات مع بقٌة البروتوكولات 

1. EIGRP is the only classless routing protocol that supports default candidates. 

2. Although EIGRP can carry the default route (0.0.0.0/0) as a regular IP route, it never generates it in the topology 

database. To insert the default route into the EIGRP topology database, you have to manually configure 

redistribution of the default route. 

3. Whenever the default route is redistributed into the EIGRP topology database, the default candidate marker is set 

automatically on the entry in the topology database. 

4. EIGRP automatically redistributes connected network (or subnets) marked as ip default-network in to the EIGRP 

process.  

(، incoming or outgoing routing updates( من )default candidate flag(، نستطٌع حذف )fine-tuneنستطٌع عمل ) EIGRPكما ٌسمح لنا 

 بإستخدام الأوامر التالٌة:

 

 

  



 إعداد م/محمد شاٌع

 عملٌة وضع )( فً )( نستطٌع عمله بطرٌقتٌن هما :

( redistributed(، بعد ذلك تتم عملٌة )default network(على أنها )ISP( و)the GW routerعملٌة الإعلان عن الشبكة الفرعٌة المتصلة بـ ) -1

( default candidate(، وٌتم وضعه على أنه )the GW router to the ISP( الذي ٌصل )interface( للـ )vector metricبـ ) EIGRPإلى 

 (. gateway of last resort( نحو على أنه )next-hop routerوالذي ٌجعل كل الرواترات الأخرى تشٌر له على أنه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             (، ثم external subnet or to the physical interface itself( ٌشٌر إلى )static default routeالطرٌقة الأخرى هً إعداد ) -2

(manually redistribute the default route( إلى )EIGRP)( هذه العملٌة سوف تجعل ،redistributed route( ٌرث )interface 

parameters لكن )(ٌجب علٌك وضعinterface metrics( بشكل ٌدوي فً أمر )redistribute.) 

 

 

 

 

 

 

 تتشابة الطرٌقتٌن مع بعض الإختلاف البسٌط:

1- (EIGRP vector metric( لـ )the default route( ًنستطٌع التحكم بها بشكل أكبر ف ،)redistribution.) 

 customer’s( ٌنتمى إلى )GW router and the ISPبٌن ) link( فً IP subnet( سوف تعمل حتى عندما )redistributionطرٌقة ) -2

address space.) 



 إعداد م/محمد شاٌع

(،بل one gateway( كما فً الشكل التالً، لٌست معضلة بل سوف ٌتم عمل إعدادات بنفس الطرٌقة فً حالة )multihomed customerفً حالة وجود )

 .load(، وهذا ٌتوقف على السرعة و exit pointٌجب فقط إختٌار أفضل )

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 إعداد م/محمد شاٌع

 ( فً الحالات التالٌة:other routing protocolsإلى الدمج مع ) EIGRPٌحتاج  

 جه مع شبكة أخرى لدٌه بروتوكول أخر.نرٌد دم EIGRPعندما ٌكون لدٌنا بروتوكول  -1

 .EIGRPأي منتجٌن لا ٌدعمون  ciscoمن عدة منتجٌن غٌر شركة  routersعندما ٌكون لدٌنا عدة أجهزة  -2

 ( للقٌام بهذه المهمةredistributeوبالتالً سنعمد إلى استخدام الأمر )

 ( فانة نستطٌع استخدام الأوامر التالٌة:redistributionلكً ننفذ عملٌة )

 

 

 

 ( الموجود فً الأمر السابق.Parametersوالأن نأتً إلى شرح )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( وهً:route redistributionلكن هناك بعض الاسئلة التً ٌجب معرفتها عند تصمٌم )

(، أو فً كلا الاتجاهٌن كـ    for example, from the access layer into the core( فً اتجاه واحد )redistributionهل تتم عملٌة ) -1

(core network( تنفذ علٌه )two routing protocolsأو شبكتٌن ٌتم دمجهم؟ ) 

(؟ أو فً عدة نقاط    single router( فً نقطة واحدة فقط مثلا )two routing protocols( بٌن أي )redistributionهل تتم عملٌة ) -2

(several routers( ؟ لمزٌد من)redundancy؟) 

( لها العدٌد من الممٌزات والعٌوب، ومسالة التنفٌذ نستطٌع الإجابة علٌها بشكل سهل. أي redistributionمسألة التصمٌم مسألة فً غاٌة الأهمٌة وعملٌة )

 (  للراوتر نفسة تستخدمsource routing protocol(، فقط )target( إلى )source( من )redistributedمعلومات نرٌد عملٌة )

(packet( التً توجه سوف ٌتم توزٌعها إلى )target routing protocol بكلمة أخرى عملٌة ،)redistribution                 تتم استخدامها من

(routing table( ولٌس من )EIGRP topology table( أو )OSPF topology database.) 
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             (،        EIGRP metric( ٌتم حساب أفضل )metric(، والـ )<show ip route <routing-protocolراضها من خلال الأمر )ونستطٌع استع

(، أو       ,IGRP or EIGRP processes( القادمة من )routes( للـ )metric( بحساب )EIGRP( التً ٌتم الإعلان عنها، بٌنما ٌقوم )routeللـ )

(connected routes redistributed into EIGRP( أو )static routes that have a next-hop for which EIGRP metric is computable) 

( الموجود فً أمر       metric option( المناسبة ٌتم وضعها بشكل ٌدوي، إما باستخدام )metric( فإن الـ )redistributed routesبقٌة )

(redistributeأ )( و باستخدام أمرdefault-metric.) 

 (.EIGRP( إلى )redistributed( فإنه لن ٌتم )metricإما فً حالة عدم وضع الـ )

Are subnets from the source routing protocol redistributed or not? 

 التابع لها. maskمع  EIGRP( إلى routes(، أي تتم عملٌة نقل )classless( دائما )EIGRP( إلى )Redistributionعملٌة )

Can I filter the information while doing redistribution? 

 (.target routing protocol( فً  )distribute-list( أو )route-map( باستخدام )redistribution routes( على )filteredنستطٌع وضع )

 (.outboundلـ )(، عملٌة فلتر distribute-list outٌعتبر أمر )

How are the routes received through different routing processes compared to when they try to enter the IP routing 

table? 

( للـ administrative distances( بواسطة مقارنة )different routing processesالتً تتم استقبالها خلال ) routesفقط تتم عملٌة المقارنة بٌن 

(routes.) 

Redistribute Only Internal Routes 

                   ( من  internal routes( لـ )redistributes( عملٌة )multipoint, two-way redistributionأبسط طرٌقة تتم من خلالها تنفٌذ )

(one routing protocol( إلى )other routing protocol ًكما ف ،)( الشكل التالً منOSPF-to-EIGRP.) 
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 (.internal routeوالتً ستعمل على فلتره ) route-mapبسبب وجود   loopلن ٌكون هناك أي 

Redistribute Routes Using Route Tags 

( تعتبر other routing protocol( إلى )redistributed( نرٌد عمل )external routes( عندما ٌكون هناك بعض )two-way redistributionعملٌة )

 (.route tagsأكثر تعقٌدا، ولذلك نستطٌع استخدام )

 ملاحظة:

(Route tags( هً أرقام نستطٌع ربطها إلى )route( بدون إجبار اختٌار )route(           ولاثعنً بروتوكول التوجٌه نفسة لكن نستطٌع استخدام .)route 

maps( لعملٌة فلتره )redistributed routes.) 

( بواسطة OSPF( ٌتم توزٌعها إلى )external static routes( ٌحمل )OSPF( نستطٌع اعتبار الشبكة فً الشكل التالً، عندما )route tagsولشرح )

(router Charlie.) 

 

 

 

 

 

 

 

 ( كما فً التالً:Bravo( بٌن )Alphaتتم عملٌة )

 (.tag 13( بواسطة )EIGRP 42( إلى )OSPF 13سوف توزع من )( التً routes( لكل )Taggingعمل ) -1

 (.tag 42( بواسطة )OSPF 13( إلى )EIGRP 42( التً سوف توزع من )routes( لكل )Taggingعمل ) -2

 (.tag 13( ٌحمل )OSPF 13( إلى )EIGRP 42( من )routes( لأي )redistributingلن ٌتم عملٌة ) -3

 (.tag 42( ٌحمل )EIGRP 42( إلى )OSPF 13( من )routesلأي )( redistributingلن ٌتم عملٌة ) -4
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( معرضة لعدة مشاكل فً routing protocols(من المواضٌع المهمة جدا فً عالم الشبكات، لكن لاتزال )Security and reliabilityموضوع )

(intrusion or denial of service.) 

 ً من الممكن أن تكون الشبكة معرضه لها فً مجال السرٌة:من ضمن المشاكل الت

 (.LAN interfaces( على )EIGRP updates( تتنصت لـ )Remote office routersأن ) -1

 ( على أي راوتر.filteringعدم وجود أي ) -2

 موثوق به.( مع جهاز غٌر routing  information( لتبادل )adjacencyعدم محاولة أي راوتر القٌام بعملٌة ) -3

 -نستطٌع الحد من المشاكل التً من الممكن أن تظهر فٌما سبق من خلال التالً:

( فً routers( لمنع تشكٌل أي علاقات جوار مع )passive interface( بإمر )remote office routers( لكل )LAN interfacesإعداد ) -1

(remote LAN.) 

( فً fake routes( عدم دخول أي )remote office routers( لضمان أن )distribution-layer routers( فً )route filtersإعداد ) -2

(core network.) 

 ( خلال الشبكة لضمان قبول علاقات الجوار مع جٌران موثوق بهم.EIGRP MD5 authenticationاستخدام ) -3

( من مصادر موثوق بها، بعد عملٌة إعداد EIGRP packets( فقط تقبل استقبال )routers( تعتبر لضمان أن )EIGRP MD5 authenticationعملٌة )

(MD5 authentication( على )interface( فإن كل )EIGRP packet( ٌرسل بواسطة الراوتر على )interface( سوف ٌتم تضمٌن )MD5 

authentication( وكل ،)EIGRP packet( سوف ٌتم استقباله على )interface( سوف ٌتم فحص )MD5 لضمان تطابق بٌن القٌم المرسلة وكذلك )

 المستقبلة.

 message digest( والتً تسمى بـ                 )hash( لكن تكون قٌم )bits 128( وتولد )message (EIGRP packet)( عبارة عن )MD5خوارزمٌة )

or fingerprint) 

( وٌتم إرسالها إلً الجار، الجار الذي سوف ٌستقبلها سوف ٌبدا بـ عملٌة EIGRP packetسوف ٌتم إلحاقها بـ )( EIGRP message( المولدة من )MD5قٌمة )

 .packet( فً MD5 fingerprint( ومن ثم عملٌة مقارنة النتٌجة مع )MD5( بواسطة إعادة حساب قٌمة )packet( للـ )integrityفحص )

 نستطٌع تلخٌص العملٌة فً التالً:

 ( لإرسالها.EIGRP informationر المرسل ٌولد )الراوت -1

2- (MD5( تحسب على )over EIGRP information( وتكون معلومات )shared secret.) 

 ( لأرسالها إلً الجٌران.packet( تلحق بـ )MD5 hash valueالنتٌجة ) -3

(، فً حالة التطابق ٌتم قبول shared secret( وتكون )received EIGRP information( على )MD5فً الراوتر المستقبل ٌتم حساب ) -4

(packet.وإلا ٌتم حذفه ) 
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 (.MD5وفٌما الأوامر المستخدمة فً عملٌة )

 

 

 

 

 

(shared secret) ( هو عبارة عن مجموعة من المفاتٌح لهاSend Life time( وكذلك )Accept life time.) 

 key chain ومن خلال الجدول التالً نطلع على جمٌع خٌارات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تطبق القواعد التالٌة: IOSفان  keys( بٌن overlapsلكن لمنع احتمال حدوث أي ) Keysقد ٌكون هناك تداخل بٌن 

 (.outgoing EIGRP packets)اح الذي ٌحمل أقل رقم لـ ( ٌتم استخدام المفتsend-lifetime( فً )keysفً حالة كان هناك تداخل فً عدة ) -1

 (، فإنه ٌتم استخدام أي واحد من هذه المفاتٌح.incoming packets( لأي )overlapping accept-lifetimeكانت )فً حالة  -2

 ٌوجد هناك بعض أوجه القصور ومنها :

( والمعلومات المتبادلة تكون encryptedت )( لكن لٌسauthenticated( ومنها أن البٌانات تكون )MD5 authentication of EIGRPفً )  -1

(reliable( لكن لٌست )confidential.) 

 كذلك ٌتم إعداد المفاتٌح بشكل ٌدوي ولٌس بشكل ألً. -2

كما فً  debuggingذلك نقوم بعملٌة ول EIGRP MD5 authentication( إلً بعض المشاكل مع وجود EIGRP adjacencyفً أوقات تتعرض عملٌة )

 التالً:

debug ip eigrp packets verbose 
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 ( وهً كتالً:authenticationوهناك أربعة أسباب لانهٌار علاقة الجوار بسبب )

 ( فً راوتر واحد وعدم إعدادها فً الثانً.MD5 authenticationإعداد ) -1

 (، وللتأكد من ذلك ٌجب استخدام الأمر Key chain( بشكل خاطئ أو عدم وجود )Keysإعداد ) -2

Show key chain. 

 (.Show key chain( من خلال الأمر )valid nowالاختلاف  فً التوقٌت ٌجب أن نستعرض وجود كلمة ) -3

 (show clock detailالاختلاف فً توقٌت الراوتر الحقٌقً وهذا نستطٌع معرفته من خلال الأمر ) -4

 ( ٌجب إتباع الخطوات التالٌة:EIGRP MD5 troubleshootingولكً نقوم بعملٌة )

 (.EIGRP MD5 authentication( بسبب )adjacency is not establishedالتأكد من أن ) -1

 (.adjacent routers( مفعلة على كل )EIGRP MD5 authenticationالتأكد من أن ) -2

 (.valid key chain( تشٌر إلى )router configurationsالتأكد من أن كل ) -3

 (.routers( متطابقة بٌن )key chainالتأكد من أن ) -4

 .keys( تستخدم نفس routersالتأكد من أن ) -5

 (.routers( فً التوقٌت بٌن )synchronizedالتأكد من عملٌة ) -6

 


