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 ممخّص  
 

 ,سافة وحالة الربط( واّلية عممياشعاع الم(يسمط ىذا البحث الضوء عمى خوارزميات التوجيو الديناميكية بقسمييا 
التي قادت بدورىا لإيجاد بروتوكول ىجين يجمع المزايا الإيجابية لخوارزميات  ,ثم يبين نقاط الضعف الخاصة بكل منيا
بروتوكول التوجيو  ىذا البروتوكول ىوو الإمكان نقاط الضعف في كل منيا  شعاع المسافة وحالة الربط ويعالج قدر

 .(EIGRP Enhanced Interior Gateway Routing Protocol الداخمية  ) المطور لمعبارة
الرزم التي يتم إرساليا ومصطمحاتو و  EIGRPكما يعرض ىذا البحث تحميلًا شاملًا لخواص بروتوكول 

 لموصول إلى التقارب الشبكي .
 ,لممسار الأفضل لحساب الكمفة لكل مسار بغية الوصول EIGRPكما يوضح البحث الآلية التي يستخدميا 

 .(Cisco سيسكو) البحث عممية تطبيق ىذا البروتوكول عمى موجيات ىذا وأخيراً يعرض
وذلك عمى موجيات سيسكو لربط الشبكات الثمان في مديريات  ,ليذا البرتوكول اً عممي اً ثم يقدم ىذا البحث تطبيق

 ربط ىذه.ويبين نتيجة عممية ال ,النقل البحرية في محافظتي اللاذقية وطرطوس
 

 .Ciscoموجيات  ,حساب كمفة ,مسار ,تقارب شبكي ,رزمة ,بروتوكولات التوجيو مفتاحية:الكممات ال
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  ABSTRACT    

 

This research is a study of dynamic routing protocols (distance vector and link state) 

and their mechanisms. The study includes the weak points of both of them, that lead to 

create hybrid protocol which is EIGRP.  
The research analyzes  EIGRP features, its keywords and the packets that are sent to 

reach the network convergence. 
The research shows the algorithm that is used by EIGRP to calculate the metric of 

every possible path to indicate the best one to destination. 
Finally, it shows how to configure Cisco routers by EIGRP. 
This research includes an implementation of EIGRP on routers to connect eight 

separate networks of the marine transportations corporations.   
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 مقدمة:
لدور الأساسي لأجيزة التوجيو في معرفة كيفية الوصول لمشبكات البعيدة, فعندما تستخدم أجيزة يتمخص ا

التوجيو خوارزميات التوجيو الستاتيكي يقوم مسؤول الشبكة برسم الطريق التي ستسمكيا الرزم لموصول إلى الشبكة 
تم رسم الطرق لموصول لمشبكات البعيدة من يفأما عند استخدام الموجيات لخوارزميات التوجيو الديناميكي  ,البعيدة

بشكل وتحدّد حيث ترسم الطرق  ,خلال عمميات التراسل والتخاطب بين الموجيات بدون تدخل مسؤول الشبكة
 ويكون أفضل الطرق لميدف ىو أسرع الطرق. ,يأوتوماتيك
 

 :وأىدافأىمية البحث و 
 ييدف البحث إلى: 

  بروتوكولات التوجيو الديناميكي التي أدت لإيجاد البروتوكول اليجين تسميط الضوء عمى نقاط الضعف في نوعي
EIGRP. 

  القيام بدراسة تحميمية  لبروتوكولEIGRP تبادليا بين الموجيات  يتم التي والرزم ,صطمحاتوعن طريق تحميل م
 الكمفة لحساب EIGRP يستخدميا التي الآلية وتحميل الشبكي لتقاربإلى ا المضبوطة بيذا البروتوكول لموصول

 .الأفضل لممسار الوصول بغية مسار لكل
  بدائمياصول عمى أفضل المسارات و الحمديريات النقل البحري في سوريا و توكول عمى شبكات و تطبيق ىذا البر. 

 
 مواده:ائق البحث و طر 

مدة عمى سنقوم في البداية بتسميط الضوء عمى نقاط الضعف الخاصة ببروتوكولات التوجيو الديناميكي المعت 
يعالج  الذي يجينال EEIGRP برتوكول لإيجادمبينين الأسباب التي دعت  ,وعمى التوجيو بحالة الربطشعاع المسافة 

توكول والجداول التي يعتمدىا والرزم التي يتم تراسميا بين الموجيات و لخواص البر  نقاط الضعف ىذه, ثم سنقدم تحميلاً 
, ثم سنقوم بتطبيق ىذا البرتوكول في  محاكاة لوصل EIGRPتوكول و بر لموصول لمتقارب الشبكي بالاعتماد عمى 

التوكيلات الملاحية بفروعيا  في طرطوس واللاذقية  –شبكات قائمة وموجودة في مديريات النقل البحري )مرفأ اللاذقية 
حري في اللاذقية( مؤسسة النقل الب –المديرية العامة لمموانئ بفروعيا في اللاذقية وطرطوس وبانياس  - وبانياس

  .  Packet Tracer 5.1المحاكاة الشبكي مستخدمين برنامج

 بروتوكولات التوجيو:
 يمكن تقسيم خوارزميات التوجيو الديناميكي إلى قسمين رئيسيين ىما:

 .Distance Vector Routing   التوجيو بشعاع المسافة .1

 . Link State Routing التوجيو عن طريق حالة الربط .2

( فيو يمثل Recordالموجو المضبوط بخوارزمية التوجيو بشعاع المسافة عمى جدول توجيو, كل سجل )وي تيح
ويحوي السجل معمومتين ىما:  ,في الشبكة بحيث يكون عدد السجلات مساوياً لعدد الموجيات في الشبكة آخر اً موجي
ة. يمكن حساب الكمفة عن طريق عدد العقد الأفضل لإخراج المعمومات, والكمفة اللازمة لموصول لمجية المقصود الخط

 .[1]أو العدد الكمي لمرزم التي تنتظر التأخير ,الموجودة أو زمن التأخير بالميممي ثانية
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              ه في الموجو إلى جميع الموجيات المجاورة لذلك الموجو, وفيؤ يتم إرسال جدول التوجيو الذي تم بنا     
 مية بتجميع مسافات الشبكة لبناء ىيكل لمشبكة .نياية المطاف تقوم الخوارز 

 : [1] خمس خطواتإلى تقسيم عمل الخوارزمية ب فيتمأما التوجيو بحالة الربط      
 ( لممجاورين, يجيب عمييا الجار مخبراً Helloالتعرف عمى المجاورين وعناوينيم عن طريق إرسال رزمة ) -1

 عنوانو واسمو.

( ويطمق عداداً, Echoال لكل من مجاوريو عن طريق إرسال رزمة الصدى )قياس التأخير الناتج عن الإرس -2
 عند وصول الرزمة لمجار يجيب عمييا مباشرة, وبمجرد وصول الجواب يتم تقسيم العداد عمى اثنين.و 

تحوي قائمة بالموجيات المجاورة و عن الموجيات المجاورة تشمل جميع المعمومات يقوم الموجو ببناء رزمة  -3
 الزمني المتعمق بكل منيا. والتأخير

 لجميع موجيات الشبكة. ىذه الرزمة يقوم الموجو بإرسال -4

عن طريق خوارزمية  آخرلموصول لكل موجو  المطموب يقوم كل موجو بحساب المسار الأصغري -5
Dijkstra .وتوضع النتائج في جداول التوجيو لكل موجو 

 :مقارنة بين التوجيو بشعاع المسافة وحالة الربط
ثم ترسل ىذه  ,والكمف المرتبطة بياكولات شعاع المسافة عمى جميع المسارات في الشبكة تو و ف بر تتعر 

تقوم الموجيات ببناء رزم حالة الربط الحاوية عمى فالمسارات إلى الموجيات المجاورة, أما في بروتوكولات حالة الربط 
حيث يتمكن كل موجو من بناء قاعدة بات الشبكة وتوزيع ىذه الرزم إلى كافة موجي فقط, معمومات المسار لممجاورين
 بيانات حالة ارتباط كاممة. 

الفور  توكولات حالة الربط يتم تحديث قاعدة البيانات عند حدوث تغيير, ويتم إرسال تحديث جزئي عمىو في بر 
ي ترسل جدول لتاالمسافة  بشعاع يحوي عمى معمومات حول الارتباطات التي تم تغييرىا, بعكس بروتوكولات التوجيو

 لم يحدث.  ثانية سواء حدث التغيير أم 30توجيو كامل كل 
أما في الموجيات  ,بالتحديث الجزئينفسو الوقت في عند حدوث تغيير يتم إعلام جميع موجيات حالة الربط 

يذه ثم تقوم بتمريره نتظار حتى تقوم الأجيزة المجاورة بملاحظة التغيير وتنفيتم الافالتي تستخدم التوجيو بشعاع المسافة 
 .[2]  للأجيزة المجاورة ليا, وىكذا حتى يتم تعميم التغيير عمى كل الشبكة

تتميز بروتوكولات حالة الربط بقدرتيا عمى استغلال أكبر لعرض الحزمة الترددية وقدرتيا عمى الوصول لحالة 
(Network Convergence )–  موجو في الشبكة حاوياً لمسار إلى وىي الحالة التي يكون فييا جدول التوجيو لكل

بصورة أسرع من بروتوكولات التوجيو بشعاع المسافة, ولكنيا تتطمب ذاكرة أكبر وقدرة  - كل ىدف في ىذه  الشبكة
الأجيزة الأبطأ, كما أنيا  الأمر الذي يؤدي لغمر ,معالجة أعمى بكثير مما تطمبو بروتوكولات شعاع المسافة

 تكوينيا وصيانتيا بالشكل الصحيح . من أجل جيدبشكل  مدربين  اً قيد تتطمب أشخاصبروتوكولات غاية في التع
 ط الإيجابية في كل من بروتوكولات التوجيو المتفكير في حل يجمع النق Ciscoشركة  تدع ه القضاياىذ

لنمطين ىو بين ايجمع بشعاع المسافة وبروتوكولات التوجيو بحالة الربط, فكان الحل عن طريق بروتوكول ىجين 
EIGRP. [1] 
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 النتائج والمناقشة:
 :EIGRPبروتوكول التوجيو المطور لمتجية المسافة 

 IGRPليكون نسخة محسنة وقابمة لمتوسع من بروتوكول  EIGRPبإصدار بروتوكول  Ciscoلقد قامت شركة 
 : IGRPوي عمى خصائص تقارب محسنة تعمل بكفاءة أكبر منتبحيث يح
, 1994قامت بإصداره في التي  ,Cisco شركة  توكول المطور لمتجية المسافة إلىو تعود ممكية البر  -9
 DUAL (Diffusing Updateخوارزمية  EIGRP يستخدم ,مرحمة التقارب الشبكي سريعاً  ىإللموصول 

Algorithm),  ال برتوكول ىذه الخوارزميةتمكن EIGRP  ىذا يقوم باستخدام  بحيث ,اً احتياطي اً مسار  يستخدممن أن
ذا الأساسي, لممسار انقطاع حدث المسار لنقل البيانات في حال   بإرسال يقوم ,لممسار المعطل بديلاً  ,يتوفر مسار لم وا 

 ليدف.إلى اطرقاً أخرى لموصول  امني يطمب ,موجيات المجاورةال إلى  طمبرسالة 
بشكل جزئي, ىذا النمط من بعمميات التحديث  EIGRPيقوم بروتوكول التوجيو المطور لمتجية المسافة  -2

  المسار في تغيير يحدث عندمافقط  يرسل التحديث ىذا نإ حيث من مزايا بروتوكولات حالة الربط ميزة دّ التحديث يع
 يدعمحيث  ( (VLSMكما أنو يدعم خاصية  Bandwidth ) ) حزمةال إىدار عدم يضمن مما Metric)) كمفةال في أو

EIGRP ال ميزة (( Classless routing protocol .[3] 
, كما أنو من غير مسار من أكثرأن يوزع حمولتو من البيانات عبر  EIGRPتوزيع الحمل: يمكن ل  -3
عبره  ويرسل اً مسار ن يستخدم أEIGRP  ل فيمكن ,وياتسعبر المسارات المختمفة بال الإرسالأن يقوم الموجو ب الضروري

ت لتمرير السرعا متساوية غير مسارات استعمال EIGRP يستطيعو   ,آخرويرسل باقي الرزم عبر مسار  ,مجموعة رزم
 .IP,  AppleTalk, IPX و يدعم حزم بروتوكولات طبقية متعددة مثلأن كماالبيانات لميدف, 

 في ((Multicast بث المتعددال و Unicast)) من كلاً بروتوكول التوجيو المطور لمتجية المسافة  يستخدم -4
 [4]. (Broadcast) بث العامال يستخدم ولا اتالموجي بين لتخاطبا

 EIGRP  (EIGRP TABLES:) جداول 
تحتوي ىذه الجداول عمى ,  EIGRP ىي قواعد بيانات خاصة بالموجو الذي يدعم EIGRP  جداول  

سندرسيا بالنسبة لموجو في  ,لفيم أعمق ليذه الجداول المسارات لميدف والكمف المحسوبة والمرتبطة بكل مسار,
 .10.0.0.1نيويورك وطريقة الوصول لشبكة في باريس ذات العنوان 

 التي من الممكن أن تصل المساراتو جميع في يوضع: جدول  (Topology Table)الجدول الطبولوجي  -9
 والكمف المرتبطة بكل من ىذه المسارات, بالإضافة إلى الجار الذي  ,((Destinationىدف   أي ىال

 ( يمثل الجدول الطبولوجي لموجو نيويورك9التالي ) الجدول يقدم المسار.
 

 يمثل الجدول الطبولوجي لموجو نيويورك :(2الجدول )
IP EIGRP Topology Table 

EIGRP Neighbor AD FD METRIC Network 

Router London (E0) 

Router Tokyo (E1) 

9191 

9491 

9561 

3891 

10.1.0.0/16 

10.1.0.0/16 
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الموجودة قي الجدول   المسارات أفضل: الجدول الذي يحوي عمى ( (Routing Tableوجدول التوجي -2
 ( يمثل جدول التوجيو لموجو نيويورك2الجدول التالي ) .محدد ىدف إلىالطبولوجي 
 

 يمثل جدول التوجيو لموجو نيويورك :(3الجدول )
IP Routing Table The 

Next Hop EIGRP 

Neighbor 

Outbound 

Interface 

FD METRIC Network 

Router London Ethernet 0 9561 10.1.0.0/16 

 
 نرى المصطمحات التالية والتي لابد من تفسيرىا: (1()9)في  الجدولين السابقين

A- المسافة المحتممة Feasible distance (FD) :الكمفة يمثلMetric) )  بين الواصللممسار الأفضل 
 إلى ىدف معين. مسار أفضلويعرف بأنو  Successor (s) الناجح الأفضل يسمى يدف, المسارالو  موجو المصدرال

B – المسافة المعمومة Advertised distance (AD): الموجو الجار مابين لإرسال الرزم الكمفة ىي 
مسارات الناجحة مل البديمة  المساراتوىي  ,Feasible successors (FS) لتحديد  ADيدف وتستخدم وال

Successor حيث تكون  ,مسارات الناجحةال من التوصيلفي عممية  قدرة اقل كونت والتيAD  ليا أقل من 

FDوىو شرط كون المسار  مسارات الناجحةلمFS. 
 EIGRPل الموجيات الداعمة  جميع يحوي الجدول ىذا Neighbor Table):جدول المجاورين )  -3
  EIGRP router مصطمح الموجيات  تمك عمى قويطمبالموجو صاحب الجدول,   مباشربشكل   المتصمة

neighbors  [2]. ( يمثل جدول المجاورين لموجو نيويورك3الجدول التالي ) 
 

 يمثل جدول المجاورين لموجو نيويورك :( 4الجدول )
IP EIGRP Neighbor Table 

Interface Next Hop Router 
Ethernet 0 

Ethernet 1 

Router London 
Router Tokyo 

في أي موجو يعتمد عمى   show ip eigrp neighbors الأمر كتابو خلال من استعراضيم ستطيعن
EIGRP   (:1كما في الشكل )كبروتوكول توجيو 
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Router>show ip eigrp neighbors  

IP-EIGRP neighbors for process 511 
H   Address         Interface      Hold Uptime    SRTT   RTO    

                                                     (sec)                 (ms)         

0   172.16.224.1    Ser0/1         14   00:00:24   40     1000      

1   172.16.32.1     Ser0/0         13   00:00:24    40     1000      

 
 

 ن :أحيث 
a) Uptime : الآنأن تعرف الموجو بجاره حتى الوقت منذ . 
b)  SRTT  :  Smooth Round Trip Time  المتوسط الحسابي لموقت المطموب لتصل رزم

EIGRP   إلى الموجو المجاور مع الوقت اللازم لاستقبال رزمة  ACK.لمرزمة المرسمة 
c) RTO   :Retransmission Time out    الوقت الذي ينتظره الموجو لاستقبال إشارةACK   قبل

 أن يقوم بعممية إعادة الإرسال من جديد.
d) Address   :موجو الجار.ال عنوان 
e) Interface : الواجية الخاصة بالموجو صاحبEIGRP رزمة الجار  منيا ,يستقبل من خلاليا التي

neighbor packet. 
f) Hold Time  :الجار . من رزمة أي استقبال دون وقت انتظار الموجو 

 (Neighbor Table يبين محتوى جدول المجاورين )( 1الشكل )
 

 :EIGRPالتخاطب بين الموجيات التي تدعم التوجيو المطور لمتجية المسافة 
عند بداية تشغيل وذلك  ,لوصول لمرحمة التقارب والاستقرار الشبكيبغية ابعض مع تتخاطب الموجيات بعضيا 

المغة  أو حتى عند انقطاع مسار ما وتوقفو عن العمل., اسار مالموجو, أو عند حدوث تغيير في الكمفة المرتبطة بم
 المستخدمة في ىذا التخاطب ىي لغة مكونة من رزم مختمفة:

بناء عممية التعارف بين الموجو (: الدور الأساسي ليذه الرزمة ىو  Hello Packetرزمة الترحيب ) -9
واتر بحسب السرعة التي تدعميا الشبكة فتكون الفترة , ترسل ىذه الرزمة بتواتر ثابت, يختمف ىذا الت Neighborو

أما في الشبكات الأسرع من ذلك فترسل ىذه الرزمة  ,أو أقل Mbps 1.54ثانية في الشبكات التي سرعتيا  61الزمنية 
 Hello Packet عدد يوى  Dead  interval  فترة الموت في تحديد Hello Packetكل خمس ثوان, كما تفيد 

 .مفقود لجارا ىذاأن  جار والتي لم يأت رد عمييا قبل إعلانالمرسمة لم
  

 :(9)وتحسب من خلال المعادلة
Dead interval = 3 * hello interval (15sec for fast links, 180 sec for slow links) [2] 

 [1]المعادلة رقم 
 

بإرسال الجدول الطبولوجي  : الآن وبعد أن تعرف الموجو عمى جاره , يقو مUpdate) )رزم التحديث  -1
 .F Successorsو  Successorsالخاص بو إلى ىذا الجار, بما يحويو من مسارات 
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تشبو نداء الاستغاثة فعندما رزمة الاستفيام :  (and Query packet)  Replyالرد و  رزم الاستفيام -3
يرسل الموجو رسالة  , Feasible successor ولم يوجد لو مسار ,ليدف معين Successor  يتعطل مسار ناجح

Multicast  جيران.ال من تمبيو لنداء الاستغاثة يييوصل لميدف نفسو , أما  رزم الرد ف اً يطمب فييا من جيرانو مسار 
 . [2]:  رسائل تأكيد الوصول  (Ack)رزمة إقرار الوصول  -4

 في برتوكول التوجيو المطور لمتجية المسافة: كمفةآلية حساب ال 
 المسارات كل بين موجود كمفة قلأ صاحب مسارال اختيار خلال منالمسار الناجح  EIGRP يختارم كما نعم

 .كمفة, ولتحقيق ذلك لابد من وجود طريقة لحساب ىذه الباليدف الخاصة
 :(Metricكمفة )ال حساب

 :اوىم بشكل أساسي ااستخدامي يتم امني انتاثن ,كمفةال لقياس تستخدم متغيرات عدة يوجد 
وىي متحول  ,قيمة التأخير الزمني عمى الطريق الذي يصل المصدر باليدف المطموب :(Delay) التأخير  -9

 .Metricأساسي لحساب 
إن قيمة عرض الحزمة التي تدخل في المعادلة ىي عرض الحزمة : ( (Bandwidth الحزمة الترددية -1

 .Metricلحساب  وىي متحول أساسي, الأقل عمى الطريق الذي يصل المصدر باليدف
 إذا قرر المستخدم ذلك:  Metricالمتحولات الباقية ممكن أن تدخل قي حساب 

وىي قيمة تعطى لممسار بحسب المدة التي يستمر  وتوافريتو, المسارجودة : (Reliability )الفاعمية  -9
 ادت الجودة.كمما زادت القيمة ز  255 و1  بين ما رقم , القيمة المعطاة ىي بالعمل فييا دون تعطل

 مدى عمى يدل 255 إلى 1 بين ما رقم وىومتحول يعبر عن الضغط عمى واجية ما,  : ( (loadالحمل   -1
 . قميل Interface استخدام مقدار كان كمما الرقم صغر فكمما Interface استخدام في حمل أو اختناق وجود

 Metric:[4]لحساب قيمة ال  (2)ىذه المتغيرات توضع في المعادلة 
 

Metric =256* [CONST1* bandwidth + (CONST2 * bandwidth) / (256 − load) + CONST3 
* delay] + [CONST5 / (reliability + CONST4)] 

 [2]المعادلة رقم 

 
 :( التالية,  وىي المعادلة التي سنستخدميا في التطبيق العممي اللاحق3المعادلة ) فيي الافتراضيةأما المعادلة 

Metric = 256*( Bandwidth + Delay) 
 [3]المعادلة رقم 

 
 ي: وتساو  افتراضية CONST قيمحيث إن 

CONST1 = 1,  CONST 3 = 1, CONST 2 = 0, CONST 4 = 0,  CONST 5 = 0 
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في موجيات افتراضية تصل شبكات مديريات النقل البحري في الساحل   EIGRPتوكول و محاكاة لتطبيق بر 
 السوري:

والمديرية العامة لمموانئ في  ,كل من مرفأ اللاذقية والتوكيلات الملاحية في اللاذقية وطرطوس وبانياس لدينا في
 (Switches) المبدلاتشبكات  حاسوبية منفصمة تعتمد عمى   ,ومديرية النقل البحري ,اللاذقية وطرطوس وبانياس

 الأجيزةب  (Fast Ethernet) بكابلات وأ(Fiber Optic) ضوئية بموصلات, تتصل المبدلات وذلك لتوزيع البيانات
وذلك عن طريق  ,وصل ىذه الشبكات المنفصمةلعممية و  بمحاكاة قومنسو , الطابقية والمبدلات( Endpoints) الحاسوبية
البرنامج الذي سنستخدمو في المحاكاة ىو و , EIGRPقوم بضبط ىذه الموجيات ببروتوكول نوس,  Ciscoموجيات 

Packet Tracer 5.1. 
 : Subnetting  الشبكات تقسيموفق دراسة   IPمع الإشارة إلى أنو تم توزيع عناوين 

 لمشبكة اً عنوان لتخصيصيا IP عنوان في الجياز عنوان جزء من البتات بعض حجز في التقسيم فكرة تتمخص
 .الأجيزة قبل من للاستخدام المتاحة العناوين عدد تقميل يعني مما ,الفرعية

 : [3] يمي كما الأمور بعض يحدد أن تقسيميا في التفكير قبل الشبكة مدير عمى يجب عام بشكل
  .عمييا الحصول يريد التي الفرعية الشبكات عدد -9
 . ياعمي تحتوي أن فرعية شبكة كل من يريد التي الأجيزة عدد -1

 .فرعية شبكة  96 إلى اجةبح أننا نجد ؛ذكرىا السابق المؤسسات لربط حاكيناه الذي الشبكي المخطط بدراسة
 شبكة  96 إلى بحاجة نحن,   9717967171 وىو B الصنف من المأخوذ التالي الخاص الشبكة عنوان لنأخذ

 الثنائي الشكل إن أي. B الصنف عناوين في لممضيفين المخصصة بت 96 ال من بت  4 سنأخذ نناأ أي فرعية
 ومنو 1557155714171 ىو لو العشري والشكل 99999999799999999799991111711111111 ىو لمقناع
 : ىو الفرعية الشبكات عدد يكون

1
 المضيفين عدد أيضاً  يكون و ,الشبكي الربط عممية في الفرعية لمشبكات المطموب العدد وىو , شبكة 96= 5

1 ىو
الشبكات  من كل في الموجودة للأجيزة كاف   عدد وىو, اً مميز  IP عنوان يأخذ أن يمكن مضيف 4194=  23-1

 عمى العدد ىذه ويحتوي ن عدد المضيفين في كل من شبكاتنا لا يتجاوز ىذا العدد,إحيث  ,الكمية الشبكة الفرعية من 
 .IP اً عنوان تأخذ والتي لمشبكة ضميا يمكن التي الممحقات أو الحاسوبية الأجيزة

 
 :(4المعادلة ) خلال من Block Size)) حجم المقطع يسمى ما بحساب الممكنة الفرعية الشبكاتعمى  نحصل

 Block Size 96( = 141 لدينا وىو العشري الاستعارة بايت) – 156
 [4]المعادلة 

 
  :التالية الشبكة عمى لنحصل  96 ونعد ,الأساسي الشبكة عنوان نأخذ ثم

 وىو,  97179673171 ينتج لمناتج أخرى مرة 96 نضيف 97179679671 ينتج 96 بإضافة 9717967171
  96 ال الفرعية الشبكات عناوين يبين (1, والشكل )فرعية شبكة 96 عمى نحصل حتى وىكذا ,الثالثة الشبكة نعنوا
 : سنستخدميا التي



 العاتكي, قبلان, بوعيسى                            في وصل شبكات مديريات النقل البحري وتطبيقو EIGRPدراسة تحميمية لبروتوكول 

988 

 
 CISCOمخطط توصيل الشبكات الثمان عبر موجيات   (3الشكل )

 
 :EIGRPتوكول و ضبط الموجيات ببر 
 موجو مرفأ اللاذقية:

Router>en 

Router#config Terminal  

Router(config)#hostname Latakiaport 

Latakiaport(config)#line consol 0 

Latakiaport(config-line)#password 234567 

Latakiaport(config-line)#login 

Latakiaport(config-line)#exit 

Latakiaport(config)#enable password 765432 

Latakiaport (config)#interface serial 0/0 

Latakiaport (config-if)#ip address 172.16.16.1 255.255.240.0 

Latakiaport (config-if)#clock rate 64000 

Latakiaport (config-if)#no shutdown 
Latakiaport (config-if)#exit 

Latakiaport (config)#interface serial 0/1 

Latakiaport (config-if)#ip address 172.16.32.1 255.255.240.0 

Latakiaport (config-if)#clock rate 64000 

Latakiaport (config-if)#no shutdown 

Latakiaport (config-if)#exit 

Latakiaport (config)#interface fastethernet 0/0 

Latakiaport (config-if)#ip address 172.16.0.100 255.255.240.0 

Latakiaport (config-if)#no shutdown 

Latakiaport (config-if)#exit 
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Latakiaport (config)#router eigrp 100 

Latakiaport (config-router)#network 172.16.0.0 0.0.15.255 

Latakiaport (config-router)#network 172.16.16.0 0.0.15.255 

Latakiaport (config-router)#network 172.16.32.0 0.0.15.255 

Latakiaport (config-router)#exit 

 موجو التوكيلات الملاحية :
 

Router>en 

Router#config T 

Router(config)#hostname Tawkelat 

Tawkelat (config)#line consol 0 

Tawkelat (config-line)#password 234567 

Tawkelat (config-line)#login 

Tawkelat (config-line)#exit 

Tawkelat (config)#enable password 765432 

Tawkelat (config)#interface serial 0/0 

Tawkelat (config-if)#ip address 172.16.224.1 255.255.240.0 

Tawkelat (config-if)#clock rate 64000 

Tawkelat (config-if)#no shutdown 

Tawkelat (config-if)#exit 

Tawkelat (config)#interface serial 0/1 

Tawkelat (config-if)#ip address 172.16.128.2 255.255.240.0 

Tawkelat (config-if)#clock rate 64000 

Tawkelat (config-if)#no shutdown 

Tawkelat (config-if)#interface serial 0/2 

Tawkelat (config-if)#ip address 172.16.176.1  255.255.240.0 

Tawkelat (config-if)#clock rate 64000 

Tawkelat (config-if)#no shutdown 

Tawkelat (config-if)#exit 

Tawkelat (config)#interface serial 0/3 

Tawkelat (config-if)#ip address 172.16.160.1  255.255.240.0 

Tawkelat (config-if)#clock rate 64000 

Tawkelat (config-if)#no shutdown 

Tawkelat (config-if)#exit 

Tawkelat (config)#interface fastethernet 0/0 

Tawkelat (config-if)#ip address 172.16.144.100  255.255.240.0 

Tawkelat (config-if)#no shutdown 

Tawkelat (config-if)#exit 

Tawkelat (config)#router eigrp 100 

Tawkelat (config-router)#network 172.16.128.0 0.0.15.255 

Tawkelat (config-router)#network 172.16.144.0 0.0.15.255 

Tawkelat (config-router)#network 172.16.160.0 0.0.15.255 

Tawkelat (config-router)#network 172.16.176.0 0.0.15.255 

Tawkelat (config-router)#network 172.16.224.0 0.0.15.255 

Tawkelat (config-router)#exit 

Tawkelat (config( # 
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 موجو التوكيلات الملاحية في بانياس :
Router>en 

Router#config t 

Router(config)#hostname Tawkelat_p 

Tawkelat_p (config)#line consol 0 

Tawkelat_p (config-line)#password 234567 

Tawkelat_p (config-line)#login 

Tawkelat_p (config-line)#exit 

Tawkelat_p (config)#enable password 765432 

Tawkelat_p (config)#interface serial 0/0 

Tawkelat_p (config-if)#ip address 172.16.160.2  255.255.240.0 

Tawkelat_p (config-if)#clock rate 64000 

Tawkelat_p (config-if)#no shutdown 

Tawkelat_p (config-if)#exit 

 Tawkelat_p (config)#interface fastethernet 0/0 

Tawkelat_p (config-if)#ip address 172.16.192.100  255.255.240.0 

Tawkelat_p (config-if)#no shutdown 

Tawkelat_p (config-if)#exit 

Tawkelat_p (config)#router eigrp 100 

Tawkelat_p (config-router)#network 172.16.160.0 0.0.15.255 

Tawkelat _p(config-router)#network 172.16.192.0 0.0.15.255 

Tawkelat _p(config-router)#exit 

 
 موجو التوكيلات الملاحية في طرطوس :

Router>en 

Router#config t 

Router(config)#hostname Tawkelat_p 

Tawkelat_T (config)#line consol 0 

Tawkelat_T (config-line)#password 234567 

Tawkelat_T (config-line)#login 

Tawkelat_T (config-line)#exit 

Tawkelat_T (config)#enable password 765432 

Tawkelat_T (config)#interface serial 0/0 

Tawkelat_T (config-if)#ip address 172.16.176.2  255.255.240.0 

Tawkelat_T (config-if)#clock rate 64000 

Tawkelat_T (config-if)#no shutdown 
Tawkelat_T (config-if)#exit 

Tawkelat_T (config)#interface fastethernet 0/0 

Tawkelat_T (config-if)#ip address 172.16.208.100  255.255.240.0 

Tawkelat_T (config-if)#no shutdown 

Tawkelat_T (config)#exit 

Tawkelat_T (config)#router eigrp 100 

Tawkelat_T (config-router)#network 172.16.176.0 0.0.15.255 

Tawkelat_T (config-router)#network 172.16.208.0 0.0.15.255 

Tawkelat_T (config-router)#exit 
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 موجو المديرية العامة لمموانئ في اللاذقية:
Router>EN 

Router # CONFIG  Terminal 

Router(config)#hostname Mawane 

Mawane (config)#line consol 0 

Mawane (config-line)#password 234567 

Mawane (config-line)#login 

Mawane (config-line)#exit 

Mawane (config)#enable password 765432 

Mawane (config)#interface serial 0/0 

Mawane (config-if)#ip address 172.16.16.2 255.255.240.0 

Mawane (config-if)#clock rate 64000 

Mawane (config-if)#no shutdown 

Mawane (config-if)#exit 

Mawane (config)#interface serial 0/1 

Mawane (config-if)#ip address 172.16.128.1 255.255.240.0 

Mawane (config-if)#clock rate 64000 

Mawane (config-if)#no shutdown 

 Mawane (config-if)#exit 

Mawane (config)#interface serial0/2 

Mawane (config-if)#ip address 172.16.80.1 255.255.240.0 

Mawane (config-if)#clock rate 64000 

Mawane (config-if)#no shutdown 

Mawane (config-if)#exit 

Mawane (config)#interface serial 0/3 

Mawane (config-if)#ip address 172.16.64.1 255.255.240.0 

Mawane (config-if)#clock rate 64000 

Mawane (config-if)#no shutdown 

Mawane (config-if)#exit 

Mawane (config)#interface fastethernet 0/0 

Mawane (config-if)#ip address 172.16.48.100 255.255.240.0 

Mawane (config-if)#no shutdown 

Mawane (config-if)#exit 

Mawane (config)#router eigrp 100 

Mawane (config-router)#network 172.16.16.0 0.0.15.255 

Mawane (config-router)#network 172.16.128.0 0.0.15.255 

Mawane (config-router)#network 172.16.80.0 0.0.15.255 

Mawane (config-router)#network 172.16.64.0 0.0.15.255 

Mawane (config-router)#network 172.16.48.0 0.0.15.255 

Mawane (config-router)#exit 

 موجو مديرية الموانئ في طرطوس:

Router>en 

Router #config t 

Router(config)#hostname Mawane_T 

Mawane_T (config)#line consol 0 

Mawane_T (config-line)#password 234567 

Mawane_T (config-line)#login 

Mawane_T (config-line)#exit 

Mawane_T (config)#enable password  654321 

Mawane_T (config)#interface serial 0/0 

Mawane_T (config-if)#ip address 172.16.80.2 255.255.240.0 
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Mawane_T (config-if)#clock rate 64000 

Mawane_T (config-if)#no shutdown 

Mawane_T (config-if)#exit 

Mawane_T (config)#interface fastethernet 0/0 

Mawane_T (config-if)#ip address 172.16.112.100 255.255.240.0 

Mawane_T (config-if)#no shutdown 

Mawane_T (config-if)#exit 

Mawane _T(config)#router eigrp 100 

Mawane _T(config-router)#network 172.16.80.0 0.0.15.255 

Mawane _T(config-router)#network 172.16.112.0 0.0.15.255 

Mawane _T(config-router)#exit 

 موجو مديرية الموانئ في بانياس:
Router>en 

Router#config t 

Router(config)#hostname Mawane_P 

Mawane_P (config)#line consol 0 

Mawane_P (config-line)#password 234567 

Mawane_P (config-line)#login 

Mawane_P (config-line)#exit 

Mawane_P(config)#enable password 654321 

Mawane_P (config)#interface serial 0/0 

Mawane_P (config-if)#ip address 172.16.64.2   255.255.240.0 

Mawane_P (config-if)#clock rate 64000 

Mawane_P (config-if)#no shutdown 

Mawane_P (config-if)#exit 

Mawane_P (config)#interface fastethernet 0/0 

Mawane_P (config-if)#ip address 172.16.96.100  255.255.240.0 

Mawane_P (config-if)#no shutdown 

Mawane_P (config-if)#exit 

Mawane_P (config)#exit 

Mawane _P(config)#router eigrp 100 

Mawane _P(config-router)#network 172.16.64.0 0.0.15.255 

Mawane _P(config-router)#network 172.16.96.0 0.0.15.255 

Mawane _P(config-router)#exit 

 في اللاذقية:موجو مديرية النقل البحري 
Router>EN 

Router#config t 

Router(config)#hostname AL_Nakel 

AL_Nakel (config)#line consol 0 

AL_Nakel (config-line)#password 234567 

AL_Nakel (config-line)#login 

AL_Nakel (config-line)#exit 

AL_Nakel (config)#enable password 654321 

AL_Nakel (config)#interface serial 0/0 

AL_Nakel (config-if)#ip address 172.16.32.2  255.255.240.0 

AL_Nakel (config-if)#clock rate 64000 

AL_Nakel (config-if)#no shutdown 

AL_Nakel (config-if)#exit 

AL_Nakel (config)#interface serial 0/1 
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AL_Nakel (config-if)#ip address 172.16.224.2  255.255.240.0 

AL_Nakel (config-if)#clock rate 64000 

AL_Nakel (config-if)#no shutdown 

AL_Nakel (config-if)#exit 

AL_Nakel (config)#interface fastethernet 0/0 

AL_Nakel (config-if)#ip address 172.16.240.100  255.255.240.0 

AL_Nakel (config-if)#no shutdown 

AL_Nakel (config-if)#exit 

AL_Nakel (config)#router eigrp 100 

AL _Nakel (config-router)#network 172.16.32.0 0.0.15.255 

AL _Nakel (config-router)#network 172.16.224.0 0.0.15.255 

AL _Nakel (config-router)#network 172.16.240.0 0.0.15.255 
AL _Nakel (config-router)#exit 

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

, تتميز ىذه لكل الشبكات مسارات تظير أن يجب EIGRP التوجيو بروتوكولب الموجيات ضبط بعد أولًا:
 بالحسبان اّخذينوبذلك نكون قد توصمنا لممسار الأفضل  لأي ىدف  ,ارمترات شبكية متعددةت بأنيا نتيجة لباالمسار 

 .(الحمل -الفاعمية –عرض الحزمة -)التأخير الكمفةلحساب  شبكية عدة متحولات
فمثلًا  ,عمى أحد الموجيات  Show ip eigrp topology التعميمة تطبيق عبر يمكن الحصول عمى المسارات

 عند تطبيقو عمى موجو مرفأ اللاذقية سنحصل عمى المسارات التالية:
 

Latport#show ip eigrp topology  
IP-EIGRP Topology Table for AS 100 
Codes: P - Passive, A - Active, U - Update, Q - Query, R - Reply, 
       r - Reply status 
P 172.16.0.0/20, 1 successors, FD is 28160 

         via Connected, FastEthernet0/0 

P 172.16.16.0/20, 1 successors, FD is 2169856 

         via Connected, Serial0/0 

P 172.16.48.0/20, 1 successors, FD is 2172416 

         via 172.16.16.2 (2172416/28160), Serial0/0 

P 172.16.128.0/20, 1 successors, FD is 2681856 

         via 172.16.16.2 (2681856/2169856), Serial0/0 

         via 172.16.32.2 (3193856/2681856), Serial0/1 

P 172.16.80.0/20, 1 successors, FD is 2681856 

         via 172.16.16.2 (2681856/2169856), Serial0/0 

P 172.16.64.0/20, 1 successors, FD is 2681856 

         via 172.16.16.2 (2681856/2169856), Serial0/0 

P 172.16.32.0/20, 1 successors, FD is 2169856 

         via Connected, Serial0/1 

P 172.16.240.0/20, 1 successors, FD is 2172416 

         via 172.16.32.2 (2172416/28160), Serial0/1 

P 172.16.224.0/20, 1 successors, FD is 2681856 

         via 172.16.32.2 (2681856/2169856), Serial0/1 

         via 172.16.16.2 (3193856/2681856), Serial0/0 

P 172.16.144.0/20, 2 successors, FD is 2684416 

         via 172.16.32.2 (2684416/2172416), Serial0/1 
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         via 172.16.16.2 (2684416/2172416), Serial0/0 

P 172.16.176.0/20, 2 successors, FD is 3193856 

         via 172.16.32.2 (3193856/2681856), Serial0/1 

         via 172.16.16.2 (3193856/2681856), Serial0/0 

P 172.16.160.0/20, 2 successors, FD is 3193856 

         via 172.16.32.2 (3193856/2681856), Serial0/1 

         via 172.16.16.2 (3193856/2681856), Serial0/0 

P 172.16.192.0/20, 2 successors, FD is 3196416 

         via 172.16.32.2 (3196416/2684416), Serial0/1 

         via 172.16.16.2 (3196416/2684416), Serial0/0 

P 172.16.208.0/20, 2 successors, FD is 3196416 

         via 172.16.32.2 (3196416/2684416), Serial0/1 

         via 172.16.16.2 (3196416/2684416), Serial0/0 

P 172.16.112.0/20, 1 successors, FD is 2684416 

         via 172.16.16.2 (2684416/2172416), Serial0/0 

P 172.16.96.0/20, 1 successors, FD is 2684416 

         via 172.16.16.2 (2684416/2172416), Serial0/0 

نلاحظ أنو يوجد أىداف مثل عمى موجو مرفأ اللاذقية  show ip eigrp topology  تعميمة بعد تطبيق  ثانياً:
لذلك قام برتوكول التوجيو  ,يمكن الوصول ليا عبر مسارين بتكمفتين مختمفتين 16.224.0971. الشبكة ذات العنوان

كما أنو لو  (.Feasible: FS successorوالآخر يذكر ك) ,( successor: S بذكر ىذين المسارين كمسار أساسي )
وذلك بدون القيام بالحسابات  ,Feasible successorفسيحل مكانة ال  successorحصل أي انقطاع في مسار 

 واستيلاك المعالجة.وعرضيا, الشبكية لموصول لمتقارب الشبكي مما يوفر زمن حزمة 
 

P 172.16.224.0/20, 1 successors, FD is 2681856 

         via 172.16.32.2 (2681856/2169856), Serial0/1 

         via 172.16.16.2 (3193856/2681856), Serial0/0 

 
 :يشكل حلًا عند الحاجة EIGRPتوكول و بر :  ومنو يمكن الخروج بالتوصيات التالية

  -ميةالفاع –لآلية وصول لممسار الأفضل أخذين بالحسبان عدة عوامل شبكية )التأخير عرض الحزمة  -9
 ( مجتمعة مع بعضيا البعض.الحمل

 لموصول لمتقارب الشبكي بسرعة كبيرة مع استيلاك قميل لعرض الحزمة ولمموارد الحاسوبية. -1
------------------------------------------------------------------- 
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