EIGRP COST CALCULATIONS

بسم الله والحمد لله والصلاة والسلام علي رسول الله وآله وصحبه وإخوانه أجمعين:
إن الناظر لعائلة بروتوكولات الـ "DISTANCE VECTOR"، يلاحظ الفرق الجوهري بين بروتوكولات الحرس القديم "IGRP, RIPv1" وبين جيل الإصلاحيين "RIPv2, EIGRP"، من حيث الميزات العديدة التي تدعمها هذه البروتوكولات والتي جاءت بالفعل كعملية إصلاحية للمشاكل التي كانت تعاني مها بروتوكولات الحرس القديم، ولست هنا بمقام التفصيل في هذه الإصلاحات، ولكن نريد أن نلقي نظرة علي كيفية عمل بعض برتوكولات جيل الإصلاحيين.

وفي هذا المقال نود أن نلقي نظرة علي طريقة حساب التكلفة "COST" في برتوكول الـ"  EIGRP "، والمعادلات التي يعتمد عليها  الـ"EIGRP" في ذلك.

نقول مستعينين بالله سبحانه وتعالي:

إن الـ"EIGRP' يعتمد في حساب الـ"COST" علي خمسة عناصر "weighs":
1- Bandwidth: وهي أقل قيمة في الـ"Route" إلي الـ"DSETINATION" مقاسة بـ"Kilobit Per Second"، وهي تتراوح من 1 إلي 4294967295، ولعلنا نتسائل لماذا أقل قيمة؟

لأنه لو كان عندنا 2 Interfaces أحدهما له Bandwidth أقل من الأخر فإن صاحب السرعة الأكبر مضطر إلي أن يعمل علي حسب Bandwidth صاحب السرعة الأقل.
2- DELAY: وهو مجموع الـDelay "نسبة التأخير" من الـSource إلي الـDestination مقاسة بعشرات الـMicroseconds وهي تتراوح من 1 أو أي رقم موجب  بزيادة "Increment" هي 39.1 Nanosecond.
وهذه القيمة لا تحسب بطريقة ديناميكية، ولكن هي قيمة محددة مسبقاً تحسب لكل نوع من أنواع الـMedia كما في الجدول التالي:
جدول 1:
[image: image6.png]Router#show 1p eigrp topolog:
IP-EIGRP Topology Table Bor AS(100)/1D(102.168.11.1)

Codes: P - Passive, A - Active, U - Update, Q - Query, R - Reply,
r - reply Status, s - sia Status

P 192.168.10.0/24, 1 successors, FD is 2169856

via Connected, Serialo/0
P 192.168.11.0/24, 1 successors, FD is 2169856

via_Connected, Serial0/1
P 192, 168 .12.0/24, 1 successors, FD is 2681856

3 197.168.10.7 (2681856/7169856), Serialo/0

P 197,168,133, 0/24, 1 successors, FD is 2681856

via 192.168.11.7 (2681856/2169856), Serialo/l
Router#





3- RELIABILITY: وهي نسبة النجاح في إرسال البيانات، وهي عبارة عن قيمة تتراوح بين 0 إلي 255، بحيث أن 5 مثلاً معناها أن هذه الـLink ضعيف، وأن 255 معناها أنه يعمل بكفاءة عالية.

4- LOAD: وهي نسبة الـBandwidth  Active أو نسبة الضغط علي هذا الـ Link، وهي أيضاً قيمة تتراوح بين 1 إلي 255، بحيث أن 100 تعني أن هذا الـLink يعمل بكامل طاقته.

5- MUT "Minimum/Maximum transmission unit":
وهي تمثل حجم البيانا المرسلة في المرة الواحدة وهي تترواح بين 1 إلي 65536.

وواقعياً يعتمد الـEIGRP في حساب الـCost علي عنصرين فقط هما:

Bandwidth-

Delay-
وسنري بعد قليل إن شاء الله المعادلات المستخدمة في حساب هذه القيم.
[image: image1.png]Media
100M ATM

Fast Ethernet
FDDI

1Hss!

16M Token Ring
Ethernet

T1 (Serial Defaul)
5126

DSO

56K

Delay
100 s
100 s,
100 ps.
20,000ps
630 s
1,000 s
20,000 ps
20,000ps
20,000ps
20,000 ps



ولكن قبل ذلك، لنلقي نظرة سريعة علي هذه القيم علي راوترات سيسكو:

عند كتابة الأمر show interface s0/2 علي أحد الراوترات المفعل عليها
بروتكول الـEGIRP:

هنا نلاحظ أن القيم الإفتراضية "Defualt" هي:
1- Bandwidth: المشار إلي بـBW يشير إلي 1544kbit وهي القيمة الافتراضية علي الخطوط الـserial.

2- DELAY: المشار إلي بـDLY يشير إلي 20000 usec أي مللي ثانية.

3- RELIABILITY: تشير إلي 255.

4- LOAD: وهنا لها قيمتين الأولي وهي txload وهي نسبة البياتات الخارجة من هذا الـinterface حيث t تشير إلي transferred والقيمة الأخري وهي rxload وهي تشير إلي نسبة  البيانات المستلمة من الخارج حيث rx تشير إلي received .

5- MUT "Minimum/Maximum transmission unit":

وهي  تشير إلي 1500 byte.

ولو لاحظنا في القيم السابقة أن مختلفة فمثلاً نجد عندنا kilobit و byte وmicro second وهذه القيم مختلفة في القياس، لذلك هنا نستخدم الأوزان الترجيحية "Scaling Weighs" أو  الـ"K Values" لترجيح هذه القيم المختلفة، وهذه القيمة - الـ"K Values"- تتراوح من 1 إلي 255، والقيمة الافتراضية لها علي راوترات سيسكو هي 1
:

K1: for bandwidth

K2: for load

K3: for delay
K4: for reliability

K5: for MTU

وكما ذكرنا سابقاً أن المستخدم فعلياً في حساب الـCost هو الـBandwidth والـDelay فقط.

والمعادلة المستخدمة في حساب الـBandwidth   هي :

BW = (10000000/ minimum Bw in kilobits per second) * 256
وأيضاً المعادلة المستخدمة في حساب الـDelay هي:

Delay = (sum of the delays/10) * 256
وإجمالاً يمكن تلخيص هذه القيم بحسب نوع الـMedia المستخدمة كالتالي:

جدول 2:

[image: image2.png]Media Type Delay Bandwidth
Satellite 5120 (2 seconds) 5120 (500 Mbits)
Ethernet 25600 (1 milliseconds [ms]) |256000 (10 Mbits)
1.544 Mbps 512000 (20,000 ms) 1,657,856 bits

64 kbps 512000 (20,000 ms) 40,000,000 bits.
56 kbps 512000 (20,000 ms) 45,714,176 bits.

10 kbps 512000 (20,000 ms) 256,000,000 bits

1 kbps. 512000 (20,000 ms) 2,560,000,000 bits





وهنا نحن أمام حالتين:

1- أن الـK5 تساوي صفر وبالتالي تصبح المعادلة:

Metric = [k1 * bandwidth + (k2 * bandwidth)/(256 - load) + k3 * delay]
2- أن الـK5 لا تساوي صفر وبالتالي تصبح المعادلة:
[k1 * bandwidth + (k2 * bandwidth)/(256 - load) + k3 * delay] * [k5 / (reliability + k4)]
وإذا أخذنا علي سبيل المثال هذا الـTopology
[image: image4.png]Router#show interface s0/2
Serial0/2 is up, line protocol is up
Hardware is MAT
Internet address is 192.168.13.2/24
MTU 1500 bytes, BW 1544 Kbit, DLY 20000 usec
reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255
Encapsulation HOLC, crc 16, loopback not set
Keepalive set (10 sec)
Restart-Delay is 0 secs
Last input 00:00:04, output 00:00:01, output hang never
Last clearing of "show interface" counters never
Input queue: 0/75/0/0 (size/max/drops/flushes); Total output drops:
Queueing strategy: weighted Fair
Output queue: 071000/64/0 (size/max total/threshold/drops)
Conversations 0/1/256 (active/max active/max total)
Reserved Conversations 0/0 (allocated/max allocated)
Available Bandwidth 1158 kilobits/sec
S minute input rate 0 bits/sec, 0 packetfs/sec
5 minute output rate 0 bits/sec, O packets/sec
251 packets input, 17549 bytes, 0 no buffer
Received 175 broadcasts, O runts, O giants, O throttles
0 input errors, 0 CRC, O frame, 0 overrun, O ignored, 0 abort
285 packets output, 21846 bytes, 0 underrins
0 output errors, 0 collisions, 5 interface resets
--More--





ولنحاول حساب تلك الـCost من R1  إلي شبكة 192.168.13.0  علي R4:

هنا لنري هذه القيم علي R1 نكتب الأمر show ip protocols:

[image: image3.png]Router#sho ip protocols
Routing Protocol is "eigrp 100"

outgoing update Filter 1ist for all interfaces is not set
Incoming update Filter 1ist for all interfaces is not set
Default networks flagged in outgoing updates
Default networks accepted from incoming updates
EIGRP metric weight K1=1, K2=0, K3=1, K4=0, K5=0
EIGRP maximum hopcount 100
EIGRP maximum mefric variance 1
Redistributing: eigrp 100
EIGRP NSF-aware route hold timer is 240s
AUtomatic network summarization is not in effect





هنا نلاحظ أن K1 وK3 فقط تساوي 1 والباقي صفر.

وبالتالي فإن K5 تساوي صفر، أي أننا سوف نستخدم المعادلة الأولي كما أسلفنا.
وهنا نستطيع  تبسيط المعادلة الأولي،( لأن K1 وK3 هي التي تساوي 1 والباقي 0) بالشكل التالي:
Metric = [1 * bandwidth + (0 * bandwidth)/(256 - load) + 1 * delay]
Metric =bandwidth + delay

 وفي المثال هنا نجد أن الـBandwidth واحد علي كل الراوترات فهو T1 أي 1.544 ميجا بت، وبالتالي فهو أقل Bandwidth to the destination "R4"
وبالتالي تكون المعادلة كالتالي:

Metric= 1,657,856+512000*2

Meteric= 2681856
ولنحاول نري هذه القيمة فعلياً علي راوتر R1:
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فلو قمنا بعمل الأمر show ip eigrp topology يظهر لنا ا لتالي:


وبالفعل نجد أن الـFeasible Distance "FD" تساوي 2681856 وأن الـReported Distance"RD" تساوي 2169856 وبالطبع هي أقل من الـFD، والفرق بينهما وهو 
512000 هو الـDelay من R1  إلي R3.
وفي الختام أسأل الله عز وجل أن ينفعكم بهذا العلم وأن يعلمنا ما ينفعنا وأن ينفعنا بما علمنا إنه ولي ذلك والقادر عليه.

وصلي الله وسلم وبارك علي المصطفي وآله وصحبه وإخوانه أجمعين

أحمد مصطفي 

7 من ذي الحجة 1431هـ
� يمكن تعديل هذه القيم باستخدام الأمر Router(config-router)#metric weights tos k1 k2 k3 k4 k5، وتنصح سيسكو بعدم تغيير هذه القيم لأن ذلك يؤدي 


� نلاحظ أيضاً وجود الـhopcount في الmetric ولكنه غير مستخدم أساساً، ولكنه يوضع فقط لأن الـeigrp من عائلة الـdistance vector، وكما هو معروف فإن كل هذه العائلة ما عدا الـeigrp يعتمد علي الـhop conunt في حساب الـmetric


� راجع القيم المستخدمة في حساب الـBandwidth والـDelay أعلي.


� راجع جدول 2.





