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ACIKLAMALAR

ALAN Bilisim Teknolojileri
DAL/MESLEK Ag Isletmenligi
MODULUN ADI Yénlendirme Tiirleri
P Yonlendirme tiirleri i¢in gerekli temel bilgi ve
MODULUN TANIMI G S e
becerilerin kazandirildigi 6grenme materyalidir.
SURE 40/32.
ON KOSUL “Yonlendirme Temelleri” modiiliinii tamamlamis olmak
YETERLIK Yonlendirme sekline belirlemek
Genel Amac
Ogrenci, bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda
dogru calisan sabit veya dinamik ydnlendirme
MODULUN AMACI yapabileceksiniz.
Amagclar
1. Sabit yonlendirme yapabileceksiniz.
2. Dinamik yonlendirme yapabileceksiniz.
Ortam: inceleme islemlerinin yapilabilecegi statik
elektrikten armdirilmis ag ile birbirine bagl bilgisayar
EGITiM OGRETIM laboratuvar: ve ag cihazlar:
ORTAMLARI VE Donanim: Yonlendirici (router), anahtar (switch),
DONANIMLARI kopri (bridge), simiilatér programi, yonlendirici isletim
sistemi yazilimit ve ag ile birbirine bagli bilgisayar
laboratuvar:
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclari ile kendinizi
OLCME VE degerlendireceksiniz.
DEGERLENDIRME Ogretmen modiil sonunda dlgme araci kullanarak modiil

uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek
sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Internetin yasamimizdaki yeri giin gegtikce artmaktadir. /nternet ag1 diinyay dylesine
sarmistir ki artik Internete baglanamayan bilgisayar kalmamis gibidir. Bilgisayarinizdan
yapmis oldugunuz istek diinyanin 6biir ucundaki bir bilgisayara, saniyeler kadar kisa bir
stirede ulasmaktadir. Buda bilgisayarlarlar1 birbirine bagliyan kablo baglantilari ile degil,
interneti olusturan iletisim aglari, ag cihazlar1 ve yonlendiricilerle saglanmaktadir.

Yonlendiriciler, iletisim aglarinin diigiim noktalaridir. Yonlendiriciler tizerinde sanki
bir kara yollar1 haritas1 gibi bir bilgisayarmn hangi bilgisayara, hangi yoldan ve ne kadar
stirede gidilebilecegini belirleyen algoritmalar ve yonlendirme iletisim kurallar1 bulunur.

Bu modiilde, sizlere yonlendirme tiirleriyle ilgili bilmeniz gereken bilgiler verilmistir.
Iyi bir ag uzmam olmak istiyorsaniz yonlendirme tiirlerini ¢ok iyi anlamak ve ydnlendirme
begerisini kazanmak zorundasimz. Yonlendirme, iletisim aglarinin olmazsa olmaz islemidir.
Modiil sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile yonlendirme tiirleri hakkinda bilgi sahibi
olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Sabit yonlendirme yapabilecek ve yonlendirme sorunlarint giderebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Yonlendirme kavrami size neyi animsatiyor? Sinifta tartisiniz
»  Sabit yonlendirme komutlarini arastiriniz.
> Aragtirma sonuglarimizi 6gretmene teslim edecek veya sinifta sunacak sekilde

hazirlayiniz.

1. SABIT YONLENDIRME

Bir paketin, bir ag boliimiimden baska bir ag bolimiine aktarilmasi islemine
yonlendirme (ROUTING) denir. Asagida, yonlendirme tiirlerinden birisi olan sabit
yonlendirmeden bahsedilmektedir.

1.1. Sabit Yonlendirme

Ag yoneticisinin biitiin agdaki alt aglari her yonlendiricide uygun bir sekilde elle
konfigiire etmesine “sabit (statik) yonlendirme” denmektedir. Sabit yonlendirme 6zellikle
kiigiik olgekli aglarda kullanildiginda ideal bir ¢6ziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat
biiylik 0lgekli aglarda ¢alismaya basladigimiz andan itibaren hata yapma olasiligimiz
artacaktir.

Avantajlari;

»  Yonlendiricilerde daha az islemci kullanimu,

»  Ag lizerinde yonlendirme mesajlart igin gerekli olan bant genisliginin
kullaniimamast,

»  Dongiilerin olusma riskinin olmamasi gibi avantajlar1 vardir.

Bu avantajlar 6zellikle kii¢iik aglar i¢in sabit yonlendirmeyi, daha etkin bir yontem
haline getirmektedir.

Sabit yonlendirmede yapilandirma elle yapilmaktadir. Ag topolojisindeki her bir
degisiklikte ag yoneticileri degisiklikler igin sabit yonlendirmeleri Silerler ve eklerler. Genis
aglarda, yonetim zamaninin ¢ok biiylik bir miktar1 yonlendirme tablolarmm el ile
yapilandirilmasinda harcanir. Kiiglik aglarda birka¢ degisiklikle sabit yo6nlendirme
diizenlemeleri ¢ok kisa bir siirede yapilir. Genis aglarda yapilan sabit yonlendirme, dinamik
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yonlendirme iletisim kurallar ile ¢ogu zaman &6zel amaglar igin kullanilirlar. Bu nedenle
sabit yonlendirme dinamik yonlendirme ile kiyaslanamaz.

1.2. IP ROUTE komutu

Yonlendirici {ireticilerinin sabit yonlendirme komutlar1 farklilik gosterebilmektedir.
Burada 6rnek olarak ip route komutu anlatilacaktir. Sabit yonlendirme el ile konfigiire
edilmek istendigi zaman yonetici, ip route komutunu yonlendiricide Kkullanarak sabit
yonlendirmeyi ayarlar.

Ip route komutu sabit yonlendirme islemini gergeklestiren bir komuttur. Bu komutun
dort temel bileseni vardir:

> Hedef ag adresi

> Alt ag maskesi

> Ag gecidi veya arayiiz adresi
»  Rota maliyeti veya 6lcev

Sabit yonlendirme yapilirken hedef ag adresi, alt ag maskesi ve bizi 0 hedefe
gotiirecek bir sonraki yonlendiricinin ip adresi veya ¢ikis ara yiizii bilinmelidir. Bunlar
bilindiginde komut su sekilde kullanilacaktir.

ip route [hedef ag-adresi] [alt a§ maskesi - Subnet] [sonraki sekmenin adresi
VEYA cikis arayiizii] [Ol¢ev-Distance]

Distance (6lgev) ifadesi se¢imlik olup gerektigi durumlarda yonlendirmeler arasinda
onceligi belirlemeye yarayan Administrative Distance degerini degistirmek igin kullanilir.
Sabit Yonlendirme i¢in Administrative Distance (Y6netimsel Uzaklik) varsayilan degeri “1”
dir.

Yonlendirme tablosu, her ag1 bir ¢ikis ara yiizii ya da sonraki sekme ile iligkilendirir.



192.168.1.0 192.168.2.0 192.168.3.0
_._ S0/0/0

Rl (config)#fip route 192.168.3.0 255.255.255.0 s0/0/0

VEYA
Rl (confiqg) #ip route 192.168.3.0 255.255.255.0 192.168.2.2

Cikis Arayiza

Sonraki Sekme Adresi

Sekil 1.1: Sabit yonlendirme 6rnegi

Bu komut yonlendirme tablosundan silinmek istendiginde basina “no” ifadesini
yazmak yeterli olacaktir.

Sabit yonlendirme adimlari :

>
>

>

Bir konsol kablosu kullanarak yonlendiriciye baglanilir.
Yapilandirmak istediginiz ilk yonlendiriciye baglanmak i¢in bir HyperTerminal
penceresi acilir,
Istenen tiim hedef aglarin, alt ag maskelerinin, alt ag gecitlerinin tanimlanmasi
yapilacaktir. Alt ag gecidi, diger ara yiizler ya da bir sonraki tanimlanmis adres
olabilir.
Global (kiiresel) yapilandirma moduna girilir.

Router>enable

Router#configure terminal

Router(config)#hostname R1

R1(config)#
Ip route komutu ile alt ag gecidine iliskin hedef adres ve alt ag maskesi
izlenir.Sonraki sekme adresi veya ¢ikis arayiizii yazilir.

R1(config)#ip route 192.168.3.0 255.255.255.0 192.168.2.2

veya

R1(config)#ip route 192.168.3.0 255.255.255.0 S0/0/0
Istege bagli olarak yonetimsel uzaklik eklenir.
Global yapilandirma modundan ¢ikilir.

R1(config)# exit
Copy running-config startup-config komutu kullanilarak NVRAM’e aktif
yapilandirma kayit edilir.

R1# copy running-config startup-config
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Sabit yonlendirmede ilk olarak yerel arayiizlerin diger aglara olan alt ag gegidinin
konfigiirasyonu gergeklestirilir. Yonlendirme tablosu yiiklendigi zaman yonetimsel uzakligin
0 oldugu varsayilir. iki sabit yonlendirmede gelecek adreslere onlarin alt ag gecidi
kullanilarak yapilandirma yapilir.

Varsayilan Yonlendirme iletiminin Yapilandirmasi

Varsayilan yonlendirmede hedef ile yonlendirme paketleri kullanilirken yonlendirme
tablosundaki diger yonlendirmeler eslestirilemez. [Internette tiim aglara yapilan
yonlendirmeler ¢cogu zaman liizumsuz ve elverissizdir. /nternet trafigi icin yonlendiriciler
tipik olarak yapilandirilir. Sabit yonlendirmede varsayilan yonlendirme formati asagidaki
gibidir.

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 [bir sonraki sekme adresi VEYA Cikis Arayiizii] [Olgev-
Distance]

0.0.0.0 maskesi yonlendirilen paketlerin hedef ip adreslerini lojik “ve” islemine tabi
tutar. Eger paket yonlendirme tablosundaki yonlendirmelerle eslesmiyorsa 0.0.0.0 agina
yonlenecektir.

Varsayilan yonlendirme konfigiirasyonunda asagidaki adimlar izlenir:

> Global konfigiirasyon moduna girilir.
R1#config terminal
R1(config)#
> Ip route komutu yazilarak hedef ag i¢in 0.0.0.0 ve alt ag i¢in 0.0.0.0 adresleri
girilir.
R1(config)# ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 192.168.2.2
veya
R1(config)# ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 S0/0/0
> Bir sonraki routerin ip adresi ya da dis aga olan baglantilara yerel routerdan
varsayilan bir yonlendirme yapmak i¢in alt ag gecidi girilir.
> Global konfigiirasyon modundan ¢ikilir.
R1(config) # exit
> Copy running-config startup-config komutu kullanilarak NVRAM’e aktif
yapilandirma kayit edilir.
R1# copy running-config startup-config

10.3.11.0/24 Network
| 10.3.10.1/24
Fa0/0_ (== Ose0[3 '

0 DTSR LT U L PR

7 e 2811 ha Fa0/ 1 I fi
PC-PT Switch-PT Routbra 2811 Switch-FT
pCD Switch0 Ot Routers Switch1

10,3.10,0/24 Network

Sekil 1.2: Sabit yonlendirme uygulamasi
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Ornek 1: Asagida RouterA ydndendiricisine hedef adresi belli olmayan paketleri
10.3.10.1 adresine sahip bir sonraki yonlendiricinin arayiiziine gitmesini soyliiyoruz.
10.3.10.1Ip si RouterB nin se0/1/0 portuna aittir.

RouterA(config)#ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 10.3.10.1

Ornek 2: Asagida RouterB ydnlendiricisine 10.3.11.0 agma giden paketlerin
yonlendiricinin Serial 0/1/0 arayiiziinden ¢ikacagini soyliiyoruz.

RouterB(config)#ip route 10.3.11.0 255.255.255.0 s0/1/0

1.3. Sabit Yonlendirme Sorunlari

Sabit yonlendirme konfigiire edildikten sonra yonlendirme tablosunda bulunanlarin
dogrulanmasi 6nemlidir. Bunun i¢in show running-config komutu kullanilir. RAM’deki
sabit yonlendirmenin dogru girildigini dogrulamak igin aktif yapilandirma gézden gegirilir.

Show ip route komutu kullanilarak yonlendirme tablosunun igindeki sabit
yonlendirmenin yapildigindan emin olunur. Sabit yonlendirme sorunlari var ise burdan
gozlemlenebilir.

Rlf#show ip route
Codes:C - connected, 8 - static, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
El - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2
i - IS-IS, su - IS-IS summary, L1 - IS-IS level-1l, L2 - IS-IS level-2
ia - IS-IS inter area, * - candidate default, U - per-user static route
o - ODR, P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

192.168.4.0/24 [120/1] via 192.168.2.2, 00:00:05, Serial0/0/0
192.168.1.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0
192.168.2.0/24 is directly connected, Serial0/0/0
192.168.3.0/24 is directly connected, Serial0/0/0

mnonow@

Resim 1.1: Show Ip Route Komutu Cikis Ara Yiizlii Goriintiisii



"Rlf#show ip route
Codes:C - connected, 8 - static, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
El - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2
i - IS-IS, su - IS-IS summary, L1 - IS-IS level-1l, L2 - IS-IS level-2
ia - IS-IS inter area, * - candidate default, U - per-user static route
o - ODR, P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

192.168.4.0/24 [120/1] via 192.168.2.2, 00:00:26, Serial0/0/0
192.168.1.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0
192.168.2.0/24 is directly connected, Serial0/0/0
192.168.3.0/24 [1/0] via 192.168.2.2

mnonx

Resim 1.2: Show Ip Route Komutu Sekme Adresi Goriintiisii

Sabit yonlendirmenin dezavantajlari;

> Ag yoneticisinin ag yapisint iyi bilen ve konfigiire edebilen yetkin bir kisi
olmast,

> Biiyiik aglarda yonlendirme igin gerekli konfigiirasyonun yapilmasinin ¢ok
zaman almast,

> Hata yapma riskinin yiiksek olmasi,
gibi sebeplerden dolay: biiyiik aglar i¢in bu yontem tercih edilmemelidir.



(Y GULAMA FAALIYETi

J—

Asagida verilen ag o6rneginde iki ucta gosterilen bilgisayar aglarinin birbirleriyle olan
iletisimini saglamak i¢in RouterA ve RouterB yonlendiricilerinde gereken ydnlendirme
islemini el ile (sabit olarak) yapmay1 6greneceksiniz.

~

192.168.5.0/24 } ’?'i
" C “\f\?:

Bulut

Z.-{.m.se
[N
@ F2 )
] I
Bil.Lab-2 Bil. Lab-1

192.168.4.0/24

192.168.3.0/30 192.168.2.0/24

oy 2 Bl —
e 1 ’%Jd l'"l - “‘——W
3 ]

RouterA RouterB . e
/*\

o

l?_" .
I B

L

" LW

—_—T

s )
Ofise-1  Office-2

Sekil 1.3: Uygulama faaliyetinde kullanilacak ag érnegi

Bu uygulamada her iki yonlendiricide de ayr1 ayri yapilmas: gereken yapilandirma

islemi vardir.
Islem Basamaklar Oneriler
» RouterA yonlendiricisini baglatiniz. .
» Islemi hatirlamak i¢in gegmis modiilleri tekrar
» Yonlendirici yazihmint (isletim g6zden geciriniz
sistemi) ¢alistiriniz.
» Yonlendirme komutlarint komut RouterA(config)#ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 192.168.3.1
satiriha ya21n1z. RouterA(config)#ip route 192.168.5.0 255.255.255.0 192.168.4.2
» Yonlendiricide komut oturumunu RouterA(config)#exit
kapatiniz.
» Yapilan sa_bl_t yonlendirmeyi kodla RouterA#show ip route
kontrol ediniz.
RouterA)#show ip route
» Bu islem sonucunda yandaki ekran | C 192.168.3.0 is directly connected, serial0
goriintiisli gelecektir. S 192.168.2.0 [1/0] via 192.168.3.1
S 192.168.5.0 [1/0] via 192.168.4.2
C 192.168.4.0 is directly connected, seriall
» Islemi RouterB yonlendiricisi igin de
aynt sekilde uygulayiniz ve kontrol
ediniz.




Yukaridaki islem basamaklarint uygulamis iseniz sabit yonlendirme isglemini
gergeklestirdiniz demektir. Tabii bu uygulama ile verilen ag ornegi tizerinde kiigiik bir
bolimiin ayarint yapmis oldunuz. Komple bir agin sabit yonlendirmesini yapmak oldukca
zor ve karmasik olacagindan biiyiik aglarda, dinamik yonlendirme tercih edilmelidir.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Yonlendiricileri baglattiniz mi?
Yonlendiricilerin igletim sistemlerini ¢aligtirdiniz mi?
Global konfigrasyon moduna gectiniz mi?
Yo6nlendirme komutlarini yazdiniz mi?
Yonlendiricilerin yapilandirmasini kaydettiniz mi?
Yapilan yonlendirmeleri kontrol ettiniz mi?
Hatalar var ise diizelttiniz mi?

No|g|R~wiNE

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagida verilen ag orneginde bilgisayar aglarimin birbirleriyle olan iletisimini
saglamak i¢in Ankara, Izmir ve Van yonlendiricilerinde gereken yonlendirme islemini el ile
(sabit olarak) yapmay1 6greneceksiniz.

iZMiR  172.16.2.0/24 ANKARA 173 16.4.0/24 VAN
—~ S

g3 U g—3 U

l ﬂSO 51 S0 S1 ‘

%«172. 16.1.1 \!%172. 16.3.1 5!‘ 172.16.5.1

— —

Izmir Ankara Van
%)
m x z
§ Izmir § § Van
-—" .-_" -_'/'/ —,:l/' -\—-" ‘-—/.'
Bil-1 Bil-2 Bil-1 Bil-2 Bil-1 Bil-2
172.16.1.0/24 172.16.3.0/24 172.16.5.0/24

Sekil 1.3: Uygulama faaliyetinde kullanilacak ag érnegi

Bu uygulamada her ii¢ yonlendiricide de ayr1 ayr1 yapilmas: gereken yapilandirma
islemi vardir.

Islem Basamaklan Oneriler

» Ankara yonlendiricisini baglatiniz.
> Islemi hatirlamak igin gegmis modiilleri tekrar
» Yonlendirici yazihmint (isletim gozden geciriniz.

sistemi) ¢aligtirinmz.

Ankara(config)#ip route 172.16.1.0 255.255.255.0 S1
Ankara(config)#ip route 172.16.5.0 255.255.255.0 SO
VEYA

Ankara(config)#ip route 172.16.1.0 255.255.255.0 172.16.2.1
Ankara(config)#ip route 172.16.5.0 255.255.255.0 172.16.4.2

> Yonlendirme komutlarin1 komut
satirina yazimz.

» Yonlendiricide komut oturumunu

Ankara(config)#exit
kapatimz. (config)#exi

» Yapilan sabit yonlendirmeyi

. 2. Ankara#show ip rout
asagidaki kodla kontrol ediniz. nraragEshow 1p route
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Ankara#show ip route

» Bu islem sonucunda yandaki ekran | C 172.16.4.0 is directly connected, serial0
goriintiisti gelecektir. S$172.16.1.0 [1/0] via 172.16.2.1

S$172.16.5.0 [1/0] via 172.16.4.2

C 172.16.2.0 is directly connected, seriall

> Islemi izmir ve Van yonlendiricileri
icin de aym1 sekilde uygulayiniz ve
kontrol ediniz.

Yukaridaki igslem basamaklarint uygulamis iseniz sabit yoOnlendirme islemini
gergeklestirdiniz demektir. Tabii bu uygulama ile verilen ag ornegi tlizerinde kiigiik bir
boliimiin ayarin1 yapmis oldunuz. Komple bir agin sabit yonlendirmesini yapmak oldukca
zor ve karmasik olacagindan biiyiik aglarda, dinamik yonlendirme tercih edilmelidir.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda agagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Yonlendiricileri baglattiniz mi?
Yonlendiricilerin igletim sistemlerini ¢aligtirdiniz mi?
Global konfigrasyon moduna gectiniz mi?
Yonlendirme komutlarini yazdiniz mi?
Yonlendiricilerin yapilandirmasini kaydettiniz mi?
Yapilan yonlendirmeleri kontrol ettiniz mi?
Hatalar var ise diizeltiniz mi?

N|o|g|rwINIE

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarmizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimz.

1. () Bir paketin bir boliimden baska bir boliime aktarilmasi islemine yonlendirme
denir.

2. () Yonlendiricilerde daha az islemci kullanimini saglamak igin dinamik
yonlendirme yapilmalidir.

3. () Sabit yonlendirmede hata yapma riski dinamik yonlendirmeye gore daha fazladir.

4. () Sabit yonlendirmede hata yapma riskinin yiiksek olmasi gibi sebeplerden dolay:
biiytik aglar i¢in bu yontem tercih edilmektedir.

5. (' ) Sabit yonlendirmede doéngii olusmaz.
Asagida bos birakilan ciimlelerdeki yerlere dogru kelimeleri yaziniz.

B. i komutu kullanilarak yo6nlendirme tablosunun igindeki
sabit yonlendirmenin yapildigindan emin olunur.

7. Sabit yonlendirme i¢in Administrative Distance (Yonetimsel Uzaklik) varsayilan

degeri ....... dir.
N komutu sabit yonlendirme iglemini gerceklestiren bir komuttur.
9. Sabit yonlendirme islemi yonlendirme tablosunda silinmek istendiginde sabit
yonlendirme komutunun basina ....eeeeeereenseenss ifadesini yazmak yeterli olacaktir.
10, e komutu ile global (kiiresel) yapilandirma moduna girilir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulari faaliyete geri donerek tekrarlayimniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Dinamik yonlendirme yapabilecek ve yonlendirme iletisim kurallaria gore sorunlari
giderebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Dinamik yonlendirme komutlarini arastiriniz.
> Aragtirma sonuglarimizi 6gretmene teslim edecek veya smifta sunacak sekilde

hazirlayiniz.

2. DINAMIK YONLENDIRME

Dinamik yonlendirme ag Tlizerinde kullanilan yonlendiricilerin yo6nlendirme
bilgilerinin dinamik olarak yonetilmesi ve giincellenmesi olarak tanimlanabilir. Dinamik
yonlendirme protokolleri ise bu dinamizmi saglayan ve belirli kurallar dahilinde isleyen
standartlasmis protokollerdir.

2.1. Yonlendirme iletisim kurallan

Yonlendiriciler, kendi araylizlerinden ve baska yonlendiricilerden alinan bilgileri
dinamik olarak yonetmek igin yonlendirme iletisim kurallarin1 (protokolleri) kullanir.
Yonlendirme iletisim kurallari, el ile girilen yonlendirmeleri de yonetmek iizere
yapilandirilabilir.

Yonlendiriciler, yonlendirme tablolarini belirli bir yontem takip ederek olustururlar.
Yonlendiriciler, gerek ag yoneticisinin sabit olarak yol belirlemesiyle gerekse dinamik
yonlendirme protokollerinin mesajlar1 ile elde ettikleri ag bilgilerini yonlendirme tablosuna
kaydetmeden once incelerler. Eger bir aga ait birden fazla farkli yol bilgisi varsa bu yollarin
hangi yonlendirme iletisim kurali araciligiyla elde edildigine bakilir. Yonetimsel uzakhk
(Administrative Distance) degeri en iyi olan yol, yonlendirme tablosuna kaydedilir.

Dinamik yonlendirme protokollerinin sahip olduklari mevcut algoritmalara gore agda
en etkin yol belirleme yetenegine gore belirlenen degerler yonetimsel uzaklik olarak
bilinmektedir. Bir yolun yonetimsel uzakhk degeri ne kadar kiigiikse bu, yolun o kadar
tercih edilebilir oldugunu gosterir.
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Yonetimsel uzaklik ile ilgili 6n goriilen degerler asagidaki tabloda goriilmektedir.
Eger bir aga ait birden fazla yolun yonetimsel uzaklik degerleri de ayni ise bu yollardan
metrik degeri en kiigiik olan yol, yonlendirme tablosuna kaydedilecektir.

Yol Kaynagi Ongériilen | Uzakhk Degeri
Direkt Bagli Arayiiz 0
Statik Yonlendirme 1
EIGRP 90
IGRP 100
OSPF 110
RIP 120
External EIGRP 170
Bilinmeyen 255

Tablo 2.1: Yonlendirme protokollerinin éngoriilen yonetimsel uzaklik degerleri

Dinamik yonlendirme, yonlendiricilerin agdaki degisikliklere tepki gostermelerini ve
ag yoneticisinin miidahalesi olmadan yonlendirme tablolarin1 bu degisikliklere gore
ayarlamalarini saglar.

Bir dinamik yo6nlendirme protokolii kullanilabilir tiim yollar1 6grenir, en iyi yolu
yonlendirme tablosuna yerlestirir ve artik gecerli olmayan yollar1 kaldirir. Bir yonlendirme
protokoliiniin en iyi yolu belirlemek i¢in kullandigi yontem yonlendirme algoritmasi olarak
adlandirilir. Yonlendirme algoritmalarimin iki temel sinifi vardir. Bunlar uzaklik vektorii ve
baglanti durumu algoritmalaridir. Her iki algoritma da bir hedef aga giden en iyi yolu
belirlemek i¢in farkli bir yontem kullanir.

Dinamik Y6nlendirme protokolleri sunlardir;

>

RIP (Routing Information Protocol): Uzaklik vektori igerisindeki
yonlendirme protokoliidiir. V1 ve V2 olarak farkli versiyonlar1 vardir.

IGRP (Interior Gateway Routing Protocol): Ozel bir yonlendirici firmasi
tarafindan gelistirilmis uzaklik vektorii yonlendirme protokoliidiir.

OSPF (Open Shortest Path First): Baglanti-durum yonlendirme protokoliidiir.
EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol): Ozel bir
yonlendirici firmas: tarafindan gelistirilmis uzaklik vektorii yonlendirme
protokoliidiir.

BGP (Border Gareway Protocol): Uzaklik vektorii dis yonlendirme

protokoliidiir. Ozerk Sistemler arasi y&nlendirme bilgilerini isleyen bir
protokoldiir.
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Dis Yonlendirme protokolleri

BGP

Ozerk sistem 100 \ / Ozerk sistem 200

Ic Yonlendirme Protokolleri
RIP
IGRP
OSPF
EIGRP

Sekil 2.1: Yénlendirme protokolleri ve Ozerk Sistem (AS - Autonomous System)

Yénlendirme Bilgi Protokolii (RIP), RFC (Request For Comment) 1058 denilen
dokiimanin igince orijinal olarak belirlidir ve yaymlanmistir. Igerdigi genel o6zellikleri
asagida belirtilmistir.

Uzaklik vektorii yonlendirme protokoliidiir.

Metrik olarak atlama sayisini kullanir.

Eger atlama sayis1 15’ten daha biiyiik olursa paket atilir.

Yonlendirme giincellemelerinin her 30 saniyede yayinlandigi varsayilir.

IGRP protokolii 6zel bir yonlendirici firmasi tarafindan gelistirilmistir. IGRP’nin
dizayninda asagidaki karakteristik 6zellikler belirtilmistir.

o Uzaklik vektorii yonlendirme protokoliidiir.

o Bant genisligi, yiikkleme, gecikme ve giivenebilirlik birlesik metrik
olusturulurken kullanilir.

o Yonlendirme giincellemelerinin her 90 saniyede yaymlandigi varsayilir.

OSPF, Baglanti-durum y6nlendirme protokoliine 6zel bir protokoldiir. Temel
karakteristikleri agagida belirtilmistir:

o Baglant1 — durum ydnlendirme protokoliidiir.
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o RFC (Request For Comment) 2328'de tamimlanmis agik Standart
yonlendirme protokoliidiir.

o Hedefe ulasirken diisiik maliyeti hesaplayan SPF (Shortest Path First- En
kisa yol) algoritmasini kullanir.

o Yonlendirme giincellestirmeleri topolojide bir degisiklik ortaya ¢ikinca
yayinlanir.

EIGRP, Ozel bir yonlendirici firmasi tarafindan gelistirilen uzaklik vektorii
yonlendirme protokoliidiir. Genel dzellikleri asagidaki gibidir.

o Gelismis bir uzaklik vektor yonlendirme protokoliidiir.

o Yiik dengeleme (load balancing) kullanir.

o Uzaklik vektorii ve baglanti-durum &zelliklerinin birlesimi kullanir.

o Yayilim Giincelleme Algoritmasi (DUAL) kullanarak en iyi yolu
hesaplar.

o Yonlendirme giincellemeleri her 90 saniyede yayinlanir ya da topoloji

o

degistiginde tetiklenir.

Sinir Alt Ag Gegidi Protokolii (BGP) bir dis yonlendirme protokoliidiir. Anahtar
Karakteristikleri asagidaki gibidir:

o Uzaklik vektorii bir yonlendirme protokoliidiir.
o Internet Servis saglayicilar arasinda kullanilir.
o Ozerk sistemler arasinda internet trafigini yénlendirmede kullamlir.

2.2. Ozerk Sistemler(AS - Autonomous System)

Ozerk sistem belirli sinirlar igerisinde (bu sinir bir bina, bir sehir, bir bolge veya bir
kita olabilir) ¢alismakta olan ve tek bir yonetici grubu tarafindan yonetilen ag cihazlarinin
timiniin olusturdugu sisteme verilen isimdir. Yani, genis bir agin sadece tek bir yetki
tarafindan yonetilen mantiksal parcalarindan her birine denir. Bu sistemler kendi
biinyelerinde farkli yonlendirme protokolleri kullanmalarina karsin bu 6zerk sistemler
arasinda ortak yonlendirme protokolleri kullanilir.

Ozerk sistem (AS - Autonomous System), yonetim stratejileri ve yonetim bigimleri bir
olan bir ag altinda toplanmus butiinlige denilir. Dis diinyada 6zerk sistemler tek bir biitiin
olarak gozden gegirilir. Ozerk sistemler bir ya da bir¢ok operator tarafindan ¢alistirilir.

Internet Kayit Denetleyicileri (RIPE, AfriNIC, ARIN, APNIC, LacNIC) servis
sunucular: ya da yoneticileri her 6zerk sisteme bir kimlik numarasi atarlar. Bu 6zerk sistem
numaralart 16-bitlik veya 32-bitlik numaralardir. Yonlendirme protokolleri, mesela Cisco
nun IGRP i¢in 6zerk sistem atanmasini ister.
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Sekil 2.2: Ozerk Sistem

Bilinen en yaygin dzerk sistem Ornegi internet Hizmet Saglayicilar (ISP)’dir. Cogu
isletme, /nternet'e bir Internet Hizmet Saglayici araciligiyla baglanir ve bdylece o Internet
Hizmet Saglayicinin yonlendirme etki alaninin bir pargasi haline gelir. Ozerk sistem, Internet
Hizmet Saglayici tarafindan yonetilir ve bu nedenle yalnizca kendi ag rotalarini icermekle
kalmayip aynm1 zamanda ona bagl olan tiim isletme ve miisteri aglarina giden rotalar1 da
yOnetir.

= <
Biiyiik Kuresel
ISP B (AS 200) >z Isletmeler
istanbul
S
v >
=< ISP C (AS 300)
e -
-l
ISP A (AS 100) —
I
LS =
— J
Yerel
Isletmeler

Sekil 2.3: Ozerk sistemler ve dis ag yonlendiricileri
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2.3. Yonlendirme fletisim Kurallariin ve Ozerk Sistemlerin Amaci

Yonlendirme iletisim kurallarinin hedefi yonlendirme tablolarini olusturmak ve
korumaktir. Bu tablo, aglar igin gerekli olan 6grendikleri aglar ve beraberindeki portlari
igerir. Yonlendirciler diger yonlendiricilerden kendi ara yiizlerinin konfigiirasyonundan
bilgileri 6grenerek yonetim bilgilerini ¢evirirken yonlendirme iletisim kurallarini kullanir.

Yonlendirme iletisim kurallart tim mevcut yonlendiricileri 6grenir. Tabloya en iyi
rotalart yerlestirir ve gegerliliklerini kaybettikleri zaman bunlari tablodan geri alir.
Yonlendiriciler yonlendirilmis iletisim kurali paketlerini iletirken yonlendirme tablolarindaki
bilgileri kullanir.

Yonlendiricilerin hepsi ag islerinde bazi bilgilerle islem goriir. Ag ortamu, bir noktada
birlestirilmek zorundadir. Hizli yakinsama ( yonlendiricilerin aglar hakkindaki bilgileri
tamamiyle 6grenmis olmalari) arzu edilir. Ciinkii yonlendiriciler yonlendirmede dogru karar
verip uygulama yaparken zamanin devirlerinde is goriir.

Dinamik yonlendirme iletisim kurallarinin amaglari;

»  Ag cihazlar tizerinde bulunan yonlendirme bilgilerinin diger ag cihazlar1 ile
paylasiimasint saglamak,

Agn stirekliligini saglamak,

Ag lizerinde meydana gelebilecek insan kaynakli problemleri en aza indirmek,
Yiik dagilimini saglamak,

YV VY

seklinde siralanabilir.

Ozerk Sistemler, genel ag calisma ortamlarinin béliimlerini saglarlar. Kiiciik ve
yonetilebilir aglardir. Her 6zerk sistem kurallari, ilkeleri ve 6zerk sistem numarasini kendisi
ayarlar. Boylece diinyadaki diger 6zerk sistemlerden ayirt edilebilir ve tekil olacaktir. Buda
yonetilebilirligi artirmaktadir.

2.4. Yonlendirme Iletisim Kurallar1 Stmiflarinin Tanimlanmasi

Dinamik ydnlendirme iletisim kurallari, i¢ Ag Gegidi Protokolleri (IGP) ve Dis Ag
Gegidi Protokolleri (EGP) olarak ikiye ayrilir. i¢ ag yénlendirme protokolleri, iki kategori
olarak tek bir simif altinda uzaklik vektorii yonlendirme iletisim kurallari ve baglanti - durum
yonlendirme iletisim kurallar1 olarak siniflandirilir. IGP'lere 6rnek olarak RIP, EIGRP ve
OSPF gosterilebilir. Dig ag gecidi protokolleri (EGP) farkli 6zerk sistemler arasinda
yonlendirme bilgisi aligverisi i¢in tasarlanmugtir.

Dis Ag Gegidi Protokolleri (EGP), dis yonlendiricilerde ¢alisir. Bunlar, bir 6zerk

sistemin smirinda bulunan yonlendiricilerdir. Dis yonlendiriciler ayn1 zamanda sinir ag
gegitleri veya sinir yonlendiricileri olarak da adlandirilir.
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Dinamik yonlendirme protokolleri “6zerk sistemler” arasinda veya sistem iginde

kullanilir.
Dinamik
Routing
Protokolleri
|
| | |
igAg Dis AZ
Protokolleri Protokolleri
1
| | | |
Uzaldik
Ay Hat Durumu
Vektari RN BGP
Protokolleri Presokoliert
1 1
| | | |
RIPvL IGRP OSPF IS -IS
RIPv2 EIGRP

Sekil 2.4: Yonlendirme protokollerinin simiflandiriimasi

2.5. Uzaklik Vektorii Yonlendirme Iletisim Kurah Ozellikleri ve
Ornekleri

Uzaklhik vektorii algoritmasinda tiim diigiim noktalarinda her hedef adres igin gidis
yolunu, ortalama gidis mesafesi ve zamanini belirten bir yol bilgisi vardir. Bu sistemde her
diigim noktasinin tim komsularina ait uzaklik ve zaman gecikmesi bilgilerini bildigi
varsayilr. Uzaklik vektoriiniin temel yonlendirme algoritmasi Bellman-Ford algoritmalari
olarak da bilinir. Bu algoritmada her diigiim diger diigiimlere erismek icin kullanilmasi
gereken en iyi yolun uzakhgint (ya da gecikmesini) ve en iyi yola hangi komsu diigim
tizerinden erigilebilecegini gosteren yonlendirme tablolart olusturur. Bu tablolara “vekt6r”
adr verilir ve diigiimler arasindaki bilgi aligverisi ile giincellenir.

Uzaklik vektorii algoritmasi, diger yonlendiricilerden aldigi yol bilgilerini iki temel
oOlciite dayali olarak degerlendirir:

»  Uzaklik - Ag bu yonlendiriciden ne kadar uzakta?
»  Vektor - Paketin bu aga ulagmasi igin hangi yonde gonderilmesi gerekiyor?
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- Yiinlendirme__) > Y'&ﬂendhme
Tablosu Yénlendirme Tablosu | Yonlendirme

- Tablosu —>> < Tablosu [~

Yonlendirme Tablolar1 komsu yonlendiricilere perivodik olarak kopyalamir ve
uzakhik mesafeleri birikir.

Sekil 2.5: Yonlendirme tablolarimin kopyalanmasi

Sistem, ilk ¢alismaya basladigi anda tiim diigiim noktalar1 kendilerine komsu digiim
noktalarima 6zel bir bilgi paketi yollayarak komsularinin uzakhk bilgilerini edinir. Tim
diigim noktalarinin elde ettigi bu uzaklik bilgileri sonugta her diigiim noktasimin diger
diigiim noktalarina olan uzakliklarinin listelendigi bir tablo halini alir.

Z| —p |2 W| -=— |1 W| &——— (2

Sekil 2.6: Yonlendirme tablosu olusumu
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Her diigiim, kendisi ile komsu olan diigiimler arasindaki uzakligi bulmak igin cesitli
Olciimler yapar. Bu dl¢limde 6l¢iit atlama sayiS1 (number of hops) se¢ilmis ise her diigiim
ile komsular arasindaki uzaklik “bir atlama noktas:” n1 ifade eder. Olgiit kuyruktaki paket
sayis1 yani kuyruk uzunlugu (queue length) oldugunda ise her diigiim her yéne dogru olusan
kuyruklarin uzunluklarin1 paket sayisi tiiriinden bulur. Eger olgiit gecikme (delay) olarak
secilmisse her yonlendirici 6zel yanki (echo) paketleri gondererek gecikme ol¢iimlerini
yapar. Yanki paketini alan diigiim, aldig1 paket lizerine alma ve génderme zamanlarini
yazarak geri gonderir. Her diigiim belirli zaman araliklarinda (birka¢ ms gibi) komsu
diigimlere olan gecikmeleri 6lgerek bu bilgileri komsu diigiimlerine gonderir. Ayni sekilde
komsulardan da benzer bilgiler alir.

Uzaklik vektorii algoritmalart her yonlendirici i¢in bitisiklerindeki her bir
yonlendiricinin gonderdigi yonlendirme tablosunu cagirir. Yonlendirme tablolart metrik
olarak tanimlanmis tiim yollar hakkindaki bilgileri muhafaza eder. Ayrica tabloda, ilk
yonlendiriciden yol lizerindeki her bir yonlendiricinin lojik adreslerini igerir.

Internetwork Bandwidth Reliability Load
Delay
Yonlendirme
Metric

Sekil 2.7: Metric Degeri

Bir yolun uzaklik bileseni, yol maliyeti veya 6l¢ev olarak ifade edilebilir. Bu durum,
asagidaki unsurlara dayali olabilir:

Sekme sayis1

Y 6netim maliyeti
Bant genisligi
fletim hiz1
Gecikme olasilig1
Giivenilirlik

Uzaklik vektorii yonlendirme iletisim kurallar1 genellikle bag durumu yoénlendirme
protokollerine gore daha az karmagik yapilandirmalar ve yonetim gerektirir. Daha eski, daha
az giiclii yonlendiriciler iizerinde ¢alisabilir ve daha az bellek ve iglem gerektirir.
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Uzaklik vektorii protokollerini kullanan ydnlendiriciler, yonlendirme tablolarinin
tamamin1 belirli araliklarla komsularina yayimlar veya c¢oklu yayin yapar. Eger bir
yonlendirici bir hedefe giden birden fazla yol 6grenirse, en diisiik 6l¢eve sahip yolu hesaplar
ve tanmitir.Uzaklik artsa da azalsa da trafik en iyi yolu izler. RIP ve IGRP ortak bir uzaklik
yonlendirme iletisim kurali protokoliidiir.

Sekil 2.8: Uzakhk vektorii algoritmasinm kullanan ag drnegi

Sekil 2.3’teki ag1 g6z 6niine alalim. B yonlendiricisinin yaptig1 olglimler sonucunda,
C ile arasindaki gecikme 13 ms olarak bulunmus olsun ve komsusu C’den aldigi C-D yolu
gecikmesinin de 15 ms oldugu varsayilsin. B yonlendiricisi bu bilgileri kullanarak B’den
D’ye olan gecikmeyi 13+15=28 ms olarak hesaplayacaktir. Bu hesaplamalar tiim
yonlendiriciler igin yapilhir ve en az gecikmeli yolun gecikme siiresi ve bu yola hangi komsu
yonlendirici tizerinden erisilebilecegi bilgisi yonlendirme tablosuna kaydedilir.

Yonlendirme tablosundaki eski degerler bu hesaplamalara katilmaz ve hesaplamalar
sonucunda bu tablolar giincellenir.

Asagidaki cizelgede komsu yonlendiricilerden J diigiimiine gelen gecikme vektorleri
verilmistir.

Ornegin, A’dan gelen gecikme vektorii A’dan B’ye gecikmenin 12 ms, C’ye 25 ms,
D’ye 40 ms oldugu bilgilerini de tasir.
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Varis A’dan Varis H’den Varis I’dan Varis K’den
Gecikm Gecikm Gecikm Gecikm
e (ms) e (ms) e (ms) e (ms)
A 0 A 20 A 24 A 21
B 12 B 31 B 36 B 28
C 25 C 19 C 18 C 36
D 40 D 8 D 27 D 24
E 14 E 30 E 7 E 22
F 23 F 19 F 20 F 40
G 18 G 6 G 31 G 31
H 17 H 0 H 20 H 19
[ 21 [ 14 I 0 [ 22
J 9 J 7 J 11 J 10
K 24 K 22 K 22 K 0
L 29 L 9 L 33 L 9

Tablo 2.2: Komsu yénlendiricilerden J yonlendiricisine gelen gecikme vektorleri

Asagidaki tabloda ise J’nin kendi yaptig1 dl¢iimler sonucunda elde ettigi komsularina
olan gecikme degerleri gosterilmistir. J yonlendiricisi yeni bir yonlendirme tablosu
olusturmak i¢in kendi gecikme olgiimlerinden ve komsulardan gelen gecikme vektorlerinden
yararlanir.

Varis A H | K
J’den Gecikme (ms) 8 12 10 6

Tablo 2.3: J’nin kendi 6l¢iim sonuclari

Uzakhk vektorii algoritmasi, Tablo 2.2 ve Tablo 2.3’teki verileri kullanarak tiim
yonlendiricilere hangi yol iizerinden erisebilecegini ve en kisa gecikmenin hangi degerde
oldugunu hesaplayarak yonlendirme tablosunu giinceller.

Verilen bu 6rnekte J’nin yonlendirme tablosu su sekilde olusturulur:

J’den A’va gitmek icin en ivi vol secimi ;

A iizerinden : JA = 8 ms gecikmeli yol ile (Minimum),

H iizerinden : JA = JH + HA = 12 + 20 = 32 ms gecikmeli yol ile,
Liizerinden : JA = JI + 1A = 10 + 24 = 34 ms gecikmeli yol ile,

K iizerinden : JA = JK + KA = 6 + 21 = 27 ms gecikmeli yol ile,
Sonugta en az gecikme A’ya dogrudan giden 8 ms gecikmeli yoldur.

J’den B’ve gitmek icin en iyi vol secimi :

A iizerinden : JB = JB + BA = 8 + 12 = 20 ms gecikmeli yol ile (Minimum),

H iizerinden : JB = JH + HB = 12 + 31 = 43 ms gecikmeli yol ile,
Liizerinden : JB = JI + IB = 10 + 36 = 46 ms gecikmeli yol ile,

Kiizerinden : JB = JK + KB = 6 + 28 = 34 ms gecikmeli yol ile,

Sonugta J’den B’ye en az gecikme A {izerinden giden 20 ms gecikmeli yoldur.
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J’den C’ve gitmek icin en iyi yol secimi ;

A izerinden : JC =JA + AC = 8 + 25 = 33 ms gecikmeli yol ile,
Hiizerinden : JC =JH + HC = 12 + 19 = 31 ms gecikmeli yol ile,
Liizerinden : JC =JI + IC = 10 + 18 = 28 ms gecikmeli yol ile (Minimum) ,
K iizerinden : JC = JK + KC = 6 + 36 = 42 ms gecikmeli yol ile,

Sonugta J’den C’ye en az gecikme I iizerinden giden 28 ms gecikmeli yoldur.

Bu islemler tim yonlendiriciler igin tekrarlanarak asagidaki yonlendirme tablosu
olusturulur.

Varis A| B |C|D|E F|1 G| H [ J K] L
J’den Gecikme (ms) 8 |20 2812017 30|18 ]12]10] O 6 | 15
En lyi Yol Al A I H I [ H|H I - K| K

Tablo 2.4: J’nin olusturdugu yeni yonlendirme tablosu

“Count to Infinity- Sonsuza kadar sayma ” Problemi

Teorikte sorunsuz goriinen uzaklik vektorii yonlendirmesinin pratikte bazi sorunlar
vardir. Bu sorun zamandir. Birbirine bagl olan yo6nlendiricilerin herhangi birinde olan bir
problemin diger yonlendiricilere bildirilmesi uzun zaman almaktadir. Bu da probleme neden
olmaktadir.

“Count to Infinity- Sonsuza kadar sayma” Probleminin Coziimii

Bu problemin ¢oziimii igin ek algoritmalar gelistirilmistir. Bunlardan bir tanesi
maksimum digim sayisint belirleyen algoritmadir. Bu sayi, uzakhik vektori algoritmasini
kullanan bazi protokollerde (RIP gibi) 16 olarak belirlenmistir. Bu sayidan fazla digiim ile
ulasilabilecek hedefler ulasilamaz olarak belirtilmektedir.

Bir diger algoritma, yonlendirme bilgilerinin tek yonlii olarak dagitildigi algoritmadir.
Bu algoritmay: kullanan aglarda bir yonlendiricinin bilgisi tek yone dogru gonderilmekte
ayni yonlendiricinin bilgisi geriye dogru iletilmemektedir.

Bir diger yontemde ise bir agin erisilemez bilgisini alan yonlendirici, o ag1 erisilemez
olarak isaretler ve belirli bir zaman tutmaya baglar. Bu zaman bitmeden ayn
yonlendiriciden agin erigilebilir bilgisini alirsa 0 ag1 erisilebilir olarak isaretler.

2.6. Baglanti-Durum (link-state) Yonlendirme iletisim Kural
Ozellikleri ve Ornekler

Baglanti durumu algoritmas: en kisa yol algoritmasina ¢ok benzer, baska bir deyisle
en kisa yol algoritmasini kullanir. Aralarindaki temel fark, en kisa yol algoritmasinin
duragan yani duruma gore karar degistirmeyen hep ayni plan1 uygulayan olmasi, baglanti
durumu algoritmasinin ise dinamik, yani duruma gore karar degistirebilen olmasidir.
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Baglanti durumu algoritmas: uzaklik vektorti algoritmasinin degistirilmis o6zellige
sahip halidir. ARPANET te kullanilan uzaklik vektorii algoritmasi, 1979’da yerini baglanti
durumu algoritmasina birakmustir. Ikinci temel algoritma olarak yonlendirme icin baglanti-
durum algoritmasi kullanilir. Bu algoritma Dijkstras algoritmasi ya da en kisa yol ilk yoldur
(SPF) algoritmasi olarak da bilinir.

Uzaklik vektorii algoritmasimin bashca iki sorunu vardir: Birincisi yon se¢imi
yaparken sadece kuyruktaki gecikmeleri Olgiit olarak almasi, hat kapasitesini hesaba
katmamasidir. ilk uygulamalardaki hat kapasitesi tiim yonlere dogru 56 Kbps oldugu i¢in bu
olgiitii yonlendirmede goz oniinde tutmaya gerek yoktur. Fakat daha sonraki yillarda 1544
Kbps, 2048 Kbps ya da daha yiiksek kapasiteli hatlar kullanildigi icin, hat kapasitesi
dlciitiiniin (kriterinin) gdz oniinde bulundurulmas: gerekliligi dogmustur. ikinci sorun ise,
uzaklik vektorii algoritmasinin sonuca ulasmasinin (yakinsama - converge) uzun siire
almasidir.

Baglanti durumu algoritmas: bant genisligini de dikkate alarak daha etkin bir
yonlendirme tablosu elde edilmesini saglar. Ayrica baglantt durumu algoritmasinda
yonlendirme tablolar1 uzaklik vektorii algoritmasindan farkli olarak sadece komsu
yonlendiricilere degil tiim yonlendiricilere yollanir.

Baglanti durumu algoritmasinin ¢alismasi asagida anlatilmistir:

Her diigiim noktas1 ilk agildigi zaman kendisine komsu olan diigiim noktalarini1 ve
adreslerini 6grenir, bu islemi bagl oldugu tim digiimlere “selamlama (HELLO)” paketi
gondererek ve gelen yanitlar: inceleyerek yapar.

Komgu diigiim noktalarina olan uzakliklari, gecikme zamanlarini ve maliyetlerini
hesaplar, bu islemi bagh oldugu tiim digiimlere “yanki (ECHO)” paketi gondererek yapar.
Bu bilgiler 1g1g1inda bir yonlendirme tablosu hazirlar. Baglanti durum tablosu adi verilen bu
yonlendirme tablolarinin  hazirlanmas:  kolaydir. Fakat bu tablolarin ne zaman
hazirlanacagina karar vermek gerekir. Bu tablolar, bazen belirli araliklarla bazen de aga
diigiim eklenip ¢ikarildigi zamanlarda yeniden hazirlanir.

Bu hazirlanan tablolar bir paket halinde, “Tasma (Flooding) Algoritmasi” kullanilarak
tim diigiim noktalarina yollanir. Bu paketlerin sonsuz sayida artmasini engellemek igin
diigiimler, paketlerin sira numaralarint ve sayaclarini kontrol eder. Saya¢ her saniye “1”
azaltilir ve “0” olunca yok edilir.

Dijkstra algoritmas: uygulanarak tiim diigiimlere olan en kisa yollar hesaplanir.
Gonderilen bu paketler sonunda her diigiim noktas: kendisi i¢in en uygun yonlendirme
tablosunu hazirlar.

Baglanti-Durum yénlendirmede kullanmilanlar:
> Baglanti-Durum reklamlar1 (LSA) — Diger yonlendiricilere gonderilen

yonlendirme bilgilerinin oldugu kii¢iik paketlerdir.
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> Topoloji Veri tabam — Topoloji veri tabani, Baglanti-Durum reklamlarindan
toplanilan bilgilerin saklandig1 yerdir.

»  SPF Algoritmas1 — En kisa yol en iyi yoldur, algoritmasi veri tabanindaki
sonuclara gore performansi hesaplar.

»  Yonlendirme Tablolar1 — arayiizleri ve bilinen yollar1 listeler.

o\
VeriT \ /

abam
Topolojisi Baglanti Durumu Reklam Paketleri

Yonlendirme
Tablosu

) /
Algoritmasi
\ En Kisa Yol Agac1

Sekil 2.9: LSA paketleri

Yonlendiriciler komsularina LSA paketleri gonderir. Bu LSA’lar Veritabam
Topolojisini olusturmaya yarar. Her yonlendirici kokii kendisi olan en kisa yol agacini
hesaplamak i¢in SPF algoritmasini kullanir. Daha Sonra yonlendirme tablosu olusturulur.

Baglanti-Durum Yonlendirme ile Ag Kesfetme islemleri

Bilgilere direkt sahip olmak i¢in aglara direkt baglant1 baslatildiginda yonlendiriciler
arasinda bu algoritmalar degistirilir. Her yonlendirici paralelindeki diger yonlendirici ile
degistirilen tiim baglant1 durum algoritmalarini veri tabaninda olusturur.

“En kisa yol en iyi yoldur” algoritmasi aga ulasilabilirligini hesaplar. Yonlendirici bu
agm lojik agacini olusturur. Ag ortamindaki baglanti-durum ydnlendirme protokoliinde her
bir aga mimkiin yollarin olusunu koke ekler. Yonlendirici en iyi yolu ve yonlendirme
tablosuna ara yiizlerin uzaktaki aga olan uzakliklarini listeler. Topolojinin durum detaylarini
ve elemanlarini diger veri tabanlarinda dahi korunur.



W | — |0 X | -e— |0 Y| - |0

X| =——> |0 Y| =——> |0 Z| =3 |0

Topolojik Topolojik \ Topolojik
- . m oj
Veritabam Veritabam \ |S Veritabam @
sPF |Agac SPF | Agaci BEE) ey
A B c
onondinme Yoniengirme Yemiengirme
Taroa Tablosy Tablosu

Sekil 2.10: Topolojik veritabam ve yonlendirme tablosu

Yonlendirici, baglanti-durum yoénlendirme topolojisindeki gonderilen degistirilmis
bilgilerden ilk olarak haberdar olur. Ag ortamindaki tiim yonlendiricilere ortak yonlendirme
bilgilerini gonderir. Yakinsama arsivlerine her bir yonlendirici yakinlarindaki
yonlendiricilerin isimleri, Ara yiiz durumlari ve yakinlarindaki hattin degerleri hakkindaki
bilgileri yakalarlar. Yonlendirici, baglanti-durum algoritmasi paketleri ile yakinlardaki
yenilikler ile hatlardaki degisiklik bilgilerinin listelerini olustururlar. Paketler diger
yonlendiricilerin alinabilmesi i¢in disar1 gonderilir. Her yonlendirici SPF algoritmasinin
calismasina gore kendi topolojik veritabanina sahiptir.

Yénlendirme
Tablosu icin
Gi.noelle
Llemi Yénlendirme
Tablosu icin
Gﬁ_nulleme
Islemi
Baglanti-Durum ;
Giincellemesinde > ﬁ
Topoloji Degisimi
Yonlendirme
\ Tablosu icin
Giiycelleme
Islemi

Sekil 1.11: Baglanti durum giincellemesi
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Yonlendirici; paketleri aldigi zaman veri tabani, en son gelen bilgileri ve en kisa yol
en iyi yol algoritmasi kullanan diger aglara yol hesaplari ve ag ortaminda kullanilan
biriktirilmis verinin haritasini giinceller.

Yonlendiriciler  baglanti-durum  algoritmasin1 ~ kullanirlarken  uzaklik — vektor
yonlendirme protokoliinden daha ¢ok hafiza ve islem giiciine gereksinim duyarlar.
Yonlendiricilerin hafizalar1 gesitli veri tabanlarimdan tiim bilgileri alabilmek i¢in topoloji
agaci ve yonlendirme tablosu olusturmak igin yeterli olmak zorundadir. Baglanti durum
paketleri baglangicta bant genisligini tiiketir.

Kesif islemleri siiresince tiim yonlendiriciler diger yonlendiricilere paketleri
gondermek i¢in bu ydnlendirme iletisim kuralim1 kullanir. Yonlendirme trafigi kullanici
verilerini tasimak i¢in gecici olarak bant genigligini kullanir ve agda tasma olusur.
Baslangigtaki bu tagkinlik, bu protokoliin genellikle minimum bant genisligine ihtiyag¢ duyar.

Topolojik
Veritabani @
SPF | Agaci
A
Yinlendirme
Tablosu

m Baglanti durumu yonlendirmesi icin islemci ve bellek gereksinimi artar.
B Bant genisligi ilk baglanti durum selinde LSA paketleri ile tiiketilir.

Sekill.12: Baglanti durum yonlendirme seli

Clinkii onlar uzaklik vektor protokollerinden daha hizli bir sekilde yakinsar. Baglant:
durum Algoritmalarinin yonlendirme dongiileri daha azdir. Bu protokollerin yonlendirme
hatalar1 da azdir. Fakat sistem kaynaklarini kullanir. Bu yiizden uygulamalari ve
desteklemeleri daha pahalidir. Yine de uzaklik vektoriinden genellikle daha ¢ok
Ol¢eklendirilebilir.

Hat durumunda bir degisiklik oldugu zaman aga bastan basa bildirim yapar. Tim
yonlendiriciler degisiklileri not eder ve yonlerini yeniden ayarlar.
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Uzaklik vektorii ve baglanti durum algoritmalart asagidaki tabloda karsilagtirilmisgtir.

Uzaklik Vektorii Algoritmasi

Baglanti Durumu algoritmasi

Agin topolojisini komsularinin agisindan
gorebilir.

Agin topolojisini komsularinin agisindan
gorebilir.

Uzaklik bilgileri yonlendiriciden
yonlendiriciye toplanir.

Diger yonlendiricilere olan uzakliklar her
yonlendiricide hesaplanir.

Yonlendirme tablolar1 periyodik olarak
giincellenir

Yonlendirme tablolar1 topoloji
degisikliklerinde giincellenir.

Yonlendirme tablolar1 sadece komsulara
gonderilir.

Yonlendirme tablolar: tiim yonlendiricilere
gonderilir.

Tablo 2.5: Baglanti durumu algoritmasi ile uzakhik vektérii algoritmasinin karsilastiriimasi
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10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0

10.4.0.0

S0/0/0

Sekil 2.13: Uygulama faaliyeti 6rnegi

Yukarida verilen R1, R2 ve R3 yonlendiricilerinin uzaklik vektorii yonlendirme
iletisim kuralina gére yonlendirme tablolar1 agagidaki tabloda nasil olusturuldugunu bir
uygulama ile gorelim. Onerilen kism1 uygulama faaliyeti i¢in yonlendirici olacaktir.

Ag Arayliz Sekme Ag Arayuz Sekme
10.1.0.0 Fa0/0 0 10.2.0.0 S0/0/0 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0

R1 Yénlendirici Tablosu R2 Yonlendirici Tablosu

Ag Arayiz Sekme
10.3.0.0 S0/0/1 0
10.4.0.0 Fa0/0 0

R3 Yonlendirici Tablosu

Sekil 2.14: Uygulama Faaliyeti Tablolar1

R1, R2 ve R3 yonlendirme taplolarininda bos olan yerleri doldurunuz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» RI yonlendiricisine gelen R2 ve R3 Ag Arayiz Sekme
yénlendirme bllgllerl dOQfUltUSUﬂda R1 10.1.0.0 Fa0/0 0
yonlendirme tablosunu doldurunuz.

10.2.0.0 S0/0/0 0
10.3.0.0 S0/0/0 1
10.4.0.0 S0/0/0 2

» R1 yonlendiricisine yonlendirme bilgileri
dogrultusunda 10.3.0.0 ve 10.4.0.0 aglar1

hakkinda bilgi verilmistir.

31



» R2 yonlendiricisine yonlendirme bilgileri
dogrultusunda 10.1.0.0 ve 10.4.0.0 aglar1
hakkinda bilgi verilmistir.

> R2 yonlendiricisine gelen R1 ve R3 ' Araylz Sekme
yonlendirme bilgileri dogrultusunda R2 10.2.0.0 S0/0/0 0
yonlendirme tablosunu doldurunuz
10.3.0.0 S0/0/1 0
10.1.0.0 S0/0/0 1
10.4.0.0 S0/0/1 1

» R3 yonlendiricisine yonlendirme bilgileri
dogrultusunda 10.2.0.0 ve 10.1.0.0 aglar1
hakkinda bilgi verilmistir.

» R3 yonlendiricisine gelen R2 ve R1 A Araylz Sekme
yonlendirme bilgileri dogrultusunda R3 10.3.0.0 S0/0/1 0
yonlendirme tablosunu doldurunuz

10.4.0.0 Fa0/0 0
10.2.0.0 So/oM 1
10.1.0.0 S0/0/M 2

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda agagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. R1 yo6nlendiricisinin yonlendirme tablosunu doldurdunuz mu?
2. R2 yénlendiricisinin yonlendirme tablosunu doldurdunuz mu?
3. R3 yonlendiricisinin yonlendirme tablosunu doldurdunuz mu?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise (D),
yanls ise (Y) yaziniz.

1. () Internet Kayit Denetleyici servis sunucular ya da yoneticileri her 6zerk sisteme
bir kimlik numaras atar.

2. () OSPF yonlendirme protokolii uzaklik vektorii yonlendirme protokoliidiir.

3. () Dinamik yonlendirme protokollerinin amaci agin siirekliligini saglamaktir.

4. () RIP yonlendirme protokolii baglanti—durum y6nlendirme protokoliidiir.

5. () Bilinen en yaygin 6zerk sistem 6rnegi Internet Hizmet Saglayicilari (ISP)’dir.

6. () Baglanti durumu algoritmasi en kisa yol algoritmas: kullanir.

7. () Uzaklhk vektorii algoritmasinda sonuca ulagma (yakinsama - converge) kisa siirer.

8. () Topoloji veri tabani, baglanti-durum reklamlarindan toplanilan bilgilerin
saklandig1 yerdir.

9. () Yonlendiriciler uzaklik vektor algoritmasini kullanirlarken baglanti-durum
yonlendirme protokoliinden daha ¢ok hafiza ve islem giiciine gereksinim duyar.

10. () Baglanti durum yonlendirme protokoliinde yonlendirme tablolar1 sadece
komsulara gonderilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme” ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

Uzaklik vektorii yonlendirme protokolii olan RIP hakkinda asagidakilerden hangisi
yanlistir?

A) Metrik olarak atlama sayisin1 kullanir.

B) Eger atlama sayis1 15 den daha biiyiik olursa paket atilir.

C) Yonlendirme giincellemelerinin her 30 saniyede yayinlandigi varsayilir.

D) Yonlendirme giincellemelerinin her 90 saniyede yaymlandigi varsayilir.

Asagidakilerden hangisi [P ROUTE komutunun bilesenlerinden degildir?
A) Kaynak Ag adresi

B) Alt ag maskesi

C) Ag gecidi veya Arayliz

D) Hedef Ag adresi

Asagidakilerden hangisi dinamik yonlendirme iletisim kurallarinin amaglarindan birisi
degildir?

A) Yonlendiricide bulunan yonlendirme bilgilerini diger yonlendiricilerle paylagmak.
B) Agin siirekliligini saglamak.

C) Yonlendirme dongiilerinin olusmasint saglamak.

D) Ag iizerindeki yiik dagilhimint saglamak.

Asagidakilerden hangisi sabit yonlendirmenin avantaji degildir?

A) Yonlendiricilerde daha az islemci kullanmasi.

B). Biiyiik ve karmasik aglarda kullanilmasi.

C) Déngiilerin olugma riskinin olmamasi.

D) Agda yonlendirme mesajlar1 igin gerekli olan bant genigligini kullanmamasi.

Asagidakilerden hangisi sabit yonlendirmenin dezavantaji degildir?

A) Ag yoneticisinin ag yapisini iyi bilen ve konfigiire edebilen yetkin bir kisi olmasi.
B) Hata yapma riskinin yiiksek olmasi gibi sebeplerden dolay: biiyiik aglar i¢in bu
yontem tercih edilmemesi.

C) Yonlendiricilerde daha az islemci kullanima.

D) Biiyiik aglarda yonlendirme igin gerekli konfiglirasyonun yapilmasinin ¢ok zaman
almast.

Sabit yonlendirme yonetimsel uzaklik degeri asagidakilerden hangisidir?
A) 110

B) 90

C) 120

D)1
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10.

11.

12.

Asagidaki dinamik yonlendirme iletisim kurallarindan hangisi uzaklik vektori
yonlendirme iletisim kurali degildir?

A) OSPF

B) IGRP

C) RIP

D) BGP

Asagidaki dinamik yonlendirme iletisim kurallarindan hangisi baglanti—durum
yonlendirme iletisim kuralidir.?

A) RIP

B) BGP

C) OSPF

D) IGRP

Yonlendirme tablolar1 metrik olarak tanimlanmis tim yollar hakkindaki bilgileri
muhafaza eder. Bu metrik deger asagidaki unsurlandan hangisine bagh degildir?

A) Sekme sayisi

B) Sabit yonlendirme

C) Yonetim maliyeti

D) Bant genisligi

Baglanti-durum yo6nlendirme iletisim kuralinda kullanilan asagidaki terimlerden
hangisinde tanimi yanlis yapilmistir?

A) Yonlendirme tablolari : ara yiizleri ve bilinen yollari listeler.

B) Topoloji Veri tabam: Baglanti-Durum reklamlarindan toplanilan bilgilerin
saklandig1 veritabanidir.

C) SPF Algoritmasi: “En kisa yol en iyi yoldur’ algoritmasidir. Topoloji
veritabanindaki verilere gore performansi hesaplar.

D) Baglanti-Durum reklamlari(LSA): Diger yonlendiricilere gonderilen reklam
paketleridir. Yonlendiricinin kendi reklamini yapar.

Asagidaki 6zelliklerden hangisi Uzaklik Vektorii Algoritmasina aittir?
A) Yonlendirme tablolar1 tiim yonlendiricilere gonderilir.

B) Diger yonlendiricilere olan uzakliklar her yonlendiricide hesaplanir.
C) Yonlendirme tablolar1 sadece komsulara gonderilir.

D) Yonlendirme tablolar1 topoloji degisikliklerinde giincellenir.

Asagidaki 6zelliklerden hangisi Uzaklik Vektorii Algoritmasina ait degildir?
A) Diger yonlendiricilere olan uzakliklar her yonlendiricide hesaplanir.

B) Uzaklik bilgileri yonlendiriciden yonlendiriciye toplanir

C) Agin topolojisini komsularinin agisindan gorebilir.

D) Yonlendirme tablolar1 sadece komsulara gonderilir.

35



Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii
yaziniz.

13. Ag yoneticisinin biitiin agdaki alt aglart her yonlendiricide uygun bir sekilde elle
yap1landirmasing .....ceeeeeeennnss yonlendirme denir.

14.  Genis bir agin sadece tek bir yetki tarafindan yonetilen mantiksal pargalarindan her
DIriNg covvniiiiiiiiiiiiiiiiiienans (AS) denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Show Ip Route
1(Bir)
Ip Route
No
Config Terminal

OO NO|OTRWIN|F-

=
o

OGRENME FAALIYETi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanls
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Yanhs

OO |INO|O|DRIWIN|(F-

=
o

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 D

2 A

3 C

4 B

5 C

6 D

7 A

8 C

9 B
10 D
11 C
12 A
13 Sabit
14 Ozerk Sistem
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