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Veri Merkezi Mimarisinde Yedeklilik ve Yiuk Dagilim

OZET

Bu tezin amaci yiik verimliligi ve yiik dagilimi yapilan veri merkezlerinde farkli Local Area
Network (LAN) altyapilarin1 birbirlerine baglayan omurga cihazlarinda herhangi bir trafik
kesintisi olmayacak sekilde yedeklilik ve ylik dagilimi saglayan teknolojilerin arastirilmasinin,
karsilastirilmasinin yapilmasi ve yeni nesil teknolojilerin gelistirilmesine fayda saglanmasidir.

Yedeklilik ve Yiik dagilimi saglayan geleneksel teknolojiler 2. boliim altinda Hot Standby
Router Protocol (HSRP), Virtual Router Redundancy Protocol (VRRP), Gateway Load
Balancing Protocol (GLBP) basliklar1 altinda incelenmistir. Bu teknolojilerin omurga
altyapisindaki yedeklilik ve yiikk dagilimi siirecinde aktif-pasif se¢imi, ylik dagiliminin nasil
belirlendigi ve konfigiirasyonlarinin nasil yapildigi arastirilip, detayl bir sekilde anlatilmigtir.
Geleneksel teknolojilerin konfigiirasyonu Graphical Network Simulator (GNS3) ortaminda
yapilmistir.

Veri merkezlerindeki ve internet ag altyapisindaki yiliksek verimli yedeklilik ve yiik dagilimi
olmas1 gereken omurga cihazlarda yeni nesil teknolojilerin kullanilmasinin gerekliligi ve 6nemi
3. boliim altinda islenmistir. Yeni Nesil Teknolojilerden olan Virtual Switching System (VSS)
teknolojisinin yedeklilik ve yiik dagilimi algoritmasi anlatilmis ve Gediz Universitesi ag
yapisinda bu teknoloji kurulmus ve konfigiirasyonu yapilmistir.

Bu tezde, yiiksek verimliligin beklendigi veri merkezlerindeki ag altyapilarinda, biitiin ag
altyapisini birlestiren ve birbirleriyle haberlesmesini saglayan omurga cihazlarinda yedeklilik ve
yiik dagilimi i¢in kullanilan teknolojilerin anlatilmasi, agiklanmasi, bu teknolojilerin birbirleriyle
olan iligkisi ve karsilastirilmasi yer almaktadir.
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ve Yonlendirici.
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ABSTRACT

The thesis aims to provide research, investigation and comparison on load-balancing and
clustering in data center architecture by using the network technologies that will provide data
communication without any communication traffic problem in the network infrastructure which
are interconnecting between each other in the Local Area Networks (LANs) and to explain the
benefits of development of new generation technologies.

Traditional technologies that provide load balancing and load distribution are examined
clearly in the following subsections of Hot Standby Router Protocol (HSRP), Virtual Router
Redundancy Protocol (VRRP), Gateway Load Balancing Protocol (GLBP) under the second
section. During the redundancy and load distribution process in the backbone infrastructure of
these technologies, active-passive selection, determination of the load distribution and the
configuration process are described with the details. Traditional configurations of these
technologies have been simulated by using the Graphical Network Simulator (GNS3).

The importance of the use of the new technologies in the spinal devices is explained under
the third section for the load distribution and data load balancing for the data centers and internet
network infrastructure. The algorithm of the load balancing and load distribution in the one of
the new technology Virtual Switching System (VSS) is described and this technology has been
designed as a network configuration for the Gediz University.

In this thesis, the expected high efficiency by the data network infrastructure in the data
center, which combines all the network infrastructure and explains the technology used for
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provided.

Key Words: HSRP, VRRP, GLBP, VSS, Data Loading, Data Load Distribution, Data Router
and Computer Networks.

xii



1.GIRIS
1.1 Tezin Amaci

Giliniimlizde ses ve veri trafiginin herhangi bir kesinti olasiligimin olmamasi
gereken Veri Merkezlerinde, Open Systems Interconnection (OSI) katmanlarindan
2.seviye ve 3. seviye olan ag katmaninda yedeklilik ve yiikk paylasimi biiylik 6nem
tasimaktadir. Bu tezde Veri Merkezlerinin omurga cihazlarinda yedeklilik ve yiik
paylasimi i¢in kullanilan metotlarin ve protokollerin anlatimi, karsilastirilmasi ve

gelistirilmesi amaglanmustir.

1.2 On Bilgi Gerekliligi ve Literatiir Arastirmasi

Bu tezin daha saglikli anlasilabilmesi igin 3.seviye IP yonlendirme teknolojilerinin,
OSI katmanlarinin, Sanal aglarin (vlan), 3. seviye sanal ag ara ylizlerinin
yonlendirilmesinin (Inter-Vlan routing), Spanning-Tree protokoliiniin bilinmesi

Onem arz etmektedir.

Bu konuda yapilan akademik c¢aligsmalar ve arastirmalar arasinda Cisco CCNP ve
CCIE Routing and Switching Certification Guide [1], Data Center High Availability
Clusters Design Guide [2], Load Balancing Mechanisms in Data Center Networks
[3], vardir. Ilgilenen arastirmacilar icin bu caligmalara bagli makalelerinin

incelenmesi yararli ve faydali olacaktir.

1.3 Tez icerigi

Gilinlimiizde internetin her alanda etkisinin olmasi, kullanilan uygulamalarin
sayisinin her gegen giin artmasi [4], ses ve goriintii verilerinin IP network iizerinden
tasinmasi [5], gibi onemli unsurlar ag altyapisinin her daim, kesintisiz calisabilir
olmasini talep etmektedir. Dolayisiyla yedeklilik ve yiik dagilimi, ag mimarisinde en
mithim konu haline gelmektedir [6]. Bu tezde veri merkezi mimarisinde ag
katmaninda yedeklilik ve yiik paylasimi konusunda bir¢ok sorunumuzu ¢ézen ve
verimliligi arttiran protokollerin incelenmesinden, karsilastirilmasindan ve bu
konudaki yeni nesil teknolojilerin gelistirilmesinden bahsedilecektir. Tezde anlatilan
terimler, metotlar ve protokoller IEEE ve Cisco Systems terminolojisini temel

almustir.



Yedeklilik ve yiik paylagimi iglevlerini yiiriiten metotlar1 iki ayr1 baslik altinda
inceleyebiliriz. Temel teknolojiler ve yeni nesil teknolojiler olarak iki bdliime

ayrilmaktadir. Bu teknolojiler bir sonraki boliimde detayl1 bir sekilde anlatilacaktir.

a) Temel teknolojiler;

Hot Standby Router Protocol (HSRP)
Virtual Router Redundancy Protocol (VRRP)
Gateway Load Balancing Protocol (GLBP)

b) Yeni nesil teknolojisi;

v Virtual Switching Systems (VSS)
Temel teknolojiler kisminda metotlarin yedeklilik ve yiik paylasimiyla beraber
caligma mantiklar1 anlatilip, konfigurasyon yapilarak uygulamali olarak performans
sonuglar1 ve topolojik yerleskeleri aciklanacaktir. Ugilincii bolimde VSS

teknolojisinin farklilig1 ve yapilandirilmasi izah edilecektir.

internet internet

Omurga yedekliliji ve
yiik daguhinm

Sekil 1.1: Yedekli olmayan bir ag altyapisi. Sekil 1.2: Yedekli bir ag altyapist.
Giintimiizde yedekli bir omurga altyapist olamayan (Sekil 1.1) bir sitem giivenilir
olarak tanimlanamaz. Veri akisinin kesintisiz devam edebilmesi i¢in yedekli bir

topoloji mantig1 (Sekil 1.2) sarttir.



2.TEMEL TEKNOLOJIiLER

Yedeklilik saglayan bu teknolojiler birden fazla ydnlendirici (Routers) ya da
liclincii seviye anahtarlama (Switches) cihazlar1 arasinda uygulanir. Yedeklilik i¢in
ilk kullanilan teknoloji HSRP (Hot Standby Router Protocol)’dir [7]. Bu bolim
igerisinde daha sonra anlatilacak GLBP (Gateway Load Balancing Protocol) , HSRP
den esinlenerek gelistirilmistir [8]. HSRP ve GLBP cisco teknolojisi standardi
olmasma karsin , VRRP (Virtual Router Redundancy Protocol) bir IEEE
standardidir. [9]

2.1 Hot Standby Router Protocol (HSRP)

HSRP, birden fazla yonlendiricinin veya {liglincli seviye bir anahtarlayicinin son
kullaniciya tek yonlendirici olarak gériinmesini saglayan protokoldiir. Birden fazla
yonlendirici arasinda bir tanesi aktif yonlendirme igslemlerini yiirtitiirken digeri yedek
olarak beklemekte ve aktif olan yonlendiriciyi takip etmektedir. Bu konu igerisinde
HSRP‘nin isleyisinden bahsedilecek ve HSRP konfigurasyonunun yonlendiriciler
tizerinde nasil yapildigi adim adim incelenecektir. Bu boliimdeki konfigurasyonlar

GNS3 emulator ortaminda yapilacaktir [10].

internet

fofo NII\
f2/0 f2/0
\.

Omurgal HSRP yedekliligi ) Omurga2
172.19.1.253 Sanal ip 172.19.1.254 172.19.1.252
fo/o \ fojo
SwitchA
\él

Kullanmi / \ :(ullamca
Sekil 2.1: HSRP ag altyapisi.

Sekil 2.1°de goriildiigli gibi kendi fiziksel baglantilar1 ve IP adresleri olan iki adet
yonlendirici tek bir IP adresi ve fiziksel adresi paylasan, tek bir sanal yonlendirici

gibi hareket etmektedir. Son kullanicilar HSRP protokoliiniin olusturdugu sanal
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yonlendiricinin IP adresini bilirler ve bu IP adresini ag gecidi olarak tanirlar. Bu
bolim icerinde HSRP‘nin isleyis kisimlarindan bahsedilecek ve simiilasyon

ortaminda yapilan konfigurasyonlarin gosterimi olacaktir.

HSRP mimarisinde yonlendiricilerden biri “Aktif” (Aktive) durumda caligirken,
digerleri “bekleme” (Standby) halde calisir. HSRP terminolojisinde aktif olarak
yonlendirme iglemlerini yapan yonlendirici “Active Router”, yedek olarak bekleyen
yonlendirici ise “Standby Router” olarak adlandirilir. Standby gorevini iistlenen
yonlendirici, paket iletimi ile alakali herhangi bir yonlendirme islemi yapmaz. HSRP
mimarisinde yonlendiriciler yedekliligin kurulmasi i¢in ayni grup igerisinde olmak
zorundadir. Yonlendiricilere grup numarasi ag yoneticisi tarafindan verilir. Eger bir
grup numarast belirtilmez ise O olarak kabul edilir ve 255‘¢ kadar numaralar

kullanilabilir.

HSRP altyapisinda arp isteklerine sadece aktif olan cevap verebilir. Sanal
yonlendiricilere ag yoneticisi tarafindan atanan sanal IP adresine gelen ARP (Adres
Coziimleme Protokolii) isteklerini aktif yonlendirici cevaplar ve cevap olarak gergek
fiziksel adresi yerine sanal fiziksel adreslerini doner. Sanal fiziksel adresleri ag
yoneticileri tarafindan tanimlanmamasi durumunda HSRP otomatik olarak sanal bir

fiziksel adres iiretir.
Burada iiretilen sanal fiziksel adresi su sekildedir;
Uretici kodu (00.00.0C) + HSRP (07.AC) + Grup numarasi

Ornegin 1 numarali HSRP grubu igine sanal fiziksel adresi 0000.0C07.ACO01
olacaktir. Istemci bilgisayarlarin ARP belleklerine bakildiginda sanal IP ve fiziksel

adresleri goriilecektir.

2.1.1 HSRP Durum Evreleri

Aktif ve yedek yonlendirici 224.0.0.2 multicast IP adresi ve UDP (User Datagram
Protocol) 1985 portu iizerinden birbirlerini “Hello” paketi denen paketleri 3 saniye
araliklar ile gondererek haberlesirler [11]. Aktif yonlendirici 3 saniye araliklar ile
gonderdigi Hello paketlerini, 6rnegin yonlendiricinin yerel tarafa bakan portunda
kopma olmas1 gibi bir sebepten dolayr 10 saniye boyunca gonderemez ise yedek

yonlendirici, aktif yonlendirici gorevini lstlenir ve paket yonlendirmede basrol



oynamaya baslar. Bir HSRP grubuna dahil edilmis yonlendiriciler alti ayr1 durum

stirecinden gegerler. Bu durumlar agagidaki 6zetlenmektedir;

Ik hal (Initial) : Yénlendiricilerin ilk durum halidir.

Ogrenme (Learn): HSRP ¢alismaya baslamistir fakat yonlendiriciler heniiz aktif ya
da yedek durumda degildir. Bu durumda yonlendiriciler heniiz sanal IP adresini
tanimamiglardir. Yonlendiriciler “6grenme” evresinde “hello” paketlerini beklerler

ve paketinin dogrulugunu anlamaya ¢alisirlar.

Dinleme (Listen ): Halen yonlendiriciler aktif ya da bekleme durumuna
gecmemistir. Fakat bulunduklari grubun sanal IP adresini 6grenmisler, ayn1 gruptaki

diger yonlendiricilerin “hello” paketlerini dinlemeye baslamislardir.

Konusma (Speak): Aktif ve yedek yonlendirici se¢imi baglamistir ve yonlendiriciler

bu se¢imde yer almak igin periyodik “hello” paketlerini géndermeye baslarlar.

Yedekli Hal (Standby): Yonlendirici yedek roliinii istlenmistir ve aktif yonlendirici
olmak i¢in aday durumundadir. Aktif yonlendiriciden gelen “hello” paketlerini

dinleyerek, gorevini yerine getirip getirmedigini kontrol eder.

Aktif Hal (Active): Yonlendirici periyodik hello paketlerini gondermeye devam
ederken aktif olarak paket yonlendirme ve istemcilerin isteklerine cevap verme

islemlerini de listlenmistir.

2.1.2 HSRP Aktif — Yedek Secimi

HSRP igerisinde kimin aktif yonlendirici roliinii iistlenecegine priority degerleri ile
karar verilir. Ilk durumda priority degeri her yonlendirici igin 100°diir. Eger priority
degerleri ag yonetici tarafindan konfigiire edilmemisse fiziksel ip adresi daha biiyiik
olan yonlendirici aktif, digeri yedek roliinii {iistlenecektir. Eger o6zellikle bir
yonlendiricinin aktif olmasini isteniliyorsa yonlendiricin priority degeri diger
yonlendiriciden daha yiiksek konfigiire edilir. Burada 6nemli bir husus vardir. Eger
“preemt” aktif edilmemisse sisteme ilk katilan yonlendirici aktif rol alir. Bu adaletli
bir se¢im olmaz. Bundan dolay1 “preemt” aktif edilmelidir. Bu her zaman sec¢imin
adaletli olmasini saglar. Aktif roliinde olan bir yonlendirici her 3 saniye de bir kendi
fiziksel bacagindan 224.0.0.2 adresine “hello” paketleri gonderir ve eger basina bir

sey gelir de gonderemeyecek olursa belirli bir siire “hello” paketini alamayan diger



yonlendirici aktif roliinii tistlenecektir. Bu boliimiin uygulamast HSRP konfigurasyon

boliimiinde yapilmustir.
2.1.3 HSRP Yiik Dagilimi
HSRP mimarisinde yiik dagilimi temeldir [12]. Topolojide iki adet yonlendirici

oldugunu varsayalim. Kullanicilarin yaris1 ilk yonlendiriciyi aktif olarak gorecek,
kullanicilarin diger yaris1 ise ikinci yonlendiriciyi aktif olarak gorecektir. Bu
durumda her iki yonlendirici de hem aktif hem yedek roliinde ¢alismis olacaktir.
Burada yapilmas1 gereken N adet HSRP grubu olusturmak ve her grup i¢in sanal IP
adresi vermektir. Bu boliimiin uygulamast HSRP konfigurasyon bdoliimiinde

yapilmistir.

2.1.4 HSRP Konfigurasyonu

HSRP mimarisinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Sekil 2.1 topolojisi kullanilacaktir.
Sekilde goriildigi gibi yedeklilik icin Omurgal ve Omurga2 isminde iki adet

yonlendirici kullaniliyor. Yonlendiricilerin  kullanicilara bakan interfacelerinin

konfigurasyonlarina bakacak olursak;

Figiir 2.1: HSRP Omural standby konfigurasyonu

“Standby 1 IP 172.19.1.254” buradaki “1” HSRP grup numaras: belirtmektedir.
“172.19.1.254” ise HSRP sanal IP adresini belirtmektedir.

Figiir 2.2: HSRP Omura2 standby konfigurasyonu
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“Standby 1 IP 172.19.1.254” buradaki “1” HSRP grup numarasi belirtmektedir.
“172.19.1.254” ise HSRP sanal IP adresini belirtmektedir.

Konfigurasyonlarda goriildiigii gibi iki omurga da HSRP-1 numarali gruba tiyeler ve
iki yonlendiriciye de herhangi bir priority degeri verilmemistir. Bu durumda iki
omurganin da priority degeri HSRP Aktif — Yedek Secimi boliimiinde anlatildigi
gibi 100’diir. Aktif — yedek yonlendirici se¢imi bu durumda fiziksel adrese bakilarak
yapilir. Fiziksel adresi yliksek olan yonlendirici aktif olur. Asagida gosterilen

konfigurasyona bakilarak fiziksel adresi yiiksek olan yonlendiricinin aktif durumu ve

fiziksel adresi diisiik olan yonlendiricinin pasif durumu goriilebilir;

Figiir 2.3: HSRP Omural fiziksel adres gdosterim konfigurasyonu

Figiir 2.4: HSRP Omura?2 fiziksel adres gosterim konfigurasyonu

Omurga2’nin sahip oldugu fiziksel adres Omurgal’in sahip oldugu fiziksel adresten
daha biiylik oldugundan dolayr Omurga2 aktif yonlendirici olacaktir. Bu durumda,
Omurgal yedek yonlendirici roliinii iistlenecektir. Fiziksel adresler Omurgal ve

Omurga2 konfigurasyonulari igerisinde yuvarlak igerisinde belirtilmistir.

Figiir 2.5: HSRP Omural yedeklilik durum gosterimi konfigurasyonu

Yedeklilik durum goriildiigi gibi, yonlendirici yedek (Standby) durumundadir. Sanal
fiziksel adrese bakildiginda;

0000.0c07.ac01 = Uretici kodu (00.00.0C) + HSRP (07.AC) + Grup numarasi (01)



Priority degeri konfigurasyonda da goriildiigii gibi 100 diir.

Figiir 2.6: HSRP Omura2 yedeklilik durum gosterimi konfigurasyonu

Bu konfigurasyon orneginde Omurga2 ‘nin yedeklilik durumu yonlendirici aktif

(Active) durumundadir. Priority degeri konfigurasyonda da goriildiigii gibi 100 diir.

Priority degerlerinin esit olmasina ragmen Omurga2 yonlendiricisinin aktif olmasinin
nedeni, Omurga2 yonlendiricisinin ger¢ek fiziksel adresinin Omurgal’in fiziksel
adresinden biiylik olmasidir. Bu topolojide aktif yonlendiricinin Omurgal olmasi
isteniyorsa, Omurgal yonlendiricisinin HSRP priority degerinin yiikseltilmesi
gerekmektedir. Lakin bu durum yeterli degildir. Clinkii priority degeri ytikseltildikten
sonra tekrar se¢im yapilabilmesi icin preemt oOzelliginin aktif edilmesi
gerekmektedir. Bu 6zelligin aktif olabilmesi i¢in yapilan islemlerin konfigurasyonlari
asagidaki gibidir. Preemt , yonlendiricler arast aktif-pasif se¢iminin periyodik olarak

siirekli yapilmasini saglar.

Figiir 2.7: HSRP Omural preempt konfigurasyonu

Yukaridaki konfigurasyonda goriildiigii gibi Omurgal’in HSRP priority degeri 150
degerine yiikseltilmistir ve preemt Ozelliginin aktif edilmesiyle HSRP durumu

yedekten aktife gegmistir.



Figiir 2.8: HSRP Omural yedeklilik durum gosterimi konfigurasyonu
Yonlendiricilerden herhangi birinin zarar gdrmesi veya yonlendiricilerin
kullanicilarla olan iletisim kablolarinin kopmasi gibi énemli durumlarda yedeklilik

islemi yapilmalidir. Bu islem asagidaki gosterildigi gibi yapilmalidir.

internet

HSRP yedekliliji
Sanalip 172.19.1.254

Omurga2
172.19.1.252

Omurgal .
172.19.1.253

Kullamicai2

Kullancii

Sekil 2.2 : HSRP yedeklilik isleyisi.
Sekil 2.2°de goriildiigii gibi omurgal yonlendiricinin yerel bacagindaki kablonun
kopmasiyla ya da yonlendiricinin zarar gérmesi gibi durumlarda Omurga2 aktif
roliinii tizerine alacaktir. Simiilasyon ortaminda bu isleyisi gorebilmek igin
Omurgal’in fastEthertnet 0/0 portunu devre disi birakalim. Bu islev porta

“shutdown” komutunu girerek yapilir.

Figiir 2.9: HSRP Omural interface shut etme konfigurasyonu



Figiir 2.10: HSRP Omura2 debug gosterim konfigurasyonu

HSRP mimarisinde yonlendiriciler her 3 saniyede birbirlerine “hello” paketi
gonderirler. Omurga 2 ‘nin konfigurasyon ciktisina baktigimizda fas0/0 portuna
giren ve ¢ikan “hello” paketlerini gozlemleyebiliriz. Omurgal’den artik hello paketi
gelmediginde ilk olarak Omurga2 kendini aktif olarak duyurur. Eger ortamda priority
degeri daha yiiksek bir yonlendirici yoksa Omurga2 HSRP durum tablosunda aktif

olarak rol alir.

Su an kadar yonlendiricilerin kenar switch’lere bakan tarafindaki yedeklilik
durumlarina bakildi. Peki yonlendiricilerin internete bakan bacaginda bir problem
olursa durum nasil olur? Internete ulasim kesilse bile, yonlendirici halen ¢alistig1 igin
ve kullanici tarafina bakan tarafta da herhangi bir problem olmadigi icin aktif
yonlendirici “hello” paketlerini gondermeye devam edecek ve yedeklilik durumunda
bir degisiklik olusmayacaktir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in “tracking” metodunu
kullanacagiz. Yonlendiricinin eger internet tarafindaki portuna zarar gelirse (kablo
kopmasi, interface yanmasi vs.) priority degerinin diisiiriilmesi saglanir. Boylece
diger yonlendiricinin priority degeri daha yiiksek olacagi i¢in aktif yonlendirici

degismis olur ve trafik aksamadan devam eder.
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Sekil 2.3 : HSRP tracking islemi.

Figiir 2.11: HSRP Omural track konfigurasyonu

“standby 1 track FastEthernet 2/0 60” komutunda eger fastEthernet2/0 bacagina
down olursa priority degerinin 60’a diisliriilmesi istenmistir. Bdylece priority degeri
150-60 = 90 olacaktir. Omurga2 ‘nin priority degeri 100 oldugu icin ve bu deger
Omurgal ‘in yeni priority degerinden biiyiik oldugu i¢in , aktif roliinii Omurga2
iistlenecektir.

Asagidaki konfigurasyonda Omurgal ‘ in Fas2/0 portun ¢alisir halindeki yedeklilik
durumu gosterilmektedir.
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Figiir 2.12: HSRP Omural yedeklilik track 6ncesi durum gosterim konfigurasyonu

Asagidaki konfigurasyonda Omurgal ° in Fas2/0 portu down olma halindeki
yedeklilik durumu gosterilmektedir.

Figiir 2.13: HSRP Omural yedeklilik track sonras1 durum gosterim konfigurasyonu
Gorildigi gibi priority degeri 60’a kadar diisiiriilmiis ve yonlendirici aktif rolden

yedek role ge¢mistir.

HSRP mimarisinde yedeklilik isleyisi anlatildi. Yiik dagilimi konfigurasyonunda
HSRP Yiik Dagilim boliimiinde anlatildig:r gibi birden fazla grup olusturularak
yapilabilir.

Figiir 2.14: HSRP Omural yiik dagilim1 konfigurasyonu
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Figiir 2.15: HSRP Omura2 yiik dagilimi1 konfigurasyonu

Konfigurasyonlarda goriildiigii gibi 1 ve 2 numarali iki adet grup olusturulmustur.
Grup 1 de Omurgal’in priority degeri daha yiiksek oldugu i¢in aktif roliinii
istlenecektir. Grup 2’de ise Omurga2’nin priority degeri daha yiiksek oldugu igin
Omurgal yedek roliinii iistlenecektir. Boylece ag trafiinin yaris1t Omurga 1’in
tizerinden, diger yarist ise Omurga 2’nin ilizerinden gececektir. Bu durumda yiik
dagilimi orant %50 olur. HSRP de yiik dagilimi kontrolii esnek degildir. Vlan bazli
ya da yonlendiricilerin istege bagli olarak herhangi bir oranda yiik dagilimi yapmasi

miimkiin degildir.

2.2 Virtual Router Redundancy Protocol (VRRP)

VRRP teknolojisi IEEE temel alinarak gelistirilmistir.[13] VRRP, HSRP gibi
teknolojilerde oldugu gibi birden fazla yonlendiricinin veya ficilincii seviye bir
anahtarlayicinin son kullaniciya bir tek yonlendirici olarak goériinmesi saglanilir.
Birden fazla yonlendirici arasinda bir tanesi aktif yonlendirme islemlerini yiiriitiirken
digeri yedek olarak beklemekte ve aktif olan yonlendiriciyi takip etmektedir. Bu
konu igerisinde = VRRP’nin isleyisinden bahsedildikten sonra, = VRRP
konfigurasyonunun yonlendiriciler iizerinde nasil yapildigi adim adim incelenecektir.

Bu boliim’deki konfigurasyonlar GNS3 simiilasyon ortaminda yapilmistir [10]
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Sekil 2.4 : VRRP ag altyapist.
Sekil 2.4’de goriildiigii gibi bir ag’in kendi fiziksel baglantilar1 ve ip adresleri olan
iki adet yonlendirici tek bir ip adresi ve fiziksel adresi paylasan, tek bir sanal
yonlendirici gibi hareket etmektedir. Son kullanicilar VRRP protokoliiniin
olusturdugu sanal ydnlendiricinin ip adresini bilirler ve bu ip adresini ag gecidi
olarak tanirlar. Bu boliim icerisinde VRRP’nin isleyis kisimlarindan bahsedilecek ve

emulator ortaminda yapilan konfigurasyonlarin gosterimi ve anlatimi yapilacaktir.

VRRP mimarisinde yonlendiricilerden biri “Aktif” (MASTER) durumda ¢aligirken,
digerleri “yedek” (BACKUP) halde ¢alisir. VRRP terminolojisinde aktif olarak
yonlendirme islemlerini yapan yonlendirici “Master Router”, yedek olarak bekleyen
yonlendirici ise “Backup Router” olarak adlandirilir. Backup gorevini {istlenen
yonlendirici, paket iletimi ile alakali herhangi bir yonlendirme islemi yapmaz. VRRP
mimarisinde yonlendiriciler yedekliligin kurulmasi i¢in ayni grup igerisinde olmak
zorundadir. Yonlendiricilere, grup numarasi ag yoneticisi tarafindan verilir. Eger bir
grup numarasi belirtilmez ise 0 olarak kabul edilir ve 255’e kadar farkli numaralar

verilebilir.

VRRP altyapisinda ,HSRP de oldugu gibi arp isteklerine sadece aktif olan cevap
verebilir. Yonlendiriciler i¢in belirlenen sanal ip adresine gelen ARP (Adres

coziimleme protokolii) isteklerini aktif yonlendirici cevaplar ve gergek fiziksel adresi
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yerine sanal fiziksel adreslerini doner. Sanal fiziksel adresleri ag yoneticileri
tarafindan tanimlanmamasi durumunda VRRP otomatik olarak sanal bir fiziksel

adres tiretir. Burada iiretilen sanal fiziksel adresi su sekildedir;

Uretici kodu (00.00.5E) + VRRP (00.01) + Grup numarasi
Omegin, 1 numarali VRRP grubu icinde sanal fiziksel adres 0000.5E00.0101
olacaktir. Istemci bilgisayarlarin ARP belleklerine bakildiginda sanal ip ve fiziksel

adresleri goriilecektir.

Aktif ve yedek yonlendirici 224.0.0.18 multicast ip adresi ve UDP 8888 portu
tizerinden birbirlerini “hello” paketlerini 1 saniye araliklar ile gondererek
haberlesirler. Aktif yonlendirici 1 saniye araliklar ile gonderdigi hello paketlerini,
Ornegin yonlendiricinin yerel tarafa bakan bacaginda kopma olmasi gibi bir sebepten
dolay1 3 saniye boyunca paket gonderemez ise yedek yonlendirici, aktif yonlendirici
gorevini istlenir ve paket yonlendirmede basrol oynamaya baslar. Bu nedenden
dolayr VRRP teknolojisi, HSRP teknolojisine gore daha hizli ve daha saglam
yedeklilik saglar.[13]

2.2.1 VRRP Aktif — Yedek Secimi

VRRP igerisinde kimin aktif yonlendirici roliinii tistlenecegine priority degerleri ile
karar verilir. Ik durumda priority degeri her ydnlendirici i¢in 100’diir. Eger priority
degerleri ag yonetici tarafindan konfigiire edilmemisse fiziksel ip adresi daha biiyiik
olan yonlendirici aktif, digeri yedek roliinii istlenecektir. Eger ozellikle bir
yonlendiricinin aktif olmasi isteniyorsa yonlendiricin priority degeri diger
yonlendiriciden daha yiiksek konfigiire edilir. VRRP’de preempt 6zelligi, HSRP’de
olan preempt Ozelliginin aksine baslangicta aciktir. Aktif roliinde olan bir
yonlendirici her saniyede bir kendi fiziksel portundan 224.0.0.18 adresine “hello”
paketleri gonderir ve eger basina bir sey gelme durumunda paket gonderemeyecek
olursa belirli bir siire “hello” paketini alamayan diger yonlendirici aktif roliini
istlenecektir. Bu boliimiin uygulamast VRRP konfigurasyon boliimiinde yapilmustir.

2.2.2 VRRP Yiik Dagilim
VRRP mimarisinde yiik dagilimi, HSRP’deki gibi statiktir [14]. Kullanicilarin yarisi

ilk yonlendiriciyi aktif olarak gorecek, kullanicilarin diger yaris1 ise ikinci
yonlendiriciyi aktif olarak gorecektir. Bu durumda her iki yonlendirici de hem aktif

hem de yedek roliinde galismis olacaktir. Burada yapilmasi gereken X adet VRRP
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grubu olusturmak ve her grup i¢in sanal ip adresi vermektir. Bu boliimiin uygulamasi

VRRP konfigurasyon bdliimiinde yapilmustir.

2.2.3 VRRP Konfigurasyonu

VRRP mimarisinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Sekil 2.2.1 topolojisi kullanilacaktir.
Sekilde goriildiigi gibi yedeklilik i¢in Omurgal ve Omurga2 isminde iki adet
yonlendirici  kullaniliyor.  Yonlendiricilerin  kullanicilara bakan bacaklarinin

konfigurasyonlarina bakacak olursak;

g interface fastEthernet 0/0

Figiir 2.16: VRRP Omural konfigurasyonu

“vrrp 1 ip 172.19.1.1” buradaki “1” VRRP grup numarasi belirtmektedir.
“172.19.1.1” ise VRRP sanal ip adresini belirmektedir.

Figiir 2.17: VRRP Omura2 konfigurasyonu

“vrrp 1 ip 172.19.1.1” buradaki “1” VRRP grup numarast belirtmektedir.
“172.19.1.1” ise VRRP sanal ip adresini belirtmektedir.

Konfigurasyonlarda goriildiigii gibi iki omurga da VRRP 1 numarali gruba iiyelerdir.
Iki yonlendiriciye de herhangi bir priority degeri verilmemistir. Bu durumda iki
omurganin da priority degeri VRRP Aktif — Yedek Se¢imi boliimiinde anlatildigi
gibi 100 diir. Aktif — yedek yonlendirici se¢imi bu durumda fiziksel adrese bakilarak
yapilir. Fiziksel adresi yliksek olan yonlendirici aktif olur. Asagida gosterilen

konfigurasyona bakilirsa;
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Figiir 2.19: VRRP Omura?2 fiziksel adres gosterim konfigurasyonu
Omurga?2 yonlendiricisinin sahip oldugu fiziksel adres daha biiyiikk oldugundan aktif

yonlendirici kendisi olacaktir. Omurgal ise yedek yonlendirici roliinii tistlenecektir.

Figiir 2.20: VRRP Omural yedeklilik durum gosterimi konfigurasyonu
Yedeklilik durumu goriildiigi gibi, yonlendirici yedek (Backup) durumundadir.

Sanal fiziksel adrese baktigimizda ;

0000.500.0101 = Uretici kodu (00.00.5E) + VRRP (00.01) + Grup numaras (01)
Priority degeri konfigurasyonda da goriildiigii gibi 100’ diir.

Figiir 2.21: VRRP Omural yedeklilik durum gosterimi konfigurasyonu

Yedeklilik durumu goriildiigii gibi, yonlendirici aktif (Master) durumdadir. Priority
degeri konfigurasyonda da goriildigii gibi 100 diir.

Priority degerlerinin esit olmasina ragmen Omurga2 yonlendiricisinin aktif olmasinin
nedeni, Omurga2 yonlendiricisinin gergek fiziksel adresinin Omurgal’in fiziksel
adresinden biiyiik olmasidir. Bu topoloji’de aktif yonlendiricinin Omurgal olmasi
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isteniyorsa, Omurgal yonlendiricisinin VRRP priority degerinin yiikseltilmesi

gerekmektedir. Bu islemlerin konfigurasyonlari asagidaki gibidir.

v P
$+
£

Figiir 2.22: VRRP Omural priority degerini degistirme konfigurasyonu

VRRP de prempt default da uygulanmis oldugundan herhangi bir priority
degisikliginde yonlendiriciler aktif-pasif se¢im siirecini baslatirlar. Yukaridaki
konfigurasyonda goriildiigii gibi Omurgal’in HSRP priority degeri 150 degerine
yiikseltilmesiyle VRRP durumu yedekten aktife ge¢mistir.

Figiir 2.23: VRRP Omural yedeklilik durum gosterimi konfigurasyonu
Yonlendiricilerden herhangi birinin zarar gormesi ya da yoOnlendiricilerin
kullanicilara bakan iletisim kablosunun kopmasi gibi durumlarda yedekliligin

isleyisi asagidaki gibi olmalidir.

internet

VRRP yedekliligi
sanalip 172.19.1.254

Omurga2

Omurgal |
172.19.1.252

172.19.1.253

Kullamci2

Kullancii

Sekil 2.5: VRRP yedeklilik isleyisi.
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Sekil 2.5°de goriildiigii gibi aktif yonlendiricinin yerel bacagindaki iletisim
kablosunun kopmasi ya da yonlendiricinin zarar goérmesi gibi olumsuz durumlarda
Omurga?2 aktif roliinii iizerine alacaktir. Emulator ortaminda bu isleyisi gorebilmek
icin Omurgal’in fastEthertnet 0/0 bacagini kapali duruma getirelim. FastEthertnet

0/0 portu shut oldugunda yonlendiricinin baglantis1 kopacagindan diger yonlendirici

aktif roliint Ustlenecektir.

Figiir 2.24: VRRP Omural interface shut etme konfigurasyonu

Figiir 2.25: VRRP Omura2 debug gosterimi konfigurasyonu

VRRP mimarisinde yonlendiriciler her saniyede birbirlerini “hello” paketi
gonderirler [15]. Omurga 2’nin konfigurasyon ¢iktisina baktigimizda fas0/0 bacagina
giren ve ¢ikan hello paketlerini gézlemleyebiliriz. Omurgal’den artik hello paketi
gelmediginde ilk olarak Omurga2 kendini aktif olarak duyurur. Eger ortamda priority
degeri daha yiiksek bir yonlendirici yoksa Omurga2 VRRP durum tablosunda aktif

olarak rol alir.

Omurga yonlendiricilerin local taraftaki yedekliliginin VRRP de nasil saglandigi
anlatildi. Tam yedekliligin saglanmasi i¢in hem local taraftaki hem Wan taraftaki
olumsuz durumlara karsi O6nlem alinmasi gerekiyor. VRRP de yonlendiricilerin
internete bakan bacaginda bir problem olsa bile, yani internete ulasim kesilse bile,
omurga yonlendirici c¢alismaya devam ettigi icin local tarafina bakan portundan
“hello” paketlerini gondermeye devam edecektir. Bu durumda yedeklilik durumunda

herhangi bir aktif-pasif degisikligi olusmayacaktir ve bu ag trafiginde probleme yol
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acacaktir. Bunu onlemek i¢in HSRP’de de kullandigimiz “tracking” metodunu
kullanacagiz. Omurga yonlendiricilere eger Wan tarafina bakan portlarina erisim
kesilirse otomatik olarak priority degerini diisiirecek ayarlamalar yapilir. Bu deger
diger yoOnlendiricinin priority degerinden daha diisiik olacak sekilde ayarlanir.
Yonlendiriciler priority degeri degistigi icin aktif-pasif se¢imi yaparlar ve aktif
yonlendirici degismis olur. Bu islemin yapilmasi trafik herhangi bir kesintiye

ugramadan devam etmesini saglar.

internet

VRRP yedekiiligi
Sanalip 172.19.1.254

Omurga2
172.19.1.252

Omurgal -
172.19.1.253

Kullamici2

Kullancil

Sekil 2.6: VRRP tracking iglemi.

Figiir 2.26: VRRP Omural track islemi konfigurasyonu

“vrrp 1 track 1 decrement 60” komutunda eger fastEthernet2/0 bacagma down
olursa priority degerinin 60’a diisiiriilmesi istenmistir. Bodylece priority degeri 150-
60 = 90 olacaktir.

Fas2/0 galisir durumunda oldugunda ag konfigurasyonu asagidaki gibidir.
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Figiir 2.27: VRRP Omural track 6ncesi yedeklilik durum gosterimi konfigurasyonu

Fas2/0 baglantis1 koptugunda;

Figiir 2.29: VRRP Omural track sonrasi yedeklilik durum gosterimi konfigurasyonu
Goriildigi gibi priority degeri 60’a kadar diisiiriilmiis ve yonlendirici aktif rolden

yedek role gegmistir.

VRRP mimarisinde yedeklilik isleyisi anlatildi. Yik dagilimi konfigurasyonunda
VRRP Yiik Dagilim bolimiinde anlatildigr gibi birden fazla grup olusturarak
yapilabilir.
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ig interface fastEthernet 0/0

Figiir 2.31: VRRP Omura?2 yiik dagilim1 gdsterimi konfigurasyonu

Konfigurasyonlarda goriildiigii gibi 1 ve 2 numarali iki adet grup olusturulmustur.
Grup 1°de Omurgal’in priority degeri daha yliksek oldugu ig¢in aktif roliinii
istlenecektir. Grup 2’de ise Omurga2’nin priority degeri daha yiiksek oldugu igin
yedek roliinti iistelenecektir. Boylece trafigin yaris1 Omurga 1’in iizerinden, diger
yaris1 ise Omurga 2’nin tizerinden gececektir. %50 yik dagilimi s6z konusudur.
VRRP’de, HSRP’de oldugu gibi yiik dagilimi kontrolii esnek degildir. Vlan bazli ya
da yonlendiricilerin istege bagl olarak herhangi bir oranda yiik dagilimi yapmak

miimkiin degildir.

2.3 Gateway Load Balancing Protocol (GLBP)

GLBP, diger protokollere gére (HSRP,VRRP) daha verimli ve etkilidir [16]. HSRP
ve VRRP teknolojilerinde yonlendiriciler yedeklilik acgisindan aktif-pasif rollerini
yaparken, GLBP aktif-aktif olarak ¢alisabilir .

GLBP, diger iki protokol gibi birden fazla yonlendiricinin veya ligiincli seviye bir
anahtarlayicinin son kullaniciya bir tek yonlendirici olarak gériinmesini saglar, lakin
caligma stratejisi diger protokollere gore bir¢ok agidan farklilik gosterir. HSRP ve
VRRP teknolojilerinde birden fazla yonlendirici arasinda bir tanesi aktif yonlendirme
islemlerini yiiriitlirken digeri yedek olarak beklemekte ve aktif olan yonlendiriciyi

takip etmekteyken bu durum GLBP’de daha farklidir. Omurgadaki biitiin
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yonlendiriciler aktif-aktif olarak c¢alisabilmektedir. Bu konu igerisinde GLBP’nin
isleyisinden bahsedildikten sonra, GLBP konfigurasyonunun yonlendiriciler tizerinde
nasil yapildigin1 adim adim inceleyecegiz. Bu boliimdeki konfigurasyonlar GNS3

emulator ortaminda yapilmistir [10].

internet

GLBP yedekiiligi
Sanalip 172.19.1.254
fi/1 |fy2
f2/0
/0

Omurgal 2/0 Omurga2 (]-murga3

ore \mm mm

el

d Kullamci2
Kullancil / \

4 SwitchA 5 ‘

- ig

Sekil 2.7: GLBP ag altyapist.

Sekil 2.7°de goriildiigii gibi kendi fiziksel baglantilar1 ve ip adresleri olan {i¢ adet
yonlendirici tek bir yonlendirici gibi hareket etmektedir. Diger protokollerde oldugu
gibi GLBP de aymi sekilde sanal (virtual) ip adres mantig1 ile hareket etmektedir.
Yonlendiricilerin kendine ait bir ip adresi olmasina ragmen kullanicilarla sanal ip
adresleri ile haberlesirler. Son kullanicilar GLBP protokoliiniin olusturdugu sanal
yonlendiricinin ip adresini bilirler ve bu ip adresini ag gecidi olarak tanirlar. HSRP
ve VRRP’de bir adet sanal fiziksel adres olurken, GLBP’de bu durum farklidir.
GLBP’de yonlendirici sayist kadar sanal ip adres olusturulur ve her yonlendirici
kendi sanal fiziksel ip adresiyle arp paketlerine cevap doner. Sanal fiziksel adreslerin
olusmasit ve haberlesme mimarisi ileriki boliimlerde anlatilacaktir. Bu bolim
icerisinde GLBP‘nin isleyis kisimlarindan bahsedilecek ve emulator ortaminda

yapilan konfigurasyonlarin gosterimi anlatilacaktir.

GLBP mimarisinde diger teknolojilerde oldugu gibi yonlendiricilerin iiye oldugu
gruplar vardir. GLBP’de 1024 adet grup olusturulabilir. Her grup igerisinde “Aktif
Sanal Ag Gegiti’ AVG secilir. Disardan gelen istekler ilk olarak AVG olan

yonlendiriciye gelir. AVG olan yonlendirici grubun yoneticisi konumundadir. AVG
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roliinii listelenen yonlendirici ii¢ adet sanal fiziksel adres olusturur (Topolojimizde ii¢
adet yonlendirici oldugu i¢in li¢ adet kullanildi.) Toplamda en fazla 4 adet sanal
fiziksel adres olusturulabilir. Gruptaki diger yonlendiricilere “Aktif Sanal
Yonlendiriciler” AVF denir. AVG de aynm1 zamanda bir AVF’dir. Olusturulan sanal
fiziksel adresler bu AVF’lere atanir. Bu AVF’ler kendilerine atanan sanal fiziksel
adreslere gelen paketlere cevap verirler. Ust limit olarak dort adet sanal fiziksel adres
olusturulabildigi icin AVG dahil, grupta en fazla dort adet aktif olarak ¢alisan
yonlendirici olabilir. Eger grupta dortten fazla yonlendirici mevcut ise AVF olmayan
yonlendiriciler yedek durumda beklerler ve gelen paketlere herhangi bir cevap
donmezler. Her bir AVF kendisine atanan sanal fiziksel adres i¢in birinci dncelikli
sanal yonlendirici (Primary Virtual Forwarder)’dir. Bu yonlendirici aynt GLBP
grubu icerisindeki diger yonlendiricilere bu sanal fiziksel adres i¢in kendisinin cevap
verecegini duyurur. Bu sanal fiziksel adres igin ikinci 6ncelikli sanal yonlendirici
(Secondary Virtual Forwarder) vardir ve yonlendirici birinci oncelikli olarak sanal
yonlendiriciye ulasamazsa onun yerine cevap verir.

GLBP mimarisinde yonlendiriciler yedekliligin kurulmasi igin ayni grup igerisinde
olmak zorundadir [17]. Yonlendiricilere grup numarasi ag yoneticisi tarafindan
verilir. Eger bir grup numarasi belirtilmez ise 0 olarak kabul edilir ve 1024’e kadar

numaralar kullanilir.

Sanal yonlendiricilere ag yoneticisi tarafindan atanan sanal ip adresine gelen ARP
(Adres ¢oziimleme protokolil) isteklerini AVG cevaplar ve cevap olarak gercek
fiziksel adresi yerine olusturulan ii¢ adet sanal fiziksel adresten birini doner. Sanal
fiziksel adresleri ag yoneticileri tarafindan tanimlanmamasi durumunda GLBP

otomatik olarak sanal bir fiziksel adres tiretir.
Burada tiretilen GLBP sanal fiziksel adresi su sekildedir;
Uretici kodu (00.07.B4) + GLBP (00) + Grup numarast + AVF no

Ornegin 1 numarali GBPP grubu i¢in AVG nin sanal fiziksel adresi 0007.B400.0101
olacaktir. Diger AVF’ler i¢in 0007.B400.0102 ve 0007.B400.0103 olur. AVF’ler
icin olusturulan sanal fiziksel adresler yonlendiricilerin ayn1 zamanda kimlik
numaralar1 olur. Istemci bilgisayarlarin ARP belleklerine bakildiginda sanal ip ve

fiziksel adresleri goriilecektir.
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Aktif ve yedek yonlendirici 224.0.0.102 multicast ip adresi ve UDP 3222 portu
izerinden birbirlerini “hello” paketlerini 1 saniye araliklar ile gondererek
haberlesirler. Aktif yonlendiriciler {i¢ saniye araliklar ile génderdigi hello paketlerini,
ornegin yonlendiricinin yerel tarafa bakan iletisim bacaginin kopmasi durumunda ve
10 saniye boyunca yerel tarafa paket gonderemez ise yedek yonlendiriciler, aktif
yonlendiricinin gorevini istlenir. Bu durum i¢in, GLBP teknolojisi, HSRP ve VRRP

ye gore daha hizli ve daha saglam yedeklilik saglar [18].

2.3.1 GLBP AKktif — Yedek Secimi

GLBP mimarisinde diger protokollerde oldugu gibi rol se¢imi priority degerleri ile
karar verilir [17]. ilk durumda priority degeri her yonlendirici igin 100’diir. Eger
priority degerleri ag yoneticisi tarafindan konfigiire edilmemisse fiziksel ip adresi
daha biiyiik olan yonlendirici AVG, digeri yedek roliinii iistlenecektir. Eger 6zellikle
bir yonlendiricinin AVG olmasi isteniyorsa ydnlendiricin priority degeri diger
yonlendiriciden daha yiiksek bir deger olarak konfigiire edilir. Burada 6nemli bir
husus vardir. Eger “preemt” aktif edilmemisse sisteme ilk katilan yonlendirici aktif
rol alir. Bu adaletli bir secim olmaz. Bundan dolay1 “preemt” aktif edilmelidir. Bu
her zaman se¢imin adaletli olmasini saglar. Aktif roliinde olan bir yonlendirici her ii¢
saniyede bir kendi fiziksel bacagindan 224.0.0.102 adresine “hello” paketlerini
gonderir ve eger basma bir sey gelir de gonderemeyecek olursa belirli bir siire
“hello” paketini alamayan diger yonlendirici aktif roliinii tistlenecektir. AVG grupta
bulunan diger yonlendiricileri kendisi de dahil sanal kimlik fiziksel adresleri iiretir ve
bu AVF roliinii istlenen yonlendiricilerin her biri kendi sanal fiziksel kimlik
adresleri i¢in aktif olarak calisir. GLBP grubu i¢inde en fazla dort adet AVF olabilir.
Diger yonlendiriciler yedek durumunda ¢alisir ve AVF’lerin durumunu takip eder.
Grup igerisinde bir AVF’nin down olmasi halinde AVG 600 saniye (redirect time)
icerisinde secondary virtual router’a gorev degisikligini iletir. Ikinci siire¢ ise
“secondary hold timer”dir. Bu siire default olarak 14.400 saniyedir ve bu siire
doldugunda AVG down olan AVF’ye ait sanal kimlik fiziksel adresinin artik
olmadigimi duyurur. Bu boliimiin uygulamasi GLBP konfigurasyon boliimiinde

yapilmistir.
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2.3.2 GLBP Yiik Dagilim
GLBP mimarisinde yiikk dagilimi dinamiktir ve 3 farkli yontem vardir [16] Bu

yontemleri sirayla inceleyim;

e Round Robin : Default olan yontemdir. Protokol olarak HSRP ve
VRRP gibi galisir. Gelen paketler sirasiyla AVF’lere dagitilir. [16]

e Host Depented : Host — yonlendirici bazli ¢aligsir. Kullanicilar
AVF’lere atanir. Belli bir host hep aynt AVF’nin sanal fiziksel
adresini tanir. Kiigiik aglarda tavsiye edilmez. [16]

e Weighted : Dinamik olan bir metottur. Bu yontemde AVF’ye ne
kadar yiik tagimasi gerektigi soylenebilir. Boylece gii¢lii olan AVF’ler
daha fazla yiik tasiyabilirler. [16]

Bu béliimiin uygulamasi GLBP konfigurasyon boliimiinde yapilmustir.

2.3.3 GLBP Konfigurasyonu

GLBP mimarisinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Sekil 3.2.1 topolojisi kullanilacaktir.
Sekilde goriildiigi gibi yedeklilik igin Omurgal, Omurga2 ve Omurga3 isminde
tic adet yonlendirici kullaniliyor. Yonlendiricilerin kullanicilara bakan bacaklarinin

konfigurasyonlarina bakacak olursak;

Figiir 2.32: GLBP Omural konfigurasyonu

“glbp 1 ip 172.19.1.254” buradaki “1” GLBP grup numarasini belirtmektedir.
“172.19.1.254” ise GLBP sanal ip adresini belirtmektedir.
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“glbp 1 priority 110” burada priority degeri 110 olarak manuel belirlendi.
“glbp 1 preempt” burada se¢imin olmasini aktif olarak girildi.

“glbp 1 load balancing weighted” burada load balancing sec¢iminin weighted

stratejisiyle olmasi istendi.
“glbp 1 weighting 70” burada weighting degerini 70 olarak belirtildi.

“glbp 1 authentication md5 key-string numankarakas” burada authentication

sifresi olarak ‘“numankarakas” belirlendi.

Figiir 2.33: GLBP Omura2 konfigurasyonu

“glbp 1 ip 172.19.1.254” buradaki “1” GLBP grup numarasini belirtmektedir.
“172.19.1.254” ise GLBP sanal ip adresini belirtmektedir.

Priority degerini belirtilmedigi i¢in default olarak 100 atanir.
“glbp 1 preempt” burada se¢imin olmasi aktif yapildi.

“glbp 1 load balancing weighted” burada load balancing se¢iminin weighted

stratejisiyle olmasi istendi.
“glbp 1 weighting 20” burada weighting degerini 20 olarak belirtildi.

“glbp 1 authentication md5 key-string numankarakas” burada authentication

sifresi olarak “numankarakas” belirlendi.
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Figiir 2.34: GLBP Omura3 konfigurasyonu

“glbp 1 ip 172.19.1.254” buradaki “1” GLBP grup numarasi belirtmektedir.
“172.19.1.254” ise GLBP sanal ip adresini belirtmektedir.

“glbp 1 priority 90” burada priority degerini 90 olarak manuel olarak belirlendi.
“glbp 1 preempt” burada se¢imin olmasi aktif yapildi.

“glbp 1 load balancing weighted” burada load balancing se¢iminin weighted

stratejisiyle olmasi istendi.
“glbp 1 weighting 10” burada weighting degerini 10 olarak belirtildi.

“glbp 1 authentication md5 key-string numankarakas” burada authentication

sifresi olarak “numankarakas” belirlendi.

Konfigurasyonlara bakildiginda 3 yonlendirici de GLBP 1 numarali grubuna tiyeler
ve sanal ip adresi olarak 172.19.1.254 ayarlanmis. Kullanicilar ag ge¢idi olarak
172.19.1.254 ip adresini tanirlar. Priority degerlerini bakildiginda Omurgal
yonlendiricisinin en yiiksek degere sahip oldugu goriiliir ve bu durumda AVG roliinii
Omurgal yiiriitiir. AVG de ayn1 zamanda AVF roliinde oldugu i¢in 3 yonlendirici de
aktif olarak trafigi AVF olarak iletir. AVG nin yedek durumuna bakildiginda bu rolii

Omurga? iistelenir. Rol durumlar1 asagidaki gibidir;
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Omurga AVG Yedek AVG AVF
Omurgal + +
Omurga2 + +
Omurga3 +

Tablo 2.1: GLBP topolojisinde rol paylasimlari

Yukaridaki tabloda Sekil 2.1 deki GLBP ag altyapisinda ydnlendiricilerin rolleri
gosterilmistir. Omurgal AVG ve AVF olarak ¢aligmakta , Omurga2 yedek AVG ve
AVF olarak ¢aligmakta ve Omurga3 sadece AVF olarak ¢aligmaktadir.

Yonlendiricilerden herhangi birinin zarar gormesi ya da yonlendiricilerin
kullanicilara bakan kablosunun kopmasi gibi durumlarda yedekliligin isleyisi

asagidaki gibidir.

internet
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Sekil 2.8: GLBP yedeklilik isleyisi.
Sekil 2.8’de gorildiigii gibi AVG yonlendiricisinin yerel bacagindaki kablonun
kopmasiyla ya da yonlendiricinin kendisinin zarar gérmesi durumlarinda Omurga2
priority degeri olarak Omurga3’den biiyilik oldugu i¢in aktif roliinii iizerine alacaktir.
Emulator ortaminda bu isleyisi gorebilmek icin Omurgal’in fastEthertnet 0/0
portunun erisimini keselim. Bu islemi fastEthertnet 0/0 interface ‘inin altinda

“shutdown” komutuyla yapabiliriz.

Figiir 2.35: GLBP Omural interface shut etme konfigurasyonu
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Figiir 2.37: GLBP Omura3 debug gosterim konfigurasyonu

Konfigurasyonlarda goriildiigii gibi GLBP mimarisinde yonlendiriciler her ig
saniyede birbirlerine “hello” paketi gonderirler. Omurgal, Omurga2 ve Omura3‘iin
konfigurasyon ¢iktilarma baktigimizda fas0/0 bacagina giren ve ¢ikan hello
paketlerini gozlemleyebiliriz. Omurgal’den artik hello paketi gelmediginde ilk
olarak Omurga2 ve Omurga3 yonlendiricileri yeni rolleri i¢in paket aligverisinde
bulunur ve Omurga2’nin priority degeri daha biiylik olmasindan dolayr (100>90),

Omurga? kendini aktif olarak otomatik atar. Omurga3 ise standby goérevini listlenir.
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GLBP de yonlendiricilerin local portlarinin ve ya cihazlarin kendilerinin kesintiye
ugramast durumda yedekliligin isleyisi anlatildi. Yedekliligin tam verimli sekilde
saglanmasi i¢in yonlendiricilerin Wan portlarinin da kesintiye ugramasi durumda
yedeklilik durumlarmi kontrol etmesi gerekmektedir.Yonlendiricilerin internete
bakan portunda bir problem olursa internete ulagim kesilse bile, yonlendirici halen
calistig1 i¢in ve kullanici tarafina bakan tarafta da herhangi bir problem olmadigi i¢in
aktif yonlendirici “hello” paketlerini gondermeye devam edecek ve yedeklilik
durumunda bir degisiklik olusmayacaktir. Bu problemin ¢6ziimii icin HSRP ve
VRRP de oldugu gibi “tracking ” metodunu kullanacagiz. HSRP ve VRRP de,
yonlendiriciye eger internet tarafindaki bacagina zarar gelirse (kablo kopmasi,
interface yanmasi vs.) priority degeri diislir denilirdi. Lakin GLBP de bu durum
farklidir. Boyle durumla karsilasildiginda priority degeriyle ilgili bir degisiklik
olmaz. Bunun yerine weight degerinin tiizerinde degisiklik yapilir. Bdylece
yonlendiriciler arasinda rol degisikligi olmasma gerek kalmaz. Yeni weight

degerlerine gore yiik dagilimi hesaplanir ve trafik kesintiye ugramaz.

internet
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Sekil 2.9: GLBP tracking isleyisi

Figiir 2.38: GLBP Omural track islemi konfigurasyonu
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Burada track 1’in fastEthernet2/0 izlemesini sagladik. Ayrica GLBP de ayni anda
500 adet interface izleyebilir. Bunu saglamak i¢in de her bir interface igin track

nesnesi olusturmamiz gerekir. Bu interface asagidaki gibi olusturulur;

Figiir 2.39: GLBP Omural weighting track islemi konfigurasyonu

Burada track 1 nesnesini omurgal ydnlendiricisinin local tarafindaki interface’ine
uyguladik. Bu konfigurasyon igerisinde eger Omurgal’in internet tarafindaki
interface’ine bir zarar gelirse weight degerini 70 azaltmasini saglar. Boylece weight
degeri 70 olan omurgal!in yeni weight degeri 70-70 = 0 olur. Burada dikkat edilmesi
gereken bir husus var. Omurgal’in priority degeri degismiyor yani AVG roliine
devam ediyor ama weight degeri 0 oldugu i¢in AVF roliinii yapamadig: igin
tizerinden paket trafigi gecmiyor. Boylece herhangi bir veri kayb1 olmadan ag veya

paket trafigi kesintisiz olarak devam ediyor.

Bu senaryoyu emulator ortaminda agagidaki gibi gosterirsek;

Figiir 2.40: GLBP Omural interface shut etme konfigurasyonu

Gortldiigii gibi FastEthernet2/0’1n baglantis1 kopmasi durumunda Omurgal’in yeni

weight degeri 70 azalarak 0 oluyor.

Figiir 2.41: GLBP Omural track islemi sonras1 yedeklilik gésterim konfigurasyonu
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Konfigurasyon’da goriildiigii gibi Omurgal Aktif (AVG) olarak devam ediyor.
FastEthernet2/0’in baglantistnin kopmast AVF roliinii kaybettiriyor. Omurgal’in
sorumlu oldugu sanal fiziksel adrese gelen isteklere ise Redirect Timer siiresince

baska yonlendirici cevap verecektir.

3.YENI NESIL TEKNOLOJILER

Veri merkezlerinde, ag cihazlar1 ve baglantilarini ¢ift yapilandirarak ag giivenilirligi
arttirilabilmektedir.[19] Yedekli ag elemanlart ve baglantilar1 arttikca network
kablolama ve yap1 karmasikligi da artar [20] Bunu 6nlemek amagli yeni teknolojiler
gelistirilmistir. Bu teknolojiler sanal anahtarlama sebeke elemanlarinin sayisini
azaltarak ve gereksiz anahtarlar1 ve baglantilar1 yonetme karmasikligini gizleyerek ag
yapisini ve haberlesmeyi kolaylastirir ve kenar anahtarlamalarda herhangi bir sonsuz
dongii olmasina miisaade etmeden biitiin uplink portlarinin aktif olarak ¢alismasini

saglar.

3.1 VIRTUAL SWITCHING SYSTEM (VSS)

VSS teknolojisi onceki teknolojilerde oldugu gibi birden fazla yonlendiricinin veya
lclincli seviye bir anahtarlayicinin son kullaniciya bir tek yonlendirici olarak
goriinmesini saglar [21]. Lakin buradaki islevsellik ¢ok farklidir. VSS’de birden
farkli yonlendirici sanal olarak degil, gercek anlamda tek bir yonlendirici haline gelir
ve bu stack baglanti metodu ile saglanir.[22] Bu konu igerisinde VSS’nin
isleyisinden bahsedildikten sonra, VSS konfigurasyonunun yonlendiriciler {izerinde
nasil yapildigin1 adim adim inceleyecegiz. Bu bdliimdeki konfigurasyonlar gergek

ortamda yapilmistir.
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Sekil 3.1: VSS ag altyapisi.

Sekil 3.1 de goriildiigi gibi iki ayr1 yonlendiricinin birbirlerine TenGig modiil ile
baglanmasi sonucu tek bir yoOnlendirici haline gelmesi siirecini adim adim
inceleyecegiz. Oncelikle omurgada konum alan yénlendiricileri inceleyelim.

Omurga yonlendiricileri data-plane ve control-plane olmak iizere ikiye ayrilir [23];
Control-Plane: Cihaz iizerindeki yonetimin, paket yol belirlenmesinin ve

konfigurasyonun yapildigi yerdir. Bu rolii iistlenen modiile supervisor denir.

Data-Plane : Cihaz iizerinde paket trafiginin tasindigi ve iletildigi kisimdir. Bu rolii
iistlenen modiillere line-card denir. Bunlar GigaEthernet veya TenGigaEthernet line-

cardlar1 olabilir.

Iki cihaz birbirlerine 2 x 10Gig ile baglanir ve tek bir cihaz haline getirilir. VSS data
plane kisminda aktif-aktif ama control plane kisminda ise aktif-pasif olarak c¢alisir.
Cihazlarin VSS olma siireci bittiginde line-card’lardaki port numaralart degisir.

Orneklemek gerekirse;

e VSS oOncesi ilk yonlendiricinin TenGig 2/5 portu (2. Slot daki 5. Port
demek)

e VSS sonrasinda TenGig 1/2/5 olur (1. Yonlendiricinin 2. Slotundaki
5. Portu )

VSS siirecini anlatirken {iriin olarak Cisco 6504 Catalyst switchlerini 720-10G

supervisor modiilleri ile kullanacagiz.
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3.1.1 VSS Konfigurasyonu

Standalone halinde ¢alisan iki adet yonlendiricinin VSS konfigurasyon siireci

asagidaki gibidir;

e Her iki omurga yonlendiricisinde virtual switch domain olusturulur ve
bu domain altinda yonlendiriciler “switchl” ve “switch2” olarak
numaralandirilir.

e Virtual switch linkler olusturulur.

e Conversion komutu girilerek yonlendiriciler bastan baslatilir.

VSS konfigurasyonu yapilmadan 6nce her iki cihazin 10S versiyonlarina bakilir ve
her iki versiyonun da ayn1 oldugundan emin olunur. Iki versiyonun da ayn1 olmamasi
durumunda hazirlanan konfigurasyon c¢alismayacaktir. Kullandigimiz her iki
yonlendiricinin software ve hardware modellerinin VSS yapisin1 destekledigini

asagidaki konfigurasyonda gortiliir.

SW1-vsS#show module

Mod Ports Card Type Model Serial MNo.
1 5 Supervisor Engine 2T 1BGE w/ CTS (Acti VS-SUP2T-1BG 5AL11111111
2 4 CEF72@ 4 port 18-Gigabit Ethernet WS -X&6784-10GE SAL11111111
3 48 CEF72@ 48 port 1@/lee/le@eémb Ethernet WS-X6748-GE-TX S5AL11111111

Mod MAC addresses Huw Fuw Sw Status

1 588d.8%=6.deb% to 588d.09%9e6.d0ca 1.3 12.2(58r)5Y5s 15.8(1)5¥2 ok
2 ©@@la.alee.B833c to eRla.alle.B833T 2.5 12.2(14r)55 15.8(1)5¥2 ok
3 ed2.fccl.lbd® to eee2.fccl.lbff 1.2 12.2(14r)55 15.8(1)5¥2 ok

Mod Sub-Module Model Serial Huw Status
1 Policy Feature Card 4 VS-F&eK-PFC4 SAL11111111 1.2 ok
1 CPU Daughterboard VS-FeK-MSFCS SAL11111111 1.4 ok
2 Centralized Forwarding Card WS-F&780@-CFC SAD11111111 3.1 ok
3 Centralized Forwarding Card WS-F&708-CFC SAD11111111 1.1 ok

Mod Online Diag Status

1 Pass
2 Pass

3 Pass

Figiir 3.1: SW1 module gdsterim konfigurasyonu
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Switch2’nin konfigurasyon ¢iktisina bakildiginda ;

SW2-V5S#show module
*Aug 13 18:37:25.727: ®S5YS-5-CONFIG_I: Configured from console by console

Mod Ports Card Type Model Serial No.
1 5 Supervisor Engine 2T 1BGE w/ CTS (Acti VS-SUP2T-18G SAL22222222
2 4 CEF728 4 port 10-Gigabit Ethernet W5-X6784-18GE SAL22222222
3 48 CEF728 48 port 1@/1@e/1@@8mb Ethernet WS-X6748-GE-TX S5AD22222222

Mod MAC addresses Hu Fu Sw Status

1 588d.09=6.cc7d to 588d.89e6.ccB4 1.3 12.2(50r)SYs 15.68(1)SY1 ok
2 ©@la.6c68.73e@ to ©@la.6cH8.73e3 2.5 12.2(14r)s5 15.@(1)sY1 ok
3 0@ed.6551.841a to 2@ed.6551.8449 1.2 12.2(14r)s5 15.8(1)sY1 ok

Mod  Sub-Module Model Serial Hw Status
1 Policy Feature Card 4 V5-FBK-PFC4 SAL22222222 1.2 ok
1 CPU Daughterboard VS-FBK-MSFCS SAL22222222 1.4 ok
2 Centralized Forwarding Card WS-F6E70@-CFC SAL22222222 3.1 ok
3 Centralized Forwarding Card WS-F67@@-CFC SAD22222222 1.1 ok

Mod Online Diag Status

1 Pass
2 Pass

3 Pass
Figiir 3.2: SW2 module gosterim konfigurasyonu
Her iki yonlendirici de VSS teknolojisini destekleyen VS-SUP2T-10g
supervisorlarin1 kullantyorlar. Yonlendiricilerin hardware modiilleri VSS uyumlu

oldugu gibi software versiyonlar1 da uyumlu olmalidir.

SW1-VS5#show version

Cisco I0S Software, s2t54 Software (s2t54-ADVEMNTERPRISEK9-M), Version 15.@{1)5¥2,
RELEASE SOFTWARE (fc4)

Technical Support: http:// wew.cisco.com/techsupport

Figiir 3.3: SW1 version gosterim konfigurasyonu

Diger yonlendiricinin software versiyonu

SW2-VSS#show version

Cisco I0S Software, s2t54 Software (s2t54-ADVENTERPRISEKS-M), Version 15.8(1)5Y2,
RELEASE SOFTWARE (fc4)

Technical Support: http://www.cisco.com/techsupport

Figiir 3.4: SW2 version gosterim konfigurasyonu
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Her iki yonlendiricinin de software versiyonlart 10S 15.0(1)SY2 olup VSS
teknolojisine uygun olduklart konfigurasyon ¢iktilarinda goriilmektedir. Bu durumda
VSS konfigurasyon yapilandirilmasina gegilebilir.

VSS yapilandirilma siirecinde ilk adim olan Virtual Switch Domain Id, 1 ile 255
arasinda grup numarasi olarak verilebilir. 6500 serisi “SW1-VSS” ve “SW2-VSS”
isimli cihazlarimizdan her ikisini de aynmi virtual switch domain id altinda konfig

etmemiz gerekiyor.

SWL-V55(config)#switch virtual domain 1
Domain ID 1 config will take effect only

after the exec command 'switch convert mode virtual' is issued

SW1-vs5({config-vs-domain)#switch 1

SW2-vss({config)#switch virtual domain 1
—
Domain ID 1 config will take effect only

after the exec command 'switch convert mode virtual' is issued

SW2-vs5({config-vs-domain)#switch 2

Figiir 3.5: SW1 ve SW2 virtual domain konfigurasyonu

Yukaridaki konfigurasyonlarda goriildiigii gibi her iki yonlendirici de ayni virtual
switch domain altindalar. Bu sistem igerisinde SW1-VSS, “switchl” ve SW2-VSS
“switch2” olarak ayarlandilar. Sonraki adim ydnlendiricilere aktif-pasif se¢imi igin
priority degeri atamak olarak belirlenir.

SW1-VsS{config-vs-domain)#switch 1 priority 118
SW1-V55(config-vs-domain)#switch 2 priority 1@@

SW2-V55{ config-vs-domain)#switch 1 priority 118
SW2-V55({config-vs-domain)#switch 2 priority 10
—

Figiir 3.6: SW1 ve SW2 , VSS priority degeri konfigurasyonu

Priority degeri yliksek olan yonlendirici aktif rol alir. Buradaki aktif rolden kasit
supervisor rolii i¢indir. Bu durumda Switch1’in priority degeri daha yiiksek oldugu

icin SW1-VSS aktif yonlendirici olur. SW2-VSS ise beklemede yani standby
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durumunda kalir. Buradaki roller control-plane igindir. Her iki yonlendiricide de
data-plane aktif olarak rol alir.

VSS teknolojisinde yonlendiriciler arasinda konfigurasyon degisikligi ve durum
bilgisi glincellemeleri virtual switch link iizerinden yapilir [22]. VSS baglantisi i¢in
virtual switch link olarak fiziksel port ya da yedeklilik i¢in etherchannel
kullanilabilir. VSL, link {izerinden gonderilen her bir paket frame ine “virtual switch

header” ekler. Bu siireg sekil 3.2°deki gibidir.

L
‘e

N

»
o
>
»
°

Virtual Switch Domain 1

Active Standby

Sekil 3.2: VSS Vsl Header.
Yonlendiricilerin tizerindeki fiziksel portlarin hepsi VSS teknolojisini desteklemez.
Bu tezde VSS baglantis1 kurulurken supervisor tizerindeki Ten Gigabit interfaceler
kullanildi.  VSS  kurulurken yedekli baglanti ic¢in etherchannel kullanildi.
Etherchannel konfigurasyonuna ge¢gmeden oOnce etherchannel, link aggregation

konusuna hakim olunmasi gerekiyor.

Etherchannel teknolojisi sayesinde paralel hatlar birlestirilerek tek bir mantiksal
hat gibi kullanilabilirler [24]. Buna goére en az iki, en fazla sekiz FastEthernet,
GigabitEthernet veya 10-Gigabit Ethernet hat birlestirilebilir ve Fast Etherchannel,
Gigabit Etherchannel ve 10-Gigabit Etherchannel olusturabilirler. Bu durumda full-
duplex olarak en fazla 1600 Mbps (8 FastEthernet hattin birlestirlmesiyle), 16 Gbps
(8 Gigabit Ethernet hattin birlestirilmesiyle) ve 160 Gbps (8 10-Gigabit Ethernet
hattin birlestirilmesiyle) hizlarina ulasilabilir. Bu da iki switch arasindaki hat
kapasitemizi arttirabilmemiz anlamina gelmektedir ki ihtiya¢c durumunda bizler i¢in
onemli bir avantaj saglamaktadir. Ciinkii normal sartlarda switchler arasi paralel
hatlardan biri digindaki digerleri loop olusmamas1 i¢in STP(Spanning Tree Protocol)

tarafindan engellenmektedir.
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Sekil 3.3: Etherchannel.

Konfigurasyon yapilmadan once Etherchanel’a dahil olan portlarin Spanning-Tree
Ozelliklerinin ayni olmasima dikkat edilmelidir. Ayrica Etherchannel’t olusturan
portlar ayn1 vlan’de olmalidirlar veya trunk gorevi goreceklerse native vlan’leri
geemesine izin verdikleri vlan’ler ayni olacak bi¢imde trunk modunda konfigiire

edilmelidirler.

Etherchannel’1 olusturan hatlar arasinda network trafiginin dagilimi bir algoritmaya
gore yapilir ve bu trafik hatlara esit dagitilmak zorunda degildir. Bu ylizden yukarida
bahsettigimiz hizlara ulasilamayabilir. Etherchanel’t olusturan hatlardan herhangi
birisi ¢alisamaz duruma gelirse onun trafigi otomatik olarak Etherchannel i¢indeki
bagska bir hatta yonlendirilir. Algoritma, trafigi hatlar arasinda dagitirken kaynak IP,
hedef IP, kaynak MAC, hedef MAC adreslerini veya port numaralarini temel
alabilir. Iki hattin birlestirilmesinden olusan bir Etherchannel’da karar i¢in 1 bitlik
bilgiye ihtiyacimiz vardir. Buna gore, trafigi dagitmak i¢in eger bu 1 bitlik bilgi 0 ise
hat 0, 1 ise hat 1 secilebilir. Bu se¢im i¢in kullanilan bir yontem, adreslerin son
bitlerinin XOR’lanmasidir. Bir o6rnek verecek olursak 192.168.2.1 adresinden
172.31.68.46 adresine gonderilen bir paket i¢in trafigin akacagi hat se¢imi su sekilde
yapilir; Eger iki hattin birlestirilmesiyle olusturulmus bir Etherchannel varsa IP
adreslerinin son 1 biti lizerinde XOR islemi uygulanarak 1 XOR 0=I, bu trafik icin
hat 1’in kullanilacagina karar verilir. Eger dort hattin birlestirilmesiyle olusturulmus
bir Etherchannel varsa IP adreslerinin son 2 biti lizerinde XOR islemi uygulanarak
01 XOR 10=11, bu trafik i¢in hat 3’iin kullanilacagina karar verilir. Son olarak sekiz
hattin birlestirilmesiyle olusturulmus bir Etherchannel varsa IP adreslerinin son 3 biti
tizerinde XOR islemi uygulanilarak 001 XOR 110 = 111, bu trafik i¢in hat 7’nin

kullanilacagina karar verilir
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Etherchannel port numaralarn Yiik dagilim

1:1:1:1:1:1:1:1

2:1:1:1:1:11

2:2:1:1:1:1

2:2:2:1:1

2:2:2:2

3:3:2

NWhOIO||0

4:4

Tablo 3.1: Etherchannel 8 bitlik HASH algoritmasi

Yukaridaki yontem, hatlar arasinda trafigin dagitiminda adaletsizlige yol acabilir.
Bazen hatlardan biri fazla yiik tasirken digeri cok daha az yiik tasir konuma gelebilir.
Bunu dengelemek i¢in TCP ve UDP portlan trafik dagitiminda kullanilabilir. VSS
baglantimizin yedekli olmasi i¢in yonlendiricilerin supervisor modiilleri iizerindeki

Ten 1/4 ve Ten 1/5 interfaceleri kullanilda.

SW1-VS5({config)#interface port-channel 1
SW1-Vs5{config-if)#no shutdown
SW1-Vs5{config-if)#switch virtual link 1
SW1-Vss({config-if)#exit

SW1-VSS(
SW1-VS5(
SW1-VS5(

S{config)#int range ten 1/4 - 5
S{config-if-range)#channel-group 1 mode on

S{config-if-range)$#no shut
Figiir 3.7: SW1 virtual link konfigurasyonu

SW2-Vs5({config)#interface port-channel 2
SW2-Vs5({config-if)#no shutdown
SW2-Vs5{config-if)#switch virtual link 2
SW2-Vs5{config-if)#exit

SW2-VsS5(config)#int range tem 1/4 - 5
SW2-VS5({config-if-range)#channel-group 2 mode on
SW2-Vs5({config-if-range)#no shutdown

Figiir 3.8: SW2 virtual link konfigurasyonu

Yukaridaki konfigurasyonlarda iki yonlendiricin birbirleriyle baglantis1 igin
etherchannel yapilmis ve supervisorlar lizerindeki TenGig interfaceler bu olusturulan
etherchannel’lara iiye edilmistir. Ayrica her bir yonlendirici i¢in etherchannel’lar

“virtual switch link” olarak belirlenmistir. Etherchannel durumlarini gérmek igin;
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SW1-Vss#show etherchannel summary | incl Pol
1 Pol(RU) - Tel/4(P) Tel/

(1)
(8]

Sk2-VsS#show etherchannel summary | incl Po2
2 Po2(RU} - Tel/4(P) Tel/5(P)

Figiir 3.9: SW1 ve SW2 etherchanel durum gosterim konfigurasyonu

Yapilan adimlar tek tek incelendi. Yonlendiriciler VSS olusumu i¢in hazirlar. Son

adim olarak VSS doniisiimiinii gerceklestirdikten sonra switchler ii¢ siiregten gecer.

e Her iki switch’in konfigurasyonlari tek bir konfigurasyon haline gelir.
e Interface numaralar1 slot/port diizeninden switch-numarasi/slot/port
olarak degisir.

e Switch’lerin aktif-pasif rollerinin belirlenme siireci

VSS olusumunu baslatmak i¢in asagidaki konfigurasyonlar yapilir;

SWl-Vss#switch convert mode virtual

This command will convert all interface names
to naming convention “interface-type switch-number/slot/port”,
save the running config to startup-config and

reload the switch.

NOTE: Make sure to configure one or more dual-active detection methods

once the conversion is complete and the switches have come up in VSS mode.

Do you want to proceed? [yes/no]: yes
Converting interface names

Building configuration...

Figiir 3.10: SW1 virtual convert konfigurasyonu

Ayni islem diger switch i¢in de yapilir ve bu islemin her iki switch i¢in ayn1 zamanda

yapilmas1 gerekir.
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SW2-Vss#switch convert mode wirtual

This command will convert all interface names
to naming conventien "interface-type switch-number/slot/port”,
save the running config to startup-config and

reload the switch.

MOTE: Make sure to configure one or more dual-active detection methods

once the conversion is complete and the switches have come up in V55 mode.

you to procesd? [yes/no]: yes
Do you want to proceed? [yes/no]: y
Converting interface names

Building configuratiom...

Figiir 3.11: SW2 virtual convert konfigurasyonu

Yukarida goriilen islemler yapildiktan sonra switch’ler bastan baslar ve siire¢ console

arayliziinden agagidaki gibi goriliir;

SWL-V55%

System detected Virtual Switch configuration...

Interface TenGigabitEthernet 1/1/4 is member of PortChannel 1
Interface TenGigabitEthernet 1/1/5 is member of PortChannel 1

Figiir 3.12: SW1 VSS baglangig siireci gosterim konfigurasyonu

Sh2-V55#
System detected Virtual Switch configuration...
Interface TenGigabitEthernet 2/1/4 is member of PortChannel 2

Interface TenGigabitEthernet 2/1/5 is member of PortChannel 2

Figiir 3.13: SW2 VSS baslangig siireci gosterim konfigurasyonu

Bu adimda switch’lerin aktif-pasif se¢imleri goriiliir;
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SW1-V55#
%PFREDUN-6-ACTIVE: Initializing as ACTIVE processor for this switch

#VSL_BRINGUP-&-MODULE_UP: V5L module in slot 1 switch 1 brought up
#VSLP-5-RRP_ROLE_RESOLVED: Role resolved as ACTIVE by VSLP
EVSL-5-VSL_CNTRL_LINK: Mew VSL Contrel Link 1/1/4

SW2-V55#
%PFREDUN-6-ACTIVE: Initializing as ACTIVE processor for this switch

#VSL_BRINGUP-&-MODULE_UP: V5L module in slot 1 switch 2 brought up
#VSLP-5-RRP_ROLE_RESOLVED: Role resolved as STANDBY by VSLP
EVSL-5-VSL_CNTRL_LINK: Mew VSL Contrel Link 2/1/4

Figiir 3.14: SW1 ve SW2 VSS aktif-pasif se¢im siireci gosterim konfigurasyonu

Her iki switch’inde bastan baslarken boot olma siirecinde VSS baglantis1 olma
stirecinde fiziksel portlart “virtual switch link” olarak goriiliir ve kendi aralarinda
aktif-pasif se¢imini yaparlar. Bizim senaryomuzda SW1-VSS aktif olarak se¢ilmistir.
SW2-VSS artik konfigurasyon i¢in devre dist birakilmistir. Bu se¢im olduktan sonra
biitiin konfigurasyonlar SW1-VSS iizerinden yapilir ve es zamanli olarak SW2-VSS
ile paylasilir.

3.1.2 Virtual System Switching de Yiik Dagilim ve Yedeklilik
VSS topolojisinde yedeklilik ve yiik dagilimi tam verimle ¢alisir [22] Her bir kenar

switch’den omurga yonlendiriciye iki baglanti kablosu gider. Bu kablolardan biri
SW1-VSS e giderken digeri SW2-VSS e gider. Daha 6nce anlatildigr gibi VSS’nin
calisma mantiginda control-plane aktif-pasif calisirken data-plane aktif-aktif galisir.
Kenar switch’den omurga yonlendiricilere giden iki kabloda etherchannel teknolojisi
kullanilarak her iki kablonun aktif bir sekilde trafigi iletmesi saglanir. Ayn1 sekilde
omurga yonlendiricisine gelen iki kabloda da etherchanel teknolojisi kullanilir. Bu
yiik dagilimini saglar. Bu kablolarda biri olan SW1-VSS yonlendiricisinin data-plane
modiiline giderken, diger kablo olan SW2-VSS yoénlendiricisinin data-plane

modiiliine gider. Boylece yedeklilik de saglanmis olur.
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Sekil 3.4: VSS Yedeklilik ve Yiik dagilimi.
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Sekil 3.5: Gediz Universitesi VSS ag altyapisi
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4.SONUC

Veri merkezlerinde yonlendirme hizmetinin 6nemi gbéz Oniine alindiginda, bu
hizmetin giivenliliginin 6nemi iyice anlasilacaktir. Yedekleme ve yiik dagilimi
protokolleri olusabilecek yonlendirici sorunlarin1 6nlemek amaciyla gelistirilmistir.
Yiiksek giivenilirlikte bir caligma beklenilen ortamlarda bu tiir yedekleme ve yiik
dagilimi sarttir.

Bu tezde yukarida bahsedilen protokol ve teknolojiler anlatildi. Bu teknolojiler iki
kisim olarak ayrildi. Ilk kisim’da anlatilan HSRP, VRRP ve GLBP gibi teknolojileri
geleneksel ikinci ve ligiincii seviye ag teknolojileri olarak adlandirabiliriz. VSS gibi

virtual chassis yapida olanlar ise yeni nesil teknolojiler olarak adlandirilabilir.

Geleneksel L2/L3 ag topolojisi Yeni Nesil ag topolojisi
(HSRP,VRRP ve GLBP) (VSS)

Core/Distribution

Core/Distribution

Access Access

Sekil 4.1: Geleneksel ve yeni nesil teknolojilerinin yedeklilik ve yiik dagilimi kargilagtirmasi.
Sekil 4.1°de goriildiigli gibi geleneksel teknolojilerde dongii iletisimini dnlemek
amaciyla spanning-tree protokolii devreye alinarak portlardan biri kapali duruma
getirilir. Lakin yeni nesil teknoloji VSS, L2 seviyesinde calistig1 i¢in ve iki fiziksel
cihazi tek bir logical cihaza doniistiirdiigli i¢in biitiin portlar1 aktif olarak kullanir.
Yeni nesi teknolojisi virtual switching software, geleneksel teknolojilere
(HSRP,VRRP ve GLBP) gore daha verimli ve stabil olarak ¢alismaktadir.[22]
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Yeni nesil teknolojilerinden VSS, geleneksel teknolojilere gore daha fazla avantaji

vardir [22]. Bu avantajlar1 3 ana kategoriye ayirabiliriz;

1. VSS en az yiizde 50 oraninda anahtarlama (switching) yonetim ylkiini

azaltarak ve ag topolojisini sadelestirerek operasyonel verimliligi artirir.

Yonlendiricilerin yonetimi igin tek bir konfigurasyon kolaylig1 saglar.
VSS, geleneksel L2/L3 teknolojilerinde olan yedeklilik i¢in iki defa
konfigurasyon yapma ihtiyacini da ortadan kaldirir.

Geleneksel L2/L3 teknolojilerinde her bir vlan i¢in ag gecidi
tanimlanirken 3 adet (2 fiziksel ve bir sanal) IP adresi kullanilir. Yeni
nesil teknolojilerinden VSS’de ise ag gecidi tanimlanirken her vlan
icin tek IP adresi kullanilir. Bu durum IP yonetimini kolaylagtirmay1
saglar.

VSS, L2 seviyesinde birden fazla yol belirlemede loop-free
topolojisini saglayan MultiChassis EtherChannel (MEC) teknolojisini
kullanarak spanning-tree bazli yapilacak yanlis konfigurasyonlara
kars1 korumayi aktif hale getirir.

Esnek dagitim secenekleri saglar. Supervisor’larin yedekliligi 10Giga
fiber ile saglanir ve bu fiberler 40 km iletim saglar. Bu esneklik ayrica

lokasyon bazli yedeklilik de saglamis olur.

2. VSS kesintisiz iletisimi artirir.

VSS teknolojisinin mimarisi firmware upgrade yapilirken herhangi bir
kesinti olmayacak sekilde gelistirilmistir. Bu 6zellik geleneksel L2/L.3
teknolojilerinde (HRSP,VRRP ve GLBP) yoktur.

NAT(Network Address Translation) , ARP tablosu, netflow gibi ag
durum bilgileri gerektiren protokollerin sorunsuz bir sekilde

caligmasini saglar.

3. VSS trafik kapasitesi olarak 1.4 Tbps band genisligi destekler.

10 Gigabit Ethernet portlarinin kullanimini maksimum seviyeye
cikarir.

EtherChannel protokolii sayesinde kenar switchlerden 20 (2 x 10)
Gigabit Ethernet bandwith genisligi saglar.
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Protokoller ve | HSRP VRRP GLBP VSS
Teknolojiler (Hot Statndby (Virtual (Gateway Load (Virtual
Router Protocol) | Redundancy Balancing Switching
Router Protocol) | Protocol) System )
Y o6nlendirici 1 aktif 1 aktif 1 adet AVG Control plane
rolleri yonlendirici ve 1 | yonlendirici ve 1 | yonlendirici. olarak aktif-
pasif yonlendirici | pasif (yedek) Maksimum 4 adet | pasif
ya da dinleyici yonlendirici AVF yonlendirici | Data plane
durumdaki olarak
yonlendiriciler Aktif-aktif
Standart Cisco Standardi IEEE standardi Cisco Standardi Cisco
Standard1
Secim En yiiksek En yiiksek En yiiksek Secime bagl
Priority degeri, Priority degeri, Priority degeri, priority degeri
En yiiksek ip En yiiksek ip En yiiksek ip
adresine sahiplik | adresine sahiplik | adresine sahiplik
Optimizasyon | Tracking,Preempt | Tracking,Preempt | Tracking,Preempt | Logical
ozellikleri
Trafik bi¢imi | 224.0.0.2 224.0.0.18 224.0.0.102 Fast Hello
udp 1985 portu 8888 udp portu udp 3222 portu Dual Active
Paket 3 saniye 1 saniye 3 saniye 1 saniyeden
zamanlamalari diistik
Yiik dagilimi | Her bir kaynak ip | Her bir kaynak ip | Kaynak paketler | Tam verimli
fonksiyonlar1 | adresi igin ag adresi i¢in ag ARRP isteklerini yiik dengeleme
gecidi paylasimi | gegidi paylasimi | yiik dengeleme vardir.
algoritmasina

gore glinceller

Tablo 4.1: Geleneksel ve yeni nesil teknolojilerin yedeklilik ve yiik dagilimi

kargilastirilmasi
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