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OZET

BILGISAYAR AGLARI ANALIZI VE TASARIMI

Bu ¢aligmanin odak noktasi network (ag) alt yapisimin analiz edilmesi ve
tasarlanmasidir. Yapinin kurulacaf: ortam, ortamun kritikligi ve talep edilen
performans topolojinin belirlenmesi i¢in baghca unsurlardir. Caligmada, mimari
cizimler iizerinden yapilan kegif ¢aligmasina istinaden her katta konumlandiniacak
cihazlar i¢in ug sayilan belirlenmis, bu duruma gére uygun cihazlar ve aksesuarlar ile
5 farkl opsiyonda topoloji degerlendirmeleri yapilmistir. Topoloji igerifinde; omurga
switch, kenar switch, access point ve access point controller bulunmaktadir. En uygun
ve en yedekli yap: olabilecek sekilde hem omurga switch yedekliligi, hem kenar
switch omurga switch baglanti yedeklilifi hem de kenar switchler birbiri ile baglanti
yedekliligi destekleyen topoloji segilmistir.

Anahtar Kelimeler: A3, Topoloji, Anahtar



ABSTRACT

COMPUTER NETWORKS ANALYSIS AND DESIGN

The focus of this study is to analysis and design the network infrastructure. The
environment in which the structure will be installed, the criticality of the environment
and the required performance are the main elements for determining the topology.
In this study, according to the exploration work done on architectural drawings, the
number of tips for the devices to be positioned on each floor was determined and
according to this situation, topology evaluations were made with suitable devices and
accessories in 5 different options. Topology content; backbone switch, edge switch,
access point and access point controller. The topology supporting both backbone
switch redundancy, edge switch backbone connection redundancy and edge switches
link redundancy were chosen as the most suitable and redundant structure.

Keywords: Network, Topology, Switch




1.GIRIS

Giinimiizde yeni ortaya ¢ikan gereksinimlere paralel olarak LAN ve Data
Center mimarileri de gelismektedir. Burada amag, istekleri karsilamak adina
fonksiyonel, yonetilebilir, Slgeklenebilir, yiksek erigilebilir, verimli ve yiiksek
performansh konsolide edilmig mimariler elde etmektir.

Bu proje kapsaminda, mevcut lokasyonun mimari kolon semalan {izerinden
kesif galigmalar yapilmig, ug sayilar1 belirlenmis ve gerekli teknik 6zelliklere gore
donanimlar konumlandirilarak uygun topoloji sekillerine gére kurulumlar yapilmgtir.
Olusturulan bu topoloji i¢in 8rnek bir yedekli omurga yapisi canh system {izerinden
degerlendirilmig, farkl IP’lere sahip bu cihazlarmn iletisimleri, iletisim yollar ve hata
paylar1 incelenmistir. Daha sonra Cisco Packet Tracer uygulamas: tizerinden farkl iki
lokasyon &rnegi igin gegitli kanallardan iletigim yollan incelenmigtir.

Cisco Packet Tracer uygulamasinda lokasyonlar arasinda segilecek optimum
yollar ve canli system yedekliligi IP’lerle ve farkli VLAN tammlamalan ile sisteme
uyarlanmugtir,

Cisco Catalyst iiriin ailesinden switchler, Cisco Wireless LAN Controller ve
Access Pointler konumlandinlmistir. Cisco Catalyst lirlin ailesinden 6800, 3850 ve
2960X model switchler kullamlmaktadir. 6800’ler omurga switchler olarak
kullamlmakta olup, VSS (Virtual Switching System) teknolojisi implemente
edilmektedir. Bu sayede control planede aktif-pasif ancak data planede aktif-aktif
calisan, yedekli bir yap1 elde edilmektedir. Access katmaninda kullamlacak 2960X
switchlerde ise Stacking (Y1Zinlama) teknolojisi kullamlmakta olup, bu sayede control
planede aktif-pasif ancak data planede aktif-aktif gahisan, yedekli bir yap: elde
edilmektedir. Switchler arasi baglantilar yedekli ve 10G olarak diisiiniilmektedir.

Kurulacak Wireless alt yapsinda ise 2 adet 5520 Wireless LAN Controller ve
500 adet Aironet 1810W/18151 Access Point kurulmaktadir. Access Pointler Flex



Connect ¢aligacak olup, ug cihazlara kablosuz ve kablolu baglantiya olanak saglayacak
sekilde konfigiire edilmektedir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI VE GENEL BIiLGILER

(Caligma sirasida sisteme ait kullamilacak terimler ve uygulanacak teknolojiler

ile ilgili genel bilgiler verilir. Bu bilgiler gerekli durumlarda érmeklendirilir.

2.1. Network {Ag)

Iki ya da daha fazla cihazin birbirine baglantisimn saglandigi, bu baglanti
sayesinde cihazlarin birbirleri ile haberlesebildigi ve belirli kaynak paylasabildikleri
vapiya network denir. Cihazlarin birbirine baglantisim saglamak igin bazi
komponentler gerekmektedir. Bunlar; switch, router, wireless access point, wireless
controller gibi ag cihazlaridir. Genel olarak aglar1 kullamm amaclarim su sekilde
degerlendirilebilir (Baykal, 2005).

e Uygulamalar: Bir bilgisayardan bagka bir bilgisayara verinin gonderilmesi ya
da dosya paylagimimin yapilmasi,

» Depolama: herhangi bir video, resim ya da dosya paylagmak i¢in aga bagh
depolama cihazlarinin kullantlmasi,

¢ Yedekleme: Bilgisayar iizerinde bulunan verilerin herhangi bir kaybolma

ihtimaline karg1 merkezi bir sunucuya verileri géndermeleri,

2.1.1. Bir Netwerk (Ag) Olusturan Fiziksel Bilesenler

Anahtar, giivenlik duvar, yonlendirici, PC, yazict, IP telefon, kablosuz erigim
noktasi, laptop, sunucu gibi cihazlar ve bu cihazlarin birbiri ile kablolu ya da kablosuz
baglantisini saglayan komponentlerdir (Lammle, 2003).



Glvenlik Duvan (Firewatl}

Sekil 2.1. Fiziksel ag bilesenleri

Genelde kullamcilarin tamdigi ag cihazlan ug cihaz olarak adlandinlir. Bunlar
Sekil 2.1°den de goriilecegi lizere ag yaziciian, IP telefonlar, IP kameralar olarak
diigiintilebilir. Ug cihazlann birbirleri ile olan baglantisim saglamak i¢in ara cihazlar
kullanilir.
Sistemde bulunan tiim af cihazlarimi birbirine baglamak ve verinin iizerinden
iletebilecedi yol temin etmek igin konumlandinlan baglanti komponentlerine medya
denir. Topolojide bulunan cihazlarin birbiri ile fiziksel baglantis1 bakir ya da fiber
kablolama ile saglanir.

2.2. Ag Baglantilari

Ag Baglantilan teknolojik gereksinimlere gére 4 ayn gekilde incelenebilir
(Baykal, 2005).

2.2.1. PAN (Personal Area Network — Kigisel A Baglantis1)

Kigisel ag baglantisy, kisisel kullanim cihazlarinin birbiriyle baglanmasi
sonucu elde edilen aga denir. Siklikla kullanilan kigisel ag teknolojileri; InfaRed (IR}
ve BlueTooth (BT) olarak diigiiniilebilir. Kisisel ag baglantis1 kuruldugunda etkin olan
tiim aygitlar (cep telefonu, fotograf makinesi, yazici gibi) arasinda erigim saglamr. BT
teknolojisi daha gelismis olup 10 ile 200 metre arasinda baglanti saglar, IR teknolojist
ise bir kag metre igerisinde baglanti saglamaktadir (115 kbps).



Bilgisayar tarafindan bilgisi daha 6nce tanimlanms diger bilgisayarlar ya da
farkl cihazlar arasinda baglanti otomatik olarak kurulur. Gerekli durumlarda bu
baglant: sifrelendirilebilir. Kigisel ag baglantt yapis1 Sekil 2.2’ deki gibi gosterilebilir.

Sekil 2.2. Kisisel ag baglant1 yapis1

2.2.2. LAN (Local Area Network — Yerel Ag Baglantis1)

Birbirine yakin ve farkli yerlegsim noktalarinda bulunan birgok bilgisayarin
birbirleri ile kurduklan baglanti sirasinda olugturduklari af sistemine yerel ag
baglantisi denir. Aglarin daha genig 6lgeklendiriimesi yapilacagi durumlarda
kullanmihr. Yerel ag baglanti komponentleri genellikle; bilgisayar, mobil aygit gibi
kigisel cihazlar ve bu cihazlarin birbiri ile baglantisim saglayan anahtarlayici (switch)
gibi cihazlardan olugmaktadir. Yerel aglar 4 farkli Ethernet hizinda kullamimaktadir.
Bunlar; Ethernet (10 Mbps), FastEthernet (100 Mbps), GigabitEthernet ve 10 Gigabit
Ethernet’tir. Yerel ag baglant: yapis1 $ekil 2.3’teki gibi diigliniilebilir.

Sekil 2.3. Yerel ag baglant1 yapisi



2.2.3. MAN (Metropolian Area Network - Yerleske Ag Baglantis1)

Yerlegke ag baglantisi, blinyesinde birgok yerel ag baglant: sistemi bulunduran,
yerel ag ve genis ag arasinda bir biiyiikliige sahip bir ag sistemine denir. Yerel aglarm
birbirine baglanmasiyla genig alan hizmetini diger bir yerel aga ulastirir.

Kamuya agik ya da tek bir kuruma ait olarak konumiandiriiabilen bir hizmettir.
Kullanilan teknolojileri; Gigabit, 10 Gigabit ve kablosuz teknolojileridir. Bu aglar
Sekil 2.4’teki gibi farkli LAN’larm birlesimiyle olugur.
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Sekil 2.4. Yerlegke ag baglant1 yapis:
2.2.4. WAN (Wide Area Network — Genis Ag Baglantisi)

Genis ag baZlantisi, en genig alam kapsamaktadir. Diinya fizerine bulunan tiim
ag yapilarim ifade eder.

Genis ag teknolojileri genellikle yerel ag baglantisma gore daha yavagtir.
Digital Subscriber Line - Sayisal Abone Hatti (DSL)ve kablo teknolojileriyle 1060
Mb’e varan hizlar saglanabilmektedir (Charles, 2004).

Genis ag baglant1 tcknolojisi ile kurumlarin yitksek bant genisligi ihtiyac
karsilanabilmektedir. Kurumlarin uzak lokasyonlardaki subelerini birbirine baglamak
icin genis ag baglant1 teknolojileri kullanilabilir. Bu aglar Sekil 2.5°teki gibi farkli
LAN’larn birlesmesiyle olusurg



P _.,\\

-“LAH L-

/\

i o R P s =™
ﬁj’;:] :_mv\l WAN l[- LA .ﬁ
B _ N

__— / ]
\ /a—!]—
L, von N,

Sekil 2.5. Genis ag baglanti yapisi
2.3, Temel Ag Cihazlan

Birgok bilgisayarin gegitli paylagim sebeplerinden dolay: birbirine baglandig:
yapiya ag denir. Bu baglantilarin ag yapilarni olugturabilmek igin farkh ag cihazlan
kullamlabilir. Baglica ag cihazlar agagidaki gibidir (Lammle, 2003).

e Gobek (Hub)

® Anahtar (Switch)

e Giivenlik Duvan (Firewall)

® Yonlendirici (Router)

¢ Koprii (Bridge)

e Erigim Noktasi (Access point)

2.3.1. Gébek (Hub)

Sistemde konumlandinlan en basit ag cihaz1 gobektir. Calismasi tek bir giic
kaynag tarafindan saglanabilir. Sistemlerde, sinyalierin yeniden olugturmasini saglar.
Gobek, lizerinde bagli olan bilgisayarlara bagimsiz bir baglant1 yolu sunar.

Port sayilar1 8 ile 24 arasinda degisebilir. Genellikle merkezi bir nokta
olusturmak amaciyla kullamhirlar. OSI katmaminda 1. Katmanda ¢alisan cihazlaridir.
Bit seviyesinde iglem yapmaktadir. Gobek, aktif ya da pasif olarak 2 grupta
incelenebilir. Aktif yapilarda, gelen sinyal giiclendirilir, ¢oklu kullanici ortami igin
bdliiniir, pasif yapilarda ise gelen sinyalin gii¢lendirilmeden béliinmesi sadece ¢oklu

kullanic1 ortami igindir,



2.3.2. Anahtar (Switch)

Ag anahtar1 (switch), ag komponentlerinin birbirlerine baglanmasi i¢in gereken
baslica donammlarindan biridir. 7 katmanli OSI modelinde 2. ve 3. katmamnda
galisirlar.

Her bir ag anahtan1 farkii bir ag anahtarindan bagimsiz olarak veri aligverigi
yapabilir. digerlerinden bagimsiz veri aligverisinde bulunabilir. Paket iletim
metodunda; veri paketi kapilardan bir tanesine gider, daha sonra ag anahtar: adres
tablosuna hem gonderilen kapiy1 hem de MAC adresini kaydeder. MAC adres
tablosundaki Mevcut olan kayitlar MAC adres tablosundan incelenir ve hedef kapimn
bulunabilmesi i¢in inceleme yapilir, Herhangi bir kaydin bulunamamas1 durumunda,
inceleme tiim kapilara verinin génderilmesiyle yapilir. MAC adresinin bilinmesi
durumunda, veri paketi yalmzca hedef kapiya génderilir. Ahici ve gonderici
tarafindaki MAC adresleri aym ise paket silinir.

2.3.3. Giivenlik Duvar: (Firewall)

Internet tizerinden bilgisayarlara gelen ve giden paketlerin giivenlijini belli
hususlar cercevesinde denetleyebilmek icin tasarlanmis glivenlik komponenti
giivenlik duvandir. Bilgisayar kuilanicilanimin port filtrelenmesi, IP filtrelenmesi ya
da icerik filtrelenmesi gibi bir ¢ok filtreleme bu komponentte yapilr.

Bilgisayarlarin genel olarak en basit korunmasi yazilimsal olarak

yapilmaktadir. En temel koruma yéntemlerinden birisidir.

2.3.4. Yonlendirici (Router)

Yonlendiricinin temel gérevi gelen ag paketlerini incelemek ve istemci
bilgisayara gondermektir. Gelen ag paketleri uygun portlardan gecerek bagh aygita en
hizl: sekilde yonlendirilmesini saflar. Genelde biiyiik i alanlarinda ya da bilyik
yerlerde ki hastane vb. gibi alanlarda her yere internet erisimini saglayabilmek adina
kullanilirlar. Bu sayede bir modem iizerinden bir ¢ok alana internet dagilmis olur.

Gelen aj paketleri ana modemden gegerek ulagmasi gereken yolu izleyerek

yonlendiriciye, yonlendiriciden de talep eden aygita gider.



2.3.5. Koprii (Bridge)

Birden fazla aym protokolii kullanan aglarinin birbirine baglanabilmesi i¢in
kullanilirlar. Bagimsiz olan iki ag arasinda konumlandirilma yapilir ve aktarilmak
istenilen verileri her iki ydnlii olarak inceler. Agdaki bir adres ile veri adresinin
ortligmesi durumunda verinin gegisine izin verilir ve iigili afa gecis i¢in izin verilir;

aksi takdirde ise verinin aga gegmesine izin verilmez.

2.3.6. Erisim Noktas: (Access Point)

Kablosuz erigimin kablolu bir aga yapilmasim saglamak i¢in access pointler
kullamilir. Gébek, kablolu y6nlendiriciler ya da anahtarlayici iizerinden kablosuz
iletigimin saglanabilmesi i¢in gerekli sinyallerin olugturulmasmi saglar.

Kablolu tercih edilmeyen yapilarda kablosuz ag sinyallerinin iletim giiclinii
arttirmak i¢in de access pointler konumlandirilir, etkin mesafe arttirilarak iletim giicii
arttirilar.

2.4. Topoloji

Topoloji, bir agin fiziksel ve mantiksai olarak baglanti yapisin ifade eder. Ag
icerisinde konumlandinilacak cihazlar, bu cihazlarin birbirlerine baglars sekilleri,
kablolama standartlari, ve ilgili protokollerin ag yapisina uygulanabilirlifi de yine
topolojinin kapsamn igerisindedir. Topoloji tiirleri; fiziksel topoleji ve mantiksal

topoloji olarak 2’ye ayrlir.

2.4.1. Fiziksel Topoloji

Ag komponentlerinin birbiriec baglanirken kullanacaklari fiziksel baglanti
metodlandir. Agin yapisinda kullamlacak cihazlarm neler olaccagi ve bu cihazlarn
kablolama tiiriiniin nasil olacag bu topolojide belirlenir. Temel ag topolojilerini; yol
topolojisi, yildiz topoloji ve halka topolojisi olarak incelenebilir. Kapsaml olarak
incelenirse fiziksel topoloji tiirleri; Ag Topolojisi (Mesh Topology), Yol Topolojisi
(Bus Topology), H Yidiz Topolojisi (Star Topology), Halka Topolojisi (Ring
Topology), Gelismis Yildiz Topolojisi (Ext Star Topology), Aga¢ Topolojisi (Tree
Topology) olarak incelenebilir.



2.4.1.1. Yol Topolojisi (Bus Topology)

Bir sistem iizerinde konumlandirilan tiim komponentlerin dogrusal yapida bir
kablo yapisina baglanmasi ile olugur. Bu segmente Trunk ad1 verilir. Trunk yapisim
genellikle koaksiyel kablo olugturur.

Sinyalin tiim istasyoniar1 dolagmasi bu topolojide oiur. Her bir istasyonda
sinyalin adresi kontrol edilir. Bu adresler ile sinyalin yol iizerinde gectigi tiim
istasyonlarin ilgili olup olmamalar1 durumuna gore sinyal islenmesi yapilir ya da
sinyal pasif bir gekilde birakilir. Bu topolojide istasyonlar birbirlerine sinyali
iletmezler, sinyal kendi bagina dolagarak ilerler.

Yol topolojisinin avantajlar;

o Bilgisayarlarin ve dier gevre birimlerinin aga kolayca baglanabilmesi,

e Kablo kullamim daha azdir,

e Tasarlanmasi ve genisletilmesi diger topolojilere gére daha kolaydir,

» Kalici olmayan aglarin hizli bir gekilde kurulabilmesi,

¢ Baglanti komponentlerinin, baglant: aygitlanmin kullamlmamasi,

¢ Bir istasyonun ¢alismamas: durumunda diger istasyonun ¢alismasin
etkilememesi,

e En uygun fiyath topoloji olmasi,
Yol topolojisinin dezavantajlari;

o Kisitl sayida istasyon ve kisa mesafe kablo lizerinde olmasi,

» Omurgada olusabilecek iletim kesikliginde tiim ag baglantisinin kesilmesi,
¢ Hatamin yerinin zor belirlenmesi,

¢ Sorun giderilmesi ve yonetimi zordur,

e Omurga kablonun her iki ucunda sonlandiricilarin bulunma zorunlulugu,

2.4.1.2. Halka Topolojisi (Ring Topology)

Bu topolojide tiim birimler dogrudan ya da dolayh olarak arayiiz ile halkaya
baglanir. Kapali déngii ya da dairesel uca baglant1 topolojisine denir. Elektriksel

sinyalin iletimi bir birimden diger birime tek bir ydnde olur. Her birim hem gelen
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kabloda hem de giden kabloda génderici iglevini gériir, fletim esnasinda her sinyal her
birimde kuvvetlendirilir. Yeniden olugturulma yapildig: igin zayiflama en alt diizeyde
goriilmektedir. Halka topolojisi mantiksal olarak halka seklinde bir yaprya sahiptir,
fakat fiziksel olarak yildiz topolojisi seklindedir.

Halka topolojisinin avantajlar;

¢ Sisteme ¢ok az bir etkisi olan agn biiytitilmesidir,
e Erigim hakki tlim istasyolar igin esittir,

Halka topolojisinin dezavantajlari;

e Topolojiler arasinda bilinen en pahal topolojidir,
¢ Karmagik bir yapiya sahiptir,
o Tek bir istasyonda ariza durumunda tlim istasyonlar etkilenir,

2.4.1.3. Yildwz Topolojisi (Star Topology)

Her bir terminalin (Sunucular, Is istasyonlan ve dier gevre birimlerinin)
anahtar ya da gobek adi verilen merkezi komponentlere direkt olarak baglanmasiyla
yildiz topoloji olusur. Veri, gonderilmek istenilen hedef adresine gitmek igin anahtar
ya da gobekten geger. Burada ag fonksiyonlarinin tim ySnetim ve kontrolii anahtar ya
da gobek tarafindan yapilir. Sinyal kuvvetlendirici olarakta kullamlabilirler.

Yildiz topolojisinin avantajlari;

¢ Yeni istasyon eklemek ve ag kurmak oldukga kolaydur,

e Hata tespiti kolaydir ve kisa siirede ¢oziilebilir,

e Farkl: kablolama y6ntemleri ile bagdasabilir,

e Sistem lizerinde istasyonda herhangi bir ariza durumunda tiim yapi etkilenmez,

Y1ldiz topolojisinin dezavantajlari;

¢ Kablo gereksinimleri diger topolojilere oranla gok daha yiiksektir,
e Sistemde g6bek ya da anahtar bozuldugunda tiim ag etkilenir,
» (Cok maliyetli bir yap1 seklidir,
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2.4.1.4. Gelismis Yildiz Topolojisi (Extended Star Topology)

Birbirine bagh birden fazla yildiz topolojinin merkezi bir diiglim ¢evresinde
olusturdugu yapidir. Bu topolojide en biiylik avantaj kablolama mesafesinin kisa

olmasidir. Telefon sebekeleri bu topolojiye verilebilecek bir 6rnektir.

2.4.1.5. Ag Topolojisi (Mesh Topology)

Bir sisternde bulunan tiim istasyonlanin farkli istasyonlar ile kendi aralarinda
uctan uca baglantilart sonucu olusan topoloji tiiriine ag topolojisi denir. Bu yapida
kablolamanin ¢ok belirgin avantaj ve deazvantajlari vardir.

Ag topolojisinin avantajlar;

e Her istasyonun bagimsiz olarak diger istasyonlar ile ugtan uca baglanti
kurmasiyla, ¢oklu baglantilar olugsmaktadir. Béylece baglantinin kopmasi gibi
bir durumda, sinyal hedefine ulagirken kopan baglant: yerine diger baglantilar:
kullanabilmesi,

e Sinyal farkl: hedeflere iletilirken ¢oklu olugsan baflanti yapisi sayesinde
hedefine varma siiresi daha kisadsr,

Ag topolojisinin dezavantajlar;

e Ajlizerinde az sayida diiglimiin bulunmas: durumunda ya da ortam boyutunun
kiigtik oldugu durumlarda goriinen baglanti miktarimin fazla olmas: ve bunun

ag lmzim yavaglatmasi,

2.4.1.6, Agac Topolejisi (Hierarchical Tree Topology)

Agag topolojisi; Temel mantikta y1ldiz ve yol topolojilerinin kombinasyonu
seklinde ortaya ¢ikmug bir topoloji tiiriidiir. Istasyomlarm baglanti yapis1 yildiz
seklindedir, omurgadaki olusturulan konum ile agag topolojisi olusur. Farkli bir agidan
bakildifinda, bu topoloji mantiksal agidan gelismis yildiz topolojisine benzer.
Gelismis yildiz topolojisi ile aga¢ topolojisi arasindaki fark; aga¢ topolojisinin
merkezi bir diiflime ihtiya¢ duymamasidir.

Agag topolojisi iki noktada incelenebilir; Omurga Agaci (Backbone Tree) ve
Ikili Agag (Binary Tree). Her bir diigiimiin hiyerarsik bir diizen igerisinde alt
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segmentlere ayrilmastyla omurga aga¢ olusur. Her diigiimiin sadece iki segment
halinde boliinmesiyle ikili aga¢ olusur. Sinyalin iletim sekli afac topolojisinde
hiyerargik bir diizende olugur.

Agac topolojisinin avantajlari;

s Kablolama yapis1 agag topolojisinde her bir segment i¢in noktadan noktaya
yapilir, bu sayede segmentlerde bir kesintinin olugabilme durumunda
digerleri etkilenmez,

» Bircok ¢aligsma grubu biraraya getirilebilir,

Ajiac topolojisinin dezavantajlari;

¢ Kullanilan kablo tipine gore her bir segmentin belirli bir limitte ortalama
uzunlugunun olmasi,

¢ Sistemin omurga yapisinda olabilecek bir kopma durumunda tiim afin
etkilenmest,

¢ Konfigiirasyonun diger tiim topolojilerden olduk¢a daha zor olmasi,

2.4.1.7. Cift Halka Topolojisi {(Dual Ring Topology)

Birbirine egmerkezli bir sekilde bulunan ve her bir halkamin kendi i¢inde
birbirine baglantil: olan istasyonlarindan sadece kendisi ile komsu olan dig halkaya ait
istasyon ile iletisim halinde bulundugu yap: ¢ift halka topolojisidir. Halkalar arasi
sinyal aligverisi olmamaktadir, ve bu halkalar birbirine bagh degildir.

2.4.1.8. Hiicresel Topoloji (Cellular Topology)

Her birinin istasyon {izerinde kendi merkezleri iizerinde birbirinden bagimsiz
diigiimleri bulunan dairesel ya da altigen bi¢imindeki alanlardan olugan yapi hiicresel
topolojidir.

Bu topoloji glintimiizde olduk¢a degerlidir. Nedeni ise kablosuz teknoloji
sayesindeki yapi, farkli cofrafi alanlar1 kullanir. Otomobillerde bulunan hiicresel
telefonlar ya da uydu baglant1 linkleri Srnek verilebilir. Elektromanyetik dalgalar

sayesinde olugan baglantida, uglarin her biri tagmnabilir ya da sabit durumda olabilir.
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2.4.1.9. Egri Topoloji

Topolojide agi olusturan bilesenler arasinda belirgin bir baglant: geklinin ve
baglant1 yolunun belirgin olmadig: ya da bulunmadiy, ¢arpik bir yapinin ortaya ¢iktig
duruma egri topoloji denir, Bu topolojide bulunan komponentler arasindaki kablolama
olduk¢a diizensiz yapida ve ¢ok sayidaki diiglimiin birgok kabio iie geligigiizel
baglantis1 ile olmugtur. Agin diisiik performans sergilemesine ve giivensiz veri

iletigimi yapmasinin nedeni de bu diizensiz yapidir.

2.4.2. Mantiksal Topoloji

Aglann mantiksal topolojileri, ag komponentleri ve istasyonlarn ilk &nce
birbirleri ile kuracaklan iletisimin nasil olacagim belirlenir, daha sonra bunlar ortak
bir protokol gergevesinde birlegtirilir. Bu topolojiye mantiksal topoloji adi verilir

(Postel, 1981).

2.4.2.1. Yaym Topolojisi (Broadcast Topology)

Sistemde bulunan herbir istasyonun sinyali diger istasyonlara aym anda
iletebilmesiyle yayin topolojisi olugur. Gonderici, sinyali yaymladiktan sonra adresin
eslestipi istasyonu bulana kadar tiim ag tizerinde dolasarak hedefi aramaya devamh

devam eder. Bu topolojide sinyalin herhangi bir aktarimi sézkonusu degildir.

2.4.2.2. Token Gecis Topolejisi (Token Passing Topology)

Bu topoloji, Sistemde bulunan sinyal iletim i¢in her istasyona ugrayarak ag1
dolasir. Bu sayede token gegis topolojisi olugur. Sinyal, ugradig: her istasyonda o anda
iletilecek ya da dagitilacak herhangi dataya sahip degilse sinyali bir sonraki istasyona
aktarir ve boylece bir tagtytci gibi de caligmus olur. Fakat aga dagitilacak bir data varsa,

sinyale o anda sahip olan istasyon datay1 ekleyerek dolagima sunar ve sinyali tagir.

2.4.3. Fiziksel Topolojilerin Karsilastirllmas:

Maddi agisindan en uygun topoloji ¢oziimii yol topolojisidir. Bunun nedeni
diger topolojilere gore daha az sayida komponentin kullanimasidir. Kablo

kullanimimn en az gereksinim duyuldudu topoloji ise yine yol topolojisidir.
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Biiyitiilebilirlik agisindan ise, komponentlerin ve istasyonlarin ag {izerine
kolay bir sekilde eklenebilmesi sonucu biiyiimeye agik bir yapiya sahip olan topoloji
yildiz topolojisidir. Ayrica bu topolojinin kullandig1 twisted pair kablo tipi, yaygin
olmas1 agisindan yildiz topolojisini daha popiiler hale getirir (Janitor, Jakab ve
Kniewald, 2010).

2.5. Virtual Switching System (VSS)

VSS teknolojisi énceki teknolojilerde oldugu gibi birden fazla yénlendiricinin
veya iiglincii seviye bir anahtarlayicinin son kullamciya bir tek yonlendirici olarak
goriinmesini saglar. Lakin buradaki iglevsellik ¢ok farklidir. VSS’de birden farkh
yonlendirici sanal olarak degil, gergek anlamda tek bir ydnlendirici haline gelir ve bu
stack baglanti metodu ile saglanir.

Omurga yonlendiricileri data-plane ve control-plane olmak tizere ikiye aymhr.

www.cisco.com/univercd/cc/td/doc/cisintwk/ito_doc/introlan.htm

2.5.1. Contro}-Plane

Cihaz {izerindeki ydnetimin, paket yol belirlenmesinin ve konfigurasyonun

yapildif1 yerdir, Bu roli {istlenen modiile supervisor denir.

2.5.2. Data-Plane

Cihaz iizerinde paket trafiginin tagindig1 ve iletildigi kisimdir. Bu rolii tistlenen
modiillere line-card denir. Bunlar GigaEthernet veya TenGigaEthernet line-cardlar

olabilir.

2.5.3. VSS’e Genel Bakis

Cisco Catalyst 6800 switchler VSS desteklemektedir. VSS ile iki ayn sasedeki
Supervisor modiillerinden yalmzca biri aktif olarak control plane islemlerini
gerceklestirirken digeri hot-standby modunda yedekte beklemektedir. Data planede ise
aktif-aktif caligmaktadirlar.

Her iki switche bagh asagidaki (downstream) bir switch bu iki switchi tek bir
cihaz gibi gdrmektedir. VSS’in amaci herhangi bir cihazdan minimumda 2 adet
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baglant: ile (etherchannel/LACP) yedeklilik saglamaktir. Tekli baglantilarda
yedeklilik saglanmamaktadir. VSS i¢in fiziksel ve mantiksal baglanti 6rnekleri Sekil
2.6’da gorildigii gibidir.

Physic o vesw Lokl viow

Virtws? Ditributisn Switch Vortual Distribution Seritch
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Sekil 2.6. VSS’in fiziksel ve mantiksal goriintimleri

VSS olusturabilmek igin her iki gsase birbirine VSL (Virtual Switch Link) adi
verilen 6zel bir baglant: ile baglanmaktadir, VSL, hem VSS control trafifini, hem de
her iki gsase arasindaki data trafifini tasimaktadwr. VSL linkler Catalyst 6800
switchlerde 2x40G baglant: ile etherchannel geklinde yapilmaktadir. Etherchannel
modu “Mode ON” dur.

2.6. Stacking ve Stacking Konfigiirasyonlari

Stacking 6800 serisi switchlerden daha alt katmanda yer alan genellikle access
layer switchlerin (Catalyst 2960x, 3850 gibi) yonetimsel olarak tek noktadan kontrolii
amaciyla yiginlanmasi igin gelistirilmektedir. Bu yap:1 aynica kendisine gelen yedekli
baglantilarin tam manasiyla yedekliligini saglamaktadir. Stack yapis: kurulduktan
sonra yalmizca bir adet switch tiim y6netimden sorumludur (master switch), control
plane tarafinda aktif-pasif bir mimaridir. Data plane tarafinda ise tiim switchler aym
anda data iletimi yapabilmekte yani aktif-aktif caligmaktadir.

Master switch se¢imi switchler i¢in switchlere priority degerleri girilmektedir.

Switch numaralar1 switchlerin agilma sirasina bagh oldugu i¢in switchler yukardan
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asaf1 dogru 1,2,... seklinde numaralandinimaktadr ve bunu saglamak igin sirayla
acilacaklardir.

Stack baglantilar switchlerin arkasindan 6zel stack kablolan ile yapilmaktadar.
Proje kapsaminda Catalyst 2960X switchlerde stack konfigiirasyonlar: yaptlmaktadir.
Cizelge 2.1’de gériindiigii tizre 2960X’lerde maksimum 8 switche kadar stack
yapilabilmekte ve ¢ift ydnli 80 Gbps stack bant genigliZi elde edilebilmektedir (Velte
ve Velte, 2001).

Cizelge 2.1. Cisco 2960 serisinin bant geniglifi ve stack limitleri

Scale of Mixed Stack Max Stack Stack
Combination Bandwidth Limit
2960-XR IP Lite 80Gbps 8
2960-X LAN Base 80Gbps 8

2960-X, 2960-S LAN
Base 40Gbps 4

2960X ler i¢in 6rnek tam yedekli stack baglantis1 Sekil 2.7°deki gibidir;

Sekil 2.7. Omek stack baglanti yapilan
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2.7. IP Nedir?

[P’nin anlami Internet Protocol’diir. IP agindaki bir cihazi (yazici, switch,
router vb, cihazlar) adreslemek igin 32 bit olarak tanimlayan benzersiz say: kiimesi [P
adresini olusturur. Yonlendiriciler cihazlarin hangi agin iiyesi oldugunu bilerek
istenilen paketi istenilen aga iletir. Ag lizerinde bulunan cihzlatin birbiriyle iletigim
kurabilmesi ya da herhangi bir verinin taginmasimin saglanabilmesi icin gereklidir
(Comer, 1995).

Bazi IP araliklari JANA (Internet Assigned Numbers Authority) tarafindan
yerel aglar igin ayrilmugtir Chttp://www.ciscotr.com/ethernet-yapisi.html).

10.0.0.0
172.16.0.0
192.168.0.0

IP adresleme igin en yaygm kullanilan versiyon 32 bitlik adresleme olan
IPV4’tiir. Kullamima hazir ancak yaygin seviyede kullanim olmayan 128 bitlik
IPV6’dir (http://web.firat.edu.tr/mbaykara).

A Smifi—1-126
B Simifi — 128-191
C Simft - 192-223

D Siufi — 224-239

2.8. Programiama Komutlar

Uygulama c¢aligmasinda kullanacagimiz bazi programlama komutlar1 su

sekildedir (http://www. networksorcery. com/enp/protocol/tcp.htm).

Hostname name: Hostname vermek i¢in kullanilir.
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Enable secret PASSWORD: Cihaz konfig girigsinde parola sordurulmasi igin

kullamlir.

line console 0: Konsolda port segmek igin kullanilir, burada 0. portunu segmek igin
kullamlmagtar.

banner motd # message #: A¢iklama mesajinin  belirtilmesi igin kullamilir.
service password-encryption: Cihaz izerinde belirlenmig olan tiim gifreleri encrypt

etmek i¢in kullanilir.

clear ip route *: Routing tablosunu temizlemek i¢in kullanilir.

login: Konsol baglantist sirasinda parola sorulmasim saglamak igin kullanilir.
interface type number: Interface segmek icin kullamlir.

clock rate: Loop olugsmamasi igin kullanilir.,

Encapsulation dotlq: Sanal IP yaratmak i¢in kullamlir.

no shutdown: Kapal olan interface’t devreye almak igin kullamlir.

show ip route: Cihazin routing table bilgisini gostermek i¢in kullamlir.,

show interfaces: Cihazin tiim interface bilgilerini gostermek i¢in kullambr.
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3. GEREC VE YONTEM

Calismada mimari cizimler iizerinden belirlenmis kat kolon gemalarindan
Cizelge 3.1.°deki ug sayilan ¢ikartilir. Topolojide konumlandirilacak her cihazda
sonlandirilacak adetler belitlenir. Cikan u¢ sayilan toplamlarina gére katlarda kag adet
switch ya da access point olacag: hesaplanir.

Bir katta bulunan ug sayilan toplamina gére o katta 24 ya da 48 port kenar
switch adedi, gii¢ gerektirip gerektirmemesine istinaden de POE ozellikli olup
olmayacag belirlenir.

Katlarda bulunan kenar switchlerin stack olup olmama durumuna gore de stack
modiil gibi aksesuarlar belirlenir.

Kesif ¢alismasmin sonucuna gore katlarda toplanan kenar switchlerin ve
Access pointlerin omurga switche nasil baglanacagi ve kag adet portta sonlanacafina
karar verilir.

Ortak alanlarda konumlandinlacak AP’ler igin Ekahau HeatMapper
uygulamas: kullamlir, ¢iktilara gore adet ve teknolojide donammlar belirlenerek
topolojiye eklenir.

Cihazlarin sistemde IP’lerinin belirlenmesi ve iletisim kanallarmin

belirlenmesi igin Cisco Packet Tracer uygulamasi lizerinden belirlemeler yapilir.
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Cizelge 3.1. Kesif ¢aligmasi ug, switch ve aksesuar sayilar
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3.1. Ug Sayillarmin Hesaplanmas:

Cizelge 3.1°de belirtilen her kata gelen ug sayilan igin 48 portlu, 24 portlu ya
da 48 portlu PoE switch hesaplamalan yapilougtir.

Ornegin; 2Bodrum katindan o katin rack kabinine gelen toplam ug sayist 66°dur.
Burada 1 24, 1 48 port toplam 2 adet switch kullanmak yeterli olacaktir. Gereksinime
gore switchin diiz ya da ethernet iizerinden gii¢ gerektiren switch olacagina karar

verilir.

Biitiin hesaplamalar bu ug tablosuna gére yapildiktan sonra toplamda kullanilacak

switch ve odalarda konumlandirilacak access point sayilan belirlenmig olur.
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Bu calismada ortaya ¢ikan 94 adet kenar switch, igerisinde 48’li modilleri
bulunan omurgaya baglanacak gekilde diigiintilmiigtiir. 2 adet omurga kullanilmasinin
nedeni yedekliliktir.

3.2. Ortak Alan Access Point Konumlandiriimas: (Is1 Haritalar:) ve Agiklamasi

Ortak alanlarda konumlandinlacak AP’lerin hangi dzelliklerde olacag: ve
girisim olmadan nasil konumlandirilacaklar: Ekahau HeatMapper uygulamasi
fizerinden alan ile ilgili ¢esithi veriler girilerek belirlenir. Bu ¢aligmada tiim katlar igin
151 haritalan uygulamadan ¢ikartilmig ve belirlenen adette AP eklenmigtir. Bu galigma
her kat i¢in ayrt ayr1 yapilmug olup Sekil 3.1., Sekil 3.2, $ekil 3.3., Sekil 3.4., Sekil
3.5., Sekil 3.6., Sekil 3.7., Sekil 3.8., Sekil 3.9., Sekil 3.10. ve $ekil 3.11°de sirastyla
gosterilmis, Cizelge 3.2°de dzet olarak belirtilmigtir.

Sekil 3.1. 2. Bodrum 1s1 haritast

22




Sekil 3.2. 1. Bodrum 1s1 haritas

Sekil 3.4. 1. Kat 1s1 haritas:
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Sekil 3.7. 4. Kat 1s1 haritas
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Sekil 3.8. 5. Kat 1s1 haritas:

Sekil 3.9. 6. Kat 1s1 haritas1

Sekil 3.10. 7. Kat 151 haritas:
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Sekil 3.11. 8. Kat 151 haritas1

Cizelge 3.2. Katlarda ortak alan AP sayis1 — AP modeli

Kat Ad1 Kullanilacak AP SaglAP Modeli

2 Bodrum Kat|12 Adet Aironet 18151 AP,
1.Bodrum Kat{15 Adet Aironet 18151 AP|
Lobi Kat1 41 Adet Aironet 18151 AP|
1.Kat 42 Adet Aironet 18151 AP
2.Kat 40 Adet Aironet 18151 AP|
3.Kat 17 Adet Aironet 18151 AP|
4 Kat 74 Adet Aironet 18151 AP
5. Kat 74 Adet Aironet 18151 AP,
6.Kat 61 Adet Aironet 18151 AP|
7.Kat 73 Adet Aironet 18151 AP|
8.Kat 10 Adet Aironet 18151 AP|
TOPLAM 459 Adet Aironet 18151 AP

Ortak alanlarda konumlandinlacak access pointler i¢in Ekahau HeatMapper
uygulamasinda ¢aliyma yapilmigtir. Bu sayede access pointler arasinda girigim
olmadan ya da kullamcilar igin uygun kapsama alanian belirlenerek belli teknik
ozelliklere ve adetlere gére Cizelge 3.2.°de gorildigi sekilde belirlenmigtir

(http://www.cisco.com/univercd/cc/td/doc/cisintwk/ito_doc/introlan.htm).
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Cizelge 3.3. AP’lerin teknik 6zellikleri

Aironet 1810W Aironet 18151

Number of radios 2 2
'Wi-Fi standards 802.11 a/b/g/n/ac 802.11 a/b/g/n/ac
Radio MIMO type 2x2 2x2
Max transmit powe 20 dBm 20 dBm

1 x 10/100/1060BASE-T | 1x10/100/1000BASE-T PoE

autosensing (RJ-45), Power uplink port

Interfaces over Ethernet (PoE) 3x10/100/1000BASE-T ports

Kararlagtirilan  topolojide kullamlacak Access point serileri i¢in teknik
ozellikler Cizelge 3.3’te gbsterilmigtir.

3.3. Proje Kapsaminda Konumlandinian Cihazlar

o 2 x Cisco Catalyst 6800 Switch
o 94 x Cisco Catalyst 2960X Switch
» 2 x Cisco 5520 WLC
e 459 x Aironet 18151 AP
e 230 x Aironet 1810W AP
3.4. Proje Kapsammda Konumlandirilan Cihazlarin Ozellikleri
Proje kapsarminda konumlandirian cihazlara ait ozellikler 4 baghk altinda

incelenebilir (Barnes ve Sakandar, 1999).

3.4.1 Cisco Catalyst 6807 Switch

2 adet C6807-XL-S6T-BUN,; 7 slotlu, yedek power supply ve yedek
supervisor. 32 port 10GE, 48-port 10/106/1000 GE modiilleri segilir. Bu switche ait
gorsel Sekil 3.12°de ayrica gosterilmistir.

27



Sekil 3.12. Cisco 6807 omurga switch 6n goriintmii

3.4.2, Cisco Catalyst 2960-X Switch

Katlarda gereksinimlere gore kenar anahtar olarak 2960 serisi switchler 4

opsiyonlu olarak konumlandirilir. 24 port ya da 48 port olarak segilir (http://www.
cisco. com/univercd/cc/td/doc/cisintwk/ito_doc/introint.htm).

WS-C2960X-48FPD-L — 20 Adet

Catalyst 2960-X 48 GigE PoE 740W, 2 x 10G SFP+, LAN Base
WS-C2960X-48TD-L — 28 Adet

Catalyst 2960-X 48 GigE, 2 x 10G SFP+, LAN Base

WS-C2960X-24TD-L — 22 Adet

Catalyst 2960-X 24 GigF, 2 x 10G SFP+, LAN Base

WS-C2960X-48LPS-L — 24 Adet

Catalyst 2960-X 48 GigE PoE 370W, 4 x 1G SFP, LAN Base

Access point, IP telefon, kamera gibi gii¢ gerektiren ug noktalarim desteklemek

icin her bir portundan gii¢ veren switchler segilir.

Bu destek switch agiklamas: iizerinde PoE (Power over Ethernet) olarak geger.

Bu teknoloji, elektrik kablosunda veri ile birlikte elektriksel gliciin giivenli bir gekilde

tagmmasint saglayan sistem olarak tanimianabilir,

Switch tizerinden gili¢ gerektirmeyen durumlar icin ise PoE desteksiz switchler

konumlandirilir. Bu seri switch igin 48 port ve 24 port opsiyonlar Sekil 3.13’te ve $ekil
3.14°te gosterilmistir.
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Sekil 3.14. 24 port Cisco 2960x 6n gériintimii

3.4.3. Cisco 1800 Serisi Access Point

Kesif ¢alismasinda ¢ikan adetlere gore kablosuz baglanti destegi i¢in Access
Point’ler konumlandiriimstir. Her iki seri Access point Sekil 3.15°te ve $ekil 3.16’da
gdsterilmigtir,

e AIR-AP1810W-E-K9 - 230 Adet

Standard: 802.11ac Wave 2

Ports: 3 x LAN

Speed (max.): 867 Mbps

Antennas: Internal (2.4 GHz, 5 GHz)

Sekil 3.15. Cisco 1810 access point 6n goriiniimil

o AIR-AP1815I-E-K9C — 459 adet
Standard: 802.11ac Wave 2
Ports: 1
Speed (max.): 867 Mbps
Antennas: Internal (2.4 GHz, 5 GHz)
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Sekil 3.16. Cisco 1815 access point &n gbriiniimil

3.4.4. Cisco 5500 Serisi Wireless LAN Controller

Wireless LAN Controller, access pointleri yonetmek ve konfigre etmek igin
kullarlan bir yonetim cihazidir. Kontrol cihazlartyla birlikte ¢ahsabilir ve 1500'e
kadar erigim noktasim ve lisansh 20000 istemciyi destekleyebilir. Sekil 3.17°de bu
controllerin 6n gbriintimii gériinmektedir.

Sekil 3.17. Cisco 5500 wireless LAN controller 6n gériiniimii
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4. UYGULAMA: AG TOPOLOJILERI

Yapilan kesif ¢aligmasinda ve kullanslan Ekahau HeatMapper programinda
alinan ¢iktilara gére ¢aligmada konumlandiriimak iizere uygun ozellikli ve kapasiteli
donanimlar teknik 6zelliklerine gore belirlenmistir. Omurga switch, kenar switch,
access point ve controller baglantilar1 5 farkli topoloji olasilif1 ile calisir bir network
haline getirilebilir. Akabinde bu topoloji iizerinden sistemdeki ag iletigiminin nasil

olacag ve hangi kogullarda, hangi TP’ lerin hangi hat lizerinden yapacags belirlenmistir.

4.1. Tek Omurga Switch, Kenar Switch Stack Yap1 Topoloji

Kenar switchlerin, wireless controflerin, serverin ve firewallun baglanacag:
omurga switch yedeksiz olarak tek adet 6807 olarak konumlandirlir. Katlarda bulunan
kenar switchler kat dagilimlarina gére maksimum 8 olacak sekilde stack yapida
baglamr. Bu durumda 2960x’ler birbiri ile stack portlar Gizerinden stack kablo ile
baglamr. Omurga switche her bir 2960x’ten ayrica 10G baglanti yapilir.

Bu topolojide omurga switchte olusabilecek bir sorunda, hem omurga switch
yedekliligi hem de 2960x’lerden omurga switche gelen kablo baglanti yedekliligi
olmadig igin sistemde kenar switchler ile omurga switch baglantis: kesilir.

2960x’lerde olugabilecek bir sorunda stack baglant1 oldugu i¢in iletim devam

eder. Bu topoloji Sekil 4.1°de incelenebilir.
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Sekil 4.1. Tek omurga switch, kenar switch stack yap: topoloji

4.2. Cift Omurga Switch (Yedekli), Kenar Switch non Stack Yap: Topoloji

Kenar switchlerin, wireless controllerin, serverin ve firewallun baglanacag:
omurga switch yedekli olarak iki adet 6807 olarak konumlandinilir. Katlarda bulunan
kenar switchler kat dagalimlarina gére non stack olarak baglamr. Omurga switchlere
her bir 2960x’ten ayn ayr1 10G baglant: yapilir. Bu durumda kenar switchler ve
omurga switchler ile hem omurga yedekliligi hem de kablo yedekliligi saglanmig olur.

Bu topolojide omurga switchte olusabilecek bir sorunda, yedek omurga switch
{izerinden iletim devam eder. 2960x’lerden omurga switche gelen kablo baglanti
yedekliligi oldupundan sistemde kenar switchler ile omurga switch baglantisi
kesilmez. Kenar switch — omurga switch baglantisinda sorun oldugunda iletim diger
yedek baglantidan devam eder.

2960x’ler stack baplanmadif i¢in, birbirleri ile olan baglantida sorun olmasi

halinde iletim devam etmez. Bu topoloji Sekil 4.2°de incelenebilir.
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Sekil 4.2, Cift omurga switch (yedekli), kenar switch non stack yap1 topoloji

4.3. Tek Omurga Switch, Kenar Switch non Stack (Kablo Yedekli) Yap1
Topoloji

Kenar switchlerin, wireless controllerm, serverm ve firewallun baglanacaf
omurga switch yedeksiz olarak tek adet 6807 olarak konumlandirilir. Katlarda butunan
kenar switchler kat dagilimlarina gdre non stack olarak baglanir, Omurga switche her
bir 2960x’ten ayr1 ayn 2 10G baglant: yapilir. Omurga switch ve kenar switch arasinda
yedekli baglam olduundan, bir baglantida olugabilecek sorunda iletim diger
baglantidan devam eder.

Bu topolojide omurga switchte olusabilecek bir sorunda, yedek omurga switch
olmadifn icin iletim kesilir. 2960x’lerden omurga switche gelen kablo baglant:
yedekliligi oldugundan sistemde kenar switchler ile omurga switch baglantisi
kesilmez.
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2960x’ler stack baglanmadif igin, birbirleri ile olan baglantida sorun olmas:
halinde iletim devam etmez. Bu topoloji Sekil 3.4’te incelenebilir.
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Sekil 4.3. Tek omurga switch, kenar switch non stack (kablo yedekli} yap: topoloji

4.4. Tek Omurga Switch, Kenar Switch non Stack (Kablo Yedeksiz) Yam
Topoloji

Kenar switchlerin, wireless controllermn, serverin ve firewallun baglanacag
omurga switch yedeksiz olarak tek adet 6807 olarak konumlandirilir. Katlarda bulunan
kenar switchler kat dagilimlarina gore non stack olarak baglanir. Omurga switche her
bir 2960x’ten ayr1 ayr1 10G baglanti yapilir. Omurga switch ve kenar switch arasinda
tek baglant: vardir, bir baglantida olusabilecek sorunda iletim kesilir.

Bu topolojide omurga switchte olugabilecek bir sorunda, yedek omurga switch
olmadil igin iletim kesilir. 2960x’lerden omurga switche gelen kablo baglanti
yedekliligi olmadigindan sistemde kenar switchler ile omurga switch baglantis: kesilir.
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2960x’ler stack baglanmadif igin, birbirleri ile olan baglantida sorun olmas:

halinde iletim devam etmez. Bu topoloji Sekil 4.4°te incelenebilir.
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Sekil 4.4. Tek omurga switch, kenar switch non stack (kablo yedeksiz) yap: topoloji
4.5. Cift Omurga Switch (Yedekli), Kenar Switch Stack Yap: Topoloji

Kenar switchlerin, wireless controllenn, serverin ve firewallun baglanacagt
omurga switch yedekli iki adet 6807 olarak konumlandinhr. 6807’ ler arasinda baglanti
40G yedekli olarak yapilir. Katlarda bulunan kenar switchler kat dagihimlarina gore
stack olarak baglanir. Omurga switchlere her bir 2960x’ten ayn ayr 10G baglant:

yapilir.
Bu topolojide omurga switchte olugabilecek bir sorunda, yedek omurga switch

oldugu i¢in iletim kesilmez.
2960x’ler stack baglandifi igin, birbirleri ile olan baglantida sorun olmasi
halinde iletim devam eder. Bu topoloji Sekil 4.5°te incelenebilir.
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Sekil 4.5. Cift omurga switch (yedekli), kenar switch stack yap1 topoloji
4.6. Topolojilerin Karsilaghrimasi Ve Uygun Topolojinin Secilmesi

Caligmada Sekil 4.5°teki ¢ift omurga switch (yedekli), kenar switch stack yap1
topoloji kenumlandinlmgtir. Bu topolojide, birgok yedeklilik bulunmaktadr,

Tiim yapmn bagli bulundugu omurga switchler yapinin genel olarak en kritik
noktalaridir, Bu sebeple omurga switchin hem switch olarak yedekli
konumlandirilmas: hem de konumlandirilan bu iki switchin birbirine fiziksel
baglantisinin yedekli olmasi sistemde olusabilecek sorunu minimuma indirgemek i¢in
Snemli bir etkendir. Bu durum degerlendirildiginde yedekli omurga switch topolojisi
segilir.

Katlarda konumlandinlan kenar switchlerin ise birbirleri ile iletisimin
maksimum verimde kalabilecegi, herhangi bir kenar switchte sorun olmasina kargmn

iletimin devam edecegi topoloji yani stack yapih topoloji segilmesi en uygundur.
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Kenar switchlerin omurga switchlerin her birine fiziksel baglantinin olmasi da
bir omurga switch ile baglantinin kesilmesi durumunda diger omurga switch tizerinden
baglantinin devam etmesi i¢in Snemlidir.

Biitiin bu yedekleme gereksinimleri goz oniinde bulunduruldufunda bu
cahgmada en uygun segilecek topoloji ¢ift omurga switch (vedekli), kenar switch stack
yapi topolojisi olarak belirlenmisgtir.

4.7. Topolojinin Canli Sistem Uzerinde Kurulmas: Ve Ciktilar

Sekild.6. Omurga 1’in konfiglirasyon parametreleri

Sekil 4.7. Omurga 2’ nin konfigiirasyon parametreleri
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Sekil 4.9. HSRP Omurga 2 parametreleri

L 192.168.1.1 » Ba2

| A1)

- SERVER

162.168.1.10

Sekil 4.10. Yedekli omurga yapinin canli sistem topolojisi

Yapilan ¢aligmada iki adet Backbone switch HSRP protokolii ile
yedeklenmigtir, Her iki cihaz da fiziksel olarak farkli [P'lere sahip olsalar da
(192.168.1.2 ev 192.168.1.3) bu protokol sayesinde access katmamindaki cihazlara tek
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bir IP (192.168.1.1) olarak goriilmektedirler. Bu sayede Backbone cihazlarindan birisi
aktif olarak calismakta diger ise standby modda beklemektedir.

Aktif cihazda herhangi bir problem olugtugunda (interface problemi ya da
cihazla ilgili bir problem), standby modda olan cihaz aktif roliinii {izerine alacak ve
serverdan gelen paketlerle ilgilenecektir (Cerf ve Kahn, 1974).

Bu caligma ekran ¢iktilan srasiyla Sekil Sekil 4.6., $ekil 4.7., Sekil 4.8, Sekil
4.9, ve Sekil 4.10°da gosterilmektedir.

Cahsmada Server'a 192.168.1.10 IP'si verilmiy, gateway olarak da 192.168.1.1
konfigiire edilmigtir. Ardindan serverdan gateway adresi olan 192.168.1.1'¢ ping
baslatilmig, pingler bagarili bir sekilde giderken aktif cihaz olan BB-1'in Ethernet 0/0
interface'i kapatilmts, bu esnada aktif cihaz roli BB-2,'ye gegmis, ardindan BB-1'in
interface'i tekrar agildigindan BB-1 aktif rolii tekrar iizerine almistir. Bu esnada
yasanan toplam ping kayiplan BB-1'den BB-2'ye gecerken 2, BB-2'den tekrar BB-1'e
geciste 2 olmak iizere toplamda 4'tiir (34458 paketten 34454°11 baganl: bir gekilde
iletilmigtir). Bu da giiniimtiz networklerinde tolere edilebilecek bir kayp oramdir,
Seki? 4.11°de ve Sekil 4.12’de ekran giktilan belirtilmigtir.

Sekil 4.11. Topolojiden alinan bagan oran ¢iktist
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Sekil 4.12. Sistemin paket kayip haritas

4.8 Cisco Packet Tracer Uygulamasi

Cisco Packet Tracer, sanalda herhangi bir fiziksel bilesene ihtiyag duymadan
cesitli senaryolar {izerinden ¢aligmalar yapmamizi saglayan simiilasyon

uygulamasidir. Router, sunucu, switch gibi ag cihazlarim siirtikleyip birakarak gesitli
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topolojilerin olugturulmasimna olanak tamr (Computer Networks, 2010). Herhangi bir
topoloji yapilmadan énce goriilecek ana ekran Sekil 4.13°te gosterilmistir.

P Cisco Packet Tracer
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Sekil 4.13. Cisco Packet Tracer uygulama ekram

Sekil 4.14.te Cisco System Inc. Packet Tracer simiilasyon programinda
uygulama galismas1 yapilmigtir. Istanbul ve Ankara lokasyonlarinda bulunan
networklerin birbirleri ile nasil haberlesebildigi, paket iletiminin nasi oldugu

incelenmigtir.

Bu topolojide Istanbul lokasyonunda bulunan satis ve finans ekiplerinin
Ankara lokasyonunda bulunan satis ve finans ekipleri ile hangi yol Gizerinden iletim
sagladign incelenmistir, Her lokasyonda bulunan birimler igin ayn VLAN’lar

yaratilmigtir.
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Sekil 4.14. Cisco Packet Tracer uygulamasinda topoloji simiilasyonu

4.8.1 Istanbul Router Interface, Router Routing Ve Switch Konfigiirasyonlar

istanbul lokasyonunda konumlandirilan default gatewayden ¢ikan interfaceler

ve IP’ler tamimlanmugtir, Tanimlanacak IP igin interface karsihfina bu IP girilir,

tanimlanmayacak ise unassigned girilir. Bu sayede gergek ya da sanal VLAN’lan igin

IP’ter Sekil 4.15°teki gibi belirlenmis olur.

Hangi VLAN igin hangi taimlama girilecek ise sirastyla komutlarla bu

tarumlamalar belirlenir. Ethernet bacag ve seri baglanti bacag: da ayrica tammlanur.

Yapilacak iglemler sirastyla interface konfigiirasyon moduna gegmek, ip
adresini subnet maski ile birlikte yazmak ve “no shutdown” ile interface’ i aktif hale
getirmektir. Sekil 4.15°te konfigiirasyon ekranlan gsterilmigtir.
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Ethernet (/1 interface’ine IP adresi verilir.
Serial 0/0/0 interface’ine IP adres verilir.

ISIANBU#:ROUTEnlshow iﬁ interface Loisld

interfare GigabitEchernetd/0

no ip address

duplex auto

speed auto

4

intexface GigabitEcthernetd/0.10
description SALES

encapsulation dotlQ 10

ip address 192.160.10.1 255 2EE.Z238.0
I
interface GigabitEthernet0/0.20
description FINANS

encapsulation dotld 20

ip address 152.16£8.20.1 23E.ZEE.EEE.0
1
interface GigabitEthernetd/1
description R-02 ile ethernet baglanti bacagi
ip address 192.1e8.21.1 255.285.256.0

duplex auto
speed avto
[_‘.

interface GigabitEthernet0/2

noa ip address

duplex auto

speed auto

shutdoun

I

interface Seriald/4s0

desoription R-02 ile seri baglanti bacagi
ip address 192 _1£8.32.1 2EE.ZEE.Z5L.252
cleck rase 2000000

Sekil 4.15. Istanbul router interface konfigiirasyon

Interface IP-Address DH? ¥ezhod Svatus
GigabitEthernetcld/s0 unassigned ¥ES manual up
GigabitEthernetd/6.10 152.}16B.10.1 YES manual up
GigabitEthernat0/0.22 192 168.20.1 YES manual up
GigabitEthernetcls1 192.168.21.12 YES manual up
GigabitEthernatd/2 unassigned YES unset administratively down
Serialt/0/0 182.168.12_1 YES menual up

Sexiall/0r) unassigned YES unset adminisctratively down
Vlaml unassigned YES unset administracively down

Foonoond
up

aE

up

up

down

up

down
down

192.168.30.0 ve 192.168.40.0 IP’lerine herhangi bir paket gelecekse mutlaka
Serial0/0/0 interface’i tizerinden gelmeli, olas: baglant: sorunu gibi durumlarda bu

IP’lere 192.168.21.2 yolu iizerinden gelmelidir. Sekil 4.16’da gosterilmigtir.
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ap route $.0.3.¢ K0 0.0 192.168.21.2 1%

ip yvouce 192.1€8.3C.0 255.255.255.0 Sexiald/0/0
ip Toute 193.1€5.40.0 258.2855.2586.7 Sexrialfn/o/c
!

Sekil 4.16. Istanbul router routing konfigiirasyon

Routing islem, network fizerindeki bir aygittan diger bir aygita veri
gonderilmesidir. Routerlar adres bilgilerine sahiptirler, biittin uzak networklerin olasi
yollarim bilirler. Bu adresler bir routing tablosunda tutulur. Bu tablonun manuel olarak

tutulmasina Static Routing, otomatik olarak tutulmasina Dynamic Routing ad1 verilir.

interface FastEcthernetds1
description SALES
switchport access vian 10
suitchport mcde access
spanning~tres porcfagse

i

interface FastEthernecds2
description FIKANS
switchpozt access vian 20
switchport mode access
spanning~trec poxtiast

interface GigabitEthernetl/1
deseriprion EXTERNAL BACARK
switchport miolls: trunk

¢

Sekil 4.17. Istanbul switch konfigiirasyon

Istanbul lokasyonunda bulunan Satig VLAN"1 igin VLAN 10 ve
FastEthernet0/1 tammlamalar1, Finans VLAN’1 igin VLAN 20 ve FastEthernet0/2
tanumlar ile dig bacak tanimlamalari yapilir. Sekil 4.17°de ekran giktilart
gosterilmigtir.

4,8.2 Ankara Router Interface, Router Routing Ve Switch Konfigiirasyonlan

Ankara lokasyonunda konumlandirilan default gatewayden ¢ikan interfaceler
ve IP’ler tammlannugtr. Tanimlanacak IP icin interface karsihfina bu IP girilir,
tammlanmayacak icin ise unassigned girilir. Bu sayede gergek ya da sanal VLAN’lan

i¢in IP’ler belirlenmis olur.
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Hangi VLAN i¢in hangi tamimlama girilecek ise swasiyla komutlarla bu
tanimlamalar belirlenir. Ethernet bacag: ve seri baglant1 bacag: da ayrica tammlanir.

Yapilacak iglemler sirasiyla interface konfigiirasyon moduna gegmek, ip
adresini subnet maski ile birlikte yazmak ve “no shutdown” ile interface’ i $ekil

4.18°deki gibi aktif hale getirmektir.

Ethernet §/1 interface’ine IP adresi verilir.
Serial 0/0/0 interface’ine IP adres verilir.

ANKARA RCUTER§ chow ip int brief
Interface I1P-Address OK? Method Status

GigabitEthernetf/0 unassigned ¥ES mspwel up

interface GigabitEthexnetd/0

no ip address

duplex auto

speed auic

]
interface GigabitEthernetd/0.30
description SALES

encapsulation dotlQ 30

ip address 192.168.30.1 255.255.2556.4

]
interface GigabitEthernetd/0.40
description FINAMS

encapsulation dotlQ 40

ip address 192.168.40.]1 255.285.355.9

t

interface GigabitEthernetd/1
description R-01 ile Ethernet Baglanti Interface'i
ip address 193.168_21 2 285.255.2585.0
duplex auty

spasd AULO

]

interface GigabitEthernetD/2

no ip address

duplez auto

speed autc

shutdovn

1

interface Seriall/0/0

description R—01 ile Seri Baglanti Interface'i
ip address 192.1€5.12.2 285.28%.25E.2E2

Sekil 4.18. Ankara router interface konfigiirasyon
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GigabitEchernetd/0.30 L5Z.1£8.30.1 ¥ES manual up
GigabitEthernetd/0.40 152.1€8.40.1 YES mammal up

GigabitEtherneti/1l 152 _1£8.21.2 YES manmal up

GigabitEthernet0/2 unassigned ¥ES unset administratively down
Serialt/G/0 152.1€8.12.2 YES mamusl up

Serialt/0/1 unassigned YES unset down

Vlanl . unassigned YES unset administratively down

Protocol
up
up
e
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192.168.10.0 ve 192.168.20.0 IP’lerine herhangi bir paket gelecekse mutlaka
Serial0/0/0 interface’i fizerinden gelmeli, olas1 baglanti sorunu gibi durumlarda bu
IP’lere 192.168.21.1 yolu iizerinden gelmelidir. Sekil 4.19°da gosterilmigtir.

ip route 152.1638.10.9 255.3565.285.0 Seriald/o/0¢
ip route 192.1€8.20.0 265.155.255.0 Seriald/0/0
ip revte 0.0.0.0 3.0.0.0 192.168.21.13 1%

Sekil 4.19, Ankara router routing konfigiirasyon

Gonderilecek veri interface yoluyla gonderilecekse kendi interface’i, TP ile

gonderilecekse komgu router IP’si tammianar.

interface FastEthernstld/1
description SALES
switchport access vlan 30
switchport mode access
spanning-tree portfast

t

interface FastEthernet(/2
description FINAHS
switchport access vlan 40
switchport mode access
spanning-tree portfast

invexface GigabitIthernetsd/1
daseription EXTERRAL BACAK
switchport mode trunk

!

Sekil 4.20. Ankara switch konfigiirasyon
Ankara lokasyonunda bulunan Satiy VLAN1 i¢in VLAN 30 ve
FastEthernet0/1 tanimlamalan, Finans VLAN’1 igin VLAN 40 ve FastEthernet0/2
tarumlan ile dig bacak tanimlamalar1 yapilir. Ekran ¢iktis: Sekil 4.20°de gosterilmistir.
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4.8.3 Istanbul PC’lerinin Yapilandirmasi

Istanbul lokasyonunda bulunan A ve B bilgisayarlan icin IP adres, default
gateway ve subnet mask gibi degerler girilmigtir. Sekil 4.21°de ve 4.22°de ekran
ciktilan goriitebilir.

IP Configuration

O DHCP i® Static

1P Address [192.168.10.10
Subnet Mask [255.255.255.0
Default Gateway [192.168.10.1
DNS Server !

Sekil 4.21. PC A interface konfigiirasyon

1P Configuration

O pHCP i@ Static

IP Address [192.168.20.10
Subnet Mask |255.255.255.0
Default Gataway l192.168.20.1
DNS Server [

Sekil 4.22, PC B interface konfigiirasyon

4.8.4 Ankara PC’lerinin Yapilandirmasi

Ankara lokasyonunda bulunan C ve D bilgisayarlan i¢in IP adres, default
gateway ve subnet mask gibi degerler girilmigtir. Ekran ¢iktilan $ekil 4.23’te ve
4.24’te gOsterilmistir.
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1P Conhguration

) DHCP @ Static

IP Address l192.168.30.10
Subnet Mask |255.255.255.0
Defaukt Gateway |192.168.30.1
DNS Server |

Sekil 4.23. PC C interface konfigiirasyon

1P Configuration

QO pHecp ® static

IP Address {192.168.40.10
Subnet Mask |255.255.285.0
Default Gateway 1192.168.40.1
DNS Server [

Sekil 4.24. PC D interface konfigiirasyon
4.8.5 istanbul PC A’dan Ankara PC C’ye Ping ve Trace Testleri

Konfigiirasyonda A PC’sinin igerisinden ping komutuyla Ankara satig
bacagindaki C PC’si IP’sine (192.168.30.10) ping atihr. Ping ¢iktis1 Sekil 4.25’teki
gibidir.

Sekil 4.25. Istanbul’dan Ankara’ya ping testi
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Daha once tanmmladifimuz routelardan hangi gilizergahin  izlenecegi
bilinmektedir. A PC’sinden gelen paket 6nce 192.168.10.1 IP’sine sahip gatewayden,
daha sonra 192.168.12.2 IP’sine sahip gatewayden gegerek ulasilmak istenilen
192.168.30.10 IP’sine sahip C PC’sine ulagir. Farkli VLAN’lardan veri iletimi igin
mutlaka gatewaya ihtivag duynlur, Sekil 4.26°da ekran ¢i1ktis glsterilmigtir,

Sekil 4.26. Istanbul PC A — Ankara PC C route ¢iktis:

4.8.6 istanbul Router Seri Interface Shut Edilmesi

Istanbul PC’sinden Ankara PC’sine ping athiimizda secilen yolu degistirmek
i¢in {stanbul router seri interface shut edilir. Serial(0/0/0 interface’inden shutdown

yaptlir, Sekil 4.27°de goriilebilir.

ISTANBUL _ROUTER$conf

ISTARNUL DOUTER{Jconfigurs &

ISTANBUL ROUTER#configure terminal

Encer configuraricn ¢gommands, one per line. IEnd wich CNTL/2.
ISTANBUL ROUIER {config) fincer

ISTANBUL ROUIER (config)finterface sac

ISTANBUL ROUTIN (config) intexface smxial ©/0/0

ISTANBUL, _RCUTER {confiy-if) $shu

ISTAWBUL ROUTEIR {config-if) #shucdown

ISTANRDL _ROUTER tconfig-if)§
SLINK-§-CHANGED: Interxface Seriald/0/70, changed state to administratively dowm

SLINEPROTO~5-URLONK: Line protocol on Incerface Sexrialld/0/C, changed stata to down

Sekil 4.27. Istanbul router seri interface shut edilmesi
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4.8.7 istanbul PC A’dan Tekrar Test Yapilmasi ve Basarih Bir Sekilde Yedek

Hattan Erisimlerin Saglanmasi

Istanbul router seri interface shut edildikten sonra paket iletiminde farkli bir
yol izlenip izlenemeyecegi test edilir.

Tekrar A PC’sinin icerisinden 192.169.30.10 IP’sine sahip Ankara
lokasyonunda bulunan PC C’ye ping atilir. Daha sonra 192.168.40.10 IP’sine sahip
Ankara lokasyonunda bulunan PC D’ye ping atilir. Pinglerin baganh bir sekilde
atildifz gorildiikten sonra tracert komuto ile izlenilen route gdriintiilenir.

192.168.30.10 IP’sine sahip PC C’ye gidecek paket i¢in izlenilen route; &nce
192.168.10.1 default gateway, daha sonra 192.168.21.2 IP’sine sahip router iizerinden
192.168.30.10 IP’sine sahip C PC’sine ulagir. Ekran ¢iktis: $ekil 4.28°deki gibidir.

Sekil 4.28. Istanbul PC A ping test
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192.168.40.10 IP*sine sahip PC D’ye gidecek paket i¢in izlenilen route; énce
192.168.10.1 default gateway, daha sonra 192.168.21.2 IP’sine sahip router tizerinden
192.168.40.10 IP’sine sahip C PC’sine ulagir. Sekil 4.29°da gosterilmistir.

Sekil 4.29. Istanbul PC A — Ankara PC D route ¢iktis:

Serial 0/0/0 interface tekrar up edildikten sonra erisimler tekrar aradaki baglantidan
(serial(/0/0) saglanmaktadir. Sekil 4.30’da gosterilmigtir.

Sekil 4.30. Istanbul PC A — Ankara PC C route ¢iktist

[stanbul lokasyonunda bulunan PC A’dan yapilan testler, Ankara
lokasyonunda bulunan PC’ler iizerinden yapildiginda da ayn: sonuglan vermektedir.

Simiilasyonun sonuglarinda network de bir paketin kaynak ile hedef arasinda
sorunsuz gidip geldifi goriilmiigtiir,
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5. SONUCLAR

Bu calismada bilgisayar aglan alt yapisi analizi ve tasarim yapilmugtir. Bir
sistem igin topolojinin ne oldugu, hangi komponentleri igerdigi, olabilecek topoloji
opsiyonlan ve baglanti sekilleri ile birlikte sistem iizerindeki cihazlarin farkh
VLAN’lerde nas:l IP aldiklari ve hangi yollan izledikleri, networkde bir paketin
kaynak ile hedef arasinda sorunsuz gidip geldigi goriilmiigtiir.

Sistemin kurulacagi ortam, ortamun kritikligi ve talep edilen performans
topolojinin belirlenmesi igin baglica unsurlardir. Ihtiyaca yonelik yapilan kegif
calismasina gore; kenar switch adetleri, omurga switch adetleri, odalarda ve
koridorlarda konumlandirilacak access point adetleri ve access point controller sayilan
ve dzellikleri saptanmmgtir. Odalarda gerekli olabilecek baglantilar igin 3 gikigl Access
pointler tercih edilmigtir. Kenar switch igin enerji verebilen (PoE) ve enerji
gerektirmeyen (non PoE) seri switchler, stack baglanti saglayabilecek gekilde
konumlandirilmigtir. Tlim bu komponentler en uygun ve en yedekli topolojiye gore
baglanmstir. Sistem, olabilecek en minimal kesinti ile ¢ahigabilecek sekilde devreye
alinmugstir.

Burada 6nemli olan, yapimn talep performansina ve yap: igerifine gore en
uygun topolojiyi segmek ve minimum kesinti ile sistemi saglikli bir sekilde galigmasini

siirdiirebilmesidir.
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