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IP SEBEKELERINDE YONLENDIRME PROTOKOLLERI

OZET

Bu calismada sebeke yonetimi ve trafik miihendisliginde 6nemli bir yere sahip olan
yonlendirme kavrami ve giiniimiizdeki sebekelerde en cok tercih edilen {iigiincii
katman protokolii olan IP’nin yoOnlendirilmesi i¢in kullanilan protokoller

incelenmistir.

Bu amacla, oncelikle IP sebekelerinin tarihgesi hakkinda bilgi verilmis, kullanilan
teknolojilerin gelismesi ile yonlendirme protokollerine duyulan ihtiyacin neden
artigl anlatilmistir. Sebeke teknolojilerinin gelismesi ile birlikte yonlendirme

protokollerinden beklenenlerin protokollerin gelisimine etkileri gozden gegirilmistir.

Daha sonra temel yonlendirme kavramlar izerinde durularak cesitli OSI {i¢iincii
katman protokollerini yonlendirebilecek yonlendirme protokolleri ve yodnlendirme

icin kullanilan tablolar, bunlarin olusmasi i¢in gerekli islemler anlatilmistir.

Genel yonlendirme kavramlar netlestirildikten sonra, IP yonlendirme protokollerinin
siniflandirilmasi incelenmistir. Bu siniflarin iistiin yonleri ve ortaya c¢ikarabilecekleri
sorunlar ortaya koyularak, bu sorunlara karsi gelistirilen ¢oziimler agiklanmistir.
Yonlendirme protokollerinin isleyisleri ve kullandiklar1 algoritmalar da detayl

olarak ele alinmistir.

Yonlendirme  protokollerinin  siniflandirmasi1  sonrasinda,  giiniimiizde [P
yonlendirmesinde en yaygin olarak kullanilan RIP, IGRP, EIGRP, OSPF ve IS-IS
protokolleri incelenmislerdir. Bu protokollerin gelistirilmesi, kullandiklar1 algoritma
ve teknolojiler, sebeke tasarimi ve yonetimine etkileri ve paket yapilari hakkinda

bilgi verilerek, kullanim alanlari, elverisli ve elverigsiz yonlerine 11k tutulmustur.

Son bolimde ise verilen bilgiler dogrultusunda, incelenen bu protokoller
karsilastirilmis ve cesitli sebeke topolojilerinde hangilerinin kullanilabilecegi ile
protokollerin avantaj ve dezavantajlart belirtilmistir. Elde edilen bilgiler 1siginda,
ornek bir senaryo ile, verilen bir topoloji tizerinde kullanilmas1 gereken yonlendirme

protokolii belirlenmistir.
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ROUTING PROTOCOLS IN IP NETWORKS

SUMMARY

This study presents routing concepts, which play a very important role on network
administration and traffic engineering; and routing protocols, which are produced to

route IP, today’s most widely used third layer protocol.

For this purpose, the history of IP networks is mentioned; development process and
the reasons of the increasing need of the routing protocols are explained first. The
effects of the arising requirements with the rapid evolution of network technologies

are also mentioned.

The fundamentals of routing are described and routing protocols used to route
different OSI third layer protocols are listed. Furthermore, information is given about

routing tables and processes to fill these.

After routing basics are made clear, classification of IP routing protocols is given.
Advantages and possible problems each class causes are mentioned with the
solutions. Also, algorithms which are used by routing protocols are examined in

detail.

After the classification, today’s most popular IP routing protocols, namely RIP,
IGRP, EIGRP, OSPF and IS-IS, are explained. Backgrounds and packet structures of
these, the algorithms, technologies and protocols they use and their effects on the

network design are revealed, and their uses in different topologies are compared.

Finally, considering the information given, all protocols are compared, their
advantages and disadvantages are mentioned and the appropriate networks for each
of them are listed. With the information provided, the routing protocol for a given

network topology is selected.
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1. GIRIS

196001 yillarda sebeke haberlesmesi denildiginde, bir ana bilgisayar ve buna bagl
olarak calisan ug¢ birimleri akla geliyordu. Bu ug¢ birimlerinin 6zellikleri sinirliydr ve
tiim baglantiy1 daha yiiksek kapasiteli ana bilgisayar sagliyordu. Baglantilarin da ¢cok
diisiik hizlarda oldugu bu sebekelerde, yapilan tiim islemleri ana bilgisayar yapip
sonuclarini u¢ birimlere iletiyordu. Ug birimlerin sayis1 az oldugunda ihtiyaca cevap
verebilen SNA veya X25 gibi sebekeler, u¢ birimlerinin sayis1 arttikca ve sebekenin

yapmasi beklenen isler arttik¢a yetersiz kalmislardir.

Yeni ihtiyaglar, sebekelerdeki cihazlarin islem yiikiinii paylasmasimi zorunlu
kilmistir, ciinkii artik yapilmasi beklenen islerin tek bir ana bilgisayar tarafindan
gerceklestirilmesi verimli olmaktan cikmistir. Bu yiik paylastirilirken islemlerin
aksamamas1 icin cesitli teknolojiler gelistirilmesi gerekmistir. Ozellikle cihazlar
arasindaki senkronizasyon, gonderilen verinin hatasinin kontrolii ve diizeltilmesi,
veri iletiminde siirekliligin ve yeterli hizin saglanmasi gibi hususlar 6nem

kazanmistir.

Zaman icinde kisisel bilgisayarlarin gelismesi, yayginlagmasi ve internetle beraber IP
protokoliiniin sebekelerde agirlik kazanmasi, haberlesme alaninda koklii yeniliklerin
onciisii olmustur. Giiniimiizde IP sebekeleri tizerinden sadece veri degil gercek
zamanli ses ve goriintii de taginabilmektedir. Bunu saglayabilmek icin kullanilan
protokollerin eskisinden ¢ok daha fazla 6zelligi desteklemeleri, daha esnek ve daha

kararli olmalari, hizli ve kesintisiz ¢alismalarn gerekmektedir.

Veri haberlesmesinde temel bir rol iistlenen yonlendirme protokolleri de bu
ihtiyaglara cevap verebilmek icin zaman iginde gelismis, gergek gorevi olan
baglantiy1 saglayip veri iletimini gerceklestirmenin yaninda, sebekenin tasarimini ve
yonetilebilirligini etkileyen, sebeke iizerinde ¢alisabilecek uygulamalar1 belirleyen,

sebekeye esneklik kazandiran temel kavramlar arasinda yer almistir.

Internetin cok gelistigi ve halen hizla gelismekte oldugu giiniimiizde; 6zellikle IP

protokoliiniin yonlendirilmesi, sebekelerin herhangi bir sorundan en kisa siirede en az



miidahale ile kurtulmasi, baglant1 ve yonlendirici kaynaklarinin en verimli sekilde

kullanilmas1 6nem kazanmustir.

Bu tez kapsaminda iste bu gorevleri yerine getirmek iizere tasarlanmis olan IP
yonlendirme protokolleri incelenmistir. Oncelikle yonlendirme kavraminin temelleri
aciklandiktan sonra bu kavramlart kullanan yonlendirme protokolleri daha detayli
olarak ele alinmistir. Protokollerin temel siniflar1 ve bunlarin 6zellikleri islendikten
sonra giiniimiizde I[P yoOnlendirmesi icin kullanilan protokoller detayli olarak

incelenmis ve karsilastirilmistir.

IP yonlendirme protokollerinin incelenmesinden once ikinci boliimde yonlendirme
ile ilgili temel kavramlar aciklanmig, cesitli {iciincii katman protokollerini

yonlendirebilecek protokoller hakkinda 6n bilgi verilmistir.

Uciincii boliimde, IP yonlendirme protokollerinin cesitli 6zelliklerine gore ne sekilde
siniflandirilabilecegi agiklanmis, her grubun yararli yonleri ve yasanabilecek sorunlar
ile ilgili bilgi verilmistir. Yonlendirme protokollerinin kullandigi algoritmalarin
ardinda yatan mantik agiklanarak, gelistirilme siirecinde karsilagilan sorunlar ve

bunlara kars1 bulunan ¢oziimler irdelenmistir.

Dordiincii boliimde ise giliniimiizde IP protokoliiniin yonlendirilmesi i¢in kullanilan
en yaygin protokoller olan RIP, IGRP, EIGRP, OSPF ve IS-IS incelenmistir. Bu
protokollerin gelisimi, sebeke tasarimlarina etkileri, kullandiklar cesitli teknoloji ve
protokoller ve paket yapilan ile ilgili bilgi verilerek, her birinin kullanim alanlari,

elverisli ve elverigsiz yonleri vurgulanmistir.

Son boliimde verilen bilgiler 15181nda, incelenen bu protokoller karsilastirilmis, ¢esitli
sebeke tiplerinde kullanima uygun olanlar belirtilmistir. Ornek bir senaryo iizerinde
verilen topoloji i¢in en uygun yonlendirme protokolii secilerek bu se¢imin nedenleri

aciklanmisgtir.



2. YONLENDIiRME

2.1. Yonlendirme Temelleri

Yonlendirme, paketlerin bir sebekeden digerine iletilmesidir ve OSI referans
modelinin iiclincii katmani olan Sebeke Katmaninda gerceklesen bir islemdir.
Yonlendirmenin saglanmasi i¢in mantiksal bir iiciincii katman adreslemesi kullanilir.
IP, IPX, Apple Talk gibi adresleme protokolleri kullamilarak paketlerin kaynak
sebekeden hedef sebekeye ulastirilmasi saglanir. [1]

Yonlendirme islemini gerceklestirmek i¢in yonlendiricinin
- hedef sebeke adresini ve o sebekenin nerede oldugunu
- hedef sebekeye gidilebilecek olas1 tiim yollar
- bu yollardan en iyisini

bilmesi gerekir.

2.2. Adresleme

Sebekeler arasinda yonlendirmenin yapilabilmesi icin {giincli katmanda bir
adresleme yapilmasi gerekir. Bu adreslerin sebeke ve makina adresi olmak iizere iki
boliimii vardir. Sebeke kismi her bir sebekeyi belirtirken, makina adresi sebeke

icindeki her bir cihazi belirtir.

Yonlendiriciler hedef sebekeyi tanimlamak i¢in iiclincii katman adresinin sebeke
adresi kismini kullanir. Her yonlendirici, yonlendirme yapacagi sebekeler igin sebeke
adresleriyle paketi gonderecegi arabirimini eslestirdigi bir yonlendirme tablosu
olusturur. Yonlendirme yapilacaginda, veri paketindeki hedef adresiyle yonlendirme

tablosundaki sebeke adreslerini eslestirerek paketi ilgili arabirimden gonderir.



2.3. Yonlendirme Tablolar1

Her yonlendirici, islevini yerine getirebilmek i¢in bir yonlendirme tablosuna ihtiyag
duyar. Bu tablodaki bilgilere gore, bir paketin hedef sebekesine gidebilmesi igin
yonlendiricinin hangi arabiriminden gonderilmesi gerektigi belirlenir. Paketin hedef
sebekesi yonlendirme tablosunda bulunamazsa paket atilir. Bu yiizden yonlendirme
tablolarinin dogru ve eksiksiz olarak olusturulmasi ¢ok 6nemlidir. Bir yonlendirme

tablosundaki alanlar asagidaki gibidir:

- Sebeke Alani: Sebeke alani, bir yonlendiricinin gidilebilecek olarak kabul
ettigi tim hedef sebeke adreslerini icerir. Bu sebekeler sebeke yoneticisi
tarafindan statik olarak ayarlanabilecegi gibi, yonlendirme protokolleri

kullanilarak dinamik olarak da dgrenilebilir.

- Cikis Arabirimi Alam: Bir paketin gonderilecegi arabirimi belirtir. Paket bu
bilgiye uygun olarak ilgili arabirimdeki kuyruga dahil edilir. Eger bir
yonlendirme protokolii kullaniliyorsa, bu alan aymi1 zamanda ilgili sebekeye
ait yonlendirme bilgisinin hangi arabirimden duyuldugu ile ilgili bilgi de

Verir.

- Metrik Alani: Bir sebekeye ulagmak icin kullanilacak yolun metrik degerini
belirtir. Metrik degeri kullanilan yonlendirme protokoliine gére degisir ve bir

sebekeye ulagilacak en iyi yolun se¢iminde kullanilir.

- Sonraki Adim Alam: Bu alan paketin bir sonraki adimda gonderilecegi
yonlendiricinin adresini belirtir. Bu adres, veri paketi ilgili yonlendiriciye
gonderilirken kullanilacak ikinci katman adresinin belirlenmesi ig¢in
kullanilir. Sonraki adim alanindaki adres, yonlendiriciye direkt olarak bagl
bir yonlendiriciyi belirttiginden; alt sebeke maskesi, yonlendirme tablosunu
olusturan yonlendirici tarafindan ilgili arabirimdeki alt sebeke maskesine

uygun olarak belirlenir.

Ornek bir yonlendirme tablosu sekil 2.1°de gosterilmistir.



router#show ip route

Codes: C - connected, S - static, | - IGRP, R - RIP, M —
mobile, B—BGP, D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF,
IA - OSPF inter area. N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 -
OSPF NSSA external type 2, E1 - OSPF external type 1, E2 -
OSPF external type 2, E— EGP, i - IS-IS, L1 - IS-IS

level-1, L2 - IS-IS level-2, * - candidate default

U - per-user static route, o - ODR
T - traffic engineered route

Gateway of last resort is not set

10.0.0.0/24 is subnetted, 6 subnets
10.1.60.0 is directly connected, Serial0/0
10.1.50.0 is directly connected, Ethernet0/0
10.1.10.0 [1/0] via 10.1.50.1, Ethernet0/0
10.1.11.0 [1/0] via 10.1.50.1, Ethernet0/0
10.1.5.0 [120/3] via 10.1.60.2, Serial0/0
10.1.4.0 [120/2] via 10.1.60.2, Serial0/0

DIOTOOHOO

router#

Sekil 2.1: Ornek yonlendirme tablosu

Ornekteki satirlar1 incelersek, satirlarin basindaki harfler, yonlendirme bilgisinin
ogrenildigi kaynag belirtir. Tablodan 6nceki agiklamada goriildiigii gibi C direkt
olarak yonlendiriciye bagli sebekeleri gosterir. Bu satirlar yonlendiricinin bir
arabirimine adres verildiginde otomatik olarak yonlendirme tablosuna eklenen
satirlardir. S harfi, sebeke yoneticisinin statik olarak belirledigi yonlendirme
bilgilerini, R ise yonlendirme bilgisinin RIP protokolii kullanilarak 6grenildigini
belirtir. Satirlardaki ilk adresler sebeke alanini belirler. Bunlar ulasilabilecek
sebekelerdir. Koseli parantez igindeki ilk sayilar, yonlendirme bilgisinin 6grenildigi
kaynagin “yonetimsel uzaklik” degeridir. Bu, kaynagin giivenilirligini belirten bir
degerdir ve sonraki bolimlerde daha detayli aciklanacaktir. Koseli parantezin
icindeki ikinci sayilar metrik alanini belirler. Satirlardaki ikinci adresler ise sonraki
adim alanmimi belirler. Goriildiigii gibi direkt olarak bagh sebekeler icin baska bir
yonlendirici adresi yazmamaktadir. Bu sebekelere gonderilecek paketler sebeke
icindeki hedef cihaza zaten bu yonlendirici tarafindan gonderilebilmektedir.

Satirlarin en sonundaki bilgiler ise cikis arabirimi alanini belirtir.




Bu 6rnekte yonlendiriciye 10.1.5.23 hedef adresli bir paket geldiginde, hedef sebeke
adresi yonlendirme tablosundaki besinci satirla eglestirilerek seri arabirimden
10.1.60.2 adresine gonderilecektir. Ancak 10.2.5.23 hedef adresli bir paket

geldiginde, uygun bilgi yonlendirme tablosunda yer almadigindan, paket atilacaktir.

Yonlendiriciler birden fazla iigiincii katman protokoliinii yonlendirebilir. Boyle bir

durumda yonlendirilecek her protokol i¢in ayr bir yonlendirme tablosu olusturulur.

2.3.1. Yonlendirme Tablolarinin Olusturulmasi

Yonlendiricilerin yonlendirme tablolarinin olusturulmasi statik veya dinamik olmak

tizere iki sekilde olur.

2.3.1.1. Statik Yonlendirme

Yonlendirme tablolarinin statik sekilde olusturulmasi, sebeke yoOneticisinin her
sebeke icin paketin hangi arabirimden gonderilecegini elle belirlemesiyle olur. Bu
yontem kullanildiginda, yonlendiriciler onceden sebeke yoneticisinin belirledigi
yollar1 kullanarak paketleri yonlendirirler. Kendi aralarinda bilgi aligverisi
yapmalarina gerek olmadigindan band genisliginin tamamini veri paketlerinin
iletiminde kullanabilirler. Ancak bu yontem baglantilarda olusabilecek problemlere
kars1 aktif bir ¢6ziim sunmaz. Bir baglanti kullanilamaz hale geldiginde sebeke
yoneticisinin yonlendirme tablolarina miidahale etmesi ve yeni yol tanimlamalar

yapmasi gerekir. Statik yonlendirme,
¢ Band genisligi ¢ok diisiik olan baglantilarda
¢ Yedek hat olarak kullanilan baglantilarda
¢ Bir dis sebekeye giden tek bir yol oldugunda

¢ Yonlendirici bir yonlendirme protokolii c¢alistiracak donamima sahip

olmadiginda
e Sebeke yoneticisinin bir baglantiy1 kontrol etmesi gerektiginde
kullanilabilir.

Bazi durumlarda statik yonlendirme, varsayilan yol tanimlamak i¢in de kullanilabilir.
Varsayilan yol, yonlendirme tablosunda uygun satir bulunamazsa paketin yollanacagi

arabirimi belirtir. [2]



2.3.1.2. Dinamik Yonlendirme

Yonlendirme tablolarinin  dinamik sekilde olusturulmasi ise yonlendirme
protokollerinin kullanilmasin1 gerektirir. Bu yontem kullanildiginda, yonlendiriciler
kendi aralarinda bu protokolleri kullanarak haberlesir ve birbirleriyle yonlendirme
bilgilerini paylasirlar. Yonlendirici, bir sebekeye giden olasi tiim yollar1 6grendikten
sonra kullanilan protokoliin Olgiilerine gbére en uygun yolu secer ve bu yolu
yonlendirme tablosunda saklar. Yonlendiricilerin kendi aralarindaki haberlesmesi
sebekeye bir miktar trafik yiikii getirse de dinamik yodnlendirme baglantilarda
olusacak problemlere karsi sebeke yoneticisinin miidahalesine gerek kalmadan
¢Oziim lretir. Bunun nedeni, yonlendirme bilgilerinin o anda sebeke i¢inde toplanan
bilgilerle hesaplanmasidir. Toplanan bilgiler, kullanilan yonlendirme protokoliiniin
algoritmasina gore degerlendirilerek bir sebekeye giden en uygun yol belirlenir. Bir
baglantida sorun olmasi durumunda yonlendirme protokolii, yeni duruma uygun bir
en iyi yol bularak yonlendirme islemini otomatik olarak bu yoldan yapmaya baslar.
En iyi yol belirlenirken her yonlendirme protokolii kendi icin belirlenen bir metrik
degerini dikkate alir. Metrik degerleri; adim sayisi, bant genisligi, gecikme,

giivenilirlik veya yiik gibi bilgilerin biri veya birkagi1 dikkate alinarak hesaplanir.

Kullanilacak yonlendirme protokoliiniin belirlenmesinde; sebeke yapisi, kullanilan
cihazlarin sayis1 ve iireticisi, yonlendirilecek protokol gibi kavramlar etkili olur. Her
protokol her iiretici tarafindan desteklenmedigi gibi, her protokol tiim iigiincii katman
protokollerini yonlendiremez. Tablo 2.1°de ¢esitli iiciincii katman protokollerinin

hangi yonlendirme protokolii tarafindan yonlendirilebilecegi gosterilmistir.

Tablo 2.1: Yonlendirilen protokoller ve yonlendirme protokolleri

Yonlendirilen protokoller = Yonlendirme protokolleri

AppleTalk RTMP, AURP, EIGRP

IPX RIP, NLSP, EIGRP

Vines RTP

DECNet IV DECNet

IP RIPv1, RIPv2, OSPF, IS-IS, IGRP, EIGRP



2.3.2. Yonetimsel Uzakhk

Dinamik yonlendirme kullanilan bir sebekede c¢esitli nedenlerle birden fazla
yonlendirme protokolii kullanilabilir. Bu durumda bir sebekeye gidilebilecek yol
birden fazla yonlendirme protokolii ile 6grenilebilir. Ogrenilen bu yollarin hangisinin
kullanilacagin1 yonetimsel uzaklik degeri belirler. Yonetimsel uzaklik, bir yolun
kaynaginin ne kadar giivenilir oldugunu belirten, 0-255 arasinda bir tam sayidir.
Kiiciik yonetimsel uzaklik degerleri daha giivenilir kaynaklar belirtir. Bir sebekeye
giden birden fazla yol farkli kaynaklardan Ogrenilmis ise, en diisiik yonetimsel

uzaklik degerine sahip olan kaynaktan 6grenilen olan yol kullanilir.

Her yonlendirme protokolii i¢in belirlenmis varsayilan yonetimsel uzaklik degerleri
olmakla beraber, kullanim ihtiyaglarina gore bu degerler degistirilebilir. Tablo 2.2°de

varsayilan yonetimsel uzaklik degerleri gosterilmistir. [2]

Tablo 2.2: Varsayilan yonetimsel uzaklik degerleri

Yol Kaynagi Yonetimsel Uzakhk
Bagli arabirim 0
Statik yol 1
EIGRP ozeti 5
Dis BGP 20
EIGRP 90
IGRP 100
OSPF 110
IS-IS 115
RIP 120
Dis EIGRP 170
Ic BGP 200
Bilinmeyen 255



Bu tablodaki varsayilan yonetimsel uzaklik degerlerini kullanan bir yonlendirici, bir
sebekeye giden yolu hem IGRP hem de RIP’ten Ogrendiginde, yonlendirme
tablosuna IGRP’den aldig1 yol bilgisini koyacak ve yonlendirme islemini buna gore
yapacaktir. Genelde varsayillan degerler kullanildiginda herhangi bir sorunla
karsilasilmaz; ancak bazi 6zel durumlarda sebeke yoOneticisi varsayilan yonetimsel
uzaklik degeri daha yiiksek olan protokole oncelik vermek ya da yazdigi statik
yollarin ancak yoOnlendirme protokollerinde bir sorun olmasi durumunda
kullanilmasim isteyebilir. Bu durumda yapilmasi gereken, yonetimsel uzaklik

degerlerini amaca uygun sekilde degistirmektir.

2.3.3. On Ekler

Cesitli sebekelere giden en 1iyi yollar Ogrenildikten ve yonlendirme tablosu
olusturulduktan sonra yonlendirme islemini etkileyen bir diger kavram ise sebeke
adreslerinin 6n ekleridir. Eger gelen paket yonlendirme tablosundaki birden fazla
hedef sebeke bilgisine dahil ise en uzun ©6n ekli yonlendirme satirina gore

yonlendirilir. Bunu bir 6rekle incelersek:

Bir yonlendirici iizerinde EIGRP, RIP ve OSPF c¢alismakta ve her protokol ile
asagidaki hedef sebeke bilgileri 6grenilmis olsun.

EIGRP: 192.168.32.0/26
RIP: 192.168.32.0/24
OSPF: 192.168.32.0/19

Bu durumda her ii¢ hedef sebeke de farkl alt sebeke maskesine sahip oldugundan,
yonetimsel uzaklik degerlerinden bagimsiz olarak, hepsi yonlendirme tablosuna

yazilacaktir. Olusacak yonlendirme tablosu Sekil 2.3te gosterilmistir.

Bu ornekte yonlendiriciye 192.168.32.1 adresine yonlendirilmesi gereken bir paket
geldiginde, paket 10.1.1.1 adresi lizerinden gonderilir. Bunun nedeni 192.168.32.1
adresinin her ii¢ yonlendirme bilgisindeki sebekeye de dahil olmasi, ancak
192.168.32.0/26 bilgisindeki 6n ek olan 26’nin digerlerinden daha uzun olmasidir.
Aymi sekilde 192.168.32.100 adresinde yonlendirilecek bir paket de sadece son iki
yonlendirme bilgisine uyacagindan, bunlardan 6n eki uzun olana gore 10.1.2.1 adresi

tizerinden yonlendirilir. [3]



router#show ip route

Codes: C - connected, S - static, | - IGRP, R - RIP, M -

mobile, B — BGP, D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF,
IA - OSPF inter area. N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 -
OSPF NSSA external type 2, E1 - OSPF external type 1, E2 -
OSPF external type 2, E— EGP, i - IS-IS, L1 - IS-IS

level-1, L2 - IS-IS level-2, * - candidate default

U - per-user static route, o - ODR
T - traffic engineered route

Gateway of last resort is not set

10.0.0.0/24 is subnetted, 3 subnets
10.1.1.0 is directly connected, Serial0/0
10.1.2.0 is directly connected, Ethernet0/0
10.1.3.0 is directly connected, Serial0/1
192.168.32.0/26 [90/25789217] via 10.1.1.1
192.168.32.0/24 [120/4] via 10.1.2.1
192.168.32.0/19 [110/229840] via 10.1.3.1

router#

OTTOOO

Sekil 2.2: On ekler 6rnek yonlendirme tablosu
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3. YONLENDIiRME PROTOKOLLERININ SINIFLANDIRILMASI

3.1. Uygulama Alanlarina Gore

Yonlendirme protokolleri kullanim alanlarma gore i¢ yonlendirme protokolleri ve dis
yonlendirme protokolleri olarak ikiye ayrilabilir. Bu ayrimin daha iyi anlagilmasini

saglamak i¢in otonom sistem kavraminin agiklanmasi yerinde olacaktir.

Otonom sistem, bir yonetimsel merkezden yonetilen sebekeleri tanimlar. Internete
bagl her servis saglayicinin kendi adina kayitli bir otonom sistem numarasi vardir ve
kendi sebekelerinde bu otonom sistem numarasin1 kullanirlar. Bunlarin disindaki
firmalar zaten servis saglayicilardan hizmet aldiklarindan, genelde kullandiklar
otonom sistem numarasinin yalnizca kendi sebekeleri i¢inde Oonemi vardir. Buna
uymayan ender durumlarda firmanmin internete baglantist birden fazla servis
saglayicidan alinan hatlar ile saglanir. Bu durumda firma kendi otonom sistem

numarasini almak isteyebilir.

I¢c yonlendirme protokolleri bir otonom sistemin i¢inde kullamlacak yonlendirme
protokolleridir. RIPv1, RIPv2, IGRP, EIGRP, OSPF, IS-IS ve IBGP i¢ yonlendirme
protokollerine drnektir. Bu protokoller tek merkezden yonetilen bir organizasyonun

icinde calistirildigindan dis yonlendirme protokollerine gore daha basittir.

D1s yonlendirme protokolleri ise otonom sistemler arasinda calisan yonlendirme
protokolleridir. EBGP dis yonlendirme protokollerine bir 6rnektir. Dis yonlendirme
protokolleri farkli merkezlerden yonetilen, bu yiizden de iceride birbirinden farkli
yonlendirme protokollerini kullanabilecek organizasyonlar arasinda yodnlendirme
bilgilerinin giincellenmesini saglar. Otonom sistemlerin icinde kullanilan
protokolden bagimsiz olarak calisabilmesi, i¢ yOnlendirme protokollerinden daha
karmasik olmasimi gerektirir. Calisma prensipleri ve ¢aligma alanlar i¢ yonlendirme
protokollerinden tamamen farkli olan dig yonlendirme protokolleri bu tez

kapsaminda incelenmemistir.
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3.2. isleyislerine Gore

Yonlendirme protokolleri isleyislerine gore ii¢ sinifa ayrilabilirler, bunlar uzaklik

vektorii, baglantt durumu ve melez yonlendirme protokolleridir.

- Uzaklik vektorii protokolleri, bir sebekeye gidilecek en iyi yolu
gidilebilecek tiim sebekeleri ve bunlarin uzakliklarim paylasarak tespit

ederler. [4]

- Baglanti durumu protokolleri, bagli olan tiim yonlendiricilerin tiim
sebeke topolojisinin bilgisine sahip olmasi ve buna gore en iyi yollar

belirlemesine dayanir.

- Melez yonlendirme protokolleri ise hem uzaklik vektorii
protokollerinin hem de baglanti durumu protokollerinin c¢esitli

ozelliklerini kullanirlar.

3.2.1. Uzaklik Vektorii Protokolleri

Uzaklik vektorii protokolleri, yonlendiricilerin yonlendirme tablolarinin kopyalarini
diger yonlendiricilerle paylagmalar1 esasina dayanmir. Bu paylasgim belli zaman
araliklan ile tekrarlanir, boylece yonlendiriciler topoloji degisikliklerinden haberdar
olur ve yeni duruma gore en iyi yolu bulabilirler. Uzaklik Vektorii protokolleri

aldiklar1 yonlendirme tablolarini Bellman-Ford algoritmasina gore incelerler.

Eger i noktasindan j’ye baska bir ag gecidinden gecilmeden gidilebiliyorsa, yani i ve
Jj direkt olarak baglilarsa, d(i, j) seklinde bir deger aradaki baglantinin metrik degeri
olarak tamimlanabilir. Eger i ve j direkt bagh degillerse d(i, j) sonsuz olarak kabul
edilir. Bir yolun tamaminin metrik degerinin bulunmasi i¢in yapilacak islem, yoldaki
tim baglantilarin metrik degerlerinin toplanmasidir. Metrik degerleri pozitif tam

sayilardir.

D(i, j) ise i ile j arasindaki en iyi yol olsun. Bu durumda,
D@, i) =0, her i i¢in,
D@, j) = mkin [d(, k) + D(k, j)], diger

Goriildiigii gibi ikinci esitlik inin komsular olan klar ile sinirlanabilir, ciinkii

digerleri i¢in d(i, k) degeri sonsuzdur. [4]
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Bu algoritmaya gore ¢alisan uzaklik vektorii protokollerinde her yonlendirici (i), tim
komsularindan (k) yonlendirme tablolarini alir. Bu tablolarda j hedef sebekesi icin
goriinen metrik degerlerine kendisi ile tabloyu aldig1 komsusu arasindaki baglantinin
metrik degerini ekleyerek j sebekesine gitmek icin kullanilabilecek yolun metrik
degerini bulur. Daha sonra hesapladig tiim olas1 yollardan en diisiik metrik degerine
sahip olami secer. Bulunan bu en iyi yol sebeke topolojisi degismedigi siirece sabit

kalacaktir.

Goriildiigii gibi uzaklik vektorii protokollerinde yonlendiriciler bir hedef aga olan

uzaklig1 bilmekle beraber sebeke topolojisinin tamamim bilmezler.

Uzakhk Vektorii Protokollerinde Dongiilerin Engellenmesi:

Yonlendirme protokolleri 6zellikle sebeke iizerinde bir noktaya ulagmak icin
kullanilabilecek birden fazla yol oldugunda kullanilirlar. Ancak birden fazla yol
olmas1 ayn1 zamanda yonlendirme dongiilerinin olugsmas tehlikesini de beraberinde

getirir. Yonlendirme protokollerinin bu dongiileri engellemesi beklenir.

Dongii olugmasina yol acan en Onemli sebep, yonlendiricilerin sebekede olusan
topoloji  degisikliklerini ge¢ algilamalaridir. Sekil 3.1’de bir yonlendirme

dongiisiiniin olusumu aciklanmustir. [5]

F 2 -
—_ — —_—

\ J:c ‘7. ‘-CE '_

- 4y
g 7
\ / 10.1.1.0/24
o
D

Sekil 3.1: Yonlendirme dongiisiiniin olugsmasi

—_—
I e
A

Sebekede herhangi bir sorun olmadiginda tiim yonlendiriciler 10.1.1.0/24 hedef
sebekesine giden yolu E yonlendiricisinden duymuslardir. A ve D bu hedefe gitmek

icin B tizerinden paketleri yollamaktadir.

E yoOnlendiricisi lizerinde 10.1.1.0/24 sebekesine giden yol kullanilamaz hale
geldiginde, E bunu C’ye duyurur. Bu C’nin artik bu hedefe gitmek icin E’ye paket

gondermemesini saglar. Ancak durumdan heniiz diger ii¢ yonlendiricinin haberi
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yoktur. C kendisine gelen bilgiyi B’ye iletirken diger yonlendiriciler de belli
araliklarla yaptiklar1 giincellemelerini gondeririler. Bu durumda B, 10.1.1.0/24
sebekesine C iizerinden gidemeyecegini Ogrenir ama aymi zamanda A’dan da
10.1.1.0/24 sebekesine 3 atlama ile gidebilecegini 6grenir. Bu yapida ilgili sebekeye
gonderilecek bir paket 6nce A’ya oradan da B’ye gonderilir. Son bilgi dogrultusunda
B de paketi A’ya gonderecektir. Bu durum yonlendirme dongiisiine bir 6rnektir. Bu
sekildeki giincellemeler devam ettikce A, B ve D arasinda sonsuza sayma denen
sorun da olusacaktir. Bu durumda ashinda ulasilamayan bir hedef sebeke igin
giincellemeler yapilmaya devam edecek ve bu sebeke icin yonlendiricilerdeki metrik

degeri siirekli artacaktir.

Sonsuza sayma sorunu metrik degerleri icin bir iist sinir belirlenerek ¢oziilebilir. Bu
durumda sorun olustugunda metrik degerleri bu iist sinira kadar artacaktir ve bu
degere ulastiginda hedef sebeke ulasilamaz kabul edilecektir. Bu ¢oziim dongiilerin

olusmasim engellemez. Sadece dongiiniin sonsuza kadar devam etmesini engeller.

Uzaklik Vektorii protokolleri yonlendirme dongiilerini onlemek igin cesitli araglar
kullanirlar. Uzaklik vektorii protokollerinde olusabilecek sorunlar ve bunlara iligkin

¢oziimler tablo 3.1’de gosterilmistir. [6]

Split Horizon: Split horizon kuralina gore bir hedef sebekeye gitmek icin kullanilan
arabirimden gonderilen giincellemelerde o sebekeye ait bilgi bulunmaz. Bu kural
uygulanarak iki yonlendirici arasinda olusabilecek sonsuza sayma sorunu dnlenmis

olur. Sekil 3.2°de bu kuralin isleyisi goriilmektedir.

162.11.6.0

— T

- 7 S‘I - —ui
A 5
| » 162.11.7.0 | 16 {i:?
162.11.10.0 | yg2.11.100 | 2 162.11.7.0

Sekil 3.2: Split Horizon kuralinin isleyisi
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Burada giincelleme bilgilerinin iki yonlendirici tarafindan ayni anda gonderildigini
diisiinelim. Ilk giincellemeler sonunda eger split horizon kullamlmazsa A
yonlendiricisi  162.11.7.0  sebekesine gidilemeyecegini Ogrenir, ancak B
yonlendiricisi A’dan aldig1 giincellemeye gore bu sebekeye A iizerinden 3 adimda
ulagabilecegini diisiiniir. Split horizon kurali uygulandiginda ise, A yonlendiricisi
162.11.7.0 sebekesine giden yolu zaten B’den 6grendigi i¢in, yolladig1 giincellemeye
bu sebekeye ait bilgiyi koymaz. Boylece sonsuza sayma sorunu engellenmis olur.
Aymi kurala gore B yonlendiricisinin yolladigi giincellemede de A’dan 6grendigi
162.11.10.0 sebekesine ait bilgi bulunmaz. Bu sekilde gonderilen giincelleme

paketlerinin boyutu da kiiciildiigiinden baglanti tizerindeki yiik de azalmis olur.

Tablo 3.1: Birden fazla yol olan sebekelerde uzaklik vektorii protokolleri ile ilgili

sorunlar ve ¢coziimleri

Sorun

Ayn1 hedef sebekeye giden
birden fazla yolun ayni metrik
degerine sahip olmasi

Tek baglanti tizerinden
giincellemelerin baglantinin iki
ucuna stirekli aktarilmasi

Farkli yollar iizerinden gelen
giincellemeler yiiziinden
olusan dongiiler

Sonsuza sayma

Coziim

Uygulamaya gore Ogrenilen ilk yolun
kullanilmas1 veya yonlendirme tablosuna tim
yol bilgilerinin yazilmasi miimkiindiir.

Split Horizon - Bir arabirimden alinan
giincelleme ile ogrenilen yol bilgileri aym
arabirim kullanilarak duyurulmaz.

Split Horizon (poison reverse ile) -
Topolojide sorun yoksa split horizon kurallari
kullanilir. Bir yol kullanilamaz duruma gecerse,
bu yol sonsuz kabul edilen bir metrik ile tiim
arabirimlerden duyurulur.

Route Poisoning — Bir hedef sebeke ulagilamaz
olursa sonsuz kabul edilen metrik ile duyurulur.

Hold-down Sayaci - Bir hedef sebeke
ulagilamaz olursa, yonlendirici bu sebeke i¢in
gelen diger yol bilgilerini dikkate almadan 6nce
bir siire bekler.

Tetiklenmis  Giincellemeler - Bir yol
kullanilamaz olursa giincelleme i¢in periyodik
giincelleme beklenmeden aninda giincelleme
gonderilir.
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Hold-down Sayaci: Split Horizon kurali sonsuza sayma sorununu tek bir baglanti
icin ¢ozer ancak birden fazla baglanti oldugunda aym sorunu sadece split horizon
kullanarak engellemek miimkiin degildir. Sekil 3.3te bunu aciklayan bir Ornek

gosterilmistir.

162.11.7.0
(1)
)

S0
o y S1 ) =
A '(2“\-., B '
by 162.11.7.0 %E
-
162.11.7.0 V) 162.11.7.0
(1)

Sekil 3.3: Hold-down sayac1 kullanim1 gereken bir sonsuza sayma sorunu

Burada 162.11.7.0 sebekesine baglanti kesildiginde B yonlendiricisi bunu sonsuz
kabul edilen bir metrikle duyurur. Ancak C’nin giincellemesi de aym1 anda
yollaniyorsa A yonlendiricisi bu sebekeye B iizerinden gidilemeyecegini dgrendigi
anda C iizerinden 2 adimda gidebilecegini Ogrenir ve bu bilgiyi yOnlendirme
tablosuna yazar ve kendi giincelleme zamani geldiginde bunu B’ye de duyurur. Bu

da yeni bir sonsuza sayma durumunu olusturur.

Hold-down sayaci kullanildiginda yonlendiriciler bir sebekeye giden yolun
kullanilamaz oldugunu 6grendikten sonra, bu sayac siiresi dolana kadar o sebeke ile
ilgili gelen giincellemeleri dikkate almazlar. Bu kural kullamldiginda A
yonlendiricisi B’den ve C’den ayn1 anda giincelleme almis olsa da, hold-down sayaci
dolana kadar C’den aldigi bilgiyi dikkate almaz. Bu siireden sonra tiim
yonlendiriciler zaten ilgili sebekeye ulasilamayacagini 6grenmis olduklarindan,
sonsuza saymanin veya olusabilecek herhangi bir yonlendirme dongiistiniin 6niine

gecilmis olur.
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Tetiklenmis Giincellemeler: Uzaklik vektorii protokolleri belli araliklarla
giincellemeler gonderirler. Ancak 6nceki drneklerde goriildiigii gibi olusan sorunlar
genellikle normal isleyiste degil, bir sebekeye giden yolun kullanilamaz oldugu
durumlarda ortaya ¢ikar. Bu yilizden bazi uzaklik vektorii protokolleri tetiklenmis
giincellemeleri  kullanir. Tetiklenmis giincelleme, bir sebekeye giden yol
kullanilamaz oldugunda periyodik giincelleme zamani beklenmeden giincelleme
bilgisinin komsu yoOnlendiricilere  gonderilmesi demektir. Bu  sekilde
kullanilamayacak yola iliskin bilgi sebeke iizerinde miimkiin olan en kisa siirede
duyurulur, ayrica komsu yonlendiricilerde hold-down sayaglarmin daha cabuk

baslatilmasi saglanir.

3.2.2. Baglanti Durumu Protokolleri

Baglanti durumu protokolleri, uzaklik vektorii protokollerinin aksine tim
yonlendirme tablolarin1 diger yonlendiricilere yollamazlar. Bunun yerine daha
karmagik bir veri tabami kullanirlar. Buradaki baglanti kelimesi, yonlendiriciler
arasindaki fiziksel veya mantiksal baglantilar1 belirtmek icin kullanilir. isminden de
anlasilacag gibi, baglanti durumu protokolleri, birbirlerine bu baglantilarin durumu
degistiginde giincellemeler yollarlar. Ornegin A ve B yonlendiricileri arasindaki
baglant1 kullanilamaz hale geldiginde, hem A hem de B yonlendiricisi tiim sebekeye

aralarindaki baglantinin yeni durumunu, yani kullanilamaz oldugunu duyururlar.

Uzaklik vektorii protokollerinin aksine, gonderilen bilgi yonlendiriciye bagli olan
baglantilar ile ilgili bilgiyi igerir, tiim yonlendirme bilgisini icermez. Bu baglantilarla
ilgili bilgi tiim sebekeye her yonlendirici tarafindan yayilir ve bu sayede tiim

yonlendiriciler tiim sebeke topolojisi hakkinda ortak bir bilgiye sahip olurlar.

Tiim yonlendirme tablosu yerine sadece baglantilarla ilgili bilgi gonderilmesi verimli
bir yontemdir. Bir baglanti bir ¢ok yoOnlendirmeyi etkileyebilir ve bilgiyi alan
yonlendiriciler yeni baglanti durumunun etkilerini kendileri hesaplarlar. Goriildiigii
gibi burada band genisligi uzaklik vektorii protokollerinden daha az kullanilir ancak

yonlendiriciler tizerinde daha fazla islemci ve hafiza kullanilmasini gerektirir. [2]
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3.2.2.1. Baglanti Durumu Protokollerinin Calismasi

Baglanti durumu protokolleri  kullanildiginda, aym baglant1 iizerindeki
yonlendiriciler arasinda bir komsuluk iliskisi kurulur. Bunun i¢in yonlendiriciler belli
araliklarla birbirlerine merhaba paketleri gonderirler. Merhaba paketleri karsilikl
gonderildigi siirece komsuluk iligkisi devam eder. Bu paketlerin siirekli yollaniyor
olmas1 aradaki baglantidaki bir degisikligin en kisa siirede farkedilmesini de

saglamaktadir.

Bir yonlendirici, komsusundan gelecek merhaba paketlerini belirli bir siire boyunca
alamazsa, aradaki baglantinin kullanilamaz olduguna karar verir. Boyle bir sorun
algilandiginda, yonlendirici  giincelleme zamaninin dolmasim1i  beklemeden
giincelleme mesajlarim1 génderir. Bu giincelleme mesajindaki bilgi sadece sebekedeki
bu degisikligi duyurur. Boylece band genisligi miimkiin olan en az oranda
kullanilarak veri akisinin en az miktarda etkilenmesi saglanir. Ozellikle biiyiik
sebekelerde tiim yonlendirme tablosu yerine bu sekildeki daha kiiciik
giincellemelerin gonderilmesi tercih edileceginden, bu gibi sebekelerde baglanti

durumu protokolleri daha fazla kullanilir.

Baglanti durumu protokollerinin kullandigir en 6nemli kavramlar, baglanti durumu
giincellemeleri, yonlendiricilerin kullandig1 topoloji veri tabani, en kisa yol
onceliklidir (SPF — Shortest Path First) algoritmasi ve bu bilgiler kullanilarak
olusturulan yonlendirme tablosudur. Bu kavramlar ve isleyisleri Sekil 3.4’te

gosterilmistir.
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Baglanti Durumu Duyuru Paketleri

= - R Yonlendirme
Topoloji Veri Tabani Tablosu
)
Algoritmasi
SPF Agaci

Sekil 3.4: Baglanti durumu y6nlendirme protokollerinin

temel kavramlar1 ve ¢aligmasi

Baglant1 durumu protokollerinin sebekeyi 6grenme siireci agsagidaki gibidir:

- Oncelikle her yonlendirici dogrudan kendisine bagl sebekeleri

hesaplayarak baglanti durumu giincellemelerini sebekeye yollar.

B Giincellemeler alindiktan sonra her yonlendirici aldigi bu bilgileri

kullanarak bir topoloji veri tabani olusturur.

- Bu veri tabam iizerinde SPF algoritmasi ¢alistirilarak bir SPF agaci
olusturulur. Bu agacin kokiinde yonlendiricinin kendisi, dallarinda ise
diger yoOnlendiriciler —bulunur. Bdylece yonlendirici, diger

yonlendiricilere ulagabilecegi yollar arasindan en kisa yolu secebilir.

- En kisa yollar bulunduktan sonra yonlendirme tablosu olusturularak

yonlendirme islemine baglanir.
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Bir yonlendirici yeni bir baglanti durumu duyurusu aldiginda yukaridaki islemler
tekrarlanarak yeni bir SPF agaci olusturulur. Bu siire¢ tamamlanmadan veri

paketlerinin yonlendirilmesine baglanmaz.

Baglanti durumu protokollerinin kullanmldigi coklu erisime agik sebekelerde
baglantidaki giincelleme trafiginin azaltilmasi i¢in bazi yonlendiriciler secilerek

giincellemelerin sadece bu yonlendiricilere gonderilmesi saglanabilir.

3.2.2.2. Baglanti Durumu Protokollerinin Zayif Yonleri

Baglanti durumu protokollerinde, protokoliin kullanilmaya baslandigi zaman ve

kullanim boyunca olmak tizere ii¢ temel sorunla karsilasilabilir.

1. Yonlendiricilerin islemci ve hafizalarimin yetersiz kalmasi: Daha once de
belirtildigi gibi, baglanti durumu yo6nlendirme protokolleri kullanildiginda,
uzaklik vektorii protokollerine gore, sebeke iizerindeki giincelleme trafigi
yiikii azalir ancak buna karsin yonlendiriciler iizerinde kullanilan islemci ve
hafiza yiikii artar. Bu yiikk SPF algoritmas1 ¢alistigi sirada yonlendiricinin
calismasi i¢in gerekli kaynaklar da tiiketerek soruna neden olabilir. Bu
yiizden sebeke yoneticisi, bir baglanti durumu protokolii kullanacagi zaman
sebekedeki yonlendiricilerin islemci ve hafiza kapasitelerini ¢ok iyi
planlamalidir. Baglanti durumu protokollerinin daha c¢ok biiyiikk boyutlu
sebekeler icin tercih edildigi onceden belirtilmisti. Ancak 6zellikle biiyiik
boyutlu sebekelerde bu planlama daha da 6nem kazanir, ciinkii bu durumda
yonlendiricinin hafizasinda saklanmasi1 gereken topoloji ve yoOnlendirme
tablolar1 daha biiyiikk olacak, ayrica SPF algoritmasinin daha biiyiikk veri

tabani lizerinde calistirilmasi daha fazla islemci giicii gerektirecektir.

2. 1k calisma sirasindaki band genisligi sorunu: Baglanti durumu protokolleri
ilk calistiginda, tiim yonlendiriciler sebekeyi 6grenmek i¢in baglanti durumu
giincellemelerini gonderirler. Sebeke c¢ok biiyilkk oldugunda yonlendirici
sayist fazla olacagindan, bu sirada olusan trafik yiikii veri akisim
engelleyecek boyuta cikabilir. Bu sorun protokole ilk c¢alistiginda ortaya
cikabilecek bir sorundur, daha 6nce belirtildigi gibi normal ¢alisma sirasinda
sadece bir topoloji degisikligi olursa ilgili yonlendirici bunu duyurmak icin

giincelleme gonderir.
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3. Es zamanli olmayan giincellemeler: Baglani durumu protokolleri
kullanildiginda, bir baglant1 kullanilamaz oldugunda veya tekrar kullanilabilir
hale geldiginde buna bagli ydnlendiriciler giincelleme yollar. Ancak bu
giincellemeler es zamanli yapilmazsa soruna neden olabilir. Bir baglant1 kisa
sireligine kesilip tekrar kullamlir oldugunda, yonlendiricilerden biri
kullanilamaz giincellemesini digerlerinden daha ge¢ gonderirse, bu
giincelleme sebekedeki yonlendiricilere baglantinin tekrar calisir oldugu
bilgisinden daha sonra ulasabilir. Bu durumda aslhinda kullanilabilir olan bir

baglant1 kullanilamaz olarak degerlendirilebilir.

Baglanti durumu protokollerinde olusabilecek bu gibi sorunlar1 engellemek igin

cesitli onlemler alinabilir:

- Sebeke yoneticisi periyodik giincellemelerin araliklarim arttirarak bu
paketlerin yarattig1 trafik yiikiinii azaltabilir. Bu siire uzatildiginda
topoloji degisiklikleri ile tetiklenen giincellemeler etkilenmez.
Boylece periyodik giincellemelerin yiikii azaltlir ancak topoloji

degisikliklerinin 6grenilmesi eskisi gibi hizla gerceklestirilir.

- Ozellikle ¢oklu erisime acik sebekelerde bazi yonlendiriciler segilerek
giincellemelerin sadece bu yonlendiriclere yapilmasi saglanabilir.
Diger yonlendiriciler ise secilen bu yonlendiricilerden gelen

giincellemelere dikkat ederler.

- Giincellemelerin es zamanli olmas1 igin ¢esitli sayaglar, paketlerin
karigikliga yol agmamasi icin de numaralandirma gibi ¢oziimler

kullanilabilir.

- Biiyiilk sebekelerde ana sebeke daha kiicilk bagimsiz alanlara
ayrilabilir. Bu alanlardaki yonlendiriciler sadece kendi alanlarindaki
topoloji bilgisini saklarlar. Bu sayede yonlendiriciler iizerinde
protokoliin  kullandig1 islemci ve hafiza azaltilabiecegi gibi
giincellemelerin de bu alanlar icinde kalmasi sayesinde giincelleme

trafigi de ¢ok daha az olur.
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3.2.3. Melez Yonlendirme Protokolleri

Melez yonlendirme protokolleri adindan da anlagilacagi gibi hem uzaklik vektorii
protokollerinin hem de baglanti durumu protokollerinin 6zelliklerini kullanir. Bazi
kaynaklarda melez protokollerden gelismis uzaklik vektorii protokolleri olarak da s6z

edilir.

Melez yonlendirme protokoliiniin 6zelliklerini agciklamadan once uzaklik vektorii ve

baglant1 durumu protokollerinin 6zelliklerini kisaca dzetlemek yerinde olacaktir:

- Uzaklik vektorii protokolleri, tiim topoloji bilgisini yonlendirme
tablosundan elde eder. Bu yiizden sebekenin tiim topolojisini bilmez.
Oysa baglanti durumu protokolleri ayri bir topoloji tablosuna sahiptir.

Tiim yonlendiriciler sebekenin tamaminin topolojisini bilir.

- Uzaklik vektorii protokolleri, giincellemelerinde tiim yoOnlendirme
tablolarim1 gonderirler, aldiklar bilgiye aradaki baglantinin metrik
degerini ekleyerek en 1iyi yolu hesaplarlar. Baglanti durumu
protokolleri ise en iyi yolu topoloji tablosundan SPF algoritmasi ile

hesaplarlar.

- Uzaklik vektorii protokollerinde giincellemeler periyodik olarak sik
araliklarla yapilir. Baglanti durumu protokollerinde ise periyodik
giincellemeler ¢ok seyrektir, topoloji degisikligi ile tetiklenen

giincellemeler kullanilir.

- Uzaklik vektorii protokolleri yonlendirme paketleri yiiziinden daha
fazla trafik yiikii getirir ancak baglanti durumu protokolleri de

yonlendiriciler tizerinde daha fazla islemci ve hafizaya gerek duyar.

- Baglanti durumu protokolleri sebeke tasarimi sirasinda daha fazla
dikkat gerektirir. Ozellikle biiyiik sebekeler tasarlamirken alanlara
ayrilacaksa buna uygun hiyerarsik bir adresleme ve baglanti plam

kullanilmalidir.

Melez yonlendirme protokolleri en iyi yolu secerken uzaklik vektorii protokolleri
gibi metrikleri kullanir. Ancak giincellemeler baglanti durumu protokollerinde
oldugii gibi topoloji degisiklikleri ile tetiklenir. Ayrica melez yonlendirme

protokolleri baglanti durumu protokolleri gibi bir komsu ve topoloji tablosu da
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olusturarak en iyi yol seciminde bunlari da kullanirlar. Bu 6zellikleri sayesinde
melez yonlendirme protokolleri baglanti durumu protokolleri gibi hizli bir 6grenme
saglarken onlar kadar yiiksek islemci ve hafizaya gerek duymazlar. Melez

yonlendirme protokoliine EIGRP protokolii 6rnek gosterilebilir.

3.3. IP Adreslerini Degerlendirmelerine Gore

Yonlendirme protokolleri IP adreslerini iki sekilde degerlendirebilir. Daha eski
yonlendirme protokolleri IP adreslerini genelde sinifli olarak degerlendirirken,
sonradan gelistirilen yonlendirme protokolleri, sinifli protokollerin  getirdigi

kisitlamalar1 agsmak i¢in adresleri sinifsiz olarak degerlendirmislerdir.

3.3.1. IP adresi simiflar1

IP adreslemesi ilk olusturuldugunda cesitli biiyiikliiklerdeki sebekelerde kullanima
uygunluklarina gore siniflara ayrilmis ve bu smiflara gore alt sebeke maskeleri
belirlenmistir. Bu simiflandirma yapilirken adreslerin ilk oktetlerine dikkat edilmis ve

Tablo 3.2deki ilk oktet kurali uygulanmstir. [2]

Tablo 3.2: 11k oktet kuralt

i1k oktet bit dizilimi Adres sinifi ik oktetin alabilecegi degerler
0 A 0-127
10 B 128-191
110 C 192-223
1110 D 224-239
1111 E 240-255

Bu kurala gore olusturulan siniflardan ilk iicii internette adresleme icin kullanilabilir
olarak belirlenmistir. D sinifi adresler 6zel uygulamalarin multicast olarak paket
gondermeleri i¢in ayrilmistir. E sinifi adresler ise test amaclari i¢in ayrilmistir. Bu iki
sinif internet {izerinde adresleme i¢in kullanilmazlar. Bu kurala gore adresleme igin
kullanilan siniflara belirli alt sebeke maskeleri atanmis ve her IP sebekesinin tek bir
fiziksel sebekede kullanilmasi gerekmistir. Tablo 3.3te adresleme i¢in kullanilan

adresler ve alt sebeke maskeleri gosterilmistir.
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Tablo 3.3: Adresleme i¢in kullanilabilir sebeke numaralar

A Sinifi B Sinifi C Smifi
[k oktet degerleri 1-126 128 - 191 192 — 223
1.0.0.0 - 128.1.0.0 - 192.0.1.0 -
Kullanilabilir sebeke numaralari
126.0.0.0 191.254.0.0 223.255.254.0
Alt sebeke maskesi 255.0.0.0 255.255.0.0 255.255.255.0
Bu siniftaki sebekelerin sayisi 2.2 2.2 222
Sebeke bagina adres sayist 2% .2 2.2 28.2

Goriildiigii gibi ilk oktet kuralina gore bu siniflara dahil olan baz1 sebeke numaralari
da kullanilabilir sebekeler arasinda yer almaz. Ornegin 0.0.0.0 sebekesi baslangicta
broadcast adresi olarak kullanilmak i¢in diistiniilmiistiir, 127.0.0.0 sebekesi ise halen
cihazlarin kendilerini tanimlamak i¢in (loopback adresi) kullamilmaktadir. Bunlar
diginda 128.0.0.0, 191.255.0.0, 192.0.0.0 ve 223.255.255.0 sebekeleri de ayrilmis

sebeke numaralaridir ve kullanilmamaktadir. [6]

IP blogu almak isteyen bir firmaya bu simiflandirmaya gore adresler verildiginde
cesitli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Boyle bir durumda 50 adrese ihtiyaci olan bir
firma i¢in C simif1 bir blok ayirmak, 800 kadar adrese ihtiyaci olan bir firmaya B
sinifi bir blok veya birka¢ C smifi blogu ayirmak gerekiyordu. Ancak 800 IP
adresine ihtiyaci olan bir firmaya bir B sinifi blok ayrilirsa bu bloktaki 65534
kullanilabilir adresten 64734 tanesi kullanilmayacaktir. Ayni firmaya 4 tane C sinifi
blok ayrildiginda yeterli sayida IP adresi verilmis olacak ancak bu kez de firma
icinde birden fazla sebeke kullanilacak ve yonlendirme  gereksinimi ortaya
cikacaktir. Daha da 6nemli olan sorun, internet {izerinde bu firma icin yonlendirme
tablolara 4 satir yazilmasi olacaktir. Bu da yonlendirme tablolarinin cok fazla

biiylimesi demektir.

Internet zamanla gelistikce simifli adresleme kullanimi sinirlar hale geldi.
Yonlendirmeyi saglayan cihazlardaki yonlendirme tablolar1 sinir degerlere kadar
bilytidiigii halde aslinda dagitilan adreslerin pek azi kullaniliyordu. Bu da hem adres

yetersizligine hem de yavas yonlendirmeye neden oluyordu.
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3.3.2. CIDR

Onceki boliimde bahsedilen sorunlara c¢oziim olarak Siifsiz - Alanlar Arasi
Yonlendirme (CIDR — Classless InterDomain Routing) kavrami gelistirilmistir.
CIDR kullanmldiginda bir firmaya ihtiyacim1 karsilayacak sayida sinifli adres blogu
verilir ancak bu adresler siniflar i¢in belirlenmis alt sebeke maskeleri yerine, verilen
bloklarin hepsini tek bir sebeke olarak ifade edecek bir alt sebeke maskesi ile
kullanilir. Boylece verilen bloklar hem firma i¢inde tek blok gibi kullamlabilir, hem
de internette yonlendirme tablolar1 {izerinde tek bir dzetleme ile belirtilebilir. CIDR
kullanilarak internet yonlendirme tablolar1 onemli Olciide kiigiiltiilmiistiir. Bu da
yonlendiriciler iizerindeki islemci ve hafiza yiikiinii azaltmis, ayrica yonlendirme

isleminin de daha hizli ger¢eklesmesini saglamistir.

Onceki 6rnekteki 800 adrese ihtiyaci olan firmaya donersek, CIDR kullanildiginda
bu firmaya yine 4 tane C sinif1 blok ayrilir. Ancak varsayilan 255.255.255.0 (/24 6n
ekli) alt sebeke maskesi yerine 255.255.252.0 (/22 6n ekli) alt sebeke maskesi
kullanilir. Verilen bloklarin 200.10.20.0 — 200.10.21.0 — 200.10.22.0 ve 200.10.23.0
oldugunu diisiiniirsek, bu bloklarin 200.10.20.0/22 seklinde tek blok olarak
ozetlenebilecegini gorebiliriz. Ozet blok 200.10.20.1 ile 200.10.23.254 arasindaki
kullanilabilir adresleri kapsamaktadir. Bu, C sinif1 bloklarin adreslerini karsilamanin
yaninda bosa gidecek bazi sebeke ve broadcast adreslerinin de cihaz adreslemesinde
kullanimina imkan verir. Goriildiigii gibi internetteki herhangi bir yonlendiricinin bu
Ozet bloga ait yonlendirme bilgisini bilmesi, firmanin kullandigir herhangi bir IP

adresine erigim icin yeterlidir.
CIDR kullaniminin yararlarim asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir:
- Yonlendirme tablolarinin 6nemli 6lgiide kiiciilmesi

- Sebekedeki trafigin ve cihazlardaki islemci ve hafiza yiikiiniin

azalmasi

- Sebekelere adres dagitilirken sinifli adreslemeye gore ¢ok daha esnek

olunabilmesi
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3.3.3. Smifl1 Yonlendirme Protokolleri

Smifh yonlendirme protokolleri giincelleme paketlerinde alt sebeke maskesi bilgisini
gondermezler ve IP adreslerini sinifl1 olarak degerlendirirler. Bu 6zellikleri yiiziinden
sebeke tasariminda kisitlamalar getirirler. RIPvl ve IGRP protokolleri sinifh

yonlendirme protokollerine drnektir.
Sinifl1 yonlendirme protokollerinde,
- Sebeke sinirlarinda otomatik 6zetleme yapilir.

- Farkli ana sebekeler arasinda yonlendirme bilgileri iletilirken

sebekenin sinifli hali ile 6zetlenerek giincelleme yollanir.

- Aym ana sebeke icinde (smifli bir blok icinde) yOnlendirme

giincellemeleri alt sebeke maskesi gonderilmeden yapilir.

- Bir ana sebeke i¢inde kullanilan alt sebeke maskesinin sabit oldugu

varsayilir.

Smifl yonlendirme protokolleri kullanildiginda, alt sebeke maskesi giincellemelere
dahil olmadigindan cesitli sorunlar meydana gelebilir. Bunlardan biri Sekil 3.5’te

gosterilmistir.

192.168.1.0/24 172.16.1.0/24
— ~,
-

— e T 1023024 (o —

I“"fc’ﬂ- 1o.1.1.or24| £ [ g
A ' B ' Coe | E' CF

10.0.0.0 10.0.0.0

Sekil 3.5: Sinifl yonlendirme protokollerinde ortaya cikabilecek sorunlar

Burada goriildiigi gibi 10.0.0.0 ana sebekesine dahil 10.1.1.0/24 alt sebekesi, B
yonlendiricisi tarafindan 192.168.1.0 ana sebekesine ait bir baglanti iizerinden C
yonlendircisine duyurulmaktadir. Ancak daha once belirtilen kurallara uygun olarak,
farkli bir ana sebeke iizerinden duyuruldugu ig¢in, 10.0.0.0 olarak simifli bazda
ozetlenerek ve alt sebeke maskesi olmadan Ozetlenmistir. Ayni sekilde E
yonlendiricisi de 10.2.3.0/24 alt sebekesini farkli bir ana sebeke iizerinden
(172.16.0.0) ozetleyerek C yonlendiricisine duyurmaktadir. Bu durumda C
yonlendiricisi, 10.0.0.0 sebekesine B iizerinden de E iizerinden de ulasabilecegini

digiiniir. C yonlendiricisine 10.1.1.23 adresine gonderilmesi gereken paketler
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geldiginde ise bu bilgiye dayanarak B ve E yonlendiricilerine baglantilar iizerinde
yiikk dagilimi uygulayacaktir. Bunun anlami ise, bir paketi B yoOnlendiricisine
gonderirken, hemen sonraki paketi E yonlendiricisine yollamasi ve paketlerin

yarisinin gitmesi gereken hedefe ulasmamasidir.

Smifli yonlendirme protokolii kullanilacak bir sebekede adresleme yapilirken sorun
cikmamasi icin dikkatli olunmalidir. Yukaridaki gibi bir sonu¢ olugsmamasi igin,
sebekede bir ana sebekenin alt sebekelerinden adresler verilen kisimlart birbirine
baglh olmali, aralarina bagka bir ana sebekeye ait baglantilar girmemelidir. Bu
durumda, smirlarda Ozetleme yapilsa da yonlendirmede bir sorun ortaya

cikmayacaktir.

Smifli bir yonlendirme protokolii kullanildiginda, sorun c¢ikmamasi igin gerekli
tasarim ilkelerine dikkat edilse de, tiim sebeke iizerinde alt sebeke maskelerinin sabit
olmasinin gerekmesi adreslerin verimsiz kullanilmasina yol acgar. Eger sebekenin bir
boliimiindeki 200 cihaz adreslenirken /24 6n ekli alt sebeke maskesi kullanilirsa, tiim
sebekedeki boliimler ve baglantilarda bu maske kullanilmak zorundadir. Oysa iki
yonlendirici arasindaki noktadan noktaya bir baglanti icin sadece 2 IP adresi yeterli
olacaktir. Boyle bir baglantiya /24 6n ekli adresler verildiginde bloktaki 254 adresin

252 tanesi bosa gitmis olacaktir.

3.3.4. Smifsi1z Yonlendirme Protokolleri

Smifsiz yonlendirme protokolleri, sinifli yonlendirme protokollerinin getirdigi
kisitlamalar1 agmak igin gelistirilmistir. RIPv2, OSPF, IS-IS ve EIGRP sinifsiz

yonlendirme protokollerine drnektir. Ozellikleri asagida belirtilmistir:

- Yonlendirme giincellemeleri ile alt sebeke maskesi bilgisi de

gonderilir.

- Aynmi ana sebekeye ait alt sebekelerde farkli alt sebeke maskeleri
kullanilabilir, buna Degisken Uzunluklu Alt Sebeke Maskesi (VLSM
— Variable-Length Subnet Mask) denir.

- CIDR kullanimina imkan verirler.

- Bir ana sebeke icinde de dzetleme yapilabilir. Bu sebeke yoneticisinin

elle ayarlamasi gereken bir islemdir.
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4. YONLENDIiRME PROTOKOLLERI

4.1. RIP

Yonlendirme Bilgisi Protokolii RIP (Routing Information Protocol), ilk gelistirilen
ve en basit uzaklik vektorii protokollerinden biridir. Basit olmasi1 dolayisiyla ¢ok
genis olmayan otonom sistemlerin icinde kullanilir. Ancak kolay uygulanabilmesini

saglayan basitligi uygulamada pek ¢ok kisitlamay1 da beraberinde getirir.

RIP’in ilk stiriimii (RIPv1) 1988 yilinda RFC 1058 belgesi ile belirlenmistir. RIP’in
bu ilk siirimii siifli bir yonlendirme protokoliidiir. IP adreslerinin kullanildig:
sebekeler zamanla sayica artmis, boyutlar da bilyiimiis ve bu yiizden RIP’in getirdigi
kisitlamalar, kullanimin1 engeller hale gelmistir. Bu engellerin bazilar1t 1994te
yaymlanan RFC 1723 belgesi ile tanimlanan RIPv2, RIP giincelleme paketlerinin
daha fazla bilgi tasimasma imkan sagliyordu. Bu sayede alt sebeke maskesi de
giincellemelerde tagimabilir hale geldi, yani RIPv2 sinifsiz olarak kullanima imkan
sagladi. Ayrica, gilincelleme paketlerinde tasinan ek bilgi, yoOnlendirme
giincellemelerinin basit bir kimlik dogrulama islemi ile yapilabilmesini ve daha
giivenli giincellemeleri sagladi. RIPv2’nin getirdigi bagka bir iyilestirme ise
giincellemelerin broadcast olarak degil multicast olarak gonderilmesidir. Goriildiigii
gibi RIPv2 ile RIPvIl’in ¢alisma ilkeleri tamamen degistirilmemis, bazi eklemelerle
kisitlamalarinin ortadan kalkmasina calisilmistir. Her iki RIP siiriimii de metrik

olarak adim sayisin1 kullanmaktadir.

RIP’in eski ve basit bir yonlendirme protokolii olmasi ve yeni gelistirilen
yonlendirme protokolleri, RIP’in artik gereksiz bir protokol oldugu anlamina gelmez.
RIP uygun sebekelerde kararh bir yap1 sunar ve basit oldugundan kurulumu kolaydir.

Bu boliimde RIP’in isleyisi ve her iki siirlimiiniin paket yapilar1 agiklanmasgtir.
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4.1.1. RIP Giincellemeleri

RIP bir uzaklik vektorii protokolii oldugundan giincelleme i¢in belirli araliklarla
yonlendirme tablosunu bagli yonlendiricilere gonderir. Ancak c¢abuk Ogrenim
saglamak icin tetiklenmis giincellemeler de kullanir. Bir yonlendirici giincelleme
mesaj1 aldiginda, bu mesaj kullanilan yollarda bir degisiklik bildiriyorsa, oncelikle
kendi yonlendirme tablosunu giinceller. Bunun icin, gelen giincelleme mesajinda
ilgili sebekeye ait metrik degeri bir arttirilir ve giincellemeyi gonderen yonlendirici
sonraki adim olarak belirlenir. RIP kullanan yonlendiriciler, bir sebekeye gidilecek
sadece en iyi yolu tutarlar, bu yiizden 6nceden sahip olunan daha yiiksek metrikli

yola ait bilgi saklanmaz.

Yonlendirici kendi yonlendirme tablosunu giincelledikten sonra, sebekedeki diger
yonlendiricilerin de degisikligi 6grenebilmesi i¢in giincelleme mesajlar1 yollamaya
baslar. Burada gonderilen giincelleme mesajlari, periyodik gonderilen giincellemeleri
etkilemez, giincelleme zamani doldugunda periyodik giincelleme mesajlar1 da

gonderilir.

4.1.2. RIP Metrigi

RIP’in her iki siiriimii de bir hedef sebekeye olan uzakligi belirlemek icin adim
sayisin1 metrik olarak kullanir. Hedef sebekeye ulasmak i¢in kullanilan yoldaki her
yonlendirici bir adim olarak diisiiniilebilir ve her adim genelde 1 degerinde bir metrik
ile ifade edilir. Bir yonlendirici giincelleme mesaji aldiginda, bu mesajdaki
sebekelere ait metrik degerlerine 1 ekleyerek yeni metrik degerlerini bulur, eger
herhangi bir sebeke i¢cin bulunan metrik yonlendirme tablosunun giincellenmesini

gerektiriyorsa onceki boliimde anlatildig: sekilde tablosunu giinceller.

RIP gelistirilirken iist metrik degeri 15 olarak belirlenmistir. Bunun nedeni, temel
tasarimin daha biiyiik sebekelerde kullanima uygun olmadiginin diisiiniilmesiydi [4].
Bir yonlendiricinin aldig1 giincelleme mesajinda bir sebeke icin metrik degeri bir
arttinnldiginda 16 oluyorsa, ki bu deger RIP i¢in sonsuz anlamma gelir, o sebeke
ulagilamaz olarak kabul edilir. Bu kisitlama yiiziinden RIP protokolii, ancak en uzun

yolu 15 adim olan sebekelerde kullanima uygundur.

RIP’in metrik degerinin getirdigi diger bir dezavantaj ise adim sayisinin sebeke

durumu veya aradaki baglantilarin 6zellikleri ile ilgili bilgi icermemesidir. Eger
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sebekedeki baglantilar yakin Ozellikdelerse bu bir sorun olusturmaz, ancak bazi
baglantilarin band genisligi digerlerinden ¢ok daha azsa RIP’in sadece adim sayisina
bakarak sectigi en iyi yollar pratikte kullanilmasi istenen yollardan farkli olabilir.

Buna bir 6rnek sekil 4.1°de gosterilmistir.

Sekil 4.1: RIP metriginin sorun yaratacagi durum

Bu ornekte A yonlendiricisinin D yonlendiricisi arkasindaki bir sebekeye paket
gonderecegini diistinelim. RIP metrik olarak adim sayisimi kullandigindan en iyi yol
olarak paketleri dogrudan D yonlendiricisine baghh oldugu arabiriminden
gonderecektir. Oysa B veya C yonlendiricisi iizerinden paketleri gondermesi, bu

baglantilarin band genislikleri g6z 6niine alindiginda ¢cok daha verimli olacakti.

4.1.3. RIP’in kullandig sayaclar
RIP, performansini ayarlamak i¢in cesitli sayaclar kullanir. Bunlar:

- Yonlendirme giincellemeleri sayaci: Periyodik giincellemeler i¢in kullanilir.
Varsayilan degeri 30 sn.dir. Her sifirlandiginda ¢akismalar1 engellemek igin

rasgele bir siire eklenir

- Yonlendirme gecersiz sayaci: Bu saya¢ boyunca bir yol bilgisi ile ilgili
giincelleme alinmazsa bu bilginin gecersiz olduguna karar verilir. Hold down
sayaci baslatilir ve komsu yonlendiricilere bu sebekenin ulasilamaz oldugu
duyurulur. Ancak bilgi, yonlendirme silme sayaci sifirlanmadan yonlendirme

tablosundan silinmez. Varsayilan degeri 180 sn.dir.

- Hold down sayaci: Bu siire boyunca, ulasilamadigi diisiiniilen bir sebeke ile

ilgili gelen giincellemeler dikkate alinmaz. Varsayilan degeri 180 sn.dir.
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- Yonlendirme silme sayaci: Bu siire doldugunda gegersiz yol artik tablodan

silinir. Varsayilan degeri 240 sn.dir.

4.1.4. RIP’in Kararhilik Ozellikleri

RIP, uzaklik vektorii yonlendirme protokollerinin hizli topoloji degisikliklerinde
yasadig1 sorunlar igin gelistirilmis pek ¢ok kararlilik 6zelligi kullanir. Ornegin yanlis
yonlendirme bilgilerinin yayilmasini ve yodnlendirme dongiilerinin olugmasini
engellemek i¢in “split horizon” ve “hold down sayac1” kurallarin1 kullanir. Ayrica

cabuk Ogrenim saglamak icin topoloji degisikliklerinde tetiklemeli giincellemeler
yapar.

Metrik degerine getirilmis olan iist sinir ise sonsuza sayma sorununu ve yonlendirme
dongiilerinin siirekliligini engeller [7].

4.1.5. RIP Giincelleme Paket Yapisi

RIP’in ikinci siiriimii giincelleme paketinde daha fazla bilgi tasinmasina izin
vermistir. Dolayisiyla iki siiriimiin paket yapilar farklidir. Sekil 4.2’de RIPv1

paketinin yapis1 goriilmektedir.

1 1 2 2 2 4 4 4 4

AIB| S C S D S S E

A: Kontrol

B: Surlim

C: Adres Ailesi Belirleyicisi
D: Adres

E: Metrik

S: Sifir

Sekil 4.2: RIPv1 paketi

Sekilde alanlar iizerindeki sayilar byte olarak alanin biiyiikligiinii belirtir. Alanlarin

aciklamalar asagida belirtilmistir:

- Kontrol: Giincelleme paketinin amacim belirtir. Degeri 1 ise talep paketidir.
Talep paketi ile paketi alan yonlendiriciden yonlendirme tablosunun

tamaminin veya bir kisminin gonderilmesi istenir

Degeri 2 ise bu bir yanit paketidir. Yonlendirme tablosunun tamamini veya
bir kismuin1 igeren yanit paketleri, talep paketlerine cevaben gonderilebilecegi

gibi giincelleme paketi de olabilirler.
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3 ve 4 degerleri dikkate alinmaz, 5 degeri ise Sun Microsystems firmasinin

kullandig1 baz1 uygulamalar i¢in ayrilmistir.
- Siiriim: RIP siiriimiinii belirtir. Ilk siiriim icin 1 degerini alir.

- Adres Ailesi Belirleyicisi: Yonlendirilen 3. katman protokoliinii belirtir. RIP
cesitli protokolleri yonlendirebilmek igin gelistirilmistir, bu yiizden her

protokoliin bir adres ailesi vardir. IP i¢in bu deger 2’dir.
- Adres: Gidilecek hedef sebekeyi belirtir.

- Metrik: Ilgili sebekeye ulasmak icin kac adim gerektigini belirtir. 1-15 aras

degerler alabilir. Eger degeri 16 ise ulasilamayan bir sebekeyi ifade eder.
- Sifir: Kullanilmayan alanlardir. O degeri verilir.

Bir RIP paketi icinde Adres Ailesi Belirleyicisi alanindan Metrik alanina kadar olan
kisim 25 kez tekrar edebilir. Bu sekilde 25 hedef sebekenin bilgisi tek bir RIP paketi

ile diger yonlendiricilere iletilebilir.

RIPv2 paketinin yapisi ise Sekil 4.3’te goriilebilir.

1 11 2 2 4 4 4 4

AB|S| C F D G H E

A: Kontrol

B: Siiriim

C: Adres Ailesi Belirleyicisi
D: Adres

E: Metrik

F: Yonlendirme Etiketi

G: Alt Sebeke Maskesi

H: Sonraki Adim

S: Sifir

Sekil 4.3: RIPv2 paketi

Goriildiigii gibi RIPv2 ilk siiriime oranla daha fazla bilgi tagiyabilmektedir. Alanlarin

aciklamalar asagida belirtilmistir:

- Kontrol: Giincelleme paketinin amacim belirtir. Degeri 1 ise talep paketidir.
Talep paketi ile paketi alan yonlendiriciden yonlendirme tablosunun

tamaminin veya bir kisminin gonderilmesi istenir.

Degeri 2 ise bu bir yanit paketidir. Yonlendirme tablosunun tamamini veya
bir kismuin1 igeren yanit paketleri, talep paketlerine cevaben gonderilebilecegi

gibi giincelleme paketi de olabilirler.
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3 ve 4 degerleri dikkate alinmaz, 5 degeri ise Sun Microsystems firmasinin

kullandig1 baz1 uygulamalar i¢in ayrilmistir.
- Siiriim. RIP siiriimiinii belirtir. RIPv2 i¢in degeri 2’dir.

- Adres Ailesi Belirleyicisi: Yonlendirilen 3. katman protokoliinii belirtir. RIP
cesitli protokolleri yonlendirebilmek igin gelistirilmistir, bu yiizden her
protokoliin bir adres ailesi vardir. IP icin bu deger 2’dir. Eger mesajdaki ilk
degeri OxFFFF ise paket kimlik sorgusu iceriyor anlamma gelir. Kimlik
sorgulamasi kullanilan durumlarda sonraki yonlendirme etiketi alani sorgu

tipini, kalan 16 oktetlik kisim ise sifre bilgisini tagir.

- Yonlendirme etiketi: RIP ile 6grenilen veya farkli bir kaynaktan 6grenilen
bilgileri ayirmak icin kullanilir. Eger Kimlik sorgusu igin kullamilacaksa

degeri sorgu tipini belirtir ve 2 olur.
- Adres: Gidilecek hedef sebekeyi belirtir.

- Alt Sebeke Maskesi: Ilgili adres icin alt sebeke maskesi bilgisini icerir.

Degeri 0 ise herhangi bir maske bilgisi belirtilmemis anlamina gelir.

- Sonraki Adim: Gidilecek hedef sebeke i¢in paketlerin gonderilecegi sonraki

yonlendiricinin adresini belirtir.

- Metrik: Ilgili sebekeye ulasmak icin ka¢ adim gerektigini belirtir. 1-15 arast

degerler alabilir. Eger degeri 16 ise ulasilamayan bir sebekeyi ifade eder.
- Sifir: Kullanilmaz. 0 degerini alir.

Kimlik sorgusu kullanilacaginda 16 oktetlik son kisimda sifre bilgisi vardir. Eger
sifre 16 oktetten kisaysa sola dayali sekilde yazilarak sagdaki kalan kisim sona kadar

0 ile doldurulur.

Bir RIP paketi icinde Adres Ailesi Belirleyicisi alanindan Metrik alanina kadar olan
kisim 25 kez tekrar edebilir. Bu sekilde 25 hedef sebekenin bilgisi tek bir RIP paketi
ile diger yonlendiricilere iletilebilir. Eger kimlik sorgusu kullaniliyorsa sadece 24

hedef sebeke bilgisi taginabilir.
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4.2. IGRP

I¢c Sebeke Gegidi Yonlendirme Protokolii IGRP (Interior Gateway Protocol), Cisco
Systems firmasi tarafindan 1980lerde gelistirilmis bir uzaklik vektorii protokoliidiir.
Cisco’'nun IGRP’yi gelistirmesinin amaci, o siralarda yaygm kullamimda olan
RIPvI’in eksikliklerini gidererek otonom sistem icinde kararli ve giivenilir

yonlendirme yapabilen bir protokol olusturmakti.

1980lerin ortalarinda en cok kullanilan i¢ yonlendirme protokolii RIPv1’di. Ancak
RIPvl1, kiiciik boyuttaki ve homojen baglantilara sahip sebekelerde sorunsuzca
kullanilsa da, daha biiyiik veya farkli baglanti tipleri i¢eren sebekelerde kullandig
metrik (adim sayisi) ve metriginin {ist sinir1 (16 metrik sonsuz kabul ediliyordu)
yiiziinden yeterince verimli olamiyordu. Ayrica RIP’in sadece es metrikli yollarda

yiik dagilimi uygulayabilmesi istenen esnekligi saglayamiyordu.

IGRP’nin dezavantaji ise Cisco Systems firmasina ait olmas1 ve bu yiizden sadece
Cisco yonlendiriciler iizerinde calistirilabilmesiydi. IGRP’nin ilk gelistirilen siiriimii,
IP sebekelerinde calistirilmistir. Ancak gelistirilmesi sirasinda her tiirlii sebekede
calismasi amaclandigindan, kisa siire sonra OSI Baglantisiz Sebeke Protokolleri (OSI
CLNP - ConnectionLess Network Protocol) kullanilan sebekelerde de kullanilabilir
hale getirilmistir. Bu gelismelerden sonra, hem Cisco yonlendiriclerinin ¢ok tercih
edilmesi, hem de IGRP’nin biiyiik sebekelerde daha giivenilir olmasi sayesinde IGRP
pek cok firma tarafindan RIP yerine kullanmilmaya baglamistir. IGRP’nin bu
basarisinda, tasarimi sirasinda RIP’in c¢alisma ilkelerine benzerligin korunmasi,
RIP’in verimli Ozelliklerinin devam ettirilmesi ancak eksikliklerinin de basarili

sekilde tamamlanmasinin etkisi biiytiktiir.

RIPvI’in pek c¢ok eksigini tamamlamasina ragmen IGRP de giiniimiizde yetersiz
kalabilmektedir. Ozellikle siifl1 bir yénlendirme protokolii olmasi, kullaniminda pek
cok sinirlamalar getirmistir. IGRP icin, RIP’e yapildig1 gibi eklentiler yapilarak
ikinci bir siiriim ¢ikarilmamis, bunun yerine 1990’larda yine Cisco tarafindan
Gelistirilmis IGRP (EIGRP) adiyla yeni bir protokol gelistirilmistir. EIGRP

protokolii ileri boliimlerde detayli olarak incelenmistir.
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4.2.1. IGRP Giincellemeleri

IGRP, bir uzaklik vektorii yonlendirme protkoliidiir ve giincellemelerinde diger
uzaklik vektorii protokollerinin kullandigr ilkeleri uygular. Giincellemeleri, RIP
kadar sik olmasa da periyodiktir. ileri boliimlerde IGRP sayaclar ile ilgili daha
detayli bilgi verilecektir. IGRP, periyodik giincellemeler disinda, cabuk 6grenim
saglamak icin topoloji degisiklikleriyle tetiklenen giincellemeler de kullanir. Bu
giincellemeler tiim yonlendirme tablosunun bir 0Ozetini igerir ve komsu

yonlendiricilere gonderilir [2].

Bir yonlendirici giincelleme mesaji aldiginda, diger uzaklik vektorii protokollerinde
oldugu gibi, ilgili sebeke icin mesajda belirtilen metrik degerine, gonderen ile
arasindaki baglantinin metrik degerini ekleyerek bu sebekeye ulagmak igin
kullanilabilecek yolun metrik degerini bulur. Eger gerekiorsa yonlendirme tablosunu

giinceller.

IGRP sinifsiz bir yonlendirme protokolii oldugundan giincelleme mesajlarinda alt

sebeke maskesi bilgisi bulunmaz. Ayrica giincellemeler broadcast olarak gonderilir.

4.2.2. IGRP Metrigi

IGRP metrik olarak pek cok degerin bir kombinasyonunu kullanir. IGRP metriginin
hesaplanmasinda baglantinin band genisligi, giivenilirligi, yiikii, yasanan gecikme ve
Azami [letim Birimi (MTU) degerleri, sebeke yoneticisinin belirleyecegi agirliklarla
formiile dahil olarak kullanilabilirler. Aslhinda tasarimda MTU metrik olarak
kullanilmak icin diisiiniilmiis olsa da, degeri takip edilir ancak hesaplamada

kullanilmaz. IGRP metrigi,

K5
R+ K4

ES
metrik = {Kl* BW + Igiﬂ

+ K3 D} i 4.1)

formiilii ile hesaplanabilir. Formiilde BW band genisligini, L yiikii, D gecikmeyi R
ise giivenilirligi ifade eder. K1 — K5 arasi degerler sebeke yoOneticisinin
belirleyebilecegi agirlik sabitleridir. K5 = 0 secilirse son terim hesaplamaya dahil

edilmez.

BW = 10" / band genisligi (kbit/s), D = gecikme (us) / 10 olarak hesaplanir. L ve R

degerleri ise baglant1 durumuna gore 0-255 arasi tam say1 degerler alir.
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Sebeke yondeticisi agirliklar belirlemezse, varsayilan degerlerde K1 ve K3 1,
digerleri O degerini alir. Bu da metrigin sadece band genisligi ve gecikmeye gore
hesaplanmas1 demektir. Buradaki degerlerde baglant: yiikii ve giivenilirligi 1 ile 255;
band genisligi 1200 bit/s ile 10 Gbit/s; gecikme ise 1 ile 2** arasinda degerler alabilir.
Goriildiigii gibi metrik i¢in oldukga genis bir aralikta degerler hesaplanabilir, bu da
daha saghkli karar alinmasini saglar. Formiildeki degerlerin agirliklarinin
belirlenmesi de sebeke yoneticisinin kontroliinde oldugundan en iyi yol se¢iminde

esneklik elde edilmis olur [7].

IGRP’nin esneklik saglayan baska bir 6zelligi ise metrikleri esit olmayan yollar
izerinde de yiik dagilimin1 desteklemesidir. Varsayilan ayarlarda es metrikli yollar
tizerinde yiik dagilimi uygulanir, baglantilardan birinin kullanilamaz hale gelmesi
durumunda trafik tiimiiyle diger hatta gecer. Sebeke yoneticisinin varsayilan ayarlar
degistirmesi durumunda aym Ozellik farkli metriklere sahip yollar iizerinde de
kullanilabilir. Bunun i¢in yapilmasi gereken, ayarlardaki varyans degerini (varsayilan
deger = 1) istege uygun olarak degistirmektir. Ornegin bu deger 2 yapildiginda, en
iyl yolun metriginin 2 katina kadar metrik degerine sahip yollara da yiik dagilimi
uygulanir. Bu durumda, en iyi yol diger yoldan 2 kat fazla kullanilacak ancak ikinci

yol da tamamen bos kalmamis olacaktir.

IGRP metriginin RIP’e gore bir avantaji da adim sayisinin iist sinirinin varsayilan
olarak 100, azami 255 olabilmesidir. Adim sayisi IGRP metrigine dogrudan dahil
olmasa da paketlerin sebekedeki yasama siiresini belirlemek i¢in kullanilir [2] Bu

sayede IGRP daha genis sebekelerde kullanilabilir.

4.2.3. IGRP’nin Kullandig1 Sayaclar

Diger uzaklik vektorii protokolleri gibi, IGRP de performansim ayarlamak i¢in ¢esitli

sayaclar kullanir. Bunlar:

- Yonlendirme giincellemeleri sayaci: Periyodik giincellemeler i¢in kullanilir.

Varsayilan degeri 90 sn.dir
- Yonlendirme gecersiz sayaci: Bu saya¢ boyunca bir yol bilgisi ile ilgili
giincelleme alinmazsa bu bilginin gecersiz olduguna karar verilir. Hold down

sayact baslatilir ve komsu yonlendiricilere bu sebekenin ulagilamaz oldugu

duyurulur. Ancak bilgi, yonlendirme silme sayaci sifirlanmadan yonlendirme
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tablosundan silinmez. Varsayilan degeri giincelleme sayacinin 3 katidir (270

sn)

- Hold down sayaci: Bu siire boyunca, ulasilamadig: diistiniilen bir sebeke ile
ilgili gelen giincellemeler dikkate alinmaz. Varsayillan degeri giincelleme

sayacinin 3 kat1 art1 10sn’dir. (280 sn)

- Yonlendirme silme sayaci: Bir yol bilgisinin yonlendirme tablosundan
silinmesi icin ge¢mesi gereken zanai belirler. Varsayilan degeri giincelleme

sayacinin 7 katidir. (630 sn)

4.2.4. IGRP’nin Kararhlik Ozellikleri

IGRP bir uzaklik vektorii protokolii oldugundan, kararlilik saglamak, yonlendirme
dongiilerini engellemek ve yanlis yonlendirme bilgilerinin yayilmasim engellemek
icin c¢esitli araclar kullanir. Bunlar “split horizon” kurali, “hold-down” sayaclan ve

“poison reverse” giincellemeleridir.

IGRP ayrica sonsuza sayma sorununu da, eger bilinen bir yolun adim sayisi artarsa, o
yolu yonlendirme tablosundan ¢ikararak c¢ozer. Burada yonlendiricinin
degerlendirmesi, bagka bir yonlendircinin yolu ulasilmaz olarak duyurdugu fikrine

dayanir [2]

4.2.5. IGRP Giincelleme Paket Yapisi

Sekil 4.4°te IGRP paketinin yapis1 goriilmektedir. [8]

4 4 o] 16 16 16 16 16 DreZicken
Sirmn | Kool | Sma Mo 45 Ho It yol sayas Sﬁ s yol syt [Kerirol toplam| Yol Bilgiler
i
24 24 24 16 g g g
Hedef Geclame Eand Genislizi MTU Cenilirlik yinn ddon sgasy | diZer yol bilgileri

Sekil 4.4: IGRP paket yapisi
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Sekilde alanlarin iizerindeki sayilar bit olarak alanlarin biiyiikligiinii belirtmektedir.

Alanlarin agiklamalar1 agsagidadir:

Siiriim: IGRP siiriimiinii belirtir. Her zaman 0x01 degerini alir

Kontrol: Paketin istek mi yoksa giincelleme mi oldugunu belirtir. 0x01

degeri istek, 0x02 degeri giincelleme anlamina gelir.

Sira No: Her giincellemede bir arttirilir. Boylece paketi alan yonlendiricinin

eski bir giincellemeyi kullanmamasi saglanir.
AS No: IGRP isleminin numarasidir.

Ic Yol Sayisi: Bu giincellemedeki dogrudan bagl sebekelerin sayisimi

gosterir.

Sistem Yolu Sayisi: Bu giincellemedeki dogrudan bagl olmayan sebekelerin

sayisini gosterir.

Dis Yol Sayisi: Bu giincellemedeki AS disindan alinan yol bilgilerinin

sayisini gosterir.

Kontrol Toplam: Paketin iletimde zarar goriip gormediginin kontrolii
icindir.

Hedef: Hedef sebeke adresidir.

Gecikme: Yol bilgisinin gecikme degeridir.

Band Genisligi: Yol bilgisinin band genisligi degeridir.

MTU: Yol iizerindeki baglantilarin en kiigitk MTU degeridir.

Giivenilirlik: Yolun giivenilirlik degeridir. 0x01 ile OxFF arasinda deger alir.

OxFF giivenli demektir.

Yiik: Baglantinin yiikk durumu degeridir. 0x01 ile OxFF arasinda deger alir.

O0xFF tamamen dolu oldugu anlamina gelir.

Adim Sayisi: Hedef sebekenin uzakligini adim sayisi olarak gosterir. 0x00 ile

OxFF arasinda deger alir. 0x00 dogrudan bagli sebekeleri belirtir.
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4.3. EIGRP

EIGRP protokolii, Cisco Systems firmas1 tarafindan IGRP temel alinarak
gelistirilmis bir yonlendirme protokoliidiir. Onceki boliimlerde belirtildigi gibi hem
RIP hem de IGRP gelisen sebeke teknolojilerinin ihtiyaglarin1 karsilamakta yetersiz
kalmiglardir. Bu yiizden EIGRP gelistirilirken baglantt durumu protokollerin
ozellikleri, uzaklik vektorii protokollerinin ozellikleri ile birlestirilmis, ancak
caligmasi sirasinda kullandigi algoritma tamamen yenilenmistir. EIGRP’nin
kullandig1 algoritmaya Yayilan Giincelleme Algoritmasi (DUAL — Diffusing Update
Algorithm) adi verilir, bu algoritma Dr. J. J. Garcia-Luna-Aceves tarafindan

gelistirilmistir.

EIGRP, IGRP temel alinarak gelistirildiginden, IGRP kullanilan yonlendiriciler ile
tamamen uyumlu ve ortak calismaya imkan saglar. Otomatik bir yeniden dagitim
mekanizmasi sayesinde IGRP yonlendirme bilgileri EIGRP’ye; EIGRP yonlendirme
bilgileri de IGRP’ye aktarilabilir. Bu sayede halen IGRP kullanilan bir sebekesinin
adim adim EIGRP’ye gecirilmesi kolay olabilmektedir. Bu iki protokoliin metrikleri
dogrudan birbirlerine c¢evrilebildiginden birinin digerinden aldigi yol bilgilerinin

kendi elde ettigi yol bilgileri ile kiyaslanmasi kolay ve giivenlidir.

EIGRP de IGRP gibi sadece Cisco yonlendiricilerde kullanilabilen bir protokoldiir.
Hem wuzaklik vektorii hem de baglanti durumu protokollerinin 6zelliklerini
kullandigindan melez bir yonlendirme protokolii olarak adlandirilir. Bazi
kaynaklarda gelismis uzaklik vektorii protokolii olarak da adlandirilmaktadir.
Giintimiizdeki protokoller icinde en genis olanaklari sunan protokoldiir ve 6zellikle
kullaniminin kolay olmasi; IP, IPX ve Apple Talk gibi cesitli protokolleri
desteklemesi nedeniyle pek c¢ok sebekede tercih edilebilir bir yonlendirme

protokoliidiir. [7]
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4.3.1. EIGRP ozellikleri

EIGRP’yi diger yonlendirme protokollerinden ayiran temel 6zellikleri, hem uzaklik
vektorii hem baglanti durumu protokollerinin 6zelliklerini tagimasi, ¢abuk 6grenim
saglamasi, degisken uzunluklu alt sebeke maskesi (VLSM) kullanimini1 desteklemesi,
birden fazla iicilincii katman protokoliinii yonlendirebilmesi ve kismi giincellemelere

olanak vermesidir.

EIGRP kullanilan bir yonlendirici, komsularinin yonlendirme tablolarimi bir yol
kullanilamaz oldugunda alternatif yollar1 hizla bulabilmek amaciyla saklar. Bu
bilgilerden yeni bir yol bulunamazsa, yonlendirici bu kez komsularini1 alternatif bir
yol bulunmasi icin sorgular. Bu sorgu islemi, yeni bir yol bulunana kadar devam

ettirilir.

EIGRP’nin VLSM kullanimin1 desteklemesi sayesinde sebeke simirlarinda
yonlendirme bilgileri otomatik olarak 6zetlenebilir. Ayrica sebeke yoneticisi gerekli
ayarlan yaptig1 taktirde, sebekenin herhangi bir yerindeki yonlendiricinin herhangi

bir arayiiziinde 6zetleme yapilabilir.

EIGRP, birden fazla sebeke katmani protokoliinii yonlendirebilir. Bu protokollerden
bazilan1 IP, Novell Netware ve Apple Talk’tir. IP i¢in kullanildiginda, OSPF, RIP,
IGRP, IS-IS ve BGP protokollerinden 6grenilen yonlendirme bilgilerini yeniden
dagitabilir. Novell Netware versiyonu, Novell RIP veya SAP (Service Advertisement
Protocol) ile Ogrenilen yonlendirme bilgilerini dagitir. Apple Talk igin
kullanildiginda ise RTMP (Routing Table Maintenance Protocol) ile 6grenilen
bilgileri yeniden dagitir.

EIGRP, periyodik giincelleme yapmaz. Sadece bir sebekeye ulasilan yolun metrik
degeri degistiginde kismi giincellemeler gonderir. Bu kismi giincellemelerin
yayllmast otomatik olarak sinirlanarak yalmizca bu bilgiye ihtiyact olan
yonlendiricilerin  giincellenmesi saglanir. Bu 0Ozellikleri sayesinde EIGRP,

giincellemeler i¢in IGRP’ye gore ¢ok daha az band genisligi kullanir.
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4.3.2. EIGRP’nin Kullandig1 Alt islemler ve Teknolojiler

EIGRP, en iyi yonlendirme performansim saglamak igin, kendisini diger
yonlendirme protokollerinden ayiran dort temel teknolojiyi kullanir. Bunlar,
komsuluk kurulmasi/yenilemesi, Giivenli iletim Protokolii (RTP — Reliable Transport

Protocol), DUAL algoritmasi ve protokole bagli modiillerdir.

Komsuluk kurulmasi ve yenilenmesi islemi, EIGRP kullanilan yonlendiricilerin
dogrudan baglh olduklarnn sebekelerdeki diger yonlendiricileri dinamik olarak
O0grenmesini saglar. Yonlendiriciler komsu olarak algiladiklan diger yonlendiricilerin
ulagilamaz veya kullanilamaz oldugunu da farketmelidir. Bunu saglamak i¢in belirli
araliklarla gonderilen, kiiciik ve sebekeye az yiik getiren merhaba paketleri
kullanilmaktadir. Y6nlendirici, komsusundan merhaba paketlerini diizenli olarak
aldigr siirece o komsusunun ulasilabilir oldugunu ve yonlendirme bilgilerinin

karsilikl olarak iletilebilecegini anlar.

RTP protokolii, EIGRP paketlerinin tiim komsu yonlendiricilere garantili ve siral
sekilde ulagmasindan sorumludur. RTP, EIGRP paketlerinin multicast veya unicast
gonderilebilmesini destekler. Verimlilik diistiniilerek sadece belirli EIGRP paketleri
giivenli olarak iletilir. Ethernet gibi coklu erisime acik sebekelerde merhaba
paketlerinin her komsuya ayr ayr gonderilmesi gereksizdir; boyle durumlarda
EIGRP, onaylanmasina gerek olmadig1 belirtilen tek bir multicast paketi gonderir.
Giincelleme paketleri gibi bazi1 paketler icin ise onay gerekmektedir. RTP
protokoliiniin, onay gerektiren paketler beklemedeyken multicast paketlerini hizli bir
sekilde yollamasimi saglayan o©zelligi, degisken baglanti hizlarinin oldugu bir

sebekede 6grenim siiresini kisaltir.

DUAL sonlu durum mekanizmasi, biitiin yonlendirme kararlarinda tiim komsu
yonlendiricilerin duyurdugu tiim yol bilgilerini takip eder. DUAL algoritmasi, en iyi
ve kesinlikle dongiisiiz yollar1 secerken uzaklik bilgisini kullanir. En iyi yollar
secerken en iyi ikinci yollart da alternatif yol bilgisi olarak bir tabloda saklar.
Buradaki alternatif yol, bir yonlendirme dongiisii olusturmadan bir sebekeye paket
gonderilebilecek komsu yonlendiriciyi belirler. Bir komsu ulasilamaz oldugunda
veya bir topoloji degisikligi yasandiginda, DUAL algoritmasi alternatif yollar: tarar.
Eger ilgili sebekeye ulasmak icin bir alternatif yol var ise, yeni bir hesaplamaya

gerek kalmadan bu alternatif yol kullanilmaya baslanir. Bu sekilde herhangi bir
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topoloji degisikliginde paketlerin yollanmasindaki kesinti en aza indirgenmis olur.
Eger kontrolde bir sebeke icin alternatif bir yol bulunamazsa ancak komsu
yonlendiricilerden halen duyuruluyorsa, yeni bir hesaplama yapilmasi gerekecektir.
Bu yeniden hesaplama islemci giiclinii ¢ok fazla kullanmiyor olsa da, 6grenim

siiresini uzatacagindan gereksiz yeniden hesaplamalardan kaginmak faydalidir.

Protokole bagli modiiller, yonlendirilen iiciincii katman protokoliine ozel
ihtiyaclardan sorumludur. Ornegin IP-EIGRP modiilii, IP ile zarflanan EIGRP
paketlerinin gonderilip alinmasindan sorumludur. IP-EIGRP, DUAL algoritmasi ile
bulunan IP sebekesi yollarim1 IP yoOnlendirme tablosunda tutar, ayrica diger IP
yonlendirme protokollerinden 6grenilen yonlendirme bilgilerinin yeniden dagitimini
gerceklestirir. EIGRP, her tigiincii katman protokolii icin farkli bir yonlendirme

tablosu olusturur.

4.3.3. EIGRP Yonlendirme Kavramlari

EIGRP dort temel yonlendirme kavramina dayanir. Bunlar, komsu tablosu, topoloji

tablosu, yol durumu ve yol etiketidir. Bu kavramlara daha detayli géz atarsak:

Komsu tablosu: Bir yonlendirici yeni bir komsu kesfettiginde, bu komsu
yonlendiricinin adresini ve bagli oldugu arayiizii komsu tablosuna kaydeder. Her
yonlendirilen {iciincii katman protokolil i¢in ayr1 bir komsu tablosu olusturulur.
Yonlendirici, komgusundan merhaba paketlerini aldigi siirece komgsuluk iligkisi
devam eder; ancak bir tutma zaman boyunca merhaba paketi alinmazsa komsuya
ulagilamadigina karar verilir ve DUAL algortimasi topoloji degisikliginden haberdar
edilir. Ornek bir komsu tablosu Sekil 4.5’te goriilmektedir. Hemen sonrasinda da

tablodaki bilgiler aciklanmigstir. [2]

Router# show ip eigrp neighbors

IP-EIGRP Neighbors for process 100

Address interface Holdtime  Uptime Q Seq SRTT RTO
(secs) (h:m:s)  Count Num (ms) (ms)

140.100.48,22 Ethernet1 13 0:00:41 0 11 4 20

140.100.32.22 Ethernetd 14 0:02:01 0 10 12 24

140.100.32. Ethernetd 12 0:02:02 0 4 5 2

Sekil 4.5: EIGRP komsu tablosu
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- Adres: Komsu yonlendiricinin adresidir.
- Arabirim: Yonlendircinin merhaba mesajin1 aldig1 arabirimidir.

- Tutma Zamam: Bu komsunun ulasilamaz kabul edilmeden 6nce merhaba
paketi beklenecek zamani belirtir. Alinan her merhaba paketinde bu sayag

bastan baglatilir. Varsayilan degeri 15 sn’dir.

-  Komsuluk siiresi: Kars1 yonlendirici ile kurulan komsulugun basladigi

zamandan o ana kadar gecen siireyi gosterir.

- Kuyruk Sayaci: Kuyrukta gonderilmeyi bekleyen EIGRP paketlerinin

(glincelleme, sorgu ve cevap) sayisini gosterir.

- Sira numarasi: Komsu yonlendiricden alinan son paketin sira numarasini

gosterir.

- SRTT (Smooth Round Trip Time): Komsu yonlendirciye bir paketin

gonderilmesi ile o pakete onay gelmesi arasinda gecen siireyi gosterir.

- RTO (Retransmisson Timeout): Bir paket tekrar gonderilmeden Once ne
kadar siire daha onay beklenecegini gosterir. Bu siire boyunca onay gelmezse

paket yeniden gonderilir.

Bu tablodaki sira numarasi, RTO gibi bilgiler ayn1 zamanda RTP protokoliiniin

caligsmasi i¢in de gerekli bilgilerdir.

Topoloji Tablosu: EIGRP topoloji tablosu, komsu yonlendiriciler tarafindan
duyurulan tiim hedef sebekelerin tutuldugu tablodur. Diger tablolar gibi,
yonlendirilen her iiclincii katman protokolii i¢in ayr1 bir topoloji tablosu olusturulur.
Topoloji tablosundaki her kayit, hedef sebeke adresini ve bu adresi duyuran komsu
yonlendiricilerin bilgisini icerir. Her komsu icin bu tabloda, komsunun hedef sebeke
icin duyurdugu metrik degeri de kaydedilir. Bu deger, komsu yonlendiricinin
yonlendirme tablosunda, o sebeke icin gorillen metrik degeridir. Ayrica hedef
sebekeye ulagmak i¢in yonlendiricinin kullanacagi metrik degeri de bu tablo iizerinde
hedef adresi ile iliskilendirilir. Bu metrikler, kendisine duyurulan metrik degerlerine
aradaki baglantilerin metrik degerlerinin eklenmesi ile bulunan degerlerdir. Sekil 4.6.

da 6rnek bir EIGRP topoloji tablosu goriilmektedir.
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Router# show ip eigrp topology

IP-EIGRP Topolegy Table for process 100

Codes:P - Passive, A - Active, U - Update, @ - Query, R - Reply, r - Reply status
P 140.100.56.0 255.255.255.0, 2 successors, FD 15 @

via 140.100.32.22 (46251776/46226176), Ethernetd

via 140.100.48.22 (46251776/46226176), Ethernetd

via 140.100.32.31 (46277376/46251776), Ethernetd

P 140.100.48.0 255.255.255.0, 1 successors, FD is 307200
via Connected, Etherneti

via 140.100.48.22 (307200/281600), Ethernet1
140.100.32.22 (307200/281600), Ethernetd
via 140.100.32.31 (332800/307200), Ethernetd

Sekil 4.6: EIGRP topoloji tablosu

Bu tablodaki kodlarin anlami agagidadir:

P: Pasif. Yonlendirci herhangi bir komsudan herhangi bir EIGRP duyurusu

almamistir ve sebeke kararlidir.

- A: Aktif. Bir yol kullanilamaz oldugunda eger alternatif bir yol da yoksa
komsu yonlendiriciler sorgulanarak yeni bir yol bulunmaya calisilir. Bu

yeniden hesaplama siiresince yonlendirici aktif durumdadir.

- U: Giincelleme. Yonlendiricnin komsusuna bir gilincelleme paketi
gonderdigini belirtir.

- Q: Sorgu. Yonlendircinin komsusuna bir sorgu paketi gonderdigini belirtir.

- R: Yanit. Yonlendiricinin komsusuna bir yanit paketi génderdigini belirtir.

- 1 Sorgu sayaciyla beraber kullanilir. Yonlendircinin komsusuna bir sorgu

paketi gonderdigini ve yanit bekledigini gosterir.

Bu kodlardan biri ile baslayan satirlarda hedef sebeke adresleri ve alt sebeke
maskeleri goriilebilir. Altlarindaki satirlarda ise bu hedef sebekeye gidilebilecek tiim
olas1 yollar bulunur. Parantez icindeki sayilar metriklerdir. ilk say1r yonlendirinin

kendi kullanacagi metrik; ikinci say1, komsunun duyurdugu metrik degeridir[2].
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Yol Durumu: Bir yol bilgisi iki durumda olabilir. Bunlardan biri pasif durumdur.
Pasif durumda yonlendirci herhangi bir hesaplama yapmiyordur ve sebeke kararli
durumdadir. Eger bir yol kullanilamaz olursa yonlendirici alternatif yollarmin olup
olmadigina bakar. Alternatif bir yola sahipse yeniden hesaplamaya gerek duymadan
o yolu kullanir. Ancak alternatif bir yola sahip degilse komsularinm1 sorgulamak ve
aldig1 bilgiler ile yeni bir hesaplama yapmak zorundadir. Bu hesaplama sirasinda ise
aktif duruma gecer. Bu durumda ilgili hedefe yonlendirme yapilamayacagindan veri

akisinda kesinti olur.

Sorgu durumu gerektiginde, yonlendirici tiim komsularina bir sorgu paketi gonderir.
Komsular eger ilgili sebekeye ulasilabilecek alternatif bir yol biliyorlarsa bunu yanit
olarak gonderirler. Eger komsularin da alternatif bir yolu yoksa onlar da tekrar
hesaplama durumuna gecerler. Tiim komsulardan sorguya yanit gelene kadar hedef
sebekeye ait yol bilgisi pasif duruma gecemez. Tiim komsularin yaniti ulastiginda
yeniden hedef sebekeye ulasilabilecek en iyi yol segilir ve yonlendirme islemine

baslanabilir.

Yol Etiketi: EIGRP i¢ ve dis yonlendirme bilgilerini destekler. I¢ yonlendirme
bilgileri EIGRP’ye tanimli olan otonom sistem i¢indeki yollardir. Bu yiizden EIGRP
kullanan her dogrudan bagli sebeke i¢ yonlendirme bilgisi ile algilanir ve tiim EIGRP
otonom sisteminde bu sekilde duyurulur. Dis yonlendirme bilgileri ise diger
yonlendirme protokollerinden 6grenilmistir veya statik olarak yonlendirme tablosuna
sebeke yoneticisi tarafindan yazilmislardir. Dis yonlendirme bilgileri kaynaklarim

belirtir sekilde etiketlenirler. Yol etiketleri asagidaki bilgileri igerir:
- Das yol bilgisini dagitan EIGRP yo6nlendiricisinin kimligi
- Hedef sebekenin otonom sistem numarasi
- Sebeke yoneticisinin ayarlayabilecegi yonetimsel etiket
- Dis yonlendirme protokoliiniin kimligi
- Dis yonlendirme protokoliiniin metrik degeri
- Varsayilan yol i¢in bit isaretleri

Yol etiketleri, yonlendirme bilgilerinin ayirt edilmesini saglayarak sebeke

yoneticisine kontrolde esneklik saglar[7].
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4.3.4. EIGRP Metrigi

EIGRP metrigi temelde IGRP metrigine benzer. Aradaki fark EIGRP metriginin 32
bitlik bir alanda tutulmasidir. Bu da kararlarin daha detayli ve daha ince yapilmasina

olanak saglar.

Metrik i¢cin IGRP ile ayni formiil kullanilir:

*
M+K3*D}* K5

metrik =| K1* BW + 4.2)
256 R+ K4

Varsayilan degerlerde IGRP’de oldugu gibi K1 ve K3 1 degerini, digerleri 0 degerini

alir. K5 = 0 oldugunda son terim hesaplamaya dahil edilmez.

EIGRP de metrik degerleri esit olan yollar arasinda otomatik olarak yiik dagilimi
yapar. Metrik degerleri esit olmayan yollar iizerinde yiikk dagilimi uygulamak igin
sebeke yoOneticisinin varsayilan varyans degerini istege uygun olarak degistirmesi

gerekir.
4.3.5. EIGRP Paketleri

EIGRP, merhaba, onay, giincelleme, sorgu ve yanit paketlerini kullanir.

Merhaba Paketleri: Bu paketler komsuluk iligkisinin baglamasi ve siirmesi igin
belirli araliklarla gonderilen paketlerdir. Multicast olarak ve onay gerektirmeyecek
sekilde gonderilirler. Kullanilan baglantiya bagh olarak gonderim periyodu degisir.

Merhaba paketlerinin gonderim zamanlar1 Tablo 4.1’de gosterilmistir.

Tablo 4.1: EIGRP Merhaba periyotlar

Merhaba periyodu (sn)
Yerel Alan Arabirimi Hepsi 5
HDLC ve PPP 5
FR, X25 (BW < T1) 60
Genis Alan Arabirimi FR, X25 (BW > T1) 5
FR, X25 (Noktadan noktaya alt
arabirim tanimlanmigsa i
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Onaylama Paketleri: Bu paketler giivenli iletilmesi gereken paketler alindiginda,
gondericiye paketin alindigini iletmek i¢in gonderilirler. Herhangi bir veri tagimayan
merhaba paketleridir. Sifirdan farkli bir onay numaras1 igerirler ve sadece alicinin

adresine gonderilirler.

Giincelleme Paketleri: Bu paketler hedef sebekelerin ulagilabilirligini duyurmak
icin kullanilirlar. Yeni bir komsu kesfedildiginde, topoloji tablosunu olusturabilmei
icin, o komsunun adresine giincelleme mesaji gonderilir. Bir topoloji degisikligi
durumunda ise giincelleme paketleri multicast olarak tiim komsularin alacag: sekilde

gonderilir. Tiim giincelleme paketleri giivenilir olarak iletilir ve onay mesaj1 istenir.

Sorgu Paketleri: Bu paketler bir yol kullanilamaz oldugunda yonlendiric alternatif

bir yola sahip degilse gonderilir. Multicast olarak giivenilir sekilde gonderilir.

Yamt Paketleri: Bu paketler sorgu paketlerine cevaben, alternatif yol bilgisinin
bulundugunu iletmek icin gonderilir. Yanit paketleri sorguyu yapan yonlendiricinin
adresine giivenilir olarak gonderilir.

4.3.5.1. EIGRP Paket Yapisi:

Sekil 4.7°de EIGRP paket yapis1 goriilmektedir. [8]
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Sekil 4.7: EIGRP paketi
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Sekilde alanlarin iizerindeki sayilar bit olarak alanlarin biiyiikligiinii belirtmektedir.

Alanlarin agiklamalar1 agsagidadir:

Siiriim: IGRP siiriimiinii belirtir. Her zaman 0x01 degerini alir

Kontrol: EIGRP Paket tipini belirler. Giincelleme paketi i¢in 1, sorgu paketi
icin 3, yanit paketi i¢cin 4, merhaba paketi icin 5, IPX SAP paketi icin 6

degerini alir.

Kontrol Toplam: Paketin iletimde zarar goriip gormediginin kontrolii
icindir.

Bayraklar: Cesitli kontroller i¢in gerekli isaretlerdir

Sira Numarasi: RTP tarafindan kullanilan sira numarasidir.

Onay: Komsudan son duyulan paket numarasidir. Sifirdan farkli onay

degerine sahip merhaba paketleri onay paketidir.
AS no: EIGRP alaninin otonom sistem numarasidir.

TVL (Time/Length/Value): Hepsi tip ve uzunluk alanlari ile baglayan cesitli
TVL’ler vardir. Ortak olan ilk iki alandan sonra TVL tipine gore alanlar

farklilik gosterir.
Genel TVL: Metrik i¢in kullanilan K degerlerini belirler.
IP I¢ Yol TVL: i¢ yonlendirme bilgilerini tagir.

e Tip: 0x0102 degerini alir

Uzunluk: TVL nin uzunlugunu belirtir.

e Sonraki Adim: Bu sebekeye ulagsmak icin paketin gonderilecegi

yonlendiricinin adresidir.

¢ Gecikme, Band Genisligi, MTU, Giivenilirlik ve Yiik: Metrik hesabi

i¢in kullanilan degerlerdir.

e Admm sayisi: 0x00 ve OxFF arasinda deger alir. 0x00 dogrudan bagl
sebekeyi ifade eder.

e Onek Uzunlugu: Hedef sebekenin alt sebeke maskesini belirtir.

e Hedef: Hedef sebeke adresidir.
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Rezerve: 0x0000 degeri alir ve kullanilmaz.

IP Dis Yol TVL: Dis yonlendirme bilgilerini tagir.

Tip: 0x0103 degerini alir.
Uzunluk: TVL paketinin uzunlugunu belirtir.

Sonraki Adimm: Bu sebekeye ulagsmak icin paketin gonderilecegi

yonlendiricinin adresidir.

Kaynak Yonlendirici: Yonlendirme bilgisini dagitan yonlendiricinin

adresidir.
Kaynak AS: Yonlendirme bilgisinin geldigi otonom sitemin numarasidir.
Etiket: Yonlendirme haritalari ile yol bilgilerini izlemek i¢in kullanilir.

Dis Metrik: Yonlendirme bilgisinin 6grenildigi protokoliin kullandigi

metrik degeridir.
Dis Kimlik: Yo6nlendirme bilgisinin 6grenildigi protokolii tanimlar.
Bayrak: Cesitli kontroller icin gerekli isaretlerdir.

Gecikme, Band Genisligi, MTU, Giivenilirlik ve Yiik: Metrik hesab1

i¢in kullanilan degerlerdir.

Adim sayisi: 0x00 ve OxFF arasinda deger alir. 0x00 dogrudan bagl
sebekeyi ifade eder.

Onek Uzunlugu: Hedef sebekenin alt sebeke maskesini belirtir.
Hedef: Hedef sebeke adresidir.

Rezerve: 0x0000 degeri alir ve kullanilmaz.
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4.4. OSPF

Acik - En Kisa Yol Onceliklidir (OSPF — Open Shortest Path First) protokolii, IETF
tarafindan IP kullanilan sebekelerde yonlendirmeyi gerceklestirmek igin
gelistirilmistir. OSPF’in gelistirilme sebebi, o donemde kullanilan RIP protokoliiniin

biiyiik ve farkli baglantilar iceren sebekelerde kullanima uygun olmamasiydi.

OSPF’in iki temel ozelligi vardir. Ilki OSPF’in acik bir protokol olmasi, yani
ozelliklerinin herkesin erisimine agik olmasidir. Bu ozellikler RFC 1247 belgesi ile
yayinlanmustir. Ikinci 6zelligi ise dayandigi SPF algoritmasidir. Bu algoritma bazen

algoritmay gelistiren kisinin adi ile Dijkstra Algoritmasi olarak da adlandirilir.

OSPF bir baglantt durumu protokoliidiir. Aymi hiyerarsik alandaki yonlendiricler
birbirlerine baglanti durumu duyurulart (LSA — Link State Advertisement)
gonderirler. Bu paketlerde bagli bulunan arayiizler, kullanilan metrik degerleri ve
kullanilan diger degiskenlerle ilgili bilgiler tagimnir. Yonlendirciler bu paketlerdeki

bilgileri toplayarak her yonlendiriciye ulasabilecekleri en kisa yolu hesaplayabilirler.

Baglanti durumu protokolii olarak OSPF, RIP ve IGRP gibi uzaklik vektorii
protokollerinden  yonlendiricilerin  tiim yonlendirme tablolarin1  birbirlerine

yollamamalar ile ayrilir.

4.4.1. OSPF Yonlendirme Hiyerarsisi

RIP ve IGRPden farkli olarak OSPF bir hiyerarsi diizeninde yonlendirme yapar.
OSPF yonlendirme hiyerarsisindeki en biiyiikk yapi, OSPF’in calisti§i otonom
sistemdir. OSPF, bir i¢ yonlenrime protokolii olmasina ragmen kendi otonom sistemi
digindan da yonlendirme bilgisi alabilir, dis otonom sistemlere yonlendirme bilgisi

gonderebilir.

OSPF yonlendirme hiyerarsisinde, otonom sistemler, birbirinden bagimsiz alt
alanlara ayrilabilirler. Bu alanlar birbirine bagh sebekeler ve bu sebekelere bagh
kullanicilardan olusur. Bir yonlendirici tiimiiyle bir alan i¢inde caligabilecegi gibi
farkli arabirimleri farkli alanlara dahil olabilir. Bu durumdaki yonlendiricilere Alan
Sinirt Yonlendiricileri denir ve bunlar dahil olduklan her alan i¢in farkli bir topoloji

tablosu tutarlar.

Topoloji veri tabani, yonlendiricilerin iliskide olduklar1 sebekenin genel

goriintiisiidiir. Bu veri tabani, bir alandaki tiim yonlendiricilerin génderdigi LSA
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paketlerinden alinan bilgilerle olusturulur. Bir alan icindeki tim yonlendiriciler
gonderilen LSA paketlerini aldiklarindan ortak bir topoloji veri tabanina sahip

olurlar.

Alan terimi, ayn1 topolojik veri tabanina sahip yonlendircilerin olusrutdugu sebekeyi
belirtmek i¢in kullanilabilecegi gibi, sik sik otonom sistem terimi yerine de

kullanilabilmektedir.

Bir alanin topoloji bilgisi, alanin disindaki yonlendiriciler tarafindan bilinmez.
Bunun nedeni, LSA paketlerinin alan icinde simirlanmasidir. OSPF, bu sekilde

yonlendirme ve giincelleme icin yarattigi trafigi azaltms olur.

Sebekeyi alanlara ayirmak, kaynak ve hedef sebekelerin aym ya da farkli alanlarda
bulunmalarina bagh olarak iki ¢esit OSPF yonlendirmesi tanimlanmasina neden olur.
I¢-alan yonlendirmesinde kaynak ve hedef sebekeler ayni alan icindedir. Kaynak ve
hedef sebekeler farkli alanlara dahillerse, gerceklesen yonlendirmeye dis-alan

yonlendirmesi denir.

Tiim alanlar OSPF omurgasina baghidirlar. OSPF omurgasi, bu alanlar arasindaki
dis-alan yonlendirmesinden sorumludur ve tiim Alan Smir1 Yonlendiricileri, herhangi
bir alana dahil olmayan sebekeler ve bunlara bagh yonlendiricilerden olusur. Sekil

4.8’de ornek bir OSPF yonlendirme hiyerarsisi ve alanlar goriilmektedir.

Sekilde goriildiigii gibi otonom sistem ii¢c alt alana ayrilmis ve bu alanlar OSPF
omurgast iizerinden birbirlerine baglanmiglardir. 7, 10, 11, 12, 13 yonlendircileri
OSPF omurgasini olusturmaktadir. Boyle bir yapida alan 3’teki X kullanicisi, Alan
2’deki Y kullanicisina paket gondermek isterse, oncelikle paketi kendi bagli oldugu 9
numarali yonlendiriciye gonderecektir. Paket daha sonra 8 numarali yonlendirciye ve
oradan da Alan Smr1 Yonlendiricisi olan 7 numarali yonlendirciye iletilecektir. Bu
sekilde omurgaya ulasan paket, OSPF omurgas iizerinden hedef alanin Alan Siniri
Yonlendircisi olan 13 numarali yonlendirciye gelecektir. Daha sonra ise, i¢ alan
yonlendirmesi ile sirasiyla 6 ve 4 numarali yonlendircilere iletilecek, buradan da Y

kullanicisina ulasacaktir.
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Sekil 4.8: OSPF Hiyerarsisi ve Alanlar

OSPF omurgasi da aslinda bir OSPF alamidir yani tiim omurga yonlendiricleri de
herhangi bir alandaki yonlendircilerle ayni islemleri ve algoritmalar1 kullanarak
omurga i¢cinde gerekli yonlendirme bilgilerini elde ederler. Omurganin topolojisi
diger alanlardaki yonlendiricilere goriinmez oldugu gibi, omurgadaki yonlendiriciler

de diger alanlarin topolojilerinden haberdar degillerdir.

Normal tasarimda, alanlar birbirleri ile bagl degillerdir ve hepsi omurga {izerinden
birbirlerine baglanirlar. Ancak omurganin siirekli olmadigi veya bir alanin omurgaya
dogrudan baglanamadigi durumlarda, baglantilar sanal baglantilar tanimlanarak
saglanir. Sanal baglantilar, omurga disindaki bir alan tizerinden baglanan iki
yonlendirici arasinda tanimlanir ve bunlarin birbiri ile dogrudan baghilarmis gibi

caligsmasi saglanir.
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4.4.2. SPF Algoritmasi

En Kisa Yol Onceliklidir (SPF — Shortest Path First) algoritmas1, OSPF islemlerinin
temelini olusturur. SPF kullanan bir yonlendirici ¢alistirildiginda, kendi yonlendirme
protokoliiniin veri yapilarini olusturur ve daha sonra alt katman protokollerinden

araylizlerinin calistigina dair isaretler gelmesini bekler.

Yonlendirici, kendi arabirimlerinin calisir durumda olduguna emin olduktan sonra,
ortak bir aga bagh arayiizleri bulunan yonlendiriciler arasindan, OSPF merhaba
paketlerini kullanarak komsular edinmeye calisir. Yonlendirici komsularina merhaba
paketleri gondermeyi ve komsularinin gonderdigi merhaba paketlerini almay1
sirdiiriir. Bu mesajlar, komsuluk iligkilerinin kurulmasim1 saglamanin yaninda,
gonderen yonlendiriclerin halen calisir oldugunun anlagilmasim saglayan canli-tut
mesaji gorevini de iistlenirler. Ornek bir OSPF komsu tablosu Sekil 4.9’da

gosterilmistir.

Router#sh ip ospf 65100 neighbor

Neighbor ID  Pri State Dead Time Address Interface
192.168.12.25 0 FULL/ - 00:00:37 192.168.19.178 Serial6/4:0
192.168.12.3 0 FULL/ - 00:00:33  192.168.19.122 Serial4/4:0

192.168.12.13
192.168.12.27
192.168.12.30
192.168.12.39
192.168.12.41
192.168.12.50
192.168.12.52
192.168.12.53
192.168.12.57
192.168.12.70

2WAY/DROTHER 00:00:32 192.168.9.8 FastEthernet0/0
2WAY/DROTHER 00:00:31 192.168.9.12 FastEthernet0/0
2WAY/DROTHER 00:00:37 192.168.9.9 FastEthernet0/0
2WAY/DROTHER 00:00:30 192.168.9.1 FastEthernet0/0
2WAY/DROTHER 00:00:38 192.168.9.20 FastEthernet0/0
2WAY/DROTHER 00:00:39 192.168.9.10 FastEthernet0/0
2WAY/DROTHER 00:00:33 192.168.9.7 FastEthernet0/0
2WAY/DROTHER 00:00:30 192.168.9.16 FastEthernet0/0
FULL/DR 00:00:33  192.168.9.14 FastEthernet0/0
FULL/BDR 00:00:39 192.168.9.31 FastEthernet0/0

e e e e Y A B i e W

Sekil 4.9: OSPF komsu tablosu

Coklu erisime acgik sebekelerde (ikiden fazla yonlendiricinin baglanabilecegi
sebekeler) merhaba paketleri bir atanmis yonlendirici ve bir de yedek atanmis
yonlendirici secer. Atanmis yonlendirciler, diger gorevleri yaninda, tiim ¢oklu erisim
sebekesine gonderilecek LSA paketlerinin olusturulmasindan sorumludur. Bu

yonlendirciler sebekedeki trafigini ve topoloji veri tabaninin biiyiikliigiinii azaltirlar.

Sekil 4.10’da OSPF calistiran bir yonlendiricinin arabirim 6zelliklerini ve OSPF i¢in

secilen atanmis yonlendircileri gormek miimkiindiir.
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Router#sh ip ospf interface fastEthernet 0/0
FastEthernet0/0 is up, line protocol is up
Internet Address 192.168.9.13/24, Area 0
Process ID 65100, Router ID 192.168.12.2, Network Type BROADCAST, Cost: 2
Transmit Delay is 1 sec, State DROTHER, Priority 1
Designated Router (ID) 192.168.12.57, Interface address 192.168.9.14
Backup Designated router (ID) 192.168.12.70, Interface address 192.168.9.31
Timer intervals configured, Hello 10, Dead 40, Wait 40, Retransmit 5
oob-resync timeout 40
Hello due in 00:00:04
Index 1/1, flood queue length O
Next 0x0(0)/0x0(0)
Last flood scan length is 2, maximum is 40
Last flood scan time is 0 msec, maximum is 28 msec
Neighbor Count is 10, Adjacent neighbor count is 2
Adjacent with neighbor 192.168.12.57 (Designated Router)
Adjacent with neighbor 192.168.12.70 (Backup Designated Router)
Suppress hello for 0 neighbor(s)

Sekil 4.10: OSPF coklu erisim arabirim parametreleri

Iki komsu yonlendircinin baglanti durumu veri tabanlar1 senkronize oldugunda,
yonlendircilerin  eslestigi  sOylenir. Coklu erisim sebekelerinde, atanmig
yonlendirciler hangi yonlendiricilerin eslesecegini belirler. Topoloji veri tabanlar
eslesmis yonlendirciler arasinda senkronize edilirler. Sekil 4.11.de bir OSPF topoloji

tablosu goriilmektedir.

Her yonlendirici, kendisinin eslesme durumu ile ilgili bilgi vermek ve diger
yonlendiricileri herhangi bir yonlendiricinin durumunun degistigi hakkinda uyarmak
icin periyodik olarak LSA paketleri gonderir. Kurulan eslesmelerle baglanti
durumlarinin  karsilastirilmas: ile kullanilamaz durumdaki yonlendiriciler hizla
farkedilir ve sebeke topolojisi buna uygun olarak giincellenebilir. LSAlarla toplanan
bilgilerden olusturulan topoloji veri tabanini kullanarak, her yonlendirici kendisinin
kokte bulundugu bir SPF agaci olusturur. Bu aga¢ kullanilarak da yonlendirme

tablosu olusturulur|7].
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Router#sh ip ospf database
OSPF Router with ID (192.168.12.2) (Process ID 65100)
Router Link States (Area 0)

Link ID ADV Router  Age Seq#  Checksum Link count
192.168.12.2 192.168.12.2 599 0x80007A76 0x007AES 12
192.168.12.3 192.168.12.3 968 0x800037CC 0x00F4C2 5
192.168.12.4 192.168.12.4 1966 0x800011E5 0x001BF3 5
192.168.12.5 192.168.12.5 973 0x800073FB 0x0014A2 10
192.168.12.7 192.168.12.7 1724 0x800018B0 0x007686 1

Net Link States (Area 0)

Link ID ADV Router  Age Seq#  Checksum
192.168.9.14 192.168.126.57 1541 0x80002906 0x006199
192.168.19.1 172.16.103.29 625 0x80000428 0x008F80
192.168.19.18 192.168.12.40 546 0x80001038 0x00CCB1
172.16.72.1 192.168.12.8 172 0x80000DD2 0x0098EB
172.16.76.3 192.168.12.49 693 0x80000B99 0x00B6E2
172.16.111.4 192.168.12.65 1716 0x80003C2B 0x0098B2
172.16.113.72 192.168.12.7 1725 0x800003E8 0x0091B6
172.16.124.6 192.168.12.81 617 0x80000C53 0x0085F8

Summary Net Link States (Area 0)

Link ID ADV Router Age Seq#  Checksum

192.168.12.6 192.168.12.9 1335 0x80000BFE 0x0073AD
192.168.12.7 192.168.12.7 1465 0x800018AF 0x00E282
192.168.12.11 192.168.12.40 546 0x8000087E 0x0090EF
192.168.12.18 192.168.12.17 34 0x8000109B 0x0082ES8
192.168.12.20 192.168.12.19 1578 0x80004731 0x009109
192.168.12.22 192.168.12.21 1592 0x80001D99 0x001F39

Type-10 Opaque Link Area Link States (Area 0)

Link ID ADV Router  Age Seq#  Checksum Opaque ID
1.0.0.0 192.168.12.2 600 0x800030C5 0x00BB7B 0

1.0.0.0 192.168.12.5 473 0x8000246C 0x00C4FA 0

1.0.0.0 192.168.12.9 1335 0x800003EB 0x00C5F5 0

1.0.0.0 192.168.12.12 872 0x800003EB 0x0093FE 0

1.0.0.0 192.168.12.17 34 0x8000019F 0x0097F5 0

Type-5 AS External Link States

Link ID ADV Router  Age Seq#  Checksum Tag
0.0.0.0 192.168.12.36 795 0x80000301 0x008949 65100
0.0.0.0 192.168.12.52 1382 0x8000257E 0x00F9F0 65100
0.0.0.0 172.16.103.29 625 0x80000428 0x00A5B6 65100
1.1.1.1 192.168.12.42 1571 0x8000042B 0x001132 0
7.7.7.7 192.168.12.42 1571 0x80000427 0x00042B 0

Sekil 4.11: OSPF topoloji tablosu

55




4.4.3. OSPF Paket Yapisi

OSPF paketinin yapis1 Sekil 4.12°de gosterilmistir.

1 1 2 4 4 2 2 8 Degisken
Siiriim | Ti Paket Yonlendirici | Alan | Kontrol Iél;?h&( Kimlik Veri
p Uzunlugu Kimligi Kimligi | Toplami1 Ti pgl Sorgusu

Sekil 4.12: OSPF paketi

Sekilde alanlarin iizerindeki sayilar bit olarak alanlarin biiyiikligiinii belirtmektedir.

Alanlarin aciklamalar1 asagidadir:

Siiriim: Kullanilan OSPF siiriimiinti gosterir. Giiniimiizde kullanimda olan

striim 2’dir.

Tip: OSPF paketinin tipini belirtir.

Merhaba Paketi: Komsuluk iliskisini kurar ve devam ettirir. Tip degeri
1’dir.
Veri Tabam Acgiklamasi: Topoloji veri tabaninin igerigini agiklar. Bu

paketler bir eslesme durumu saglandiginda gonderilir. Tip degeri 2’dir.

Baglant: Durumu Istegi: Komsu yonlendiricilerden topoloji veri tabaninin
parcalari talep eder. Bu paketler, bir yonlendirici topoloji veri tabaninin
bazi parcalarinin giincelligini kaybettigini fark etmesi sonucu gonderilir.
Tip degeri 3’tiir.

Baglanti Durumu Giincellemesi: Baglanti durumu istek paketlerine yanit
olarak gonderilirler. LSA paketleri i¢cin de kullanilabilirler. Birden fazla
LSA paketi tek baglanti durumu giincellemesi i¢inde gonderilebilir. Tip
degeri 4’tiir.

Baglanti Durumu Onayi: Baglanti durumu giincellemelerini onaylamak

icin gonderilirler. Tip degeri 5’tir.

Paket Uzunlugu: OSPF baglig: ile beraber paketin toplam uzunlugunu bayt

cinsinden gosterir.

Yonlendirici Kimligi: Paketin kaynagi olan yonlendiriciyi belirtir.
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Alan Kimligi: Paketin ait oldugu alani belirtir. Her OSPF paketi tek bir alan
ile iliskilendirilir.

Kontrol Toplam: Paketin iletimde zarar goriip gormediginin kontrolii
icindir.

Kimlik Sorgu Tipi: Kullanilan kimlik sorgusunun tipini belirtir. Tiim OSPF

islemleri kimlik sorgulamasi ile yapilir. Kimlik sorgulamas tipi alan bazinda

ayarlanabilir.
Kimlik Sorgusu: Kimlik sorgusu i¢in gerekli bilgiyi igerir.

Veri: Zarflanmis {ist katman bilgisini icerir.

4.4.4. OSPF Durumlari

OSPF komsuluk iliskisinin kapali, deneme, init, 2-yol, baslangi¢, aligveris, yiikleme

ve tam eslesmis olmak iizere 8 durumu vardir. Bunlarin anlamlar1 agagida verilmistir.

Kapal: Ik komsuluk iliskisi durumudur. Bu durumda heniiz ilgili komsudan
merhaba paketi alinmamistir, ancak komsu yonlendiriciye merhaba paketi
gonderilebilir. Tam eslesmis durumdaki bir komsudan belirli bir siire
merhaba paketi alinmazsa ya da sebeke yonedicisinin ekledigi komsu bilgisi

konfigurasyondan ¢ikarilirsa, komsuluk iliskisi kapali durumuna geger.

Deneme: Bu durum sadece Broadcast Olmayan Coklu Erisim sebekelerde
(NBMA - Non-Broadcast Multi Access) sebekelerde yonetici tarafindan
eklenmis komsular i¢in gecerlidir. Bu durumda yonlendirici, belirli bir siire
merhaba paketi almadigi komsusunun adresine belirli araliklarla merhaba

paketleri gonderir.

Init: Bu durum, yonlendiricinin komsusundan bir merhaba paketi aldigim
ancak yonlendirici kimliginin bu pakette bulunmadigin1 gosterir. Bir
yonlendirici merhaba paketi aldiginda, bunu onaylamak icin komsusunun

yonlendirici kimligini kendi merhaba paketine eklemek zorundadir.

2-Yol: Bu durum, iki ydnlendirici arasinda iki yonlii haberlesme saglandigini
gosterir. Bunun anlami her iki yonlendiricinin de birbirlerinin merhaba
paketlerini alabiliyor olmasidir. Bir yonlendirici aldigi merhaba paketlerinde

kendi yonlendirici kimligini gordiigiinde bu duruma gecilebilir. 2-Yol
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durumundaki bir yonlendirici, kars1 yonlendirici ile eslesip eslesmeyecegine
karar vermelidir. Broadcast ve NBMA sebekelerde bir yonlendirici sadece
atanmis yonlendirici ve yedek atanmis yonlendirici ile tam eglesme durumuna
gecer. Diger yonlendiriciler ile 2-Yol durumunda kalir. Noktadan noktaya ve
noktadan ¢ok noktaya baglantilarda tiim bagl yonlendiriciler ile tam eslesme
durumuna geger. Bu durumun sonunda atanmis yonlendirici ve yedek atanmig

yonlendirici secilmis olur.

Baslangic: Atanmis yonlendirici ve yedek atanmis yonlendirici segildikten
sonra, yonlendiriciler arasinda baglanti durumu bilgileri alisverisini saglayan
esas islemlere baslanir. Bu durumda, yonlendirici ile atanmig yonlendirici
arasinda yonlendiricilerin kimliklerine bagl olarak bir efendi-kole iliskisi
kurulur. Burada efendi durumunda olan yonlendirici eslesme bilgileri icin bir

sira numarasi belirler.

Ahsveris: Bu durumdaki yonlendiriciler karsilikli olarak veri tabam

aciklamasi paketleri gonderirler.

Yiikleme: Bu durumda gercek baglanti durumu bilgileri gonderilir.
Yonlendirciler, veri tabanm acgiklamasi paketlerindeki bilgilere gore baglanti
durumu istek paketleri gonderirler. Bunlara baglanti durumu giincellemeleri

ile yanit verilir.

Tam Eslesme: Bu durumdaki iki yonlendirici arasinda tam olarak eslesme
saglanmistir. Tiim yOnlendirme bilgileri ve LSA paketleri gonderilmis ve

yonlendiriclerin topoloji veri tabanlar1 tam olarak senkronize olmuslardir.

Tam eslesme durumu, bir OSPF yonlendiricisinin normal durumudur. Eger
yonlendirici  diger durumlardan birinde takili kalmigsa komsuluk
kurulmasinda sorunlar oldugu anlasilmalidir. Bunun tek istisnasi, 2-yol
durumudur. Broadcast ve NBMA sebekelerde bir yonlendirici sadece atanmis
yonlendirici ve yedek atanmis yonlendirici ile tam eslesme durumuna gecer.

Diger yonlendiriciler ile 2-Yol durumunda kalir.
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4.4.5. OSPF’in Ek Ozellikleri

Ek OSPF ozellikleri, esit metriklere sahip yollara yiikk dagilimi ve iist katmanlarin
servis tipi (TOS — Type of Service) isteklerine dayanan yonlendirme yapabilmesidir.
TOS’a dayanan yonlendirme, belirli bir servis tipi secebilen {iist katman
protokollerini destekler. Ornegin, bir uygulama belirli veri paketlerinin acil oldugunu
belirtebilir. Eger OSPF’in kullanabilecegi yiiksek Oncelikli baglantilar varsa, acil

olan veri paketini iletmek i¢in bu baglantilar kullanilabilir.

OSPF bir veya birden fazla metrik degerini kullanabilir. Eger tek metrik degeri
kullaniliyorsa, bu keyfi olarak degerlendirilir ve TOS desteklenmez. Birden fazla
metrik degeri kullaniliyorsa, ti¢ IP TOS biti ile belirlenebilecek 8 farkli kombinasyon

icin farkli metrikler (dolayisiyla farkli yonlendirme tablolar1) kullanilabilir.

Alt sebeke maskeleri duyurulan her hedef sebeke i¢in gonderilir, bu da OSPF’e
VLSM destegi saglar. Bu sekilde bir IP sebekesi cesitli biiyiikliiklerdeki pek ¢ok alt

sebekeye ayrilabilir ve sebeke yoneticilerine tasarimda esneklik saglanir [2]
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4.5. IS-IS

Baglangicta OSI CLNS sebekelerini desteklemek icin gelistirilen IS-IS, daha sonra
sinifsiz IP sebekeleri iizerinde yonlendirme saglayabilecek sekilde genisletilmistir.
Bu genisletilmis IS-IS siiriimiine Entegre IS-IS (Integrated IS-IS) veya bazi
kaynaklarda Cift IS-IS (Dual IS-IS) ad1 verilir.

Kullanilan sebeke ne tiir olursa olsun, IS-IS bir baglanti durumu yonlendirme
protokoliidiir. Bu yiizden OSPF’in uzaklik vektorlerine karsi sagladigi pek c¢ok

avantaji paylasir.

IS-IS, cabuk 6grenme ve sebekedeki topoloji degisikliklerinin hizli duyurulmasini
saglar. OSPF gibi alanlarin kullanilmasiyla hiyerarsik bir sebeke tasarimini destekler,
bu da esneklik ve Olceklenebilirlik saglar. IS-IS’in esnekligini arttiran bagka bir
ozelligi de MPLS trafik miihendisligini destekleyen bir i¢ yonlendirme protokolii

olarak kullanilabilmesidir.

4.5.1. IS-IS Yonlendirme Mimarisi

IS-IS hiyerarsik yonlendirme yapisimi alanlar1 kullanarak gerceklestirir. OSPF’te
yapildig1 gibi, biiyiik bir sebeke daha kiigiik alanlara boliiniir. Bu, baglanti durumu
protokollerinin gerektirdigi yiiksek islemci ve hafiza gereksinimi sonucu ortaya cikan

ve yonlendiricilerin tizerindeki yiikii azaltan bir ¢6ztimdiir.

IS-IS alanlar ve hiyerarsik yapiyr kullanmasi ile OSPF’e benzese de arada bazi
farkliliklar vardir. Bunlardan biri, IS-IS’de adreslerin ve alanlarin bir yonlendiricinin
tamamina atanmasidir. OSPF’te ise bu atama arabirim bazinda yapilabilir. Bu
tanimdan gorebilecegimiz gibi bir OSPF yonlendircisi birden fazla alana dahil

olabilirken, bir IS-IS yo6nlendiricisi sadece bir alana dahil olabilir[2].

Tamamen bir alan icinde yonlendirme yapan yonlendiriciler birinci diizey
yonlendirici adini, farkli alanlar arasinda yonlendirme yapan yonlendiriciler ikinci

diizey yonlendirici adin1 alirlar.

IS-IS omurgasi, OSPF omurgasi gibi ayr1 bir alan degildir. Birbirine bagli ikinci
diizey yonlendircilerden olusur. Her ikinci diizey yonlendirici tek bir alan i¢inde yer
alir ancak bagka alanlardaki diger ikinci diizey yonlendiricilerle baglantilar olabilir.

Goriildiigii gibi, OSPF’ten farkli olarak, alanin sinir1 ikinci diizey yonlendirici degil,
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ikinci diizey yonlendiriciler arasindaki baglantilardir. Sekil 4.13 bir IS-IS

hiyerarsisini gostermektedir.
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Sekil 4.13: IS-IS Hiyerarsik yapisi

Genelde, birinci diizey yonlendirciler sadece kendi alanlarindaki yonlendirme
bilgisine  sahiptirler. Eger kendi alanlarmmin  yonlendirme  bilgisi ile
yonlendiremeyecekleri bir paket alirlarsa, bu paketi en yakin ikinci diizey
yonlendiriciye gonderirler. Paket buradan uygun alana yonlendirildikten sonra o

alanin icindeki birinci diizey yonlendiriciler tarafindan hedefe gonderilir.

Bir 1-2 diizeyi yonlendirici farkli bir alana baglandiginda, kendi alan1 i¢indeki birinci
diizey yonlendiricileri duyuru paketlerindeki isaret bitini ayarlayarak uyarir. Birinci
diizey yonlendiriciler bunu algiladiklarinda 1-2 diizeyi yonlendiricinin diger alanlara
ulasmak icin kullanilabilecegine karar verirler. Entegre IS-IS’te 1-2 diizeyi
yonlendiriciler kendi alanlar1 igine varsayilan yol duyurusu yaparlar. Ornek sekildeki
3A ve 3C yonlendiricileri, Alan 3 i¢indeki diger yonlendiricilere varsayilan yol

duyurmaktadirlar.
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Ikinci diizey yonlendiriciler sadece alanlar arasi yonlendirme bilgilerini bilirler,
kendi alanlarina ait yonlendirme bilgisine sahip degillerdir. Bir OSI-sebekesinde
yonlendiriciler sadece ikinci diizey yonetici olarak ayarlanmamalidir, ¢iinkii tiim OSI
yonlendiricilerinin kendi alanlarinin topolojisini bilmesi zorunludur. Yé6nlendirici 1-2
diizeyi olarak ayarlanabilir ve bu durumda hem kendi alaninin yonlendirme bilgisini
hem de alanlar aras1 yonlendirme bilgisini 6grenmesi saglanir. Entegre IS-IS’te 1-2
diizeyi yonlendirici birinci diizey bilgiyi ikinci diizeye sizdirir ve bu sirada 6zetleme

yapilabilir.

Sebeke tasarimina bagli olarak, en yakin ikinci diizey yonlendirici bir sebekeye
ulasmak icin en iyi yol olmayabilir; ancak birinci diizey yonlendiriciler bunu
bilmezler ciinkii sadece kendi alanlarmin yonlendirme bilgisine sahiptirler. Ornegin
sekildeki 3B yoOnlendiricisi 3A yonlendiricisini kendisine en yakin ikinci diizey
yonlendirici secer. Eger gonderecegi paket alan 2’ye gitmesi gereken bir paketse, 3A

izerinden uzun bir yoldan dolasarak hedef alana ulasabilecektir.

Bu sorunu ¢o6zmek amaciyla, ikinci diizey yOnlendiriciler secilen yol bilgilerini
birinci diizey alanina sizdirmak i¢in ayarlanabilirler. Bu sekilde birinci diizey
yonlendiricilerin daha akillica karar vermeleri saglanabilse de; yonlendirme

bilgisinin artmasi, esas IS-IS yonlendirme yapisinin lceklenebilirligini azaltir.

IS-IS yonlendiricileri, komsularint merhaba paketleri yollayarak otomatik olarak
bulurlar. Noktadan noktaya baglantilarda dogrudan eslilik olusturarak yonlendirme
bilgilerini Baglanti Durumu Paketleri (LSP — Link State Packets) gonderirler. Bu
paketlerdeki bilgiler, Baglanti Durumu Veri Tabam (LSDB — Link State DataBase)
olusturulmasinda kullanilir. Veri tabani olusturulduktan sonra SPF agaci

olusturularak yonlendirme tablosu doldurulur[7].

Broadcast sebekelerde merhaba paketleri bilinen multicast MAC adreslerine
gonderilir. Bir yonlendirici atanmis orta sistem olarak secilir ve bu yonlendirici,

alandaki diger yonlendiriciler yerine LSP’leri dagitir.

4.5.2. IS-IS Metrigi

IS-IS tarafindan dort metrik degeri belirlenmistir. Bunlar maliyet, gecikme, masraf
ve hata miktaridir. Sadece maliyetin kullanilmas1 zorunludur. Varsayilan maliyet
degeri sabit olarak 10’dur. Bir yolun metrik degerinin azami 1023 olabilmesi,

yonlendirme tasarimim sinirlamaktadir.
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4.5.3. IS-IS Paket Yapisi

Daha once belirtildigi gibi, IS-IS komsuluk iligkisi kurmak icin merhaba paketleri
gonderir. Sekil 4.14’te birinci ve ikinci diizey merhaba paketlerinin yapisi

goriilmektedir.

IRPD

Uzunluk

Siiriim

Kimlik Uzunlugu

Rezerve Tip

Siiriim

Rezerve

Azami alan Adresleri

Rezerve Baglanti Tipi

Kaynak Kimligi (6 oktet)

Tutma sayaci (2 oktet)

PDU Uzunlugu

R Oncelik

LAN Kimligi (7 oktet)

Degisken uzunluklu alanlar

Sekil 4.14: IS-IS Merhaba Paketi

Sekilde her satir bir okteti (8 bit) gostermektedir. Alanlarin anlamlar asagidadir:
- IRPD: IS-IS i¢in sebeke katmani belirleyicisidir. (0x83)
- Uzunluk: Bayt cinsinden baglik uzunlugudur.
- Siiriim: 1 degerini alir.

- Kimlik Uzunlugu: Kaynak kimligi alaninin uzunlugunu belirtir. 0 degeri, 6

oktetlik varsayilan uzunluk degerini gosterir.

- Tip: Merhaba paketinin tipini gosterir. 15 degeri birinci diizey, 16 degeri

ikinci diizey, 17 degeri ise noktadan noktaya merhaba paketlerini gosterir.
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- Azami Alan Adresleri: Ilgili alan icinde izin verilen adreslerin sayisini

belirtir. 1 ile 254 arasinda deger alir.

- Baglanti Tipi: 00 degeri rezervedir, 01 birinci diizey, 10 ikinci diizey, 11

birinci ve ikinci diizey anlamina gelir.
- Kaynak Kimligi: Kaynak yonlendiricinin kimlik bilgisini icerir.
- Tutma sayaci: 16 bitlik tutma sayaci degeridir.

-  PDU Uzunlugu: Paket (PDU - Protocol Data Unit) bashg ve degisken

uzunluklu alanlarla beraber PDU uzunlugunu gosterir.
- Oncelik: Atanmis Orta Sistem secimindeki 6nceligi belirtir.
- LAN kimligi: Atanmis Orta Sistemin kimligi ve ek bir bayt
- Degisken Uzunluklu Alanlar: TLV leri igerir.

IS-IS yonlendiricileri komsularn ile yonlendirme bilgilerini LSP’leri kullanarak
paylasirlar. Duyurulan esas sebeke adresleri LSP’nin sonunda bulunan TVLlerde

saklanirlar. Sekil 4.15 bir LSP paket yapisim1 gostermektedir.

IRPD

Uzunluk

Siiriim

Kimlik Uzunlugu

Rezerve Tip

Siiriim

Rezerve

Azami Alan Adresleri

PDU Uzunlugu (2 oktet)

Kalan Yasama Zamani (2 oktet)

LSP Kimligi (Kimlik Uzunlugu + 2 oktet)

Sira Numarasi (4 oktet)

Kontrol Toplami (2 oktet)

P ATT L IS Tipi

TLVler

Sekil 4.15: IS-IS LSP yapisi
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Sekilde her satir bir okteti (8 bit) gostermektedir. Merhaba paketinden farkli alanlarin

anlamlar asagidadir:

Kalan Yasama Zamam: LSP’nin atilmasindan ©Once gecmesi gereken

zamant sn olarak belirtir.

LSP Kimligi: LSP kimlik bilgisini belirtir.

Sira Numarasi: Gonderilen paketin sira numarasidir.

Kontrol Toplam: Paketin iletimde zarar goriip gormediginin kontrolii
icindir.

P: 1 degeri kaynagin parca tamiri destekledigini gosterir.

ATT: Kullanilan yonlendirme metrigini gosterir.

L: 1 degeri gondericinin ¢ok yiiklendigini ve SPF agaci hesaplamalarinda

dikkate alinmamasi gerektigini belirtir.

IS Tipi: Birinci veya ikinci diizey anlamina gelir.
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5. SONUC

Giiniimiizde haberlesme miihendislerinin ©nemli isleri arasinda sebekelerin
tasarlanmasi, yonetimi ve verimli sekilde veri akisinin saglanmasi da bulunmaktadir.
Artik IP sebekelerinde sadece veri degil, gercek zamanli ses ve goriinti de
aktarildigindan; sebeke yoneticilerinin ve trafik miihendislerinin yonlendirme

konusunu ¢ok iyi anlamig olmas1 gerekmektedir.

Sebeke genislediginde, yonlendirmenin kararli ve hizli sekilde yapilmasini saglamak,
daha gsebeke tasarimi sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlardan biridir.
Sebekelerin biiyiikliigii ile orantilt olarak daha yiiksek kapasiteli yonlendiriciler ve
baglantilar kullanmak, olusabilecek sorunlarn gidermeye yetmeyebilir. Sebeke
tasarim1 sirasinda yonlendirilecek {iigiincii katman protokoliiniin ne oldugu, bunu
yonlendirmek icin kullanilacak yonlendirme protokolii, sebekenin topolojisi,
baglantilarin tipi gibi hususlara oOzellikle dikkat edilmeli, sebekenin gelecekteki
genigleme potansiyeli ve halihazirdaki topolojide kullanilacak uygulamalar da

tasarim kararlarina dahil edilmelidir.

Bir sebekede kullanilacak  yOnlendirme protokolii se¢iminde, ©ncelikle
yonlendirilecek iiclincli katman protokolii etkili olur. Kullanilacak protokolii
yonlendirebilecek yonlendirme protokolleri belirlendikten sonra, sebekenin fiziksel
tasarimina ve uygulamalara gore en elverigli yonlendirme protokolii se¢ilmelidir.
Ornegin cihazlar OSPF kullammim desteklese de Apple Talk protokoliinii

yonlendirmek i¢in OSPF kullanilamaz.

Yonlendirme protokoliinii etkileyen diger bir faktor de kullanilan yonlendiricilerdir.
Yonlendirici 6zellikleri IGRP ve EIGRP gibi marka bagimli protokollerin
kullanimin1 etkileyebilecegi gibi, yonlendiricilerin islemci ve hafiza gibi 6zellikleri
de cihazin iizerinde ¢alistirilabilecek yonlendirme protokoliinii etkileyebilir. Sebeke
yoneticisinin kullanabilecegi yonlendiricilerin hepsi Cisco degilse, sebekenin
tamaminda IGRP veya EIGRP kullanmak miimkiin olmayacaktir. Aynm sekilde,
diisiik islemci giicii ve hafizaya sahip yonlendiriciler iizerinde bir baglanti durumu

yonlendirme protokolii ¢calistirmak verimli bir yonlendirme saglamayacaktir.
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Sebekenin topolojik biiyiikliigii ve baglantilarin yapisi da yonlendirme protokoliiniin
secimini etkiler. RIP, kii¢iik 6l¢ekli aglarda kurulumu ve yOnetiminin kolayligi ve
diisiik kapasiteli yonlendiricilerde de rahatlikla kullanilabilmesi ile 6ne cikarken,
sebeke topolojisi biiyilidiigiinde veya baglantilarin 6zellikleri farklilagti§inda yetersiz
kalmaktadir. Aym sekilde IGRP de kullandigi metrik ve farkli metrik degerlerine
sahip baglantilar {izerinde yiik dagilimi yapabilmesi ile ©ne cikarken, VLSM

desteklememesi sebeke tasarimininda yeterli esnekligin saglanmasini engelleyebilir.

Goriildiigii gibi her yonlendirme protokoliiniin 6ne ¢iktig1 veya eksik kaldig yerler
bulunmaktadir. Sebeke yoneticisine diisen, bu protokolleri taniyip, temel dzelliklerini
anlayarak amaca uygun sebeke tasarimini en verimli sekilde yonlendirebilecek olan

protokolii segcmektir.

Tablo 5.1.de IP’yi yonlendirmek icin kullanilan protokollerin = 6zellikleri
karsilastirilarak verilmistir. Bu tablodaki bilgiler gozden gecirilerek bir sebeke icin

yonlendirme protokolii seciminde ilk adim atilabilir.

Bu bilgiler 1s18inda, Sekil 5.1de topolojileri goriilen iki firmanin birlestirilmesi

senaryosuna goz atalim.

Firma A Firma B

Sekil 5.1: Ornek senaryoda firma topolojileri
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Tablo 5.1: IP Yonlendirme Protokolleri

RIPv1 RIPv2 IGRP EIGRP OSPF IS-IS
Isleyisine gore Uzaklik Uxaklik Uzaklik Mel Baglant1 Baglanti
elez
cesidi Vektorii Vektorii Vektorii Durumu Durumu
IP adreslerini
degerledirmelerine stiflt sinifsiz smifly sinifsiz sinifsiz sinifsiz
gore ¢esidi
Kullandigi Bellman- Bellman- Bellman-
DUAL Dijkstra Dijkstra
algoritma Ford Ford Ford
Sebeke boyutu kiiciik kiictik orta genis genis genis
Ogrenim zamani yavas yavas yavas cok hizli hizli hizli
adim
Metrik adim sayis1 karisik karisik maliyet karisik
sayist
Giincelleme
30 sn 30 sn 90 sn - - -
sayact
Tetiklenmis
var var var var var var
Giincelleme
Giincelleme tipi broadcast multicast broadcast multicast multicast multicast
Yonetimsel
120 120 100 90 110 115
Uzaklik
Adim Sayist Sinir1 16 16 100 255 - -
Es Metrikli
Yollara Yiik var var var var var var
Dagilim
Farkli Metrikli
Yollara Yiik yok yok var var yok yok
Dagilimi
var (sadece | var (sadece
Marka bagimlilik yok yok yok yok
Cisco) Cisco)
TOS destegi yok yok yok yok var var
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Goriildiigii gibi, Sekil 5.1 de Firma A daha kiiciik bir topolojiye sahip ve birlesmeden
once RIP kullanmaktadir. RIP bu gibi kiiciik topolojilerde rahatlikla
kullanilabilmesine ragmen, daha biiyiik topolojilerde kullanima elverisli degildir.
Firma B ise daha genis bir topolojiye sahiptir ve birlesme Oncesinde EIGRP
kullanmaktadir. EIGRP hem hizli, hem de kararli olmasina ragmen, marka bagimli
olmast yiiziinden sadece tiim cihazlarin Cisco oldugu sebekelerde kullanima

uygundur.

Sirketler birlestirilirken daha énce ADSL baglantilar iizerinden internet baglantisi
saglayan daha kiiciik subeler de topolojiye dahil edilmek istenmis, bunlar FR
baglantilar ile merkeze baglanmistir. Buradaki baglantilar ve guvenlik i¢in kurulan
tiineller ayr bir yonlendiricide sonlandirilarak, ana yonlendiricinin iizerindeki
islemci ve hafiza yiikiiniin ¢ok fazla olmamasi amacglanmigtir. Tiim baglantilar
saglandiktan sonra ortaya ¢ikacak topoloji, Sekil 5.2de gosterilmistir. Sekilde kirmizi

ile cizilmis baglantilar, sonradan eklenen baglantilar gostermektedir.
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Sekil 5.2: Birlesme sonrasi ortaya ¢ikan topoloji yapisi



Topoloji olusturulduktan sonra, yonlendirme protokoliiniin secimine gelinmistir.
Daha 6nce bahsedildigi gibi secim sirasinda ilk karar, yonlendirilecek iigiincii katman
protokoliine gore verilir. Burada firmalar IP haberlesmesi yapacaklarindan, tez

kapsaminda anlatilan tiim protokoller kullanilabilmektedir.

IP protokoliinii yonlendirebilecek protokoller ayrildiktan sonra, topolojiye en uygun
olanin secilmesi gerekmistir. Giiniimiiz ihtiyaclan géz Oniine alindiginda boyle bir
sebekede kullanilacak protokoliin VLSM kullanimini1 desteklemesi tercih edilir. Bu

yiizden RIPv1 ve IGRP protokolleri tercih edilmemistir.

Sebekenin biiyiikliigii ve ilerideki genisleme olanaklar1 goz oniine alindiginda RIPv2
protokoliiniin kullanim1 da uygun olmayacaktir. RIP hem yavag 6grenimi ile sebeke
degisikliklerine yeterince hizli uyum saglayamaz; hem de metrik olarak adim sayisini
kullanmasi, zaman zaman verilen yonlendirme kararlarinin saglikli olmamasina yol

acar.

EIGRP protokolii buradaki topolojide kullanima uygun olmakla birlikte, Firma A
yapisindaki cihazlarim tamaminin  Cisco olmamasit nedeniyle, bu protokol
kullanilirsa, cihazlarin degisimini veya topoloji iizerinde iki farkli yonlendirme
protokoliiniin ayn1 anda calistirlmasini gerektirecektir. Bu da farkli yonlendirme

protokollerinin metrikleri birbirine ¢evrilirken sorunlar olusturabilmektedir.

Yapisal oOzellikleri ¢ok benzer olan OSPF ve IS-IS bu sebekede kullanima
uygundurlar. Bu senaryoda, yonetim kolayligi ve alanlarin yonlendiricilere arabirim
bazinda atanabilmesi gibi 6zellikleri goz oniine alinarak, OSPF kullanilmasina karar
verilmistir. OSPF yapis1 kuruldugunda ve alanlar belirlendiginde olusan yapi ise,

Sekil 5.3’te gosterilmistir.

Omurga iizerindeki yOnlendiriciler daha fazla trafik yiikii tasiyacaklarindan
aralarindaki baglantilarin kapasiteleri yiliksek secilmis, subeler ise daha az trafik

yarattiklarindan daha diisiik kapasiteli FR hatlar iizerinden merkeze baglanmislardir.

OSPF, yeni olusan firmanin ihtiyaglarim en iyi sekilde karsiladigi gibi, gelecekteki
gelisme olanaklarim1 da kisitlamamaktadir. Sebeke iizerinde 6zellikle VolP
uygulamalan i¢in trafigin Onceliklendirilmesine olanak tanmiyan OSPF, firmanin
kendi uygulamalarimin trafigi i¢in de istenen ayarlamalarin yapilabilmesini

saglamaktadir.
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Sekil 5.3: OSPF uygulamasinda alanlar

Goriildiigii  gibi, yonlendirme protokollerinin se¢iminde pek c¢ok husus etkili
olmaktadir. IP sebekeleri tasarlanirken bu hususlarn tiimii goz Oniinde
bulundurulmali, ayrica yonlendirme protokollerindeki gelismeler de izlenerek, en
uygun yonlendirme protokoliine karar verilmelidir. Giiniimiizde yonlendirme
protokollerinin kullandigi algoritmalarin degigsmesinden ¢ok, var olan algoritma ve
protokollerin yeni teknolojiler ile kullanima uygun hale getirilmesine ¢alisgilmaktadir.
Ozellikle, var olan yonlendirme protokollerinin Mobil IP, IPv6, MPLS ve Trafik
mithendisligi ile trafigin yoOnetilmesi teknolojilerine uygulanmasi {izerinde

durulmaktadir.
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