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ACIKLAMALAR

KOD 481BB0131
ALAN Bilisim Teknolojileri
DAL/MESLEK Ag Isletmenligi
MODULUN ADI Yénlendirme Temelleri
MODULUN TANIMI .Yt')'n.ler.ldi.riln.lis protokoller“\je IP yénlendirmg protokolleri ile
ilgili bilgilerin bulundugu 6grenme materyalidir.
SURE 40/16
ONKOSUL Ethernet modiiliinii tamamlamis olmak
Yonlendirilmis protokollerini ve IP yonlendirme
YETERLIK protokollerini tanimak, yonlendirme tablolarini incelemek ve
bunlarla ilgili komutlar1 kullanabilmek
Genel Amac
Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda, temel yonlendirme
islemlerini yapabileceksiniz.
Amaclar
MODULUN AMACI 1. Yonlendirme iletisim kuralini kavrayarak yonlendirme
tablosunu araciligiyla yonlendiricileri tespit
edebileceksiniz.
2. Yonlendirme protokollerini kavrayarak yonlendirme
tablosunu inceleyebileceksiniz.
EGIiTiM OGRETIM Ortam: Agla birbirine bagl bilgisayar laboratuvari
ORTAMLARI VE Donanmim: Yonlendirici veya simiilator programu, telnet
DONANIMLARI programu, firewall 6zellikli ag donanimi
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Ol¢cme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme arac1 (goktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri olgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Yonlendirme bilgisayar aglar1 iizerinde yer alan bir bilgisayarin ayn1 ya da farkli bir
ag lizerinde bulunan baska bir bilgisayara hangi yollar {izerinden ulagsacagina karar verirken
kullanilan ydntemdir. Internet protokolii (IP), internetin yonlendirilmis protokoliidiir. IP
adreslemesi, paketlerin en iyi yolu kullanarak kaynaktan hedefe dogru yonlendirilmesini
saglar. Paketin yayilimi, giydirmedeki degisiklikler, ulasilamaz protokoller de verinin uygun
bir sekilde iletilmesinde kritik noktalardir. Bu modiil de bu konularin hepsi tek tek islenecektir.

Yonlendirilmis protokol ile yonlendirmenin arasindaki farklar bu konuyu 6grenen
ogrenciler igin kafa karigikliginin temel ve en yaygin kaynaklarindan biridir. Bu ifadeler
tanidik gelebilir fakat farklidir. Bu modiil ile ayn1 zamanda yonlendiricilerin kullanici ile
internet arasindaki en iyi yolu belirlemek igin tercih ettikleri yonlendirme protokolleri de
anlatilacaktir.

Diinya iizerinde kullanilan IP adresleri tektir. Interneti kullanan biitiin ag cihazlarina
real (gercek) ip vermek miimkiin degildir. Alt aglar yardimi ile adresleme belirli bir sisteme
oturtulmustur. Alt ag olusumu ag iizerindeki yoneticiye beraber ¢alistig1 her bir ag parcasinin
Olciisiinii belirlemeye imkan verir. Ag lizerinde ka¢ segment oldugu bir kere belirlendigi
zaman, hangi agda hangi aygitin acik oldugunu belirlemek i¢in alt ag maskesini
kullanilabilir. Bu modiilii 6grenerek yonlendirmenin temellerini anlamis olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Yonlendirme iletisim kuralim1  kavrayarak yonlendirme tablosunu goriintiileyip
yonlendiricileri tespit edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> OSI katmanlar1 hakkinda bilgi toplayiniz, topladigimiz bilgileri simnifta
arkadaslarinizla tartisiniz.

> IP adresi ve alt ag maskesi (subnet mask) hangi 6lgiitlere gore verilmektedir. Bu
konuyla alakali topladiginiz bilgileri sinifta arkadaslarmizla tartisiniz.

> RIP, IGRP, EIGRP, OSPF yonlendirme protokollerini arastiriniz.

1. YONLENDIRILMIS PROTOKOLLER

1.1. Yonlendirilebilir ve Yonlendirilmis Protokoller

Yonlendirme bilgisayar aglar iizerinde yer alan bir bilgisayarin ayni ya da farkli bir
ag lizerinde bulunan bagka bir bilgisayara nasil hangi yollar {izerinden ulasacagina karar
verirken kullanilan yontemdir.

Yonlendirme isleminin nasil yapildigini 6grenebilmek igin IP (Internet Protocol) paket
yapisini anlamak gereklidir. [P katmani daima, sistemin bir aga bagli oldugunu varsayar.
Ethernet tabanli bir ag {izerinde sadece karsi istasyonun Ethernet adresini bilmek yeterli
oldugu i¢in her sey ¢ok kolaydir. Eger bilgiler farkli aglar tizerindeki noktalara génderilmek
istenirse sorgulamalar baglar. Bir ag iizerinden farkli bir ag lizerine gececek bilgi trafigini
kontrol etmek, onu yonlendirmek gorevi genel olarak gecis yolu aygitlarina (gateway) aittir.
IP protokoli kullanan aglarda IP ydnlendirme islerini yerine getiren ag cihazlarina
yonlendirici (router) ad1 verilir.

Agdaki iletisim kurallari, protokollerde diizenlenir. Ornegin, ayni dili kullanan
insanlar, nasil birbirlerinin dediklerini anlayabiliyorlar ise iletisimde de ayni kullari
(protokolleri) kullanan ag cihazlar birbirleri ile haberlesebilirler. Bilgisayarlar ayni ya da
uyumlu protokolleri kullaniyorlarsa birbirleriyle iletisim kurabilir.

Yonlendirme, bilgi paketlerinin yonlendirme tablosunda yer alan IP bilgilerine gore
uygun vyol secilerek gecirilmesidir. Yonlendirme protokolleri ise bu tablolarin
olusturulmasinda bilgi degisimini saglayan programlardir. Yonlendirme protokolleri, ag
icindeki veri yolunu belirlemeden ve yolun bagdagsmasindan sorumludur. Yonlendiriciler,
yonlendirme protokollerini kullanarak hangi aglarin erisilebilir durumda oldugunu belirtir.
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Bu aglara erisip kullanilacak en iyi yolu kararlastirmak igin aralarinda bilgi aligverisinde
bulunur. Bu nedenle yonlendirme protokolleri, ag ic¢indeki yonlendiricilerin yerlerini
belirlemek i¢in gereklidir ve sadece yonlendiriciler arasinda kullanilir.

Protokoller i¢ Ve dis olarak iki kisma ayrilmistir. I¢ protokoller biiyiik olmayan 6zel ag
icindeki yonlendiriciler arasinda kullanilirken dis protokoller birbirinden bagimsiz ve genis
aglar arasindaki yonlendiriciler iizerinde programlarinir.

Yonlendirme protokolleri ile yonlendirmeli protokoller genellikle karigtirihir ancak,
farkli tanimlardir. Yonlendirme protokolleri dinamik yd&nlendirme tablosu olusturmak igin
kullanilan RIP,OSPF, EGP, IGP, BGP gibi protokolleri; yonlendirmeli protokoller ise
IP,IPX,DEC net, Apple Talk gibi protokolleri anlatir.

IGP(Interior Gateway Protocol — i¢ Ag Gegiti Protokokii ): IGP, 6zel ve bagimsiz
aglar icindeki yonlendiricilerde kullanilan bir i¢ protokoldiir. Bagimsiz 6zel aglarda temel
Olciit hiz ve basarimin (performansin) yiiksek olmasidir. Ag igerisinde olabilecek herhangi
bir kesintiye karsi, en uygun yol hizlica belirlenmelidir. [P ag uygulamalarindan iyi bilinen
RIP ve OSPF, bu protokole dayanir.

RIP (Routing information Protocol - Yonlendirici Bilgi Protokolii ): RIP uzaklik
vektdr algoritmasma dayanir ve IGP'nin bir uygulamasidir. ilk olarak XEROX Network
System protokol kiimesi i¢inde kullanilmis olup daha sonra IP ag uygulamalarinda kendisine
genis bir alan bulmustur. UNIX isletim sistemiyle beraber gelen yonlendirilmis 6zelligi bir
RIP uygulamasidir. Bu protokolde, en uygun yol atlama sayisina dayanilarak hesaplanir, her
varis adresi igin en iyi yol bilgisi tabloda tutulur. Uygulamada RIP igin atlama sayisinin en
fazla 15 olacagi kabul edilmistir. Bu degerden daha uzak yerler ulasilmaz durum olarak
degerlendirilir.

OSPF(Open Shorthest Path First -ilk A¢ik Yone Oncelik ): OSPF genis IP aglarda
kullanilan ve baglant1 durum algoritmasina dayanan bir protokoldiir. Bu protokol hiyerarsik
yapt iginde c¢alisir ve benzer hiyerarsik diizeyde olan yonlendiriciler arasinda tablo
giincellenmesi i¢in kullanilir. Genel olarak IP aglarda omurgay1 olusturan yonlendiriciler
iizerinde programlanir. OSPF genisce aglarda RIP'e gore daha iyi sonu¢ vermektedir.
Dolayisiyla onun yerine de facto standard haline gelmeye baglamustir.

EGP (Exterior Gateway Protocol -Dis Ag Gegiti Protokolii ): EGP bagimsiz ag
icindeki yonlendiricilerde degil de bu tiir aglart birbirine baglayan yonlendiricilerde
kullanilan bir protokol sinifidir. Bu algoritmada temel gereksinim IGP'de oldugu gibi islerin
hizli ger¢eklesmesi olmayip giivenligin daha siki tutulmasidir.

BGP (Border Gateway Protocol — Simir Gegit Protokolii ): Bagimsiz aglar arasi
yonlendirme bilgisi degis tokusu, EGP2’nin eksiklerini gidermek igin gelistirilmistir.
Yonlendirme tablosu giincellemesinde EGP2’ye daha az bilgi transferi gerekir ve
gerceklemesi daha kolay bir protokoldiir. Ancak saglikli ¢alisan bir yonlendirme protokolii
olmasina karsin yavas bir yonlendirme protokoliidiir.



Yonlendirilmis protokol, OSI referans modelinin 3. katmani olan “Ag (Network)”
katmanini, agin bir tarafindan diger tarafina bilgi transferini saglamak i¢in kullanir. Bu
protokoliin ag numarasi atama ve her bir makineye bir alan adresi verme yetkisinin olmasi
gerekir.

Yonlendirilebilir protokol ise var olan bir organizasyondaki ag yonlendiricileri
arasinda giincellemeler gonderir. Yonlendirilmis protokoller olmadan ag iletisimi, yerel
segmentte kisith kalir. Yonlendirilebilir protokoller, kendi ydnlendirme tablolarim
stirdiirmek i¢in yonlendiricileri bir digeriyle iletisimi etkin kilar.

1980'i yillarda LAN'lar kiigiiktii ve bir ag kablosu ile ag olusturmak miimkiindii.
Ancak gilinlimiizde LAN'lar diger LAN'larla iletisim kurarak WAN’lar1 olusturmaktadir. Bu
durumda birden c¢ok ag1 birbirine baglayacak ve farkli aglarla iletisim kurabilecek
protokollere gereksinim duyulmustur. Iste bu durumda yénlendirilebilir ve yonlendirilemez
protokoller ortaya ¢ikmustir.

Ornegin, TCP/IP protokolii yonlendirilebilir bir protokoldiir ve bu 6zelligiyle LAN ve
WAN’larda kullanilir.

1.2. Yonlendirilmis Protokol (IP)

Internet protokolii (IP), ag adreslemesinde kullanilan diizendir. IP, iki bilgisayar
(aygit) paketlerin yonlendirilmesini saglayan baglantisiz bir protokoldiir. IP, ydnlendirme
protokolii lizerinde veri i¢in en etkili yonlendirmeyi belirler. TCP katmanina gelen bilgi,
segmentlere ayrildiktan sonra IP katmanina yollanir. IP katmani, kendisine gelen TCP
segmenti iginde ne oldugu ile ilgilenmez. Sadece kendisine verilen bu bilgiyi ilgili 1P
adresine yollamak amacindadir. IP katmanin gdrevi bu segment icin ulasilmak istenen
noktaya gidecek bir “yol” (route) bulmaktir.

Arada gecilecek sistemler ve gecis yollarmin bu paketi dogru yere gegirmesi igin
kendi baslik bilgisini TCP katmanindan gelen “Segment”e ekler. TCP katmanindan gelen
segmentlere IP basliginin eklenmesi ile olusturulan IP paket birimlerine datagram adi verilir.
IP baslig1 eklenmis bir Datagram asagidaki sekilde gosterilmektedir. Asagida “Datagram”in
yapist goriilmektedir.

IP Baslhig1 TCP Veri

Sekil 1.1: Datagram yapisi

Internet Protokolii TCP katmanindan gelen veriyi gidecegi adrese ulastirma sirasinda
sadece veriye IP bashgini ekleyip yollar. IP alicinin bu veriyi kabul edecegi konusunda
hicbir kontrol yapmaz. Bunun yaninda alinan “Datagram”larin siralanmasi ve hata kontrolii
gibi islemleri bir iist katmana birakir. Internet Protokolii’niin bu o6zelliginden dolay:
baglantisiz protokol olarak tanimlanir.



OSI modelinde bilgi akis1 basladiginda veri her katta islenir. Her bir katmanin gorevi
bir iist katmana islenecek veriyi saglamaktir. Verinin iletimi iist katmandan alt katmana
dogru olur. Gonderilen verinin kablo ile iletimi fiziksel katman tarafindan gerceklestirilir.
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Sekil 1.2: Router (Yonlendirici), kendi servisinin iist katman fonksiyonlarini destekler

Veri, bir katmandan digerine iletilmeden dnce paketlere boliiniir. Paket, bir aygittan
digerine veri aktarmada kullanilan bir birim veridir. Her katmanda pakete ek bilgiler (format
ya da adres) eklenir. Verinin iletimi {ist katmandan alt katmana dogru olur. Verinin kablo ile
iletimi fiziksel katman tarafindan gerceklestirilir. Diger bilgisayarda ise once fiziksel katman
ile karsilanan veri tist katmanlara dogru hareket eder. Katmanlar hakkindaki bilgiler asagida
verilmistir.

7. Uygulama (Application) katmani: Kullaniciya en yakin olan bu katman, kullanici
ve kullanicinin bilgisayarinda kullanmis oldugu uygulamalara ag servisleri saglamakla
yiikiimliidiir. Uygulama katmani en listte bulundugu i¢in bir bagka katmana servis saglamaz.
Bir uygulamanin iletisimle ilgili olan parcasim destekler. Bu katmanin fonksiyonlar1 arasinda
sunlar bulunmaktadir:

fletisim kurmak isteyen bilgisayarlarm mevcut durumlarinin uygun olup
olmadiginin belirlenmesi ve uygulamalar arasi iletisimin kurulmasi, beraber
calisan uygulamalarin senkronize olmasi, hata giderimi igin gerekli prosediire
karar verilmesi ve data(veri) biitiinliigiinti yonetmesidir.

Dosya transferi, e-posta ve uzaktan erisim gibi protokolleri destekler. Bu protokoller
asagidaki gibidir.

> Dosya transfer protokolii (File Transfer Protocol-FTP): Bir kullanicidan
digerine kolay dosya transferi yapmak i¢in kullamilir. TCP’nin servislerini



kullanir. Boylelikle dosyalarin dogru ve giivenli bir sekilde transferi
garantilenmis olur.

>

Onemsiz dosya transfer protokolii ( Trivial File Transfer Protocol-
TFTP): TFTP baglantisiz bir protokol olarak UDP kullanmaktadir. TFTP
genellikle  yonlendiricilerde  yapilandirma veya 10S  bilgilerinin
gonderiminde kullanilir.

Ag dosya sistemi protokolii ( Network File System—-NFS): Sun Micro
Sistem tarafindan kullanilan ve uzaktaki depolama aygitina erisim igin
kullanilan dosya transfer protokoliidiir.

Basit posta transfer protokolii (Simple Mail Transfer Protocol-
SMTP): Elektronik posta hizmeti sunar. Postalarin giivenli bir sekilde
adreslerine ulasabilmesi i¢cin TCP servislerinden yararlanir.

Telnet: Uzak terminal, erisim protokoliidiir. TCP’nin servislerini kullanir.
Terminal servisi sunan bir kullaniciya baglanmak i¢in kullanilir.

Basit ag yonetim protokolii ( Simple Network Management Protocol —
SNMP): TCP/IP hostlarin1 standart bir takim ag yonetim fonksiyonlarini
kullanarak yonetme isleminde kullanilir. UDP servislerini kullanir.

Alan ad sistemi (Domain Name System-DNS): Internet iizerindeki
kullanicilarin isimlerini ve bunlara karsilik gelen IP adreslerini veri tabani
halinde tutmay: saglayan bir protokoldiir. Isim kullanarak servis almak
isteyen protokol veya uygulamalarla ilgili kullanicinin IP adresini temin
etmek i¢in kullanilir. Genelde UDP servislerinden yararlanir.

6. Sunum (Presentation) katmani: Bilgisayarlar arasi iletisimde gonderilecek
bilginin bilgiyi alacak bilgisayar tarafindan da anlasilabilmesi i¢in bilginin ortak bir formata
doniistiiriildiigii katmandir. Iletisimi gerceklestirecek olan bilgisayarlarin farkli yazilimlara
sahip oldugunu disiindiigliniizde bu islevin 6nemi anlasilmaktadir. Ayrica bu katmanin
islevleri arasinda iletisimin giivenli olmasi i¢in bilginin sifrelenme islemi de bulunmaktadir.
Formatlarin bazilar1 sunlardir:

VVVVVVVYY

JPEG
ASCII

EBCDIC

TIFF
GIF

PICT
MPEG
MIDI

Sifrelenme (Encryption)



5. Oturum (Session) katman: Iletisimde olan bilgisayarlarin uygulamalar arasindaki
oturumu kurar, yonetir ve sona erdirir. Boylelikle iletisim kurmus olan iki bilgisayar arasinda
birden fazla uygulama ¢alistirilir ve bunlar birbiriyle karistirilmaz. Bu katmanda kullanilan
servislerden bazilari sunlardir:

RPC

SQL

NFS

Netbios adlari
AppleTalk ASP
DECnet SCP

VVVYVYYYVY

4. Tagima (Transport) katmani: Nakil katmani, gonderilecek bilginin bozulmadan
giivenli bir sekilde karsi taraftaki bilgisayara ulastirilmasindan sorumludur. Bu katman
iletisim kurmak isteyen bilgisayarlarin sanal olarak iletisim kurmalarini, bu iletisimin
yonetimini ve iletisimin sona erdirilmesini saglar. Ust katmanlardan gelen her tiirlii bilgi
nakil katmani tarafindan kars1 tarafa ulastirilir. Nakil katmanina ulasan bilgiyi gilivenli bir
sekilde hedef bilgisayara ulastirilmasi igin pargalara ayrilir. Bu pargalara “Segment” denir.
Ayrica bu katmanin islevleri arasinda génderilen bilginin karsi tarafa bozulmadan giivenli bir
sekilde ulasip ulasmadigini kontrol eder. Eger bilgi karsi tarafa ulasmamigsa bilginin tekrar
gonderilmesini saglayacak mekanizmay1r da yonetir. Biitlin bu islevleri yerine getiren
protokollerden birka¢1 sunlardir:

> TCP
> UDP
> SPX

3. Ag (Network) katmami: Iletisim kurmak isteyen iki bilgisayarm birbirlerinin
yerlerini tespit etmelerini saglamak i¢in mantiksal ve hiyerarsik adresleme yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica mantiksal adrese sahip bilgisayarlarin biiyiik aglarda iletigim icin en
kisa yolu bulmak zorundadir. En kisa yolu bulma islemine yonlendirme (routing) denir.
Ayrica gonderilecek bilginin ag ortamina (medium) en uygun dlgiilerde olacak sekilde 4.
katmanda segmentlere ayrilan bilginin bu katmanda paketlere (packet) doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Her ag ortammin maksimum tasiyabilecegi trafige “Maksimum Transfer
Birimi” (Maximum Transfer Unit-MTU) denir.

Bu katmanda veriler “router”lar araciligiyla yonlendirilir. Ag asamasinda mesajlar
adreslenir ayrica mantiksal adresler fiziksel adreslere cevrilir. Bu asamada ag trafigi,
yonlendirme gibi islemler de yapilir.

Bir paket, yonlendirici tarafindan alindiginda hedef IP adresi kontrol edilir. Ag
katmaninin iki farkli fonksiyonu vardir. Bunlar:

Adresleme (Adressing): Ag katmaninda kullanilan adresleme sistemi hiyerarsik
olmak zorundadir. Yeni uygulamalarin gelistirilmesinden dolayr hem mevcut aglardaki
biiylime egilimi hem de yeni aglarin kurulmasi adresleme sisteminin hiyerarsik olmasini
gerektirmektedir. Her ne sebeple olursa olsun genisleyen aglarda bazi problemler
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olugsmaktadir. Nasil ki bir sehirde trafige ¢ikan arag sayisinda artma oldugu zaman trafik akis
hizinin yavaslamasi ve trafik akis hizin1 artirmak i¢in yeni yollar ve otobanlar yapmak
gerekiyorsa data trafiginde de aymi tiirden ¢oziimlere ihtiyag vardir. Ayrica yasadigimiz
sehirde posta sisteminin verimli ¢alisabilmesi i¢in mahalleler, caddeler, sokaklar ve binalari
numaralandirma sistemi kurularak o sehirde adreslerin karigsmasi dnleniyorsa ve yonetim
kolaylastiriliyorsa aynen bilgisayar aglarinda da bu tiirlii ¢6ziimlere ihtiya¢ vardir. Data
trafiginde de ag performansinin makul seviyede olmasi, adresleme sisteminin hiyerarsik
yapida olmasi arzulanan ¢oziimlerdir.

Hiyerarsik adresleme sistemi bilgi paketini hedef bilgisayara en etkili ve kisa yolla
ulagimini saglamaktadir. Ayrica ayni sehirde belli bir bolgeyi tek bir mahalle adi altinda
toplamak gibi hiyerarsik adresleme sistemi ile belli bir grup bilgisayari tek bir adres altinda
toplamak mimkiin olmaktadir. Ayrica bu sistem paketlerin yonlendirme islemini de
miimkiin hale getirmektedir.

Yonlendirme (Routing): Ag katmaninin ikinci en 6nemli gorevi olan yonlendirme
islemi iki boliimden olusmaktadir. Ik boliimii génderilecek data paketinin mevcut yol
alternatiflerinden en iyisini se¢gmektir. Bu segme islemine yol belirleme (path determination)
denir. Bu yol belirleme isleminde karar verme mekanizmasi belirli bir algoritma kullanarak
islemektedir. En kisa zamanda hedef bilgisayara data paketinin gonderilebilmesi icin
algoritma kullanan protokollere yonlendirici protokoller (routing protocol) denir.
Yonlendirme isleminin ikinci boliimii ise belirlenen en iyi yola yonlendirici (router)
tarafindan paketin gonderilmesidir. Bu isleme de yonlendirme (routing) denir.

Ag katmanindaki biitiin bu islemleri yonlendirici (router) yapmaktadir. Ydnlendiriciler
kendi gorevlerini yerine getirebilmek i¢in hafizalarinda yonlendirme tablolar1 (routing table)
ve yoOnlendirici protokollerin (routing protocol) yazilimlari bulunmaktadir. Yonlendiriciler
birbirine bagladiklar1 her ag “Segment”i igin bir arayliz bulundurur. Her arayiizii igin de bir
adres tanimlanmalidir. Yonlendiricilerde bulunan yonlendirme tablolar1 bagladiklar ag
“Segment”lerinin ag adresleri ile ara yiizlerin bulundugu bir tablodur. Yonlendiricilerin
giincellestirilmesinde yapilan ana islem her yonlendirici iizerinde bulunan yodnlendirme
tablolariin giincellestirilmesidir.

Bu katmanda kullanilan protokollerden bazilar1 sunlardir:

IP

IPX

AppleTalk DDP
ARP

RARP

ICMP

VVVVYVYVY

2. Veri hattt (Data Link ) katmaninda “Data Link Katmani” fiziksel ag ortami
iizerinde bilginin nasil tagmacagimi tamimlar. Ayrica bu katman fiziksel adreslemeyi de
tanimlar. Fiziksel adrese “Media Access Control-MAC” adresi denir. Bu katman iki alt
katmandan olusur. Bu katmanlar, “Media Access Control-MAC” (802.3) ve “Logical Link
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Control-LLC” (802.2)dir. Bu katmanlar hakkinda detayli bilgi daha sonra verilecektir. 3.
katmanda paketlere doniistiiriilen bilgi, bu katmanda artik fiziksel ortama aktarilmadan 6nce
son kez igslem gorerek frame yapilara dontistiirtiliir.

Bu katmanda kullanilan protokollerden bazilar1 sunlardir:

IEEE 802.3/802.2
HDLC

Frame Relay

PPP

FDDI

ATM

IEEE 802.5

VVVYVYVVY

1. Fiziksel (Physical ) katmani en alt katmandir. “Fiziksel Katman”, artik frame
yapilara donistiirilmiis bilginin dijital rakamlara (yani 1 ve O) doniistliriilerek fiziksel
ortama aktarilacak katmandir. Bu katmanda fiziksel iletisimin elektriksel, mekanik,
prosediirsel ve fonksiyonel oOzelliklerinin fiziksel iletisimin baslatildigi, yonetildigi ve
bitirildigi protokollerin tanimlandigi katmandir. Bu ozelliklerden bazilart voltaj seviyesi,
fiziksel bilgi gonderim hizi, maksimum transfer mesafesi ve konnektorlerdir.

Bu katmanda kullanilan standartlardan bazilar1 sunlardir:

EIA/TIA-232
V.35
EIA/TIA-449
V.24

RJ45

FDDI
Ethernet

VVVYVVYYVYVY

1.3. IP Paketlerinin Yapisi

Yonlendirme katmaninda tanimli IP protokolii bir iist katmandan gelen “Segment”leri
aliciya uygun yoldan ve hatasiz olarak ulastirmakla yiikiimliidiir. Bu amagla bu katmanda da
gelen “Segment”lere 6zel bir IP baglik bilgisi eklenir. IP paketi 32 bitlik satirlardan olusur.
IP baslik bilgisinin formati agagidaki sekilde goriilmektedir.
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1 4 8 16 24 32
Surtim UszrfllLllk' T Servis Tipi Toplam Uzunluk
(Version) (lHL)g (Type of Service) (Total Length)
Tanitici olwm Parca No
(Identification) Ele (Fragment offset)
Time to Live Protokol Baslik Sinamasi
(Yasam Siresi) (Header Checksum)
Kaynak Adresi

(Source Address)

Varis Adresi
(Destination Address)

Secenekler (0 veya daha fazla satir)
(Options)

Veri
(Data)

Sekil 1.3: IP Paket yapisi

Bu formatta kullanilan 6nemli ifadelerin agiklamalari agsagida verilmektedir.

>

Uyarlama (Version ): O anda kullanilan IP uyarlamasin1 gosterir. Farkli
uyarlamada basliktaki alanlarin yerleri degisiklik gosterdiginden paketin dogru
yorumlanmasi i¢in kullanilir,

Bashk uzunlugu (IP Header Length ): Datagram basliginin gercek
uzunlugunu gosterir.

Hizmet tiirii (Service Type ): “Datagram”in nasil yonlendirilecegini belirler.
Yonlendirilmesinde yapilan yol seciminde ve Dbaglantida kullanilir.
“Datagram”lara bu alan araciligiyla 6nem diizeyi atanabilir.

Toplam uzunluk (Total Length): Tim IP paketinin (baslik ve veri dahil)
uzunlugunu belirtir.

Kimlik saptamasi (Identification): Kullanic1 karsi tarafla etkilesim i¢indeyken
mesajlar pargalanarak bircok Datagram icinde gonderilebilir. Bu alan, aym
kullanict mesajinin farkli “Datagram”lar i¢inde bulunmasi durumunu agiklayan
kimlik bilgisini igerir.

Bayrak bitleri (Flags ): Pargalama (Fragmentation) kontroliinde kullanilir. Bir
datagram parcalanip parcalanmadigi, onun parcalanma izninin olup olmadig:
gibi bilgilere ait kodlar tasir. Ug tane olan bayrak bitlerinden ilki (D biti), icinde
bulundugu “Datagram”in ka¢ parcadan olustugunu belirtir. Eger 1 ise
gonderilen verinin tek “Datagram”dan olustugu anlasilir. Aliciya “baskasi yok,
bekleme.” anlaminda mesaj iletir. Ikinci bayraksa parcalanip birgok Datagram
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halinde gonderilen verinin en son oldugunu belirtir. Ugiinciisii, sakl
tutulmustur.

»  Yasam siiresi ( Time to Live ) : “Datagram”n ag {izerinde dolasan siirecini
belirtir. Verici tarafinda yerlestirilen dolasma degeri her diiglimden gecgerken
azaltilir, sifira ulasirsa kaybolmus oldugu varsayilarak Datagram agdan ¢ikarilir.

> Protokol (Protocol): Bir “Datagram”in hangi iist katman protokoliine ait
oldugunu belirtir. Alic1 tarafin IP katmani bu alana bakarak paketi bir {istiinde
bulunan protokollerden hangisine iletilecegini anlar.

»  Bashk icin Hata .Simama Bitleri ( Header Checksum): Datagram baslik
kisminin hatasiz iletilip iletilmedigini sinamak i¢in kullanilir.

»  Gonderici IP adresi ( Source Address): Datagramin gidecegi yerin internet
adresi yerlestirilir.

»  Secenekler (Options): Bu alan degisik amaglar i¢in kullanilir. Giivenlik, hata
raporlama vb. secimliktir. Ancak kullanilirsa 32 bitin katlar1 uzunlukta
olmalidir.

IP adresleri IPv4(32 bit) ve IPv6(128 bit) olmak iizere iki ¢esit IP adresi vardir.
Guniimiizde yaygin olarak 32 bitlik (IPv4) adresleme mekanizmasi kullanilmaktadir.
Internetin yayginlasmas1 ve IPv4 adreslerinin ¢ok hizli tilkenmesi ile birlikte IPv6
adreslerinin kullanilmasina yonelim hiz kanacaktir. IPv6 islevselligi, kullanim kolayligi
sayesinde biiylik faydalar saglayacaktir.

IPV4 adresleri 32 bitten olugur. Bu adresler, 8 bitlik gruplar ( octetler) halinde
noktalarla ayrilarak gosterilir.

HXXXAXXXXXK L XXXXAXXXX - XXAKXXXXK, XXXXXXXX seklindedir.

Bu durumda XXXXXXXX olarak gosterilen ifadeler 0 ile 255 arasinda deger alabilir.
Buna “noktali ondalik gésterim” (dotted decimal notation) de denir. X’in 0 (sifir) oldugu
durumda 00000000, X’in 1( bir) oldugu durumda 11111111 = 255°tir).

128 bitten olusan IPv6 adreslerinin ilk 64 bitlik kismi alt ag1 adreslemek icin
kullanilan adres blok bilgisini igermektedir. Adres blogu, bir paketin varacagi son baga kadar
olan yolda yonlendirilmesini saglamaktadir. Geriye kalan 64 bit ise bu baga vardiginda
paketin son alicisinin tespitinde kullanilmaktadir. [Pv6 adresleri 16’lik bir diizende asagidaki
gibi ifade edilir:

Ornegin, 2045:ab28:6¢cef :85a1:331e:a66f:cdd1

IP adreslerinin dagitilmasi ICANN (Internet Corporation for Assigned Names and
Numbers) tarafindan organize edilir. Her iilkede ICANN’ye bagli olarak caligan yerel
birimler vardir.
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Laboratuvarda bulunan bilgisayarlara IP adresi atayiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Ag baglantilarimi seginiz. > B_as_la_t = Denetim Masasina
gidiniz.
» Bilgisayarimizda TCP / IP
» Yerel Ag baglantisina ¢ift tiklayiniz. yiiklii olup olmadigini kontrol
ediniz.

» Yerel Ag Baglantisi seceneginin iizerine gelip
farenin sag tusuna basiniz. A¢ilan meniiden
“Ozellikler”i seginiz.

- Yerel Ag Baglantis1 Ozellikleri

Genel | Kimlik Dogrulama | Geligmis |
Baglanirken kullan:

[ B8 SiS 900 POl Fast Ethemet Bagdastn |

Bu baglant agadidaki ogeleri kullarr:

Microsoft Aglan igin istemci
B Microsoft Agdlan igin Dosya ve Yazic Paylagim
v SQDS Paket Zamanlayicist

[V %= Internet iletigim Kurallan (TCP/IP)

i Yike.. | | Kaldi | [ Dzelikler ]

Aciklama

Bilgisayannizin Microsoft adindaki kaynaklara erismesine izin
verir.

[] Badlandidinda bildirim alarinda simge gaster

Bu badlant sinirh oldugunda veya hig bagdlant olmadiginda beni
bilgilendir

[ Tamam ][ iptal ]

» Agimizda IP adresi dagitan bir
DHCP sunucusu oldugunda (Bu
bir sunucu makine ya da
modem olabilir.) ve bilgisayar
ile DHCP sunucusu arasinda bir
baglant1 varsa “Otomatik olarak
bir IP adresi al” se¢cenegini
isaretlersek otomatik olarak
bilgisayar IP’sini DHCP
sunucusundan alir.

» Agimzda bir DHCP sunucusu
yoksa “Asagidaki IP adresini
Kullan” secenegi isaretlenir.

> Internet iletisim Kurallar1 (TCP/IP) secenegi
secilerek ozellikler diigmesine tiklayiniz.

13



Internet iletisim Kurallary (TCP/IP) Ozellikleri
| Genel | Djﬁér Yapilandima |
Adiniz destekliyorsa, IP ayarlannin otomatik olarak atanmasini

sadlayabilirsiniz. &ksi halde, IP ayarlanniz igin ag yoneticinize
bagvurmaniz gerekir.

(®) Otomatik olarak bir IP adresi al
() Asadidaki IP adresini kullan:
i |
1

(5) DNS sunucu adresini otomatik olarak al
(O Asadidaki DNS sunucu adreslerini kullan:

Geligmis...

@3

» Kullanmak istediginiz IP adresini giriniz.

Internet iletisim Kurallar (TCP/IP) Ozellikleri

| Genel
Adiniz desteklivorsa, IP ayarlannin otomatik olarak atanmasin

sadlayabilirsiniz. ksi halde, IP ayarlanniz igin ag yoneticinize
bagvurmaniz gerekir.

(O Otomatik olarak bir IP adresi al
(&) Asagidaki IP adresini kullan:

IP adresi:

Alt ag maskesi:

[132.168. 1 . 22 |
[255.25.255. 0 |

Varsaylan agd gegidi: \ Ji=,

() Asagidaki DNS sunucu adreslerini kullan:
Yedlenen DNS sunucusu: \

Didier DNS Sunucusu: \ ; ¢ ;

Geligmis...

{ T amam ][ iptal

]

> 192.168.1.22 gibi bir IP
adresini klavye yardimi ile
azabilirsiniz.

Alt ag maskesi otomatik
olarak gelecektir.

Alt Ag maskesi degisimi ile
agda bulunan ag simfi da
degismektedir.

24 ve 40 bilgisayar i¢in alt
ag maskesi hesabini yaparak aldig
degerleri girip kontrol
edebilirsiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Yonlendirmeyi 6grendiniz mi ?
Yo6nlendirilmis Protokol’u anladiniz mi?
IP paket yapisint 6grendiniz mi?
Bilginin bir noktadan diger bir noktaya iletimin agamalarini
ogrendiniz mi?
5. IP Adres cesitlerini ve araliklarini 6grendiniz mi?

AlwINE

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirmeye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlig ise Y yaziniz.

1. () IP nin sorumlulugu, tist katmandan gelen “Segment” ya da “Datagram”lart birbirine
bagli aglar iizerinden iletmektir.

2. () Ag adresini gosteren boliime sonek (suffix), diigiim adresini gésteren boliime de 6nek
(prefix)denir.

3. () IP paketi, bir baslik bilgisi ve IP verisinden olusur.
4. () Data, IP bagliginin toplam uzunlugunu verir.
5. ( ) Bir ag iginde birden fazla yonlendirilmis protokol bulunabilir.

6. () Yonlendirmeli protokoller, uzaklik vektorii (RIP, IGRP) ve baglanti-durum
(OSPF) yonlendirme protokollerini igerir.

7. () Protokoller birinci yol ve ikinci yol olarak iki kisma ayrilmustir.
8. () IP paketlerine Datagram denir.

9. () Yonlendirilebilir protokol, bilgisayarlarin birbirleriyle ag araciligiyla nasil iletisim
kuracagini belirleyen kurallar biitiiniidiir.

10. () Yonlendirme protokolleri dinamik yonlendirme tablosu olusturmak igin kullanilan

RIP,OSPF, EGP gibi protokoller; yonlendirilmis protokoller ise IP,IPX,DEC net,Apple
Talk gibi protokollerdir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Yonlendirme protokollerini kavrayarak yonlendirme tablosunu inceleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Yo6nlendirme tablolarinda kullanilan komutlar arastiriniz ve sinifta tartisiniz.

> Uzaklik vektorii yonlendirmesi ve baglanti-durum yonlendirmeleri arasindaki
farklar1 arastiriniz.

> Yonlendirme algoritmalarinin yonlendirme tablolar ile ilgisini arastirmiz ve

sinifta tartiginiz.

2. TP YONLENDIRME PROTOKOLLERI

2.1. Yonlendirme

Bir agdan diger bir aga gitmek igin yonlendirme yapilir. Yonlendirmeler bir
yonlendiriciden diger bir yonlendiriciye dinamik bir sekilde olabilir. Yoneticiler tarafindan
yonlendiricilere statik olarak atanabilir. Yonlendirmenin diger bir tanimi ise bir aygittan
digerine giden en etkin yolu bulmak olarak tanimlanabilir. Agda yonlendirme islemini
yapabilmek i¢in yonlendiricilerin bazi bilgileri edinmeleri gerekmektedir. Bunlar:

»  Yonlendirilecek paketin hedef adresi

> Rotalarin (Hedefe gidilecek yol) kesfedilmesi

> En iyi rotanin se¢ilmesi

> Yonlendirme bilgilerinin yonlendiriciler arasinda devamliliginin saglanmasi

Yukarida belirtilen bilgilerin bir kismi yonlendirilen protokoller (routed protocol),
diger bir kismu ise yonlendiren protokoller (routing protocol) tarafindan saglanmaktadir. Bu
iki kavram birbirinden farkli islevlere sahiptir. Yonlendirilen protokoller, mantiksal
adresleme yapan ii¢ katman protokollerdir. TP ve IPX bu protokollere 6rnek olarak
verilebilir. Paketlerin hedef ve kaynak adresleri bu protokoller ile 6grenilmektedir.
Yonlendiren protokoller ise IP ve IPX gibi yonlendirilen protokolleri kendilerine 6zgii
algoritmalar kullanarak yonlendirir. Yonlendiren protokoller dinamik olarak ¢aligmaktadir.
Fakat “IP ve IPX paketleri” sabit olarak da yonlendirilebilmektedir.
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Yonlendiricinin ilk ve Oncelikli olan gorevi yonlendirmedir. Bunun yaninda
yonlendiricilerin iki anahtar gérevi de bulunmaktadir. Bunlar:

>

Yonlendiriciler bir yonlendirme tablosu olusturmali ve diger yonlendiricilerin
ag topolojisindeki degisimlerinden haberdar olmalidir. Bunu da yonlendirme
protokolii kullanarak diger yonlendiricilerle haberleserek yapar.

Paketler arayilize ulastiginda yonlendiriciler paketin nereye gonderilecegini
belirlemek i¢in yonlendirme tablosunu kullanmalidir.

7 Application
(Uygulama)

Presentation
(Sunum)

Session
(Oturum)

(T'asima)

Network I Router
(/\g) ( (VBq!gndl;Ie!]

Iata LLink
(Veri Baglanusi)

S
5
4 Transport
3
2

1 Physical
(Fiziksel)

Sekil 2.1: OSI referans modeli ve router’in bulundugu katman

2.1.1. Statik Yonlendirme

Ag yoneticisinin biitlin agdaki alt aglar1 her yonlendiricide uygun bir sekilde elle
konfigiire etmesine sabit (statik) yonlendirme denmektedir. Bu tarz ag yonetiminin hem
avantaji hem de dezavantaj1 vardir.

>
>

>

Yonlendiricilerde daha az islemci kullanima,

Ag lizerinde yonlendirme mesajlari i¢in gerekli olan bant genisliginin
kullanilmamasi,

Dongiilerin olugma riskinin olmamasi gibi avantajlar 6zellikle kiiciik aglar i¢in
statik yonlendirmeyi, daha etkin bir yonetim haline getirmektedir.

Fakat sabit yonlendirme yapilirken

Ag ydneticisinin ag yapisini iyi bilen ve yapilandirabilen yetkin bir kisi olmasi,
Biiyiik aglarda yonlendirme igin gerekli yapilandirilmanin yapilmasiin ¢ok
zaman almasi,

Hata yapma riskinin yiiksek olmasi,
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>

Ufak degisiklikler dahi olsa bircok yoOnlendirilmelerin silinmesi  ve
eklenmesinin karmasasi gibi sebeplerden dolay: biiyiik aglar i¢in bu yontem
tercih edilmemelidir.

2.1.1.1. Statik Yonlendirmeyi Yapilandirma

192.168.5.0/24

192.168.3.1

1

W
\ T
192.168.4.0/24 192 .168.3.2 B E
[im}
D

192.168.2.0/24

Sekil 2.2: Ag 6rnegi

Sekil 2.2’de basit bir kii¢iik ag verilmistir. Bu ag kiiclik olmasi1 sebebiyle sabit olarak
yonlendirilebilir. A ve B yonlendiricilerinde yapilmasi gereken adimlar ve yapilandirma
asagiya cikarilmistir:

Statik IP yonlendirmede su adimlar kullanilacaktir:

>

Istenen tiim hedef aglarin, alt ag maskelerinin, alt ag gecitlerinin tanimlanmasi
yapilacaktir. Alt ag gecidi, diger ara yiizler ya da bir sonraki tanimlanmis adres
olabilir

Global konfigiirasyon moduna girilir.

“IP Route” komutu ile alt ag gegidine iliskin “hedef adres” ve “alt ag maskesi”
izlenir. Aga ulagsmak i¢in hangi rotay1 takip edecegini belirlemek adina ya o aga
ulagsmamizi saglayan Seri arayiizii ya da o seri arayiize bagli olan Router’in
bacaginin ip adresi yazilir(Adim 3).

Ucgiincii adim diger hedef aglarin tamimlanmast icin tekrarlanur.
Global konfigiirasyon modundan ¢ikilir.

Copy running-config startup-config komutu kullanilarak NVRAM’e aktif
yapilandirma kayzt edilir.
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Yapilandirmada kullanilacak komut satirlart:

RouterA#

RouterA(config)#ip route 192.168.2.0 255.255.255.0  192.168.3.1(veya se 0/0/0)
RouterA(config)#ip route 192.168.5.0 255.255.255.0  192.168.4.2(veya se 0/0/1)
RouterA(config)#exit

RouterA(config)#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

Gegityolu of last resort is not set

C 192.168.3.0 is directly connected, serial0
S 192.168.2.0 [1/0] via 192.168.3.1
S 192.168.5.0 [1/0] via 192.168.4.2
C 192.168.4.0 is directly connected, seriall

RouterB#

RouterB(config)#ip route 192.168.4.0 255.255.255.0 192.168.3.2
RouterB(config)#ip route 192.168.5.0 255.255.255.0 192.168.3.2
RouterB(config)#exit

RouterB(config)#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, 0- ODR

Gegityolu of last resort is not set

C 192.168.2.0 is directly connected, Ethernet0
S 192.168.4.0 [1/0] via 192.168.3.2

S 192.168.5.0 [1/0] via 192.168.3.2

C 192.168.3.0 is directly connected, serial0

RouterB# copy running-config startup-config(Veya kisaca “wr” yazilir.)
RouterA# copy running-config startup-config(Veya kisaca “wr” yazilir.)

Burada C (Connect) programlamasi yapilan routera dogrudan bagli olan aglari, S
(Static) ise “Routerda Static” olarak tanimlanmis olan aglar1 gostermektedir.
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2.1.2. Dinamik Yonlendirme

Dinamik yonlendirme ag iizerinde kullanilan yonlendiricilerin yonlendirme
bilgilerinin dinamik olarak yonetilmesi ve giincellenmesi olarak tanimlanabilir. Dinamik
yonlendirmeye izin verilen bir yonlendirici agdaki diger yonlendiriciler ile bilgilerini
paylasarak diger yonlendiricilere olan yakinligi hakkindaki bilgileri bilir. Yonlendiricilere
bilgiler bagl olduklar1 diger yonlendiricilerden gelir. Bunun i¢in yonlendirme protokolleri
kullanilir. Bunlar1 kullanarak otomatik olarak yonlendirme tablolar1 olusturulur ve korunur.

2.1.2.1. Yonlendirme Protokollerine Giris

WAN’larda yénlendirme islemi ¢ok énemlidir. Onemli olan paketlerin kaybolmadan
ve en kisa siirede alicisina iletilmesidir. Bir genis alan aginda (WAN), yonlendirici sayisi ve
bunlara bagli IP aglarin sayisi az oldugu durumlarda yonlendirme islemi kolaydir,
yonlendirme bilgileri dogrudan statik degerlerle yapilabilir. Fakat yonlendirici ve bagli olan
IP aglarinin sayisi arttig1 zaman ag iizerinde yanlis yonlendirmeler olusabilmektedir ve agin
yonetimi zorlasmaktadir. Ozellikle yedekli baglantilarin oldugu durumlarda, elle miidahale
etmeksizin ag topolojisinin otomatik olarak degismesini saglamak gereklidir. Bu nedenlerle
dinamik yonlendirme teknolojisi ve dinamik yonlendirme protokolleri gelistirilmistir.

2.1.2.2. Ozerk Sistemler

Ozerk sistem belirli sinirlar igerisinde (Bu simir bina, sehir, bolge veya kita olabilir.)
yonetim stratejileri ve yonetim bigimleri bir olan bir ag altinda toplanmis biitiinliige verilen
addir yani genis bir agin sadece tek bir yetki tarafindan yonetilen mantiksal pargalarindan her
birine denir. Bu sistemler kendi biinyelerinde farkli yonlendirme protokolleri kullanmalarina
karsin bu dzerk sistemler arasinda ortak yonlendirme protokolleri kullanilir. Ozerk sistemlere
bir kimlik numarasi atanir. Bu 6zerk sistem numaralari 16 bitlik numaralardir. Yo6nlendirme
protokolleri (IGRP vb.) igin 6zerk sistem atanmasini ister.

2.1.2.3. Yonlendirme Protokollerinin ve Ozerk Sistemlerin Amaci
Dinamik yonlendirme protokollerinin amaglart:

Ag cihazlan lizerinde bulunan yonlendirme bilgilerinin diger ag cihazlan ile
paylasiimasini saglamak

Agin siirekliligini saglamak

Ag tizerinde meydana gelebilecek insan kaynakli problemleri en aza indirmek
Yiik dagilimini saglayarak agin hizli ¢caligmasini saglamak

Topolojide olabilecek birgok degisikligin yonlendiriciler tarafindan algilanarak
gerekli degisikliklerin otomatik olarak yapilmasi seklinde siralanabilir.

VVVY 'V
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2.1.2.4. Yonlendirme Protokolleri Siniflarinin Tanimlanmasi
Dinamik yonlendirme protokolleri sunlardir:

I¢ ag gecidi yonlendirme protokolleri (Interior Gegityolu Routing Protocols- IGRP)
Dis ag gecidi yonlendirme protokolleri (Exterior Gegityolu Routing Protocols-EGRP)

2.2. Yonlendirme ve Anahtarlama Karsilastirmasi

Ag olusturmak, iki ya da birden fazla istemciyi (bilgisayar ve ¢evre birim cihazlari )
veri paylasimi icin birbirine baglamak icin anahtarlar ve yonlendiriciler kullanilir. Her iki
cihazda aga bagli olan diger cihazlar ile haberlesmeyi saglar. Ayn1 gorevi yapiyorlarmis gibi
goriinseler de ag icerisinde ¢ok farkli islevleri gerceklestirir.

Anahtarlar, (bir bina veya kampiis i¢indeki ag gibi) ayn1 agda bulunan birden ¢ok
cihazi baglamak igin kullanilir. Anahtarlar, gesitli cihazlarin bilgileri paylasmasina ve
birbiriyle iletisimine izin vererek birer denetleyici gibi c¢alisir. Bilgi paylasimi ve kaynak
ayirma yoOntemleriyle anahtarlar maddi acidan tasarruf saglar ve iiretkenligi artirir.
Anahtarlama, 2. katmanda (Data Link) olusur. Sadece kendi MAC adresi olanlari isler.

Yénlendiriciler, birden ¢ok ag1 birbirine baglamak icin kullanilir. Ornegin, bilgisayar
agimzi Internet'e baglamak ve dolayisiyla Internet baglantisini kullanicilar arasinda
paylastirmak icin bir yonlendirici kullanirsiniz. Yonlendirici, bilgilerin hizli bir sekilde
ulagmas1 i¢in en iyi yolu secerek bir dagitict iglevi goriir. Yonlendirme, 3. katmanda
(Network) olusur. Yonlendiriciler, IP adres tablosu tutar.

7 Application
(Uvygulama)

6 Presentation
(Sunum)

Session
(Oturum)

(‘T"'asima)

Network Router
(AE) ‘ (Yonlendirici)
IData LLink ‘ l Switches ]
(Veri Baglanusi) (Anahtarlama)
1 Physical
(Fiziksel)

Sekil 2.3: Anahtarlama ve yonlendiricinin OSI katman bilgisi

5
4 Transport
3
2

En biyiik fark, anahtarlama katman 2‘de, yonlendirme ise katman 3’te olusur. Bu
ayrimin anlami anahtarlama ve yonlendirme veri transferi igin farkli bilgi kullanir.
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Anahtarlamayla yonlendirmenin arasindaki iligki uzak ve yerel telefon aramalar
arasindaki iligki gibidir. Eger telefonda ayni alan kodu i¢inde bir arama yapilirsa anahtarl
coklayicilar aramayi1 gerceklestirir. Anahtarlamali ¢oklayicilar sadece kendi yerel
bolgelerindeki aramalar1 yapabilir. Yerel anahtarlamali c¢oklayicilar uzak mesafelerdeki
aramalar1 yapamaz. Eger alan kodunun digsinda bir arama geldiyse normal anahtarlamali
coklayic1 aramay1 bir iistii olan yiiksek seviye anahtarlamali ¢oklayicisina gonderir ve
aramay1 o kontrol eder veya yapar.

=4 _

‘ = s ievaiiy =
B &

LAN LAN
2.Katmanin anahtarlamasi 2.Katmanin anahtarlamasi
MAC adresine baghdir. MAC adresine baghdir.

Sekil 2.4: OSP’nin 2. ve 3. katmanlari ile anahtarlama ve IP iliskisi

Yonlendiriciler telefon drnegindeki yiiksek seviyeli anahtarlamali ¢oklayicilar gibi is
yaparlar. Sekil 2.4 katman 2 adreslemesi icin ARP tablosunu ve katman 3 adreslemesi icin
yonlendirme tablosunu gostermektedir. Her bilgisayar ve yonlendirici arayiizii katman 2
iletisimi icin ARP tablosuna sahip olmalidir. ARP tablosu, genel yayn i¢in gerekli etkili olan
tek seydir. Yonlendiriciler de yonlendirme tablosu sayesinde genel yayin grubu iizerinden
veri yonlendirmesi yapabilir. Her ARP tablosu IP - MAC adres giftleri igerir. Yonlendirme
tablolar1 ayni zamanda yonlendirme ulasilabilir aglar i¢in ag IP adresi, bu aglarin sekme
say1s1 veya uzakliklar1 ve ara yiizleri i¢in yapilacak yolu da 6gretir. Katman 2 sadece kendi
yerel MAC adresi olanlar yonetir ve katman 3 IP adreslemesini bagaramaz. Yerel IP adresli
olmayan bir kullanici bir bilgi génderdiginde bu bilgi varsayilan ag ge¢idi olarak ta bilinen
en yakin yonlendiriciye gider. Kullanici hedef MAC adresi olarak yonlendiricinin MAC
adresini kullanir.

Katman 2 anahtarlamali c¢oklayicilar1 ayni mantiksal aga veya alt aga sahip olan
“Segment”leri birbirine baglar. Eger kullanici x, baska bir aga veya alt aga bir ¢erceve
gondermek isterse g¢erceveyi aymi zamanda anahtarlamali ¢oklayiciya bagli olan
yonlendiriciye gonderir. Anahtarlamali ¢oklayici bu gergeveyi iletirken yonlendirici tabanlt
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MAC adresini kullanir. Yonlendiriciler paketi hangi adrese gondermelerine karar vermek
icin katman 3 adreslerini inceler. Kullanict x yonlendiricinin IP adresini bilir ¢linki
yonlendiricinin IP adresi ayni zamanda varsayilan ag gecidinin de IP adresidir.

Katman 2 anahtarlamali ¢oklayicilart MAC adreslerini bilen bir tablo tutar fakat
yonlendiriciler, yonlendirme tablosu olarak bilinen IP adreslerinin tablosunu tutar. Bu iki
adres arasindaki fark ise MAC adresleri mantiksal olarak diizenlenmemistir fakat IP
adresleri hiyerarsik bir diizene gore siralanmigtir. Katman 2 aygitlar1 diizenlenmemis makul
numaralt MAC adreslerini kullanabilir. Ciinkii aygit sadece kendi “Segment”indeki tablolar
araylp bulmak zorundadir. Fakat yonlendiriciler biyiik bir adres hacmini kullanmak
zorundadir. Bu yilizden yonlendiriciler, aymi1 adresleri birlikte tutan ve tek bir ag gibi
davranan adresleri tablolayan bir organizasyona ihtiya¢ duyar. Eger IP adresleri organize
edilmez ise internet basit sekilde ¢alismaz.

Hiz “Yavaglatici Hizlandirici
0S| Katman - 3. Katman 2. Katman

| Kullanilan Adres |IP MAC
Yayimlamak Blok lletmek |
Gavenlik Yikseltici Algaltici

Sekil 2.5: Yonlendirici ve anahtar arasindaki farklar

Yonlendirilmis ag ile anahtarlanmis ag arasindaki bir diger fark ise anahtarlanmis agin
genel yaymi bloke etmemesidir. Sonug¢ olarak anahtarlamali c¢oklayicilar genel yayin
firtinalar1 tarafindan bozulabilir. Yonlendiriciler yerel agdaki genel yaymlar1 engeller.
Boylece genel yayin firtinalari nerede tiirediyse sadece o grubu etkiler. Yonlendiriciler genel
yayinlar1 engelledigi icin daha fazla giivenlik ve bant genisligi de saglar.

2.3. Yonlendirilmis ve Yonlendirme Karsilastirilmasi

Yonlendirilmis protokol, aglar arasi trafik akisini saglamak icin kullanilan ag katman
protokolidiir. IP, IPX ve AppleTalk yonlendirilmis protokoliiniin bir 6rnegidir.
Yonlendirilmis protokoller bir agdaki alanin diger bir agdaki alanla iletisimini, kaynak ve
hedef ag arasindaki ileri yonlendirici trafigiyle saglar.

Yonlendirilebilir protokoller, farkli bir amaca hizmet eder. Kaynak ve hedef alanlara
bilgi aktarirminda kullanilmaktan ziyade birbiri arasinda bilgi degisimi i¢in yonlendiriciler
tarafindan kullanilir. Ornegin, yonlendiricilerimizin aglar arasinda degisken olarak birbirleri
hakkinda bilgi almalarini istiyorsak onlar1 RIP veya IGRP gibi ortak kullanilan protokoller
ile yapilandiririz. Bir diger ifadeyle yonlendirilebilir protokoller, yonlendiricilerin iletisimine
1ZIn Vverir.
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Yénlendirilmis protokol
kullanicr trafigini
yonlendirmek icin

kullanilir

Omek: IP, IPX

Yénlendinlebilir protokol @. 5 \
tablolan devam ettirmek icin , /l‘@’
yonlendiriciler arasinda P -
kullanihr. ==y T — \e{o
&=l N\ 7
-_—r, P
Sommss s

Ornek: RIP, IGRP, OSPF |

Sekil 2.5: Yonlendirilmis ve yonlendirilebilir protokol yapisi ve 6rnekleri

Yonlendirilebilir protokoller, aglar aras1 bilgi aligverisini, yonlendirme tablolarinin
dinamik olarak inga edilmesine izin vererek kolaylastirir. Geleneksel IP yonlendirmesi yalin

kalir. Ciinkii yonlendiricinin paket hedefini gz Oniine aldigi bir sonraki atlama yoniinii
kullanir.

Yonlendirilmis protokol ise adres semasinda uygun olan bir noktadan diger bir
noktaya, paket iletimini uygun héale getirecek gerekli bilgiyi ag katmanlarina veren
protokoldiir. Yonlendirilmis protokoller, bi¢imi tanir ve paketin i¢indeki alanlar1 kullanir.
Yonlendirilebilir protokoller, paketi ag i¢inde yonlendirici sayesinde dagitir. Yonlendiriciler
diger biitiin yonlendiricilerin aga bagli oldugunu bilerek kendilerine en uygun yolu
belirleyebilir.
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IPX v
XNS v
RIP ' | v
P ' v |
BGP ‘ | v
DECNet ' v |
AppleTalk l v
IGRP ' | v
Banyan VINES ' v |
OSPF ' | v
EIGRP | v

Sekil 2.7: Yonlendirilmis ve yonlendirilebilir protokoller listesi

2.4. Yonlendirme Tablosu

Tiim yonlendirme protokollerinin ve algoritmalarinin amaci, yonlendirme tablolarini
olusturup bu tablolar1 kullanici protokollerinin hizmetine sunmaktir. Uzaklik vektor
algoritmasi da yonlendirme tablolarii bu amag¢ dogrultusunda olusturur. Bu algoritma
tarafindan olusturulan yonlendirme tablosu i¢inde su bilgiler yer alir:

Hedef agin IP adresi (mantiksal ag adresi)

Hedef aga olan uzaklik (sekme sayis1 ya da metrik)

Hedef aga ulagsmak icin paketin ilk ugrak noktasi olan komsu yonlendiricinin IP
adresi

Yol bilgisinin kaynagi ( hangi yonlendirici protokolii tarafindan olusturuldugu)
Yol bilgisinin en son giincellendigi zamandan bu yana gegen siire

VV VVV

Bir yonlendirici ilk kez agildiginda tablosunda sadece statik tanimlar vardir. Statik
tanimlar ag yoneticisi tarafindan yonlendiriciye islenir. Yonlendirici tablolari, agilistan sonra
uzaklik vektorii algoritmasini Kullanan bir protokol tarafindan dinamik olarak giincellenir.

Yonlendirme tablolar1 temelde statik ve dinamik olmak tizere iki yaklasim ile
olusturulur. Statik yonlendirme tablolar1 belli bir algoritmaya dayanarak dnceden olusturulur
ve bir daha degistirilmez. Bu durumda, bir diigimden diger diigiimlere ulasmak icin
kullanilacak yollar 6nceden bellidir ve agdaki trafigin degisiminden etkilenmez.
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2.4.1. Varsayilan Yonlendirilme Iletiminin Konfigiirasyonu

Varsayilan yonlendirmede hedef ile yonlendirme paketleri kullanilirken yonlendirme
tablosundaki diger yonlendirmeler eslestirilemez. Internette tiim aglara yapilan
yonlendirmeler ¢ogu zaman liizumsuz ve elverigsizdir. Internet trafigi icin “router”lar tipik
olarak konfigiire edilir.

Statik yonlendirmede varsayilan yonlendirme formati agagidaki gibidir.
ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 [bir sonraki adres | giden kendi arayiizii]

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

> Varsayilan yonlendirme konfigiirasyonunda asagidaki adimlar izlenir:

Global konfigiirasyon moduna girilir.

IP route komutu yazilarak hedef ag i¢in 0.0.0.0 ve alt ag i¢in 0.0.0.0 adresleri
girilir.

Bir sonraki routerin IP adresi ya da dis aga olan baglantilara yerel “router”dan
varsayilan bir yonlendirme yapmak i¢in alt ag gecidi girilir.

Global konfigiirasyon modundan ¢ikilir.
copy running-config startup-config komutu kullanilarak NVRAM’e aktif
konfigilirasyon kayit edilir.

Ornegin, Yukaridaki adimlar1 calisma alanimiza ekledigimiz bir router igin konfigiire
edecek olursak

RouterA(config)#ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 se 0/0/0
RouterA(config)#exit

RouterA# wr

Building configuration...

[OK]

> Show ip route komutu

Yonlendirici, bir yoneticinin konfiglirasyonundan veya diger yonlendiricilerden
yonlendirme protokolleri araciligiyla yollari 6grenir. Yonlendiriciler, bu yonlendirme
bilgisini yonlendirme cetvellerinde saklar ve dinamik hafizada (DRAM) kullanir.
Yonlendirme cetveli, ag iletisimi igin en iyi yollarin listesini igerir. Yonlendiriciler bu cetveli
ileri paket kararlar1 yapmakta kullanir.

“Show ip route” komutu yonlendiriciler tizerindeki IP yonlendirme cetvelinin igerigini

gosterir. Bu cetvel bilinen tiim aglara ve alt birimlerine girisleri, bu bilginin nasil 6grenildigini
belirten bir kod igerir.
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Asagidakiler “show ip route” komutuyla birlikte kullanilabilen baz1 ek komutlardir.

show ip route connected
show ip route network
show ip route rip

show ip route igrp
show ip route static

Bir komuta ait alt parametrelerin olup olmadigini gérmek istiyorsak yani komutla
birlikte kullanilacak komutlarin olup olmadiginmi 6grenmek i¢in komutu yazdiktan sonra
bosluk birakarak “?”” ekleyip enter tusuna basmaliyiz.

» Kaynak ve hedef yolun tamimlanmasi

Bir ag kiimesindeki trafigi girmek i¢in ag katmaninda ag tanimlamasi gerceklesir. Yol
tayin islemi, varig yeri igin uygulanabilir yonlerin degerlendirilmesini ve tercih edilmis
isleyen bir paketin kurulmasini miimkiin kilar.

Ag katmani, birbirine bagh aglar arasindaki paket ulasimimi bagtan sona gosterir. Ag
katmani, kaynak agdan hedef agina paket gonderirken IP yonlendirme cetvelini kullanir.
Yonlendirici hangi yolun kullanilacagini belirledikten sonra paketi bir arabirimden digerine
veya paketin varacag en iyi yolu gésteren porta yollar.

Paket iletisimi i¢in 2. ve 3. katman adresleri kullanilir. Her arabirimde, paket ag
boyunca hareket ettikce, yonlendirme tablosu incelenir ve yonlendirici bir sonraki adimi
belirler. Sonra paket sonraki adimin MAC adresi kullanilarak iletilir. IP kaynag1 ve varis yeri
higbir zaman degismez.

3. Katman adresi paketi kaynaktan variga yonlendirmede kullanilir. Kaynak ve hedef
IP adresleri aymi kalir. MAC adresi her asamada veya yonlendiricide degisir. Veri iletim
katmani adresi gereklidir. Ciinkii ag i¢indeki iletim 2. katmandaki adres tarafindan belirlenir.

» Yonetimsel uzakhk yolunu tanimlama

Yonetimsel uzaklik mesafesi yonlendiricinin 6zel varig yerine olan en iyi rotayi
belirlemesi i¢in anahtar bilgidir. Yonetimsel uzaklik, yol bilgisinin kaynagimin gilivenilirligini
6l¢en bir numaradir. Mesafe azaldik¢a kaynagin giivenilirligi artar.
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Connected 0

Static 1

EIGRP summary route 5

eBGP 20

EIGRP (Intermal) a0 1

IGRP 100 }

OSPF 110 }

IS 115 |

RIP 120 |

EIGRP (External) 170 |
| iIBGP {external) 200 |

Sekil 2.7: Protokollerin varsayilan yonetici uzakhik cizelgesi

» Metrik yol tammlanmasi

Metrik, yola ulasilabilirligi 6l¢en bir degerdir. Yonlendirme protokolleri varisa olan en
iyi yolu belirlemek i¢in metrikleri kullanir.

Hop Count
(Atlama Sayisi)

Ticks
(Cost)
Cost
Bandwith (Fiyat)
(Bant Genislig
MTU
Delay
(Gecikme)
Load
(Yukleme)
Reliability
(Gavenlik)

Sekil 2.8: Metrikleri yol tanimlanmasinda 6nemli olan faktorler

Her yonlendirme algoritmasi kendi i¢inde en iyi yolun hangisi oldugunu anlatir.
Algoritma agdaki her bir yol i¢in metrik deger denen bir numara olusturur. Genelde metrik
numara kiigiildiik¢e yol iyilesir.
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Yonlendirici router sayisi, hedefe ulagsmak icin —
Hop Count hareket ettirilmell.
(Atlama Sayisi) En az atlama sayish yol tercih edilir.

Bandwidth Hiz baglantisi, en yiksek ag genisli olan yol
(Band Gen i§ll'§i ) tercih edilir.
Delay Bir paketin bir baglantida yol alma siresi,
(Gec ikme) en az gecikmeli yol secilir.

Bir baglant Gstindeki aktivite sayisi. CISCO
Load zzzeng,l;;meéeﬂndeal‘:‘t'oe deﬁer,1 ile ;iis 3;7smda

- r. En az y me 1'i, en yikleme

(Yikleme) ise 255'dir. En az yaklemeli yollar tercih edilir.

i ili Bir baglantidaki hata oramdir. CISCO'da bu
Relia b'"ty dederler 1 ile 255 arasinda deger alir. 255

(Gavenlik) en yaksek givenirliligi gésterir ve tercih edilir.

Sekil 2.9: Metrikleri yol tanimlanmasinda 6nemli olan faktérler ve tamimlar:

Gecikme Band Genisligi| Gavenirlilik | Yikleme

Yonlendirici
Metrigi

Sekil 2.10: Yonlendirici metrigine etki eden faktorler
» Sonraki atlama yolunun tanimlanmasi

Yonlendirme algoritmalar1 yénlendirme tablolarim gesitli bilgilerle doldurur. Varis
yeri/sonraki adim bileskesi, belli bir hedefe, 6zel bir yonlendiriciye paket gondererek

ulagilabilecegini sdyler.

Router gelen bir paketi aldigi zaman varig adresini kontrol eder ve bu adresi sonraki
sekmeyle birlestirmeye calisir.
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» Son yonlendirme giincellemesinin incelenmesi
Asagidaki komutlar son yonlendirme gilincellemesini bulmak i¢in kullanilir.

show ip route

show ip route network
show ip protocols
show ip rip database

2.5. Yonlendirme Algoritmalari

Yonlendirme algoritmalari, yonlendiriciler iizerinde tutulan ve en uygun yolun
belirlenmesinde kullanilan tablolarin dinamik olarak giincellenmesi icin kullanilir. Temelde,
biri uzakhk vektorii, digeri baglanti durum algoritmasi1 olarak adlandirilan iki farkl
yonlendirme algoritmast vardir. RIP, OSPF, IGP gibi birgok yonlendirme protokolii bu iki
algoritmadan birine dayanir.

Protokol Metric Maximum Yénlendirme Sayisi Baslangig
RIP 'Atlama Sayisi 15 }Xefox
IGRP B?nd Genisligi 255 | Cisco

Yikleme

Gecikme

Guwvenilirlik

Sekil 2.14: Yonlendirme algoritmalari, yonlendirme protokollerinin 6zelliklerine gore
sekillenir.

Yonlendirme protokolleri tasariminda asagidaki 6nemli noktalar dikkate alinmalidir:

Optimizasyon

Basit ve diisiik kayiplt
Siireklilik ve sagliklilik
Esneklik

Hizl yakisaklik

VVYVYVYVY

Yonlendirme algoritmalart en iyi yolu secerken farkli metrik degerleri kullanir. Her
algoritmanin kendine gore avantajlar1 vardir. Algoritmalar asagidaki farkli degerler baz
alhnarak iglem yapar:

Bant genisligi
Gecikme

Yiik

Giivenlik
Atlama sayi1s1
Maliyet

Im (tick) say1si

VVVYYVYVYVY
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» En kisa yolu bulma algoritmasi (Dijkstra’s Shortest Path Algorithm)

Yonlendirme teknikleri {izerinde diisiinmeye basladigimizda akla gelebilecek ilk
teknik, iki nokta arasindaki en kisa yolu bulmak ve paketleri o yol iizerinden aktarmak
olacaktir. En kisa yolu bulma algoritmasi, verilen iki diigiim arasindaki en kisa yolu bulan
bir algoritmadir. Basit ve gergeklestirmesi kolay olmasi nedeniyle genis kullanim alam
bulmustur.

Bilgisayar aglarinda iki nokta arasindaki en kisa yolu bulurken 6l¢iit olarak,

> Baglant1 noktalar1 arasindaki cografi uzaklik,

> Gegilen diigiim (sekme) sayisi,

> Hatlar {izerinde ortaya c¢ikan aktarim siireleri, diigiimlerdeki kuyruklarda
bekleme siireleri (gecikme degerleri) kullanilabilir. Sonugta amacimiz,

kullanilan dl¢iite bagl olarak kaynak noktasindan varig noktasina en kisa yolun
bulunmasidir.

Bu boliimde agiklanacak en kisa yol algoritma51 “Dijkstra” tarafindan gelistirilmistir.

N 20N
NS NS

Sekil 2.12: Ornek ag yapisi

—_—

Yukaridaki sekilde kullanilan oOlgiitiin  gecikme degerleri oldugunu disiiniip A
noktasindan diger noktalara en kisa yolu bulalim.

Once A diigiimiinden basliyoruz ve ona komsu olan diigiimleri inceleyip onlara gegici
uzaklik degerlerini atiyoruz. Sekil 2-12’de B ve F diiglimleri icin belirlenmis gecici uzaklik
degerleri bulabilirsiniz. Diger diigiimler heniiz incelenmedigi i¢in onlarin gegici uzaklik
degerleri sonsuz isareti ile gdsterilmistir.
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(a)

F(3)
(b)

(c)

F(3) E(11)
(d)
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B(5)

F(3) E(11)
(e)

F(3) E(11)
()

F(3) E(11)
(9)

Sekil 2.13: Gegici uzaklik degerlerinin belirlenmesi

Daha sonra sirasi ile A’dan ulasilan en yakin diigiimden (bu 6rnekte F) baglayarak
uzaklik belirlemeye devam ediyoruz. F’nin se¢iminden sonraki wuzaklik degerleri
Sekil 2.13(b)’de verilmistir. B, C, G, H ve E’nin se¢iminden sonraki uzaklik degerleri
Sekil 2.13(c-g)’de gosterilmistir.

Ornekten de anlagilacag: gibi bu ydntemde son diigiim disinda tiim diigiimler bir kez
islenmistir. Yukaridaki 6rnekte A diigiimiine olan en kisa yollar hesaplanmistir yani kaynak
diigiim A’dir. Ayni yontem kullanilarak diger kaynak diigiimler i¢in de hesaplama yapilir.

“Dijkstra”nin en kisa yol algoritmasi adim adim Sekil 2-14’te verilmistir.
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A B c D E F G H
0 5 o0 o0 o0 3 o0 o0
0 2 o0 00 o0 3 o0
o0 2 6 o0 o0 00 10
o0 o0 6 0 3 o0 o0 o0
L=| « 00 00 3 ) 8 00 5
3 00 o0 o0 8 0 7 00
o0 3 o0 o0 o0 7 0 2
o0 0 10 o0 5 00 2 )

Sekil 2.14: “Dijkstra”nin en kisa yol algoritmasi

» Sel (Taskin-Flooding) algoritmasi

I 060 m"mmognowdD

Bu yontemde bir diigiime ulasan paketin kopyalar1 ¢ikarilir ve bu kopyalar paketin
geldigi hat digindaki tiim hatlardan gonderilir. Dogal olarak bu yontem aynmi paketin pek ¢ok
kopyasinin yaratilmasina ve bu kopyalarin agdaki trafigi asir1 derecede yogunlastirmasina
neden olacaktir. Bu dezavantaja karsin taskin yoOnteminde segilecek hat igin Ozel
hesaplamalar yapilmasina gerek kalmaz. Paket, dogal olarak ek kisa yol {izerinden varis
noktasina erigir. Ancak bu sirada ayni paketin pek ¢ok kopyasi yaratilir. Hatta ayn1 kopyalar
pek ¢ok kez ayni diigiimlere ulasir. Sekil 2-15(a-d), A diigiimiinden D diigiimiine gonderilen
bir paketin ii¢ sekme i¢indeki cogalmasini ve eristigi diigiimleri gosterir.

—p
A
(a)
—
B
G
A
F
—»
(b)
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(d)

Sekil 2.15: Taskin tekniginde paketlerin ag icinde yayilmasi

Teknigin dezavantajlarini  6nlemek igin paketlere sekme sayaci eklenmesi
Onerilmistir. Sekme sayacina, paket yaratildiginda, kaynak diigiim tarafindan kaynak ve varig
diiglimleri arasindaki sekme sayisim1 gosteren bir deger atanir. Sekme sayacinin degeri
gecilen her diiglimde bir azaltilir. Sekme sayaci sifir degerine ulastiginda, paket varis
noktasina ulagsmamigsa yok edilir. Paketlerin aymi diiglim tarafindan tekrar tekrar
kopyalanmasini engellemek i¢in Onerilen bir diger yontem ise her diigimiin
yarattigi/kopyaladig1 paketlerin kaydini tutmasidir. Yeni gelen bir paketin kopyalariin
yaratilmasindan once bu kayitlar kontrol edilir ve paket daha dnce ¢ogaltilmadiysa isleme
devam edilir aksi halde paket yok edilir.

Sel algoritmas1 genellikle pratik degildir ama askeri amaglar igin uygun olabilir. Bir
anda c¢ok sayida ‘“router” bombalama sonucu devreden ¢iksa bile sel algoritmasinin
saglamlig1 nedeniyle paketin karsiya ulasma sans1 yiiksektir. Burada da tablolar statik olarak
belirlendigi icin algoritma statiktir.

2.5.1. Baglanti Durumu Yonlendirmesi

Bu algoritma wuzaklik vektorii algoritmasimin yerine konulmak amaciyla
gelistirilmistir. Uzaklik 6lgiitii olarak hop(gecis noktasi) yerine paket gecikmesini kullanir.
Bu sekilde yonlendiriciler arasindaki hizli ve yavas baglantilar1 ayirt edebilir. (Hop
metriginde bu ayrim yapilamaz.)
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Bir “router” agildigi zaman algoritma geregi yaptigi isler sunlardir:

Komsularini kesfet ve ag adreslerini 6gren.

Her komsuya gecikmeyi 6l¢.

Ogrendiklerini bildiren bir paket olustur.

Bu paketi biitiin yonlendiricilere gonder.

Diger tiim yonlendiricilere en kisa mesafeyi hesapla.

VVVYYVY

Bu algoritma “Dijkstras” algoritmasi ya da en kisa yol ilk yoldur (SPF) algoritmasi
olarak da bilinir. Baglanti-durum yonlendirme algoritmalari topoloji bilgilerinin karisik veri
yapisint korur. Uzaklik vektor algoritmasinda uzak aglar hakkindaki bilgiler kesin degildir.
Uzaktaki yonlendiricilerin bilgileri bilinmez. Baglanti-durum yo6nlendirme algoritmasi
uzaktaki yonlendiricilerin birbirine nasil baglandiginin hakkindaki tiim bilgileri bulundurur.

» Baglanti-durum yonlendirmede kullanilanlar

e Baglanti-durum reklamlar1 (LSAs): Diger yonlendiricilere gonderilen
yonlendirme bilgilerinin oldugu kiigiik paketlerdir.

e Topoloji veri tabam: Topoloji veri tabani, baglanti-durum reklamlarindan
toplanilan bilgilerin saklandig yerdir.

e SPF algoritmasi: En kisa yol en iyi yoldur algoritmasi veri tabanindaki
sonuglara gore performansi hesaplarlar.

e Yonlendirme tablolari: Arayiizleri ve bilinen yollar1 listeler.

/B
>4

Veritabani Baglanti-durum ilan paketleri Yonlendirmel

Tablosu
Algoritmasi
\ En kisa yol birinci agaclari

Sekil 2.16: Baglanti-durum yonlendirmesi

Topoloji

» Baglanti-durum yonlendirme ile ag kesfetme islemleri
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Bilgilere direkt sahip olmak i¢in aglara direkt baglant1 baslatildiginda yonlendiriciler
arasinda bu algoritmalar degistirilir. Her “router” paralelindeki diger “router” ile degistirilen
tiim baglant1 durum algoritmalarini veri tabaninda olusturur.

“En kisa en iyi yoldur” algoritmas1 aga ulasilabilirligini hesaplar. Router bu agin lojik
agacini olusturur. Ag ortamindaki baglanti-durum protokoliinde her bir aga miimkiin yollarin
olusunu koke ekler. Yonlendirici, en iyi yolu listeler ve yoOnlendirme tablosunda,
arabirimlerin uzaktaki aga olan uzakliklarini listeler. Topolojinin durum detaylar1 ve
elemanlar diger veri tabanlarinda dahi korunur.

- = - =
- > o
Yénlendirme Tablosu puesmll Yonlendirme Tablosu - Yonlendirme Tablosu
wW| ---—— |0 X - | O Y| -—— |0
X —m- | O h (¢ — | O Z | —— 0

Topoloji i ¥
Jerclell Jorlell Jopoisl ( GETY

SPF | Agaci SPF | Agaci SPF | Aagaci
A B c
Yonlendirmg yonlendirme Yonlendirme
Tablosu Tablosu Tablosu

Sekil 2.17: Baglanti-durum yonlendirme ile ag kesfetme islemleri

Yonlendirici, baglanti-durum topolojisindeki gonderilen degistirilmis bilgilerden ilk
olarak haberdar olur. Ag ortamindaki tiim yonlendiricilere ortak yonlendirme bilgilerini
gonderir. Yakinsama arsivlerine, her bir router yakinlarindaki yonlendiricilerin isimlerini,
arayiiz durumlarint ve yakinlarindaki hattin degerlerini yazar. Router, baglanti-durum
algoritmasi paketleri ile yakinlardaki yenilikler ile hatlardaki degisiklik bilgilerinin listelerini
olusturur. Paketler diger yonlendiricilerin hepsinin gevirisini diger yonlendiricilere bildirir.
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Bu yonlendirme
tablosunu
glncelle

Bu yonlendirme

tablosunu
guncelle
Topoloji
baglanti-durum
guncellemelerindg -
degisme

Bu yonlendirme
tablosunu
guncelle

@

Sekil 2.18: Topoloji baglanti-durum giincellemelerinde degisme

Yonlendirici, paketleri ¢evirdigi zaman veri tabani, en son gelen bilgileri ve “en kisa
yol en iyi yol algoritmas1” kullanan diger aglara yol hesaplar1 ve ag ortaminda kullanilan
biriktirilmis verinin haritasin1 giinceller.

Baglanti- durum ilgileri:

> Islemci ek yiikii
> Hafiza gereksinimleri
> Bant genisligi tiiketimi

Yonlendiriciler, baglanti-durum algoritmasin1  kullanirlarken uzaklik  vektor
yonlendirme protokoliinden daha c¢ok hafiza ve islem giicline gereksinim duyar.
Yonlendiricilerin hafizalar1 gesitli veri tabanlarindan tiim bilgileri alabilmek i¢in topoloji
agacit ve yonlendirme tablosu olusturmak igin yeterli olmak zorundadir. Baglanti-durum
paketleri baslangicta bant genisligini tiiketirler. Kesif iglemleri siiresince tiim yonlendiriciler
diger yonlendiricilere paketleri gondermek igin bu yonlendirme protokoliinii kullanir.

Yonlendirme trafigi kullanici verilerini tasimak i¢in gecgici olarak bant genisligini

kullanir ve agda tagma olusur. Baglangictaki bu tagkinlik, bu protokoliin genellikle en ufak
bant genisligine ihtiya¢ duyar.

39



Veritabani

Topoloji

SPF Agaci

A
onlendirme
Tablosu

Sekil 2.19: Yoénlendiricilerin hafizalari, veri tabanlarindan tiim bilgileri alabilmek icin topoloji
Olusturur.

2.5.2. Uzaklik Vektorii Yonlendirmesi

Uzaklik vektorii yonlendirmesi,  vektor yaklagimlarima ve ag toplulugundaki
baglantilara olan uzakhiga gore yonlendirme yapar.

Uzaklik Vektoru

Yonlendirici

Baglanti-durum

Sekil 2.20: Yonlendiricinin uzaklik vektor ve baglanti-durum yonlendirme arasindaki iliski
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» Uzaklik vektor yonlendirme protokoliiniin ozellikleri

Uzaklik vektor yonlendirme algoritmalari, bir yonlendiriciden diger bir yonlendiriciye
yonlendirme tablolarinin kopyalarin1 periyodik olarak goénderir. Diizenli olarak yapilan
giincellemelerle yonlendiriciler arasinda topoloji degisiklikleri haberlesir. Uzaklik
vektoriiniin temel yonlendirme algoritmasi bellman-ford algoritmalart olarak da bilinir.

Her yonlendirici, direkt olarak baglandig1 yonlendiriciden yonlendirme tablolarin alir.
Ornegin, B-router bilgileri A-routermdan bilgileri alinca A-routerr B'ye uzakhik vektdr
numaralarini ekler. B-“router’ina gelen yeni yonlendirme tablosu yakinlardaki C routerina
gonderilir. Yakinlardaki diger yonlendiricilere olan tiim yonler adim adim islenir.

o

-6 -6-6

‘ Yénlendirme ’ 'Yonlendirme ‘ Yonlendirme ) Yoénlendirme
Tablosu ( Tablosu ’ Tablosu ( Tablosu ’

Sekil 2.21: Her router yakinlarindaki direkt olarak baglandigi yonlendiriciden yonlendirme
tablolarinin alinmasi

Algoritma sonunda, ag topolojisinin bilgilerinin veri taban1 da korunmasi igin uzaklik
vektorleri biriktirilir. Yine de uzaklik vektdr algoritmasi, “router” sadece yakinindaki
“router”1 gorsiin diye ag ¢aligma ortaminin tam topolojisini bilmesine izin vermez.

Her router uzaklik vektoriinii kullanarak kendi yakinindakini belirtir. Ara yiizlerin
iletiminde dogrudan bagli agin uzakligi 0 ile gosterilir. Yonlendiriciler yakindakilerin
bilgilerini ¢evirirken hedefteki aglara olan en iyi yolu kesfeder. A-Routeri B “router”indan
aldig1 bilgileri gevirerek diger aglarin yapisini 6grenir.

Her agin digerine olan gidisi, ¢ok uzaklardaki aglarla nasil gidilecegi, yonlendirme
tablosunda uzaklik vektorlerinin biriktirilmesi ile miimkiindiir.
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Yénlendirme Tablosu o

2| — |2 W| -—— |2 Wi e—| 2

Sekil 2.22: Her agin digerleriyle iletisimi, yonlendirme tablosunda uzaklik vektorlerinin
biriktirilmesi ile miimkiin olmasi

Yonlendirme tablosu giincellemeleri topolojide bir degisiklik oldugu zaman yapilir.
Ag kesif islemleri gibi topoloji degisiklikleri bir yonlendiriciden diger bir ydnlendiriciye
adim adim islenir.

Yonlendirme Yonlendirme
tablosunu tablosunu
glincelle glincelle

A yonlendirmesine
bu glincellestirmeyi
gonderir.

Topoloji degeri,
yonlendirme tablosu
glncellemesini
gerektirir.

Sekil 2.23: Yonlendirme tablosu giincellemelerinin topolojide bir degisiklik oldugu zaman
yapilmasi

Uzaklik vektorii algoritmalari her router igin bitisiklerindeki her bir router n  gonderdigi
yonlendirme tablosunu c¢agirir. Yonlendirme tablolar1 metrik olarak tanimlanmis tiim yollar
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hakkindaki bilgileri muhafaza eder. Ayrica tabloda, ilk “roter”dan yolu tizerindeki her bir
routerin lojik adreslerini alir.

Uzaklik vektoriiniin analojisinde anayollarin kesismesinde bulunan sinyallerde olabilir.
Sinyal noktalarina dogru hedef ve hedefe olan uzaklik gosterilir. Daha uzaklardaki anayol
distiigiinde, diger sinyal noktalar1 hedefe dogrudur. Fakat uzaklik kisalmistir. Uzaklik artsa
da azalsa da trafik en iyi yolu izler.

Uzaklik vektor algoritmasi yakinlardaki yonlendiricilerin temel bilgilerini sunarak
yonlendirme karar1 verir.

Bu protokol sistem kaynaklarmi daha az kullanir. Fakat yavaslik yakinsamadan
katlanilabilir. Genis sistemlere metrik kullanarak 6l¢eklenemez. Protokoliin temeli uzaklik
bulmak (atlamanin sayisi) ve c¢alisma alanindaki her bir baglantiya olan vektordiir.
Algoritmalar periyotlarda bir yonlendiriciden diger bir yonlendiriciye yonlendirmenin
tamamlanmasinda kopyalarin gegmesini ihtiva eder.

Bu tip yonlendirme protokollerinin yonlendirme tablolar1 ile yakinlardaki her
yonlendiriciye basit bir sekilde ulagsmak ister. Her bir ag yolu i¢in yakinlarindaki diisiik
maliyetli tanitimlar1 gevirir. RIP ve IGRP ortak bir uzaklik yonlendirme protokoliidiir.

2.6. Metrik Deger Parametreleri

Metrik deger hesaplamasinda en basit hesap yoOntemi, yonlendiriciler arasindaki
atlama sayisinin (hop count) baz alinmasidir. Gergekte bu deger paketlerin alicisina en hizli
gitmesini saglamayabilir. Ciinkii iki diiglim arasinda atlama sayis1 2 olan bir yol 1 olan bir
baska yoldan daha hizli aktarim gerceklestirebilir. Bu durumda paketlerin aktarilmasi igin
daha hiz1 yol var iken atlama sayisi kiigiik diye metrik degeri 1 olan yola yonlendirme
yapilir. Bu durumlarin 6niine gegmek i¢in agin ayrintisin1 gosteren parametreler de kullanilir.

Bunlar kisaca agagidaki gibidir:

En ucuz yola gore

Servis kalitesi gereksinimine gore
Gereksinimi duyulan servis tiiriine gore
Uygulama politikalarina gore

Var olan diger yolun da kullanilmasina gore

VVVYYVY

En uygun yol bulunurken yukaridaki gibi parametrelerin de goz Oniine alinmasi
yonlendiricide gerekecek islemci giiclinii ve diger donanim gereksinimi artiracagmdan kenar
yonlendiricilerde pek fazla kullanilmaz, daha ¢cok merkez yonlendiricilerde kullanilir.

Yukaridaki parametrelerinden 6zellikle var olan diger yolun da kullanilmasi dikkate
degerdir. Bir¢ok uygulamada yedek anlaminda ana baglantiya ek olarak ikinci bir baglanti
yapilir. Bunun amaci, ana baglantida bir kesinti oldugunda, iletisimin yavas da olsa
saglanmasidir. Normal de bu ikinci baglant1 kullanilmaz. Ancak yonlendirici ana baglant1 ile
yedek baglanti arasinda yiik paylasimu yapilacagi ilkesine gore konfigiire edilirse en iyi yolu
bulmada ikinci yol da g6z 6niine alinir.
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Yonlendirme protokollerini kavrayarak yonlendirme algoritmasinin simiilasyonunu
¢ikariniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Router(yonlendirici) simiilator programlarini kullanarak
asagidaki baglanti sekillerinin simiilasyonlarini ¢ikarmiz.

> Router simiilator

» En kisa yol yonlendirme algoritmasi simiilatoriinii programlari, routerlart

kullanarak baglanti degerlerini degistirip sonuglari

e e (yonlendirici)
gorebilirsiniz.(C’den E’ye dogru) kullanmadan ag
baglantisinin nasil

sonug verecegini size
bildirir. Ag yapisindaki
degerleri degistirerek bu
islemleri
gerceklestiriniz. Size en
kisa yolu hesaplayacak
ve sonucu verecektir.
Degisik simiilator
programlarini
kullanabilirsiniz.

» Router  simiilator

» Uzaklik vektorii algoritmasi simiilatoriinii kullanarak programlari, routerlart

baglant1 degerlerini degistirip sonuglari

S (yonlendirici)
gorebilirsiniz.(B’den H’ye dogru en kisa yolu) kullanmadan ag
baglantisinin nasil

sonug¢ verecegini size
bildirir. Ag yapisindaki
degerleri degistirerek bu
islemleri
gerceklestiriniz. Size en
kisa yolu hesaplayacak
ve sonucu verecektir.
Degisik simiilator
programlarini
kullanabilirsiniz.
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B'den H'ye EN KISA YOL: B-D-C-G-H

A|B|C|  D|IE|F|G
B|(8 | 0|6 4|10 8 | 8
D 6|4 |2 |06 )|4]|4
A|lODO|8|4|6)|8| 10 6

~| || T

» Uzaklik degeri: 9 degerini bulmalisiniz.

» Baglanti-durum algoritmasi simiilatoriinii kullanarak
baglant1 degerlerini degistirip sonuglar
gorebilirsiniz.(B’den H’ye dogru en kisa yolu)

SONUGLAR

BA

baglangig
noktasi

BDC
BD
BDCE
BDF
BDFG
BDFGH

I (M M O|O| @] I

» Router simiilator
programlari, routerlari

(yonlendirici)
kullanmadan ag
baglantisinin nasil

sonug verecegini size
bildirir. Ag yapisindaki
degerleri degistirerek bu
islemleri
gergeklestiriniz. Size en
kisa yolu hesaplayacak
ve sonucu verecektir.
Degisik simiilator
programlarini
kullanabilirsiniz.
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» Router(yonlendirici) simiilatér programlarini kullanarak
asagidaki baglant1 sekillerinin simiilasyonlarini ¢ikariniz.
¢ En kisa yol yonlendirme algoritmasi
simiilatoriini kullanarak baglant1 degerlerini
degistirip sonuglar1 gorebilirsiniz(C’den E’ye
dogru).

> Router simiilator

programlari, routerlari
(yonlendirici)
kullanmadan ag
baglantisinin nasil
sonug verecegini size
bildirir. Ag
yapisindaki degerleri
degistirerek bu
islemleri
gergeklestiriniz. Size
en kisa yolu
hesaplayacak ve
sonucu verecektir.
Degisik simiilator
programlarini
kullanabilirsiniz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1. () Yonlendirme, OSI katman 3 fonksiyonudur.
2. (' ) Anahtarlama, OSI’nin 3 katmaninda olusur.

3. () Yonlendirilebilir protokoller, kaynak ve hedef hostlara bilgi aktarip kullanmaktan
ziyade, birbiri arasinda bilgi degisimi i¢in yonlendiriciler(router) tarafindan kullanilir.

4. () Yonlendirme algoritmalari, yonlendiriciler {izerinde tutulan ve en uygun yolun
belirlenmesinde kullanilan tablolarin dinamik olarak giincellenmesi i¢in kullanilir.

5. () En kisa yolu bulma algoritmasinda, bir diigiime ulasan paketin, kopyalar1 ¢ikarilir ve
bu kopyalar paketin geldigi baglanti (hat) digindaki tiim baglantilardan génderilir.

6. () Metrik deger hesaplamasinda en basit hesap yontemi, yonlendiriciler arasindaki
atlama sayisinin (hop count) baz alinmasidir.

7. () Yonlendirme tablolari, diger yonlendiricilere gonderilen yonlendirme
bilgilerinin oldugu kiigiik paketlerden olusur.

8. () Tablolarmn olusturulma yonteminden bagimsiz olarak belirli 6zelliklerin saglanmasi
gereklidir. Bunlar dogruluk, basitlik, saglamhk, kararhhk, adillik ve optimalliktir.

9. () Routing algoritmalari, sel(tagkin) ve baglanti-durum algoritmalar: olmak tizere iki
siifa ayrilir.

10. () Algoritmalar asagidaki farkli degerler baz alarak islemlerini yaparlar. Bunlar: Bant
genisligi, gecikme, yiik, glivenlik, atlama say1s1, maliyet, im (tick) sayis1

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Modiil ile kazandigimiz yeterligi asagidaki olgiitlere gore degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

Yonlendirilmis Protokoller

1. Yonlendirilmis protokoller ile yonlendirilmis protokolleri
tanidimiz m1?

“Yonlendirilmis Protokol”ii anladiniz mi?

2
3
4. IP paket yapisimi 6grendiniz mi?
5

IP paket yapilarindaki alt ag maskesini 6grendiniz mi?

IP Yonlendirme Protokolleri

6. Yonlendirmeyi 6grendiniz mi?

7. Yonlendirme ile anahtarlama arasindaki farkliliklar:
Ogrendiniz mi?

8.  Yonlendirilmis ve Yonlendirme Protokolleri arasindaki
farkliliklar1 6grendiniz mi?

9.  Yonlendirme tablosunu 6grendiniz mi?

10. Yonlendirme algoritmalarmin amacini 6grendiniz mi?

11. Baglanti-durum y6nlendirmesini anladiniz mi?

12. Uzaklik vektorii yonlendirmesini 6grendiniz mi?

13. Metrik deger parametrelerini anladiniz mi?

14. Simiilator programlarini kullanmay1 6grendiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hay1r” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’IN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-2’NIN CEVAP ANAHTARI
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