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BILGISAYAR AG CIHAZLARININ YAPILANDIRILMASI

1. GIRIS

Bu deneyin amaci Cisco 1760 Router ve Cisco Catalyst 2950 switch kullanarak:

e Router ve Switch iizerindeki arabirimleri ve portlari tanimak, islevlerini anlamak
e Router ve Switch konfigiirasyonlarinin nasil yapilacagini 6grenmek

e Yerel Alan Agi (LAN, Local Area Network) olusturmak

o Statik, default ve dinamik yonlendirme kavramlarini 6grenmek

¢ RIP, IGRP, EIGRP gibi yonlendirme algoritmalarini 6grenmek

¢ Bu algoritmalari routerlar tizerinde yapilandirmaktir.

Deneye gelmeden once asagidaki konularin ve ozellikle yonlendirme algoritmalari,

protokolleri ve metriklerinin kesinlikle bilinmesi gerekmektedir.

e Ag arabirim kart1 (Network interface card)

o |P adresleri ve Ag maskeleri

o Agtopolojisi

o Ag protokolleri

o OSI modeli ve katmanlar1

e TCP/IP modeli

e Kablo tiirleri ve 6zellikleri

e Routing algoritmalari, metrikleri ve protokolleri (RIP, IGRP, EIGRP)
o Statik ve Dinamik yonlendirme

o Uzaklik Vektorii Algoritmasi (Distance Vector Routing)
e Baglant: Durumu Algoritmasi (Link State Algorithm)



2. ROUTER

2.1. Router’in Cahsmasi

Aynen PC’ler gibi Router’larda ilk agildiklarinda POST islemini gerceklestirir. Yani CPU,
hafiza, arabirim devreleri gibi sistem donanimlarin1 kontrol eder. Tim donanimin diizgiin
calistigindan emin olunduktan sonra POST islemi ROM’da tutulan bootstrap yazilimini ¢alistirir.
Bootstrap programi Flash’ta bulunan 10S’u bulur, sikistirmasini agar ve bu IOS’u Flash’dan RAM’e
yiikler. Bazi router’lar yeterli hafizaya sahip olmadiklar1 i¢in IOS’u RAM’e yiiklemeden dogrudan
Flash’dan ¢alistirirlar. Eger router herhangi bir gecerli IOS bulamazsa RAM’daki RXBoot olarak
adlandirilan mini 10S’u yiikler. Eger bu islemde basarisiz olursa ROM Monitor (ROMMON)
moduna diiger. 10S yiiklendikten sonra NVRAM’da bulunan baslangi¢ konfigiirasyonlarini (startup
configuration) yiikler. Eger herhangi bir sebepten otiirii konfigiirasyon dosyasi bulamazsa 10S,
“NVRAM invalid” mesajin1 verir ve IOS otomatik olarak “setup dialog” olarak adlandirilan
konfigiirasyon islemini baslatir. Router’larin {izerinde 10S (Internetwork Operating System)

isletim sistemi ¢alisir. Bu igletim sisteminde temel olarak iki farkli komut modu vardir.

User exec

Privileged exec

Router’a baglanip, yonetmek i¢in degisik segenekler mevcuttur. Birincisi router’a dogrudan
konsol portundan baglant: yapilir. Ikincisi uzaktan modem yoluyla router’m AUX portuna baglanilir.
Ugiincii secenek ise Router aktif olan LAN veya WAN portunda telnet aracilig1 ile baglamlir. Fakat
telnet ile baglant1 kurulacak Router’in bazi dncelikli ayarlariin yapilmasi (6rnegin interface’lerin up
duruma getirilip adreslerinin atanmis olmasi) gerekir. Router’a ilklogin olundugunda user exec
modda olunur. Bu modda sadece bilgi goriintiilenebilir. Yani herhangi bir konfigiirasyon degisikligi
yapilamaz. Herhangi bir degisiklik yapilmasi istenilirse privileged exec modun kullanilmasi

zorunludur. User exec moddan privileged moda ge¢mek i¢in enable komutu kullanilir.

2.2. Hyperterminal

Ag cihazlarini konfigiire etmek i¢in kullanilan bir terminal emiilasyon yazilimidir. Bu program
kullanilarak router’a baglanabilmek i¢in PC’nin herhangi bir seri portuna takilan (COM1 veya
COM2) DB-9-RJ45 doniistiirtictiye rollover kablo takilir. Hyperterminal programu caligtirilir, baglanti
ismi verilir, baglantinin kurulacag seri port secilerek portun ozelliklerinin belirlendigi pencereye

uygun degerler girilerek baglant1 kurulur.



2.3. Cisco Packet Tracer

Ag cihazlarinin yapilandirilmasini, simiilasyon olarak gerceklestirmek amacryla kullanilan
platformlar aras1 bir gorsel simiilasyon aracidir. Cisco Systems tarafindan tasarlanan Cisco Packet
Tracer programi, kullanicilarin ag topolojileri olugturmalarina ve modern bilgisayar aglarini taklit

etmelerine olanak tanir [1].

2.4. Router’in Kurulmasi

Router’in agilmas1 sirasinda router konfigiirasyon dosyasii arar. Eger herhangi bir
konfigiirasyon dosyasi bulamazsa sistem konfigiirasyon islemi baslar. Bu islem sirasinda asagidaki

sorulara “Yes” diye cevap verilirse router soru temelli konfigiire edilebilir.

Continue with configuration dialog? [yes/no]

Would you like to see the current interface summary? [yes/no]

Bu konfigiirasyon tiiriinde router bir takim sorular sorar ve bu sorularin cevaplarini ister.
Sorulan sorularin varsayilan cevaplart soru sonundaki koseli parantezlerin (*+) iginde verilmistir.
Varsayilan cevaplari kabul etmek i¢in Enter’a basilmasidir. Eger soru cevap tabanli konfigiirasyondan
¢ikilmak istenirse, Ctrl+C tuslarina basilmasi yeterlidir. Eger yukarida sorulan sorulara “No” diye
cevap verilirse router komut satirindan konfigiire edilecek demektir. Bu durumda komut satiri

asagidaki sekildedir.
Router>

Ik karsilasilan mod “user exec” moddur. Varsayilan olarak konfigiire edilmemis tiim
Router’larin adi Router’dir ve “privileged exec” moda gegcmek igin herhangi bir sifre
tamimlanmamustir. Router iizerinde herhangi bir konfigiirasyon degisikligi yapmak istenilirse

privileged moda gecilmesi gerekir. Bunun i¢in komut satirina asagidaki komut yazilir.

Router>enable
Router#

Fast-Ethernet arabirimini konfigiire etmek i¢in, global kanfigiirasyon mod igerisindeki

asagida verilen komutlarin kullanilmas1 gerekir.

Router#configure terminal



Router(config)# interface fastethernet 0/0 (fast Ethernet arabirimi i¢in konfigiirasyon

moda girme)

Router(config-if)# ip address 20.20.20.20 255.255.255.0 (Fast Ethernet arabirimi i¢in IP
adres ve alt ag maskesi atama)

Router(config-if)# no shutdown (Fast Ethernet arabirimini aktif hale getirme)
Router(config-if)# exit (Fast Ethernet arabirimi i¢in konfigiirasyon modundan ¢ikma)

Konfigurayon ayarlarini kontrol etmek igin;

Router# show running-config

3. YEREL ALAN AGLARI

Yerel alan aglari, ayni ¢aligma ortaminda birbirleriyle ilgili islerde ¢aligsan bir topluluk i¢inde
kaynaklarin paylasilmasi amaciyla kurulur. LAN’larda temel 6zellik, sistemlerin ayn1 ortamdaveya
birbirlerine yakin mesafede olmasidir. LAN uygulamasinda kablolama alt yapisi olduk¢a énemlidir;
kablo tiirii, secilecek teknolojiyi, agin yayilabilecegi fiziksel genisligi ve portlar arasindaki iletisim
hizin1 belirlemede baskin parametrelerdir. LAN’lar asagidaki bilesenlerden olusur.

o Bilgisayarlar

Ag arabirim kartlar
Paralel cihazlar
Kablolar

Ag cihazlar

Using:

Router Bridge

Ethernet Switch Repeater

Sekil 1. Ag cihazlar1.

LAN uygulamalarinda Ethernet, Token Ring ve FDDI sik¢a kullanilan teknolojilerdir.
ETHERNET en sik kullanilan LAN teknolojisidir ve bu deneyde de ETHERNET LAN teknolojisi
kullanilacaktir. Sekil 1’de LAN’larda sik¢a kullanilan ag cihazlari verilmistir.



4. YONLENDIRME

Bu boliimde yonlendirmenin ne oldugu tanimlanarak statik ve dinamik yonlendirmearasindaki
farklar aciklanacaktir. Bir router hedef aga paketleri sevk etmek i¢in yonlendirmeyi kullanir. Router,
paketin hedef IP (destination IP) adresine bakarak karar verir. Yol boyunca tiim cihazlar paketi dogru
hedefe ulastirmak i¢in hedef IP adresini kullanir. Dogru kararlar alabilmek i¢in, Routerlar hedef aglara
nasil ulasacaklarin1 6grenmek zorundadirlar. Routerlar dinamik yonlendirmeyi kullandiklar1 zaman,
uzak aglara ulasmak icin gerekli yonlendirme bilgisini diger routerlardan o6grenir. Statik
yonlendirmeyi kullandiklar1 zaman ise, bu bilgi ag yoneticisi tarafindan yapilandirtlir.

Statik yonlendirme el ile yapilandirildigindan, ag yoneticileri herhangi bir topoloji degisikligini
yansitmak i¢in Statik route’lar1 ekleyip silmek zorundadirlar. Biiyiik aglarda yonlendirme tablolarini
(routing tables) el ile slirdiirme ¢ok biiyiik yonetim zaman1 gerektirir. Birkag olas1 degisimin oldugu
kiiciik aglarda statik yonlendirme daha sik kullanilir. Statik yonlendirme ekstra yonetici ihtiyacindan
dolay1 dinamik yonlendirme kadar kullanigh degildir. Bazen biiyiik 6l¢ekli aglarda belirli bir amact

gergeklestirmek icin statik router’lar dinamik yonlendirme protokolleri ilebirlikte yapilandirilir [2].

4.1 Statik Yonlendirme

Bu boliimde statik yonlendirmenin nasil yapilacagi anlatilacaktir. Statik yonlendirme ti¢ kisim

igerisine boliinebilir,

e Ag yoneticisi yonlendirmeyi yapilandirir.
¢ Router yonlendirmeyi yonlendirme tablosuna kurar.

o Statik yonlendirme, paketleri yonlendirmek i¢in kullanilir.

Bir yonetici statik yonlendirmeyi el ile yapilandirmak i¢in ip route komutunu kullanir. Bu

komut i¢in dogru s6zdizimi Sekil 2’°deki yapi i¢in asagida verilmistir.



172.16.1.1
24

172.16.31
24

172.16.51
124

Sekil 2. Ag semast

Sekilde Hoboken routerin ag yoneticisi diger routerlar iizerindeki 172.16.1.0/24 ve
172.16.5.0/24aglarina statik yonlendirmeyi yapilandirma ihtiyaci duyar. Y6netici bunu basarmak igin
asagidaki iki komutu kullanmak zorundadir.

Hoboken(config) #ip route 172.16.1.0 255.255.255.0 sl
command destination sub mask gateway
network
Hoboken({config) #ip route 172.16.5.0 255.255.255.0 =0
command destination sub mask gateway
network

Komut s6z diziminde ¢ikis arabirimleri s1 ve sO gegit yollar1 (gateway) ile belirtilmistir. Ayn1
statik yonlendirme igin diger bir komut s6z dizimi ise asagidaki gibidir.

Hoboken (config) #ip route 172.16.1.0 255.255.255.0 172.16.2.1
command destination sub mask gateway
network
Hoboken (config) #ip route 172.16.5.0 255.255.255.0 172.16.4.2
command destination sub mask gateway
network

4.2 Default-Statik Yonlendirme

Bu boliimde default statik yonlendirmenin nasil yapilacagi anlatilacaktir. Default yonlendirme,
hedef IP yonlendirme tablosundaki higbir giris ile eslesmedigi durumda kullanilir.



Default yonlendirme séz dizimi asagidaki gibidir. Sekil 3, Waycross router igin default

yonlendirmeyi gostermektedir.

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 [gelecek -hop-adres | ¢ikis arabirimi ]

My administrator has told ma
how to reach all networks mot
directly connectad to me.

172.16.4.1
1721621 172.16.2.2 (24 172.16.4.2

124 124 124

1721811 17216.31
24 124

Waycross (config) #ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 51
This command points to all non-directly-connected networks

Sekil 3. Default-statik yonlendirme

4.3 Dinamik Yoénlendirme

Bu boliimde bir yonlendirme protokoliiniin nasil yapilandirilacagi agiklanacaktir. Bir router
tizerinde IP yo6nlendirme protokoliinii yapilandirmak i¢in global ve yonlendirme parametrelerinin
yapilandirilmasi gerekir. Global parametreler olarak RIP, IGRP, EIGRP veya OSPF gibi yonlendirme
protokollerinin se¢imi gereklidir. Yonlendirme yapilandirma modundaki (global configuration mode)
baglica gorev IP ag numarasinin belirtilmesidir. Bir yonlendirme protokolii asagidaki gibi

yapilandirilir.



Router (config) #router protocol [opticons)

Defines a routing protocaol

Bouter (config-router) fnetwork network-numbspe

The network subcommand is a mandatory configuration command for each
routing process

router Command Description

protocol IGRP, EIGRP, OSPF, ar RIP
options IGRP and EIGRP require an autonomous number. OSPF reguires
a process |0, RIP does not require either.

network Command Description
network number specifies a directly connected network

router komutu bir yonlendirme protokoliinii tamimlar. network alt komutu ise her bir
yonlendirme islemi i¢in zorunlu bir yapilandirma komutudur ve yonlendirme tablolarini hangi
arabirimden gonderilip alinacagin belirler. Ag numarasi (network number) dogrudan baglantili ag
belirlemek i¢in kullanilir. IGRP ve EIGRP yonlendirme algoritmalar1 bir otonom numarasi
(Autonomous number) gerektirirken, OSPF bir islem ID’si gerektirir. RIP higbirini gerektirmez. Bir
yonlendirme yapilandirma 6rnegi Sekil 4’teki yapi i¢in asagidaki gibi tanimlanir.

Network 172.16.0.0

. RIP < >
Global Configuration
Select routing protocol(s)
Specify Network(s)
IGRP
IGRP,
RIP
Interface Configuration Network160.89.0.0
Verify address/subnet mask
RIP < >
Network 172.30.0.0

Sekil 4. Dinamik yonlendirme i¢in 6rnek yapu.



GAD(config)#router rip

GAD(config-router)#network 172.16.0.0

4.3.1 RIP Yonlendirme Algoritmasi

Bu béliimde RIP [3] yonlendirme algoritmasinin nasil yapilandirilacagi agiklanmistir. router
rip komutu yonlendirme protokolii olarak RIP’i yetkilendirir. network komutu hangi arabirim
iizerinde RIP algoritmasinin calisacagini routera sdylemek icin kullanilir. Yonlendirme islemi ag
adresleri ile belirli arabirimleri iliskilendirir ve bu arabirimler iizerinden RIP giincellemelerinin
(update) alinip gonderilmesini baglatir. RIP, yonlendirme giincelleme mesajlarimi (routing- updates
messages) diizenli araliklarla gonderir. Router herhangi bir degisimi gosteren bir giincelleme

aldiginda, yeni giincellemeyi yansitmak i¢in kendi yonlendirme tablosunu giinceller. Sekil 5’teki ag

icin RIP dinamik yapilandirilmasi asagida verilmistir.

FAD/O 50/0 s0M 50/0

e
d
=
e
i
L
e
(17

Ethernet

10.0.0.254 192168131 192168.13.2 152168141 1982168142 172.31.311

BEM{config) #router rip
BEM (config=router} inetwork 10.0.0.0
BHM {config-router) #network 192.168.13.0

GAD(config) 4router rip
GhD{config-router) inetwork 152.168.14.0
GAD{config-router) #network 192.168.13.0

BOAZ (config) drouter rip
BOAZ (config-router) #network 192.16B8.14.0
BOAZ (config-router) #network 172.31.0.0

Sekil 5. RIP yonlendirme algoritmasi ve router iizerindeki yapilandiriimasi

4.3.2 IGRP Yonlendirme Algoritmasi

Bu boliimde IGRP yonlendirme algoritmasinin nasil yapilandirilacagi agiklanmigtir. IGRP

yonlendirme islemini yapilandirmak i¢in router igrp yapilandirma komutu kullanilir. IGRP



yonlendirme islemini sonlandirmak i¢in bu komutun no formu kullanilir. Asagida IGRP y6nlendirme

algoritmasi i¢in komut s6z dizimi verilmistir.

RouterA(config)#router igrp as-number
RouterA(config)#no router igrp as-number
Routeri{config) #router igrp 101

Bouterf{config-router) fnetwork 192 .168.1.0
Routerh{config) fne router igrp 101

Burada AS (Autonomous system) numarast IGRP iglemini tanimlar. Asagida AS no 101 igin

IGRP’nin nasil yapilandirilacagi gosterilmistir.

FRouterf (config) #router igrp 101
Fouterf (config-router) fnetwork 182 168.1.0
Fouterf (config-router) fnetwork 192 . 168.2.0

FouterB (config) #router igrp 101
RouterB (config-router) fnetwork 192 . 168.2.0
FouterB({config-router) fnetwork 192 .168.2.0

5. RIP VE IGRP YAPILANDIRMASINI DOGRULAMA

Bu bolimde RIP, IGRP ve diger yonlendirme islemlerinin dogru yapilandirilip
yapilandirilmadigini 6grenmek icin gerekli komutlarm séz dizimi ve amagclar1 tanimlanacaktir. Iki
komut show ip route ve show ip protocols mevcuttur. show ip protocols komutu router tizerinde IP
trafigini hangi yonlendirme protokoliiniin tasidigin1 gosterir. Sekil 6, show ip protocols komutunun

ciktisini gostermektedir.



GhD#show ip protocols - Verify RIP is configured
RBouting Protocel is "rip"

Sending updates every 30 seconds, next due in 5
seconds

Invalid after 180 seponds, hoeld dewn 180, flushed
after 2410

Outgoing update filter list for all interfaces i

Incoming update filter list for all interfaces i

Redistributing: Rip

Default version control: send wversion 1, receive any

mE

3
3

wversion
Interface Send Racv Triggered RIP Eevy-chain
FastEthernetl/ 0 1 12
Serialf/0 1 12
Fouting for Metworks:
192.168.1.0 Verify networks being advertised

ify RIP interf
192.168.2.0 Verify RIP interface

Fouting Information Sources:

Gateway Distance Last Update
182.1648.2.2 120 O0:00:11
Cistance: (default is 120}

S

Sekil 6. show ip protocols komutunun ¢iktisini

show ip route komutu yonlendirme algoritmasi vasitasiyla komsu routerdan alinan
yonlendirmebilgilerinin dogrulanmasi igin kullanilir. Sekil 7°de show ip route komutunun ¢iktisi

verilmigtir.

ME

ZaD#show ip route
Codes: € - connected, 5 - =static, I - IGRPF, R - RIF,
M - mobhbile, B = BGP

0D = EIGRP, EX - EIGRP external, O - 0JSFEF,
IA - QOSPF inter area

Ml - OSPFE MNSSA external tvpe 1, NZ - OSPF
M5EA external tvoe?

El - OQJSPF external tvyvpe 1, E2Z - OSFF
external type 2, E - EGPF

i - IS-I5, L1 - TIS-1I5 level-1, L2 - IS-I5
level-2, ia - I5-I& inter
area
* - candidate default, U - per-user
static route, o = JDR
F - pericdic download static route

SCateway of last resocrt is not =set

L 192.168.1.0/24 is dircctly conncctoed,
FastEthernetd /0

i 192 . 168 .2_.0/24 is directly connected,lferallls0

= 192.168.3.0/24 {120/1} wia 192.16€8.2.2, 00:00:07,
Serizl0/0

Werify RIF routes received

- ]i]

Sekil 7. show ip route komutunun ¢iktisi



DENEYLER

1. Asagidaki verilen ag yapisini RIP yonlendirme algoritmasini kullanarak yapilandiriniz?

anstttnaa, L
°® -... ...o LT

Router 1 Router 2
RO RO . U D
J . . U D o s or Do
Router 1 GAD 1721601 |DCE 172.17.0.1 25525500
Router 2 lﬂm 1721801 |DTE 1721702 125525500
Straight-through cable
Serial cable P
mm’) SEssssssssssRnsanane
Cfmcﬂk - - ———-

2. Asagidaki verilen ag yapisini EIGRP yonlendirme algoritmasini kullanarak yapilandiriniz?

IR L LLE LTI
-
® .

Router 1 Router 2

Router Router Fast Interface Serial 0 Subnet mask
Designation Name Ethernet0 type Address  for both
Address interfaces

Router 1 GAD 192168201 |DCE 192 168.22.1 | 2552552550
‘Router2  BMM 1192168251 DTE 192.168.22.2 | 256 266.256.0
Straight-through cable
Serial cable — v =
Console (Rollover) C

Crossover cable ——————————
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