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- OSOBINE ETHERCHANNEL -

1. EtherChannel nam dozvoljava da se vise fizickih konekcija agregira u jednu logicku
konekciju, povecavaju kapacitet veze bez kupovine novog hardvera.

2. Spanning Tree dozvoljava samo jedan aktivan link izmedu svi¢eva da bi se sprecile L2
petlje. STP vidi EtherChannel kao jedan logicki link (Port-Channel)

Physical View Logical View
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- OSOBINE ETHERCHANNEL -

Prednosti EtherChannel-a:
* povecanje propusnog opsega
 redundantnost linkova

e STP posmatra Port-Channel kao jednu logicku vezu

Physical View Logical View

=="Jp——
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- FORMIRANJE ETHERCANNEL-

EtherChannel moze biti formiran na viSe nacina pregovaranjem:
* PAgP (Port Aggregation Protocol) — Cisco proprietary protocol

* LACP (Link Aggregation Control Protocol) — industrijski standard, IEEE 802.3ad

Ili bez pregovaranja

LACP

e Staticki

- Bd--acPou Bl

- ~
» ~~

- FaO/1  Fa0/2 Fa0/2  Fa0/3
7/ \

[ Active |

formecl
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- USLOVI ZA FORMIRANIJE
ETHERCHANNEL -

EtherC hannel

Fast Ethernet Fad2 N\ Faoe Fast Ethernet
Full duplex e/ Fals Full duplex
Dotlg Native = VLAN 2 Fa4/5 — - Dotlg Native = VLAN 2
VLAN 1 do 100 N~ VLAN 1 do 100
Catalyst 6500 Catalyst 2950

Kljuc je da svi linkovi koji ucestvuju u agregaciji zadovolje:
— Prenosni medijum
® Brzina i tip medijuma
e Dupleks
— VLAN — Svi portovi koji ucestvuju u agregaciji mora da zadovolje:
e Access: pripadaju istom VLAN-u
e Trunk:
— Isti Native VLAN
— Dozvoljava istu grupu VLAN-ova
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- DISTRIBUCIJA PAKETA KROZ
ETHERCHANNEL-

Osnovni izazov u implementaciji EtherChannel veze predstavlja efikasna distribucija
saobradaja (load balancing) na raspolozive fizicke portove.

Neadekvatna distribucija moze dovesti do neravhomerne iskoris¢enosti resursa, uskih grla i
degradacije ukupnih performansi sistema.

Efikasna distribucija mreznog saobracaja u EtherChannel-u oslanja se na hash funkcije za
odredivanje preko koje fizicke veze Ce se poslati odredeni tok podataka.
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- DISTRIBUCIJA PAKETA KROZ
ETHERCHANNEL-

EtherChannel ne garantuje:
da ce svaki link imati isto optereéenje
da Ce svaki link preneti isti broj paketa

On samo pokusava da raspodeli tokove na osnovu hash funkcije.

Server 2
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- XOR HASH FUNKCHA-

Razmatra se slucaj agregacije 2,4 i 8 fizickih linkova jer ovaj broj predstavlja najefikasniji load
balancing.

e 2 link EtherChannel agregacija koristi 1-bit indeks koji se raCuna preko XOR operacije.
— Ukoliko je index bit 0, link O je izabran

— Ukoliko je index bit 1, link 1 je izabran

* 4 link EtherChannel agregacija koristi 2-bit indeks koji se racuna preko XOR
— 4 moguca fizicka linka: 00, 01, 10, 11

e 8 link EtherChannel agregacija koristi 3-bit indeks koji se racuna preko XOR
— 8 moguca fizicka linka:: 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111

~
AGREGACIJA 4 LINKA
AGREGACIJA 2 LINKA (2-BIT INDEKS, XOR) AGREGACIJA 8 LINKA
(1-BITINDEKS,XOR) ¢ | T (3-BIT INDEKS, XOR)
2-BITINDEKS | £z LINK : :
- 0 [ -Bit | 00 i [ 1 23
©) ot o Nk | (uou) (o) 010) (011)
i 10 TLINK2Z -
=L 1 1 LINK3_ waE
) ;J - (wu) [mf) (11u)| (111) _
: : g @ @ @ : w ; ?
i - & & & &
3 : g
§, g unko LINK 1 LINK2  LINK3 B %
: o : ) : : i
v | 2-bita daju 4 moguée kombinacije (00, 01, 10, 11) — 4 fizick:
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- XOR OPERACIJE-

0 Truth Table
0
Inputs ;'D Output Inputs Output

0 O 0
—0y ’ 0 1 1
Inputs Output
—4 1 0 1
1 1 1 1 0
Inputs ; 'D Output
0 = FALSE
1 1 =TRUE
— 0 XOR operation
Inputs 1 OUtDUt * When only one input value is
7 TRUE. output is TRUE
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- XOR BALANSIRANIJE TOKOVA-

0
E: ——————— Inputs  OQutput
o === y LY O 0 0 0
1

IP:172.16.1.1 IP: 10.10.10.16

0 1 1

Analiziramo EtherChannel koji sadrzi dva fizicka linka. : :) (1)
— Packet se Salje sa 172.16.1.1 ka 10.10.10.46
— Hash se kreira na osnovu lzvorisne i odredisne IP adrese
. ~172.16.1.1 => 00000000

~10.10.10.46=> 00101 1 1(0)
e U ovom primeru grupisali smo 2 linka u EtherChannel (1 bit indeks):
—1XOR0=1

— Link 1 ¢e se koristiti u ovom slucaju.
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- RASPODELA TOKOVA 2 LINKA -

=l

IP: 172.16.1.1
IP: 10.10.10.16

Inputs Output Inputs OQutput

0 O 0 0 0 0

0 1 1 0 1 1

1 0 1 1 0 1

1 1 0 1 1 0
IP: 172.16.1.0000000[1 P 172.16.1.0000003'1
IP: 10.10.10.0001 00 0/0 IP: 10.10.10.001 01001

11

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUE



5)/( AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDIJA

N

- RASPODELA PAKETA 4 LINKA-

i"'*'i

00

IP:172.16.1.1 11 Inputs  Output IP: 10 10.10.16
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

|IP:172.16.1.000000/|01
|IP: 10.10.10.000100/00

01
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- DINAMICKO FORMIRANJE ETHERCHANNEL-

Cisco Catalyst podrzavaju dva protokola koja se koriste za EtherChannel:
— Port Aggregation Protocol (PAgP) - Cisco proprietary
e Podrazumevani protokol

— Link Aggregation Control Protocol (LACP) — industrijski standard zasnovan na IEEE
802.3ad.

e Slican PAgP protokolu

e LACP se koristi kada se EtherChannel formira izmedu Cisco svica i svica drugog
proizvodaca
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- PORT CHANNEL-

Fa0/1 CHANNEL GROUP
: Fa0/4 :

DLS1(config)# interface range fa 0/1 - 4
DLS1(config-if-range)# channel-protocol ?
lacp Prepare interface for LACP protocol
pagp Prepare interface for PAgP protocol
DLS1(config-if-range)# channel-group number mode {active [ on |
{auto [non-silent]} | {desirable [non-silent]} | passive}

Channel-group brojevi : 1 — 64
Kreira logicki interfejs (port-channel X) koji predstavlja grupisane linkove.

Broj grupe ne mora da bude isti na oba svica ali se preporucuje zbog konzistetnosti.
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- ETHERCHANNEL BEZ PREGOVARANIJA-

DLS1(config)# interface range fa 0/1 - 4
DLS1(config-if-range)# channel-protocol pagp
DLS1(config-if-range)# channel-group 1 mode ?
active Enable LACP unconditionally

auto Enable PAgP only if a PAgP device is detected
desirable Enable PAgP unconditionally

on Enable Etherchannel only
passive Enable LACP only if a LACP device is detected

on — Forsira uspostavljanje etherchannel kanala bez PAgP ili LACP pregovaranja.
* Oba kraja moraju da budu on

Ova opcija se koristi channel-group # mode on kada svicevi ne podrzavaju PAgP a zelimo da
bezuslovno postavimo etherchannel.
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- PAgP Protokol-

DLS1(config)# interface range fa 0/1 - 4

DLS1(config-if-range)# channel-protocol ?
lacp Prepare interface for LACP protocol
pagp Prepare interface for PAgP protocol
DLS1(config-if-range)# channel-protocol pagp

PAgP zahteva identicne statiCcke VLAN-ove ili trunk sa identi¢nim VLAN-ovima.

Ukoliko se VLAN, brzina ili dupleks na interfejsu koji je u grupi promeni PAgP ¢e
automatski da rekonfiguriSe ostale portove u grupi.

PREDMET RACUNARSKE MREZE

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUE
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- PAgP PREGOVARANJE DESIRABLE MOD -

I N
Desirable # —— Desirable
I N . d ]

DLS1(config)# interface range fa 0/1 - 4
DLS1(config-if-range)# channel-protocol pagp
DLS1(config-if-range)# channel-group 1 mode ?
active Enable LACP unconditionally

auto Enable PAgP only if a PAgP device is detected
desirable Enable PAgP unconditionally
on Enable Etherchannel only

passive Enable LACP only if a LACP device is detected

Interfejs u desirable modu moze da formira kanal sa drugim interfejsom na suprotnom
kraju koji je u desirable ili auto modu.
Desirable (Active) — Aktivno Salje zahtev za formiranje kanala (Etherchannel)
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- PAgP PREGOVARANJE AUTO MOD -

I I
Auto # — — —— ‘# Desirable

DLS1(config)# interface range fa 0/1 - 4
DLS1(config-if-range)# channel-protocol pagp
DLS1(config-if-range)# channel-group 1 mode ?

active Enable LACP unconditionally

auto Enable PAgP only if a PAgP device is detected
desirable Enable PAgP unconditionally

on Enable Etherchannel only

passive Enable LACP only if a LACP device is detected

Interfejs u Auto modu moze da formira kanal sa drugim interfejsom na suprotnom kraju koji je u
Desirable modu.

Auto (default, pasivan) — Ceka da bude pitan da bi uspostavio kanal, ne inicira pregovaranje
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- PAgP NACINI PREGOVARANJA-
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- LACP PREGOVARANJE ACTIVE MOD -

E—— — Passive
Active # — — — — # Active
o I I N r o

d
DLS1(config)# interface range fa 0/1 - 4
NP SREEBVARARS AP RirBEptocol lacp
DLS1(config-if-range)# channel-group 1 mode ?
active Enable LACP unconditionally
auto Enable PAgP only if a PAgP device is detected
desirable Enable PAgP unconditionally
on Enable Etherchannel only
passive Enable LACP only if a LACP device is detected

Interfejs u active modu moze da formira EtherChannel sa interfejsom na susednom
svicu koji je u active ili passive modu.

Active — Aktivno Salje zahtev za formiranje kanala (Etherchannel)
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- LACP PREGOVARANJE PASIVE MOD -

Passive #
|

‘# Active
=

DLS1(config)# interface range fa 0/1 - 4
DLS1(config-if-range)# channel-protocol lacp
DLS1(config-if-range)# channel-group 1 mode ?

active Enable LACP unconditionally

auto Enable PAgP only if a PAgP device is detected
desirable Enable PAgP unconditionally

on Enable Etherchannel only

passive Enable LACP only if a LACP device is detected

Interfejs u pasivnom modu moze da formira EtherChannel sa interfejsom na susednom
svicu koji je u aktivnom modu.

Passive — Ceka da bude pitan da bi uspostavio kanal(Etherchannel),ne inicira pregovaranje
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- LACP NACINI PREGOVARANIJA -

On Qhannel) On

e
- -

On/Active/Passive ¢_ No Channel ) Off

Sy et
h“l—-—-'

Active/Passive Ghannel) Active

N
'“— “‘

Passive/On No Channel ) Passive

—
-'-—-—I-"-
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- LOAD BALANCING ALGORITMI -

Hash

—

Operacije

6500 i 4500 svicevi mogu da kreiraju hash na osnovu:
dst-port (odrediSnog porta)
src-dst-port (izvoriSnog i odrediSnog porta)
Podrazumevana opcija za 29xx i 35xx (zavisno od modela)
Layer 2 switching (switched port) src-mac
Layer 3 switching (routed port) src-dst-ip
Frejmovi za saobracaj koji nije IP se Salju na osnovu MAC adresa.

------
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- LOAD BALANCING ALGORITMI -

52 e
27 ggE======0
g g ‘

Switch(config)# port-channel load-balance src-dst-ip

O o0

Obicno, kombinacija Source IP i Destination IP adresa rezlutira u prilicno srazmernu
statisticku distribuciju frejmova

Ukoliko je veéina saobradaja namenjena samo jednom serveru tj. istoj IP adresi, distribucija
frejmova je takva da polovina fizickih linkova bude vise koriséena.

U ovakovom slucaju preporucuje se koris¢enje samo Source IP adrese ili je potrebno
ukljucivanje MAC adresa kako bi balansiranje podataka bilo simetricno.

Parametri koji se koriste za balansiranje saobracaja ne moraju da se mecuju na susednom
svicu, ali preporuka je da budu isti.
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- KONFIGURACHA-

N

Sw1(config)# port-channel load-balance src-dst-ip Sw2(config)# port-channel load-balance dst-ip

Sw1(config)# interface range fa 0/11 - 12 Sw2(config)# interface range fa 0/11 - 12

Sw2(config-if-range)# switchport trunk

Swi1(config-if-range)# switchport trunk encapsulation dotlq .
encapsulation dotlq

Swi{config-if-range}i channel-protocol pagp Sw2(config-if-range)# switchport mode trunk

Sw1(config-if-range)# channel-group 1 mode auto o
Sw2(config-if-range)# channel-protocol pagp

Sw2(config-if-range)# channel-group 1 mode
desirable
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gk AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDIJA

- VERIFIKACIJA ETHERCHANNEL KANALA -

Swl1# show etherchannel protocol
Group: 1

Protocol: PAgP

Swl1# show etherchannel load-balance
EtherChannel Load-Balancing Operational State (dst-ip):
Non-IP: Destination MAC address
IPv4: Destination IP address

IPv6: Destination IP address
Swil#
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