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Introducao

Este documento descreve o algoritmo EtherChannel para balanceamento de carga e redundéancia
em switches Cisco Catalyst.

Pré-requisitos
Requisitos
Nao existem requisitos especificos para este documento.

Componentes Utilizados

Este documento ndo se restringe a versdes de software e hardware especificas.



As informacoes neste documento foram criadas a partir de dispositivos em um ambiente de
laboratdrio especifico. Todos os dispositivos utilizados neste documento foram iniciados com uma
configuracéo (padréo) inicial. Se a rede estiver ativa, certifique-se de que vocé entenda o impacto
potencial de qualquer comando.

Conventions

Consulte as Convencdes de Dicas Técnicas da Cisco para obter mais informacdes sobre
convengoes de documentos.

Informacgdes de Apoio

O Fast EtherChannel permite que varios links Fast Ethernet fisicos sejam combinados em um
canal logico. Isso permite o compartilhamento de carga de trafego entre os links do canal, bem
como uma redundancia no caso de um ou mais links do canal falharem. O Fast EtherChannel
pode ser usado para interconectar switches LAN, roteadores, servidores e clientes por meio de
par trangado nao blindado de fios (UTP) ou fibra de modo unico e multimodo. Este documento
refere-se a Fast EtherChannel, Gigabit EtherChannel, canal de porta, canal e grupo de portas por
um unico termo, EtherChannel. As informagdes no documento aplicam-se a todos estes
EtherChannels.

Este documento apresenta o conceito de balanceamento de carga e redundancia nos switches
Cisco Catalyst com o uso do EtherChannel. Ele também aborda o PAgP (Port Aggregation
Protocol) e o suporte de entroncamento no EtherChannel. Este documento ndo aborda como
configurar o EtherChannel em switches Catalyst. Consulte os documentos na sec¢ao Informagdes
Relacionadas para obter detalhes sobre como configurar o EtherChannel em switches Catalyst.

EthermetChannel

Catalyst 6500 Catalyst 2950

Catalyst 6500, Catalyst 2950, EtherChannel

Determine o link através do qual enviar o trafego

Esta secéo explica o balanceamento de carga de pacotes em um grupo EtherChannel para cada



plataforma de switch.

Catalyst 6500/6000 Series

O EtherChannel reduz parte do padrao binario que os enderecos no quadro formam para um
valor numérico, o qual seleciona um dos links no canal com a intencao de distribuir quadros pelos
links em um canal. A distribuicdo de quadros de EtherChannel usa um algoritmo hash proprietario
da Cisco. O algoritmo é deterministico; se vocé usar os mesmos enderecos e informagodes de
sessdo, vocé sempre usara o hash para a mesma porta no canal. Esse método evita a entrega de
pacotes fora de ordem.

O algoritmo hash proprietario da Cisco calcula um valor no intervalo de 0 a 7. Com esse valor
como base, uma porta especifica no EtherChannel € escolhida. A configuragdo da porta inclui
uma mascara que indica quais valores a porta aceita para transmissdo. Com o nUmero maximo
de portas em um unico EtherChannel, que € de oito portas, cada porta aceita apenas um valor.
Se vocé tiver quatro portas no EtherChannel, cada porta aceitara dois valores e assim por diante.
Esta tabela lista as proporcées dos valores que cada porta aceita, que depende do numero de
portas no EtherChannel:

Numero de portas [Balanceamento de
no EtherChannel |carga

1:1:1:1:1:1:1:1
2:1:1:1:1:1:1
2:2:1:1:1:1
2:2:2:1:1
2:2:2:2

3:3:2

4:4

NWhRlOW(O ||

% Observacao: Esta tabela lista apenas o numero de valores, que o algoritmo de hash calcula,
que uma porta especifica aceita. Vocé nao pode controlar a porta usada por um fluxo
especifico. Vocé sé pode influenciar o balanceamento de carga com um método de
distribuicao de quadros que resulta na maior variedade.

% Observacao: o algoritmo de hash ndo pode ser configurado ou alterado para balancear a
carga do trafego entre as portas em um EtherChannel

% Observacgao: o mesmo algoritmo de hash proprietario da Cisco também é implementado nos
Cisco Catalyst 6500/6000 Series Switches que executam o software Cisco IOS®.

Portanto, vocé sé pode obter o balanceamento de carga perfeito, mesmo com enderecos
aleatorios, se tiver duas, quatro ou oito portas no canal de porta.



Cisco 10S

Os switches Catalyst 6500/6000 que executam o software Cisco I0S System suportam um
maximo de 64 EtherChannels. Vocé pode formar um EtherChannel com até oito portas LAN
configuradas de forma compativel em qualquer modulo em um switch Catalyst 6500/6000 Series.
Todas as portas LAN em cada EtherChannel devem ter a mesma velocidade, e vocé deve
configurar todas as portas como portas LAN de Camada 2 ou Camada 3.

Os switches Catalyst 6500/6000 que executam o software do sistema Cisco I0S usam um
algoritmo hash proprietario da Cisco.

O balanceamento de carga do EtherChannel pode usar enderecos MAC, enderecos IP ou
numeros de porta de Camada 4 com um Policy Feature Card 2 (PFC2) e o modo de origem, o
modo de destino ou ambos. O modo selecionado se aplica a todos os EtherChannels
configurados no switch. Utilize a opgéo que forne¢a maior variedade em sua configuragéo. Por
exemplo, se o trafego em um canal vai apenas para um unico enderego MAC, o uso do enderego
MAC de destino resulta na escolha do mesmo link no canal de cada vez. O uso de enderecos de
origem ou enderec¢os IP pode resultar em um melhor balanceamento de carga. Emita o comando
de configuragao global port-channel load-balance {src-mac | dst-mac | src-dst-mac | src-ip | dst-ip |
src-dst-ip | src-port | dst-port | src-dst-port | mpls} para configurar o balanceamento de carga.

% Observacao: o comando port-channel load-balance src-dst-mixed-ip-port pode alterar o
encaminhamento de hardware em PFC/DFC/CFC do Supervisor e pode causar interrupgao
no trafego por varios segundos a minutos até que o novo algoritmo de hash tenha sido
calculado e comece a encaminhar o trafego adequadamente. Qualquer alteragcédo no
algoritmo hash é recomendada fora do horario de producao.

Emita o comando show etherchannel load-balance para verificar a politica de distribuicao de
quadros. Vocé pode determinar qual interface no EtherChannel encaminha o trafego, com a
politica de distribuicdo de quadros como base. Emita o comando remote login switch para fazer
login remotamente no console do Switch Processor (SP), com o objetivo de fazer essa
determinagao. Em seguida, execute o teste etherchannel load-balance interface port-
channelnumber{ip | 14port | mac} [source_ip_add|source_mac_add|source_l4_port]
[dest_ip_add|dest_mac_add|dest_l4_port] comando.

Estes s&o alguns exemplos:
1.
<#root>
6509#
renote |login swtch
Trying Switch ...

Entering CONSOLE for Switch
Type "ACACAC" to end this session

6509-sp#



test etherchannel |oad-bal ance interface port-channel 1 ip 10.10.10.2 10.10.10.1

Would select Gi6/1 of Pol

6509-sp#

<#root>
6509#
renote | ogin swtch

Trying Switch ...
Entering CONSOLE for Switch
Type "ACACAC" to end this session

6509-sp#

test etherchannel |oad-bal ance interface port-channel 1 mac 00d0. c0d7.2dd4 0002.fc26. 2494

Would select Gi6/1 of Pol

6509-sp#

Catalyst 4500/4000 Series
Cisco I0S

Um switch da série Catalyst 4500/4000 com o software Cisco I0S (Supervisor Engine Il + e
posterior) € compativel com um maximo de 64 EtherChannels. Vocé pode formar um
EtherChannel com até oito interfaces Ethernet configuradas de forma compativel em qualquer
modulo e entre mdédulos. Todas as interfaces em cada EtherChannel devem ter a mesma
velocidade e vocé deve configurar todas as interfaces como interfaces de Camada 2 ou Camada
3.

O EtherChannel reduz parte do padrao binario formado dos enderecos no quadro a um valor
numeérico que seleciona um dos links no canal, para equilibrar a carga de trafego entre os links
em um canal. O balanceamento de carga do EtherChannel pode usar enderegcos MAC, enderecos
IP ou numeros de porta de Camada 4 e o modo de origem, modo de destino ou ambos. Utilize a
opc¢ao que fornega maior variedade em sua configuragao. Por exemplo, se o trafego em um canal
vai apenas para um unico endereco MAC, o uso do endereco MAC de destino resulta na escolha
do mesmo link no canal de cada vez. O uso de enderecgos IP ou de origem pode resultar em um
melhor balanceamento de carga. Emita o comando de configuragéo global port-channel load-
balance {src-mac | dst-mac | src-dst-mac | src-ip | dst-ip | src-dst-ip | src-port | dst-port | src-dst-
port} para configurar o balanceamento de carga. O balanceamento de carga deve ser configurado
globalmente, e a opcéo de balanceamento de carga nao pode ser alterada por porta.



% Observagao: o switch usa os bits de ordem inferior do enderegco MAC origem e do enderego
MAC destino para determinar quais links devem ser usados para transmitir os dados.
Portanto, se os dados forem recebidos da mesma origem, 0 mesmo link do EtherChannel
sera usado para encaminhar os dados.

Catalyst 2900XL/3500XL Series

Um Catalyst 2900XL que executa uma versao do sofware Cisco IOS anterior ao software Cisco
IOS versao 11.2(8)SA3 escolhe um link no canal com base no link no qual o endereco MAC de
destino foi ouvido pela ultima vez. O software realocara dinamicamente esse enderego para outro
link no canal, se o link no qual o endereco foi aprendido for mais ocupado que os outros. Vocé
pode configurar um Catalyst 2900XL, que executa o software Cisco 10S versao 11.2(8)SA3 ou
posterior, e um Catalyst 3500XL, que executa o software Cisco IOS versao 11.2(8)SA6 ou
posterior, para escolher um link a ser enviado pelo Fast EtherChannel. O switch escolhe o link
com base no endere¢co MAC de destino ou de origem do quadro. O padrao € usar o enderego
MAC de origem. Esse padrao significa que todos os pacotes que o switch recebe em uma porta
nao Fast EtherChannel com o mesmo endere¢co MAC de origem, que tem um destino dos
enderecos MAC no outro lado do canal, ttm o mesmo link no canal. Use o encaminhamento com
base na origem, quando muitas estagdes conectadas ao Catalyst 2900XL/3500XL enviarem para
algumas estag¢des, como um unico roteador, no outro lado do Fast EtherChannel. O uso de
encaminhamento baseado em origem nessa situagao distribui uniformemente o trafego em todos
os links no canal. Além disso, os switches Catalyst 2900XL/3500XL mantém a nocédo de uma
porta padrao na qual o trafego sera transmitido, como STP (Spanning Tree Protocol), multicasts e
unicasts desconhecidos.

Catalyst 3750/3560

O switch da série Catalyst 3750/3560 pode comportar até oito interfaces Ethernet configuradas de
forma compativel em um EtherChannel. O EtherChannel fornece largura de banda em full duplex
de até 800 Mb/s (Fast EtherChannel) ou 8 Gbps (Gigabit EtherChannel) entre um switch e outro
switch ou host. Com o software Cisco 10S versao 12.2(20)SE e anterior, 0 numero de
EtherChannels tem um limite de 12. Com o software Cisco |IOS versao 12.2(25)SE e posterior, 0
numero de EtherChannels tem um limite de 48.

O EtherChannel equilibra a carga de trafego nos links em um canal, através da reducéo de parte
do padrao binario que os enderec¢os no quadro formam, para um valor numérico que seleciona
um dos links no canal. O balanceamento de carga do EtherChannel pode usar enderecos MAC ou
enderecos IP, enderecos de origem ou de destino ou enderecos de origem e de destino. O modo
se aplica a todos os EtherChannels configurados no switch. Configure o método de
balanceamento de carga e encaminhamento com o uso do comando de configuragcao global port-
channel load-balance {dst-ip | dst-mac | src-dst-ip | src-dst-mac | src-ip | src-mac}.

Vocé pode descobrir qual interface € usada no EtherChannel para encaminhar o trafego com
base no método de balanceamento de carga. O comando para essa determinacgao é test
etherchannel load-balance interface port-channel number {ip | mac}
[source_ip_add|source_mac_add] [dest_ip_add|dest_mac_add] .



Catalyst 2950/2955/3550

O switch da série Catalyst 2950/2955 pode comportar até oito interfaces Ethernet configuradas de
forma compativel em um EtherChannel. O EtherChannel fornece largura de banda em full duplex
de até 800 Mb/s (Fast EtherChannel) ou 2 Gbps (Gigabit EtherChannel) entre um switch e outro
switch ou host. O numero de EtherChannels tem o limite de seis com oito portas por
EtherChannel.

Os switches da série Catalyst 3550 sao compativeis com EtherChannel de Camada 2 e Camada
3, com até oito interfaces Ethernet configuradas de forma compativel. O EtherChannel fornece
largura de banda em full duplex de até 800 Mb/s (Fast EtherChannel) ou 8 Gbps (Gigabit
EtherChannel) entre um switch e outro switch ou host. O limite do numero de EtherChannels € o
numero de portas do mesmo tipo.

Para o switch da série 2950/2955/3550, o EtherChannel equilibra a carga de trafego nos links em
um canal por associacao aleatéria com um endereco MAC recém-aprendido com um dos links no
canal. O balanceamento de carga de EtherChannel pode usar encaminhamento de endereco
MAC de origem ou de destino.

Com o encaminhamento do endereco MAC de origem, quando os pacotes sao encaminhados
para um EtherChannel, eles sao distribuidos pelas portas no canal com base no endereco MAC
de origem do pacote de entrada. Portanto, para fornecer balanceamento de carga, os pacotes de
hosts diferentes usam portas diferentes no canal, mas os pacotes do mesmo host usam a mesma
porta no canal. Com o encaminhamento do endereco MAC de destino, quando os pacotes sao
encaminhados para um EtherChannel, eles sao distribuidos pelas portas no canal com base no
endereco MAC do host de destino do pacote de entrada. Portanto, os pacotes para o mesmo
destino sdo encaminhados pela mesma porta, e os pacotes para um destino diferente sao
enviados em uma porta diferente no canal.

Para o switch da série 3550, quando o encaminhamento do endereco MAC de origem € usado, a
distribuicdo de carga com base no endereco IP de origem e destino também é ativada para o
trafego IP roteado. Todo o trafego IP roteado escolhe uma porta com base no endereco IP de
origem e destino. Os pacotes entre dois hosts IP sempre usam a mesma porta no canal, € o
trafego entre qualquer outro par de hosts pode usar uma porta diferente no canal.

Emita o comando de configuracao global port-channel load-balance {dst-mac | src-mac} para
configurar o método load-balance e forward.

% Observacéao: a porta padrao é usada para transmitir trafego, como Spanning Tree Protocol
(STP), multicasts e unicasts desconhecidos. A porta padrao pode ser identificada na saida
do comando show etherchannel summary por uma notagédo de d .

Catalyst 1900/2820

Com a ativacao do PAgP, os dois métodos possiveis de determinacao do link sdo preservar a


/content/en/us/td/docs/switches/lan/catalyst6500/ios/12-2ZY/command/reference/cmdref/show1.html#wp1022501

ordem e maximizar o balanceamento de carga entre os links no Fast EtherChannel. A se¢do O
gue € PAgP e onde vocé o usa? deste documento descreve o PAgP. O padrao € maximizar o
balanceamento de carga. O PAgP é utilizado para negociar o método configurado com o
dispositivo no outro lado do canal. Se a ordem de preservagao estiver configurada, o dispositivo
do outro lado sera instruido a usar transmissdes baseadas na origem, para que o Catalyst
1900/2820 sempre receba pacotes com o mesmo endereco MAC de origem no mesmo link no
canal. Este € o link que o Catalyst 1900/2820 sempre usa para enviar trafego para este enderego
MAC. Se a maximizagao do balanceamento de carga estiver configurada, o PAgP informara ao
outro lado que ele pode distribuir o trafego arbitrariamente, e o trafego unicast sera transmitido
pelo Catalyst 1900/2820 no link em que o endereco de origem foi visto pela ultima vez. Isso
fornece a configuracdo maxima possivel de balanceamento de carga. Quando o Fast
EtherChannel é configurado com o PAgP desativado, o switch ndo pode negociar com o parceiro
sobre o recurso de aprendizagem do switch. Se o switch preserva a ordem dos quadros depende
se o parceiro Fast EtherChannel executa a distribuicdo baseada na origem.

Os Catalyst 1900/2820s também elegem uma porta ativa. A porta ativa é utilizada para trafego
inundado, como unicast desconhecida, multicast ndo registrada e pacotes de difusdo. Se o modo
port-channel estiver ativado (PAgP desativado), a porta ativa sera o link com o maior valor de
prioridade. Se o modo for desirable ou auto (PAgP ativado), a porta ativa sera selecionada com
base na prioridade dos links no switch que tem o endereco Ethernet mais alto. Quando duas
portas no switch com o enderego Ethernet mais alto tém a mesma prioridade, a porta com iflIndex
menor é selecionada.

Catalyst 2948G-L3/4908G-L3
Quando um link falha, todo o trafego que usou anteriormente esse link agora usa o link ao lado
dele. Por exemplo, se Link 1 falhar em um pacote, o trafego que anteriormente usou Link 1 antes

da falha passara a usar Link 2.

Matriz de métodos de balanceamento de carga

Esta matriz consolida os métodos de balanceamento de carga:

Com [Com base|O destino é Método de
Endereco usado em balanceamento de
Platform base na no baseado na
XOR origem? | destino? | origem? carga -
gem: ' gem: Configuravel/fixo?
Camada 2, enderecos
de Camada 3,
6500/6000 informagdes de Yes Yes Yes Configuravel
Camada 4 ou
informacdes de MPLS?2
Enderecos da Camada
2, Camada 3 ou N
4500/4000 . ~ Yes Yes Yes Configuravel
informacdes da
Camada 4
2900XL/3500XL|Endereco da Camada |Yes Yes — Configuravel



https://www.cisco.com/c/pt_br/support/docs/lan-switching/etherchannel/12023-4.html#topic2
https://www.cisco.com/c/pt_br/support/docs/lan-switching/etherchannel/12023-4.html#topic2

2 somente

Somente enderecos da

3750/3560 Camada 2 ou Camada |Yes Yes Yes Configuravel
3

2950/2955/3550 Enderego c1|a Camada Yes Yes —1 Configuravel
2 somente

Essas plataformas usam um método especial de balanceamento de carga.

1900/2820 Consulte a secdo Catalyst 1900/2820 para obter detalhes.

1 Para o switch da série 3550, quando o encaminhamento do endereco MAC de origem & usado,
a distribuicdo de carga com base no endereco IP de origem e destino também é ativada para o
trafego IP roteado. Todo o trafego IP roteado escolhe uma porta com base no endereco IP de
origem e destino.

2 Para os switches da série 6500 que executam o Cisco 10S, as informacdes da Camada 2 do
MPLS também podem ser usadas para balanceamento de carga de pacotes MPLS.

O que é PAgP e onde vocé o usa?

O PAgP ajuda na criagdo automatica de links EtherChannel. Os pacotes PAgP sao enviados
entre portas compativeis com EtherChannel para negociar a formag¢ao de um canal. Algumas
restricdes sao introduzidas deliberadamente no PAgP. As restricoes séo:

* O PAgP néo forma um pacote nas portas configuradas para VLANs dinamicas. O PAgP
requer que todas as portas no canal pertengam a mesma VLAN ou estejam configuradas
como portas de tronco. Quando ja houver um pacote e uma VLAN de uma porta for
modificada, todas as portas do pacote serdo modificadas para corresponder aquela VLAN.

* O PAgP néo agrupa portas que operem em velocidades diferentes e porta bidirecional. Se a
velocidade e o duplex mudarem quando houver um pacote, o PAgP alterara a velocidade e
o duplex da porta para todas as portas do pacote.

* Os modos de PAgP sao desligado, automatico, desejavel e ligado. Somente as
combinacdes auto-desirable, desirable-desirable e on-on permitem a formacao de um canal.
O dispositivo do outro lado devera ter o PAgP definido como ativado se um dispositivo em
um lado do canal nao aceitar o PAgP, como um roteador.

Estes switches n&o sdo compativeis com o PAgP:
+ Catalyst 2900XL/3500XL

+ Catalyst 2948G-L3/4908G-L3

Suporte a entroncamento ISL/802.1Q no EtherChannel

Vocé pode configurar conexdes EtherChannel com ou sem entroncamento ISL (Inter-switch Link
Protocol)/IEEE 802.1Q. Apos a formagao de um canal, a configuracdo de qualquer porta no canal


https://www.cisco.com/c/pt_br/support/docs/lan-switching/etherchannel/12023-4.html#cat1900_2820

como um tronco aplica a configuragao a todas as portas no canal. De forma idéntica, as portas de
tronco configuradas podem ser configuradas como uma EtherChannel. Vocé deve ter todos os
ISLs ou 802.1Q; n&o é possivel misturar os dois. O encapsulamento ISL/802.1Q, se habilitado,
ocorre de maneira independente do mecanismo de balanceamento de carga de origem/destino do
Fast EtherChannel. A ID da VLAN nao tem influéncia no link obtido por um pacote. O ISL/802.1Q
simplesmente ativa esse tronco para pertencer a varias VLANs. Se o entroncamento nao estiver
ativado, todas as portas associadas ao Fast EtherChannel devem pertencer a mesma VLAN.

Informacdes Relacionadas

» Suporte técnico e downloads da Cisco
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Sobre esta tradugao

A Cisco traduziu este documento com a ajuda de tecnologias de tradugéo automatica e
humana para oferecer conteudo de suporte aos seus usuarios no seu proprio idioma,
independentemente da localizagao.

Observe que mesmo a melhor tradugao automatica nao sera tao precisa quanto as realizadas
por um tradutor profissional.

A Cisco Systems, Inc. ndo se responsabiliza pela precisdo destas tradugdes e recomenda
que o documento original em inglés (link fornecido) seja sempre consultado.



