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OZET

Internet’in  ve Internet bagintili  teknolojilerin
hayatimizin her noktasina ulasmasi ve yeni bir¢ok
servisin ve uygulamamin da bu kiiresel aga entegre
olma gerekliligi  kullanici  sayisinda ¢ok  biiyiik
artislara neden olmustur. Kullanici sayisindaki bu
devasa artisi  hdlihazirda  kullanmilan — Internet
protokolii (IPv4) ile karsilamak miimkiin degildir.
Ozellikle bu ihtiyaca cevap vermek iizere tasarlanan
yeni Internet protokolii olan IPv6’min yakin gelecekte
IPv4’iin  yerini almasi ongériilmektedir. Bu yeni
protokol, IPv4’iin sagladigi 32-bitlik adres bilgisine
karsin  128-bitlik bir adres bilgisi sunarak bu
konudaki yetersizlige bir ¢oziim sunmaktadyr. Bununla
beraber, IPv6 bir¢ok yenilik daha getirmektedir.

1. GIRIS

Bu calismada, IPv4 ve IPv6 protokolii arasinda bir
kiyaslama yapabilmek i¢in, olusturulan bir bilgisayar
aginda bu iki protokoliin benzetimleri yapilmustir.
Degisik yapidaki, yogunluktaki, kullanici sayisina
sahip yerel bilgisayar aglarindan, yonlendiricilerden
ve ara protokollerden olusan bu ag bulutu “OPNET
10.5 L12”  benzetim  yazilmi  kullanilarak
gergeklenmigtir. Bu benzetim bize IPv4 ile IPv6
arasinda bir performans analizi yapmamizda yardimci
olacaktir. Analiz kistaslar1 olarak ag trafigi, paket
gecikmesi, ortalama veri hizi, bant genisligi
verimliligi, yonlendirici yiikii gibi degerler esas alina-
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Sekil 1 Internet Kullanict Sayisi

caktir[1]. Bir sonraki asama olarak, bu benzetim
sonuglart kullanilarak Dokuz Eyliil Universitesi
kampiis aginda deneysel olarak bir IPv6 ag1
gerceklestirilmesi distiniilmektedir. Boylece,
onlimiizdeki yillarda, son derece Onemli bir rol
oynayacak ve gecisin zorunlu olacagi yeni Internet
protokolii IPv6 igin bir 6n c¢aligma da yapilmis

olacaktir.

2. IPv4 iLE IPv6 ARASINDAKI TEMEL
FARKLAR

Internet Engineering Task Force (IETF) 1990’larin
ortasinda mevcut Internet adreslerinin tiikkenmekte
oldugu konusunda uyarmis ve bu konuda arastirmalar
yapilmasini énermistir[2]. Ozellikle Amerika Birlesik
Devletleri’nde, Internetin ilk yaygilasmaya basladig
zamanlarda s6z sahibi olan ve kendilerine bir IP adres
aralig1 saglanan bazi 6zel kurumlarin, Cin gibi niifus
devi bir iilkeden bile ¢ok daha fazla internet adres
araligina sahip olmasi zamaninda adres planlamasinin
ne kadar yetersiz yapildigmi ortaya koymaktadir.
Teoride 32 bitlik adres yapist ile 2'7=4,294,967,296
gibi bir sayiya karsilik gelen IP adresleri; sinif bazl
adresleme, ayrilmig adresler vb. kisitlamalarla
yalnizca 250 milyon civarinda bir adreslemeye imkan
tanimaktadir. Su anda 170 milyonu kullanimda olan
bu adreslerin (Sekil 1)[3], giliniimiizdeki mobil
iletisim ¢ilgmhigi da géz oniine alindiginda, yakin
gelecekte bir tikanmaya yol acacagi muhakkaktir. 128
bitlik adres yapisiyla IPv6 3,4.10° adet IP adresine
imkan tanimaktadir. Bu da kabaca bir hesapla diinya
iizerindeki her bir birey icin 5,7.10® adet adres
demektir (Diinya niifusu yaklagik olarak 6 milyar
varsaylmistir)[4]. Zaten IETF, IEEE, Pentagon gibi
kurumlar 2008 tarihine kadar IPv6’ya bir gecis
onermektedirler. 1980’lerin baglarinda benzer bir
gecis IPv3 ile IPv4 arasinda yasanmisti, ancak
IPv6’ya gecis bundan biraz farkli ve yumusak bir
gecis olacaktir, ¢linkii bu siire zarfinda bir 6nceki
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Sekil-2. IPv4 ve IPv6 Adres Baslik Yapilari[4]

protokol de kullanilmaya devam edilebilecektir. Yeni
Internet protokolii ile birlikte IPv4’{in baz1 yapisal
sorunlarina da ¢6ziim bulmak miimkiin olacaktir.

Ilk olarak IPv4 baslik bilgisinin hantal olan yapis
revize edilmistir. Basarimi  yiikseltmek igin,
kullanilmas1 gerekli olmayan ya da gorevleri daha iist
protokollere devredebilen kisimlar ayiklanmigtir.
Gilnliimiiz ~ modern  bilgisayar  aglarina  ve
gereksinimlerine uyum saglayacak sekilde, bazi
kisimlar genigletilmistir (adres bilgisi). Ayrica IPv6
protokolii, baglik bilgisinde bulunan akis etiketleri
yardimiyla, basarimi daha yiiksek veri akis hizlarina
ulasabilmektedir[2]. Bir protokol igin Onemli
Olciitlerden biri de giivenliktir. IPv6 [Pv4’e gore daha
giivenli bir ag ortami sunmaktadir. Kimlik kanitlama,
tiinel olusturma gibi uygulamalar IPv6 kullanilarak
daha giivenli bir sekilde olusturulmaktadir[2]. IPv4 ve
IPv6  teknik  olarak  kiyaslanmasi  gerekirse
birbirlerinden oncelikle baglik yapisi itibariyle
birbirlerinden ayrilirlar. Bu iki protokoliin bashk
yapilar1 incelenirse fark daha agik bir bigimde
anlagilabilir.

Her iki protokolde de bulunan 4 bitlik Version bolimii
kullanilan protokolii belirtmektedir. ilkinde ikilik
sistemde 4 ikincisinde ise 6 sayisini tagimaktadir. Ag
elemanlar1 6ncelikle veri paketlerinin hangi protokolle
diizenlendigine bakarlar ve daha sonraki islemlerini
bu protokole uygun olarak yiiriitiirler.

[Pv4 basliginda bulunan ve kullanilan adres bilgisinin
uzunlugunu belirten 4 bitlik Header Length bolimii
IPv6 da kaldirilmistir, ¢iinkii IPv6 adresleri her zaman
40 baytlik bir uzunluga sahiptirler.

Type of Service ve Traffic Class her iki baglik i¢in de
aym isleve sahiptir. Oncelik atama ve servis kalitesi
(Quality of Service) gibi fonksiyonlar ig¢in
kullanilmaktadirlar.

IPv6’yla getirilen yeni bir ozellik Flow Label
kismidir. Opsiyonel olarak kullanilabilen bu boliimle
beraber, ger¢ek zamanli verilerin bu boliimdeki etiket-

lere bakilarak hizli bir sekilde yonlendirilmesi ya da
MPLS (Multi Protocol Label Switching) gibi daha alt
seviyedeki teknolojilerin daha verimli kullanilmasi
IPv6 ile miimkiin olacaktir.

Bir sonraki kisim olan Total Length ve Payload
Length veri paketinin uzunlugunu algilamaya yarar.

IPv6’nin  adres baslik yapisindaki en Onemli
degisiklerinden biri de yodnlendirici gibi ara
elemanlarda pargalama (Fragmentation) ve hata
kontrolii yapilmamasidir. Bu gorevler bir st
seviyedeki protokol olan TCP’ye birakilmistir.Bu
degisiklik sayesinde bu islevleri yerine getirmekte
kullanilan Identification, Flags, Fragment Offset ve
Header  Checksum  bolimleri  IPv6’da  yer
almamaktadir.

8 bitlik TTL ve Hop Count bolimleri farkli
adlandirilmis olsalar da ayni islevi gormektedirler. Bu
bdliim bir veri paketinin bilgisayar aglar1 iizerinde ne
kadar sire kalacagina karar vermek igin
kullanilmaktadir.

Bir diger 8 bitlik adres alan1 Protocol Number ve Next
Header ise bir iist seviyede kullanilacak protokolii
belirtmektedir.

IPv4 veri paketleri 20 ile 60 bayt arasinda degisen,
IPv6 veri paketleri ise 40 baytlik sabit uzunluktaki bir
baslik bilgisine sahiptir. Sabit uzunluktaki bashk
yonlendiricilerde baslk uzunlugunun algilanmasi igin
harcanan zamandan ve islem giiciinden tasarruf
edilmesini saglamaktadir. IPv4’de 32 bit olan adres
verisinin uzunlugu IPv6’da 128-bit olarak rasgele
secilmemistir. Bu uzunluk segilitken islemci
mimarileri géz 6niinde bulundurulmustur. 128-bit bir
islemcinin bir makine ¢evriminde tek bir defada
okuyabilecegi maksimum veri uzunlugudur.

Bilgisayar aglarinda, veri isleme hizlarinin ¢ok 6nemli
oldugu, diigim  noktalart da  dedigimiz,
yonlendirmenin  veya anahtarlamanin  yapildigi
noktalarda veri paketlerinin dogru ve hizli bir sekilde



yonlendirilmesi ¢ok biiylik bir 6nem tasimaktadir.
Internet agmim her gecen giin daha ¢ok kullaniciyr
kapsamasiyla beraber yonlendirici trafigi ve
yonlendirilecek iz sayist ¢ok fazla artmustir. Sekil 3°de
de goriilecegi ilizere yol (route) sayisindaki bu artist
karsilamak her gecen giin zorlagmaktadir. IPv6 diigiim
noktalarindaki darbogazi agsmak ve daha verimli bir
yonlendirme yapabilmek i¢in, sabit baglik bilgisi, tek
cevrimde okunan adres bilgisi ve akis etiketleme gibi
avantajlart  beraberinde getirmektedir. Hiyerarsik
adresleme  yapisina  sahip IPv6 yol atama
cizelgelerinin boyutlarinin ¢ok yiiksek oranlarda
kiiciilmesini saglayacaktir. Ayrica yonlendiricilere ek
yik getirmeyen pargalama ve hata kontroli
islemlerini iki ugtaki ag elemanlarma birakan yapisi
sayesinde ¢ok daha verimli bir yonlendirme iglemine
imkan tanimaktadir.
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Sekil 3. Internet iizerindeki yol sayis1 [3]

3. BENZETIM SONUCLARI

OPNET yazilim ile gergeklestirilen benzetimde Sekil
4’teki ag yapisi lizerindeki kullanici ftp sunucusu
tizerinden veri transferi yapmaktadir. Transfer edilen
dosyalarin boyutu ve transfer istegi diizgiin olasilik
dagilimi  kullanilarak modellenmistir. Ayrica ag
lizerinde sabit bir veri trafigi olugsmasini saglayacak
10 bilgisayardan olusan yerel bilgisayar aglar1 da
modellenmistir. Bu bilgisayarlar birbirleri ile yine
diizgiin olasilik dagilimi olusturacak sekilde birbirleri
arasinda ftp, http ve e-posta trafigi yaratmaktadirlar.
Benzetim aynmi olasilik dagilimi  ve benzetim
parametreleri kullanilarak oncelikle IPv4 daha sonra
ise IPv6 i¢in yapilmistir.

Istemci ve sunucu bilgisayar arasindaki erisim zamani
ve veri ¢ikis hizt yapilan karsilastirmanin
degerlendirmesinde parametre olarak kullanilmustir.
Sekil 5’de istemci tarafindan indirilen veri miktarlari
gorillmektedir. IPv6’nin daha yiiksek bir verim
sagladigi  agikca  goOriilmektedir.  Yonlendirme
isleminin daha hizli yapilabilmesi ve yonlendiricilerin
hem islem giicti hem de hafiza kullanim1 bakimindan
daha verimli bir bigimde g¢aligmasi dzellikle yogun
trafik  altinda  IPv6’nin  gereklili§ini  ortaya
koymaktadir. Ayni sartlar altinda IPv4 igin 39.85 kbps
olan ortalama veri indirme hizi IPv6 i¢in 54,50 kbps
olarak ol¢iilmiistiir.

Bir diger performans kriteri olarak da paket gecikmesi
Olciilmiistiir (Sekil 6). Bu deger ise IPv4 igin ortalama
4,59 ms IPv6 igin ise ortalama 4,22 ms olarak
Olgiilmiistir. Bu da beklenildigi gibi bir o6nceki
sonugla tutarli ¢ikmustir..Onerilen devre topolojileri
Sekil-4'de goriilmektedir.

FTP Server

Sekil 4. Benzetimde Kullanilan Model
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Sekil 5. IPv4 ve IPv6 veri hizlar
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Sekil 6. [Pv4 ve IPv6 paket gecikmeleri
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