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OZET

TCP/IP, bilgisayarlarin marka ve teknoloji bagimsiz calisabilmelerini saglayan ve genis bir
kullanim alan1 olan bir protokol kiimesidir.internet TCP/IP’nin kullanildigi en bilinen
uygulamadir.internet iizerindeki bilgisayarlar ,TCP/IP ‘nin mimarisi geregi kullanici/sunucu seklinde
caligirlar;bilgisayarlardan bir kismi ve hizmeti sunarken,biiyiik bir cogunlugu da bunlar1 kullanir.

TCP/IP,OSI bagvuru modeli gibi katmanli bir yapiya sahiptir;nacak OSI’deki gibi 7 katman
degil de 4 katmana sahiptir.Fiziksel katman hari¢ her katmanin kendi alt protokolleri vardir.Bunlardan
TCP ve IP kiimenin temel protokolleridir.Adres ¢dziimleme protokolili olan ARP,bir LAN iginde IP
adresi bilinen alic1 bilgisayarin fiziksel adresini belli etmek i¢in kullanilan bir protokoldiir.

IPv6, TCP/IP’nin yeni nesil yonlendirme katmani protokoliidiir.IPv4’iin iizerine
gelistirilmigtir. [Pv6 ile IPv4 2de olan birgok kisitlamalar giderilmeye caligilmig ve IP basliklarinda
cok az kullamlan alanlar kaldirilmistir.IPv6’da ilk gbéze c¢arpan yenilik adresleme alani
genisligidir.IPv4 de 32 bit olan adresler IPv6’da 128 bit olmustur. Boylece adres alani darlig
giderilmis ve ¢ok daha genis adres alani elde edilmistir.[Pv6’nin hayata gegmesinin diger nedenleri

arasinda ise giivenlik ve yonlendirme esnekliginin 6nem kazanmasi gosterilebilir.



GIRIS

Yapmig oldugumuz bu calismada [Pv6 teknik oOzelliklerini,adres yapisini,IPv4 gore
tistinliiklerini,IPv6 neden ihtiya¢ duyuldugunu ve IPv6 ile birlikte internetin geleceginin nasil
sekillenecegini inceledik.

Bunun i¢in yabanci ve Tiirk¢e kaynaklardan faydalanip,bizim gibi ayn1 konu {izerinde ¢alisan

bir¢ok kisinin goriis ve onerilerini aldik.Bunu yaparken konumuz olan internetten yararlandik

1 INTERNET PROTOCOL - IP

Internet Protocol (IP), insanlig1 bilgi ¢agina tastyan internet aginin temel yapi tasidir.internete
bagli herhangi iki bilgisayar arasindaki iletisim bu protokol aracilig1 ile saglanir. Internet,cok sayida
agin birbirine bagli oldugu bir aglar toplulugudur.Ag iizerinde yiiksek band genislikli hatlardan ve
hizl1 yonlendiricilerden olusan bir dizi omurga bulunmaktadir.Bu omurgalara bolgesel ve ulusal aglar
baglanmigtir.Bu kocaman ag1 birbirine yapistiran,bir ag katmani protokolii olan,internet protokolii
IP°dir.Bu agilardan IP’yi internetin ortak lisan1 olarak nitelendirebiliriz.IP herhangi bir zaman

kisitlamasi olmaksizin ag kaynaklarinin el verdigi 6l¢iide datagram aktarimini kotarmay1 amaglar.

IP,ag katmanlarina baktigimizda TCP ve UDP gibi tasima katmani protokollerinin
altinda,Ethernet ve ATM gibi bag katman1 protokollerinin de {izerinde yer alir.Temel gorevi internete
bagl bilgisayarlarin iletisim amaciyla adreslenebilmesi ve gonderilen veri paketlerinin ag icerisinde

yonlendirilmesidir.

IP’nin iizerindeki ulagim katmani iist katmandan gelen veri katarlarini 64 KB uzunlugunu
agmayan datagramlara bolerek IP’ye teslim eder.Datagramlar internet iizerinde yol alirken daha kii¢iik
datagramlara (fragment) boliinme durumunda kalabilirler.Son alicida  fragmentler birlestirilerek

orijinal datagram elde edilir ve bu datagram ulagim katmanina oradan da onun iist katmanina gegirilir.

1.1 internet Protokolu Paket Formati

IP yazilimi,gelen datagramin siiriim (versiyon) alanindaki deger,kendi siiriim degerine esitse

datagrami degerlendirir.aksi halde datagrami ¢ope atar.
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Sekil 1.1 IP Paket Formati

IHL (IP Baslik Uzunlugu-IP Header Lenght): Baslik alaninin kag¢ adet 32 bitlik sézciikten

olustugunu gosterir.(en az 5,en ¢ok 15)

Hizmet Tiirli: Gondericinin agdan bekledigi giivenilirlik,liz ve gecikmenin diizeyini

belirtir. Ancak bu alan1 mevcut yonlendiricilerin pek azi degerlendirmektedir.
Toplam Uzunluk: baglik ve veri birlikte datagram uzunlugunu gosterir.

Tanitici: Burada degeri alic1 fragmentleri birlestirmek igin kullanir.Ayn1 datagramin biitiin

fragmentlerinintanitici degeri birbirinin aynidir.

DF (Don’t Fragment): Yonlendiricilerden datagrami fragmentlere bélmemesini buyuran bir

bitlik bir istek alanidir.Alicinin fragmentleri birlestiremedigi durumlarda gereklidir.
MF (More Fragment): Bir datagramin son fragmenti disindaki tiim fragmentlerinde MF=1 dir.

Fragment Kayikligi: 8B’lik birimler halinde fragmentin datagram i¢indeki konumunu gosterir.



TTL (Time To Live): Datagramin alicisina belirli bir siire i¢inde ulagmamasi durumunda yok
edilmesini saglayan bir alandir. TTL alanina bagslangigta 255 veya daha kiigiik bir tam say1
terlestirilir.Her yonlendiricide bu alandaki deger bir eksiltilir. Ayrica yonlendiricide paket bir bekleme
kuyruguna alinirsa her gegen saniye TTL alanindaki say1 bir eksiltilir.Say1 sifira ulagirsa paket ¢ope

atilir.Cope atan yonlendirici kaynaga bir uyar1 paketi gdnderir.

Protokol Alani: IP’nin {ist katmani olan ulasim katmaninda hangi internet protokoliiniin

(TCP,UDP, ...) yiiriitiildiglinii gosterir.

Baglik Toplama Sinamasi: Baslikta bir bozulma olup olmadigini belirlemeye yarar.Her
yonlendiricide bu alandaki deger kullanilarak datagramin bozulup bozulmadigi arastirilir.Sonug
olumlu ise paket bir sonraki yonlendiriciye gonderilir.Bu arada bagliktaki bazi degerler ile birlikte
(6rnegin TTL) bu alandak idegerde gonderilen pakette yeniden hesaplanir.Y 6ntem yalnizca basliktaki
hatalar1 agiga ¢ikardigi i¢in ulasim katmaninin verideki muhtemel bozukluklar1 yakalayacak dnlemler

almasi gerekebilir.

Gonderici Ve Alict Adresleri: 32 bit uzunlugunda adreslerdir.(IPv6 protokoliinde 128 bit.)

Secenekler: Bu alanda giivenlik,izlenecek yoriinge,yonlendirici numaralarimi ve gercek zaman

saatlerini datagrama eklemeleri i¢in uyar1 gibi bazi ek bilgiler bulunmaktadir.

1.2 internet Protokoliin Gelisimi

IP bundan yaklasik yirmi yili agkin bir siire énce gerceklestirilmis bir teknolojidir.ilk amaci
¢ok daha kisitli bir boyutta (askeri iletisim amagcli) kullanim olmasina ragmen,gectigimiz on yil i¢inde
bu teknoloji diinya capinda kullanima agilmustir.Ozel sektoriin bu altyapiy1 bir toplu iletisim araci
olara kullanmaya baglamasi ve www’in gelismesi IP’nin hizla yayginlasmasimi saglayan faktorler
olmustur.Ama ne yazik ki bu popiilerligin bir yan etkisi de eski protokolun limitlerine ulagmasi ve
boylesine agir bir yiikiin altindan kalkamayacak duruma gelmesidir.

Internetin temellerinin ARPANET adiyla 1960’11 yillarda atilmasiyla birlikte NCP (Network
Control Protocol) iizerinden baglantilar yiiriitiililyordu.Bu s6zlesmenin yetersiz olmast ve olumsuz

yanlarinin bulunmasi nedeniyle 1981 yilinda TCP/IPv4 sozlesmesi standartlastirilmistir.

Giliniimiiz interneti IP protokoliiniin 4. siiriimii (IPv4) {izerine kurulmustur.IPv4 sinif (class)

sistemine dayal1 bir sozlesmedir.



Siniflarin anlamlarint ayrintili olarak anlatmak gerekirse :

A-125 ag,ag basina yaklasik 16 milyon adres

B-16382 ag,ag basina 65534 adres

C- Yaklasik 2 milyon ag,ag basina 256 adres

D- Multicast kullanim i¢in ayrilmistir.

E- Gelecekte kullanim i¢in ayrilmistir

Omegin ODTU 144.122 ile baslayan B sinifi bir IP bloguna sahiptir. Bu ODTU’ye kurumsal
olarak 65534 ayr1 adres verebilme olanagi saglar.IPv4 sistemi kurumsal olarak 4 milyar farkli adrese
imkan tanir.Ama sinif sif sistemi nedeniyle bu verimli kullanilamamaktadir.Ornegin bir sirket IP
blogu i¢in basvurdugunda hepsini kullanabilecek kapasitesi olmasa da en az 256 IP’lik bir C sinifi
almak zorundadir.1980°1i yillarda parmakla sayilabilecek internet bilgisayar1 oldugu diisiiniiliince o

zamanki en ileri goriislii insanin bile 4 milyar adresin yetmeyecegini diistinmesi beklenemezdi.

Bilgisayarlari iletisim sirasinda ugtan uca adreslenebilmesini saglayan [Pv4 adresleri sadece
32 bitten ibarettir.32 bitlik adres alani teoride 4,294,967,296 tane adres yaratabilse de verimsiz adres
atama mekanizmalarindan dolay1 etkin adres sayist bu noktaya hi¢bir zaman ulasamaz.WW W’ nin
patlarcasina gelismesinin yani sira son zamanlarda kablosuz erisiminde yayginlagmasiyla 32 bitlik

adres alani1 varolan ihtiyaci karsilamakta yetersiz kalmaya baslamistir.

Bu problem karsisinda IPv4 adres havuzunun etkin kullanimi igin ¢esitli yontemler
gelistirilmistir.IPv4 adres bloklarimin degisken boyutlarda olmasina izin veren CIDR (Classless Inter
Domain Routing),ayn1 adresin farkli zamanlarda degisik bilgisayarlarca kullanimma (devre miilk)
olanak taniyan PPP (Point to Point Protocol) ve© DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol)
bunlarin baglicalaridir.Bu tekniklerde yetersiz kalmaya baslaymnca bazi kurumlari kullanmadiklart

biiyiik adres bloklarin1 vermelerine iknaya bile bagvurulmustur.

(Ornek: Stanford Universitesi’nin 036/8 adres blogunu IANA ‘ya iadesi). Ne yazik ki sonunda
anlasild1 ki varolan IPv4 mimarisiyle Internete bagli tiim diigiimlere birbiriyle ¢akigmayan adres
vermek miimkiin degil, ayn1 anda aymi adresin paylasimi kaginilmaz. Sonunda ag adres ceviricisi

(NAT — Network Address Translator) Internet mimarisine girdi.



NAT ‘in amaci, lizerinde barindirdigt bir IPv4 adresini birden ¢ok bilgisayarin Internet’e
baglanirken paylasimina sunmaktadir. Bu bilgisayarlarla Internet arasinda bir gecit gérevi yapan NAT
, Internet mimarinsin en temel prensiplerinden olan ugtan uca adresleme ve paket biitiinliiglinii
yokeden yegane etkendir. IPv4 adres kitligi i¢cin ancak bir yama niteliginde kullanilan NAT
teknolojisinin Internet’e faydasindan ¢ok zararinin oldugu kabul gérmiis bir gercektir. NAT iizerinden
istemci-sunucu iletisiminin sadece tek yonlii isleyebilmesi, IPsec baglantilariin saglanamamasi,

aglarin sinirh 6lgeklenirligi, yonetim zorluklar1 baglica problemler arasindadir.

1.3 IPv4 internetinde Karsilasilan Sorunlar

1.3.1 Teknik Veriler Isiginda IPv4’iin Giivenlik A¢iklari

1) Veri Dogrulama: Alict eger kaynak adresi belli bir IP’den paket aliyorsa

gergekten bu paketin o adresten geldigine emin olmalidir.(IP spoff saldirilarr)

Coziim: SA (Security Associations)

- PKI i¢in ortak bir anahtar,giivenlik algoritmasi ve diger parametreler konusunda anlagsma
saglanmasi

- Her protokol kendi Security Association’una sahiptir

-Security Parametreler Index alic1 (receiver) tarafindan segilir

-SPI multicast gruplarinda nasil yaratilip nasil dagitilacagi hala iizerinde calisilan bir

konudur.

2) Data Biitlinliigii: Alict bir paket aldiginda bunun kaynaktan gelene kadar

degismedigine veya agilmadigina emin olmalidir

Cozim: Authentication Header

-Veri dogrulama ve veri biitiinliigli sagliyor
-Algoritma bagimsiz (keyed md5 oneriliyor)
-paket dogrulamasi i¢in checksum hesaplanirken yol boyunca degisen TTL/Hop Limit

benzeri paket header bilgileri dikkate alinmiyor.

3) Data Sifrelemesi: Alicinin bir paket aldiginda yol boyunca bu paketin

seyrettigi slire zarfinda agilip okunmadigina emin olmali.



Coziim: ESP (Encapsulated Security Payload)

-Gizlilik ve sifreleme sagliyor

-2 modu var

a) Tlinel Modu: tiim datagram sifreleniyor

b) Transport Modu: Sadece payload (TCP,UDP,ICMP)
-DES ve CBS diginda algoritma bagimsiz

1.3.2 Hiyerarsik Adresleme Eksikligi

Kullanilmakta olan IPv4 sistemi,internet omurgasina bagli ag trafigini siniflandirmak i¢in bir
adres hiyerarsisi kullanir.Bir adres hiyerarsisi olmadig1 taktirde yonlendirme bilgilerinin biitiin aglarin
ulasabilecegi bir yere konmasi gerekmektedir.internetin kullaniminin hizla arttig1 bir ortamda boyle
bir uygulamaya gitmenin imkansiz oldugu agiktir.Adres hiyerarsisi kullanilarak omurga
yonlendiricileri,IP adresi eklerini kullanarak trafigin gecisini ydnlendirebilmektedirler. Ancak
kullanilmakta olan hiyerarsi sisteminin tek cesit olmamasi ve IPv4 adreslerinin dikkatli dagilma
gereksinimi,internet adresleme ve yonlendirmesini gittikge zorlastirmaktadir.Bunun yani sira IPv4

sitelerinin yeniden numaralanmasi da pratik olmayan ve maliyeti artiran bir uygulamadir.

Sonug olarak internet’in hizla biiyiliyen adres kitlig1 problemi ve NAT yiiziinden girmis oldugu
sagliksiz gelisimin engellenmesi i¢in, Internet protokollerinden sorumlu Internet Engineering Task
Force (IETF) 1990 yillarimin basinda yeni bir ¢alisma grubu kurdu. O zamanki adiyla IPng (Internet
protocol, next generation ) c¢aligma grubu , yeni IP protokoliiniin gelistirilmesi gorevini iistlendi.
Internet mimarisinin temel prensiplerinin korunarak saglikli gelisiminin saglanmasi ve yeni
uygulamalarin 6niiniin agilabilmesi i¢in IP protokoliiniin yeni bir siirlimiiniin gelistirilmesi 6ngoriildi.
Yaklagik 10 yili askin bir siiredir endiistri, akademi, hiikiimetler ve ¢esitli organizasyonlarin ortak
caligmasi sonucu IPv6 protokolii dogmus oldu. (“v5” ,IPv4 “lin uzantist olarak gelistirilen ve deneysel

kullanimin 6tesine gegememis ST protokoliine ayrilmis.)



2. IPV6 (INTERNET PROTOCOL VERSIYON 6)

2.1 IPv6’nin Teknik Ozellikleri

IPv6  protokoli,IETF’in  yayinlamig oldugu bir seri RFC dokiimanm1 vasitasiyla
tamimlanmigtir. IPv6’y1 IPv4’ten ayiran en temel ozelligi 128 bitlik genisletilmis adres alanmidir.bu
genislemenin saglamig oldugu teorik adreslenebilir digim sayi1st
340,282,366,920,938,463,463,374,607,431,768,211,456’dir.Boylesine genis bir adres alaninin su an
yasadigimiz adres sikintisini ¢6zmenin yaninda internet uygulamalarinda yeniliklere de yol agmasi
bekleniyor.Ote yandan,IP iizerinde yapilan degisiklikler sadece bununla da kalmayip,protokoliin tam
anlamiyla tekrar gozden gecirilmesi ve yenilenmesi de s6z konusu olmustur.bunlar arasinda
basitlestirilmis ve 64 bitlik islemcilere gore diizenlenmis paket baslig1 paket boliinmesinin sadece ug
noktalarda yapilacak olmasi yonlendiricilerin veri trafigini daha seri bir sekilde isleyebilmesi i¢in
yapilan degisikliklerdir.Temel IP baghigmin yani sira ihtiyaca gore eklenebilir uzant1 basliklarinin
tanimlanabilmesi protokoliin esnekligini artiran bir faktér olmustur.Giivenlik i¢in IPsec ( IP security

protocol ) sart1 da IPv6 ile gelen 6zellikler arasinda yer alir.

128 bitten olugan IPv6 adreslerinin ilk 64 bitlik kismi alt ag1 adreslemek icin kullanilan adres
blok bilgisini igerir.Adres blogu,bir paketin varacagi son baga kadar olan yolda yonlendirilmesini
saglar.Geriye kalan 64 bit ise bu baga vardiginda paketin son alicisinin tespitinde kullanilir.IPv6

adresleri 16’lik bir diizende ifade edilir.2045:ab28::6cef :85a1:331e:a66f:cdd1 6rneginde oldugu gibi

(3 2

16 bitlik gruplar birbirlerinden “ : ” ile ayrilir.Ardarda gelen iki “ : ” sadece bir kereye mahsus

kullanilabilir ve aralarinda kalan biitiin hanelerin sifir degerini tagidigini ifade ederler.

IPv6 adresleri bag ici ( link-local ) ve evrensel ( global ) olmak iizere iki ¢esittir.Bunlara ek
olarak site i¢i adreslerde tanimlanmis olmasina ragmen,IPv6 calisma grubu bu adresleri mimariden
¢ikarma karar1 almistir.Bag i¢i adresler sadece 6zel amaglarla kullanilir ve bu adresleri tagiyan paketler
yonlendiriciler tarafindan asla diger baglara iletilmezler.IPv4’te sik¢a kullanilan herkese gonderim (
broadcast ) adresleri,gérevleri ¢oklu gonderim (multicast) adresleri tarafindan istlenildigi i¢in IPv6
mimarisinde yer almaz.Herhangi birine gonderim adresleri ( anycast ) IPv6’nin getirmis oldugu
yenilikler arasindadir.Bu tip adreslere gonderilen paketler,be adresi kullanan birden ¢ok diigliimden
sadece birine varacak sekilde yonlendirilir.Kullanimda birden ¢ok diigiim ayni adrsi paylasmasi
acisindan ¢oklu gonderim adreslerine benzemekle birlikte,paketin sonunda sadece tek bir diigiime

ulagmasi agisindan tekil génderimi andirirlar.

Otomatik adres konfigiirasyonu IPv6’nin getirmis oldugu oOnemli yeniliklerdendir.Ag

iizerindeki adres atama gorevini iistlenmis bir DHCP ya da PPP sunucusu olmaksizin aga bagl



diigiimlerin kendilerince adres edinmelerine olanak tanir.Temelinde agdaki yonlendiricilerin gerekli
adres blogunu anons etmeleri ve diiglimlerinde bu bloga kendilerinden 64 bitlik bir deger
eklemeleriyle adres olusturmalar1 yatar.Bu sekilde olusturulan adreslerin kullanilmadan 6nce tekillik
testinden gegirilmesi gerekir.Diiglimler baskalari tarafindan kullanilmadigina kanaat getirdikleri adresi

kullanima alabilir.

IP protokol bashiginda ise biiyiik degisiklikler olmustur.IPv4’te varolan protokol baglik
biyiikliigi,kimlik bilgisi,paket pargas1 bilgisi,baslik saglama toplami kaldirilmig,IPv6 baghigina yeni
olarak akis bilgisi eklenmis.Tipik 20 bayt genisligindeki IPv4 bagliginin yerini 40 baytlik IPv6 bagligi
almig.Temel IPv6 bashigma ek olarakkendince 06zel amacglara yonelik yoOnlendirme,paket
boélmesi,sifreleme ve mobil uzanti bagliklar1 tanimlanmig.Zaman igerisinde ihtiyag oldukca bunlara

yenilerinin eklenmesi de miimkiin kilinmustir.

Yonlendirme alaninda temel prensiplerde bir degisiklik olmamakla birlikte varolan
RIP,OSPF,IS-IS,MP-BGP,PIM-SM,PIM-SSM gibi protokoller IPv6 adreslerini isleyebilecek sekilde

giincellenmis.Coklu gonderim i¢in kullanilan IGMP’nin yerini yeni gelistirilen MLD almustir.

Alan adlarmin kaydindan sorumlu DNS,artik [Pv4 adreslerinin yani sira [Pv6 adreslerini de
barindiracak sekilde diizenlenmis.IPv4 adresleri A tipi kayitlarda saklanirken,AAAA tipi kayitlar [Pv6
adreslerine tahsis edilmis.IPv6’y1 destekleyen bir DNS sunucusu {izerinde bir alan ad1 ayn1 zamanda

hem IPv4 hem de IPv6 adreslerine atanabilmektedir.

IPv4’iin  hareketlilik  protokolii ~ Mobil IPv4’e  karsilik olarak  Mobil IPv6
gelistirilmistir.Aralarinda uygulamada o6ne ¢ikan farkliliklar olmasina ragmen bu iki protokol ana

hatlariyla birbirine benzemektedir.

3. IPv6 ADRES UZAYI

IPv6’nin getirdigi en biiyiik yenilik daha kapsamli adreslemedir.128 bitlik IPv6 adresleme 32
bitlik IPv4 adresinin 4 kat1 daha uzundur.IPv4 de 23 olas1 adres varken IPv6 ‘da bu rakam 2'28 “dir.

19702leirn sonlarinda IPv4 dizayn edilirken bir giin yetersiz gelebilecegi hayal bile
edilemezdi.Ancak teknolojideki gelismeler 1992 yilinda bu yetersizligin kabuliine yol actilar.

Gegerli Paylagim;

[Pv4 adresinin iinicast ve muiticast adres gruplarina ayrilmasi gibi IPv6 adresleri de yiiksek

degerli bitlerine gore gruplara ayrilir .Asagidaki tablodaki belirtildigi tizere;



Table 3-1. CURRENT ALLOCATION OF THE IPV6 ADDRESS SPACE

Fraction of the

Allocation Format Prefix (FP) - Address Space
Reserved OO0 QO 1/256
Linassigned Q400 D00 1/256
Reserved for Network

service Access Poinl

(NSA) allocation OO0 (01 " 1/128
Unassigned Q000 (014} 1/128
Linassigned 0000 011 1428
Unassigned Q00 1 1/32
Unassigned 0001 1/16
Agaregarable global

unicast addresses 1 1/8
Unassigned i 1/8
Lnassigned 1 1/8
Linassigned 100 1/8
Unassignecd 101 1/8
Linassigned 110 1/8
Lnassigned 1110 1/16
Lnassigned 1111 0 1732
Lnassigned 1111 10 1/
Unassigned 1111 114) 1/1328
Lnassigned 1111 1114} {) 1/512
Link-local unicast

addresses 1111 1114 14) 1/1024
Site-local unicast

addresses 1111 1114} 11 1/1024
Multicast addresses 1111 1111 1/256

Tablo 3.1 Evrensel Unicast Adresinin Yapisi

3.1 IPv6 Adres Diizenleme

32 bitlik IPv4 adresi 8 bitlik 4 gruba ayrilirken 128 bitlik [Pv6 16 bitlik 8 gruba ayrilir.Bu

gruplar hexadecimal olarak soyle ifade edilir.

21:DA:00D3:0000:2F3B:02AA:00FF:FE28:9C5A



Table 3-2. CONVERTING BETWEEN BINARY, HEXADECIMAL,
....................................... AHD DEGIM‘L Hu“BEns

Binary - Hexadecimal Decimal

] 0 L}

-
[

Q001
Q014
0011
LMY
0101 .
o P 0.
0111 - 7 Fi

e R e F
- b

AN
1]

1O} o] 8
101 9 FJ
10014} A 10}
1011 B 11
1104} L 12
1101 D 15
1114} E 14
1111 I 15

Tablo 3.2 ikilik,Onluk ve Hex Sayilar1 Birbirine Cevirme
3.2 IPv6 ADRES TURLERI
3.2.1 UNICAST IPv6 ADRESLERI
Evrensel adreslerde FP 001 olarak tanimlidir.Bir evrensel adresin kapsami tiim IPv6
internetini i¢ine alir.Tablo 3.1 de bir evrensel {inicast adresin yapis1 gosterilmistir.
Bu sekle gore ;
TLA ID:Ust seviye gruplama tanimlayicisi ,bu bdliimiin uzunlugu 13 bittir.
Res:TLA veya NLA IP’de ileride meydana gelebilecek ilerlemeler igin rezerve esilmis 8 bittir.
NLA ID:Sonraki seviye gruplama tanimlayicisi,bu boliim uzunlugu 24 bittir.

FP,NLA, TLA ve Res ‘in olusturdugu toplam 48 bitlik alan firma bilgisini igerir.

SLA ID:Site seviyesi gruplama tanimlayicisi;bu botim 16 bitliktir. Alt aglama bilgisi igerir.



Interface ID:Alt aga ait arayiiziidiir.64 bittir.IPv4’deki diiglim ID vey IP’nin karsiligidir.

3.2.1.1 Yerel Baglanti Adresleri:

Bu adreslerde FP 1111 1110 10 olarak tanimlidir. Ayni baglant1 iistiindeki komsu diigiimler
icin kullanilir.Bir yerel baglant1 adresinin yapis1 asagidaki sekildeki gibidir.

. 10 bits I 54 hits I B4 hits

1
[}

¥
A

1111 1110010 000...000 Interface ID

Sekil 3.1 Bir Yerel Baglanti Adresinin Yapisi

yerel baglanti adresleri her zaman FES8O ile baslarlar.

3.2.1.2 Yerel Site Adresleri

Yerel site adresleri 111.1110.11 olarak tanimlidir.IPv4 ‘teki 6zel adres alanlarina
(10.0.0.0/16)karsilik gelirler.

Evrensel adreslerle ¢akisma olmadan kullanilabilirler.

Bir yerel site adresin yapisi seklindeki gibidir;

L. 10 bits |, 38bits . 16bits | 654 bits
[~ T T T Bl

1111 1110 11 000...000 | SubnetID Interface ID

sekil 3-2 Bir Yerel Site Adresin Yapisi

farkli olarak bu adresler otomatik konfigiire edilemezler,elle atanmalar1 gerekir.

Goriildiigl iizere evrensel adresler ve yerel site adresler ilk 48 bit hari¢ olmak {lizere ayni

yapiya sahiptirler.

3.2.2 MULTICAST IPv6 ADRESLERI

[Pv6°da multicast trafik ayn1 [Pv4’de oldugu sekilde isler.Keyfi yerlestirilmis IPv6 diigiimleri

keyfi bir IPv6 multicast adresinde multicast trafigi dinleyebilir. Ayni1 zamanda [Pv6 diiglimleri



multicast adreslerini ¢ogullamada kullanir.Diigiimler herhangi bir zamanda multicast gruplarina

katilip ayrilabilir.
IPv6 multicast adresleri 11111111 lik FP’ye sahiptirler.Bundan dolay1 bir [Pv6 multicast

adresi her zaman FF ile baglar.Multicast adresleri kaynak adresleri yada yonlendirme basligindaki orta
derece hedefler olarak kullanamazlar.FP’nin ardindan multicast adresleri bayraklari onlarin sahalarim
ve multicast gruplarini tanimlayan ilave yapilar igerirler. Asagidaki sekil IPv6 multicast adresinin

yapisini gosterir.

8 bits 4 bits 4 bits 112 bits |

1111 1111 Flags Scope Group ID

sekil 3.3 IPv6 Multicast Adresin Yapisi

3.2.2.1 Multicast Adresteki Alanlar ;

Bayraklar: Isaretciler multicast adreste ayarlanmustir.Bu alan 4 bittir RFC 2373 de oldugu
gibi tek tanimli bayrak,bayrak alanin diisiik seviye bitini kullanan Transient (T) bayragidir.T bayragi
0’a ayarlandig1 zaman multicast adresin IANA tarafindan tahsis edildigi gibi kalic1 olarak atanmis(iyi
bilinen) multicast adres oldugunu belirtir.

T bayragi 1’e ayarlandigi zaman ise multicast adresin gecici (siirekli atanmamig) multicast
adres oldugunu belirtir.

Saha: IPv6 ag sahasinin hangi multicast adresine verildigini belirtir.Bu alanin boyutu 4
bittir.Multicast routing protokolleri tarafindan saglanan bilgiye ilave olarak routerler multicast

sahasini,multicast trafigin iletilip iletilmedigini tanimlamada kullanilir.
Table 3-3. DEFINED VALUES FOR THE SCOPE FIELD

Scape Field Value Scopre

0 Reserved
Mode-local scope
Link-local scope

Site-local scope

R | R

Crrganization-local scope

Global seope

==

Reserved

Tablo 3.3



Ornegin: FF02::2 multicast trafik yerel bagl sahaya sahiptir.Bir IPv6 router hicbir zaman bu
trafigi yerel bagin ardina iletmez.

Grup ID: Multicast grubu tanimlar ve sahaya bagli olarak benzersizdir.Bu alanin boyutu 112
bittir.Stirekli atanmis grup ID’leri sahadan bagimsizdir.Gegici grup ID’leri sadece 6zel

alanlaruygundur.FFO1:: den FFOF:: e dogru olan multicast adresleri ayrilmigtir.iyi bilinen adreslerdir.

Tiim yerel diiglim ve yerel bag sahas1 diiglimlerini tanimlamak i¢in asagidaki adresler

belirtilmistir.

. FFO1:: (tim diigimlerin yerel diiglim saha multicast adresi)

. FF02::1 (tiim diiglimlerin yerel diiglim saha multicast adresi)

Tiim routerler i¢in yerel diigiim,yerel bag ve yerel taraf sahasi tanimlamak i¢in agagidaki

adresler belirtilmistir.

. FFO1::2 (tiim routerlerin yerel diiglim saha multicast adresi)
. FF02::2 (tiim routerlerin yerel bag saha multicast adresi)
. FFO05::2 (tiim routerlerin yerel taraf saha multicast adresi)

[Pv6 multicast adresleri I[Pv4 yaym adreslerinin tiim sekillerinin yerini almistir.IPv4 ag yaym
alt ag yayin ve sinirli yayin adresleri [Pv6 ‘daki tiim diiglimlerin yerel bag saha multicast adresi ile yer

degistirmistir.

3.2.2.2 Onerilen Multicast IPv6 Adresleri:

Grup ID alanindaki 112 bitlik 2''2 tane grup ID’si tanimlamak miimkiindiir.IPv6 adreslerinin
multicast MAC adreslemesi ethernete haritalanma bi¢iminden dolay1,RFC 1373 IPv6 multicast
adresinin diisiik seviye 32 bitli Grup ID’sinden atanmasini ve kalan orijinal Grup ID alani bitlerini
sifira ayarlamay1 onerir.Sadece diisiik seviyeli 32 biti kullanarak her Grup ID’si benzersiz bir multicast
MAC adresini haritalar.

Asagidaki sekil onerilen yapidaki IPv6 multicast adresini gosterir.

8 bits 4 bits | 4 bils 80 bits 32 bils

1111 1111 |Flags |Scope 000...000 Group ID

Sekil 3.4 Onerilen Yapidaki IPv6 Multicast Adresini Gosterir



3.2.2.3 istenen Diigiim Adresi

Istenen diigiim adresleri network diigiimlerinin etkin siralanmamsi sirasinda bag hat adresi
¢Ozlinlirligii bilinen bir IPv6 adresin bag katman adresi ¢oziimiinde kolaylik saglar.IPv4’de ARP’u tek
tek cergevesi MAC seviye yayma ag katmanindaki tiim diigiimlere dagitilarak gonderilir ve bu
IPv4°de islemez.IPv6 bag katman adres ¢Oziiniirliigii icar etmek i¢in komsu rica mesajini kullanir.Her
nasilsa komsu rica mesaji hedefi i¢in tiim diigiimlerin yerel bag saha multicast adresi yerine istenen
dogru multicast adresi kullanilir.Istenen diigiim adresi FF02::1:FF00:0/104 6neki ve bir {inicast IPv6
adresinin son 24 bitinden olusturulur.

Ornegin ;A diigiimii FE80:2AA:FF:FE28:9C5A ‘nin yerel bag adresi olarak atanir ve ayrica
FF02::1:FF28:9C5A nin uygun istenen diiglim multicast adresi dinlemektedir.(alt1 ¢izili son 6 hexa
digit uzunlugu isaret eder) Yerel hattaki B diigiimii A diigiimiiniin yerel hat adresi
FE80::2AA:FF:FE28:9C5A ‘y1 uygun yerel hat adresine ¢dzebilmelidir.B diigiimii
FF02:1:FF28:9C5A nin istenen diigiim multicast adresine bir komsu rica mesaji gonderir.A diigiimi
bu multicast adresini dinler ¢linkii komsu,rica mesajini isler ve bir iinicast komsu reklam mesajini
cevaben gonderir.Istenen diigiim multicast adresini kullanmanin sonucunda bag katman adresi
¢Oziiniirliigii hatta alisila gelmis bir olaydir. Tiim ag diiglimlerini rahatsiz etmeyen bir yap1
kullanir.istenen diigiim adreslerini kullanarak adres ¢dziimleme esnasinda ¢ok az diigiim rahatsiz
edilir.Pratik de bag katman MAC adresi,IPv6 arayiiz 1D’si ve istenen diiglim adresi arasindaki iliskiye

bagli olarak istenen diiglim adresi ¢ok etkin adres ¢dziimleme i¢in sahte {inicast adres gibi davranir.

3.2.3 ANYCAST IPv6 ADRESLERI

Bir anycast adres multicast arayiizleri ¢ogullamak i¢in atanmistir.Bir anycast adrese
gonderilen paketler anycast adresin atandig1 en yakin arayiize yonlendirici alt yap1 tarafindan
iletilir. Teslimat1 kolaylagtirmak amaciyla yonlendirici dl¢iilerdeki hata mesafe terimlerine sahip

araylzlerin farkina varmalidir.

Ornegin;3FFE:2900:D005:6187:2AA:FF:FE89:6B9A anycast adresi i¢in saglayacagi
yonlendirmeleri organizasyonun atadigi 48 bit 3FFE:2900:D005::/48 6neki ynlendirici arayiizden
yayilir.Bu anycast adresin atadigi bir diigliim organizasyonun intranetinde herhangi bir yere
yerlestirilebildiginden dolay1 hedef yonlendirmelerinde biitiin diigiimler i¢in atanmis bu anycast

adreslerine organizasyondaki tiim routerlerin yonlendirme tablolarinda ihtiya¢ duyulur.

Organizasyonun disinda bu anycast adresleri organizasyona atanmis olan

3FFE:2900:D005::/48 6neki ile 6zetlenebilir.bundan dolay1 saglayict yonlendirmeler. IPv6 internetin



yonlendirici arayliziine ihtiya¢ duymayan bir organizasyonun intranetindeki en yakin anycast grup

iiyesine [Pv6 paketlerini ulastirmak zorundadir.

RFC 2373 ‘e gore anycast adresleri sadece hedef adresleri olarak kullanilabilir ve sadece
routerlere atanirlar. Anycast adresler iinicast adres bosluklarinin diginda atanirlar ve anycast adresin

atandig tipteki linicast adresin sahasi olan bir anycast adresin sahasidir.

Eger verilen hedef iinicast adres ayn1 zamanda bir anycast adresi ise tanimlamak miimkiin
degildir.Bunun farkinda olan yegane diigiimler kaynak yonlendirmelerini,anycast trafigi en yakin
anycast grup liyesine aktarmak i¢in kullanilir ve anycast grup iiyelerinin kendilerinin oldugu

routerlerdir.

3.2.3.1 Alt Ag Router Anycast Adresleri:

Alt ag router anycast adresi RFC 2373 de tanimlanmustir ve gereklidir.Verilen bir arayiiziin alt
ag onekinden tiiretilmistir. Alt ag router anycast adresi yapildig1 zaman alt ag dnekindeki bitleri
yaklasik degerlerine getirebilir ve kalan bitler sifir yapilir. Asagidaki sekil alt ag router anycast adresin

yapisini gosterir.

n mes N

Subnet Prefix ] 000...000

Sekil 3.5 Alt Ag Router Anycast Adresin Yapisi
Bir alt aga eklenmis tiim router arayiizleri bu alt ag i¢in atanmuis alt ag router anycast
adresleridir.Alt ag router anycast adresleri belirtilmis bir alt aga baglanmig en yakin routerik
haberlesmede kullanilir.
3.3 Bir Kaynak i¢in IPv6 Adresleri
Tekli ag uyarlayicisina sahip IPv4 kaynagi tipik olarak bir uyarlayictya atanmis tekbir [Pv4

adresine sahiptir.Her nasilsa bir IPv6 kaynag her uyarlayici atanmis coklu IPv6 adreslerine

sahiptir. Tipik bir IPv6 kaynagi iistiindeki araylizlere asagidaki iinicast adresleri atanmuistir.

. Her arayiiz i¢in bir yerel bag adresi



. Her arayiiz i¢in ilave {inicast adresleri (yerel taraf adresleri tekli yada ¢oklu
global adresleri olabilir.)

. Geri dongii arayiizii igin geri dongii adresi ( ::1)

Tipik IPv6 kaynaklar1 her zaman i¢in lojik olarak ¢oklu adreslenmistir.Cilinkii her zaman
paketleri ileten en az iki adrese sahiptir.Yerel bir bag trafigi i¢in bir yerel bag adresi ve yonlendiriciler
yerel taraf yada global adres.

Ilaveten bir IPv6 kaynak iizerindeki her arayiiz asagidaki multicast adresleri i¢in trafigi dinler:

e Tiim diiglimleri yerel diigiim saha multicast adresi (FFO1::1)
e Tiim diiglimleri yerel bag saha multicast (FF02::1)
e Her {inicast adres i¢in istenen diigiim adresi

e Katilinan gruplarin multicast adresleri

3.4 Bir Router i¢cin IPv6 Adresleri

Bir IPv6 router lizerindeki arayiizlere asagidaki {inicast adresler atanmustir.
e Her arayliz i¢in bir yerel bag adresi
e Her arayliiz i¢in ilave linicast adresleri (yerel taraf adresleri ve tekli yada ¢oklu
global adresleri olabilir)
e Geri dogii arayiizii i¢in geri dongii arayiiz i¢in geri dongii adresi (::1)

[laveten bir IPv6 router iizerindeki arayiizler asagidaki multicast adresleri igin trafigi dinler.

e Tiim diglimlerin yerel diiglim saha multicast adresi (FF01::1)
e Tiim routerlerin yerel diigiim saha multicast adresi (FF01::2)
e Tiim diiglimlerin yerel bag saha multicast adresi (FF02::1)

e Tiim routerlerin yerel bag saha multicast adresi (FF02::2)

e Tiim routerlerin yerel taraf saha multicast adresi (FF05::2)

e Her {inicast adres i¢in istenen diigiim adresi

e [Katilinan gruplarin multicast adresleri

3.5 IPv6 Adres Boslugunun Alt Aglanmasi
Ipv4 de oldugu gibi IPv6 adres boslugu da alt aglanmig ag 6nekleri olusturmaya yarayan
sabitlenmis degerli yiiksek seviye bitleri kullanilarak béliinebilir.Bunlar hem y6nlendirme yada

adresleme hiyerarsisindeki (64’den kisa dnekli) bir seviyeyi 6zetlemede hem de 6zel bir alt ag1 yada



alt katmanini ( 64 bitlik 6neke sahip) tanimlamada kullanilir.IPv4 alt aglamasi adresin kaynak ID
kisminin tanimlanmasinda IPv6 dan farkliliklar gosterir.IPv4 de alt aglama semasina bagli olarak
kaynak ID’si degisik uzunluklarda olabilir.Simdiki tanimlamast ile {inicast IPv6 adreslerinde kaynak

ID’si, IPv6 tinicast adresi arayiiz ID kismidir ve her zaman 64 bite sabitlenmistir.

3.6 NLA ID’ler icin Alt Aglama

Eger bir ISP iseniz IPv6 adres boslugunun alt aglanmasi global adresinin NLA ID kisminin
boliinmesi i¢in kullanilan alt aglama tekniklerinden ibarettir ve bu yonlendirme 6zetlemesi ile farkli
miisteriler yada sizin agimiz1 yiikleme saglayicilari i¢in farkli kisimlarin kalan adres bosluklarimin bir
araya getirir.Global adres bir en {ist seviye toparlayici ile bir miisteri taraf arasindaki degisik ISP
seviyelerini kullanabilecek 24 bitlik NLA ID alanina sahiptir.

En iist seviye bir toparlayiciya ayrilmis bir global adres i¢in adresin 16 biti sabitlenmistir ve
FP (001’ayarli) ile TLA ID (13 bit uzunlukta)’yi karsilar. TLA ID 6nceden 8 biti sifirlanmis Res kismui
tarafindan talep edilir.Bundan dolay1 bir global adresin NLA ID kismu alt aglanirken ilk 24 bit
sabitlenmistir.Bir global adreste IPv6 kalan hexa gosterimindeki yol gdstericisi sifirlarin
bastirilmasindan 6tiirii Res bitler hi¢cbir zaman gosterilmez.Bir global adresin NLA ID kisminin alt

aglanmasi 2 adimda gerceklestirilir.

1. Alt aglama i¢in gerekli olan bit sayisinin belirlenmesi

2. Yeni alt aglama ag 6neklerinin birer birer sayilmasi

Burada tanimlanan alt aglama tekniginde NLA ID ‘nin adres bosluguna boliinmesiyle alt
aglama yapildig1 varsayilmistir.Bu yapilirken NLA ID deki yiiksek seviye bitlerin sabit degerli
olmadig1 kabul edilmistir.Bu yap1 hiyerarsik adresleme ile yonlendirmeyi iletirken gerekli
degildir.Ornegin; NLA ID icin alt aglar1 0 dan 16,777,215’e kadar numaralandirarak kesin bir

adresleme boslugu olusturmak da mimkiindiir.

3.6.1 Adim 1: Alt Aglama Bit Sayisin1 Tespit Etmek

Alt aglama bit sayisini belirlerken agin cografik olarak veya miisteri béliimlemesi gibi
boliimlemelere ayrilmasi durumunda ortaya ¢ikabilecek olasi alt ag 6rneklerini géz dniinde
bulundurmak gerekir.Hiyerarsik bir yonlendirme yapisinda ne kadar ag 6neki,ne kadar bit ve kag
seviyelik bir hiyerarsiye ihtiya¢ duyulacaginin belirlenmesi gerekir.Bit sayisini yiikseltirseniz hiyerarsi
seviyesi segeceginiz,az se¢erseniz numaralandirabileceginiz alt ag sayiniz artar.Hiyerarsinin son

seviyesi miisteri sitelerine 48 bitlik onekler atamak i¢in kullanilir.



Ornegin;biiyiik bir ISP’nin dizayn edicisi 8 bitlik cografik seviyeye ve 8 bitlik miisteri
seviyesine sahip iki katli bir hiyerarsi kullanmaya karar veriyor diyelim.Bu durum her cografik
bolgedeki miisteri boliimiiniin 8 bitlik alt aglama alanina sahip oldugu anlamina gelir.(24-8-8)Bu ayni

zamanda 256 tane 48 bitlik 6nek anlamina gelir.

Herhangi bir hiyerarsi de bir sonraki hiyerarsi seviyesi tarafindan sabitlenmis bit sayisina
(f),gecerli hiyerarsi seviyesinde alt aglama i¢in kullanilan bit sayisina (s) ve bir alt seviye hiyerarsi

seviyesi i¢in elde kalan bit sayisina (r) sahipsinizdir.Her durumda f +s+r=24"tiir.bu ilisik sekil 3.8’da

gosterilmistir.

[ #5=d pradfin] 00

Sekil 3.6
3.6.2 Adim 2: Alt Aglama Ag Oneklerini Numaralandirma

Alt aglama i¢in gerekli bit sayisina bagl olarak yeni alt-aglanmis ag oneklerini
listelemeliyiz.iki ana yaklasim vardur:

. Hexadecimal: NLA ID’nin hexadecimal karsiligini kullanarak yeni alt
aglanmig ag onekleri numaralandirir ve arttiririz

. Decimal: NLA ID’nin decimal karsiligini kullanarak yeni alt aglanmig ag
onekleri numaralandirir ve arttiririz.Decimal alt aglama teknigi sayilarla ugrasirken daha rahat
bir yontemdir.

Her iki yontem de ayn1 sonucu verir.

3.6.2.1 Hexadecimal Yontem Kullanarak Alt Oneklerinin Numaralandirilmis Bir Listesini

Olusturmak:

I. s’e bagl olarak (alt aglama i¢in se¢ili bit sayisi), m (6nek uzunlugu) ve m (alt
aglanmis ag oneklerinin sabit uzunlugu) su sekilde hesaplanir:
f=m-24
f sabitlenmig NLA ID’lerdeki bit sayisidir.
n=25

n; ag oneki sayist:



j = Qi)
i her bagarili NLA ID ‘nin hexadecimal karsiligindaki artis miktari:
[:24+f+s

[ yeni alt aglanmis ag 6neklerinin sabit uzunlugu

2. n girigli 3 siitunlu bir tablo olusturun.ilk siitun ag 6neki sayisidir. (1 ile
baslar).Ikinci siitun F’in degeridir.(NLA ID’nin hexadecimal karsilig1) ve iigiincii siitun alt

aglanmis ag onek sayisi.

3. [1k giris tablosunda NLA ID siitun girisi F ve alt aglanmis ag &neki ise orijinal
ag onekidir.(sabit uzunluklu) F’i elde etmek i¢in son iki hexadecimal basamagi (ikinci
hexadecimal blogun) ii¢iincii hexadecimal blogun dort hexadecimal basamagi ile

birlestiririz.Ornegin 3000:4D:C00::/38 global adres &neki icin F 0¥4D0C002dur.

4. Sonraki tablo girisinde ,NLA ID siitunu i¢in F, i kadar arttirilir.Ornegin
ikinci tablo da NLA ID, F+i “dir.

5. Alt aglanmis ag oneki siitunu icin NLA ID ‘yi iki ayr1 16 bitlik blok haline

getiririz ve yeni alt aglanmig ag onekini elde etmek i¢in 16-bitlik 6nekten sonra yerlestiririz.

6. 4. ve 5. adimlarin tablo tamamlanana kadar tekrar ederiz.

Ornegin;3 bitlik alt aglanmis evrensel ag 6neki 3000:4D:C00::/38 elde etmek i¢in
oncelikle 6nek sayisi degeri,artist ve yeni dnek uzunlugunu hesaplariz.Baglangi¢ degerlerimiz:
F:0*4DC00, s=3ve f=38-24=14 ‘diir.6nek sayis1 8’dir. (n=2%) Artig
0x80 (i = 2*"1"9= 128 = UXBO)-yeni onek uzunlugu 41°dir. (F= 38 + 3).
Daha sonra 8 girisli bir tablo hazirlayalim. Alt aglanmis ag 6neki

3000:4D:C00::/41°dir.diger girigler NLA ID ‘nin arttirilmasi ile elde edilmistir.



Table 3-4. THE HEXADECIMAL SUBNETTING TECHNIQUE
FOR NETWORK PREFIX 3000:4D:C00::/38

Network Prefix NILA ID Subnetted Network
Number (bexadecimal) o Prefix

1 ' A0 3000:ADHCO: /A

2 S ADOCEG 3000:4D:C80::/41

%) ADODO0 3000:4D:D00:: /41

4 4D0DS0 3000:4D:D80::/41

5 ADOLEOO F000:41D:E00:/41

6 ADOLES) A4 E80::/41

7 ADOFO0 3000:41:FO0::/41

a] ADOFS0 3000:41:F80::/41
Tablo 3.4

3.6.2.2 Onluk Sistem Kullanarak Ag Sabitlerinin Numaralanmis Listesini Olusturmak:

1. s (ag i¢in segili bitlerin sayis1 ) ve m (ag sabitlerinin uzunlugu)’e bagli olarak
ve F (NLA ID ‘nin hexadecimal degeri), asagidakiler hesaplanir.
f=m-24
f, NLA ID ‘de daha dnceden sabitlenmis bitlerin sayis1
n=2

n, elde edilmis network(ag) sabitleri sayisi

:- — P2d={ f+5)

i, onluk forma g¢evrilmis her basarili NLA ID arasindaki artan degerdir.
I=24+f+s

[, yeni ag sabitlerinin sabit uzunlugudur.

D: F’nin onluk sunumu

2. n tane dort siitunlu bir tablo olusturalim.ilk siitun network sabiti sayisidir ( 1
ile baslar),ikinci siitun NLA ID boliimiiniin (yeni ag sabitine ait) onluk sunumu,ii¢iincii siitun
NLA ID’nin hexadecimal sunumu,iigiincii siitun NLA ID ‘nin hexadecimal sunumu,dérdiincii

siitun ise yeni alt ag sabiti sayisidir.



3. ilk girilen tablo da NLA ID ‘nin onluk sunumu D,hexadecimal sunumu F,alt
ag network sabiti sayisi ise orijinal ag sabiti sayisinin yeni degeridir.

4. Sonraki tabloyu hazirlarken ,ikinci siitun i¢in NLA ID’nin onluk degerini i
kadar arttirin.6rnek olarak ikinci tablo girisinde ID’nin onluk sunum degeri D+i olacaktir

5. Ugiincii siitunda NLA ID’nin onluk degerini hexadecimale gevirin.

6. Dordiincii siitun da NLA ID’yi iki ayr 16 bitlik bloga ayirarak (hexadecimal
halde)yeni alt agin 16 bitlik sabitinden hemen sonra yerlestirin.Ornek olarak ikinci tablo icin
yeni alt ag sabiti: [ 16 bitlik sabit] : [F+i (hexadecimal degeri)]::/ £

7. 4’ten 6’ya kadar olan maddeleri tablo tamamlanana kadar siirdiiriin.

Ornek olarak 3 bitlik alt ag1 olan bir evrensel ag 6neki 3000:4D:C00::/38,6ncelikle
agin onek sayisi hesaplanir,daha sonra artig ve yeni 6nek uzunlugu hesaplanir.Baglangig
degerlerimiz:

F=0*4D0C00, s=3 ve f=38-24=14"diir.0nek say1si=8 (2°).Artis ise

128 (§ = 297133 = 128),

Yeni 6nek uzunlugu =41 ( [F38+3).

Baglangic NLA ID’nin onluk karsiligi =5049344 (D=0*4D0C00)

Daha sonra 8 girisli bir tablo yapacagiz.Alt ag oneki ,1 i¢in
3000:4D:C00::/41.Tablodaki ek girisler NLA ID ‘nin i kadar arttirilmis halleri igindir.tablo
3-5de gosterilmistir.

Table 3-5. THE DECIMAL SUBNETTING TECHNIQUE
FOR NETWORK PREFIX 3000:4D:C00::/38

Network Decimal Hexadecimal Subnetted

Prefix " Representation Refrresentation Network

Nuniher af NLA Ty af NLA 1Dy Prefix
1 S(K9344 ADCHY SCHICA D=/ 41
2 049472 ADCHD - B0 A D CRO: /4]
% S04 DG 4 LK) O A D Do(Mdz: /41
B 5049724 FEO SO0 D DA 40
5 SHMOESG B LOECKD FO00-AD: EOH:- /41
5] 049954 1 0ERD SO00:AD: B /41
7 050112 ADOE O A0 4D Fo:: /41
el S050240 ANFEN SMHEAD:FAD:: 41

Tablo 3.5



3.7 SLA ID LER VE ALT AG ID’LER;

Bir firmadaki ¢ogu sistem yoneticileri igin [IPv6 adresleme alani, SLA 1D’yi paylastirma
(evrensel adres i¢in) veya yerel ag adresinin alt ag boliimii i¢in (yonlendirme 6zeti i¢in yetkilendirme
amaciyla)gereklidir.

Evrensel adres firmalarin sitelerinde kullanmalari igin 16-bitlik bir SLA 1D alanina
sahiptir.sitenin yerel adresi 16 bitlik bir alt ag ID’ye sahiptir.

Her durumda adresin ilk 48 bitlik boliimii sabittir.Evrensel adres i¢in ilk 48 bit sabittir ve bir
ISP tarafindan tahsis edilmistir.Site yerel adresi i¢in ilk 48 bit FECO::/48’¢ sabitlenmistir.

Evrensel veya yerel bir sitenin adres alanini alt aglamak i¢in iki adimlik bir prosediirii

gerektirir.

1. Alt aglamak i¢in kullanilacak bit sayisini belirleyin.

2. Yeni alt ag sabitlerini numaralandirin.

Burada alt aglama teknigi tanimlanirken,alt aglamanin 16 bitlik adres alanini alt agdaki ist
sira bitleri kullanilarak elde edildigi varsayilmistir.her ne kadar bu yontem hiyerarsik adresleme ve
yonlendirmeyi bir iist sinifa tasisa da ¢ok gerekli degildir.

Ornek olarak az sayida alt aga sahip kiiciik bir firmada bir diiz adresleme alan1 yaratarak
alt ag kimliklerini 0’dan baslayarak numaralandirabiliriz.

“Yerel kullanim iinicast adresleme” boliimiin de agiklandigi iizere ayni alt aglama

semasini hem yerel hem global ag dneklerini adreslerken kullanabiliriz.

3.7.1 Adim 1: Alt Aglama Bit Sayisim1 Tespit Etmek

Alt aglama bitleri sayisini tespit ederken cografik veya departmantal boliinme durumlarindaki
olasi alt ag oneki sayis1 goz Oniine alinir.Hiyerarsik bir yonlendirmede ne kadar ag dneki ve ne kadar
bite gereksinim duyulacagi belirlenmelidir.

Ornek olarak bir ag yoneticisi bir cografik veya departmansal boliinme sonucu iki seviyeli bir

hiyerarsi kurmak istiyor ve cografik seviye i¢in 4 bit, departmantal seviye i¢in 6 bit

kullaniliyor.Boylece (16-6-4=6) » Her departman i¢in sadece 64 = ="1alt ag kullaniliyor.
Verilen herhangi bir hiyerarside elinizde sabit sayida bit olacaktir.Bir iist seviye tarfindan
sabitlenen bit sayis1 ‘f ’, gecerli seviye hiyerarsisi tarafindan kullanilan bir sayis1 ‘s’ ve bir seviye alt

aglama i¢in kalan bit sayis1 ‘v’ =>f+s+r=16’dr.



[4&-Eit prefix]:

Sekil 3.7 f,s,r Arasindaki iliskiyi Gosterir
3.7.2 Adim 2: Alt Aglama Ag oneklerini Numaralandirma;

Alt aglama i¢in gerekli bit sayisina bagl olarak yeni alt aglanmig ag 6neklerini
listelemeliyiz.iki ana yaklagim vardir;
1. hexadecimal: Alt ag kimliklerine ait yeni ag onekleri hexadecimale ¢evrilir ve
arttirilir.
2. decimal:Alt ag kimliklerine ait yeni ag 6nekleri decimale gevrilir ve arttirilir.

Iki metoda ayn1 sonucu verir

3.7.2.1 Hexadecimal Yontem Kullanarak Alt Oneklerinin Numaralandirilmis Bir Listesini

Olusturmak:

1. s’e bagh olarak (alt aglama i¢in segili bit sayisi), m (6nek uzunlugu) ve F (alt
ag sayisiin hexadecimal degeri)ise;
f=m-48
f sabitlenmis alt ag ID’lerdeki bit sayisidir.
n=2
n; ag oneki sayisi

=2 16— +5}

i , her basarili alt ag ID’sinin hexadecimal karsiligindaki artig miktar1
[=48+ f+s

[, yeni alt aglanmis ag oneklerinin uzunlugu



2. Iki siitunlu ,n girisli bir tablo olusturun.ilk siitun ag 6neki numarasidir (1 ile

baglar) ve ikinci siitun yeni alt aglanmis ag onekidir.

3. [llk tablo girisinde F’e bagli olarak ,(alt aglanan ID’nin hexadecimal degeri),alt
aglanan degeri,alt ag 6neki; [48-bit onek] : F+i: :/ £

4. Sonraki tablo girisinde ,yerel site veya evrensel adrese ait alt ag Id degerini 1

kadar arttirin.Ornegin; ikinci tablo girisinde alt aglanan 6nek;  [48 bit 6nek]: F+1i ::/ [

5. Tablo tamamlanan kadar adim 4’ tekrarlayn.

Ornegin; 3 bit alt aglanmis yerel site ag 6neki FEC0:0:0:C000::/51 igin ,6ncelikle 6nek
sayisint,artist ve yeni onek uzunlugu hesaplamaliyiz.Baslangi¢ degerlerimiz ;

F=0*C000 , s=3 ve f=51-48=3.

Onek sayis1 =>(n=23=8).

Artis;

Ox400 (i=2"""""'= 1024 = 0x400).

Yeni 6nek uzunlugu=>54 ( (=48+3+3)

Daha sonra 8 girigli bir tablo yapalim.Ag 6neki 1 i¢in giris FEC0:0:0:C00::/54.Ek girisler ag

onekinin i kadar artinmiyla saglanir.Tablo 3-6’da gosterilmistir...

Table 3-6. THE HEXADECIMAL SUBNETTING TECHNIQUE
FOR NETWORK PREFIX FECO:O:O:COOQ:_:;§1

Network Prefix Number o Subﬁeﬁed Network Prefix-—
1 FECO:0:0:C000::/54
2 I"IE(I():{}:{j:(?’i{}l}:.'_.-"“;fi
3 FEC0:0:0:C800::/54
4 FECO:0:0:CCO0:/54
5 FECO:0:0:D000:: /54
3] FECO:0:0:D400:: /54
7 FECO:0:0:12800:: /54
3 FECO:0:0:DC00::/54

Tablo 3.6



3.7.2.2 Decimal Metod Kullanarak Alt Ag Oneklerinin Numaralandirilmis Bir Listesini
Olusturmak

1. s ‘ye bagli olarak (alt aglama i¢in secili bit sayis1) , m (6nek uzunlugu) ve F
(alt ag sayisinin hexadecimal degeri) ise;
f=m- 48
f ;sabitlenmis alt ag ID’lerdeki bit sayisidir.
n=2°
n; ag oneki sayisi

j = 216+
i , her basarili alt ag ID’sinin degerinin artig miktar1
[=48+ f+s
[, yeni alt aglanmis ag dneklerinin uzunlugu

D=F’in decimal karsilig1

2. n girisli 3 siitunlu bir tablo olusturun.ilk siitun ag ének numarasidir.(1 ile
baslar) ikinci siitunda yeni ag onekinin alt ag kimliginin decimal karsilig1 yer alur.

3. Ilk tablo giriste alt ag ID’nin decimal karsilig1 D ve ag &neki [48 bit 6nek ]:F::/

4. Sonraki giris ikinci siitun i¢in alt ag ID’sinin decimal degeri ‘i ‘kadar
arttirin.Ornegin ikinci tablo da ‘D’ yerine ‘D+i* kullaniliyor .
5. igiinci siitun i¢in alt ag ID’sinin onluk karsiligint hexadecimale ¢evirin ve
onek i¢in; [48 bit 6nek]:[alt ag ID]::/ L.
Ornegin ikinci tablo girisinde alt ag dnek icin;
[48-bit 6nek]:[ D+i (hexadecimale ¢evrilmis)]::/L..
6. 4.ve5. adimlan tablo tamamlanan kadar tekrarlayiniz.

Ornegin; 3-bit alt aglanmus yerel site 6neki; FEC0:0:0:C000::/51 ise 6nek say1si
degerini, artis1, yeni onek uzunlugunu ve baslangig alt ag ID’si decimal karsiligini
hesaplamaliyiz.

Baslangi¢ degerlerimiz=> F=0*C000, s=3 ve f=51-48=3

Onek sayisi=> 8(n=23)

Artis;

1024 (i = 2'7%¥),

Yeni 6nek uzunlugu 54 ((=48+3+3).



Baslangic alt ag ID’si onluk karsiligi 49152 (D=0*C000=49152)

Daha sonra 8 girisli bir tablo hazirlayacagiz.Ag 6nek: 1 i¢in girig 49152 ve
FEC0:0:0:C000::/54. Tablodaki ek girisler ag 6nekinin ‘i’ kadar arttirilmasi ile elde
edilir.Tablo 3-7’de gosterildigi gibi;

Table 3-7. THE DECIMAL SUBNETTING TECHNIQUE FOR
NeTworRK PREFIX FECO0:0:0:C000::/51 ...

Network Decimal Subnetted
Prefix Representation Network

Number of Subnet ID Prefix
1 49152 FECO:0:0:CO00:: /54
2 50176 FECO:0:0:C400::/54
3 51200 FECO:0:0:C800)::/54
4 52224 FECO:0:0:CCO0::/54
5 33248 FECO:0:0:D000::/54
) 54272 FECO:0:0:D400::/54
7 55296 FECO:0:0:D800::/54
s 56320 FECO:0:0:DCO0::/54

Tablo 3.7

3.8 IPv6 ARAYUZ BELIRLEYICILERI

Bir IPv6 iinicast adresinin tanimlanan son 64 biti,IPv6 adresinin benzersiz olarak tanimlanmis
64 bitlik dnekinin arayliziidiir.IPv4’de sunucu ve diigiim,IPv4 alt agin arayiiziiniin mantiksal
tanimlayicilaridir.IPv4 sunucu ID’leri alt a§ semsindaki degisken uzunluklari ve verilmis alt agda ne
kadar arayiize izin verileceginize baglidir.Ornegin;8-bitlik sunucu ID’sinde 2" — 2 =254 olasi
yonetici [D’si vardir.

[Pv6’da arayiiz ID’sinin uzunlugu sabittir.Uzunluk 64 bite sinirli degildir ve aym alt agda
27" olas1 sunucuya kadar ¢ikabilir.Ayrica IPv6 arayiiz ID’si 64 bit uzunlugundadir.Béylece hali
hazirdaki 48 bit MAC adreslerini(en ¢ok kullanilan LAN teknolojisi) ve 64 bit MAC adreslerini (IEEE
1394 veya FireWirw) ve gelecekteki teknolojileri karsilayabilir.



3.8.1 EUI 64-Adres Bazh Arayiiz Tamimlayicilar

Bir IPv6 arayiiz tammlayicisinin elde edilmesi igin en yaygin yolu MAC adresinin ag kartlar
i¢in yeni bir tiirli olan EUI-64 adresidir. EUI-64 adresini anlamak i¢in MAC adresinin IEEE 802 olarak

bilinen formatin1 incelemek yeterlidir.

3.8.2 IEEE 802 Adresleri

Jetonlu halka,Ag, Fiber Data Dagitim Arayiizii (FDDI) gibi 48 bit adresleme,kullanilan yaygin
Ag Teknolojileri i¢in kullanilan ag kartlar1 IEEE 802 olarak bilinir.24-bitlik {iretici ID’si ve 24 bitlik
uzatilmis 1D icerir.Uretici ID’sinin kombinasyonu her iiretici tarafindan benzersiz olarak atanir ve

evrensel olarak benzersiz bir 48 bitlik bir adres olusturur.Buna MAC ADRESI denir

[ 24 bits e 24 bits ]
CCCCCCUug CCCCCCCC CCCCCCee XAAIOOOE KOONNANA KK KIEKHAK
IEEE-administered company 1D Manufacturer-selected extension 1D

Sekil 3.8 MAC Adresi

3.8.3 Evrensel / Yerel (U/L)

En diisiik degerli bitten sonra gelen bit (ilk byte’ta)adresin evrensel veya yerel yonetimini
gosterir.Eger U/L biti 0!a ayarlanmissa adresi IEEE yonetiyor demektir.U/L biti 1!e ayarlanmigsa
adres yerel olarak yonetiliyor demektir.Bu durumda ag yoneticisi iiretici adresi tizerine farkli bir adres

tanimlamis demektir.Bu durum yukaridaki sekilde gosterilmistir.
3.8.4 Bireysel/ Grup (1/G)
Ik byte’1n diisiik degerli biti adresin bireysel adres mi oldugunu (iinicast), grup

adresi(multicast) mi oldugunu belirler.0’a ayarlanmigsa adres tinicast adres, 1’e ayarlanmigsa multicast

adresidir.tipik 802.x aglarinda U/L ve I/G bitleri genelde 0’a ayarlidir.



3.8.5 IEEE EUI-64 Adresleri

IEEE EUI-64 adresi ag arayiizleri adreslemesine yeni standartlar getirir.Uretici ID’si yine 24
bit uzunlugunda olmakla beraber uzatilmis ID 40 bite ¢ikmistir. EUI adresleri U/L ve I/G bitlerini
IEEE 802’deki gibi kullanilir.

24 bits 40 tuts N

CCCCCCUQ CCCCCCCE CCCOCCOT | MMM MM M0 MO MM MM OO NN KX

IEEE-adaministerad company 1L Manufacturer-selected extension 1D

Sekil 3.9 IEEE EUI-64 Adres Yapisi

3.8.6 1EEE 802 Adreslerini EUI-64 Adreslerine Doniistiirmek
Bir IEEE 802adresinden EUI 64 adresi olusturmak i¢in 16 bitlik 1111111111111110
(OxFFFE) degeri IEEE 802 adresinde tiretici ID’si ve uzatilmig ID arasina yerlestirilir.

EEE-administarad company 1D Marufacierer-salechad extansion 1D

24 bits 24 bits

L |

ol
e

ChECoCu CCCCCCal CoCotoie OO0 X000 X000

IEEE 802 Address

CCCCotug ceottcet cocetcee | 1111111 11111110 | st st a0 KOl

EUI-E4 Address 0=FF 0=FE

Sekil 3.12 IEEE 802 Adreslerini EUI-64 Adreslerine Doniistiirme Sekli

3.8.7 IPv6 Adresleri i¢in Arayiiz Tammlayicilar1 Olusturmak;

IPv6 tinicast adresleri igin 64 bit arayiiz tanimlayicisi olustururken EUI-64 adresindeki U/L
biti terslenir.( 0 ise 1, 1 ise 0 yapilir)
Bu biti terslemekteki asil amag yerel olarak yonetilen EUI-64’tin sikigtirilabilirliligini

arttirmaktir.Bu yerel yonetilen adresleri numaralandirmada kullanilan yaygin bir



yoldur.Ornegin;noktadan noktaya baglantida baglantinin bir yiiziine 02-00-00-00-00-00-01 adresini
atarken diger yiiziine 02-00-00-00-00-00-02 atanabilir.U/L biti terslenmemisse bu kez yerel baglanti
adresleri FE80::200:0:0:1 ve FE80:200:0:0:2 haline gelir. Ancak terslenirse FE80::1 ve FE80::2 olur.

ELI-64 Address

CCCCCCUQ CCCCCCCC COCCOOOT (| MOMMM NI JONM MM M0N0 MO0 M0 MO K

Complement the
universallylocally
administerad bit
r y
[

GCC(:CCUQ COCCCCCT COCOCOOC | MO MMM DO OO0 B0 MO0 0O 00K

IPvE Interface Identifier

Sekil 3.13 IPv6 Adresleri I¢cin Arayiiz Tammlayicilar

NOT: Eger IPv6 arayiiz tanimlayicisinin 7.biti 0 olarak tanimlanmigsa adres yerel,1 olarak

tanimlanmigsa evrensel olarak yonetilmektedir.

3.8.8 IEEE 802 Adreslerini IPv6 Arayiiz Tanimlayicilarina Doniistiirmek

Bir IEEE 802 adresinden IPv6 arayiiz tanimlayicisi elde etmek i¢in 6ncelikle IEEE 802
adresini bir EUI 64 adresine yonlendirmek daha sonrada U/L bitini terslemek gerekir.Asagidaki sekil

evrensel yonetilen iinicast bir adresin doniistiiriilmesini gostermektedir.

IEEE-administered company [0 Manufacturer-selected extension 1D

24 bits N 24 bits . o
e

cocccecll CCecooos COCCOCot | 000000 X0000000 XN0ONNK

IEEE BO2 Addrass

EUI-64 Address

ceccecdl cocccece ceccecee | 111111141 | 19111110 | 200000000 300000000 X0000000

O=FF O=FE

Y
ceceec10 cococece CoCCoeee 1111111 11111110 2000008 M0 300000

IPv6 Intarface Idantifiar |

B4 bits

Sekil 3.14 IEEE 802 Adreslerini IPv6 Arayiiz Tanimlayicilarina Doniistiirmek



3.8.9 IEEE 802 Adres Déniistiirme Ornegi;

A sunucusu 00-AA-00-3F-2A-1C MAC adresine sahip olsun Oncelikle bu adresi 3. ve 4.
byte’larinin arasina FF-FE ekleyerek EUI-64 formatina ¢evirmeliyiz.Boylece 00-AA-00-FF-FE-3F-
2A-1C haline gelir.Daha sonra U/L bitini yani ilk byte’m 7. bitini terslemeliyiz.Boylece 00000000
olan ilk byte 00000010 (0x02) haline gelir.Sonug olarak 02-AA-00FF-FE-3F-2A-1C haline gelen

adres kalan hexadecimal formuna cevrilirse 2A:FF:FE3F:2A1C arayiiz tanimlayicisi elde edilir.

4. IPv6’ya GECIS SURECI

4.1 Zamanlama Sorunlar

ACM’in (Association for Computing Machinery) 1999°daki SIG (Special Interest Group)
konferansinda (SIGCOMM99), AT#&T’nin bilimsel arastirmalar yoneticilerinden Sandy Fraser,
Internet mimarisine iliskin endiselerini dile getirmisti. Olceklenebilir mi? Niye hala IPv4’ten IPv6’ya

gecmedik? Cok dviilen Internet Engineering Task Force (IETF) neden bir sey yapmiyor?

IPv6 tartigmasindaki problemlerden biri, tiim [Pv4 adreslerinin tam olarak ne zaman
tiilkeneceginin bilinmemesidir. Iyimser olanlar IPv4’{in birka¢ on yil daha idare edecegini sdylerken,
kotiimser olanlar sadece birkag yil kaldigini iddia ediyorlar. Yine de IPv6’ya gegis i¢in bilyiik bir baski
var. Cin ve Japonya gibi iilkeler (fazla IPv4 adresi almadilar), gelismekte olan endiistrilerle birlikte
bunun en 6nemli destekgileri konumundalar. Yeni nesil mobil dijital sesli gorlisme saglayicilar1 ve aga
bagli aygitlar iireten firmalar da, milyonlarca cihaz igin IP adreslerine ihtiya¢ duyacaklarina dikkat

cekiyorlar.

IETF tarafinda da caligmalar yapiliyor. Ekibin yeni nesil Internet protokolii (IP next
generation—IPng) calisma grubu, IPv6 spesifikasyonlar1 ve yeni kurulan IPv6 Forumu iizerinde yogun

bir sekilde galisiyor. Amag, yeni Internet’i kurmak igin yeni IP protokoliinii gelistirmek.

4.2 Harekete Gecmek

Vint Cerf, “Uygulama yapan ¢ogu kisi IP adres boslugunun neye benzedigini bilmiyor. Buna
dikkat gostermesi gereken birileri varsa bu ISS’lerdir. Bunlar yakin vadede NAT (Network Address

Translation—Ag Adres Doniisiimii) sistemine giiveniyorlar” seklinde konusuyor.



Uzun vadeli zaman araligimin IPv6 kararlarini ertelemelerine izin verdigini diisiinen ag
yoneticileri bunu bir kez daha diisiinmeliler. IPv6 aglarin1 planlama, kurma ve test etmek i¢in ¢ok
erken sayilmaz. Gegisi ertelemek yerine simdiden hazirlanarak, saglam bir bilgi tabani olusturabilirler

ve 2000 yil1 (Y2K) programlama ¢abalarina benzer bir kargasaya diismeden bu isi halledebilirler.

4.3 Adresleme ve Yonlendirme

IPv6, su anda kuruluslarin i¢inde ve aralarinda bulunan birkag problemi ¢dzmeye yardim
ediyor. IPv6 kiiresel olgekte, Internet omurga tasarimecilarinin esnek ve genisletilebilir bir kiiresel
yonlendirme hiyerarsisi olusturmalarina izin verecek. Internet omurgasi (biiyiik isletmeler ve ISP
sebekelerinin birlestigi yer), ulusal ve uluslararasi telefon sistemlerindeki yapiya benzeyen bir
hiyerarsik adresleme sisteminin korunmasima baghdir. Ornegin, biiyiik ve merkezi ofis telefon
anahtarlari, uzun mesafeli bir telefon ¢agrisini dogru yerel noktaya baglamak i¢in yalnizca {i¢ rakamli

bir ulusal alan koduna ihtiyag¢ duyar.

Mevcut IPv4 sistemi, Internet omurgasina bagli sebekelerin trafigini siniflandirmak igin de bir
adres hiyerarsisi kullanir. Bir adres hiyerarsisi olmazsa, omurga ydnlendiricilerinin ydnlendirme
tablosu bilgilerini diinyadaki tiim sebekelerin erisebilecegi bir yerde saklamasi gerekir. Acikca
goriilityor ki, diinya iizerindeki IP alt-aglarinin sayis1 ve Internet’in bilyiime hizi diigiiniildiigiinde,
boyle bir yon tablosunun giincellenmesi ve yonetimi miimkiin degildir. Adres hiyerarsisi sayesinde
omurga yonlendiricileri, IP adresi eklerini kullanarak trafigin omurgadan nasil ge¢mesi gerektigini
belirleyebilirler. Gegtigimiz yillarda IPv4, alanlar arasi smifsiz yonlendirme (classless interdomain
routing—CIDR) ad1 verilen ve bit maskelerini kullanarak 32 bit IPv4 adresinin degisken kismini bir
sebeke, alt sebeke ya da noktaya tahsis eden bir teknigi kullanmaya basladi. CIDR, Internet
hiyerarsisinin ~ ¢esitli  seviyelerinde “yon kiimelemeye” izin veriyor. Bdylece, omurga
yonlendiricilerinin pek ¢ok alt seviye sebekeye ulasmak i¢in kullanilabilen tek bir yon tablosu girigini

saklamasi yeterli oluyor.

CIDR’1n bir dezavantaji, etkili ve dlgeklenebilir bir hiyerarsiyi garanti etmiyor olmasi. Her bir
yOn i¢in ayri bir kayit tutmamak i¢in, yonlendirme hiyerarsisinin alt seviyelerindeki yonler (daha uzun
eklere sahiptirler), yonlendirme hiyerarsisinin iist seviyelerinde daha az sayida ve daha az 6zel bir grup
seklinde toplanmig olarak bulunmalidir (6zetlenmelidir). CIDR oOncesinden gelen eski IPv4 adres
atamalar1 ve mevcut erisim saglayici hiyerarsisi, genellikle 6zetleme isini kolaylastirmaz. Mevcut
hiyerarsi sisteminin tek ¢esit olmamas1 ve IPv4 adreslerinin dikkatli dagitilma gereksinimi, Internet
adresleme ve yonlendirmesini biiylik Olgiide giiclestirmektedir. Bu konular {ist diizey servis

saglayicilar1 ve dolayisiyla son kullanicilart etkiliyor. Ayrica, IPv4 sitelerinin yeniden numaralanmasi



da (6rnegin, bir kullanicinin bir ISS’den baskasina gegmesi ya da bir adrese bakim yapilirken
degistirilmesi ya da rotalarin birlesmesi) gereksiz derecede karisik ve dolayisiyla [Pv6’dan daha

pahali.

4.4 Gecis Mimarisi

[Pv6’nin IPv4’le birlikte calismasi (ya da iginden ge¢mesi—tunneling) kagmilmaz bir
durumdur. Iyi haber ise, IPv6 sira bagimliliklar1 olusturmuyor: Sebeke mimarlar1 énce host’lar1 sonra
yonlendiricileri ya da 6nce yonlendiricileri sonra host’lar1 terfi edebilirler. Hatta bazi host ve
yonlendiricileri terfi edip kalanlari sonraya birakabilirler. “Ug birlikte galigma mekanizmasindan

~ 9

(tiineller, ¢cevirme ya da iki y1gmn) hangisinin hakim olacagi” sorusu heniiz cevap bulmus degil.

4.5 Akilh Diigiimler

Servis saglayicilar IPv6 omurgalarini kurana ve IPv6 servislerini sunana dek, noktadan
noktaya IPv6 uygulamalarinin IPv4 aglari {izerinden gegmesi (tiinelleme—tunneling) gerekecek. Bu, bir
IPv6 paketinin bir IPv4 paketinin icerisine sokulmasiyla saglanir. Bir IPv6 diigiimiinden ¢ikan IPv6
paketleri, IPv4 igine yerlestirilir ve IPv4 gebekesi iizerinden iletilir. Tiinelin 6biir ucundaki diigim,

IPv4 paketini ayristirir ve hedef diigliime gonderilmeye hazir olan IPv6 paketini ortaya ¢ikarir.

4.6 Gecis Stratejileri

IPv6’ya gecis stratejileri cok cesitli. Bazi durumlarda, IPv4 okyanuslar ile ¢evrili kiiciik IPv6
adaciklar1 olusturacak sekilde sebekeler biitiin olarak terfi edilebilir. Boyle oldugunda, IPv6 sebekeleri
icindeki diigiimlerin IPv4 destegine sahip olmasi gerekmez. Bununla birlikte, harici uyumlulugu
desteklemek i¢in sebeke sinirlarindaki cihazlarin IPv4’ii desteklemesi gerekir. Dahili IPv6 diigiimleri,
kendi aralarinda direkt olarak ve diger IPv6 sebekeleriyle de ikili IP yonlendiricileri arasindaki
tiinelleri kullanarak haberlesebilirler.

Alternatif olarak, diigimleri ayr1 ayrn IPv4 ve IPv6 destekleyecek sekilde terfi ederek,
operatorler bir ¢esit “liziimlii kek” mimarisi olusturabilirler. Burada diiglimler, aym baglanti
tizerindeki bir baska diigiimle direkt olarak haberlesirken, uzak IPv6/IPv4 diigimleriyle de tiineller
yoluyla haberlesirler. Bu yaklagim, kurumlarin, diigiimleri uzak IPv6 diigiimleri ve sebekelerine
erisime teker teker terfi etmesine izin verir. Ote yandan, IPv6 kaynaklarina erisim igin tiinellerin elle

konfigiirasyonunu gerektirdiginden igleri biraz giiclestirir.



4.7 1Pv6 Altyapisi

IETF, IPv6 protokollerinin gelisimde kendine diiseni yapti. Internet Corporation for Assigned
Names and Numbers (ICAAN), IPv6 adres tahsisi ve atanmasi ile ilgili dokiimanini yayimnladi
(www.arin.net adresine bakiniz). 1996’dan bu yana, 40’tan fazla iilkede 400 civarinda sebeke 6bone

(www.6bone.net) IPv6 agina baglandi.

4.8 Perde Arkasindakiler

Ik uygulayicilarin, sebekelerine IPv6 destegini eklemek icin pek cok segenegi olacak. Cok
sayida yonlendirici reticisi IPv6’y1 destekliyor: 3Com (ABD), Ericsson Telebit (Danimarka), Hitachi
Ltd. (Japonya), Nokia Telecommunications (Finlandiya) ve Northern Telecom Ltd. (Kanada). Linux
kerneli de IPv6 destegine sahip. Microsoft su an i¢in, Windows NT ile ve Windows 2000’in beta

versiyonuyla caligtig1 bildirilen deneysel bir IPv6 yigminin alfa versiyonunu sunuyor.

4.9 Gecisle Basa Cikmak

Ag iirlinleri imalatcilar1 eninde sonunda tiim {iriinlerine IPv6 destegini ekleyecekler, tipki su
an [Pv4’ii destekledikleri gibi. Bazi uzmanlar, uygulama maliyetlerinin yeni bir isletim sistemi slirlimii
kurmanimn maliyetiyle kiyaslanabilecegini soyliiyorlar. Gergekte, IPv6’n1 desteklenmesi neticede para
tasarrufu saglayacaktir. IPv6’ya gecis, yigili (nested) NAT’lara (ISS kendi NAT adres boslugunu
kullanir fakat miisterilerinin paketlerini, kendi benzersiz NAT adres boslugunu kullanan bir omurga

icinde yonlendirir) gegis kadar masrafli degildir.

Toplamda, bir IPv6 sebekesini igletmenin maliyeti, ayni dlgekteki bir IPv4 sebekesinden daha
diisiiktiir. Bunun nedeni, IPv6’nin IPv4’ten daha akilli olmasidir. Ornegin, IPv6 diigiimleri, dogru
dinamik host konfigiirasyon protokolii (dynamic host configuration protocol-DHCPv6) versiyonu ile
kendilerini otomatik olarak konfigiire edebilirler. Bunun yaninda, komsu tespit islevi sayesinde, bir
IPv6 diiglimii herhangi bir sebekeye eklenebilir ve bir insanin miidahalesine gerek olmadan bagimsiz
bir otokonfigiirasyon sunucusuna baglanip uyumlu bir sekilde konfigiire edilebilir. Bu o6zellikler
gergek tak ve calistir sebeke erisimi sagliyor. Komsu tespitini kullanarak, diiglimler baglantilari
arasindaki hangi yonlendiricilerin mevcut ve erisilebilir durumda oldugunu otomatik olarak tespit

edebilirler. Dahasi, IP adreslerinin atanmasi islemi kurumsal seviyede basitlestirilmis olur.



Peki IPv6’nin smirlarmi test etmenin en iyi yolu nedir? ilk uygulayicilar, genel sebeke
baglanabilirligini etkilemeden IPv6 adaciklari olusturabilirler. Arastirma gruplart [Pv6’y1 genellikle bu
sekilde destekliyorlar. Diger gruplar da, ihtiyaglarin zorladigi sekilde IPv6 destegi branslar
ekleyebilirler. Disaridan iceriye dogru gecis yaparken, kurumlar IPv6 yonlendiricilerini network
smirlarina yerlestirerek IPv6 aglarina ve onlarm araciligiyla baglanabilirlige izin verebilirler. Bu

senaryoda kurumlar, IPv6 omurgalarina baglanirlar ve IPv4 trafigini onlarin i¢inden gegirirler.

4.10 IPv6: Evet! NAT: Hayir?

Elbette herkesin IPv6’y1 desteklemesi beklenemez. Kars1 goriiste olanlar, adres atanmasi ve
yonlendirme problemlerinin bagka mekanizmalarla kontrol edilebilecegini iddia ediyorlar. Bu tiir
mekanizmalar igerisinde 6zellikle sebeke adres ¢evirimi tartigiliyor. NAT’1 destekleyenler, onun IPv4
adres problemleri i¢in kesin ¢dziim oldugunu iddia ediyorlar. Rakipleri ise, ger¢ek noktadan noktaya
baglanabilirligi (giivenlik agisindan onemlidir) ortadan kaldiran NAT’1, ortak ¢alismaya aktif olarak
zarar veren bir piirliz olarak goriiyorlar (NAT sebekesinden gegen tlim verilerin doniistiiriilmesi
gerekir, bu da iletisimi sifrelemek ya da imzalamak i¢in IP giivenligi mimarisi (IPsec) protokollerinin
kullanimini imkansiz hale getirir). Ote yandan, NAT’in kullanimi tiim bir agn tek bir IP adresi

arkasina gizlemeyi saglar, dolayisiyla onunda kendine has bir giivenligi mevcuttur.

5. IPv6 ve INTERNETIN GELECEGI

Internet ve elektronik ticaretin gelecegini simdiden tahmin etmek, Birinci Diinya Savasinda
cift kanath ugak kullanan bir pilotun biiylik jetleri ve modern havaalanlarini tahmin etmesi kadar

giictiir. Basitce, Internet’in gelecekte nerelerde kullanilacagini ve tam etkisinin ne olacagini bilemeyiz.

Yine de, Internet’in is, egitim ve eglenceyi degistirdigini biliyoruz (neredeyse yasamimizin
tim yonleri). Dahasi, Internet hizlandik¢a, saglamlastikca ve daha ¢ok amaca hizmet etmeye

bagladikga, daha da biiyiik degisikliklerin meydana gelecegini biliyoruz.

Gelecek Internet’e iligkin tariflerin ¢ogu bant genisligi lizerinde yogunlasiyor. Fakat yeni nesil
Internet, yiiksek hizli aglardan ote bir sey. Esasen her sey uygulama. Problem teknolojinin neler

yapabilecegi degil, bizim onunla neler yapabilecegimiz.



5.1 Is icin IPv6 ( Noktadan Noktaya Servis Kalitesi )

Is diinyasindaki, interaktif multimedya ve yiiksek bant genisligi isteyen ag uygulamalari
gereksinimlerini siirekli arttigi diisliniiliirse, IPv6, sirket Internet ¢aligsmalariin ve biiyiik olcekte de
acik Internet’in varligini siirdiirebilmesi i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu 6neme ve ag endiistrisindeki en parlak
zekalarin ¢abalarina ragmen, IPv6’nin dogumuyla birlikte, ileri doniik ag stratejisi gelistirmeye calisan
ag sahiplerini kolayca yaniltabilecek sdylenti ve tarifler de ortada dolasmaya basladi. Mevcut kiiresel
Internet altyapimizi giincellestirilmis bir protokole tagimak igin gereken islerin ¢oklugu kargisinda
biraz bulaniklik zaten beklenir. Fakat, IPv6 ile ilgili soylentiler bu sekilde siiriip giderse, gelismis ag
servisleri i¢in son kullanici ve ticari gereksinimler katlanarak artarken, Internet 20 yasindaki protokol

bilesenleriyle tikanabilir. Simdi yolu agma zamani.

Intarnet

Resim 1. Internet’in gelecegini anlatan tanimlarin ¢ogu bant genigligini One
cikariyor. Fakat yeni nesil Internet, yiiksek hizli aglardan ¢ok daha fazlasina sahip. Problem

teknolojinin neler yapabilecegi degil, bizim onunla neler yapabilecegimiz.

5.2 Giivenilirlik ve Olceklenebilirlik

Giiniimiiz Internet’i ve yeni Internet arasindaki en biiyilk fark, yeni Internet’e
giivenebilmemizdir: Internet kullanmak istedigimizde hazir olacak. Son kullanicilar siirekli on-line
olacak ve simdiki dial-up baglanti ve sisteme giris asamalarindan ge¢cmeden Internet’i kullanmaya
baglayabilecekler. Ve her zaman her yerden erisilebilecek (yani durum sadece son kullanicilarin
Internet’e aninda baglanmasi degil, kullanmak istedikleri siteler ve uygulamalar da erisilebilir olacak

ve agdaki yiik degisimleriyle birlikte goriiniip tekrar kaybolmayacak).



5.3 Gizlilik ve Giivenlik

Yeni Internet’in tiim potansiyelini ortaya ¢ikarmak i¢in, son kullanicilarin on-line bilgilere ve
islemlere, daha once kagittaki belgelere oldugu kadar giivenmeleri gerekiyor. Sayisal bilgi dnemli bir
tirtin haline geldiginde, korunmasi ve ger¢eklenmesi gereklidir. Bizim gordiiglimiiz, génderilen ve bize
gelenle aym1 sey olmalidir. Siber uzayda verilerimizi kontrol edebilmeli ve gizliligimizi
koruyabilmeliyiz. Bunun i¢in kolay kullanilan, ucuz, degismez giivenlik ve gercekleme mekanizmalari

gerekir. Ozetle;

- Internet iizerinden gonderilen verinin gizliligini saglayan,

o Gizli verinin gizli kaldigini ispatlayan,

o Bir mesajin diizgiin bir sekilde gonderilip alindigini dogrulayan,
o Web iizerinde sahislarin ve bilgilerin gergek oldugunu ispatlayan,
o Birinin bir elektronik belgeyi imzaladigini kanitlayan ve

o Bir iglemin belli bir zamanda yapildigini1 onaylayan

hatalara kars1 giivenli araglara ihtiyacimiz var.

5.4 Servis Kalitesi: Hizli ve Farkh Servisler

Giliniimiizde ¢ogu Internet kullanicisi, on-line gecen vaktinin biiyilk boliimiinde sadece
bekliyor (web sitesine baglanmak igin bekliyor, sayfalarin yiiklenmesini bekliyor, yazilimin download
edilmesini bekliyor). Yeni nesil Internet bize ihtiyacimiz olan hiz1 sunacak.

IPv4 bir ayricalikli servisler (differantiated services—DS) byte’1 tasir ve IPv6°da ayni is icin bir
trafik smifi (traffic class—TC) byte’t bulunur. Bunlar basit farkli servisleri desteklemek igin
disiiniilmiistiir. IPv4 ve IPv6, daha kompleks QoS uygulamalari ig¢in kaynak ayirma protokoliinii
(resource reservation protocol-RRP) destekliyorlar. IPv6 paket formati yeni bir 24 bit’lik trafik akisi
tanimlama sahasi igeriyor ve bu da servis kalitesiyle ilgili ag islevlerini uygulayan iireticilere biiylik
fayda saglayacak. Bu iiriinler heniiz planlama asamasinda olsalar da, IPv6 gerekli temeli hazirlayarak
genis QoS fonksiyonlarinin (bant genisliyi rezervasyonu ve gecikme sinirlari dahil) agik ve birlikte
caligabilir bir sekilde sunulmasina imkan veriyor. IPv6’daki QoS’in diger bir faydasi da,
yonlendirmenin optimize edilmesi, i¢in bir akis etiketi (IPv6 basligi icinde bulunur) kullanilarak trafik
akislarinin ayirt edilebilmesidir. Dahasi, akig etiketi igerik sifreliyken dahi (mesela port numaralar

gizli oldugunda), akisin niteligini belirlemek i¢in kullanilabilir.



IPv6 akis etiketleri sayesinde, sebeke Ozel ilgi isteyen paket akimlarini tespit edebilir. Akis
tabanli yonlendirme, Internet sistemlerine, baglanti merkezli anahtarlama teknolojisi ve sanal
devrelerde bulunan bazi karakteristikleri verebilir. Ornegin, masaiistii video ya da ses akimlari,
kontrollii bir noktadan noktaya gecikmenin gerekli oldugunu yonlendiricilere bildiren bir akis etiketine
baglanabilir. Akig etiketleri bundan baska, trafik akiglarina 6zel giivenlik seviyesi, yayilma gecikmesi
(6rnegin uydu aktarimi) ya da maliyet vermek i¢in kullanilabilir. Standart dig1 [Pv4 QoS uygulamalari
ile yapilan deneysel calismalarda, cesitli 6zelliklerdeki ag katmanlarindan ses ve hareketli goriintii
iletiminin fazla bir kayip olmadan yapilabilecegi gosterildi. IPv6 bu tiir bir iiretim uygulamasinin

yolunu agtyor.

5.5 Her Yerde Erisim

Giliniimiizde bir ev ya da ofise girdigimizde tipik olarak bir ya da birka¢ bilgisayar goriiriiz.
Bir eve girdiginizi ve karsiniza yiizlerce bilgisayar, PDA ve diger cihazlarin ¢iktigini diisiiniin (hepsi
Internet’e bagli). 10-20 dolarin {istiindeki her seyin (buzdolabi, gdmlek ya da bir bisiklet) Internet’e
kablosuz olarak baglandigi bir diinya diisiiniin. Boyle bir diinyada, baglanabilirlik hava kadar olagan
sayilacaktir (saatlerimiz, agaglar ve hatta kopeklerimiz veri yayacaktir). Kol saatiniz ¢agri cihazi
gorevi gorebilir. Bir evin ¢evresindeki agaclardaki alicilar, agaglarin sulanmasi gerektigini bize ya da
bir sulama sistemine haber verebilir. Bir kdpegin tasmasi, nerede oldugunu bildirebilir. En iyisi de,

yanlig arabaya takilan anahtarlar da nerede olduklarini Internet’te duyurabilecekler.

5.6 Tasmabilirlik

Bazi nedenlerden 6tiirii, IPv4’lin mobil bilgisayarda kullaniminda giigliikler mevcut:

- Mobil bilgisayarlar, Internet’e girdikleri her nokta i¢in bir aktarim (forwarding)
adresine ihtiya¢ duyarlar. IPv4’te bu adresi almak her zaman kolay olmaz.

o IPv4 diiglimlerinde yaygin olarak bulunan iyi ger¢ekleme sistemleri, yonlendirme
altyapisindaki tiim aracilara mobil diigiimiin yeni yerini bildirmek zorundadirlar.

o IPv4’te, mobil diigiimlerin ayn1 sebekeye bagli olup olmadiklarini anlamasi zor
olabilir.

o [Pv4’te mobil diiglimler, iletisim partnerlerine yer degisikliklerini bildiremezler.



[Pv6 protokoliiniin tasarimindaki birkac¢ nokta, mobil bilgi islem i¢in dial-up destegini direkt
olarak sagliyor ve Gtesine de gegiyor. Hedef secenekleri, otokonfigilirasyon, yonlendirme basliklari,
paketleme, giivenlik ve anycast adreslerin gelismis kullanimi, IPv6’nin mobil tasarimina katkida
bulunuyor. (Anycast, bir gonderici ile alic1 grubu iginde gondericiye en yakin konumda bulunan alici
arasindaki iletisimdir.) IPv6’nin mobil olma avantaji, mobil diigimlere daha iyi servis kalitesi veren

akis etiketi yonetiminin ilavesiyle daha da 6n plana ¢ikabilir.

5.7 Multicast ve Anycast

Internet sistemlerinde en hizli biiyiiyen is gereksinimlerinden biri de, video, ses, haberler,
ekonomi bilgileri ve diger zamana bagl bilgilerin, benzer islevli fakat cografi konumlart farkli ug
noktalardan olusan bir gruba gdnderilebilmesi becerisidir. Bu en iyi sekilde sebeke multicast
teknikleriyle yapilabilir. Tipik olarak, bir sunucu multimedya ya da zamana duyarl bilgi akimini
baglatir. Sonra, multicast yetenekli bir ag bu sunucunu paketlerini cogaltir ve multicast grubundaki her
bir aboneye verimli bir yoldan gonderir. Yonlendiriciler, grubun her iiyesini multicast sunucusuna
baglayan bir paket dagitim “agacini” dinamik olarak olusturmak igin, Distance Vector Multicast
Routing Protocol (DVMRP) ve Multicast Open Shortest Path First (MOSPF) gibi multicast

protokollerini kullanirlar.

Yeni iyeler, yakindaki bir yonlendiriciye “katil” mesajin1 gondererek multicast grubuna
katilirlar. Dagitim agaci yeni rotayi igerecek sekilde ayarlanir. Multicast servislerinde, bir sunucu tek
bir paket gonderebilir ve bu sonradan ¢ogaltilip multicast grubuna ihtiyaca gdre Internet altyapisi
tizerinden gonderilir. Bu yontemde sunucu ve ag kaynaklari tutumlu kullanildigindan, unicast ve
broadcast ¢oziimlerinden istiindiir. (Unicast, ag iizerinde tek bir alici ile tek bir génderici arasindaki
iletisimdir.) IPv4 i¢in de multicast uygulamalan gelistiriliyor fakat IPv6 sagladigi ¢ok genis multicast
adres boslugu ve multicast yonlendirme bilgisinin bir sistemde yayilma derecesini kisitlamak igin
kullanilabilen bir kapsama belirleyicisi ile, IP multicast becerilerini biiyiik dlglide artirir. IPv6’nin
multicast’i, unicast ve broadcast islevlerini destekleyerek [Pv4’iin broadcast 6zelliginin yerini alan

o6nemli bir [Pv6 ozelligidir.



Resim 2. IPv6; hedef secenekleri, otokonfigiirasyon, yonlendirme basliklari,

paketleme, glivenlik ve anycast adresleri konularinda iistiin 6zelliklere sahip.

Anycast servisi de, [Pv4’te bulunmayan baska bir IPv6 yeniligidir. Anycast kavram olarak
unicast ve multicast arasinda bir yerdedir: Istenen sayidaki diigiim iizerindeki bir veya daha fazla
arabirim bir anycast grubu olarak gosterilebilir. Grubun anycast adresine gonderilen bir paket, gruptaki
arabirimlerden sadece birine ulagir ve tipik olarak bu, mevcut protokol 6l¢iileri i¢erisinde gruptaki “en
yakin” arabirimdir. Bu, paketleri multicast grubundaki her bir liyeye génderen multicast servislerinin
ziddidir. Bir anycast grubundaki diigiimler 6zel olarak, unicast adres boslugundan ¢ekilen anycast

adreslerini taniyacak sekilde konfigiire edilmistir.

5.8 Birlikte Calisma ve Goriisme

Giliniimiiz Internet’i, iletisim i¢in gii¢lii bir ortamdir (bire bir, birden ¢oga ve ¢oklu iletigim
icin). Gelecekte yeni uygulamalar ve arabirimler, kisilerin siber uzayda daha kolay ve sezgisel bir

bigimde birlikte ¢aligsmalarini saglayacak. Yeni medya teknolojileri ile kullanicilar;

. Is toplantisi igin kilometrelerce dtedeki bir odaya “yiiriiyerek” girebilecek

. Bir “sanal galeriyi” ziyaret edip bir satis temsilcisinden almak istedikleri arabanin
iic boyutlu bir modeli {izerinde bilgi alabilecek ya da

. 360 derece panoramik bir ekranin icine girip Kaliforniya’da bir kayalik gezintisine
cikabilecekler. Bu yeni iletisim araglar1 sayesinde kullanicilar, en az karsilikli goriisme

kadar etkili bir sekilde iletisim kurabilecekler.



5.9 Mobil Iletisim Diinyas

Bir takvim ve adres listesini, tily kadar hafif ve katlanabilen bir elektronik kagitta tasidiginiz1
ya da kapidan cikarken bilgisayarimiza “Rakiplerimizin stratejileri hakkinda bir rapor hazirla”
diyebildiginizi diisiiniin. Peki bir toplantidayken “sanal kendinizi” bagka bir toplantiya yollamaya ne

dersiniz? Bu aslinda iki yerde birden olmak degil midir?

Bu kisisel bilgi islem hayalleri bes yildan daha kisa bir siirede gergeklesebilir. Compagq,
Ericsson, IBM ve Hewlett-Packard, isleme giiciiniin iiretilmis hemen her iiriinde (alarmli saatlerden
kahve fincanlarmma dek) bulundugu yaygin ve seffaf bir bilgi islem diinyasinin olusturulmasini
miimkiin kilacak teknolojiler lizerinde galisiyorlar. Dahasi, bu cihazlar kablosuz ve kesintisiz bir

sekilde bagli olacaklar.

Sonunda teknoloji gelistiginde, artik bunlara dikkat etmeyecegiz ve diisiinmeyecegiz. Veriler
mobil hale gelecek ve hiicresel telefonlar, akilli telefonlar, sayisal kisisel yardimcilar (personal digital

assistant—PDA), elektronik kitaplar ve kagit gibi ¢esitli cihazlardan gegebilecek.

Kablosuz bant genisligindeki ferahlik, bu cihazlarin ¢ogalmasini miimkiin kilacak. Kablosuz
veri iletisimindeki dar bogazlar, UMTS ve Bluetooth tabanli yeni kablosuz teknolojiler sayesinde
birkag sene icerisinde ortadan kalkacak. Ornegin, 384 Kbps iletim hizina sahip iigiincii nesil hiicresel

sebekeler 2001°de Avrupa’da ve 2002 ya da 2003°te de ABD’de hizmete girecek.

Cok uzak olmayan bir gelecekte, 802.11 kablosuz teknolojisinin (11 Mbps hizinda ¢alisiyor ve
saniyede 54 Mbit veri tasimasi bekleniyor), genis alan sebekesine (wide area network—WAN) seffaf
olarak entegrasyonuyla birlikte aglar tamamen seffaf bir hale gelecek. Bu sayede kullanicilar,
bulunduklar1 yerden bagimsiz olarak kesintisiz bir sekilde bir kampiis LAN’1na bagl kalabilecekler.
Kullanicilar fiziksel olarak kampiis bolgesinden ayrildiklarinda, baglantilart kesilmeden WAN’a

aktarilacak.

2003 yilinda, Internet’te ticaret hacmi 3,2 milyar dolara ulasabilir ve bu da diinya
ekonomisinin yiizde 10’u demektir. Fakat Internet buna hazir mi1? Biiyiik yatirim siteleri (6r. Charles
Schwab #& Co.) ve tiiketici miizayede sitelerinin (6r. eBay) mevcut on-line aktiviteye yetismeye
calistigr diisiiniildiigiinde, Internet ve is adamlarinin giiniin her saatinde gergeklesen milyonlarca ve

belki milyarlarca islemi idare edebilmek i¢in daha ¢ok yol almalar1 lazim.



Merak etmeyin yardim yolda. Yedekli, saglam ve kendisini diizelten aglar, yeni bir Internet
iletisim protokolii ve daha iyi glivenlik geliyor (elektronik ticaret siteleri yiiz milyonlarca miisteriye

hizmet vermenin disinda bir de hacker ve elektronik korsanlarla bag etmek zorunda olacaklar).

6. SONUC

Ugsuz bucaksiz adres bosluguyla IPv6 ¢oziimii, c¢ok seviyeli hiyerarsik bir kiiresel
yonlendirme mimarisi tanimliyor. CIDR tarzi ekleri kullanarak, IPv6 adres boslugu, yonlendirme
Ozetlemeyi kolaylastiracak ve omurga yonlendiricilerindeki yon tablolarinin genislemesini kontrol
edecek bir sekilde tahsis edilebilir. IPv6 adreslerinin bollugu, 6zel adres bosluklarina duyulan ihtiyaci
ortadan kaldiriyor. ISS’ler, Internet’ten tam olarak yararlanmak icin kiiresel 6l¢ekte benzersiz adresler
isteyen kiiclik sirketler ve dial-in kullanicilara atamak igin bol miktarda adrese sahip olacaklar.
Kalabalik telefon sebekelerinden 6rnek verecek olursak, IPv6, aramalar1 yonlendirecek bir operatore
(otomatik ya da degil) gerek olmaksizin her ofise direk iletisim hatlar1 saglayarak paralel hat ihtiyacini

ortadan kaldiriyor.
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Resim 3. [Pv6, Yeni Telekom Diinyasi’nin anahtar bilesenidir.

Internet gercek kiiresel bir ortam haline gelirken, cesitli servisleri saglam bir sekilde
destekleme yetenegine sahip bir ag olusturmak icin yeniliklere ve kigilerin sebatkar caligmalarina

ihtiyacimiz olacak. Metcalf Yasasina gore, bir agin degeri, onu kullanan insanlarin karesine esittir.



Soyle diisiiniin: Bir aga katildiginizda sadece ondan faydalanmis olmuyorsunuz, baskalar1 i¢in de agin

kiymetini artirtyorsunuz.



