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Sanal altyapi ortaminda farkh isletim sistemi kullanarak I1Pv4 ve IPv6 performans
degerlendirmesi
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OZET

Son donemde IPv4 adres havuzu yok olmaktadir dolayistyla aglarin biran 6nce IPv6’ya gegmesi
gerekmektedir. Boylece aglar biiyiik adres havuzuna sahip olup biitiin bu sikintilar ortadan
kalkacaktir. IPv6 adresleri bir 6nceki siiriim protokoliinde olugsmakta olan sorunlar1 gidererek daha
fazla olanaklar saglamaktadir. Bu iletisim protokoliinii barindiran isletim sistemlerinin
etkilesiminde artan yiikler nedeniyle ag performansinda sorunlara neden olmaktadir. Bu makalede
Windows ve Linux isletim sistemlerini kullanarak IPv4 ve IPv6 aglarinin performans
karsilastirmas1 yapilmistir. Karsilastirmada farkli veri boyutlarim1 (KByte, MByte ve GBit) [Pv4
ve IPv6 aglan iizerinden gondererek TCP ve UDP protokollerinin performanslart olgiilmiistiir.
performans degerlendirmesinde verim, gecikme zamanmi ve jitter metrikleri hesaplanmustir.
Denemede paket géonderme programi Jperf, paket iireticisi olarak kullanilmustir.

Performance analysis of IPv4 vs IPv6 in virtual environment using different operating
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ABSTRACT

Current internet protocol IPv4 is about going to finish. Networks must transition to new internet protocol
IPv6, that have larger address pool however it has limitations that hinder its growth. IPv6 addresses will
solve alote of interent problems in the earlier version protocol and it provides new opportunities.
However, due to the increased overhead in IPv6 and it’s interaction with the operating system that hosts this
communication protocol, there may be network performance issues. This paper will focus on the
considerations that affect network performance analysis for IPv4 and IPv6 based networks for ubuntul2.0.4
and Windows 7 Operating Systems deployed on top of a virtual infrastructure. Virable data size (KByte,
MByte and GBit) were used to compare two internet protocols. Two virtual computers are configured with
the two versions of IP and empirically evaluated for performance difference. Performance related metrics
like throughput, delay, and jitter are measured on virtual test-bed implementation.
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1. Giris

Benzetim sanal altyapist ag mimarisinde ¢ok gesitli ve ¢ok
secenekli olanaklar saglamaktadir. Benzetim programlari
bizlere tek fiziksel bilgisayar iizerinde birden fazla sanal
cihaz c¢alistrma olanagi saglamaktadir. Sanallagtirma
programlar1 dogrudan bilgisayar donanimina veya fiziksel
donanimin isletim Sistemine bir takim programlar ekleyerek
calisir. Bu programciklar sayesinde sanal bilgisayar; fiziksel
bilgisayardan bagimsiz bir sekilde c¢alisir ve fiziksel
Bilgisayarin tiim kaynaklarini CPU, bellek vesaire gibi
donanimlarin1 paylagir. VirtualBox (VB) sanallagtirma
programinda c¢alisan her sanal bilgisayar kendi igletim
sistemi ile ve kendi uygulamalar ile ¢alisir. Fiziksel
bilgisayar iizerinde sanal bir sekilde ¢aligsan her sanal makine
(Bilgisayar) birbirinden yalitilmug; birbirleri ile baglanti
kuramaz. Bu yalitim sayesinde her sanal makine kullanicisi
kendi giivenlik duvarmi kurabilmektedir, fiziksel ana
bilgisayardan ve diger Sanal makinelerden bagimsiz olarak
calisabilmekte. Sanallagtirma ve benzetim programlart.
Deneme laboratuvarimiz tamamen sanal altyapi iizerinde
kurulmugtur ve  gercek ortam laboratuvarlarindan
performans acisindan farksiz bir sekilde caligmistir. Ag
Ol¢iim yazilimi Iperf ve Jperf tiim deneylerde kullanilmistir.
Deneylerde TCP ve UDP tek yonli ve ¢ift yonli ag
performanst Olglilmistiir. Makalenin 2. boliimde makale
konusuyla iliskin yapilmis c¢alismalar gosterilmektedir. 3.
Boliimde deney kurulumu gosterilmistir. 4. Béliimde deney
senaryosu tanitilmaktadir. Deney sonuglari 5.
Gosterilmektedir. Deney sonug tartismasit 6. Bolimde
gosterilmektedir. Son olarak bu makalenin sonucunu ve
gelecekteki caligmalar1 7. Boliimde gosterilecektir.

2. Benzer Calismalar

Sanal altyapi iizerinde kurulan benzetim aginda tek isletim
sistemi kullanarak IPv4’ten IPv6’ya gegis performansi
degerlendirilmistir[1,2]. Kiigiik paket boyutu kullanarak tek
igletim sistemi {izerinde IPv4 ve IPv6 performans agisindan
karsilagtirilmigtir[3]. Tek isletim sistemi kullanarak Sanal
ortamda IPv4,IPv6 Performansi verim ve gecikme zamani
agisindan  karsilagtirilmistir  makale Cisco tarafindan
yaymlamistir [4,5]. Farkli Windows siiriimlerini kullanarak
IPv4 ve IPv6 performans karsilagtirmasi yapilmistir ve
sonuglarda IPv4 performansini IPv6 daha verimli calistigi
gosterilmistir[6,7] bu sonuglarda bu makalenin hipotezi ile
uyumludur ¢iinkii IPv6 ile galisan aglarin yiikii daha fazla
IPv4 aglarma gore bu da ag performansinin diismesine
neden olacagini tahmin edilmektedir.

3. Deney Kurulumu

Iki sanal bilgisayar tek bir fiziksel bilgisayar {istiinde
kurulmustur. Birinci bilgisayara Windows 7 digerine ise
Linux UBUNTU 12.04 igletim sistemleri yiiklenmistir. sanal
Bilgisayarlar 1GB RAM ve tek cekirdekli CPU ile
yapilandirilmislardir.

Fiziksel Bilgisayarin Ozellikleri

DELL Inspiron 1545

Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU T6600 2.20

3 GB RAM

32-bit Windows Isletim Sistemi

Network Kart1

o Marvall Yukon 88E8040 PCI-E Fast Ethernet Controller
o Dell Wireless 1397 WLAN Mini-Card

Sanal Bilgisayarlarin Ozellikleri:

e UBUNTU 12.04, Windows 7 isletim sistemleri
e 1GBRAM
e Intel Pro/ 1000 MT Desktop (82540 EM) Network Karti

Sanal Bilgisayarlar, Oracle VirtualBox 4.2.14 siiriimii
iizerinde kurulmustur. Benzetim IPv4 ve IPv6 aglar1 ag
benzetim uygulamasit GNS3 0.8.3.1 siiriimii {izerinde
kurulmustur. Performans degerlendirme yazilimi Iperf 2.0.5
ve Jperf 2.0.2 [8] paket gdnderme ve analiz igin
kullanilmistir. Ag verimi Iperf yazilimi ile hesaplanmustir.
Iperf bir ag paket trafik {reticisi ve performans
degerlendirme yazilimidir, Windows’ta cmd ve UBUNTU
’da Terminal boliimiinden komutlar yazarak g¢alisir. Jperf,
Iperf yazilimimin Java ara yiizlii stirimiidiir.

Jperf Avantajlari:

e  Grafiksel Kullanict Ara yiizii oldugu i¢in kullanigl.

e  Kurmasi kolaydir ve zaman almaz.

e Bant genisligini otomatik olarak hesaplar ve grafiksel sekilde
gosterir.

VirtualBox uygulamasinda calisan sanal bilgisayarlar i¢in iki adet
network kartlari olusturuldu. GNS3 Benzetim ag1 tizerinde 3 adet
Cisco yonlendiricisi birbirleri ile Serial kablosu ile ve sanal
bilgisayar ile FastEthernet kablosu ile baglatildi asagida Sekil
1’de gosterilmektedir.

Yonlendirici 2

Yonlendirici 1 Yonlendirici 3

Windows Linux

Sekil 1. Benzetim ag1

Benzetim agindaki gosterilen bilgisayar sembollerinin network
kartlar1 benzetim agi ile iliskilendirilmistir ve sorunsuz olarak
caligmaktadir. IPv6 ve IPv4 ag performans degerlendirmesinde
her iki paket gébnderme protokolii TCP ve UDP kullanilmis ve ag
iizerinde farkli bant genisligi kullanarak performans agisindan
Olcililmiistiir ve birbirleri ile karsilastirilmistir. Deney kurulumu ve
uygulama yontemi sekil 2’°de gosterilmistir:
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Veri Paketi
Test edilecek Protokoller
ice
1Pv4
Gereksinimler
Deneme
Donanmim ve \
Yazihm Baglanti
Secimi \
1Pve
uop

Bant Genigligi

KByte /sn

MByte /sn

GByte /sn

Deneme Sonuglan

KByte [sn

MByte [sn

GBit /sn

Sekil 2- Deney plani ve uygulama yontemi

Deney plani ve uygulama yontemi sekil 2°de gosterildigi
gibi 6 asamadan olusmaktadir. Ilk asamada yazilim ve
donanim segimi yapilacaktir. Ikinci asamada performans
agisindan test edilecek internet protokollerinin (IPv4, IPv6)
benzetim aglar1  kurulacaktir. Uciincii asama deney
asamasidir. Bu asamada kurulan benzetim aglarinin
baglantilar1 PING komutuyla test edilecektir. Dérdiincii ve
besinci agamada veri iletim protokolleri UDP ve TCP
kullanilarak farkli bant genisliginde paket gonderme iglemi
yapilacaktir. Son agamada paket gonderme sirasinda olusan
hiz disiisleri ve veri kayiplar1 gosterilecektir.
3.1. Deney Senaryosu

flk  deney bant  genisligini  hesaplamasi  igin
gerceklestirilecektir. Iperf yazilimi ile iretilen paketler
Windows7 sanal bilgisayarindan Linux sanal bilgisayara
gonderilecektir. Denemede, Windows sanal bilgisayar1 Iperf
istemci olarak ve UBUNTU sanal bilgisayar1 Iperf sunucu
olarak yapilandirilmigtir. Daha iyi sonuglari elde etmek i¢in
her deneme 3 kez tekrarlanacak ve her seferinde 30 saniye
surdiriilecektir.  Denemelerde = Maksimum  verimlilik,
gecikme ve jitter metrikleri hesaplanacaktir. Maximum
verimliligi tanmimlamak gerekirse, iki bilgisayar arasinda
aktarilan maksimum veri miktardir. Gecikme zamani, ag
tizerinde veri paketinin sunucudan istemciye aktarma
stiresidir. Jitter ise; gecikme zamanin degisimi olarak
tanimlanir. Benzetim ag kurulumu ve adresleme semasi sekil
3, sekil 4 ve sekil 5’te gosterilmistir:

UBUMNTU

Iperf istamci Iperf Sunucu

Sanal Bilgisarlar

Benzetim Agi

Sekil 3. Benzetim ag1 ve sanal bilgisayar kurulumu

R2

192.168.3.2
192.168.2.2

//"“/D

Rl "192.168.2.1
él/o

192.168.1.1 ¢

51/0 R3
192.168.3.3 ©

12/0 $192.168.4.3

2/0
} 192.168.1.2 192.168.4.4 ¢
Windows Linux

Sekil 4. IPv4 ag senaryosu ve adres semast

Sekil 5°de goriildiigii gibi IPv6 senaryosunda yonlendirici ve
bilgisayarlar 2001:DB8::/32 6n eki ile yapilandirilmistir. Bu adres
araligt IANA Kurumu tarafindan &rneklendirme ve belgelendirme
icin ayirilmistir[9]. RIP protokolii Yonlendirme protokolii olarak
kullanilmustir.

3.2 Performans Sonuclari

Denemelerde elde edilen  veriler

gosterilmistir:

asagidaki  sekillerde

BANT GENIsSLiGi

~+TCP (KByte )

KByte (BG)
8 H

1 0
Siire (Sn)

Sekil 6. IPv4 TCP Bant genisligi-KByte



104

Erdem ve Hameed, Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 30(2):101-106

BANT GENISLIGI
2
N
13
— 12
©
[}
- i}
n% ~+TCP (MByte )
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os
oas
°
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Siire (Sn)

BANT GENISLIGI
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GBit (BG)

——"
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— |
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Sekil 7. IPv4 TCP Bant genisligi-MByte

Sekil 11. IPv6 TCP Bant genisligi-GBit

N BANT GENIsLIGI BANT GENisLi&i
~-TCP (GBit ) g s
° s 10 “sm,. (snx)e 28 » Y = 2 = Sl'.'lrn:;Snl = b i =
BANT GENIsLI&i) BANT GENisSLiGi
G| 1 I \ g
-1\ /\\ !l\\ RTINS e
"AA AL N |
v VoSN, N WY o1
e T e os P os
Sekil 9. IPv6 TCP Bant genisligi-KByte Sekil 13 IPv4 ve IPv6 UDP Bant genisligi-MByte
BANT GENISLIGi BAND GENISLIGi
é‘ —+TCP (MByte) g . ::::

1 z 3 5 & 7 8

4
Siire (5n)

Sekil 10. IPv6 TCP Bant genisligi-MByte

° s 0 1

2 0 3

0
Siire (Sn)

Sekil 14. IPv4 ve IPv6 UDP Bant genisligi-GBit
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Sekil 15. IPv4 ve IPv6 UDP litter degeri-KByte

JITTER

~+-IPv4
-=-IPv6

ms (JITTER)

Siil:e (Sn)

Sekil 16. IPv4 ve IPv6 UDP lJitter degeri-MByte
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Sekil 17. IPv4 ve IPv6 UDP litter degeri-GBit
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3.2. Sonug Tartismasi

Tablo 1°de goriildiigii gibi verimin KByte halinde, IPv4 ve TCP
aginda verim ortalamasi 734.00 KByte/sn, grafiksel egilim sekil
6’da_gosterilmistir. IPv6 ve TCP aginda KByte halinde ag
verimliliginin ortalama degeri 1220.00 KByte/sn, grafiksel
egilim sekil 9°da gosterilmistir. Verim ortalamasi IPv4 ve TCP
kullanildiginda MByte halinde 0.85 MByte/sn grafiksel egilim
sekil 7°de gosterilmistir. [Pv6 ve TCP kullanilan agda verimlilik
ortalamas1 MByte halinde 0.96 MByte/sn grafiksel egilim sekil
10°da gosterilmistir.

Elde edilen verilere goére IPv6 aglarinin verimliligi, IPv4
aglarindan daha yiiksek olarak gostermektedir. IPv6 aglarinda
gonderilen paketlerin boyutu biiyiidiikge ag verimliliginde artisa
rastland1.

Tablo 1. Bant genisligi kullanim1 ve ag verimliligi TCP

kullaniminda

Ag verimliligi | Maksimu Minimum | Ortalama

TCP m Deger

kullaniminda

IPv4 1200 500 734.00 KByte/sn
KByte/sn KByte/sn | 0.85MByte/sn
1.70 0.40 0.01 GBit/sn
MByte/sn MByte/sn
0.02 0.01
GBit/sn GBit/sn

IPv6 4000 525 1220.00 KByte/sn
KByte/sn KByte/sn | 0.96 MByte/sn
2.00 0.50 0.01 GBit/sn
MByte/sn MByte/sn
0.02 0.01
GBit/sn GBit/sn

Tablo 2. Bant genisligi kullanimi ve jitter degeri UDP

kullaniminda
Ag verimliligi UDP | Ortalama Deger | Jitter Ortalamasi
kullaniminda
IPv4 117 KByte/sn 1.48 ms
0.12 MByte/sn 0.60 ms
0.01 GBit/sn 0.15ms
IPv6 121 KByte/sn 0.73 ms
0.12 MByte/sn 1.84 ms
0.01 GBit/sn 0.16 ms

Tablo 2’de goriildiigii gibi Bant genisligi kullanimi ve ag
verimliligi KByte halinde IPv4 i¢cin UDP kullanildiginda
ortalama deger 117 KByte/sn IPv6 i¢in ise ortalama deger 121
KByte/sn, grafiksel egilim sekil 12°de gosterilmistir. Bant
genisligi kullanimi ve ag verimliligi MByte halinde her iki
internet protokolii igin UDP kullanildiginda ortalama deger 0.12
MByte/sn’dir GBit halinde ise her iki internet protokoliinde
ortalama deger 0.01 GBit/sn’dir, grafiksel egilimler sekil 13 ve
sekil 14°de gosterilmistir.

Jitter degerleri UDP iletim protokolii kullanarak hesaplanmistir.
KByte halinde veri aktarma sirasinda jitter degeri IPv4’da
ortalama 1.48 ms, IPv6 aginda ise ortalama jitter degeri 0.73
ms’dir, grafiksel egilim sekil 15°de gosterilmistir. MByte
halinde jitter degeri IPv4 aginda 0.60 ms IPv6 aginda ise 1.84
ms’dir grafiksel egilim sekil 16°da gosterilmistir. GBit halinde
jitter degeri IPv4 aginda 0.15 ms IPv6 aginda ise 0.16 ms’dir
grafiksel egilim sekil 17°da gosterilmistir. Ag verimliligi UDP
kullanarak yiiksek oldugunda gecikme zamani 1.84 ms’ den
0.15 ms ‘ye kadar diismektedir. Elde edilen bulgulara gore IPv4
aginin bant genisligi ve gecikme zamani (jitter) parametreleri,
IPv6 agindan daha da tistiindiir.
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IPv6 aglari, yiiksek yiikk nedeniyle IPv4 aglarimin az da olsa
gerisinde kalarak diisilk performans gostermigtir. Biitiin bu
bulgular farkli isletim sistemleri kullanarak sanal ortamda
yapilmustir. Deneyler gergek ortam laboratuvarina benzer bir
sekilde sanal ortamda yapilandirilmustir.

4. Sonug

Deney sonuglarina bakildiginda, IPv4 ve IPv6 ag performans
farki, KByte olarak yaklasik 486 KByte/sn’dir; MByte olarak ise
0.11 MByte/sn’dir. Paketler kiicik TCP Window size ile
gonderildiginde her iki protokoliin performansinda verim
degerinin  azaldigi  saptandi. Son olarak  performans
degerlendirmesinde  kullanilan ~ veri paket goriintiileyicisi
Wireshark sayesinde baska bir bulguya rastlandi. O da IPv4 ve
IPv6 aglarindaki 100 MByte/sn baglantisinin maksimum veri
aktarimi sirasinda; TCP yiikii veya Jperf yaziliminin yapisi
nedeniyle 100 MByte/sn hizina ulagamadigina rastlandi.
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