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Ozet- Bu calismada, sanal ortamda 6to4 tiinelleme yontemiyle, IPv4 ve IPv6 aglar icin performans
karsilagtirilmas: yapilmistir. Olusturulan senaryolarda TCP ve UDP veri iletim protokolleri test edilmistir.
Performans metrikleri olarak; aktarilan veri orani, bant genisligi, dalga bozulma oram ve kayip paket oranlari
secilmistir. Kurulan IPv4, IPv6 ve 6to4 tiinel ag senaryolari benzetim programlari kullanilarak test edilmistir.
Sonug olarak tiinelleme yontemi kullanarak IPv6’ya ge¢menin ag performansini olumsuz sekilde etkilemedigi
ve diger aglarla esdeger performans sergiledigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler- TCP, UDP, IPv4, IPv6, Iperf, 6to4 tiinelleme yontemi

Performance Evaluation of 6to4 Automatic Tunneling
Method in Virtual Environment Networking

Abstract- In this study, a network performance analysis was made for the networks of IPv4 and IPv6 by using
6to4 tunneling. The data communication protocols of TCP and UDP were tested by using virtual machine tool
for simulating the all network scenarios. The performance metrics such as jitter, datagram/packet loss and
bandwidth were measured in both TCP and UPD traffic flow. As a result of adopting IPv6 tunneling methods,
there exists no adversely affect of network performance with IPv6, and has shown equivalent performance to
other networks.
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1. GIRIS (INTRODUCTION) yapmaktir. Tinelleme yontemi, bilgisayar ag

giivenligi alaninda ¢ok yaygin bir sekilde
Mevcut internet protokolii IPv4’de, internet ag sayist kullanilmaktadir. Ayrica da gelecek yillarda [Pv6’nin
cok fazla arttigindan, adres havuzu yetersiz kalmistir. ~ Yaygn bir sekilde kullamlacagi kesin gdziikmektedir.
Yeni siirlim protokol olan IPv6, eski siiriim IPv4’{in
yetersizligini gidermek igin gelistirilmistir. Diinyadaki
biitiin aglart kisa bir siirede IPv6’ya tasimak
uygulamasi kolay bir ¢oziim degildir. Bu nedenle
internet IETF (Internet Engineering Task Force)
orgiitli bu gegisi saglikli bir sekilde yapmak i¢in yeni

IPV6 Ag G Yign g GitYgn — |pyg A

Yonlendirici Yonlendirici

siirim IPv6’ya gecis stratejileri gelistirmistir. IPv6’ya <€——Tinel: A paketinde IPvm———p>-

gecis sirasinda olusan dalga bozulmasi, bant genisligi, :

paket kaybi ve zayif baglantt sorunlar1 ag bL';TZ-,. i:ff; U:rtofm"
performansini  etkilemektedir. Tiinelleme IPv4’ten Q TR T @
IPv6’ya gecis icin en Onemli gecis yontemlerinden ‘baslb’ bagligi | basigi | protokol S

1Pv6 Dugiimii iy
birisidir (Sekil 1). Tiinelleme yénteminin ana islevi ag ’ HECNE

iizerinden gonderilen bir paketin basligina, baska . ..
N < . I ekil 1. 6to4 Tiinel Yaklasimi
protokoliin baghgim ekleyerek paket gonderimi 5 (6to4 Tunnel Approach) g
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6to4 dinamik tiinelleme yontemi tek noktadan, cok
noktaya paket gonderme prensibi ile calismaktadir.
Diger bir deyimle, 6to4 tiinellerinde tiinelin hedefi
onceden belirlenmemektedir. Bunun yerine 6nceden
yapilandirilmig paket gonderimleri yapilir (Bu durum
Tunnel X olarak belirtilir). Otomatik 6to4 yontemi
icin RFC 3056’da (Request For Commands 3056)
IPv6 ic¢in ayrilan adres araligi 2002::/16 olarak
tanitilmistir. Bu adres araligi ne kadar IPv6 Global
Unicast adres (2000::/3) gibi  goriinse  de
IANA(Internet Assigned Numbers Authority) kurumu
2002::/16 6n ek’ini 6to4 otomatik tiinelleme yontemi
icin aywrmustir ve kesinlikle Global Unicast adres
olarak tanitmamustir.

6to4 tiinel yapilandirmasinda 2002::/16 6n ek ‘ine,
tiinel uguna ve tiinel sonunda bulunan IPv4 adreslerini
6to4 adresine yani 2002::/16 6n ek‘inin 2. ve 3.
Oktet’lerine eklenmektedir (Sekil 2.)

2002 : AABB: CCDD : Subnet : : /64
On ek 4 Oktet IPv4 Adresi

Sekil 2. 6to4 tiinelleme yonteminin [Pv6 adresi
(The IPv6 address of the 6to4 tunneling method)

Bu ¢alismada 3 farkli ag performans agisindan analiz
edilmistir. Bunlar;

o [Pv4 altyapili agda IPv4’ten [Pv4’e

o [Pv6 altyapili agda [Pv6’dan [Pv6’ya

e [Pv4 altyapili agda IPv6’dan IPv6’ya (6to4)
seklindedir.

Senaryolar ki sanal  bilgisayar  {izerinde

gerceklestirilmistir. Bu bilgisayarlardan bir tanesi
sunucu, digeri ise istemci olarak yapilandirilmistir.

2. BENZER CALISMALAR (SIMILAR STUDIES)

Sanal altyapt istiinde kurulan benzetim aginda

IPv4’ten IPv6’ya gecis performansi
degerlendirilmistir [1,2]. Kiigiik paket boyutlari
kullanarak IPv4 ve IPv6 performans agisindan

karsilastirilmistir [3]. Farkli Windows siirtimlerini
kullanarak IPv4 ve IPv6 performans karsilastirmasi
yapilmistir ve sonuglarda IPv4 performansimi IPv6
daha verimli g¢alistign gosterilmistir [4-7]. Alinan
sonuglar, bu g¢alismanin sonuglar1 ile de uyumlu
oldugu goriilmiistiir. IPv6 ile ¢alisan aglarin yiikd,
IPv4 aglarina gore daha fazladir. Bu ise ag
performansim  diisiirmektedir. Bu c¢alismada farkli
isletim sistemleri kullanilarak IPv4 ve IPv6 aglarinin
performanslari degerlendirilmistir.

3. DENEY KURULUMU (EXPERIMENTAL SETUP)

Deneyde 1Pv4, IPv6 ve 6to4. seklinde 3 farkli
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benzetim ag1 kurulmustur ve bu aglar GNS3 ag
benzetim programinda yapilandirtlmistir.  Kurulan
aglarda 3 adet 7200 Cisco yonlendiricisi ve 2 adet
Windows isletim sistemi kurulu olan sanal bilgisayar
kullanilmustir.  Sanal  bilgisayarlar ~ VirtualBox
programinda ¢alistirilmistir. Her iki sanal bilgisayara
Iperf 2.0.5 paket dreticisi programi kurulmugtur[1].
Agda ¢alisan bilgisayarlarin bir tanesi istemci, digeri
ise sunucu goérevi yapmaktadir. Sekil 3’te benzetim
ag1 gosterilmistir.

Yonlendirici 1 Yénlendirici 2

Yonlendirici 3

Windows

Sekil 3. Benzetim ag1
(Simulation network)

Yonlendiriciler birbirleri ile seri olarak baglanmistir.
Kenar yonlendiricilere ise, fast ethernet kablosu ile bir
adet bilgisayar baglanmstir. IPv4 senaryosunda biitiin
yonlendiriciler ve bilgisayarlar 6zel IPv4 adresleri ile
yapilandirilmistir.  Yonlendirme protokolii  olarak
OSPF(Open  Shortest Path  First) yonlendirme
protokolii kullanilmistir. Senaryo sorunsuz bir sekilde
calismis ve PING komutu ile test edilmigtir. IPv6
senaryosunda  yonlendiriciler ~ve  bilgisayarlar
2001:DBS::/32 6zel IPv6 6n ek ile yapilandirilmistir
ve bu adres araligi IANA tarafindan Ornekler ve
belgelendirmek i¢in ayrilmistir [9]. YOnlendirme
protokolii olarak RIP(Routing Information Protocol)
yonlendirme protokolii kullanilmustir. 6to4
senaryosunda IANA tarafindan 6to4 yontemi igin
ayrilan 2002::/16 adres araligi kullanilmistir[10].
Agdaki diger IPv4 digimleri 6zel C smifi adres
araligi ile yapilandirilmistir, yonlendirmeler ise elle
yapilmistir.

3.1. Deney Sonuglart (Experimental Results)

3.1.1. IPv4 agi (1Pv4 network)

IPv4 ag senaryosu Sekil 4’de gosterildigi sekilde
olusturulmustur.

R2

192.168.3.2

192.168.2.2 vas;
R1 _w"192.168.2.1 1/0 R3

192.168.3.3 % =
170 =
"n/n
-

192.168.1.2

192.168.1.1 192.168.4.3

T

192.168.4.4

Windows Windows

Sekil 4. IPv4 ag senaryosu ve adres gemasi
(IPv4 network scenario and address scheme)



BILISIM TEKNOLOJILERI DERGISI, CILT: 7, SAYI: 2, MAYIS 2014

perf—s—i 5

Server listening on TCP port 3001
ITCP Windows size: 85.3 KByte (default)

[ 3] local 192.168 12 port 5001 connected with 192 168 4.4 port 53207
[ 3] 0.0-50 sec 43.0 MBytes  87.0 Mbitsisec
[ 3] 5.0-100 sec 42.9 MBytes  86.2 Mbits/sec
[ 3] 10.0-15.0 sec 42.5 MBytes  87.4 Mbits/sec
[ 3] 150-200 sec 43.6 MBytes 886 Mbitsisec
[ 3] 200-250 sec 449 MBytes 887 Mbitsisec
[ 3] 250-300 sec 445 MBytes 892 Mbitsisec
[ 3] 30.0-35.0 sec 45.7 MBytes  87.5 Mbits/sec
[ 3] 350-400 sec 44.5 MBytes 867 Mbits/sec
[ 3] 400-450 sec 437 MBytes 853 Mbitsisec
[ 3] 450-500 sec 443 MBytes 867 Mbitsisec
[ 3] 500-600 sec 434 MBytes 885 Mbitsisec
[ 3] 500-600 sec 456 MBytes 885 Mbits/sec

Sekil 5a. Sunucu taraf IPv4 ve TCP kullandiginda veri

paketleri
(Data packets on the server side using the IPv4 and TCP)

Iperf—s u -i 5

Server listening on UDP port 5001
Receiving 1400 byte datagrams
UDP buffer size: 103 KByte (default)

[ 3] local 192.168.1.2 port 3001 connected with 192.168.4.4 port 4943"

[ 3] 0.0-30 sec 4.35 MBytes 9.22 Mbits/sec  0.645 ms (0%)
[ 3] 50-100 sec 446 MBytes 925 Mbits/sec 0.543 ms 0%)
[ 31 10.0-150 sec 9.35 Mbits/sec  0.749 ms (0%)
[ 3] 15.0-200 sec 9.24 Mbits/sec  0.639 ms (0%)
[ 3] 20.0-250 sec 9.37 Mbits/sec  0.702 ms (0%)
[ 3] 25.0-30.0 sec 9.42 Mbits/sec  0.698 ms (0%)
[ 31 30.0-350 sec 9.35 Mbits/sec  0.685 ms 5 (0%)
[ 3] 35.0-400 sec 9.68 Mbits/sec  0.387 ms (0%)
[ 3] 40.0-450 sec 9.43 Mbits/sec  0.563 ms 2 (0%)
[ 3] 45.0-30.0 sec 4.5 9.38 Mbits/sec 0458 ms (0%)
[ 31 50.0-550 sec 4.5 9.53 Mbits/sec  0.573 ms (0%)
[ 31 550-600 sec 4.5 9.41 Mbits/sec  0.558 ms (0%)

Sekil Sc. Sunucu taraf IPv4 ve UDP kullandiginda

veri paketleri
(Data packets on the server side using the IPv4 and UDP)

Iperf < 192.168.1.2 -u— 150 ¢ 5

Client connecting to 192.168.1.2 port 3001
Sending 1470 byte datagrams
UDP buffer size: 103 KByte (default)

[ 3] local 192.168.4.4 port 49432 connected with 192.168.1.2 port 5001
[ 3] 0.0-150.0sec 119 Mbytes 12.0 Mbits/sec

[ 31 Server Report:

[ 3] 0.0-150.0 sec 115 MBwtes 9.68 Mbits/sec 0.453 ms

3/83056 (0.0038%)

Sekil 5d. Alici taraf IPv4 ve UDP kullandiginda veri

paketleri
(Data packets on the receiver side using IPv4 and UDP)

IPv4 diigiimleri basart ile birbirleri ile baglanti
kurmustur. Baglantida UDP protokolii kullanilmustir.
Baglant1 Iperf programu kullanarak test edilmistir ve
deney 150 saniye siirmiistir, 115 MBytes veri 9,68
Mbits/s bant genisligi ile aktarilmigtir. Aktarilan
veride %0,0038 veri kaybi olmustur Dalga bozulmasi
(Jitter) degeri 0,453 ms olarak gerceklesmistir (Sekil
5c¢,d).

3.1.2. IPv6 agi (IPv6 network)

IPv6 ag senaryosu Sekil 6’de gosterildigi sekilde
diizenlenmistir.

iperf —c 192.168.1.2 ¢ 150

Client connecting to 192.168.1.2 TCP port 5001
TCP Window size: 16.0 KByte (default)

[ 3]local 192.168.4.4 port 53207 connected with 192.168.1.2 port 5001
[ 3] 0.0-1500sec 1.03 GBytes93 4 Mbits/sec

Sekil 5b. Alici taraf IPv4 TCP kullandiginda veri

paketleri
(Data packets on the receiver side using IPv4 and TCP)

Iperf programi IPv4 aginda hem alici hem de sunucu
tarafinda basarili bir sekilde caligmistir. Baglantida
TCP protokolii kullanilmistir. Deneme 150 saniye
siirmiistiir ve bu siirede 1,03GByte veri 93,4 Mbits/s
bant genisliginde aktarilmistir (Sekil Sa,b).

R2

a-" 2001:db8:0:3::2/64
2001:db8:0:2::2/64 £ 4
s1/0
Ri s1/0 R3
R 2001:3b8-0:2::1/64 2001:db8:0:3::3/63 - =
| 2001:dbs:0:1::2/6a 2001“’"3:0:4"3/2/“ L
£2/0
@ 2001:dbs:0:1:1/64
i 2001:db8:0:4::4/64
Windows Windows

Sekil 6. IPv6 ag senaryosu ve adres semast
(IPv6 network scenario and address scheme)

Iperf—s-V —i 3

Server listening on TCP port 5001
'TCP Windows size: 85.3 KBvte (default)

[ 3] local 2001:db8:0:1::1 port 3001 connected with 2001:db8:0:4::4 port 33207
[ 3] 0.0-3.0 sec 504 MBytes 92.1 Mbits/sec
[ 3] 50-100 sec 51.5 MBytes 93.2 Mbits/sec
[ 3] 10.0-15.0 sec 524 MBytes 94 3 Mbits/sec
[ 3] 15.0-20.0 sec 51.6 MBytes 91.3 Mbits/sec
[ 3] 20.0-25.0 sec 52.3 MBytes 92.6 Mbits/sec
[ 3] 25.0-300 sec 522 MBytes 94 3 Mbits/sec
[ 3] 30.0-350 sec 504 MBytes 93.3 Mbits/sec
[ 3] 35.0-40.0 sec 52.6 MBytes 94.2 Mbits/sec
[ 3] 40.0-450 sec 512 MBytes 92.1 Mbits/sec
[ 3] 45.0-500 sec 325 MBytes 94 0 Mbits/sec
[ 3] 50.0-55.0 sec 512 MBytes 93.1 Mbits/sec
[ 3] 55.0-60.0 sec 524 MBytes 94.1 Mbits/sec

Sekil 7a. Sunucu taraf [Pv4 ve TCP kullandiginda veri

paketleri
(Data packets on the server side using the IPv4 and TCP)

iperf —c 2001:db&:0:1::1 -V —t 130

Client connecting to 2001:db8:0:1::1 TCP port 5001
TCP Window size: 16.0 KByte (default)

[ 3]local 2001:db8:0:4:-4port 55137 connected with 2001:db8:0-1::1 port 5001
[ 3] 00-1500sec 102 GBytes 924 Mbits/sec

Sekil 7b. Alici taraf IPv6 ve TCP kullandiginda veri

paketleri
(Data packets on the receiver side using IPv6 and TCP)

IPv6 altyapili agda IPv6 diigiimleri birbirleri ile
basarili bir sekilde baglanmistir. Iperf programindan
¢ikan sonuglar Sekil 7a,b’de gosterilmistir. Denemede
TCP protokolii kullanilmistir, deney tam 150 saniye
stirmiigtiir, bu stirede 1,20 GBytes veri 92,4 Mbits/s
bant genigliginde aktarilmistir.
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Iperf—s -u -V 43

Server listening on UDP port 5001

Recerving 1400 byte datagrams

UDP buffer size: 103 KByte (default)

[ 3] local 2001:db8:0:1::1 port 5001 connected with 2001:db8:0:4::4 port 32769
[3] 00-50 sec 5.92 MBytes 9.98 Mbits/sec  0.335 ms 04328 (0%)
[ 3] 50-100 sec 5.89 MBytes 9.92 Mbits’sec 0433 ms 04212 (0%)
[ 3] 10.0-15.0 sec 6,01 MBytes 10.0 Mbits/sec 0429 ms 0/4287 (0%)
[ 3] 15.0-200 sec 5.97 MBytes 9.97 Mbits'sec 0469 ms 0/4323 (0%)
[ 3] 200-25.0 sec 6,02 MBytes 9,92 Mbits/sec  0.372 ms 04324 (0%)
[ 3] 250-300 sec 592 MBytes 9.92 Mbits'sec  0.568 ms 0/4428 (0%)
[ 3] 30.0-35.0 sec 5,97 MBytes 9.97 Mbits'sec  0.336 ms 0/4264 (0%)
[ 3] 35.0-40.0 sec 35,95 MBytes 9.95 Mbits'sec  0.368 ms 04373 (0%)
[ 3] 400-450 sec 598 MBytes 9.98 Mbits'sec 0444 ms 04212 (0%)
[ 3] 45.0-30.0 sec 5,96 MBytes 9.96 Mbits'sec 0426 ms 0/4336 (0%)
[ 3] 50.0-55.0 sec 35.98 MBytes 9.98 Mbits'sec 0444 ms 04212 (0%)
[ 3] 55.0-60.0 sec 6,01 MBytes 9,96 Mbits'sec 0426 ms 04336 (0%)

Iperf—s -V

Server listening on TCP port 5001
TCP Windows size: 85.3 KByte (default)

[ 3] local 2001:db8:0:1:-1 port 5001 connected with 2001:db8:0:4--4 port 54214
[ 3] 0.0-1500  sec 133 GBvtes 58.1 Mbits/sec

Sekil 9a. Sunucu taraf 6to4 ve TCP kullandiginda veri

paketleri
(Data packets on the server side using the 6to4 and TCP)

[perf —c 2001:db8:0:1:1 -V < 5-t150

Client connecting to 2001:db8:0:1::1 on TCP pert 5001
[TCP Windows size: 85.3 KByte (default

Sekil 7c. Sunucu taraf IPv6 ve UDP kullandiginda

veri paketleri
(Data packets on the server side using the Ipv6 and UDP)

Iperf— 2001:db8:0:1::1 -u -V -1 1505

Client connecting to 2001:db8:0:1::1. UDP port 5001
Sending 1470 byte datagrams

UDP buffer size: 103 KBvte (default)

3] local 2001:db8:0:4::4 port 32769 connected with 2001:db8:0:1::1 port 3001
3] 0.0-150.0sec 117 Mbytes 12.0 Mbits/sec

3] Server Report

3] 00-150.0 sec 117 MBytes 12.0 Mbits/sec

[
[
[
t 0962 ms  0/89275 (0%)

Sekil 7d. Alici taraf IPv6 ve UDP kullandiginda veri

paketleri
(Data packets on the receiver side using IPv6 and UDP)

IPv6 altyapili agda UDP protokolii kullanarak IPv6
digimleri birbirleri ile basarili  bir sekilde
baglanmistir. Iperf programindan ¢ikan sonuglara gore
150 saniye siren denemede hi¢ paket kaybi
olmamigtir. Deneyde 117 MByte veri 12,0 Mbits/s
bant genisliginde aktarilmistir (Sekil 7c,d), dalga
bozulmasi (Jitter) orant 0,962 ms olarak saptanmustir.

3.1.3. 6to4 ag (6t04 network)

6to4 ag senaryosu asagidaki Sekil 7°de gosterildigi
sekilde kurulmustur.

R2

a 1:2.168.22
syo sY

192.1682.2 s
Tinel 0 s1/ n// Xi/o Tiinel 0
2002:c0a2201:/128  Ri s1/0 Rz 2002:c0a®3(3:/128
r 19216821 19216833
’a{‘—’)
i 6to4 Tiineli i é
$2001:db8 0 2:2/ 64

2001:cb8:0:1::2/64 {0 o

2001:db8:0: 1::1/ 64 7 | 2001:db80Q2:1/64
A

Windows

Sekil 8. 6to4 ag1 senaryosu ve adres semast
(6to4 network scenario and address scheme)

[ 3] local 2001:db8:0:4::4 port 54214 connected with 2001:db3:0:1::1 pert 5001
[3] 00-50 sec 40.5 MBytes 67.3 Mbits/sec
[ 3] 5.0-10.0 sec 41.2 MBvtes 66.8 Mbits/sec
[ 3] 10.0-15.0 sec 43.3 MBytes 65.3 Mbits/sec
[ 3] 15.0-20.0 sec 42.2 MBytes 66.2 Mbits/sec
[ 3] 200-250 sec 454 MBytes 65.6 Mbits/sec
[ 3] 25.0-30.0 sec 42.2 MBuytes 67.3 Mbits/sec
[ 3] 30.0-350 sec 453 MBuytes 64.4 Mbits/sec
[ 3] 35.0-40.0 sec 43.6 MBytes 66.2 Mbits/sec
[ 3] 40.0-450 sec 44.1 MBytes 68.1 Mbits/sec
[ 3] 45.0-50.0 sec 453 MBytes 67.0 Mbits/sec
[ 3] 30.0-550 sec 44.8 MBuytes 67.5 Mbits/sec
[ 3] 30.0-550 sec 454 MBuytes 68.5 Mbits/sec

Sekil 9b. Alici taraf 6to4 ve TCP kullandiginda veri

paketleri
(Data packets on the receiver side using 6to4 and TCP)

Sekil 9a,b’de 6to4 benzetim aginda TCP veri iletim
protokoliinii kullanarak, Iperf programi 150 saniye
galistirilmistir. Bu sirede 1,33 GByte veri 58,1
Mbits/s bant genisliginde aktarilmustir.

Iperf-s u -V 45

Server listening on UDP port 5001
Receiving 1400 byte datagrams
UDP buffer size: 103 KBvte (default)

[ 3] local 2001:db8:0:1:1 port 5001 connected with 2001:db8:0:4::4 port 32769
[ 3] 00-50 sec 6,01 MBytes 9.88 Mbits/sec  0.624 ms 0/4642 (0%)
[ 3] 50-10.0 sec 6.02 MBytes 982 Mbits/sec  0.836 ms 0/4526 (0%)
[ 3] 10.0-15.0 sec 598 MBytes 998 Mbits/sec 0.748 ms 0/4487 (0%)
[ 31 15.0-200 sec 5.97 MBvtes 9.85 Mbits/sec 0.656 ms 0/4563 (0%)
[ 3] 20.0-250 sec 6.01 MBytes 9.84 Mbits/sec 0564 ms 04574 (0%)
[ 3] 250-300 sec 3,92 MBytes 982 Mbits/'sec 0757 ms (0%)
[ 3] 30.0-35.0 sec 598 MBytes 9.87 Mbits/sec  0.845 ms 4 (0%)
[ 31 35.0-40.0 sec 35.95 MBytes 9.85 Mbits/sec  0.857 ms (0%)
[ 3] 400-450 sec 3.89 MBytes 9.87 Mbits/'sec 0755 ms (0%)
[ 3] 45.0-30.0 sec 5.94 MBytes 9.89 Mbits/sec  0.637 ms (0%)
[ 31 50.0-550 sec 5.99 MBvtes 986 Mbits/'sec 0.554 ms 574 (0%)
[ 3] 55.0-60.0 sec 6.01 MBytes 9.88 Mbits/sec  0.747 ms (0%)

Sekil 9c. Sunucu taraf 6to4 ve UDP kullandiginda

veri paketleri
(Data packets on the server side using 6to4 and UDP)

Iperf—c 2001:db8:0:1::1 —u -V —t 150 —t5 —b 12m

Client connecting to 2001:db8:0:1::1. UDP port 5001
Sending 1470 byte datagrams

UDP buffer size- 103 KByte (default)

local 2001:db8:0:4::4 port 32769 connected with 2001:dbg8:0:1::1 port 3001
0-150.0 sec 118 Mbytes 12.0 Mbits/sec
0-

0.
0.0-150.0 sec 118 MBytes 12.0 Mbits/sec 0462 ms

[3]
[3]
[3] 0/78465 (0%)

Sekil 9d. Alici taraf 6to4 UDP kullanildiginda veri

paketleri
(Data packets on the receiver side using 6to4 UDP)

6to4 dugimleri Dbirbirleri ile diizgin baglanti
kurmustur. Baglantida UDP veri iletim protokolii
kullanarak Iperf programu ile tam 118 MBytes veri



BILISIM TEKNOLOJILERI DERGISI, CILT: 7, SAYI: 2, MAYIS 2014

12,0 Mbits/s bant genisligi ile aktarilmistir. Gecikme
degisimi (Jitter) degeri 0,462 ms olarak goriilmiistiir
(Sekil 9c,d).

3.1.4.  Sonuclar ve tartisma (Results and discussion)

Bu ¢alismada TCP ve UDP veri iletim protokolleri
test edilmistir.  Performans karsilastirmasit Iperf
programindan ¢ikan veri aktarim miktar1 ve bant
genisligi oranlarmma gore yapilmistir. Sekil 10’da
biitiin denemelerden ¢ikan sonuglart TCP veri iletim
protokolii  kullanarak  grafiksel = bir  sekilde
gosterilmektedir. Grafikte goriildiigii gibi IPv6 ag
TCP kullanildiginda en iyi performans: sergilemistir.
IPv4 ve 6to4 ile karsilastirildiginda. IPv4 ve 6tod
aglar1 benzer performans sergilemistir. Denemeler
toplam 150 saniye siirmiistiir, ancak grafikte,
denemelerin sadece 60 saniyelik performans degerleri
gosterilmigtir.
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Sekil 10. TCP Kullanim sonuglar1
(The results of the use of TCP)

Sekil 11°de TCP kullammminda biitiin senaryolarda
bant genisligi oran1 grafiksel sekilde gosterilmistir.
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Sekil 11. TCP Bant genisligi sonuglar1
(TCP bandwidth results)

Grafikte IPv6 ve IPv4 aglari IPv6’nin az miktarda
ustiinligii ile yakin performans sergilemistir. 6to4 agi
en koti performans sergileyen ag olmustur, bu da
6to4 agmm yiksek tiinel yiikii nedeni ile bant
genisligi verimliligi azalmistir.

Sekil 12’da Iperf programindan UDP veri iletim
protokolii kullanildiginda ¢ikan sonuglar grafiksel bir
sekilde gosterilmistir. UDP denemesi 150 saniyedir ve
5 saniye araliklarla stirdiiriilmiistiir. IPv6 ve 6to4 ag
senaryolart en iyi veri aktarim oranmi géstermistir.
Denemede IPv4 en zayif veri aktarim performansi
sergileyen ag olmustur.
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Sekil 12. UDP Kullanim sonuglari
(The results of the use of UDP)

Sekil 13’de goriildiigii gibi UDP bant genisligi
performans Sl¢iimiinde [Pv4 ag1 disinda IPv6 ve 6to4
ag senaryolari IPv6 aginin az miktarda da olsa iyi
performans gostermistir.
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Sekil 13. UDP Bant genisligi sonuglari
(UDP bandwidth results)

Sekil 14’da UDP paket dalga bozulma (jitter) orani
grafigi gosterilmistir. IPv4 ve 6to4 aglari birbirine
yakin performans sergilerken, IPv6 agi en yiiksek
dalga bozulma (jitter) orani kaydetmistir.
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Sekil 14. Dalga bozulma orani
(Wave distortion rate (jitter))



Senaryolarda paket kaybi sadece IPv4 aginda
%0,0038 oraninda olmustur. Diger aglarda paket
kayib1 olmamustir.

4. SONUCLAR (RESULTS)

Bu c¢alismada, TCP ve UDP veri iletim protokolleri
farkli ag ortamlarinda karsilagtirtlmistir.
Karsilastirmalarda IPv4, IPv6 ve 6to4 seklinde ii¢
farkli ag senaryosu kurulmustur.. Bu ag senaryolari
sanal ortamda GNS3  programu  kullanilarak
gerceklestirilmigtir.  Performans o6l¢timii, Iperf ag
performans Ol¢iim programu kullanarak yapilmistir.
Aga  bagli bilgisayarlar  Oracle  VirtualBox
programinda sanal ortamda ¢alistirilmigtir. Senaryolar
arasinda karsilagtirma basarili bir sekilde yapilmistir.
TCP kullaniminda IPv4 ve 6to4 tiineli performanslari,
IPv6 agindan daha kétii bir performans sergilemistir.
UDP kullaniminda IPv6 ve 6to4 tiinel aglar1 birbirine
benzer performans sergilerken, IPv4 ag senaryosu
yetersiz bir performans sergilemistir. Senaryolarda
sadece [Pv4 aginda % 0.0038 oraninda bir paket kayb1
yaganmustir, bu da IPv4 baglik boyutunun IPv6
protokoliine gore daha da karmagik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu oran aktarilan veri miktar ile
kargilastirlldiginda ise Onemsiz sayilabilir. Sonug
olarak tiinelleme yontemi kullanarak IPv6’ya
ge¢menin ag performansini  olumsuz  sekilde
etkilemedigi ve diger aglarla esdeger performans
sergiledigi ag benzetim denemelerinde goriilmiistiir.
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