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OZET

Bu calismada, Ulusal IPv6 Protokolii Altyapr Tasarimi ve Gegis Projesi kapsaminda, IPv4’ten IPv6’ya gegiste
en uygun gegis stratejisine karar vermede, ¢ok kriterli karar verme metotlarindan Analitik Hiyerarsi Proses
(AHP) yontemi gecis mekanizmasinin kararlastirilmasinda kullanilmistir. Bu ¢alismanin bu alanda bir ilk
calisma olmasi, gegise etki edecek olan parametrelerin belirlenmesi, kriter kiimelerinin konuya 6zel olarak ilk
kez belirlenmesi ve bu probleme uygulanmast bu g¢aligmanin 6zgiin yonleridir. Ayn1 zamanda, en iyi gecis
stratejisinin belirlenmesi igin gerekli anketler hazirlanip uygulanmig; Super Decisions 1.6.0 paket programi
kullanilarak uygun gecis mekanizmalarina ait sonuglar elde edilmistir. Sunulan bu ¢aligmanin, iilke kurum ve
kuruluslarinin IPv6’ya gegiginde en uygun gecis mekanizmasinin belirlenmesinin, iilke kaynaklarinin daha etkin
kullanilmasia, konuyla ilgili gegis siiresini kisaltacagina, ge¢cmek isteyen kurumlara bilimsel bir yaklasim
sunmasinin iilke gecis slirecine dnemli katkilar saglayacagi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: [Pv4, IPv6, Cok Kriterli Karar Verme, Analitik Hiyerarsi Proses, Karar Destek Sistemi,
Super Decisions

AHP MODEL FOR TRANSITION FROM IPv4 TO IPv6
ABSTRACT

In this study, one of multi criterion decision making methods, Analytic Hierarchy Process (AHP), was used to
decide the best transition mechanism from IPv4 to IPv6 based on “National IPv6 Protocol Infrastructure Design
and Transition” Project. The contributions of this study are summarized as being the first study in the field,
establishing the parameters for this transition, defining criteria sets to this field for the first time and applying
AHP to this problem. In addition to those, questionnaires were prepared and applied to define the best transition
strategies. The results were then obtained from Super Decisions 1.6.0 software package for achieving suitable
transition mechanisms. It is expected that this study will help and contribute to the state organizations to decide
suitable transition mechanisms to IPv6, to use the country resources more effective, to shorten the transition
time and finally to present systematic and scientific approach to this transition.

Keywords: 1Pv4, IPv6, Multi Criterion Decision Making, Decision Support System, Analytical Hierarchical
Process, Super Decisions.

1.GIiRIS (INTRODUCTION) biitinii olup IPv4 adiyla da bilinmektedir.

Standartlarin belirlendigi 1981 yilindan bu yana tiim
Internet protokolii (IP), iki cihazin internet iizerinden  diinyaca kullamlan bir protokol haline gelen IPv4,
birbiri ile veri iletisimi igin kullanildig1 ortak kurallar  teknolojinin hizla gelismesi ve kullanici sayisi ile
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ihtiyaclarin beklentilerin Stesinde artmasi nedeniyle
teknik olarak yetersiz kalmaya baslamistir. Bu
ihtiyagtan yola ¢ikilarak tasarlanmis olan yeni nesil
internet  protokolii  IPv6;  adres  kapasitesi,
dolagilabilirlik, gilivenlik, ¢oklu dagitim, servis
kalitesi ve yeni teknolojilere uyumluluk gibi IPv4 te
sorun yaratan bir¢ok konuya ¢oziim getirecek sekilde
tasarlanmistir. Yeni teknolojilerle birlikte internete
baglanan cihaz sayismmin ve g¢esitliliginin artmasi
nedeniyle yakin gelecekte ¢ok genis bir Ip adresi
kapasitesine  ihtiyag  duyulacagt  Ongoriilmesine
ragmen IPv4 adres kapasitesinin hizla tiikenmesi,
diinya capinda IPv6 ya gecis caligmalarinin hiz
kazanmasina neden olmustur. Yapilan ¢alisma
kapsaminda uzman gruplarinim goriisleri
dogrultusunda IPv4den IPv6 ya gegiste kullanilacak
alternatif gecis yoOntemleri olarak yalin IPv6, ikili
yigin, tlinelleme, 6to4, ISATAP, Teredo, NAT64
belirlenmistir.

Karar verme kavrami ya da problem ¢ézme; belirli bir
amaca ulasmak i¢in  degisik  alternatiflerin
belirlenmesi ve bunlarin igersinden en etkilisinin
secilmesi  seklinde tanimlanabilir. Bu seg¢imin
yapilmasi i¢in olusmasi gereken cesitli kosullar
vardir. Bu kosullar; ¢oziilmesi gereken bir sorunun
veya gergeklestirilmesi istenen bir amacin bulunmasi,
sorunun coziilebilecegi veya amacin
gerceklestirilebilecegi ve arasinda se¢im
yapilabilecegi birden fazla alternatifin belirlenmesi ve
belirlenen  alternatiflerden en etkin  olanmin
secilebilmesi icin  bir  etkinlik  Ol¢iitiinlin
belirlenmesinin gerekliligidir. Karar vermede en ¢ok
kullanilan yontemlerden biri AHP dir.

Cok kriterli karar verme metotlarindan birisi olan
AHP yontemi, Ulusal IPv6 Protokolii Altyapi
Tasarimi ve Gegis Projesi kapsaminda IPv4’ten
IPv6’ya gegiste en uygun gecis mekanizmasinin
belirlenmesinde  kullamilmistir.  Bu  ¢alismada,
Tiirkiye’ nin yeni nesil internet protokoliine gecisi igin
yeni bir sistem ve bu sistemin uygulanacag siireg,
literatiir ~ arastirmalart  sonucunda ortaya ¢ikan
teknikler ile gegis yapmus llkelerin  pratik
deneyimlerinden faydalanilarak belirlenmistir.

Caligmanm takip eden boéliimlerinde, bu projede
kullanilan  karar destek modeli AHP kisaca
Ozetlenmis, karar vermede O6nemli olan kriterler ve
alternatif gecis yontemler ile bunlarin belirlenmesi
asamalar1  ile  kullanilabilecek  olan  gegis
mekanizmalar1 tanitilmistir. Bolim 4’de ise galisma
kapsaminda olusturulan sebeke yapisi tanitilmistir.
Son boliimde ise ¢aligma degerlendirilmistir.

2. ANALITIiK HiYERARSI PROSESI (ANALYTIC
HIERARCHY PROCESS)

AHP, 1970’li yillarda Saaty tarafindan ortaya konmus
olan ¢ok kriterli karar verme tekniklerindendir [1-2].
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Gelistirildiginden bugiline kadar, ekonomi [3-6],
stratejik planlama [7], performans degerlendirme [8-
9], proje yonetimi ve se¢imi [10-13], tedarik¢i se¢imi
[14], tiretim ve kalite kontrol sistemleri [15-17] gibi
pek ¢ok alanda farkli karar problemlerine
uygulanmaya devam etmektedir. AHP’ler, fikirlerin,
bakis acilarmin ve duygularin etkiledigi bir karar
stirecinin  sayisallasgtirilmast  gerektigi durumlarda
alternatifleri onceliklendirmek igin niimerik bir Slgiit
elde etmek amaciyla tasarlanmis olup dnceliklere gore
problemin ¢oziimiiniin alternatiflerini siralamak igin
kullanilmaktadirlar.

AHP modelinin hiyerarsik yapisi, kriterler ve alt
kriterler agisindan kullanicinin problemi sistematik bir
sekilde gozinde canlandirmasint saglar. Ayrica
kullanici kriterlerin ve alternatiflerin  dnceliklerini
etkili bir bigimde karsilastirabilir ve belirleyebilir.

Sonlu sayida alternatif igeren karar problemleri
pratikte sikca ortaya ¢ikar. Bu problemleri ¢ézmek
icin kullanilan araclar ¢ogunlukla mevcut verinin
tipine (deterministik, probabilistik veya belirsiz)
baglidir. AHP, stibjektif yarginin mantiksal tarzda
sayisallagtirildigi ve daha sonra karara ulagsmak icin
kaynak olarak kullanildig1 belirlilik ortaminda karar
almak i¢in 6nde gelen bir aractir.

AHP’nin 6nemli istiinliikleri asagida siralanmustir [1-

6]. Bunlar:

e AHP ile bir hiyerarsi kurularak karar problemleri
bi¢imsel (goriiniimsel) olarak ifade edilir. Bu
sekilde  karmasik  problemler  bilesenlerine
ayrilarak karigikliklar1 giderilir ve basit bir yapiya
kavusturulur.

e AHP’de elemanlarin ikili  karsilastirmalari
sirasinda  karar vericinin  kisisel hiikkiimleri
kullanilir. Boylece karar verme siirecinde sadece
sayisal verilere dayali ¢6ziim aranmamakta, karar
verme islemini yapan kisilerin fikir ve diisiinceleri
de dikkate alinmaktadir.

e Karar verici, ikili karsilastirmalari kullanmak
suretiyle problemin her bir parcasina daha fazla
yogunlasabilir. Bu esnada sadece iki elemanin
diisiiniilmesi  nedeniyle verilecek  hiikiimler
basitlesmektedir. Ote yandan hiikiimleri sayisal
deger ile ifade etme giicliigii s6z konusu ise sozel
hiikiimlerin kullanilmas: da miimkiindiir.

e AHP’de karar verici, hem objektif (kantitatif) ve
hem de siibjektif (kalitatif) faktorleri beraberce
dikkate alarak alternatiflerini degerlendirebilir ve
en uygun alternatifin secilmesine yonelik karar
alabilir.

e Karar vericinin yaptig1 ikili karsilastirmalarin
tutarhiligmi  (dogrulugunu) test etmek de
miimkiindiir. Boylece karar verici, tutarsizlik
durumunda verdigi hiikiimleri tekrar ele alarak
diizeltme imkanina sahiptir.

AHP’nin ¢ok yonlii olusu, onun genis bir
uygulama cesitliligine sahip olmasini saglamistir.
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Genel olarak bir AHP karar destek sisteminin
uygulama adimlari asagida verilmistir. Bunlar:

I. Hiyerarsinin Olusturulmasi

AHP, karar vericilerin karmagik problemleri,
problemin ana hedefi, kriterleri, alt kriterler ve
alternatifleri arasindaki iliskiyi gosteren bir hiyerarsik
yapida modellemelerine olanak verir. AHP de, karar
vericinin amac1 dogrultusunda kriterlerin ve ona ait
olan alt kriterlerin belirlenip, hiyerarsik yapinin
olusturulmasi ilk adimdir. AHP’de, oncelikle amag
belirlenir ve bu ama¢ dogrultusunda secimi etkileyen
kriterler ortaya konur. Daha sonra kriterler g6z oniine
alinarak potansiyel alternatifler belirlenir. Sonugta
karar icin hiyerarsik bir yap1 olusturulmus olur.
Hiyerarsinin genel yapis1 Sekil 1’de verilmektedir.

1.Seviye Amag
i
L T 1
2.Seviye
3 Seviye Altkriterler Altkriterler Jf Altkriterler
| 2 i
m. Seviye AlterInanf Alteﬁ'lﬂtlf Alterknehf

Sekil 1. Hiyerarsinin genel yapisi (General structure of
hierarchy)

II. Ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Hiyerarsik yap1 olusturulduktan sonra her bir kriter
temelinde alternatifler ile kriterlerin kendi aralarinda
kargilastirilmasi i¢in ikili karsilastirma karar matrisleri
olusturulur. Bu matrislerin olusturulmasinda Saaty
tarafindan Onerilen ve Tablo 1’de verilen 1-9 &nem
skalast aralig1 kullanilir (Tablo 1) [1]. Ara degerler ise
karar vericilerin iki deger arasinda kararsiz kaldigi
durumlarda kullanilir. Ornegin 1 ve 3 degerleri
arasinda tereddiit eden bir karar verici 2 ara degerini
kullanabilirler.

Ikili karsilastirmalar, AHP’nin en énemli agamasidir.
ikili karsilastirmalar1 elde etmek igin goreceli veya
mutlak Slglimler kullanilir. Bu skaladan elde edilen
bilgilere gore AHP’de yargilar bir matrise
doniistiiriiliir. ay, i" ozellik ile j" ozelligin ikili
karsilastirma degeri olarak gosterilecek olursa,
a;i=1/a; esitliginden elde edilir. Bu ozellige, karsilik
olma ozelligi denir.

AHP’de karar verici, genel amaca ulasmaya yaptigi
katkiya gore her bir kriterin goreceli 6nemi hakkinda
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hiikiimlerde bulunur. Bir sonraki diizeyde karar verici,
her bir kritere katkida bulunmasina gore her bir karar
alternatifine yonelik bir tercih ya da baska bir deyisle
oncelik belirtir.

Tablo 1. Onem skalas1 [1] (Priority scale)

Deger Tanim Aciklama
1 Esit 6nemli iki kriter de esit dnem sahip
Tecriibe ve yarg: bir kriteri
3 Biraz énemli digerine kars1 biraz iistiin
kiliyor
Tecriibe ve yarg bir kriteri
5 Fazla 6nemli digerine kars1 oldukga iistiin
kiliyor
7 Cok fazla Bir kriter digerine gore ¢ok
onemli Ustiin say1liyor
Bir kriterin digerinden {istiin
Asirt derece - .
9 . . oldugunu gosteren kanit cok
6nemli A O
biiyiik giivenilirlige sahiptir.
2.4.6.8 Ara degerler Tki ardlslk_ yargt arasindaki
durumlar i¢in

III. Matrislerin Normalizasyonu

AHP’nin  sonraki  asamasi  normallestirilmis
matrislerin olusturulmasidir. Normallestirilmis matris,
her bir siitun degerinin ayr1 ayr ilgili siitun toplamina
boliinmesi ile elde edilir. Normallestirilmis matristen
hareketle; her bir sira degerlerinin ortalamasi alinir.
Iste elde edilen bu degerler, her bir kriter icin yiizde
6nem agirliklaridir.

IV. Tutarlilik Kontrolii

Karar vericinin kriterler arasinda kiyaslama yaparken
tutarl davranip davranmadigini 6lgmek i¢in Tutarlilik
Orani’'nin  (TO)  hesaplanmasi  gerekir. Bu
hesaplamada n kriter sayisina bagli olarak Tablo 2’ de
verilen  rastgele indeks  sayilart  kullanilir.
Hesaplamalar sonucunda bulunan deger 0,10’un
altinda ¢ikmigsa olusturulan karsilagtirma matrisinin
tutarli oldugu sonucuna varilir. Aksi durumda karar
matrisi tekrar diizenlenmelidir.

Tablo 2. Rassallik indeksi (RI) (Randomness index)

n Ri n Ri
1 0 9 1,45
2 0 10 1,49
3 0,58 11 1,51
4 0,90 2 148
5 112 13 1,56
6 1,24 14 1,57
7 1,32 15 1,59
8 141
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V. Tutarlilik oraninin (TO) hesaplanmasi

TO hesaplanmas: asagidaki adimlar dikkate alinarak
hesaplanir. Bunlar:

Adim 1: ikili karsilastirmalar matrisi ile buna yonelik
oncelik vektorii garpilir. Bu sekilde elde
edilen vektore agirliklandirilmig toplam
vektor adi verilmektedir.

Adim 2: Adim 1°de elde edilen agirliklandirilmis
toplam vektoriiniin her bir elemani, buna
karsilik gelen dncelik degerine boliiniir.

Adim 3: Adim 2’de elde edilen degerlerin aritmetik
ortalamalari tespit edilir. Bu ortalama degere
maksimum 6zdeger denir ve Amax simgesi
ile gosterilir.

Adim 4: Asagidaki formiil kullanilarak tutarlilik
indeksi (TI) hesap edilir.

Ti= (e -0) /(- 1) (1)
ifadede n = karsilastirilan elemanlarin sayisi

Adim 5: TO hesap edilir. TO’nun hesabinda asagidaki
formiil kullanilir:
TO=Ti/Ri )

VI. Sonucun Elde Edilmesi

AHP’nin son adimi kriterlerin 6nem agirliklart ile
alternatiflerin 6nem agirliklarinin ¢arpimi ve her bir
alternatife ait Oncelik degerinin bulunmasidir. Bu
degerlerin toplami 1’e esittir. En yiiksek degeri alan
alternatif, karar problemi i¢in en iyi alternatiftir.

3. KRITER VE ALTERNATIF GECI$
YONTEMLERININ BELIiRLENMESI
(DETERMINATION OF CRITERIAN AND

ALTERNATIVE TRANSITION STRATEGY)

Ulusal IPv6 Protokolii Altyapr Tasarimi ve Gegisi
Projesi kapsaminda olusturulan 20 kisilik uzmanlar
grubunun goriisleri, hazirlanan test yatagindan elde
edilen veriler ve literatlir aragtirmasi dikkate alinarak;
4 adet ana kriter grubu altinda toplanan 28 adet alt
kriter ve 7 adet alternatif gecis yontemini iceren AHP
modeli gelistirilmistir [18].

Performans, ¢alisilabilirlik,  yonetilebilirlik  ve
giivenlik ana kriterler olarak belirlenmistir. Bu
kriterler incelendiginde, farkli degerlendirme kriterleri
oldugu ve bu kriterlere gére en uygun gegis
mekanizmasi se¢iminin bir karar problemi oldugu
goriilmektedir.

Belirlenen ana kriterlere bagl alt kriterler ve alternatif
gecis yontemleri asagida verilmistir. Baz1 kelimelerin
Tiirkce karsiliklart tam olarak verilemedigi igin
ingilizceleri verilmistir.

3.1. Alt Kriterler (Sub Criterian)

Bu c¢alisma ¢ercevesinde belirlenen alt Kriterler
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asagida bagsliklar altinda verilmistir.
i. Performans Kriteri

Performans ana kriterine bagli bes adet alt kriter
belirlenmis olup; asagida tanimlar1 verilmistir.

e Throughput: Belli bir zaman diliminde bir uctan
bir uca basart ile iletilen trafik miktaridir.

e Round Trip Time (RTT): Bir paketin kaynaktan
hedefe gidip cevabmin tekrar kaynaga donmesi
esnasinda gegen siiredir.

e CPU Kullanimi: Kaynak, hedef ve aradaki
cihazlarda 6l¢iilen CPU kullanim1 miktar1.

e Jitter: Tki istemci arasinda 6lciilen ortalama RTT
degerindeki degisim miktaridir.

e Paket Kaybi Orani: Bir wugtan diger uca
iletilemeyen paketlerin tim paket miktarma
oranini ifade etmektedir.

it. Calisilabilirlik Kriteri

Calisilabilirlik ana kriterine bagl yedi adet alt kriter
belirlenmis olup; asagida tanimlar1 verilmistir.

e [PSEC Destegi: IPSEC desteginin olmas: ve
¢alismasi durumu

e Coklu Gonderim Destegi (Any Source Multicast):
Coklu gonderim ASM desteginin olmasi ve
¢aligmasi durumu.

e Coklu Gonderim Destegi (Source Specific
Multicast): Coklu gonderim SSM desteginin

olmasi ve ¢aligmasi durumu.

e Trafik Onceliklendirme (QoS) Destegi: Trafik
onceliklendirme desteginin olmasi ve ¢aligmasi
durumu.

e Gezgin [Pv6 Destegi: Gezgin IPv6 desteginin
olmasi ve ¢alismast durumu.

e E2E Baglant1 Saglama: IPv6 iizerinden iletisim
kuran iki diigiim arasindaki tragin ugtan uca
kesintisiz gidebilmesi.

e Ek Baslik Destegi: Kullanilan gegis yonteminin ek
baslik destegi olmasi ve ¢alismasi durumu.

iii. Yonetilebilirlik kriteri

Yonetilebilirlik ana kriterine bagli dort adet alt kriter
belirlenmis olup; asagida tanimlar1 verilmistir.

e [Pv6 Paket Debug: IPv6 baslik bilgisi (ek baslik
dahil) ile ilgili debug verebilme.

e Trafigin Sarmalanmis Olmasi: Ayni protokol veya
baska protokol i¢inde IP baslik bilgisinin herhangi
bir kismmin payload iginde yer almasi (IPSec
dahil degil).

e Verilen Adreslerin Siirekli Olmasi: Bazi gecis
yontemlerinde (6to4, TEREDO vb.) o6zel
adresleme kullaniliyor, yalin IPv6 ya gecince
adresler degisecektir. Adreslemenin gegis siireci
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sonunda devamli olmasi.

e FElle Ayarlama Gereksinimi: Gegis yOntemi
kullanildiginda elle yapilmasi gereken ayar
miktari, LAN yonlendirici destegi zorunlulugunu
ve her cihaz i¢in ayr ayar ihtiyacini icermektedir.

iv. Giivenlik kriteri

Giivenlik ana kriterine bagli oniki adet alt kriter
belirlenmis olup; asagida tanimlari verilmistir.

e Filtre Yazilabilme: Ge¢is yonteminde kullanilan
ag yapisi géz oniinde bulunduruldugunda ag giris
ve cikiglarinda firewall kurali ve erisim kontrol
listesi yazabilme kolayligi.

e Ortadaki Adam Saldirisina Yatkinhk: Saldirganin
gecgis yonteminde kullanilan bir cihazin sahtesi
gibi davranip trafigi kendi iizerinden geg¢mesini
saglayabilmesi.

e Paket Koklama Saldirisina Yatkinlik: Kullanilan
gecis yonteminin saldirganin agdaki
paketleri dinlemesini kolaylastirmaya yonelik
etkisi.

e Solucan Dagilimina Yatkinlik: Solucan agdaki bir
cihaza bulastiginda, gegis yonteminin bu solucanin
agdaki dagilimina ve dagilim hizina etkisi.

e Kesif (Reconnaissance) Saldirisina Yatkinlik:
Kullanilan gegis yonteminin dis ya da i¢ agdan
kullanicilarm = ag  yapisinin  kesfedilmesini
kolaylastirmaya yonelik etkisi.

e Derin Paket inceleme Yapilabilirligi: Ag trafigi
paketlerinin  incelenmesi  konusunda  gegcis
yonteminin paket yapisint degistirerek yol actigi
hesaplama yiikiinii gosterir parametre.

e Parcalanmis Paket (Fragmentation) Saldirisina
Yatkinlik: IPv4’den farkli olarak, IPv6 da
parcalanmis paket uygulamasi sadece diigiimler
tarafindan yapilmaktadir. Bu yontemi kullanarak
kendisini saklayan saldirganlarin tespiti ancak yol
istiindeki giivenlik uygulamalarinda pargalarin
birlestirilmesi ve biitiinlin analizi ile mimkiindiir.
Kullanilan gegis yonteminin bu saldir1 tiirline
yatkinlig1.

e DoS Saldirisina Yatkinlik: Gegis yoOnteminde
kullanilan cihazlarin, ¢ok sayida paket gonderme,
kaynak tiiketim, sahte IP adresi kullanimi, sahte
yonlendirici olabilme vb. saldirilarla servis dist
birakilabilirligi.

e HA (Home Agent) ve MN (Mobile Node) Iletisim
Saldirisina Yatkinlik: Gezgin IPv6 kullanilan
aglarda HA ve MN arasindaki HA kesfi ve Misafir
Ag oOneki anonsu mesajlarin1 tehdit eden
saldirilarin  farkli gegis yontemleri {izerindeki
tehdit seviyesini gosterir.

e Baglama Giincesi Temelli Saldirilara Yatkinlik:
Gezgin IPv6 kullanilan aglarda baglama giincesi
(Binding Update, BU), Gezgin Diiglimiin (Mobile
Node, MN) misafir oldugu ag ve bu agda
kullandig adres ile ilgili bilgileri Ev Ajan1 (Home
Agent,HA) ile paylagmasi ve bu bilginin MN’nin
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iletisimde oldugu diger kullanicilara
(Correspondent Node, CN) bildirilmesinde
kullanilir. Bu parametre BU mesajlarmi tehdit
eden saldirilarin farkli gegis yontemleri tizerindeki
tehdit seviyesini gosterir.

Yonlendirme Bashigi ~ Tabanli  Saldirilaria
Yatkinlik: Yonlendirme basligi, paketi gdnderen
diiglimler tarafindan ag tizerinde izlenecek yolun
belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. IPv6
dolagilabilirligin uygulanmasinda temel bir faktor
olan bu baglig: tehdit eden saldirilarin farkli gecis
yontemleri izerindeki tehdit seviyesini gosterir.
Alic1 ve Gonderici Tabanli (Receiver and Sender
Based) Saldirilara Yatkinlik: Coklu gdnderim
uygulamasinda gonderici (sender) ag elemanlari
ve alici (receiver) Dbilesenlerine  yonelik
saldirilarin  farkli gecis yontemleri tizerindeki
tehdit seviyesini gosterir.

Alternatif Gecis Yontemleri (Alternative
Transition Methods):

Ulusal IPv6 Protokolii Altyapt Tasarimi ve Gegisi
Projesi kapsaminda yedi adet alternatif gegis
mekanizmasi belirlenmis ve tanimlart agsagida kisaca
Ozetlenmistir. Bu metotlara ait detayl bilgilere, IETF
(Internet  Engineering Task Force) biinyesinde
bulunan c¢aligma gruplarinin gelistirdigi RFC’lere
(Requests for Comments) basvurulmalidir.

Yalin IPv6: Ag cihazlan iletisimde sadece IPv6
protokoliinii kullanmaktadir.

Ikili Y1gin: Ag cihazlar iletisimde hem IPv4 hem
de IPv6 protokoliini kullanmaktadir. Cihazlara
IPv6 erisimi dogrudan saglanmaktadir.

Elle Ayarlanmis Tiinelleme: Agm bir boliimiinde
cihazlar arasinda IPv6 paketlerinin  [Pv4
paketlerine veya IPv4 paketlerinin IPv6
paketlerine sarmalanarak iletildigi statik bir tiinel
yer almaktadir..

6to4: Dogrudan IPv6  erisimi  olmayan
yonlendirilebilir IPv4 adresine sahip cihazlarin,
IPv6 paketlerini IPv4 paketlerine sarmalayarak
IPv6 agma erisimini saglayan otomatik tiinelleme
yontemidir.

ISATAP: IPv6 paketlerinin IPv4 paketlerine
sarmalanarak  iletildigi  otomatik  tiinelleme
yontemidir. IPv4 ag1 iizerinde ISATAP sunucusu
kullanilarak sanal bir IPv6 ag1 olusturulmaktadir.
Teredo: NAT arkasindaki cihazlarin IPv6 agima
baglanmalar1 i¢in tasarlanmis otomatik tiinelleme
yontemidir. IPv6 paketleri IPv4 UDP paketlerine
sarmalanarak iletilmektedir.

NAT64: Sadece IPv6 konusan cihazlarm paket
bazinda ceviri ile sadece IPv4 konusan istemciler
ile iletisimini saglayan yontemdir.

SEBEKE YAPISININ OLUSTURULMASI
(ESTABLISING NETWORK STRUCTURE)
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En uygun gecis mekanizmasit se¢im probleminde
amag, kurum ve kuruluslari i¢in istek ve ihtiyaclarimi
en iyi sekilde karsilayacak olan en uygun gegcis
mekanizmasinin segilmesidir. Bir diger anlamda da
belirlenen kriterleri en iyi sekilde saglayacak olan
gecis mekanizmasinin secilmesidir. Gegis
mekanizmasi se¢iminde AHP gebeke yapisi Sekil 2°de
verilmistir.

Sekil 2’de verilen sebeke yapisi, uzman goriisleri ve
literatiir aragtirmalarindan faydalanilarak
olusturulmus; ikili karsilastirmalar yapilmis ve
kriterlerin 6z vektor degerleri veya diger bir deyisle
etki degerleri hesaplanmistir.

Ikili karsilastirma matrisleri, IPv4’ten IPv6’ya gecis
konusunda bilgi donanimi yiiksek olan uzmanlar
grubuna anket uygulanarak elde edilmistir. Anket
sonuclarmin daha tutarli ve dogru olmasi igin,
anketler bire bir goriismeler yapilarak doldurulmustur.
Anketler yapilmadan once degerlendirmenin nasil
yapilacagi, degerlendirme skalasi, kriterler ve
alternatifler hakkinda ayrintili bilgi verilmistir.
Anketlerin degerlendirilmesinde Super Decisions
1.6.0 paket programi kullanilmustir.

Super Decisions paket programinda, tiim kriterler ve
alternatifler tanimlanip, kriterlerin birbirleriyle ve her
bir kriter bazinda da alternatiflerin birbirleriyle
karsilagtirilmasi yapildiktan, kriterlerin ve
alternatiflerin goreceli dnem degerleri belirlendikten,
her bir ikili karsilastirma matrisine iligkin TO’da
saglandiktan sonra, belirlenen amaci en iyi ve en
uygun sekilde gercekleyecek alternatifin secilmesine
gegilir.

Super Decisions paket programi ile elde edilen; ana
kriterlere gére anket ve tutarlilik degerleri Sekil 3’de,
performans ana kriterine ait alt kriterlerin anket ve
tutarlilik degerleri Sekil 4’de, performans ana
kriterinin altinda yer alan throughput alt kriterinin
alternatiflere gore anket ve tutarlilik degerleri Sekil
5’de, calisilabilirlik ana kriterinin altinda yer alan
ASM alt kriterinin alternatiflere gore anket ve
tutarlilik degerleri Sekil 6’da, yonetilebilirlik ana
kriterinin altinda yer alan verilen adresin siirekli
olmasi alt kriterinin alternatiflere gore anket ve
tutarlilik degerleri Sekil 7°de, hesaplama sonucu elde
edilen alternatiflerin agirliklart Sekil 8’de verilmistir.
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gore anketleri ve tutarlilik degerleri (Surveys
and consistency index of the most suitable transition
method with respect to main criterion)

\

o

Fiz Dok
[Flio [TTieess

[TTre30s [TfiGose

ey i
oy owuine | 5.0 s e 5 o o e

o0 ©
osm
om
o

15tk ki o5t

PO TS HE - 8REEE

Sekil 4. Performans ana kriterine ait alt kriterlere gore

anket ve tutarlilik degerleri (Surveys and
consistency index of the sub-criterion of performance )

et i T L -

nconsiteny| .G [NOEL AR
| o e = i
[Flag  [Rl29 |29 [els2e
[R5 [r24s [=Ras
el el
=T

141

o0 fessme [ereeo Do

AR
ONELEVE

|

dei
o1

AVANBYS oasm
£ e 0asuos
CMAUEL AVARLANNE|
TONELLVE b

D601 oasezsy

EaTe. oostez

£ TERDO oist

TR ois2

Oy

? OIS B E -

Y - e d-X
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consistency index of throughput sub-criteria with respect
to the alternatives)
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the alternatives)
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Sekil 3’deki ana kriter anketlerine ait tutarlilik
degerleri incelendiginde tutarli oldugu; Sekil 4’deki
performans ana kriterine ait alt kriterlerin tutarlilik
degerleri incelendiginde tutarli oldugu; Sekil 5’deki
performans ana kriterinin alt kriteri olan throughput
kriterinin  alternatiflere gore tutarlilik degerleri
incelendiginde  tutarli  oldugu, Sekil 6°daki
calisilabilirlik ana kriterinin alt kriteri olan ASM
kriterini  alternatiflere gore tutarlilik degerleri
incelendiginde  tutarli  oldugu, Sekil 7’deki
yonetilebilirlik ana kriterinin altinda yer alan verilen
adresin siirekli olmasi alt kriterinin alternatiflere gore
tutarlilik degerleri incelendiginde tutarli oldugu
goriilmektedir. Sekil 8’deki gegis stratejilerinin agirlik
degerleri incelendiginde ise 0,21488 agirlik degeri ile
Yalin IPV6’nin en uygun gegis stratejisi oldugu
belirlenmistir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Bu c¢alismada; karar  destek  sistemlerinin
olusturabilmesi i¢in énemli olan 4 ana kriter, 28 alt
kriter ve 7 alternatif gecis yOntemi, literatiir
aragtirmasi, test yatagindan elde edilen veriler ile
birlikte, uzman goriisleri de dikkate alinarak yapailan
kapsamli bir degerlendirme sonucunda belirlenmistir.
Cok kriterli karar verme metotlarindan biri olan AHP
yontemi, IPv4’ten IPv6’ya gegiste en uygun gegis
stratejisine karar vermede uygulanmistir. Sonuglarin
daha tutarh olmasi amaciyla oncelikle
degerlendirmenin nasil yapilacagi, degerlendirme
skalasi, kriterler ve alternatifler hakkinda uzmanlar
gurubuna Oncelikle ayrintili bilgi verilmis ve bu
uzman  gorisleri  dikkate  almmarak  sistem
degerlendirlmesi yapilmistir. Calismada hazirlanan
anketler, uzmanlar ile birebir goriismeler yapilarak
uygulanmistir. Anketlerin degerlendirilmesinde Super
Decisions paket programi kullanilmigtir.  Super
Decisions paket programi ile anketlerden elde edilen
verilerin gerek ana kriterler gerekse alt kriterler
acisindan tutarli oldugu goriilmiistiir. Ayrica alternatif
gecis stratejilerinin agirliklar: belirlenerek en iyi gegis
stratejisinin “Yalin IPv6” oldugu belirlenmistir.

Sonug¢ olarak, bu calisma kapsaminda belirlenen
kriterlerin ve oOnerilen yapmin gelecekte yapilacak
calismalarin altyapisini olusturacagi, farkli ¢ok kriterli
karar verme yontemleri ile entegre edilerek
kullanilabilecegi, en Onemlisi bu alanda yapilacak
olan farkli ¢alismalarin ontinii acacagl
degerlendirilmektedir.
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