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OZET

Bu calismada, mevcut sunucu tabanli POP3 uygulamalarma IPv6 destegi verilmesi i¢in gerekli olan altyapi
yazilim desteginin neler olmasi ve konu ile ilgili yapilmasi zorunlu degisikliklerin neler olmasi gerektigi ve
bunun igin 6rnek bir uygulamanin nasil gelistirilebilecegi adim adim ilk kez anlatilmistir. Ik kez 6nerilen
caligmada sonug olarak; gelen e-postalarin IPv6 iizerinden iletilmesini saglamak amaciyla IPv6’nin nasil
yapilandirilmas1 gerektigi bu makalede anlatilmis, gelistirilen uygulama Microsoft Office Outlook programi
kullanilarak test edilmis ve IPv6 destekli soket tabanli yazilimlarin gelistirilmesi noktasinda ilk kez ¢6ziim
oOnerileri sunulmustur.

Anahtar kelimeler: [Pv6, IPv6 Yapilandirma, IPv6 Destekli Yazilim, Soket Tabanli Yazilim

A SOFTWARE SUGGESTION FOR IPv6 SUPPORTED SOCKET BASED SERVERS
ABSTRACT

ABSTRACT

In this study, a sample application has been explained step by step the first time to provide IPv6 support
necessary infrastructure software support, what changes should be done for an existing server based on POP3
application. IPv6 configuration has been carried out in order to ensure received e-mails transmission over [Pv6
with the developed software. The software has been also tested using Microsoft Office Outlook and the solution
has been presented to the literature for the first time in the point of development of IPv6 supported socket-based
software.

Keywords: IPv6, IPv6 Configuration, [Pv6 Supported Software, Socket Based Software

1. GIRIS INTRODUCTION)

Giliniimiizde yaygm olarak kullandigimiz IPv4
(Internet Protocol version 4) 1982 yilinda uluslararasi
bir organizasyon olan IETF (Internet Engineering
Task Force) tarafindan kabul edilmigtir. Diinya
niifusuna bagli olarak internetin, teknolojik alt
yapilarin hizla biiylimesi neticesinde kullanilan IPv4
temelli aglarin yetersiz kalmasi, IPv4 adreslerinin
tilkenecegi ve neredeyse elde IP’nin kalmamasi bitylik
bir sorun teskil etmektedir [1]. APNIC (Asia Pacific
Network Information Centre) ve IANA (Internet
Assigned Numbers Authority) verilerine gore en son
kalan bes (5) IPv4 adres blogu ARIN (American
Registry For Internet Numbers), AFRINIC (African

Network Information Centre), APNIC (Asia Pacific
Network Information Centre), LACNIC (Latin
America and Caribbean Network Information Centre),
ve RIPE NCC (Réseaux IP Européens Network
Coordination Centre) arasinda esit olarak dagitilmis
olup arttk  dagitilacak  bir  IPv4  adresi
bulunmamaktadir [1-13].

IPv6 igin yapilan Onerilerden sonra bu protokole
gegisler icin caligmalar baslamistir. Diinya {ilkeleri
basta Cin, Japonya olmak iizere hizla IPv6’ya gecis
siiregleri ve ¢aligmalart baglatmistir. IPv6 protokoliinii
ilk kez pratige geciren iilke 1998 yilinda Cin
olmustur. Japonya Eyliil 2000’de, Giiney Kore Subat
2001°de, Avrupa Komisyonu/Birligi Nisan 2001’de
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IPv6’yr  benimsediklerini  duyurmuslardir  [4].
Ulkemizde 2001 yilinda baslayan calismalar, 15 Subat
2009 tarihinde TUBITAK tarafindan desteklenen
Ocak 2011 tarihlerinde Ankara’da Ulusal IPv6
Konferans1 gergeklesmistir. Konferansta IPv6 her
yoniyle ele alimmis ve IPv6 hakkinda yapilan
calismalar sunulmustur. 15 Subat 2012 tarihinde
diizenlenen II. Ulusal IPv6 Konferansinda,
konferanstan elde edilen, yeni nesil IP’ye gecis siireci
mevcut altyapinin IPv6 i¢in eksiklikleri, uzman azligi,
mevcut sistemlerin kismen veya tamamen degisecek
olmasinin getirdigi ekonomik yiikk ve yeni teknoloji
gelistirme gibi engelleyici bazi faktorlerden dolay:
kolay olmayacagi, internetin ve kablosuz baglantilarin
(cihazlarm) geleceginin IPv6 protokoliine dayandigi
ve internete bagli cihazlarin  donanim  ve
yazilimlarinin  buna gore sekillenecegi ve bu
konularda daha ¢ok akademik c¢alismalarin yapilmasi
gerektigi goriilmektedir.

Bu calismada, yeni nesil IP olarak bilinen IPv6
hakkinda gerekli temel bilgiler takip eden basliklarda
kisaca sunulmus ve IPv6 kullanacak cihazlar,
bilgisayar ve bilgisayar aglariin ve yazilimlarin IPv6
desteklemesi igin gerekli siirecler, asamalar ve
yapilandirma ile ilgili bilgiler verilmistir. Var olan
POP3 programi icin IPv6 destegini saglayan oneriler
sunulmus ve  bunlarn  yazilimlarinin  nasil
gelistirilmesi gerektigine dair ornekler tanitilmistir.
IPv6 protokoliinii kullanan sistemlerin diinyadaki

diger IPv6 ya da IPv4 protokoliinii kullanan
sistemlerle etkilesiminin, bilgi iletisiminin
saglanabilmesi icin yapilmast gereken

yapilandirmalarin ve yonetim tekniklerinin ne olmasi
ve bunlarin nasil yapilmasi gerektigi arastirilmis ve
sonugta bu ¢alisma kapsaminda bir sunucu yazilimi
gelistirilerek soket tabanli IPv6 destegi verilebilmesi
i¢in ¢dziim dnerileri sunulmustur.

2. IPv6 DESTEKLI UYGULAMA
GELISTiRILMESI iCIN ONERILER
(SUGGESTIONS FOR DEVELOPING IPv6 SUPPORTED
APPLICATIONS)

Mevcut uygulamalarm  ¢ogunda IPv6 destegi
bulunmamaktadir. Uygulamalarin IPv6 paketlerinden
gelen veriyi isleyebilmeleri i¢in mutlaka IPv6
destegine sahip olmalari gerekir.

Devam eden satirlarda mevcut uygulamalara IPv6
desteginin verilmesi, mevcut uygulama kodlarinin
diizenlenmesi, IPv6 destekli uygulama gelistirilmesi
icin yontemler ve Oneriler uygun basliklar altinda
Ozetlenmistir. Daha detayl bilgi i¢in [1] nolu kaynaga
bagvurulmalidir.

2.1. Mevcut Uygulamalara IPv6 Destegi Verilmesi
(Providing IPv6 Support For Existing Applications)

Giiniimiizdeki uygulamalarin ¢ogu heniiz [Pv6’y1
destekler durumda degildir. Bu uygulamalara IPv6
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“Ulusal IPv6 Protokol Altyapisi Tasarimi ve Gegisi
Projesi” kapsaminda yapilan bu ulusal gecis projesi
ile zirveye ¢ikmustir [4]. Bu proje kapsaminda 12-13
destegi saglayabilmek i¢in mevcut yazilimlar gézden
gecirilmeli veya yeniden hem IPv4 hem IPv6 destegi
saglayan yazilim ¢oziimleri gelistirilmelidir. Boylece
gelistirilecek uygulamalar hem IPv4 hem de IPv6 ile
calisabilecek duruma gelirler. I1Pv4 adresleri
uygulamalar tarafindan tamsayr (integer) olarak
saklanmaktadir. IPv4 adreslerinin 32 bit olmasindan
dolay1  uygulamalarda  herhangi  bir  sikinti
olusmamustir. Fakat yeni nesil internet protokolii -
IPv6, 128 bit uzunlugundadir. Bu yiizden mevcut
IPv4 adreslerinde kullanilan tamsay1 alani bu protokol
icin kullanilamaz. IP adreslerinin tutulacagi verinin
tiric ve alant IPv4/IPv6 ikilisi igin degistirilmesi,
sistem dosyalarindan olan <sys/socket.h>
kiitiiphanesinde degisiklikler yapilmalidir [1,6-13].

Uygulama olarak ikili yigin  mekanizmasini
desteklemek i¢in oncelikle IPv4 ve IPv6 adresleri ele
alinmalidir. Uygulamalarda hem IPv4 hem de IPv6
adreslerinin ~ kullanilabilmesi  icin  sockaddrs
yapilarindan, sockaddr _in veya sockaddr in6 gibi
yapilardan yararlanilmistir.  Boylece, adres sinifi
bilgilerini igeren veriler tanimli adres tiirlerine gore
veriyi tagtyabilirler.

IPv4 soketlerini Dbelirlemek igin soket tabanl
uygulamalarin programlama ara yiizleri AF_INET
sabitini  kullanarak tanimlarlar. IPv6 soketlerini
belirlemek icin ise AF_INET6 sabiti kullanilir. C
programlama dili yapisinda yer alan [Pv4 akranlarini
belirlemek i¢in sockaddr in yapisi kullanilir. IPv6
yapisint  belirlemek i¢in ise sockaddr in6 yapisi
kullanilir [1,6-13].

IPv4’de  kullanimi: sDegiskenIPv4 = socket
(AF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP)
seklindedir. IPv6°da kullanim sekli ise
sDegiskenIPv6 = socket (AF_INETS6,
SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP)scklindedir.
sockaddr_in ve sockaddr_in6 yapilarmin nasil
tanimlandig1 bilgisi detayli olarak [1] nolu kaynakta
verilmistir.

Soket tabanli API (Application
Interface) ile  IPv6  destekli  uygulamalar
geligtirilebilir.  Bunun i¢in IP adres sinifint
getaddrinfo ve getnameinfo kullanarak adres
tirlinden  bagimsiz ~ bir  hale getirilebilir.
Uygulamalarda adresleri temsil etmek i¢in sockaddr
yapis1 kullanilacag: belirtilmistir. [1] nolu kaynaktan
bu protokollere ait bagimsiz yeni uygulama program
ara yiizlerine (API) erisilebilir. Geleneksel olarak,
sadece IPv4 uyumlu programlar IPv4 adreslerini
in_addr yapisii kullanarak caligtirirlar. in_addr veya
in6_addr yapisim1 kullanan soket API’ lerinin
kullanilmamasi1 gerekir. Aksi takdirde gelistirilecek
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uygulamalar hangi adres tiirlinden veri alacagimn
anlayamaz ve ¢alisamaz duruma gelirler [5].

IPv6 destekli mevcut uygulama 6rnekleri gelecekteki
caligmalara katkida bulunacagindan, detayli bilgiler
[1] nolu kaynakta verilmistir.

2.2. Mevcut Uygulama Kodlarinin Diizenlenmesi
(Editing Existing Application Codes)

IPv4 tabanli programlara IPv6 destegi verecek hale
getirmek i¢in Oncelikle *.c ve *h uzantih C
programlama dilinin kullandig1 dosyalarda IPv4
tarafindan  kullanilan soket tabanli uygulama
fonksiyonlarmin incelenmesi faydali olacaktir. Bu
makale caligmasiin alt yapisint olusturan bu dosya
uygulama Orneklerine detayli bilgi igin tez
¢alismasina basgvurulmalidir [1].

Unix isletim sistemi ve tlirevlerinde (Linux gibi)
sunucu uygulamalarinin ¢alisabilmesi igin temelde iki
yol izlenmektedir. Bunlar;

e Internet siiper sunucu olarak da bilinen inetd
modudur. /netd agdan gelen talepler
dogrultusunda en az kaynak kullanimi ile
birgok ag programim yiikler. /netd(8) olarak
da gosterilebilir.

e Tek basma (stand-alone) galisan program
modudur.

Sunucu tabanli uygulamalarin hem IPv4 hem de IPv6
kullanicilarinin kullanabilecegi (yararlanabilecegi) bir
hizmet saglamalar1 i¢cin AF_INET ve AF_INET6
olarak isimlendirilen dinleme soketinin agilmasi
gerekir. Bu soketlerin ac¢ilmasit bir ka¢ yol ile
yapilabilir. Bunlar;

(1) Uygulamay1 IPv6 destekler hale getirmek:
Inetd(8), stiper sunucusunu, hem AF INET
hem de AF _INET6 baglantilarina cevap

verebilecek sekilde ayarlanmasi gerekir.
Genel olarak Linux ve Unix isletim
sistemlerinde bulunan /etc/inetd.conf

dosyasindan bu yapilandirma yapilabilir.

(2) Coklu dinleme soketlerini algilayan bir
uygulama c¢alistirmak: Bu select(2) veya
poll(2) fonksiyonlari/metodlar1 kullanilarak
yapilabilir.

(3) Uygulamanin iki durumunu (AF_INET ve
AF _INET6) da calistirmak: Bu durumlardan
birisi IPv4 icin AF _INET digeri ise IPv6
durumu i¢in AF_INET6’dr.

Bahsi gecen durumlardan (1) ve (2) nolu durumlar
RFC belgelerinde onerilmektedir. (3) nolu durumda
uygulamada soketler arasinda gecis yapabilmek igin
komut satirindan komutlar verilmelidir [1].
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2.3. IPv6 Destekli Sunucu Uygulamasinin
Gelistirilmesi (Developing IPv6 Supported Server
Application)

Bu calismada, [1] nolu kaynakta yapilan galismanin
bazi kisimlar1 baz alinarak gerekli IPv6 destekli bir
sunucu  uygulamasinin  nasil  gelistirilebilecegi
anlatilacaktir.  Gelistirilen yazilim inetd (siiper
sunucu) ve tek basina (stand-alone) gelen cagrilara
cevap verebilmektedir.

Ulkemizde bu yapida yazilim gelistirme igin yeterli
bilgi birikimi olmadig1 i¢in uygulama gelistirme ve
test ortamlar1 asagida detayli olarak alt basliklarda
acgiklanmistir.

2.3.1. Uygulama gelistirme ortami (The application
development environment)

[1] nolu kaynakta detayli olarak anlatilan uygulama
Dev C++ editorii  kullanilarak — gelistirilmistir.
Uygulama Ubuntu 10.10 maverick sunucusu
lizerinden ¢aligtirtlmistir.

IPv6 destegi verilmesi gereken IPv4  soket
dosyalarmin hangileri oldugunu ve hangi satirlarda
gectigini bulmak i¢in [1] nolu kaynakta belirtilen
komutlar kullanilmalidir.

Kaynakta kullanilan komutlar neticesinde IPv6 igin
degisiklik yapilmasi gereken dosyalar virtual.c,
standalone.c, params.h ve startup.c dosyalaridir. Bu
dosyalarm igerigi kontrol edilip gerekli diizeltmeler
belirtilen dosya bagliklari altinda yapilmistir. Bunlar
asagida alt bagliklarda agiklanmustir.

"virtual.c" dosyasmin diizeltilmesi icin yapilacak

islemler ve aciklamalari

Bu dosya kullanict tarafindan POP3 sunucunun IP
adresine bagli olarak birbirine bagli dosyalarmi ¢oklu
dosyalara ayirmak icin sanal ana dizin olusturma
islevini saglar. Dosyanin igerisinde yer alan IPv4
bagimli olan kod leokup() fonksiyonu igerisinde yer
alir. Bu kodlarin adresten bagimsiz olarak g¢alismasi
icin diizeltilmesi gereken alanlar vardir [1]. IPv6
destegi verilmesi gereken dosyalar ayrica Microsoft
tarafindan gelistirilen kiigiik bir uygulama olan
checkv4.exe’yi caligtirarak daha net bir sekilde
anlagilabilir [1]. Sekil-1’de checkv4.exe programi
virtual.c dosyasinda yapilmasi gereken degisiklikler
listelenmistir. Bu degisiklikler asagida siralanmustir;

(1) sockaddr in yerine sockaddr_storage veya
sadece IPv6 destegi icin sockaddr_in6

kullanilmalidir.
(2) AF_INET yerine AF_INET6
kullanilmalidir.
(3) inet ntoa yerine getnameinfo()
kullanilmalidir [1].
355
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Sekil 1. virtual.c dosyasinin checkv4.exe ile kontrolii [ 1] (Controlling virtual.c file with checkv4.exe)

C:sUserssLUM~Desktopspopadd—1.8_2svirtual_c<64> =

inet_ntoa = use WSAAddres=ToSt

ring or getnameinfo with HI_MUMERICHOST instead

C:Program Files“Microzoft SDHEs“Windows*wt . BA~Bin>checkvd.exe CoslUserssLUM-Deskt

op~popadd—1.08.2xstandalone.c ~s

C:sUserssLUM~Desktopspopadd—1.B.2%=tandalone _c (47> =

ddition for IPve support

G Uzerss LUMs~Desktopspopadd—-1.8.2%standalone.c$113> : sockaddr_in

in_addr : use inb_addr in a

: use sockaddr

_storage instead. or use sockaddr_ink in addition for IPFvbe support
G lUzerssLUM~Desktoppopadd—1.8.2standalone.c<122> : AF_INET : use AF_IMETG6 in

addition for IPub6 support

C:wUsers“LUM~Dezsktop popadd—1.8.2%standalone .c (138>

addition for IPuvb support

C:sUserssLUM~Desktopspopadd—1.8.2%standalone .c {131 >

AF_INET := use AF_INET6 in

inet adde use WSAStringT

oAddresz or getaddrinfo with AI_NUMERICHOST instead

C:sUserssLUM~Desktopspopadd—1 .H.2%standalone .c (213>

inet ntoa HeAafddress

ToString or getnameinfo with HNI_MNWUMERICHOST instead

C:slUserssLUMsDesktopspopadd—1 . H._2sstandalone _c (224

inet ntoa WsAAddress

ToString or getnameinfo with HI_MWUMERICHOST instead

G Uzerss LUM~Desktop~popadd—1.8.2standalone ..c<233>

inet ntoa WEAAddress

ToString or getnameinfo with HI HUMERICHOST instead

C:wUsers«LUM~Dezsktop popadd—1.8.2%ztandalone .c (242>

inet ntoa WeAAddress

ToString or getnameinfo with HI_MWUMERICHOST instead

G:»Program Files“Microsoft SDKs*Windows*wb . BA~Bin*
Sekil 2. standalone.c dosyasinin checkv4.exe ile kontrolii i¢in agilan ekran goriintiisii [1] (Screenshot for controlling

standalone.c file with using checkv4.exe)

Bu degisikliklerden sonra virtual.c dosyamiz IPv6
destegine sahip bir dosya olacaktir. Bu dosya iizerinde
yapilan degisiklikler ve acgiklamalar1 [1] nolu
kaynakta detayli olarak verilmistir.

"standalone.c" dosyasiin diizeltilmesi icin yapilacak
islemler ve ac¢iklamalari

Popa3d uygulamasinin siiper sunucu (Inetd) olarak mi
yoksa tek basina (standalone) ¢alisip ¢alismayacagini
params.h  adli  bashk dosyasinda yer alan
POP_STANDALONE degeri belirler.
POP_STANDALONE degeri 0 (sifir) ise siiper
sunucu tarafindan tetiklenecegini belirtir.
POP_STANDALONE degeri 1 (bir) ise ya siiper
sunucu tarafindan ya da tek basina tetiklenecegini
belirtir. POP_STANDALONE degeri 1 olarak
degistirilmistir.

Bu dosya basit olarak tek bagina calisma olarak
tetiklendigi durumda Popa3d uygulamasinin hizmet
vermesini  saglamaktadir. Checkv4.exe programi
tarafindan kontrol edilen ve Sekil-2’de standalone.c
dosyasinda degistirilmesi gereken kodlarin ekran
goriintiisii verilmistir.standalone.c dosyasinda
yapilacak degisiklikler ve agiklamalari [1] nolu
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kaynakta detayli olarak verilmistir. Burada sadece bir
kismui verilmistir;

(1) Oncellikle standalone.c dosyanmiza ag veritabani
islemlerinin tanimlamalarindan sorumlu netdb.h
baslik dosyasi (#include <netdb.h>), giris cikis
arabirimlerinden sorumlu ioctl.h sistem baslik
dosyasi (#include <sys/ioctl.h>) ve ag kartindan
sorumlu if.h ag baslik dosyast (#include
<net/if.h>) dahil edilir.

(2) IP adresinin alinacagi aygit tanimlanir. (#define
DEVICE "eth0")

(3) Kaynak IPv4 adresinin tanimlandigi struct
in_addr addr yapisi kaynak IPv6 adresini de
alabilmesi i¢in asagidaki gibi kod satir1 eklenmesi
gerekmektedir.

#if HAVE_INET6

struct in6_addr addré; /¥ Kaynak IPvé
adresi */
#endif

(4) Belirtilen adres IPv4 veya IPv6 adresi olmasi
durumunda int main (veid) fonksiyonunda,
asagida gosterilen sekilde gerekli tanimlamalar
yapilir.

#if !HAVE_INET6
struct sockaddr_in addr;
int addrlen;
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#else
struct sockaddr_in6 addr6;
struct ifreq ifr;
char temp|[24];
int addrlen6;
#endif
(5) Bu madde ve bundan sonraki maddelere [1] nolu
kaynaktan erisilebilir.

Bu degisikliklerden sonra popa3d uygulamasi artik
komut satirindan -4 ve -6 parametrelerinden herhangi
birini girerek hangi IP tiirline gore islem yapilacagi
belirtilir [1,6-13].

"params.h" dosyasinin diizeltilmesi i¢in yapilacak
islemler ve agiklamalari

Popa3d uygulamasimin siiper sunucu (Inetd) olarak m1
yoksa tek basina (standalone) ¢alisip ¢alismayacagini
params.h  adli  bashk dosyasinda yer alan
POP_STANDALONE degeri belirler.
POP_STANDALONE degeri 0 (sifir) ise siiper
sunucu tarafindan tetiklenecegi belirtilir.
POP STANDALONE degeri 1 (bir) ise ya siiper
sunucu tarafindan ya da tek basina tetiklenecegi
belirtilir.

Bu dosya basit olarak tek bagina calisma olarak
tetiklendigi durumda popa3d uygulamasmin hizmet
vermesini saglamaktir. params.h dosyasinda yapilan
degisiklikler ve agiklamalari su sekilde siralanabilir
([1] nolu kaynakta detayl1 olarak verilmistir);

(1) IPv6 paketlerini de uygulamada kullanabilmek
icin programa asagidaki kod satir1 eklenmelidir.
/MBRAHIM AKSIT -> IPv6 Destegi saglamak
icin tammmlandi
#define HAVE_INET6 1

(2) Sadece IPv4 adresleri icin biitiin arayiizleri
dinleyecek olan 0.0.0.0 adres tanimlamasina
(#define DAEMON_ADDR "0.0.0.0" /*
INADDR_ANY */) ek olarak IPv6 adreslerini
dinleyecek olan "::" adresi i¢in asagidaki
tanimlama yapilmistir.

/IBRAHIM AKSIT -> IPv6 dinlenecek adres
icin tammmlandi

#define DAEMON_ADDRG6 "[::]"

/* 1IPv6 icin dinlenecek adres -
arayiizleri dinler*/

biitiin

Yapilan degisikliklerden sonra popa3d uygulamasi
arttk IPv4 adreslerinin yaninda IPv6 adreslerini de
dinleyecektir.

"startup.c" dosyasinin diizeltilmesi icin yapilacak
islemler ve aciklamalari

Popa3d uygulamasinin baslangi¢ dosyasidir. Komut
satirindan gelen parametrelerle islem yapar. startup.c
dosyasinda yapilan degisiklikler ve agiklamalar1 su
sekilde siralanabilir;
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(1) Temel anlamda soket bagliklar1 sistemden
cagrilarak uygulamaya dahil edilir.

/* socket bashk dosyasim uygulamaya dahil
ediyoruz */
#include <sys/socket.h>

(2) IPv6 adres smifim1 da dinleyebilmek igin
asagidaki kod satir1 programa eklenir.
/* Adres simifina IPv6 ekledim */
int af = AF_INET6;

(3) Gelistirilen uygulamanin kullanim fonksiyonuna
komut satirindan IPv4 ve IPv6 adreslerini
parametre olarak belirtilebilmesi icin gerekli
kodlar eklenir.

/* Komut satir1 IPv6 destegi icin ekledim.*/
fprintf(stderr, "Usage: %s [-D] [-V] [-4] [-6]
\n", progname);

(4) (3) ’de verilen komut satir1 destegini saglayan

yeni kodlar programa eklenir.
//DV46 programin Date = D, Version = V,
IPv4 =4, IPv6 = 6 icin tamimlanda.
while ((c = getopt(arge, argv, '"DV46'")) !=-1) {
/1 TPv4 ise
case '4'":
af = AF_INET;
break;
/I TPv6 ise
case '6':
af = AF_INET6;
break;

Yapilan degisikliklerden sonra Popa3d uygulamasi
arttk IPv4 adreslerinin yaninda IPv6 adreslerini de
isleyecek ve komut satirindan -6 parametresini de
kabul edecektir [1,6-13].

2.3.2. Uygulama test ortam (The application test
environment)

Gelistirilen IPv6 destekli Popa3d uygulamasi IPv6
erisiminin ULAKBIM tarafindan saglandig1 “Ulusal
IPv6 Protokol Altyapist Tasarimi ve Gegisi Projesi”
kapsaminda gelistirilen ve Sekil-3’te genel topolojisi
gosterilen IPv6 Test Yatagr ve Gelistirme Ortamu
(IPv6-GO)’nda test edilmesi amaglanmustir. Fakat,
IPv6 destekli Popa3d uygulamasi proje siiresinde
tamamlanamamistir. Ayrica, “Ulusal IPv6 Protokol
Altyapist Tasarimi ve Gegisi Projesi” tamamlandiktan
sonra Gazi Universitesi Bilgisayar Miihendisligi
Boliimiinde kurulan giivenlik laboratuvarindaki IPv6
baglantis1 maddi sebeplerden dolay1 kesilmek zorunda
kalmistir. Bu yilizden uygulama bu test ortami yerine,
ULAKBIM tarafindan saglanan test ortami ile bir
baglanti ortami1 olusturulmus ve olusturulan bu IPv6
destekli ag ortaminda denenmisti. ULAKBIM
tarafindan saglanan ve uygulamaya ait test ortami ag
topolojisi Sekil-4’te gosterilmistir [1,4].
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/" Avrupa ULAKNET istanbul
(Akademik Agi Yénlendiricisi
Geant nkara )
T\ Geant Yénlendiricisi _ Gazi
Universitesi
Ganakkale 18 Mart 200 Mbps
Universitesi TUBITAK
LAKBIM

2 Mbps

o - G.SHDSL
7Y SHDSL

Videokonferans IPv6 Sunuculan |- S P
Yazilim www6.comu.edu.tr Genel | Coklu mmumm CGuUvenlik o o
mailé.comu.edu.tr Kullanim iGénderim . Sunuculan
- Gecgis
i o 77} . ;
Yontemleri

Dolagabilirlik

Sekil 3. IPv6-GO ag tOpOleiSi [4] (Topology for IPv6-GO network)

<S

o Anahtar (Switch)
Bilgisayarim

Cisco, Alcatel...

IBRAHIM

Sy [

@ GAZI UNIVERSITESI

Anahtar (Switch)
Cisco, Alcatel...

Ates Duvar (Firewall)
IPFW, NETFILTER, PIX

Yonlendirici (Router)
Cisco, Juniper,...

INTERNET
(ULAKGAZI)

ikili ¥Y1gin (Dual Stack)
Ubuntu 10.10 {Mawverick)

Popa3d Uygulamasinin
Kuruldugu Bilgisayar

Ikili Yigin {Dual Stack)
= Windows 7 Professional
(IPa/IPvE Destekli}

ULAKBIM
Sunucu
(IPv4/IPvE Destekli)

Y&nlendirici (Router)
Cisco, Juniper,...

‘z Yonlendirici (Router)
" Cisco, Juniper,...

Ates Duvanr (Firewall)
IPFW, NETFILTER,

Popa3d Uygulamasinin
Denendidi Bilgisayar

Sekil 4. Uygulama test ortami genel ag topolojisi [1] (General network topology for application test platform)

ULAKBIM tarafindan IPv6 destekli test ortami
saglandiktan sonra Gazi Universitesi Bilgi Islem
Dairesi Baskanligi'nda bulunan sadece [Pv4
adresine sahip bir bilgisayar tizerinden

ULAKBIM’de bulunan ikili yigin mekanizmasina
sahip (IPv4/IPv6) Linux Ubuntu 10.10 Maverick
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yiikli sunucuya uzaktan erisim saglanmustir.
Uzaktan erisim saglanan sunucu {izerine gelistirilen
uygulamanin dosyalar1 aktarilmistir.

Windows 7 Professional igletim sistemi yikli

istemci bir bilgisayara ait IP bilgileri Sekil-5te
verilmigtir.
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DHCF Enabled Mo

Pv4 Address 1593.140.30.237
Pv4d Subnet Mask 255255255248
153.140.30.233
193.140.83.251
153.140.83.252

Pvd Default Gateway
Pv4 DMN5S Servers

IPwd WINS Server

"=t HIC Cu'e w =

Link4ocal IPvwE Address
IPwE Default Gateway

IPwE DMNS Servers

2001:a598:10::251

7 Professional)

200125813 baba::7
fe80:-8894f736:5105:8035%11
2001:a58:13baba::1

2001:a98:10::252

Sekil 5. Windows 7 Professional IP bilgilerini i¢eren ekran goriintiisii [1] (Screenshot having IP information for Windows

IPv4

IPv6

root@H1ALINUK: /home/test# ifconfig ethl

athi Link encap:Ethernet HWaddr 00:0c:&e:d7:6a:8d

Pvé —|inet addr:193.140.30.22 Bcast:193.140.30.23 Mask:255.255.255.248|
inetf addr: fell::20c:6eff:fed7:6a8d/64 Scope:link

IPyg —inetd addr: 2001:898:13::5/125 Scope:Global

Sekil 6. Linux Ubuntu 10.10 (maverick meerkat) sunucu IP bilgileri [1] (IP information for Linux Ubuntu 10.10 (maverick

meerkat) server)

Linux Ubuntu 10.10 (maverick meerkat) yiikli
sunucuya ait IP bilgileri Sekil-6’da verilmistir . Test
ortaminda bulunan istemci ve sunucu IP adres
bilgileri yukarida verilmis olup uygulamanin
kurulumuna ait agamalar su sekildedir;

(1) Sunucuda /home/test/iaksit/tez/ klasoriine
aktarilmis uygulamanin make  komutu
(root@H16LINUX:/home/test/iaksit/tez# make)
ile derlenip Sekil-7’de  derleme sonucu
verilmistir.

(2) Derleme islemi hatasiz yapildiktan sonra make
install komutu

(root@H16LINUX:/home/test/iaksit/tez# make
install) ile uygulama sunucuda calisir duruma
getirilir.  Sekil-8’de  uygulamanin  yiikleme
durumu ve sonucu verilmistir.

(3) Uygulama yiiklendikten sonra, popa3d -D komutu
(root@H16LINUX:/home/test/iaksit/tez# popa3d
-D) yazilarak program c¢alistirilir. Popa3d
uygulamasinin ¢alisip ¢alismadigl netstat -tapn
komutu ile goriliir. Sekil-9’da uygulamanin
hizmet verme durumuna ait bilgiler verilmistir.

(4) Windows 7 Professional yiiklii istemci iizerinde
bulunan Putty programi kullanilarak sunucu
iizerinde bulunan IPv6 destekli hizmet vermeye
hazir uygulamaya telnet baglantisi 110 port

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 29, No 2, 2014

numarasi saglanmistir. Sekil-10’da Windows 7
Professional istemci lizerinden 110 port numaral
POP3 baglantt durumu verilmistir. Sekil-11°de
ise istemci tarafindan gonderilen TCP 110
baglantisina ait sunucu iizerinde bulunan popa3d
uygulamasinin hizmet verme durumu verilmistir.

(5) Windows 7 Professional yiiklii istemcide kurulan
Microsoft Office Outlook programi aracilifiyla
gelistirilmis olan Popa3d uygulamasinin gelen e-
postalart alip almadigi test edilmistir. Ayrica e-
posta gonderme yazilimi olarak da sunucu
lizerine yiiklenen Postfix uygulamasi
kullanilmistir.  Sekil-12’de  Microsoft  Office
Outlook programinda e-posta gondermek ve
almak i¢in yapilan yapilandirmalar verilmistir.

(6) Microsoft Office Outlook programi ile POP3
hizmeti yapilandirmasindan sonra gelistirilen
uygulamayr test etmek amaciyla dosya
meniisiinden yeni ileti tiklanarak Sekil-13’te
gosterilen bilgiler girilmistir.

(7) Microsoft Office Outlook programi aracilifiyla
gonderilen e-posta iletisinin ulagip ulagmadigini
test etmek i¢in ara¢ gubugunda bulunan génder/al
baglantisina tiklanmuigtir. Gelistirilen
uygulamanin Microsoft Office Outlook araciligi
ile gelen e-postalari sorunsuz bir sekilde aldigi
Sekil-14’te verilmistir.
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|rootBH16LINUY : /home/test/iaksit/tezd make |

gee -Wall —-02 —-fomit—-frame-pointer —-c wersiocn.c

goco —-Wall —-02 —-fomit—frame-pointer —c startup.c

gooc —-Wall —-02 —-fomit—-frame-pointer —c standalone.c

standalone.c: In function &do standaloned:

standalone.c:248: warning: pointer targets in passing argument 3 of dacceptd d4dif
fer in signedness

fasr/include/sya/socket.h:214: note: expected &sccklen t * _ restriet & but arg
ument is of type aint *&

standalone.c:204: warning: ignoring return wvalue of adchdird, declared with attri
bute warn unused result

goco —-Wall —-02 —-fomit—frame-pointer —c wirtual.c

gooc -Wall -02 —-fomit-frame-pointer —c auth passwd.c

gooc -Wall -02 —-fomit-frame-pointer —c auth shadow.c

zuth_shadow.c: In function &auth userpassé:

zuth_ shadow.c:58: warning: ignoring return value of &writed, declared with attri
bute warn unused result

gooc -Wall -02 —-fomit-frame-pointer —c auth_pam.c

gocc —-Wall -02 —-fomit-frame-pointer —-c pop_root.c

gococ -Wall -0Z2 —-fomit-frame-pointer —-c pop auth.c

goo —-Wall —-02 —-fomit-frame-pointer —c pop LCrans.c

gooc —-Wall -02 —-fomit—-frame-pointer —c protocol.c

gooc —-Wall —-02 —-fomit—-frame-pointer —c database.c

gooc —-Wall —02 —-fomit—frame-pointer —c mailbox.c

goco —-Wall —02 —-fomit—frame-pointer —c misc.c

goo —Wall 02 —fomit—frame-pointer —c mdS5/md5.c —o mdS5/mdS.c

gocc —s3 wersion.o startup.o standalone.o virtual.o auth passwd.o auth_shadow.o aua
th_pam.o pop root.o pop auth.o pop_trans.o protocol.o database.o mailbox.o misc.
o md5/md5.c -lerypt —o popa3d

rooct@H16LINUYE: fhome /s test S iaksit/te=§ .

Sekil 7. Uygulama derleme ve sonucu [1] (Application compiling and its result)

root@H1GLINUY: fhome/test/iaksit/tez# make install
mkdir -p -m 755 /fusrflocalssbkin Jusr/local /man/mand
install —-c —-m 700 popa3dd fusrcflocal/sbin/

install -c -m 644 popa3dd.g SusrSlocal/man/mand/s
rooct@H16LINUX: /home/test/iaksit/tezd .

Sekil 8. Uygulama yiikleme durumu ve sonucu [1] (Application installation and its result)

|root@H16LINUX: /home/test/iaksit/tez4 netstat —tapn |

Active Internet connecticns (3ervers and established)

Proto Recw-{ Send-{} Local Address Foreign Address State PID/Program name
tcp 0 0 0.0.0.0:22 0.0.0.0:%* LISTEN 565/3shd

tcp a 0 127.0.0.1:631 0.0.0.0:%* LISTEN 751/ cupsd

tcp 0 0 127.0.0.1:25 0.0.0.0:% LISTEN 1226/eximd

tcp 0 0 127.0.0.1:3308 0.0.0.0:%* LISTEN 941 /mysqld

tcp a 240 193.140.30.22:22 194.27.15.253:50091 ESTABLISHED 4008/3shd: test [pr
tcph 0 0 :::z80 H LISTEN 1371/apache?
tcph 0 0 :::22 HH LISTEN 565/3shd

toph 0 0 :z:1l:831 HE LISTEN 751/cupad

tcph 0 0 ::1:25 H LISTEN 1226/eximd

[ccpé 0 0 :::110 L LISTEN 4492/popa3d |
root@H16LINUK: fhome/test/iakait/tezd I

Sekil 9. Uygulama hizmet verme durumu ve sonucu [1] (Application service status and its result)
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Basic options for your PuTTY session

Specify the destination you want to connect to

) Port
2001298135 110
Lonnection type:
" Raw @ Telnet 7 Rlogin ) SSH () Serial

Load, save or delete a stored session
Saved Sessions
popadd_test

Load

Default Settings

E 2001:298:13::5 - PuTTY

Sekil 10. Windows 7 iizerinden 110 portuna telnet baglantisi [1] (Telnet connection to Windows 7 via 110 port)

[cootBH1ELINUK: /home/test/iaksit/tez# netstat -tapn

Active Internet connections (servers and estaklished)

Proto Recv-( Send-{ Local Address Foreign Address State PID/Program name
tep 0 0 0.0.0.0:22 0.0.0.0:% LISTEH 565/sshd

tep 0 0 127.0.0.1:631 0.0.0.0:% LISTEH 751/ cupsd

tep 0 0 127.0.0.1:25 0.0.0.0:% LISTEH 1226/eximd

tep 0 0 127.0.0.1:33086 0.0.0.0:% LISTEH 941 /mysqld

tep 0 48 193.140.30.22:22 194,27.15.253:50091 ESTABLISHED 400&8/3shd: test [pr
tcpé 0 0 :::80 ria® LISTEN 1371/apache?
tcph 0 0 :::22 t* LISTEH 565/3shd

tcpé 0 0 ::1:631 i* LISTEN 751/ cupsd

tcpé 0 0 ::1:25 ria® LISTEN 1226/eximd

tcph 0 0 :::110 iia¥ LISTEN 4492 /popaidd

hcpﬂ ] 0 2001:298:13::5:110 2001:a98:13:baba: 49303 ESTABLISHED 4515/popaldd
root@H16LINUE: /home/test/iakait/tezd I

Sekil 11. Uygulamanin 110 portuna hizmet vermesi [1] (Application serving via 110 port)

Adimiz: ibrahim AKSIT

Sunuwcu Bilgileri

Kullamici Bilgileri Hesap Ayarlarimi Sina

Bu ekrandaki tiim bilgileri doldurduktan sonra, asadidaki
difmeyi tkdlatarak hesabima sinamaria éneririz. (A5
E-posta Adresi: test@ipvs.org. tr badlants gerekiyor)

Giden posta sunucusu (SMTP): 2001:398:13::5

Otuwrum Acma Bilgileri

Kullarma Adh: test
e T T S prs—

Parolay ammsa

[ Guvenli Parola Kimlik Dogrulamas: (SPA) kullanarak oturum
acilsin

Gelistirilen Popa3d
uygulamasinin hizmet verdigi
sunucunun IPwE adresi

[ Hesap Ayarlarim Sina ... ]
Hesap Tori: POP3
Gelen posta sunucusu: 2001:398:13::5

Sunucuda bulunan e-posta
hesabimiza ait kullanier adh

sifre bilgileri

Diger Avyarlar ...

Sekil 12. Uygulamanin Microsoft Office Outlook ile POP3 yapilandirmasi [1] (Application setup via POP3 in Microsoft

Office Outlook)
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Kime... 'test@ipv6.ora. tr';
. ibrahimaksit@amail. com;
Gander

Konu:

IBRAHIM_AKSIT_TEZ_KAPSAMINDA_GELISTIRILEN_Popa3d_UYGULAMASI TARAFINDAN_GOMDERILEM_E-POSTA

deneme amacl e-posta iletisidir.
ilyi gunler dilerim.
ibrahim AKSIT

Merhaba bu e-posta ibrahim AKSIT tarafindan gelistirilen Popa3d uygulamasimin kurulu oldugu ve
test@ipvb.org.ir e-posta adresine sahip sunucunun IPv6 Gzerinden gdnderilen e-postalan aldigin gsterir

Sekil 13. Microsoft Office Outlook ile yeni ileti gonderimi [1] (Sending a new message via Microsoft Office Outlook)

3 Yeni = @ A3 X i Yanitla E&Tﬂmﬂﬂﬁvamtla b Tlet = 4 @Igﬂlﬁgnderﬁﬁ.l vb [} Adres defterlerini ara

Posta « ||l Gelen Kutusu

e

Ara: Gelen Kutusu

Bik Kullanilan Klasarler 2 || Y3% | [3/@ kimden |Konu

GEnder_fAl tlkllvuruz Alma tarihi  Boyut Kategoriler 7 |

[7] Gelen Kutusu (1)

O Okunmayan Postalar =l Tarih: Bugiin

=] Gonderilmis Ogeler

| Ibrahim... IBRAHIM_AKSIT TEZ KAPSAMINDA_GELISTIRILE... Thu 21/07.. 7 KB |

Posta Klasorleri -3

] Tim Posta Ogeleri  ~

i)

d uygulamasi tarafindan 1 adet ileti gelmistir.

Sekil 14. Microsoft Office Outlook ile gelen iletinin alinmasi [1] (Receiving a new message via Microsoft Office Outlook)

3. SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS
AND RECOMMENDATIONS)

Bu calismada IPv6 paketleri iizerinden gelen e-
postalart gilivenli bir sekilde almak icin gerekli
diizenlemeler ve program gelistirilmesi yapilmis,
Microsoft Office Outlook programi kullanilarak e-
postalarin gelistirilen uygulama {izerinden alindig
gosterilmis, gelistirilen POP3 uygulamas1t ULAKBIM
tarafindan saglanan IPv6 destekli ag ortaminda test
edilmis, gelistirilen uygulamanin IPv6 paketlerine
hizmet verme durumu ve sonucu sekillerle
gosterilmistir. Yapilan testler sonucunda, bu c¢alisma
kapsaminda dnerilen uygulamanin basarili bir sekilde
calistig tespit edilmistir.

Mevcut uygulamalarin IPv6 ile kullanilabilmesi
teknolojik oldugu kadar giinliik yasamimiz acisindan
da onemlidir. IPv6’ya gecisin hizla devam ettigi bu
giinlerde ulusal, bolgesel ve kiiresel anlamda hizmet
verilen ve alman uygulamalarin [Pv6 destegine sahip
olmast biliyilk Onem arz etmeye baslamistir.
Uygulamalarin  IPv6 hizmeti verebilecek duruma
getirilebilmesi i¢in akademik ¢aligmalarin yapilmasi,
IPv6’ya gerek uygulama gerekse teknoloji olarak
hazir olunmasi iilkemiz i¢in 6nem arz etmektedir.

Uygun altyapr desteginin saglanmasindan sonra
uygulamalarin  [Pv6  destegine sahip olmasi
gerekmektedir.
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Mevcut uygulamalarin IPv6 trafigini kullanabilmeleri
icin Oncelikli olarak soket tabanli yazilimlarda IPv6
yapilandirilmasinin bulunmasi gerekmektedir. Sunucu
ve istemci tabanli yazilimlarin, IPv6 desteginin
saglanmasi ve IPv6 paketlerinin islenebilmesi, IPv6
diinyasinda dolasarak gerekli yerlere ulastiriimasi ve
IPv6 destekli uygulamalarin gelistirilmis olmasi
calismanin sagladigi katkilar arasindadir.

Sonu¢ olarak; mevcut sunucu tabanli bir POP3
uygulamasina IPv6 desteginin saglanmast gibi
orneklerin tilkemizin bu yeni teknolojiye gecmesi, bu
alanda Kkarsilasilabilecek problemlerin kisa siirede
¢ozlilmesi ve en 6nemlisi bu alanda yapilacak bu gibi

yeni  c¢alismalarm,  gelistirilecek  olan  yeni
teknolojilerin, uygulamalarin ve yapilacak olan
arastirmalarin  artmasma  katkilar  saglayacagi
degerlendirilmektedir.

Son olarak, Ulusal IPv6’ya gecis stratejisi geregi tiim
alt yapilarin buna adapte edilmesi i¢in verilen takvim
geregi de en az bir uygulamanin IPv6’ya gegirilmesi
zorunluluguna bu c¢alismanin katki saglayacagi
degerlendirilmektedir.
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