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IPv6 ile Tanışıklığım

• 1997 – 2001
– Solaris 8 IPv6 Project – İlk IETF IPv6 standard uyumlu 

işletim sistemi
– IETF (IPng, Mobile IP WGs)
– Connectathon Interoperability
– Solaris 8 IPv6 Code Camp
– IPv6 Forum (Technical Directorate Member)

• 2001-...
– IPv6 Forum
– 4G/All IP
– WiMAX
– Hotspot 2.0, Smart Grids (Zigbee Alliance)
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Artan IP Adres Talebi

• Telsiz cihaz ve mobil 
uygulamalar baş rolde!

• Cihazlarda artış
– Dizüstü (WiFi)
– Akıllı telefonlar (2.5G+)
– Tablet (3G+)
– …Consumer electronics, 

smart grids, araç takip (Zigbee, 4G, vs.)

• Bağlantı sürekliliği
– Push mail, VoIP, IM
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Genişleme

• Adres genişlemesi

– IPv4: 32 bit 157.166.226.55 (global) ve 10.1.1.1(lokal)

– IPv6: 128 bit 2a02:2a58:0000:0010:0202:b3ff:fe1e:8329

• Tekrar tasarım ve yeni özellikler

– Eski deneyimlerin birikimi

• IP checksum gereksiz, fragmantasyon sadece kaynakta, 
...
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Network Address Translator - NAT

• NAT stres altında
– Çok cihaz, çoklu uygulama, çoklu bağlantı

• NAT kapasitesi: Carrier-grade NAT (CGN)
• IP adres kapasitesi: Çoklu (zincirleme) NAT – NAT444

• NAT kaynak canavarı
– Uygulamalar sürekli erişilebilir olmak istiyor

• Push mail, VoIP, IM

– NAT tablolarını taze tutmak için 30 saniyede bir bağlantı 
güncellemesi gerekir

– Telsiz cihazlar “idle mode”a
giremez.
– Cihazlarda pil, ağ alt yapısında
(baz istasyonu, ağ geçidi) kaynak
israfı.
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IPv6 ile...

• NAT bağımlığına son.

• Güvenlik
– IP katmanında uçtan uca güvenlik – IPsec

– CGA (Cryptographically-Generated Addresses) (RFC 3972)

• Tak-çalıştır
– Stateless address autoconfiguration (RFC 2462)

• DHCP sunucusu gerektirmeden

• Sensor cihazlar için ideal

• Fonksiyonel genişleme olanakları
– Extension headers, options

• Hop-by-hop, destination, routing, fragment, security, …
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Mobile IP

3G
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IPyerel1

IPyerel,IPsabit
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Mobile IPv4

3G
WiFi

Home 
Agent

IPsabit

IPyerel3

Foreign
Agent

Foreign
Agent

Foreign Agent yoksa, Mobile IPv4 de yok!

?
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Mobile IPv6

3G
WiFi

Home 
Agent

IPsabit

IPyerel3Mobile IPv6 erişim ağlarında Foreign Agent gerektirmez!
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Dual-Stack Mobile IPv6 

DS-MIPv6
Home 
Agent

DS-MIPv6
Mobile Node

IPv4
IPv4/IPv6IPv6

• DS-MIPv6 sinyalleri IPv6 paketlerdir.
• Mobil cihaz hem IPv4 hem de IPv6 sabit adres kullanabilir.
• IPv6 sinyal/veri paketleri IPv4 ağlarda IPv4 üzerinde 

tünellenir.
• IPv4 veri paketleri IPv6 ağlarda IPv6 üzerinde tünellenir.
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Konum Gizliliği Problemi (??)

• Gizlilik
– Stateless address autoconfiguration (RFC 2462)

2a02:2a58:0000:0010:0202:b3ff:fe1e:8329

– Risk: Kimlik-konum eşleştirmesi

• Çözüm
– Her seferinde farklı bir rastgele suffix kullanılması (RFC 3041)

prefix suffix = EUI-64(MAC adresi)
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Bant Genişliği Kaybı (??)

Extension Headers

IPv4 header
20+ bytes

IPv6 header
40+ bytes

Erişim ağında uygulanan 
sıkıştırma tekniğiyle 
IP başlıkları 1-2 byte’a 
kadar indirgenebilir. 

40 byte

IPv6

12

UDP

8

RTP

~30 byte

Voice
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3GPP Release 99
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Dual-Stack Terminal
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NAT44

RAN IP omurgası Internet
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IPv6 Terminal (NAT64+DNS64)

SGSN GGSN

NAT64

RAN IP omurgası Internet

IPv4 sunucu

IPv6 sunucu

IPv6
terminal

IPv6

DNS64

Problem: Web içeriğinde FQDN yerine IPv4 adreslerinin kullanılması. 
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WiMAX Release 1
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Bileşenler

• Mobil terminaller

– Symbian, Android, iOS, Linux, Windows

• Operatörler

– Pilot uygulama çoğunda var!

– Ticari uygulama?

• Telia Sonera, Mobitel, Tusmobil, … Verizon (LTE)

• Web içeriği

– Az...

– Google, Facebook, CNN, Netflix, ipv6.beijing2008.cn/en
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2003

• http://www.isoc.org/briefings/014/briefing14.pdf
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Çok Bileşenli Geçiş

IPv6

Terminal 
OS ve

uygulamalar
Ağ altyapısı

Anlaşmalar
(roaming, 

SLA)

Hesap tutma,
faturalandırma

Yasal dinleme

Servisler

Ağ operasyon
ve destek

• Bu arada mühendisler sürekli yama geliştirmeye devam 
ediyor:
– NAT, NAT444, CGN, STUN, TURN, ICE, RSIP, MIDCOM, IGD, 

SOCKS, ALG, ...
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IPv6’e geçiş...
...IPv6’le başlangıç
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Smart Grid
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Home Area Network
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Zigbee IP

IEEE 802.15.4-2006 PHY and MAC

Network layer

( IPv6, ICMPv6, ND, Routing )

Transport layer

( TCP, UDP )

SE2.0 Application profile

adaptation layer 

( 6lowpan, access control etc. )

Infrastructure services 

( end-to-end security etc. )

802.15.4 PAN
Edge

RouterBackhaul

Other Hosts

Example: In home network with 

dedicated ER

CPE 

router • Sadece IPv6!

– Yeni sistem

– Her iki IP versiyonunu 
barındırmak pratik değil.

• 32K hafıza, 8bit işlemci

– Özel amaçlı

• Üzerinde “genel amaçlı” 
uygulama çalışmasına, 
IPv4 Internet’e 
bağlanmasına gerek yok.
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İlgili Kaynaklar

• CMCC IPv6 Deployment in Cellular Networks 
Workshop (5-6 Kasım 2009)
– http://ipv6ws.arkko.com/

• IETF-3GPP Workshop on IPv6 in Cellular Networks 
(1-2 Mart 2010)
– http://www.3gpp.org/ftp/workshop/2010-03-

01_IPv4-to-IPv6_with-IETF/docs/

• Google’s IPv6 Implementers Conference (10-11 
Haziran 2010)
– https://sites.google.com/site/ipv6implementors/2010

/agenda
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Teşekkürler...
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