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GIRIS

* Internet mimarisi paket anahtarlamali aglar tzerinde
“best effort” tabir edilen, ilk gelen ilk servis alir
mantigi ile olusturulmustur.

e Paketlerin 6nceliklendirilmesi s6z konusu degildir.

* Gecikme (delay), gecikme slresi (latency),
bandgenisligi (bandwidth) ve segirme (jitter) gibi
faktorlerin 6Gnemi yoktur.

 Amac: Hangi kosulda olursa olsun veri iletilsin!!!
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o Theees

 GuUnumuz teknolojisine bakildiginda, internet
Uzerindeki en dikkat cekici gelismelerden biri gercek
zamanli uygulamalardir.

* Bu uygulamalar internet mimarisinin dogasinda

bulunmayan zaman parametrelerinin 6ne ¢cikmasina
neden olmustur.

* Boylece Servis Kalitesi (Quality of Service) terimi
anlam kazanmaya baslamistir.
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I P 6 IPV6 Konferansi
EVCUT TEKNOLOJILER VE MIMARILER

 Mevcut teknolojiler, servis kalitesini saglamak icin
kendi iclerinde yontemler gelistirmislerdir

* Frame Relay:
— Forward Error Congestion Notification (FECN),
— Backward Error Congestion Notification (BECN)
— Discard Eligible (DE)

e ATM
— 6 farklh servis sinifi

 Ethernet
— 802.1q

* MPLS
— Yonlendirme yerine anahtarlama
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I P 6 IPV6 Konferansi

IPv4 ProtokolU

Bits 0 34 79 15 16 3
Version I’;ﬁzﬁf d Type of service Total length
ldentification Flags Fragment offset
Time to live Protocol Header checksum
32-bit source address
32-bit destination address
Options Padding
Bits 3 1 1 1 1 1
Frecedence Delay Throughput | Reliahility Cost MBS
0 - normal O - normal O - normal O - normal
1 - low 1 - high 1 - high 1 - low
000 (0) — Routine 001 (1) - Priority
010 (2) — Immediate 011 (3) - Flash
100 (4) — Flash Overide 101 (5) - Critical
110 (6) — Internetwork 111 (7) - Network

N
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IntServ

* |IntServ modelinde uygulama gereksinimleri,
veriler ortama aktarilmadan once kontrol edilir.

* Uygulama kendi karakteristigini aga bildirir ve
bant genisligi, gecikme vb. gereksinimlerini
karsilayacak derecede kaynak ayarlanmasini ister.

* Kenar yonlendiriciler ag Uzerinde bu
gereksinimlerin karsilanacagi onayini almadan
verileri ortama aktarmaz.

* Onay aldiktan sonra uygulama profilinde
tanimlanmis ihtiyaclar dogrultusunda verileri

ortama aktarir.
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I P 6 IPV6 Konferansi

DiffServ

* Bu modelde aga giren trafik siniflandirilir ve agin
davranisiyla birlestirilerek isaretlenir. Bu tanimlama
differentiated-services codepoint (DS codepoint) ile ifade
edilir.

* Her bir DS codepoint ile iliskilendirilen uygulama
isaretlenmis davranis modeline gore paketlerini iletir.
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I P 6 IPV6 Konferansi

DiffServ

* Buyontemde yine ToS alani kullanilmaktadir.
Ancak bu alan icerisindeki ilk 6 bit aktif olarak
gorev alr.

* DSCP olarak adlandirilan 6 bitin ilk 3 biti
siniflandirma, diger 3 bit ise parametre olarak
kullanilir.

* Dolayisiyla trafik, herbiri 8 farkli durum iceren
8 farklh sinifa yani toplamda 64 farkli davranis
ile modellenip ifade edilebilir.
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NiCiN IPV6

* |Pv6 gelisen internet teknolojisinde IPv4 adres uzayi
yetersizligine bir cozim olarak sunulmus gibi
gorunmesine ragmen yetirdigi yenilikler bununla sinirli
degildir.

— Olceklenebilir ve giivenli bir protokol olmasi

— Adres atamasi islemlerini otomatiklestirdigi icin cihazlarin
"Plug and Play" yani tak-calistir mantigiyla internete
baglanmasina imkan vermesi

— Her bir paketin bir yonlendiriciyi gectigi her anda yapilan
IPv4 baslik bilgisi hata kontrolinin (checksum) kaldirilmasi

— Daha esnek baslik yapisi
* Bundan dolayidir ki Sonraki Nesil Aglar (Next Generation



I P 6 IPV6 Konferansi

1Pvd Header
0 4 8 l12 16 2 12‘ 28 3
1

Version  IHL | Type of Service Total Length

Identification Flags Fragment Offset

Time to Live Protocol Header Checksum

IPv6 Header

0 q 8 ]12 }16 121] |za lza 3 36 f) 1« a8 152 ’55 1sll 63
lVorsion Traffic Class ‘ Flow Label ‘ Payload Length I Next Header ’ Hop Limit ‘

Source Address

Servis kalitesi acisindan degerlendirildiginde ise IPv4 baslik yapisinda
bulunan Servis Tipi (Type of Service) alani islevsellik acisindan
korunarak IPv6 baslik yapisinda Trafik Sinifi (Traffic Class) olarak yerini
almistir.

Bunun yaninda gecikme parametreleri gibi bircok parametreyi daha

da gelistiren akis etiketi (flow label) alani IPv6 baslik yapisinda ilk defa
kullanilmaya baslanmistir.
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* Akis Etiketi alani kullanarak yapilan trafik tanimlamasi
yonlendiricilere, bir akisa ait paketleri tanima ve ozel
olarak isleme olanagi tanur.

* Bu da IPv6 tarafindan gerekli olan servis kalitesinin
desteklenmesi anlamina gelmektedir

e 20 bit uzunlugunda olan bu alanin icerigi heniiz tam
olarak tanimlanmamistir.

e |Pv6 kontrol kurumu olan IETF, bu alanin kullanimi ile
ilgili sunulan onerileri degerlendirmis ve bunlari
“taslak” olarak kabul etmistir.

* Suanda bu alanin kullanimi ile ilgili kesin kurallar
yoktur.
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I P 6 IPV6 Konferansi

0 1

01234567 8901234561789

St EE L B T T T ek T T Tt T T et Tl L L Tl e et
0] Pseudo-Random value I
St L LT E S L L S S S S L T B L T T T T L

0 1

012345 6.7 890 23456 789

et T L e e e e et o Bt L DL DL L T e
1] Diffserv IPv6 Flow Label |
s T T e e e e T e et =

0 1

01234567 890123456789

s e s e e
|1| per Hop Behavior Ident. Code | Res |
tet=t=t=t=t-t-t=t=t-t-t=ttmt=t b=ttt -+

Conta Yaklasimi

Bu Ozel format, RFC2460 tarafindan
belirtilmis olan Akis Etiketi degerinin
secimindeki rastgele say1 metodunu
desteklemektedir. Bunun yaninda pakete
uygulanacak DiffServ destegi de saglanmis
olur.

Bu oneride, Per Hop Behavior Identification
Code (PHB-ID) tanimlamasi icin 16 bit
kullanilmaktadir. Bu ID secimi sayi tabanli bir
yaklasimdir ve RFC3140 tarafindan
tanimlanmistur.

Sonug olarak bu taslaktaki yaklasima gore
Akis Etiketi alani kullanilarak IPv6 tarafindan
DiffServ destegi saglanabilir.
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Conta Yaklasimi

* Bu taslak RFC2460 icerisinde belirtilmis olan
tanimlamanin degistirilmesini dnermektedir.

* Buna gore gerektiginde 6zglin deger yol
tzerindeki ilgili digumler tarafindan yenilenebilir
* Akis Etiketi komsu yonlendiriciler arasindaki 6zel

durum bilgilerini tasirsa boyle bir yetenekte
olmasi gereklidir.

* Bu durumun dezavantaji ise Akis Etiketlerinin
degisken olmayan yapisina karsi kompleks bir
dneri olmasidir.
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I P 6 IPV6 Konferan<

5 erver Port Forma
Short Format Yaklasimi

* Conta tarafindan yapilan éneride alternatif
format dnerileri de yapilmistir. Onerilen bu
yontemde ise Akis Etiketi alaninda host-to-
host protokol tipi ve host-to-host baslik
bilgileri tasinabilir.

ULZ34 56 FE OO
L LELE EL ot TL TE EE EE ST T

|  Server Port Number
s 2 At Rt sl Es K st st ot 2
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I P 6 IPV6 Konferan<

s erver Port Forma

Short Format Yaklasimi

* Bu yapida gosterilmis olan “Server Port Number” alani
istemci/sunucu uygulamalarinda uygulamanin tirinin
belirlenmesini saglayan ve sunucu tarafindan atanan port
numarasidir.

* Bu deger kullanilarak uygulamanin ihtiyaci olan QoS
karakteristikleri belirlenebilir.

* “H-to-H protocol” alaniise TCP, UDP veya gerektiginde
baska protokollerde olabilmekte ve host-to-host protokol
belirteci olarak kullanilmaktadir.

* Ancak dikkat edilirse burada port numarasi olarak 12 bit
ayrilmistir ve bu durumda ulasilabilecek en buyuk sayi
4096’°dir ve bu sayi tim portlari ifade edememektedir.
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I P 6 IPV6 Konferansi _
a Server Port Format —

Long Format Yaklasimi

e Conta tarafindan yapilan bir baska oneri ise Long Format onerisidir.

* Bu oneride Akis Etiketi alani icindeki ilk 16 bit istemci/sunucu
uygulamalarinda sunucu tarafindan atanan TCP veya UDP port
numarasidir.

e Sonraki 3 bit, gelecek uygulamalar icin ayrilmis ve son bit O olmasi
durumunda TCP, 1 olmasi durumunda UDP portunu isaret

etmektedir.

* Boylece Short Formatta dogan handikap ortadan kaldiriimistir.
0 1
012345678901234567809

e T S e e e e T S S e e
| TCP Server Port Number | Res |O]
o e o e e o e e e e e e e e e e e




I P 6 IPV6 Konferansi
onta Header Length Format Yaklasimi

* Buyapida Akis Etiketi icerisindeki ilk 16 bit IPv6 baslik uzunlugunu
tanimlamak icin kullanilmistir.

* Burada baslik uzunlugu olarak yapilan tanimdan, ana baslik uzunlugu ve
host-to-host veya tasima katmani islemlerinden dogan uzanti basllari
toplami kastedilmistir.

* Bu oOneride IPv6 baslik uzunlugu olarak belirtilen deger, kaynak ve hedef
portlarini, kaynak ve hedef adreslerini host-to-host protokol
tanimlamalarini belirttigi icin bu degerler kullanilarak DiffServ siniflayiciya
bilgi saglayabilir.

* Ancak bu yéntemde IPv6 basligi icerisinde Toplam Baslik Uzunlugu gibi bir
alan olmadigi icin ilave hesaplamalar gerektirmektedir ve bu da bir
dezavantaj olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

0 1
01234567890123456172829
e e et et B Bl L T S et T et T T T e
|Length of IPv6 Headers |H-to-H

+-+

u%%%%‘f% -------
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Banarjee Yaklasimi

e Taslak IPv6 QoS destegi icin DiffServ gibi IntServ
vaklasimi da iceren hibrit bir yapi sunmaktadir.

 Bundan dolaylr MultiServ adi verilen deneysel bir
QoS semasi tanimlamaktadir.

* Bu hibrit taslakta, Akis Etiketi alaninin ilk 3 biti
yaklasim tipi belirlemek icin kullanilr.

* Akis Etiketi alaninda kalan 17 bit ise kullanici veya

uygulama tarafindan talep edilen QoS ihtiyaclarini
tanimlamak icin kullanilr.
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IP 6 IPV6 Konferansi
Banarjee Yaklasimi

Yaklasim Tipi

Default deger, QoS ihtiyaci yok

Akis Etiketini tanimlamak icin kullanilmak
Uzere rastgele bir sayi Gretilmesi yapisi
010 QoS degerleri ve Akis Etiketi alan
degerlerini yok sayan hop-by-hop
genisletilmis baslik yapisi
011 Bu yaklasimda belirtilen DiffServ PHB-ID
100 Akis Etiketi alani icinde tanimlanan port ve
protokol numarasi degerleri kullanim yapisi
101 Bandgenisligi, gecikme ve tampon ihtiyac
ozellikleri
110 Gelecek uygulamalar icin rezerve

ilk 3 bitin
degeri

001

111 Gelecek uygulamalar icin rezerve




IP 61P‘U’6K0nf eeeeee
3anarjee -Default Deger Yaklasimi

* Bu yaklasim uygulama veya son kullanicinin
agdan herhangi bir QoS istegi olmadigi zaman
uygulanan yaklasimdir.

e Akis Etiket alaninin degeri O olarak ayarlanir ve
islem sirasinda herhangi bir talep dikkate
alinmaz.
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IP 6 IPV6 Konferansi
3anarjee -Rastgele Sayi Yaklasimi

* Buyaklasimda ise, pseudo-random olarak Uretilen bir sayinin
kullanimi tanimlanir.

e Bu uretilen deger trafik akisini etiketlemek icin kullanilan degerdir
ve ayni zamanda Akis Etiketi alaniicerisindeki 20 bitin sayisal
degeridir.

01234567 8901234567829
e s S e e s e T S S
|10 0 1] Pseudo - Random wvalue |
o o e e e o o e e e e o e e o e e e e o

e Eger bu yaklasim IntServ modeli destekliyorsa ancak o zaman

uretilmis olan bu rastgele sayinin bir anlami olacaktir.

e Ongodrilemez bir deger degisimi olarak karsimiza cikan bu sayilar
deterministik yapidaki aglar icin anlam ifade etmeyecektir.

* Ancak IntServ modeli yaklasimda bulunan bilimsel calismalarda
kendine yer bulmustur
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I P 6 IPV6 Konferansi

oy-Hop Genisletilmis
Baslik Yaklasimi

Bu yaklasim, QoS gereksinimlerini belirlemek icin hop-by-hop
genisletilmis baslik yapisinin kullanimini tanimlar.

Bu yaklasimda, QoS ihtiyaclarinin belirlenmesinde kullanilmak tzere
degerler iceren modifiye edilmis hop-by-hop genisletilmis bir baslik
yapisi onerilmektedir.

Ayni zamanda bu yaklasimda Akis Etiketi alani yok sayilir.

Bu yaklasim uygulama ihtiyaclarini belirlemede kullanilabilir yani
uygulama ihtiyaclarini direk olarak karsilamaz.

Bundan dolayi dnerilen baska bir yaklasim yoksa kullanilabilir.
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[ I T—
5anarjee -DiffServ PHB-ID Yaklasimi

* Bu yaklasim Akis Etiket alanindan elde edilen degerin
DiffServ PHB-ID olarak kullanimini tanimlamaktadir. Bu
yaklasimda QoS ihtiyaclarinin tanimlanmasi gelen Akis
Etiketi degerinin DiffServ siniflayici tarafindan
eslestirilmesi icin destek saglar. Akis Etiketi degeri 16
bitlik PHB-ID degeri olacaktir. Son bit gelecek
kullanimlar icin rezerve edilmistir.

0-12 3 .4 5678907123 4§56 1 8:9
t=fedotetatatotatdadatadatadatdadatadatgadg=t
|0 1 1] Diffserv IPv6 Flow Label |
it DL DL DL ST S Dl P L L DL Dl Al Sl ot Ot DL T Tt Ll o

01 2 3% 306 8901 &3I4 ¥0:{8

a2l DL It at B DL DL DL Dl Dt DL DL DE Tt O ot IX S It
105334 PHB-ID Code IR|

w—+-+-+-+-+-+-+-+-+
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I P 6 IPV6 Konferansi

Sanarjee -Port Numarasi
ve Protokol Yaklasimi

* Buvyaklasim Akis Etiketi alani icindeki degerin port ve protokol
numarasi olarak kullanimini tanimlar.

* Bu yaklasimda kullanilan 16 bit istemci/sunucu uygulamalarda
sunucu tarafindan port numarasini tanimlarken kalan son bit
kullanilan protokoltin TCP veya UDP oldugunu belirtir.

* Buyaklasim sadece TCP veya UDP protokolleri lizerinde
operasyonlarini tanimlar.

* Baska bir protokol destegi yoktur.

012 3456789012 3456789
N e
|1 0 O TCP Serve




I P 6 IPV6 Konferansi

geenisligl, Gecikme ve Tampon
lhtiyaclari Yaklasimi

* Buyaklasim bandgenisligi, gecikme, segirme, paket
kaybi ve tampon bellek ihtiyaci gibi 6nemli QoS
parametrelerini listeler.

* Bu yaklasimda segirme ve paket kaybi degerleri
uygulamalar icin en az seviyede olmasi arzu
edildiginden Akis Etiketi alani icerisinde tanimli olmasi
gerekmemektedir.

* Akis Etiketi alani degeri olarak tanimlanarak kullanilan 3
parametre asagidaki gibidir.
— Bandgenisligi (kbps katlari olarak ifade edilecek)
— Gecikme (nanosaniye olarak ifade edilecek)
— Tampon gereksinimleri (byte olarak ifade edilecek)
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I P 6 IPV6 Konferansi

* Bu taslak yaklasimina gore Akis Etiketi alaninin kullanilan 17 bitinin
sonuncusu Soft Real Time ile Hard Real Time uygulamalari ayirt

etmek icin kullanilir.

012345678901234567829

et e e e A T S L S L P e L
|1 0 1]|0| Flow Label |
tmd—t—t—t—t—F—t—t -ttt -t -ttt -t -t —t—t—+

e Soft Real Time uygulamalarda QoS gereksinimlerinin tamaminin
karsilanmamasi durumunda yine de uygulamanin yonetilebilir
olmasindan dolayi bu yaklasim uygundur.

012345678901234567809

s e e e

j1 0 1]1] Flow Label I

et et T T T Tl L S ot T Tt TS S et T T T
* Buyaklasimda ise Akis Etiketi alaninda belirtilen minimum veya
maksimum degerlerin tam olarak karsilanmasi gerekliligi vardir.
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Jagadeesan Yaklasimi

 Buyaklasimda da Banarjee yaklasiminda oldugu gibi bandgenisligi,
gecikme ve tampon bellek ihtiyaclari tanimlanmaktadir.

* Ancak bu yaklasimda belirtilen parametreleri géstermek icin Akis
Etiketi alanindaki tum bitlerin kullanimi 6nerilmektedir.

-------------------------------------------------------------

—————————————————————————————————————————————————————————————

* Butaslaga gore Akis Etiketi alaninin ilk 8 biti bandgenisligi ihtiyacini
tanimlamaktadir.

« 8 bitlik alanin ilk biti bandgenisligi degerinin maksimum mu yoksa
minimum mu olarak talep edildigini belirtir. Kalan 7 bit ise
bandgenisliginin degerini vermektedir.

* Sonraki 5 bit gecikme degerini ve son olarak kalan 7 bit ise tampon
bellek ihtiyacini tanimlamaktadir.
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Yaklasimlarin Degerlendirilmesi

* Bu yaklasimlar icerisinde Conta yaklasimi olarak incelenen
taslak, kompleks yapiya sahiptir.

e Cunku Akis Etiketi alaninin RFC 2460 tarafindan tanimlanan
degisken olmayan yapisina karsi bu yaklasim ag tzerinde
hareket ederken komsu yonlendiricilerin birbirlerine
gondermek istedikleri 6zel bilgileri de tasimasi acisindan, bu
alanin degisebilirligini 6nerdiginden dolayi kullanima cok
uygun degildir.

e Jagadeesan tarafindan onerilen taslak, siniflandirma
yapmayip sadece servis parametrelerini icermesi yani
IntServ mimarisi tarzi bir yaklasim sunmaktadir ve
kullanilabilirligi konusunda literatlirde uygulamasina
rastlanmamistir.
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IP 6 IPV6 Konferansi
Yaklasimlarin Degerlendirilmesi

* Banarjee tarafindan onerilen taslak en uygulanabilir yaklasim olarak karsimiza
cikmaktadir.

« Ozellikle hibrit bir model sunmasindan dolayi hem IntServ hem de DiffServ
mimarilerinin basarih taraflarini Gzerinde barindirmaktadir.

* Bundan dolayidir ki Akis Etiketi kullanimi konusunda yayinlanmis makalelerde bu
alanin kullanimi, Banarjee tarafindan onerilmis taslaklarin uygulanmasi seklinde
olmustur.

* Banarjee yaklasimi literatlirde basarili bir yaklasim olarak gormus ve Akis Etiketi
kullanimi yaklasimlarinin performans degerlendirilmesi asamasinda digerleri goz
ardi edilerek sadece bu onerinin farkli modelleri birbirleriyle karsilastiriimistir
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Bundan dolayi Akis Etiketi alani kullaniminda Banarjee yaklasimi ileriye yonelik

calismalarda ¢ok daha 6n planda bulunacaktir.
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