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ÖZET 

Günümüzde kullanılan internet milyonlarca bilgisayarın binlerce ağ ile 

birbirine bağlanması ile oluşmaktadır. Her gün gelişen teknoloji, akıllı ev sistemleri 

ve teknolojinin her alanda kullanılabilir olması 4 milyar adresleme yapısı sunan IPV4 

için yeteri kadar adresleme yapısının günümüzde kalmayacağını göstermektedir. İki 

bilgisayarın haberleşebilmeleri için birbirlerini bulabilmeleri gerekmektedir. Bu kadar 

büyük yapılarda iki bilgisayarın birbirini bulabilmesi için protokoller 

gerçekleştirilmektedir. 

IPV4 protokolünün yetersiz kalacağı düşünüldüğünde yerine gelecek olan 

IPV6 teknolojisinin IPV4’e göre artıları eksileri Başarım analizleri 

gözlemlenmektedir. 

Gerçekleştirilen bu çalışmada IPV4 sistemine ait tüm sistemlerin Başarımları 

kıyaslanmaktadır. Aynı noktada bulunan cihaza hem IPV4 hem de IPV6 protokolleri 

ile testler gerçekleştirilerek, tüm karşılaştırmaların elde ederek Başarım açısından 

kıyaslanmaktadır.  
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ABSTRACT 

Connecting with a network of millions of computers that are available today 

with thousands of Internet is formed. Technology is evolving every day, smart home 

systems and technology in all fields of the IPV4 addressing structure the addressing 

structure that can be used 4 billion offering suggests it won't be enough for today. Two 

computers should be able to find each other in order to communicate. protocols for the 

two computers to find each other in such large structures were performed.  

Given that the IPV4 protocol will remain inadequate as can be IPV4, IPV6 

technology, according to the pros cons of performance analysis is observed. 

In this study, the comparison of the performance of all systems that belong to 

the IPV4 system and the device in the same spot with both IPV4 and IPV6 by 

performing tests, the results of all comparisons are compared in terms of the 

performance achieved. 
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1. GİRİŞ 

Gerçekleştirilen çalışmada, günümüzde kullanılan internet protokolü (IP)’nün 

Versiyon 4 ün ve geçişine ihtiyaç duyulan versiyon 6’nın yapıları ve başarımları 

üzerine bir çalışma gerçekleştirilmiştir.  

IPV4 32 bit yapıya sahiptir ve 4 milyardan fazla cihazın adresleme yapmasına 

imkân tanımaktadır. 4 milyardan fazla cihaz 1980’li yıllarda yeterli görünürken, hızlı 

internet gelişimi 1990’ların başından itibaren bunu sayı yetersiz olmaya başlamıştır. 

(Erdoğan K. 2007: 1) 

IETF ( Internet Engineering Task Force ) tarafından yapılan çalışmalar neticesinde 

2008 ile 2018 yılları arasında mevcut IPV4 adreslerinin tamamının tükeneceği 

düşünülmekteydi. 1996’da ARIN (American Registry For Internet Numbers) 

tarafından düzenlenen raporda A sınıfına ait adreslerin tamamının tükendiği, B 

sınıfının %62’si ve C sınıfının ise %37 sinin kullanılmış olduğu bilinmekteydi. 

Oluşacak yetersizliği aşabilmek adına daha çok adresleme imkânı sunan IPV6 

tasarlanmaya başlamıştır.1994 yılında IPV6 için son tasarım oluşturulmuştur. 

Günümüzde ise internet servis sağlayıcılarda geçiş süreci yaşandığından IPV4 ve IPV6 

beraber kullanılmaktadır. 

Bu iki sistem için hatların yoğunluklara bağlı olarak veri iletimlerini ve 

kullanılmakta olan IPV4 sisteminin çeşitlerinin başarımları kıyaslanmıştır. Eşit 

şartlarda kurulmuş IPV4 ve IPV6 sisteminin birbirlerine karşı olan başarım 

kıyaslamalarında karşılaştırılmaktadır. 

1.1. Ağ Tanımı 

Sayıca birden çok bilgisayarın birbirlerine bağlanarak oluşturdukları yapıya 

network (ağ) denir. Ağların kurulması ile cd yâda disket gibi ortamlarda veri taşıma 

devri bitmiş olup, ağdaki cihazlara kolay bir şekilde veri gönderimi yâda alımı 

sağlanmaktadır. 

1.2. LAN, WAN ve MAN 

Ağlar büyüklüğüne göre 3 sınıfa ayrılmıştır. Local area network (LAN), Wide 

area network (WAN) ve Metropolitian area network (MAN) olarak üç bölüme 

ayrılmıştır. 
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LAN; Yakın yerlerde konumlanmış, birbirlerine fiziksel olarak bağlı olan ağlar 

LAN olarak adlandırılmaktadır. 

WAN; İkiden fazla LAN bağlantının telefon hatları ya da buna benzer 

yöntemler ile birbirlerine bağlanarak oluşturulan yapıya WAN olarak isimlendirilir. 

MAN; ise, sayıca çok şubeye sahip olan bankanın kullandığı sistem olarak 

açıklanabilir (Wikipedia, 2016). 
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2. AĞ CİHAZLARI 

Ağ sadece bilgisayardan ibaret değildir. Bir ağ yapısının oluşması için 

kullanılan cihazlar bulunmaktadır. Ağı genişletmek, güvenliği sağlamak için 

kullanılan cihazlar aşağıdaki gibidir. 

• Hub 

• Switch 

• Repeater 

• Bridge 

• Router 

• Firewall 

• Gateway 

Hub: Ağ’da bağlı cihazlar veri iletimi için aynı yolu kullanırlar. İkinci bir veri 

iletiminin gerçekleştirilebilmesi için, bir önceki veri iletiminin bitmesini yani hattın 

boşalmasını beklemelerine neden olmaktadır. 8-12-16-24 portlu olarak üretilirler. 

Switch: Ağ cihazlarının veri iletimini anahtarlamalı bir yol ile gerçekleştirmektedir. 

Hub’dan farklı olan kısmı ikinci bir veri iletimi gerçekleştirebilmek için hattın 

boşalmasını beklemeye gerek yoktur. İki bilgisayar kendi arasında haberleşirken, 

farklı iki bilgisayar da kendi arasında haberleşebilmektedir. 8-12-16-24-36-48 port 

olarak üretilebilirler. 

Repeater: Tekrarlayıcı olarak isimlendirilen cihaz aldığı tüm paketleri yeniler ve diğer 

segment’e yollar. Yaptığı işlem ise tam olarak kendine gelen elektrik sinyallerini 1-

0’lara çevirmektedir. Zayıflamış sinyalleri de tekrar temiz 1-0’lara çevirerek diğer 

segmentlere aktarmaktadır. 

 

Bridge: Köprü görevini üstlenmektedir. Yönlendirme yapan cihazdır. Router’dan farkı 

2. Katmanda çalışmasıdır.  

Firewall: Güvenlik duvarı anlamına gelmektedir. İki kullanıcı arasındaki ya da ağlar 

arasındaki istenmeyen trafiği önleyecek yazılım ya da donanım cihazıdır.  
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Gateway: Çıkış kapısı görevini üstlenmektedir. Yani kapalı bir ağdan internete çıkma 

olasılığı sunan cihazlardır. 

Router: Yönlendirme cihazıdır. Fakat yazılıma sahip olan bu cihaz için basit bir 

yönlendirici demek yetersiz olmaktadır. Çünkü router’lar gerekli konfigürasyonlar 

yapıldığında uzak bir ağa bağlanılmak istendiğinde mevcutta olan yollardan en iyi 

olanının seçimini yapabilmektedir (docplayer, 2016). 
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3. VERSİYON 4 (IPV4) PROTOKOLÜ 

IP bilgisayar sistem ve ağlarında veri paketleri için iletim yollarının iletilmesi 

için olanak sağlamaktadır.  

Veri iletiminin gerçekleşebilmesi için IP ve TCP arasındaki ilişkinin iyi 

bilinmesi gerekir. IP veriyi nereye göndereceğini bilemez. Bu bilgiyi TCP ya da 

UDP’den alır ve göndereceği bilgisayara yönlendirir. 

3.1. IPV4 başlık Şekli ve Açıklamaları 

Şekil 3.1’de IPV4 sistemine ait başlık biçimi açıklamaları gösterilmektedir.  

Versiyon: 4 bit uzunluğundadır. 

Başlık Uzunluğu: IPV4’te standart başlık uzunluğu 20 byte’dır. Başlık uzunluğu 

seçeneklere bağlı değiştiğinden 20 byte’ın üzerine çıkabilmektedir. Fakat genellikle 

seçenekler kısmı boş olduğundan standart olarak 20 byte olmaktadır. 

 

Şekil 3.1. IPV4 Başlık Açıklaması 

Servis Türü: Gönderilen veri paketinin ses, yazı ya da farklı bir tip olduğunun bilgisini 

taşır. Ses ile veri paketleri farklı şekillerde yönlendirilmektedir. 

Datagram Boyutu: IP baslığı ve verinin tamamının ne kadar uzunlukta olduğu bilgisini 

tutar. 16 bittir. Teorik olarak en uzun IP paketi 64 kilobayttır. Ancak fiziksel hatlardaki 

sınırlar nedeniyle paket uzunluğu hiçbir zaman bu değere ulaşamaz. 
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Tanımlayıcı, Bayrak, Bölümlendirme Katsayısı: IPV4 te bulunan fakat IPV6 da 

bulunmayan bu başlık biçimleridir. Ethernet üzerinden çalışan sistemlerde maksimum 

veri gönderim limiti 1500 byte ile sınırlı olduğundan bu byte üzerinde veri 

gönderebilmek için bölümlere ayrılmaktadır.  

Örneğin 9800 Byte veri gönderilirken 

1.bölüm 1480 Byte+20 Byte baslık 

2.bölüm 1480 Byte+20 Byte baslık 

3.bölüm 1480 Byte+20 Byte baslık 

4.bölüm 1480 Byte+20 Byte baslık 

5.bölüm 1480 Byte+20 Byte baslık 

6.bölüm 1480 Byte+20 Byte baslık 

7.bölüm 920 Byte + 20 Byte Baslık 

Şeklinde bölümlendirilmektedir. 

Yaşam Ömrü: Başlığın ağdaki ömrünü belirler. Her bilgisayar geçişinde bir azalır ve 

sıfır olduğunda paket yok edilmektedir.  

Protokol: Veri hangi protokolden alınıyorsa onun bilgisi bu başlık altında 

tutulmaktadır. TCP için 6, UDP için 17’dir. Gönderici ve alıcıda aynı protokol olma 

zorunluluğu vardır. 

Başlık Kontrolü: göndericiden alıcıya veri gönderirken yolda paketin bozulup 

bozulmadığının kontrolü bu başlık sayesinde yapılmaktadır.  

Hedef ve Kaynak IP Adresler: 32 bitlik ip protokol 4 adresleridir. 

Seçenekler: isteğe bağlı eklemeler yapılması için koyulmuştur. Fakat genellikle boş 

durumdadır. IPV6 da kaldırılmıştır.  

Veri: Katmanlardan gelen sayısal bilgiler ip katmanında veriyi oluşturmaktadır. 

(Erdoğan K. 2007: 5) 
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3.2. IP Adresleme 

Ağda bulunan cihazların birbirine bağlanabilmesi için fiziksel olarak bağlı 

olmasının yanında ip adresleri ve ağda olması gerekmektedir. IP adresleri sınıflara 

ayrılmıştır (Şekil 3.2). Ağda bulunan cihazlar a,b ya da c sınıfı IP’ler verilerek 

sınıflandırılabilir. (Erdoğan K. 2007: 8) 

 

Şekil 3.2. IP versiyon 4 adresleme yapısı 

3.3. Ağ Maskesi 

Bilgisayarlar aynı ağ adresine sahip olmalıdır. Fakat ağdaki bilgisayar sayıları 

büyüdüğünde bu sorun teşkil etmektedir. Boşta ip kalmamaktadır. Bu sorunun 

aşılabilmesi için ip maskesi tanımı yapılması zorunluluğu getirilmiştir. A,b ya da c 

sınıfı adreslerin zorunlu olduğu maske değerleri vardır.  

A sınıfı için varsayılan maske 255.0.0.0 

B sınıfı için varsayılan maske 255.255.0.0 

C sınıfı için varsayılan maske 255.255.255.0 

3.4. IP Yönlendirme 

Farklı ağlarda bulunan bilgisayarların birbirleriyle haberleşebilmesi için bir 

yönlendirici ihtiyacı bulunmaktadır. Eğer a ile b bilgisayarı aynı ağda ise ip 

adreslerinden routing işlemi ile birbirleriyle doğrudan haberleşebilmektedir. Fakat 

farklı ağlardaki cihazları haberleştirebilmek için yönlendiriciler gerekmektedir.  
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Yönlendirici cihazlar paketleri bir ağdan diğer ağa taşırlar. Kaynaktan hedefe 

doğru gönderilen paketlerdir denilebilir. Statik ve dinamik yönlendirme olarak 

çeşitleri bulunmaktadır.  

Statik Routing 

Kaynak ve hedef bilgisayarlara yönlendirme tablosundaki bilgiler el ile girilmektedir.  

Dinamik Routing 

Cihazlar hedef adreslere sahiptirler. Uzak ağlardaki cihazların olası tüm yollarını ve 

hedefe giden en kısa yolu bilirler. Yani cihazlar hangi cihaza nasıl ulaşabileceği 

bilgisini otomatik olarak belli protokolleri kullanarak kendileri öğrenmektedirler. 

Routing Protokolleri 

Route Information Protokol (RIP) 

Xerox PARC tarafından geliştirilmiştir. Yol bilgisi kendisine komşu olan 

yönlendiricilere anons edilmektedir. Maximum 15 yönlendiriciye sahip ağlarda 

kullanılmaktadır. 

İç Geçit Yolu Route Protokolü(IGRP) 

Cisco protokolü olup 50-75 arası yönlendiriciye sahip ağlarda kullanılır. Maximum 

100 adet yönlendiricilerde kullanılır. Veri paketinin gideceği yolu sadece hop sayısına 

göre belirlemez. Bant genişliği, güvenilirliği, paket büyüklüğü gibi etmenleri 

kullanarak değerlendirir.  

Açık En Kısa Yol Öncelikli Yönlendirme Protokolü (OSPF) 

Büyük ağlarda kullanılmaktadır. En iyi yolu bulabilmek için referans olarak sadece 

bant genişliğini baz almaktadır.  

Geliştirilmiş İç Geçit Yolu Yönlendirme Protokolü(EIGRP) 

IGRP’nin gelişmiş sürümüdür. IGRP ye ek olarak yönlendirici tablosunda en iyi yol 

ve en iyi ikinci yol bilgisini barındırmaktadır. Bu sayede kısa bir sürede ikinci yola 

devam edebilmektedir.  
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4. VERSİYON 6 (IPV6) PROTOKOLÜ 

4.1. Neden IPV6 ya ihtiyaç duyulmaktadır 

Protokol 4’te dört milyar adresleme yapılmaktaydı. 1980’li yıllarda bu kadar 

adresleme yeterli gözükse de 1990’larda yetersiz olacağı öngörülmeye başlanmıştır.  

Günümüz teknolojisi düşünüldüğünde akıllı ev sistemleri, akıllı buzdolapları, 

akıllı telefonlar, kendiliğinden yol alabilen araçlar vs. Ve bunların hepsinin kendine 

ait bir IP’ye sahip olduğunu düşünürsek IPV4 ün yetersiz kalması kaçınılmazdır. Daha 

fazla adresleme olanağı sunan IPV6 için çalışmalar devam etmektedir.  

Akla takılan diğer bir soru ise IPV4 ten sonra v5 olarak isimlendirmeyip neden 

v6 olarak isimlendirildiğine gelecek olursak v5 in test protokolü olan ST olarak 

tanımlandığından kaynaklanmaktadır.  

IPV6 da adresleme 128 bit olarak yapılmaktadır. IPV4 ten en temel farkı bu 

olarak gözlemlenmektedir. Buda demek oluyor ki dünyadaki tüm kum tanelerine ip 

verecek kadar adresleme sayısı sunduğu anlamına gelmektedir.  

4.2. IPV6 başlık biçimi ve açıklamaları 

 

Şekil 4.2 IPV6 Başlık Biçimi 

Şekil 4.2’de IPV6 sistemine ait başlık biçimi ve açıklamaları bulunmaktadır. Her bir 

sınıflandırmaya ayrılmış olan bit gösterilmektedir. 
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Öncelik(Trafik Sınıfı): taşınan verinin tipine göre öncelik tanınmasını sağlamaktadır. 

8 bittir. 6 biti DS (Differentiated Services), 2 biti ise ECN (Explicit Congestion 

notification)’dur. Bunlar yardımıyla ses, görüntü ya da diğer dosya tiplerini ayırt 

ederek farklı şekillerde iletebilmektedir.  

Akış Etiketi: 24 bitten oluşmuş olan bu bölüm başarım isteyen uygulamalarda 

kullanılmaktadır. Özel trafiklerden özel ağ güzergâhları ile özel trafiklerin geçmesi 

planlanmaktadır.  

Toplam Uzunluk: 16 bittir. Tüm genel başlığın boyutunu byte cinsinden 

belirtmektedir. 

Sonraki Baslık: IP başlığını hangi başlığın takip ettiğini belirten kısımdır. TCP, UDP, 

ek başlık mı takip eder bunun bilgisi tutulur.  

Hop Limit: bu başlığın altında verinin kaç hop ’tan geçeceğini belirtir. Yaşam süresini 

belirtmektedir. Sıfıra ulaştığında başlık yok edilmektedir. Bu şekilde paketin sonsuz 

sürede internette dolaşımını engellemektedir.  

Kaynak ve Hedef IP Adresler: hedef ve kaynak cihazları belirleyen 128 bitlik IPV6 

adresleridir. 

 Ek baslıklar her zaman kullanılmayan fakat ihtiyaç duyulduğunda temel başlığı 

izleyen başlıklardır. IPV6 esnekliği ek başlıklardan kaynaklanmaktadır (Erdoğan K. 

2007: 19). 

4.3. IPV6 Adresleme Yapısı 

IPV6 da üç çeşit yayın bulunmaktadır. Tekli, çoklu ve rastgele yayındır.  

Tekli-Yayın adresler: Bir bilgisayarı belirten adreslerdir. Paket böyle bir adrese 

yollandığında en kısa yoldan belirtilen adrese iletilmektedir.  

Çoklu-Yayın adresler topluluk bilgisayar adresleridir. Farklı noktalarda bulunan 

cihazlara veri gönderildiğinde bu veriyi tüm bilgisayarlar almaktadırlar.  

Rasgele-Yayın adresler aynı yerde bulunan birden çok bilgisayarın ortak adresidir. 

Gönderilen paket bu gruptaki en uygun cihaza gitmektedir (IPV6.net.tr, 2016). 
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5. IPV4 VE IPV6’NIN KARŞILAŞTIRILMASI 

Tablo 5.1’de IPV4 ve IPV6 sistemine ait genel özellikler kıyaslanmaktadır.  

Tablo 5.1 IPV4 – IPV6 Kıyaslama 

 

 

 

 

 

 

 

 

IPV4  IPV6  

32 bit uzunluğundadır 128 bit uzunluğundadır. 

Ipsec zorunlu değil Ipsec zorunlu 

Akış tanımlaması yoktur. Akış tanımlaması kullanılabilir 

Paket yönlendirici ve gönderen 

tarafından parçalanabilir 

Paket parçalanması sadece gönderen 

tarafından yapılabilmektedir.   

Paket başlığı sağlaması içerir. Paket başlığı sağlaması içermez. 

Paket başlığı sağlamasında seçenekler 

bulunmaktadır.  

Tüm IPV6 başlıklarına header’lar 

taşınmıştır. 

Arp paketleri kullanılır.   multicast Neighbor Solicitation 

mesajları kullanılmıştır.  

Lokal subnet (IGMP) kullanılarak 

yönetilir.  

IGMP’nin yerini (MLD) mesajları 

almıştır 

En iyi ağ geçidini bulabilmek için ICMP 

Router Discovery kullanılabilir fakat 

kullanmak zorunlu değildir. 

ICMP Router Discovery kalkmış yerine 

ICMPv6 Router Solicitation ve Router 

Advertisement kullanılır.  

Tüm ağa trafik yönlendirilebilmesi için 

broadcast adresleri kullanılır. 

Broadcast bulunmuyor yerine link-local 

scope all-nodes multicast kullanılır. 

Haberleşme manuel ya da DHCP olarak 

yapılabilir. 

Manuel ya da Dhcp kullanılmadan 

otomatik olarak yapılandırılabilir.  

Bilgisayar isimleri IPV4 çevirmek için 

Dns sisteminde A kaydı kullanılır 

Bilgisayar isimleri IPV4 çevirmek için 

Dns sisteminde AAAA kaydı kullanılır 

IPV4 bilgisayar isimlerine çevirmek için 

IN-ADDR. ARPA DNS alanında 

PTR  kullanılır.  

IPV6 bilgisayar isimlerine çevirmek için 

IP6.ARPA DNS alanında 

PTR  kullanılır.   

576-byte paketleri destekler 1280-byte paketleri destekler  
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5.1. Sistemlerin IPV6’yı Destekleme Durumu 

IPV6’nın standartlaştırma işlemleri bitmek üzeredir. Günümüzde cihaz 

üreticiler ve yazılım geliştiriciler kendi işletim sistemlerini ve ağla ilgili cihazlarını 

IPV6 destekler duruma getirmek için çalışmaktadırlar. Şekil 5.1 ve Şekil 5.2, 

üreticilerin IPV6 açısından son durumlarını göstermektedir (Erdoğan K. 2007: 32). 

 

 

Şekil 5.1 Cihaz Yönlendiricilerin IPV6 Destekleme Durumu 

 

 

Şekil 5.2 İşletim Sistemi Üreticilerinin IPV6 Destekleme Durumu 

 

 

 

 

 

 

Yönlendirici

Üreticisi
IPV6 Destekleme Durumu

CISCO Haziran 2003 Sonrası Üretilen Cihazlar Desteklemekte

JUNIPER Kasım 2001 Sonrası Üretilen Cihazlar Desteklemekte

NOKIA 2002 Sonrası Üretilen Cihazlar Desteklemekte

HITACHI 1997 Sonrası Üretilen Cihazlar Desteklemekte

İşletim

Sistemi
IPV6 Destekleme Durumu

LINUX 2.4.X Sürümünden Sonraki Karnel'lar Desteklemekte

MICROSOFT Windows XP ve Windows 2003 Sonrası Desteklemekte

MAC OS X 10.2 Sürümü Sonrası Desteklemekte

FREE BSD 4.0 Sürümü Sonrası Desteklemekte

NETBSD 1.5 Sürümü Sonrası Desteklemekte

OPENBSD 2.7 Sürümü Sonrası Desteklemekte

BSD/OS 4.2 Sürümü Sonrası Desteklemekte

SUN Solaris 8 Sürümü Sonrası Desteklemekte
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6. IPV4 ALT YAPIYA SAHİP SİSTEMLER 

ADSL; Perakende olarak evlere satılan internetlerin çoğu ADSL olarak 

satılmaktadır. Pratikliği ve kullanım alanının yaygınlığı eve gelen telefon hattı 

üzerinden ADSL hizmetini rahat bir şekilde evlere dağıtabilmeleridir (Şekil 6.1). 

ADSL Kelime anlamı olarak DSL den gelmektedir. DSL (Digital Subscriber Line), 

ADSL ise Asimetrik DSL olarak bilinmektedir. Asimetrik denmesinin sebebi ise veri 

alıp – gönderme hızlarının birbirine eşit olmayışından kaynaklanmasıdır (Wikipedia, 

2016). 

ADSL Telefon hattını üç farklı kanala ayırmaktadır.  

-veri almak 

-veri yollamak 

-telefon görüşmesini sağlamak 

Şeklinde sınıflandırılabilir.  

 

Şekil 6.1. ADSL 
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VDSL; Şekil 6.2’de gösterildiği gibi WAN’te kullanılan VDSL altyapı 

belirtilmektedir. Kelime anlamı olarak Very high DSL olarak bilinir. Yüksek hızlar 

vaat etmektedir. Üç yüz metreye kadar olan mesafelerde 51 ile 55 mbps arası hızlara 

erişebilmektedir (Wikipedia, 2016). 

 

Şekil 6.2. VDSL 

G.SHDSL veya SHDSL devreler veri alma ve gönderme hızları birbirine eşit 

DSL türüdür. Bir çift bakır tel üzerinden çalışmaktadır. ADSL den farklı telefon hattı 

yerine G.SHDSL için kullanıcıya özel yeni bir hat çekilmektedir.  

G.SHDSL hizmetinde maksimum hız 2 mbps olarak taşıyabilmektedir (Wikipedia, 

2016). 

TDM; Mesafeye göre fiyatlandırma yapılmaktadır. Kişiye özel hat çekilmektedir. 

Genelde Tellaps modemler üzerinde 2 tel veri alımı 2 telde veri gönderimi için 

kullanılmaktadır.  

Desteklediği hız limiti 2mb olmasına rağmen, G.SHDSL ve VDSL e göre daha 

sağlıklı bir çalışma sunmaktadır (Ciscotr, 2016). 

Uydu interneti; uydu sistemleri üzerinden internet hizmetinin sağlanması için 

kurulan bir sistemdir. Yüksek hızlarda çift yönlü ya da yüksek hızlarda tek yönlü veri 

gönderimi yapabilmektedir. Şekil 6.3’te uydu sistemine ait çanak anten 

gösterilmektedir. 
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Şekil 6.3. Uydu 

Tek yönlü bağlantılar; sadece indirme yönünde çalışan bir sistemdir. Şekil 6.4’te 

indirme uydu sisteminden upload ise telefon ya da GPRS üzerinden yapılan hizmet 

gösterilmektedir.  

 

Şekil 6.4 Tek Yönlü Bağlantı 

Çift yönlü bağlantılar; Hem veri gönderimi hem de veri alımını uydu üzerinden yapan 

sistemdir (Şekil 6.5). Maliyetten dolayı pek tercih edilmemesi ile birlikte, normal 

şekilde sinyalin ulaşmadığı yerlere uydu sistemi çözüm olmaktadır. 

 

Şekil 6.5 Çift Yönlü Bağlantı 
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7. IPV4 VE IPV6 BAŞARIM KIYASLAMASI 

VDSL, G.SHDSL, Fiber link, Metro Ethernet, Uydu, TDM, 3G ve ADSL 

sistemlerinin başarımlarını IPV4 sistemini ele alarak kıyaslayacağız. Yapacağımız 

Testlerde Cisco’nun geliştirdiği CEF modu (Cisco Express Forwarding) hızlı 

yönlendirme de kullanılacaktır.  

CEF: Özellikle dinamik yönlendirmelerde routing işlemi yapılırken cihazlar 

öğrenme sürecinde daha az CPU kullanımını amaçlamaktadır. Kısaca Layer 3 te 

çalışan bu mod ip paketlerinin gideceği bir sonraki hop noktasını tablosuna ekleyerek 

daha hızlı bir iletim sağlamaktadır.  

Çalışmamızda her bir devre tipi için; 

- IPCEF Aktif iken Hat boş durumda parçalayarak veri iletimi yapıldığı anı 

- IPCEF Aktif iken Hat boş durumda Parçalamayarak veri iletimi yapıldığı anı 

- IPCEF Aktif iken Hat Dolu kullanılırken parçalayarak veri iletimi yapıldığı anı 

- IPCEF Aktif iken Hat Dolu kullanılırken parçalamayarak veri iletimi yapıldığı anı 

- IPCEF Pasif iken Hat boş durumda parçalayarak veri iletimi yapıldığı anı 

- IPCEF Pasif iken Hat boş durumda Parçalamayarak veri iletimi yapıldığı anı 

- IPCEF Pasif iken Hat Dolu kullanılırken parçalayarak veri iletimi yapıldığı anı 

- IPCEF Pasif iken Hat Dolu kullanılırken parçalamayarak veri iletimi yapıldığı anı 

Analizleri yapılacaklardır.  

10 ar saniyelik paket testlerine tutulmuş olup ortalamaları alınarak grafikler elde 

edilmiştir.  

IPV4 sistemi için max taşınan paket boyutu 1472 byte’dır 

IPV6 sistemi için max taşınan paket boyutu 65476 byte’dır. 

Başarım değerlendirmesi için ise veri parçalanmadığı durumlarda 

Başarım = byte x ms denklemi kullanılmıştır.  
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7.1. VDSL Sistemine Ait Başarım Verileri 

Tablo 7.1’de VDSL sistemine ait ping ms süreleri elde edilmiştir. Hat boş ve 

dolu durumda iken elde edilen değerler 10’ar saniyelik testlere tabii tutulmuştur. 10 

saniye sonucunda elde edilen değerlerin ortalaması alınarak IPCEF aktif, hat boş ve 

fragment sütununda ortalama olarak yazılmıştır. Tüm testlerin sonucu genel ortalama 

olarak kaydedilmiştir.  

Tablo 7.1. VDSL Sistemine Ait Başarım Verileri 

 

VDSL Sistemi için Cisco cihaz üzerinde EK 1’de sunulmuş toplama ve cihaz 

konfigürasyonları kullanılarak hat üzerinden veriler elde edilmiştir. 

 

Şekil 7.1. VDSL Sistemine Ait Başarım Verileri 

Şekil 7.1’de, Tablo 7.1’de elde edilmiş olan verilerin ortalama değerleri alınarak 

başarım analizi yapabilmek için gerekli görsel oluşturulmuştur.  

Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment

18,034 40,772 80.269 87,427 17,939 41,331 69,323 81,344

24,963 40,576 77.712 97,817 18,08 40,523 65,345 80,413

17,928 41,41 75,029 98,066 17,844 41,157 76,884 80,205

17,942 40,162 75,986 89,403 17,193 41,287 64,994 80,665

17,742 40,786 78,298 96,255 17,118 41,084 55,73 91,156

17,818 41,041 77,261 95,845 17,972 40,826 63,254 77,703

17,987 40,77 77,251 95,717 17,797 40,226 67 89,281

17,688 41,026 75,712 94,636 27,176 44,614 74,2 78,464

17,839 41,437 76,23 100,515 17,635 40,773 73,567 82,171

18,207 41,128 74,404 93,838 17,967 41,036 64,188 75,851

18,249 40,991 83,022 94,247 17,923 41,174 64,377 74,637

18,58 40,91 14,42 94,88 18,6 41,27 67,16 81,09 ORTALAMA

47,11 GENEL

Devre Tipi

IP Cef Aktif IP Cef Pasif

Hat Boş(ms) Hat Full(ms) Hat Boş(ms) Hat Full(ms)

V
D

S
L
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1- Hat boş ve verinin parçalanarak yapılan veri iletiminde IPCEF aktif başarımı 

öndedir. 

2- Hat boş verinin parçalanmayarak yapılan iletimde IPCEF aktif başarımı öndedir. 

3- Hat Dolu parçalayarak yapılan iletimde IPCEF aktif olduğu durumda açık ara 

öndedir.  

4- Hat Dolu Parçalamayarak olan iletimde ise tam tersine IPCEF pasif durumunda 

başarım daha iyidir 

Şekilde IPCEF Aktif ve Pasif durumdayken ping süreleri cinsinden değerlendirmeler 

yapılmıştır. 

VDSL Sistemine ait başarım analizlerinde  

7.2 G.SHDSL Sistemine Ait Başarım Verileri 

Tablo 7.2’de G.SHDSL sistemine ait ping ms süreleri elde edilmiştir. Hat boş ve dolu 

durumda iken elde edilen değerler 10’ar saniyelik testlere tabii tutulmuştur. 10 saniye 

sonucunda elde edilen değerlerin ortalaması alınarak IPCEF aktif, hat boş ve fragment 

sütununda ortalama olarak yazılmıştır. Tüm testlerin sonucu genel ortalama olarak 

kaydedilmiştir. 

Tablo 7.2. G.SHDSL Sistemine Ait Başarım Verileri 

 

G.SHDSL Sistemi için Cisco cihaz üzerinde EK 2’de sunulmuş toplama ve cihaz 

konfigürasyonları kullanılarak hat üzerinden veriler elde edilmiştir. 

Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment

7,361 31,678 77,181 88,072 7,258 31,499 80,149 100,226

6,749 31,75 77,766 81,518 7,725 31,503 89,036 93,576

6,762 33,098 69,459 87,614 13,592 31,988 70,168 114,589

6,846 31,776 76,906 83,22 7,82 31,545 91,647 93,256

6,89 31,853 71,111 89,361 7,79 31,623 92,064 99,451

6,814 31,462 67,731 83,537 7,919 31,598 86,29 105,6

6,958 31,556 75,325 89,852 6,996 31,618 93,835 98,587

7,352 31,963 70,303 82,828 7,063 31,623 87,612 90,958

7,411 31,614 76,936 89,092 7,029 31,637 82,181 97,818

7,427 31,154 71,148 82,046 7,11 31,654 92,228 104,413

7,34 31,549 78,704 88,291 7,089 31,702 86,424 97,115

7,08 31,76 73,87 85,94 7,94 31,63 86,51 99,59 ORTALAMA

53,04 GENEL

G
.S

H
D

S
L

Devre Tipi

IP Cef Aktif IP Cef Pasif

Hat Boş(ms) Hat Full(ms) Hat Boş(ms) Hat Full(ms)
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Şekil 7.2 G.SHDSL Sistemine Ait Başarım Verileri 

Şekil 7.2’de, Tablo 7.2’de elde edilmiş olan verilerin ortalama değerleri alınarak 

başarım analizi yapabilmek için gerekli görsel oluşturulmuştur. 

1- Hat boş ve verinin parçalanarak yapılan veri iletiminde IPCEF aktif başarımı 

öndedir 

2- Hat boş verinin parçalanmayarak yapılan iletimde IPCEF pasif çok az bir fark ile 

öndedir 

3- Hat Dolu parçalayarak yapılan iletimde IPCEF aktif olduğu durumda açık ara 

öndedir.  

4- Hat Dolu Parçalamayarak olan iletimde IPCEF aktif durumunda başarım daha iyidir 

Bu sistemimizde genel olarak IPCEF aktif olduğu durumlardaki başarımlar daha iyi 

olarak gözlemlenmektedir 

 

 

 

 

 



 
 

20 

 

7.3 Fiber link Sistemine ait Başarım Verileri 

Tablo 7.3’de Fiber Link sistemine ait ping ms süreleri elde edilmiştir. Hat boş ve dolu 

durumda iken elde edilen değerler 10’ar saniyelik testlere tabii tutulmuştur. 10 saniye 

sonucunda elde edilen değerlerin ortalaması alınarak IPCEF aktif, hat boş ve fragment 

sütununda ortalama olarak yazılmıştır. Tüm testlerin sonucu genel ortalama olarak 

kaydedilmiştir. 

Tablo 7.3. Fiber link Sistemine Ait Başarım Verileri 

 

Fiber link Sistemi için Cisco cihaz üzerinde EK 3’de sunulmuş toplama ve cihaz 

konfigürasyonları kullanılarak hat üzerinden veriler elde edilmiştir. 

 

Şekil 7.3. Fiber link Sistemine Ait Başarım Verileri 

Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment

4,005 18,382 61,826 80,966 4,874 16,565 66,733 67,99

8,954 21,784 75,064 75,947 8,75 20,206 52,112 72,046

12,166 16,061 68,542 69,122 2,821 14,366 55,233 65,93

5,491 19,259 62,749 83,391 6,208 17,665 68,967 59,303

9,288 13,435 76,009 76,636 10,374 20,991 52,72 62,612

2,942 16,814 60,134 70,003 3,584 15,1 55,938 76,877

6,173 19,888 63,395 84,041 6,797 18,324 49,243 60,125

10,327 14,211 66,634 77,294 11,049 21,581 53,399 63,416

3,605 17,507 60,877 71,517 4,199 15,772 57,451 77,596

6,775 20,587 74,188 84,776 7,498 18,971 50,875 60,768

11,006 14,897 67,36 77,984 11,781 13,267 54,196 65,007

7,33 17,52 66,97 77,42 7,08 17,52 56,07 66,51 ORTALAMA

39,55 GENEL

F
İB

E
R

L
İN

K

Devre Tipi

IP Cef Aktif IP Cef Pasif

Hat Boş(ms) Hat Full(ms) Hat Boş(ms) Hat Full(ms)
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Şekil 7.3’de, Tablo 7.3’de elde edilmiş olan verilerin ortalama değerleri alınarak 

başarım analizi yapabilmek için gerekli görsel oluşturulmuştur. 

1- Hat boş ve verinin parçalanarak yapılan veri iletiminde IPCEF pasif başarımı 

öndedir 

2- Hat boş verinin parçalanmayarak yapılan iletimde başarımlar eşit durumdadır 

3- Hat Dolu parçalayarak yapılan iletimde IPCEF pasif olduğu durumda daha iyidir.  

4- Hat Dolu Parçalamayarak olan iletimde IPCEF pasif durumunda başarım daha iyidir 

VDSL sistemimizde IPCEF’in pasif olduğu durumlarda başarım genel olarak daha iyi 

olarak gözlemlenmektedir. 

7.4 Metro Ethernet Sistemine Ait Başarım Verileri 

Tablo 7.4’de Metroethernet sistemine ait ping ms süreleri elde edilmiştir. Hat boş ve 

dolu durumda iken elde edilen değerler 10’ar saniyelik testlere tabii tutulmuştur. 10 

saniye sonucunda elde edilen değerlerin ortalaması alınarak IPCEF aktif, hat boş ve 

fragment sütununda ortalama olarak yazılmıştır. Tüm testlerin sonucu genel ortalama 

olarak kaydedilmiştir. 

Tablo 7.4. Metro Ethernet Sistemine Ait Başarım Verileri 

 

Metro Ethernet Sistemi için Cisco cihaz üzerinde Ek 4’te sunulmuş toplama ve cihaz 

konfigürasyonları kullanılarak hat üzerinden veriler elde edilmiştir. 

Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment

3,252 3,191 25,734 25,342 2,022 3,011 21,622 21,382

2,298 3,661 24,519 27,149 1,992 2,783 23,859 23,118

2,648 2,89 26,606 27,256 2,046 3,518 21,784 23,428

2,222 2,928 23,6 13,575 2,122 2,825 24,124 22,313

2,27 2,946 27,252 25,626 2,129 2,733 22,914 23,15

2,323 2,973 25,79 25,592 2,057 2,834 23,059 22,002

2,343 2,968 26,168 27,978 2,047 2,789 23,922 23,409

2,323 2,869 25,742 26,041 2,076 2,743 57,344 23,937

2,264 2,859 26,445 24,826 8,752 2,968 24,687 23,42

2,226 3,077 27,595 27,052 2,066 2,812 24,032 23,384

2,252 2,919 24,824 26,919 2,134 2,997 23,261 23,078

2,4 3,02 25,84 25,21 2,67 2,91 26,41 22,96 ORTALAMA

13,92 GENEL

M
E

T
R

O
E

T
H

E
R

N
E

T

Devre Tipi

IP Cef Aktif IP Cef Pasif

Hat Boş(ms) Hat Full(ms) Hat Boş(ms) Hat Full(ms)



 
 

22 

 

 

Şekil 7.4. Metro Ethernet Sistemine Ait Başarım Verileri 

Şekil 7.4’de, Tablo 7.4’de elde edilmiş olan verilerin ortalama değerleri alınarak 

başarım analizi yapabilmek için gerekli görsel oluşturulmuştur. 

1- Hat boş ve verinin parçalanarak yapılan veri iletiminde IPCEF aktif başarımı 

öndedir 

2- Hat boş ve verinin parçalanmayarak yapılan veri iletiminde IPCEF pasif başarımı 

öndedir  

3- Hat Dolu ve verinin parçalanarak yapılan veri iletiminde IPCEF aktif başarımı 

öndedir 

4- Hat Dolu ve verinin parçalanmayarak yapılan veri iletiminde IPCEF pasif başarımı 

öndedir 
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7.5 Uydu Sistemine Ait Başarım Verileri 

Tablo 7.5’te Uydu sistemine ait ping ms süreleri elde edilmiştir. Hat boş ve dolu 

durumda iken elde edilen değerler 10’ar saniyelik testlere tabii tutulmuştur. 10 saniye 

sonucunda elde edilen değerlerin ortalaması alınarak IPCEF aktif, hat boş ve fragment 

sütununda ortalama olarak yazılmıştır. Tüm testlerin sonucu genel ortalama olarak 

kaydedilmiştir. 

Tablo 7.5. Uydu Sistemine Ait Başarım Verileri 

 

Uydu Sistemi için Cisco cihaz üzerinde Ek 5’te sunulmuş toplama ve cihaz 

konfigürasyonları kullanılarak hat üzerinden veriler elde edilmiştir. 

 

Şekil 7.5 Uydu Sistemine Ait Başarım Verileri 

Şekil 7.5’de, Tablo 7.5’de elde edilmiş olan verilerin ortalama değerleri alınarak 

başarım analizi yapabilmek için gerekli görsel oluşturulmuştur. 

Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment

629,882 1490,972 1170,656 1476,128 636,322 1468,156 1493,991 1465,579

775,905 1475,308 1526,187 1601,741 781,105 1592,179 1405,382 1441,471

805,941 1458,963 1815,71 1574,987 749,406 1608,17 1321,101 1461,074

852,574 1552,364 1384,656 1501,731 808 1516,029 1563,778 1405,434

820,08 1489,74 1527,268 1643,697 812,086 1450,183 1433,5 1553,631

694,25 1566,643 1380,861 1556,933 767,951 1559,245 1451,724 1592,011

709,429 1518,096 1640,237 1469,275 719,784 1432,711 1411,86 1379,304

709,392 1548,756 1522,321 1431,581 739,821 1588,057 1475,606 1498,927

1021,404 1485,779 1394,206 1435,051 740,231 1496,045 1435,236 1441,904

785,505 1516,544 1566,854 1547,78 1043,718 1540,41 1469,327 1502,73

721,911 1515,239 1444,78 1342,968 699,689 1788,946 1593,472 1447,027

775,11 1510,76 1488,52 1507,44 772,55 1549,1 1459,54 1471,73 ORTALAMA

1316,84 GENEL

U
Y

D
U

Devre Tipi

IP Cef Aktif IP Cef Pasif

Hat Boş(ms) Hat Full(ms) Hat Boş(ms) Hat Full(ms)
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Bu sistemimizde IPCEF aktif ve pasif durumlarda başarımları oldukça yakın 

durumdadır.  

7.6 TDM(DXX) Sistemine Ait Başarım Verileri 

Tablo 7.6’te TDM(DXX) sistemine ait ping ms süreleri elde edilmiştir. Hat boş ve dolu 

durumda iken elde edilen değerler 10’ar saniyelik testlere tabii tutulmuştur. 10 saniye 

sonucunda elde edilen değerlerin ortalaması alınarak IPCEF aktif, hat boş ve fragment 

sütununda ortalama olarak yazılmıştır. Tüm testlerin sonucu genel ortalama olarak 

kaydedilmiştir. 

Tablo 7.6. TDM(DXX) Sistemine Ait Başarım Verileri 

 

TDM(DXX) Sistemi için Cisco cihaz üzerinde Ek 6’da sunulmuş toplama ve cihaz 

konfigürasyonları kullanılarak hat üzerinden veriler elde edilmiştir. 

 

Şekil 7.6. TDM(DXX) Sistemine Ait Başarım Verileri 

Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment

3,389 4,309 34,94 34,739 3,471 3,982 31,936 36,53

3,286 4,146 34,726 38,525 3,448 5,811 33,141 37,397

3,322 4,09 36,542 35,667 3,595 11,054 34,164 36,952

3,276 4,153 35,759 35,081 3,249 3,946 32,457 33,63

3,407 4,116 34,958 36,079 3,241 4,155 32,559 31,808

3,302 4,445 37,67 34,964 3,203 4,557 32,067 41,85

3,317 4,973 24,938 38,344 3,452 5,453 33,28 36,96

3,278 4,158 35,996 35,279 3,317 3,942 35,661 38,158

3,259 4,083 42,137 42,964 3,134 4,177 33,27 37,116

3,265 4,111 35,252 45,692 3,438 4,476 33,786 40,303

33,347 4,581 35,861 43,503 5,685 4,244 31,94 33,766

6,04 4,28 35,34 38,25 3,56 5,07 33,11 36,77 ORTALAMA

20,3 GENEL

T
D

M
 (

D
X

X
)

Devre Tipi

IP Cef Aktif IP Cef Pasif

Hat Boş(ms) Hat Full(ms) Hat Boş(ms) Hat Full(ms)
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Şekil 7.6’de, Tablo 7.6’de elde edilmiş olan verilerin ortalama değerleri alınarak 

başarım analizi yapabilmek için gerekli görsel oluşturulmuştur. IPCEF aktif ve pasif 

başarımları birbirine yakın sistemdir.  

7.7 3G Sistemine Ait Başarım Verileri 

Tablo 7.7’te 3G sistemine ait ping ms süreleri elde edilmiştir. Hat boş ve dolu durumda 

iken elde edilen değerler 10’ar saniyelik testlere tabii tutulmuştur. 10 saniye sonucunda 

elde edilen değerlerin ortalaması alınarak IPCEF aktif, hat boş ve fragment sütununda 

ortalama olarak yazılmıştır. Tüm testlerin sonucu genel ortalama olarak 

kaydedilmiştir. 

Tablo 7.7 3G Sistemine Ait Başarım Verileri 

 

3G Sistemi için Cisco cihaz üzerinde Ek 7’de sunulmuş toplama ve cihaz 

konfigürasyonları kullanılarak hat üzerinden veriler elde edilmiştir. 

 

Şekil 7.7. 3G Sistemine Ait Başarım Verileri 

Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment

760,282 1480,496 2478,581 603,666 722,789 3668,866 2307,066 1407,676

339,863 679,31 2519,029 983,02 382,297 3249,366 1506,993 3106,173

639,266 718,787 1877,99 962,422 461,648 2508,282 686,458 2965,729

399,069 718,267 1097,149 641,636 720,737 1727,71 2725,33 2244,658

397,237 697,199 2515,741 881,053 399,821 949,169 3164,658 1523,887

456,636 636,498 2575,101 960,534 399,45 665,498 2443,801 1363,232

416,064 735,816 2135,074 639,66 778,613 805,201 1643,501 2822,692

395,23 534,788 1393,346 958,135 397,557 724,487 842,623 3041,442

394,255 794,152 537,004 638,248 416,8 728,089 2782,071 2300,645

393,962 713,612 2053,383 956,917 396,193 703,135 2860,481 1519,94

713,279 552,889 2391,009 1156,33 395,33 602,201 2881,063 1319,345

482,28 751,07 1961,21 852,87 497,38 1484,72 2167,64 2146,85 ORTALAMA

1293,01 GENEL

3
G

Devre Tipi

IP Cef Aktif IP Cef Pasif

Hat Boş(ms) Hat Full(ms) Hat Boş(ms) Hat Full(ms)
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Şekil 7.7’de, Tablo 7.7’de elde edilmiş olan verilerin ortalama değerleri alınarak 

başarım analizi yapabilmek için gerekli görsel oluşturulmuştur. İlgili devremizde 

IPCEF aktif başarımı tüm koşullarda daha iyidir.  

7.8 ADSL Sistemine Ait Başarım Verileri 

Tablo 7.8’te ADSL sistemine ait ping ms süreleri elde edilmiştir. Hat boş ve dolu 

durumda iken elde edilen değerler 10’ar saniyelik testlere tabii tutulmuştur. 10 saniye 

sonucunda elde edilen değerlerin ortalaması alınarak IPCEF aktif, hat boş ve fragment 

sütununda ortalama olarak yazılmıştır. Tüm testlerin sonucu genel ortalama olarak 

kaydedilmiştir. 

Tablo 7.8 ADSL Sistemine Ait Başarım Verileri 

 

7.9 Aynı Cihaz Üzerinde Sonlandırılmış IPV4 ve IPV6 Sistemine Ait Başarım 

Verileri 

Tablo 7.9’da Metroethernet altyapıya sahip IPV4 protokolü ile sonlanmış bir sisteme 

ait ping ms süreleri elde edilmiştir. Hat boş ve dolu durumda iken elde edilen değerler 

10’ar saniyelik testlere tabii tutulmuştur. 10 saniye sonucunda elde edilen değerlerin 

ortalaması alınarak IPCEF aktif, hat boş ve fragment sütununda ortalama olarak 

yazılmıştır. Tüm testlerin sonucu genel ortalama olarak kaydedilmiştir. 

 

 

 

 

Fragment Do Not Fragment Fragment Do Not Fragment

12,839 31,835 254,678 261,735

13,51 32,37 246,135 267,386

12,302 33,868 253,976 272,059

12,563 31,645 226,741 258,361

12,637 42,14 249,437 261,748

12,854 31,725 254,77 265,114

12,375 31,34 248,511 268,398

12,711 31,571 254,088 254,851

12,786 31,212 242,444 260,798

13,235 31,109 250,691 264,221

13,064 31,284 258,124 268,323

12,8 32,73 249,05 263,9 ORTALAMA

139,62 GENEL

A
D

S
L

Devre Tipi
Hat Boş(ms) Hat Full(ms)
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Tablo 7.9. IPV4 Başarım Grafiği 

 

Tablo 7.10’da Metroethernet altyapıya sahip IPV6 protokolü ile sonlanmış bir sisteme 

ait ping ms süreleri elde edilmiştir. Hat boş ve dolu durumda iken elde edilen değerler 

10’ar saniyelik testlere tabii tutulmuştur. 10 saniye sonucunda elde edilen değerlerin 

ortalaması alınarak IPCEF aktif, hat boş ve fragment sütununda ortalama olarak 

yazılmıştır. Tüm testlerin sonucu genel ortalama olarak kaydedilmiştir. 

Tablo 7.10. IPV6 Başarım Grafiği 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FRAGMENT DO NOT FRAGMENT FRAGMENT DO NOT FRAGMENT FRAGMENT DO NOT FRAGMENT FRAGMENT DO NOT FRAGMENT

1,339 1,953 4,533 5,339 1,256 1,939 7,834 6,285

1,337 2,005 8,305 6,248 1,169 1,858 7,617 4,951

1,358 1,936 5,143 6,214 1,142 1,881 6,47 8,643

1,329 1,898 4,635 6,038 1,192 1,991 7,611 5,842

1,245 2,796 4,873 5,871 1,272 1,821 8,811 7,021

1,301 2,012 4,533 6,421 1,19 1,911 1,683 5,124

1,315 1,896 5,655 6,29 1,146 1,886 5,595 8,305

1,212 1,91 6,042 7,109 1,291 1,881 6,442 6,423

1,298 28,614 4,687 7,891 1,279 1,953 5,967 3,972

1,277 2,742 4,931 6,732 1,238 1,967 6,707 5,031

1,312 1,995 5,097 6,337 1,15 1,857 5,17 7,9

1,3 4,25 5,31 6,4 1,21 1,9 6,35 6,31 ORTALAMA

4,12 GENEL

IP
V

4

DEVRE TİPİ

IP CEF AKTİF IP CEF PASİF

HAT BOŞ(ms) HAT DOLU(ms) HAT BOŞ(ms) HAT DOLU(ms)

FRAGMENT DO NOT FRAGMENT FRAGMENT DO NOT FRAGMENT FRAGMENT DO NOT FRAGMENT FRAGMENT DO NOT FRAGMENT

0,938 1,39 1,625 1,34 0,711 1,258 2,057 1,305

0,506 1,202 3,921 1,166 412 1,143 6,308 1,272

0,649 1,316 2,807 2,091 0,614 1,639 2,328 1,155

4,064 1,217 6,258 1,235 0,649 1,272 7,148 1,154

1,064 1,218 2,577 1,438 0,587 1,309 3,505 1,258

0,54 1,338 1,709 7,077 0,631 1,386 4,007 2,639

0,527 1,188 6,443 2,441 0,563 1,198 5,79 1,289

0,562 1,341 3,515 1,316 0,424 1,276 4,211 1,319

0,564 1,242 3,928 1,159 0,546 1,182 2,084 1,274

0,574 1,19 24,993 1,236 0,65 1,231 3,522 1,187

0,633 1,743 3,66 1,471 0,654 1,416 4,753 1,301

0,96 1,3 5,58 1,99 0,58 1,3 4,15 1,37 ORTALAMA

2,15 GENEL

IP
V

6

DEVRE TİPİ

IP CEF AKTİF IP CEF PASİF

HAT BOŞ(ms) HAT DOLU(ms) HAT BOŞ(ms) HAT DOLU(ms)
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8. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Gerçekleştirilen bu çalışmada küçük ve geniş ağlarda kullanılmakta olan IP 

protokolünün günümüzdeki ve gelecekte kullanılacak sistemler ile ilgili bilgiler 

sunulmuştur. Günümüzde kullanılan IPV4 ün ve yakın bir gelecekte yerini alacak olan 

IPV6’nın genel yapıları incelenerek çalışır sistemler üzerinden bilgiler alınarak 

desteklenmiş ve karşılaştırılmalar yapılmıştır. Yapılan testlerde sistemlerin artı ve 

eksileri gözlemlenmiştir.  

 

Şekil 8.1. Tüm Devrelerin Ping Süresi (ms) Cinsinden Kıyaslanması 

Şekil 8.1’de görülen grafikte hatların genel ping süreleri bulunmaktadır. IPV4 

sistemlerinin gerçekte kullanılan uygulamaları gerçek devreler test edilerek elde 

edilmiştir. Genel olarak değerlendirilen sayısal değerler ait olduğu hattın tüm 

testlerinde elde edilen ortalamalarıdır.  

Ms değerlerinin yüksek oluşu verinin gidiş ve cevap süresi boyunca geçirdiği zamanla 

ilgilidir. Ms değerinin küçüklüğü hat başarımının verdiği cevabın daha yüksek 

olduğunu göstermektedir. Şekil 8.1’de IPV4 sistemine ait uygulamaların başarımlarını 

yüksekten düşüğe göre sıralandığında; 

-Metro Ethernet 

-TDM 

-Fiber link 

-VDSL 
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-G.SHDSL 

-3G 

-Uydu 

Olarak gözlemlenmektedir.  

Elde edilen başarım verileri’nin gelişen teknoloji ile uyumlu olduğu 

gözlemlenmektedir. 

Metro Ethernet, Fiber internet teknolojisine sahip olup ışık hızında internet vaat 

etmekte ve test sonuçlarından gözlemlendiği gibi diğer sistemlere göre en hızlı cevap 

verebilen hat tipi olmaktadır. 

TDM, 4 tel ile veri iletim özelliğine sahip olup en çok 2 MB hız 

desteklemektedir. Telefon hatları, VDSL, G.SHDSL vb. Devrelerde bir çift bakır tel 

üzerinden hem veri alıp hem de veri göndermektedir, TDM hatlarda 2 telden veri alıp 

2 telden veri gönderdiği için daha sağlıklı bir iletim sağlamaktadır.  

Fiberlink devrelerde belirli bir noktaya kadar hat fiber hızıyla taşınarak 

lokasyonlara Ethernet ile dağıtılmaktadır. Arada bulunan cihaz çokluğu ve 

birbirleriyle yaşadığı haberleşme zamanları gecikmenin nedenlerindendir.  

VDSL hatlarda Telekom saha dolaplarına fiber hızda interneti kutulara kadar 

taşımaktadır.  Saha dolabından müşteri lokasyonuna bir çift bakır tel ile veri 

iletilmektedir.  

G.SHDSL hatlarda kablolu iletim standardında en yavaş iletime sahip hat 

tipidir. Telekom santrali ile müşteri lokasyonuna kadar verilen sinyal haberleşme 

başarımı kablolu sistemde en düşük başarıma sahiptir.  

3G kablosuz veri iletimi sağlamaktadır. Yüksek MS’lerde verinin taşınmasına 

rağmen 4,5G’nin hayatımıza girmesiyle teknolojide gelecek vaat eden bir yapı 

olmaktadır. 

Uydu sistemi üzerinden sağlanan hizmet, 3G ya da 4G baz istasyonu ya da 

Telekom alt yapısının erişemediği noktalarda kullanılabilen, esnek kullanım alanına 

sahip sistemdir. Fiyat/Başarım olarak değerlendirildiğinde diğer sistemler ile 

kıyaslandığında geride kalmaktadır. 
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Şekil 8.2. IPV4 – IPV6 Başarım Grafiği 

Şekil 8.2’de IPV4 ve IPV6 sistemine ait başarım analizi bulunmaktadır. Başarım ping 

süreleri üzerinden yapılmıştır. 2-4-6-8 numaralı verilerde IPV6’nın IPV4 ile eşit paket 

boyutlarında veri iletimi gerçekleştirebilmek için paket boyutu 1472 olarak 

sabitlenmektedir.  

IPV6 teknolojisinde IPV4 teknolojisinin max boyutu olan değerde (1472byte) veri 

taşındığında ping süreleri genel olarak IPV4 e göre daha iyi durumdadır. 

CEF aktif – Pasif veya ADSL – G.SHDSL vb. etkenler kriterleri belirleyerek başarımı 

etkilemektedir.  

 Yapılan tüm testlerde hat dolu olduğu zamanlarda Örneğin; 5mb lik devre 

paket kaybı yaşamayacak şekilde hat sature edilerek gerçekleştirilmiştir. Hattın boş 

olduğu durumda ise sonlandırıldığı cihaza bağlanılarak lokasyona dağılan port 

kapatılmış olup hiç paket geçişi olmadığı durumlarda veriler elde edilmiştir.   

 İletişimin eskisi kadar pahalı olmadığı düşünüldüğünde fiber teknolojisinin 

sunduğu yüksek kapasite erişim ve hız nedeniyle kesinlikle fiber kablo kullanılması 

yönündedir. Diğer iletişim tiplerinde kullanılan bakır tel yüksek hızlarda ısındığından 
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veri ve enerji kaybı yaşatmaktadır. Ancak fiberde cam üstünden ışık gönderildiği için 

kayıp ve gecikme minimun düzeyde olacaktır. 
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EKLER  

EK 1 VDSL 

Pop Tanımı 

 

IPCEF Aktif iken Hat boş durumda parçalayarak veri iletimi 

 

IPCEF Aktif iken Hat boş durumda Parçalamayarak veri iletimi 
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IPCEF Aktif iken Hat Dolu kullanılırken parçalayarak veri iletimi 

 

IPCEF Aktif iken Hat Dolu kullanılırken parçalamayarak veri iletimi 

 

IPCEF Pasif iken Hat boş durumda parçalayarak veri iletimi 
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IPCEF Pasif iken Hat boş durumda Parçalamayarak veri iletimi 

 

IPCEF Pasif iken Hat Dolu kullanılırken parçalayarak veri iletimi 

 

IPCEF Pasif iken Hat Dolu kullanılırken parçalamayarak veri iletimi 
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EK 2 G.SHDSL 

Pop Tanımı 

 

IPCEF Aktif iken Hat boş durumda parçalayarak veri iletimi 

 

IPCEF Aktif iken Hat boş durumda Parçalamayarak veri iletimi 
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IPCEF Aktif iken Hat Dolu kullanılırken parçalayarak veri iletimi 

 

IPCEF Aktif iken Hat Dolu kullanılırken parçalamayarak veri iletimi 

 

IPCEF Pasif iken Hat boş durumda parçalayarak veri iletimi 
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IPCEF Pasif iken Hat boş durumda Parçalamayarak veri iletimi 

 

IPCEF Pasif iken Hat Dolu kullanılırken parçalayarak veri iletimi 

 

IPCEF Pasif iken Hat Dolu kullanılırken parçalamayarak veri iletimi 
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EK 3 FİBERLİNK 

Pop Tanımı 

 

IPCEF Aktif iken Hat boş durumda parçalayarak veri iletimi 

 

IPCEF Aktif iken Hat boş durumda Parçalamayarak veri iletimi 
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IPCEF Aktif iken Hat Dolu kullanılırken parçalayarak veri iletimi 

 

IPCEF Aktif iken Hat Dolu kullanılırken parçalamayarak veri iletimi 

 

IPCEF Pasif iken Hat boş durumda parçalayarak veri iletimi 
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IPCEF Pasif iken Hat boş durumda Parçalamayarak veri iletimi 

 

IPCEF Pasif iken Hat Dolu kullanılırken parçalayarak veri iletimi 

 

IPCEF Pasif iken Hat Dolu kullanılırken parçalamayarak veri iletimi 
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EK 4 METROETHERNET 

Pop Tanımı 

 

IPCEF Aktif iken Hat boş durumda parçalayarak veri iletimi  

 

IPCEF Aktif iken Hat boş durumda Parçalamayarak veri iletimi 
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IPCEF Aktif iken Hat Dolu kullanılırken parçalayarak veri iletimi 

 

IPCEF Aktif iken Hat Dolu kullanılırken parçalamayarak veri iletimi 

 

IPCEF Pasif iken Hat boş durumda parçalayarak veri iletimi 
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IPCEF Pasif iken Hat boş durumda Parçalamayarak veri iletimi 

 

IPCEF Pasif iken Hat Dolu kullanılırken parçalayarak veri iletimi 

 

IPCEF Pasif iken Hat Dolu kullanılırken parçalamayarak veri iletimi 
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EK 5 UYDU 

IPCEF Aktif iken Hat boş durumda parçalayarak veri iletimi 

 

IPCEF Aktif iken Hat boş durumda Parçalamayarak veri iletimi 

 

IPCEF Aktif iken Hat Dolu kullanılırken parçalayarak veri iletimi 
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IPCEF Aktif iken Hat Dolu kullanılırken parçalamayarak veri iletimi 

 

IPCEF Pasif iken Hat boş durumda parçalayarak veri iletimi 

 

IPCEF Pasif iken Hat boş durumda Parçalamayarak veri iletimi 
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IPCEF Pasif iken Hat Dolu kullanılırken parçalayarak veri iletimi 

 

IPCEF Pasif iken Hat Dolu kullanılırken parçalamayarak veri iletimi 
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EK 6 TDM 

Pop Tanımı 

 

IPCEF Aktif iken Hat boş durumda parçalayarak veri iletimi

 

IPCEF Aktif iken Hat boş durumda Parçalamayarak veri iletimi 
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IPCEF Aktif iken Hat Dolu kullanılırken parçalayarak veri iletimi 

 

IPCEF Aktif iken Hat Dolu kullanılırken parçalamayarak veri iletimi 

 

IPCEF Pasif iken Hat boş durumda parçalayarak veri iletimi
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IPCEF Pasif iken Hat boş durumda Parçalamayarak veri iletimi 

 

IPCEF Pasif iken Hat Dolu kullanılırken parçalayarak veri iletimi

 

IPCEF Pasif iken Hat Dolu kullanılırken parçalamayarak veri iletimi 
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EK 7 3G 

IPCEF Aktif iken Hat boş durumda parçalayarak veri iletimi 

 

IPCEF Aktif iken Hat boş durumda Parçalamayarak veri iletimi 

 

IPCEF Aktif iken Hat Dolu kullanılırken parçalayarak veri iletimi 
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IPCEF Aktif iken Hat Dolu kullanılırken parçalamayarak veri iletimi 

 

IPCEF Pasif iken Hat boş durumda parçalayarak veri iletimi 

 

IPCEF Pasif iken Hat boş durumda Parçalamayarak veri iletimi 
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IPCEF Pasif iken Hat Dolu kullanılırken parçalayarak veri iletimi

 

 

IPCEF Pasif iken Hat Dolu kullanılırken parçalamayarak veri iletimi 
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EK 8 ADSL 

Hat Kullanılmadığı zaman parçalayarak veri iletimi 

 

Hat Kullanılmadığı zaman parçalamayarak veri iletimi 

 

Hat Dolu kullanıldığı zaman parçalayarak veri iletimi 
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Hat Dolu kullanıldığı zaman parçalamayarak veri iletimi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

55 

 

EK 9 IPV4 IPV6 

Pop noktasındaki tanımları 

 

 

IPV4 CEF Aktif iken Hat boş durumda parçalayarak veri iletimi 

 

IPV4 CEF Aktif iken Hat boş durumda Parçalamayarak veri iletimi 
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IPV6 CEF Aktif iken Hat boş durumda parçalayarak veri iletimi 

 

IPV6 CEF Aktif iken Hat boş durumda parçalamayarak veri iletimi 

 

IPV4 CEF Aktif iken Hat Dolu kullanılırken parçalayarak veri iletimi 
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IPV4 CEF Aktif iken Hat Dolu kullanılırken parçalamayarak veri iletimi 

 

IPV6 CEF Aktif iken Hat Dolu kullanılırken parçalayarak veri iletimi 

 

IPV6 CEF Aktif iken Hat Dolu kullanılırken parçalamayarak veri iletimi 
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IPV4 CEF Pasif iken Hat boş durumda parçalayarak veri iletimi

 

IPV4 CEF Pasif iken Hat boş durumda Parçalamayarak veri iletimi 

 

IPV4 CEF Pasif iken Hat Dolu kullanılırken parçalayarak veri iletimi 
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IPV4 CEF Pasif iken Hat Dolu kullanılırken parçalamayarak veri iletimi

 

IPV6 CEF Pasif iken Hat boş durumda parçalayarak veri iletimi 

 

IPV6 CEF Pasif iken Hat boş durumda parçalamayarak veri iletimi 
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IPV6 CEF Pasif iken Hat Dolu durumda parçalayarak veri iletimi

 

IPV6 CEF Pasif iken Hat Dolu durumda parçalamayarak veri iletimi 
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