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MEVCUT DUZENLEMELER VE TURKIYE ONERILERI

(Uzmanhk Tezi)
Aysegiil BOLAT
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OZET

Mobil IP, mobil bilgisayarlarin sebekeye baglanti noktalari degistiginde, IP adresi
degismeksizin Internete bagli kalmasini olanakli kilan ve TCP gibi daha yiksek
protokollere agik, internet protokolii tizerine inga edilen bir standarttir. Mobil sebeke
yapisi iginde, kullanici tarafindan, bilgisayarin internete  baglanti  noktasi
degistirildiginde, baglanti otomatik olarak gergeklegsmektedir. Gunumuzde kullanilan
IPv4 protokoli ve yeni nesil IP diye adlandirilan IPv6 protokolinin her ikisi de
Mobil IP'yi desteklemektedir. Ancak, hizmet kalitesi ve givenligi daha ylksek,
gelistirilmis IP adres yetenegine sahip IPv6'nin, IPvd’e gore birgok avantajlari
bulunmaktadir. Galismada, Mobil IP kavrami ve teknolojisi incelenmig, Mobil IP'de
neden yeni nesil IPvB'ya gereksinim duyuldugu agiklanmig ve IPvB'ya gegisin
kaginlmaz oldugu saptanmigtir. Ayrica, arastirmanin ekonomik ve dizenleme
boyutunda ise gerek Avrupa Konseyinde, gerekse Asya-Pasifik uUlkelerinde, IPv6
tizerinde yogun olarak galigildigi ve biyuk yatinmiar yapildigi tespit edilmistir. internet
kullaniminin hizli yikselisinde ve bilgi toplumununun olusturuimasinda, Mobil IP'nin
biiyiik bir potansiyel olacagi gérilmektedir. Sonug olarak, diinyadaki genel egilimler ve
llkemizdeki mevcut durum cergevesinde, Turkiye igin saptamalar yapiimig, Oneriler
sunulmus ve stratejiler olugturulmaya galigiimigtir. Ozellikle Telekominikasyon Kurumu

tarafindan kisa, orta ve uzun vadeli stratejiler ortaya konulmasi 6ngéralmastar.

Anahtar Kelimeler : Mobil IP, IPv4, IPv6
Sayfa Adedi : 123
Tez Yoneticisi : Yrd. Dog. Dr. Yusuf Murat ERTEN



MOBILE IP
EXISTING REGULATIONS AND PROPOSALS FOR TURKEY

(Telecommunication Expert Thesis)
Aysegil BOLAT
TELECOMMUNICATIONS AUTHORITY
OCTOBER 2004
ABSTRACT

Mobile IP is a proposed standard protocol that enables mobile computers to stay
connected to the Internet regardless of their location and without changing their IP
address and that builds on the Internet Protocol by making mobility transparent to
applications and higher level protocols like TCP. In mobile networking, computing
activities are not disrupted when the user changes the computer's point of attachment
to the Internet. Instead, all the needed reconnection occurs automatically and
noninteractively. Both IPv4, which is presently in use, and IPv6 which is called new
generation IP, support mobility. However, according to IPv4, IPv6 that has had many
advantages like more service quality, security and developed address capacity. In this
study, Mobile IP concept and techonology have been examined and why IPv6 has been
needed in Mobile IP has been clarified and a migration to IPv6 that is not inevitable has
been determined. Furthermore, at the economic and regulation dimension of the study,
it is appeared that there is an intensive work and a great deal of investment on the IPv6
in the European Council and also Asia-Pasific Countries. It seems that Mobile IP will be
great potential for which the number of Internet usage is increased sharply and the
information society is created rapidly. In conclusion, by thinking into account in the
world and the existing situation in our country, some statements have been put
forward, and some proposals are given, and some strategies have been tried to make.
Particularly, it is suggested that short, medium and long term strategies or plans be
come out by the Turkish Telekommunications Authority.

Key Words : Mobile IP, IPv4, IPv6
Page Number 1123
Adviser . Assistant Professor Yusuf Murat ERTEN
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SIMGELER ve KISALTMALAR

- Tanima, Yetkilendirme, Hesaplama

(Authentication/Authorization/Accounting)

. Adres Omiir Beklentisi (Address Latch Enable)

: Gelistirilmis Mobil Telefon Sistemleri

(Advanced Mobile Phone System)

: Kod Bolmeli Goklu Erisim (Code Division Multiple Access)
. Yénlendirici Diyagrami (Classless Inter-Domain Routing)

: Dinamik Sunucu Bigimlendirme Protokoll

(Dynamic Host Configuration Protokol)
Sayisal Abone Hatti (Digital Subscriber Line)

: Avrupa Konseyi (European Council)

: Yabanci Servis Sunucu (Foreign Agent)

: Dosya Transfer Protokolii (File Transfer Protokol)

. Genel Paketlemeli Telsiz Servisi (General Packet Radio Service)
: Kiresel Mobil Sistem (Global Mobile System)

: Servis Sunucu (Home Agent)

. internet Protokolii

: Yeni Nesil IP- IP Uyarlama 6

: Kiresel seviyede IP adres kaynaklarinin yonetim ve idaresinden

sorumlu kurulus (Internet Cooperation for assigned Names and

Numbers)

. Internet Mihendisligi Gorev Birligi (Internet Enginering Task Force)
. internet Servis Saglayici

: Yerel Alan Aglari (Local Area Network)

: Cihaz Erisim Kontrolii (Media Access Control)

: Mobil Sunucu (Mobile Host)

: Mobil Diigim Noktasi (Mobile Node)



MIPv4
MIPv6
NAI
NAMPS

NAT
OECD

PC
PDA
PSDN

RADIUS

RIPE NCC:

RIR
RFC

QoS
TDMA
TCP
UDP
UMTS

WLAN
3G

: Mobil IP uyarlama 4 (Mobile IP version 4)
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MOBIL IP SEBEKE TERMINOLOJISI

Adres Degisikligi (Redirection): Dugiim noktasina yapilan yénlendirmeler
icinde, degisiklik yapmak igin tasarlanan mesaj.

Ates Duvari (Firewall): Ozel ag kaynaklarinin diger ag kullanicilarina ya da
internet gibi agik aglardan erigsime karsi giivenligini saglamak amaciyla, ag
trafigini filtrelemek igin kullanilan donanim ya da yazilim.

Baglanti Tertibati (Binding): Mobil digim noktasinin servis adresi, yabanci
adresi ve mobilite sunucularinin kayit stiresini igeren ligliz numaralar.

Baglanti giincelleme (Binding Update): Mobil digim noktasinin yeni yabanci
adresine gereksinimi olan kisiye, yeni baglantiyi saglayan mesaj. Baglanti
giincelleme, Mobil diigiim noktasinin servis adresini, yeni yabanci adresi ve yeni
kayit siresini igerir.

Bulma (Discovery): Sunucu bulma kisaltmasi.

Datagram (Datagram): TCP/IP’nin iletigim igin kullandigi birim bilgi miktari.

En iyi Yol (Route Optimization): Servis sebekesi araciliiyla dolambagsiz
yoldan, paketleri iletisim noktasindan dogrudan tagiyici adrese dagitabilen
islem (slreg).

Gogebelik (Nomadicity): Sebeke katman protokollerine sinirlanmayan, Mobil
(veya gdgebe-nomadic) bilgisayar kullanicilarina yardimci olmak igin tasarlanan,
sebeke teknolojisinin tam alani.

lletisim Diigim Noktasi (Correspondent Node): Paketleri mobil digim
noktasina génderen ve alan digim noktasi.

Kapsiilleme (Encapsulation): Orjinal IP paketini bagka bir IP paketi igine alma
islemi.

Kayit (Registration): Mobil diigim noktasinin, mevcut yabanci adresi hakkinda

servis sunucusuna bilgi vermesi iglemi.



Kaynak Yoénlendirme (Source Routing): Yeni adrese gonderilecek data
paketleri iginde, ara yonlendirme noktalarinin tanimlanmasini gerektiren
yonlendirme teknigi.

Minumum Seviyede Kapsiilleme (Minimal Encapsulation): Orjinal IP
basliginin yapisini gegici olarak degistiren, RFC 2003 iginde acikga belirtilen
degisik bigimde bir kapstilleme teknigi.

Mobil Bilgisayarlagsma: Kullanicinin mobil olarak, bilgisayar ortamina sahip
olmasi/internete erigebilmesi.

Mobil Diigim Noktasi (Mobile Node): Normal kullanimin bir pargasi olarak,
internete baglanma noktasi degigen dugim noktasi. Ornegin hicresel telefon,
cep bilgisayari (PDA) veya diziistl bilgisayar gibi.

Mobilite Sunucu (Mobility Agent): Mobil digim noktasina destek servisler
sunan digim noktasi (yonlendiricisi). Bu ya bir mobilite sunucu, ya bir servis
sunucu ya da bir yabanci servis sunucu olabilir.

Otomatik Ana Servis Sunucu Bulma (Automatic Home Agent Discovery:
Mobil diigiim noktasinin, servis sebekesi Uzerinde bir servis sunucunun [P
adresini elde edebilmesi iglemi.

Servis Adresi (Home Address): Mobil digim noktasinin sabit ve surekli IP
adresi.

Servis Sunucu (Home Agent): Mobil digim noktasina servis adresinde
erisilebilir  olunmasini  sadlayan servis sebekesi  Uzerindeki  digum
noktasi/ydnlendirici.

Servis Sebekesi (Home Network): Mobil digim noktasinin, tahsis edilen IP
adresi (servis adresi) vasitasiyla erisilebilir gorindugu sebeke.

Sunucu Bulma (Agent Discovery): Mobil digim noktasinin, ana servis
sunucu veya yabanci servis sunucunun IP adresini elde edebilme iglemi.
Sunucu ilanlarn (Agent Advertisement): Mobilite sunucunun, mobil dagim

noktasini bulmasi iglemi.



Xi

Tam nitelikli alan ismi (Fully Oualified Domain Name-FQDN): Bir internet
digum noktasinin Alan Isim Sistemi (DNS) tarafindan tanimlanan tam alan adi.
Tekrarlanan Saldin (Replay Attacks): ki kisi arasinda, dnceki ve gegerli islem
sirasinda, kayit edilen bir iglemi taklit etmek igin kot niyetli bir kiginin atagi
yoluyla guvenligin bozulmasi.

Tiinelleme (Tunnelling): Kapstilleme gibidir, fakat orjinal IP paketleri tzerinde
ilave yan anlamlar tagir.

Uzaktan Adres Degisikligi (Remote Redirection): Local sebeke Uzerinde
bulunmayan bir kaynaktan génderilen yeniden adresleme.

Yabanci Adres (Care-of Address): Mobil digim noktasi servis sebekesine
baglanmadigi zaman, mobil digim noktasinin mevcut internete baglant
noktasindaki IP adresi.

Birlestirilmis Yabanci Adres (Collocated Care-of Address): Mobil digim
noktasinin sebeke arayiizlerinin birine tahsis edilen yabanci adres.

Yabanci Servis Sunucu (Foreign Agent): Mobil Digim Noktasi yabanc
sebekede dolastiyi zaman, mobil digum noktasina servis saglayan yabanci
sebeke (izerindeki mobilite sunucu/yonlendirici.

Yabanci Sebeke (Foreign Network): Mobil digim noktasinin kendi servis

sebekesine baglanmadigi zaman baglandig sebeke.



1. GIRIS

Son yillarda internetin blytimesi ve mobil kullanimda gorulen belirgin artigla
birlikte, haberlesmenin gesitliligi ve kisisellesmesine ilaveten, sesten veri
haberlesmesine ve sabit hattan mobil haberlesmeye kadar gelisen talep yapisi
icinde de énemli degisiklikler sz konusu olmustur. Daha da Otesi, veri iletiminde
dar banttan genisbant haberlesmesine gegis, endustrinin doéntsimunu
hizlandirmistir. S6z konusu geligsmeler gergevesinde haberlesmenin kisiler arasi,
kisiler ve cihazlar arasi, hatta cihazlar arasi geniglemesi telekominikasyon
pazarinin biiyimesine tanikig beraberinde getirmistir. Guniimizde mobil
telefon haberlesmesinde uluslararasi dolagim (roaming) hemen hemen
tamamen saglanmistir. Ancak internet erisiminde bunu saglamak, IP
adreslerinin aga bagimli olmasi nedeniyle o kadar kolay olmamaktadir. Buttin bu
nedenlerle, “Mobil ve IP” kavrami, ginimizde telekominikasyon sektérunt
dizenleyen, politikalar Ureten ve stratejiler olugturan diizenleyici idareler igin
énemli konularin arasinda yer almaktadir. Bu baglamda, tlkemizdeki diizenleyici
otorite olan Telekomiinikasyon Kurumu’nun hem mobil hem de IP kavramini
bitinlestiren Mobil IP'ye iligkin olarak belirli bir yaklagima sahip olmasi dnem

tagimaktadir.

Telekomiinikasyon sektoriinde, ozellikle biligim teknolojisi dalinda son yillarda
yasanan ve yukarida da bahsedilen ¢ok hizli gelismeler cgergevesinde,
teknolojinin hizli gelisimini es zamanli olarak uygulamak veya hemen yakinindan
izlemek, bu sektori diizenleyen Kurumlarin gérevleri arasinda bulunmakla
birlikte, bagar diizeylerinin bir gostergesi olmakta ve ayni zamanda Ulkelerin
gelismislik diizeylerini géstermektedir. Telekomiinikasyon ve biligim sektorlinu
ilgilendiren konular ve bu alanlarda teknolojik yeniliklerin uygulanmasi,
Telekomiinikasyon Kurumu'nun da gérev alaninda bulunmakta ve yaklagimini

etkin ve hizli bir sekilde ortaya koymasi, ¢oziimler Uretmesi ve dolayisiyla aktif



katiim sergilemesi sektoriin beklentisi olmaktadir. Bu amagtan yola c¢ikarak,
hazirlanan “Mobil IP: Mevcut Diizenlemeler ve Tirkiye Onerileri” bashkl tez
calismasinin; Gilkemiz insanina, kiiltirine, kalkinmasina, e-Turkiye projesine ve

sektoriin yonlendiriimesine 6nemli katki sunacagina inaniimaktadir.

Mobil IP, mobilitenin istendigi ve geleneksel karasal baglantili model iginde veya
kullanicinin ihtiyaglar igin yeterli g¢ozimler saglanmadigl ortamlarda fayda
saglayan ve kullanicilara hareket ederken internete kesintisiz erisilebilirlik ortami
kurulmasi ve gelistiriimesi igin olanaklar sunan internet protokolii Gzerine inga
edilen bir standarttir. Mobil bilgisayarlarin baglanti noktasina bakilmaksizin ve IP
adresini degistirmeksizin internete erigsimini  olanakli kilmasi dolayisiyla
Mobil IP, telsiz teknolojisinin kullanimda oldugu ortamda Ozellikle Onem

kazanmaktadir.

Hareket halindeyken internete erisim ve bunun sebeke yapisi olarak
tanimlanabilen mobil bilgisayarlagsma ve sebekelesmesi kavrami, gindmuazan
tasinabilir  bilgisayar ve sebekelesmesi ile karigtirilmamahidir. ~ Mobil
sebekelesme iginde kullanici, bilgisayarin internete baglanti noktasini
degistirdigi zaman, yani bagl oldugu sebekeden ayrildigi ve yabanci bir
sebekeye girdiginde, bilgisayarlagma aktiviteleri bozulmaz. Aksine tekrar

baglanti otomatik olarak ve etkilenmeden gerceklesmektedir.

Mobil IP, telsiz sebekelesme iginde internet Miihendisligi Gorev Birligi (IETF)
tarafindan gelistirien ve mobilite destek verimliligi igin birgok ozellikler ile
gelismis ag guvenligi destegi saglayan Internet protokolUnin yeni uyarlamasi
IPv6 (IP uyarlama 6)ya yonelmektedir. Bununla birlikte, hemen hemen 25 yil
énce gelistirilen ve dinyada yaygin olarak kullanilan ilk internet protokolii olan
IPv4’iin servis sunuculari da mobiliteyi desteklemektedir. Ancak Mobil IP,
IPv4 protokoliine uygulanabilmesine ragmen, IPv4'te gerek IP adresi kithg

gerekse guvenlik konularinda bir takim problemler bulunmaktadir.



Giiniimiizde, IP uygulamalarinin artan oranda kullaniimasi, kullanici sayisindaki
artis, Internetteki hizli biyime, adres sikintisini gindeme getirmekte ve tim
dinyada gelecek yillarda IP adreslerinin tiikenecegi korkusuna yol agmaktadir.
Mevcut internet Protokoltniin adres kithgi sorununu gézmek igin, birgok internet
kullanicisi internete giris/cikista Ag Adres Degisimine (NAT) veya herkese ait
6zel adres kumbarasi ile yetinmeye zorlanmistir. Bu yéntemde, ¢ézel IP adresleri
tanimlanmis ve 6zel aglara tahsis ediimeye baglanmigtir. Ancak bu adresler
sadece yerel agda gegerli olup internette taninmamaktadir. A§g Adres Degisimi
(NAT) kullanilarak, 6zel aga bir veya birkag internet adresi atanmakta ve 6zel
agdaki tum bilgisayarlar bu adresler ile internete ulagsmaktadir. Bu durum, Mobil

IP uygulamalarinda sorun yaratmaktadir.

IETF tarafindan &zellikle Mobil IP'ye yonelik olarak gelistirilen IPv6'da, 32 yerine
128 bitlik IP adresleri tahsis edilerek IPv4'in adres kapasitesi gelistirilmigtir. Bu
suretle, IP adres havuzu hemen hemen sonsuz olmakta ve mobilite destek
verimliligi ile gelismis ag guvenligi destegi saglayan dzellikleri ile de Mobil IP'nin
cok farkli sistem ve teknolojilere uygulanabilirliine olanak taninmaktadir. Bu
nedenle, yeni internet uygulamalar da yeni nesil IP (IPv6)nin dogmasindaki
diger 6nemli bir etkendir. Ornegin ses ve gorinti dagitan uygulamalar, dizenli
araliklarla verinin dagitiimasina gereksinim duymaktadir. Kesinti olmaksizin
internet yoluyla gergek zamanl ses ve gorunti dagitiminin (bilgi akisinin)

sadlanmasi mevcut protokolde tanimlanmamistir.

Gunumiizde, gerek Avrupa Konseyi'nde gerekse Asya-Pasifik Ulkelerinde, sabit
ve mobil IP'de, halen kullaniimakta olan IPv4'in yerini alacak yeni protokol IPv6
lizerinde yogun olarak galigiimaktadir. Bu amagcla, tez kapsaminda Ozellikle
Mobil IP Teknolojisine ek olarak, Mobil IP’de servis kalitesi ve guvenligi daha
ylksek, geligtiriimis adres yetenegine sahip yeni nesil IP (IPv6) gereksinimine

kapsamli olarak yer verilmig ve IPv6'nin internet Servis Saglayici'lar (ISS)



tarafindan kullaniimasi konular da arastirilarak, Omurga igletmeci ve iSS lerin
konuya yaklagimlari, saglayacaklari avantajlar ve karsilagabilecekleri sorunlar
arastirilip, analiz edilerek Mobil IP servisi konusundaki mevcut dizenlemeler
incelenmis olup; buradan hareketle, Tirkiye icin Oneriler ve stratejiler

gelistirimeye caligiimigtir.

Tez'e yénelik yapilan tim bu galismalarda, yayinlanmig ve yayimlanmig verilere
ek olarak, cesitli tlkelere ait 14 adet dizenleyici kurulusa elektronik ortamda
mektup ve anket (Ek-1) gonderilmistir. Ayrica Omurga isletmecisi ile 3 adet
GSM isletmecisine, pazar payi diger internet Servis Saglayicilarina (ISS) gore
daha yiiksek 19 adet ISS'na ve internet konusunda islevsel 4 adet Sivil Toplum
Orgiiti’'ne sorgulama (Ek-2) génderilerek, konu isletmeci ve kuruluglara ait
birincil verilere ulasiimis ve bu veriler analiz edilerek degerlendirmeler

yapilmisgtir.

Tez calismasinda gbziime yonelik bir yaklagim olarak; internet ve web'in
biyimesindeki énemin dikkate alinmasiyla, Mobil IP ile mobiliteye yapilacak
hizl destegin internetin gelecekteki performansinda kesin bir farklilik yaratacagi
varsayimina dayanilarak, Mobil IP’yi destekleme gerekliligine isaret edilmekte ve
IPv4'ten IPv6 adresleme sistemlerine gegisin, 6zellikle gelismekte olan ulkelerde
internetin genis capli genislemesini kolaylastiracagi 6ngorisu yapilmaktadir.
Ayrica, Telekominikasyon Kurumu tarafindan olusturulacak strateji ve
politikalarda bu konunun yer almasinin, Ulkemizin bilgi ¢aginda hizla
ilerlemesine, yurt iginde sayisal ugurumun engellenmesine, toplumsal gelismeye
ve bilgi teknolojileri ve telekomiinikasyon alanindaki gelismelere olumlu katkilari

olaca@ina inaniimaktadir.



Tez, giris bdlimini takiben agsagidaki bélumlerden olugmaktadir.

ikinci bolimde: “Mobil IP” teknolojisi ele alinmig olup Mobil IP’nin ogeleri,
kullanimini destekleyen protokoller, standartlari, galigmasi, isletmesi, transfer
konusu, giivenligi, servis kalitesi ve Mobil IP'de kullanilan protokoller (IPv4,
IPv6) arasindaki farkhliklar agiklanmis olup boylelikle gerekli teknik Dbilgiler

verilmigtir.

Ugtincii blimde; Mobil IP'de yeni nesil IPvE'ya neden ihtiyag duyuldugu, Mobil
IP’nin nasil degisecedi, etkilerinin neler olacagi, IPv6'nin avantajlar, Mobil IP
internet hizmetinin yayilmasi ve ekonomisi, IPv6'ya go¢ ve diizenlemeye yonelik

konular ile ilgili hususlar incelenip arastiniimistir.

Dérdiincl bolimde: dzellikle tilkemizin Avrupa ile bitlinlesmesi ve sistemlerinin
uyumu agisindan goris ve yaklagimlari son derece dnemli olan Avrupa Konseyi
ile elektronik teknolojisinde diinyada biylk ve hizli ilerlemeler gosteren Asya-
Pasifik Bolgesi'nin ve ulusal telekomunikasyon otoritelerinin konuya yaklagimlari

ve mevcut diizenlemeleri agiklanmistir.

Besinci bolimde; Turkiye Uygulamalan bashgi altinda, tlkemizdeki mevcut
durum ve diger (Ulkelerle konumunun karsilastirilmasi yapilmig, Omurga
Saglayici ile 1SS’lerin Mobil IP ve Mobil IP'de IPv6'nin uygulanmasina yonelik
yaklagimlarini gosteren ve Tez'e birincil seviyede veri saglayan anket
caligmalan ve sonuglarinin analizine yer verilmis, Kurumun sorumluluklarn ve

diizenleme boyutu aragtiriimistir.

Sonug béluminde; yukaridaki incelemeler 1s1§inda “Mobil IP” uygulamasiyla ilgili
diizenlemeler, stratejiler ve egilimler tlkemiz agisindan irdelenerek genel bir

degerlendirme yapilmis ve dnerilerde bulunulmustur.



2. MOBIL IP TEKNOLOJISI

Mobil IP, mobil bilgisayarlara internet icinde kesintisiz dolagim sunan gegerli tek
yéntemdir. Mobil telsiz bilgisayarlar, internete baglanabilmekte ve konumlarinin
degismesine karsin, yeni bir link kurarak bir onceki linkten ayrilarak internete

bagli kalmayi surdirebilmektedir.

Dizustii bilgisayar, PDA ve yeni nesil veri dzellikli telefonlarin gok genis ve hizli
bir sekilde yayiimasi, hareket halindeki bu kullanicilar igin, daha yliksek seviyeli
baglantiyi hemen hemen gerekli kilmaktadir. Bu grup kullanicilar igin veri
baglanti ¢oziimleri, sabit telefon baglantili veya sabit telli LAN kullanicilarinin
gereksinimlerinden gok farkli olmaktadir. Hiicresel servis saglayicilar ve sebeke
yoneticileri, daha buyuk &zgurlik saglayacak olan telsiz LAN teknolojilerinin

yayillmasini, bu gereksinimi karsilayacak bir ¢6ziim olarak istemektedir [1].

Bir kullanici cihazi baglh oldugu sebekeden ayrildigi ve yabanci bir sebekenin
alanina girdigi zaman, yabanci sebeke, paketlerin gonderilmesi gerektigi
yabanci adresi esas sebekeye bildirmek igin Mobil IP protokoliini kullanir.
Mobil IP, siirekli IP adreslerini koruyarak, kullanicilara kendi sebekeleri diginda
dolagim ézgurliginu saglar. Boylece, hareket sirasinda mobil kullanicilara IP
datagramlarin seffaf olarak yonlendiriimesi olanag! saglanir ve dolagim halinde
veri aktarimlari baslatilabilir, hem de internete baglanti noktalari veya sebekeler
arasindaki fiziksel yer degisikligine ragmen, veri aktarimlarinin  surekliligi

saglanmis olur.

Mobil IP genellikle, farkli IP adresleri ile coklu Yerel Alan Aglari (LANs-Local
Area Networks) arasinda mobil cihazlar kullanan kullanicilarin oldugu Telsiz
Genis Alan Sebekelerinde (WAN) bulunmaktadir [2]. Ayrica Mobil IP, dolagim
gerektirebilen telsiz LAN erisimine ek olarak CDMA, TDMA, GSM, AMPS,
NAMPS gibi bir ¢ok farkli hiicresel teknolojiler ile birlikte de uygulanabilmektedir.



2.1. Mobil IP Nedir ?

internet altyapisi, TCP/IP protokol takimi diye adlandirilan protokollerin lzerine
kurulmaktadir. internet ag yapisinin kdse tasi olan bu takim igerisinde, iletim
Kontrol Protokolii (TCP) ve internet Protokolii (IP) gekirdek protokollerdir.

internet Protokolii (IP), internete baglanmak isteyen her bilgisayara bir IP adresi
tahsisini gerekli kilmaktadir. Bu adres dogrudan ya da bir servis saglayici
kanaliyla alinabilmektedir. Bilgisayarin konumu ya da baglanti noktasi degistigi
zaman IP adresi de degismek zorunda oldugundan, mobilite durumunda internet
baglantisinin kesilmemesi en 6nemli aragtirma konulardan biri olarak ortaya

cikmaktadir.

IETF tarafindan, bu problemin goztilmesi igin mobil digim noktasinda iki IP
adresinin (sabit sunucu adresi ve baglantinin her yeni noktasinda degisen
yabanci adres) kulaniimasina izin verilerek, Mobil Internet Standardi

tasarlanmistir.

Mobil IP, mobil bilgisayarlarin baglanti noktasi ne olursa olsun IP adresi
degismeksizin internete bagl kalmasini olanakli kilan ve TCP gibi daha ylksek
protokollere agik, internet protokolu iizerine inga edilen bir standart protokoldir
[3]. Kisaca, Mobil IP, mobil sunuculara acik sebeke baglantisi saglayan bir
mekanizma ve kullanicilara mobil cihazlari ile farkh IP adresine sahip bagka bir
sebekede oldugu zaman, internet baglantilarini surdirmeleri igin IP adreslerinin

bir sebeke ile birlegmesine izin veren bir standarttir.

Boylece Mobil IP, servis sunucu sebekelerine otomatik olarak uygun IP tabanli
baglantilari saglayarak, sebekeler boyunca dolagima agik mobil cihazlari (mobil
digim noktalarini) olanakh kilmaktadir. Bu durumda, mobil digim noktasi,



sebekenin farkli bolgesinde igletildigi zaman, cihazin IP adresinin degisme

zorunlulugu ortadan kalkmaktadir [3].
2.2 Mobil IP’nin Ogeleri

Mobil IP’yi uygulanabilmesi igin gerekli elemanlar asagida tanimlanmaktadir
(Sekil 2.1):

e Mobil Digim Noktasi
¢ Servis Sunucu (Home Agent)

e Yabanci Servis Sunucu (Foreign Agent)

Mobil Disgim

Noktasi ziyaret MoanUQUm
edilen Yabanc! Noktas! ngs
Sebekede Sebekesinde
I 4@___(\ internet }_—_@7 I
Yabanci
Feoeke Yapanc Servis Servis Sunucu

Sunucu

Yabanci $ebeke %

Yabanci Servis
Sunucu

Sekil 2.1 Mobil IP'nin ana bilesenleri
Sistemde, mobiliteyi saglayan servis sunucu ile yabanci servis sunucudur.

Servis Sunucu (Home Agent), mobil digim noktasinin ana sebeke iginde

gorevlendirilen yonlendiricisidir. Yabanci Servis Sunucu (Foreign Agent), mobil



digim noktasinin halihazirda ziyaret ettigi yabanci sebekedeki ozellestiriimis
yonlendiricisidir. Mobil IP’de yabanci servis sunucular, genellikle servis sunucu
ve mobil digim noktasi arasinda génderilen kayit isteklerini tekrarlamakla

yukumladdrler.

Servis adresi, kimlik belirleme gibi gereksinim duyulan bitin protokol ve
uygulamalar agisindan mobil diigim noktasini tanimaya yoneliktir; yabanci

adres ise dogru ve hizli yénlendirme igin desteklenmektedir.
2.3 Mobile IP’nin Kullanimini Destekleyen Protokoller

IETF Mobil IP Calisma Grubu, hem IPv4 hem de IPv6'yi kullanan IP digim
noktalarina (sunucular ve yénlendiriciler), IP alt sebekeleri ve cesitli ortamlar
arasinda strekli dolasimi sadlamak igin yonlendirici destegini gelistirmistir [4].
Mobil IP'nin metodu, aktif iletim Kontrol Protokolti (TCP)'niin baglantilarini ve
Kullanici Datagram  Protokoli  (UDP)'niin  girig baglanma tertibatinin
korunmasina ek olarak, IP katmaninin izerinde seffafligi desteklemek Uzere

kuruludur.

Mobil IP, telsiz sebeke yapisi iginde ilginin odak noktasi olmustur. ilginin gogu
daha uygun protokol olan IPv6'ya yénelmekte ve mevcut arastirma ve
gelistirmeler IPv6'y1 merkez almaktadir. Bununla beraber, ilk protokol olan
IPv4'te basariyla kullaniimaktadir.

2.3.1 IPv4 Protokoli

IPv4 internet Protokoli'niin 4 (ncu uyarlamasidir. internette halihazirda
kullanilan ve hemen hemen 25 yil énce gelistirimis ve 1980’lerin ilk yillarinda
kullaniimaya baslanmisg bulunan IPv4 protokolli, diinyada yaygin olarak

kullanilan ilk internet Protokoltdur [5].
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IPv4 adres standardi ile yaklagik 4 milyar adres tanimlanabilmektedir. Her bir
adres 32 bitlik (ikillik) bir kombinasyondan elde edildiginden bu yapi 4 294 967
296 adet 6zgiin adres ile sinirlanmaktadir. Bu adreslerin gogu, yerel sebekeler
veya ayni anda coklu dagitimi yapilan adresler olarak 6zel amaglar igin tahsis
edilmistir. Azalan sayidaki adres ise kamu internet adresleri olarak tahsis

edilebilmektedir.

Mevcut adreslerin gogu tiikendigi igin IPv4 adreslerinin tahsisindeki kitlik

kaginilmaz goérilmektedir.
2.3.2 IPv6 Protokoll

IPv6 internet Protokol'iin 6'nci uyarlamasi olup, mevcut IPv4 protokolinin yerini

almak tizere |IETF tarafindan tasarlanan yeni nesil protokolddr.

IPv6 adres boslugu problemini gézmekte ve yonlendirme ve sebeke otomatik
bicimlendirme gibi birgok alanda IPv4’e gelismeler ilave etmektedir. IPv6 adres
yapisinda 128 bitlik (ikillik) adres yapisina gecilmistir. Bu yapidaki adres sayisl,
internete baglanabilecek biitin mobil, ev ve ofis aygitlarina yetebilecek ve uzun
gelecekte ortaya gikabilecek butin yeni uygulamalara da izin verecektir [6].
IPv6'nin asamali olarak IPv4'Un yerini almasi ve gegis doneminde uzunca bir

stire birlikte isletiimesi beklenmektedir.

Mobil IPv6, yabanci servis sunucu hari¢ IPv4 gibi temel sebeke unsurlarini

kullanmaktadir.

Mobil IP, son zamanlarda IPv6, internet iginde ylizmilyonlarca digum noktasi
icin gelecegin mobilite yonetim projesinin merkezilesmis onemli bir pargasi

olmaktadir.
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2.4. Mobil IP Standartlan

Mobil IP standartlari IETF tarafindan gelistiriimistir. Yorum talepleri olarak

(RFC- Request for Comments) Yayinlanan Standartlar [7]:

- RFC2002 Temel Mobil IP Igletimi

- RFC2003 IP icinde IP Kapstlleme

- RFC2004 IP iginde En az Kapsiilleme

- RFC1701 Genel Yol Kapstilleme (GRE)

. RFC2006 Mobil IP igin Yénetimsel Bilgi Tabani ( MIB)
- RFC2344 Mobil IP igin Tersine Tinelleme

- RFC2356 Mobil IP igin Ategduvari

2.5. Mobil IP’nin Galigmasi
Mobile IP, ti¢ alt sistemin igbirligi olarak disindulebilir:

Birincisi, mobil bilgisayarlar internet iginde bir yerden baska bir yere konum
degistirirken, yeni baglanti noktalarini (yeni IP adreslerini) belirleyebilmesini

tanimlayan bulug mekanizmasidir.

ikincisi, mobil bilgisayarin, yeni baglanti noktasindaki IP adresini 6grendiginde,

onu tanimlayan sunucu ile servis sebekesine kayit edildigi mekanizmadir.

Sonuncusu, mobil bilgisayar servis sebekesinden ayrildigi zaman, Mobile IP'nin,
datagramlari  mobil digim noktasina dagitmak igin tanimladigi basit

mekanizmadir.

Bdylece bu Ug alt sistem,
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e Yabanci adresi bulma
e Yabanci adresi kayit etme

e Yabanc! adresi tlinelleme

seklinde i¢ ayri mekanizma olarak tanimlanmaktadir [8].

Mobil IP'de, servis adresi TCP baglantilarini tanimak igin kullanilir. Servis
adresi, mobil digum noktasinin bilgilerinin sirekli olarak servis sunucu
sebekesine ulasabilmesini saglar. Yabanci adres, baglantinin her yeni
noktasinda degisir ve mobil digim noktasinin yer betimleyici adresi olarak
diistiniilebilir. Yabanci adres, sebeke numarasini belirler ve bdylece sebeke
topografyasina uygun olarak mobil digum noktasinin baglanma noktasini
saptar. Mobil digim noktasi servis sunucusuna bagli olmadiginda yabanci
sebekeye baglanir; servis sunucu, mobil digum noktasi igin gonderilen butln
paketleri alir ve onlari mobil digim noktasinin mevcut baglanma noktasina

dagitmak Uizere dizenler.

Mobil diigiim noktasi hareket ettiginde, yeni yabanci adresi ile servis sunucuya
kayit olur. Boylece, servis sunucu, paketleri mobil diigim noktasina ulagmasi
icin yabanci adrese gdnderir. Bu noktadan daha uzaga dagitimda ise, paketlerin
degistiriimesi ve gonderilen IP adresi olarak, yabanci adresin gortlmesi gerekir.
Yapilan bu degisiklik, paket donusimi veya yeni adres olarak isimlendirilir.
Daha uzak noktada, pakete tersine doniigiim uygulanir ve paketin gonderilen IP
adresinin mobil diigiim noktasinin servis adresi oldugu gordldr. Paket, mobil
diigim noktasina ulagtigi zaman, TCP veya daha ylksek seviyeli bagka
herhangi bir protokol tarafindan dizgun olarak islenerek, mobil digim

noktasinin IP isleme katmanindan mantiksal olarak alinir.

Mobil IP'de servis sunucu, gonderilen IP adresi olarak mobil dugum noktasinin

yabanci adresini igeren yeni bir IP bashdi altinda, paketleri servis sebekesinden



13

yabanci adrese yeniden gonderir. Bu yeni baslik, orjinal paket yabanci adrese

ulasincaya kadar paketi korur veya kapsiiller. Bu kapsiilleme ve paketlerin

internet boyunca ilerlemesi tiinelleme olarak adlandirilir.

2.2.1. Yabanci adresi bulma

Servis Sebekesi, paketleri uzaktaki sebekeye gonderebilmesi igin once uygun

adresi bilmelidir. Mobil IP ile istenilen adres tahsisi igin iki metod vardir:

Otomatik Servis Sunucu Bulma: Burada, Mobil diigim noktasini bulma
islemi mevcut standart protokolin tizerine insa edilmistir. Bu nedenle,
Mobil diigiim noktasi servis sunucu ile iletigim kuramadigi zaman, Mobil
IP, mobil digiim noktasinin servis sunucusu Gzerinden bagka bilinmeyen
bir servis sunucu ile kayit edilmesine izin veren bir mekanizmaya sahiptir.
Ornegin Dinamik Sunucu Bigimlendirme Protokolii (Dynamic Host
Configuration Protocol-DHCP) gibi bir protokol vasitasiyla adresi dinamik
bir sekilde elde eder. Otomatik servis sunucu tanima metodu, kayit
amacini tasidigi igin servis sunucunun [P adresinin yerine yeni bir IP
adresi yayinini kullanarak galigir. Bu metodun avantaji, mobil digim
noktasi yabanci servis sunucu olmaksizin bu isleve sahip olabilir.
Bununla beraber, ziyaretgi diigiim noktalarinin adres elde edebilecegi bir

adres havuzuna gereksinim duyulur.

Sunucu ilanlan : Ana servis sunucular ve yabanci servis sunucular
diizenli araliklarla  (6rnedin, iki saniyede veya her birkag saniyede bir)
sunucu ilanlarini yaymnlarlar. Eger mobil digim noktasi, bir yabanci
adrese ihtiyag duyarsa ve periyodik ilanlari beklemek istemiyorsa veya
Mobil Dugiim noktasina daha énceden yabanci adres teklif eden bir
yabanci sunucudan uzun sire ilan gelmezse, Mobil digim noktasi yayin

yapabilir veya herhangi bir yabanci servis sunucu veya servis sunucu
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tarafindan cevaplandiriimak (izere goklu talepte bulunur. Yabanci servis
sunucu orada bulundugunu bildirdigi zaman, yayinlanan mesaj yabanci

servis sunucunun (istenilen) adresini de igerir.

Yabanci Adresin Tahsisi (Assignment of Care-of Address)nde, yabanci
servis sunucu, kendi alani igine disen biitiin mobil diglim noktalar igin
tek bir (istenilen-required) adresi korur. Batin mobil dugim noktalari ayni
(istenilen) adresi paylastidi igin bu iglem, IPv4 ile mimkun olan sinirl

sayidaki adreslerin en iyi kullanimidir.

2.2.2. Yabanci adres kaydi

Mobil Dugiim noktasi, yabanci adrese sahip oldugu zaman, servis sunucusu
mobil dugim noktasini  sorgulamalidir.  Sekil 2.2'de, Mobil IP standardi
tarafindan tamimlanan kayit islemi gosteriimektedir. Mobil diigim noktasi
yabanci servis sunucunun yardimiyla yabanci adres bilgisi ile kayit talebini
servis sunucusuna gonderdigi zaman, islem baslar. Servis sunucu, gerekli
bilgileri kendi yonlendirme tablosuna ilave ederek istegi onaylar ve mobil dugim
noktasina kayit cevabini génderir. Guvenlik amaciyla, mobil diigim noktasi ve
servis sunucu birbirine gonderilen mesajlar kriptolar veya kodlar. Buna
ilaveten, yabanci servis sunucu ve servis sunucu, paket sahtekarligina ve

degisikligine kars: kayit istegini geri gevirebilirler.
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s N Yabanci Servis sunucu (FA)
llan Servisi

" FA lIstekleri HA ya gonderir.

Y

MH istek servisi \

/

HA

FA ] HA Istekleri kabul veya red eder.

MH’ye FA gondermeleri

Sekil 2.2 Kayit prosediri

2.2.3. Tunelleme / Kapsulleme

Mobil IP, yabanci sebeke ve servis sebekesi arasinda ileri ve geri gonderilen
paketleri tiinel yolu ile ulagtinr. Tunel iki ug noktaya sahiptir: Biri servis
sunucudaki IP adresi, digeri hem yabanci servis sunucunun hem de mobil
digim noktasinin istenilen adresi. Servis sunucu, mobil digim noktasinin
servis adresine gonderilen datagramlarin yolunu keser ve istenilen adrese

tiineller ve génderir (Sekil 2.3).

Yabanci servis sunucu, datagramlari ve mobil digim noktasina gonderilen
paketleri tinelden alir. Mobil digum noktasi tarafindan génderilen datagramlar

genellikle servis sunucuyu atlamaksizin standart IP yolunu kullanirlar.
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Jletisim DU
: Noktasi (CN)
[r_w | M| I Tasinan veri |
Baslk
Orjinal IP paketi
Sarvie Suriveu Bashk Tasinan veri
HA) HA Orjinal IP paketi
Kapsiillenmis IP Paketi
TUNEL
Yabanci Servis Sunucu
(FA)
/[ v | Tasinan veri|
Mobil DUglm Baslhk
Noktasi (MN) Orginal IP paketi
(kapsiillemesi goziilmis)

Sekil 2.3 Mobil IP’de tiinelleme

Yabanci adres igin tiinelleme iglemi: Mobil IP'deki IP iginde IP

tiinellemeislemi Sekil 2.4'te gorilmektedir.

™=
]

IP Bashg

Sekil 2.4 IP-iginde-IP gosterimi
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Mobil IP kullanan sunucular tarafindan desteklenen kapsiilleme mekanizmasi,
IP iginde IP'dir. IP iginde IP kullaniminda; servis sunucu, mobil dagum
noktasinin servis adresine goénderilen herhangi bir datagramin IP bagliginin
éniine yeni bir IP bagh@ini veya tunel baghigini gegirir [9]. Yeni ttnel bashg,
mobil digiim noktasinin yabanci adresini gidilecek IP adresi veya tlnel olarak
kullanir. IP iginde IP’de, orjinal IP bashg: tinel baghdinin tagima yukinin bir
parcasi olarak saklanir. Bu nedenle, yabanci servis sunucu, orjinal paketi
duizeltmek igin yalnizca tiinel baghgimi gikarmali ve geriye kalani mobil digim

noktasina goéturmelidir.

Kapsillenmis Diyagram

rx [MHI 2 ITaslnan |

Servis IHAI COM |4 or 55| X IMHI?I Taglnanl
Sunucu

P 4. ‘Yabanci
-y Servis

I X |MH| 2 ITasman

veri

Mobil Digum Noktasi

Sekil 2.5 Mobil IP'de tiinelleme iglemleri

Bazen Sekil 2.5'te gorlildugu gibi, icerdeki baglik olarak 55 protokol numarasi
kullanilir [8]. Servis sunucu, IP iginde IP yerine minumum diizeyde kapsilleme

kullandigi zaman bu islem gergeklesir. Bu islemde, orjinal IP bashg: yeniden
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olusturulurken, tiinel baghiginin bazi bilgileri icerdeki en kiigik kapstlleme
basligindaki bilgilerle birlestirildiginden, kapstlleme baghginda minumum
diizeyde yapilan iglem, IP igindeki IP kapsiillemesinden daha gugctir. Diger
taraftan, Ustteki baslik azalir.

2.2.4. Yonlendirme

Sekil 2.6 da gorildigi gibi Mobil Dugim Noktasi, paketleri iletigim digum

noktasina y6nlendirecek olan yabanci servis sunucuya gonderir.

—
Servis P il

Sunucu /
Yabanm Servis Sunucu

ﬁi Internet‘\i
Yabanct Adres
W E

Mobil Digiim
Noktas!

Sekil 2.6 Yonlendirme

Burada veri, yabanci servis sunucudan iletigim digim noktasina goénderilir [9].
Bununla beraber, verinin kaynagi olarak Mobil Dugim Noktasinin servis
sebekesi gorulur. Yénlendiriciler kaynak adresten yonlendiriimeyen paketleri

gordiikleri zaman onlari keserler. Bu olaya giris filtrelemesi denir.
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“Tersine Tiinelleme” diye adlandirilan bir 6zellik ile de veriler Mobil Dugum
Noktasindan alindigi zaman, tinellenmis paketler yabanci servis sunucu
tarafindan servis sunucuya geri génderilerek, paketlerin kaynak adresten

gonderilmesi saglanir ve boylece girig filtrelemesi 6nlenmis olur.
2.6. Mobil IP igletmesi

Mobil IP isletmesi bashg altinda, Mobil internet Mimarisi ve Lisanslama ile
Sebekelesme ve  Tanima, Yetkilendirme ve Hesaplama  konular

aciklanmaktadir.
2.6.1. Mobil internet mimarisi

Mobil internet mimarisinde, 6zellikle lisanstan bagimsiz telsiz erigim cihazlari,

teknik olarak ve internetin biylimesinin araglari olarak uygun olmaktadir.

Telli internet mobiliteyi desteklediginden, yeni bir altyapiya gereksinim
duyulmayacak ve telsiz sebekesinin disinda ilave bir yatinm yapiimayacaktir. Bu
da, telsiz ve mobil internet erigim tcretinin, telli internet erigim tcreti kadar ucuz
olmasini saglayacaktir. Boylece, mobil ve telsiz sektériinlin pazar durumu
olumlu ydnde etkilenecektir. Ancak sabit internetin servisleri lzerine inga

edilecek mimaride farkliliklar olacaktir.

Yeni servislerin yaratiimasi veya mevcut olanlarin mobil duruma yapilandiriimasi
ek bir yiik getirecektir. Bununla beraber, mobil Internet erigiminin Ucret

karekteristikleri sabit veya telli sebekedeki yapiya benzer olacaktir.

Telsiz baz istasyonlarinin ve bilgisayarlarin baglandigi bir tek IP sebekesi inga
edilmesiyle iyi bir mimari olugmaktadir [10]. Boylece, mobil internetin gekirdegi

telli altyap! olmaktadir.
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2.6.1.1. Telsiz arayiiz

Mobil ve hiicresel sistemler, birinci, ikinci ve tglincu nesil telefon sistemleri gibi
bugiine kadar telsiz arayizleri (radio interface) tarafindan yonlendirilerek
tasarlanmistir. Telsiz sistem ve sebekeleri, adir regiilasyon kontrolind ve bu

ylizden idari ve yasal diizenlemeleri gerektirmektedir.

Mobilitenin karmasikhigini olugturan kimlik belirleme, yetkilendirme, dolagim ve

transfer mobil sebeke yénetim sistemi tarafindan idare edilmektedir.

Radyo Frekans Spektrumunu kullanim igin lisans gerektiginden, telsiz baz
istasyonlari pahali olmaktadir. Bununla beraber, radyo spektrumunun énce 2.4
GHz ve sonra 5 GHz boliimi gogu lilkede lisanssiz olarak kullanima agiimistir.
Boylece, lisans Ucretinin ortadan kalkmasi ile telsiz baz istasyonlarinin igletimi

ucuzlamaktadir.
2.6.1.2. is modeli

Telsiz iizerinden internet erisimi ile bit (ikil) transferinin ucuz olmasi ve mobil
olarak saglanan bu hizmetin kolay idare edilmesi, isletmecilerin geleneksel kural
ve davranislarina degisiklik getirmektedir. Bununla birlikte, profesyonel bir
isletmecinin rolu gereklidir ve sistemin yayginlagmasinda kolaylik saglayacaktir.
Ozellikle genis alan kaplama igin uzmanlagmig mobilite isletmecilere ihtiyag
olabilecektir.

Baslangigta en az Ug¢ gesit isletmeci tanimlanabilmektedir [10]:

o internet Service Saglayici, iSS

Geleneksel internet servis saglayicilar, telsiz  mobil internet  hizmeti

sunacaklardir. Bunlar hem kimlik denetimine ihtiyag duyacak ve hem de yiiksek
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servis kalitesi saglayacaktir. is modeli dedismedikge, hizmet tcretlendirilmesi
uygun olacaktir.

o Uye Servis Saglayici, USS

Bir otel veya benzin istasyonu gibi isletmeciler, bazi internet erigsim ve servisini
misafirlerine sunabilmektedir. Bu hizmet gegici is iliskisine dayanmaktadir. Kimlik

denetimi, sunulan servise dayali olarak degisecektir.

o Misafir Servis Saglayici, MSS

Misafir servis saglayicilar, telsiz LAN servis araligi iginde olan mobil kullanicilara
Genis Bant Servis Erigimi sunmak igin ek kapasiteye sahip olabilmektedir.
Hizmeti sunan iSS’ler ile anlagsmazliktan kaginmak igin sadece IP-tiinellerine izin
vermekle sinirlandirilabilirler. Bu da misafirin internette mevcut olan harici servisi
kullanmas! demektir. Harici servis, boylece kimlik denetimi ve yasal yonlerden
sorumlu olmaktadir. Misafir servis, olasi bir sekilde ana sunucu trafiginden daha
dustik &ncelije sahip olacaktir. Bunun igin iSS'lerin aynistinimis trafik tiplerini
sunmalari bir 6n gereksinim olmaktadir. Misafir kullanicilar, sunucu kullanici

sistemleri igin kimlik denetimine ihtiyag duymayacaktir.

Bu tiir servis saglayicilar, telli internet igin mevcut i modeli ile uygun bir senaryo

olarak degerlendirilimektedir.
2.6.1.3. Diizenlemeye iligkin konular

Diizenleme igin &zgiin teknik sonuglar ortadan kalkmakta ve spektrum igin lisans
ihtiyaglar, yavas gelisen ve daha yiksek (cretli tekel durumlarina yol
acmaktadir [10]. Cihazlarin dinamik gelisimi ve birgok yenilikler, bagimsiz
frekans kullanimini énermekte hem de diizenlemeden kaginiimasi gerektigini

isaret etmektedir.
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2.6.2. Sebekelesme (Ag Yapisi)

Mobil IP, farkli erisim teknolojileri arasinda baglantisiz makro mobilite ¢ézimleri

saglayan ortak mobilite paydasi olarak gérilebilmektedir.

Mobil IP, kisisel mobiliteyi desteklemek igin diger teknolojiler ile belirli
gelistirmelere ve paketlemelere ihtiyag duymakta ve makro mobilite idari

cergevesi dolagimi gerekli kilmaktadir [11].

Diger 6zellikler, ortak sebekeler, genellikle ateg duvarlarinin (firewall) sinirlarinin
gerisinde yerlegirler. Bir ortak sebeke iginde ateg duvarinin gerisindeki servis
sunucu diger sebeke igindeki yabanci servis sunucu ile haberlesebilmelidir.
Ornegin Mobil IP protokolu belirli durumlarda atesduvarlarinin  (izerinden
gegebilmelidir.

Bir diger konu, Ucretlendirme, hesaplama ve taginan veri paylagimidir. Ziyaret
edilen erisim sebekesi igin Ucretlendirme politikasina bagli olarak, erigim

saglayicisi mobil diigiim noktasini Gcretlendirmeyi isteyebilmektedir.
2.6.2.1. Hiicresel internet igin IP telsiz sebeke

Bu yapi ¢ekirdek sebeke igin standart interneti kullanir. Hucresel 1P, mikro
mobilite ve gagr idaresine destek olarak dahili alt ag mobilitesi igin kullanilirken;
Mobil IP, makro-mobilite idaresi igin bir alt ag arasi protokol olarak kullanilir [12].

Sekil 2.7'de Mobil IP ve hiicresel IP yapisi goralmektedir.
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Sekil 2.7 Mobil IP/hicresel IP yapisi
2.6.2.2. Hiicresel intranet

Hiicresel intranet, yerel (Hiicresel IP) ve genis gapl (Mobil IP/Hicresel IP)
olmak izere, mobilite idaresinin iki seviyesini butiinlestirmektedir. Hicresel IP

ve Mobil IP makro-mobilite icerisinde eszamanl olarak galisabilir.

Mobil istasyon, servis sunucuya kayitl ise, genig ¢apli olarak gorilebilir ve mobil
istasyona hizmet veren hiicresel IP digim noktalarinin Onbellek haritasi

guncellenebilir.

Hiicresel IP yapisi mobil istasyona merkezilestigi icin, makro-mobilite igletme
idaresi ag gegcidi (gateway) isletme idaresine birakilabilir. Bu durumda, mobil
istasyon sadece hiicresel IP’yi kullanir ve ag gecidi erigsim sebeke araylzl

icinde bazi degisiklikler ile yabanci servis sunucu roliindi oynar.
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Makro mobilitenin en 6nemli isletimi, iki farkli erigimin bir alt a§ tarafindan idare

edilen, iki hiicre arasindaki tagimanin islenmesidir [12].

2.6.3. Mobil IP sebekelerde kullanici kontrolu: Tanima - Kimlik Denetimi,

Yetkilendirme ve Hesaplama

Mobil IP sebekelerde kullaniciya yonelik olarak, Tanima - Kimlik Denetimi,
Yetkilendirme ve Hesaplama (Authentication/ Authorization/ Accounting - AAA)

adi altinda ¢ islem gergeklesmektedir.

iki tir tanima vardir. Birincisi, kisi (entity) tamma veya kimlik belirleme
(identification), bir kisinin kimliginden emin olunmasi, o kisinin yerine girilmesini
engelleme islemidir. Diger tamima sekli ise ileti tanima diye adlandirilan ve bir
kisiye ait iletinin gergekten de o kisi tarafindan gonderildigini kanitlamaya galisan

teknikleri iceren tanima seklidir [13] .

Kimlik belirlemenin ana amaglarindan biri, faturalandirmaya yonelik, bilgisayar
hesabi (account) gibi kullanim hakkina erigimi denetimdir. Yetki verme diye
adlandirilan bu islem (kullanim hakkina erigim), genellikle tanima-kimlik denetimi

islemini izler.

Mobil Dugiim Noktasinin kimlidinin belirlenmesi ve yetkilendirilmesinin ardindan

hesaplama baslar.

Kimlik Denetimi -Tanima (Authentication): Servis sunucunun, kayidin mobil
digim noktasi tarafindan yapildigindan emin olmasi gerekmektedir. Kayit
tanimanin acik ve net olmasinin avantaji, kot niyetli bir digim noktasinin,
hatali yabanci adres bilgisi ile ana servis sunucunun yonlendirici tablosunun

degismesini engellemektir [9].
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Her mobil diigim noktasi ve servis sunucu, givenlik ortakligini paylagmali ve
kayit talepleri igin 128 ikil anahtan ile taklit edilemez sayisal imzalari

olugturabilmelidir.

Kayit isteginin giivenligi igin her talep farkl bilgileri igermelidir. Aksi takdirde,
protokol daha sonraki tekrar faaliyetleri igin, saldirilara karg! hassas olacaktir.
Bunu engellemek igin Mobil IP, kayit mesaji icinde her yeni kayit ile degisen bir

dzel kimlik alanini igermektedir.

2.6.3.1. AAA ve Mobil IP’de birbirine bagh ¢aligma

AAA Kimlik Belirleme, Yetkilendirme ve Hesaplama (Authentication,
Authorization and Accounting) protokolleri, ileri givenlik fonksiyonlarina sahip
Diameter protokoliine ilaveten iyi bilinen RADIUS protokollnd igeren IP
ortaminda kullaniimaktadir.

AAA protokolleri, asagida belirtilen fonksiyonlara sahip Mobil [P tabanli

sistemleri kosul olarak koymaktadir [11]:

e Basitlestirimig mobil alici(musteri)/kullanici idaresi,

o NAI tabanh kullanici kimlik belirlemesi,

e Mobil cihazlar igin Dinamik IP adres tahsisi,

e Dinamik servis sunucu tahsisi,

o Hesaplama bilgilerini toplama igin esnek mekanizmalar,

e Servis AAA yonlendiricisi iginde, yetkilendirme bilgileri hususunda IP erigim
cevap karari tabani igin olasiliklar (6rnegin giinin belli bir zamani, haftanin

belli bir giind gibi).
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2.6.3.2. Mobil IP kullanan CDMA sebekeler igcin AAA-kimlik belirleme,

yetkilendirme ve hesaplama

CDMA hiicresel mimaride, birgok sebekeler veya alanlar bulunmaktadir.
Ornegin, PDSN'leri (Packet Data Serving Node) destekleyen her tagiyici farkli
bir alani temsil etmektedir [14]. Servis sunucular telsiz tasiyicilar, iSS’ler veya
ozel sebekeler gibi ayni sekilde birgok alanlarda oturacaktir. Yabanci servis
sunucular veya Mobil IP’yi kullanmayan basit internet erigsim servisini saglayan
sebekeler, kullanici veya kullanicinin servis alanindan telsiz data servisleri igin
ddemeyi yapmasini beklemektedir. Odemeyi giivence altina almak igin hiicresel
telsiz data mimarisi AAA servisleri dlgilenebilirligini desteklemektedir. Mimari
AAA yonlendiriciler araciligiyla AAA servislerini gerceklestirir; butlindyle alindigi
zaman, sebeke iginde AAA yonlendiricilerinin toplanmasi, bazen AAA altyapisi
olarak soz edilmesine yol agar. AAA altyapisi kullanici giiven belgesini onaylar
ve kullanicinin yetkilendirildigi servis veren sebeke igin bir servis politikasi

saglar, hem de servis alanlari arasinda Ucretlerde uzlagma saglayabilir.

CDMA hiicresel sebeke mimarisi iginde kullanicl, telsiz servisine abone olmak
icin bir servis telsiz tagiyicisina sahip olacaktir. Bu servis sebekesi, kullanici kisa
ozgegmisi (profili) ve kimlik belileme bilgisini diizenleyecektir. Kullanici, servis
sebekesi diye adlandirilan farkli servis tagiyicisinin bdlgesi iginde dolagtigi
zaman, o taslyici servis profiline ilave olarak kullanici ile birlestirilmis kimlik
belirleme bilgileri igin servis telsiz tasiyicisina erismektedir. Servis profili,
maksimum bant genisligi veya erigim onceligi gibi kullanim igin kullanicinin

yetkilendirdigi telsiz kaynaklarini gdstermektedir.

Bir kullanici, servis telsiz tagiyicisina ilaveten, bir de servis data (IP) sebekesine
sahiptir. Servis IP sebekesi benzer bir sekilde kullanici profili ve kimlik belirleme
bilgilerini diizenler. Servis sebekesi bagka bir telsiz tagiyicisi, bir ISS veya bir

6zel sebeke olabilir. Bu esneklik dzellikle istenmektedir glinkl kullanici kimlik
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belirleme ve yetkilendirme igin gerekli giivenlik bilgileri, yalnizca ézel sebekenin
veya servis ISS'nin hikmunde kalir ve telsiz tasiyici sebekeye acgllmaz veya
yapilandiriimaz.

2.7. Sebekeler Arasi Gegig-Transfer

Mobil IP protokolde, mobil digim noktasinin her bir konum degisikliginden
sonra, bir yabanci adres elde edilmeli ve uzaktaki servis sunucu ile
haberlesilebilmelidir. Eger servis sunucu mobil digim noktasinin konumundan
cok uzakta ise, mobil servis sunucunun yabanci adresi ile servis sunucunun
haberlesmesi igin ihtiyag duyulan zaman 6nemli olmaktadir [15]. Bu surede,
mobil diigiim noktasi eski ve yeni yabanci servis sunucu arasinda transfer
(handoff) yapiimaktadir. Transfer sirasinda giden paketler kayip olabilir [16].
Paketlerin bu kaybi mobil digiim noktasinin haberlesmesini 6zellikle gergek
zamanl uygulamalari bozar. Bu veri kaybini azaltmak igin engelsiz transfer
onerilir. Engelsiz transferin diginda farkh transfer metodlart da yine asgagida
aciklanmaktadir.

2.7.1. Engelsiz transfer

Mobil dugim noktasinin transferi sirasinda paket kaybindan kaginmak igin,
engelsiz transfer (smooth handoff) projesi, ilave olarak yabanci servis sunucu
ara bellegine alma-koruma mekanizmasini igerir. Tunellenmig paketlerin
kapsillemesinin géziilmesi ve onlarin dogrudan mobil diigim noktasina
gonderilmesinin yanisira, baglanti noktasindaki yabanci servis sunucu bu
paketleri korur. Onceki yabanci servis sunucu bildirimi aldigi zaman, korunmug
paketler tiinellenmis olan gelecek paketler ile birlikte mobil digim noktasinin
yeni yabanci servis sunucusuna génderilir. Mobil diigim noktasinin bir énceki
servis sunucu ile iletisimini kaybetmesinden sonra, yeni bir yabanci servis

sunucu bulmasi uzun siire almadikga, dolagim sirasinda paket kaybi tamamen
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ortadan kaldirilabilir. Bununla beraber, mobil digim noktasi tarafindan alinan
paketlerin ardisikh@i bozulur.

Paket diizensizligini azaltarak Mobil IP’de engelsiz transfer performans

artirnnmi

Yukarida da belirtildigi gibi engelsiz transfer (smooth handoff), paket gonderme
prosediirii sirasinda, sebeke performansinin verim kaybi ile sonuglanabilen
paket ardisikliginin bozulmasina neden olmaktadir. Ardigikligi bozulan paketler,
mobil diigiim noktasinin TCP ve UDP uygulamalarini bozar. Gergek zamanli
servislerin bilgi akisini dogru bir sekilde kargilamak igin daha fazla koruma ve
daha karmasik mekanizma gerekmektedir. Bu nedenle, TCP ve UDP
uygulamalari (izerinde, mobil digiim noktasi tarafindan alinan ardisikhgi
bozulan paketleri minumuma indirmek igin, paket ardigikigi bozulacagi zaman,
degisen zaman periyodu (UDP’de oldugu gibi) kullaniimaktadir [13]. Bu teknik,
mobil digim noktasi dolagima baslarken, mevcut yabanci servis sunucudan

yeni birine paketlerin daha énce génderilmesidir.

2.7.2. Telsiz LAN sebekelerinde transfer

Telsiz LAN teknolojilerinde, mobil diigiim noktasi ayni sebeke iginde baglantinin
farkli noktalan etrafinda hareket edebilir. Bununla beraber, daha genig alanda
daha fazla kullaniciy! yerlestirmek igin; geleneksel sabit IP gebekeleri kullanic
sayisina gore alt adlara bélindugu gibi, genis bir servis alani da kullanici
trafigini belli bir alana (bolgeye) sinirlamak tzere farkli sebekelere bélinmelidir.
Her bir sebeke farkl bir sebeke adresine sahip oldugu zaman, mobil digum
noktasi her zaman haberlesmenin siirekliligine sahip olamayan IP adresini

yeniden bigimlendiren bagka bir sebekeye girer.
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Mobil IP, tagima dénemi bozulmaksizin mobil digim noktasinin telsiz LAN’larin
etrafinda dolasimina izin vermek igin, IP seviyesinde mobiliteyi saglar. Her bir
telsiz LAN icinde bir yabanci servis sunucunun belli bir alana
sinirlandiriimasiyla, mobil digim noktasina gonderilmesi planlanan paketler,
mobil diiglim noktasinin servis sebekesi iginde servis sunucu ve ziyaret edilen
telsiz LAN igindeki yabanci servis sunucu yoluyla gonderilir. Sekil-2.8’de her bir
telsiz LAN'In goklu erigim noktalarinin olusturdugu ve onlarin yabanci servis
sunucu ile baglantili oldugu bdyle bir genis alan telsiz  erigim sebekesi

gorilmektedir.

Servis Sunucu (HA)

Ana Sebeke
{Backbane Network)

Yabanci Sebeke Yabanci Sebeke
(Telsiz LAN) (Telsiz LAN)

Sekil 2.8 Mobil IP ile telsiz LAN servisi

Telsiz LAN Sebekeleri Uzerinden Baglanti Katmani Destekli Mobil IP Hizli

Transfer Metodu

Mobil IP prosediiriinde, sebekeler arasi telsiz mobil diigiim noktasinin hareketi,

yabanci servis sunucudan ilanlarin alinmasi ve ardindan onlarin yabanci
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adreslerinin servis sunucuya kaydedilmesi ile elde edilir [17]. Bununla beraber,
kullanici paketleri kayit tamamlanincaya kadar yabanci servis sunucuya
goénderiimez. Bu kesilme, ozellikle ses ve video gibi gergek zamanl
uygulamalarin kalitelerini bozabilir veya zaman agimi ytizinden TCP'de uretilen
is daha dustk olabilir. Bu konularin tstesinden gelmek igin; telsiz LAN ortami
icinde kullanilan erigim noktalarinin ve sadece bu amaca yoénelik MAC
kopriilerinin, Mobile IP &zellikleri dedigmeksizin paket kaybini azaltmak igin

miistereken kullanildigi duigtik gizlilikli bir dolagim metodu onerilmektedir.

2.7.3. Mobil ve hiicresel IP biitiinlegmesi igin erigsim gebekeleri arasi
transfer

Hicresel intranetin idaresi, Mobil IP (makro mobilite) ve Hiicresel IP (mikro
mobilite) protokol biitiinlesmesine dayanir. Bu bitiinlesme, ag gegidi (gateway)
ve servis sunucu Uzerine merkezilesmistir. Bu ¢ozim givenlik ihtiyaglari ve
miisteri/servis trafik modelleri igin gok uygundur. ikinci ¢6ziim, mobil IP’yi makro

mobilite idaresi icin yénlendirme optimizasyonu ile kullanir.

Tum sistem farkl erisim sebekeleri arasindakine ilaveten ayni erigim sebekesi

iginde hiicreler arasi transferi idare edebilir [18].

Hiicresel intranet, optimize edilmis yonlendirme ve hizh transfer prosedirl
sundugu igin servis kalitesine dogru yonlendirilmigtir. Bu sistem, gergek zamanli
trafigi destekleyebilir ve hiicresel telsiz haberlesmesi icin [P yapisinin

organizasyonunu saglayabilmektedir.
2.7.3.1. Yol optimizasyonu

Hicresel intranet (end-to-end IP sebekesi agi), hiicresel mobilite sistemini idare

etmek igin uygun olmayan bir yapidadir. Hiicresel IP sebekesine bagl herhangi



31

bir aktif mobil digim noktasi istasyon, internet sebekesi iginde sabit istasyon
vasitasiyla Uretilenden daha fazla i Uretir. Dahasi, Bolim 3.3.1 Sekil 3.3'de
gosterildigi Uizere, tiggen yonlendirme vasitasiyla Uretilen cekirdek sebeke iginde
trafik yiiklendiginden; iki farkli erisim sebekesine bagl (baglantili) iki mobil
dugiim noktasi, iki farkli internet alt sebekesi iginde iki sabit istasyon tarafindan

uretilen trafigin iki kati kadar trafik Gretir.

Mobil IP, yol optimizasyonu ile verimi arttirmak igin uygulanabilir bir ¢ézim
sunar. Onerilen yapinin en énemli avantaji, sabit kosullarda farkh erigim
sebekelerinde mobil diigiim noktasi trafiginin, ag gegitleri arasindaki mesafeye

goére yonlendirilmesidir.
2.7.3.2. Hiicresel IP’ler arasi yari-kolay transfer

Hiicresel IP/Mobil IP ciftini kullanan ag gegidi, hiicresel IP'nin g¢apraz dugim
noktasi gibi yorumlanabilir. Hiicresel IP arasi yari-kolay handoff prosedirinin

bir sonucu olarak, Hiicresel IP’ler arasi transfer prosediriine genisletilebilir [12].
2.8. Mobil IP Givenligi

Mobil IP igin IP giivenlik uygulamasi, mobil dugim noktasina gonderilen veya
gelen yeniden yonlendiriimis paketleri pasif veya aktif saldirnlara karsi korumak
icindir. Buna ilave olarak, bu mekanizma ziyaret edilen sebekenin veya servis
sebekesinin ates duvarinin {zerinden gegmek (zere mobil digim noktasi
tarafindan gonderilen paketlere yardimci olur. Mobil digum noktasi ve onun
servis sunucusu arasindaki IP givenlik tinelleri sadece IP iginde IP

kapsiillemesini destekler.

Bu kisimda, Mobil IP isletmesi igin uygulanabilir glvenlik protokolleri
aciklanacaktir. Bir “IP sebekesi” gok sayida farkli sebekelerden olusur. iigili
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olanlarin ¢ogu ve normal IP sebekesi igin uygulanan guvenlik mekanizmalari
Mobil IP’yi olanakli kilan sebekelere dogrudan uygulanabilir [19]. Mobil IP

sebeke (ag) olusumunda, asagidaki farkli IP sebekeleri taninmistir:

e Yabanci Sebeke
e Ara Sebekeler
e Servis Sunucu

e iletisim Kurulan Digum Noktasi Sebekesi

Mobil IP sebeke guvenligi, gogunlukla tasiyici sebekelerle ilgilidir. Butln
karekteristikleri tasiyan bir Mobil IP sebekesinde, herbiri oldukga farkli glivenlik
karekteristikleri ile gok sayida tasiyici sebeke olacaktir. Sekil 2.9'da yabanci
sebekenin telsiz WLAN erigimini gergeklestirdigi, farkli bazi tasiyici sebekeleri

gosterilmektedir.

Mobil WLAN Yabanci Servis lletisim
Dugum Erisim Servis Sunucu Dugum
Noktas| Noktasi Sunucu Noktasi

((((@% B

Son Kullamcn IP Seviyesi

Eternet CallSl

- Katman 2
Radyo/Link I Katman2 Katman 2
: Ara Servis ve lletisim
Yabanci $Sebeke ) Sebeke(ler) {b) Dugum Noktasi
Sebekeleri

Sekil 2.9 Telsiz WLAN erigiminde farkli tagiyici sebekeleri

Haberlesme giivenligi, farkli protokol katmanlarinda gerceklestirilebilir. Bu
hizmetler giivenlik hizmetini saglayan tagiyiciya geldigi zaman, son kullanici IP
seviyesinin altinda saglanir. Bununla beraber, son kullanici IP seviyesinin

altinda saglanan giivenlik servisleri hop-by-hop biciminde konuslandinlabilir.
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Ornegin, yabanci sebeke, radyo-link Uzerinden gizliligi, guvenilirligi ve kimlik
belirlemeyi saglama gibi dzel telsiz LAN glvenlik servislerini yerine getirebilirler.
Mobil IPv6'da [20] ara sebekeler iginde IPGuvenlik protokoli gibi baska bir
giivenlik projesi, yabanci servis sunucu ile servis sunucu arasinda sinyalleme ve
ulasimi korumak igin tiinellenen IP katmani tzerinde gerceklestirilebilir. Bundan
bagka, Servis ve lletisim Dugim Noktasi sebekeleri, fiziksel sebeke ayrimini
esas alan giivenlige dayanabilir. Bununla beraber, givenligi saglayan tagiyici
mimari ve mekanizmalari, 6zel sebekelesme senaryolari iginde yerlegsen degisik
gergek sebekeler tizerine dayandirlabilir.

Mobil IP alaninda kullanilan tipik gtivenlik mekanizmalari [11] :

e Mobil IP 6zel givenligi (Mobil IP'ye olanak taniyan dugim noktalari
arasinda kimlik belirleme, davet cevabi protokolleri)

e AAA (son kullanici kimlik belileme ve yetkilendirmesini Mobil IP ile
paketleme)

o IPGiivenlik/IKE (tasiyici seviyesi ve son kullanici seviyesi)

o Ulastirma seviyesi guvenligi (Glvenli soket-priz katmani)

Uygulama seviyesi glivenligi (Oldukga iyi kigisel gizlilik)

2.9. Mobil IP Servis Kalitesi

Servis Kalitesi (QoS)'nin sorgulanmasi ilk olarak telsiz sebekeleri tarafindan
ortaya gikarilmamisg olup, internette yeni genis bant uygulamalarin tanitiimasi ile
gergeklestirilmigtir. Elektronik posta, Web'de arama, FTP gibi normal IP veri
servisleri QoS’ye gerek duymazlar. VolP, multimedya uygulamalar ve diger
genisbantli uygulamalarda, haberlesme sirasinda istenilen servis kalitesinin
garanti edilmesine, kontroliine, yonetilmesine, ayristirimasina gerek duyarlar ve

konunun &nemi ortaya g¢ikar. Kalitenin kullanici algilayisi gizlilik, enterferans,



34

verilerin aktarim orani, ikil hata orani ve bant genisligi gibi son faktorler
tarafindan belirlenir [21]. Servis kalitesi yonetimi ve birlestiriimis trafik

muhendisligi mekanizmalari, arzu edilen servis seviyesini saglar.

Haberlesen iki ug nokta arasinda saglanan servis kalitesi, aynistinimig farkl
sebekeler ve birden fazla isletmeci tarafindan igletim s6z konusu oldugundan
oldukga 6nemli bir konudur. ISS’ler ve omurga saglayici garanti edilmis seviyeyi
sadlamak igin hizmet seviyesi(QoS) anlagmasi yaparlar. |IETF Timlesik
Servisler Grubu, internette hizmet seviyesi igin tlimlesik servisler modeli ve

hizmet seviyesi mimarisini gelistirmistir [22].

Mobil IP, sebeke iginde orta digum noktalarinda, mobil digim noktasinin paket
akisini saglamak igin diizgiin hizmet seviyesine (QoS’ye) gerek duymaktadir.
Mobil IP izerinde, IP servislerine duyarli hizmet seviyesi mekanizmalari

gelistirilmigtir [23].
2.10. Mobil IPv4 ve Mobil IPv6 Arasindaki Farkliliklar
MIPv4 ve MIPv6 tasarim farkliigini yabanci servis sunucular olusturur.

MIPv4'te, yabanci servis sunucu, servis sunucudan tiinellenmis paketleri
almaktan ve iletisim digim noktasina gondermekten sorumludur. Yabanci
servis sunucu mobil digim noktasinin yerine diger digum noktalari ve
yonlendiriciler ile iletisim kurar. Bunun sonucu olarak, mobilite destedi igin
kapstilleme ve kayit mesajlarinin degis tokusu gibi butin fonksiyonlar yabanci

servis sunucuda yerine getirilir.

IPv6'y1 kullanan mobil diigim noktalari, destek olmaksizin yabanci adresleri
elde ederler. Daha da 6tesi, Mobil IPv4’te uygulanan en iyi yol'un gelistirimig

uyarlamasi ile mobil digim noktasi igin veriler dogrudan dagitilmaktadir.
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Yabanci servis sunucunun yardimi olmaksizin, mobil digim noktasi kapsilleme
ve kayitlarin aktarimi gibi MIPv4'te yabanci servis sunucunun gogu

fonksiyonunu yapabilmektedir.

Diger énemli farkliliklar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e |Pv6'nin adres boslugu IPv4'iin adres boslugundan daha fazliadir. Limitli olan
IPv4 adres boslugunu korumak igin mobil diigiim noktalarina yer betimleyici
(ayni konumu paylasan co-located) yabanci adresten daha c¢ok yabanci
servis sunucu adresi kullanima sunulur. Bununla beraber, IPv6 digim
noktas! gegcici adres olarak otomatik bigimlendirme ile elde edilen yer-
betimleyici yabanci adresi kullanmaktadir. Buna bagh olarak, MIPv6'da

yabanci servis sunucu gerekli degildir [24].

e Mobil IPv4'te, her mobil digim noktasi bir yabanci adrese sahip olur.
MIPv6'da mobil diigiim noktasina goklu yabanci adresler tahsis edilir.
MIPv6'da, mobil diigiim noktasi, farkli sebekelerden yonlendirici ilani ulastig
zaman yabanci adres (retebilir. Bununla beraber, onlardan biri servis
sebekesine kayit edilir ve bu yabanci adres birinci oncelikli yabanci adres

olarak isimlendirilir.

e MIPv4'te, mobil diigim noktasi bir paketi iletisim dugim noktasina
gonderdigi zaman, paketin kaynak adresi mobil digim noktasinin servis
adresi olarak belirlenir. MIPv6'da, kaynak adres alani mobil digim
noktasinin mevcut birinci éncelikli yabanci adresidir. Daha da 6tesi, mobil
diigim noktasi sabit servis adresini belirtmek igin servis adresinin kullanimini

secenekli yapar.



36

e MIPv4'te en iyi yol olmaksizin, yonlendirme mekanizmalari tgli yon diye
adlandirilan sisteme dayandirilir. Bu yiizden, en iyi yon, paketleri hizli ve
verimli bir sekilde dagitmak tizere, MIPv4’e yardim eden ilave bir tasarimdir.

Diger taraftan, MIPv6'da en iyi yol temel fonksiyonlardan sadece biridir [25].

e En iyi yol ile MIPv4'te bir paket, iletisim digim noktasindan mobil digim
noktasina goénderildigi zaman, paket mutlaka kapsullenmekte ve
gonderilecek adres mobil digim noktasinin yabanci adresi olmaktadir.
MIPv6'da, ydénlendirme bagliginin kullanilimasiyla paket yonlendirilir. Son ara
dugim noktasinin adresi, mobil digim noktasinin yabanci adresi ve
gidilecek yerin adresi ise mobil digim noktasinin servis adresi olarak
bildirilir. Bu iki adreste Mobil digiim noktasinin adresini tamimladig igin mobil

diigim noktasina paketler ulastigi zaman karistiriimaz.

e MIPv4'te, 6zel tiinelleme ve diizgiin transfer destedi olmaksizin, dugim
noktasi bagka bir yabanci servis sunucuya hareket ettigi zaman, mobil
digim noktasinin bir 6nceki tasiyici adresine génderilecek olan paketleri
sessizce atilirlar. Bununla beraber, diizgiin transfer destegi MIPv6'da 6zgin
bir bigimde saglanir. Mobil digim noktasi baska bir sebekeye hareket ettigi
zaman, paketleri géndermeyen yonlendiricinin, 6nceki yabanci sebeke icinde

gegici olarak servis sunucu roliini oynamasi istenir.

o Diizglin transfer destegi ile MIPv4'te, 6nceki servis sunucu, bir génderme
noktasi gibi davranir. iletisim digum noktasi siresi gegmis baglayici
girislerine sahip olursa, nceki yabanci servis sunucu paketleri mobil digim
noktasinin mevcut yabanci adresine yeniden tinellemekten sorumludur.
Bununla beraber, MIPv6'da mobil diigiim noktasinin baglayici glincellemesi
ulagti§i zaman, paketleri ggndermeyen dnceki yonlendirici, bir servis sunucu

gibi davranir ve mobil diigim noktasi adina ulagan paketlerin diger
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yonlendiricilerine bilgi vermek igin goklu komsu ilanlarina baslar. Daha sonra,
durdurulan paketleri kapstller ve mobil digim noktasinin mevcut birinci

dncelikli yabanci adresine tiineller.

MIPv4 kendi glivenlik mekanizmalarini saglar, MIPv6 gelismis ag guavenligi
destegi saglar ve IP givenlik protokol takimini kullanir [21]. IPv6 paketinin
bashgi ikiye ayrlir : Basit Baglik ve Ek Baslik. Ek baslik Tanima Baghg: ve
Gizlilik basliklarindan olusur [13]. Gizlilik bashginda sifreleme islemi yapilir.
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3. YENIi NESIL IP (IPv6) GEREKSINIMI

internette haihazirda kullanilan uyarlama IPv4 protokoli, hemen hemen 25 yil
once gelistirilmistir. IPv4'in en 6nemli yetersizligi 32 ikil olarak tanimlanan adres

kapasitesidir.

internetin basarisindaki hizl yiikselis IP adreslerinin tiketimini hizlandirmistir,
Asagida belirtlen yeni uygulamalarin gelismesi, |P adreslerinin  hizla
tiikenmesine yol agacaktir.

e GPRS'e dayali mobil servisler, UMTS

e Yiksek -Hizli Erigsim ve Sirekli Durum

 internet baglantili elektronik ve haberlegsme cihazlari

e Ev Otomasyon Uygulamalari ve Algilama Sebekeleri.
Bu da, gelecek yillarda IP adreslerinin kithgi korkusuna yol agmaktadir. Su an
igin IPv4'tin adresleme sisteminin limitleri, Ag Degisimi (NAT) [26] ve

yonlendirici diyagrami (CIDR) gibi yontemler kullanilarak geriye itilmistir [27].

Ayrica, IPv4 ticari olmayan kullamm igin tasarlanmig olup, gunimuzde
beklenilen servis kalitesi islevini, modern ticari internet icin temel olan ¢oklu
yayin fonksiyonlarini veya giivenlik igin gerekli yapilanmayi saglamak amaciyla

tasarlanmamisgtir.

internet protokoliiniin yeni uyarlamasi IPv6, IETF tarafindan mevcut IPv4 tabanli
teknoloji, giivenlik, mobilite ve servis kalitesi gibi yeni servisler igin artan
taleplere ilaveten IP adres kapasitesinin tikenmesi problemlerinin kismen
iistesinden gelmek igin Doksanlarin ortalarinda gelistirilmistir. IPv6, 32 ikil yerine
128 bitlik (ikillik) IP adresleri tahsis ederek IPv4’in adres kapasitesini

gelistirmistir. Béylece IP adres havuzu hemen hemen sonsuz yapilmigtir.
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3.1. internette Adresleme

internet'e bagl her bilgisayar, sistem iginde tanimlanmakta ve sistemde diger

bilgisayarlar ile haberlesmesini saglayan bir adresi bulunmaktadir.
3.1.1. internet protokol adresi

Protokol Adresi (IP Adresi) olarak bilinen adres vyapisi iki bolimden
olugmaktadir. Birinci bdlim gsebekeyi tanimlarken (netid) ikinci bélim ise
bilgisayari (hostid) tanimlamaktadir. Gizelge 3.1'de goruldiga gibi IP adresi 4
sinifa ayriimaktadir [28]. Bu IP adres yapisi IPv4 olarak bilinen 32 bit
uzunlugundaki adreslerdir. IPv6 ile adreslemenin boyutunun artmasinin yanisira,

sdzkonusu yeni adresleme, sebekenin topolojisi hakkinda bilgi verebilmektedir.

Cizelge 3-1 IP adres siniflari

Adres Sinifi IP Adres Araligi Toplam Kapasite

A Sinifi Adres 1.0.0.0-127.0.0.0 - Her sebekede kabaca 1.6
Milyon Makina bulunabilir

B Sinifi Adres | 128.0.0.0-191.255.0.0 16.065 Sebeke adresi ve

her sebekede 65.500
makina bulunabilir.

C Sinifi Adres 192.0.0.0- 223.255.255.0 Her biri 254 makinadan
olusan yaklasik 2 milyon
sebeke adresi barindirir.

D Sinifi Adres | 224 ve 254 arasinda kalan | Herhangi bir gebekeyi
adresler tanimlamamaktadir.
Gelecek kullanimlar igin
ayriimigtir.

Kaynak : “Numaralandirma 2001" Konferans Sonug Raporu [28],TK.

3.1.2. IP adreslerinin yonetim ve idaresi

internette IP adreslerinden sorumlu idareler internet Kayit Otoriteleridir (Internet

Registry Authorities). Kiresel Seviyede IP adres kaynaklarinin yonetim ve
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idaresinden sorumlu kurulus olan ICANN (Internet Cooperation for assigned
Names and Numbers) IP'ye yonelik parametrelerin ve IP adreslerinin tahsisinde
merkezi koordinatér konumundadir. ICANN'In altinda Bélgesel internet Kayit
idareleri (RIR) bulunmaktadir. Avrupa’daki IP adresleri RIPE NCC (Reseaux IP
Europeens Network Co-ordination Centre) tarafindan yonetilmektedir. internet
Kayit idareleri, i1SS'lere IP adresi tahsis etmektedir. i1SS'ler de talep eden
musterilerine IP adresleri tahsis etmektedir. Kiresel anlamda tahsis edilen
adreslere bakildiginda, Tablo 3.2'de gosterilen tahsis durumu ortaya ctkmaktadir
[29].

Gizelge 3-2 Kiiresel adres tahsis durumu (%)

Tahsis Edilmemis 30
ARIN- Amerika 6
APNIC- Pasifik 4
RIPE NCC- Avrupa 4
RIR — Bélgesel Kayit idaresi Oncesi' Tahsis Edilmis 42
Ozel Amacli Tahsis Edilmis 14

Kaynak : ITU Workshop, 1 December 2003, [29].

Bugiin, IPv4’iin bu adres stokunun gogu kullaniimakta olup, cografi dagihm
diizensizdir. Bolgesel Internet Kayitlari (RIR)nin ortaya gikmasindan oOnce
mevcut IPv4 adreslerinin %53'U basta Amerika olmak (izere organizasyonlara

dogrudan tahsis edilmistir. Bu nedenle kontroll mumkin degildir [30].

RIR &ncesi organizasyonlar dikkate alindiginda, 2001 yilinin sonunda, %74

adres Kuzey Amerika’ya, %17 Avrupa’ya ve %9 Asyaya'ya tahsis edilmistir [30].

' |ICANN / RIR, 1998 yilinda kurulmustur. Kar amaci glitmeyen bir kurulustur.
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3.1.3. Adres tahsisinde kitliga yol acan etkenler

IP’nin mevcut uyarlamasi IPv4, 32 ikillik adres tanimlamakta yani sadece v
(4 294 967 296) adet adres bulunmaktadir. Bu gok bilylik sayida adres olarak
goriilebilmesine ragmen, yeni pazarlar ve dinya nifusunun dnemli bir bélumi 1P
adresleri icin aday oldugundan bu sonlu sayidaki IP adresleri sonunda

tukenecektir.

IP adres boslugunun verimli ve iyi bir sekilde genel tahsisinin yapilmamasi,
adres kithgl problemini kétulestirmektedir. Hem de adresin siniflandirilan
geleneksel modeli, adres boslugu tahsisine izin vermemektedir. Bu dnemli
etkenlerin birincisidir. Yarisindan fazlasi tahsis edilen IPv4 adreslerinden sadece
69 milyonu gergekten kullaniimaktadir. IETF'nin Adres Omri Beklentisi (ALE)
Galigma Grubu, Internetin tahsis edilmemis adres havuzunun orta vadeye yakin
bir siirede tiikenecegini vurgulamaktadir [31], Sekil 3.1. Boylece, internetin
adres destek problemi  ¢ozilmezse, yeni  kullanicilar internete

baglanamayabilecektir.
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Sekil 3.1 Tahsisli ve genel tahsisli sebeke sayisi
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ikinci 6nemli etken, yonlendirme tablosunun boyutundaki hizli blylimedir.
Son yillarda, internete bagli organizasyonlarin sayisinin artmasi, yonlendirme
tablolarinda Ustel bir bliyiime yasanmasina neden olmustur. Sekil 3.2'de
goriildigl tzere, Aralik 1990'da 2 190 adet yonlendirici varken, Aralik 1992'de 8
500, Arallk 1995'te 30 000 ve izeri, Aralik 2000'de ise 100 000’den fazla

yonlendirici olmustur [31].

1201
1007

Yénlendirme Tablosu (x10°)
[e)]
o

1991
1992
1993
1994
1995

Sekil 3.2 internet yonlendirme tablosunun biyumesi

Yénlendirme problemi, daha c¢ok yoénlendirme hafizasi ve yonlendirme
tablolarinin artisi ile goziilememektedir. Bu problemler igin ¢ézim, yeni nesil

IPv6'nin genis gapli yayilmasinda bulunabilir.

3.1.4. IPv4 adreslerinin tilkkenmesine yoénelik 6ngoria

Gelecekte ne kadar adrese ihtiyag duyulabilecegine yonelik olarak BT (British
Telecom) tarafindan farkli yontemlerle projeksiyonlar yapiimig, “en Kkotd”,
“muhtemel” ve “en iyi durum” tahminleri ortaya konulmustur [28]. Kullanilan

yontemler agagida siralanmistir.
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1.Yéntem : Mobil Terminal Sayisi ve Sayisal Abone Hatti (DSL) sayisina gore

projeksiyon

2.Yéntem : Teminal Sayisi ve DSL sayisina gore projeksiyon

3.Yéntem @ RIR'lar tarafindan LIR'lara tahsis edilen IPv4 adreslerinin belli

oranda artiriimasi yéntemine gore projeksiyon.

Soézkonusu 3 ydntem ile yapilan IPv4 adreslerinin ne zaman tikenecegine iligkin

tahminler Cizelge 3.3 ‘te verilmektedir.

Gizelge 3-3 |IPv4 adresleri tiikenme senaryolar

1. Yontem

2. Yontem

3. Yontem

84 netid”ye gére

103 netid’'ye gore

En koti
2004 2. geyregi

2006 2. geyreqi

Yilhk 1.8 artig ile
2004 yil ortasi

2004 son geyregi

Yillik 16 netid artig
2005 3. geyregi

2006 sonu

Muhtemel Yilik 1.5 artig ile | Yilhk 12 netid artig
84 netid'ye gére | 2010 yili sonu 2005 3. geyregi 2007 yili sonu
103 netid'ye gore | 2012 yili sonu 2006 1. geyregi 2008 yil sonu

En iyi Yillik 1.3 artig ile | Yillik 8 netid artis
84 netid’ye gére | 2014 2006 sonu 2010 3. geyregi
103 netid’ye gbre | 2018 2007 3.ceyregi 2012 yili sonu

Kaynak : “Numaralandirma 2001” Konferans Sonug Raporu [28]

2 |P adresinin sebekeyi tanimlayan birinci bolumu




3.1.5. Ozel IP adresleri

Mevcut internet Protokoliiniin adres kithidi, birgok Internet kullanicisini Ag Adres
Degisimine veya herkese ait 6zel adres kumbarasi ile yetinmeye zorlamistir.
NAT bir yonlendirici fonksiyonu olup her NAT kutusu yerel IP adres ciftlerinden
ve genel olarak da 6zgln adres tablosundan olugsmaktadir. Bu yontemle,
IPv&’te adres sorununu g¢ozmek igin bir gok agda 10.0.00/8 172.16.0.0/16,
192.168.0.0/16 ile baslayan o6zel IP adresleri kullaniimaktadir [27, 32]. Bu
adreslerin problemi, adreslerinin 6zgl (unique) olmamasi nedeniyle agdaki
bilgisayarlar ag disina erigebilirken, disaridan agdaki bir bilgisayara veri iletimi
baslatilamamasidir [33]. Bu da Mobil IP standardinin uygulanmasini imkansiz
kilmaktadir. IPvd'te adres yetersizligi nedeniyle her bilgisayara 6zgin IP

verilemedigi igin bu sorunun ¢ézimii Mobil IP agisindan IPv6'da yatmaktadir.
3.1.6. IPv6 adresleri

IPv6 adres yapisinda 128 bit bulunmaktadir. Bu da IPv4 adres sayisi ile
kiyaslandiginda 4 Milyar X 4 Milyar X 4 Milyar adet IPv4 adres sayisina karsihk

gelmektedir.

2001 yili sonunda RIPE NCC 51, APNIC 48 ve ARIN 20 IPv6 genel tahsisi
yapmigtir [34].

IPv6’'da Adresleme: IPv4 gibi IPv6 da bilgisayar ve fiziksel sebeke arasindaki
her baglantiya 6zgi (unique) bir adres tahsis eder. Béylece eger bir bilgisayar
(yonlendirici) Ug fiziksel sebekeye baglanirsa, bilgisayara Ug¢ adres tahsis edilir.
Hem de IPv6, IPv4 gibi her bir adresi sebekeyi tanimlayan bir 6n ek ve sebeke

icinde belirli bir bilgisayari tanimlayan son ek diye ikiye ayirir.
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Bilgisayar adres tahsisinde ayni yol uyarlanmasina ragmen, IPv6 adreslemesi
onemli olgiide IPv4 adreslemesinden farklidir. Oncelikle adres detaylar

tamamen farklidir.

IPv6 adresleri diigim noktalarina degil arayiizlere tahsis edilir [35]. Ug tip

adresleme vardir:

e Tek dagitim (Unicast) : Sadece bir arayiiz igin taniticidir. Paket tek
dagitimli adres tarafindan tanimlanan arayiize génderilir.

e Herhangi birine dagitim (Anycast) : Bir grup arayizi taniticidir. Paket
adresin tanimladi§i arayuzlerden birine dagitilir.

e Coklu dagitim (Multicast) : Bir grup arayizi taniticidir. Paket adres

tarafindan tanimlanan goklu adreslere gonderilir.

IPv6’'da broadcast adresleri yoktur[36].
3.2. IPv6’'nin Mobil IP’ye Etkileri

IPvB, Yersiz Adres Otokonfigiirasyon ve Komsu Bulma dahil |Pv4'te (mevcut
uyarlama) bulunmayan mobilite destek verimliligi icin birgok &zellikleri
icermektedir. Ayni zamanda, internetin gelecekteki yeniden numaralandirma
islemini etkili bir sekilde kolaylagtirmaktadir. internete  erigen  mobil
bilgisayarlarin sayisinin artma olasiigi, mobilite igin hizh destek, internetin
gelecekteki performansinda kesin bir farklilik yaratacaktir. Bu, internet ve
WEB'in biylimesindeki 6nemle birlikte mobiliteyi desteklemeye gereksinim

olduguna igaret etmektedir.
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3.2.1. Mobil IP’de IPv6’'nin avantajlan

Daha 6énce de IPv4 ile karsilastirma sirasinda goriildigu gibi IPv6;
o Gelistirilmisg Adres Yetenegi,
e Daha az servis, otomatik bigimlendirme (fise tak-galistir) ve yeniden
bigimlendirme,
e Daha hizl ve verimli galisma ile daha guigli mobilite mekanizmalari,
e Yap! iginde gigli IP katmani sifrelemesi ve kimlik denetimi,
e Elverigli (aerodinamik) bigimli baslik formati ve akici kimlik saptamasi,
o Segenekler ve geniglemeler igin gelistiriimis destek,

e Gelismis Ag Glvenligi destegdi saglamaktadir.

Adres Kapasitesi: |IPv6'nin gok genis adres kapasitesi, “Sturekli — always on”
uygulamalar tarafindan ortaya gikan gereksinimleri kargillamaya ve uygulama
katmaninda IPv6 tarafindan sunulan ugtan uca kullanimi yeniden kurmaya

yardim etmektedir.

Servis Kalitesi: IPv6 Servis Kalitesini (QoS) daha iyi kontrol etmektedir.
Baslangigta servis kalitesi, IPv4'te bugln oldugu sekilde, IPv6 altinda idare

edilecektir.

IPv6 Standardi - Kalici, Dengeli: IPv6 bellegi kalici(sirekli) ve ticari
yayllmalara izin vermektedir. IPv6 belledi g¢ogu uzmanlar tarafindan kalici
dustintilmektedir. IPv6 ticari kullanim igin uygundur. IPv4’le ilgili olarak yeni
yonler:

e |Pv6 altinda genel DNS'nin idaresi

e Mobil IPv6

e Otomatik bigimlendirme

e Akis Etiket Alanr’dr.
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Giivenlik: IPv6 ve IPv4 arasindaki en 6nemli farkliliklardan biri, bitin IPv6
digum noktalarinin internet glvenligini geligtirmek icin dogru tanima ve
sifreleme  ozelliklerini  tamamlamasidir.  Batin Kimlik denetimi-tanima
prosediirlerinin, ihtiyag duyuldugu zaman var olmasi ve Mobil IPv6 protokoli
icinde agikga belirtimesine gerek duyulmadiginin varsayilabilmesi, Mobil IPv6

mobilite destegi icin blyik kolaylik sadlar.

IPv6 diigiim noktalari, link tzerindeki bagka dugum noktalarini bulmak, her
birinin link katmani adresini belirlemek, yénlendiricileri bulmak ve aktif komsu
yollar hakkinda bilgilere erisilebilirligi devam ettirebilmek igin Komsu Bulma
(ND-Neighbour  Discovery) protokolund kullanmaktadir. Mevcut |IETF
standartlari, IPv6 Komsu Bulma ve Otomatik Adres Bigimlendirme

mekanizmalarinin IP givenlik ile korunabilecegini agikga belirtmektedir.

Mobil IPv6, servis sunucu ve mobil duguim noktasi arasinda koruma
sinyallemesi igin IP guvenligini kullanmaktadir [26]. iletisim kurulan digim
noktalari ile mobil digiim noktasi arasindaki sinyallesmeyi korumak igin “Geri
Déniis Yolu Yetenegi” olarak bilinen yeni bir yaklagim gelistiriimigtir. Geri Donls
Yolu Yetenegi prosediirii, mobil diigiim noktasinin servis adresine ek olarak
gergekte istenilen yabanci adres oldugunu garanti altina almak igin iletisim
kurulan diigim noktasina sahiptir. Bu garanti, iletisim digum noktasinin mobil

diigim noktasindan Baglanma Giincellemelerini kabul edebilmesini saglar.

Yol Optimizasyonu (En iyi Yol): Mobil dugum noktasi servis sebekesinden
uzakta oldugu zaman, mobil digim noktasina génderilen datagramlar servis
sunucu vasitasiyla génderilmelidir. Bununla beraber, mobil digim noktasindan
diger sabit Internet diiglim noktalarina génderilecek datagramlar, dogrudan

diigim noktalarina goénderilebilir. Bu asimetrik yénlendirme, liggen yonlendirme
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diye adlandirilir (Sekil 3.3) ve iletigim digim noktasi 6zellikle mobil digum

noktasina gok yakin oldugu durumda en iyi yol degildir [23].

lletisim Dugim
Noktasi

Servis Sunucu

Yabanci Servis
Sunucu

Mobil Dugim
Nokiasi

Sekil 3.3 Uggen yonlendirme

Bir Servis Sunucu, iletisim diigiim noktasina, paketlerin kapstllenmis bir sekilde
mobil kullanicinin servis sunucusuna génderilimesi yerine, dogrudan yabanci
servis sunucuya gonderilmesini séyleyebilir. Boéylece, iletisim dugim noktasi,
servis sunucunun herhangi bir yardimi olmaksizin, yabanci servis sunucu
vasitasiyla kullaniclya yani mobil digim noktasina paketleri dagitabilir. Yol
optimizasyonu, IPv6 digum noktalar igin performansi onemli olgude

arttirabilmektedir.

Kaynak Yol (Yon) — Yol Teknigi : IPv4'te agikga belirtilen en iyi yolun aksine,
IPv6'da iletisim kurulan digum noktalar, paketleri mobil digim noktasina
paketlemez. Bunun yerine, IPv4'iin yon segiminin bir degisik uygulamasi olan,
IPv6 yon (yol) basliklarini kullanirlar. Bir iletisim noktasi, dogru yabanci adrese

sahip olmadigi zaman, mobil diigiim noktasinin kolaylikla belirlenmesini saglar.
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3.2.2. IPv6 sebeke hizmetinin yayilmasi

IPv6’'nin yayllmasinin (deployments) desteklenmesinde, uyarlamal gergek
zamanl uygulamalar en giincel konuyu olusturmakta ve anahtar uygulamalar
olmaktadir. Dusik maliyetli olmayan IPv4 pargalarinin, uctan uca sebeke
seffafligini ve xDSL veya telsiz data sevisleri igin gereksinim duyulan genel tek
IP adreslerinin biyiik miktarini garanti edemeyecegi agiktir. Bu internet iginde

IPv6’nin yayilmasi igin giiglli bir neden olmaktadir.

Onemli ISP'ler, IPv6'y1 dikkatle izlemekte ve yillardir IPv6 goklu yayin test
sebekesi olan M6Bone iginde yeni protokolln deneyleri ile ilgilenmektedirler.
Butiin Diinya'da imalatgilar, Universiteler ve arastirma merkezlerinden gelen
cabalar ve onlarin katkilar, hizla biylyen deneysel IPv6'y1 olusturmaktadir.
IPv6 test uygulamalari igin bu bir ortamdan daha gok 6Bone ve ISP denemeleri
gegis prosesine benzemektedir.

Sonug olarak, uygulama gelistiriciler ve imalatgilar gegis slrecinin baglangicinda
snemli bir role sahip olmaktadir. Son zamanlarda, IPv6’ya g¢ok kisa bir sure

icinde gegisi gostermektedir.
3. 3. IPv6'ya Gog

IPv6'ya gb¢ baghg@ altinda, uygulamada gegis sirasinda IPv6’nin kullanimina
etki edebilecek bir takim etkenler ve yapilmasi gerekli hususlar, adres kithginin
yanisira IPv6'ya gegise yol agan yeni teknolojilere dayali faktorler ve IPv4 ile
IPv6'nin bir arada servis vermesi durumda karsilabilecek riskler ve gegis

mekanizmasi agiklanmaktadir.
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3.3.1. IPv6’nin kullanimina etki eden faktorler

IPv6'nin kullanima etki eden faktorler iceriklerine gore imalatg, igletmeci,

teknoloji ile geligme ve yeni pazarlar kapsaminda dért kisima ayrilabilir:

e Cihaz imalatgilar ve yazihm yayincilarin anahtar rolu

Telekomiinikasyon cihaz imalatgilan, [P  sebekeleri Uzerinde datay
yonlendirmek icin gerekli donanimi, ozellikle yoénlendiricileri saglamaktadir.
Mevcut yonlendiriciler, IPv4'G  kullanarak paketleri yonlendirmek igin
tasarlanmistir. IPv6'min  farkli paket formatinda kullamimi, yonlendirme
altyapisinin yenilenmesini veya gelistirilmesini gerektirecektir.
Telekomiinikasyon cihaz ureticileri, ayni zamanda internet erisim cihaz ve mobil

terminallerini de saglamaktadir.

Tiketici bilgisayar pazari {zerinde, igletim sistemleri (OS-Operating system)
IPv6’'min kullanimina misaittir. Microsoft ve Windows XP hazir olup halihazirda
kulanmaktadir. Pazar oyuncularinin IPv6'ya dogru yonelmesi de temel bir
olgudur.

o Omurga igletmecilerin Engelleyici Hareketi

Omurga isletmeciler, IPv6'ya gegiste geciktirici rol oynayabilirler. Omurga
isletmecilerin IPv6'da data gegisini garanti edemeyecekleri durumlarda, diger
isletmeciler ve 1SS'ler uzak noktalar arasinda data gondermek igin IPv4 iginde
kapsiilleme tekniklerini kullanmaya zorlanacaklardir. Bu teknikler, baslangi¢
yayllma agamasinda yeterli olabilir. Ancak, genig skalali tlnel idaresi
uygulanamayacaktir. Gereksinimler ve talepler ortaya ciktigi zaman da, omurga
isletmeciler, sebekenin gekirdek yonlendiricilerini IPv6'ya gegirmek zorunda

kalacaktir.
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o Mobilite ve gégebe kullanimin IPv6’yl uzun vadede kaginilmaz yapmasi

Avrupa’'da, 6zellikle mobilite ve hiicresel sebekelerde uzmanlagan onde gelen
cihaz imalatgilar, IPv6'da aktif olarak galismaktadir. Ericsson IPv6
yonlendiricilerinde énctdir ve Nokia IPv6 uyumlu yonlendiriciler sunmaktadir.
Bu oyuncular, Mobil internetin, IP biyimesi igin bir ivme olacagini, gekici ve
cazip hizmetleri gelistrmek igin |Pv6'ya gereksinim duyulacagini ifade
etmektedir. IPv6 icin 3G bir firsat olarak gorilmektedir. Ayrica, IPv6 teknolojisi

UMTS standardinin iginde duyurulan 3GPP tarafindan tanimlanmistir.

WLAN pazari, hem ortak sebekeler hem de son zamanlarda kamu erigim
sebekelerinde gelisme goéstermektedir. WLAN'lar, PDA’ler ve PC'ler arasinda
baglanti kurmak igin kullanilabilmektedir. Bu teknolojilerin kullaniimasi ile
beklenilen baglantili terminallerin sayisi, hala mobil telefonlar igin beklenilenden
daha dusiktir. Boylece, mobil telefonla kargilastiriidiginda WLAN’'In
gelismesinin, en azindan baslangigta gok buyuk etkisi olmayacaktir. Kamu
sebekeleri (izerinde WLAN teknolojilerinin kullaniminin genelleslesmesi, Mobil

IPv6'nin gelmesini 6nemli élglide hizlandiracaktir.

e IPv6’nin biiyiimeyi desteklemesi ve zorlamasi
IPv6, terminal ve erigsim sebekelerinin yerini alacak cihazlarin retimini
hizlandiracaktir. Buna ilaveten IPv6, cihaz imalatgilar igin yeni pazarlar

agacaktir : Ornegin,

= Bilgisayar baglantili elektronik cihazlar : tiketici cihazlari imalatgilari,
» |P'nin girmesi ile Dbilgisayar ve telekominikasyon diginda baska

sektorlerde : IP cihaz imalatgilari

Sabit terminal baglantilarinin 6zellikle genigbant erigimin ve 3G'nin geligmesinin

bir pargasi olarak, IPv6 isletmecilere karmasik yonetim (NAT) olmaksizin adres
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havuzu ile misterilerine servis kalitesini sunmayi saglayacaktir. Sebeke
ybnetimi hiyarargik adresleme ve otomatik bicimlendirme sayesinde genelde
basitlestirilmistir. Daha iyi servis sunulmasi, igletmecilerin hizmetlerinin baz
bolimlerinde, (creti arttirabilecegi distincesini dogurabilir. Sebeke yonetimi
daha dustk maliyetli oldugu igin bazi cihaz imalatgilar ve isletmeciler ise kar

miktarini arttirabileceklerine inanmaktadirlar.

3.3.2. Yapilmasi gerekenler

o Maliyetler kontrol edilebilir fakat yeni ekonomik modellerin ortaya

¢ikarilmasina gereksinim vardr.

e Yalniz IPv4 servislerinden gelir alan iSS’ler igin IPv6 altinda ekonomik

modeller bulunmak zorunda olacaktir.

iSS'ler igin IPv6'ya gegis yoluyla olugacak uretilen maliyetler, donanim
agisindan sinirdadir.  Yonlendirici  yazimlar  sik stk Ucretsiz olarak
glincellenmektedir. Diger taraftan eger iSS’ler, ayni sebeke lzerinde her iki
uyarlamayi yénetirse, donanimin ilave maliyeti sinirda kalmasina ragmen
yonetim karmasikhigi hissedilebilir. Erigim saglayicilar tarafindan tanimlanan
basglica maliyet, yetigmis personele yapilan yatinmdir. IPv6 yeni Ozelliklere
sahiptir ve teknisyenler bunlara adapte olabilmelidir. Ayrica, igletmeci her iki

versiyonu uzun bir siire ayni anda yonetebilmek zorunda kalacaktir.

iSS’ler baslangigta IPv6 erigimi igin misteri talebine bir esneklik sunacaktir.

iSS'ler bitiin sebekeye gégmeksizin parga parga IPv6'ya erigimi acabilirler.
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Ornegin ADSL vasitasiyla yiiksek hizli erigimin gelismesi, iSS’ler igin IPv6'ya
erisim talebine yol agabilir. Japonya’'da iSS'ler (114, NTT) ilk ticari IPv6 erigimini

ADSL lizerinde sunmaya baslamiglardir.

o iSS’ler igin daha rekabetgi bir ortam dogmaktadir.

IPv6 adreslerinin bollugu, bircok 1SS’e daha agik bir pazarda, kendi kendilerini
yeni bir pozisyona gecgirmeye, yeni servisler sunmaya, mevcut hizmetlerini
gelistirmeye veya basitlestirmeye ve sebekelerini daha kolay yénetmeye izin
verecek olan bir firsattir.

Boylece, IPv6 altinda internet erisim servislerinin kosullari, iSS'ler arasinda akici
bir rekabet saglayacaktir. Ornegin, otomatik bigimlendirme sistemleri, sebeke
yeniden numaralandirmasi otomatik oldugu igin sirketlere, dislk maliyette
saglayici degistirme izni vermektedir. Bununla beraber, servislerin kapsami
azalabilir.

o Sirketler ve IPV6 :

iki tip IP teknolojisi sirketi bulunmaktadir :Birincisi, kendi haberlesme ve
sebekelerinde (Intranet, Extranet) protokoli kullananlar, digeri geleneksel
internet pazarinda oyuncu olmayan yeni uygulamalarda veya mevcut

uygulamalarin yerine koymak igin IPv6’yr kullanmaya firsat bulabilenler.

Bu iki durum, tek bir sirkette bulunabilir. IP ortakli sebekelerin kullanicilari olan
birinci grup, IPv6'ya gegmek igin herhangi bir ihtiyaci gerekli gérmeyecektir. Bu
grup IPv6'nin olasi avantajlarini kabul ederken, bilgi sistem yoneticileri genel
olarak herhangi bir gereksinim ve aciliyet gormeyecektir. Bu baglamda,
éncelikleri IPv4'e yapilan yatinmlarin émrini uzatmaktir. Bu durum gogunlukla

biiyiik sirketlerin dustinceleri olmaktadir.



Ayni zamanda, IP'yi kullanmayan belli sirketler IPv6'da bir firsat gorebilirler.
Ornegin havacilik sektori, yeni IPv6 protokoliini aktif olarak denemektedir.
Ayrica, adreslerin bollugu ugak alt gruplarinin izlenmesi, bakimi ve ugakta
internet gibi yeni uygulamalarin gelismesine yol agabilecektir. Otomotiv sanayi
evlerdeki sebekelerde IPv4 kullanilmaya devam ederken, hiicresel teknolojilere
baglantili IPv6 kullanan internet baglantili cihazlara dayal yeni uygulamalari

olasilik dahilinde gérmektedir.
3.3.3. IPv6’ya gegise yol agan diger faktorler

Teknolojik gelismeler IPv6'ya gegisi etkileyen bir diger yondur. Bu teknolojik

gelismeler ve etkileri agagida belirtiimektedir.
3.3.3.1. Mobil ve gogebe servisler

IPv4’iin  adres kithginin  yanisira, diger 6ne gikan faktorler asagida
belirtimektedir:

«Mobil Servisler (GPRS ve 3G): Sektoér oyunculari, IPv6'yr uzun vadede mobil
sebekeler igin kaginilmaz bir gelisme olarak gormektedir. Mobil data servislerinin
ortaya gikmasi, Japonya'da SMS'in basarisi ile Avrupa’'da IPv6'nin tanitimi ile
pazarin etkisi hakkinda merak uyandirmaktadir. Yeni nesil sebeke
teknolojilerinin  dogmasi, bilgisayar baglantii  mobil terminallerin  hizla
gogalmasina liderlik etmektedir. Ornegin, Bati Avrupa’'da gogu GSM igletmecileri
tarafindan sunulan GPRS ile Japonya’'da 3G (UMTS ve CDMA 2000) dir.

Baslangigta, mobil GPRS ve UMTS sistemleri IPv4'i kullanmalarina ragmen,
bilgisayara bagli her mobil terminale sabit bir IP adresi tahsisini olanakli kilan
IPv6é uyarlamasi, mobil sebeke igletmecileri icin daha uygun ve 6nemli

gorilmektedir. Kullanici aktif olmadigi zaman bile, GPRS IP data sebekesine
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“stirekli baglanti” kavramini tanitmaktadir. Uzun vadede mobil sebekelerin

gelismesi igin IPv6 kaginiimaz olacaktir.

e Gogebe servisler (WLAN): WLAN Teknolojilerinin  Kamu Sebekelerinde
Kullanimda IPv6'nin gelmesi, hizlanmasinda ise Diizenleyici Otoritelerin
yaklagimi belirleyici faktor olacaktir.

IPv6 kullanan mobilite idaresi ve onun basit goziimleri, bu tip teknolojiler igin
belli avantajlar (kendi kendine bigimlendirme, otomatik yeniden numaralandirma)
sunmakta ve coklu sebekelerde, sebeke Uzerinde terminalin mobilite idaresini

basitlestirerek, mobilite idaresi igin IPv6'y! gekici ¢ozim yapmaktadir.

3.3.3.2. internet genis bant erigim dinamigi, bilgisayar baglantih elektronik

cihazlar ve algilayici sebekeler

Yukarida belirtilen 6ne gikan faktérlerin diginda, IPv6'ya gog igin diger nedenler

de bulunmaktadir :

« Sabit Adresleri Tiikketen Genigbant internet Erigim

IPv4'te adres kithgi, genigbant internet pazarinin gelismesini  kétulestirebilir.
internete daima bagh galigir konumdaki yliksek hizli erigimlerin gogu sabit IP
adreslerini gerektirmektedir. Uygulamada, (érnegin ADSL araciligi ile) yliksek
hizli erisim sunan saglayicilar, dinamik adres sunmaya devam etmektedir.
Bununla beraber, iSS'lerin gevirmeli baglantilardaki gibi ayni modem/abone
oranlarini  uygulayamamalari, |P adreslerinin tiketimini hizlandirmaktadir.
Japonya'da, IPv6'nin ilk yayllmasi mobil servislerle degil ADSL erigimi ile

olmustur.
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« Bilgisayar Baglantil Elektronik: yaygin bir bigimde IPv6’'nin geligmesini
etkiler

Bilgisayara bagli elektronigin gelismesi, IPv6 igin genel olarak bir kaldirag gibi

tanimlanmaktadir. Tiiketici elektronigi ve geregleri (TV’ler, fotograf makinalari

gibi) daha siklikla internete baglantili olmaktadir. Buna ilaveten bilgisayar

baglantili olabilecek PDA gibi taginabilir cihazlarin kullaniminin yakin gelecekte

artmasi beklenmektedir. Bu geligsmelerin duyurulmasi yoluyla IP adresine ihtiyag,

IPv6 sebekelerine gegisi tamamen gerekli yapmaktadir.

o Algilayici Sebekeler i¢in Genel Adresleme : IP adreslerinin tiiketimi

Sebekelesme ve IP araciligiyla algilayicilarin baglantisi ve deneylerin 6zellikle
Japonya'da baslamasi birgok piyasa aktorine gére, IP adresi gereksinimini
hizlandirma cabasi olarak gériilmektedir. Ornegin, hava tahmini igin “Blyuk
Algilayici Sebekelerin” genel adreslemesi, arabada ve ugakta yerlesik algilayici
sebekelerin gelismesi gibi. Ayrica, Askeri Kullanim Saglayicilan IPv6’ya gocten
faydalanacaklardir : Geleneksel haberlesme sistemleri i¢in veya yeni cihazlar ve
tabur izleme gibi sistemlerde IPv6 gergek avantajlar sunmaktadir. Bu teknikler IP

adresine ihtiyaci arttiracak, boylece IPv6’ya gegisi zorlayacaktir.

3.3.4. IPv4 ve IPv6’nin bir arada hizmet vermesi

IPv6, IPv4’iin devami olarak tasarlanmasina ragmen ve gergek bir teknolojik
ayrilik olmamakla birlikte, yeni protokol gok farklidir. Bu nedenle, iki IP arasinda
beraber calisma yetenegi gok dogal olmamaktadir. Bu durum protokoller arasi

ani degisiklige degil, duzgln ve islevsel bir gegise yol acacaktir.
3.3.4.1. interneti bolmenin sinirlandiriimig riskleri

e Her iki protokoliin uzun siire birlikte var olmasi teknolojik bolinmenin

risklerini olusturabilecektir
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Bir gegis donemine gereksinim olmasi, iki standardin uzun bir sure bir arada
olmasina yol agabilecektir. IPv6'nin yayilmasi igin yaklasik on yila ihtiyag oldugu
dustinilmektedir. Ancak, bu alanda tek diize bir yaklagim olmayacaktir. ISS'lerin

yeni teknolojilere daha 6nce gégmesi olasi bulunmaktadir.

e |IPv6 pazari Asya’da Japonya ve Kore arasinda hareketlenmelidir
Cografik agidan, diinyanin gesitli bolgelerinin IPv6'ya gegis orani bir hayli farkli
olacaktir. Halihazirda cografik bélinme bulundugundan, farkl bolgelerde farkli

standartlarin bulunmasi minumuma indirilmelidir.

3.3.4.2. IPv4’ten IPv6’ya gegis mekanizmasi

IPv4'ten IPvB'ya gegis mekanizmalari incelendiginde “tunel yéntemi” veya
“déntistim” yonteminin kullanilabilecegi gérilmektedir. Tunel yénteminde |IPv6
kullanan iki sebeke sanal (virtual) bir hat (tinel) ile IPv4 sebekesinden birbirleri
ile irtibatlandiriimaktadir. Tunel olarak tanimlanan mekanizmada IPv6 ve IPv4
kullanan sebekelerin birbirleri ile baglantisi IPv4/IPv6 “dual” yonlendiriciler

kanaliyla yapiimaktadir [26].
3.4. Duzenleyici Konulari

Diizenleyici konular bes alt baslk halinde incelenmektedir:

e “Yogunlagtirimig Rekabet” fakat yeni “Darbogazlar Riski”

IPv6'nin gelmesi, Internet erigimi ile baglantili mevcut pazar uzerinde rekabetin
yogunlasmasina yol agabilir. IP adres kaynaklarinin kithiginin elimine edilmesi,
ISS'ler igin sebeke ydnetim maliyetinin azalmasi nedeniyle, giris engelleri
kaldirlabilir, otomatik bigimlendirme sistemleri ve terminalden terminale

haberlesme 1SS’ler arasinda rekabetin akiciigina yardimci olabilir. Yeni pazarlar
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ve gegis ¢oziimleri, yeni Internet erisim terminalleri vasitasiyla erigim, internete
bagli oyunlar igin IPv6 tarafindan sunulan &zel fonksiyonlar gibi baglica

servislerde gorilebilir.

Diger taraftan, eger kisitlamali adres tahsis mekanizmasi daha esnek ve IPv6’ya
gecis elde edilebilir olmazsa, bir arada olabilecek uyumlu sistemler geg¢ ulasir
veya sinirlandinilirsa, IPv6 yeni darbodazlar yaratabilir. Ayrica, omurga
isletmecilerden veya belli cihaz Ureticilerinden yararlanmak icin IPv6'da hakim
durumlar yaratilabilir veya Grinler (yonlendiriciler ve isletim sistemleri) Uzerinde

veya servis pazarlarinda gli¢ kazandirilabilir.

 Yenilestirilmis bir diizenleyici gergeve icinde IPv6’nin konusglandiriimasi
(yayilmasi)
IPv6, sebekelere ve elektronik haberlesme cihazlarina, uygulanabilir sistemlerin

uyumu yoluyla, yenilestirilmis diizenleyici cergeve iginde konuslandirilabilir.

isletmecilerin bu protokold kullamimi ile ne sebeke ve servislerin ne de
sistemlerinin yasal niteliklerini degistirmesi gerekecektir. Bununla beraber,
yayllma igletmeciler tarafindan gerekli gorilen bilgilere dayandirilarak
izlenebilecektir.

e Beraber calisma yetenedi (Birliktelik, Birlikte var olma): Biyuk
problemler beklenmemektedir

Yeni protokol, IPv6 altindaki gebekeler igin iSS’lerin en sonunda ayrimci

olmayan erigim fiyat teklifine sahip olmasini saglamalidir. Servislerin birlikte

cahsabilirligi, gecis ¢dzumlerinin ve IPv4/IPv6 uyumlu yonlendirici ve

terminallerinin saglanmasi yoluyla garanti edilecegi gorilmektedir.
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e Kullanicilarin segimi

iSS adreslerinin daha énceden yerlestiriimis oldugu terminallere uygulanacak bir
uygulama diginda, IPv6'nin son kullanici lzerinde erigim isletmecisi veya
iSS'nin segiminde etkisi bulunmamaktadir. Sitelere ve igerige icretsiz erisim ile
ilgili olarak, ISS’ler IPv6'ya erigsim igerik saglayicilarinin hosnut edilmesini
diizenlerler. Omegin, uygulamada, butlin servis saglayicilar tarafindan
kullanilabilen cift ek bellek sunucular satin alinmasi gibi. Bununla beraber,
otomatik bigimlendirme kabiliyeti, terminal saglayici ve iSS’ler ile Gglincl
sahislar arasinda imzalanan anlagmalara dayall olarak adreslerin On

yerlestirilmesini, servis platformlarina sinirlandirilabilmesini kolaylastirmaktadir.

e |IP adresleri ve kigisel datalar

Kisisel verilerin olabilecegi belirtiimektedir. Bu nedenle, IP adresleri gibi trafik
verilerinin silinmesi veya birkag kural digi durum diginda iletimin tamamlanmasi
lizerine isimsizlestiriimesi &nerilmektedir. iSS’lere haberlegme verilerinin acilen
silinmesi veya isimsizlestirimesi zorunlulugunu kabul ettiren prensipler
yayinlanmalidir. Kisisel bilgilerin korunmasi ile ilgili hususlar, RIPE ve onun veri

tabanina uygulanmalidir.
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4. DUNYA UYGULAMALARI
4.1. Uluslararasi ve Bolgesel Kuruluglarin Tesbit Ongorii ve Yaklagimlari

Uluslararasi ve Bélgesel Kurulug olarak, Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgiti
(OECD) ve Avrupa Konseyi'nin veri, goriis ve yaklagimlari ile Asya-Pasifik

Bélgesindeki gelismelere yer verilmistir.

Tezde; Tirkiye'nin Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti'ne (OECD) lye olmasi
ve istatistiksel bilgilerinin diizenli olarak tutulmasi, verilerinin genig ve glvenilir
olmasi OECD'nin; telekomiinikasyon alaninda Tirkiye’'nin Avrupa ile ayni
bolgeyi paylagmasi, teknoloji alaninda uyumun saglanmasi ve Tilrkiye'nin
Avrupa Birligilne aday (lke olmasi Avrupa Konseyi'nin ve elektonik ve bilgi
teknolojilerinde ileri diizeyde olan Asya Pasifik bélgesinin segiminde onemli rol

oynamis ve veri, gorus ve yaklagimlarinin énemini arttirmigtir.
41.1. OECD

2004 yilinin bagina kadar, OECD (lkelerinde sabit internete bagh abone sayisi
yaklagik 264 milyon civarindadir. Genigbant internet abone sayisi, Agustos
2004'tin sonunda 100 milyonu asmistir. Ayrica, mobil internet kullanicilar da
giderek artmakta Japonya'da mobil internet abone sayisi 2004 ortalarina kadar
70 milyonu agmis bulunmaktadir. Mobil internet abone sayilarini derlemek guig
olmakta, ancak Mobil internet erigiminin bir alt grubu olan ve birgok ilkede
kullanimi hizla yayilan i-mod servisine ait abone sayilari belirlenebilmektedir.
Tim dinya'da 2004’in ortalarina kadar 45 milyon i-mod mobil internet
abonesinin, 44 milyonu OECD (ilkelerinde bulunmaktadir. Cizelge 4.1'de cesitli
OECD iilkelerine ait e-mod abone sayilari verilmektedir [34]. Son yillardaki
abone sayisindaki artisa etki eden en énemli faktérler olarak, Ucretsiz internet

hesaplari ve mobil internet erigiminin hizla benimsenmesi gorilmektedir.
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Gizelge 4-1 Cesitli tilkelerde i-mod mobil internet abone sayisi, 2000-2004

Ulkeler 2000 2002 2003 2004 ortasi
Belcika 2000 25 000 30 000
Fransa 100 000 500 000 666 000
Almanya 123 000 440 000 855 000
Hollanda 111 000 403 000 567 000
Japonya 5603 000 32 156 000 37 758 000 41 077 000

Kaynak : OECD Communications Outlook, 2005 [34].

4.1.2 Avrupa Konseyi (EC) ve IPv6

IPv6'ya dogru yénelim, kisa ve uzun vadede hem cihaz imalatgilari, sebeke

sahipleri ve servis saglayicilari hem de Avrupa Birligi gibi kamu otoritelerini

etkilemektedir.

4.1.2.1. Avrupa Komisyonu'nun politikalari

Avrupa Birligi (AB) Telekomiinikasyon Hizmetleri gelisen pazar yapisi

Sekil 4.1'de verilmektedir [37] .
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Konsey ve Avrupa Parlamentosu igin Komisyon'dan 11 Nisan 2000 tarihli
COM(2000)202 sayili “internetin Organizasyonu ve Idaresi Uluslararasi ve

Avrupa Politikasi konulari” adli dokiiman yayimlanmigtir [38] .

Komisyon, yeni nesil internet'in (IPv6)'nin tam vaktinde tanitimi ve IP adresleme
sistemi igin enformatik ekonominin uygun gegisini kolaylagtirmay! ve AB
arastirma projeleri kapsaminda bilgi teknolojileri standardizasyonu iginde

internet protokollerinin geligmesini tasarlamaktadir.

Kamu sektori dahil yeni olusumlari 6zellikle Avrupali Kurum ve Kuruluglar ile
Kamu Idarelerini IPv6'ya zamaninda gegise cesaretlendirmektedir. IPv4’ten IPv6
adresleme sistemlerine gegis siresince, gelismekte olan Ulkelerde internetin
genis capli geniglemesini kolaylastirmayi hedeflemektedir. AB arasgtirmalari
baglaminda, IPv6 ve gelecek nesil internet teknolojilerinin geligmesine ve

kullanimina yardimci olmay: planlamaktadir.
4.1.2.2. IPv6 Avrupa Komisyonu basin duyurular

Ayrica Avrupa Komisyonu, IPv6 Goérev Grubu'nca yapilan galigsmalan takiben,
21 Mart 2002 tarihinde, “Yeni IPv6 protokoliine gog igin 6ncelikli faaliyet’i dneren

yeni nesil Internet konusunda bir mesaj [39] yayinlamistir.

AB Konsey'i, Haziran 2002 Toplantisinda [26], Uye Devletlere, Avrupa
Komisyonuna ve Ozel Sektére adreslenen birtakim sonug kararlari kabul
etmistir.  Avrupa Komisyonu, batin ICT (Information and Communications
Technology) sektérleri tarafindan IPv6'nin uygulanmasi ile ilgili bir seri tavsiye
kararlari 6nermistir. Bunun sonucunda, Devlet Baskanlari 2005’e kadar
genigbant sebekelerinin yayginlagtirimasini ve kullanimini 6ncelikli yapmak ve
e-Avrupa 2005 ilk adiminin pargasi olarak mobil internetin biylmesine hiz

katacak yeni nesil Internet Protokoliinin yaylimasini hedeflemisgtir.
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Avrupa Komisyonundan “IPv6, internet protokoliin yeni versiyonu yayiimaya
hazir’ seklinde 22 Aralik 2003 tarihinde bir basin duyurusu yapimigtir.
Duyuruda, “20 yili askin stredir serviste bulunmakta olan Mevcut Internet
protokolii  milyonlarca  cihazin internete  baglanacag: ve internete
adreslenebilecedi sayisal ylzyillin gelecek beklentisini karsilayamayacaktir”,
“Yeni Internet Protokolii (IPv6), yavas yavas yeni nesil internete yonelik
calismay! tanitmaktadir” ve “Avrupa Komisyonu bu en son sebekelesme
teknolojisinin en &nemli destekleyicisidir’ konular vurgulanmistir. Avrupa
Komisyonu'nun Bilgi toplumu Genel Midarlagu, 15-16 Ocak 2004 tarihinde

“Diinya gapinda IPv6 Servisi Baglatilmasi Olayi"ni organize etmistir.
4.1.2.3. e-Avrupa
Avrupa'da Internet'in kullanim yogunluguna gore tg grup llke tanimlanabilir :

» iskandinav Ulkeleri ve Hollanda-Yiiksek oranli Internete bagh hane halki,
* Almanya, ingiltere ve Belgika

* Fransa, Italya ve Ispanya

Avrupa'da, iskandinav Ulkeleri, A.B.D. ve Kanada'nin internet kullanim oranina

ulasmis hatta agmig bulunmaktadir.

e-Avrupa kapsaminda ana amaglardan biri her sehir, ev, okul, ig ve idareyi
bilgisayar ortamina (Internet baglantisina) tagimaktir. Bu amag icindeki
éncelikler ise, daha ucuz internete erigim, e-ticareti hizlandirmak, aragtirmacilar
ve 6grenciler igin hizli internet, saglikta internet baglantisi, akilli ulagim, devlette
internet baglantisidir. Bu kapsamda, Komisyon tarafindan, IPv6'nin hizhi yayilimi
ve kullanimini garanti altina almak igin servis saglayicilar ve kullanicilar ile
beraber telekomiinikasyon isletmecileri ve cihaz imalatgilarini hedefleyen bir

calisma yapilacaktir.



4.1.2.4. Avrupa Birligi (AB) Direktifleri (Diizenlemeleri)

Avrupa Birligi tarafindan, Topluluk boyunca haberlesme diizenlemelerini tek ¢ati

altinda birlestirmek ve uyumlagtirmak amaciyla, 5 AB Haberlesme Direktifini

temel alan “Yeni AB (EC) Diizenleyici Gergevesi” 2002 yilinda kabul edilmis ve

25 Temmuz 2003 tarihinden itibaren yirtrliige girmistir [40]. Bu direktifler:

e Direktif 2002/19/EC — Erigim Direktifi : Elektronik haberlesme sebekelerine
erisim ve arabaglantilari ile birlestirilmis kolayliklar.

o Direktif 2002/20/EC — Yetkilendirme Direktifi : Elektronik haberlesme sebeke
ve hizmetlerinin yetkilendirilmesi.

o Direktif 2002/21/EC — Gergeve Direktif : Elektronik haberlesme sebeke ve
hizmetleri igin genel reglilasyon gergevesi.

e Direktif 2002/22/EC — Evrensel Hizmet Direktifi : Evrensel hizmet ve

Elektronik haberlesme sebeke ve hizmetleri ile ilgli kullanici haklari.

Direktif 2002/58/EC — Gizlilik Direktifi : Elektronik haberlegsme sektorunde,

kisisel bilgilerin igslenmesi ve gizliliginin korunmasi.

Cergeve Direktifler, yeni diizenleme rejimine genis kapsamli bir yap! saglamakta
ve Ulusal Diizenleyici Otoritelerin izlemesi gereken politikanin hedeflerini ve

regiilasyon prensiplerini ortaya koymaktadir.

ingiltere ve Fransa'da konu direktifler 25 Temmuz 2003 tarihinden itibaren
uygulanmaktadir. Almanya'da 2004 yilinda olusturuimakta olan yeni yasa ile
uygulanmaya basglanacaktir. Ulkemiz de ise 2002/19/EC — Erisim Direktifi ile
ilgili olarak, 23 Mayis 2003 tarihli Erigim ve Arabaglanti Yonetmeligi yayimlanmig
olup konu ydnetmelik kapsaminda, Hesap Ayrimi ve Maliyet Muhasebesine
iliskin Usul ve Esaslar 10.02.2004 tarih ve 2004/73 sayili Telekominikasyon
Kurumu Kurul Karar ile onaylanarak vyirirlige girmistir. 2002/58/EC nolu

direktifle ilgili olarak ise, Telekominikasyon Sektoriinde Kisisel Bilgilerin
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islenmesi ve Gizliliginin Korunmasi Hakkinda Yénetmelik 6 Subat 2004 sayili
tarih ve 25365 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak ydrdrlige girmistir. Boylece
bu direktifler ile ilgili galismalar tamamlanmig olup Avrupa Birligi ile bu konularda
mevzuat uyumu saglanmig bulunmaktadir. 2002/20/EC-Yetkilendirme Direktifi ile
ilgili olarak, Telekomunikasyon Hizmet ve Altyapilarina lliskin Yetkilendirme
Yonetmeligi 26 Agustos 2004 tarih ve 25565 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanmis olup, Sabit Telsiz Erigsim Sistemleri ve Kablo Platform Hizmetlerine
iliskin yetkilendirmeler yayimlanma, Gegis Hakkina iliskin Yonetmelik ise taslak
asamasindadir. 2002/22/EC-Evrensel Hizmet Direktifi konusunda ise Tiketici
Haklarina iligkin Yénetmelik 22 Aralik 2004 tarih ve 25678 saylli Resmi
Gazete'de yayimlanmig bulunmaktadir. 2002/21/EC-Gergeve Direktif konusunda
ise 2002/20/EC nolu direktif kapsaminda olan yukarida bahsedilen yayim ve
taslak agsamasinda olan yonetmelik ekleri ile de mevzuat uyumu saglandiginda,

bu direktif ile de uyum saglanmig olacaktir.

Avrupa Komisyonu, IP adreslerinin Avrupa Birligi yasal gergevesi altinda kigisel
data olabilecegi hususunu 21 Subat 2002 tarihli mesajinda belirtmigtir. Avrupa
Birligi gercevesinin kisisel bilgilerin korunmasi ile ilgili hususlari RIPE ve onun

veri tabanina uygulanmalidir.

4.1.3. Asya-Pasifik : Asya’da IP sebekelerinin gelecegi

Asya-Pasifik bolgesinde maliyet etkenleri, trafik kontrolii ve servis kalitesi iginde
pazar gelismeleri ve devlet miidahalesi olmamasi (deregulation) gibi etkenlerden
dolay IP sebekeleri, hizli bir sekilde gelismektedir. Frost&Sullivan raporlarina
gore, Asya'da telekomiinikasyon altyapisi harcamalari Avrupa oraninin iki kati
buykliktedir [41].

Tutucu is uygulamalar, Asya'da IP sebekelerinin yayginligini engelleyici bir

faktordir. Birlesmis IT bélimleri, geleneksel olarak sirketlerin data ve ses
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fonksiyonlarini farkli bélumlere ayirmaktadir. Bu ortam yakinsayan sebekelerin

yayillmasina olanak saglamamaktadir.

Buna ilave olarak, Asya IP kullanimi iginde strekli biylimeyi kargilayacak yeteri
kadar IPv4 adresine sahip degildir. Bununla beraber, saticilar 6zel IP adresleri
kullanimi ve sebeke adresi déniigiimii gibi goziimler tretmektedir. IPv6 Asya'da
hiz kazanmaktadir ve vyayllma kabul gordigu igin teknik engeller
kaldiriimaktadir.

Bélge igin internet adres aralii tahsis eden Asya Pasifik Sebeke Bilgi Merkezi
(Asia Pacific Network Information Center-APNIC) IPv6'ya gegis icin bir diger
destek grubudur.

Telli ve telsiz genigbant sebekeleri olan IPv6’yl temel alan karmasik sebekelerin
her zaman her yerde erisilebilir oldugu bu toplulugu desteklemeyi Japonya,
Giiney Kore, Gin ve Tayvan hikimetleri ulusal planlarina almiglar ve bu
iilkelerdeki ilgili endistriler de bu karmasik sebekeler toplulugunu gergege
donustirmek igin ugragmaktadir. Yakin gelecekte, her elektronik alet IPv6

adresine sahip olacak ve Internete baglanabilecektir [42].

IPv6é  Asya- Pasifikte Etkinlikleri Gagdaslastirma amaciyla, Asya-Pasifik
bélgesel etkinlikleri (Kore, Tayvan, Cin, Hindistan, Malezya, Singapur, Japonya)

diizenlenmistir [43]. Bunlar :

e Genis gapli IPv6 Zirve Toplantisi
e |Pv6 Forum, Subat 2003, Tayvan'dir.
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4.2. Diizenleyici Kuruluglarin Mevcut Durumu ve Yaklagimlari

Diizenleyici Kuruluslar ve tlke yaklagimlari igin Avrupa ve Asya- Pasifik ulkeleri

ile A.B.D. 6rnek olarak alinmistir.
4.2.1. Fransa

Fransa Telekomiinikasyon Regiilasyon Otoritesi, 1997 yilinda kuruldugundan bu
giine, internetin gelismesini kolaylagtirmaya yonelik caligmigtir. Kararlarinda,
strekli olarak, haberlesmenin her pargasinda rekabetin saglanmasini ve
tiketicinin sadece makul fiyatlardan degil hem de teknik yeniliklerden

yararlanmasini garanti altina almayi amaglamistir.

2002’'den sonra, fiyatlar Onemli Olglide azalmis, internet  sebekeleri

cesitlendirilmis ve yeni teknolojiler internet ve mobiliteyi birlegtirmigtir.

Fransa'da uygulanan yiiksek ve dustk hizl erigim Ucretlerinin, Avrupa'da en
dustik tcretler arasinda yer aldi§i, Fransa Telekominikasyon Regulasyon

Otoritesi'nin son agiklamalarinda yer almaktadir.

internete erisim, son bes yilda biyiik dlglide gesitlendirilmigtir. Yeni mevcut
teknolojiler daha yiiksek hiza izin vermekte, ézellikle mobil internete erigsim gibi

yeni beklentiler ve umutlar saglamaktadir.

Birgok kaynaklara goére (Goklu Servisler isletmeciler Birligi, Fransa Telekom,
Erisim Saglayicilar Birligi), Fransa'da, 2002 yiinin Aralik ayinda, aktif internet
kullanicilarinin  tahmini sayist 9 milyon'un Uzerindedir. Bu sayi, 2001 yil

rakamlarina gore, %30 oraninda artigi géstermektedir [44].
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Avrupa’da ve Diinya’da Fransa’'nin yeri

Cizelge 4.2'de goruldugu uzere, 2002 yilimin Ggilncu ceyreginde yapilan
istatistikler, Fransa’nin  Avrupali  komsularinin  arkasindan  geldigini
gostermektedir. Bununla beraber, son calismalar yavag yavasg blylimede,
yiiksek hizli erigimin hizli bytimesinin katkisi oldugunu ve Fransa’'nin Diinya'da

en yliksek biiylime miktarina eristigini gostermektedir.

Cizelge 4-2 Fransa igin kargilagtirmali istatistik

Gostergeler Fransa Ingiltere Almanya A.B.D

internet  kullanici

orani her hane
halki igin 2002- % 35.6 % 39.65 % 54.58 % 61.20

Gcuncl ceyrek

Bilgisayar  cihaz
orani 2002-birinci 5 g o i
ceyrek %o 35.7 %o 46 Yo 44.7 %o 65

Kaynak : Art-Telecom [44].

Fransa’nin Telekomiinikasyon Diizenleyici Otoritesi - ART, IPv4'in IPv6'ya
goelini kapsayan konulari tanimlamak igin bir galismaya rehberlik etmistir [30].
Ozellikle, internet servisleri ve sebeke cihazlari igin, cihaz imalatgilari,
isletmeciler, 1SS’ler, IP teknolojisini kullanic sirketler, yazilim yayincilar gibi
zincirin  bitiin degderli halkalarini kapsayan gesitli oyuncularin stratejileri
caligmanin kapsamindadir. Ozellikle galisma, diizenleme ve rekabet agisindan
g6¢ konulari ile bunun IP protokolini kullanan sebekeler ve telekomiinikasyon

servisleri pazarina etkisi tizerine odaklanmistir.

Ayrica, Fransa’da mobil IP’nin (IPv6) kullanildigi hiicresel telsiz sistemleri olan
WLAN Teknolojileri konusunda bir kamuoyu yoklamasi yapilmigtir  [45].
Kamuoyu yoklamasi sonucunda, 2.4 ve 5 GHz frekans bantlarinda, spektrumun

ticretsiz kullammi tercih edilmis, WLAN teknolojileri ile kurulan kamu
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sebekelerinin, servis kalitesinin saglanamamasi nedeniyle, sehir veya kasabay!
kaplayacak sekilde olusturulmasina isletmeciler tarafindan kargi ¢ikilmig ve
sadece yogun erigim alanlan (hot spots) ile 6zel sebekeler uygun gorulmustdr.
Ayrica WLAN'larda sebeke ve baglantilarin, ethernet sebekelerinin galigmasina
benzer olabilecedi belirtilmistir. Dolagim igin IPv6'nin  bir ¢ozim oldugu
belirtilmigtir [45].

4.2.2. isvigre

isvigre idaresi, diizenleyici kuruluslara génderilen elektronik mektup ve Ek-1'de
bir 6rnedi bulunan ankete verdigi cevapta, IETF'nin tanimina gore, Mobil IP
isvigre’de uygulanmadigini belitmektedir. Ayrica, |P servisleri igin diuzenleme
acisindan herhangi bir talep olmadig, IPv6 igin de boyle bir talep bulunmadigi,
IPv4'ten |PvB'ya gegisin servis saglayicilar ile sebeke isletmecilerinin konusu

oldugunu ve Diizenleyici Otoritenin bir zorlamasi bulunmadigini belirtmistir [46].

4.2.3. Finlandiya

Finlandiya'da, Ulusal IPv6 Galigma Grubu adi altinda IPv6 konusunda bir
Caligma Grubu kurulmustur . Konu Grup, Avrupa Komisyonu IPv6 Gorev Grubu

ile ilgili olarak, Finlandiya IPv6 gdrevlerini ylrttmektedir [47].

Grubun caligmalan arasinda, Finlanda haberlesme sebekelerinde IPv6
protokoliiniin  kabuliini hizlandirmak, gelismesine yardimci  olmak, ilgili
uluslararas! standartlari izlemek ve katki saglamak yer almaktadir. Calisma
ézellikle, IPv4 ve IPv6'nin gogii igin tasarlanan metodlarin degerlendiriimesi ve
haberlesme sebeke, cihaz ve servislerinin birlikte isletilebilirligini temin etmek

icin ulusal uygulamaya yonelik ana noktalarin hazirlanmasina odaklanmistir.
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4.2.4. Almanya

Almanya’da IPv6'nin ileriye gotiriilmesinde, Cisco, Simens, NEC ve SAP gibi
telekomiinikasyon saticilari ile Deutche Telekom, DFN ve Space Net gibi
gelismis sebeke isletmecileri ve ISP’ler ile kullanicilar ve teknoloji danigmalari

dnemli rol oynamaktadir [48].

Almanya’da 29 Haziran-1 Temmuz 2004 tarihleri arasinda IPv6 Almanya Zirvesi
diizenlenmis olup, IPv6’'nin diinyagapinda yayllmasi igin Almanya’nin rolinun

énemini vurgulamayi tasarlamigtir. Ayrica, Konferansta 3 ana konu;

e |Pv6'da uzlagsmanin saglanmasi ve gergeklesmesini hizlandirmak,

e Avrupa'nin gelecekte dnceligi arasinda olmasindan 6turi e-Avrupa 2005
Plan’'nin basariyla uygulanmasi igin politka Greticilerini  ve Bakanlari
cesaretlendirmek ve IPv6’'nin Alimanya’da Okullarda, Kamu Kuruluslarinda ve
Sebekelerinde daha hizli yaylimasina yonelik endistriyi harekete gegirmek,

e Yakin ve uzun vadede ekonominin énciileri ve erken segicileri olmak icin
diger sektérleri cesaretiendirmek ve erken yatinmlardan faydalanmalarini
saglamak,

amaglanmigtir [49] .

4.2.5. Japonya

Japonya'da, NTT Komiinikasyon IPv6 internet servisini sunmaya basglamig ve
bélgede IPv6'nin yayllmasi en onemli gorev ve sorumluluk olarak kabul

edilmigtir.

Japonya Kamu Idaresi, Ev isleri, Posta ve Telekomunikasyon Bakani tarafindan

IPv6 pazarinin 170 trilyon Yen'e (1,365 milyar Euro'ya) ulagacag! belirtilmigtir
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[42]. Japonya'da, halihazirda 17 iSS’in kamuya IPv6 servis baglantisi sagladigi
bazi servisler uygulamaya konulmustur. 10 000 civarinda hane halki Japonya'da

IPv6 baglantisindan memnun bulunmaktadir.

IPv6, IPv4'tn yerini almak izere ve IPv4'te mimkin olmayan yeni uygulamalar
ile yeni bir Internet pazar yaratmaktadir. Bugun, akilli ev geregleri, IP telefon,
endustriyel uygulamalar, bitki ve binalarda IPv6 algilayicilari, telematikler (ITS)
veya ev tibbi denetimi IPv6 planlamalari ve cihazlari gibi IPv6’'nin pratik

uygulamalari Japon pazarinda bulunmaktadir.

Japonya'da ve diger Asya Ulkelerinde IPv6'nin genig uygulamalari ve egilimin
dogru analizi, gelecek yillarin en 6nemli teknolojik gelismelerine yaraticilik
saglamaktadir.

Japonya'da biitiin taraflar IPv6'ya hazir durumdadir. Hikimet e-Japonya iginde
IPv6'y1 desteklemektedir. Onemli iSS’ler, Omurga ve biyik servis saglayicilar
servislere baslamig olup, kirsal kiglk iSS'ler bile baslamak Uzere
bulunmaktadir. Onemli yénlendirici saticilari hazir durumdadir. Onemli terminal
saticilan (ev uygulamalari, algilayicilar, Web-cameralar v.b.) denemelere
basglamislardir. Ayrica, Internet araba/tren, tibbi muayene, on-line oyunlar v.b.

gibi, diger servislerde de denemelere baglanmigtir.

Japonya Hiikiimeti, e-Japonya ve IPv6 ile Gelecek Nesil internetin geligmesini
siirekli olarak desteklemektedir. Arastirma ve gelistirme galigmalarina surekli fon
saglanmaktadir [43]. IPv6'nin sebekeler iginde nasil kabul edilecegi ve |IPv6'ya
nasil baslanacag konusunda onerilerin verildigi “Yayiima Ana Projesi”
hazirlanmigtir. |Pv6 destedi igin [SS’lere 2002'de Vergi Tesvik Programi
baglatiimis bu program 2003'te genigletilmigtir.

Japonyadaki énemli IPv6 destekleyici organlar sunlardir:
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IPv6 Yayilma Komitesi: 2001 yilinda kurulmustur. IPv6 Isletme Galisma Grubu

bulunmakta ve Japonya'da Genig gapli IPv6 Zirvesini yonetmektedir.

IPv6 Destekleme Konseyi: 2000 yilinda kurulmustur. Genis bir projedir. IPv6
Deneme Programini, Seminerleri, Uluslararasi isbirligini yurtitmekte ve IPv6

Gosteri Merkezini yonetmektedir.

Japonya'da son durum: IPv6 temel bir teknoloji olmaktadir. IPv6'nin
benimsenmesi artik 6zel bir durum degildir. Japonya'da IPv6 erigim servisleri
hazir durumda olup, ikinci adim olan gelecek nesil internet pazari igin yeni
uygulamalar bulmaya dogru hareketlenmis ve odaklanmigtir. Donanim saticilar,
yonlendirilmis Griinlere yeni sebekelerin tanitimina kars! ctkmaktadirlar. Bazi
yeni uygulamalar ortaya gikmaktadir. isletme ve Servislerde gergek adaptasyon,

IPv6 isletimlerinin faydasinin gosterilmesi ile saglanacaktir.

4.2.6. Tayvan

Son birkag yilda Tayvan, internet ve Telekom'a ¢ok gii¢ harcamig ve yeterli
sonuglari Uretmigtir. Tayvan, komsular Japonya ve Kore gibi IPv6'y1, Bilgi
Teknolojileri Ulusal Stratejileri iginde kabul etmektedir [50]. Cizelge 4.3'te

Tayvan internet Pazar profili gériilmektedir [51] :

Gizelge 4-3 Tayvan Internet pazari

Niifus/Sayi Diinya siralamasi

Tayvan'in niifusu/ Hanehalki | 22.5 Milyon/6.8 Milyon 47inci

internet niifusu 8.7 Milyon (%39) 4’'tinci (nufusa gore)
Evhalki Online 3.6 Milyon (%53)
Mobil internet aboneleri 1.3 Milyon (%>5)

Kamu Telsiz erisim alanlari >600

Kaynak : Taiwan IPv6 update [51]
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Hiklimet
Destek Verdi

Oca-Haz Tem-Ara lOca—Haz Tem-Ara Oca-Haz Tem-Aral Oca-Haz
2000 2000 2001 2001 2002 2002 2003

Sekil 4.2 Tayvan'da IPv6'nin ylikselmesi

Hikiimet IPv6 pazarini genigletmek ve kullanicilari haberdar etmek maksadiyla

11 Nisan 2002'de IPv6 Forum’unu diizenlemis ve amacina ulagmigtir (Sekil 4.2).

Tayvan'da IPv6'yi uygulama egilimi; internet gereglerinde, VoIP, e-Ogrenme ve
e-Saglik v.s. gibi konulardadir.

Mobil internet'de :

e 2003'lin Giglincl geyreginde 3G servisleri baglamistir.

e Tayvan Telsiz Adasi yapmak igin, “Kamu Hotspotiari yayllma plani

yapilmisgtir.

IPv6'y1 destekleme organizasyonlari olarak,

¢ 2001 Kasim'da, Ulusal Bilgi ve Haberlesme Adimi-NICI (National Information
and Communication Initiative) tarafindan NICI IPv6 Ydiritme Komitesi
kurulmustur. Bu komite, e-Tayvan projesinin bir pargasi olan ve 2003-2007
yillari arasini kapsayan 5 yillik bir proje olan “Ulusal IPvE'yi Gelistirme ve Yayma

Programi”’ni énermistir.
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Bu pogramin gdrevi:
1. Kamu internet altyapisini IPv6'ya ylkseltmeye yardimci olmak,
2. Mevcut IPv6 kaynaklarini biitiinlegtirmek, Hikimet, Endistri ve
Arastirma Enstitiileri'nin gabalarini ve gliglerini birlestirmek,
3. Yerel endiistrinin rekabetini arttirmak.

Bu proje’ye 2003 yili igin 1,7 milyon A.B.D. Dolari bitge ayrilmigtir [51].

¢ “IPv6 Forum Tayvan” diizenlenmistir.

+ IPv6 Endustriyel birlesmesi olusturulmustur (R&D).

2003'te Alt Yapi Projeleri :
 IPvB'ya gegis ve yerel iSS'leri destekleme,
e |Pv6 lzerinden SIP/ENUM Denemesi,
e |Pv6 multimedya transmisyon yayilmasi ve testi,

« |PvB'yl tayvan Akademik Sebeke lizerine yapilandirmadir.

Sonug olarak, Tayvan e-Toplumu (e-Yasam, e-Endustri, e-Hikimet ve
e-Ulasimi) gelistirmek igin IPv6'ya ihtiyag duymaktadir ve ulusal bir program
yuritmektedir. Endustri yavas tepki gosterse de kisa strede yakalamaktadir.
Ayrica Tayvan diger llke ve uluslararasi organizasyonlarla isbirligi yapmak ve

IPv6'y1 desteklemek igin uluslararasi bir gabaya hazir durumdadir.

4.2.7. Guney Kore

Diinya'da son birkag yilda, Giiney Kore internet erisiminde ozellikle yiiksek
hizda erigsimde bir hayli geligmis bir tlkedir. 2002'nin ortalarinda, nifusun %15’
ve ev halkinin %50'sine yakini yilksek hizda baglantiya sahiptir. Bu yayginlik,

Hikiimetin altyapi yatinmina destegini cesaretlendirmistir.
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Japonya'yl takip eden Kore Hikimeti, ézellikle 1Pv6 ile gelecek nesil sebeke

konuslanmasi igin bir IT stratejisi kurmustur :

e 2001'de Hikiimet deklarasyonu, Kore’de IPv6'nin yayiimasi igin degisik bir
ortam yaratmisgtir.

e Kore, Diinya’da IPv6 teknolojisine éncillik etmek istemektedir.

e KRv6 Projesini baglatmigtir.

Hukimet, internet teknolojilerine 2003-05 yillari igin 83.9 milyar KRW (yaklasik

67 milyar Euro) bltge ayirmistir [43]. Buna IPv6-tabanli genis dlgekli test ortami,

VolP, Coklu yayin, Telsiz Mobil internet ve IETF katkisi igin Standardizasyon

faaliyetleri dahildir.

Kore'de IPv6 Destekleyicileri :

ETRI — Elektronik ve Teknoloji Arastirma Enstitisi: Telekom cihaz
teknolojilerinin kazanci ve yayllmasi konusu Uzerinde calisiimakta ve “IPv6
Forum Kore”’nin Sekreteryasi yapiimaktadir.

NCA- Ulusal Bilgisayar Ajansi : Bilgisayar ve Haberlesme alaninda yayillma
politikas! olugturulmakta ve uygulamalar arastirimaktadir. Ayrica, “IPv6 Forum

Kore” nin WG uygulamalari yénetilmekte olup IPv6 sergi salonu aciimigtir.

IPv6 Uygulamayi gelistirme, IPv6 Sebekelesme servisi, IPv6 sergi salonu,

Korevé projesi gibi IPv6 denemeleri yapiimaktadir.

4.2.8. Gin

Hikimet, yeni nesil sebeke yatinmlarini desteklemektedir. IPv6 ile internet
anahtar konumundadir. Diinya'nin en blyik pazan igin dinya gapinda
teknolojileri davet etmektedir. Avrupa, A.B.D., Kore ve Japonya Cin'e yatinm
yapmaya istekli bulunmaktadir. Gin IPvE'yi denemeye baglamis bulunmakta ve

Ulkenin 25 Universitesini kapsamaktadir.
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IPv6'y1 destekleme ve geligtirme amagli rol oynayan kuruluslar:

Bilgi EndUstrisi Bakanhg!

Cin Egitim ve Arastirma Sebekesi (CERNET) : Ulusal ¢apta IPv6 deneme
sebeke igletimi.

BIl Grup : Ticari IPv6 Deneme programi ve Sertifika Projesi Yénetimi, Gin IPv6
Konseyi evsahipligi - Diger IPv6 destekleyici organlarla uluslararasi olarak Mou
bulunmaktadir [43].

4.2.9. Malezya

2000 ve 2001'de internetin hizli biyimesi gérilmistir. 1SS'ler, akademik,
endiistriyel ve Hiikiimetin Diizenleyici organlar arasinda giindemdedir. 8 adet
iSS IPv6'yI dikkatle arastirmaktadir [43]. Universiteler IPv6 ile ilgili projelere
sahiptir. isletme bilgisini ve Malezya'da artan IPv6 farkindaligini paylasmak igin
3 [SS tarafindan IPv6SIG kurulmustur. Deneme programlari, egitim ve

destekleme konulari tartisiimaktadir.
4.2.10. Singapur

Temel olarak, IPv6 faaliyetleri Aragtirma ve Gelistirme alaninda yiritiimektedir.
iSS'ler evlerde IPv6 denemelerine baslamiglardir. IPv6 Forum Singapur

planlanmaktadir [43].
4.2.11. Hindistan

Nufus goklugu nedeniyle, IPv4'te adres yetersizliginin yaratttigi korku IPv6'ya
ybnlendirmektedir. Bangalore'de birgok ylksek teknoloji sirketleri IPv6'ya dikkat
cekmeye baslamiglardir [43]. IPv6 Forum Hindistan dizenlenmistir. Deneme

caligmalar yapiimaktadir.
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4.212. AB.D.

A.B.D.'"de FCC Mobil IP servislerini faturalandirma metodlarini, katma degerli
internet servislerini, IP gegisli is modellerini, iISS’ler arasi baglantilari, Mobile IP
is altyapisini ve IPv6 konuslandirma (Yayilma) planlarini diizenlememektedir.
Mobil isletmeciler kendi yapilarini kendileri diizenlemektedir [52]. Ayrica, her bir
Eyaletin kendi Diizenleyici Ajanslari bulunmaktadir. Kaliforniya, Newyork ve
Dallas Eyaletlerinin Diizenleyici Ajanslarinda ise Mobil IP ve IPv6'ya yonelik bir
calisma bulunmamaktadir. Bununla beraber, bu eyaletlerde Mobil IP’nin

kullanimi s6z konusudur.

4.3. Dunya’da IPv6’'nin Geligimi

IPv6, Sekil 4.3'de gorildigu gibi Avrupa'da yavas hizlanirken, Asya-Pasifik
bolgesinde hizla ilgi cekmektedir. Amerika'da ise, IPv6 yavas fakat durmadan
blyumektedir [53].

1996-2001| 2002 2003 2004 2005 2006 2007-2010
123 4/123 4123 4 123 4 |123 4
Erken benimseyenler
E— S T
Uygulamaya giris -stire 4 + vyl

\\ [ [
ISP benimsemesi - siire 3 + vil
. N | [

Tiketici benimsemesi-siire 5 +

Girisimci benimsemesi-siire 5 + vil

N TS T~

Japonya Avrupa A.B.D.

Sekil 4.3 Japonya, Avrupa ve A.B.D'de IPv6
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5. TURKIYE UYGULAMALARI
5.1. internet Hizmeti ve Kullanimi

Tirkiye ozellikle Internet alaninda, diinya istatistiklerinde alt siralarda yer
almaya baslamistir. Bu hizmetlerden saglanan gelir, Turkiye telekomunikasyon
hizmetleri gelirlerinin %3-4'iniu olugtururken (Cizelge 5.1), bu oraninin Avrupa

ortalamasi ise %22 civarindadir [55] .

Gizelge 5-1 Telekomiinikasyon hizmetleri gelir tablosu (Aralik 2003 itibariyle)

Hizmet Turi Gelir ( milyon TL)
isletmeci (PSTN) 6 767 931 384
isletmeci (GSM) 4 123 970 054
Ureticiler 1 055 735 755
ISS 403 528 745
Uydu Telekomiinikasyon Isletmesi 32 551 614
Isletmeci (GMPSS) 8 074 804
isletmeci (Uydu Platform) 249 956 674
TOPLAM 12 640 749 029

Kaynak: TK-SAS Dairesi Bagkanligi, [54]

Ulkemizde kisi basina telekomiinikasyon harcamasi yaklasik 168 milyon TL olup

bunun yaklagik 5 milyon lirasi internet harcamasidir.

Ulkemizde Aralik -2004 itibariyle toplam 89 adet iSS ile birlikte TTnet internet
hizmeti vermektedir. iISS’ler ve TTnet ile birlikte Ulkemizde toplam 1 083 754
adet Internet abonesi bulunmaktadir. Bunun kurumsal ve bireysel olarak
dagihimi Gizelge 5.2'de, yillara gore internet kullanici sayisi ve artig oranlar ise

Cizelge 5.3'te gorilmektedir.
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Cizelge 5-2 Tirkiye'de internet abone sayisi (Eylul 2004 itibariyle)

Isletmeci Kurumsal Abone Sayisi | Dial-Up Abone Sayisi
ISS’ler 21,458 730,742
TTNet 47,957 241,326
DSL 78,933 161,565
Kablo 42,498 -
TOPLAM 190, 846 1133,633

Kaynak: TK-SAS Dairesi Bagkanlig, [54]

Gizelge 5-3 Yillar itibariyle Internet kullanici sayilar

Yillar Kullanici Sayisi OA"';?;LT,::'?;T
2000 2,500,000 25,00
2001 3,200,000 28,00
2002 4,300,000 34,38
2003 6,000,000 39,54
2004 10,220,000 70,33

Kaynak: TK-SAS Dairesi Bagkanligi, [54]

TUBITAK BTYK tarafindan, 2000 yili sonunda yapilan baska bir aragtirmaya
gore [56], bilgisayar sahipligine bagh olmadan bilgisayar kullaniminin nifusa
orani % 17,1 olarak belirlenmistir. Evinde internet baglantisi olanlann orani ise
%7 olarak belirlenmistir. Tiirkiye'de, hanelerde bilgisayar sahiplik oranin %12,3
oldugu g6z oniine alindiginda, bilgisayarlarin yarisinin internete bagli olmadig
ortaya cikmaktadir. Ayrica, 1997 yilinda yapilan aragtirma sonuglarinda
hanelerdeki bilgisayar sahipligi %6,5 ve Internet sahipligi %1,2 olarak
belirtimektedir. Bu 1997 wyihh ile 2000 yihinin
kargilastinldiginda, g yil igerisinde hanelerdeki bilgisayar sahipligi iki katina

durumda, degerleri

ylikselirken, Internete baglanma oraninda neredeyse alti kat bir artig oldugu

gorilmektedir.
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Gelir gruplarina gére bilgisayar sahiplik oranlan incelendiginde, Ust gelir grubu
icerisinde sahiplik orani %64,7 ye ulagirken, ayni oranin orta gelir grubunda
%8,2'ye, alt gelir grubunda ise %2'ye dustugi goérllmistir. Evde bilgisayar
sahiplik oranlar bélgeler arasinda da énemli digilerde farkhliklar gostermistir.

Hane Halki internete Erigim Yuzdesi
40%" 38% |
35% 1
30%

25% 1
20% -
o/ |

15% 11%
10% 1" | 79%,

5%

0%

Tirkiye Aday AB
Ulkeler Ortalamasi
Ortalamasi

Kaynak : e EUROPE-2003 Progress Report, June 2002 [57]

Sekil 5.1 Hane halki internete erigim yiizdesi kargilagtirmasi

Sekil 5.1 ve Sekil 5.2'den goérildigu gibi Ulkemizde hane halkinin Internete
sahip olmasi ve her bireyin internet kullanim ylizdesi, AB Ulkeleri ve AB'ye aday
tilkelerle karsilastiridiginda gok dislktir. Bu sonug iki sekilde agiklanabilir:
Birincisi internet icreti, ikincisi ise internet olanaklarinin (data hatlar, PC'ler

v.b.) elde edilmesi ile ilgilidir.
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interneti Diizenli Kullananlarin Niifus Yiizdesi

Y’ 37%
40%
30%
20% 1" |
10%«/
0%

Tirkiye Bulgaristan ve AB
Romanya Ortalamasi
Ortalamasi

Kaynak : e EUROPE Plus -2003 Progress Report, February 2004 [58]
Sekil 5.2 interneti diizenli kullananlarin nifus ylzdesinin kargilagtirmasi

Tiirkiye'de internete baglanti ticretinin, AB Ulkeleri Ucret ortalamasinin yarisinin
altinda, aday lkelerdeki baglanti ticret ortalamasinin ise dortte birinden daha
dustik [59] oldugu Sekil 5.3'te gérilmektedir. Buna ragmen, tilkemizde internete
erisim orani gok dusuktir. Bu durumda, PC'lerin elde edilmesindeki guglik
internete erigim igin en biyik engel olarak goriimekle birlikte, Tlrkiye'nin
hanehalki gelir dlzeyi igerisinde internete baglanma ucretlerinin hala yuksek
olmasi internet'e erisim igin bagka bir neden olarak gorulebilir.

internet Erigim Ucretleri

Turkiye Aday AB
Ulkeler  Ortalamasi
Ortalamasi

Kaynak : e EUROPE-2003 Progress Report, June 2002 [57]
Sekil 5.3 internet erisim ucretleri kargilagtirmasi
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internet Kullanici Yayginhgi
(30 Haziran 2003 itibariyle)
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Kaynak : 4" Report on Monitoring of EU Candidate Countries, 16 December 2003 [60]
Sekil 5.4 internet kullanici yayginhgi

Sekil 5.4'teki degerlerde Kibris ve Malta harig 2003 yili raporuna gére ortalama
%3'lik bir artigin kaydedildigi, Latviya'daki artigin ise %23 civarinda oldugu,
Sekil 5.5'teki degerlerin bir béliminin ise 2003 yili degerleri olarak
giincellenemedigi ifade edilmektedir [60]. Ancak, hem Sekil 5.4 ve hem de 5.5'te
Tirkiye'nin AB'ye aday diger dlkelerin internet kullanici ve internete Erigim

yayginlik oranlarinin gerisinde kaldigi gériiimektedir.

internete Erisim Yayginhgi
(30 Haziran 2003 itibariyle)

31

BG CY CZ EE HU LV LT MT PL RO SK SI TR

Kaynak : 4" Report on Monitoring of EU Candidate Countries, 16 December 2003 [60]
Sekil 5.5 internete erisim yayginhigi
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5.2. isletmeciler

Mobil IP kapsaminda isletmeciler ¢ grup altinda degerlendirilmistir: Omurga

saglayici, internet Servis Saglayicilar ve WLAN isletmecileri.

5.2.1. Omurga Saglayici

Ulkemizde Omurga Isletmeciligini halihazirda Tirk Telekom yuratmektedir. Turk
Telekom TTnet sebekesi ile internet Servis Saglayicilarina, igerik saglayicilara,

kurumsal ve bireysel kullanicilara, internet erigimi saglamaktadir .

TTnet Sebekesi il merkezlerini ve blyik illerdeki trafigi yogun ilge merkezlerini
141 erigim noktasi ile kapsamaktadir. Kullanicilara, Kablo TV ve Veri Sebekesi
lizerinden kiresel erisim olanadi saglamaktadir. Mail, Web, News gibi mevcut
internet hizmetleri ile gelismekte olan Multimedya ile Ozel Sanal Sebeke (VPN)

gibi yeni internet hizmetlerini sunabilecek uygun altyapiya sahiptir [61] .

ATM (Asyncronous Transfer Mode) anahtarlama temelli bir alt yapida kurulan
TTnet sebekesi ile ATM, FR (Frame Relay), ADSL (Asymetrical Digital
Subscriber Line), LL (Leased Line) erigimi ile PSTN (Public Switched Telephony
Network), B-ISDN (Integrated Services Digital Network) ve KabloTV Uzerinden

internet erisim sekilleri desteklenmektedir.

5.2.2. internet Servis Saglayicilar

Tirkiye'de Genel Izin Belgesi ile yetkilendirilmis halihazirda 89 adet internet
servis saglayicisi hizmet vermektedir. internet servis saglayicilarinin toplam
internet abone sayilar, Kurumsal ve Dial-up olarak Bélim 5.1 Cizelge 5.2'de

verilmektedir.



5.2.3. WLAN isletmecileri

WLAN isletmeciligi, mevcut IP-temelli géziimler ile birlikte, kurumsal mobil
kullanicilara masa basinda faydalanilan hizmetleri tagimaktadir. Kablosuz
operatdrler, mevcut veri hizmetlerinin bir uzantisi olarak, WLAN erisilebilirligini
sunmaktadirlar. Kablolu servis sunuculari da, yeni WLAN (riinleriyle kablosuz

sayisal abone hatlari gibi hizmetleri sunabileceklerdir [62].

Hotspot olarak isimlendirilen yerlerde (havaalanlari, oteller, alis verig merkezleri,
tren istasyonlari, konferans merkezleri, Universiteler, fuar alanlar, marinalar v.b.)
WLAN sistemleri tizerinden kullanicilarin yiiksek hizli (genis band) kablosuz
internet servis ihtiyaglarini  kargilamak Uzere hizmetler sunulmaktadir.
Kullanicilar, tasinabilir bilgisayarlari notebook, PDA ve WLAN (diger adiyla
Wi-Fi) o6zelliki cep telefonlan ile Kablosuz internet  servisinden
faydalanabilmektedirler [63].

5.3. Anket Sonuglar

Tezde daha dogru bir yaklagima ulagmak ve sektoériin gorisleri hakkinda birincil
dereceden veri elde etmek amaciyla; Mobil IP ve yeni nesil IP'ye (IPv6) gegis ile
ilgili olarak Omurga Isletmeci, GSM Isletmecileri ve Internet Servis
Saglayicilarinin  goruslerini  yansitan bir sorgulama yapiimisg vs sonuglari
degerlendirilmigtir. Ayrica, Mobil IP'nin bulundugu WLAN sistemleri ile ilgili
iSS'lerin goriiglerini yansitan ankete verilen yanitlardan mevcut diizenlemelerin

uygulanmasina yonelik sonuglar gikariimigtir.
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5.3.1. Mobil IP ve yeni nesil IP’ye (IPv6) gecis konusunda Omurga
isletmeci, GSM isletmecileri ve internet Servis Saglayicilarinin gérusleri

Mobil IP, IP Adresleri ve IPv6'ya gegisin Omurga isletmeci ve ISS ler agisindan
analizi, yaklagimlari, saglayacaklar avantajlar ve karsilasabilecekleri sorunlar
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, PSTN ve GSM Isletmecileri ile ISS’ler ve
bilisim teknolojisi alanindaki sivil toplum érgutlerine bir sorgulama gonderilmigtir.
Sorgulamaya yanit veren igletmecilerin sayilari ve siniflandiriimasi Cizelge

5.4'te gorilmektedir.

Gizelge 5.4 Sorgulamay yanitlayan igletmeciler

isletmeciler Sayisi
Omurga (PSTN) Isletmecisi 1
GSM Igletmecisi 3
Internet Servis Saglayici 10

Cizelge 5.5 Sorgulamayi yanitlayan iSS’lerin abone sayilarinin dagihmi

(TTNET harig)
ISS Sayisi % Orani (Kurumsal) | % Orani (Dial-up)
1 >3 5 99
3 5 1.2 >4
1 > 1 >2
2 > 0.4 >10.2
1 <0.02 <1
2 <0.00 <0.00

Kaynak : TK-SAS Daire Bagkanligi, Nisan 2004 (54]

Sorulari Ek-2'de yer alan ve sorgulamayi yanitlayan PSTN ve GSM isletmecileri
nin yanisira, abone sayilarinin % oranlari  Gizelge 5.5'te verilen iSS'lerin
olusturdugu toplam 14 isletmecinin gorislerini yansitan anket sonuglari;
IP Adres Kithigi, IPv6 Destegi, IPv6'ya Gegis, e-Turkiye'ye Katki olmak Uzere,

dért ana baslik altinda degerlendirilmis ve sonuglari Sekil 5.6'da gosterilmisgtir.
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IP Adres Kithgi
IPv6 Destegi
IPv6'ya Gegis
e-Turkiye'ye
Katki

80 19 ==

Sekil 5.6 Mobil IP sorgulamasina iligkin degerlendirme

IP Adres Kithg : Ulkemizde halihazirda IP adres tahsisinde bir sikinti
yasanmadig belirtimekle birlikte, ankete katilan igletmecilerin %86 si IPv4'te
adres kithgimin mutlaka yasanacagini belirterek, bu kithgin orta vadede

gerceklesebilecegini ifade etmektedir (Sekil 5.7).

IP Adres Kithgi

14%

mEvet
mHayir

86%

Sekil 5.6 IP Adres kithg:

Sistemde IPv6 Destedi : Ankete katilan 14 isletmeciden sadece iki tanesi
sistemde IPv6 desteginin bulunmadigini bildirmistir. Genel olarak, igletmecilerin
%85'inin sisteminde IPv6 destedi bulunmaktadir. Bu destegin, 7 igletmecinin
sisteminde, 2 isletmecinin yonlendiricisinde, 1isletmecinin ise yaziiminda oldugu
ifade edilmekte, 1 isletmeci tarafindan da sisteminin etkilenebilecegi
belirtiimektedir (Sekil 5.8).
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Sistemde IPv6 Destegi

15%

BEvet
EHayir

85%

Sekil 5.7 Sistemde IPv6 desteqi

IPv6'ya Gegis : isletmecilerin hepsi IPv6'ya gecisi onaylamaktadir. Bir bolimu
belirli bir takvim dahilinde kademeli gegisi 6nermektedir. Sadece bir isletmeci,
gecis igin teknik sorunlarin timiyle giderilmesinin beklenilmesi goriusundedir

(Sekil 5.9).

IPvB'ya Gegis
0%
Evet
B Hayir
100%

Sekil 5.8 IPv6'ya gecis

e-Tiirkiye’ye katki : Ankete katilan 14 isletmecinin 3’0 bu konuda gorisg
belirtmemislerdir. Diger 12 isletmecinin 10'nu katkisinin dénemli olacagini ifade
etmektedirler. isletmecilerin %82’si IPv6'nin e-Tlrkiye'ye olumlu yonde katkilar

olacagini vurgulamaktadir (Sekil 5.10).
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E-Turkiye'ye Katki

18%

Evet
E Hayir

82%

Sekil 5.9 e-Turkiye'ye katki

5.3.2. Mobil IP’nin bulundugu WLAN sistemlerinde mevcut diizenlemelerin

uygulanmasi hususunda internet Servis Saglayicilarin gorusgleri

Mobil IP genellikle, goklu Yerel Alan Aglari arasinda mobil cihazlari kullanan
kullanicilarin oldugu telsiz sebekelerinde bulundugundan, Telekominikasyon
Kurumu tarafindan yapilan ve WLAN sistemlerinin Lisans, Arabaglanti, Dolagim
ve Tarife konularini da iceren anket mevcut diizenlemeler kapsaminda

degerlendirilmistir.

Sorulari ve amaci Ek-3'te verilen ve 16 adet ISS’in yanitladigi anketin yanitiar
genel olarak Sekil 5.11°de degerlendirilmistir. iSS'lerin blyiik gogunludu lisans
almak istediklerini, diger grup ise genel izin verilmesinin uygun olacagini,
dolagim ve arabaglantinin olmasi gerektigini, tarifelendirme konusunda ise bir

sorun gériilmedigini ifade etmislerdir.
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Sekil 5.10 iSS'lerin diizenlemeye iligkin gorusleri

Lisanslama: WLAN'larin lisanslandiriimasina 16 isletmeciden 2 adedi olumsuz
oy kullanmistir (Sekil 5.12). Ancak, bu isletmeciler WLAN'nin Genel izin
kapsaminda yetkilendiriimesini 6nermektedir. Bir isletmeci tarafindan ise lisans

bedelinin Genel izin lcreti diizeyinde olmasi 6nerilmektedir .

Lisans

18%

mEwet
mHayr

82%

Sekil 5.11 Lisanslama
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Dolasim: 16 Isletmeciden 2'si bu konuda yanit vermemis olup, 14 isletmecinin
%92si gerekliligine isaret etmektedir (Sekil 5.13). iki isletmeci de dolagimin

isletmeciler arasinda yapilmasi gerektigini belirtmektedir.

Dolagim

8%

EEvet
B Hayir

92%

Sekil 5.12 Dolagim

Arabaglanti : 16 isletmeciden 3'U gérls bildirmemis, diger 13 igletmecinin 171'i
ise arabaglantinin gerekliligi konusunda goris beyan etmiglerdir. Bdylece,
Arabaglanti talebi %92 olarak belirlenmistir (Sekil 5.14). Dizenlemeye yonelik
ise bir igletmeci Mevcut Arabaglanti ve Erisim Yonetmeliginin birgok ihtiyaci
karsilayabilecegini ifade etmekte, Ug isletmeci ise Arabaglanti ve Erisim
Yénetmeliginin kismen genisletiimesine ihtiyag oldugunu belirtmektedir. Genel
olarak, mevcut Erisim ve Arabaglanti Yonetmeliginde bir takim degisikliklerle

coziime ulasabilecegi anlagiimaktadir.

Arabaglanti

8%

mEvet
@ Hayr

92%

Sekil 5.13 Arabaglanti
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Tarife : 4 isletmeci tarafindan igletmecilerarasi faturalagmanin tarife problemini
cozebilecegi belirtimektedir. Bir isletmeci ise tarifenin gecen trafik Gzerinden
aylik sabit ticret seklinde hesaplandidi ve karasal hizmetlerdeki erigim tarifesinin
uygulandigini  belitmektedir. Tarife ile ilgili olarak, 10 isletmeci ise gorus

bildirmemistir. Gérigler olumlu olarak degerlendirilmistir (Sekil 5.18).

Tarife

0%

Sekil 5.14 Tarifelendirme

5.4. Mevcut Diizenlemeler Gergevesinde Degerlendirilme
5.4.1 Birincil Duzenlemeler- Kanunlar
5.4.1.1 406 Sayili Telgraf ve Telefon Kanunu

406 sayili Kanun'unun 27.01.2000 tarihinde 4502 sayili Kanun'la degisiklige
ugramis 4incli maddesinde “Telekomtnikasyon hizmetlerinin ydritilmesinde
ve/veya telekomiinikasyon altyapisi igletiminde ve bu hususlarda yapilacak
diizenlemelerde asagidaki ilkeler nitelik ve nicelik itibari ile gézonine alinir*
ifadesi yer almaktadir. Telekominikasyon hizmet kapsamda bulunan Mobil IP ve
Mobil IP’de IPv6 protokoliiniin kullaniimasi hususunda da dolayisiyla bu nitelik
ve nicelikler gecerliligini korumaktadir. Konu maddenin asagida ifade edilen
fikralarinda belirtilen;

“a) Herkesin, mékul bir lcret kargiliginda telekominikasyon hizmetlerinden ve

altyapisindan yararlanmasini  saglayacak uygulamalarin tesvik edilmesi.
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c) Bu Kanunda aksi belittimedikge ya da objektif nedenler aksini
gerektirmedikge, niteliksel ve niceliksel devamiilik, dizenlilik, gavenilirlik,
verimlilik, agikliklik, seffaflik ve kaynaklarin verimli kullaniimasi ilkelerinin
gdzetilmesi.

f) Kalkinma plan ve programlarindaki hedeflerin gézetilmesi.

g) Teknolojik yeniliklerin uygulanmasi ve arastirma/gelistirme yatirimlarinin
desteklenmesi.

h) Agik olarak belirlenecek hizmet kalitesi standartlarina uygunlugun
saglanmasi.” [64].

hususlari, Telekomiinikasyon Kurumu'nun yaptinm ve/veya yonlendirmesine izin
veren icerige sahip olup uygulama igin dayanak tegkil edebilecedi

disindlimektedir.

5.4.1.2 2813 Sayil Telsiz Kanunu

2813 sayili Telsiz Kanunu’nun Genel Esaslar bagh@: altinda yer alan 4 {ncu
maddesinin e) fikrasinda, “/mal ve ithal edilen telsiz sistem ve cihazlarinin
cagdas teknoloji gerekleri g6z oniinde tutularak yapilacak dizenlemelerle tesbit
edilen standartlara uygunlugu saglanir.” ifadesi yer almaktadir [65]. Mobil IP her
ne kadar bir telsiz sistem ve cihazi oimamakla birlikte WLAN telsiz sistemleri ile
birlikte kullaniimaktadir. Bu nedenle, Mobil IP standardi ve Mobil IP’de kullanilan

protokollerinin bu madde kapsaminda degerlendirilebilecegi dusundlmektedir.

2813 sayili Telsiz Kanunu'nun Telekomiinikasyon Kurumu'nun gérevlerini
aciklayan 7nci maddesinde “Kurum telekomiinikasyom hizmetlerinin yuritilmesi
ve altyapisinin igletilmesi ile ilgili hususlari ve ayrica hem bu hizmetlerde hem de
genel olarak telekomiinikasyon sektériinde rekabete aykiri davranig, plan ve
uygulamalar re’sen veya sikayet izerine incelemeye ve gorev alanina giren

konularda bilgi ve dokiimanlarin saglanmasini talep etmeye yetkilidir.” ifadesi ile
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Mobil IP'de rekabetle ilgili olusabilecek hususlarda Telekominikasyon

Kurumu’nun miidahale edebilecedi dederlendiriimektedir.
5.4.2 ikincil Diizenlemeler- Yonetmelikler

5.4.2.1 Telekomiinikasyon Hizmet ve Altyapilarina iliskin Yetkilendirme

Yonetmeligi

internet Servis Saglayiciigi  Hizmetine iligkin yetkilendirme tdrid ve ilgili
hiikimler “Telekomiinikasyon Hizmet ve Altyapilarina iliskin Yetkilendirme
Yénetmeliginin EK-A6 boélimiinde yer almaktadir. WLAN igletmecilerinin

yetkilendiriimeleri hususunda da bu yénetmelikten yararlanilabilir [66].

5.4.2.2 Ulusal Dolasim (Roaming) Anlagmasi Yapilmasi ile ligili Usul ve

Esaslar Hakkinda Yonetmelik

Konu Yonetmelikte, mobil telekomiinikasyonun, data veya Kurumun
belirleyecedi diger hizmet veya altyapi igletmecileri arasinda Ulusal Dolagim
(roaming) anlagmasi yapilmasi ile ilgili usul ve esaslar kapsadigi belirtimekte
olup [67] Mobil IP’nin uygulandidi sistemler (Ornegin WLAN'lar aras! ve /veya
Omurga sebeke- Ana Telekomiinikasyon Sebekesi) arasindaki dolagimin bu

yonetmelik kapsaminda diizenlendigi goriilmektedir.
5.4.2.3. Tarife Yonetmeligi

Konu Yonetmeligin Amag boliminde yer alan ‘teknolojik gelisimin ve
yatinmlarin tesvik edilmesi, (lke genelinde telekominikasyon hizmetlerinin
yayginlastinimasi ile tiketicilerin korunmasi hususlarini gbzeterek tarifelerin
onaylanmasina” ifadesi ile “llkeler” bash@ altinda yer alan Madde 5'in

“f) Telekomdinikasyon hizmetleri arzini, teknolojik gelismeyi ve yeni yatrimlari
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&zendirici olmasi,* ve “g) Geligen teknolojik sartlar gergevesinde uluslararasi
standartlara ve &lgeklere yaklastinimasy,” fikralan Mobil IP'yi ve IPv4'ten
IPv6’ya gegisi de desteklemektedir. Ayrica, guvenlik konusunun yeni nesil
internette daha fazla saglanmasi ve e-Ticarete izin vermesi tuketicilerin

(kullanicilarin) korunmasi agisindan oldukga énemlidir.

Yonetmelikte, “Kurum tarafindan, ilgili telekominikasyon hizmetlerinde, bir
isletmecinin hukuki veya fiili bir tekel oldugunun veya ilgili hizmet veya cografi
piyasada hakim konumda bulundugunun veya etkin piyasa gicine sahip
oldugunun  belirlendigi  hallerde,  isletmecinin  kullanicilara sundugu
telekomtinikasyon hizmetlerinde uygulanacak tarifelerin onaylanmasina ve
denetlenmesine yénelik usul ve esaslari kapsar.” [68] ifadesi ile Mobil IP hizmeti

veren veya verecek olan igletmecilerin tarifelerinin de kapsandig gorilmektedir.
5.4.2.4. Erisim ve Arabaglanti Yonetmeligi

Konu Yoénetmeligin amacinda yer alan “kullanicilarin mékul bir tcret karsiliginda
telekomiinikasyon hizmetlerinden ve altyapisindan azami 6lglide yararlanmasini
saglayacak uygulamalarin tegvik edilmesi, telekomtinikasyon sektériinde
verimliligin, sirdiiriilebilir rekabet ortaminin saglanmasi ve uzun vadede
kullanicilarin yararina olacak rekabet ortaminin olugturulmasina yénelik altyapi
yatinmlarinin desteklenmesi igin telekomiinikasyon sebekelerine, erisim ve
arabaglantiya iligkin usul ve esaslari belirlemektir.” [69] ifadesi ile Mobil IP
hizmetleri igin erigim ve arabaglanti hizmetinin de yonetmelik kapsaminda yer

aldig1 anlagiimaktadir.
5.4.2.5. Numaralandirma Yonetmeligi

Diinyada IP adreslerinin tahsisi konusunda diizenleyici kuruluglar tarafindan bir

islem yapilmamaktadir. IP adresleri RIPE NCC tarafindan yonetiimekte ve
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internet Kayit idarelerince ISS'lere tahsis edilmektedir. Ulkemizde de
Numaralandirma Yénetmeligi IP adreslerini kapsamamaktadir. Ancak, diinya'da
IP adresleri ile telefon numaralarinin tek adres veya numara altinda
tanimlanmasi yoniinde caligmalar bulunmaktadir. Konu Yo&netmeligin [70],
Ulusal Numaralandirma Planinda Degisiklik Yapiimasi hakkindaki 24 (ncu
maddesi ile “Kurum bu yénetmelige ilave olarak, numara tirlerine &zel ekler
yayimlayabilir “ ifadesi ile 30 uncu maddesine ifadesine gore, gereksinim

duyuldugunda degisiklik ve diizenlemenin yapilabilecegi ifade edilmektedir.

5.4.2.6. Telekomiinikasyon Sektériinde Kigisel Bilgilerin Islenmesi ve

Gizliliginin Korunmasi Hakkinda Yénetmelik

Yénetmelikte “Katma Degerli Telekomiinikasyon Hizmetleri: Aboneler arasinda

”

iletilen ses ve veri dahil... bilgisayar iglemleri....,” olarak tanimlanmakta ve
10 uncu 19 uncu maddelerinde sirasiyla yer alan “trafik verilerinin iglenme
yetkisi ile isletmecinin yetkisi altindaki kisiler ile telekominikasyon hizmetlerinin
faturalama ve trafik idaresi, miisteri hizmetleri ,yolsuziuk tesbitleri, elektronik
telekomiinikasyon hizmetleri pazarlama veya katma degerii hizmet ile gorevli
kisilere miinhasirdir” ve “Aboneler yazili ve elektronik abone rehberlerinin...”
[71] ifadelerden konu Yonetmeligin Elektronik haberlesmeyi kapsadigi
dolayisiyla Mobil IP’'nin uygulandigi internet ortamin igin de gegerli oldugu

goriilmektedir. Ayrica, AB mevzuatina uyum s6zkonusu olmaktadir.
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6. SONUG VE ONERILER
6.1. Sonug

Mobil IP, kullanicinin IP adresini degistirmeden internet baglantisini surekli

kilmasini, ayni zamanda hareket edebilmesini saglayan bir teknolojidir.

“Mobil IP" teknolojisi incelendiginde, mobilite destegi saglayan IPv4 ve IPv6
diye adlandirilan iki adet protokoliin bulundugu, bunlardan halihazirda internette
kullanilan IPv4’iin, hemen hemen 25 yil 6nce gelistiriimis oldugu, internetin hizli
ylikselisi ve Mobil IP'nin biiylik bir potansiyel oldugu g6z6nine alindiginda, sabit
ve Mobil IP'de halen kullaniimakta olan IPv4'te bir takim sorunlarin yasandigi ve
yetersizliklerin bulundugu, IPv6'nin ise IPv4'te yasanilan sorunlara bir ¢6zim

olarak 6zellikle Mobil IP igin olusturuldugu tespit edilmektedir.

IPv4’'te yasanan temel sorunlardan birincisi, mevcut kullanilabilecek adres
sayisinin yetersizligidir. Son yillarda, internet servislerinde mobilite destegine
ilginin artmasi, internet kullanici sayisina bir artig olarak yansimaktadir. Bu da
artan IP adresi gereksinimi demektir. Ayrica, GPRS ve UMTS'e dayali mobil
data servisleri, internet genis bant erigimi (sabit ve mobil veya gezgin, WLAN
gibi) sirekli adres tiketicileri olmaktadir. Mobilitenin kullanim  kolayligi
sayesinde, yakin gelecekte yeni teknolojilerin kullanimi ile birlikte adres kithginin
neden oldugu sikintinin daha da yogun yasanacagi ve Mobil IP ile birlikte

mobilitenin yayllmasini engelleyecegi sonucu ortaya gikmaktadir.

ikinci temel sorun giivenlik kavramidir. Giivenlik ihtiyaglar, gittikge aktif olarak
dikkati ¢ekmekte ve ©Onem kazanmaktadir. Tum dinyada, e-ticaret'in
yayginlagsmasi yakin gelecekte kaginiimaz olacaktir. IPv4 ise ticari olmayan
kullamm igin tasarlanmigtir. Dolayisiyla, Mobil 1P'de IPv4 kullanildidinda
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giivenlik igin gerekli yapilanmay! saglayabilecek veya ¢oklu yayin
fonksiyonlarina cevap verebilecek yeterlilik olamayacaktir.

Mobil IP'de mobilite destegi sagdlayan ikinci protokol ise IPv6'dir. IPv6, mevcut
IPv4'te adres boslugunun tiikenmesi problemlerinin Ustesinden gelinmesi,
giivenlik, mobilite ve servis kalitesi gibi yeni teknoloji ve servisler igin artan
taleplerin kismen kargilanmasi igin doksanlarin ortalarinda |IETF tarafindan
gelistirilmistir. IPv6, |Pv4’'te bulunmayan ve Mobil IP'de gereksinim duyulan
mobilite destek verimliligi icin birgok dzellikleri igermekle birlikte 6zellikle “surekli
calisir’ durum uygulamalari, yeniden bigimlendirme, gelismis ag gtvenligi
destedi ve daha hizli ve verimli galismay saglamaktadir. Bu nedenle, IPv6'nin
kullanimi, internetin gelecekteki performansinda Gnemli farklihklar yapacak,
internet ve web'in biiylimesine biiylik katki sadlayacaktir. Mobil IP’nin yayilma
hizi, IPv6'nin yayllma hizinin bir pargasi olacaktir. Gorilmektedir ki, IPv6'ya
gecise yol agan gok sayida faktér bulunmaktadir. Bitin gostergeler, Ulkemizde
de yeni nesil |P olarak adlandirilan ve bagka bir deyigle Mobil IP demek olan
IPv6’'ya gegmenin kaginlmaz oldugunu gostermekte ve birgok avantaj

salayacagina isaret etmektedir.

Bu c¢alismanin Dérdinci Boliminde, OECD kaynaklarina goére Internetin
biyiimeye devam ettigi ve Mobil internet kullanicilarinin giderek arttigi, Avrupa
Konseyi'nin ve Asya-Pasifik (lkelerinin yaklagiminin Mobil IP'de IPvE'yi
desteklemek yoniinde oldugu, bu kapsamda e-Avrupa Ve e-Devlet
galismalarinin hiz kazandidi, galismalarin devlet ve hiikiimet politikasi seklinde
ylritildigi  tespit edilmektedir. Tez calismasi gergevesinde yapilan
aragtirmalar, diinyadaki ttim gelismis dlkelerin bu alanda oOnemli altyap!

yatinmlar yapmakta oldugunu3 ve buna yonelik blylk bir pazar yaratildigini

3 Omek olarak, Tayvan'da 2003 yili igin 1,7 milyar A.B.D. Dolari butge ayriimig, Kore gibi
gelismekte olan bir Ulkede Hukumet 2003-2005 yillari igin yaklagik 67 milyar Euro yatinm
planlamigtir. Japonya’da ise IPv6 pazarinin 1,365 milyar Euro’ya genigleyecegi belirtimektedir.
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gostermektedir. Asya-Pasifik tlkelerinin lider konumunda oldugu, ancak tim
diinyada da énemle takip edildiginin gérildigu, Mobil IP'nin yayginlastiriimasi
ve IPvB'ya gegisin llkemiz agisindan da gerekli oldugu dustnulmektedir.
Bu sonuca gore, Ulke gelismisliginin bir gostergesi olarak, Turkiye'nin dinya ile
bitiinlesmesinin saglanmasi, geligmis Ulkelerle yarigmasi ve isbirligi yapmasi ile
e-Turkiye ve e-Devlet Projesinin daha hizli bir sekilde gergeklestirilebilmesi igin
bilgi teknolojileri sektoriinde yenilikgiligin - ve gelismenin 6nlnd  agacak,
ekonomide verimliligi saglayacak, toplumun gelismesine katkida bulunacak
internette ve Mobil IP’de yeni bir teknolojik gelisme olan IPv6'ya gegisin
sadlanmasi, yayginlagmasinin yakindan takip edilmesi, gerekli takvimin
olusturulmasi ve zamaninda uygulamaya gegilmesi gerexkli gorilmektedir. Bunun
icin de telekomiinikasyon ve biligim sektérintn Glkemizdeki diizenleyici kurumu
olan Telekomiinikasyon Kurumu anahtar konumda bulunmaktadir. Bu nedenle,
Telekomiinikasyon Kurumu’nun gerek bilimsel ve aragtirma kuruluslari, gerek
sektoriin tiim birimleri, gerekse hiikimet ve diger kamu kurum ve kuruluslari ile
isbirligi iginde, tlkemizin kalkinmasinda énemli roli oynayacak olan bu projede

aktif rol almasi gerektigi distunilmektedir.

Ayrica, ¢alismanin Besinci Béliminde, Tirkiye'nin ézellikle internet alaninda,
diinya istatistiklerinde alt siralarda yer aldig, internet hizmetinden saglanan
gelirlerin, telekominikasyon hizmetleri gelirlerinin %3-4'unu olusturdugu, bu
oraninin Avrupa'da %22 civarinda oldugu tespit edilmistir. Telekominikasyon ve
internet erisimi igin yapilan harcamalarin gok dislk olusu, bilgi toplumuna
ulasmada geri kalma “sayisal ugurum’un artmasi tehlikesine isaret etmektedir.
Buna ek olarak, bilgisayar sahipligine bagli olmadan bilgisayar kullanim oraninin
%17.1 ve evinde Internet baglantisi olanlarin oraninin ise %7 ile gok disuk bir
seviyede oldugu gorilmektedir. Ayrica, llkemizde internete baglanti tcretlerinin
AB baglanti Ucreti ortalamasinin yarisinin altinda ve aday tlkelerdeki baglanti

licreti ortalamasinin ise 4'iinden daha dusiik olmasina ragmen, Turkiye'nin, AB
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tlkeleri ve AB'ye aday diger ulkelerin “internet kullanim ve internete erigim”

yayginlik oranlarinin gok gerisinde kaldigi gérilmektedir.

Coziime yonelik yaklagimlardan birisi de mobil internetin kisaca Mobil IP’nin
yayginlastinlmasinda yatmaktadir. internet kullanim olanaklarinin arttiriimasi,
kamuya agik alanlarda internet erigiminin saglanmasi alinacak onlemlerden
bazilaridir. Mobil bilgisayarlasmanin birgok avantaji oldugu o6ngérisiinden
hareketle, Mobil IP ile; insanlara iglerini yuritmede saglanacak kolaylik, tren,
ucak gibi ulasim sektériinde hareket halinde internete erisilebilirlik olanaginin
saglanmasi, gidilen her yerde yeni bilgisayarlagma ortami kurulmasi ve
gelistiriimesi, internete giivenli ve kaliteli erigim gibi 6nemli faktorler, internet

kullanimindaki yiizdenin Ustel olarak artmasini saglayacak 6nemli gulglerdir.

Mobil IP sebekesinin bir pargasi olan WLAN’lar da, Mobil IP'nin uygulamasinda
ve yayginlagmasinda onemli katki saglayacak ve internete erigim yizdesini
arttirmaya yarayacak sistemlerdir. Bu nedenle, Telekomunikasyon Kurumu’nca
WLAN'lara uygulanacak diizenleme ve birokratik iglemlerin, mimkan oldugunca
basit olmasi halinde, WLAN'larin kurulup isletiimesi ve yayginlagmasina katki ve

kolaylik saglayacagi degerlendiriimektedir.

Mobil IP'nin yayginlastirimasinda ve IPv6'ya gegiste dncelikle internet Servis
Saglayicilarin buna hazir olmasi gerekli goérilmektedir. Ulkemizde Mobil IP ve
IPv6'ya gecisi degerlendirmek tizere yapilan anket sonuglari, IP adres kithginin
orta vadede yasanacagini, genel olarak sistemlerde IPv6 destegi bulundugunu,
iSS'lerin IPvB'ya gegiste bilyiik olgiide istekli oldugunu ve IPv6'nin e-Turkiye'ye
olumlu katkilarinin olacagini ortaya koymaktadir. Ancak, IPv6'nin gelmesi ile
iSS'ler arasinda rekabet konusunda bir takim dengesizlikler olusabilecektir. Bu
dengesizligin engellenmesinde ve rekabetin esit ve adil kosullarda
saglanmasinda Telekomiinikasyon Kurumu'nun 6nemli bir rol Ustlenmesini

beklemek yanlig olmayacaktir.
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Diizenlemeler kapsaminda, AB Direktifleri ile ilgili mevzuat uyumunun blylk
codunlugu gergeklesmis bulunmaktadir. Telekominikasyon Kurumu’nun mevcut
diizenlemelerinden  Telekomiinikasyon Hizmet ve Altyapilarina lligkin
Yetkilendirme Yonetmeligi, Ulusal Dolagim (Roaming) Anlagmasi ile ilgili Usul ve
Esaslar Hakkinda Yonetmelik, Tarife Yonetmeligi, Erisim ve Arabaglanti
Yonetmeligi, Numaralandirma Yonetmeligi ve Telekominikasyon Sektoriinde
Kisisel Bilgilerin Iglenmesi ve Gizliliginin Korunmasi Hakkinda Y&netmelik
Mobil IP'yi kapsamaktadir. Bununla beraber, olusabilecek gereksinimlerin
degerlendirimesi temelinde, birtakim ilave ve degisiklikler yapilabilecegi

distnulmektedir.

Ozet olarak Mobil IP'nin diinyaya parelel olarak gelisecegdi, bu agidan
bakildiginda, IPv6'ya gecisin kaginiimaz bir olgu oldugu, Turkiye'nin biligim
sektoriinde ataga gegmesi ve internet kullaniminin arttinimasi bir zorunluluk
olarak degerlendirilmektedir. Bu konudaki girigimler ve gerekli onlemlerin hayata
gegirilebilmesi igin ise mevcut durumda halen ydrdrlikte olan mevzuatin yeterli
bulundugu mutalaa edilmektedir.

6.2. Oneriler

Bilindigi gibi, giinimiizde gelismis Ulkelerde bilgiye ulagmanin en kolay yolu
internet teknolojisinden gegmektedir. Ulkenin ulasiimasi en zor kdselerine kadar
uzanan bir altyapinin kurulmasi, Mobil IP'nin kullanildigr mobil internet sebekesi
ile hiz kazanacaktir. Bunun sonucu da dogal olarak, toplumsal kalkinma ve
egitim ve kiiltiirel geligmedeki roli tartigilmaz olan telekomuinikasyon sektérinin

gelisimi agisindan 6nemli katki boyutunda olacaktir.

Giniimiizde son kullaniciya, hizl ve kesintisiz Internet, veri, ses ve video gibi
gokluortam (multimedya) hizmetleri ulagmaktadir. Ozellikle is diinyasinda hizl

ve kesintisiz internet erigimine sahip olmak artik bir liiks olmaktan gikmig,
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KOBI'lerle serbest galisanlara kadar ulagilmasi gereken bir zorunluluk haline
gelmistir. Bilim adami, 6grenci ve toplumun diger batin kesimlerinde Internet
tizerinden bilgiye daha hizli ve givenli bir sekilde ulagabilmek, gokluortam
hizmetlerinden makul fiyatlarda yararlanmak, bilgi gaginin gereklerinden biri
olmustur. Bu ortamin sunulmasi ve yayginlasmasinin saglanmasinin Mobil IP ile

hiz kazanacagi ve mimkin olacagi degerlendiriimektedir.

Tez calismasindan gikarilan sonuglarin degerlendirilmesi 1g1ginda, Ulkemizde
Mobil IP konusunda yapilmasi gerekenler ve Telekomiinikasyon Kurumu'nun bu
konuda ustlenebilecegi  rol/gbrevier hususunda asagidaki tespitler

yapilabilecektir:

» Mobil IP'nin yayginlastinimasi ve [PvB'ya gecise yonelik olarak bilgi
teknolojilerinde ileri tim Ulkelerin gosterdigi gaba ve faaliyetlerden, tlkemizin
de faydalanmasi planlanmalidir. Bu amagla, lkemizde Telekominikasyon
Kurumu'nun koordinasyonunda ilgili kurum ve kuruluslarin, Universitelerin,
isletmecilerin, endustri kuruluglarinin, sivil toplum orgutlerinin ve KOBI'lerin
katiliminin saglanmasiyla;

> |Pv6 ile internet ve Mobil IP’nin yayilma hizi ve siirecini tespit etmek,
» Kurum ve kuruluglararas: birlikteligi saglamak,

» Oneri, gériis ve konulari paylagsmak,

» IPv6 konusunda gesitli yaziim ve donanim uriinlerinin Gretilmesi ve

arttinlmasi ile dis pazarlarinin yaratiimasini tegvik etmek,

v

Altyapinin geligtiriimesine yonelik tespitlerde bulunmak,

> Egitime destek saglayacak faaliyetleri olusturmak ve/veya buna iligkin
kararlari almak,

» Ulke politikasi ve stratejilerine katki sagdlayacak temel gorugleri

olusturmak,
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> Bilisim sektoriiniin diger bazi sektérlerde oldugu gibi tesvik kapsamina
alinmasi yoniinde aragtirma yapmak ve gorls belirlemek,

> e-Turkiye projesi ile bu konuyu iligkilendirmek ve ayriimasi gereken
mali destegi belirlemek,

» Alinan kararlarlar ve stratejileri hiikimete sunmak,

amaciyla (ilke gapinda bir Forum diizenlenmelidir.

Ulkemizde internet kullanim oranimin  arttirimasina yonelik —olarak
bilgilendirme amagh seminerler veriimeli, ¢ozime yonelik yaklagimlarin
tartisildigr paneller diizenlenmeli; buna ek olarak Milli Egitim Bakanhgi,
Cocuk Esirgeme Kurumu ve Sosyal Hizmetler Kurumu ile igbirligi icerisinde
Mobil IP'nin saglayacag: avantajlarla birlikte o6zellikle okullarda internete
erisim icgin gegici (6rnegin birer ay sireli) sistemlerin kuruimasi saglanmali
(6rnegin, fazla sayida cihaz ithalati durumunda bu sistemlerden test ve
deneme amagcli olarak yararlaniimasi gibi), gerekli ara¢ ve gereglerin
teminine katkida bulunulmali ve halihazirda konu kurumlar igin vergide tesvik
ile birlikte sabit Internette uygulanan (cret indiriminin Mobil IP'de de

uygulanmasi saglanmahdir.

Mobil IP'yi uygulamada, internet Servis Saglayicilarin anket sonuglarinda da
goériilen istekliligi 6nemli olup, fakat ilk adimin Telekomiinikasyon Kurumu
tarafindan atilmasi gerekli gériilmektedir. Sektérde yenilikgiligin  ve
gelismenin 6nunin agiimasi ile rekabet ortaminin yaratiimasi yasamsal
o6nem tasimaktadir. Hizmetleri zenginlestirecek ve gesitlendiriimesine yon
verecek olan internet Servis Saglayici isletmecilerin tegvik edilmesi dnemli
katki saglayacaktir. Bu kapsamda, ISS’lerin piyasaya girisi oninde varsa
engellerin kaldirimasi, yetkilendirme evraklarinin asgariye indirilmesi ve
yetkilendirme icretlerinin sembolik bedele dontstirtimesi iSS’lerin geligimi

acisindan 6nemli katkilardir. Ayrica, Arabaglanti ve Erigim, Tarife gibi
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konularda vyapilacak diizenlemelerde, iSS’lerin  hizmet sirdurebilir ve
gelisimine ivme kazandirici gelirler elde etmesi igin gerekli tedbirlerin
alinmasi, kiralik hat gibi hizmet ana giderlerinin maliyetlerinin azaltiimasi
hedeflenmelidir.

Sabit ve Mobil IP'de IPv6 ve IPv4'lin bir arada olmasi uzun ve kaginiimaz
olacaktir. Gegisin belirli bir takvime baglanmasi gerekmektedir. Omurga
isletmecisi tarafindan onerilen IPv6 altinda gegis sunumlarinin (tekliflerinin)
zaman takvimi olusturulmalidir. En geg lki yillik bir siire iginde, IPv6'ya
geciste AB (lkeleri ortalamasina uyum saglanmasi hedeflenmelidir. Ayrica
hizmetler ve igeriklerine, kullanicilarin Ucretsiz erigimini saglamak icin
isletmeciler ve i1SS'ler tarafindan uyulmasi gerexli prensipler olugturulmali ve

izlenmelidir. Bu arada, Mobil IP/IPv6'nin yayiimasi da saglanmalidir.

internetin hizla yayginlagsmasinin saglanmasi ve bilgi toplumunun yaratiimasi
tilkenin kalkinmasi olacaktir. Bu amagla, mobil Internet'e kullanicilarin makul
iicretlerle erisiminin saglanmasi yoninde gerekli rekabet kosullarinin
olusturulmasi, verilecek igerik hizmetleri ile de yerli katkiyi ve katma degeri
arttinic! tedbirler alinmalidir. IPv4'ten IPv6'ya gegis doneminde o&zellikle
biiyiilk gereksinim duyulacak yazilim konusunda tretim yapilmasini
6zendirecek, destekleyecek ve saglayacak teknokentler, Gniversiteler gibi
ilgili kurum ve kuruluglarla koordinasyon saglanmalidir. Ayrica, alternatif bilgi
erisiminden bagka bir deyisle, her yerde her ortamda bilgiye erigebilirligi
saglayan hizmetlerden yararlanmasini dzendirici yaklagimla, Mobil IP
hizmetlerinin Evrensel Hizmet kapsaminda yer almasi yoninde ileriye dénuk

calismalar yapiimasi uygun gériilmektedir.

Mobil IP’nin sebekelesmesinde o6nemli bir yer tutan WLAN ve Wi-Fi
sistemleri, yakin gelecekte gok hizli bir sekilde kurulup isletiimeye

baslanacaktir. Bu sistemlerin kurulma asamasinda, Mobil IP'de IPv4
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kullamimi ile yakin gelecekte atil kapasitenin yaratiimasini 6nlemek amaciyla,
Telekomiinikasyon Kurumu tarafindan Mobil IP ile internet baglantisinda
IPv6 protokol standardinin kullaniimasinin tercihi yetkilendirme kosullarinda

yapilacak diizenlemelerle 6zendirilmelidir.

AB Komisyonu'nun Mobil IP ile birlikte internette IPv6’nin hizli yayilimini ve
kullanimini garanti altina alma galigmalarina [39,26], Glkemizin aktif katihmi
icin gaba gdsteriimelidir. Bu amagla, Avrupa Komisyonu IPv6 Gorev Birligi”
Grubunun caligmalarini takip etmek ve entegrasyonun saglamak {zere,
“Telekomiinikasyon Kurumu'nun koordinatériiiglinde, omurga isletmeci,
iSS'ler ve diger telekomiinikasyon isletmecileri ile cihaz imalatgilarini bir
araya getirecek ve e-Tirkiye Projesi kapsaminda IPv6 ile ilgili olarak birlikte
calismasini saglayacak bir Caligma Grubu olusturulmal ve bu gruba
tiniversitelerin temsilcilerinin de gerektiginde katihmi saglanmali  ve

desteklenmelidir.

Elektronik sanayiinde diinyada hemen hemen lider konumunda olan Uzak
Dogu tilkeleriyle temasa gegilmeli, atilacak adimlarda onlarin stratejilerinden
yararlaniimali, tesis ve teknoloji transferini sa@layacak olanaklar
olusturulmali, imalatgi firmalar yonlendirilmeli ve mimkin oldugunca streg
acisindan paralellik saglamalidir. Ayrica, tarihsel ve kiltirel gegmigimiz
bulunan Tirk Cumhuriyetleri'nin bakir pazari garanti altina alinmal, ticari
gelismeleri 6n plana ¢ikarici galigmalar yapiimalidir. Tesis, yatinm ve
transferi yapilacak teknoloji ile Tirkiye’nin énemli pazar payina sahip olmasi

saglanmalidir.

IPv4 ve IPv6'nin ayni anda galigmasi sirasinda rekabetle ilgili olarak
olusabilecek sorunlara kargi (6rnegin IPv6'yr kullanan iSS'lerin  IPv4'l
kullanan iSS’lere gore ustlinlik saglama c¢abasindan kaynaklanacak ve

sektorde rekabetin dengelerini bozacak bir ortamin olusturulmasini
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engelleyecek) énlemlerin alinmasina yénelik olarak, bir calisma yapillmasi ve
bu galisma sonucuna gore, gerekirse bir teblig yayimlanmasi uygun

gorilmektedir.

IPv4'ten IPvB'ya gegis siirecinde olusturulacak takvim dahilinde, iSS'lerle
belirli siirelerde (ii¢ ya da aylik periyodiar dahilinde) toplantilar diizenlenmeli,

sektér izlenmeli ve gelismeler takip edilmelidir.

Belli bir stire igin internete erigsim tcretlerinin diglrilmesinin tegvik edilmesi
yoniinde galismalar devam ettiriimelidir. Ayrica, tarife onaylarinda kamu
kurum ve kuruluglari, kobiler ve egitim organlar gibi dlkenin &ncelikli
kuruluslari igin yapilan iyilestirmelerin diger sosyal kesim ve gruplara da

yayginlastirimasi saglanmahdir.



106

KAYNAKCA

[1] Mobile IP, s.5

(2]

(3]

[4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(€]

WWW.cisco.com/univered/cc/td/doc/product/software/ios120/120newft/120t/
Son Erigim Tarihi : 06.09.2004

Mobile IP
http://webopedia.com./TERM/M/Mobile |P.html
Son Erigim Tarihi : 06.09.2004

Ghosh, D., 2000, Mobil IP,, ACM Crossroads Student Magazine,
ACM Crossroads Discussion Board : Mobile IP.
www.acm.org/crossroads/xrds7-2/mobileip.html

Son Erigim Tarihi :04.08.2004

IP Routing for Wireless/Mobile Hosts (mobileip),.01.10.2002.
http://www.ietf.org/html.charters/mobileip-charters.html
Son Erigim Tarihi :26.07.2004

Geier, J.,2002, Wireless LANs Second Edition, SAMS Publishing,U.S.A..
http://www.amazon.com/gp/reader/0672320584/ref=sib_dp pt/102-
4705854-1077706#reader-page

Son Erisim Tarihi :24.09.2004

Oral A. interneti Geligtirme Caligmalari-1, 03.09.2001.
http://dergi.tbd.org.tr/yazarlar/03092001/ahmet oral.htm
Son Erigim Tarhi : 21.09.2004

H.H’mimy. SMU EE 8315 Advanced Topics Wireless Communications-
Spring’03, Southern Methodist University.

Perkins,C.E.,1998, Mobile Networking Through Mobile IP, IEEE Internet
Computing,

http://computer.org/internet

Son Erigim Tarhi : 21.09.2004

Bastanlar, Y. , Mobil IP & Its Applications in the World, ODTU,Graduate
Seminar 2003.

[10] Schefstrém, D., May 2002, The Architecture of a Mobile Internet, CDT,

Sweeden,
www.imit.kth.se/-dickSGIRadioSphere/ArchitectureOfAMobiIeInternet.pdf
Son Erigim Tarihi : 07.08.2004




107

[11] ipUnplugged AB 2003 IPU-2001:0013, Rev C
www.ipunplugged.com/pdf/NetworkingMobilelP.pdf
Son Erigim Tarihi :04.08.2004

[12] Carli M., Neri Alessandro, Picc A.R., Mobile IP and Cellular IP Integration
for Inter Access Networks Handoff, University of “Roma Tre”, Lucent
Techonologies, Italy S.p.A, Italy.

[13] Baykal, N., 2001, Bilgisayar Aglari : Veri iletisimi, Yerel-Genis Adlar,
internet Teknolojileri, SAS Bilisim Yayinlari, Turkey, s. 346, 352.

[14] McCann, P.J., Hiller, T. August 2000, An Internet Infrastructure for Cellular
CDMA Networks Using Mobile IP, IEEE Personal Communications.
http://www.comsoc.org/pci/private/2000/aug/mccann.html
Son Erisim Tarihi :04.08.2004

[15] Tandjaoui D., Badache N., Bettahar H., Bouabdallah A., Seba H., 2003,
Performance Enchancement of Smooth Handoff in Mobile IP by Reducing
Packets Disorder, 0-7695-1961-X/03 $17.00 8c) 2003 IEEE.

[16] Brewer, E.A., Kattz, R.H., Amir, E., Balakrishnan, H., Chawathe, Y., Fox,
A..Gribble, S..D., Hodes, T., Nguyen, G., Padmanabhan, V.N., Stemn, M.,
Sashan, S., Henderson, T., A Network Architecturefor Heterogenous
Mobile Computing, University of California at Berkeley, U.S.A.
http://daedalus.cs.berkeley.edu/new.papers/Barwan.pdf
http://research.microsoft.com/padmanab/papers/ieeepcs98.pdf
Son Erigim Tarihi :05.06.2004

[17] Yokoto H., Idoue A., Hasegawa T., KatoT., 2002. Link Layer
Assisted Mobile IP Fast Handoff Method over Wireless LAN Networks,
MOB/COM'02, September 23-28,2002, Atlanta,Georgia, USA.

[18] Seneviratne A., Sarikaya B., 27 March 1998, Cellular networks and mobile
internet, University of Technology, Sydney, Australia.

[19] Network design with Mobile IP,

www.isoc.org/isoc/conferences/inet/01/CD proceedings/T40/inet_T40.htm
Son Erigim Tarihi : 27 Agustos 2004

[20] Johnson, D., Mobility Support in IPVv6, draft-ietf-mobile-ipv6-21.txt.
www.draft-ietf-mobileip-ipv6-24.htm

Son Erigim Tarihi : 07 Temmuz 2004




108

[21] Prasad, R., Rugieri, M., Technology Trends In Wireless Communications,

Chapter 3 ,Artech House, Boston. London , 2003, ISBN: 1-58053-352-3
www.artechhouse.com
Son Erigim Tarihi :04.08.2004

[22] Patil, B., Saifullah, Y., Faccin,S., Sreemanthula, S., Aravamudhan, L.,

Sharma,S., Mononen, R., IP in Wireless Networks, Prentice Hall PTR,
January31, 2003, ISBN : 0-13-066648-3.

[23] Jain, P., Kelkar, R., Mobile IP: Enabling Mobility for the 3G Wireless

internet, April 2003, TATA Consultancy Services.

[24] Chen, C.Y., Mobility with the Internet and IP Networks, 23 August 1999,

the University of Birmingham.

[25] Johnson, D., Mobility Support in IPv6, draft-ietf-mobile-ipv6-24.txt.

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

www.draft-ietf-mobileip-ipv6-24.htm
Son Erigim Tarihi : 07 Temmuz 2004

IPv6 Cluster, Moving to IPv6 in Europe, Edition of the 6LINK. European
IPv6 Research and Development Series, EC, ISBN 3-00-011727-X, s.12,
2003.

http://www.ist-ipv6.org/pdf/IST Clusterbooklet2003.pdf

Son Erigim Tarihi :04.08.2004

Egevang, K., Francis, P.,The IP network Address Translator (NAT), May,
1994,

http://www.ietf.org/rfc/rfc1631.txt

Son Erigim Tarihi :04.08.2004

Kandemir, A. “Numaralandirma 2001” Konferans Raporu, CEPT/ERO,
CMA, NeuStar-Haziran 2001, Londra.

Vocea, S., Management of Internet Resources, ITU Workshop, Fiji,

1December 2003.
http://www.apnic.net/community/presentations/docs/other/1

Son Erigim Tarihi :10.01.2005

IDATE and Pardieu Brocas Maffei&Leygonie’s Office, Study on IPv6
Migration/ October 2002, France. s.1,2
http://www.art-telecom.fr/publications/etudes/synt-8entr/synt-ipv6/synt-

ipv6-gb.htm
Son Erisim Tarihi :04.08.2004




109

[31] Understanding IP Addressing: Everything You Ever Wanted
To Know, 3Com, s.1,2.
http://www.3com.com/other/pdfs/infra/corpinfo/en US/501302.pdf
Son Erigim Tarihi : 14.08.2004

[32] Jamhour, E., Storoz, S., PPGIA, Implementing Wireless Networks with
Transition Mechanisms, Proceedings of th XXII International Conference of
the Chilean Computer Science Society (SCCC'02), 1522-4902702, 2002
JEEE.

[33] Rekhter,y., Moskowitz,B., Karrenberg, D., Groot, G. J., Lear, E., Address
Allocation for Private Internets, February 1996.
http://www.fags.org/rfcs/rfc1918.html.

Son Erigim Tarihi :05.08.2004

[34] Directorate for Science, Technology and Industry Committee
for Information,Computer and Communications Policy, Communications
Outlook , 2005, OECD. Chapter 5, s.4,8,35.

[35] Internet Engineering Workshops, IPv6 Addressing,
http://ipv6.internet2.edu/fiu/presentations/01-ipv6-addressing.ppt
Son Erisim Tarihi :04.08.2004

[36] Hidden,R.Deering,S., IP Version 6 Addressing Architecture, November 20,
2001.
http://www.ietf.org/proceeding/02marc/|-D/draft-ietf-ipngwg-addr-arch-vc-
07.txt
Son Erisim Tarihi :04.08.2004

[37] Drabik P., DG Information Society F2 European Commission.
www.cs.ucl.ac.uk/research/6winit/presentations/kickoff/0116.ppt
Son Erigim Tarihi :04.08.2004

[38] www.ispo.cec.belief/InternetPoliciesSite/Organisation/COM(2000)202.doc
Son Erigim Tarihi : 26 Temmuz 2004

[39] Drabik, P., Martinez, J.P. ,Ucendo C.R., Jongh, T. Press Release,
European Commission showcases deployment of IPv6, the
new Internet Protokol, December 22, 2003, Brussels.
www.qlobal-ipv6.net/documents/event pr v8.pdf
Son Erigim Tarihi :04.08.2004




110

[40] OFTEL, New EC Regulatory for the regulation of electronic comunications.

http://www.oftel.qov.uk/ind info/eu_directives/index.htm
Son Erigim Tarihi : 04.08.2004

[41] Stachy, S., A Global Showcase:The Future of IP Networks in Asia, Comm

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

Works Asia Pasific, 23.03.2003.
http://unpan .un.orq!intradochroupsfpublic/documents/APClTY/UNPANOO

8648.pdf
Son Erigim Tarihi :04.08.2004

InnovAsia Research publishes the first report to the world, “IPv6
Applications” s.

WWwWw.jap.presse.com/innovasia-
research/files/IPv6%20applications eng.pdf

Son Erigim Tarihi : 27.07.2004

Ito K., IPv6 Activities Update in Asia-Pascific, IPv6 Promotion

Council, Japan,ICANN GAC IPv6 Workshop Carthage, 29th Oct.,2003.
http://www.gac-

icann.org/web/meetings/mtg17/GAC_IPv6 workshop IPv6_Promotion Co
uncil_of Japan.pdf

Son Erigim Tarihi : 15.06.2004

Internet, a review of the French market, march 2003, s.12.
http://www.art-telecom.fr/eng/index.htm
Son Erigim Tarihi : 16.08.2004

Summary of the Public Consultation on WLAN Techonology, April, 2002
http://www.art-telecom.fr/eng/index.htm
Son Erisim Tarihi : 16.08.2004

Dr Leo Lehmann L., OFCOM, Mobile & Satellite Services, E-mail
message.
Leo.Lehmann@bakom.admin.ch , 03.03.2004

IPv6 Standardization, 02.03.2004, Finland.
www.ficaro.fi/englanti/tele/IPv6.htm.
Son Erisim Tarihi : 11.05.2004

German IPv6 Summit by German IPv6 Task Force 2004,
http://linda.ipv6.berkom.de/summit/index.html
Son Erigim Tarihi :04.08.2004




111

[49] IPv6 SUMMIT Germany, s.3, Bonn-Bad Godesberg

http://www.Linda.ipv6.berkom.de/summit/01 _Bosco.E.Fernandes Openin
q Remarks from the host.doc

Son Erisim Tarihi : 16.08.2004
[50] Taiwan IPv6 update
www.ndhu.edu.tw/~comput/HCC/TaiwanlPv6update.doc
Son Erigim Tarihi : 22.07.2004

[51] Lee,F., Ph.D,The IPv6 Deployment and Development in Taiwan,
8.28.2003
www.apan.net/meetings/busan03/materials/ws/nrw/IPv6-Deployment-
Taiwan-Lee-8-28-2003.ppt
Son Erigim Tarihi :04.08.2004

[62] Thomas, A.,FCC, , E-mail message, March 23, 2004 9:41 PM.
Alan.Thomas@fcc.gov

[53] IPv6 Task Force, Information Society Technologies, IST-2001-37583,
01/03/2004-v1.3. s.24
http://www.ipv6tf-sc.org/html/public/ipvétf-sc pu d3 4v1_3.pdf
Son Erigim Tarihi : 09.06.2004

[54] TK-SAS Dairesi Bagkanligi Veri Tabani Dokimani, Aralik 2004.

[55] TBS-lletisim Alt Yapisi Raporu
http://www.taek.gov.tr/taek/bet/pdf/iletisim_altyapisi.pdf
Son Erigim Tarihi : 09.08.2004

[56] TUBITAK-BILTEN, BTYKA-2000 Kamusal Degerlendirme Raporu, Ocak
2001, Ankara.
http://bilisimsurasi.org.tr/cg/egitim/kutuphane/Tubitak Bilten raporu.pdf
Son Erigim Tarihi : 09.08.2004

[57] e Europe-2003 Progress Report, June 2002.
[58] e Europe Plus-2003 Progress Report, February 2004.

[59] Akdemir, E., Erdem B., Locksley G., A Comparative Analysis of the

Turkish Telekommunikations Sector, SPO,Bilkent University, World Bank,
May 1, 2003.

[60] 4™ Report on Monitoring of EU Candidate Countries (Telecommunication
Services Sector)



[61]

112

TNET hakkinda.
http://www.telekom.gov.tr/webtech/default.asp?sayfa id=202
Son Erisim Tarihi :04.08.2004

[62] TTWINET (WLAN).

http://www.telekom.gov.tr/webtech/default.asp?sayfa id=68
Son Erigim Tarihi :04.08.2004

[63] WLAN Kablosuz internet Servisi

[64]

[63]

[66]

(67]

[68]

(69]

[70]

http://www.winet.telekom.gov.tr/wlan.htm
Son Erisim Tarihi :04.08.2004

04.02.1924 Tarih ve 406 sayili Telgraf ve Telefon Kanunu.
http:/Iwww.tk.qov.tr/DuzenIemeIerlHukuki/KanunIar/KanunIar.htm

05.04.1983 Tarih ve 4502 sayih Telsiz Kanunu.
http:!/www.tk.qov.tr/Duzenlemeler/Hukuki/Kanunlar/KanunIar.htm

Telekomiinikasyon Hizmet ve Altyapilarina ligkin Yetkilendirme
Yonetmeligi,2004.
http://www.tk.gov.tr/Duzenlemeler/Hukuki/yonetmelikler/Yonetmelikler.htm
Son Erigim Tarihi :23.09.2004

TK, Ulusal Dolasim (Roaming) Anlagmasi Yapilmasi ile ilgili Usul ve
Esaslar Hakkinda Yonetmelik, 2001,
http://www.tk.gov.tr/Duzenlemeler/Hukuki/yonetmelikler/Ulusal Raoming vy

onetmeligi Turkce.pdf
Son Erisim Tarihi :04.08.2004

TK, Tarife Yonetmeligi, 2001,
http:/fwww.tk.qov.tr/DuzenIemeIer/Hukuki/vonetmeIikier/YonetmeIikIer.htm

Son Erigim Tarihi :04.08.2004

TK, Erisim ve Arabaglanti Yonetmeligi, 2003,

http://www.tk.gov.tr/Duzenlemeler/Hukuki/yonetmelikler/erisim _arabaglanti
yonetmeligi.pdf

Son Erigim Tarihi :04.08.2004

TK, Numaralandirma Yonetmeligi, 2004,
http:flwww.tk.qov.tr/DuzenIemeler/Hukuki/vonetmeIikIer/NumaraIandirmaYo

netmeligi.pdf
Son Erisim Tarihi :04.08.2004




113

[71] TK, Telekomiinikasyon Sektériinde Kisisel Bilgilerin islenmesi ve
Gizliliginin Korunmasi Hakkinda Yonetmelik, 2004, TK,
http:/!www.tk.qov.tr/DuzenlemelerlHukuki/yonetmelikIer/KisiseI Bil Yon 06

02_04.pdf
Son Erisim Tarihi :04.08.2004




114

EK-1 DUZENLEYiCi OTORITELERE GONDERILEN ANKET

QUESTIONNAIRE
Mobile IP / IPv6

Billing

p Which billing methods for mobile IP services shown below are using in

your country?

. Web surfing

o Sending e-mail

. Receiving e-mail

. Network news

o Content hotel

. Directory service

. Online gaming

* Personal finans services
. Information services

. Internet fax

o Website hosting

. Virtual private networks
o Unified messaging
Licences

1.How about cellular and Mobile IP licencing?

2 Which services are Value-added services on internet?
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Interconnection

1 What is the new business models in IP transit and peering (including
sound peering connections)?

2 How ISPs can infiltrate the hierarchical structure of peering-it is on issue
of cost and service

3 How ISP’s peer with one another?

4. How is the connection in IPv6 in the provinces ?

Networking

2 What should be Mobile IP business infrastructure platform for service
providers or other operators?

2 How Mobile IP busines infrastructure platform will be organized?

Deployment

1. What are service providers's actual mobile IP deployment plans, revenue
expectations and investment budgets?

2. How is the IPv6 deployment plan?

3. How can service providers operate efficiently and effectively in such
environment?

4. IP service provisioning manual or automated?
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EK-2 MOBIL IP VE YENi NESIL IP’YE (IPV6) GEGIS KONUSUNDA
ISLETMECI VE iSS’LERE YONELTILEN SORULAR

“SORGULAMA”

Son yillarda internetin blyimesi ve mobil kullanimdaki belirgin artigla
birlikte, “Mobil ve IP” konsepti, giinimiizde Telekomiinikasyon Sektorinu
diizenleyen, politikalar ireten ve stratejiler olusturan Reglasyon idareleri igin
dnemli konularin basinda yer almaktadir. Mobil IP, mobil bilgisayarlarin baglanti
noktas! ne olursa olsun IP adresi degismeksizin internete bagli kalmasini
olanakli kilan ve TCP gibi daha yiiksek protokollere agik, internet protokolu
tizerine inga edilen bir standard protokoldir. Gerek Avrupa Konseyi'nde gerekse
Asya-Pasifik (lkelerinde, gtnimiizde kullanilan IPv4'in yerini alacak vyeni

protokol IPv6 iizerinde yogun olarak caligiimaktadir.

Bu gercevede, Telekominikasyon Kurumu olarak, Turkiye'de de bir
yaklagim ortaya konulmasinin gerekliligi Uzerinde durulmaktadir. Bu amagla,
dzellikle Mobil IP'de servis kalitesi ve giivenligi daha yiksek, gelistirilmis adres
yetenegine sahip IPv6 teknolojisinin incelenmesi, yayiimasi, isletmeciler arasi
dolagimi, ISS servisine agilmasi konulari Kurumumuzca aragtiriimakta olup,
Mobil IP servisine katkida bulunacak mevcut diizenlemeler ve Diinyadaki genel
egilimler gergevesinde Tirkiye igin &neriler ve stratejiler olugturulmasi
hedeflenmektedir. Konunun Omurga Isletmeci ve ISS ler agisindan analizi,
yaklagimlari, saglayacaklar avantajlar ve karsilasabilecekleri sorunlar buyilk

6nem tagimaktadir.

Bu gergevede, Kurumumuzca bir sorgulama hazirlanmisg bulunmaktadir.
Konu Sorgulanmanin 8 Mayis 2004 tarihine kadar cevaplandirimasi ve
gorislerinizin bu konuda olusturulacak strateji ve politikalarda yer almasina ve

diizenlemeye yonelik onerilerinizin Kurumca dikkate alinmasina yol agacak,
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sonug olarak ta Ulkemizin bilgi gaginda hizla ilerlemesine, yurt iginde sayisal
ugurumun engellenmesine, Bilgi Teknolojileri ve Telekominikasyon alaninda

Diinyada 6n siralarda yer almasina katkida bulunacaktir.

1. ilgili IP Tahsis idaresine bagvurdugunuzda, talebiniz 6l¢tisiinde IP adres

tahsisi yapiliyor mu?

2. Ulkemizde IP adresi tahsisinde bir sikinti yasiyormusunuz? Yakin

gelecekte IP adres kitligi sikintisi yaganabilecegini diglniyormusunuz?

3 Mobil IP'yi desteklemek igin yaklagiminiz nedir? Bu konuda ydritulmekte
olan herhangi bir galismaniz var mi? Mobil IP kapsaminda nasil bir altyapiya

ihtiyaciniz olacagini dugtindyorsunuz?

4, Bugtin kullanilan mobiliteyi de destekleyen IPv4'ten, gelismis ag glvenligi
destegi saglayan, IPv4'te bulunmayan mobilite destek verimliligi ile gelistiriimis

adres yetenegine sahip IPv6'ya gegis konusunda disginceleriniz nelerdir?

5. IPv4d'ten IPvB'ya gegiste sebeke guvenligi ve adresleme agisindan
yasanabilecek sikintilar nelerdir?

6. TTAS , IPv6'da data gegisini garanti edebilecek mi ?

¢ IPv6 protokoliiniin kullaniimasi durumunda etkilenecek ekipmanlariniz
(yazilm ve donanim olarak) nelerdir? Ongoérdiginiz yaklagik maliyet ne

diuzeydedir?
8. Sisteme yapmayi diigiindiigiiniz tahmini yatirim miktari ne kadardir?

9. IPv4'ten IPv6'ya gegisin ug kullanicilara yansimalari neler olacaktir?
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10. IPv6'ya gegis igin sizce éngorilen tarih ne olmahdir ? Sirketinizde bu
siire¢ ne kadar olacaktir? Ticari agidan bakildiginda sirketinizin bu gecisi hangi

tarihte tamamlamasi gerekmektedir?

11.  WLAN servisinin arali§i iginde olan mobil kullanicilara genig bant erigimi

sunmak icin ihtiyag duyulan ilave kapasite nedir?

12. WLAN'larda IPv6'nin IPvd’e gore giivenlik avantajinin katkilar neler
olabilir?

13. WLAN Kablosuz internet Servisi veriyorsaniz, kag adet hot-spot noktaniz

bulunmaktadir? Ucretlendirme konusunda nasil bir ydntem uyguluyorsunuz?

14. IPv6'nin IPv4 ile birlikte kullanimi sirasinda, igletmeciler arasinda

rekabetin saglanmasi agisindan alinmasi gereken 6nlemler neler olmalidir?

15. Mobil IP'de arabaglanti ve dolagim konusunda goriis ve onerileriniz
nelerdir? Mevcut diizenlemeler yeterli midir? Konuya iligkin teknik ve hukuki

anlamda ne tiir diizenlemeler yapilmasi gerektigini diigtinliyorsunuz?

16. Telekomiinikasyon Kurumu'ndan Mobil IP konusunda beklentileriniz
nelerdir? Bu konuda Kurumca yapilacak calismalara ne tir katkilar

saglayabilirsiniz?

17. IPv6'nin hizli yayiimi ve kullanimininin, E-Tlrkiye konusunda sizce
katkilari neler olacaktir? Kurumun bu konuda stratejisi ve genel politikasi ne

olmahdir?

18.  Konuya iliskin diger goris ve onerileriniz nelerdir?
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EK-3 WLAN UYGULANMALARINA YONELIK iSS’LERE GONDERILEN
SORULAR

“SORGULAMA”

Telsiz teknolojisindeki gelismelere paralel olarak mobil bilgi ve iletisim pazarinda
da gelismeler oldugu, yeni mobil Uriin ve teknolojilerin gelistirildigi ve hizmete
sunuldugu malumlarinizdir. Bu teknolojilerden Kablosuz Yerel Alan Aglan
(WLAN -Wireless Local Area Networks) gelecegin aglar olma yolunda sUrekli
gelisme igerisindedir. Bu nedenle gerek toplumun gerekse sektorin ilgi odagi
haline geldigi goriilmektedir. Genelde 2.4 GHz ve 5 GHz frekans bantlarinda
calisan Kablosuz Yerel Alan Aglarinin gelisimi hakkindaki mevcut beklentileri
tesbit etmek ve olasi gelismeleri de takip ederek piyasada kaosu énlemek igin
gerekli duzenleme calismalarini baglatmak Gzere asagidaki sorularin

karsiliklarini bulmaya ihtiyag duyulmaktadir.

y 11 WLAN sistemlerinin hangi frekans bandinda gelisecegini ve ne kadar

bant genisliginin yeterli olacagini diiginiiyorsunuz?

2. WLAN sistemlerinin kapali alanlarda mi yoksa halkin kullanimina yonelik
olarak agik kamu alanlarinda mi geligecegini distinmektesiniz? Kamu agik
alanlarindaki kullanim nedeniyle muhtemel enterferans problemi ve ¢ozim

yéntemi konusundaki diigtinceleriniz nelerdir?

3. Kamu agik alanlarinda (Taksim gibi) birden fazla igletmecinin hizmet

vermesi durumunda karsilagilmasi muhtemel sorunlar nelerdir?

4. Ozellikle Kamu alanlarinda galigan WLAN sistemleri igin sebekeler arasi

dolasim (roaming) yapilabilir mi? Bu durumda tarife yapilar nasil olmahdir?
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5. Mobil kullanici kimliklerinin tesbiti ve izinsiz (kagak) kullanimin énlenmesi

igin nasil bir yontem uygulanmahdir?

6. WLAN isletmecisinin arabaglanti ihtiyaci olacak mi? Olacak ise bu
arabaglanti sorunu nasil ¢ozilebilir? TELEKOMUNIKASYON KURUMU'nun

arabaglanti konusunda yapmig oldugu dizenlemeler yeterlimidir?

T Firmaniz tarafindan Universite, Hastane, Otel ve Kamu alanlari gibi
mekanlarda kurulmus veya igletilen WLAN sistemi varmidir. Var ise buralarda

olusan trafik miktari hakkinda detayli bilgi verebilir misiniz?

8. Gelecek 3 yil igin WLAN sistemlerinin kullanimi gelisimi ve pazar
biyikligl hakkindaki 6ngériiniz ile sirketinizin bu sisteme yapmay! digindugu

yatirim miktari miktar hakkinda bilgi verebilir misiniz?

9. WLAN sistemlerinin mevcut ve vyakin gelecekteki diger mobil
sistemlerden temel uygulamalardaki farki nedir? 3G ile mukayese edilmesi

durumunda nasil bir yorum yapabilirsiniz?

10. WLAN sistemleri teknik ve uygulama yéninden ses iletimi igin (Wi-Fi

telephony) kullanilabilir mi?

11.  WLAN sistemleri data iletimi igin bir altyapi olusturabilir mi? (backhaul

olarak kullanilabilir mi?)

12.  Ayni bdlgede hizmet vermek isteyen farkli isletmeciler arasinda nasil bir

segim yapilmalidir?

13. WLAN hizmetlerinin agik kamu alanlarinda sunulmasi igin yetkilendirme

yapilmasi durumunda;
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a) Lisans almak istermisiniz?
b) Hangi bolgelerde hizmet sunmak istersiniz?
c) Ne kadarlik bir lisans bedeli uygun olur?

14.  WLAN konusunda TELEKOMUNIKASYON KURUMU'nda ydratilen
calismalara aktif olarak katilmak istermisiniz? Cevabiniz evet ise irtibat

kurulacak firma yetkilisinin adi ve irtibat adresini belirtiniz.
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