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Ozet— Son yillarda internet kullanici sayist mobil cihazlarm yayginlasmasi ile onceki yillara oranla asiri artis
gostermistir. Ancak internet kullanici sayisindaki artisa karsilik IPv4 (Internet Protocol version 4) protokolii ile sunulan
IP adresi sayis1 tilkenmistir. Internet kullanicilarmin IP adresi ihtiyaclarini karsilayabilecek sekilde tasarlanan yeni nesil
internet protokolii IPv6 (Internet Protocol version 6)’'min yakin gelecekte yerini almasi beklenmektedir. IPv6
protokoliine gecis icin 6nemli adimlardan birisi IPv6 destegine sahip uygulama ya da yazilimlarin test edilebilecegi
arastirma aglarma sahip olunmasidir. Bu aglar genis 6lgekte kurumlar arasinda olabilecegi gibi ag laboratuvarlarinda
daha kiigiik o6lgekte de hazirlanabilirler. Bu ¢alismada IPv6 protokoliiniin hareketlilik ile ilgili 6zelliklerini saglayan
MIPv6 (Mobile IPv6) protokoliiniin ve MIPv6 tabanli gelistirilen uygulamalarin testlerinin yapilabilmesi i¢in diigiikk
maliyetli bir test ortami yapilandirilmistir. Ayrica, ¢alismada olusturulan test ortammin MIPv6 protokolii belirtimlerine
gore calisabilirligi gezici diiglimiin hareketlilik senaryolarma gore test edilmistir.

Anahtar Kelimeler— MIPv6, MIPL, test yatag:

A Low Cost MIPv6 Testbed Application Based on Linux
Operation System

Abstract— The internet user number has been increased extremely in last few years with the fast spread of mobile
devices. The number of IP addresses provided via IPv4 (Internet protocol version 4) has exhausted much earlier than
expected due to outnumbered internet users. In near future, it is expected that the IPv4 will be replaced with a new
generation internet protocol IPv6 (Internet protocol version 6) which meets the needs of the IP addresses. One of the
important steps for transition to the IPv6 is to have research networks that are used to test application and software with
IPv6 support. These research networks also can be set up in network laboratories as well as between institutions on a
large scale. In this paper, a low cost test bed was configured to test MIPv6 (Mobile IPv6) protocol which supports the
need of mobility in IPv6 and to implement applications based on MIPv6. Moreover, performance of the configured test
bed was checked according to specifications of MIPv6 by using two mobility scenarios.
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1. GIiRIiS OINTRODUCTION)

Internete bagli cihazlarm kullanimmin artmasi ile son
yillarda internet kullanici sayisinda ¢ok ciddi artiglar
gergeklesmistir. 2012 yili internet kullanim oranlarina
bakildiginda diinyadaki internet kullanici sayist 2,4
milyara ulagmistir [1]. Tiirkiye’de ise 2008 yilinda 6
milyon genigbant internet abonesi varken son dort yilda
3G teknolojisinin de destegiyle kullanici oraninda ii¢
kattan daha fazla bir artigla internet abone sayist 20
milyonu gecmistir. Tirkiye’de 2012 yili son c¢eyregi
verilerine gore toplam internet abone sayisinin yillik
bliyiime oram1 %42,3’tlir. Bu oran igerisinde mobil
bilgisayar kullanilarak internete baglanma orant bir
onceki yila gore %23,4 oraninda artisla 1.909.530 kisiye,

akilli telefonlar kullanilarak cepten internete baglanma
orant ise %108,9 artig gostererek 10.252.370 kisiye
ulasmistir.  Kullanim  verilerine gore Tiirkiye’deki
kullanicilarin = %60,53’{iniin  internete mobil cihazlar
iizerinden baglanti saglamaktadirlar [2].

Ozellikle mobil internet kullanicilarinin artmasina paralel
olarak internet abone sayisindaki artis egilimi de devam
etmektedir. Ancak IPv4 protokoliine dayanan internetin
son yillarda tahminlerinde o6tesinde geniglemesi sonucu
yeni kullanicilar igin verilebilecek IP adresi sayist
tikenme noktasina gelmistir [3]. [Pv4’iin adreslemede
yetersiz kalmasi tizerine Aralik 1998 tarihinde IPv6
protokolii yaymlanmis ve bu protokol ile 32-bitlik
adresleme alami 128 bite ¢ikartilmistir. Ayrica IPv6
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protokoliinin ~ IPsec  oOzelligi,  otomatik  adres
yapilandirmasi, basitlestirilmis baslik bilgisi ve esnek
uzant1 basliklar1 ile yeni nesil ihtiyaglara cevap verecegi
diistiniilmektedir [4]. IPv4 adres yetersizliginin yani sira
mobil aygitlarin kullanimmin gii¢ gegtik¢e artmasi, mobil
veri hizmetlerinin ve yeni nesil ag teknolojilerinin ortaya
¢itkmasmin da IPv6 protokoliiniin yayginlagmasinda
ayrica katkisi olacagi 6n goriilmektedir [5].

IPv6’ya gegcis agisindan Tiirkiye’de yapilan galismalara
bakildiginda tim kamu kurum ve kuruluslarmin internet
iizerinden verdikleri kamuya ag¢ik hizmetlerini 31 Agustos
2013 tarihine kadar IPv6’y1 destekler hale getirmeleri 8
Aralik 2010 tarihli Bagbakanlik Genelgesi’ne gore

beklenmektedir [4]. Ayrica ABD, Avrupa ve
Uzakdogu’daki bir¢ok iilkenin de IPv6’ya gegis
altyapilarini tamamladiklar1 goriillmektedir.

Ozellikle IPv6 protokolii konusunda geri kalmak

istemeyen ilkeler i¢in IPv6’ya gecis siirecinin Snemli
adimlarindan birisi IPv6 destegine sahip arastirma ve test
aglarma sahip olunmasidir. Test aglarmin
kurulumlarindaki temel amag¢ IPv6 protokoliiniin temel
ozelliklerinin ¢alisabilirliginin denenmesi, protokolde 6n
goriilmeyen sorunlarin test edilerek ¢oziimler iretilmesi,
gecis sirasinda kargilasilabilecek giivenlik problemlerinin
arastirtlmasi ve farkl ticari firmalar tarafindan gelistirilen
IPv6 destegi saglayan cihazlarin ve yazilimlarin uygunluk
testlerinin yapilmasidir [6]. Bu amagla Japonya ve Cin
hiikiimetleri IPv6 konusunda igbirligi gelistirilmis ve
2005 yilinda Cin-Japonya IPv6 ag1 protokol testleri igin
faaliyete gegcirilmistir. Ayrica, Avrupa’da 6NET projesi
kapsaminda 16 Avrupa iilkesini birbirine baglayan bir
IPv6 ag1 deneysel g¢aligmalar i¢in olusturulmustur [7].
Tiirkiye’de ise IPv6 kullamimini yayginlastirmak, IPv6
gecis yontemleri ile ilgili test ve giivenlik analizleri
yapmak ve IPv6 tabanli uygulamalarm testlerini
gergeklestirmek amaciyla TUBITAK, ULAKBIM, Gazi
Universitesi ve Canakkale 18 Mart Universitesi
biinyesinde IPv6-GO adinda test yatagi uygulamasi
hayata gecirilmistir [6].

Son yillarda mobil aygit kullanim oranlarindaki artis ve
IPv6’nin yakin gelecekte kullanima baslanacagi durumlari
g6z ontlinde bulundurularak bu ¢alismada IETF (Internet
Engineering Task Force — Internet Miihendisligi Gorev
Gilicii)’nin mobil aygitlar igin standart hale getirdigi
MIPv6 protokolii ile ilgili ¢aligmalara katki yapilmasi
hedeflenmistir. Bu amagla MIPv6 protokolii alanindaki
arastirmalarda kullanilabilecek, Linux isletim sistemi
tabanl diisiik maliyetli bir test yatagmin kurulumu
gergeklestirilmistir. MIPv6 test yatagmin
yapilandirilmasinda MIPL uygulamasi kullanilarak aga ait
temel MIPv6 digiimleri olusturulmustur. Hazirlanan test
yatagi {izerinde test yatagmin kurulumu sirasinda gerek
duyulabilecek IPv6 destegine sahip donanim ve yazilim
ozellikleri de bu c¢alisma kapsamimda arastirilmistir.
Calismada ayrica yapilandirilan test yatagmin MIPv6
protokoliine gore caligabilirligi gezgin diigiimiin agdaki
konumlarma gore iki ayr1 senaryo ile kontrol edilmistir.
Bu calismada yapilandirilan test yatagi kullanilarak
MIPv6 protokolii isleyigsinin denenmesi, hareketlilik
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alaninda MIPv6 protokolii tabanli uygulamalarinin
gelistirilmesi, uygulanabilirliginin gosterilmesi,
kargilagilabilecek sorunlar ve bu sorunlar igin iretilen
¢oziim  Onerilerinin  uygulanabilmesi  arastirmacilar
tarafindan saglanabilecektir.

2. MIPV6 (MIPV6)

IETF, 1IPv6 kullanicilarinin hareketlilik ile ilgili
ihtiyaglarini kargilamak ve gezici diigimlerin IP (Internet
Protocol) katmanmdaki ag hizmetlerinin devamliligmni
saglamak amaciyla RFC 3775 belgesinde sunulan iletigim
kurallariyla MIPv6’y1  standartlagtirmistir  [8].  Bu
standarda gore bir MIPv6 aginin degismez diigtimleri bir
MN (Mobile Node — Gezici Diigiim), ev aginda olan bir
HA (Home Agent - Ev Yetkilisi) ve MN ile iletisime
geegmek isteyen ya da iletisimde olan bir CN
(Correspondent Node - Haberlesme Diiglimii)’dir. Ayrica
bir MIPv6 agi IPv6 paketlerini yoénlendirme islevini
yerine getiren R6 (Router 6) diigiimlerini de igerebilir.
IETF tarafindan kablosuz ag ortamlar1 i¢in sunulan temel
bir MIPv6 ag yapist Sekil 1°de verilmistir.

R6 CN

=l

HA

Sekil 1. Temel MIPv6 ag yapisi
(Basic MIPv6 network structure)

Sekil 1’¢ gore tanimlanan diigimler ve MIPv6
protokoliinde tanimlanan kavramlar asagida verilmistir;

MN: Internet topolojisinde hareketlilikleri sonucu agdaki
baglant1 noktalar1 degisen diigtimlerdir [9].

CN: MN ile iletisimde olan digiimdiir. Bir CN diigiimii
ayn1 zamanda agda bulunan diger bir MN’de olabilir.

HA: MN adma hiicre gegisi islemlerini gercgeklestiren
MN’nin varsayilan yonlendiricisidir. HA yonlendiricisi
CN’nin MN’ye gonderdigi tiim veri paketlerini MN’nin
yeni konumundaki IPv6 adresini kullanilarak tiineller [9].

Ev Agi: MN’nin aga eklendigi baslangic noktasidir.
MN’nin ev adresi 6neki bu ag tarafindan yaymlanir.

FR (Foreign Router - Yabanci Yonlendirici): MN’nin
hareketliligi sonucu gectigi yeni aginda baglanti kurdugu,
MN i¢in yonlendirme hizmeti saglayan IPv6 islevine
sahip yonlendiricidir.
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HoA (Home Address - Ev Adresi): MN’ye ait degismez
adrestir ve CN tarafindan MN’ye erismek i¢in kullanilir.

CoA (Care of Address - Konuma Bagli Adres): MN’nin
yeni bir aga gectigi zaman yapilandirdigi IPv6 adresidir.

Baglama (Binding): MN’nin ev adresinin CoA’s1 ile
eslestirilmesidir. MN yeni bir aga gectigi zaman
gergeklestirilen baglama islemi sonucu HA, MN’nin ev
adresi igin gonderilen veri paketlerini MN’nin CoA’s1 igin
tiinelleyebilir. Baglama igslemi MN yeni bir CoA aldig1
zaman yenilenir.

BC (Binding Cache - Baglama Onbellegi): Baglama
onbellegi CN ve HA tarafindan tutulur. Bu 6nbellek, bir
ya da daha fazla MN igin gerek duyulan baglama
kayitlarini gegici olarak tutar.

BUL (Binding Update List - Baglama Giincelleme
Listesi): MN tarafindan siirdiiriiliir ve bir baglama
kaydinin yenilenme zamanini gosterir. Ayrica MN, bir
CN ile dogrudan iletisim kurulacagi zaman dogru CoA’y1
bu listeyi kullanarak seger [9].

3. MIPV6 TEST YATAGI (MIPV6 TESTBED)

Bu calismada MIPv6 test yatagmin yapilandirmasinda
MIPL (Mobile IP for Linux - Linux i¢in Gezgin IP)
uygulamasi kullanilmigtir.  MIPL, Helsinki Teknoloji
Universitesi’nde  gelistirilen MIPv6’nin  en  bilinen
uygulamalarindan birisidir. MIPL ag¢ik kaynak koda
sahiptir ve GNU GPL (General Public License — Genel
Kamu Lisansi) ile {icretsiz olarak kullanilabilir. MIPL
uygulamasinin birlikte ¢alisabilirlik ve uyumluluk testleri
ETSI (European Telecommunications Standards Institute
- Avrupa Telekomiinikasyon Standartlart Enstitiisii)
tarafindan IPv6 Plugtest’e ve TAHI birlikte ¢aligabilirlik
standartlarina gore test edilmistir [10].

MIPL’de kod Linux isletim sisteminde cekirdegin bir
pargasi olarak uygulanir. MIPL, RFC 3775 referansini
temel alir ve HA, MN ve CN diigiimlerinin islevselligini
igerir. Ayrica MIPL, MN ve HA arasinda mesaj
dogrulamasi i¢in IPsec 6zelligini desteklemektedir [11].

Kurulumu tasarlanan MIPv6 test yatagi bes ayr
bilgisayardan olusmaktadir. Bu bilgisayarlardan {i¢ tanesi
MN, HA ve CN diiglimlerinin islevlerini yerine getiren
makinelerdir ve yapilandirilmalarinda Linux tabanl
Fedora isletim sistemi Ttizerinde MIPL uygulamasi
kullanilacaktir. Test yatagi lizerindeki diger iki makine ise
IPv6 paketlerini yonlendirme ozelliklerini destekleyecek
sekilde yapilandirilacaklardir. Test yatagi kurulumunda
Linux tabanl yonlendiricilerin ticari IPv6
yonlendiricilerinin yerine kullanilmasinin nedeni, yeni
IPv6 oOzelliklerinin eklenmesinde ve yonlendirici yayin
araligt  gibi ag parametrelerinin  ayarlanmasinda
kullaniciya daha fazla esneklik sunmalaridir [11].

Test ortaminda MN disindaki tiim aygitlarin birbirleriyle
olan baglantilarinda cat6 kablo kullanilmistir. MN ise ag
iizerinde HA ve FR yonlendiricileri ile olan baglantisini
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IPv6 kablosuz ag baglantisini destekleyen bir AP ile
saglamaktadir. IPv6 destegine sahip AP’lerin listesi Tablo
1’de verilmistir ve bu AP’ler gergek bir MIPv6 aginda
kablosuz ag baglantilarmin saglanmasinda
kullanilabilirler.

Tablo 1. IPv6 destegi sunan AP’ler

(APs that supports IPv6)
Model Kablosuz Protokol Mbps
Apple AirPort Express IEEE 802.11a,b,n, g 300
Apple AirPort Extreme IEEE 802.11a,b,n, g 54
Asus WL-330gE IEEE 802.11b, g 54
Cisco WAP4410N IEEE 802.11b, g, n 300
Cisco WAP321 IEEE 802.11b, g, n 300
Ruckus ZoneFlex 7982 IEEE 802.11a,b,n, g 450
Cisco WAP121 IEEE 802.11b, g, n 300
D-Link N450 IEEE 802.11b,n, g 450
HP A-WA2620-AGN IEEE 802.11a,b,n, g 300

Bu calismada, MIPv6 test yatagi iizerinde 2 adet ASUS
WL-330ge  AP’si  kullanilarak HA ve FR
yonlendiricilerinin ~ RA  iletilerini ag ortaminda
yayinlamalart saglanmistir. Kurulan test ortaminin fiziksel
yapisini temsil eden ag yapisi Sekil 2’°de gosterilmektedir.

Asus
O WL-330ge

65006

2003:/64

Asus
\ WL-330ge
) Shacy

20047 FR
\

000

2004::/64
2003::762f:68ff: fe9c:adasS/64

Sekil 2. MIPV6 test yatagi yapisi
(The structure of MIPv6 testbed)

Sekil 2’ye gore, test ortami igerisinde MN’nin ev ag1 HA
alanidir. HA ag alanmin RA iletileri ile yayinlanan IPv6
ag adresi oneki 2003::/64 ve SSID bilgisi “EV_AGI” dir.
MN’nin hareketliligi sirasinda gegecegi yeni agi igin
yayinlanan ag adresi oneki 2004::/64 ve SSID bilgisi
“FR”dir.  Ayrica test yatagi tizerinde CN digimi
2001::8/64 ev adresini kullanarak MN ile iletigim
kurmaktadir.

3.1. MIPL ile MIPv6 Diigiimlerinin Yapilandirmasi
(MIPv6’s Nodes Configuration with MIPL)

Gerekli ag alt yapisinin (yonlendirici, kablo, erigim
noktasi)) yaninda bir MIPv6 test yatagi MIPL
uygulamasina sahip HA, MN ve CN diigiimleri i¢in en az
iic ayr1 makine gerektirir [12]. Test yataginda kullanilan
bu makineler ag tizerinde RA (Router Advertisement —
Yonlendirici Tanitimi) iletisi alma ve génderme, otomatik
adres yapilandirma ve ters yonlendirilebilirlik siireglerinin
yonetimi gibi konularda gorevlerini yerine
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getirebilmelidirler. Bu amagla yapilandirilan ag ortaminda
bulunan MIPv6 diigiimleri i¢in mipl.conf, radvd.conf,
ripngd.conf ve zebra.conf yapilandirma dosyalar
kullanilmustir.

3.1.1. HA Yonlendiricisinin Yapilandirmasi
(Configuration of HA Router)

HA, MN igin ev ag1 gorevlerini de yerine getirebilme
yetenegine sahip bir IPv6 yonlendiricisidir. Bu nedenle
HA’nin tiim ag baglant1 ara yiizleri i¢in yonlendirme
ozelligi agilarak otomatik yapilandirma ve RA alimi
ozellikleri asagida verilen Linux ag komutlar1 kullanilarak
kapatilmaktadir [13].

# echo 1 > /proc/sys/net/ipv6/conf/all/forwarding

# echo 0 > /proc/sys/net/ipv6/conf/all/autoconf

# echo 0 > /proc/sys/net/ipv6/conf/all/accept ra

# echo 0 > /proc/sys/net/ipv6/conf/all/accept redirects

IPv6 yonlendirme islevi, TCP/IP tabanli yonlendirme
protokolii saglayan Zebra yazilimi kullanilarak hazirlanan
zebra.conf dosyast ile gerceklestirilmigticr [14]. HA
diigimii i¢in zebra.conf dosyanin igerigi asagidaki sekilde
hazirlanmustir.

interface lo

interface sit0

ipv6 nd suppress-ra

interface ip6tnl0

ipv6 nd suppress-ra

interface ethO

ipv6 address 2003::2/64

no ipv6 nd suppress-ra

ipv6 nd ra-interval 10

ipv6 nd prefix-advertisement 2003::/64
onlink autoconfig

interface ethl

ipv6 address 2002::2/64

no ipv6 nd suppress-ra

ipv6 nd ra-interval 10

ipv6 nd prefix-advertisement 2002::/64
onlink autoconfig

ipv6 route 2001::/64 2002::1

ipv6 route 2003::/64 2003::2

ipv6 route 2004::/64 2002::1

Test Yatag: iizerinde IPv6 yodnlendirme protokolil i¢in
RIPng (Router Information Protocol next generation -
Yeni Nesil Yonlendirme Bilgisi Protokolii) segilmistir
[15]. RIPng yonlendirme islemlerini ripngd.conf
dosyasinda tanimlanan yapilandirmaya gore
gerceklestirir. HA diiglimii icin ripngd.conf dosyasinin
icerigi asagida verilmistir.

router ripng

network ethQ

network ethl

redistribute connected

redistribute static

redistribute kernel
Test yatagi tlizerinde MN’nin ev aginda oldugunu
anlayabilmesi i¢in HA yonlendiricisinin RA yaymlarmi
gonderecek sekilde yapilandirilmasi gerekmektedir. Bu
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amagla Linux ve BSD sistemlerin IPv6 yonlendiricisi gibi
calismasmni saglayan RADVD (Router Advertisement
Daemon - Yonlendirici Yaymi Uygulamasi) yazilimi
kullanilir. RADVD yazilimi, RA iletilerini RFC 2461
belgelendirmesinde sunulan tanimlamalara gore yayinlar.
Bu tanimlamalara gore RA iletileri belirli araliklarla veya
RS (Router Solicitation — Yénlendirici Yaymni Istegi)
iletisi geldigi zaman gonderilir [16]. RA iletilerini
yayinlayacak sekilde HA yonlendiricisinin yapilandirma
islemi radvd.conf dosyasi ile asagida verilen kod satirlart
kullanilarak saglanmistir.

interface eth0{
AdvSendAdvert on;
AdvIntervalOpt on;
MaxRtrAdvinterval 0.07;
MinRtrAdvInterval 0.03;
AdvHomeAgentFlag on;
HomeAgentLifetime 10000;
HomeAgentPreference 20;
AdvHomeAgentInfo on;
prefix 2003::2{
AdvOnLink on;
AdvAutonomous on;
AdvRouterAddr on;
AdvPreferredLifetime 10000;
AdvValidLifetime 12000,

b b

HA yonlendiricisinin - MIPv6  islevselligini  yerine
getirebilmesi icin MIPL yazilimi tarafindan kullanilacak
yapilandirma dosyast mip6d.conf ile olusturulur. Bu
dosyanin igerigi asagidaki kod satirlar1 ile verilmistir.

NodeConfig HA;

DebugLevel 10;

Interface "ethl";

IPsec configuration

UseCnBuAck enabled;

UseMnHalPsec disabled;

IPsecPolicySet {
HomeAgentAddress 2003::2;
HomeAddress 2003::1/64;
IPsecPolicy HomeRegBinding UseESP 1 2;
IPsecPolicy MobPfxDisc UseESP 3;
IPsecPolicy TunnelMh UseESP;

}

3.1.2. MIN Diigiimiiniin Yapilandirilmasi
(Configuration of MN Node)

MN, paket yonlendirme oOzelliklerine sahip bir digim
olmadigidan dolay: lizerinde sadece MIPL yapilandirma
dosyasinin ¢alistirilmasi gereken bir MIPv6 diglimiidiir.
Bu nedenle MN igin ydnlendirme gorevleri kapatilirken,
otomatik adres yapilandirma ve RA iletisi alim1 iglemleri
etkinlestirmistir.

# echo 0 > /proc/sys/net/ipv6/conf/wlan0/forwarding

# echo 1 > /proc/sys/net/ipv6/conf/wlan0/autoconf

# echo 1 > /proc/sys/net/ipv6/conf/wlan(0/accept ra

# echo 1 > /proc/sys/net/ipv6/conf/wlan(0/accept redirects
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MN digiimi tzerinde MIPL yazilimi igin hazirlanan
mip6d.conf yapilandirma dosyasinin igerigi asagida
verilen kod satirlari ile saglanmustir.

NodeConfig MN;

DebugLevel 10;

DoRouteOptimizationMN enabled;

DoRouteOptimizationCN enabled,;

MnDiscardHaParamProb enabled;

Interface "wlan0";

MnHomeLink "wlan0" {
HomeAgentAddress 2003::2;
HomeAddress 2003::1/64;

}
UseMnHalPsec enabled;

UseCnBuAck enabled;

IPsecPolicySet {
HomeAgentAddress 2003::2;
HomeAddress 2003::1/64;
IPsecPolicy HomeRegBinding UseESP1 2;
IPsecPolicy MobPfxDisc UseESP 3;
IPsecPolicy TunnelMh UseESP;

}

3.1.3. CN Diigiimiiniin Yapilandirilmasi
(Configuration of CN Node)

CN diigiimii sadece MIPL yapilandirmasini gerektiren bir
digimdir. Bu nedenle MN ile benzer sekilde
yapilandirilarak ydnlendirme 6zellikleri kapatilir. CN
digimii iizerinde MIPL vyazilimi i¢in hazirlanan
mip6d.conf yapilandirma dosyasinin igerigi asagida
verilen kod satirlari ile saglanmustir.

NodeConfig CN;

DebugLevel 10;

Enable RO
DoRouteOptimizationCN enabled,;
UseCnBuAck enabled;

3.1.4. IPv6 Yonlendiricilerinin Yapilandirilmast
(Configuration of IPv6 Routers)

MIPV6 test yatagi iizerinde IPv6 protokoliinii destekleyen
yonlendiriciler HA digimii ile benzer bir sekilde
yapilandirilirlar. Bu yonlendiriciler {izerinde yonlendirme
islemi Zebra yazilimi kullanilarak RIPng yonlendirme
protokolii ile gerceklestirilmistir. Ag kartt Ethernet ara
yiizleri i¢in IPv6 adreslerinin atanmasi ve RA iletilerinin
yayinlanmasi islemi igin ise RADVD uygulamasi
kullanilir. Ancak, bu yonlendiricilerde HA’dan farkli
olarak MIPL uygulamasmnin kullanilmasina gerek yoktur.
Hazirlanan MIPv6 test yatagi iizerinde kullanilan R6
yonlendiricilerinin (R6, FR) tiim ag baglant1 ara yiizleri
i¢in yonlendirme 6zelligi agilarak otomatik yapilandirma,
RA iletisi alimi ozellikleri HA diigiimiinde oldugu gibi
kapatilir. R6 diigiimiinde yonlendirici islevselliginin
saglanmasi i¢in hazirlanan zebra.conf dosyanmn igerigi
asagidaki verilmistir.

interface ethO

ipv6 address 2001::1/64
no ipv6 nd suppress-ra
ipv6 nd ra-interval 10
interface ethl
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ipv6 address 2002::1/64

no ipvo6 nd suppress-ra

ipv6 nd ra-interval 10
interface eth2

ipv6 address 2000::1/64

no ipv6 nd suppress-ra

ipv6 nd ra-interval 10
interface lo

interface sit0

ipv6 nd suppress-ra

ipv6 forwarding

ipv6 route 2003::/64 2002::2
ipv6 route 2001::/64 2001::1
ipv6 route 2004::/64 2000::2
ipv6 route 2000::/64 2000::2

RIPng yonlendirme protokolii i¢in hazirlanan ripngd.conf
dosyasinin igerigi R6 diigiimii i¢in asagida verilmistir.

router ripng

network ethO

network ethl

network eth2
redistribute connected
redistribute static
redistribute kernel

R6 yonlendiricisinin RA yayinlarii belirli araliklarla
gondermesi i¢in hazirlanan radvd.conf yapilandirma
dosyasi agagida verilmistir.

interface eth0 {
AdvSendAdvert on;
MinRtrAdvInterval 1;
MaxRtrAdvinterval 3;
AdvHomeAgentFlag off;
prefix 2001::/64{
AdvOnLink on;
AdvAutonomous on;
AdvRouterAddr on;
b
interface ethl {
AdvSendAdvert on;
MinRtrAdvInterval 1;
MaxRtrAdvInterval 3;
AdvHomeAgentFlag off;
prefix 2002::/64{
AdvOnLink on;
AdvAutonomous on;
AdvRouterAddr on;
[
interface eth2 {
AdvSendAdvert on;
MinRtrAdvInterval 1;
MaxRtrAdvinterval 3;
AdvHomeAgentFlag off;
prefix 2000::/64{
AdvOnLink on;
AdvAutonomous on;
AdvRouterAddr on;

bk

Hazirlanan MIPv6 test yatagi {izerinde bulunan diger bir
IPv6 yonlendiricisi FR’dir. FR, MN’nin hiicre gegisini
gergeklestirdigi diiglimdiir. FR bu 6zelliklerinden dolayt
R6 yonlendiricisinde oldugu gibi yapilandirilir.

3.2. Paket Ureteci Yazilimlar (Packet Generator Softwares)
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Bir MIPv6 test yatagi lizerinde hiicre gegisi (handover)
testi, yonlendirme optimizasyonu, QoS (Quality of
Service — Hizmet Kalitesi), ag giivenligi, ag trafigi
problemlerinin iyilestirilmesi, bant genisligi, maliyet,
kaylp orani ve hata oram1 gibi karakteristiklerin
yonetilmesi igin ¢aligmalar gerceklestirilebilir. Bu
calismalar sirasinda ihtiyag duyulacak veri paketlerinin
iretilmesi ve analiz edilmesinde ¢esitli paket ireteci
yazilimlara ihtiya¢ vardir. Paket iireteci yazilimlar farkl
ag protokolleri igin veri paketlerinin iiretilmesinde ya da
protokol basliklar: iizerinde kullaniciya tam bir denetim
saglama noktasinda etkilidirler. Tablo 2’de yapilandirilan

MIPv6 test yatagr Tlzerinde kullanilabilecek IPv6
protokolii destegi bulunan paket ireteci yazilimlar
gosterilmistir.

Tablo 2. IPv6 destegi sunan paket iireteci yazilimlar
(Packet generator softwares those supports IPv6)

Paket Ureteci | GUI Destegi | TCP | UDP | ICMPv6
NPing
Paketh
D-ITG
SendIP

NetPerf
MGEN

X[ x| x| x| |

AN RNIENIENEN
AN RNIENIENEN
R AN IAYAYAY

3.3. Linux Tabanli Kablosuz Ag Yonetimi Yazilimlar:
(Wireless Network Management Softwares based on Linux)

MIPv6 test yatagi lizerinde MN olarak yapilandirilan
makinalar HA ve FR yonlendiricileri ile olan
baglantilar1  kablosuz  ag  baglantis1  iizerinden
gergeklestirirler. MN’lerin test yatagi iizerinde SSID
bilgileri yaymlanan ag alanlarma (EV_AGI ve FR)
baglanabilmeleri igin {izerlerinde c¢alisabilecek ek
kablosuz ag yonetimi yazilimlarina ihtiyaglari vardir.
Linux tabanli isletim sistemleri {izerinde c¢alisabilen
birgok kablosuz ag yonetimi yazilimi vardir. Ancak tim
bu yazilimlar Tablo 3’de de gosterildigi gibi IPv6
protokolii i¢in destek vermemektedirler.

Tablo 3. Kablosuz ag yonetimi yazilimlar

(Wireless Network Management Softwares)
IPv6 Destegi

Kablosuz Ag Yonetimi Yazilim

GNOME NetworkManager
Wicd

YaST2

Wireless Assistant

WiFi Radar

GTKWifi

BLINK

> x| x| ><| & | =]

Yapilandirilan MIPv6  test yatagi {izerinde MN
diigiimlerinin kablosuz ag baglantilar i¢in Fedora isletim
sistemi ile uyumlu calisan GNOME NetworkManager
yazilimi tercih edilmistir.

BILISIM TEKNOLOJILERI DERGISI, CILT: 6, SAYT: 1, OCAK 2013

4. TEST YATAGI UZERINDE MIPV6 PROTOKOL
TESTLERI (MIPV6 PROTOCOL TESTS ON TESTBED )

Hazirlanan MIPv6 test yatagi iizerinde, yapilandirilan
diigiimlerin MIPv6 protokolii  belirtimlerine  gore
calisabilirligini kontrol etmek amaciyla g¢esitli testler
gergeklestirilmistir. MIPv6 protokolii galisabilirlik testleri
asagida verilmisgtir.

o Test-1: MN ev agindadir ve MIPv6 protokoliine ait
temel diigiimlerin (HA, CN ve MN) isleyisleri
MIPv6 protokoliine gore incelenmistir.

o Test-2: MN hareketliligi sirasinda yeni bir aga (FR)
gegerek ev agi ile olan baglantisini koparmistir. Bu
durumunda MIPv6 protokoliine ait temel diigiimlerin
(HA, CN ve MN) isleyisleri ve hiicre gegisi aninda
gergeklestirilen ~ MIPv6  protokolii  siiregleri
incelenmistir.

Testler sirasinda, ag iizerinde gonderilen ve alinan
paketlerin analizi igin WIRESHARK paket yakalama
yazilimi kullanilmisgtir.

4.1. MN Ev Agznda (MN in Home Network)

Kurulumu tamamlanan test yatagi igerisinde HA, MN ve
CN  digiimleri  {lizerinde =~ MIPv6  protokoliinii
etkinlestirmek icin MIPL uygulamasi asagida verilen
komut satir1 kullanilarak ¢aligtirilir.

# ./mip6d —c mip6d.conf

HA yonlendiricisi  iizerinde MIPL uygulamasinin
calistirilmasi sonucu gergeklesen ciktinin Ozeti asagida
verilmistir. Bu ¢iktiya gore; (1) Diigiim bir HA dir. (2)
HA ve MN arasinda RO (Route Optimization -
Yonlendirme Eniyileme) aktiftir. (3) HA ve CN arasinda
RO aktiftir.

MIPL Mobile IPv6 for Linux started (Home Agent) (1)
conf show: DefaultBindingAclPolicy = 0

conf show: UseMnHalPsec = disabled

conf show: MnMaxHaBindingLife = 262140

conf show: MnMaxCnBindingLife = 420

conf show: MnRouterProbeTimeout = 0.000000

conf show: InitialBindackTimeoutFirstReg = 1.500000
conf show: InitialBindackTimeoutReReg = 1.000000
conf show: UseCnBuAck = enabled

conf show: DoRouteOptimizationMN = enabled (2)
conf show: SendMobPfxAdvs = enabled

conf show: SendUnsolMobPfxAdvs = enabled

conf show: MaxMobPfxAdvInterval = 86400

conf show: MinMobPfxAdvInterval = 600

conf show: HaMaxBindingLife = 262140

conf show: DoRouteOptimizationCN = enabled (3)
xfrm_cn_init: Adding policies and states for CN
xfrm_ha_init: Adding policies and states for HA
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Frame 4: 66 bytes on wire (528 bits),
Ethernet II, Src:
Internet Protocol version 6, src:
User Datagram Protocol, Src Port:

+ H F E
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66 bytes captured (528 bits)

AsustekC_Oe:61:68 (00:0e:ab6:0e:61:68), Dst: Azurewav_9c:ad:as (74:2f:68:9c:ad:a5)
2001::8 (2001::8), Dst: 2003::762f:68Ff:Ffedc:adas (2003:
34472 (34472), Dst Port:

5000 (5000)

Sekil 3. UDP veri paketi ierigi
(UDP data packet content)

MN iizerinde MIPL uygulamasinin ¢alistirilmasi sonucu
program tarafindan iretilen ¢iktinin Ozeti asagida
verilmistir. Bu ¢iktiya gore; (/) Diigiim bir MN’dir. (2)
MN ve HA arasinda RO aktiftir. (3) MN ve CN arasinda
RO aktiftir. (4) MN ve HA arasinda tiinel kurulumu
tamamlanmistir. (5) MN ev ag1 lizerinde bulunmaktadir.

MIPL Mobile IPv6 for Linux started (Mobile Node) (1)
conf show: MnMaxHaBindingLife = 262140

conf show: MnMaxCnBindingLife = 420

conf show: InitialBindackTimeoutFirstReg = 1.500000
conf show: InitialBindackTimeoutReReg = 1.000000
conf show: UseCnBuAck = enabled

conf show: DoRouteOptimizationMN = enabled  (2)
conf show: MaxMobPfxAdvInterval = 86400

conf show: MinMobPfxAdvInterval = 600

conf show: DoRouteOptimizationCN = enabled  (3)
xfrm_cn_init: Adding policies and states for CN
xfrm_mn_init: Adding policies and states for MN

conf home addr info: HoA address
2003::762f:68ff:fe9c:adas

conf home addr_info: HA address 2003:0:0:0:0:0:0:2
tunnel_add: created tunnel ip6tnl1 from
2003::762f:68ff:fe9c:ada5s to 2003:: 2 user count 1 (4)
conf home addr info: Home address
2003::762f:68ff:fe9c:adas

md_discover_router: discover link on iface wlan0
mn_addr do _dad: DAD succeeded!

mn_move: in home net (5)

MIPL wuygulamasi en son CN digimi iizerinde
calistirilarak MIPv6 protokol ozellikleri bu diigiimler
iizerinde saglanir. MN diigiimii ev agindayken test yatagi
iizerinde bulunan diiglimler IPv6 protokoliine gore
calisirlar. MN ve CN diigiimlerin arasindaki iletigim
sirasinda CN tarafindan gdnderilen veri paketleri
dogrudan MN’ye iletilirler. MN igin iletilen bir veri
paketinin igerigi Sekil 3’te gosterilmistir. Sekil 3’e gore
UDP (User Datagram Packet) veri paketi 2001::8
adresinden 2001::762f:68ff:fe9c:adaS adresine tiinelleme
islemi kullanilmaksizin IPv6 protokolii kurallari ile
dogrudan gonderilmistir.

4.2. MN Yabanci Ag'da (MN in Foreign Network)

MN diigiimiiniin ag fizerinde ilk eklendigi noktay
degistirerek yeni bir aga ge¢mesi olayma hiicre gegisi
denir [7]. MIPv6 protokoliine gore, hiicre gegisinin tespit
edilmesinden MN diigiimii sorumludur ve bu nedenle
hiicre gecisi siireci MN tarafindan baglatilir. MN
diigiimiiniin ag iizerinde iletisimine kaldigi yerden devam
edebilmesi i¢in Sekil 4’te gosterilen hiicre gegisi siirecinin
basarili bir sekilde tamamlanmasi gereklidir.

CN |
El 3 HoT BU
==
HA
% 3 HoT
— BU/| HoTI
§ CoTI CoT
l == ' T
| RS NS,
MN_ 5 yenlAPlle
baglantl :
N BA HoT BA|
E=—¢ - -
2 s 3 [ b
Eski AP’den | 5 o E o i o
ayril 53%"@% < EL’E z
£ 88 A =5 55 0%
2 g o] > o]
-

Sekil 4. MIPv6 hiicre gegisi siireci
(MIPv6 handover process)

Sekil 4’c gore MIPv6’da hiicre gecisi siireci asagidaki
asamalardan meydana gelir.

Yénlendirici Kesfi: MN igin hiicre gegisi siireci FR’nin ag
alanma girdigi zaman bu agdan bir RA iletisi almast ile
birlikte baglar. RA mesaji FR tarafindan periyodik olarak
yayinlanir ya da MN tarafindan gonderilen RS iletilerine
karsilik olarak gonderilebilir.

CoA Yapilandirma ve DAD (Duplicate Address
Detection): MN diigimii FR’nin yaymladigi RA
iletisinden elde ettigi IPv6 adres ag oOnekini ve kendi
MAC adresini kullanarak bu ag iizerinde kullanacagi bir
CoA yapilandirir [22]. MN yapilandirdigi CoA’nin agda
essiz olup olmadigini sinamak amaciyla DAD siirecini
baslatir. DAD siirecinde MN tarafindan FR’ye NS
(Neighbour Solicitation — Komsu Istegi) iletisi gonderilir
ve bu iletiye karsilik NA (Neighbour Advertisement —
Komsu Yaymi) iletisi alinir. Eger DAD siireci sonunda
CoA’nmn agda essiz oldugu belirlenirse bu adres MN
tarafindan kullanilmaya baglanir.

BU ve RR (Return Routability - Ters Yonlendirilebilirlik).
MN diigiimiiniin agdaki iletisimin siirekliligi BU iletileri
ile saglanir. BU iletileri MN’nin yapilandirdigi ve
essizligini dogruladigi CoA’sin1 HA ve CN’ye bildirmesi
igin  kullanilir. HA bu iletileri BA (Binding
Acknowledgement - Baglama Onayi) iletisi ile yanitlar ve
MN’nin ev adresi ile CoA’s1 arasinda bir tiinel olusturur.
CN ile BU siireci RR adinda ek bir islem daha gerektirir.
HoT (Home Test Init - Ev Smamasi Bagla) ve CoT (Care
of Test - Duruma Bagli Smama) iletileri RR islemi
sirasinda kullanir [23]. MIPv6 protokolii hiicre gegisi
sirasinda RR siirecinde alinan ve gonderilen iletiler ve bu
iletilerin  hareketlilik  bashigi bilgileri Tablo 4’de
verilmistir.

:762f :68Ff : Tedc:adas)
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Tablo 4. MIPv6 hareketlilik bashgr tipleri
(Types of MIPv6 mobility headers)

Hareketlilik Bashig | Ileti Gonderen—Alan

MH Tip | HOTI | MN—CN (HA iizerinden)
MH Tip 2 COTI | MN—CN

MH Tip 3 HOT CN—MN (HA {izerinden)
MH Tip 4 COT | CN->MN

MH Tip 5 BU MN—HA ya da MN—CN
MH Tip 6 BA HA—MN ya da HA—CN

Yapilandirilan MIPv6 test yatagi iizerinde MN, HA ve
CN diigiimlerinin protokol davraniglart MN diigiimiiniin
ev agindan yabanci bir aga hiicre gecisi gerceklestirmesi
senaryosuna gore Test-2’de incelenmistir. Test sirasinda
CN diigiimi MN ile iletisimdeyken MN yeni bir aga
hiicre gegisi  gergeklestirmisti.  MIPL  uygulamasi
iizerinde MN’nin yeni agma gectigi zaman elde ettigi
adresi (Care-of address) ve eski agindaki adresi (Home
address) i¢in olusturdugu BUL kaydi Sekil 5°te
verilmistir. Sekil 5°e gore, MN diiglimii yeni agmna gegtigi
zaman HA’ya yeni adresini bildirmek i¢in BU iletisini
MH-Tip 5 ile géndermistir.

Fri Dec 28 17:24:41 mn_get home_lifetime: CoA lifetime 86399 s,
Fri Dec 28 17:24:41 mn_ro_pol_add: Adding default RO triggering
Fri Dec 28 17:24:41 process_first home bu: New bule for HA

Fri Dec 28 17:24:41 bul_add: Adding bule

= BUL_ENTRY ==

Home address 2003:0:0:0:762f:68ff: fe9c:ada5 ’L

Care-of address 2004:0:0:0:7627:68ff:fe9c:ada5

CN address 2003:0:0:0:0:0:0:2 J

lifetime = 11984, delay = 1500

flags: IP6_MH BU HOME IP6 MH_BU ACK IP6 MH_BU LLOCAL

Fri Dec 28 17:24:41 mn_send_home_bu: New bule for HA

Fri Dec 28 17:24:41 mh_send: sending MH type 5

[from 2003:0:0:0:762f:68ff:fe9c:adas

[to 2003:0:0:0:0:0:0:2

Sekil 5. MIPL uygulamasinda BUL kayd1
(BUL entry in MIPL application)

MN tarafindan HA ve CN igin gonderilen BU iletilerinin
Wireshark paket yakalama yaziliminda gosterimi Sekil
6’da ve bu iletilerin akis grafigi Sekil 7°de verilmistir.

Filter: | mipvé v | Bxpression.. Clesr Apply Save

Time Source

15.025821 2002::762f:68Ff :fedc:adas
16.059865 2003::2 200
16.147450 2003::762f:68fF:fedc:ada5 200,
16.148269 2004::762f:68ff :fedc:adas 200
16.149340 2001::§ 200:
16.150436 2001::8

16.152024 2003::762f:68ff :fedc:adas 200:
16.154546 2001::8 2003::762f :68fF : Fegc :adas

Protocal  Infe
MIPVE
MIPVG
MIPVE
MIPVE
MIPVE
MIPVE
MIPVE
MIPVE

ginding update

ginding Acknowledgement
Home Test Init

care-of Test Init

Home Test

care-of Test

Binding Update

sinding acknowledgement

Sekil 6. MN tarafindan gonderilen BU iletileri
(BU messages that are sent by MN)

2f 1 68ff :feSc:ada5

2 16BFF | Fedc :adas
2f :68ff :fe9c:adas

Sekil 6’ya gore MN diigiimii FR agina gegtikten sonra ilk
olarak (15,02s) ev yetkilisi (2003::2) i¢in “Binding
Update” iletisi gondermistir. 2003::2 adresi ise “Binding
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7} UDP - Graph Analysis w2

2003::7624:68ff:fed 2004::7621:68ffFed
2003:2 2001:8
i Binding Update |
Bigding Acknowledge I
__Home Test Init .
Care-of Test Init,.
o o
Hore Test

Comment
Time

15.025821
16.059863
16.147450
16.14826%
16.149340
16.150436
16.152024
16.154546

MIPVE: Binging Updzte
MIPvE: Binding Acknowledgement
MIPvE: Home Test Intt

MIPvE: Care-of Test Init
MIPv6: Home Test

_I.Mg MIPVE: Care-of Test

v Binding Ugdate,‘r MIPv: Binding Update

. Binding Ack ¥
o B

MIPvE: Binding Acknewledgement

> >

Close

Sekil 7. MIPv6 protokolii BU siireci akis grafigi
(Flow Graph of MIPv6’s BU process)

Save As

HA yonlendiricisi MN tarafindan goénderilen BU iletisini
almasiyla birlikte MN’nin CoA’st igin Sekil 8’de
gosterildigi gibi bir tiinel kurulumu gergeklestirir. Sekil
8’ye gore olusturulan tiinelin baslangi¢ noktast MN’nin
ev ag1 adresi ve tiinelin bitis noktast MN’nin CoA’sidir.
Bu noktada artik MN i¢in gonderilen veri paketleri HA
tarafindan tutularak bu tiinel {izerinden gonderilir.

== BUL_ENTRY ==

Home address 2003:0:0:0:762f:687f: fe9c:adas

Care-of address 2004:0:0:0:762f:68ff:fedc:ada5

CN address 2003:0:0:0:0:0:0:2

lifetime = 11984, delay = 1500

flags: IP6 MH BU HOME IP6 MH BU ACK IP6 MH BU LLOCAL

tunnel mod: modifying tunnel 5 end points with from 2004:08:0:0:762f:68ff: fe9c:ada5 to 2063::2
tunnel mod: modified tunnel iface ip6tnll (5)from 2004:0:0:0:762f:68ff: feSc:ada5 to 2003::2

md_update router stats: add coa 2004:0:0:0:762:68ff:fedc:adaS on interface

Sekil 8. MIPL uygulamasinda tiinel kurulumu
(Tunnel established in MIPL application)

Tiinel lizerinden MN’nin ev adresi i¢in gonderilen bir
UDP paketinin Wireshark yazilimi ile yapilan analizinin
ekran goriintiisii Sekil 9’da verilmistir. Sekil 9’a gore
UDP paketi en i¢ IPv6 ag katmanmda 2001::8 kaynak
adresinden (Src), 2003:762f:68ff:fe9c:ada5 hedef adresi
(Dst) i¢in gonderilmistir. Ancak HA yonlendiricisi bu
UDP paketini tiinel tizerinden géndermek i¢in baska bir
IPv6 ag katmani igerisinde sarmalamistir. Bu iglem
sonucunda paketin yeni kaynak adresi 2003::2 (HA
adresi) ve hedef adresi 2004::762f:68ff:fe9c:adaS (CoA)
olarak degismistir. Diger bir anlamda, MN igin gonderilen
UDP paketi HA tarafindan tutularak MN’nin CoA’s1 igin
tiinellenmistir.

CN tarafindan MN’ye gonderilen veri paketlerinin HA
tarafindan tutularak kurulan tiinel iizerinden gonderilme
islemi MN ve CN arasindaki BU siireci gerceklestirilene
kadar devam eder. Bu nedenle MN diigiimii Sekil 6 ve
Sekil 7°de gosterildigi gibi CoA’sin1 BU siireci ile RR
iletilerini de kullanarak CN (2001::8) i¢in gdndermistir.
CN ile BU siireci 16,15.s’de tamamlanmis ve CN
tarafindan gonderilen veri paketleri artik dogrudan
MN’nin CoA’sina goénderilmeye baslanmistir.

2003::2 (2003::2), Dst: 2004::762F:68Ff:fedc:ada5 (2004::762f:68Ff:fedc:ada5)
2001::8 (2001::8), Dst: 2003::762f:68ff:fedc:ada5 (2003::762f:68ff:fe9c:adas)

Acknowledgement” iletisi ile baglama  siirecini

onaylamuistir.

# Frame 270: 106 bytes on wire (848 bits), 106 bytes captured (848 bits)

+ Ethernet II, src: Micro-st_c6:04:49 (00:13:d3:c6:04:49), Dst: Azurewav_9c:ad:a5 (74:2f:68:9c:ad:a5)
+ Internet Protocol version 6, src:

+ Internet Protocol Version 6, Src:

# User Datagram Protocol, Src Port: 45268 (45268), Dst Port:

5000 (5000)

Sekil 9. Tiinellenmis UDP paketi
(Tunnelled UDP packet)
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5. SONUCLAR (CONCLUTIONS)

Bu c¢alismada, IPv6 kullanicilarinin hareketlilikle ilgili
ihtiyaglarin1  karsilamak ve gezici diigiimlerin [P
katmanindaki ag hizmetlerinin devamliligini saglamak
i¢in gelistirilen MIPv6 protokolii i¢gin diigiik maliyetli, ag
laboratuar1 ortamlarinda kolaylikla yapilandirilabilir bir
test yatagi kurulmustur. Calismada hazirlanan MIPv6 test
yataginin calisabilirligi, protokoliin vaat ettigi ozelliklere
gore iki ayr1 senaryo ile test edilmistir. Test sonuglarina
gore hazirlanan test yatagi bir MN’nin hareketlilik ile

ilgili  ozelliklerini MIPv6  protokoline  gore
desteklemektedir. Calisma sonunda kurulumu
gerceklestirilen MIPv6  test yatag kullanilarak

arastirmacilar tarafindan protokol iizerinde c¢alismalar
gergeklestirilebilecek, MIPv6 protokoliinii  kullanan
uygulamalar gelistirilip, test edilebilmesini saglanacaktir.
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