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OZET

IPv4 protokoliinden IPv6 protokoliine geciste cesitli donanim ve yazilim uyumsuzluklarinin giderilmesi ve
giivenligin saglanmasi gerekliliklerinden dolay1r ek bir maliyet olusumu s6z konusudur ve bu maliyet her iilke
i¢in sahip olunan biligim altyapisinin IPv6 destekleme oranina gore farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle gecis
stratejileri belirlenirken her bir yontem i¢in maliyet analizinin de yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla kamu ve
0zel sektoriin meveut durumunun ve IPv6’ya gecilmesi durumunda duyacaklar ihtiyaclarin bilinmesi 6nem arz
etmis ve taraflarin bilisim altyapisini ve IPv6'ya hazir olup olmadiklarini belirlemek amaciyla iki farkli anket
calismasi yapilmistir. Sonug olarak, anketlerden elde edilen veriler 15131nda kamu ve iSS'lerin IPv6'ya gegcis
konusunda, altyapilarinin genel olarak IPv6'ya hazir olmadigi, gegis maliyetinin ise beklentilerin iistiinde olacagi
degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: IPv6, Gegis Maliyet Analizi, Anket, Protokol

A STUDY ON COST ANALYSIS FOR IPv6 PROTOCOL TRANSITION

ABSTRACT

Due to the software and hardware inconsistencies and security requirements during the transition between IPv4
and IPv6 protocols, an additional cost will be formed and this cost varies depending on the IPv6 support level of
IT infrastructure for each country. Therefore while determining the transition strategies a cost analysis should be
done for each method. For this purpose two questionnaires are conducted in order to evaluate the current state of
public sector and ISPs and determine the requirements during transition. As a result, data extracted from the
questionnaires, it is determined that the readiness of the state organizations and ISPs to IPv6 is very low and the
transition cost should be more than expected.

Keywords: IPv6, Transition Cost Analysis, Questionnaire, Protocol

1.GiRiS INTRODUCTION)

Internet Protokolii (IP); internete bagl bilgisayarlarin
saglikli iletisim kurmasi ve bu ortamin ydnetilmesi
amactyla gelistirilmis  olup  bilgisayarlarin ~ ve
haberlesme  cihazlarmin  adreslenebilmesi  ve
gonderilen  veri  paketlerinin  ag  igerisinde
yonlendirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Giiniimiizde

¢ok yogun oranda ise bu protokoliin 4. siiriimii olan ve
IPv4 ile gosterilen protokol ile internet ortami
kullanilmaktadir. Bilgisayarlarin iletisim sirasinda
uctan uca adreslenebilmesini saglayan IPv4 adresleri
sadece 32 bitten ibarettir. Bu sekilde gelistirilen etkin
adres sayist glnlimiizde giderek artan ihtiyaci
kargilamaktan uzaktir. 19901 yillarin basindan
itibaren tiim diinyadaki bilisim teknolojileri bilim
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insanlar1 IPv4 teknolojisindeki eksikliklerin ve
sorunlarin giderilmesi igin arastirma ve gelistirme
faaliyetlerinde bulunmaktadir [1-3]. Bu ¢alismalarin
bir iriini  olan Yeni Nesil Internet (YNI)
teknolojilerinin, var olan hizmetleri kesintiye
ugratmadan yaygin olarak kullanilmaya baslanmasi,
iizerindeki YNI uygulamalarmin kararliligmm ve
giivenliginin saglanmasi, saglam ve gilivenilir bir gegis
sisteminin belirlenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu
ihtiyaclarin karsilanabilmesi i¢in yapilan caligmalar
sonucu ise IPv6 protokolii gelistirilmistir. IPv6'y1
IPv4'ten aywran en Onemli oOzelligi 128 bitlik
genisletilmis adres alanidir. Boylesine genis bir adres
alaninin su an yasadigimiz adres sikintisini ¢ézmenin
yaninda internet uygulamalarinda yeniliklere de yol
acmas1 beklenmektedir. IP iizerinde yapilan diger
degisiklikler arasinda basitlestirilmis ve 64 bitlik
islemcilere gore diizenlenmis paket bashigi, paket
bdliinmesinin sadece ug noktalarda yapilacak olmasi
sayilabilir. Bu degisikliklerin yonlendiricilerin veri
trafigini daha seri bir sekilde islemesini saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte IP adres araliginin
genigletilmesi ve giivenlik icin IPsec sarti
getirilmesiyle [Pv6’nin IPv4’e kiyasla daha giivenli
bir internet protokolii olmasi 6ngoriilmektedir [4].

IPv6 protokolii ile teknolojilerinin gelistirilmesine
yonelik olarak pek cok calismalar yapilmaktadir [5-
14]. Bu ¢aligmalarin birinde [10], IPv6 aglara gegis ve
yonetimi i¢in bir aragtirma c¢alismasi sunulmustur.
Karsilasilan veya karsilasilabilecek problemlere
¢oziim getirmek amaciyla yapilan c¢aligmalarda
mevcut protokoller gozden gecirilmis, isletim
sistemlerine ve uygulamalara IPv6’nin nasil adapte
edilmesi ve gerceklestirilmesi iizerine ¢oziimler [5,7],
giivenlik uygulamasi ve testi [6], genis aglara
uygulama ve test [9], isletme ve uygulama senaryolari
[11], kiigiik ve orta Olgekli uygulamalar igin
yaklagimlar [13], ozellikle {niversite aglarinin
yapilandirilmast ve testleri [12,14], adli bilisim
acisindan bu aglarm incelenmesi [8] ve gecis
metodunun karar destek sistemi yardimiyla segimi
[15] gibi ¢alismalar literatiirde bulunmaktadir.

IPv4 protokoliinden IPv6 protokoliine geciste gesitli
donanim ve yazilim uyumsuzluklariin giderilmesi ve
giivenligin saglanmasi gerekliliklerinden dolayi ek bir
maliyet olusumu s6z konusudur ve bu maliyet her
iilke i¢in sahip olunan bilisim altyapisinin IPv6
destekleme oranma gore farkliliklar gostermektedir.
Bu nedenle gegis stratejileri belirlenirken her bir

yontem i¢in maliyet analizinin de yapilmasi
gerekmektedir.

Tablo 1'de detayli olarak wverilen literatiirdeki
calismalardan da goriilebilecegi gibi, yapilan

anketlerde mevcut durum tespiti, gelecek planlar ve
verilen hizmetlerin neler oldugu/olacagi,
karsilagilabilecek ihtiyaglar, kurum bilgi birikimi ve
egitimli personel sayisi gibi hususlari tespit etmeye
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yonelik caligmalar yapilmistir [16-27]. Bu anketlerde
karsilasilan iki temel zorluk vardir. Bunlardan
birincisi, bu anketlere katilan kurum ve ISS’lerin
katilma oranlarinin ¢ok yiiksek olmamasi ve sorulan
sorulara cevap vermede zorlanmalari, ikincisi ise
maliyete yonelik sorularin yanitlarin  kolaylikla
bulunamamasidir.

Ulkemizde de kamu ve 6zel sektoriin IPv6’ya gecis ve
hazir olma durum tespitinin yapilabilmesi ve
gecilmesi  durumunda  duyacaklar1  ihtiyaglarin
bilinmesine ihtiya¢ duyuldugundan, iilkemiz igin
anket calismalart yapilmistir. Calismalar kapsaminda
iic ana maliyet grubu olusturulmus ve hesaplamalar
bu gruplamaya gore yapilmistir. Bunlar:

o Donamim  maliyetlerinde, sabit karakterli
maliyetler dikkate alinmistir ve toplam tutarlar
iiretim miktarma bagli olmayan, {iretim artsa da
azalsa da ayn1 kalan maliyetlerdir.

e Yazulim maliyetlerinde, yazilimin gelistirme ile
lisanslama bedelleri dikkate alinarak belirlenen
maliyetlerdir. Hangi programin, hangi kaynaktan
hangi bedelle alindiginin belirlenmesi gerekir.

o Egitim maliyetlerinin ise geciste en Onemli
maliyetlerden birisi olarak karsimiza c¢ikacagi
aciktir. Buna gore; verilecek egitimlerin “egitim

seviyesi X saat ticreti x toplam siire” formiiliiyle

hesaplanmasi ve farkli seviyelerde
gruplandirilmasi gerekmektedir.

Bu ii¢ ana maliyet grubundan bagka, hesaplanmasi
gereken maliyetler de bulunmaktadir. Bu maliyetler,
kurumun karsisinda bulunan alternatiflerden herhangi
birini se¢mesi ile digerlerinden vazgeg¢mesinin
getirecegi “alternatif maliyet” seklinde veya kurumda
IP doniisiimii igin yapilan bir giderin herhangi bir
maliyet konusu ile iligkili olmasi ya da o maliyet
kalemine dagitilabilmesi durumunda “dogrudan”,
iliskilendirilememesi durumunda “dolayli maliyet”
seklinde hesaplanabilir.

Bu makalede, Bolim 2’de yapilan anket ¢aligmalari
detayl1 olarak agiklanmistir. Boliim 3 ve 4’de yapilan
istatistiksel caligmalar ile yapilan maliyet analizleri
sonuclart sunulmustur. Bolim 5°de, bu ¢alisma
kapsaminda elde edilen bulgular sunulmus ve caligma
genel olarak degerlendirilmigtir. Bolim 6’da ise
calismanin kisitlar1 ve bazi Oneriler verilmistir. Bu
calismanin  amaci, ilkemizde IPv6’ya  gegis
maliyetinin yaklasik olarak éngoriilmesidir.

2. ANKET CALISMASI (QUESTIONNAIRE STUDY)

Anket caligmasi sirasinda oncelikle diger iilkelerin
IPv6 gecis stratejilerini ¢oziimlemek icin yaptiklari
anketler ve cesitli bildiriler incelenerek maliyet ve
teknik gecis imkanlar1 arastiridmistir  [16-32].
Literatiirdeki sorulardan da faydalanilarak anket
sorular1 hazirlanmis ve uygulanacak olan sorular
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Tablo 1. Literatiirdeki anket ¢aligmalar1 6zeti (Summary of questionnaire studies in the literature)

Kaynak

Ulke

Yil

Makalelerden Elde Edilen Bilgiler ve Bulgular

[16]

Suudi
Arabistan

2008

e 62 I8S’den 3’ii cevap vermistir.

o Gelecekle ilgili planlarinin ve konuyla ilgilerinin olmadigini ifade ediyorlar.
® 0,08% oraninda IPv6 adresine sahiplerdir.

e Bilgi ve alg eksikligi mevcuttur.

o Pazarda boyle bir ihtiyag yok ve uygulama destegi ¢ok azdir.

o Uluslar arasi isbirliginde bulunmuyorlar.

[17]

Japonya

2010

® 2009-2010 y1llar arasinda 5 farkli konuda 10’un iizerinde egitim semineri verilmistir.
o Gegis modeli ve test ortami olugturmustur.

e 10 ISP, CATV, ve iDC konuya ilgi gosteriyorlar.

o Gorev giiciinde 315 organizasyona anket yapilmustir.

o JATE'ye bagli 21 iireticiye anket diizenlenmistir.

¢ Yonetim seviyesinde bilgi eksikligi oran1 15,1% (27 kurum) dir.

e Maliyet hesaplamasi ve hazirlik ¢ok zor diyen kurum 63,7% (114 kurum)

o Bilgi eksikligi olma orani 48,6% (87) dir.

o Insan kaynagi eksikligi 47,5% (85) dir.

e Entegrasyon igin iiriin ve hizmet eksikligi oran1 48,6% (87) dir.

o IPv4 hizmetlerinin durabilecegi konusunda bilgi eksikligi oran1 32,4% (58) dir.

[18]

ITU

2009

e Ankette 13 soru sorulmus ve 33 iiye iilke katilmistir. Uye iilkelere http://www.itu.int/oth/T3B05 adresinden
erigilebilir.

o Ulkelerin IPv6’ya gegiste iyi bir pazarin heniiz olusmadigidir.

o Ulkelerin gogunun sorulari anlamakta giicliik gektigi belirlenmistir.

o [Pv6’ya gecis konusunda hareketlilik basladigi rapor edilmistir.

o Kargilasilacak giigliiklerin IPv6 konusundaki ilgi birikiminin yetersizligi, cihaz maliyetlerin donanim,
yazilim ve yapilandirma oldugu, buna ilave olarak egitim maliyeti ve servis kesintilerinin ve erken
uygulamaya ge¢gmenin olusturacagini diisiinmektedirler.

o Bilgi eksikligi ve karsilagilacak tehditleri anlama farkindaliginin diisiik oldugu tespit edilmistir.

o IPv6 adresleri alirken RIR politikalar1 ve uygulamalar hakkinda bilgi eksikligi bulunmaktadir.

e Mevcut sistemden memnuniyet ve yeni sistemlere gegise karsi direng vardir.

¢ Bilinmeyene veya kullanilmayana kars1 giivensizlik bulunmaktadir.

o Ulke hiikiimetlerinin konuya 6nem vermeye baslamalari gerekmektedir.

[19]

USA
Savunma
Bakanligi

o Tiim ilgili sirketlere uygulanmustir.
o 55 soru sorulmus olup bunlardan 3 tanesi konuyla direkt ilgilidir.

[20]

Internet
Dernegi
(Society)

2009

e 100 iiye kurulusa gonderilmistir.
o IPv6 kullanimi, kullanim i¢in motivasyon, gerekgeler, bu aglari kullanmasi getirecegi ayricaliklar,
uygulama yollar1 gibi hususlarla ilgili anket sorularini ve cevaplarini kapsamaktadir.

[21]

Auckland
Universitesi

2010

e [SS’larm, TPv6’ya gegiste gergek deneyimlerini, aktif planlarini ve gergek ihtiyaglarini belirlemeye
yoneliktir.

® 36 soru sorulmustur.

o Teknoloji, ihtiyaglar, mevcut durum ve plan ile verilen hizmetleri kapsamaktadir.

[22]

ITU

2009

e 13 soru sorulmustur.
o Sorulardan birisi beklenen gecis maliyetidir.
o Tiim iiyelere gonderilmistir.

[23]

Avusturya

2009

o IPv6 Goérev Giicii tarafindan yapilmistir.

o Konuyla ilgili iki soru sorulmustur.

e Ankete 11 ISS (taman) katilmugtir.

o Anketin amaci ig firsatlar1 olusturma ve diizenlemelere katki saglamaktir.

[24]

Amerika

2006

o RTI raporuna gore USA igin gecis maliyeti 25 milyar dolar

o 40 kurum ve sirketle yiiz yiize goriismeler yapilarak bu rapor hazirlanmistir.

o Tam bir gegisin 25 yil alacag: belirtilmektedir.

® %92 oraninda maliyet, kamu kurumlari ve kiigiik is gruplari ve ev kullanicilari gibi bagimsiz kullanicilarin
olusturdugu internet kullanicilari tarafindan karsilanacak iken kalan %8’inde ISS ve IT uygulama
gelistiricileri tarafindan karsilanacaktir.

e Yazilim ve donanim maliyetlerinin pek ¢ok internet kullanicisi i¢in ihmal edilebilir olacagi 6ngoriilmiistiir.

(23]

Avrupa

e Avrupa’ya tahsis edilmis IPv6 adreslerinin %49’u dagitilmistir. Aktif olarak kullanilan miktar ise bunun
yarisindan daha azdir.

o iSS’larin ¢ok kiigiik bir kismi IPv6 hizmeti vermektedir. IPv6 galistiran otonom sistemler %2,5
civarindadir.

o AB'deki tiniversite ve arastirma merkezlerinin kullandig1 ulusal aragtirma ve 6gretim ag1 olan Géant
Network IPv6’ya hazir durumda olup mevcut internet trafiginin %1 kadar1 IPv6 tizerinden akmaktadir.

® 2010 yilinda Avrupa’daki kullanicilarin %25’inin IPv6 kullanmas1 beklenmektedir.

[26]

The
American
Registry for
Internet
Numbers
(ARIN)
Bolgesi

o Yaklagik 220 kurulus ile anket gergeklestirilmistir.

o [Pv6’ya gegisteki en biiyiik zorluklarin; %36,41 ile maliyet ve zaman, %23,5 ile tiretici destegi, %18,43 ile
bilgi ve egitim, %17,97 ile kullanici talepleri, %17,51 ile kaynaklara ulasim, %14,29 ile ¢ift y1gin beraber
calisabilirligi, %4,15 ile ¢oklu ev sahipligi (multihoming), %2,30 ile adres atama politikas1 ve %1,84 ile
performans oldugu rapor edilmistir.

o IPv6 adresi atamadaki zorluklar sorusuna verilen cevaplarda ise; %32,5 ile altyap: desteginin olmamast,
%30,7 ile ihtiyag duyulmamast, %22,4 ile ISS’min destek vermemesi, %16,7 ile giderin goze alinmamast,
%8,3 ile gereksinimlerin karsilanamamasi oldugu rapor edilmistir.

[27]

Portekiz

2005

o Bilgi ve alg1 eksikligi mevcuttur.

o Onem veren birkag firma mevcuttur.

o Daha fazla egitim verilmelidir.

o Sektoriin gelismesi i¢in etkinlikler diizenlenmelidir.

e Zamaninda gegis i¢in planlama yapilmalidir.

o IPv6 katma degerli hizmetlerin iiretimine dnem verilmelidir.
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Tablo 2. Maliye Bakanlig1 tarafindan yayinlanan faydali 6miir ve normal amortisman oranlari (Economic life and

depreciation rates published by the Ministry of Finance)

Faydah Normal
Amortismana Tabi Iktisadi Kiymetin Ad1 Omrii | Amortisman | Teblig No
(Yil) Oram (%)
4 Bilgi sistemleri

41 Kisisel bilgisayarlar, el bilgisayarlar1 (PDA), sunucu bilgisayarlar 4 25,00 333
(Server)
Bilgisayar Donanimlart: Kart okuyucular, kart deliciler, kart
seciciler, manyetik teyp iiniteleri, yiiksek hizli yazicilar, optik
karakter okuyucular, yiiksek saklama kapasitesine sahip tiniteler,

4.2. | kagit bant donanimi, kagit ve bantlara bilgi kaydeden klavyeli 4 25,00 333
makineler, yazicilar, terminaller, teyp siiriiciileri, disk siiriiciileri,
gorsel imaj koruyucu tiipleri ve benzeri araglar (Eglence amaglh
kullanilan ekipmanlar bu sinifa girmez)

4.3. | Bilgisayar yazilimlari 3 33,33 333
yonlendirici (Router), anahtarlama birimi (swicth), data

4.4. | kablolamasi ve baglanti elemanlari, UPS kablolama ve baglanti 5 20,00 365
elamanlari

4.5. Data koruma kasasi 12 8,33 365

degerlendirilmistir. Bu toplantilar sonucunda elde
edilen goriisler, iilke gereksinimleri ve hedef ¢iktilar
gbz Oniine alinarak, anket sorulari belirlenmis, bazi
asamalarda ise tekrar gdzden gegirilmis ve sorulacak
sorular sonug olarak belirlenmistir.

Amaca yonelik hazirlanan tiim sorular, tiim kamu
kurumlar1 ve internet servis saglayicilardan gelen
temsilcilerin katilimryla gerceklestirilen
degerlendirme toplantisinda incelenmis ve yapilan
Oneriler dikkate almarak, anket sorularma miimkiin
oldugunca yansitilmaya ¢alisilmistir.

Bu asamada karsimiza ¢ikan en onemli soru, elde
edilecek bilgilerin giivenligi olmustur. Bu bakis
acisiyla anket yeniden diizenlenmis, hem giivenlik
sorunu yaratmamasi hem de maliyet bilgisinin daha
hassas bigcimde elde edilebilmesi i¢in her bir donanim
ve yazilimin IPv6 destekli olup olmadigi bilgisi ve
kurum/kurulug  icin gerceklesen maliyeti anket
biinyesinde olusturmak zaman almistir [33].

Donanim ve yazilim maliyetlerinin hesaplanmasinda
en onemli husus faydali 6miir siireleridir. Bu konuda
Maliye Bakanligi, 28.4.2004 tarihli Resmi Gazetede
yayimlanan 333 Sira Sayili Vergi Usul Kanunu Genel
Tebligi ile miikellefler tarafindan esas alinacak yararlh
(faydali) Omiirleri ve asmma payr oranlari liste
halinde yaymlamistir. Bu listenin “Bilgi Sistemleri”
baglikl1 boliimii Tablo 2°de verilmistir.

Anketin, kurum ve kuruluslar tarafindan kolay bir
sekilde doldurulmasi i¢in esnek bir tasarim yapilarak
anketler Adobe LiveCycle Designer ES 8.2 ile

hazirlanmis  ve  igerdigi  gilivenlik  agiklar
olusturmamasi i¢in miimkiin oldugunca giivenli
yapilar  gelistirme teknikleri dikkate alinarak
geligtirilmis; dokiimanlarin dogru kisilere

ulastirilmasi igin elektronik imza destegi ile glivenligi
arttirllmigtir. Gelistirilen anket arayiiz yazilimi ekran
ciktist Sekil 1’de verilmistir.

154

Gelistirilen bu esnek arayiiz yazilimi ile kullanicilarin
anketleri interaktif ve etkili bir bigimde doldurmalar
ve verilerin giivenli olarak alinmasi ve saklanmasi
saglanmistir. Bunun i¢in gelistirilen arayiize ait ekran
ciktisi Sekil 2’de verilmistir. Belirtilen o6zelliklere
sahip olan anketler, elektronik ortamda 64 kamu
kurumw/kurulusu ile 132 devlet ve vakif
liniversitesine iletilmistir. Kamu kurum/
kuruluslarinin 59°u, tiniversitelerin ise 49’u anketlere
cevap vermislerdir.

Bunun yaninda ISS’ler igin ayrm bir anket
olusturulmus ve olusturulan anket 26 1SS’ye
gonderilmistir. Bunlardan 18’1 ankete cevap vermistir.
Anketlerin - miimkiin ~ oldugunca tiim birimleri
kapsamas1 i¢in c¢aligmalar yapilmistir ve Ornege
¢ekilme sansi verilmesi ¢ok onemli oldugu igin
ankette istenen kitlenin uygun bi¢imde kapsandiginin
garanti altina alinmasi agisindan, segilen drneklemin
giincel ve tam olup olmadig1 incelenmistir.

Anketlerin doldurulmasi asamasinda gelebilecek tiim
soru ve yorumlar i¢in bir yardim masasi olusturulmus
ve tiim ilgililerin konuyla ilgili talep ettikleri bilgilere
ulasmalar1 saglanmistir. Gazi Universitesi Bilgisayar
Miihendisligi B6limii biinyesinde olusturulan yardim
masast sayesinde 8 {iniversite ve 11 kurum tarafindan
yoneltilen sorulara hassasiyetle cevap verilerek
anketlerin dogru bi¢cimde ve amaca uygun olarak
doldurulmasi saglanmustir.

Hazirlanan anketler, ankete katilanlarin sorularini
kolaylikla ve hizlica cevaplandirabilmeleri dikkate
alinarak hazirlanmistir. Anket yazilimi {izerinde
gerekli goriilen yerlere yardim bilgileri eklenmis ve
kullanicilarin = anketi  problemsiz, eksiksiz ve
kisi/kigileri yormadan doldurmalart igin gerekli
altyap1 olusturulmustur.

Anketler tamamen elektronik ortamda doldurulacak
ve degerlendirilecek sekilde hazirlanmigtir. Elde
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Ulusal

Ulusal IPv6 Protokol Altyapisi
Tasanmi ve Gecisi Projesi

1 Anketi Dolduran Kisinin iletisim Bilgileri

Protokol Altyapisi Tasarimi ve Gegis Projesi

Kurum / Kurulus Degderlendirme Anketi

S. Sagiroglu ve ark.

- BTK
BiLGi TEKNOLO
VE ILETiSIM KU

Idari Personel E - Posta Adresi

Ad Soyad
Pozisyon fbeciniz -
Kurum / Kurulug Feae ]

Teknik Personel E - Posta Adresi

Telefon Numarasi

Toplam Bilgi Islem Personel Sayisi :
Yazihmca
Sistemci

Diger :

Teknik Personel E - Posta Adresi .} ile baslayarak baginda sifir(0) olmadan girini

2 Kurum / Kurulus Bilgi islem Personel Sayisi

Ag Yoneticisi

Guvenlik Uzmani

Sekil 1. Adobe LiveCycle Designer ES 8.2 programiyla hazirlanan Kurum / Kurulug Anket Arayiiz Ekrani1 (The

user interface designed with Adobe LiveCycle Designer ES 8.2 for institution /organization questionnaire)

Yukanda bahsedilen kurallara gére, "En lyi Gegis Stratejisinin Secimi" amaa igin, asagidaki maliyet unsurlannin

birbirlerine gére 6nemlerini belirleyecek puanlari yuvarlak icine aliniz(tiklayiniz).

9 8 7 6 5 4 3 2 1 3 4 5 6 7 8 9
Yazilim Maliyeti Cc C C C C C CCCCccCccccoccCcc Donanim Maliyeti
9 8 7 6 5 4 3 2 1 = 4 5 6 7 3 9
Yaziim Maliyeti c c C C CCCCCCCcCccCcccCcc ls Guica Maliyeti
9 8 7 6 5 4 3 2 1 3 4 5 6 7 8 9
Yazilim Maliyeti e o o @ @ o o o o o @ o ® o o o o Bakim Maliyeti
9 8 7 6 5 4 3 2 1 = 4 5 6 7 8 9
Donanim Maliyeti cC c c c Cc CcCcCc cc Cccc e c c c ls Guica Maliyeti
9 8 7 6 5 4 3 2 1 3 4 5 (<] 7 8 9
Donanim Maliyeti Cc C C C C C CCcCcCccccccCcc Bakim Maliyeti
9 8 7 6 5 4 3 2 1 = 4 5 6 7 3 9
ls Gacli Maliyeti c c C C CCCCCCCccCccCccccc Bakim Maliyeti
Email Génder I | Yazicidan Ciktisini Al | Kurum Yetkilisi
E-Imza/ M-Imza
|LUtFen varsa Mobil Imza veya Elektronik Imzanizi
Islak Imza

Sekil 2. Adobe LiveCycle Designer ES 8.2 programiyla hazirlanan Kurum / Kurulus Anketi (The questionnaire
designed with Adobe LiveCycle Designer ES 8.2 for institution /organization)

edilen anket verileri iizerinde gerekli analizlerin
gergeklestirilebilmesi amacryla, XML dosyalarindaki
bilgilerin uygun formatta EXCEL programina
aktarilmas1 saglanmis ve verilerin istatistiksel
analizinin yani sira maliyete yonelik analizleri de,
konularinda uzman kisilerce degerlendirilmistir.

3. ISTATISTIKSEL ANALIiZ CALISMALARI
(STUDIES OF STATISTICAL ANALYSIS)

Istatistiksel analizler, 32 soru igin 126 birimden

derlenen veriler dikkate alinarak ve iki farkli bakis
acist  goz Onlinde bulundurularak yapilmustir.
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Birincisi, tiim soru ve alt sorular dikkate alinarak,
tablo ve grafikler olusturulmustur. ikinci olarak ise bu
tablo ve grafik yapilar1 incelenerek, gozlem sayilari
bakimindan yeterli olan ve g¢alisma i¢in gerekli olan
degiskenler =~ bakimindan  istatistiksel  iligkiler
incelenmistir [33,34]. Bu incelemeler sonucunda
aragtirmaya katilan kurum ve iniversitelerden elde
edilen bulgular karsilagtirilmis ve aralarinda asagida

belirtilen hususlarda istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar ~ bulundugu  goriilmiistir. ~ Burada
ortalamalarin karsilastirilmasinda, y1gin

varyanslarinin  bilinmedigi durumlarda yaygin bir
sekilde kullanilan parametrik test olan “student t”
istatistigi kullantilmigtir.
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Arastirmaya katilan kurum ve {iiniversitelerden e-
devlet hizmeti verenlerin oraninin yiizde 63,1,
vermeyenlerin ~ oraninin  ise 36,9  oldugu
goriilmektedir. E-devlet hizmeti (verilip verilmedigi)
icin varyanslarin esit olmadigi varsayimi altinda,
kurum ortalamasi 0,36 ve Universite ortalamasi 1,00
olup, p=0,00<0,01 oldugundan istatistiksel olarak
kurum ve iiniversite arasinda farklilik vardir.

Kurumun ag yapist sekilleri ve kurum ag alt yapisi
icin esit varyans varsayimi altinda ortalamasi 2,48
olup, p=0,155>0,010 oldugundan istatistiksel olarak
kurum ve iiniversite arasinda farklilik
bulunmamaktadir. Esit olmayan varyans varsayimi
altinda ortalamasi 2,77 olup, p=0,112>0,010
oldugundan istatistiksel olarak kurum ve iiniversite
arasinda farklilik bulunmamaktadir.

Kurumun iginde kullanilan ve IP tabanli iletisim
kullanan 6zel yazilimlarin olup olmamasi igin esit
varyans varsayimi altinda ortalamast 1,78 olup,
p=0,471>0,010 oldugundan istatistiksel olarak kurum
ve tniversite arasinda farklilik bulunmamaktadir. Esit
olmayan varyans varsayimi altinda ortalamasi 1,72
olup, p=0,478>0,010 oldugundan istatistiksel olarak
kurum ve iniversite arasinda farklilik
bulunmamaktadir.

Kurum ve iiniversitelerin haricinde Internet Servis
Saglayicilar (ISS) igin elde edilen anket sonuglardan
bazilar1 sunlardir. ISS biinyesinde IP tabanli iletigim
kullanan 6zel yazilimlarin olmasi orani yiizde 23,1 ve
olmamasi orani ise yiizde 72,2 olarak tespit edilmistir.

IPv6 erisimi icin misterilerden talep gelmemesi
oraninin yiizde 100 oldugu goriilmiistiir. IPv6’ya
gecisi i¢in herhangi bir planlama yapilmasi oraninin
yiizde 22,2 ve yapilmamasi oraninin ise yiizde 77,8
oldugu belirlenmistir. Miisteri istekleri dogrultusunda
IPv6 desteginin verilmesine yonelik ¢oziimler (egitim,
teknik destek, vb.) sunmamasinin orani yiizde 27,8
olarak  tespit edilmisti. Bu soruya cevap
vermeyenlerin orani ise yiizde 72,2 olmustur.

Yukarida ISS’ler i¢gin elde edilmis istatistiksel bilgiler
neticesinde 1SS’larin IPv6’ya gecis dinamiklerinin
biiyiik 6l¢iide miisteri taleplerine bagli oldugu agikca
goriilmektedir.

Bu kisimda yapilan tiim istatistiksel analizlerde
gozlem sayilart yeterli oldugundan, sonuglar
istatistiksel olarak giivenilirdir. Buna gore, ISS,
kurum ve iiniversite maliyet ¢iktilarinin ayri olarak
degerlendirilmesi ~ kararlastirilmis  ve  maliyet
hesaplamasi buna gore yapilmistir (Bkz. Boliim 4).

Anketlerin istatistiksel degerlendirilmesinde, kamu
kurumlart ve iiniversiteler igin toplanan veriler
dikkate alindiginda yapilan istatistiksel ¢aligmalarin,
eksik gozlemlere ragmen test istatistiklerinin
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kullanilmasinda s6z konusu olan varsayimlari
sagladigindan, analiz sonuglarmim genel egilimi
ortaya koydugu, diger bir ifade ile analiz ¢alismalari
neticesinde ortaya c¢ikan sonucglar ve hata paylari
dikkate alindiginda, anket sonuglarina
giivenilebilecegi anlasilmigtir.

4. MALIYET ANALIZi CALISMALARI
(STUDIES OF COST ANALYSIS)

IPv4’den IPv6’ya gegis icin en Onemli etken gegis
maliyetlerinin belirlenmesidir. Literatiir
incelendiginde ve iilke durumu degerlendirildiginde
iilkemizde IPv6’ya geciste en Onemli unsurlarin
yazilim, donanim ve insan giicli olacag belirlenmistir.
Maliyet analizi caligmalarini yapmak icin, anket
sorulart, belirtilen hususlarin tespit edilmesine yonelik
olarak hazirlanmistir.

Maliyet analizi yapilirken, anket icerisinde konu ile
ilgili olan sorular oncelikle incelenmis, ayristirilmis
ve maliyetler ile ilgili olanlar belirlenmistir. Gerek
kurumlarin gerekse kuruluslarin verdikleri bilgilere
gore bir maliyet aralig belirlenmistir.
Kurumlarin/kuruluslarin anketlere verdigi cevaplarda,
donanim ile ilgili verilerde genelde maliyetlerle ilgili
bilgi verilirken, donanim ve yazilim giincellenmesi ile
ilgili sorularin ¢cogunlugunda maliyetlerle ilgili bilgi
verilmemistir. Bu durum dikkate alinarak, maliyet
hesaplamada donanim ve yazilimlarda belirli araliklar
olusturulup kamu kurumlar1 ve tiniversiteler i¢in farkli
maliyet  gruplart  belirlenmistir.  Doldurulmus
anketlerden gerekli bilgiler elde edilebildigi olgiide
tim maliyetler hesaplanmistir. Buna gdre ankete
cevap veren 108 kurum ve iiniversitenin yazilim ve
donanim toplam maliyetleri asagida farkli basliklar
altinda sunulmustur.

4.1. Donanim Maliyetleri (Equipment Costs)

Doldurulmus anketlerden elde edilen veriler 1s18inda
108 kamu kurumuna ait elde edilen donanim ve
donanim giincelleme maliyetleri degerleri ve toplami
Tablo 3’de 6zetlenmistir.

Doldurulmus anketlerden elde edilen veriler 1518inda
18 1SS’ye ait elde edilen donamim ve donanim
giincelleme maliyetleri degerleri ve toplami Tablo
4’te Ozetlenmistir.

4.2. Yazilhhm Maliyetleri (Software Costs)

Doldurulmus anketlerden elde edilen veriler 15181nda
108 kamu kurumuna ait elde edilen yazilim ve yazilim
giincelleme maliyetleri degerleri ve toplami Tablo
5’de 6zetlenmistir.

Doldurulmus anketlerden elde edilen veriler 15181nda
18 1SS’ye ait elde edilen yazilim ve yazilim
giincelleme maliyetleri degerleri ve toplami Tablo
6’da 6zetlenmistir.
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Tablo 3. Donanim ve donanim giincelleme maliyet

tiirleri ve tutarlar1 (Types and amounts of costs of equipment
and equipment upgrades)

S. Sagiroglu ve ark.

Tablo 5. Yazilim ve yazilim giincelleme maliyet

tiirleri ve tutarlari (Types and amounts of costs of software and
software updates)

Tablo 4. ISS’ler icin donanim ve donanim

giincelleme maliyet tiirleri ve tutarlart  (Types and
amounts of costs of equipment and equipment upgrades for ISPs)

Hesaplanan Donanim ve Donamim Tutar (TL)
Giincelleme Maliyet Tiirleri

IPv6 Destekleyen Yonlendirici (Router) 47457400
Maliyeti

Donanim Giincellemesi ile IPv6 1561600
Destekleyebilecek Yonlendirici (Router)

Maliyeti

IPv6 Destekleyen Katman 3 (Layer 3) 3362532
Anahtarlama Cihazi Maliyeti

Donanim Giincel. ile IPv6 266500
Destekleyebilecek Katman 3(Layer 3)

Anahtarlama Cihaz1 Maliyeti

IPv6 Destekleyen Giivenlik Duvari 530200
Maliyeti

IPv6 Destekleyen IDS Maliyeti 3484100
IPv6 Destekleyen IPS Maliyeti 527100
IPv6 Destekleyen Spam / Viriis Onleme 67200
Gegidi (Gateway) Maliyeti

IPv6 Destekleyen Icerik Filtreleme 30600
Maliyeti

IPv6 Destekleyen Altyap: Cihaz Maliyeti 429000
Donanim Giincellemesi ile IPv6 1452500
Destekleyebilecek Altyap: Cihaz

Maliyeti

IPv6 Destekleyen VoIP Telefon Maliyeti 1000
Toplam Donanim ve Donanim 59169732
Giincelleme Maliyeti
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Hesaplanan Donanim ve Donamim Tutar (TL) Hesaplanan Yazilim ve Yazilim Giincelleme Tutar
Giincelleme Maliyet Tiirleri Maliyet Tiirleri (TL)
= — —— Yazilim Giincellemesi ile IPv6 Destekleyebilecek 29694
IPv6 Destekleyen Yonl.epdlrlcl Maliyeti 15133785 Yénlendirici (Router) Maliyeti
Donanim Giincellemesi ile IPv6 2819220 Yazilim Giincellemesi ile IPv6 Destekleyebilecek 63300
Destekleyebilecek Router Maliyeti Katman 3 (Layer 3) Anahtarlama Cihazi Maliyeti
IPv6 Destekleyen Katman 3 (Layer 3) 7407509 Yazilim Giincellemesi ile Kiiresel Internet 6600
H iveti Hizmeti IPv6 Des. Yonlendirici Maliyeti
Anahtarlama Cihaz1 Maliyeti
Donanim Giincel. ile IPv6 4445900 Yazilim Giincellemesi ile IPv6 Destekleyebilecek -
S Altyap1 Cihaz Maliyeti
Elelztlfglrigﬁgléiliﬁzlf;}[ﬁ??eii (Layer 3) Toplam Yazilim ve Yazilim Giincelleme Maliyeti 99594
Kiiresel Internet Hizmeti IPv6 1482297 . L. .
Destekleyen Yonlendirici Maliyeti Tablo 6. ISS’ler icin yazilim ve yazilim giincelleme
Donanim Giincel. ile internet Hizmeti 150820 maliyet tiirleri ve tutarlarit (Types and amounts of costs of
IPv6 Destekleyen Yonlendirici Maliyeti so}fltwareland scitwalre uPda;es f;’r lsé)f) i o
" - esaplanan Yazihm ve Yazilim Giincelleme utar

ﬁvﬁ Dqstekleyen Giivenlik Duvari 3152631 Maliyet Tiirleri (TL)

aliyeti — Yazilim Giincellemesi ile IPv6 Destekleyebilecek 45262
IPv6 Destekleyen IDS Mal.lyetll 772238 Yénlendirici Maliyeti
IPv6 Destekleyen IPS Maliyeti _ 1052400 Yazilim Giincellemesi ile IPv6 Destekleyebilecek 29700
IPv6 Destekleyen Spam / Viriis Onleme 564664 Altyapi Cihaz Maliyeti
Gegidi (Gateway) Maliyeti Toplam Yazilim ve Yazilim Giincelleme Maliyeti 74962
IPv6 Destekleyen Icerik Filtreleme 722736
Maliyeti 4.3. Egitim Maliyetleri (Training Costs)
IPv6 Destekleyen Altyap: Cihaz Maliyeti 41000
Donanim Giincellemesi ile IPv6 62000 Kurumlarin sahip olduklari bilgi birikimi ve insan
Destekleyebilecek Altyapt Cihaz kaynagi anketlerde sorgulanmugtir. Elde edilen
Maliyeti — verilerden, 108 kurum ve iiniversitede toplam 3887
IPv6 Destekleyen VoIP Telefon Maliyeti 5000 bilei isl li calistizr belirl istir. Veril
Toplam Donanm ve Donamm 37812200 ilgi islem personeli ¢a 1st1g1 be ir enmlstlr. eriler
Giincelleme Maliyeti genel olarak oncelikle degerlendirilmis, kurumlarmn

personelini egitmek ic¢in ihtiyag duyacagi egitim
ihtiyaci, diisiik, orta ve yiiksek olmak iizere fi¢
kategoride degerlendirilmistir. Bu personelin; 500
personelin “yiiksek”, 1000 personelin “orta” ve kalan
2387 personelin de “diisik” kategoride bilgi
birikimine sahip oldugu anketlerden anlasilmustir.

Bu gruplandirmada, belirlenen kategorilere ait ihtiyag
duyulacak egitim saati ihtiyaci oranlart yiiksek igin
20, orta i¢in 50, dusiik i¢in 100 olarak belirlenmistir.
Buna ilave olarak ise her egitim i¢in ihtiyag duyulacak
minimum saat {icretinin ise 50TL olacagi tahmin
edilerek, gecis icin ihtiya¢ duyulacak egitim
ihtiyacinin maliyeti ortaya ¢ikarilmaya galigilmustir.
Elde edilen veriler dikkate alinarak, kurum ve
iiniversiteler i¢in egitim maliyeti hesab1 Tablo 7°de
sunulmustur. Doldurulmus anketlerden elde edilen
veriler 1513inda 18 1SS’ye ait elde edilen egitim
maliyetleri degerleri ve toplami Tablo 8’de
Ozetlenmistir.

Tablo 7. Egitim maliyet tiirleri ve tutarlari (Types and
amounts of training costs)

Personel Personel Kurs Saat Toplam
Sayis1 Kategorisi Saati Ucreti Maliyet
(TL) (TL)
500 | Yiiksek 20 50 500000
1000 | Orta 50 50 2500000
2387 | Disiik 100 50 11935000
Toplam Egitim Maliyeti 14935000
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Tablo 8. ISS’ler icin egitim maliyet tiirleri ve tutarlari
(Types and amounts of training costs for ISPs)

Personel Personel Kurs Saat Toplam
Sayisi Kategorisi Saati Ucreti Maliyet
(TL) (TL)
50 | Yiksek 20 50 50000
100 | Orta 50 50 250000
231 | Diisiik 100 50 1155000
Toplam Egitim Maliyeti 1455500

5. DEGERLENDIRMELER VE SONUCLAR
(ASSESSMENT AND CONCLUSIONS)

Ulusal IPv6 Protokol Altyapist Tasarimi ve Gegisi
Projesi ile Tiirkiye'nin IPv6 gecis asamasindaki yol
haritasinin ~ belirlenmesi  hedeflenmektedir. 1Pv4
protokoliinden IPv6 protokoliine gegis maliyeti,
iilkenin sahip oldugu bilisim altyapisinin  IPv6
destekleme oranina gore farkliliklar gdstereceginden
mevcut durumun degerlendirilmesi 6nem arz etmistir.
Bu amagla gergeklestirilen anket calismalarinin
sonuclart istatistiksel olarak yeterli bulunmus olup
gelecekteki galigmalara 151k tutacak niteliktedir.

Ulkemizdeki tiim kamu kurumlarina  anket
gonderilmis olup, ankete cevap veren 108 kamu
kurumu (liniversiteler dahil) igin anket sonuglari
degerlendirildiginde, belirlenen her bir kalem igin
maliyet analizi ¢iktilar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Kurum ve iiniversitelerin toplam IPv6 gecis

tahmini maliyetleri (The total estimated costs of transition to
IPv6 for institutions and universities)

Maliyet Tiirii Maliyet Tutan (TL)
Donanim 37812200
Yazilim 99594
Egitim 14935000
Kurum ve Universiteler i¢in 52846794
Tahmini Maliyet

Bu calisma sonucunda; belirlenen maliyet kalemleri
ile elde edilen diger bulgular/veriler incelendiginde
elde edilen hususlar asagida maddeler halinde
Ozetlenmistir.

e Kamu kurumlarinin tahmini gecis maliyetinin
52846794TL olacagidir.

o Kurum bagmma diisen IPv6 gegis maliyeti
(donanim, yazilim ve egitim giderleri dahil)
ortalamasinin yaklasik olarak 490000TL oldugu.

e Anketin gonderildigi toplam 196 kamu kurumu
icin toplam tahmini IPv6 gecis maliyeti yaklagik
96040000TL olacagdir.

e Kamu kurumlar1 bagma yaklagik toplam maliyet
350000TL olacagi tahmin edilmektedir. Bu deger
anketin gonderildigi 196 kamu kurumu dikkate
alindiginda toplam donanim giderleri yaklasik
69000000TL civarindadir. Bu oran ise toplam
maliyet dikkate alindiginda, toplam maliyetin
%73’tni olusturdugundan en biiyilk maliyet
donanim maliyeti olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

e Toplam tahmini maliyetler degerlendirildiginde,
birinci yliksek maliyet donanim maliyeti iken

158

IPv6 Protokoliine Gegis Maliyet Analizi Calismasi

ikinci maliyet egitim ve ti¢iincii ise yazilim olarak
belirlenmistir. Bu maliyetlerde diinya geneli
degerlendirildiginde, yazilim tarafindaki
maliyetlerin iilkemizde diisiik ¢ikmasi iizerinde
dikkatlice durulmasi ve fizerinde detayl
caligmalar yapilmasini gerektirmektedir.

108 kamu kurum ve kuruluslar i¢in yapilan anket
sonucu degerlendirildiginde;

e 86 kamu kurumunda yonlendirici cihazlarin
bulundugu ve toplam ydnlendirici sayisinin 7365
olup IPv6 destekleyen yonlendirici sayisinin ise
1072 oldugu,

e 80’inde giivenlik duvarmin var oldugu,

e Givenlik personeli sayismin 104 oldugu ve
bunlarin 25’1 Giniversitede iken 79°u diger kamu
kurumlarinda bulundugu,

e Toplam yazilimc sayisinin 826, toplam sistemci
sayist 389, toplam ag yoneticisi sayist 193,
toplam bilgi islem personeli 3415, toplam diger
bilgi islem personeli sayis1 1429,

e Toplam Ipv6 destekleyen IDS sayist ise 32 ve

IPS sayis1 12,

IPv6 destekleyen igerik Filtreleyici sayisi 40,

IPv6 destekleyen VOIP sayis1 281,

IPv6 destekleyen IDS sayis1 216,

IPv6 destekleyen Katman 3 (Layer 3) anahtar

say1s1 679,

e Toplam IPv6 destekleyen antiviriis/spam sayist
12031

oldugu anlagilmistir.

26 1SS’ye anket gonderilmis olup, ankete cevap veren
18 1SS igin anket sonuglari degerlendirildiginde,
belirlenen her bir kalem i¢in maliyet analizi ¢iktilari
Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. iSS’lerin toplam IPv6 gecis tahmini

maliyetleri (The total estimated costs of transition to IPv6 for
ISPs)

Maliyet Tiirii Maliyet Tutan (TL)
Donanim Maliyeti 59169732
Yazilim Maliyeti 74962
Egitim Maliyeti 1455500
iSS’ler icin Tahmini IPv6 60700194
Projesi Maliyeti

Belirlenen maliyet kalemleri toplanildiginda ve elde
edilen diger bulgular/veriler incelendiginde, 1SS’ler
icin elde edilen hususlar maliyet agisindan
degerlendirildiginde elde edilen hususlar asagida
maddeler halinde 6zetlenmistir.

e 1SS’lerin tahmini gegis maliyetinin 60700194TL
olacagi degerlendirilmektedir.

e ISS bagmna diisen IPv6 gecis maliyeti (donanmim,
yazilim ve egitim giderleri dahil) ortalamasinin
yaklasik olarak 3372233TL olacagi
ongoriilmektedir.
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e Toplam tahmini maliyetler degerlendirildiginde,
birinci yiiksek maliyet donanim maliyeti iken
ikinci maliyet egitim ve {iglincii ise yazilim olarak
belirlenmistir.

Sonu¢ olarak elde edilen veriler genel olarak
degerlendirildiginde;

1. Kamunun pek c¢ok kurumunun bilgi islem
acisindan gelismis oldugu, kamunun giivenlik
tarafinin geligtirilmesi gerektigi, IPv6 destekleyen
iirinler bazinda kamuda bir farkindaligin
basladigi fakat bunun yeterli olmadigr ve
gelistirilmesi gerektigi goriilmektedir.

2. Kamuda bulunan lisansli isletim sistemi son
kullanic1 sayisinin genele bakildiginda diisiik
oldugu goriilmektedir. Sunucu tarafindaki lisansl
isletim sistemi sayisinin da son kullanict sayisi
gibi yiiksek oldugu, acik kaynak kodlu isletim
sistemi kullaniminin  ise  %20’lerde oldugu
gozlemlenmistir.

3. Kurumlarin vermis oldugu FTP, DNS, HTTP,
POP3, VPN, IMAP, Proxy, Veritabani, Sanal
Sunucu gibi hizmetlerin oraninin genelde diisiik
oldugu gozlemlenmistir.

4. ki kurumun ISO 27001 belgesi aldigi ve bu
kurumlardan birisinin de COBIT belgesinin
olmasimin baslangi¢ agisindan sevindirici olsa da
genelde kurumlarda bilgi giivenligi seviyesinin
diistik oldugu gorilmiistiir.

5. Kurumlarin sadece birinde kalite giivence belgesi
oldugu belirlenmistir.

6. Verilen veya verilecek hizmetler bakimindan
degerlendirildiginde, kurumlarin genelde iyi bir
isbirligi ve birlikte calisilabilirlik —ortamini
olusturamadiklari, yiiksek seviyede ve kaliteli
internet hizmeti vermedikleri gériilmektedir.

7. IPv6’ya gecis konusunda anket gonderilen tim
kamu kurumlar1 degerlendirildiginde, IPv6
farkindaliginm disiik oldugu, giivenli yazilim
gelistirme konusunda daha ¢ok dikkat edilmesi
gerektigi, giivenlik teknolojileri kullanma ve

yonetimi konusunda daha dikkatli olunmast
gerektigi belirlenmistir.
8. IPv6  konusunda  kurumlarin  farkindaligi

%40’larda olsa da IPv6’ya gecis plani olan kurum
sayisinin 18 olmasi; 6 kurumun IPv6 adres sahibi
olmasi; 11 kurumun 2014’de IPv6’ya gecmeyi

planlamalari; gecerken kullanacaklar1 gegis
mekanizmasimi ~ belirtmeleri; 3 kurumun
yonlendirici  ayarlarint  yapmasi  baglangi¢
acisindan sevindirici olsa da diinya geneline
baktigimizda gecis icin kurumlarin
farkindaliklarini arttirmalari gerektigi
goriilmektedir.

9. ISS’ler genel olarak degerlendirildiginde, kamuya
gore bilgi ve farkindalig1 yiiksek oldugu goriilse
de yiiksek seviyede bir farkindalik olmadigt
goriilmiistir. Kamuya gore IPv6 destekli
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yonlendiricilerin sayisinin daha diisiik oldugu
belirlenmistir.

10. SS’lerin internet hizmetlerini kamuya gére daha
iyi ve kapsamli verdigi goriilse de farkindalik
konusunda ¢ok da basarili  olmadiklart
degerlendirilmektedir. [Pv6’ya gegis plam1 olan
ISS sayismin az olmasi, su ana kadar IPv6 adresi
alan [SS’lerin sayisinmn diisiik olmasi olumsuz
olarak degerlendirilse de 2014’¢ kadar gegisin
yapilmasmi planlayan 1SS oraminmn yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Bu ¢aligsma ile iilke IPv6 farkindalik ve durum tespiti
sonucu Ozetlenmis ve lilkemizin IPv6’ya gegcis
maliyetini diisiirebilmemiz i¢in kurum ve kuruluslarin
IPv6’ya gecis konusunda daha dikkatli olmalari;
kurumlarini IPv6’ya hazir hale getirmeleri konusunda
bilgi birikimlerini arttirmalari;; bu konuda egitimli
insan kaynagini gelistirmek i¢in planlama yapmalar
ve en Onemlisi, konuyla ilgili olarak Aralik 2010 da
yayimlanan Bagbakanlik Genelgesini dikkate almalar1
gerekmektedir. Bu hususlara azami derece dikkat
edilmesinin iilke gecis maliyetini diisiirecegi ve bu
konuda yapilabilecek olan ¢aligmalarin 6niinii agcacagi
degerlendirilmektedir.

6. CALISMA KISITLARI VE ONERILER
(STUDY CONSTRAINTS AND RECOMMENDATIONS)

Yapilan caligmada, anket yapilan kamu kurumlari ve
iiniversitelerden ankete beklenen diizeyde katilim
olmamasi, katilim saglayanlarin  ise maliyet
hususunda  gercege yakin  veri  girmedikleri
degerlendirildiginden,  sonuglarin  gergegi  ¢ok
yansitmadig diistiniilmistiir.

Her ne kadar anket yapilmadan Once anketle ilgili
olarak dolduracak kurumlara bir giinliik bir egitim
verilmis olsa da konunun yeni, kapsamli ve pek cok
parametreyi ve bilgi birikimini igermesinden dolayi
bu hususun 6nemli bir kisit olusturdugu ve dogal

olarak boyle bir sonucla karsilagildigi
degerlendirilmektedir.
Yapilan istatistiki analiz sonuglar1

degerlendirildiginde, ankete girilen degerlerin tutarh
olduklar1 belirlenmis ise de ankete cevap verenlerin
ekonomik degerleri detaylandiramadigi, ozellikle
egitim, isglici ve yazilim maliyetlerinin diinya
ornekleri degerlendirildiginde bu hususun gozden
kactigr goriilmiigtiir. Konu ile ilgili bilgi eksikligi
oldugu goriildiigiinden verilen degerlerin gdzden
gecirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu sebeple, bu anketin segilecek olan birka¢ ornek
kurum/kurulus ile tekrar yapilarak mevcut anketin
gozden gecirilmesi ve tahmini degerlerin tekrar
hesaplanmasinin daha faydal olacagi
degerlendirilmektedir.

159



S. Sagiroglu ve ark.

7. TESEKKUR (ACKNOWLEGMENT)

TUBITAK KAMAG Bagkanhigi’'na 108G100 nolu
“Ulusal IPv6 Protokolii Altyapist Tasarimi ve Gegisi”
projesine maddi desteklerinden dolay1 siikranlarimizi
sunariz.

8. KAYNAKLAR (REFERENCES)

1.

10.

11.

12.

13.

160

Internet:http://www.webcitation.org/63SyY81S9,
Address Allocation for Private Internets,
25.11.2011.

Internet: http://www.webcitation.org/63SybztXc,
The IP Network Address Translator (NAT),
25.11.2011.

Internet: http://www.webcitation.org/63Sye6lID,
IP Mobility Support for IPv4, 25.11.2011.
Majstor F. “Does IPv6 protocol solve all security
problems of IPv4?”, In: Information Security
Solutions Europe, Vienna, Austria.07-09 Ekim
2003.

Mohacsi J., Szigeti S., Maray T., “Testing IPv6
Implementations”, Computer Networks and
ISDN Systems, Vol.30, 1617-1625, 1998.

Zagar D., Grgic K., Rimac-Drlje S., “Security
Aspects In IPv6 Networks — Implementations
And Testing”, Computers and Electrical
Engineering, Vol.33, 425-437, 2007.

Cooper M., Yen D. C., “IPv6:Business
Applications And Implementation Concerns”,
Computer Standards&Interfaces, Vol.28, 27-
41, 2005.

Nikkel B. J., “An Introduction to Investigating
IPv6 Networks”, Digital Investigation, Vol.4,
59-67,2007.

Mackay M., Edwards C., “A Managed IPv6
Transitioning Architecture for Large Network
Deployments”, IEEE Internet Computing, 42-
51, 2009.

Jayanthi J. G., Rabara S. A., “Transition and
Mobility Management in the Integrated IPv4 and
[Pv6 Network”, IEEE International Conference
on Electronics and Information Engineering,
ICEIE 2010, Vol.1, 162-166, 2010.

Shin M., Han Y., Kim H. , “IPv6 Operations and
Deployment Scenarios over IEEE 802.16
Networks”, IEEE ICACT2007, 12-14 February
2007.

Knoth A., Neuhduser D., “IPv6-only Nodes in
Corporate and Academic Networks”, Sixth
International Conference on Networking and
Services, 91-96, IEEE Computer Society, 07-13
Mart 2010.

Xia Y., Lee B.S., Yeo CK,, Seng V. L. S., “An
IPv6 Translation Scheme for Small and Medium
Scale Deployment”, Second International
Conference on Advances in Future Internet,
IEEE Computer Society, 108-112, 18-25 July
2010.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

IPv6 Protokoliine Gegis Maliyet Analizi Calismasi

Yan-ge C., Zi-yi H., Shui-mu T., “IPv6 network
comprehensive deployment on campus network”,
International Conference on Environmental
Science and  Information  Application
Technology, 631-634, IEEE Computer Society,
04-05 July 2009.

Kizilkaya Aydogan, E., Soylu M. Y., Gencer C.
Cetin S., Soysal M., Bektas O., Yuce E., Ozturk
Y., Gokirmak Y., Sagiroglu S., “AHP Model for
Transition from IPv4 to IPv6”. Journal of the
Faculty of Engineering and Architecture of Gazi
University Vol 26, No 3, 701-709, 2011.
Internet:http://www.webcitation.org/63SygQ3Hk,
CITC Internet Services Development Project:
Phase II : IPv6 Strategy for the Kingdom of Saudi
Arabia, 25.11.2011.

Internet: http://www.webcitation.org/63SyifG6P,
Mikawa S., “IPv6 Activities in Japan”, IPv6
Promotion Council / TF for IPv4 Exhaustion
NTT Communications, 25.11.2011.

Internet: http://www.webcitation.org/63SylJhGy,
Summary of the responses to the ITU-TSB
Questionnaire on IPv6 address allocation and
encouraging the deployment of IPv6, ITU-TSB,
25.11.2011.
Internet:http://www.webcitation.org/63SymQmZ
O, ITIA Connect Vendor Questionnaire,
Department of Defense (DoD) IA Connect
Knowledge Center, 25.11.2011.
Internet:http://www.webcitation.org/63SynUu30,
Roberts, P., Internet Society Organization
Member IPv6  Study, Internet Society,
25.11.2011.

Internet: http://www.webcitation.org/63Syp8xtn,
Jiang S. and Carpenter B., Questionnaire On ISP
IPv6 Deployment, 25.11.2011.
Internet:http://www.webcitation.org/63SyqdQW7
Questionnaire on IPv6 address allocation and
encouraging the deployment of IPv6, ITU,
Geneva, 25.11.2011.
Internet:http://www.webcitation.org/63SyrVSRW
IPv6 Transitioning Roadmap, 25.11.2011.
Internet: http://www.webcitation.org/63TOIh8hE,
RTI study pegs Internet protocol transfer cost at
$25B in U.S., Triangle Business Journal, 3
February 2006, 25.11.2011.

Internet: http://www.webcitation.org/63Syu700R,
European IPv6 Action Plan ARIN/CAIDA
survey, 25.11.2011.

Internet: http://www.webcitation.org/63Syux7T],
ARIN/CAIDA survey results, 25.11.2011.
Fernandes J., Friacas C., “IPv6 Benchmarking”,
ITU Workshop on IPv6, Geneva, Italy, 22-23
June 2005.
Internet:http://www.webcitation.org/63SyySWm
H, Internet Protocol, Version 6 (IPv6)
Specification, 25.11.2011.

Internet: http://www.webcitation.org/63SyzSsZe,
Mandatory Reference - IPv6 Plans and Standards

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 27, No 1, 2012



IPv6 Protokoliine Gegis Maliyet Analizi Calismasi

30.

31.

32.

33.

Mandatory Reference - Mission BCP and DRP
Checklist, 25.11.2011.

Internet: http://www.webcitation.org/63Sz0fhGy,
United States Government Accountability Office.
Report to Congressional Requesters. May 2005.
Internet Protocol, 25.11.2011.

Internet: http://www.rti.org/pubs/IPv6_cost-
benefit.pdf, IPv6, Economic Impact Assessment,
25.11.2011.

Internet: http://www.webcitation.org/63Sz2QrHS,
United States Department of Veterans Affairs
Internet Protocol Version 6 (IPv6) Progress
Report, 25.11.2011.

Sagiroglu S., Karacan, H., Alkan, M., Unver, M.,
Orcan, S. ve Yavanoglu, U. “Ulusal IPv6

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 27, No 1, 2012

34.

35.

S. Sagiroglu ve ark.

Protokol Altyapist Tasarimi Ve Gegisi Projesi:
Anket Calismasi”, Ulusal IPv6 Konferansi,
Ankara, s.19-25, 2011.

Anderson D. R., Sweeney D. J and Williams,
T.A., “Statistics For Business and Economics”,
South-Western College Publishing, Ohio, 1999.
Internet:http://www.webcitation.org/63T15Vr2D,
Memorandum For The Chief Information
Officers, Office of E-Government and
Information Technology SUBJECT: Transition
Planning for Internet Protocol Version 6,
25.11.2011.

161







<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


