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STRESZCZENIE: W artykule przedstawiono metodyke oceny mechanizmoéw integracji sieci IPv4
1IPv6 dla przypadkow: ,,wyspy IPv6” podiaczone przez Srodowisko IPv4 i ,,wyspy IPv4”
podtaczone przez $rodowisko IPv6. Ocena poszczegdlnych mechanizméw jest ocena wzgledna
w stosunku do rozwiazania bazowego (odpowiednio $rodowisko tylko-IPv6 i tylko-IPv4)
i obejmuje: oceng wydajnosci mechanizmu integracji uwzgledniajaca przepustowos$¢, utracone
pakiety, opdznienie i fluktuacje opodznienia oraz parametry niemierzalne takie jak: tatwosé
konfiguracji i diagnozowania mechanizmu, mozliwo$¢ automatyzacji konfigurowania, adaptacji
do zmian i ograniczenia stosowania mechanizmu.

SEOWA KLUCZOWE: sieci IPv6, integracja sieci IPv4 i IPv6, wydajnos¢ sieci

1. Wprowadzenie

Od poczatku lat dziewigédziesiatych XX w. trwaja prace nad
opracowaniem zasad funkcjonowania i implementacji protokotu IPv6 [5], [7].
Przy projektowaniu rozwiazan dla tego protokotu umozliwiajacych integracje
uzytkowanego od kilkudziesieciu lat protokotu IPv4 z protokotem IPv6
zakladano, ze protokot IPv6 zachowa wsteczna kompatybilnos¢ z IPv4,
konwersja z IPv4 do IPv6 bedzie trwata dlugo oraz bedzie wystepowata

! Metodykg opracowano na potrzeby badan realizowanych w ramach projektu
PBR-MNiSW-0 R00 0024 06 pt. Metoda gwarantowania jakoSci ustug w taktycznym systemie
tqcznosci wykorzystujqcym technike sieciowq IPv6 i integracji systemow bazujqcych na IPv4
[10], [12].
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konieczno$¢ wspdlistnienia sieci wykorzystujacych IPv4 1 sieci wykorzys-
tujacych IPv6 [5], [14]. Do tej pory stworzono szereg opracowan normujacych
poszczegodlne aspekty dziatania protokotu IPv6 w postaci licznych dokumentoéw
RFC (obecnie jest dostepnych ponad sto dokumentdéw tego typu).

Ze wzgledu na to, ze aktualnie istniejaca sie¢ Internet w znakomitej
wigkszoSci  przypadkéow  wykorzystuje  protokot IPv4, opracowanie
mechanizmoéw umozliwiajacych integracje ,,wysp IPv6” poprzez infrastrukture
sieciowa wykorzystujaca protokot IPv4 wydawato si¢ naturalnym podejsciem.
Za potwierdzenie tego faktu mozna uzna¢ opracowanie dosy¢ licznych
mechanizméw umozliwiajacych integracj¢ sieci IPv6 poprzez infrastrukture
IPv4. Nalezg do nich:

e tunelowanie w trybie Manual Mode [13], [17];

¢ tunclowanie GRE [8],[9];

o tunelowanie w trybie Automatic IPv4 Compatible Mode [13], [17];
e tuneclowanie w trybie Automatic Mode [2];

e tunelowanie Teredo [15], [20];

e tunclowanie ISATAP [19];

e NAT-PT statyczny i dynamiczny [1], [21].

Natomiast rozwigzania majace na celu integracje ,,wysp [Pv4” poprzez
srodowisko IPv6 sa mniej liczne. Naleza do nich:

e tunelowanie GRE;
e tuneclowanie w trybie Generic Packet Tunneling [4];
e NAT-PT statyczny i dynamiczny.

Pozornie wydaje sig, ze integracja ,,wysp IPv4” poprzez srodowisko IPv6
bedzie wykorzystywana duzo rzadziej, ale na przyktad w zastosowaniach
wojskowych zwykle buduje si¢ niezalezna od sieci Internet infrastrukturg
sieciowa coraz cze¢sciej z wykorzystaniem urzadzen oferujacych protokot IPv6.
Ta infrastruktura wykorzystywana jest przez systemy dowodzenia uzytkujace
tylko protokdt IPv4. Tego typu scenariusz moze spowodowac, ze mechanizmy
integracji ,,wysp IPv4” poprzez infrastruktur¢ IPv6 beda bardzo czgsto
stosowane.

Pomimo tego, ze wymienione wyzej mechanizmy integracji sa dosy¢
liczne, nie wyczerpuja wszystkich mozliwosci integracji sieci IPv4 i IPv6>.
Pojawia si¢ pytanie, ktéry mechanizm i1 w jakich okoliczno$ciach nalezy
wskaza¢ jako najlepszy. Tak sformutowane zadanie nie jest proste. Do jego
rozwiazania zaproponowano metodyke¢ oceny mechanizmow integracji sieci
IPv4 i IPv6 przedstawiona w kolejnym rozdziale.

2 Metody integracji sieci IPv4 i IPv6 bardziej szczegbétowo przedstawione sa w [10].
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2. Opis metodyki oceny mechanizmow integracji sieci IPv4 i IPv6

Do oceny poszczegoélnych rozwiazan przeznaczonych do integracji sieci
IPv4 i IPv6 mozna wykorzysta¢ miary, ktore beda okreslaty przydatnos¢
badanych mechanizméw w konkretnych zastosowaniach [3], [17]. Przy
okresleniu miary przewidziano uwzglednienie nastgpujacych elementow:

1. Wydajnos$¢ sieci zestawionej z wykorzystaniem danego mechanizmu
(parametry mierzalne przy pomocy generatora ruchu).

2. Inne wlasciwosci mechanizmu:
a) fatwosc¢ konfiguracji badanego mechanizmu;

b) minimalna liczba eclementow konfiguracyjnych niezbednych
do uruchomienia mechanizmu, np. routery z odpowiednim
oprogramowaniem, dodatkowe serwery (np. DNS);

¢) fatwos¢ diagnozowania danego mechanizmu;
d)mozliwo$¢  automatyzacji pewnych czynnoSci  zwiazanych
z uruchomieniem mechanizmu;

¢) mozliwos¢ automatycznej adaptacji skonfigurowanego mechanizmu
do zmian konfiguracji sieci;

f) ograniczenia przy stosowaniu danego rozwiazania.

2.1. Wydajnos¢ mechanizmu integracji sieci IPv4 i IPv6

Do wykonania pomiar6w przygotowano stanowisko pomiarowe.
Topologia sieci wykorzystywanej na stanowisku z przyktadowymi parametrami
konfiguracyjnymi jest pokazana na rys. 1. W pokazanej sieci zrédlem danych
jest komputer K1, a odbiorca komputer K2. Badany mechanizm byt
skonfigurowany pomigdzy routerami R1 i R2. Jako kanal transmisyjny
traktowano trase K1 -S1—-R1—-ISP—R2—S2—K2.

Wydajnos¢ mechanizmu integracji jest ocena zlozona, w ktorej
uwzglednione beda oceny nastepujacych elementow:

e przepustowo$¢ (ang. throughput) — przepltywnos¢ kanatu transmi-
syjnego liczona jako liczba bitow przestana w jednostce czasu;

e utracone pakiety;
e opdznienie;
e fluktuacja opdznienia;

e obcigzenie routera.
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Rys. 1. Stanowisko do badania tunelowania pakietéw IPv6 przez Srodowisko IPv4

Ocena powyzszych parametréw jest ocena wzgledna w stosunku do
rozwiazania bazowego. Zalozono, ze pomiary wymienionych parametréw
najpierw beda wykonane w $rodowisku tylko-IPv6 (rys.2) i tylko-IPv4
(rys. 4). Pomiary uzyskane w tych badaniach begda przyjete jako pomiary
rozwiazania bazowego i w stosunku do niego begda poréwnywane te same
parametry uzyskane przy badaniu poszczegoélnych rozwigzan. Rozwigzaniem
bazowym dla badan przypadku ,,wysp IPv6” potaczonych przez srodowisko
IPv4 (wariant A) jest srodowisko tylko-IPv6 (rys. 3), a dla przypadku ,,wysp
IPv4” potaczonych przez srodowisko IPv6 (wariant B) jest $rodowisko
tylko-IPv4 (rys. 5). W efekcie uzyskana bedzie ocena wydajno$ci poszcze-
gbélnych rozwiazan w stosunku do S$rodowiska odpowiednio tylko-IPv6
i tylko-IPv4.

& 58—
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Rys. 2. Srodowisko tylko-IPv6 (bazowe dla wariantu A)
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Rys. 3. ,,Wyspy IPv6” polaczone przez Srodowisko IPv4 (wariant A)
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Rys. 4. Srodowisko tylko-IPv4 (bazowe dla wariantu B)
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Rys. 5. ,,Wyspy IPv4” polaczone przez Srodowisko IPv6 (wariant B)

Wymienione pomiary zostana przeprowadzone dla rdznej wielkosci
pakietow w przypadku posiadania na wylaczno§¢ kanalu transmisyjnego.
Zdecydowano, ze kolejne warianty z tym zwiazane beda nastgpujace:

e transmisja matych pakietéw — rozmiar 100 bajtow z nagldwkiem;

e transmisja pakietow o rozmiarze’ z zakresu <64;1400>;

e transmisja pakietow o rozmiarze nieco mniejszym od progu
fragmentacji.

3 W generowanym ruchu nie wymuszano transmisji pakietow o wielkosci przekraczajacej prog
fragmentacji, z tego wzgledu, ze nawet gdy wymuszono taka dlugo$¢ pakietow u zréodia,
to mechanizmy protokotu TCP dostosowywaly rozmiar pakietu do maksymalnej wartosci MTU
na taczu.
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Istotnym parametrem badan jest czas obserwacji ruchu w sieci. Na
potrzeby opisywanych badan przyjeto, ze czas trwania pomiaréw T do
wyznaczenia miar oceny wydajnosci sieci bedzie wynosit 30 sekund’.

Do wykonania pomiardw zostanie wykorzystany programowy generator
ruchu ,,IP Traffic — Test & Measure” w wersji 2.5.8 firmy ZTI. W celu
zwigkszenia doktadnosci pomiarow stacja generujaca ruch i stacja odbierajaca
ruch wykorzystywaly serwer NTP. Przyktadowa topologia sieci wykorzystanej
w badaniach jest pokazana na rys. 5.

Przepustowos¢

Przepustowos$¢ (ang. throughput) jest tutaj rozumiana jako maksymalna
przepltywno$¢ kanatu transmisyjnego i jest liczona jako liczba bitow przestana
przez tacze w jednostce czasu. Przy obliczaniu liczby bitdow powinny by¢
uwzgledniane cale pakiety, to znaczy zawarto$¢ nagldowkow i pol danych.
Przepustowos$¢ p bedzie obliczania wedlug ponizszej formuty:

l n
p—;;Mﬂ (1)

gdzie: n — liczba pakietow;
T — czas trwania eksperymentu;
M; — rozmiar pakietu ze wszystkimi nagtowkami w bitach.

Utracone pakiety

W przypadku parametru ,utracone pakiety” problemem jest ustalenie
kryterium czasowego, po przekroczeniu ktorego pakiet jest traktowany jako
utracony. Fakt utraty pakietdéw w transmisji z wykorzystaniem protokotow
polaczeniowych, np. TCP, nie jest istotny, gdyz takie protokoly wymuszaja
powtorzenie transmisji. Utrata pakietow istotna jest dla transmisji
z wykorzystaniem protokolow bezpotaczeniowych, np. UDP, a szczegdlnie
transmisji danych multimedialnych. Kryterium utraty pakietu w takim przy-
padku jest uzaleznione od rodzaju aplikacji wykorzystujacej t¢ transmisjg¢. Na
przyktad dla aplikacji multimedialnych wedtug zalecenia ITU-T G.114 [16] jako
graniczna akceptowalna warto$¢ opoOznienia przyjmuje si¢ 150 ms. Wartos¢
opoznienia 150-250 ms powaznie wplywa na jako$¢ transmisji, 250-400 ms
przeszkadza w odbiorze, a opdznienie wigksze niz 400 ms jest nieakceptowane.
W takim przypadku jako kryterium ,,utraty pakietu” mozna przyja¢ 400 ms.

*w przyjetym czasie 30 sekund zaleznie od rodzaju badanego mechanizmu generator ruchu byt
w stanie wysta¢ od 15000 do 270000 ramek.
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W badaniach mechanizméw integracji IPv4 i IPv6 jednak nie brano pod
uwage wspomnianych zagadnien, a za utracony uznawano ten pakiet, ktory
w oknie czasowym eksperymentu zostal wystany przez nadawce, a nie dotart do
odbiorcy. Jako miarg oceny utraty pakietow przyje¢to nastgpujacy wskaznik:

lup + Eup

up=———" @)

gdzie: lup — liczba utraconych pakietow;

&, — stala o wartosci 0,01 dodana w celu uniknigcia dzielenia przez zero
w koncowej formule w przypadku zerowej wartosci lup;

n — liczba wystanych pakietow.

Fakt utraty pakietu w trakcie transmisji uniemozliwia wyznaczenie innych
miar oceny transmisji np. §redniego opdznienia pakietu. Z tego wzgledu przy
wyznaczaniu pozostatych miar brano pod uwage parametry tych pakietow, ktore
dotarty do celu.

Opéznienie
Opdznienie (ang. latency) to czas, jaki jest potrzebny pakietowi do
osiagnigcia celu 1 jest obliczany jako réznica czasu pomigdzy chwila wystania
pakietu a chwila jego odebrania [6]. W ogdlnym przypadku na czas opdznienia
sktadaja sie:
e opOznienie propagacji zwiazane z potrzeba pokonania przez sygnat
dystansu od nadawcy do odbiorcy (jest zalezne od rodzaju i dtugosci
medium);

e opoOznienie obstugi (przetwarzania) zwigzane z przetwarzaniem pakietu
na trasie pomig¢dzy nadawca a odbiorca (kapsutkowanie pakietow,
routowanie pakietow, kolejkowanie pakietow itp.);

e opoOznienie serializacji okreslajace 1lo$¢ czasu potrzebna do umiesz-
czenia bitdow w laczu — jest zalezne od rozmiaru pakietu.

Ze wzgledu na charakter i warunki badan opoOznienie propagacji
w eksperymentach byto stale, bo rozleglos¢ badanych sieci bylta nieduza i stata.
Opoznienie serializacji nie miato istotnego wplywu na wyniki, ale fakt
generowania w sieci w roznych eksperymentach ruchu obejmujacego rozna
dlugo$¢ ramek pozwala oceni¢ wplyw tego elementu. Najistotniejszym
elementem opdznienia bylo opdznienie obstugi, ktore byto zalezne od wybranej
do badania metody integracji systemu IPv6 i IPv4. Do oceny opdznienia
w badaniach obliczano $rednie opdznienie na podstawie nastepujacej formuty’:

> Jezeli $rednie opdznienie przekroczy 400 ms, to zgodnie z zaleceniami ITU-T G.114 takie
rozwiazanie mozna odrzuci¢ (jako nienadajace si¢ do wykorzystania w sieciach przesytajacych
dane multimedialne).
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OP:lZn:(Ri_Si)’ (3)

nig

gdzie: n — liczba pakietow;
S; — czas wyslania i-tego pakietu;
R; — czas odebrania i-tego pakietu.

Fluktuacja op6Znienia

Pojecie fluktuacji opdznienia jest bardzo obszerne [6], [17]. Na potrzeby
badan przyj¢to, ze miara fluktuacji op6znienia bedzie warto$¢ srednia réznic
czasOw opoznienia poszczegolnych pakietow i opoznienia Sredniego op. Miarg
t¢ mozna wyznaczy¢ z ponizszej formuty:

ﬂ=%i(R,- -5, o). @)
i=1

gdzie: op — $rednie opdznienie pakietow;
n - liczba pakietow;
S; — czas wystania i-tego pakietu;
R, — czas odebrania i-tego pakietu.

Obciazenie routera

Na warto$¢ tego parametru wptyw ma obciazenie procesora w trakcie
obstugi tuneli. Parametr ten bgdzie mierzony na routerach, ktore sa poczatkiem
tunelu. Obciazenie procesorow routerow, ktore byty koncem tunelu, nigdy nie
przekraczato obciazenia procesorow routerow, ktore byly poczatkiem tunelu.
Dlatego do oceny lacza uwzgledniono tylko obciazenie procesora routera na
poczatku tunelu.

Ocena wydajnosci

Na poczatku kazdego eksperymentu wyznaczano wartosci wyzej
opisanych miar dla rozwiazania bazowego (dalej do oznaczenia tych miar bgdzie
wykorzystany indeks ,,b”). Rozwiazaniem bazowym dla badan wariantu A
(tzn. wyspy IPv6 polaczone przez Ss$rodowisko IPv4) bylo srodowisko
tylko-IPv6, a dla wariantu B (tzn. wyspy IPv4 polaczone przez srodowisko IPv6)
bylo $srodowisko tylko-IPv4. Nastgpnie wyznaczono warto$ci wyzej opisanych
miar dla kolejnego badanego rozwiazania umozliwiajacego integracj¢ sieci IPv4
z siecig IPv6.

Jako oceng badanego rozwiazania O,,, przyjeto oceng wypadkowa
opisanych wyzej wartosci parametréw obliczang wedlug nastgpujacej formuty:
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:a£+b%+c%+d&+e—qjub, (5)
p, up op /Ml cpu

O,y4
gdzie: p,, p  — przepustowo$¢ bazowa i w badanym rozwiazaniu;
upy, up —utrata pakietow bazowa i w badanym rozwiazaniu;
opy, Op — Srednie opdznienie pakietow bazowe i w badanym rozwiazaniu;
fl,, fl — fluktuacja opdznienia pakietow bazowa i w badanym rozwiazaniu;
cpu,, cpu— obciazenie routerow bazowe i w badanym rozwiazaniu;
a,b,c,d,e — wspotczynniki wagowe poszczegdlnych miar.

Przyjeto zatozenie, ze wspdlczynniki wagowe beda miaty nastepujace
wartosci: a=4,b=2,c=2,d=4,e=1.

2.2. Ocena pozostalych wlasciwosci mechanizmu integracji

Latwos¢ konfigurowania

W kwestii tatwosci konfigurowania danego mechanizmu brano pod uwagg
liczbg elementow, ktore nalezalo skonfigurowac, oraz czytelno$é (intuicyjnosc)
tej konfiguracji. W przypadkach konfiguracji ograniczajacych si¢ do routerow
porownywana byla liczba komend, ktéore nalezato wprowadzi¢c w celu
uruchomienia mechanizmu integracji. Ten element oceny jest zdaniem autorow
badan istotny ze wzgledu na specyfike warunkéw pracy administratorow
w trakcie prowadzenia dziatan wojennych. Bardzo istotna rol¢ odgrywa wtedy
stres zwigkszajacy prawdopodobiefistwo popelnienia bledow oraz czgste
potrzeby modyfikacji konfiguracji.

Oceng rozwiazania Oju,,r Wyznaczano na podstawie wyniku glosowania
cztonkow zespotu badawczego przy zatozeniach:

e zakres przydzielanych punktow: <0; 10>;
e 0pkt - ocenanajgorsza;

e 10 pkt — ocena najlepsza.

Liczba elementéw do konfiguracji

Liczba elementow konfiguracyjnych potrzebnych do zaimplementowania
mechanizmu odpowiada liczbie miejsc, w ktorych moze doj$¢ do uszkodzenia
mechanizmu: czy to fizycznego, czy konfiguracyjnego. Im wigcej wystepuje
elementéw sktadowych, tym wigksze jest prawdopodobienstwo wystapienia
awarii. Jako pojedynczy element uwazany jest np. router czy serwer DNS.
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Oceng rozwiazania obliczano wedhug formuty:
0, =10/L,, (6)

gdzie: Oy, —ocena mechanizmu z punktu widzenia liczby konfigurowanych
elementow;

L, —liczba wymaganych elementoéw konfiguracji.

Latwos$¢ diagnozowania

Latwo$¢ diagnozowania mechanizmu integracji jest bardzo istotna
w sieciach wojskowych z powodu wysokiego prawdopodobienstwa ich
uszkodzenia, jak rowniez sabotazu konfiguracyjnego. Dodatkowo czas usunigcia
usterki jest nierzadko krytyczny dla dziatan wojskowych, a tym samym pokazuje
przydatnos¢ danego mechanizmu dla tego typu zastosowan. Ten parametr jest
najczesciej $cisle powiazany z poprzednim kryterium, poniewaz zalezy od
ztozonosci danego mechanizmu.

Oceng rozwiazania Oqq, Wyznaczano na podstawie wyniku gtosowania
cztonkéw zespotu badawczego przy zatozeniach:

e zakres przydzielanych punktéw: <0; 10>;
e 0Opkt - ocenanajgorsza;

e 10 pkt — ocena najlepsza.

Mozliwos$¢ automatyzacji czynnoSci konfiguracyjnych

Mozliwo$¢ automatyzacji pewnych etapéw konfiguracyjnych zwiazanych
z uruchomieniem mechanizmu jest istotna z punktu widzenia czgstych
rekonfiguracji sieci wojskowych, szczegdlnie na terenie dzialan wojennych.
Automatyzacja pewnych etapow konfiguracyjnych powoduje przyspieszenie
rekonfiguracji oraz minimalizuje prawdopodobienstwo popetnienia bi¢du przez
administratorow systemow.

Oceng rozwiazania O,,,,, Wyznaczano na podstawie wyniku gtosowania
cztonkéw zespotu badawczego przy zatozeniach:

e zakres przydzielanych punktow: <0; 5>;

e 0 pkt —ocena najgorsza w przypadku braku mozliwosci automatyzacji

czynnosci konfiguracyjnych;
e 5 pkt —ocena najlepsza.

Adaptacja do zmian konfiguracji sieci

Mozliwos¢ automatycznej adaptacji skonfigurowanego mechanizmu
do zmian konfiguracji sieci pokazuje, na ile dany mechanizm jest odporny
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na réznego typu zmiany w sieci teleinformatycznej. Zmiany te moga by¢
planowane lub nie i dotyczy¢ zaré6wno zmian konfiguracji programowe;j
(np. zmiana adresu urzadzenia, ktoére terminuje koniec tunelu) lub topologii
obslugiwane;j sieci teleinformatyczne;j.

Oceng rozwigzania O, Wyznaczano na podstawie wyniku glosowania
cztonkow zespotu badawczego przy zatozeniach:

e zakres przydzielanych punktow: <0; 5>;

e 0pkt — ocenanajgorsza w przypadku braku mozliwos$ci adaptacji;

e 5pkt — ocena najlepsza.

Ograniczenia przy stosowaniu danego rozwigzania

Ostatnie  kryterium dotyczylo ograniczen, jakie sa zwigzane
z wykorzystywaniem danej technologii integracji, np. konieczno$¢ posiadania
rzadko spotykanej funkcji wymaganej do uruchomienia mechanizmu
tunelowania czy narzucenie pewnego schematu adresacyjnego.

Oceng rozwiazania O, wyznaczano na podstawie wyniku glosowania
cztonkéw zespotu badawczego przy zatozeniach:

e zakres przydzielanych punktéw: <0; 10>;
e 0pkt — ocenanajgorsza;

e 10 pkt— ocena najlepsza — brak ograniczen.

2.3. Ocena koncowa

Oceng koncowa rozwiazania obliczano jako sume¢ wazona ocen czastko-
wych wedtug podanej nizej formuty:

0) O +0,,+0,. . +0O +0 +0,_
Ok(m = w- wyd + (1 _ W) latkonf lel latdiag autom adapt zast , (7)
baz Omax
gdzie:w  —wspolczynnik wagowy oceny wydajnosci O,,;, badanego

rozwigzania z przedziatu <0;100>;
O,,a —ocena badanego rozwigzania z punktu widzenia wydajnosci sieci;
O, — ocena bazowego rozwiazania z punktu widzenia wydajnosci sieci;

Oyson — 0cena badanego rozwiazania z punktu widzenia fatwosci konfiguracji
mechanizmu;

O, —ocena badanego rozwiazania z punktu widzenia liczby konfigurowa-
nych elementow;

Oauiiag — 0Cena badanego rozwigzania z punktu widzenia fatwosci diagno-
zowania mechanizmu;
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Ouom —OCcena badanego rozwiazania z punktu widzenia mozliwosci
automatyzacji czynnos$ci konfiguracyjnych;

Ougye —ocena badanego rozwiazania z punktu widzenia mozliwosci
adaptacyjnych mechanizmu do zmian konfiguracji;

O.,s —ocena badanego rozwiazania z punktu widzenia zastosowan
mechanizmu;

Onax —ocena maksymalna mozliwa do uzyskania z ocen Ojpons, Olers
Olutdgiags Oatom> Ouadprr O-asr (niektdre mechanizmy, ze wzgledu na
istotg ich dzialania, nie byly oceniane wedlug wszystkich

wymienionych wyzej kryteriéw).

3. Zakonczenie

Liczba zagadnien, ktore mozna wzia¢ pod uwage przy ocenie jakosci
rozwigzan teleinformatycznych, jest bardzo duza. W literaturze mozna znalez¢
wiele opracowan na ten temat, na przyktad dokumenty [3], [17]. Jednak opisane
tam rozwiazania nie sa przydatne do wyznaczenia oceny, ktéora mozna
wykorzysta¢ do wskazania najlepszego mechanizmu integracji sieci IPv4 i IPv6.
Przedstawiona metodyka jest propozycja narzedzia do oceny mechanizméw
integracji. Cecha charakterystyczna  zaproponowanej metodyki  jest
uwzglednienie w ocenie parametréw mechanizméw trudno mierzalnych, ktore
podlegaly ocenie ekspertow. Stosujac podana metodyke, mozna rowniez oceniac
rozwiazania z pominigciem ocen ekspertow, bazujac tylko na pomiarach.
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An evaluation methodology for IPv4 and IPv6
networks integrated solutions

ABSTRACT: This paper considers an evaluation methodology for IPv4 and IPv6 networks
integrated solutions in the following cases: IPv6 domains connected via an IPv4 environment and
IPv4 domains connected via an IPv6 environment. The evaluation of a particular solution is
relative to its base solution (i.e.: IPv6-only environment or IPv4-only environment) and includes:
an evaluation of the integration solution performance and throughput, lost packets, latencies and
fluctuations, as well as some immeasurable parameters (e.g.: configuration difficulties,
diagnostics, auto-configuration possibilities, adaptation to changes, and limitations of the use).
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