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OZET

Internet protokol takimi her biri farkli paket boyutlarina
sahip bircok ag teknolojisi iizerinde calisabilecek sekilde
tasarlanmistir. Bilgisayar aglarinda Maksimum {letim
Birimi (MTU) bir haberlesme protokoliiniin ag {izerinden
gegirebilecegi protokol veri biriminin (PDU) maksimum
boyutu olarak tanimlanir. Bu makalede IP paketlerinin
parcalanmasi ve yeniden olusturulmasi siireglerinden test
i¢in kullanilabilecek araglardan bahsedilecektir.
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1. MTU nedir?

Heterojen dagilimli bir ag {izerinde diizgiin bir bigimde
noktadan noktaya baglanti yapabilmenin bir problemi de
tim agin; paket boyutunun ne kadar olacagina kendi
icinde karar veren her biri birbirinden farkli ag
teknolojilerinden olusmus olmasidir. Ornegin Ethernet
aglar uzunlugu 1500 bayta kadar olan paketleri kabul
ederken, FDDI paketleri 4500 bayt uzunlugunda olabilir.
Bu durum IP servis modeline iki segenek birakir: IP
paketlerinin her bir ag ortamindan gecebilecek kadar
kiiciikk olduguna emin olmak veya ilgili ag ortamindan
gegemeyecek kadar biiyilk oldugunda hangi paketlerin
parcalanacagima ve yeniden kurulacagma karar vermek.
Siirekli yeni ag teknolojilerinin ortaya g¢iktigini ve IP
paketlerinin her bir agdan gegecegini ve tiim aglar igin
uygun paket boyutunu bulmanin zorluklarint diigiiniirsek
ikinci maddenin daha iyi bir segenek olacagi anlagilabilir.
Her bir veri paketinde iletilen bilgi kadar baslik i¢in de bir
yer tahsis edildiginden bu durum ayni zamanda siirekli
kiiciik paketler gonderildiginde bant genisliginin bosa
kullanilmasini da 6nlemis olur. Ornegin ara baglantisi
noktadan noktaya link olan FDDI aglara bagh iki
bilgisayarin haberlesmesi i¢in iletilecek olan paketlerin
boyutunun Ethernet aglara uymasina gerek yoktur.

Ana fikir her bir agin kendi iizerinden gegirebilecegi IP
paketinin maksimum boyutunu belirten maksimum iletim
birimine (MTU) sahip olmasidir. Dikkat edilmesi gereken
bir nokta ise MTU degerinin ag iizerinden iletilebilecek
en biiyiik paket boyutundan daha kiigiik olmas1 gerekir
¢linkii IP paketinin boyutu veri bagi katmanindaki

cergevenin yiik kismina esit olmasi gerekmektedir. Ayrica
ATM aglardaki g¢erceve bir ATM hiicresi degil, CS-
PDU’dur. CS-PDU da IP katmanina goriinmeyen ATM
hiicrelerine boliintir.

Bundan dolayr bir bilgisayar IP paketi gondermek
istediginde istedigi herhangi bir paket boyutunu tercih
edebilir. TP paketine ait baghgin igerigi Sekil 1’de
gosterilmistir. MTU i¢in en makul se¢im cihazin direkt
olarak bagli oldugu agin MTU degeri olacaktir. Bu
sebeple pargalara ayirma islemi hedef cihaza giden yolun
daha diisik MTU degerine sahip bir ag icermesi
durumunda olacaktir. Tasima protokoliine bagli baslik
bilgileri IP paketine eklendiginde (encapsulation) paket
boyutu yerel MTU degerinden biiyiik oluyorsa kaynak
bilgisayar paketi parcalara bolmelidir.
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Sekil 1.

Kendisine gelen paketin boyutu iletmek istedigi agin
MTU degerinden biiyiikse parcalara ayirma islemi
genellikle router’da gerceklesir. Bu pargalarin alici
bilgisayarda tekrar bir araya getirilebilmesi igin hepsi
Ident alaninda ayni tamimlayictyr degeri tasir. Gonderen
tarafindan segilen bu tanimlayict makul bir zaman aralig:
icin bu kaynaktan gonderilen tiim paketler arasinda
belirleyici olmasi agisindan benzersiz olmalidir. Orijinal
pakete ait tiim parcalar bu tanimlayictya sahip oldugundan
paketi yeniden olusturan sunucu hepsini taniyacak ve bir
araya getirecektir. Tim parcalarin aliciya ulagmadigi



durumlarda, alici yeniden olusturma islemini genellikle
yapmaz ve kendisine ulasan pargalar1 1skartaya c¢ikartir.

Tim bu anlatilanlarin daha iyi anlagilabilmesi i¢in H1
sunucusunun H8 sunucusuna paket gonderdigi Sekil
2’deki 6rnegi inceleyelim.
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Sekil 2.

Farz edelim ki her iki Ethernet i¢cin de MTU degeri 1500
bayt, FDDI ag i¢in 4500 bayt, noktadan noktaya baglanti
icin 532 bayt ve gonderilecek IP paketi de 1420 bayt (20
bayt baslik, 1400 bayt yiikk) olsun. Bdylece Hl’den
gonderilen, ilk Ethernet agdan FDDI aga gegen paketin
parcalanmasina gerek yoktur. Fakat R2 router’da paketin
i¢ pargaya ayrilmasi gerekecektir. Bu pargalar R3 router’t
tarafindan ikinci Ethernet ag iizerinden aliciya gonderilir.
Bu o6mek aym zamanda iki Onemli noktay1
desteklemektedir:

1. Aslinda her bir par¢anin kendisi digerlerinden
bagimsiz ag iizerinde iletilen birer IP paketidir,

2. Her bir IP paketi iizerinden gectigi fiziksel ag
icin yeniden sarmalanmustir.

Sekil 3’te gosterilen her bir parcaya ait baslik kismi
dikkatle incelendiginde pargalara ayirma islemi daha iyi
anlagilacaktir. Pargalara ayrilmayan 1420 baytlik paket
(20 bayt baghk, 1400 bayt yiik) Sekil 3-a’da
gosterilmektedir. Paket router R2’ye geldiginde PPP agin
MTU degeri 532 oldugundan pargalara ayrilmasi
gerekmektedir. 532 bayt MTU degerine gore 512 bayt yiik
icin 20 bayt ise IP baslig1 i¢in ayrilmistir dolayisiyla ilk
parca 512 bayt veri icermektedir. Bu parga orijinal paketin
ilk parcasi oldugundan router takip eden baska pargalarin
da oldugunu ifade eden Flags alanina ait M biti degistirir
ve Offset’i 0’a esitler. Ikinci pakette tasinan veri 513.
bayttan baglayacagi i¢in Offset alan1 64’e esitlenir (512+8
= 64). Neden 8’e boliindii? Ciinkii Internet Protokoliin
tasarimeilar1 pargalamanin her zaman 8-baytlik pargalar
halinde olmasini planlamistir ve bu ylizden Offset alani
baytlart degil 8-baytlik yiginlar1 saymaktadir. Ugiincii
parca orijinal verinin son 376 baytin1 igermektedir ve
Offset 2 x 512 + 8 = 128 olur. Bu aym1 zamanda son
parca oldugundan Flags’a ait M bit degistirilmez.

Goriildigl tizere parcalama islemi bu sekilde yapilir ve
eger bir sonraki adimda daha diisik MTU degerli bir ag
varsa tekrarlanir.

Parcalama iglemi orijinal verinin alict tarafindan
kolaylikla yeniden olusturulmasini saglayan daha kiigiik,
gecerli ve hedefe erisim siireleri birbirinden bagimsiz IP
paketleri iretir. Paketin yeniden kurulmasi her bir
router’da degil alic1 bilgisayarda gergeklestirilir.
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Sekil 3.

Yeniden olusturma iglemi gergekte ¢ok da kolay bir islem
degildir. Ornegin eger orijinal pakete ait bir parca ag
iizerinde kaybolursa alict buna ragmen gelen parcalari
birlestirmeye c¢alisacak ancak en sonunda bagarill
olmaymca islemi durduracaktir. Bu da sistem
kaynaklarimin bosa kullanilmasina sebep olacaktir.
Dolayistyla IP paketini pargalama genellikle kaginilmasi
iyi kabul edilen bir islemdir. Gliniimiizde sunucular “path
MTU discovery” islemiyle gonderen ile alic1 arasindaki
yolda pargalamaya gerek olmaksizin en kiigik MTU
degerine uygun boyutlu IP paketlerini gondermeye
caligirlar.

2. Path MTU discovery nedir?

Yol MTU kesfi (P-MTU-D) sunucularin istemcilere
uygun boyutlu parcalar gondermesini saglayan bir
mekanizmadir. Bir onceki boliimde de bahsedildigi gibi
gonderilecek olan IP paketinin boyutu agin MTU
degerinden biiyiikse pargalara ayrilmas: gerekmektedir.
Parcalar1 alan son alict bunlari birlestirmekle gorevlidir.
Son alict muhtemelen bir sonraki router degildir. Bu



aslinda iyi bir durumdur ¢iinkii paketin iletim sirasinda
tekrardan birlestirilip parcalanmasina gerek yoktur. iletim
sirasinda bagka alt linkler daha da kiigik MTU
degerlerine sahip olabilir. Bu durumda IP paketlerini
parcalama iglemi yeniden yapilir.

IP paketlerini pargalama islemi aslinda istenen bir durum
degildir ¢iinkii arabellegi doldurur ve CPU kullanimini
arttirir.  Alici parcalart arabellekte toplar, hatta bazi
pargalar kayip oldugunda hafizay1 da dakikalarca mesgul
edebilir. En kotlisii ise parcalardan birisi kayipsa
gonderenin paketi tekrardan gondermesi gerekebilir.
Yeniden gonderim muhtemelen kayip paketle beraber
diger paketlerin de tekrar gonderilmesine sebep olacak ve
bu da agn trafigini arttirip, sikismalari da beraberinde
getirecektir.

P-MTU-D biiyiik oranda IP parcalama gereksinimin
oniine gegmektedir.

3. Path MTU discovery nasil ¢ahsir?

P-MTU-D c¢alisma mekanizmas1 Sekil 4 kullanilarak
anlatilacaktir.
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Sekil 4.

Birinci adimda sunucu 1500 baythk bir paket
gondermektedir. Paket agin ortasindaki router B’ye
geldiginde router B bagli oldugu XYZ agin 1500’den
daha kiigiik bir MTU degerine sahip oldugunu bilir.

Normalde router B gelen paketi iletebilmek igin pargalara
boler ve iletimi saglar ancak sunucu IP baghgindaki
Parcalama bayragin1 (DF = 1) degistirdigi icin router B
gelen paketi pargalama yetkisine sahip degildir. Bu
yilizden paket ihmal edilir. Paket ihmal edildiginde router
B sunucuya uyar1 olarak “MTU, parcalara boliinemez”
hatas1 gondermektedir. 1993’te yenilenen hata mesajina
16 bit daha eklenmis ve router’dan bir sonraki agin MTU
degerini de gondermesi istenmistir. Buna gore router “Bu
kadar biiyiik degil, uygun olan deger budur” hatasi
dondiirmeye baslamustir.

Boylece sunucu iletecegi paketlerin boyutunu degistirerek
yeniden gonderir ve dolayisiyla paketleri ag tizerinde
par¢alamaya gerek kalmaz. Sunucunun DF = 1
degistirmesi P-MTU-D mekanizmasint kullanmasindan
ileri  gelmektedir. Birgcok modern sunucu (Linux,
Windows, Unix) P-MTU-D kullanmaktadir. Sunucular
DF’yi degistirerek router’t uygun MTU degerini
ogrenmek icin geri bildirime zorlamaktadir.

3. Path MTU discovery nerelerde goriilebilir?

Akla gelecek olan ilk sorular; P-MTU-D’ye nerede
ihtiyacim olur ve modern ag ortami zaten 1500 bayt MTU
degerini desteklemiyor mu?

P-MTU-D ilk bulundugunda eger FDDI ya da Token Ring
ag lzerinde bir sunucunuz varsa ¢ok ise yariyordu. Bu
aglar daha biiyliik paket boyutlarina sahipti ve paket en
nihayetinde Ethernet {izerinden alictya gonderilecekse
pargalamaya gerek kalmadan iletim yapilabiliyordu.

Gliniimiizde Token Ring artik resmi olarak bitmistir ve
FDDI da son ginlerini yasamaktadir. Fakat MTU
boyutunun yine de mesele oldugu alanlar vardir. Ornegin
giiniimiizde evlerde genis bant haberlesmeye imkan veren
ADSL hizmetini ele alabiliriz. Muhtemelen hepimiz
ADSL baglantisin1 yaparken PPP over Ethernet (PPPoE)
kullaniyoruz. Ev ile ISP (Sekil 4’teki XYZ ag1) arasindaki
iletisim sirasinda gelen ekstra baglik bitleri MTU
problemini ¢ikarmaktadir. Ikinci durum tiinel bélme
yapmuyorsaniz [Psec VPN sirasinda karsimiza ¢ikacaktir.
GRE ve L2TP tiineller de benzer problemlere sahiptir.

4. Uygulama

4.1 Simiilasyonlar

Bu boliimde yerel alan agda (LAN) gergeklestirilecek
basit test uygulamast anlatilarak Ethernet aglarin
gercekten 1500 baytllk MTU degerine sahip oldugu
gosterilecektir. Bunun i¢in MS-DOS altinda iki komuttan
yararlanilacaktir; ping ve mturoute. Ping MS-DOS’a zaten
dahil bir komuttur ancak mturoute Eli Fulkerson
tarafindan yazilmis, paketin gittigi yol lizerindeki MTU
degerlerinin belirlenmesini saglayan ping ve traceroute
temelli basit bir aractir.


http://www.elifulkerson.com/projects/mturoute.php

Test icin basit bir ev ag1 se¢ilmistir. PC ile ADSL modem
arasindaki iletim ortamunin Ethernet oldugu zaten
bilinmektedir. Buradaki amacimiz Ethernet’in gergekten
1500 bayt MTU degerine sahip oldugunu gosterirken test
araglarinin nasil kullanilabilecegini anlatmaktir.

Ping komutu varsayilan olarak 32 baytlik ICMP mesaj

gonderir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta 32 baytin
mesajin tamamini degil sadece yiik kismint belirttigidir.

Ethernet ICMP Ethernet
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Sekil 5.

Bir ICMP mesajmin Ethernet ortaminda nasil
sarmalandig1 (encapsulation) Sekil 5’te gosterilmektedir.
ICMP baghigit ve verinin tamami bir ICMP mesajimi
olusturur. ICMP mesajlar1 “Echo request” ve “Echo
reply” olmak iizere iki tanedir. Echo request, Echo reply
adi altinda karsi sunucudan cevap bekleyen istem
mesajidir. Her iki mesajin yapisi Sekil 6 ve 7’de
verilmigtir.
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Sekil 6. Echo request

MU RONMOKITEBNUNNIROUNETIBINDUNNW2BNAN
Tym=1 Code=0 Hoadet Chockaem
Hartfat Sequance Nuniler

Datx

Sekil 7. Echo reply

Her iki mesajda da baslik bilgisi 8 bayt yer kaplamaktadir.
20 bayt olan IP baglik yapis1 da Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 8. IP baslig

Ethernet Versiyon II’ye gore cerceve formati ise Sekil
9’da gosterilmistir.

Source

MAC

Sekil 9. Ethernet Versiyon II : 6 bayt hedef adres, 6 bayt
kaynak adres, 2 bayt Ethernet tipi, 46-1500 bayt degisken
boyutlu veri, 4 bayt FCS (Frame Check Sequence)

Tim bu anlatilanlara gore konsoldan
>ping 192.168.2.1

komutu c¢alistirildiginda 74  baythik bir ¢ergeve
olusturulacaktir. 74 baytin igerigi soyle olacaktir:

- 14 bayt Ethernet baslik bilgisi,

- 20 bayt IP baslik bilgisi

- 8 bayt ICMP baslik bilgisi

- 32 bayt yiik
toplam 14+20+8+32 = 74 bayt olacaktir. Kars1 sunucudan
cevap olarak gelecek Echo reply da ayni ag ortamindan
iletileceginden Ethernet paketi yine 74 bayt olacaktir.

>mturoute 192.168.2.1

Komutu g¢alistirildigindan iletim ortamimin MTU degerini
belirler ve sonucu asagidaki gibi belirtir.

* ICMP Fragmentation is not permitted. *
* Maximum payload is 10000 bytes. *

- ICMP payload of 5046 bytes failed..

- ICMP payload of 2569 bytes failed..

+ ICMP payload of 1330 bytes succeeded.
ICMP payload of 1949 bytes failed..

- ICMP payload of 1639 bytes failed..

- ICMP payload of 1484 bytes failed..

+ ICMP payload of 1407 bytes succeeded.
+ ICMP payload of 1445 bytes succeeded.
+ ICMP payload of 1464 bytes succeeded.
- ICMP payload of 1474 bytes failed..

+ ICMP payload of 1469 bytes succeeded.
+ ICMP payload of 1471 bytes succeeded.
+
+
+
P

ICMP payload of 1472 bytes succeeded.

ICMP payload of 1473 bytes failed..

ICMP payload of 1472 bytes succeeded.

ICMP payload of 1472 bytes succeeded.
ath MTU: 1500 bytes.

Sonugtan da goriilecegi lizere gercekten de Ethernet
ortami i¢in bilinen MTU degeri 1500 bayt elde edilmistir.
Bunun dogrulamasi i¢in yine ping komutu kullanilabilir.
Ping komutu varsayilan olarak DF (parcalara ayirma)
alanini degistirmez ancak —f 6zelligi kullanilarak DF = 1
olarak degistirilebilir. Bu durumda gonderilecek olan
paketler gerektiginde parcalara ayrilamayacak ve hata
dondiirecektir. Simdi paket boyutumuz arttirarak ping
komutunu ¢aligtiralim. —| opsiyonu ile paket boyutumuzu
belirleyebiliriz.



>ping -1 1000 192.168.2.1
Bu komut sonucunda boyutu 1042 baytlik bir Ethernet
paketi olusturulacaktir. Simdi yiikiin boyutunu biraz daha

arttiralim ve DF=1 olarak degistirelim.

>ping —| 1472 £ 192.168.2.1

192.168.2.1 yoklaniyor 1472 bayt veri ile:

192.168.2.1 cevabi: bayt=1472 sire=1lms TTL=64
192.168.2.1 cevabi: bayt=1472 siire=1lms TTL=64
192.168.2.1 cevabi: bayt=1472 siire=1lms TTL=64
192.168.2.1 cevabi: bayt=1472 sire=4ms TTL=64

192.168.2.1 icin Ping istatistigi:

Paket: Giden = 4, Gelen = 4, Kaybolan = 0
(%50 kayip),
Mili saniye tiriinden yaklasik tur streleri:

En Az = 1lms, En Cok = 4ms, Ortalama = 1lms

Burada ADSL modeme 1514 baytlik (42 bayt baslik, 1472
bayt yiik) Ethernet paketleri gonderilmistir. FCS her
zaman kullanilan bir alan degildir ve Ethernet versyion
II’ye gore 1514 bayt maksimum paket boyutu olarak
kabul edilebilir. Simdi ise yiikii 1473 bayt yaparak tekrar
deneyelim.

>ping —I 1473 —f 192.168.2.1

192.168.2.1 yoklaniyor 1473 bayt veri ile:

Paketlerin Dbirlestirilmesi gerekiyor fakat DF
bayragdi ayarlanmis.
Paketlerin birlestirilmesi gerekiyor fakat DF
bayradi ayarlanmis.
Paketlerin Dbirlestirilmesi gerekiyor fakat DF
bayragdi ayarlanmis.
Paketlerin birlestirilmesi gerekiyor fakat DF
bayradi ayarlanmis.

192.168.2.1 ic¢cin Ping istatistigi:
Paket: Giden = 4, Gelen = 0, Kaybolan = 4
(%100 kayip),

Bu komuta gore Ethernet paketinin boyutu 1515 bayt
olmustur ancak maksimum olabilecek deger 1514 bayt
oldugundan ag {izerinden pargalanarak gonderilmesi
gerekmektedir ancak komut DF=1 olarak isaretlediginden
paketler parcalanamamis ve hata mesaji dondirmistiir.
Eger komutu —f segenegini silerek ¢aligtirsaydik sonug,

192.168.2.1 yoklaniyor 1473 bayt veri ile:

192.168.2.1 cevabi: bayt=1473 silire=2ms TTL=64
192.168.2.1 cevabi: bayt=1473 siire=2ms TTL=64
192.168.2.1 cevabi: bayt=1473 siire=2ms TTL=64
192.168.2.1 cevabi: bayt=1473 siire=2ms TTL=64

192.168.2.1 i¢in Ping istatistigi:

Paket: Giden = 4, Gelen = 4, Kaybolan = 0
(50 kayip),
Mili saniye tirtnden yaklasik tur siireleri:

En Az = 2ms, En Cok = 2ms, Ortalama = 2ms

olurdu. Buna gére ICMP istek paketimiz ADSL modeme
iki Ethernet paketine parcalanarak gonderilecektir. Ilki

1514 bayt ikincisi ise 35 bayt (14 bayt Ethernet baslik, 20
bayt IP baslik ve 1 bayt yiik) olacaktir.

Sonug olarak gergekten de Ethernet igcin MTU degeri
1500 bayttir yani Sekil 9’da gosterildigi gibi yiik icin
verilebilecek maksimum uzunluktur. MTU degerinin
“veri bagi katmamindaki c¢er¢evenin yiik kismina egit
olmasi” gerektigini birinci boliimde de belirtmistik.
1500°den kiigiik olmasina ragmen peki neden 1473 bayt
pargalara boliinmek zorunda kalinmigtir? Sekil 5 ve 9
dikkatli incelenirse Ethernet paketinin veri kismi aslinda
IP ve ICMP baslik bilgilerini de igermektedir. Bu sebeple
ping paket yiikii 1472, ICMP baghk 8 ve IP baslik 20
olmak tizere toplam Ethernet yiikii 1500 bayt olacaktir.

Simdi ADSL’i de hesaba katarak farkli bir uygulama
yapalim. Sekil 4’teki PC evdeki herhangi bir bilgisayar
olsun. Burada Router C DSLAM’1n bagh oldugu switchi
XYZ ag bulutu ISP ana omurgasini (Tirk Telekom)
Router B WAN IP’sini aldigim SSG’yi temsil etmektedir.

>mturoute —t www.google.com.tr

komutunu c¢alistirdigimizda google.com.tr’ye giderken
gectigimiz her adimdaki ara linkin MTU degerini
gorebiliriz.

mturoute to www.google.com.tr, 30 hops max,
variable sized packets

* ICMP Fragmentation is not permitted. *

* Maximum payload is 10000 bytes. *

1 ——t =ttt host: 192.168.2.1 max:
1500 bytes

2 ——t———ttt ===+ host: 88.249.96.1 max:
1492 bytes

3 ——t ==ttt -———++ host: 81.212.74.9 max:
1492 bytes

4 ——t———F++-———++ host: 81.212.31.29 max:
1492 bytes

5 —--+---+++---—++ host: 212.156.121.53 max:
1492 bytes

6 —-—-+-——+++--——++ host: 212.156.252.194 max:
1492 bytes

7 -—+--—+++--—-++ host: 212.156.101.25 max:
1492 bytes

8 ... (host 212.156.101.22 is not responding)

9 --+--—-+++----++ host: 209.85.255.176 max:
1492 bytes

10 -—.+-——+++----++ host: 72.14.232.165 max:
1492 bytes

*10 (An additional device responded for
72.14.232.165)

11 -ttt -———++ host: 72.14.233.210 max:
1492 bytes

*11 (An additional device responded for
72.14.233.210)

*11 (An additional device responded for
72.14.233.210)

12 -=+--—++.+----++ host: 209.85.129.99 max:
1492 bytes

Google giden toplam yolun MTU degeri 1492 bayttr.
Traceroute degerleri incelenirse ilk adimda PC ile ADSL
modem arasindaki Ethernet agin MTU degeri (1500 bayt)
verilmistir. Tkinci adimda ADSL modemin aldigt WAN
IP’sinin IP blok adresi goriilmektedir. Bu adimda MTU



degeri 1492 bayta diismiistiir. IP’nin modeme atanma
islemi SSG’de yapildigindan ikinci adim Sekil 4’te Router
B’ye denk gelecektir. Hatirlanacagi gibi ADSL sirasinda
modem ile SSG arasinda PPP baglanti yapilmaktaydi.
Buna gore MTU degerinin 1492°ye diismesinin sebebi
PPP ile ilgi olabilir mi? Sekil 10°da PPP over Ethernet
sarmalama (encapsulation) gosterilmektedir.

32bit

4 8

Type

16

wear Coda Sassion-1D

Length | Payload

Sekil 10. PPPoE sarmalama, maksimum PPP ¢ergevesi
(MRU —maximum receive unit- olarak da bilinir) 1500
bayt olabilir.

Sekil 10 dikkatli incelendiginde PPP baslik bilgisi 8 bayt
yer kaplamaktadir. ADSL modem ile SSG arasinda
PPPoE (PPP over Ethernet) protokolii kullanildigindan
Sekil 5’te goriilen Ethernet paketinde Ethernet basglig: ile
IP baslig1 arasina bir de PPP baslik bilgisi eklenecektir.
Dolayistyla modem ile PC arasindaki MTU degeri 1500
bayt iken PPP sarmalama yiiziinden modem ile SSG
arasindaki MTU degeri 1492 bayta diisecektir. Bu sebeple
Sekil 5’¢ gore ADSL iizerinden goénderilebilecek
maksimum kullanict verisi (yiik) 1464 bayt olacaktir.
1514 (mak Ethernet gergevesi) — 14 (Ethernet baglik) — 8
(PPP baslik) — 20 (IP baslik) — (ICMP baslik )8 = 1464
bayt olur.

4.2 MTU ile ilgili bir problem senaryosu

ADSL kullanan bir ev kullanicisint ele alalim.
Kullanicinin modemi ile PC arasindaki MTU degeri
Ethernet’ten dolay1 1500 bayt olacaktir. ISP’i temsil eden
ag bulutunda da MTU degeri 1500 bayt olsun ancak
PPPoE kendisi igin 8 bayt baslk bilgisi kullanacagindan
ISP agin gercek MTU degeri 1492 bayt olacaktir.

Kullanicinin bilgisayari PPPoE baglantiy1 bilmek zorunda
degildir. Ethernet agda alinabilecek maksimum yiik 1500
bayt olduguna gore kullanicinin bilgisayart uzaktaki bir
sunucuya baglanti kurdugunda 1500 baythk paket
alabilecegini soyler.

Uzaktaki sunucuya baglant1 sirasinda ilk etapta ufak
bilgilendirme paketleri almip gonderilir. Bu sirada
herhangi bir problem yasanmaz. Fakat bir siire sonra
kullanic1 sunucudan yiikii 1500 baytlik olan bir paket
talep eder. Bu paket kullanicinin bagh oldugu ISP’ye
geldiginde PPPoE ortamina gore biiyilk oldugundan ve
sunucu da bagliktaki DF=1 olarak isaretlediginden paket
iptal edilir ve ISP sunucuya agin MTU degerini belirten
bir ICMP hata mesaji dondiiriir. Eger sunucu bu hata
mesajint alirsa bu sefer iletecegi paketi MTU = 1492’ye
gore ayarlar. Paket bdylece PPPoE i¢in uygundur ve
kullanicinin  bilgisayarina ulasir ve PC de sunucuya
bilgilendirme mesajin1 gonderir. Bir¢cok sunucu ayni
kullanictyla ilerde de olabilecek baglantilar igin on

dakikaya kadar MTU degerini uygun degere diislirmesi
gerektigini hatirlar.

Peki, sunucu ICMP hata mesajini almazsa ne olur? Bu
durumda her sey tersine gider. Sunucu paketi
gonderdikten sonra istemciden bilgilendirme mesajinin
gelmesini bekler oysa istemci heniiz paketi alamadigindan
bilgilendirme mesajin1 géndermez. Bir siire sonra sunucu
tekrardan yiikii 1500 bayt olan bir paket gonderir. ISP bir
daha ICMP hata mesajiyla olmasi gereken MTU degerini
gonderir ancak sunucu yine bu hata mesajini almaz. Bu
islem birka¢c kez daha basarisizlikla sonuglaninca
sunucudan cevap bekleyen ancak alamayan bilgisayar
ekranda ag baglant1 hatasi mesajinmi gosterir. Bu sebeple
kullanic1 hemen hemen her web sitesine baglanirken bazi
web sitelerine baglanamaz.

Eger sunucu ISP’nin kendisine gonderdigi ICMP hata
mesajlarini kabul etseydi bu MTU  problemi
yasanmayacakti. Problemi asmanin bir diger yolu ise
kullanicinin  bilgisayarindaki MTU degerini 1492’ye
cekmesidir. Boylece bilgisayar sunucuya baglandiginda
sunucuyu alabilecegi maksimum paket boyutu 1492 bayt
olacak sekilde bilgilendirecektir.

4.3 L2TP & MTU problemi

L2TP over UDP baglantisi yapildiginda IP, UDP ve L2TP
baslik bilgilerinin hepsi dikkate alinmalidir. IP bashgi 20
bayt, UDP baslik 8 bayt ve L2TP baslik genel olarak 12
bayt yer kaplar. Sekil 11°de L2TP baghig1 gosterilmistir.
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Sekil 11. L2TP baslik

12 bayt L2TP baslik bilgisi asagidakileri igerir:

- 2 bayt; versiyon ve flag bilgisi

- Tiinel ve oturum id bilgisi (her biri i¢in 2 bayt)

- 2 bayt padding ofset

- 4 bayt PPP sarmalama (encapsulation)
Dolayistyla 1500 baytlik bir IP paketi sarmalandiginda
toplam paket boyutu 1540 bayt (1500 bayt + 40 bayt IP,
UDP, L2TP bagliklar) olacaktir.



