Internet

Hemen hepimizin evinde artik bir
bilgisayar var. Bunlarin hemen
hepsi de internet'e bagl. internet
oyle bir hale geldi ki, artik o olma-
dan ne yapabiliriz bilmiyoruz.
Mektuplarimizi internet'ten gén-
deriyoruz, gazeteleri internetten
okuyoruz, radyo dinleyebiliyor,
televizyon izleyebiliyoruz, sesli ve

goruntulu gorusmeler yapabiliyo-
ruz; alisveris yapabiliyor, Dun-
ya'nin oteki ucundaki bir okulda
“uzaktan ogrenim” yapabiliyoruz.
Dahasi da var, saymakla bitmez.
Peki, nasil calisir bu internet de-
nen sey?
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Interneti, dunya capinda, kUcuklt buyUklt aglardan
olusan ve bu aglarin Gzerindeki her noktay fiziksel
olarak birbirine baglayan bir yapi olarak dustnebiliriz.
internete bagl her bilgisayar (ister evinizdeki kisisel
bilgisayariniz olsun, ister isyerinizdeki ya da bir cep te-
lefonu olsun) bu agin bir parcasi haline gelir.

Simdi, kendi bilgisayarimizdan yola c¢ikarak internetin
iclerine dogru dalabiliriz. Evinizdeki bilgisayar, bir mo-
dem araciligiyla telefon hatti Gzerinden bir internet
Servis Saglayicis'na (ISP) baglidir. Isyerinizde birden
cok bilgisayar varsa, sizin bilgisayariniz bir Yerel Alan
Adrna (LAN) bagh olabilir. Ancak, evinizdeki bilgisayar
gibi, bu yerel ag da buyUk olasilikla bir Internet servis
saglayiclya baghdir. Ne sekilde olursa olsun, Internet
servis saglayicisina baglandiginizda, o agin bir parca-
si olursunuz. internet servis saglayiciniz da daha bu-
yuk (hiyerarsik olarak onlardan daha ustte bulunan)
bir agin parcasi olabilir.




Cogu buyuk iletisim kurumu, cesitli bolgeleri birbirine
pbaglayan omurgalara sahiptir. Kurumun her bolgede
bir Internet erisim noktasi ya da varlik noktasi (POP) var-
dir. Internet erisim noktasi sayesinde yerel kullanicilar
bu kurumun agina katilabilir. Bu bir numaray! arayarak
baglandiginiz telefon numarasi da olabilir, sizi bu aga
baglayan bir baska kablo da. Internet erisim noktasini
kullanarak baglandiginiz adlar, daha Ust seviyede, In-
ternet degisim noktasi (IXP) olarak adlandinlan duagum-
lerle birbirlerine baglanirlar. Internet degisim noktalari
sayesinde, internet servis saglayicilar aglarr arasinda
veri aktarabilirler.

Birbirinden farkli iki servis saglayici dusunun. Bunlar-
dan her biri, Ulke ¢apinda fiziksel aglara sahip olsun.
Her bir servis saylayici uzerindeki bilgisayarlar sadece
kendi aglanna bagl olacaktir. Eger iki servis saglayici
birbirleriyle anlasir ve belli noktalarda aglarini birlestirir-
lerse, her iki agdaki butun bilgisayarlar birbirleriyle bag-
lanmis olurlar. Bununla da kalmaz, veri aktarimi bir
noktadan digerine daha etkin ve kisa (yogunlugun da-
ha az oldugu) yoldan tasinabilir. Gercek Internet'te de
durum benzerdir. Onlarca buyuk servis saglayici birbir-
lerine cesitli degisim noktalarindan baglidir ve bu nok-
talardan surekli veri akisi olur.

iste Internet, isbirligi icinde calisan, birbirlerine degisim
noktalarindan badgl servis saglayici kurumlarin kendi
aralarinda anlasmalariyla ortaya cikmis bir yapi. Bu se-
kilde, bir sekilde Internet'e bagl olan yerytzindeki tim
bilgisayarlar birbirine de bagl olur. Internetin dtnya
capinda bir anlasmayla yaratimis bir ag oldugunu soy-
leyebiliriz.

Bir kullanicinin Internet baglantisindaki sorunlar, genel-
de kendi Internet servis saglayicisindan kaynaklanir.
Eger kullanicinin bagl oldugu servis sadlayicisi ¢alismi-
yorsa, kullanici internet'e baglanamaz. Cunkd onu In-
ternet'in ana aglarina badlayan servis saglayicidir. Bu,
Internet'in calismadigi anlamini tasimaz; sadece klcUk
bir parcasi ¢calismaz.

Veri paketleri, bir Ag sunucusu araciliglyla gerekli yere
ulastiginda, geri donen veriler benzer bir yoldan geri
doner. Yol Uzerindeki Internet saglayicilarindan biri ya
da birkaci sorunlu oldugunda, Ag sunucusu yanit ver-
miyor ya da yavas olabilir. Ancak, baglantinin timuyle
kesilmesi icin, Ag sunucusunun c¢alismiyor olmasi gere-
kir. Bu nedenle bir kullanici baglantilardaki sorunlar ne-
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deniyle bir siteye hic baglanamazken ya da yavas bag-
lanirken, bir baska kullanici normal bir bicimde bagla-
nabilir. Eger karsidaki A sunucusu calisiyorsa ve ara-
daki problemler yUzinden baglanti kesikse, Internet
saglayicilar kullanicyr bu siteye baglayacak baska yollar
bulmaya calisir.

internet'teki bu yonlendirme, cogunlukla otomatik ola-
rak, yani kendiliginden gerceklesir. Internet trafiginin
en bUyUk yukinu, bazi baydk internet servis saglayicr-
lar (ISP tasir. Bunlar, internet'in omurgasi kabul edilir
ve genis cografi bolgeler bu sekilde birbirine baglanir.
Omurgalar genellikle fiber optik kablolardan olusan fi-
ziksel yapilardir ve cok miktarda veri tasima kapasitesi-
ne sahiptir. GUnumuzde, kendi omurgasina sahip bir-
cok kurum ve sirket var. Bu omurgalar da Internet de-
gisim noktalarindan birbirlerine cesitli yerlerden bagli
durumdalar. Omurga islevi goren ISPlerdeki sorunlar
ya da onlarn birbirine baglayan hatlardaki kopmalar,
cok sayida internet kullanicisini etkiler. Ancak, Inter-
net'teki en buydk sorunlar bile genellikle birkac saat
icinde giderilebilir.

Peki, gonderdiginiz bir e-posta gidecedi yeri nasil bili-
yor? Elbette, bu kendiliginden olmuyor. Bir bilgisayar-
dan c¢ikan herhangi bir veri, bir baskasina giderken
Dunya’nin yarisi kadar bir mesafeyi kat edebilir, bu sira-
da onlarca farkli servis saglayicinin agindan ve alt agla-

rnndan gegebilir. Ustelik bunu bir saniyeden kisa stre-
de yapabilir. Iste, Bunu saglayan araclara “yonlendirici”
(router) deniyor. Yonlendiriciler, bir bilgisayardan cikan
verinin hedefine giderken hangi yolu izleyecegine ka-
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rar verirler. Her birini zel birer bilgisayar olarak dusu-
nebilecegimiz yonlendiriciler, verinin ulasmasi gereken
yere yonlendiriimesi yaninda, gitmemesi gereken yer-
lerden dolasmasini da engellerler. BOylece, gereksiz ve-
r yogunlugu da onlenmeye calisilir. Birbirine bagh iki
agl denetleyen bir yonlendirici, hangi bilginin Oteki
aga gecip gecmeyecedine karar verir. Bu, ayni zaman-
da farkli aglan birbirinden korur.

Sunucular

Internet Gzerinde baglantilar kurulurken, ug¢ noktalari
alan adi sunucularna baghdir. Alan adlar, bir alan adi
sunucusu (DNS) tarafindan internet Protokolt (IP) Ad-
resi olarak adlandinlan sayisal degerlere donusturulur.
Alan adlar biz insanlarin baglanmak istedigimiz bilgisa-
yarin adini hatirlamanizi - kolaylastirir.  Ornegin,
193.140.80.105 yerine, www.biltek.tubitak.gov.tr'yi
hatirlamak daha kolaydir.

Bu sayisal adresler sayesinde, veriler Internet’i olustu-
ran fiziksel ag tzerinde tasinir. Ornedin, internet tara-
yicinizin adres bolimune www .biltek.tubitak.gov.tr
yazdiginizda bu, alan adi sunucusu tarafindan
193.140.80.105 olarak degistirilir. Her ne kadar biz
bunu fark etmesek de, DNS sunuculari her gun gelen
milyarlarca istegi yerine getirir. Bu olmasaydi, internet
saglikl calisamazdi.

Internete bagl bilgisayarlar ya sunucu ya da kullanicr-
dir. Sunuculari, éteki makinelere hizmet saglayan bilgi-
sayarlar olarak dusunebiliriz. Kullanicilarsa, sunuculara
pagl olan ve onlardan hizmet alan bilgisayarlardir. He-
pimizin en yaygin hizmet aldigimiz yerel sunuculara or-
nek olarak e-posta ve Ag sunucularini gosterebiliriz.

www.biltek.tubitak.gov.tr adresine baglandiginizda,
Bilim ve Teknik dergisinin Ag sunucusuna baglanmis
olursunuz. Bu sunucu, istediginiz sayfalar bularak size
gonderir. E-posta sunucunuzsa, sizin e-postalarinizi
gondermenizi, almanizi ve saklayabilmenizi saglar. Bu
makinelerin her zaman ulasilabilir olmalar icin sdrekli
calistyor olmalari ve birer sabit IP numarasina sahip ol-
malari gerekir.

Eger bir sunucu islevi gérmuyorsa, bilgisayariniza sabit
bir IP numarasi almaniz gereksizdir. Internet servis sag-
layiciniz, size her baglanti icin bir IP numarasi verir. Boy-
lece, servis saglayici her kullanici icin bir IP saglamak ye-
rine her baglanti icin bir IP kullanir.
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WwWww

internetin fiziksel yapisina karsin, onun birbirine baglad-
g bilgisayarlar arasinda gidip gelen veriler Dunya Capin-
da Ag (WWW — World Wide Web) sayesinde iletiliyor.
Birbirine ¢ok uzak iki bilgisayar arasindaki veri iletisimi, yo-

lu boyunca bakir ve fiber optik kablolardan, cesitli sunu-
cularin ve yonlendiricilerin icinden, hatta belki de uydu
yoluyla uzayda da yol kat ederek saglaniyor. Oysa ne ka-
dar uzak olursa olsun, herhangi bir bilgisayardaki bir say-
faya ag baglantisi koymak, yan odadaki bir bilgisayarda-
ki bir sayfaya ag badlantisi koymak kadar kolay.

40 yildan uzun bir sdredir, beyindeki sinir hucreleri,
hdcrelerin icindeki molekdllerin olusturdugu badlar ve
toplumlarda kisilerin birbiriyle iliskileri ve toplumlarin
birbirleriyle baglantilar, hep rasgele sebekeler olarak
kabul ediliyordu. Internet, elektrik glic sebekeleri ve ta-
sima sebekelerinin de bunlar gibi benzer yapida oldu-
gu dusunuldu. Ancak, yapilan yeni arastirmalar, duru-
mun boyle olmadigini gosterdi. Ustelik bu durum, hiic-
reyi olusturan molekdllerin yapisindan, Ag'a kadar ben-
zer Ozellikler tastyor.

Internet ve Ag, cok hizli gelismesi ve yapisal olarak da
dogadaki oteki sebeke sistemlerini cagristirmasi nede-
niyle, bilim adamlari icin oldukga ¢ekici bir arastirma ko-
nusu oldu. Ag sebekesindeki baglantilar gercekten ras-
gele olabilir miydi? Bu, o zamanlar kabul edilen bir yak-
lasim olsa da, daha sonralar bilim adamlari bu varsay-



Dunya capinda internet agi. Hatlarin kesistigi parlak noktalar
buyuk kentlere karsihk geliyor.

ma kuskuyla bakmaya basladilar. Her bir bilgisayar bir
paskasina rasgele baglaniyor olsaydi, kesintisiz ve hizli
bir baglanti gerceklestirmek olasi miydi? Elbette, bu aci-
dan yaklasinca, bu sorularin yanitt agik bir bicimde “ha-
yir” oluyor. Sistem her ne kadar karmasik gorunse de
Uzerine kurulu oldugu rasgele olmayan, saglam bir ya-
pisi olmali. Ancak, bunu ¢ézmek isteyen bilim adamla-
rnin isi de oldukca zor oldu. Cankd milyonlarca bag-
lantidan olusan karmasanin icinde bu yapiyr bulmak
kolay degildi.
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Karmasik Sebekeler

AJIn yapisini kesfetmeye calisan arastirmacilar, sayfala-
rn birbiriyle nasil baglanti kurdugunu goésteren bir ha-
ritaya gereksinim duyuyorlar. Bu bilginin benzeri, aslin-
da Google gibi arama motorlariyla surekli olarak topla-
niyor. Ancak, arama hizmeti veren sirketler, genellikle
kendi yontemlerini kesfettiklerinden ve bu bilgiyi pay-
lasmakta isteksiz olduklarindan, arastirmalarda bu bilgi-
den pek yararlanilamiyor. Ayrica, arastirmacilar kendi
modellerini olusturmada kendi yontemlerini daha kul-
lanish buluyorlar. Ancak arama motorlart da kendi aras-
tirmalarini yaparak sonuclarini paylastyorlar.

ABD'deki Notre Dame Universitesinden bir grup bilim
adami, bir sayfadan baslayan, tum dis baglantilar top-
layan ve toplanan tum baglantilar izleyip ulasilan tim
baglantilar da toplayan bir tur “Ag SUrdngeni” progra-
mi yazdilar. Bu program, bir Ag sayfasindan otekine
gecerek tum baglantilar topladi. Boylece, AJ'In sadece
%0,05'ini kapsayan, kendilerine ait bir harita olusturdu-
lar. Arastirmacilar, elde edecekleri sonucun rasgele
pbaglantilardan olusan sebeke kuramini destekleyecegi-
ni- dasunurken, beklenmedik bir sonuc cikti. AJ1 bir
arada tutan sebekenin cok bagdlanilan siteler oldugu
anlasildi.

Eger bir havayolu sirketinin tanitim dergilerindeki hari-
talara baktysaniz, ucus seferleri haritada kentler arasi-
na cizilen cizgilerle gosterildigini gdérmussunuzdur. Or-
negin, Istanbul gibi bUyuk bir kentten, Ddnya'nin bir-
cok buyuk kentine sefer vardir. Yine, bircok buyuk kent-
ten Istanbul'a sefer bulunur. Bu, buyuk bir Internet si-
tesinden, baska buyuk sitelere cok sayida dogrudan
paglanti olmasina benzer. Kucuk kentlereyse, genellik-
le yakindaki buyuk kentler Uzerinden aktarma yapillir.
Kucuk kentlerdeki havaalanlari gibi, kicdk internet site-
lerinde de genellikle az sayida baglanti bulunur; ancak
bunlar genellikle yakinlarindaki buyuk kentlerle baglan-
tiidir. Kbcuk hava alanlar kapatilirsa, oteki kentlerin bir-
biriyle baglantisi kesilmez. Yine, az sayida buyUk kentin
hava alani kapatilirsa, birka¢c kdcuk kent haric cogu
kent arasindaki baglanti yine kesilmemis olur. Yolunuz
uzasa da bir buyuk kentten otekine hava yoluyla bir se-
kilde gidebilirsiniz. Buyuk kentlerdeki hava alanlarindan
cogunu kapatirsaniz, kentlerin kucuk bir bolumunun
pbirbiriyle baglantisi kesilecektir. Ancak, AJ Uzerindeki
cok ziyaret edilen sayfalar tamamen kapatilirsa, baz
sayfalarin otekilerle baglantilar kesilir ve Ag islevini kis-
men surdurmekle birlikte birkag parcaya ayrilabilir.

Mart 2008 [EIl] BILIM TEKNIK



Fiziksel bir sebeke olan internet ve sanal bir sebeke
olan AJ'In nasil olup da benzer yapida sebekeler olus-
turdugu ayri bir tartisma konusu. AJ, yeni sayfalarin ek-
lenmesiyle strekli olarak genisliyor. Bununla birlikte, In-
ternet de yeni yonlendiriciler ve baglanti hatlarinin ek-
lenmesiyle buyUyor. Ayrica, rasgele grafik modelleri
baglantilarin rasgele dagimis oldugunu sdylese de,
gercekte sebekede ayricalikli bir durum var. Bazi bag-
lantilann ziyaret ediime olasiligi, otekilere gore daha
fazladir. Ornegin, kendi ag sayfamiza koyacagimiz
baglantilarin Ag'daki populer dokumanlardan biri ya
da birkacl olma olasiligi digerlerine gore daha fazladir.

internet’in yaraticilari, blyUk olasilikla, onun bu kadar
gelisebilecegini dbngormemislerdi. internet ve onunla
birlikte gelisen Ag, bir organizma gibi, cok karmasik bir
yaplya ulast. Dunya'nin bircok yerinde cesitli bilim
adamlar, kendi kendine gelisen bu yapiy calisiyorlar.
Bunda ne kadar basarili olduklan tartisilir. Ancak, Ag'in
bu karmasik yollarinda aradigimiz bilgiye bizi gotdren
arama motorlarinin da bu yapiy! bilerek ilerlemesi gere-
kiyor. Ag'In kticuk bir bolumunu kapsasalar da Google
gibi arama motorlari bu yollar basariyla kat ediyorlar.

Kac Sicrayista Dunya'nin

Oteki Ucuna Gidebilirsiniz?
1967'de, ABD'deki Harvard Universitesinde sosyolog
olan Stanley Milgram, ilging bir varsayimla dunyayi sa-
sirttl. Milgram, calismalari sonucunda, yeryGzundeki
herhangi bir kisinin bir baskasina alti dereceden uzak
oldugunu hesapladi. Bunu, yazdidi ¢cok sayida adressiz
mektubun ortalama kag kez el degistirerek sahibini bul-
dugunu hesaplayarak buldu. Bu arastirma, her ne ka-
dar alti milyar kisiye ev sahipligi yapiyor olsa da Dun-
ya'nin ¢ok “kacuk” oldugunu gosterdi. Milgram'in de-
neyinin sonuclarini yanls aktardigini savunanlar olsa
da, yapllan baska deneyler de benzer sonuclar veriyor.
Ayrica, sosyologlar, dugum noktalarinin (bu deneyde
insanlarin) sosyal sebekede kucuk kdmeler halinde
gruplastiklarini, her kisinin ailesini, arkadaslarini ya da
baska tanidiklarini iceren ve birbiriyle kesisen kimeler
olusturdugunun altini ¢iziyorlar. Sosyal sistemin arasti-
riimasiyla ortaya cikan bu sonucg, dogada baska yerler-
de de karsimiza cikiyor. Peki, bu yaklasim internet’in ya-
pisini cdzmede de ise yarayabilir mi?

Bunu hemen yanitlayabilmek icin, Ag'in tam bir harita-
si gerekiyor. Ne var ki, en kapsamli arama motorlar bi-
le, ancak %16lik bolumunua kapsiyor. Burada, istatistik
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Interneti, diinya capinda, kicUkli buyUklt aglardan olusan ve
bu aglann Uzerindeki her noktay fiziksel olarak birbirine
baglayan bir yapi olarak dustnebiliriz.

onem kazaniyor. Sinirli bir ornek tzerinde yapilan ¢alis-
ma, bdylece tum AgJ'a uygulanabiliyor. Notre Dame
Universitesinde calismanin sonuclarindan biri de ik AJ
sayfasi arasindaki en kisa yolun kag¢ atlama gerektirdigi-
ni ortaya koymaslydr. Calismanin sonucu atlamalarin
sayisinin 19 oldugunu gosterdi.

Bunun yaninda birtakim buyUk bilisim firmalarnin 200
milyon sayfa Uzerinde yaptigi deneyde, iki sayfa arasin-
daki en kisa yolun 16 atlama icerdigi bulundu. Buna
gore, iki yonlendirici arasindaki uzakliksa dokuz atlama
kadar. Bir baska deyisle bir veri paketi 10 sicrayista bir
yoénlendiriciden Gtekine ulastyor.

AJ sistemleri, ister dogadaki canlilar gibi karmasik sis-
temler olsun ya da Internet gibi insanin yarattigi sebe-
keler, bilgi islemcilerin ilgi alanindan cok, fizik¢ilerin,
hacre biyologlarinin ve bu tar karmasik yapilart incele-
yen matematikcilerin ilgi alanina giriyor. Aslinda inter-
net, ag yapilan Uzerinde ¢alisan tum arastirmacilar icin
mukemmel bir drmek olusturuyor. Gérdnen o ki, insa-
noglunun dogadaki karmasik yapilari ¢cozebilmesi icin,
oncelikle kendi yaratugi karmasik sistemleri cozmesi ge-
rekiyor.
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