Bilgisayar Diinyasi
Sinan Goktepeli

BD Savunma Bakanlig igin

ik “npetwork" il kuranlann ak-

lina, Intemet'in bivlesine

kontrol edilemez bir sekilde

iiyiyecedt ve kullamonnim

bu kadar yayzinlagacafi gelmemisti hee
hulde, Ancak, Internet’in kontrol0 siville-
rin eline gegtikien sonra, ne anlama geldi-
i anlagldi. Amk dinvamn doee bir yamn-
daki kullaneilur, Intemnet'in nimetlerine
den elden geldiginee gok vararlanmaya ga-
ligtyor. Internet’e ulagimin yayginlagmasry-
fu birlikee basic bir arz-talep iligkisi olarak
ghsteremeyecegimiz bilgi aligvenigi; daha
dogrusu, paylagim var gu an. Intemer’e
hakin giirtinen kaosun nedenlennden bin
de bu. Insanlar, ellerindekilenni digerle-
riyle paylasmak Istiyoriar, Erie Clapton’un
son klibinden bir bolime ya da CERN'de-
ki pargacik hizlindinelardy vapilan bir de-
neyin raporuna ayni kolayhkla ulagilabili-
vor. Bir bagka sorun da, gesitli kavnaklar-
dan gelen programlann network hizmetleri
sunarken va da onlardan varardamrken be-
lirli bir standart kullanmamalan veya ona
bl kalmamalan: Bunun kullamewya zarar
vermesini Ginlemek amaciyla gegithi proto-
koller belirlendi. Bu protokoller, Inter-
ner's wagimdan, Intemey higmetlerinden
nastl yvararlanilacagma kadar Intemet ile il-
eili titm konilan tanmbiyor, Ayni zamands
bu protokoller, Internet’in kurgisindaki en

88

biyiik simttamanin, olost network adresle-

Lo savistan (difer bir deyigle, Intemnet'e
baglanabilecek makinelesin sayisinm) ki-
sitls olmastmun nedeni,

Anlatilan konuduki gabgmalar tki avn
dalda ileriyor, Biri IETF (Intemet Engi-
neering Task Foree: Interner Mithendisli-
i Gorey Giled). Kir amacr giiemeyen bu
kurulug, tim dimyava vayilmyg elemunlan
araciligy ile kullanimda olan protokollerin
en 1yi ve veterl yekilde tanimlanmalarm,
geligtitilmelenind ve bunlann standart hale
geurilmesini saflamaya galigiyor, Buna
kargihik 150 (Internatinal Standares Orga-
nization; Uluskirras Standare Orgiieii) da
kendi Intemet standartlorsmn kollanmm
vaygimlagurmakls meggul.

Bu kaosun sonunda gelecekee nastl
bir noktaya vanlacak? Simdi bir kurguyla
2023 vilinda oldugumuzy varsayalim ve
konuyu o yillarda yazilmiy Internet bilgisa«
var ve iletigim teknolojilert tarihi olarak
giinfimiize getirelim

Ineernet'in temeli gok Oncclere daya-
i, 1960 larda, Internet Gerindeki ilk ga-
ligmalar asken bir network kurmak amae
ile baslamusu. Bilgilenin paketler halinde
uktanmy komusunda ilk gabigmalar 1968 yi-
linde ARPANET tzerinde, ABD Savun-
ma Bakanhg'na bagh lleri Aragima Pro-
jeler Ajanst'nin (ARPA: Advanced Rese-
arch Projects Agency) maddi destefi ile

Gelecek

Zamanin

vapilmige. 1970'lerde, ARPA ve diger bazi
kuruluglar tarafindan gegici paker sglan
kuruldu. Fransiz PTTsi tarafindan da bu
konudu galigmalar yapildi, Geligeirilen
RCP adli deneysel sistem; daha sonra
TRANDPACG adli ticart bir sisteme diiniig-
tii. 1960'lann oralannds ve sonlannda Ine
piltere'de de National Physical Labortory
(Uusal Fizk Laboratavan) tomfindan itk
LAN (Yerel Alan Agi) Kuruldu.

1960"larn sonlan ile 1970'lenn bagla-
rindi bir relsiz afy kurnldu; ALOHANET.
Bu ag, bir telsiz kanahimn mstgele kullans-
mina davanivordu. Bu fikir daha sonra Xe-
rax Parc tarafindun bir koaksivel kablo (te-
levizvon anten kablolan da bu dir kablo-
uedir) izerinde uygulande. Bu sisteme Et-
hemet adi venldi. 1978'e pelindipinde. In-
ternet lizerinde yapilan aragtirmalar, so-
nugta “TCP/P™ { Transmission Control
Pratocol/Intemet Protocol: lletim Kontrol
P"rotokoltiflnterner Protokoli) adli bir pro-
tokol setinin 4 ayr versivonung yaratt,
Bunlar, o zamanlar gateway deniien ancak
daha sonra router olirk da bilinen letler-
le biflikte kullandhyordu: Gateway'ler pa-
ket sl birhirlerine bughyorardi, Ce-
sitli igletim sistemlerinde gateway'ler ve
TCPIP vazilimlars birlikee kullantidy
(hellikle UNIX adiyla bilinen bir igletim
sistemy, aBlarn kullammumn vayginlagma-
sinda ok etkin bir rol oynadi Oraya g-
kan uypulamalann givenli olduguna ina-
nilmasindan sonra, ARPANET e bagli
olan tiim hilgisavarlann ve gateway'ler ara-
ciligs ile baglt olan rim diger aglann
1983'ten ibaren TCP/AP kullanimms bas-
limasina karar verildi, Birgok tanhgl igin
1983 tanh, Intemet'in dilnyvada yaygmlag-
masinin baglangiont ifade eder. Oysa te-
mellen, on wil Bnee, 1973'te Stanford daki
aragtirmulann baglamas ile arilmig,

1980"letin orclsrmda, NSF (National
Seience Foundagion: Ulusal Bilim Kuru-
mu) ABD 'de bey tane sper-bilgisuyar
merkess agti ve "ara tabaka” dedikleri pa-
ker aglan igin kiigik mikeadarda maddi
destek sudlady Bunlar, NSFNET denilen,
ABD'yi saran bir ulisal “omurga” afing

Tarihi

baglamyorlards. (Omurga [backbone] g
tiim lkeyt bir omurga @bl sannasindan
dulayr bu sekilde adlandinbmisor) A ta-
haka aplar, (dahe ¢ok arastorma laboraty-
vatlarmda ve {inivermtelerde bulunan) kul-
lumey agluning, siiper bilpsayar merkezlern
nin baggh bulundugy wlusal omurga agina
baghyorlardi. NSF, han o aktivitelerinin
kendilerine yeterh hale geleceklenin di-
siinerek, onlara yapuf destef zaman iin-
de kaldumay) dilginiyordu. NSF'in izin
vermes sonucy arg tabaka aflann hirgogu,
endilstriye de hizmet vererek sahip olduk-
lant pazant hitviitmeye karar verdi. 1980'le-
rin son yarsinds, router'lir (gateway'lerin
veni ach buydu), i§ istasyonlan, ag sunucu-
lan ve verel alan aBlar igin gercken mulze-
melenn pazannda gok siimth bir geligme
oldi. Bazi ara tabaka aBlari rican servislere
dindgerek. Intemer'e ulagm igin artan ta-
lebe vamt verme gahgmalannds dierdern-
nie kanld,

1993%n oralanna gelindiginde sis-
tem, ditnya Uzerinde 15,000'den fazls af
ve 2 milyon bilgisayan iercoek kadar bii-
yiimiigeil. O zamanin insanlunna bu olduk-
¢4 bityiik gelivor olmaliydy; ¢link zamans-
min en bilyilk bilgisayarlar ve aglar wplulu-
Buyihy; oyss giniimizden bakildignda ol-
dukgs kilgiik bir baglangig gibi geliyor. O
siralurda kag kullanser oldugiu bilinmiyor-
du Ancak, sistem her wil iki kat biiyiiyor-
du ve birgok farkl alandan insamn dikks-
tini gekiyordu,




Oldukga dikkar gekici hir rapor da
ABD Bilimler Ulusal Akademis (LS Nari-
onal Academy of Sciences) tarafindan bu yil-
larda yaymlanmugti. Bu raparda “ly Bidigi
Laboratuvarlan"ndan bahsediliyordu. Anla-
tilan sey, insanlyr ve bilgisavarlann, dagnik
uygulamalara ilgilenmek fizere uygun aglar
ve uygulamalar sunuldugunda, gesirli iylerin
alundan ortak olarak kalkabilecekleriydi.
Gilnfim{izde bu tip bir geve sahibiz, ancak
otz yil dncest igin bu, oldukga karmagik bir
ey olmalydi.

Internet'm bityilkligindeki ekspo-
nansive] artga eglik eden sorunfar. Intemer
Miihendishigi Girey Giicll adh teknik komi-
teyi 1991-1994 willan arssmda oldukga mes-
gul emig olmals, O zamanlarda meveut olan
1P tabakasmi, daha bilviik hir adres alanina
sahip olabilecck bir bagks gevle dedgtirmek
igin birgok farkls olasihk vardy, Ellerindeki
Internet adreslerinin ne kadar hir sire igin-
de tilkenecei konusu tarugmalurds Gnembi
bir ver iggal ederken, ne miktarda venl iglev-
sellik saflanmas gerekeigi de bilinemiyor-
dhi. Baztlan biiviime sorununun gok Gnemli
oldugun ve fincelikli olarak ele alinmasi
gerekngin savunurken; digerlen, eldek 4.
versiyon [P'ye eklenecek vent iglevler ile
onun defigtirilmesi igin gereken biiyik
miktardaki destefin safilanmasini savunu-
vorlard:.

Hepimizin bildigi gibi iki hedefe de
ulagldi. Hem sistemin fiziksel ug nokealan-
ni tantmlamak igin gereken adres alanin,
hem de mantiksal ug noktalanns tanimla-
mak igin gereken alanm bityiikligging artir-
manm yolunu ve Internet Gzerinde giinii-
milzde kullandigymiz dinsmik adresleme
kapasitesinin temellering artlar.

Yeni IP tabakast ile birgok yey degist.
Prototip uyzulamalanndaki sorunlardan kur-
tuldukran sonra, gegici servis girkerlerinden
sistemde yer alan tim makinelere qok bii-
yiik bir hzla TP yayildi. O giinkerde saniye-
de birkag gigabit ginderceek ilkel aglar fize-
nnde de galigmalar yapryorlards, Nommalde
sanivede 100 megabit gibi oldukga yavag ¢a-
ligan sistemlere dayanan alar vardy, Yiizy-
lin sonlanna dogru, Senkronize Olmayan
Aktarrm Modu Hilere Goinderimi (ATM:
Asynchronous Transfer Mode Cell Swire-
hing) ads verilen bir sistem birgok genig alan
aginda kullamimaya bagland. Bu sayede, sa-
hip olduklars teknolojive gire oldukga iyi
bir hiz saylabilen, sanivede 1 gigabyte mer-
tehesinde bilgi aktanm hizlanna ulagabildi-
ler, Bu nokrava gelindigi siralarda relekomi-
nikasyon endiistrisi tepetaklak olmustu,

() zamanlar televizvon vayinlar.,
kablolu televizyon, telefon ve yayimalik
farkl 15 kollanyds, Baz iilkelerde, releviz-
yon ve telefon hizmetleni hilktimer tara-
findan igletilen va da hiikiimer kontroliin-
de galisan tekeller tarafindan verilivordu.
1990'lann sonlanna gelindiginde bu sis-
tem de inanilmaz bir gekilde degigmeye
bagladi. ABD'de telefon sirketlen. kablolu
televizyon sirketlering satn almaya bagla-
dilar; yayimetlar, birgok iletigim yirkerine
sahip oldular, Sonugta, bunlann ne tiir bir
sirket olduguna ve nasil kontrol edilecek-
lerine karar verilemez oldu. Bilgileri diji-
tal olarak aktarmak igin birgok farkh rakip
vol ortaya giku
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lgi gekici bir durum, bunun ne bil-
givi sunmadan Once cleven gelencksel
yayimetlars, ne de kigida ve CD-ROM'a
olan ilgiyi azaltmamasiydi. Yine de, gb-
riintl teknolojisi geligtikge ve portarifleg-
tikee ki@ daha az kullanilir oldu. Birgok
bilgiye, dogrudan veya yogun dijital kayit
ortamlan aracihif ile ulagifabiliniyordu.
Eskiden yayimailik editiriin kotrolii al-
undaydy; ovsa aruk gig yazann eline geg-
migti (wzmanlardan, ulagim ve diizen ko
nusunda bilgs aliyorlards tabii ki), Sonugta
evrensel bir kaynak numaralama sistemi
ortaya gikarak, yazarlann dokiimanlanni
lealicy argivierde saklamalanng olast kildi.
Digrer direke olarak ulagtlabilen bilgiler-
den argivlere bag kurulabiliyor ve doki-
manlar istenildiginde ahnabilivordu,

Yizyiln sonunda multimedva keli-
mesi, bilgiler hazrdayip sunmak igin nor-
mal bir volu tammlar oldu. Multimedya sa-
dece insanlann kullanmas: igin huziclanmig
gorsel ve igitsel bir sunug sistemi olmakean
iktr, Bu mesajlann gonderici ve ahalan
olarak bilgisayarlann kullanilmaya bagla-
mast ile e-mail ortams, bilgisayarlar arasi
etkilesimi olasi kilan ortam oldu. Bu bilgi-
ler ¢ok farkl yekillerde sunuluyordu ve
uyeun standartlann tanmlanmasi, zamani-
nin Bnemli sorunlanndan birt haline geldi,

Konunun yasal vini de aguhk ka-
zanmaya baglads, Yazar ve vayimalarn
haklann koruyan kanunlar ile dijital bilgi-
lere haksiz ulagima cezalar getnldi. Avns
zamanda kigisel bilgiler igin gifreli yazim
ve ulagim hakkr vygulamasina da ihtiyag
duyuldu.

2000 yilindan sonra olan en Gnemli
gelismelerden hird, kil bir sekilde, rama-
men optik ileusim sistemlerine gegilme-
sivdi. Gok uzun zaman boyunca bu tekno-
loji bilyiik mikearda donamm ve iginlan
uygun yerlere ghndermek igin kullanilan
hityitk sistemler perekuinivordu,

0 giinden bu vana, fiberoptik ve iig
boyutlu elektro-optik entegre devreler
kilglilerek, aligngumiz boyuea indiler, Pico
ve femto molekiiler igleme metodlan ile,
kilgiik ve oldukga hizl hesaplama ve ileti-
sim sistemleri yapmuak mitmkiin oldu.

TCP/IP Nedir?
TCP/IP, bir ag tizenndeki bilgisayar-
larin kaynaklan paylagabilmesi icin geligti-
rilmig bir protokoller setidir. Aslinda bir-
gok protokol vardir, ancak bir kismi {'T'CP,
UDP ve IP gibi) birgok uygulama tarafin-
dan gereksinm duyulan remel fonksivon-
lart saglar. Diger proto-
koller, bilgisayarlar ara-
sinda kiitiik aktanm, e-
mail ginderimi ya da hir
bilgisayarda kimin galisti-
fint drenmek gibi daha
izellesmiy isleri yapmak
iizere hazirlanmiglardir,
TCP/IP, rabakalar-
dan olugan bir protokoller
setidir. Bunun anlamini
kavrayabilmek igin bir tr-
negi incelemek vararh
olacaktr. Birgok Kullan-
cimin sik sik kullandigi

bir geyi, e-mail gindermeyi inceleyelim,
1k olarak e-mail igin bir protokol vardir,
Bu, hir makineden digerine ginderilen
komurlar setini tanimlar (Groegin, gonde-
renin ve ahemin kim oldugunu agiklayan
komutlar ve sonra da mesajin kendisi. An-
cuk, bu protokol, iki bilgisayar arasinda
ghivenilir bir yol oldugunu varsavar. Diger
uygulama protokollen gibi e-mail de,
TCP ve 1P ile kullanimak tizere hazirlan-
mistir.

TCP, kemutlinn difier uca ulagmasi-
ni garanti etmekten sorumludur. Gonderi-
len hilgilen izler, verine uligmavan olursa
tekrar ghnderir, Bilgiler, "datagramlardan”
olugan bir seri olarak ginderilir, Efer gin-
derdigtl bilgt bir datagrama sifamavacak
kaduar biiyiikse; onu gerektigi kadar datag-
tamlara biller ve tamaminin yerine varma-
sini saglar, Bu fonksiyonlar birgok diger
nygulamalarda da gereknginden, e-mail
giindermek igin kullamlan protokoliin bir
pargasi olmasindansa, ayn bir protwkol ola-
fak enumlunmiglardir. E-mail igin hazir-
lanmg olan protokol, ihoyag duvdugu za-
man TCP'yi gagirarak iglemi ona devreder.
Aym sekilde baz uygulamalar TCP'ye ih-
tiyag duymazken, tim uygulamalarn the-
yig duydugu bazi fonksiyonlar vardir. [P
de bunlan igerir. TCP de ayni gekilde sia-
st geldigi zaman 11 gaginr, Bu gekilde
tabakalanma olugur, Genellikle, TCP/IT
uygulumalan 4 tabakadan meydana gelir
1. E-mail gibl bir uygulama protokolii; 2.
TCP gibi, hirgok uygulama tarafindan ihi-
vag duyulan servislent saglavan bir proro-
kol; 3, Datagramlann hedeflerine varmasi-
i sadlayan IP; 4. Ethemer veya nokradan
nokraya hat gibi belirli fiziksel ortamlan
kontrol eden protokoller.

TCP/IP'nin dayandigi model, gate-
way'ler atacihigs ile birbirlerine baglanmig
biiviik sayida bagimsiz aglar olduguny var-
sayar. Kullanici, bu aglardaki bazi kaynak-
lart kullanabilme hakking sship olmalidu.
Ag {izerinde ginderdigi bilgilen tagivan
daragramlar, birgok agdan gegebilir, Ancak
kullamer bunlann nasil vinlendirildiging
{routing) bilmez. Kullameinn vzakeaks bir
sisteme ulugmast igin tek bilmesi gereken
bir “Interner Adresi"dir. Bu adres
193,140.218.253 gibi bir sayidir, Ashnda 32
bitlik bir say olmasina ragmen. nokealarla
aynlmug onluk dilzendeki 4 ayn say olarak
yazilir. Her bir sayi, adresin 8 bitlik bir kis-
munt (bir oktetini) gostenr. Genelde, kul-
lamicr, rakamlardan olugan bu adres yerine,
www.nuke.hun.eduer gibi bir isim bilir,
Bu isim verildifinde, ag yazibim bir hilgi
bankasina bakarak, ona
kargihk gelen Internet
adresini verir.

Bu  sistemde,
TCP'nin ghrevi, mesajl
datagramlara hilmek,
anu difer ugta veniden
hirraya getirmek, arada
kaybolanlan yeniden
glindermek ve her gevi
diizeltmektr. Omegin,
bir agdaki bilgisayar-
dan bir bagka yerdekine
stivle bir kiielk ginder-
difinizi vamsayalm:

TCP bunu pargalara béler. Bunun
igin, iki ugtaki TCP'ler birbirlerine igleye-
bileceklen datagramin biviikligiing siy-
lesler. Ve kiigiik olun segilir. Mesaj gu ha-
le gelir:

TCPoin gerekh iglemlen yapabil-
mesi igin, ginderdigi datagramin kagine
oldugunu ve ginderen alicinn port sayi-
larinn agiklavan, vaklagik olarak 20 oktet-
lik bir baglik (header) kovar. Port sayilur
farkls iletigimlenn kangmamalan igin ge-
reklidie. Bu durumda mesaj su sekle gel-
migtir:
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TCP bu datagramlarm her birni ve
aher makinenin [nterner adresini 1P'ye
verr [P'nin gorevi datagrami gondermek
igin wygun bir rota bularak, onlan diger
uca ulagnrmakuir. O da kendi baghgim ek-
les, IP'nin baghfiinda, gindenci ve alicinm
Internet adresleri, protokol sayisi ve me-
sajin vzunlugunn belirten bir rakam yer
alir, Mesaj gimdi gu gekli almignr,
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Diaha sonra, bir fist tabakada ver alan
protokol de kendi baghgim yerlestirir. G-
nilmiizde birgok afm Ethernet kullanmas
nedenivle, ona deginmek verinde olacak-
ur. Ethemet'i tasarlayan kigiles, highir se-
kilde iki makinenm adresinin ayai olma-
masini garanti etmek igin kendi Ethernet
adreslerim amimlamiglardir. Bu adresler
{irerim sirasinda, makineye verlegtirilir ve
kullamicr bunu defigtiremez. Her Ether-
net paketinin baginda, glindericinin ve ali-
cinm 48 bitlik adfinin ve tip kodunun
bulundugu bir baghk vardir, Tip kodu,
bilgisayarlarm bagli bulundugu afida bir-
ok farkl) af apinin kullamlmasin olasi
kilar, Sonunda da pakenin vzunlugunu
gisteren bir toplam vardir, Bu, paketin ag
fizerinde giderken bozulup bozidmadigi-
mn kontrol edilmesini saflar. Alier maki-
ne, paketin uzunlufunu hesaplar ve gin-
derilen roplamla uyugmuyorsa atar. Mesa-
jin son durumu siyledir (E:Echerner bag-
b, C:Toplam):

EIT...C EIT...C EIT...C EIT..
L1BIT...8
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