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internet nedir?
Internet, insanligin bugiine kadar gelistirdigi en biiyiik
miihendislik sistemidir.

Internet'te, ylz milyonlarca bilgisayar, iletisim linki, anahtar;
laptop, tablet, akilli telefon ile bagh milyarlarca kullanicr;
Internet baglantili yeni cihazlar (algilayici, Web camera, oyun
konsolu, gamasir makinesi, ...) vardir.

Bu kadar cok sayidaki heterojen cihaz sorunsuz bir sekilde
haberlesir.

Bu cihazlar host veya end system olarak adlandirilir.

Internet’e 2019 yili itibariyla yaklasik 1 milyardan fazla
host’un (akilli telefon, laptop gibi araliklarla baglananlar
haric.) bagli oldugu tahmin ediliyor.

2015 yih itibariyla 3,2 milyar kisi Internet’e bagldrr.
2020 yilinda yaklasik 31 milyar cihaz baghdir.
2030 yilinda 125 milyar cihazin bagli olacagi tahmin ediliyor.
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internet nedir?

Paket anahtar veriyi bir giristen alir, bir cikisa yonlendirir.
Internet’te, paket anahtar olarak router ve link-layer switch
kullanilir.

Link-layer switch, erisim aglarinda (access networks),
router, agin temel (network core) kisminda kullanilir.
Bir paket, gondericiden aliciya bir dizi linki (route, path)
kullanarak ulasir.

2017 yilinda internet'te kisi basina trafik 16GB/ay.
2017 yilinda internet'teki trafik 46.600GB/saniye olarak
tahmin edilmistir.

2021 yilinda sadece mobil cihaz trafiginin 49 exabyte
oldugu tahmin edilmektedir.

Ug sistemler, Internet Servis Saglayici (ISS) iizerinden
Internet’e baglanur.

Ug sistemlerde, paket anahtarlarda ve diger bilesenlerde veri
gdndermek ve almak igin protokol calistirilir.

7

internet nedir?

Transmission Control Protocol (TCP) ve Internet Protocol (IP),
Internet'teki en 6nemli iki protokoldiir.

Internet'te kullanilan protokol kiimesi TCP/IP olarak
adlandirilir.

Birbiriyle calisabilen sistemler olusturmak icin standartlar
gereklidir.

Internet standartlar Internet Engineering Task Force (IETF)
tarafindan gelistirilir.

IETF standartlari Request For Comments (RFCs) olarak
adlandinlr.

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 802

LAN/MAN standart grubu Ethernet ve Wi-Fi standartlarini
belirler.




internet nedir?

Internet’te e-posta, Web gezintisi, sosyal aglar, anlik
mesajlasma, VoIP, video streaming, dagitik oyunlar, P2P file
sharing, IPTV, remote login gibi servisler uygulamalar
tarafindan saglanir.

Birden fazla ug sistemi iceren uygulamalar dagitik uygulamalar
olarak adlandirilir.

Internet’teki temel bilesenler uygulamalar arasinda veri
tasir.

Ug sistemler, Application Programming Interface (API)
kullanilarak Java, C++, Python gibi ylksek seviyeli dillerle
gelistirilir.

Internet API, veriyi génderme, tasima ve alici tarafindan
alinmasi ile ilgili kurallar kiimesidir.
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internet nedir?

Protokol nedir?
GUnlik hayattaki islerde protokoller sirekli kullanilir.
Iki kisi arasindaki saat sorma islemi protokolle gerceklesir.

internet nedir?

Protokol nedir?
Ag protokolleri, insanlarin kullandigi protokollere benzer.
Internet'teki tiim iletisim protokollerle yapilir.

Karsilikh iletisim yapan birimler ayni protokolii
kullanmalidir.

Donanimsal (hardware-implemented) protokoller ag arayiiz
(network interface) kartlarinda bulunur ve iki bilgisayar
arasinda bit akisini gergeklestirir.

Ag protokolleri, tikaniklik denetimi (host), akis denetimi

(host), siralama (host), paketlerin izleyecegi yolun belirlenmesi

(router) gibi tiim isleri yapar.

Web browser, Web sunucuya baglanti istegini iletir, Web

sunucu bir cevap mesaji dondiiriir.

Web browser olumlu cevap alirsa, Web sunucuya istegini iletir.
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internet nedir?

Protokol nedir?
Bir protokol,
Bir protokolln Ug bilegeni var: syntax, semantic, timing.
iki veya daha fazla birim arasinda génderilen mesajlarin
formatini ve sirasini tanimliar.
Bir mesaj gonderildiginde ne yapilacagini belirler.
Bir mesaj alindiginda ne yapilacagini belirler.

Bir mesajin cevabi bekleniyor ve gelmediyse ne
yapilacagini belirler.

Iletisim kaynaginin maksimum verimle kullanilmasi
icin gerekli dlizenlemeleri yapar.

Sunulacak servis tiiriine (guvenilir, glvenilir olmayan)
uygun iletisimi gergeklestirir.
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Agin kenar kismi

Internet ug sistemleri,
cok sayida heterojen
cihaz igerir.
Uygulama programlari
ug sistemler (host)
Uzerinde calisir.
Internet'te iki tiir host
vardir:

Istemci (Client)

Sunucu (Server)
Istemciler, desktop,
mobile bilgisayar, akill
telefon, ...vb.
Sunucular, icerik dagitan
ve saklayan, servis
saglayan makinelerdir.
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Agin kenar kismi
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Agin kenar kismi

Erisim aglan - Konut erisimi (Dial-Up)
1990’li yillarda tiim konut kullanicilar Internet’e analog telefon

hatlari ile dial-up modem (modulator demodulator) kullanarak
baglanmaktaydi.

Dial-up erigimde kullanici ISS'ya ait numarayi cevirir ve klasik
telefon baglantisi ile Internet’e baglanir.

Dial-up ile internet erisiminde iki dezavantaj vardir:
Bant genisligi diisiiktiir (56 kbps)
Internet erisimi sirasinda telefon goriismesi yapilamaz.
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Agin kenar kismi

Erisim aglan - Konut erisimi (DSL)
Konutlardan genisbant erisim ¢ogunlukla Digital Subcriber Line
(DSL) ve Cable ile yapilmaktadir.
Konutlar genellikle telefon saglayicisi ile telefon baglantisi
Uzerinden DSL erisim yapar.
DSL ile erisimde telefon sirketi Internet servis
saglayicisidir.
Konuttaki DSL modem, telco’da (telephone company) bulunan
DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer) ile veri
alisverisi yapar.
DSLAM, telco merkez ofisinde (Central Office - CO) bulunur.
Cok sayida konuttan gelen analog sinyaller DSLAM'de sayisal
formata donlstiralir.

Agin kenar kismi

Erisim aglan - Konut erisimi (DSL)
Telefon hatti farkl kanallarla hem veri hem de ses sinyali tasir:
50kHz - 1MHz: downstream
4kHz - 50kHz: upstream
0 - 4kHz: klasik telefon hatti (Plain Old Telephone Service - POTS)
Splitter ve DSLAM, analog sinyal ile sayisal veriyi ayristirir.

12 Mbps downstream ve 1,8 Mbps upstream (ITU 1999),
24 Mbps downstream ve 2,5 Mbps upstream (ITU 2003).
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Agin kenar kismi

Erisim aglan - Konut erisimi (Cable)
Cable internet erisimi kablo TV altyapisini kullanir.

Fiber node’a kadar fiber kablo, fiber node ile konut arasinda koaksiyel kablo
kullanilir (Hybrid Fiber Coax - HFC).

Bir fiber node, 500-5000 arasinda konut badlantisi yapar.

Cable modem bilgisayara Ethernet portundan baglanr.

42,8 Mbps downstream 30,7 Mbps upstream (DOCSIS 2.0).

Cable Modem Termination System (CMTS), analog sinyali sayisal formata

gevirir. @
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Agin kenar kismi
Erisim aglan - Konut erisimi (FTTH)
Fiber to the home (FTTH) ylksek hizda erisim (Gbps) saglar.

FTTH ile konutlara kadar fiber baglanti yapilir.
Active Optical Network (AON) ve Passive Optical Network
(PON) mimarileri kullanilmaktadir.

AON mimarisinde yonlendirme icin layer 2 veya layer 3 switch
kullanilir. PON mimarisinde pasif eleman (splitter) kullanilir.
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Agin kenar kismi

Erisim aglan - Konut erisimi (FTTH)
PON mimarisinde her konutta Optical Network Terminator
(ONT) kullanihr.
Splitter cok sayida (genellikle 100°den kuiglik) konutu birlestirir.
Splitter, telco merkez ofisindeki Optical Line Terminator (OLT)
ile baglanti saglar.

Kullanicilar genellikle 10-20 Mbps downstream,
2-10 Mbps upstream hizini kullanmaktadir.
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Agin kenar kismi

Erisim aglan - Konut erisimi (Uydu)
DSL, Cable veya FTTH erisimi olmayan konutlarda uydu
lizerinden erisim saglanabilmektedir.
Internet erisim hizi 1 Mbps’tan daha yiiksek olmaktadir.
Konuttaki bilgisayar uydu modem ile Internet’e baglanr.
StarBand ve HughesNet uydu erisim sadlayicilaridir.
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Agin kenar kismi

Erisim aglan - Kurumsal erisim (Ethernet)

Firmalarda, kampuslerde, konutlarda Local Area Network
(LAN) erisim agi olarak kullanilmaktadir.

Ethernet en yaygin kullanilan erisim agi LAN teknolojisidir.
Kullanici baklimli cift (twisted-pair) kablo ile switch’e baglanr.
100 Mbps, 1 Gbps, 10 Gbps hizlari saglanabilmektedir.

100 Mbps

ﬂ Ethernet Institutional
" 100 Mbps switch router
ese

To Institution’s
ISP
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Agin kenar kismi

Erisim aglan - Kurumsal erisim (WiFi)
Mobil cihazlarda kablosuz yerel alan aglari (Wireless LAN) ile
Internet erisimi giderek yayginlasmaktadir.

WLAN'larda kullanicilar bir erisim noktasina baglanir (genellikle
uzaklik < 100m).

WLAN erisimi IEEE 802.11 (WiFi) teknolojisini kullanir.
WiFi erisimi maksimum 54 Mbps hizindadir.
Cogu konutta DSL modem ile WiFi birlikte kullanilir.
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Agin kenar kismi

Erisim aglan - Kurumsal erisim (3G ve LTE)

Mobil telefonlar Internet baglantisi icin daha yaygin kullanilir
hale gelmistir.

Mobil telefonlar, hiicresel ag saglayicisinin baz istasyonu ile
paket gonderip alabilmektedir.

Kullanicilar onlarca kilometre uzakliktan aga erisim
yapabilmektedir.

1G 2 kbps 1980 — 1990
2G 64 kbps 1991 — 2000
3G 2 Mbps (max.) 2000 - 2010
4G (LTE) 1 Gbps (max.) 2010 — 20207
5G > 1 Gbps 20207 —2030?
6G Ultra fast internet ?

7G World completely wireless ?
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Agin kenar kismi

Fiziksel ortamlar

Bir bit, gbnderici (source) ile alici (destination) host arasinda
cok sayida diigiim Uzerinden geger.

Elektrik sinyalleri veya optik sinyaller fiziksel ortam
aracihigiyla (physical medium) iletilir.

Fiziksel ortamlar, blikliimlii gift kablolar, koaksiyel kablo,
fiber optik, karasal radyo spektrumu ve uydu radyo
spektrumu olabilir.

Fiziksel ortamlar guided ve unguided olarak iki tlrdar.

Iletim ortamlarinin maliyeti agin diger bilesenlerine gore
daha diisiiktiir.

Iletim ortamlarinin kurulum maliyeti malzeme
maliyetinden daha yiiksektir.
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Agin kenar kismi

Fiziksel ortamlar - Biiklumli cift kablo
En ucuz ve en yaygin kullanilan iletim ortamidir.
Birbirine biikiilerek dolanmis iki iletkene sahiptir.
Genellikle, bir kabloda birden fazla buklimli ¢ift bulunur.
Her cift bir iletim hattini olusturur.

Unshielded Twisted Pair (UTP), LAN’larda en yaygin kullanilan
tardir.

10 Mbps’dan 10 Gbps'a kadar hizi saglayabilir.

Shielded Twisted Pair (STP), disinda metal kilif bulundurur
ve gurlltliiden daha az etkilenir.

STP daha yliksek maliyete sahiptir.
Dial-up ve DSL teknolojileri buklimli gift kablo kullanir.
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Agin kenar kismi

Fiziksel ortamlar - Biiklumlii gift kablo
CAT6a ve Cat7, 10 Gbps hizi saglayabilir.

UTP Categories - Copper Cable

UTP Category Data Rate  Max. Length Cable Type Application
CAT1 Up to 1Mbps - Twisted Pair Old Telephone Cable
CAT2 Up to 4Mbps - Twisted Pair Token Ring Networks
CAT3 Up to 10Mbps 100m Twisted Pair Token Rink & 10BASE-T Ethernet
CAT4 Up to 16Mbps 100m Twisted Pair Token Ring Networks
CATS Up to 100Mbps 100m Twisted Pair Ethernet, FastEthernet, Token Ring
CAT5e Up to 1 Gbps 100m Twisted Pair Ethernet, FastEthernet, Gigabit Fthernet
CAT6 Up to 10Gbps 100m Twisted Pair GigabitEthernet, 10G Ethernet (55 meters)
CAT6a Up to 10Gbps 100m Twisted Pair GigabitEthernet, 10G Ethernet (55 meters)
CAT? Up to 10Gbps 100m Twisted Pair  GigabitEthernet, 10G Ethernet (100 meters)

2 Firewall.cX
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Agin kenar kismi

Fiziksel ortamlar - Koaksiyel kablo
Blklumli cift kablo gibi, iki bakir iletkene sahiptir.
Koaksiyel kablo daha yiiksek iletim hizini saglar.

Kablo TV sistemlerinde ve cable erisim aglari ile Internet
baglantisinda kullanilir.

Koaksiyel kablo paylasiimig ortam (shared medium) olarak
kullanilabilir.

Tip Empedans Kullanim

RG-8 50 10Base-5
Thicknet - 500 m

RG-58 50 Q 10Base-2
Thinnet - 185 m

RG-59 75 Q Kablo TV

RG-6 75 Q Anten kablosu
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Agin kenar kismi

Fiziksel ortamlar - Fiber optik
Fiber optik, 151k palslerini iletir.
100 Gbps’ten biiyiik hizlari saglar.

Giiriiltiiden az etkilenir, 100km‘ye kadar attenuation
cok azdir.

Uzak mesafelerde kitalararasi (long-haul) iletim ortami
olarak kullanihr.

Internet’in omurgasinin 6nemli bir kismini olusturur.
Gonderici, alici ve anahtar maliyeti ylksektir.

OC standardi ile 51,8 Mbps‘ten 39,8 Gbps’a kadar hiz
saglanir.

OC-n (n x 51.8Mbps) olarak ifade edilir (OC-1, OC-3, ..., OC-
768).
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Agin kenar kismi

Fiziksel ortamlar - Karasal radyo kanallari

Karasal radyo kanallar (terrestrial radio channels), fiziksel bir
kablo kurulumuna ihtiyac duymadiklari igin giderek
yayginlasmaktadir.

Uzak mesafeler arasinda iletisim yapilabilir.

Mobil kullanicilann iletisimini saglar.

Kullanilan sinyal duvarlardan gecebilir.

Iletim ortaminin dzellikleri (nem, sis, yagmur, ...) sinyalde

bozulma ve zayiflamaya neden olur.

Uc gruba ayrilir:
Cok kisa mesafede (birkac metre) iletisim yapar (kulaklk,
klavye, ...).
Yerel alanda (birkac yiz metre) iletisim yapar (WLAN).
Genis alanda iletisim yapar (hiicresel erisim teknolojileri).

34




Agin kenar kismi

Fiziksel ortamlar - Uydu radyo kanallan

Bir iletisim uydusu, iki veya daha fazla yer istasyonu (earth-
based station) arasinda gonderici ve aliciyi birbirine baglar.

Genel olarak yoriinge yiiksekligine gore 3 tiir uydu ile
iletisim yapilmaktadir:

» Geostationary earth orbit (GEO)
» Medium earth orbit (MEO)
» Low-earth orbit (LEO)

GEO uydular yerytzinun bir noktasi izerinde sabit olarak
kalirlar. Yerylziinden yaklagik 36000km ytiksektedir.

GEO uydularda sinyal erisim siresi 280ms’dir (RTT > 0,5sn).

MEO ve LEO uydular yerylziine daha yakindir ancak sabit bir
nokta Uizerinde durmazlar.

Bir uydu linki 100 Mbps‘ten biiyiik hizlar saglar.
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Agin kenar kismi

Fiziksel ortamlar - Uydu radyo kanallar

Globalstar

Iridium

Teledesic
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Agin cekirdek kismi

Agin gekirdek kismi
(network core),
Internet’in ug sistemlerini
birbirine baglar.
Ag temel iki tiir
bilesenden olusur:
Paket anahtar (router)
Baglanti (link)
Linkler ve anahtarlardan
olusan agda verinin
iletilmesi icin iki temel
yaklasim vardir:
Paket anahtarlama
Devre anahtarlama
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Agin cekirdek kismi

Paket anahtarlama
Bir ag uygulamasinda ug sistemler arasinda mesajlar aktarilr.
Uzun mesajlar, parcalara (paket) boliinerek iletilir.

Bir paket kaynak ile hedef arasinda anahtarlar (router, link-
layer switch) kullanilarak iletilir.

Bir paketin boyutu L bit ise, iletim orani (transmission rate) R
bps ise, L/R saniyede paket kaynaktan gonderilir.

Paket anahtarlamada (packet switching) anahtarlar iki tar
génderim yapabilir:

Store and forward

Cut-through
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Agin cekirdek kismi

Store and forward, cut-through

Store and forward gonderimde, anahtar dnce paketin
tamamini bellege alir (store) ve ardindan goénderir (forward).

Bir router, girig linkinden gelen paketi ¢ikig linklerinden birine
yénlendirir.

Source Front of packet 1 Destination
stored in router,
awaiting remaining
bits before forwarding

Cut-through gonderimde, gelen paketin adres kismi alininca
hemen géndermeye baslanir tamaminin gelmesi beklenmez.

Cut-through ile hatali paketler diigiimlerde belirlenemez
hedefte belirlenir.
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Agin cekirdek kismi

Kuyruk gecikmesi ve paket kayiplari
Paket anahtarlarda her cikis linkinde output buffer vardir.
Bir linke yonlendirilen paket, buffer’in sonuna eklenir.

Buffer'da basa gelene kadar kuyruk gecikmesi (queuing delay)
meydana gelir.

Kuyruk bos ise gecikme olmaz, kuyruk dolu ise paket atilir

(paCket |OSS)' @100 hﬂ‘bps Ethernet @
&= ~5 o
A —— ‘ J “‘ f///’c_/

15 Mbps 1
y

" ol
' \ Queue of
/,_‘ packets waiting
= for output link i
: S J

Key:

. Packets 42




Agin cekirdek kismi

Yonlendirme tablolari ve yonlendirme protokolleri

Internet’te her host bir IP (Internet Protocol) adresine
sahiptir.

Gonderici pakete alicinin IP adresini ekler.

IP adresi hiyerarsik bir yapiya sahiptir.

Router bir paket geldiginde, hedef IP adresine gére komsu
router’lardan birine génderir.

Her router bir yonlendirme tablosuna (forwarding table)
sahiptir.

Yonlendirme tablosu hedef adres ile router’in ¢ikis portlarini
eslestirir.

Yonlendirme protokolleri (routing protocols), yénlendirme
tablosunu otomatik olarak olusturur ve giinceller.
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Agin cekirdek kismi

Devre anahtarlama

Devre anahtarlamada (circuit switching), iletisim sliresince
kaynaklar host’lara ayrilir paylasim yapilmaz.

Paket anahtarlamada kaynaklar sadece paket icin ayrili.
Klasik telefon aglar devre anahtarlamali galisir.

Internet paket anahtarlamali calisir.

Host A, Host C ile iletisim yapmak istediginde bir devre kurulur.

LW B
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Agin cekirdek kismi

Codullama
Cogullama (multiplexing) iki sekilde yapilabilir:
Frekans bolmeli cogullama (frequency division
multiplexing-FDM)
Zaman bodlmeli gogullama (time division multiplexing-
TDM)

FDM ile linkteki spektrum frekansa gore parcalara
(kanal) boliiniir.

TDM ile link zamana gore parcalara (frame) boluniir.
Frame icindeki her slot iki host arasindaki bir iletisime ayrilir.

Devre anahtarlamali aglarin en biiyiik dezavantaji
kaynaklar verimsiz kullanmasidir.

Devre anahtarlamali aglar veri iletisimine baslamadan 6nce yol
kurulumu yapar.
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Agin cekirdek kismi
Cogullama

Devre anahtarlamali aglarda veri iletisimi daha hizhidir.

4KHZ~|:
4KHZ~|:

FDM

Link : Frequency

TDM

1(2|3(4|1|2(3/4|1]23|4(1]|2|3|4

T
Slot Frame
Time
Key:

All slots labeled “2" are dedicated
to a specific sender-receiver pair.
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Agin cekirdek kismi

Devre anahtarlama

Host A ile Host B arasinda devre anahtarlamall ag (izerinden
640.000 bit gbnderilecektir.

Addaki tim badlantilar 24 slot ile TDM kullanmaktadir ve bit
orani 1.536 Mbps.

Uctan uca devre kurulumu 0.5 s’de yapiimaktadir.
Dosyanin gonderilmesi icin gereken stire ne kadardir?
Her devrenin iletim orani 1.536 Mbps / 24 = 64 kbps
640.000 / 64 kbps = 10 s

Devre kurulum stresi + Gonderim suresi
0.5s+10s=10.5s

Dosyanin génderim siresi
Toplam siire
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Agin cekirdek kismi

Devre anahtarlama
Kullanicilar 1 Mbps bir baglantiyr paylasmaktadir.
Her kullanici 10 kbps sabit veri oranina sahiptir.
Kullanicilar zamaninin %10’unda veri iletisimi yapmaktadir.

TDM ile bir saniyede 10 slot olusturularak eszamanli 10
kullanici iletisim yapabilir (1 Mbps/10=100 kbps).

Binomial approximation

f@) = (Hp*(L=p)"* = = p (L —p)"*
f(1) =

35!

11 35-11
mm 1-0,1) < 0,0004
n = toplam kullanici sayisi
p = bir kullanicinin aktif olma olasiligi

x = eg zamanl kullanici sayisi o

Agin cekirdek kismi

Devre anahtarlama
Paket anahtarlamada, bir kullanicinin aktif olma olasiligi 0,1'dir.

Toplam 35 kullanici olursa, ayni anda 11 ve daha fazla
kullanicinin aktif olma olasiligi 0.0004'ten kiigiiktiir
(~0,000333).

10 ve daha az kullanicinin ayni anda aktif olma olasiligi
0.9996'dan biiyiiktiir.

10 ve daha az kullanici eszamanl aktif oldugunda kuyruk
gecikmesi olmaz.

10’dan daha fazla kullanicinin eszamanl aktif olmasi
durumunda cikis kuyrugu bilyiimeye baslar.

10 kullaniciya kadar paket anahtarlama ile devre
anahtarlamada esit performans elde edilir.

Paket anahtarlamali aglarda daha fazla kullanici ayni anda
iletisim yapabilir.
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Agin cekirdek kismi

Aglardan olusan ag
Ug sistemler iISS'lar araciligiyla Internet’e baglanur.
ISS, kablosuz veya kablolu baglanti saglar (Dial-up, DSL,
cable, FTTH, WiFi, hiicresel).
ISS'ler de kendi aralarinda baglanirlar ve biiyiik ag
yapisini olustururlar (aglarin agi).
ISS’ler katmanl yapiya sahiptir.
Tier-1 iSS'ler global veri akisini saglar ve her ilde veya
ulkede bulunmaz (AT&T, Sprint, NTT).
Tier-2'de bélge/kita dlceginde 1SS’ler bulunur
(Vodafone, Virgin Media). Tier-1 iSS'lere baghdir.
Tier-3'te erisim ISS’leri vardir ve tier-2 iSS'lere baglidir.
Erisim 1SS'leri tier-2 ISS'lere 6deme yapar.
Bolgesel ISS’ler tier-1 iSS'lere 6deme yapar.
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Agin cekirdek kismi

Aglardan olusan ag
Internet'te, points of presence (PoPs), multi-homing,
peering ve Internet exchange points (IXP) bulunmaktadir.
PoPs, erisim 1SS'leri haric diger 1SS'lerde bulunur.
Bir PoP, miisteri 1SS'leri saglayici ISS’e baglayan cok sayida
router’dan olusur.
Tier-1 ISS’ler haric diger ISS’ler birden fazla saglayici iSS'e
baglanabilir (multi-home).
Bir erisim ISS'i, birden fazla tier-2 ISS ve tier-1 iSS’e
baglanabilir.
Ayni diizeydeki ISS’ler kendi aralarinda baglanti yapabilir
(peering).
Bir Giglincii parti firma cok sayida iSS'in birbiriyle baglantisi icin
cok sayida switch bulunan bir nokta olusturabilir (IXP).
Internet'te giiniimiizde 600'den fazla IXP bulunmaktadir.
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Agin cekirdek kismi

Aglardan olusan ag
Internet'te, icerik saglayici (content provider) aglar vardir.
Google'in 19 ana data center’l bulunmaktadir.
Data center’lar Google'in private TCP/IP agiyla birbirine baghdir.

Google, Ust katmandaki ISS'leri bypass ederek alt katmandaki
ISS'lere dogrudan veya IXP’ler aracilidyla baglanabilir.

Tier 1 Tier 1 Content provider
ISP ISP (e.g., Google)

Regional
ISP
access access access access access access access access
ISP ISP ISP ISP ISP ISP ISP ISP

Regional
ISP
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