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ÖZET

Bu çalışmada 1960’lı yılların başlangıcında Galaktik Ağ kavramı ile ortaya çıkan İnternetin, saniyede 10 GB veri transferi anlamına gelen ve yeni kuşak internet olarak nitelenen ‘ultra-hızlı’ Internet2 ağına kadar olan gelişimi 47 yıllık bir süreçte ele alınmıştır. 128 bitlik adresleme özelliğine sahip Ipv6 protokolünün geleceğin internet alt yapısında kullanılması ve internet ile beraber 2015 yılına kadar gerçekleştirilmesi beklenen tek-nolojik tahminler sunulmuştur.
Anahtar Kelimeler: İnternetin Gelişimi, İnternet2, Ipv6, Gelişmiş İnternet, Geleceğin Teknolojileri.
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THE IMPROVED INTERNET2 NETWORK AND PREDICTIONS TOWARD THE PROSPECTIVE TECHNOLOGIES 
ABSTRACT

This study reviews the forty-seven year development of Internet2 network which was stemmed from the Galactic Network concept in 1960s and extended to 10 GB data transfer per second and known as new-generation ultra-speed Internet. Utilization of Ipv6 protocol featuring the 128 bit addressing capacity in the infrastructure of prospective Internet and predictions about technological development with the use of this technology have been identified through the article. 
Keywords: Development of the Internet, Internet2, Ipv6, Improved Internet, Prospective Technologies
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1. GİRİŞ
İnternet kavramı ilk olarak 1960’lı yılların başında J.C.R. Licklider, Leonard Kleinrock, Donald Davies, Paul Baran, Lawrence Roberts ve diğer araştırmacı bilim adamlarının ‘Galaktik Ağ’ olarak ifade edilen küresel olarak bağlanmış bir sistemde isteyen herkesin herhangi bir yerden veri ve programlara ulaşabilmesi hayali ile ortaya çık-mıştır. 1965 yılında Lawrence Roberts ve Thomas Merrill iki bilgisayarın konuşmasını gerçekleştirdi ve aynı yıl ilk geniş alan ağı olan ARPANET projesi ortaya çıktı. ARPANET çerçevesinde ilk bağlantı 1969 yılında dört merkezle yapıldı ve ana bilgisa-yarlar arası bağlantılar ile internetin ilk şekli ortaya çıktı. Kısa bir süre içerisinde birçok merkezdeki bilgisayarlar ARPANET ağına bağlandı ve 1971 yı-lında Ağ kontrol protokolü (NCP) ile çalışmaya başladı. ARPANET’in NCP ile ilk başarılı gösterimi 1972 yılı Ekim ayında gerçekleştirildi ve aynı yıl ilk e-posta programı Ray Tomlinson tarafından gerçek-leştirildi. 1983 yılında NCP’den daha fazla yeni olanaklara sahip olan İletişim Kontrol Protokolü (TCP/IP) ARPANET içerisinde kullanılmaya baş-landı. Günümüzde de kullanılmakta olan ilk DNS 1984 yılında gerçekleştirildi ve dünyadaki çevrimiçi sitelerin organizasyonu ve sınıflandırılması yapılmış oldu [1-3].

1991 yılında Tim Berners-Lee tarafından insanların bilgilerini paylaşabilmeleri için bir yol olarak Dünya Çapında Ağ anlamına gelen www ge-liştirildi. WWW’de mevcut olan hiper metin (hypertext) formatı, dokümanların bilgisayara in-dirilmeden ekranda kolayca görülebilmesi sayesinde internetin daha kolay kullanılmasını sağladı. İlk “gezgin” yazılımı (Mosaic) 1993 yılında Marc Andreessen tarafından geliştirildi. Bu program çev-rimiçi olarak görüntü ve grafiklerin akışına izin verdi ve internet kullanıcılarının yeni bir dünyaya açılımını sağladı [1-3]. 
1996 yılında yaklaşık olarak 45 milyon internet kullanıcısı vardı. Bu sayı 1999’da 150 milyona ulaştı. 2000 yılında internet kullanıcı sayısı toplam 407 milyon kişiye çıktı ve 2004 yılında yaklaşık 800 milyon değerine ulaştı. 2007 yılı aralık ayı verilerine göre bu değer 1.319.872.109 olarak kayıtlara geçmiştir [4]. Teknoloji harikası olarak gördüğümüz İnternet, hızla artan kullanıcı sayısına ek olarak, gelişen teknolojiler ve standartların sonu-cu olarak giderek artan bant genişliği ihtiyacıyla zorlanmaktadır. Günümüz internet teknolojisi 32 bitlik bir adres yapısına sahip olan IPv4’ün adres-lemede artık yetersiz kalması da ciddi problemler oluşturmaktadır. Bu modele alternatif olarak düşünülen ve İnternet2 ağı ile birlikte IPv6 şu anda güncel uygulamalar içerisinde kullanılmaktadır.
Bu çalışmada, İnternet2 ağının 1996 yılında ilk kullanımından şu anda ulaşılan 10GB/s ile veri iletimine kadar geçen 10 yıllık gelişim süreci, IPv6 adresleme modeli, gelecekte kullanılabilecek geliş-miş internet ağı ele alınacaktır. Son olarak 2010–2015 yılları arasında gerçekleştirilmesi tahmin edi-len Radyo Frekans Tanımlama Detektörleri (RFID), Etkileşimli Rehber Sistemi (Interactive Guide-books), süper bilgisayarlar, akıllı elbiseler ve mater-yaller ve diğer mümkün teknolojiler irdelenecektir. 

2. INTERNET2
İnternetin 1960’lı yıllardaki ‘Galaktik Ağ’ kavramı ile başlayan gelişim süreci 1996 yılında araştırma ve eğitimde gelişmiş uygulamalara odak-lanmış bir organizasyon olan İnternet2 projesi ile yeni bir boyut kazanmıştır. İnternet2 Amerikan Savunma Bakanlığı ve NASA’nın içinde bulunduğu ve 23 Nisan 2007 tarihi itibariyle 209 Amerikan üniversitesi, birçok şirket ve federal kuruluşun des-teklediği UCIAD (University Corporation for Ad-vanced Internet Development) adı verilen bir proje olarak bilinmektedir. Bu projedeki üniversitelere başta Cisco, IBM, Sun, Microsoft olmak üzere 12 büyük şirket $1.000.000.000 destek vermektedirler [5]. Bu inanılmaz hızlı ağ, şimdilik sadece üniver-siteler arasında kurulmuş bir deneme altyapısı üze-rinde çalışmaktadır. Yeni kuşak internet olarak da nitelenen ‘ultra-hızlı’ Internet2 ağı üzerinde yakın zamanda, saniyede 8,8 GB veri iletimi gerçekleştir-di. İnternet2 şirketler birliği başkanı Douglas Van Houweling, yeni kuşak internetin 2008’in başlarında hazır olacağını ve uzmanlar ise, son elde edilen veri iletim değerinin teorik olarak 10GB/s hızına erişebi-leceğini vurgulamaktadır. Bu, mevcut internet yapı-sının geniş bant bağlantıların binlerce katı anlamına gelmektedir.
Internet 2'nin şu an kullandığımız ağdan en büyük farkı, altyapının tamamında bakır kablolar yerine bütün veri akışının cam elyafından üretilen fiber optik kablolar üzerinden gerçekleşmesidir. Bakır kablolar veriyi daha yavaş ve kayıplı iletirken ve birkaç kilometrede bir sinyal güçlendiriciler ile desteklenmeye ihtiyaç duyarken fiber optik kablo-larda bu sorunlar yaşanmamaktadır. Kablo içinden geçen veriler ışık sinyaline dönüştürülür ve kabloyu saran bariyer sayesinde kayıpsız bir şekilde iletilir. Işığa dönüştürülen veriler ışık hızında iletiliyor olması çok hızlı veri aktarımı anlamına gelmektedir. Fiber optik kablonun diğer bir avantajı ise metal olmadıkları için manyetik alandan etkilenmemesi-dir.

İnternet2 projesi, daha yüksek hız ve güveni-lirliğin olduğu yeni bir ulusal ağ olmayı hedefle-yerek ortaya çıkmıştır. Mevcut internetin hızla artan kullanımına paralel olarak internet üzerindeki gecikmeler de artmaktadır. İnternet2, özellikle bu gecikmelere tolerans gösteremeyecek üniversite ve araştırma laboratuarları arasındaki etkileşimi iyileş-tirme amacıyla, bilim ve araştırma ihtiyaçlarını karşılamak üzere tasarlanmıştır. İnternet2 üzerinde, şimdiki internet ağına göre daha yüksek bant geniş-liği sağlanacak ve aynı anda ses, video ve verinin de iletilebildiği, çoklu ortam ağı olarak düşünülmüştür. İnternet2, şu an itibariyle akademik ve araştırma topluluğunun kullanımı için önerilmiştir. İnternet2, "IP multicasting", "çok seviyeli servis" ve "bant genişliği rezervasyonu" gibi bant genişliğinden ta-sarruf sağlayan yeni kavramları desteklemektedir. Bunlara ek olarak,

· Milyarlarca kullanıcı ve cihazın bağlı olduğu bir ağ,

· Uçtan uca (end-to-end) güvenilir performans,

· Önemli veriler için öncelik ve tıkanmaya son,

· Uzaktan kaynaklara erişim,

· Karşılıklı ve ortak işlem desteği,

· Dağınık hesaplama ve veri işleme

İnternet2 ağının en önemli özellikleri arasın-da yer almaktadır [6]. Bu özellikleri ile İnternet2 uzay araştırmaları, biyoteknik, tele-ders, tele-ameli-yat, DVD kalitesinde çevrimiçi film işleme, video konferans uygulamaları ve günümüz internetinin karşılayamayacağı bant genişlikleri ile sunmaktadır. 

Tüm dünyaya yayılmış astronomların Hawaii’deki bir gözlemevinin teleskoplarını kulla-nmaları, uzaktan gerçekleşen ameliyatların, biyome-dikal ve astronomik araştırmaların, normal internet omurgasıyla gerçekleşmesi artık düşünülemez bir durumdur. İnternet2 ağının, bahsedilen bilimsel kul-lanım tekelinden çıkıp ticari olarak kullanılabilmesi için mevcut fiziki altyapının yenilenmesi, yeni Ipv6 adresleme modeline geçiş gerekmektedir. 
3. YENİ NESİL IP ADRESLEME MO-DELİ (IPv6)
Bilgisayar ağları mühendisliği ve geliştiril-mesi konusunda karşılaşılan problemlere çözüm üretmek için kurulmuş olan IETF’nin (Internet Engineering Task Force) önderliğinde 1990'lı yılla-rın başından itibaren yeni bir adresleme sistemine geçiş ihtiyacının hissedildiği vurgulanmaya başlan-mıştır. Bu yeni protokole IPng (Internet Protocol next generation) veya IPv6 (Internet Protocol ver-sion 6) denilmesi kararlaştırılmıştır [7]. Yeni siste-me ihtiyacın en önemli sebeplerinden biri internetin oldukça hızlı genişlemesi ve her yıl internete eklenen kullanıcı sayısının bir önceki yıla oranla çok fazla sayıda olmasıdır [8].
IPv4 ile 2^32 kullanıcı internete bağlana-biliyorken bu sayı IPv6 ile 2^128, o da yaklaşık 3.4x10^38 kullanıcı ve cihazın internete bağlana-bilmesi anlamına gelmektedir. Bu sayı gelecekte herhangi bir adres sıkıntısı yaşanmasını önleyebile-cek kadar çok büyük bir adres uzayını tanımla-maktadır. Matematiksel üstünlüğünün yanında yeni nesil IP modeline ihtiyacın nedenleri şu şekilde sıralanabilir.

1. Servis Kalitesi (QoS): Mevcut IPv4 protokolü servis kalitesine (QoS:Quality of Service) yete-rince destek vermemektedir. IPv6 protokolü başlığında bulunan 8 bitlik öncelik (Traffic Class) bölümü ile servis kalitesi uygulamalarına tam uyumludur ve veri, görüntü, video ve ses iletiminde IPv4'ten çok daha kalitelidir.

2. Ölçeklenebilirlik ve güvenlik: IPv6 ölçeklene-bilir ve güvenli bir protokoldür. IPv4’te ise ulus-lararası güvenirlilik standartlarına uyumluluk zor sağlanmaktadır veya yoktur. IPv6 güvenlik ko-nusunda çoğunlukla IPsec standartlarına dayan-maktadır. IPsec, iletişim kuran uçlar arasında doğrulama, geçerlilik ve gizlilik sağlayan bir çerçeve belirlemektedir.

3. IPv4 adres uzayının 2005–2015 yılları arasında tamamen tükeneceği tahmin edilmektedir [9].
4. IPv4 adreslemenin başlangıçta etkin bir şekilde organize edilememesi ve adaletli dağıtılamaması sebebiyle birçok ülke IPv4 adres ihtiyacını karşı-layamamaktadır. Kullanılabilen adres uzayının tükenmeden IPv6 sistemlerine geçisin hızlan-dırılması ihtiyacı vardır.
5. Bilgisayar ağlarında iletilen paketlerdeki adres-leme sisteminde kullanılan başlık bilgilerinin verimli bir biçimde organize edilememesi yol bulma işleminin yavaşlamasına sebep olmakta-dır. Bu duruma IPv6 sistemine geçiş ile gelecek çözüm başlık bilgilerinin daha esnek hale getiril-mesi; yani seçenekli kullanılabilmesi sayesinde CPU’nun daha verimli çalışabilmesinin sağlan-masıdır. Başlıktaki esneklik, uygulama progra-mının talep ettiği servisin kalitesine göre başlık bilgisinin değişebilirliği anlamına gelmektedir; bu da mesajların daha kısa sürede işlenmesi ve yönlendirilmesi imkânını sağlamaktadır [10].
6. IPv6, adres ataması işlemlerini otomatikleştirdiği için cihazların tak-çalıştır (Plug and Play) mantı-ğıyla internete bağlanmasına imkân verecektir [11].
Birçok dünya ülkesinde olduğu gibi teknolo-jik gelişmelere paralel olarak internet ve mobil cihaz kullanıcılarının sayısı hızla artmaktadır ve bunun sonucu olarak ülkemizde IP sıkıntısı ile karşı karşıya bulunmaktadır. TÜBİTAK'a bağlı bir teknoloji merkezi olan ve Türkiye'nin akademik ağ (UlakNet) alt yapısını yöneten ULAKBİM (Ulusal Akademik Ağ ve Bilgi Merkezi) bünyesinde yapılan çalışmalarda IPv6 denemeleri yapılmış ve şu anda çalışan servislerin IPv6 üzerinde de çalışması sağ-lanmıştır. UlakNet bünyesinde IPv6’ya geçiş çalış-maları 2003 yılı başında, Bölgesel Internet Tahsis Kurumu olan RIPE Ağ Koordinasyon Merkezi UlakNet için 2001:A98::/32 IPv6 adres aralığını tahsis etmesiyle başlamıştır. 2004 yılının başında, bu adres aralığı kullanılarak UlakNet’e bağlı uçlara talepleri doğrultusunda IPv6 adresleri dağıtılmaya başlanmıştır. ULAKBİM tarafından IPv6’ya geçiş çalışmalarının Türkiye’de öncelikle tüm üniversite-lerde başlatılması istenmektedir. Bu kapsamda çalış-maların daha iyi organize edilebilmesi, bilgi payla-şımı ve IPv4 ağlarının IPv6 ağlarına entegrasyonu için UlakNet IPv6 Görev Gücü kurulmuştur. 
4. GELECEĞİN TEKNOLOJİLERİ (2010–2015)

Bu çalışmada ele alınan konunun genel ola-rak internet olmasından dolayı önümüzdeki yakın zamanda gelecek nesiller için yıllar boyu uygunlu-ğunu koruyabilecek yeni bir internet ağının oluştu-rulması diğer teknolojik gelişmeleri de beraberinde getirecektir. Bu teknolojiler arasında, 2010–2015 yılları arasında gerçekleştirilmesi tahmin edilen, Radyo Frekans Tanımlama Detektörleri (RFID), Etkileşimli Rehber Sistemi (Interactive Guide-books), süper bilgisayarlar, akıllı elbiseler ve mater-yaller bunlar arasında en göze çarpanlar olarak karşımıza çıkmaktadır [12,13].

Radyo frekans tanımlama detektörleri (RFID) ve küresel konum belirleme sistemi (GPS) günümüzde yoğun bir şekilde kullanılmaktadır. Fakat 2010 yılına kadar, her yerde her şeyin içe-risinde bulunabilir hale gelecektir. 2006 yılında RFID kullanan kuruluşlar; iş yerindeki çalışan personeli izlemek için ID kartlar, toplu taşımalarda ödemelerin yapılması, öğrencilerin katılımının iz-lenmesi, yiyeceklerin veya hizmet sunumlarının izlenmesi gibi alanlarda bu teknolojiyi kullanmışlar-dır. GPS’ler ise dünyadaki herhangi bir nesnenin gerçek konumunu belirlemekte kullanılırlar. 2006 yılında araç güvenlik sistemleri ve mobil telefon-larda GPS’ler konum belirlemede sıklıkla kullanım alanı bulmuştur. 2010 yılında ise, bu iki teknoloji yardımı ile alışveriş yapılan veya seyahat ile ilgili tüm ödeme ve kontrol işlemleri ortadan kalkmış olacaktır. Bu ve benzeri işlemler RFID etiketleri sayesinde mümkün olacaktır. Pasaportlarda RFID etiketleri ile etiketlenecektir. Günümüzde bazı insan ve hayvanlar tanımlanmak maksadıyla derilerinin altında RFID birimlerini taşımaktadır. Böylece ka-yıp işlemlerinin önüne geçilebilir veya acil bir sağ-lık probleminin olduğu durumda anında müdahale edilebilir. 

 

Bu düşüncenin internet ile ilişkilendirilmesi; bu ve benzer her cihaza bir IP numarası verilmesi ile ifade edilebilir. Bunun mümkün olması ancak yukarıda anlatılan yeni adresleme modeli (IPv6) ile gerçekleşebilir. GPS, RFID ve IP gibi düşünceler insanın özgürlüğünü ve özelini sınırlayabilir. Bu nedenle bu sistemler ancak suçlular için veya kont-rol edilmesi istenilen kişi veya cihazlar için düşünü-lebilir. 

Etkileşimli Rehber Sistemi (Interactive Guidebooks), turistlerin yaya olarak veya arabayla gezerken etkileşimli olarak yardım alabildikleri bir sistemdir. Bu araçlar, GPS sinyal sistemini kulla-nırlar ve turistlerin gezme esnasında gördükleri man-zara veya ilgili nesneler hakkında sözsel olarak yardım sunmaktadır. Amerika’daki bazı şehirler tümüyle bu sistemi kullanıyor. Gelecek 10 yıl içeri-sinde ise şehirde gezebilen bir robot görülebilecek-tir.
Bilgisayarların hesaplama kabiliyetleri gün geçtikçe artmaktadır. 2005’te IBM saniyede 280.6 trilyon hesaplama yapabilen Blue Gene/L cihazını dünyaya tanıttı. Japon teknoloji bakanının yaptığı açıklamaya göre 2011 yılına kadar saniyede 1025 hesaplama yapabilen süper bilgisayarlar mev-cut olacaktır. Bu da insan beyninin hesaplama hızına yakın bir sayı demektir. 

2012 yılına kadar akıllı elbiseler ve materyaller hayatın bir parçası olması bek-lenmektedir. Bu elbiseler sensörler ile donatılacak ve bu sensörler insan sıcaklığını algılayarak oda sıcaklığını insan sıcaklığına otomatik olarak ayarlayabilmek için klimalara sinyal gönderecek. Ayrıca sensörler insanın ruhsal durumunu otomatik olarak algılayarak oda içerisindeki ışık şiddetini ona göre ayarlayacaktır. Akıllı elbiseler hava sıcaklığını algılayabileceği gibi, insanın hayati sinyallerini de algılayacak ve duruma göre doktora sinyal gönderebilecek. 

 

Yukarıda kısa detayları verilen teknolojilerin dışında 2015 yılı itibariyle hayatımıza girmesi tah-min edilen diğer yeniliklerden bazıları şunlardır:
· 10 milyar transistor içeren yonga (çip),
· Lazer ile aktif edilen ilaç kapsülleri ve elektronik siber ilaçlar
· Moleküler boyutlu anahtarlar

· 4 Qubit’lik kuantum bilgisayarlar

· İnternete bağlanan cihazların %60’nın mobil cihazlardan oluşması

· Kablosuz internetin birincil erişim yöntemi ol-ması
· İnsan gibi düşünen robot ve bilgisayarlar
5. SONUÇ
Günümüz internet teknolojisi çığ gibi artan kullanıcı sayısını ile beraber gelişen teknolojiler ve standartların gerektirdiği artan bant genişliği ile zorlanmaktadır. Kamuoyunun büyük bir çoğunluğu-nun henüz farkında olmadığı gelişmiş bir internet ağı olan İnternet2, 10 Gb/s veri aktarım oranlarını sunmak için optik kablolardan oluşmuş bir altyapı ile beraber yeni nesil adresleme modeli Ipv6’yı kullanmaktadır. IPv4 ağ sistemlerinden IPv6 ağ sistemlerine geçiş gelecek yeni nesil teknolojilerinin takip edilmesi açısından önemlidir. Internet2'nin amacı daha hızlı e-mail atmak değil, kullandığımız omurganın limitleri sebebiyle mümkün olmayan ile-ri ağ uygulamaları hayata geçirmektir. Önümüzdeki yakın zamanda gelecek nesiller için yıllar boyu uygunluğunu koruyabilecek yeni bir internet ağının oluşturulması hiç şüphesiz diğer teknolojik ve bilimsel gelişmeleri de beraberinde getirecektir.
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