Internet yapisi: Aglarin agi

QO Kabataslak bir hiyerarsi

0 merkezde: "1. katman” ISP'ler (TTnet), ulusal/uluslarasi
kapsama

» Herbir "1. katman ISP” esit rollerdedir

1. Katm

H KGTmC(n ISP
birbirlerine

Sas i .

1. Katman ISP 1. Katman ISP
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1. katman ISP: e.g., Sprint (USA)

— POP: point-of-presence —

to/from backbone

Mavirn

GIRIS  1-2



Internet yapisi: Aglarin agi

Q "2. katman” ISPler: daha kiigiik (genelde bolgesel) ISPler
(SuperOnline)

2. Katman
2. katman ISP 1. E'S':'QT '
katman ISP ye Irbirlerine
para oder baglanabilir

Q 2. katman ISP
1. katman ISP'nin
miisterisidir
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Internet yapisi: Aglarin agi

A "3. Katman" ISPler ve yerel ISPler
» Son durak (“erisim") agi (ug sistemlere en yakin)

DRCHET)
yerel ve 3. P
(3

katman ISPler
daha st 1. Katman ISP

katman
ISP'lerin .
O
1. Katman ISP 1. Katman ISP@ p
EP 3p @

musterileridi
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Internet yapisi: Aglarin agi

Q Bir paket birgok agdan geger!

’ '
@ o 0



1. Bolum: Yol Haritamiz

1.1 Internet Nedir?

1.2 Ag Ucu

1.3 Ag Merkezi

1.4 Aga Erisim ve Fiziksel Ortam

1.5 Internet Yapisi and ISP'ler

1.6 Paket anahtarlamali aglarda gecikme ve
kayip

1.7 Protokol katmanlari, servis modelleri

1.8 Tarihce
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Kayip ve gecikme nasil olur?

Paketler yonlendirici kuyruklarinda beklerler
0 pakeft gelis hizi linkin kapasitesini asar
0 Paketler kuyruga girer, siralarini beklerler

Iletilen paket (gecikme)

L

>
B~ T i

\Kuyr‘uk‘raki paketler (gecikme)

Eger kuyrukta yer yoksa gelen paketler
atilir (kayip)
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Paket gecikmesinin 4 sebebi

co\soo

Q 1. diglimdeki igslemler: 0O 2. kuyruk

- Bit hatalarinin kontroli + Iletim igin kuyrukta

+ Cikis linkinin bulunmast bekleme zamani
- Yonlendiricinin sikisiklik
seviyesine bagldir

kuyruk

GIRIS
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Paket gecikmesinin 4 sebebi

3. Iletim gecikmesi: 4. Yayinim gecikmesi:
a R=link bant genisligi a d = fiziksel linkin

(bps) uzunlugu
A L=paket uzunlugu (bit) O s = ortamdaki yayinim
0 Bitleri linke siirme hizi (~2x10° m/s)
siresi = L/R 3 Yayinim gecikmesi = d/s

Not: s ve R ¢cok farkl
biyikliklerdir!

kuyruk
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Konvoy analojisi

10-arabali

konvoy Sopel

gigesi
d arabalar saatte 100 km

hizla ilerliyor (yayinim
hizi)

ad Her araba koprii
gisesinde 12 sn bekliyor
(iletim zamani)

0 araba~bit; konvoy ~ paket

Q S: Konvoyun ikinci gisenin
oninde siraya girmesi ne
kadar siirer?

-@ 100 km —

Kopri
gisesi
0 Bitun konvoyu giseden
gegirme suresi= 12*10 =
120 sn
O Son arabanin 1. giseden
2. giseye ilerleme siiresi:
100km/(100km/saat)= 1
saat

A C: 62 dakika
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Konvoy analojisi

:@ < 100 km —
iof&*abah Képrd Kopri
g0y, gisesi gisesi
U Q Evet! 7 dakika sonra, 1.
0 Arabalar simdi 1000 km araba 2. gisededir ama 3.
hizla ilerliyor
araba hala daha 1.

O Her araba képri gisesinde : ]
simdi 1 dakika bekliyor 9'§eded|r'.

Q S: Birinci gisede bekleyen Q Paketin famam 1.

biitiin araglar giseden yonlendiriciden ¢itkmadan 1.
gegmeden dnce 2. giseye bit 2. yonlendiriciye
gelen araba olur mu? ulasmis olabilir!
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http://media.pearsoncmg.com/aw/aw_kurose_network_2/applets/transmission/delay.html

Digum gecikmesi

d = Qigtem + Ayuyru + 4

dugumsel — “islem |Iet|m

+d

yay

Q digieme = isleme gecikmesi
* Birkag mikrosaniye yada daha az
O dyuyruk = kuyruk gecikmesi
- Sikigikliga bagl
A djjetim = iletim gecikmesi
- = L/R, diisiik hizli linkler i¢in onemli miktarda

3 dyq = yayinim gecikmesi

* Birkag ps ile birkag yliz ms arasinda.
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Kuyruk gecikmesi

average
gqueueing delay

ad R=link bant genisligi (bps)
O L=paket uzunlugu (bit) |'

O a=ortalama paket gelis hiz
(paket/sn)

L

trafik yogunlugu = La/R

— e LR

A La/R ~ 0O: ortalama kuyruk gecikmesi kiglik
3 La/R -> 1: gecikme biiyir

3 La/R > 1: ortalama gecikme sonsuz! (hmmm
ilging... sizce de dyle mi?)
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http://media.pearsoncmg.com/aw/aw_kurose_network_2/applets/queuing/queuing.html

"Gergek"” Internet gecikmeleri ve
yollar:

O Gergek intenet gecikmesi ve kayiplari neye benziyor?

O Traceroute program: Internetteki ugtan uca yol lizerinde

kaynaktan Jlb'nlendiriciye olan internet gecikmesini verir. Her
bir yonlendiriciye

3 paket gonderir
- yonlendirici paketleri geri gonderir
Gonderici paketlerin gikisi ile gelisi arasindaki zamani 6lger.
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http://visualroute.visualware.com/

"Gergek"” Internet gecikmeleri ve

yollar:

traceroute: gaia.cs.umass.edu fo www.eurecom.fr

gaia.cs.umass.edu'dan cs-

gw.cs.umass.edu'ya 3 adet gecikme olgimdi

cs-gw (128.119.240.254) 1 ms 1 ms 2 ms
borderl-rt-fa5-1-0.gw.umass.edu (128.119.3.145) 1 ms 1 ms 2 ms
cht-vbns.gw.umass.edu (128.119.3.130) 6 ms 5 ms 5 ms
jn1-at1-0-0-19.wor.vbns.net (204.147.132.129) 16 ms 11 ms 13 ms
jnl-so07-0-0-0.wae.vbns.net (204.147.136.136) 21 ms 18 ms 18 ms
abilene-vbns.abilene.ucaid.edu (198.32.11.9) 22 ms 18 ms 22 ms
nycm-wash.abilene.ucaid.edu (198.32.8.46) 22 ms 22ms 22ms 0O yanus
62.40.103.253 (62.40.103.253) 104 ms 109 ms 106 ms <\) linki
de2-1.del.de.geant.net (62.40.96.129) 109 ms 102 ms 104 ms INKI
10 de.frl.fr.geant.net (62.40.96.50) 113 ms 121 ms 114 ms

11 renater-gw.frl.fr.geant.net (62.40.103.54) 112 ms 114 ms 112 ms

12 nio-n2.cssi.renater.fr (193.51.206.13) 111 ms 114 ms 116 ms

13 nice.cssi.renater.fr (195.220.98.102) 123 ms 125 ms 124 ms

14 r3t2-nice.cssi.renater.fr (195.220.98.110) 126 ms 126 ms 124 ms

15 eurecom-valbonne.r3t2.ft.net (193.48.50.54) 135 ms 128 ms 133 ms
16 194.214.211.25 (194.214.211.25) 126 ms 128 ms 126 ms

TR
18 * * * —*Cevap yok demek (probe kayboldu, yénlendirici cevap vermiyor)

19 fantasia.eurecom.fr (193.55.113.142) 132 ms 128 ms 136 ms

OCoOoO~NOOITA~WNE
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Paket kaybi

A Linkteki kuyruk (diger adiyla buffer) sinirli kapasiteye
sahip

A Dolu kuyruga gelen paketler atiliyor (yani kayboluyor)

0 Kaybolan paket kaynak tarafindan yeniden
gonderilebilir, ya da hig gonderilmeyebilir

buffer LN
(bekleme bélgesi) paket iletiliyor

5 |

Dolu buffera gelen paket kayboldu

GIRIS 1-16



U¢tan uca akis (throughput)

A throughput: gonderici -alici arasindaki bit
transfer hizi
- anlik: herhangi bir zamandaki anlik hiz
* ortalama: uzun bir siredeki ortalama hiz

Y-

Sunucu bitleri R, bit/sn Rc bit/sn
gonderir tasiyabilecek tasiyabilecek
olan hat olan hat
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Throughput

a R, < R. ortalama ugtan uca throughput nedir?

ﬁ) R, bit/sec R. bit/sec

a R. > R.ortalama ugtan uca throughput nedir?

%@ R, bits/sec R. bits/sec

— darbogaz link

Ugtan uca throughputu sinirlayan link
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Throughput: Internet senaryosu

g 2 2

Rs Rs

3 Herbir baglanti igin
uctan uca (end-
end) throughput:

amin(Rc,Rs,R/10)

Q pratikte: R, veya R,
genelge jiC. !
darbogazdir. @

10 baglanti (adil olarak) R bit/sn'lik
Darbogaz linkini paylasiyorlar
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