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Dersin Genel Hedefleri

e Ogrencilerin veri iletisiminin temel kavramlarini, protokollerini ve teknolojilerini anlamalarini
saglamak.

* [sletmelerde kullanilan cesitli iletisim aglarinin yapisini, bilesenlerini ve islevlerini incelemek.

e GuUNnUmuz veri iletisimi teknolojilerini (6rnegin, Ethernet, Wi-Fi, Bluetooth) ve bunlarin isletme
ortamindaki uygulama alanlarini 6grenmek.

* Veriiletisimi aglarinin guvenligini saglamak ve yonetmek icin gerekli stratejileri ve aracglari 6grenmek.

* [sletmelerde veri iletisimi ile ilgili ortaya cikan sorunlari tanimlamak ve bu sorunlara etkili ¢6z(

gelistirmek. ’
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Hafta 9: Network Design - WIDE AREA NETWORKS
Bolim Hedefleri

e Ag Tasarimina yonelik ilkelerin kavranmasi

* Network Design - WIDE AREA NETWORKS bilesenlerinin ve ¢alisma prensiplerinin
kavranmasi
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1. Wide Area Network

ARASTIRMA MERKEZI

Enterprise Campus

4 & Building Building
Genis alan agi (WAN), kurumsal uc¢ noktanin et ry—r—
onemli bir parcasidir. Cogu organizasyon, kendi Local Area Nrtwork Local Area thwork
WAN iletisim devrelerini insa etmek yerine, ortak = =
i i " Distribution Layer Distribution Layer
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Kaynak: https://www.coursehero.com/tutors-problems/Networking/30619282-Computer-Vision-is-a-software-development-
company-in-Abu-Dhabi-that-ha/
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1. Wide Area Network \\_

Genis alan aglari (WAN'lar) genellikle uzun mesafelerde calisir ve farkl sehirlerde veya tlkelerdeki farkl ofisleri
birbirine baglar.

Bazi WAN'lar, ayni sehirdeki farkli binalari birbirine baglayarak cok daha kisa mesafelerde calisir. Cogu
organizasyon, WAN'larin insa edildigi araziye sahip degildir, bu ylizden bunun yerine, AT&T, Bell Canada, Verizon
ve BellSouth gibi halka iletisim hizmetleri sunan 6zel sirketlerden devre kiralarlar.

Bir musteri olarak, fiziksel kablolari degil; belirli iletim &zelliklerini saglayan devreleri kiralarsiniz. Tasiyici,
devreleri icin bukumlu cift kablo, koaksiyel kablo, fiber optik veya baska bir ortam kullanip kullanmayacagina
karar verir. Ortak bir tasiyici ile devreyi kuracak ve isletecek bir s6zlesme imzalamaniz gerekir ve herhangi bir
degisiklik, ortak tasiyiciya geri donmeyi gerektirir.
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1. Wide Area Network \\_

Ortak tastyicilar kar odaklidir ve temel Urlnleri, hem geleneksel kablolu devreler hem de hiicresel hizmetler
Uzerinden ses ve veri iletim hizmetleridir. Yerel telefon hizmetleri sunan bir ortak tasiyiciya (6rnegin, BellSouth)
genellikle yerel degisim tasiyicisi (LEC) denir, uzun mesafe hizmetleri sunan bir tasiyiciya (6rnegin, AT&T) ise
genellikle uluslar arasi tasiyici (IXC) denir. LEC'ler uzun mesafe pazarina ve IXC'ler yerel telefon pazarina girdikce,
bu ayrim ortadan kalkabilir.

Bu bolimde, bir ag yoneticisi perspektifinden WAN mimarilerini ve teknolojilerini inceliyoruz, bir ortak tasiyici
perspektifinden degil. Belirli teknolojilerin i¢ isleyisine ve nasil calistigina daha az, bu hizmetlerin ag
yoneticilerine nasil sunulduguna ve aglari insa etmek icin nasil kullanilabilecegine daha ¢ok odaklaniyoruz ¢tinku
ag yoneticileri, hizmetlerin nasil ¢calistigindan ziyade onlari nasil etkili bir sekilde kullanabilecekleriyle ilgilenirler.
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1. Wide Area Network \\_

WAN hizmetleri pazarina, son birkac yil icinde etki eden etmenler:

ilki, temel teknolojilerin degismesidir. WAN teknolojisi gelisimi durmustu ve teknolojiler olgun ve stabildi.
Sonrasinda birkac yeni girisim, Ethernet Gzerinden fiber tabanli WAN devreleri gelistirerek piyasayi alt st etti ve
bunlari daha esnek veri hizlariyla ve 6nemli dlctide daha dusuk fiyatlarla sundu. Teknolojinin ise yaradigi ortaya
cikinca, eski ortak tasiyicilar da ayni yeni hizmetleri benzer sekilde dusuk fiyatlarla sunmak zorunda kaldilar.

ikinci neden, daha fazla sirketin bulut tabanli hizmetleri kullanmaya baslamasidir ve uygulamalar kendi ic
aglarindaki sunuculara kurmak yerine bunlari tercih etmeleridir. Bulut tabanli hizmetler internet uzerinde
calistigindan, sirketlerin ofislerinden internet (izerinden kritik is uygulamalarina erismek icin giivenilir, hizli ve
guvenli bir yola ihtiyaclari vardir. Bu, sirket ofislerini baglamak icin ortak tasiyici devrelerinin kullanilmasina
yonelik eski yaklasimin, internet tizerinden glivenilir hizmet saglayan devreleri de icerecek sekilde genisletilmesi
gerektigi anlamina gelir.
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Bu bolimde, sirket ofislerini birbirine veya bulut saglayicilarina baglamak icin kullanilan Gg¢ tir WAN hizmetini ele
aliyoruz:

i1k ikisi, ortak tastyici aglarini kullanir: 1) 6zel devre hizmetleri ve 2) paket anahtarlamali hizmetler.

Ucilincuisii, halka acik internet'i kullanarak 3) sanal ézel ag (VPN) saglar.
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2. Ozel Devre Hizmetleri “_

Ozel devre agi ile kullanici, ortak tasiyicidan 24 saat, haftanin 7 giinii minhasir kullanimi icin devreler kiralar. Bu,
kendi 6zel aginiza sahip olmak gibidir, ancak yénetimi ortak tasiyici tarafindan yapilir. Ozel devre aglarina bazen
ozel hat hizmetleri denir. Ozel devre aglari 1990'larin basinda popiler hale geldi, bu yizden temel teknoloji
onlarca yilliktir. Ozel hizmetler yillar icinde gelisti ve iyilesti, ancak temel tasarimi eskidir.
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Yapisi:

Ozel devre agi ile ortak tasiyicilardan devreler kiralarsiniz. Tium baglantilar noktadan noktaya, bir sehirdeki bir
binadan ayni sehirde veya farkl bir sehirdeki baska bir binaya yapilir. Tasiyici, devrenin iki u¢ noktasinda devre
baglantilarini kurar ve bunlar arasinda baglantiyi saglar. Devreler ortak tasiyicinin bulutu tzerinden calisir, ancak
ag, bir noktadan digerine kendi fiziksel devreleriniz varmis gibi davranir.

Kullanici, ortak tasiyicidan istedigi devreyi kiralar (devrenin £ i
fiziksel uc noktalarini belirterek) ve bilgisayarlari ve cihazlari
(6rnegin, yonlendiriciler veya anahtarlar) devreye baglamak

icin gereken ekipmani kurar. Bu ekipman, coklayicilar veya

kanal hizmet birimi (CSU) ve/veya veri hizmet birimi (DSU)
icerebilir; bir CSU/DSU, bir LAN'daki ag araytiz kartinin (NIC) ux
WAN esdegeridir. Bu cihaz, giden paketi (genellikle veri v
baglanti katmaninda bir Ethernet paketi ve ag katmaninda

bir IP paketi) alir ve WAN'da kullanilan veri baglanti katmani "
ve ag protokollerini kullanacak sekilde ceuvirir.

LAN

Kaynak: https://quizlet.com/860084256/computer-networks-and-
telecommunications-9-10-flash-cards/
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Yapisi:
Ozel devreler, aylik sabit bir Ucretle faturalandirilir ve LAN LAN
kullanici devreyi sinirsiz kullanma hakkina sahiptir. Bir w w

MUX B e Modem

sozlesme imzaladiktan sonra degisiklik yapmak pahali
olabilir cunkd bu, binalarin yeniden kablolanmasini ve
tasiyici ile yeni bir sozlesme imzalanmasini gerektirir. Bu

nedenle, 6zel devreler, hem konumlar hem de satin alinacak e
kapasite miktari acisindan dikkatli planlama gerektirir. e

CSU/DSU

LAN
Modem

Ozel devre aglarinda kullanilan tic temel mimari vardir: LAN

» r.i n g Modem CSU/DSU
)

-star ve LAN

-orgu.

Kaynak: https://quizlet.com/860084256/computer-networks-and-telecommunications-9-10-
flash-cards/
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2. Ozel Devre Hizmetleri

Yapisi: (Ring mimari) S
=

Bir halka mimarisi, tim bilgisayarlari kapali bir donglide birbirine
baglar ve her bilgisayar bir sonrakine baghdir. Mesajlar halka
etrafinda her iki yonde de akabilir. Halka icindeki bilgisayarlar, \v — m

hedefe en kisa mesafe hangi yéndeyse o yénde veri génderebilir. /\ %

Halka topolojisinin bir dezavantaji, mesajlarin gondericiden aliciya
ulasmasinin uzun sirebilmesidir. Mesajlar genellikle hedeflerine
ulasmadan 6nce birkag bilgisayar ve devreden geger, bu ytzden bir o/ '
devre veya bilgisayar asiri yuklendiginde trafik gecikmeleri hizla \
artabilir. Herhangi bir devre veya bilgisayardaki uzun bir gecikme,
tim ag Uzerinde 6nemli etkiler yaratabilir.

New York

Los Angeles

Kaynak: https://www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/personal-injury-law-
firm-offices-vancouver-b-toronto-c-new-york-d-atlanta-e-dallas-f-los-a-q67692458
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Yapisi: (Ring mimari)

Q
Genel olarak, bir halka aginda herhangi bir devre veya bilgisayarin
arizalanmasi, agin calismaya devam edebilecegi anlamina gelir. \V 3 %\5
@ s (b

Mesajlar, arizali devre veya bilgisayardan uzaklastirilarak halkanin ;\ i

ters yonlinde yonlendirilir. Ancak, ag kapasitesinin _sinirina_yakin
New York

calisiyorsa, bu durum iletim surelerini dramatik sekilde artirir
cinkd anzal baglanti yoninde yonlendirilen tim trafik, simdi
halkanin en uzun yolu olan ters yonde yonlendirileceginden, agin
kalan kismindaki trafik neredeyse iki katina cikabilir.

San Francisco

Los Angeles

Kaynak: https://www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/personal-injury-law-
firm-offices-vancouver-b-toronto-c-new-york-d-atlanta-e-dallas-f-los-a-q67692458
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Yapisi: (Star mimari)

Bir yildiz mimarisi, tum bilgisayarlari mesajlari uygun bilgisayara
yonlendiren merkezi bir bilgisayara baglar. Yildiz topolojisi yonetimi
kolaydir ¢clinkt agdaki tim mesajlari merkezi bilgisayar alir ve yonlendirir.
Ayrica, halka agindan daha hizh olabilir ¢linki herhangi bir mesajin
hedefine ulasmak icin en fazla iki devreden gecmesi gerekir.

Yildiz topolojisi trafik sorunlarina en duyarli olanidir ¢linkii merkezi
bilgisayar agdaki tim mesajlari islemelidir. Merkezi bilgisayarin trafik
yogunlugunu kaldirabilecek kapasitede olmasi gerekir, aksi takdirde asiri
yuklenebilir ve ag performansi duser. Genel olarak, herhangi bir devre
veya bilgisayarin arizalanmasi yalnizca o devredeki bilgisayari etkiler.
Ancak, merkezi bilgisayar arizalanirsa, tim ag coker cunki tim trafik
onun uzerinden gecmelidir.

New York

San Francisco

Los Angeles

Kaynak: https://www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/personal-injury-law-
firm-offices-vancouver-b-toronto-c-new-york-d-atlanta-e-dallas-f-los-a-q67692458
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Yapisi: (Orgii mimari)

Tam oOrgud mimarisinde, her bilgisayar diger her bilgisayara baghdir. Tam
orgu aglari, son derece yuksek maliyetleri nedeniyle nadiren kullanilir.
Kismi 6rgli mimarisi (genellikle sadece 6rgii mimarisi olarak adlandirilir),
bircok, ancak tum bilgisayarlarin bagh olmadigi mimaridir ve cok daha
yaygindir (Sekil b). Cogu WAN, kismi orgli topolojilerini kullanir.

Orgl aginda bilgisayarlarin veya devrelerin kaybinin etkileri, tamamen () Full mesh
agdaki mevcut devrelere bagldir. Agda bircok olasi yol varsa, bir veya
birkac devre ya da bilgisayarin kaybi, ilgili bilgisayarlarin otesinde az
etkisi olabilir.

Genel olarak, 6rgl aglari, halka aglarinin ve yildiz aglarinin performans
avantajlarini birlestirir. Orgli aglari genellikle agda nispeten kisa yollar
saglar (halka aglarina kiyasla) ve agda bircok olasi yol saglayarak, yogun
trafik oldugunda herhangi bir devre veya bilgisayarin asiri yiklenmesini
onler (yildiz aglarina kiyasla, tiim trafik tek bir bilgisayardan gecer).

(b) Partial mesh
Kaynak: https://quizlet.com/33582681/c8-flash-cards/
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Yapisi: (Orgii mimari)

Dezavantaji ise orgli aglarinin merkezi olmayan yonlendirme
kullanmasidir, bu ylzden agdaki her bilgisayar kendi yonlendirmesini
yapar. Bu, her bilgisayarin yildiz veya halka aglarina gore daha fazla islem

vapmasini gerektirir.

(a) Full mesh

(b) Partial mesh

Kaynak: https://quizlet.com/33582681/c8-flash-cards/
saban.ozturk@hbv.edu.tr
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Gunumuzde yaygin olarak kullanilan iki tir 6zel devre hizmeti vardir:

(a) Full mesh

- T-tastyici hizmetleri
- Senkron optik ag (SONET) hizmetleri.

(b) Partial mesh
Kaynak: https://quizlet.com/33582681/c8-flash-cards/
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T-tasiyici hizmetleri (T-Carrier Services):

T-tasiyici devreleri, glinimuzde Kuzey Amerika'da en vyaygin kullanilan 6zel devre hizmeti turidir. Tim oOzel devre
hizmetlerinde oldugu gibi, bir sehirdeki bir binadan ayni veya farkli bir sehirdeki baska bir binaya 6zel bir devre kiralarsiniz.
Maliyetler, devreden ne kadar veya ne kadar az trafik gectigine bakilmaksizin, aylik sabit bir miktardir. Sekil‘de gosterildigi gibi,
birkac tur T-tasiyici devresi vardir, ancak glinimuzde yaygin olarak yalnizca T1 ve T3 kullaniimaktadir.

T Carrier DS
Designation Designation Speed
FT1 DSO 64 Kbps
T1 DS1 1.544 Mbps
T2 DS2 6.312 Mbps
13 DS3 44.376 Mbps
T4 DS4 274.176 Mbps
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2. Ozel Devre Hizmetleri

T-tasiyici hizmetleri (T-Carrier Services):

Bir T1 devresi 1.544 Mbps veri hizi saglar. T1 devreleri hem veri hem de ses iletmek icin kullanilabilir. Darbeli kod
modilasyonu (PCM) kullanarak sayisallastiriimis ses, 64 Kbps'lik bir devre gerektirir, bu nedenle bir T1 devresi 24

eszamanli ses kanalini etkinlestirir.

Bir T3 devresi, 44.736 Mbps hizinda iletim saglar, ancak cogu makalede bu hiz 45 megabit olarak ifade edilir. Bu, 28 T1
devresinin kapasitesine esittir. T3 devreleri, daha yliksek veri hizlari nedeniyle kurumsal MAN ve WAN'lar icin populer bir
iletim araci haline gelmektedir.

T2 ve T4 devreleri tanimlanmis standartlar olmasina ragmen, ticari olarak mevcut degillerdir ve bu nedenle burada
tartisiimamaktadir.
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SONET Services:

Senkron optik ag (SONET), yiksek hizli 6zel devre hizmetleri icin Amerikan standardidir. Senkron dijital hiyerarsi (SDH) adi
altinda SONET ile kolayca baglanti kurabilen neredeyse ayni bir hizmeti standartlastirmistir.

SONET iletim hizlari, 51.84 Mbps olan OC-1 seviyesi (optik tasiyici seviyesi 1) ile baslar. SONET fiber hiyerarsisindeki her bir
sonraki hiz, OC-1'in katlari olarak tanimlanir ve SONET veri hizlari 160 Gbps'ye kadar cikabilir. En yavas SONET iletim hiz
olan 51.84 Mbps (OC-1) hizinin, T3 hizi olan 44.376 Mbps'den biraz daha hizli olduguna dikkat edin.

SONET SDH
Designation Designation Speed

OC-1 51.84 Mbps
OC-3 STM-1 155.52 Mbps
OC-12 STM-4 622.08 Mbps
0C-24 STM-8 1.244 Gbps
OC-48 STM-16 2.488 Gbps
OC-192 STM-24 9.953 Gbps
OC-768 STM-256 39.813 Gbps
0C-3072 STM-1024 159.25 Gbps

Kaynak:https://ee.sharif.edu/~mohammad.hadi/assets/files/OCN_Network_Elements.pdf
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2. Ozel Devre Hizmetleri

SONET Services:

Senkron optik ag (SONET), yiksek hizli 6zel devre hizmetleri icin Amerikan standardidir. Senkron dijital hiyerarsi (SDH) adi
altinda SONET ile kolayca baglanti kurabilen neredeyse ayni bir hizmeti standartlastirmistir.

SONET iletim hizlari, 51.84 Mbps olan OC-1 seviyesi (optik tasiyici seviyesi 1) ile baslar. SONET fiber hiyerarsisindeki her bir
sonraki hiz, OC-1'in katlari olarak tanimlanir ve SONET veri hizlari 160 Gbps'ye kadar ¢ikabilir. En yavas SONET iletim hizi olan
51.84 Mbps (OC-1) hizinin, T3 hizi olan 44.376 Mbps'den biraz daha hizli olduguna dikkat edin.

SONET SDH
Designation Designation Speed

OC-1 51.84 Mbps
OC-3 STM-1 155.52 Mbps
OC-12 STM-4 622.08 Mbps
OC-24 STM-8 1.244 Gbps
0C-48 STM-16 2.488 Gbps
0C-192 STM-24 9.953 Gbps
OC-768 STM-256 39.813 Gbps
0C-3072 STM-1024 159.25 Gbps

Kaynak:https://ee.sharif.edu/~mohammad.hadi/assets/files/OCN_Network_Elements.pdf
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3. Paket Anahtarlamali Hizmetler \\_

Paket anahtarlamali aglar, 6zel devre aglarindan ziyade LAN'larda ve BN'lerde kullanilan Ethernet ve IP aglarina daha ¢ok
benzer. Ozel devre aglarinda, iletisim kuran iki yonlendirici arasinda sadece bu iki cihaz tarafindan kullanilabilecek,
garanti edilmis bir veri iletim kapasitesi saglayan bir devre kurulur. Buna karsilik, paket anahtarlamali hizmetler, ayni

fiziksel devre Gzerinden birden fazla baglantinin ayni anda bilgisayarlar arasinda var olmasini saglar.
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Yapisi:

Paket anahtarlamali hizmetlerde, kullanici ortak tasiyici bulutuna bir baglanti satin alir. Kullanici, aga baglanti icin
(hizmetin tlrd ve kapasitesine bagli olarak) sabit bir lcret dder ve iletilen paket sayisina gore Ucretlendirilir.
GlUnumuzde bircok ortak tasiyici, paket basina Ucret almayan sabit fiyat planlari sunmaktadir, bu da paket
anahtarlamali hizmetler pazarini 6nemli 6lctide etkilemistir.

Campus

Campus

Bircok sirket, paket anahtarlamali hizmetlerin maliyetinin ne
kadar olacagini bilmek zor oldugu icin bu hizmetlere sipheyle t\
yaklasiyordu. Sonucta, cep telefonunuz icin hangisini tercih

edersiniz: Aylik sabit bir fiyat mi, yoksa kullandiginiz veri e

carrier

miktarina bagli olarak degisen bir fiyat mi? ilk birkac ortak network
tasiyici sabit fiyat planlarina gecince, digerleri de bunu takip etti /D/ \R

Campus

ve daha fazla sirket simdi paket anahtarlamali hizmetleri tercih
ediyor. Campus

Campus

Kaynak: https://quizlet.com/860084256/computer-networks-and-telecommunications-
9-10-flash-cards/
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Yapisi:
Kullanicinin aga baglantisi, bir paket montaj/demontaj cihazi (PAD) araciligiyla yapilir; bu cihaz misteri tarafindan

veya ortak tasiyici tarafindan sahiplenilip isletilebilir. PAD, gondericinin verilerini paket agi tarafindan kullanilan
ag katmani ve veri baglanti katmani paketlerine donustirir ve bunlari paket anahtarlamali ag Uzerinden
gonderir. Diger ucta, baska bir PAD, paketleri hedefin bekledigi ag katmani ve veri baglanti katmani
protokollerine (genellikle Ethernet ve IP) yeniden birlestirir ve ilgili bilgisayar yonlendiricisine iletir.

Paket anahtarlamali hizmetlerin en 6nemli avantajlarindan biri,
farkh konumlarin ortak tasiyici bulutuna farkli baglanti hizlarina = campes

Campus

sahip olabilmesidir. PAD, gonderici ve alici arasindaki iletim PAD f"”’
hizlarindaki farklari telafi eder; ornegin, gondericideki devre 50

Mbps olabilirken, alicida sadece 1.5 Mbps'lik bir devre olabilir. Buna . /']A:[f/ e
karsilik, 6zel bir devre hem gonderici hem de alicida ayni hiza sahip e

olmalidir.

. 95/
PAD

Campus

Campus

Kaynak: https://quizlet.com/860084256/computer-networks-and-telecommunications-
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Yapisi:

Paket agindaki farkli konumlar arasindaki baglantilara kalici sanal devreler (PVC'ler) denir, bu da onlarin ag
tarafindan sik ve tutarh kullanim igin taniml oldugu anlamina gelir. Ag yoneticisi agi degistirmedikce, PVC'ler
degismez. PVC'lerin degistirilmesi yazilim kullanilarak yapilir, ancak ortak tasiyicilar genellikle her bir PVC
kuruldugunda veya kaldirildiginda tcret alir.

Campus

Paket anahtarlamali hizmetler genellikle kuruluslarin standart = campus

telefon ve veri hizmetlerini aldigi tasiyicidan farkh tastyicilar

tarafindan saglanir. Bu nedenle, kuruluslar genellikle, ofislerinden

paket anahtarlamali agin noktasina (POP) kadar o©zel bir devre —

(6rnegin, T1) kiralarlar. POP, paket anahtarlamali agin (veya carier
herhangi bir ortak tasiyici aginin) yerel telefon santraline baglandigi

konumdur. /D/ \R

Campus

Campus

Campus

Kaynak: https://quizlet.com/860084256/computer-networks-and-telecommunications-
9-10-flash-cards/
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Paket anahtarlamali hizmetlerin tg tlrG vardir:

- Frame relay (cerceve rdlesi),
- MPLS,
- Ethernet.
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Frame relay (cerceve rélesi):

Su anda pek tercih edilmiyor, eski bir teknolojidir.

Frame relay, T tasiyici ve SONET kullanir, bu nedenle hizlari onlarla aynidir (6rnegin, 1.5 Mbps, 45 Mbps, 155
Mbps ve 622 Mbps). Hata kontroli yapmadigi icin givenilmez bir paket hizmetidir. Frame relay, hatalari

kontrol eder ancak sadece hatali paketleri reddeder. Kaybolan mesajlari denetlemek kaynak ve hedefteki
yazilima kalr.
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MPLS Services:

Coklu protokol etiket anahtarlama (MPLS), eski bir teknolojidir ancak hala kullanilmaktadir. Bu nedenle, onu
bir katman 2 hizmeti olarak siniflandiriyoruz (yani, Ethernet gibi bir veri baglanti katmani protokoll) ctinki
genellikle IP ile birlikte yonlendirme icin kullanilir. Bazi ortak tasiyicilar, MPLS hizmetlerini IP hizmetleri olarak
adlandirmaya baslamislardi, ancak bugtin ¢ogu orijinal MPLS adina geri donmustdr.

MPLS ile, gonderim noktasindaki PAD, mesaji alir (genellikle bir IP paketi iceren bir Ethernet cercevesi)
Ethernet cercevesini cikarir ve paketi tasiyicinin paket anahtarlamali agi boyunca son varis noktasina
yonlendirmek icin IP paketindeki IP adresini kullanir. MPLS, devreleri olarak T tasiyici veya SONET kullanir, bu
nedenle hizlari onlarla aynidir (6rnegin, 1.5 Mbps, 45 Mbps, 155 Mbps ve 622 Mbps).
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Ethernet:

LAN ve BN teknolojilerinde kapasitelerin hizli bir sekilde arttigi ve maliyetlerin keskin bir sekilde distigline
sahit olsak da, ortak tasiyicilar tarafindan sunulan WAN hizmetlerinde uzun yillar boyunca sadece mitevazi
degisiklikler goralda.

Buguin cogu kurulus, LAN ve BN ortamlarinda Ethernet ve IP kullanmaktadir, ancak daha o6nce tartisilan WAN
paket agi hizmetleri (T tasiyici, SONET ve cerceve role) farkh katman 2 protokolleri kullanmaktadir. Bu
nedenle, herhangi bir LAN veya BN trafiginin yeni bir protokole cevrilmesi veya kapstllenmesi ve yeni
protokol icin yeni hedef adreslerin olusturulmasi gerekir. Bu zaman alir ve agin verimliligini yavaslatir. Ayrica,
bu karmasiklik ekler, yani sirketler farkli WAN protokollerinde, yazilimlarda ve donanimlarda bilgi sahibi
personel eklemek zorundadir.
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Ethernet:

Frame relay ve MPLS hizmetleri, AT&T ve BellSouth gibi ortak tasiyicilar tarafindan saglanan geleneksel telefon sirketi WAN
aglarini (yani, T tasiyici ve SONET) kullanir. Buna karsilik, Ethernet hizmetleri bu agi atlar; Ethernet hizmetleri sunan sirketler,
blylk sehirlerde kendi gigabit Ethernet fiber optik aglarini désemislerdir. Bir kurulus hizmete abone oldugunda, paket agi
sirketi, kendi sehir genelindeki ana omurga agindan kurulusun ofis kompleksine kadar yeni fiber optik kablolari kurar ve
bunu bir Ethernet anahtarina baglar. Kurulus, agini Ethernet anahtarina takar ve hizmeti kullanmaya baslar. Paket agina giren
tum trafik, IP kullanarak Ethernet olmalidir.

Ethernet devresi genellikle standart bir 1 Gbps kablo olmasina ragmen, sirket daha blylk bir kablo kurulumu icin siparis
verebilir ve 6deyebilir (6rnegin, 10 Gbps'lik bir kablo). Veri hizi, devrenin ortak tasiyicinin ug¢ noktasindaki yazilim tarafindan
belirlenir. istenen veri hizinin degistirilmesi basittir, clinkii bu yazilim aracihgiyla yapilir. Bu, MPLS (veya T tasiyici hizmetleri)
ile karsilastirildiginda, yeni bir kablo kurulumunu gerektirir. Dolayisiyla, Ethernet hizmetleri eski WAN teknolojilerinden ¢ok
daha esnek olup, genellikle geleneksel paket anahtarlamali aglardan ¢ok daha disiik maliyetlidirler ve bu da son birkac yilda
WAN'larin dogasini 6nemli 6lcide degistirmistir.
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Sanal 6zel ag (VPN), kamu interneti lizerinde 6zel bir paket anahtarlamali agin esdegeri saglar. internet
uzerinde calisan bir dizi PVC'nin kurulmasini icerir (PVC, "permanent virtual circuit" kelimelerinin kisaltmasidir
ve slrekli olarak belirli bir hizmet veya baglanti icin ayrilmis sanal bir iletisim hattini ifade eder), boylece veri
internet Gzerinden akarken ag, verinin internet izerinden akmasina ragmen bir dizi 6zel devre gibi davranir.

VPN hizmetleri, yukarida tartisilan 6zel devre veya paket anahtarlamali hizmetlerden ¢cok daha ucuzdur cunku
verileri tasimak icin bir ortak tastyici ag yerine interneti kullanirlar. Ortak tasiyici, sadece siz ve en yakin
Internet POP'u arasinda iyi kaliteli bir hizmet saglamaktan sorumludur ve paketleriniz internet POP'una
ulastiktan sonra, herhangi bir sey olabilir ve hi¢ kimse sorumlu degildir. Bu nedenle, VPN hizmetleri cok
ucuzdur, ancak yalnizca internet kadar giivenilirdir. Bazen hizli olabilir, bazen olmayabilir. Bununla birlikte, VPN
hizmetlerinin distk maliyeti nedeniyle, bircok sirket bunlari WAN'larina dahil etmektedir.
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Yapisi:

VPN ile oncelikle baglanmak istediginiz her konum icin istediginiz erisim hizi ve erisim teknolojisine bagli olarak
bir internet baglantisi kiralarsiniz. Ornegin, ofisinizden internet servis saglayiciniza (ISS) kadar calisan bir T1
devresi kiralamis olabilirsiniz. Veya DSL veya kablo modem kullanabilirsiniz. Ortak tasiyiciya devre icin ve I1SS'ye
internet erisimi icin ©deme yaparsiniz. Daha sonra, VPN'e aglarinizdan erisim saglamak icin her internet erisim
devresine bir VPN ag gecidi (0zel olarak tasarlanmis bir yonlendirici) baglarsiniz.

Campus

VPN Gateway ﬁPN Gateway
VPN Gateway Campus
Internet /l:‘/
VPN G t)wa:y/

Campus

Campus

VPN Gateway

Campus

TR Kaynak: https://quizlet.com/860084256/computer-networks-and-telecommunications-
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Yapisi:

VPN ag gecitleri, internet (izerinden "tuinel" olarak Office

adlandirilan  PVC'ler olusturmaniza olanak tanir. o
Gonderen tarafindaki VPN ag gecidi, cikis paketini alir ve Gatevay
bunu tinel boyunca tasimak icin kullanilan bir protokol /
ile kapsuler. Bu paket, tinelin diger tarafindaki VPN ag Backbone
gecidine iletir. Ahci tarafindaki VPN ag gecidi, VPN
paketini acar ve paketi hedef agina teslim eder. VPN —
kullanicilar ~ igin  geffaftir; geleneksel bir paket Gateway
anahtarlamali ag PVC'sinin kullanildigi gibi gértnur. VPN, \\
ISS ve Internetin tamami icin seffaftir; sadece Internet Backbone

lizerinde hareket eden bir dizi Internet paketi bulunur.

Internet

Office

VPN Tunnel

Kaynak: https://community.fs.com/article/vpn-vs-mpls-difference.html
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Yapisi:

iki 5nemli dezavantaji bulunmaktadir.

Ik olarak, internet tizerindeki trafik dngoriilemezdir. Bazi zamanlar paketler hizli bir sekilde seyahat ederken,
diger zamanlarda varis noktalarina ulasmalari uzun surer. Bazi VPN saglayicilari hizmet kalitesi (QoS)
yeteneklerini reklam eder, ancak bunlar yalnizca VPN cihazlari Gizerinde gecerlidir; internet izerinde bir paket
bir pakettir.

ikinci olarak, verilerin internet lizerinde seyahat etmesi nedeniyle giivenlik her zaman bir endisedir. Cogu VPN,
paketi kaynak VPN cihazinda Internet'e girmeden once sifreler ve paketi hedef VPN cihazinda sifre ¢dzer.
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VPN cesitleri:

Yaygin olarak kullanilan Gi¢ VPN tird bulunmaktadir: intranet VPN, extranet VPN ve erisim VPN.

Bir intranet VPN, kurulusun ofisleri arasinda internet Gzerinden sanal devreler saglar. Her konum, konumu
internet Gzerinden baska bir konuma baglayan bir VPN ag gecidine sahiptir.

Bir extranet VPN, bir intranet VPN'i ile aynidir, ancak VPN, genellikle musteriler ve tedarikgciler gibi cesitli farkl
kuruluslari internet tGzerinden birlestirir.

Bir erisim VPN, calisanlarin uzaktan bir konumdan bir kurulusun aglarina erismesini saglar. Calisanlar, aga
fiziksel olarak bulunan calisanlarla ayni sekilde aga ve tum kaynaklara erisime sahiptir. Kullanici,
bilgisayarindaki VPN yazilimini kullanarak ofisteki VPN cihazina baglanir. VPN ag gecidi kullanicinin girisini kabul
eder, tiineli kurar ve yazilim, paketleri internet tGzerinden iletmeye baslar. Tipik bir ISS tabanli uzak baglantiya
kiyasla, erisim VPN'i, paketleri sadece internet lizerinden gdndermekten daha giivenli bir baglantidir.
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Employee's Computer IP | TCP | HTTP
- -

VPN nasil calisir:

internet (izerinde paketler tasindiginda, herkes
iceriklerini okuyabilir. VPN'ler, paketleri ayri, guvenli
bir sekilde sifrelenmis bir paket icinde
kapstiilleyerek (yani cevreleyerek) guvenlik saglar.
Kapsullenmis veriyi sifresini bilmeksizin hi¢ kimse
okuyamaz. Katman 2 ve katman 3 VPN'leri cok

HTTP |

Employee's
Router

benzer sekilde calisir, ancak katman 2 VPN'leri Y L e o TR
kullanicinin verisini katman 2 paketiyle (Ethernet . """""""|‘E}}{;§;;}'|']}f|'}'c—;|.mp|
cercevesi) baslayarak kapsulerken, katman 3 ofie— T
VPN'leri kullanicinin verisini katman 3 paketiyle (IP Grewsy | Nk [Ethenet [ 1P | 7CP | HTTP |
paketi) baslayarak kapsiiler.

Web

Server

Kaynak: https://www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/suppose-example-used-layer-2-vpn-protocol-
called-I2tp-draw-messages-packets-would-contain--q80405405
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VPN nasil calisir: Employee’s Computr n
Sekil, IPSec kullanan katman 3 erisim VPN'inin nasil : IE*hemetllPIUDPIEs_rj__l__l_f_l_jff__l_g_r_ry]
calistigini gostermektedir. Bir calisanin evde bir LAN """“""""'""|",',;,',f|,P,Um,‘ESP‘IP,TC,,‘HTT,,‘

kullandigini ve DSL (DSL'nin nasil calistigini bir sonraki Em,,..,s e
bélimde acikliyoruz) kullanarak iSS aracihigiyla internet'e o
baglanmak icin bir ydnlendirici kullandigini varsayalim.
Calisan VPN'yi kullanmak istediginde, bilgisayarindaki VPN

__________

Internet \ \ gp /S
yazilimini baslatir ve ofisteki VPN agina giris yapar. VPN [etnerne [ 1P| woe | ese ([N
yazilmi, calisanin bilgisayarinda tam olarak internet'e ayri Jeternet e [ TP | e |
bir baglanti gibi hareket eden yeni bir "arayuz" olusturur. Vo Office [ [ [rce [

Gateway

Arayuzler genellikle donanim baglantilaridir, ancak VPN bir
yazilim araylzudir, calisanin bilgisayari bunu bilmez - bu
sadece baska bir arayuz.

Web
Server

Kaynak: https://www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/suppose-example-used-layer-2-
vpn-protocol-called-12tp-draw-messages-packets-would-contain--q80405405
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Employee's Computer n HTTP

VPN nasil calisir: g
|Ethernet| IPIUDP‘ ESP |IP|TCP|HTTP|

Ofisteki VPN agi, ayni zamanda bir yénlendirici ve bir DHCP Y ——

sunucusudur. VPN agi, c¢alisanin bilgisayarindaki VPN < QPLAGCIEN

Employee's

arayuzune, VPN agi tarafindan yonetilen bir alt agdaki bir [ T Toor ] ssr i ree [

IP adresi atar. Ornegin, VPN ag gecidinin 156.56.198.1 IP A

adresi varsa ve 156.56.198.x alt agini yonetiyorsa, bu alt ag v [ [uor ] esr [ vce [re]
alaninda bir IP adresi atar (6rnegin, 156.56.198.55). I{,fj/,,/--—-----‘;;h-;;;"j;]';;,;',' = DS

Office Oflfice

Calisanin bilgisayari artik Internet'e iki baglantisi oldugunu oI Netwark [eterner 7 ] 1cp [ v
dusunuyor: bilgisayarin olagan IP adresine sahip olan

geleneksel araylz ve VPN agi tarafindan atanmis bir IP

adresine sahip olan VPN araydizu.

Web
Server

Kaynak: https://www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/suppose-example-used-layer-2-
vpn-protocol-called-12tp-draw-messages-packets-would-contain--q80405405
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VPN nasil calisir: Fmployee's Computer | 1p | 7ce | wrre |

Calisan, ofisteki (veya Internet'teki bagka bir yerde) bir &=, |E‘h‘""‘“"P’_L_’_'?_P__‘___E_S_'i-_|..'.P__|__T_?’_.|__*_‘_TI"|
Web sunucusuna HTTP istegi gonderirse, Web tarayici  \_ IP,,P oEE
yazilimi bir HTTP paketi olusturur. Bu paket, bir TCP 3 gl e

Employee's
Router

segmenti ekleyen TCP vyazilimina gecirilir ve bu da
sirastyla VPN araylzunu yoneten IP yazilimina gecirilir. IP
yazihmi, VPN agi tarafindan atanan kaynak IP adresini o0 [eeejwjuoe] e e jrce |
kullanarak IP paketini olusturur. Normalde, IP yazilimi ":{:/W'—___—__l_?;';;;;;;_l—'_P__I_}_{f{{’_l_f?_"___l_}f’_l o]
daha sonra IP paketini, calisanin LAN'a giren Ethernet _ _______________________
araylzuni yoneten Ethernet yazilimina gecirir, ancak IP Offee™ Gitee

Network [Ethemet‘ P | TCP | HTTP ‘
Gateway g

paketi VPN arayuzinden gonderilecegi icin IP paketi, — pmeemmm
VPN arayuzini yoneten VPN yazilimina gegcirilir.

Internet

Web
Server

Kaynak: https://www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/suppose-example-used-layer-2-
vpn-protocol-called-12tp-draw-messages-packets-would-contain--q80405405
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VPN nasil calisir:

VPN yazilimi IP paketini alir, sifreler ve IPSec sifrelemesini kullanarak bir Kapsilleme Glvenlik Yuki (ESP) paketi ile kapsar.
ESP paketinin icerigi VPN ofisindeki VPN ag gecidine ulasabilecek sekilde sifrelenir, bu sayede yalnizca ofisteki VPN ag gecidi
tarafindan okunabilir. IPSec paketini, hedefi ofis VPN ag gecidi olan bir uygulama katmani paketi olarak diistinebilirsiniz.

Bir paket, internet lizerinden ofisi internete baglayan iSP'ye ulasir ve ofisin ydnlendiricisine ulasir. Bu yénlendirici, gelen
katman 2 cercevesini kaldirir, IP paketini okur ve paketi ofis VPN ag gecidine gondermek icin bir Ethernet cercevesi
olusturur. VPN ag gecidi, Ethernet cercevesini kaldirir, IP paketini okur, IP paketini kaldirir, UDP datagramini okur, onu
kaldirir ve ESP paketini VPN yazilimina iletir. VPN ag gecidinin yazilimi ESP paketini sifreler ve IP paketini (ve icerdigi TCP
segmenti ve HTTP paketi) ESP paketinden c¢ozer. VPN ag gecidi simdi, baslangicta calisanin bilgisayarindaki yazilim
tarafindan olusturulan IP paketine (ve TCP segmentine ve HTTP paketine) sahiptir. VPN ag gecidi bu IP paketini okur ve bir
sonraki atlayisa gondermek icin bir Ethernet ¢ercevesi olusturur ve bunu ofis agina iletir, burada sonunda Web sunucusuna
ulasir. VPN ag gecidinden ayrildiktan sonra yolculugun son asamasinda, paket sifrelenmemis ve internet (izerinde normal
bir paket gibi okunabilir.
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4 Sanal Szel AE (VPN NN\

VPN nasil calisir:

Web sunucusundan calisanin bilgisayarina donus yolculugu cok benzerdir. Web sunucusu HTTP istek paketini isler ve
calisanin bilgisayarina geri gondermek Uzere bir HTTP yanit paketi olusturur. Web sunucusunun aldigi IP paketindeki kaynak
adresi, calisanin bilgisayarindaki VPN arayuziyle iliskilendirilen IP adresiydi, bu nedenle Web sunucusu bu adresi hedef IP
adresi olarak kullanir. Bu paket dolayisiyla VPN ag gecidine yonlendirilir.

Paket VPN ag gecidine ulastiginda, VPN IP adresini tablosunda arar ve bu VPN adresiyle iliskilendirilen bilgisayarin normal IP
adresini gorur. VPN ag gecidi bir ESP paketi olusturur ve Web sunucusundan gelen IP paketini sifreler. Daha sonra ESP
paketini, calisanin bilgisayarindaki VPN yazilimina gonderilmesi gereken bir uygulama katmani paketi olarak isler; TCP
yazilimina bir UDP veri grami icin, ardindan IP yazilimina bir IP paketi icin ve ardindan Ethernet yazilimina bir Ethernet
cercevesi icin gecirir ve VPN tlineli Gzerinden geri iletim icin gonderir.

Paket sonunda calisanin bilgisayarina ulastiginda, normal internet arayiiziinde gelir ve nihayetinde UDP veri gramini
kaldiran TCP yazilimina ulasir. TCP yazilimi, UDP veri grami icindeki ESP paketinin VPN yazilimi icin oldugunu gorir. VPN
yazilhimi ESP paketini kaldirir ve normal isleyis surer.
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WAN tasarimi icin en iyi uygulama 6énerilerini gelistirmek, LAN'ler ve omurga aglari icin olanlardan daha zordur
clinkd ag tasarimcisi Urlinler satin almaktan ziyade farkli sirketlerden hizmetler satin alir. Ge¢cmisin oldukca

stabil ortami artik Ethernet ve internet VPN hizmetlerinin tanitiimasi ve daha fazla kurulusun bulut tabanli
hizmetleri kullanmasiyla hizla degisiyor.
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Yazillm Tanimli Genis Alan Agi (Software Defined WAN):

WAN'lerde artan karmasikhk, bircok kurulusun Yaziim Tanimh Genis Alan Agi uygulamaya basladigi anlamina gelmektedir.
SDWAN, WAN'de kullanilan yonlendiricileri kontrol etmek ve yonetmek icin yazilim kullanir. Bu, ag yoneticisinin farkli ag
hizmetlerinin kullanimini dengelemesini saglar, boylece ag, ag kosullari degistikce maliyet ve guvenilirlik konusunda gercek
zamanli olarak kararlar alir. Yani, SDWAN yazilimi, daha yiksek maliyetle gelen yaygin tasiyici hizmetlerinin (6rnegin, paket
anahtarlamali hizmetler) daha az giivenilir internet tabanli VPN hizmetleri arasinda bir tercih yapar.

SDWAN dért fayda saglar. ilk olarak, merkezi yénetim saglar - ag§ durumunu gérmek ve WAN'deki tiim cihazlari ve devreleri
yonetmek icin tek bir yazilim sistemi. ikincisi, farkli maliyetlere ve kapasitelere sahip devreler iizerinde ag trafigini
dengeleyerek maliyetleri azaltir. Uclincii olarak, ag trafigi lizerinde daha fazla goriiniirlik saglar, bdylece ag yoneticileri,
gelecekteki buylumeyi daha iyi ongormek ve trafik yavaslamalari sorun haline gelmeden 6nce hangi yeni devrelerin
gerektigini bilmek icin uctan uca trafigi gorebilir. Son olarak, SDWAN'lar iyi bir glivenlik saglar ¢iinki SDWAN vyazilimi ile
uyumlu olan ¢ogu yonlendirici, genellikle SDWAN'daki yonlendiriciden yonlendiriciye trafigi diizenli olarak sifreler.
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Yazillm Tanimli Genis Alan Agi (Software Defined WAN):

Bir SDWAN'In mimarisi t¢ bélimden olusur. En st dlzey, Yonetim Duzlemi'dir, bazi saticilar buna Orkestrasyon
Dizlemi de derler. Bu, agi kontrol etmek icin kullanilan yazilimdir. Bu yazilim, ag yoneticilerinin agin durumunu
gormesini ve ag ayarlarini degistirmesini saglayan bir kontrol paneli saglar.

ikinci diizlem, Kontrol Diizlemi'dir. Bu, agi kontrol eden ve kararlar veren yazilimdir. SDWAN'in beynidir. Kontrol
dizlemi, ag yoneticisinin yonetim duizlemi kullanarak belirledigi kurallara gore WAN'I nasil degistirecegine
karar verir ve duzenli olarak revize edilmis yonlendirme tablolarini ve kontrol bilgilerini yonlendiricilere
gonderir.

Uclincl diizlem, Veri Diizlemi'dir. Bu diizlem, ag1 uygulayan ydénlendiricileri icerir. Yonlendiriciler, SDWAN
kontrol dizlemi ile uyumlu olmahdir.
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WAN Devreleri Secimi:

WAN hizmetlerini secerken U¢ faktor onemlidir: etkili veri hizlari, maliyet, gtivenilirlik.

Sekil, ginimuzde mevcut olan temel WAN hizmetlerini, hizmet tirtne gore gruplayarak ozetliyor. Dusitkten
tipik veri iletim ihtiyaclarina sahip WAN'ler icin, guvenilirlik eksikligi buylk bir sorun degilse, VPN hizmetleri iyi
bir alternatif olabilir. Aksi takdirde, Ethernet ve MPLS, iyi esneklik sunduklari icin iyi seceneklerdir.

Relative

Type of Service Data Rates Cost Reliability
Dedicated-Circuit Services

T Carrier 64 Kbps to 45 Mbps Moderate Reliable

SONET 50 Mbps to 10 Gbps High Reliable
Packet-Switched Services

Ethernet 1 Mbps to 40 Gbps Moderate Reliable

MPLS 64 Kbps to 1 Gbps Moderate Reliable
VPN Services

VPN 3 Mbps to 300 Mbps Low Not Reliable

Kaynak: https://quizlet.com/506885793/review-questions-flash-cards/
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WAN Devreleri Secimi:

Yuksek veri iletim ihtiyaclarina sahip aglar icin (10-50 Mbps), birka¢ farkli secenek bulunmaktadir. Maliyet
gluvenilirlikten daha 6nemliyse, o zaman bir VPN mimkin bir secenektir. Ag baglantilarinizin konumunda
esneklige ihtiyaciniz varsa ve konumlar arasinda hangi seviyede trafige sahip olacaginizi tam olarak
bilmiyorsaniz, Ethernet veya MPLS iyi seceneklerdir. Tahmin edilebilir taleplere sahip olgun bir aginiz varsa, o
zaman T3 muhtemelen iyi bir secimdir.

Network Needs Recommendation

Low to Typical Traffic VPN if reliability is less important
(10.Mbps or Less) Ethernet or MPLS otherwise

High Traffic Ethernet or MPLS
(10—-50.Mbps) T3 if traffic is stable and predictable

Very High Traffic Ethernet or MPLS
(more than 50.Mbps) SONET if traffic is stable and predictable

Kaynak: https://www.slideshare.net/slideshow/ch08-14279665/14279665
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WAN Devreleri Secimi:

Cok yuksek trafikli aglar icin (50 Mbps - 100 Gbps), Ethernet baskin bir tercih olup, alternatif olarak MPLS tercih
edilmektedir. Bazi kuruluslar, paket hizmetlerinin daha buyulk esnekliginin deger saglayip saglamadigina veya
Ozel bir devre kurmanin daha mantikli olup olmadigina bagh olarak daha olgun SONET hizmetlerini tercih
edebilirler.

Veri ihtiyaclari sabit degilse, ag yoneticileri genellikle daha esnek paket anahtarlama hizmetleriyle baslar ve
ihtiyaclari netlestikten sonra yatirnrm yapmak daha guvenli oldugunda genellikle daha ucuz olan 6zel devre
hizmetlerine gecerler. Bazi paket anahtarlama hizmetleri, hatta kuruluslarin sadece ihtiya¢c duyduklari seyi
kiralamalari icin devreleri sifir-CIR (Taahhut Edilen Bilgi Orani) ile kurmalarina izin verir, boylece ag yoneticileri
ihtiyaclarini takip edebilir.

Ag yoneticileri genellikle, pik veri ihtiyaclarini karsilamak icin 6zel devrelerle olusturulmus bir agin Gstliine bir
paket ag hizmeti eklerler; veri genellikle 6zel devre aginda tasinir, ancak trafigin asiri yiklenmesi durumunda
ekstra trafik paket agina yonlendirilir.
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5.1. WAN Performansinin Artirilmasi \\_

- Cihaz Performansini Artirmak

- Devre Kapasitesini Artirmak

- Talebi Yonetmek
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Degerlendirme Sorulari

1) WAN hizmet tirleri nelerdir? Aciklayiniz.
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