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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 10: Network Design - THE INTERNET
Bolim Hedefleri

* internet Kavrami, Internetin Calisma Yapisi ve Internet Erisim Teknolojilerinin
kavranmasi

* internetin gelecegine iliskin yorum sahibi olabilme
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Hafta 10: Network Design - THE INTERNET

internet tek bir ag degil, aglar agidir. Cesitli ulusal ve eyalet
hikimet kurumlari, kar amaci gitmeyen kuruluslar ve kar
amach sirketler tarafindan isletilen ayri ve farkh aglardan
olusan bir aglar agidir. internet, yalnizca bu binlerce ayri agin
internet protokollerini kullanmayi ve veri paketlerini birbirleri
arasinda degis tokus etmeyi kabul ettigi dlctide vardir.

You Are Here : . ..~

internette oldugunuzda, bilgisayariniz, size ag hizmetleri
saglayan bir internet servis saglayicisinin (ISP) agina baglidir.
Mesajlar, istemci cihaziniz ile ISP’nin agi1 arasinda akar. Diyelim
ki, ISP’nizin aginin disindaki bir web sitesi olan CNN.com'da bir
web sayfasi talep ediyorsunuz. HTTP isteginiz cihazinizdan
ISP'nizin agina ve ISP'nizin agini CNN'e internet hizmeti  Kaynak:https://medium.com/@tixreed/the-map-is-not-the-territory-d110ae2dc0d2
saglayan ISP'nin agina baglayan diger aglar lizerinden akar.
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internet, ayni anda hem kati ve siki bir sekilde kontrol edilen
ve kurallardan sapmanin tolere edilmedigi bir kuliip olup, hem
de serbest ve acik bir fikirler pazar yeridir. internete baglanan
tim aglar, tasima ve ag katmanlari icin kati bir standartlar YouAr@ here it
setine siki bir sekilde uymak zorundadir; bu standartlar
olmadan veri iletisimi mimkin olmazdi. Ayni zamanda, icerik
ve yeni uygulama protokolleri serbestce ve kisitlama
olmaksizin gelistirilir ve dinya uzerindeki herhangi biri
onerilen degisiklikler hakkinda yorum yapabilir.

Bu bolimde, ilk olarak internetin nasil gercekten calistigini
acikliyor, birey olarak internete nasil erisebileceginize ve
internetin gelecekte naS|I g(‘jruneb”ecegine Odaklanlyoruz. Kaynak: https://medium.com/@tlxreed/the-map-is-not-the-territory-d110ae2dc0d2
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2. Internetin Calismasi \\_

Yapisi:

internet, hiyerarsik bir yapiya sahiptir. En Ustte biiyik ulusal
internet hizmet saglayicilari (ISP'ler) bulunur; bu saglayicilar,
bluylk internet aglarindan sorumludur ve "tier 1 ISP'ler" olarak
adlandirihr  ve internet degisim noktalarinda (IXP'ler)
birbirlerine baglanir.

IXP'ler baslangicta yalnizca buyuk tier 1 ISP'leri baglamak igin
tasarlanmisti. Bu ISP'ler, musterilerine ve bolgesel ISP'lere (tier
2 ISP olarak adlandirilir) hizmet saglar. Tier 2 ISP'ler, mesajlarini
diger Ulkelerdeki ISP'lere iletmek igin tier 1 ISP'lere glvenir.
Tier 2 ISP'ler ise, musterilerine ve bireylere internet erisimi
satan yerel ISP'lere (tier 3 ISP olarak adlandirilir) hizmet saglar.
ISP sayisi arttikca, bu bolgesel ISP'lerin aglarini baglamak igin
cogu blylk sehirde daha kuiclik IXP'ler ortaya cikti.
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2. Internetin Calismasi \\_

Yapisi:

Ter 3 ISP
Tier 3 ISP

1990'larin baslarinda, internet hala biyiik élciide ABD Ulusal e Tier 2 ISP Tier 11SP
Bilim Vakfi (NSF) tarafindan yodnetilirken, NSF, blylk tier 1

ISP'leri birbirine baglamak icin ABD'de dort ana IXP kurdu. NSF, S ren ISP /w

Interneti finanse etmeyi biraktiginda, bu IXP'leri yoneten \

sirketler ISP'lerden baglanti icin UGcret almaya basladilar; bu e e er 215
nedenle, bugliin ABD'deki IXP'ler, AT&T ve Sprint gibi cesitli Tier 2 ISP 7\// \J oY
ortak tasiyicillar tarafindan isletilen kar amaci gitmeyen . Tier 2 ISP Tier 2 ISP /“"’3'5"
kuruluslar veya ticari isletmelerdir. internet buyudikece, IXP / flerz 59 e e \/ Tier 2 15P

sayisi da artti; bugun ABD'de birka¢ duzine IXP ve dinya “ergl/sp \ \lxp — \
genelinde yizlerce daha fazla IXP bulunmaktadir. S "‘"i's" S \ P
Cogu IXP ve ISP artik ticari firmalar tarafindan isletildigi icin, S Lz Ll / .

erken donemlerde kimin kime baglanabilecegi konusundaki Tier 3 ISP T|er3lSP - -
bircok kisitlama kaldirilmistir. Tier 3158

Kaynak: https://www.gocongr.com/mindmap/4131074/internet
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Yapisi:

Genel olarak, ayni seviyedeki ISP'ler, degistirdikleri mesajlari aktarmak icin birbirlerinden Ucret almazlar. Yani, ulusal bir
tier 1 ISP, diger ulusal tier 1 ISP'ye mesajlarini iletmek icin ticret demez. Buna peering (eslesme) denir. internet'in
calismasini saglayan ve internet'in Uicretsiz olduguna dair inanci doguran sey peering'dir. Bu, bir dereceye kadar
dogrudur, ancak uUst seviye ISP'ler genellikle alt seviye ISP'lere verilerini iletmek icin Ucret alir (6rnegin, bir tier 1, bir
tier 2'den, bir tier 2 ise bir tier 3'ten Ucret alir). Ve elbette, herhangi bir ISP, bireyler gibi bizlerden erisim icin Ucret alir!
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2. Internetin Calismasi “_

Yapisi:

Genel olarak, ayni seviyedeki ISP'ler, degistirdikleri mesajlari aktarmak icin birbirlerinden Ucret almazlar. Yani, ulusal bir
tier 1 ISP, diger ulusal tier 1 ISP'ye mesajlarini iletmek icin licret édemez. Buna peering (eslesme) denir. internet'in
calismasini saglayan ve internet'in ticretsiz olduguna dair inanci doguran sey peering'dir. Bu, bir dereceye kadar dogrudur,
ancak Ust seviye ISP'ler genellikle alt seviye ISP'lere verilerini iletmek icin Ucret alir (6rnegin, bir tier 1, bir tier 2'den, bir
tier 2 ise bir tier 3'ten Ucret alir). Ve elbette, herhangi bir ISP, bireyler gibi bizlerden erisim igin Ucret alir!
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2. Internetin Calismasi

Internet Sadlayicisina Badglanmak:

Her bir ISP, internet'in bir parcasini olusturan kendi agindan sorumludur. ISP'ler, misterilerin kendi internet kismina
baglanmasi icin Ucret alarak para kazanir. Yerel ISP'ler, bireylere erisim icin Ucret alirken, ulusal ve bolgesel ISP'ler daha
blyuUk kuruluslardan erisim icin Ucret alirlar.

Her bir ISP'nin bir veya daha fazla varlik noktasi (POP) vardir. Bir POP, ISP'nin musterilerine hizmet sagladigi yerdir.
internete baglanmak icin bir misteri, konumundan ISP'nin POP'una bir devre kurmalidir. Bireyler icin, bu genellikle bir

DSL modem veya kablo modem kullanilarak yapilir. Baglandiktan sonra, kullanici, bilgisayarindan POP'a TCP/IP paketleri
gondermeye baslayabilir.
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2. Internetin Calismasi “_

Internet Sadlayicisina Badglanmak:

Onemli bir nokta, misterinin hem internet erisimi icin (ISP'ye 6édenen) hem de miisterinin konumundan POP'a baglanti
saglayan devre icin 6deme yapmasi gerektigidir, ancak bazen ISP de devreler saglayabilir.

Bir ISP POP, ISP'nin agindaki diger POP'larla baglantilidir. Ayni ISP'nin diger musterileri icin yonlendirilen herhangi bir

mesaj, ISP'nin kendi agi icinde akar. Cogu durumda, POP'a giren mesajlarin ¢cogu ISP'nin kendi agi disina gonderilir ve bu
nedenle en yakin IXP'ye (internet Degisim Noktasi) ve oradan baska bir ISP'nin agina girmesi gerekir.
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2. Internetin Calismasi \\_

Iinternet Kullanimi:

Sekil, biyuk bir ISP'nin Kuzey Amerika omurgasini gosterir. Gérebileceginiz gibi, ABD ve Kanada genelinde bircok internet
devresi bulunmaktadir. Bircok devre, bircok ISP'nin Chicago IXP'ye baglandigi Chicago'da birlesir.

ABD'deki bliyik ulusal ISP'lerin omurga devrelerinin birkagci SONET OC-192 (10 Gbps) olarak islemektedir. Birkagi su anda OC-
768 (80 Gbps) kullanmaktadir ve birkaci OC-3072 (160 Gbps) ile planlama asamasindadir. Bu iyi bir gelismedir ciinki internet
trafigi miktari hizla artmaktadir.

Trafik arttikca, ISP'ler daha fazla ve daha hizli devreler ekleyebilirler ancak bu devrelerin bir araya geldigi IXP'lerde sikisikliklar
daha yaygin hale gelmektedir. Cisco ve Juniper gibi ag saglayicilari, bu yiuksek kapasiteli devreleri isleyebilecek daha buyilk ve
daha blylk anahtarlar yapmaktadir ancak bu zorlayici bir gorevdir.
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Bireyler ve organizasyonlar bir ISS'ye baglanmak icin bircok yontem kullanabilirler. Cogu birey, DSL veya kablo modem
kullanir. Onceki bélimde tartistigimiz gibi, bircok organizasyon, 1SS'lerine T1, T3 veya Ethernet devreleri kiralar. DSL ve kablo
modem teknolojileri, yliksek hizli iletisim sagladiklari icin genellikle genis bant teknolojileri olarak adlandirilir.

internet erisim teknolojilerinin, bir konumdan bir 1SS'ye baglanmak icin kullanildigini anlamak énemlidir. Bu bdliimde, (¢
temel internet erisim teknolojisini (DSL, kablo modem ve fiber) tartisiyoruz.
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3. Internet Erisim Teknolojileri

Digital Abone Hatti - Digital Subscriber Line (DSL):

Dijital abone hatti (DSL), geleneksel telefon hatlari
uzerinden vyiksek hizli veri iletimi saglamak icin
tasarlanmis bir noktadan noktaya iletisim teknolojileri
ailesidir. Geleneksel telefon devrelerindeki sinirli
kapasitenin nedeni, telefon ve santraldeki anahtarlama
ekipmanidir. Ev veya isyerinden telefon sirketi ana
ofisine kadar olan yerel dongtdeki kablo, cok daha
yuksek veri iletim hizlari saglayabilir. Bu nedenle, DSL
genellikle yerel donguyu yeniden kablolu hale getirmek
yerine sadece telefon ekipmanini degistirmeyi
gerektirir, bu da onu ¢ekici kilan seydir.
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3. Internet Erisim Teknolojileri

Digital Abone Hatti - Digital Subscriber Line (DSL):

Hat splitter ayrica veri iletimlerini DSL modemine
yonlendirir, bu da bazen DSL vyoénlendirici olarak
adlandirihr. Bu hem bir modem hem de frekans
bolimleme c¢oklayicisi (FDM)dir. DSL modem Ethernet
paketleri Uretir, boylece dogrudan bir bilgisayara veya
bir yonlendiriciye baglanabilir ve kicuk bir agin
ihtiyaclarini  karsilayabilir. Ev kullanicilarina hizmet
veren ¢cogu DSL sirketi, tiim bu cihazlari (ve bir kablosuz
erisim noktasini) tek bir cihazda birlestirir, boylece
tuketiciler tek bir kutu kurmak zorunda kalir, ayri hat
splitter'lar, modemler, yonlendiriciler, anahtarlar ve
erisim noktalari gerekmez.
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Digital Abone Hatti - Digital Subscriber Line (DSL):

ADSL:

DSL'nin birgok farkli tirt vardir. Buglin en yaygin tiri asimetrik DSL (ADSL)'dir. ADSL, tek bir yerel dongu devresi tGzerinde
tic ayr kanal olusturmak icin FDM kullanir. Bir kanal geleneksel ses telefon devresidir. ikinci kanal, tasiyicinin merkez
ofisinden misteriye dogru olan nispeten yiiksek hizli veri kanalidir. Uclincii kanal, misteriden tasiyicinin merkez ofisine
dogru olan biraz daha yavas veri kanaldir.

ADSL, iki veri kanalinin farkh hizlara sahip olmasi nedeniyle asimetrik olarak adlandirilir. iki veri kanalindan her biri, daha
fazla ¢ogullama yapilabilmesi icin zaman boélimleme coklayici kullanilarak daha da ¢ogullastirilir. Mesafe ne kadar kisa
olursa, devre daha az zayiflama yasadigindan ve daha yuksek frekansli sinyallerin kullanilabilmesi, daha fazla modiilasyon
icin daha genis bir bant genisligi sagladigindan, hiz o kadar yliksek olur.
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Kablo Modem:

DSL'ye bir alternatif, kablo modemidir, kablo televizyon sirketleri tarafindan sunulan bir dijital hizmettir. Veri Gzerinde
Kablo Hizmet Arayuzi Belirleme (DOCSIS) standardi baskindir. DOCSIS resmi bir standart degildir ancak hibrit fiber
koaksiyel (HFC) aglarinin (yani, hem fiber optik hem de koaksiyel kablo kullanan kablo aglari) cogu tedarik¢i tarafindan
kullanilan standarttur.

Kablo modem mimarisi, DSL ile cok benzerdir - ancak cok dnemli bir fark vardir. DSL bir noktadan-noktaya teknolojidir,
kablo modemleri ise paylasimli cok noktali devreler kullanir. Kablo modemlerle, her kullanici mevcut kapasite icin diger
kullanicilarla rekabet etmek zorundadir. Ayrica, kablo devresi cok noktali bir devre oldugundan, devredeki tim
bilgisayarlara giden tum iletiler gider. Eger komsulariniz hacker olsaydi, Wireshark gibi paket dinleme cihazlarini
kullanarak kablodan gecen tum iletileri okuyabilirlerdi.
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Kablo Modem:

Sekil, kablo modemler icin en yaygin mimariyi gosterir. Kablo TV devresi, veri iletimlerini TV iletimlerinden
ayiran bir kablo ayirici araciligiyla musteriye ulasir ve TV sinyallerini TV agina, veri sinyallerini ise kablo modeme

gonderir. r—— Cable Company Cable Company Diseibtion b
Cable Modem  Line Splitter - : TV Video
Kablo modem (hem bir modem hem de frekans %\ | Z:ttmm = o=
bolme c¢ogaltici), kablo verisini Ethernet paketlerine & Router Eestisal
cevirir, ardindan bu paketler bir bilgisayara veya ,;-gwi““
kiicik bir agda dagtim icin bir yonlendiriciye aehw ,‘
yonlendirilir.  DSL gibi, kablo modem sirketleri NS ool P " ;;,
genellikle tim bu ayri cihazlari bir veya iki cihaza o o NS S
birlestirir, bdylece ev tlketicisinin  kurulumunu o
kolaylastirir. freeee )\ \
Custome)
Premises‘ m
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Kablo Modem:

Misteriye giren kablo TV kablolamasi standart koaksiyel
bir kablodur. Tipik bir kablo segmenti, kabloyu kurulumu
yapan kablo sirketine bagh olarak 300 ila 1.000 musteri
tarafindan paylasilir. Bu 300-1.000 musteri, mevcut veri
kapasitesini paylasir, ancak elbette, kablo TV'ye sahip
tim mauasteriler kablo modemlerini kurmaya karar
vermeyebilir.
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Fiber:

Fiber to the home (FTTH), adindan da anlasilacag gibi, fiber optik kabloyu eve kadar gétirme islemidir. Telefon sirketi
anahtarlama ofisinden gelen yuzlerce bakir telefon hatti kiimesi, mahalledeki her ev veya ofisin yanindan gecen bir fiber
optik kablo ile degistirilir.

FTTH mimarisi, DSL ve kablo modemine cok benzer. Her abone konumunda, bir optik ag birimi (ONU), optik agdaki sinyalleri
Ethernet formatina donustliren bir DSL modem veya kablo modem gibi davranir. ONU, bir Ethernet anahtari olarak hareket
eder ve ayrica bir yonlendirici icerebilir. FTTH, DSL gibi noktadan noktaya bir hizmettir, kablo modem gibi paylasiml ¢cok
noktali bir hizmet degildir.

Evlere fiber saglayicilari, misterinin evindeki ONU'yu baglamak icin aktif optik ag veya pasif optik ag kullanabilirler. Aktif
aglama, optik cihazlarin elektrik glici gerektirmesi ve geleneksel elektronik anahtarlar ve yonlendiricilerle ayni sekilde
calismasi anlamina gelir. Pasif optik ag cihazlari elektrik akimina ihtiyac duymaz ve bu nedenle geleneksel elektrik tabanli
cihazlardan daha hizli ve daha kolay kurulum ve bakim saglar, ancak pasif olduklari icin optik sinyal hizla zayiflar ve
maksimum menzil yaklasik 10 mil olarak sinirhdir.
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Internet Yénetisimi:

internet bir aglar agi oldugundan interneti hicbir kurulus isletmez. internetin sahibi olarak nitelendirilebilecek en yakin sey
internet Toplulugu'dur (internetsociety.org). internet Toplulugu, interneti ve teknolojilerini yaratan sirketler, hiikiimet
kurumlari ve vakiflari da iceren yaklasik 150 kurumsal tye ve 100'den fazla lilkede 65.000 bireysel Gyeye sahip acik tyelikli
bir mesleki topluluktur. Uyelik acik oldugu icin 6grenciler dahil herkes, internetle ilgili énemli konularda oy kullanmak tizere
katilmaya davet edilir.

Misyonu, "diinya capinda tiim insanlar icin internetin acik gelisimini, evrimini ve kullanimini saglamak"tir. Genel olarak (¢
alan tizerinde calismaktadir: kamu politikasi, egitim ve standartlar. Kamu politikasi acisindan, internet Toplulugu sansiir, telif
hakki, gizlilik ve evrensel erisim gibi onemli konularda ulusal ve uluslararasi tartismalara katilir. Gelismekte olan Ulkelerde
internet altyapisini iyilestirmeyi hedefleyen egitim ve egitim programlari sunar. En énemli faaliyeti, internet standartlarinin
gelistirilmesi ve stirdirtlmesidir.

internet Miihendislik Gérev Giicii (IETF) (www.ietf.org), internet mimarisinin evrimi ve internetin sorunsuz isleyisi ile

ilgilenen buyuk, acik uluslararasi bir topluluktur. IETF, konuya gore (6rnegin, yonlendirme, tasima ve glivenlik) 6rgltlenmis
calisma gruplari araciligiyla calisir.
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Internet Yénetisimi:

IETF'ye yakindan bagh olan bir baska kurulus internet Mihendislik Yonlendirme Grubu (IESG)'dur. IESG, IETF faaliyetlerinin
teknik yonetiminden ve internet standartlar siirecinden sorumludur. internet Toplulugu yénetim kurulu tarafindan
onaylanmis kurallar ve prosediirlere gére siireci ydnetir. IESG, internet "standartlar takibi"ne giris ve hareketle ilgili olan
eylemlerden dogrudan sorumludur, bu da spesifikasyonlarin internet standartlari olarak son onayini icerir.

IETF standartlar gelistirirken ve IESG IETF calisma gruplari icin operasyonel liderlik saglarken, internet Mimarhk Kurulu (IAB)
stratejik mimari denetim saglar. IAB, stratejik konularda (6rnegin, Ust dlizey etki alani adlari, uluslararasi karakter setlerinin
kullanimi) sonuclar gelistirmeye calisir ve bunlari IESG'ye rehberlik olarak aktarir veya yayinlanmis beyanatlar haline getirir
veya ilgili IETF ¢alisma grubuna dogrudan iletir.

internet Arastirma Gorev Giicui (IRTF), belirli konulara odaklanan kiiciik arastirma gruplari araciligiyla 1ETF gibi isler. IETF

calisma gruplari mevcut konulara odaklanirken, IRTF arastirma gruplar internet protokolleri, uygulamalari, mimarisi ve
teknolojisi ile ilgili uzun vadeli konular Gzerinde calisir. IRTF baskani, IAB tarafindan atanir.
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4. Internete Bakis

Gelecek:

Yeni uygulamalar ve erisim teknolojileri 1sik hizinda gelistiriliyor. Ancak, bu yenilikler internet'in temel yapisini degistirmez.
Temel teknolojiler (TCP/IP) daha yavas evrildi ciinkii bunlari kademeli olarak degistirmek daha zordur; internet'in bir
parcasini degistirmek, bagl parcalari degistirmeden zordur.

Bircok farkh iilkedeki bircok organizasyon, yeni teknolojileri internet'in bir sonraki siirimi icin tasarlamak amaciyla onlarca
farkli proje tizerinde calisiyor. Gelecek internet tizerinde calisan iki temel Amerikan projesi 1996 yilinda hemen hemen ayni
zamanda basladi. ABD Ulusal Bilim Vakfi, Gelecek Nesil internet (NGI) programini baslatmak icin 100 milyon dolar sagladi ve
34 Universite bir araya gelerek Internet2®'yi baslatti.
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Gelecek:

Internet2®, arastirma ve egitim icin gelismis ag teknolojileri ile diger yenilikci teknolojileri gelistirmeye odaklanan 100'den
fazla Glkeden 400'den fazla Universite, sirket, hiikiimet kurumu ve kurulustan olusur. Internet2® Sekil 10-7, Internet2® aginda
bulunan ana yuksek hizli devreleri gostermektedir. Tim devreler en az OC-192 (10 Gbps) hizindadir. Bircok devre 100 Gbps,
denenmekte olan devreler ise 1 Tbps'dir.
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Degerlendirme Sorulari

1) Internet Erisim Teknolojilerini siralayiniz? Her bir teknolojiyi aciklayiniz.
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