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Ozet:

Yiiksekogretim kurumlart ve bu dlgekteki diger kurumlar ag altyapisi iizerinden sagladiklari servis ve
hizmetlerin siirekli ve verimli bir sekilde gergeklestirmek igin performans, siireklilik, dlgeklenebilirlik,
giivenilirlik, esneklik ve yonetilebilirlik kriterlerini saglamasi gerekmektedir. Tiim {iniversitenin iletisiminin
tek merkezi bir altyap: iizerinden yapilmasi maliyetlerin azalmasi, verimliligin artmasin1 saglayacak olup
agin yonetilebilirligini de olumlu yonde etkileyecektir. Gazi tiniversitesi, 2009 yili basinda bilgi islem alt
yapisini ¢agin ve teknolojinin yeniliklerine gore yenileme karari almistir. Bu karar dogrultusunda "Gazi
Universitesi Bilgi Islem Altyapisi Yenileme Projesi" adi altinda koklii yeniliklere gidilmistir. Proje
biinyesinde ag topolojisi sadelestirilerek tiim binalardan merkeze dogrudan fiber baglanti yapilmus, aktif
cihazlar yenilenmis, mevcut sunucular sanallagtirilmis ve tiim yerleskeleri kapsayan telsiz ag kurulmustur. Bu
bildiri s6z konusu bu proje kapsaminda yapilan faaliyetler Gzetlenerek yeni kurulan yada alt yapisini
yenilemek isteyen basta akademik kurumlar olmak iizere tiim kurum ve kuruluslara yol gésterici olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Omurga Anahtar, Yonlendirici, Giivenlik Duvari, Kablosuz Aglar, Sunucular,
Sanallagtirma

Renewal of University Information Infrastructure: The Case of Gazi University

Abstract:

Higher education institutions and other institutions should consider to a network which is continuous and
provides efficient performance, continuity, scalability, reliability, flexibility and manageability criteria to
continuous and efficient network infrastructure. All university's communication infrastructure can be done in
a single center that will tend to decrease costs and increase productivity and affect the manageability of the
network positively. At the beginning of 2009, Gazi University has taken the decision to innovate the
computing infrastructure according to technology renovation of era. In this direction, "Gazi University
Information Technology Infrastructure Renewal Project" were made under the name of radical innovations.
Within the project, network topology has been simplified and made direct fiber connection from the center to
the all buildings in the campus. During the renovation, the backbone switch and router has been renewed.
Also current servers are virtualized and wireless network has been established to covering all campuses. This
paper summarizes the activities conducted under this project. This paper will be a guide to all institutions and
organizations that want to newly establish or renovate their network infrastructure.
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1. Giris

Bilgisayar aglar1 kurumlara sagladiklari iletisim
ve liretkenlik yetenekleri sayesinde kurumlarin en
O6nemli unsuru haline gelmistir. Teknolojinin
gelisimine paralel olarak her kurum gibi
yiiksekogretim kurumlar1 da ses, goriintii, veri

aktarimi ve depolamay1 tek ve yonetilebilir aglar
iizerinden saglamalar1 biiyiik dnem tasimaktadir.
Yiiksekogretim kurumlart ve bu 6lgekteki diger
kurumlarin ag alt yapisinin siirekli ve verimli bir
sekilde saglamasi igin performans, stireklilik,
Olgeklenebilirlik,  giivenilirlik,  esneklik — ve
yonetilebilirlik kriterlerini saglamasi
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gerekmektedir. Tim {iniversitenin iletisiminin tek
merkezi  bir altyapt iizerinden yapilmasi
maliyetlerin  azalmasi, verimliligin artmasini
saglayacak olup agin yonetilebilirligini de olumlu
yonde etkileyecektir.

Gazi Universitesi (GU), 2009 yili baginda bilgi
islem alt yapistm ¢agin  ve teknolojinin
yeniliklerine gore yenileme karar1 almistir. Bu
karar dogrultusunda "Gazi Universitesi Bilgi
Islem Altyapisi Yenileme Projesi" adi altinda
koklii yeniliklere gidilmistir. Proje biinyesinde ag
topolojisi sadelestirilerek tiim binalardan merkeze
dogrudan fiber baglanti yapilmis, aktif cihazlar
yenilenmis, mevcut sunucular sanallagtirilmis ve
tiim yerleskeleri kapsayan telsiz ag kurulmustur.

Caligmanin ikinci boliimiinde merkez yerleskenin
ag alt yapisinin yenilenmesinde gergeklestirilen
islemler aciklanmistir. Uciincii boliimde agdaki
aktif cihazlarin yenilenmesi ve yenilenen ag
cihazlar1 detayli bir sekilde anlatilmistir. Son
boliimde ise sonug ve Oneriler verilmistir.

2. Merkez Yerleskenin Ag Alt Yapisinin
Yenilenmesi

Teknolojinin gelismesi veri iletisimi hizin1 da
etkilemistir. Fiber optik (FO) kablolar sayesinde
veri bakir kablolar gibi elektrik ile degil, 151k ile
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tagidigindan ¢ok daha hizli, ¢ok daha verimli ve
¢ok daha giivenli bir akig saglanmustir [1]. Fiber
optik iletimin diger iletim yOntemlerine gore
birgok ydnden avantajlar1 olup bu avantajlar
yiiksek bant genisligi, diisiik agirlik, daha az yer
kaplama, daha giivenilir, diisik giic tiiketimi,
diisiik maliyet elektromanyetik dalgalara kars
dayanim seklinde siralanabilir [2]. Fiber optik
kablo uygulamalari, gelecekte ortaya ¢ikabilecek
ihtiyaclart yanitlayabilecek, uygulamasi kolay ve
etkin bir teknoloji yatirimi oldugu ve {niversite
yerleskelerindeki bilgisayar aglarinda omurga
olusturulmasi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir

(3]

Gazi Universitesi Bilgi Islem Dairesi, 1987
yilinda faaliyetine baslamig, 1993 yilinda
Tirkiye'de ilk internet baglantisi gergeklestiren
iniversiteler arasina girmistir. Bilisim
teknolojilerini  kullamimda 6ncii  kuruluglardan
birisi olan Gazi Universitesi'nin ag alt yapist
zamanla hantallasmis ve karmasiklasmigtir. Ag
topolojisine gilinliik ihtiyaglara binaen yapilan
eklemeler ¢arpikliklar: da beraberinde getirmistir.
Bu plansiz ve niteliksiz eklemeler ag alt yapisini
ig gdremez hale getirmistir.

GU ag alt yapisindaki bu hantallig1 gidermek icin
oncelikle ag topolojisi yeniden tasarlanmustir.
Daha once rektorliik bilgiislem merkezinden,
fakiilte bilgi islem merkezlerine oradan bélimlere
dagilan topoloji terk edilmistir. Idari yapmin ag
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Sekil 1. Fiber optik kablolama yapis1




topolojisine yansimast olan bu yapida yildiz
topolojinin derinligini artirmaktadir. Derinligi
yiiksek olan yildiz topolojiler ise yonetilebilirligi
zorlastirmakta, maliyetleri ise yiikseltmektedir.

Sekil 1'de gorildigi gibi  yeni topoloji
tasariminda merkez yerleskede bulunan 38 adet
bina dogrudan merkeze baglanarak daha sade bir
topoloji tasarlanmigtir. Tasarlanan bu topoloji i¢in
proje kapsaminda insa edilen sistem odasindan
her bir binaya dogrudan fiber optik kablo sebekesi
kurulmustur.

Kurulan FO sebekesinin bilgisayar aglarmin yani
sira  glivenlik  kameras1 sistemi ve telefon
goriismeleri gibi goriintii ve ses aktarimi icinde
kullanim1  6ngdriilmiistiir. Yine bina bazinda
kullanic1 yogunlugu, yedeklilik ve uzun vade
ihtiyaglar goz oniine alinarak 6, 8, 12, 24 ve 48
core sayismna sahip FO kablolar kullanilarak,
toplamda 360 core, 15.000 metre FO kablo
dosenmistir.

FO kablo doseme siirecinin ardindan her binaya
uygun  kapasitede  kabinler  yerlestirilmis.
Kabinlerin igerisine giic dagitim paneli, patch
panel vb pasif cihazlar takilarak aktif cihazlar i¢in
hazir hale getirilmistir.

3. Agdaki Aktif Cihazlarin Yenilenmesi

Aktif Cihazlar, ag altyapisi iizerinde iletisimi
saglayan elektronik cihazlar olup ag {izerinde
iletisim, yetkilendirme, paylasim, giivenlik bu
cihazlar ve Tzerlerinde c¢alisan yazilimlar ile
saglanmaktadir.

GU mevcut alt yapisi incelendiginde iki énemli
sorunla  kargilagilmigtir. ~ Merkezdeki  aktif
cihazlarin iretimine ya da destegine son verilmis
(end of life) cihazlardan olustugu, uglarda ki aktif
cihazlarin ise yonetilebilirligi olmayan dagitim
noktalarindan olustugu gortlmiistiir. Bu sebeple
merkezdeki yonlendirici ve omurga anahtarlar
yenilenmis, binalara yerlestirilen kabinlere ise
binanin kapasitesine gére yonetilebilir anahtarlar
yerlestirilmistir.

3.1 Omurga Anahtar

Ana anahtar (core switch) olarak ta adlandirilan
omurga anahtarlar, aglarin merkezine
konumlandirilirlar.  Cok yiiksek kapasiteli bu
cihazlar yerel alan aglarinda omurga vazifesi
gorerek biitiin alt aglar arasindaki iletisimi ve aga
giris ¢ikislart anahtarlama gorevini  yerine
getirirler. Genis alan aglarinda ise farkli aglarin

u¢ noktalarinda ara baglanti anahtar1 olarak gérev
yaparlar.

Omurga anahtarlar sase tipinde olup yuva (slot)
mimariye sahip cihazlardir. Cihaz tizerindeki
yuvalara ihtiyaca gore gesitli denetim kartlart ya
da giris ¢1kis birimleri takilabilir.

Gazi Universitesinin yeni omurga anahtar:
lizerinde dokuz yuva yer almakta olup sekiz
boliimiinde 1ilgili pargalarin takilmasimna uygun
baglant1 noktalar1 yer almaktadir.

Bu sekiz bolimden ikisinde ayri ayri yedekli
yonetici  birimi  bulunmaktadir.  Y0netici
birimlerinin her birinde 2*10 Gigabit (Gb)
baglanti saglayan fiber baglanti noktalari yer
almaktadir. ki yonetim biriminde toplam 4 adet
10 Gb baglant1 birimi bulunmaktadir.

Omurga tizerinde yer alan yuvalardan ikisinde
fiber baglanti noktalarinin yer aldig fiber birimler
bulunmaktadir. Fiber birimlerin her birinde 48
adet 1 Gb fiber baglant1 noktalar1 bulunmaktadir.
iki birimde toplam 96 adet 1 Gb fiber baglant:
noktas1 yer almaktadir. Bu fiber baglanti
noktalarmma merkez yerleskede bulunan 38
binadan gelen 76 FO u¢ baglanmistir.

Diger iki yuvada Gb bakir baglanti noktalarinin
yer aldigi bakir birimleri bulunmaktadir. ki
birimde toplam 96 adet Gb bakir baglant1 yer
almaktadir. Bakir baglanti noktalar1 ile sistem
odasinda bulunan sunucu bilgisayarlar 1 Gb hizla
yedekli olarak aga dahil edilmistir.

Omurga Tizerindeki yuvalardan birine proje
kapsaminda kurulan telsiz (wireless) yerel alan
agmin yonetimi i¢in telsiz hizmet birimi (Wireless
Service Module) yerlestirilmigtir. Bu  birim
sayesinde (niversitenin Dbiitiin  yerleskelerine
konumlandirilan erisim noktalar1 tek bir noktadan
denetlenebilmektedir. Ayrica yerleske igerisinde
hareketli halindeki kullanicilar yerleske boyunca
kesintisiz baglant1 kurabilmektedirler.

Ag giivenligini ve verimliligini artirabilmek icin
omurga tizerinden akan tiim ag trafiginin ihtiyaca
bagli olarak gozlenebilmesi, ¢éziimlenebilmesi ve
denetlenebilmesi gerekmektedir. Omurga iizerine
yerlestirilen ag c¢oOziimleme birimi (network
analysis module) ile ag iginde gergek zamanli
goriiniirlik ve gelismis sorun ¢ézme imkanlar
sunmaktadir. Uygulama trafigi, ag kullanimi ve
agm egilimleri hakkinda ongoriiler sunmaktadir.
Omurga iizerinde yer alan ag ¢6ziimleme birimi
ile ag trafik kaynaklar1 istenilen baglanti
noktalarina odaklanarak ayrintili incelenebilmekte
ve raporlanabilmektedir.



Omurga iizerinde yerlestirilen giivenlik duvari
birimi ile daha once agik kaynak yazilim ile
sunucu lizerinden saglanan giivenlik duvari
hizmeti terk edilmistir. Dogrudan omurga
iizerinde gerceklestirilmeye baglanmistir.
Giivenlik duvart birimi, akilli uygulama ve genis
bant hizmetleri dahil olmak {izere yiiksek
givenlikli, yiiksek  basarim  ile  hizmet
vermektedir. Giivenlik duvari {izerinde dort
bolim (gorev) yer almaktadir. Bunlar Gazi
Universitesi dis yerleskesinin trafiginin, igeriye
gelen trafik ile disariya giden trafigin kontrol
edildigi boliimler ve silahsizlandirilmis bolgedir.

Omurga iizerinde yer alan yuvalardan bir tanesi
dogabilecek ihtiyaclart karsilayabilmek igin bos
birakilmustir.

3.2. Kenar Anahtarlar

Projenin aktif cihazlar kisminda yerleske
icerisindeki  biitin  binalarin  merkezlerine
yonetilebilir  anahtarlar  yerlestirilmesi  karari
almmugtir. Hizmet verilecek binalar kullanici
yogunlugu, yapisal kablolamaya sahip olup
olmadig1 géz oniine alinarak ikiye ayrilmistir.

Bu kapsamda merkez yerleskesinde yer alan dort
bina kullanic1 sayisiin ¢ok fazla olmasi, binanin
yapisal kablolamasinin diizgiin olmast ve tiim
uclarin bina igerisinde tek bir merkezde toplanmis
olmast ile diger binalardan ayrilmistir. Maliyetler
de gbz Oniine alinarak bu binalara sase tipi 7
yuvaya sahip yonetilebilir anahtarlar
yerlestirilmistir.

Gazi Universitesi merkez yerleskesinde yer alan
diger 34 adet binaya 48 adet bakir baglanti
noktasina 4 adet fiber baglanti noktasina sahip
yonetilebilir ~ anahtarlar  yerlestirilmistir.  Bu
anahtarlar binanin sistem odasmin omurgasini
olusturmakta ve merkez sistem odasinda bulunan
omurga anahtar ile iletisimi saglamaktadir.

3.3. Yonlendirici

Yonlendirici ya da ydneltici (router), ayni ag
iletisim kurallarim kullanan en az iki bilgisayar
ag1 arasinda veri gercevelerinin iletimini saglayan
ag donammdir [5]. Gazi  Universitesi
yerleskelerini kapsayan genis alan agi, Ulusal
Akademik Ag§ ve Bilgi Merkezi (ULAKBIM)
tarafindan saglanan ULAKNET baglantis1 ve
Tirk Telekom Anonim Sirketi tarafindan
saglanan metro ethernet baglantilar1 arasinda
gorev yapmak {izere yeni bir yonlendirici temin
edilmistir.

Proje kapsaminda temin edilen yonlendirici
tizerinde 5 adet yuva bulunmaktadir.

Caligma kapsaminda, {izerinde, 5 adet Gigabit
Ethernet ara yiiz kartinin takilabilecegi yuva
bulundugu ve bu yuvalardan 3 tanesine
1000BaseSX, 2 tanesine ise 1000BaseLX ara yiiz
karti takili oldugu bir yonlendirici kullanilmustir.

Yonlendirici tizerinde 16 bin adet erisim denetim
listesi (ACL, Access Control List)
tanimlanabilmektedir. Tek ydne yaymn (unicast)
yonlendirme tablosu 1 milyon adet IPv4 rotayi
tutabilecek biiyiiklikktedir. Tek yone yayin
(unicast) yonlendirme tablosu 256 bin adet Ipv6
rotayi tutabilecek biiyiikliiktedir. Coklu génderim
(multicast) yonlendirme tablosu 128 bin adet
rotay1 tutabilecek biiylikliiktedir. Yonlendiricinin
tizerinde 4 GB DRAM ve 1 GB flash bellek
bulunacaktir.

3.4. Sunucular ve Sanallastirma

Sanallastirma, mevcut bulunan fiziksel donanimin
sanal makineler (virtual machines) yardimiyla ¢ok
daha verimli kullanilabilmesini saglayan, gesitli
yazilim ve donanim bagimliliklarini ortadan
kaldiran, bu sayede de yeni {irlin ve servis
gelisgtirme  maliyetlerinde  biyiik tasarruflar
saglayan bir yazilim ¢oziimiidiir. Sanallagtirma
yazilimi, tizerinde yiiklii oldugu donanimi, sanal
makinelerin sanal kaynaklar1 olarak organize eder
ve paylagtirir. [6]. Gilinlimiizde sanallastirma
yazilimlarini destekleyen donanimlarda
retilmektedir.

Ozellikle veri merkezleri diisiiniildiigiinde sunucu
donanimlarinin satin alma bedellerine enerji,
iklimlendirme, bakim, onarim gibi isletme
bedelleri eklendiginde maliyetler olduke¢a yiiksek
rakamlara ulagmaktadir. Ayrica kullanilan
donanimlarin diigiik kapasitede kullanilmasi da
verimlilik agisindan 6nemli kayiplara neden
olmaktadir.

Gazi Universitesi alt yapisinda gesitli amaglarla
kurulmus ve hizmet veren pek ¢ok sunucu sistemi
mevcuttur. Bu sunuculardan 6nemli bir kismi
uzun yillar 6nce kurulmus ve sahip olduklar
donanimlar  teknolojik  eskimeye maruz
kalmislardir. Bazi sunucu sistemler ise imkanlar
dahilinde kisisel bilgisayarlar {izerinden hizmet
vermiglerdir.

Proje kapsaminda GU biinyesinde hizmet verecek
sunucu sistemler ic¢in diisiik maliyet ve yiiksek
verimlilik saglamak amaciyla sanal sunucu
kullanilmas1 benimsenmistir. Gazi Universitesi
sunucu ihtiyaglart i¢in bes adet 4 “Intel Xeon


http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0leti%C5%9Fim_protokol%C3%BC
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=A%C4%9F_donan%C4%B1m%C4%B1&action=edit&redlink=1

7450” islemcili, sunucular temin edilmistir. Gazi
Universitesi biinyesinde bulunan eski sunucular
sanallagtirma teknolojisi kullanilarak 45 adet
sunucu  sanallagtirilmistir.  Bdylece — Gazi
Universitesinde de kullanilan  sanallastirma
yazilimi sonucu enerji tasarrufu, geriye alma
kolaylig1, diisiik sunucu kapama siiresi, donanim
hasar gordiigii zaman kolaylikla bagka bir yere
taginabilme avantajlarindan faydalanilmaktadir.

Hizmet veren sunucular sanallastirma siirecinde
yazilim boyutunda da yeniden diizenlenmistir. Bu
baglamda fakli farkli zamanlarda farkli ekipler
tarafindan kurulan ve bu nedenle farkli igletim
sistemi ve siriimiine sahip olan sunucularin
miimkiin oldugunca ortak yazilimlar1 kullanmasi
saglanmustir. Linux tabanli isletim sistemine sahip
sunucular i¢in CentOS dagitiminin 5.5. siirimii
tercih edilmistir. Yine Ms Windows isletim
sistemine sahip sunucular i¢in Ms Windows 2008
igletim sistemi tercih edilmistir.

3.5. Veri Depolama ve Teyp Kiitiiphanesi

Proje &ncesi GU sunucu sistemlerinin veri
depolama ihtiyact sunucu makinelerin
iizerlerindeki sinirlt kapasitedeki disklerle saglana
gelmistir. Bu durum basta e-posta kullanici
kotalar1 olmak iizere pek ¢ok sunucu sisteminde
ihtiyacin ¢ok altinda veri depolama alani ile
stiregler stirdiiriilmiistiir.

Veri depolama kapasiteleri yetersiz olan sunucu
sistemlerin sanallastirilarak 5 sunucu makineye
yerlestirilmesi sonucu veri depolama ihtiyacinin
veri depolama sistemleriyle (VDS, Disk Storage
System) saglanmasina karar verilmistir.

Ihtiya¢ olan VDS'nin niteliklerini belirlemek icin
oncelikle  sunucular  iizerinde  yiiriitiilen
uygulamalarin disk kapasitesi ihtiyaglar: tespit
edilmistir. Ikinci olarak uygulamalar veri erigim
hiz gereksinimlerine gore ikiye ayrilmistir. Sonug
olarak wveri tabani, e-posta gibi yiiksek hiz
gerektiren uygulamalar i¢in toplam 50 TB
kapasiteye sahip SAS diskler, sahip giivenlik
kayitlari, yedekleme islemleri gibi nispeten diisiik
hiz gereksinimine sahip uygulamalar i¢in 25 TB
SATA disk teminine karar verilmistir. Disk
dizilerine RAID 6 uygulanmuistir.

Ihtiyag  analizi  sonucu  alman  kararlar
dogrultusunda GU merkezi sistem odasinda
kullanilmak iizere veri depolama iinitesi, teyp
kiitiiphanesi ve iki adet depolama alan ag
anahtar1 (SAN switch) temin edilmistir. Sekil 2'de
goriildiigii gibi bes adet sunucu depolama alan ag1
anahtarlarinin her birine baglanmistir. Her iki
anahtara baglanarak yedekliligi saglanmistir.
Depolama alan ag1 anahtarlar1 da ikiser adet
baglant1 ile veri depolama {initesine baglantisi
saglanmustir. Teyp kiitiiphanesi de Sekil 2 'de yer
aldig1 gibi her bir depolama alan ag1 anahtarina
baglanmuistir.

; — — ;

- |
Cunucy 1 Depolama Alan &g Anahtan|SAN switch) Sunue 3

-
Sunucu 4

Teyp Kotdphanesi
Veri Depolama
. .

Sunucu 2 = ! Sunucu &

Sekil 2. Sunucu ve veri depolama yapist



3.6. Telsiz Yerel Alan Ag:

Bir yandan mikroiglemcili sistemlerin kiigtilmesi
ve tagmabilirliginin artmasi bir yandan da teliz
aglarin yayginlagsmasi ile bilgiye her an her
yerden erigim talepleri artig gostermektedir. Telsiz
teknoloji ve tasinabilir mikroislemcili sistemlerin
artmasiyla mekandan bagimsiz internet tabanli
hizmetlerin alinmasi kolaylagmustir.

Proje kapsaminda GU personel, &grenci ve
misafirlerinin  GU  yerleskelerinde telsiz ag
baglantis1 saglamasi ve internete erisebilmesi
hedeflenmistir. Bu kapsamda adet 85 adet harici
9 adet dahili erisim noktas1 (EN) temin edilerek,
GU yerleskelerine konumlandirilmistir.

Bunlara ek olarak proje dncesinde GU merkez
kiitiphanesinde hizmet veren 15 adet dahili EN
ile yine Maltepe Yerleskesinde faaliyet gosteren
GU vakfi okullarma ait 42 adet dahili EN de
sisteme dahil edilerek toplamda 150 adet EN ile
GU yerleskelerinin dis mekanlarmin tamami i¢
mekanlarinin ise biiylik bir kismu telsiz alan ag1
kapsama alanina alinmustir.

GU telsiz alan ag1 dahilindeki tiim hizmetleri tek
noktadan yonetebilmek omurga anahtar yuvasina
uyumlu telsiz hizmet birimi (Wireless Service
Module) temin edilmistir. Bu birim sayesinde
telsiz alan aginin hizmet kalitesi .....

Kullanicilarin aga erisim igin kimlik dogrulamasi
yapilmaktadir. Bu kapsamda bir RADIUS sunucu
kurularak  niversite =~ kapsamindaki  bilgi
sistemleriyle irtibatli bir kimlik dogrulama sistemi
gelistirilmistir.

4. Sonuc ve Oneriler

Tim altyapt calismalarinda oldugu gibi ag ve
sistem altyapr caligmalar1 da maliyeti yiiksek
yatirnmlardir.  Yapilan yatirimlar uzun vadede
yonetim maliyetleri diisiirmekte, en az Kkesinti ile
hizmet vermeye olanak saglamakta ve yeni
projelerin iiretimine olanak saglamaktadir.

Ihtiyaglar1 karsilayamayan bir yapida ydnetim igin
harcanan insan giicii ihtiyact artmakta ya da
hizmet kalitesi diismektedir. Bu yapilarda
personel hareketliligine kars1 esneklik
kaybolmaktadir. Personel acisindan da gorev
tanimi1  kapsamindaki iglerin  yiiriitiilmesini
giiclesmektedir.

Kablosuz aglar, giivenlik amagli goriintiilemede
merkezi yapi, ip telefon, bilimsel aragtirmalar i¢in
merkezi sunucu havuzu vb. yapilmas: planlanan
projelerde oncelikli olarak yapinin bu ihtiyaclara
cevap verecek nitelikte olmasi gerekmektedir.

Altyapr ihtiyaglarimin karar mercilerine dogru
sekilde anlatilabilmesi i¢in, mevcut yapinin
eksikleri, bu eksikliklerden kaynakli aksakliklar
ve bunlarin giderilmesi igin gerekli yatirimlar
dogru sekilde ifade edilmesi gereklidir.
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