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TESEKKUR

Bu caligmanin hazirlanmasi siirecinde yogun destek veren ¢ok degerli hocam ve
tez damigsmanim Cumbhuriyet Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Isletme
Boliimii Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. M. Ali ALAN’ a, Cumhuriyet Universitesi Bilgi
Islem Daire Baskam Elk. Miih. Murat BOZBIYIK’a, Teknik Birimler Koordinatdrii
Uzman Ayhan OZDEMIR’e, Network Destek Grubu calisanlar1 Yakup KILIC ve
Biinyamin ESKICI’ye ve benden yardimlarmi, destegini, sabrmi ve bilgisini

esirgemeyen ¢ok degerli aileme tesekkiirii bir borg bilirim.



OZET

BIYAN, Mesut,. “Cumhuriyet Universitesi Bilgisayar Aginin Modellenmesi ve

Uzaktan Egitim I¢in Performans Ol¢iimii”, Yiiksek Lisans Tezi, Sivas, 2012.

Bu tez calismasinda Cumhuriyet Universitesi kampiis agit OPNET Modeler
programi kullanilarak modellenmistir. Modelleme yapilirken Cumhuriyet Universitesi
Bilgi islem Daire Bagkanhigi’nmin 2011 yili Ocak ve Haziran aylar1 arasinda tuttugu
DHCP Log dosyalar1 kullanilmistir. Cumhuriyet Universitesi bilgisayar agi, OPNET
Modeler igerisinde bulunan modeller kullanilarak modellenmis ve modeller arasindaki
baglantilar kurulmustur. Modelleme sirasinda, agda trafik yaratmak icin uygulama ve
profil nesneleri kullanilmis ve Http, E-mail ve Video Konferans uygulamasi eklenmistir.
Bu uygulamalarin ¢alistirilmasi ile de agda Http, E-mail ve Video Konferans trafiginin
olugsmasi saglanmistir. Olusturulan bu model kullanilarak, uzaktan egitim uygulamasi
icin aga kac adet bilgisayar baglandiginda agin performansinin nasil degistigi tahmini

olarak ol¢iilmiis ve grafiklerle gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Modelleme, Cumhuriyet Universitesi Bilgisayar Agi,
OPNET Modeler, Uzaktan egitim.



ABSTRACT

BIYAN, Mesut,. “Cumhuriyet University Computer Network Modeling and

Performance Measures for Distance Education”, Master Thesis, Sivas, 2012.

In this thesis, Cumhuriyet University computer network is modeled using
OPNET Modeler program. While modeling, It is used that Cumhuriyet University
Computer Center’s DHCP records kept between the months of January and June of
2011. Cumhuriyet University computer network are modeled using models into OPNET
Modeler and the established links between models. During modeling, to create network
traffic, Http, E-mail and video conferencing application was added by using the
application and profile objects. Http, E-mail and video conferencing traffic is created by
running these applications on the network. Using created this model, how many
computers are connect to the network for distance education how the change
performance of network was guessingly measured and shown graphically.

Key Words: Modeling, Cumhuriyet University Computer Network, OPNET

Modeler, Distance Education.
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GIRIS

Teknolojik gelismeler sonucunda hayatimizda biiyiikk bir yere sahip olan
bilgisayarin en onemli kullanim alanini iletisim olusturmaktadir. Bilgisayarin iletisim
arac1 olarak kullanilmas1 da bilgisayar aglarmin olusmasini saglamustir. Iki veya daha
fazla bilgisayarin haberlesme ve veri aktarimi amaglariyla birbirlerine baglanmasiyla
olusan yapilara bilgisayar ag1 (network) denir. Genel olarak bilgisayar aglari; Yerel Alan
Aglart (Local Area Networks- LAN), Metropolitan Alan Aglar1 ( Metropolitan Area
Networks- MAN) ve Genis Alan Aglar1 (Wide Area Networks- WAN) olarak iig¢
boliimde smiflandirilmaktadir. Bilgisayar aglarinda yapilan bu smiflandirma agin

kapsadigi alan g6z oniinde bulundurularak gerceklestirilmis bir tasniftir.

Geligen teknoloji ile birlikte artitk hemen her evde bir bilgisayar ve internet
baglantis1 bulunmaktadir. Boylece 6gretmen ve Ogrencinin bir arada olarak 6grenim
gérme zorunlulugu ortadan kalkmaya baslamakta ve uzaktan egitim uygulamalar1 her
gecen giin artarak devam etmektedir. Ozellikle iiniversiteler uzaktan egitim programu ile
lisans ve yiiksek lisans programlar1 agmakta ve her yil bircok O6grenci bu uygulama
sayesinde istedigi tiniversitede egitim alabilmektedir. Bu uygulamalarda kullanilan
donanim ve alt yap1 ¢ok dnemlidir. Ciinkii goriintli ve ses iletiminde yasanabilecek ufak
bir sorun veya gecikme birgok aksakliga neden olabilmektedir. Bu yiizden de bu alt
yapimnin hem simdi hem de gelecekte kullanici sayisindaki degisiminde gerekli
performansi gostermesi gerekmektedir. Zamanla uzaktan egitim uygulamasini1 kullanan
Ogrenci sayisinda meydana gelebilecek degisimlerde agin performansinda ne gibi
degisikliklerin meydana gelebilecegini tahmin etmek ise oldukg¢a zor bir istir. Bu yiizden
bu alt yap1 gergek sistemin 6rnek bir modeli lizerinde bazi denemeler yapildiktan sonra

kurulmal1 veya degistirilmelidir.

Bilgisayar aglarinin biiyiikliigii, yonetilmesinin giicliigli ve yiiksek kurulum
maliyetlerinden dolayr bu sistemler {lizerinde denemeler yapmak hem riskli hem de
zahmetli oldugu icin bilgisayar aglarinin modellenmesi gerekmektedir. Modelleme,

gercek bir sistemi temsil eder. Bilgisayarda modelleme ise var olan bir sistemin



bilgisayar araciligiyla bilgisayar ortaminda yapilmasidir. Boylece var olan sistem
tizerinde istenilen her tiirlii calisma sistemi bozmadan yapilabilecektir. Bu yiizden bu

calismada da modelleme yontemi kullanilacaktir.

OPNET yazilimi, bir¢cok iiniversite programinda bilgisayar aglar1 ve ilgili
derslerin egitiminde kullanilan bir yazilim aracidir. Literatiir incelendiginde Opnet
Modeler programi ile bir¢ok bilgisayar agimin modellendigi goriilmiis ama uzaktan
egitim icin herhangi bir modelleme ¢alismas1 yapildig1 goriilmemistir. Zuber ve Zubairi
caligmalarinda bu yazilimi kullanarak Suny Fredonia Universitesi’ nin bir bilgisayar
laboratuar agin1 ve kampiis agini modellemis ve agdaki performans analizini
gerceklestirmiglerdir (Zubari & Zuber, 2000). Develi galismasinda Siileyman Demirel
Universitesi kampiis agin1 modellemis ve agn ftp, E-mail, web browsing gibi
uygulamalar ile analizini yapmustir (Develi,2009). Ustiindag ise Opnet Modeler ile ipv4
ve ipv6 siirimlerinin performansin1i 6rnek bir senaryo iizerinde modelleyerek
karsilastirmistir (Ustiindag,2009). Tugral ise, farkli kablosuz ag standartlarmin kullanim
alanlarina gore siniflandirmalarimi yapilmis ve IEEE ve ETSI ¢alisma gruplarinin
gelistirdigi IEEE 802.11a, 802.11b, 802.11g, HiperLAN/2 kablosuz ag standartlarinin
OPNET programi kullanilarak performanslarini incelemistir (Tugral, 2006). Cakir ve
Kaptan calismasinda, VoIP mimarisine yonelik tehditleri ve saldirilart incelenmis, bu
tehditlere kars1 gelistirilen onlemlere ve teknolojilere deginmistir (Cakir ve Kaptan,
2009). Akbas, tipik bir kurumsal agin once bir prototip tasarim ile ger¢ek ve sonra
OPNET yazilimi ile sanal olarak modellenmesi, simiilasyonu ve analizini yapmuistir
(Akbas, 2010), Ozen, Karlik ve Yilmaz ise ¢alismasinda yerel ve metropolitan alan
aglarinda kullanilan Ethernet’in teknik 6zelliklerine deginmis, bu 6zellikleri temel alarak
ve OPNET benzetim ortamini1 kullanarak tasarlanan iki farkli topolojinin (MEN
baglantisiz ve MEN baglantil1) analizini yapmis, karsilastirmali sonuglar 1s181nda Metro

Ethernet’in avantaj ve dezavantajlarini tartismistir (Ozen, Karlik ve Yilmaz, 2009).

Cumhuriyet Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (CUBAP) tarafindan IKT
085 proje numarast ile desteklenen bu tez calismasinda da Sivas Cumhuriyet

Universitesi bilgisayar ag1 Opnet Modeler ile modellenerek gercek sistemi riske atmadan



olusturulan model iizerinde uzaktan egitim uygulamasinda agin degisen bilgisayar

sayilarinda ki performansi tahmini olarak dl¢lilmesi amaglanmistir.

Calismanin  birinci  boliimiinde bilgisayar aglarmin yapilar, kullanilan

teknolojiler ve standartlar anlatilmastir.

Ikinci béliimde modelleme ve simiilasyon ydntemi anlatilmistir. Bilgisayar aglar:
tizerinde denemeler yapmak ve tahminlerde bulunabilmek i¢in modelleme ve
simiilasyon yonteminin tercih nedenleri anlatilmistir. Bilgisayar aglarinin hangi
programlar ile modellendigi aciklanmistir. Su anda en ¢ok kullanilan modelleme ve

simiilasyon programi olan Opnet Modeler programi anlatilmstir.

Uciincii  boliimde Cumbhuriyet Universitesi bilgisayar aginmn Opnet ile
modellenmesi ve trafigin aktarilmasi sekillerle agiklanarak gosterilmistir. Modelleme
islemi yapilirken Cumhuriyet Universitesi Bilgi Islem Daire Baskanligi’ndan alman
2011 yili Ocak ve Haziran aylar1 arasindaki DHCP Log kayitlar1 kullanilmis ve bdylece
gercek sistemin ayni modeli olusturulmustur. Olusturulan bu modele uzaktan egitim
uygulamasi i¢in degisen sayida bilgisayarin internet iizerinden baglanmasi senaryosu
calistirllarak agin performansi Olclilmiistiir. Yapilan simiilasyon sonuglar1 grafiklerle

gosterilmistir.

Dordiincii boliimde bu yontem ile kullanilarak yapilan modelleme uygulamasi ve

simiilasyondan elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.



1. TEMEL AG KAVRAMLARI

1.1. BILGISAYAR AGLARI
Birbirine yakin veya uzak mesafede olan bilgisayar ya da cevre biriminin
birbirine baglanmasi ile olusan yapiya bilgisayar agi denir. Bilgisayarlar arasindaki

baglant1 kablolu veya kablosuz yapida olabilir (Cubukcu, 1994:12).

1.1.1. Yerel Alan Aglan

Yerel alan aglar1 (LAN’lar) yakin mesafede bulunan bilgisayarlarin birbirleri ile
ilgili islerde veri alig verisi ve CPU, disk gibi kaynaklarmin ve yazici, tarayici gibi
cihazlarin paylasilabilmesi amaci ile gelistirilmistir. Yerel alan agin1 olusturan
bilgisayarlar birbirine yakin mesafededirler. Giiniimiizde daha ¢ok ucuzlugu, kurulum
kolayligi, degisik hizlarda uygulama ¢esitliligi olmas: ve bu teknolojiyi destekleyen
tirlinlerin ¢cok olmasi sebebi ile Ethernet teknolojisi kullanilmakla birlikte Jetonlu halka
(Token Ring), Jetonlu Yol(Token Bus), ATM ve FDDI yerel alan aglarinda kullanilan
teknolojilerdir (Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, 2006:26).

LAN uygulamasinda kullanilan kablo bi¢imi ¢ok 6nemlidir ve kurulacak olan
agda UTP, STP, koaksiyel bakir kablo ve fiber optik kablo kullanilabilir. Bakir kablolar
hub gibi cihazlara kullanic1 bilgisayarlarin baglanmasi i¢in, fiber optik kablo ise yiiksek
hiz ve uzun mesafe gerektiren baglantilarda kullanilir (Gebze Yiiksek Teknoloji

Enstitiisii, 20006).

Sekil 1. Bir yerel alan ag1



Ethernet’in uluslararasi alanda kabul gérmesi ve her firmanin standart bir yapida

iiretebilmesi i¢in IEEE 802.3 ad1 ile duyurulan bir ¢alisma icerisine girmistir (Ozcelik,

2007:1). Bu teknoloji standardinda her tanimlamaya 802.X’ benzeri bir numara

verilmistir. Ornegin Ethernet teknolojisinin numarasi1 802.3 tiir.

Tablo 1. 802.x ailesi protokolleri

Protokol Adi Aciklama
802.1 Aglar ve sistem yonetimi hakkinda genel tanimlamalar.
802.2 LLC(Logical Link Control) alt katman tanimlar.
802.3 Ethernet- CSMA/CD yol erisim yontemi.
802.3u 100Base-T
802.3z Gigabit ethernet
802.4 Jetonlu Yol (Token Bus) tanimlamasi
802.5 Jetonlu Halka (Token Ring) tanimlamasi
802.13 100VG-anyLAN
802.xx

1.1.2. Sehir Alan Aglar1 (Metropolitan Area Networks-MAN)

Bir sehri kapsayarak kurulmus iletisim aglara veya birbirinden uzak yerlerdeki

Yerel Alan Aglarmim (LAN) birbirleri ile baglanmasiyla olusturulan aglara Metropol
Alan Aglar1 (Metropolitan Area Networks, MAN) denilmektedir (Tugral, 2006:17).
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Sekil 2. Man (webune.com).

1.1.3. Genis Alan Aglar1 (Wide Area Networks-WAN)

Genis alan aglar aralarindaki mesafe LAN olarak baglanamayacak kadar uzaktir.
Bir iilkenin bir kismini, tamamini, birkag tilkeyi hatta tiim diinyay: kapsayabilir. Router
denilen ag cihazlar ile bu LAN’lar birbirlerine baglanarak genis alan aglart WAN’lar1

olustururlar (telekom.com.tr). Internet en biiyiik genis alan agidir.

Sekil 3. Wan (bluelinesynergy.com).



1.2. REFERANS MODELLERI

1.2.1. OSI (Open Systems Interconnection) Referans Modeli

OSI, farkli {ireticiler tarafindan gelistirilen network bilesenlerinin bir arada
uyumlu bir sekilde c¢alisabilmelerini saglayan kurallar toplulugudur. Bu modelde ag
tizerinde yapilacak olan veri haberlesmesi i¢in yapilmasi gereken islemler birbirinden
bagimsiz olan katmanlara ayrilmig ve her katmana ait kurallar tanimlanmistir (Tiryaki,
2001:3).

OSI standard1 ISO (International Standards Organization) tarafindan 1979 yilinda
yayinlandi. Genel amac1 agda bulunan bir cihazin iletisim siirecini ¢ok katmanli bir yap1
olarak tanimlamaktir. Bu referans modelinde bir u¢ diiglimde her biri farkli iglevlere
sahip 7 katman tanimlidir. Ug¢ bilgisayarlarda bu katmanlarin tamami bulunurken,
bilgisayar aglarinda bulunan ara diigiim cihazlarda daha az sayida katman
bulunabilmektedir. Ornegin bilgisayar aglarinda kullanilan ara cihazlarda tekrarlayici
yalnizca 1. katmana, koprii (bridge) ve anahtar (switch) cihazlart 1. ve 2. katmanlara,

yonlendirici (router) ise ilk 3 katmana ait islevlere sahiptir (Tiryaki, 2001:4).

PROTOKOLLER

HTTP, HTTPS, SMTP, FTP, TFTP,
UUCP, NNTP, SSL, SSH, IRC,

KATMANLAR SNMP, SIP, RTP, Telnet, ...

UYGULAMA
SUNUM
OTURUM

ISO 8822, ISO 8823,
ISO 8824, ITU-T T.73,
ITU-T X.409, ...

SMB, ISO 8326, NFS
ISO 8327, ITU-T T.6299, ...

R
— =
\
\

TCP, UDP, ...

Ethernet, HDLC,
Wi-Fi, Token ring, ...

Sekil 4. OSI Referans Modeli



OSI referans modeli bir ag uygulamasi degildir. OSI iletisimde yapilmasi
gerekenleri farkli sayida katmanlara bolmiis ve her katmanin gorevini tanimlamistir. Bu
model bir gemi ya da ev projesine benzetilebilir. Nasil ki bir ev planin1 alip farkli evler
yapilabilirse OSI modeli de boyledir. OSI modeli de gergeklestiren firmadan firmaya
farklilik gosterebilir ama genel kurallar ve standartlar bellidir (Gebze Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii, 2006:59).

1. Fiziksel Katman: Bu katmanda tanimlanan standartlar tagman verinin
igerigiyle ilgilenmezler. Daha ¢ok isaretin sekli, fiziksel katmanda kullanilacak konektor
tiirti, kablo tiirii gibi elektriksel ve mekanik 6zelliklerle ilgilenir. Veri birimi bittir. Veri
bu  katmanda  yorumlanmaz  swradan  bir  bit  dizisi  gibi  goriiliir
Hub ve tekrarlayici (repeater) cihazlari 1.katmanda galisan cihazlardir verinin igerigine

bakmaz kendisine gelen veriyi iletirler (Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, 2006:62).

2. Veri Baglanti Katmani: Hat kavrami artik olusmaya baslamistir bu katmanla
birlikte. Veri bu katmanda cergceve adi verilen blok haline doniistiiriliir. Hattin iki
ucunda bulunan birimlerin ayni hizda c¢alismasi ve hat {izerinde veri aktarilirken hata
olmasi durumunda bu hatanin sezilmesi de bu katmanin gorevidir (Oktug, 2011:3).

Ayrica switch (anahtar) 2.katmanda calisan bir cihazdir. Ciinkii 2. katmanda
tanimli MAC adreslerini algilayabilirler ve bir porttan gelen veri paketini (yine elektrik
sinyalleri halinde) sadece gerekli olan porta (o porttaki makinanin MAC adresini bildigi

i¢in) yollayabilirler.

3.Ag Katmani: Bu katmanda iletilen veri bloklar1 paket olarak adlandirilir. Bu
katman, veri paketlerinin ag adreslerini kullanarak bu paketleri uygun aglara
yonlendirme isini yapar. Baglantiy1 saglar ve ulagilmak istenen bilgisayara gidilen yolu
bulur. Yonlendirme protokolleri de bu katmanda g¢aligir. Yonlendiriciler (Router) bu
katmanda tanimlidirlar. Ornek; IP ve IPX (Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, 2006:61).



4. Tasima Katmam: Bu katman gelen verinin dogrulugunu kontrol eder.
Bilginin iletilmesi esnasinda olusan hatalar1 yakalar ve diizeltir. Eger iletilecek veri
cercevenin boyutundan biiyilik ise bu veri tasima katmaninda kiiclik pargalara ayrilir ve
bu parcalarin her birine sira numarasi verilir. Tasima katmaninin olusturdugu bilgi
bloklarina Segment adi verilir. Ornek; TCP, UDP (User Datagram Protocol), SPX
(Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, 2006:61).

5. Oturum Katmani: Oturumun kurulmasi, yonetilmesi ve sonlandirilmasini
saglar. Haberlesmenin organize ve senkronize edilmesini saglar. Tek yonli (Simplex),
Yar ¢ift yonlii, (Half-Duplex) ve Cift yonlii (Full-Duplex) olmak tizere 3 farkli iletisim
tiri vardir (Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, 2006:61).

6. Sunus Katmani: Bu katmana gelen veriler bilgi haline doniisiir. Bu katman,
verileri uygulama katmanina sunarken veri lizerinde kodlama ve doniistiirme islemlerini
yapar. Veriyi sikistirma/agma, sifreleme/sifre ¢6zme, EBCDIC’den ASCII’ye veya tam
tersi yonde bir doniisiim islemlerini de yerine getirir. Bu katmanda tanimlanan bazi
standartlar; PICT ,TIFF JPEG ,MIDI ,MPEG, ASCIl (Gebze Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii, 2006:61).

7. Uygulama Katmam: Kullanici tarafindan calistirilan tiim uygulamalar burada
tanimlidir. Ornegin Http, WWW, FTP, SMTP — E-mail (Simple Mail Transfer Protocol)
(Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, 2006:61).

1.2.2. TCP/IP Referans Modeli

TCP/IP internette veri transferi icin kullanilan iki protokolii temsil eder. Bunlar
Transmission Control Protokol (TCP) ve Internet Protokol (IP) diir. Bu protokoller de
daha genis olan TCP/IP protokol grubuna aittir. Bu modelin temelini ABD Savunma
Boliimii tarafindan desteklenerek gelistirilen ARPANET olusturur. Bu modelde 1SO
modelinde bulunmayan internet katmani eklenmis ve bazi katmanlar birlestirilmis

boylece katman sayist dérde diisiiriilmiistiir (Celebi, 2008:18).
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TCP/IP, bilgisayarlarin birbirleriyle konusmasi igin gerekli olan kurallar
biitiintidiir. TCP/IP, insanlarin birbirleriyle iletisim kurabilmesi i¢in kullanmasi gerektigi
»dilbilgisi” kurallarma benzetilebilir. Iste TCP/IP’de buna benzer sekilde calisir.
Birbirine bagl olan cihazlar bu kurallar toplulugu sayesinde, iletisimde bulunabilir ve

veri aktarabilirler.

OSI Modeli TCP/IP Modeli
- UYGULAMA UYGULAMA
6 SUNUM Tty et e T S
5 OTURUM S
4 AKTARIM AKTARIM
3 AG INTERNET
2 VERI-BAGLANTI AG ARAYUZ
| FiZIKSEL

Sekil 5. OSI ve TCP/IP Referans Modeli
TCP/IP katmanlardan olusan bir protokoller kiimesidir. Sekil 4’ de bu katmanlar
gosterilmistir (Oktug, 2011:6).

Layer (OSI names)

’ TELNET FTP SMTP DNS Application
Protocols < TCP uDP Transport
IP Network
Networks { ARPANET | | SATNET il LA | | Fhysical+

Sekil 6. TCP/IP Katmanlar1 (Oktug, 2011:6).
Internetin atas1 olarak goriilen ARPANET, TCP/IP ile dogmustur. internet
kullannmdaki biiyiik artis ile birlikte TCP/IP, OSI {iizerinde biiyiik bir iistiinliik
kurmustur (yildiz.edu.tr).
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1. Uygulama Katmani: En iist katmandir. OS| Referans Modelinin Application,
Presentation ve Session katmanlarini kapsar. HTTP, Telnet, FTP, TFTP, SNMP, DNS,
SMTP, Windows, diger uygulama protokolleri (yildiz.edu.tr).

2. Tasima katmani: Agda bir ugtan diger uca veri akisini saglar(yildiz.edu.tr).

Veri tagiirken kullanilan baglantinin hizmet diizeyini ve durumunu tanimlar. TCP,

UDP, RTP.

3. Internet Katmam: Verileri IP veri birimleri olarak paketler. Bu paketler, veri
birimlerini ana bilgisayarlar ve aglar arasinda iletmek i¢in kullanilan kaynak ve hedef
bilgilerini igerir. IP veri birimlerinin yonlendirilmesini gergeklestirir. IP, ICMP, ARP,
RARP (yildiz.edu.tr).

4. Ag Arabirim Katmani: Koaksiyel kablo, optik fiber veya ¢ift biikiimli bakir
kablo gibi bir ag ortamiyla dogrudan arabirim olusturan donanim aygitlar1 tarafindan
bitlerin elektriksel olarak nasil isaret haline getirilecegi de dahil olmak iizere verilerin
fiziksel olarak ag icinden nasil gonderilecegini belirtir. Ethernet, Token Ring, FDDI,
X.25, Frame Relay, RS-232, v.35 (yildiz.edu.tr).

1.2.3. OSI ve TCP/IP Modellerinin Karsilastirilmasi
OSI ve TCP/IP modellerinin benzerlikleri (yildiz.edu.tr);

o Her ikisi de katmanl yapidadirlar.

o Farkli islevlere sahip olmalarina ragmen her ikisinin de uygulama

katmani vardir.

o Benzer iletim ve ag katmanlarina sahiptirler.
. Devre anahtarlamali degil paket anahtarlamali teknoloji kullanilir.
J Ag profesyonelleri her iki modeli de bilmek zorundadirlar.

OSI ve TCP/IP modellerinin farkliliklari (yildiz.edu.tr);

. TCP/IP  sunum ve oturum katmanlarimi uygulama katmaninda

birlestirmistir.
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J TCP/IP OSI’'nin veri hatti ve fiziksel katmanlarimi tek bir katmanda
birlestirmistir.

. TCP/IP daha az katmani oldugu i¢in daha kolay goriiliir.

. TCP/IP iletim katman1 UDP kullandig1 i¢in veri giivenligi OSI’ deki
kadar saglam degildir.

Ozetle OSI bir referans modeldir, TCP/IP ise bu referans modelin bir

uygulamasidir. TCP/IP iki bilgisayarin haberlesmesini saglayan kurallar biitlintidiir.

1.3. AG BAGLANTI CIHAZLARI
Bilgisayar aglarin1 olusturmak i¢in gerekli olan aktif veya pasif cihazlardir. Agda
bulunan bilgisayar ve diger aygitlar bu cihazlar araciligi ile birbirine baglanirlar.

Kullanilan teknoloji ve baglanti tiirline gore degisik ag baglanti cihazlar1 bulunmaktadir

(Tiryaki, 2001:6).

1.3.1. Ag Kartlan

Ag kart1, bilgisayarin Internet'e baglanabilmesini saglayan donanimdir. LAN
icerisinde bulunan sistemleri aga baglamak i¢in kullanilir. Bu ylizden kullanilan her
teknolojiye gore farkli ag kartlar1 vardir.

Ag karlan bilgisayarin ag tizerindeki kimligini de temsil eder. Ag kartlar1 OSI
referans modelinin 2. Katmaninda gorev yapar. Bir paketin hedefe ulastirilmasinda 48
bit uzunlugunda olan MAC (Media Access Control) adresini kullanir. Her ag karti

benzersiz olan bir mac adresine sahiptir (Celebi, 2008:10).

~ \
Sekil 7. Ag kart1
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1.3.2. Koprii (Bridge)

Kopriiler; bagimsiz calisma gruplarint birbirine baglamak i¢in kullanilir.
Kopriiler, hangi veri paketlerini kabul edip hangilerini edemeyeceklerine karar vermek
icin Ethernet adreslerini kullanir. Koprii tiirii cihazlar, genel olarak benzer teknolojiye
sahip LAN’lar1 birbirine baglamak i¢in kullanilir. Aglar benzer veya farkli topolojilerde
olabilir. Baglanti sonucu LAN’lar mantiksal agidan yine tek bir LAN gibi olur.
Kopriiler OSI standardinda veri iletim (data link) katmaninda ¢alisir. Dolayisiyla verinin
adres kismina bakip ona gore davranir; veri paketi i¢indeki alict adresi karsi tarafa ait
degilse, paketi bosuna karsiya gecirip oranin trafigini arttirmaz. Kopriiler, adreslerin

hangi aga ait oldugunu igeren  bilgileri  tutar  (Celebi, 2008:27).

0260.8c01.1111
0260.8c01.2222

—[':7 ] =

| | 0260,0c01.3333 —
— 0260.8c01.4444 —

8D o =

0260.0¢01.3333
C |
== Yo

0260.8¢01.2222

Sekil 8. Korii cihazi

1.3.3. Hub ve Switch (Anahtar veya akillh Hub)

Hub, ag elemanlarini birbirine baglayan ¢ok portlu bir bagdastiricidir. En basit ag
elemanidir. Y1ldiz topoloji aglarda merkezi birim {initesi olarak kullanilir. Hub kendisine
gelen bilgiyi gitmesi gerektigi yere degil, portlarina baglh biitiin bilgisayarlara yollar.
Bilgisayar gelen bilgiyi analiz ederek kendisine gelmisse kabul eder. Hublar
4,8,12,16,24 portlu olarak iiretilirler. Hub’a UTP kablo ile baglanilir ve her bir baglanti
100 metreden daha uzun olamaz (Celebi, 2008:23).

Switch, paketleri siizerek calisir. Switch igerisindeki yazilim paketin hedef
adresine bakar ve dogrudan bilgisayarin anahtardaki baglanti noktasina aktarir.

Switch’ler kendisine bagli olan tiim ag birimlerinin mac adreslerini kaydeder ve veri
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paketini sadece iki bilgisayar arasinda yonlendirir. Boylece ag iizerinde trafik hizli bir
sekilde akar (Soy, 2009:24).

Hub
One device
! sending at
05, ([ a time
All nodes share 10 or 100 Mbps
Ethernet e
Switch )
= i Multiple devices
57 - sending at the
¢ I : — same time
- (. Y5 o pTE o 'p

Each node has 10 or 100 Mb | ,

Sekil 9. Hub ve switch iizerinde ki trafik akis1

1.3.4. Yonlendirici (Router)

Yonlendiriciler (routers), aglar arasi haberlesmenin yapilabilmesi i¢in ara
baglantiyr saglar. Yonlendiricileri basit bir ag cihazi degildir ¢iinkii bu cihazlarin
islemcisi, eprom tipinde hafizasi ve {lizerinde 10S (Internetworking Operating System)
adinda 6zel bir isletim sistemi bulunur. Koprii ag topolojisine gore aglar1 baglarken,
yonlendirici iletisim kurallarima gore aglarin baglanmasini saglar. Yonlendiriciler

OSTI’nin 3. katmani olan ag katmaninda goérev yapar (Soy, 2009:28).

Sekil 10. Yonlendirici
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1.3.5. Gecityolu (Gateway)

Gegit yollar1 farklr iletisim kurallarmi (protokolleri) kullanan degisik tiirde olan
aglart birbirine baglayan gelismis yonlendirici cihazlardir. Yonlendiriciler ayni
protokoller arasinda iletisim kurarken ag gecitleri farkli protokoller arasinda iletisim
kurar. Farkli protokoller arasinda doniisiim yapilmasi gerektiginde kullanilan ag gegitleri

OSI'nin dordiincii ve yedinci katmanlart arasinda tiim katmanlarda iglem yapmaktadir

(Soy, 2009:29).

Sekil 11. Gegit yolu

1.3.6. Aglarda Kullanmilan Kablolar

Ag ilk olarak bilgisayarlar arasinda fiziksel bir baglantiya ihtiya¢ duyar. Boylece
veri bitleri bilgisayar arasinda aktarilir. Kablo {izerinden gegen bilginin belli bir elektrik
gerilimi bulunur ve kablo uzadik¢a bilginin giicii azalmaktadir. Bu sinyal zayiflamasini
onlemek amaciyla tekrarlayicilar (repater) kullanilir. Giintimiizde kablosuz ag kullanimi

da oldukca yayginlagsmigtir.

1.3.6.1. Koaksiyel (Es Eksenli) Kablo
Koaksiyel kablo, merkezinde iletken bir kablo, disa dogru yalitkan i¢ tabaka, tel
zirth ve yalitkan dig tabakadan meydana gelir. Kabaca merkezde bir iletken ve onun

disinda bir korumadan olusan silindirik bir yapidir. Ortak yol topolojide kullanilir.
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Metal Grgi

Flastik lkaplama
P Flastik kaplama Balkar tel

Sekil 12. Koaksiyel kablonun yapist
Kablo yapisinda bulunan koruma ile sinyalleri disaridan gelen etkilerden korur.
Elektromanyetik kirliligin yogun oldugu ortamlarda diisiik giicte sinyalleri iletmek i¢in
gelistirilmis bir kablodur. Ethernet aglarinda, kablolu tv altyapisinda, ses ve video
iletimi gibi genis bir kullanim alanina sahiptir. Bilgisayar aglarinda kullanilan g¢esitleri

RG-8 ve RG-58°dir (MEGEP, 2007:44).

1.3.6.2. Cift Biikiimlii Kablo
Biikiimli ¢ift kablo (twisted pair cable) telefon kablosuna benzeyen, benzer
renkteki tellerin birbirine ¢iftler halinde dolanmasi ile olusturulmus kablo c¢esididir. Iki

farkli ¢esidi bulunur.

1.3.6.2.1. UTP

Korumasiz ¢ift biikiimlii (UTP - Unshielded Twisted Pair) kablo olarak
Tirkge’ye ¢evrilebilir.  Giliniimiizde en c¢ok kullanilan kablo c¢esitlerinden biridir.
Telefon kablolarina benzer. Biikiimlii yapis1 sayesinde elektrik sinyallerinin birbirleri
tizerindeki etkilerini nétiirlestirir. UTP, ARCnet, Token Ring ve Ethernet aglarinda
kullanilmaktadir. Ciftler halinde birbirine dolanmis 8 kablo ve bir naylon ipten meydana
gelir. Dig etkilerden korumak igin plastik bir kaplamasi bulunur. Naylon ip plastik

kaplamanin kolayca yirtilmasini saglamak amaciyla bulunmaktadir. Sekil 13’te



17

goriildiigli gibi 4 ana renk ve bu renklerin beyaz c¢izgililerinden olusur (MEGEP,
2007:46).

Sekil 13. UTP kablo yapis1

UTP kablolar dig goriiniimleri bakimindan birbirlerine ¢ok benzerler. Ancak bu
kablolar belirli 6zelliklere gore kategorilere ayrilmistir ve her UTP kablonun iizerinde
hangi kategoride olduklar1 belirtilir. CAT (category) kategori anlamina gelmektedir.
Piyasada su anda en ¢ok CATS ve CATG6 kablo tiirleri kullanilmaktadir. Asagidaki
kategorilerden farkli olarak CAT7 kategorisi de yeni gelistirilmektedir. Bu kablo
digerlerinden farkli olarak RJ-45 degil, yeni bir konnektdr kullanacaktir (MEGEP,
2007:46).

Cat 1: Kullanim alani telefon iletisimi ve zil teli gibi zayif akim sistemleri
Cat 2: 4 Mbit/s hizinda islev gorecek network sistemlerinde kullanilir.

Cat 3: T568-B standardinda sonlandirilir. 16 MHz lik bir frekans gecisi
saglayabilir.Saniye de 10 Mbit lik bir veri gonderebilir.Giliniimiizde Cat 1 in yerini

almistir ve IP telefon olmayan hatlarda telefon kablosu olarak kullanilir.
Cat 4: 20 MHz'lik bir frekans ge¢isine elverislidir. saniyede 16 Mbit lik veri tagsir.

Cat 5: Giiniimiizde en ¢ok kullanilan UTP kablo tiirtiidiir. 100 MHz lik bir frekans
gecisine elveriglidir. Saniyede 100 Mbit lik veri tasir. 1000BASE-T gigabit ethernet

sistemlerinde tercih edilir. 90 m {izerinde kullanilmasi tavsiye edilmez.

Cat 5e:Cat S'e gore daha dayanmikli ve uzun Omirlidir.110 m 'ye kadar

kullanilabilir. Strandet ve sert damarli olmak lizere 2 tirii vardir. Strandet kablo daha
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¢ok patch kablo yapiminda tercih edilir. Yapisi yumusak oldugu i¢in uzun metrajl

kablolamalarda biikiilme ve kivrilma 6zelliginden dolay1 kullanilmaz.

Cat 6: 250 MHz lik bir frekans gecisine elveriglidir. Giiniimiizde cat5 ve cat5 e

nin yerini almaktadir. Saniyede 1 gb lik bir veri tasima 6zelligine sahiptir.

Cat 6a: 500 MHz lik bir veri gegisine elverislidir. 1 gb ve daha iistii veri
iletiminde tercih edilir. Kablo kesiti cat 5 ve cat 6 ya gore daha kalindir.

Cat 7: Aslinda STP (Shielded Twisted pair)olarak {iretilen bu kablo teknolojik
gelisme ve ihtiyaclara gore UTP olarakta iiretilmeye baslanmistir. Ancak kullanim
alanlar1 c¢ok diisiiktiir. Gerek kesit kalinlig1 gerekse ¢ok gii¢ gerektiren durumlarda

topraklama gerekliligi bu kablonun UTP olarak kullanim alanlarini kisitlamistir.

Gilinimiizde Cat5, Cat5e ve Cat6 kablolar1 aym1 anda hem telefon hem veri

iletimi i¢in en ¢ok kullanilan kablolar 6zelligini tasimaktadir.

1.3.6.2.2. STP

STP (Shield Twisted Pair ) kablo, UTP kablonun iizerine koaksiyel kablodakine
benzer bir dis iletken koruyucu tabaka koyularak iiretilir. Bu koruyucu tabaka sayesinde
cok fazla manyetik giiriiltii olsa dahi, standardin garanti ettigi hizda iletisim saglar.
Maliyetinin yiiksek olmasi, kullanim zorlugu ve dis taraftaki korumanin bazen zarar

vermesi gibi nedenlerden dolayr giiniimiizde fazla kullanilmayan bir kablo tiirtidir.

(MEGEP, 2007:47-48).

Sekil 14. Stp kablo yapist
STP kablo kullanilirken distaki tel zirhin topraklanmasi gerekir. Aksi takdirde

zirth elektromanyetik dalgalar1 toplayan anten vazifesi goriir ve bundan dolay1 da veri
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iletiminde biiyiik aksakliklar ¢ikar. En distaki tel zirhin zarar gérmemesi, topraklamanin
tamamlanmasi sebebiyle 6nemlidir (MEGEP, 2007:47-48).

1.3.6.3. Fiber Optik Kablo

Cok yiiksek hizda wveri transferi ve c¢ok diisiik sinyal kayiplar1 imkani
saglamaktadir. Uzak mesafelere veri aktarimindaki basarisi sebebiyle gliniimiizde pek
cok alanda kullanilmakta ve hizla yayginlasmaktadir. 2 kilometreye kadar veri

aktarimini tekrarlayici kullanmadan gergeklestirmektedir. Bu nedenlerden dolayi veri ve

ses iletiminde en ¢ok kullanilan kablo ¢esididir (MEGEP, 2007:48).

Fiber optik kablonun kullanim alanlari,

e  Hub veya anahtar (switch) olarak bilinen ag elemanlar1 uplink portlart
tizerinden yiiksek hizlarda birbirine baglanabilir.

e  Agomurgalarinin olusturulmasinda kullanilir.

e  Uzaktaki istasyonlarin mevcut aga baglanmalarinda kullanilir.

e  Elektromanyetik kirliligin bulundugu ortamlarda rahatlikla kullanilabilir.

Sekil 15. Fiber optik kablo
Verinin 151k dalgalar1 seklinde iletilmesinden dolayr fiber optik kablo

elektromanyetik Kirlilikten etkilenmemektedir. Veri 151k hizinda iletildigi i¢in bu kablo

ile yapilan iletisimde ¢ok yiiksek hizlara ulagilmaktadir. UTP ve STP kablolarin aksine,
fiber optik kablolarda veri ¢almak ¢ok zordur (MEGEP, 2007:48).
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1.4. AG TEKNOLOJILERI

1.4.1. Ag Tipleri

Network tipleri kaynaklarin nasil birlestirilecegini tanimlar.

1.4.1.1. Noktadan Noktaya (Peer-to-Peer) Aglar

Esit olarak calisan bir grup PC’den olusur. Her bir PC gorev ve sorumluluk
olarak es diizeyde calisir. Her bir PC istemci (client) veya sunucu (server) gibi
davranabilir. Ancak bu durum hem giivenlik tehlikelerine, hem de giiclii olmayan
bilgisayarlardan cok fazla bilgi istendiginde islemlerin yavaslamasina neden olabilir.
Baska bir deyisle "Client-Server" yontemi ile olusturulan aglar, giivenlik ve hiz

acisindan "Peer-to-Peer" aglarina gore ¢ok daha basarilidirlar denilebilir (chip.com.tr).

1.4.1.2. Istemci/Sunucu Aglar

"Client-Server" tipindeki aglarda, giiglii bir bilgisayar sunucu olarak atanir. Bu
bilgisayar dosya ve kaynaklarin kullanimini ayarlamakla gorevlidir. Temel avantaji, tim
istemci bilgisayarlarin sunucudan bagimsiz olarak hareket edebilme 6zgiirliigiine sahip
olmalaridir. Dezavantaji ise, sunucu iizerinde bulunmayan higbir dosya ve kaynagin
kullanilamamasidir ve sunucu iizerinde meydana gelecek sorunlarda tiim agin

etkilenmesidir (chip.com.tr).

1.4.2. Ag Topolojileri
Bilgisayar aginda bulunan elemanlarin fiziksel (gercek) veya mantiksal (sanal)

olarak dizilim sekillerine topoloji denir.

1.4.2.1. Lan Topolojileri
Lan topolojileri arasinda en ¢ok kullanilan 3 topoloji sunlardir; ortak yol, halka
ve yildiz topolojileridir. Bunlarin i¢inde en ¢ok kullanilan performans, kablolama

kolaylig1 ve fiyatindan dolay1 yildiz topolojidir MEGEP, 2007:7-8).
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1.4.2.1.1. Ortak Yol (Bus) Topolojisi

Ag tlizerinde bulunan biitlin cihazlar tek bir hat {izerinde bulunur ve bu hat bir
koaksiyel kablodur. Veri sadece bu hatt1 kullanarak hedefe ulasir. Hat tizerinde iletilen
veri tiim bilgisayarlara iletilir ve her bilgisayarin bir adresi oldugu i¢in veri hangi
bilgisayara gonderilmigse o bilgisayar veriyi alir eger veri kendisine gonderilmemisse
bir islem yapmaz. Bu kablonun da ug¢ kisimlarina sonlandirma amaci BNC konektorleri
baglanir. Kablo yapisit giivenilirdir ve merkez birime ihtiyag duyulmaz. Ama bu
topolojide Maksimum 30 istasyon baglanabilir, ariza tespiti zordur ve agm uzunlugu

ince koaksiyelde 185, kalin koaksiyelde 500 metreden fazla olamaz. Bir istasyonun

arizalanmasi biitiin ag1 devre dis1 birakir (Soy, 2009:7).

Sekil 16. Ortak Yol topolojisi

1.4.2.1.2. Yildiz (Star) Topolojisi

Bu topolojide agdaki iletisimin ger¢eklesmesi i¢in bir merkezi birim bulunur ve
biitiin istasyonlar bu merkezi birime baglanir. Bu merkezi birim ag trafigini diizenleme
yetenegine sahip olan hub veya anahtar (switch) dir. Ortak yol topolojisine gore
performansi daha yiiksektir, giivenilirdir (MEGEP, 2007:12).

S o P

Sekil 17. Yildiz topolojisi



22

1.4.2.1.3. Halka (Ring) Topolojisi

Bu topolojide aga bagli olan her istasyon bir halkanin elamanidir ve halkada
dolasan bilgi biitiin bu baglh olan istasyonlara ulasir. Her istasyon halkada dolasan
bilgiyi ve hedef adresi alir. Hedef adres kendi adresi ise kabul eder. Eger hedef adres
kendi degilse bir islem yapmaz (MEGEP, 2007:10).

Halkadaki bilgi akisi tek yonliidiir. Yani halkaya dahil olan bilgisayarlar gelen
bilgiyi iletmekle gorevlidir. Ancak giiniimiizde pek ¢ok halka agi iki kullanmakta ve cift
yonlii bilgi akisi elde etmektedir. Bu topolojide bus topolojisinde oldugu gibi herhangi
bir sonlandirmaya gerek duyulmaz (MEGEP, 2007:10).

-l
B L
(@ © bir gergeveyi [-‘ ==

A bhilgizayvarnna z .

) ercevenum adres
B olmadi@ndan
B bhunun
dikkate almaz

(c) A, gerceveun m

kendme ast

. —
oldugunu anlar =\
ve bunu alir,

voluna devam edes

cerceve kablo bovunca P m— Y

(d) C gen donen
cergeveyl alu

Sekil 18. Halka topolojisi

1.4.2.2. Wan Topolojileri

1.4.2.2.1. Agac (Tree) Topoloji

Agac topolojisinin diger adi hiyerarsik topolojidir. Agacin merkezinde
sorumlulugu en fazla olan bilgisayar bulunur. Dallanma basladik¢a sorumlulugu daha az
olan bilgisayarlara ulasilir. Bu topoloji ¢ok biiyiik aglarin ana omurgalarini olusturmakta

kullanilir. Birgok yildiz topolojisine sahip aglar bu topoloji ile birbirine baglanir. Bir
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agacin dallar1 farkli topolojideki aglari temsil eder. Dezavantajlart her boliimiin
uzunlugu kullanilan kablo ile sinirhidir, omurga kablosu bozuldugunda boliimlerdeki ag

trafigi etkilenir ve kurulumu zordur (Soy, 2009:9).

E.
7R e
E. B B B E.
AR P
| - E. E N

Sekil 19. Agac (Tree) Topolojisi

1.4.2.2.2. Orgii (Mesh) Topoloji

Her bir istasyonun, diger istasyonlar ile ugtan uca kendi aralarinda baglantilari
sonucu olusan topoloji tiiridiir. Bu yapimnin performansi agdaki merkezi dagiticilarin ve
diger cihazlarin sayis1 ile dogru orantilidir. Ayrica agdaki her birim diger tiim birimler
icin birer baglant1 gerektirdiginden dolayr genellikle uygulamada pek fazla pratik
bulunmayan bir 6zellige sahiptir.

Maliyeti yiiksek olan bir topolojidir. Herhangi bir baglantinin kopmasi
durumunda, sinyalin hedefine ulasabilmesi i¢in diger baglantilar1 kullanmasi en 6nemli
avantajdir. Her istasyonun kendi basina digerleri ile ugtan uca baglanti kurmasindan

dolay1 bilginin tasinma zamani kisalmaktadir (miliamper.net).

==

Sekil 20. Orgii (mesh) topolojisi
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1.4.3. Haberlesme Servisleri

1.4.3.1. Ethernet Teknolojisi

Ethernet bilgisayarlar arasinda bir ag olusturmaya yarayan yontem Yya da
teknolojidir. Su anda diinyada bilgisayar agi olusturmada en ¢ok kullanilan LAN
teknolojisidir. Ethernet sadece bir teknoloji degil, hizli ethernet, gigabit ethernet gibi alt
teknoloji gruplarini iceren bir teknoloji ailesidir. Bu teknoloji 1973’te 3 Mbps veri
tasirken simdi 10 Gigabit Ethernet olarak bilinmekte ve hizi da 10 Gbps olmus
durumdadir (MEGEP, 2008a).

1.4.3.1.1. IEEE 802.x Standard1

Ilk ag, Ethernet’in orijinal versiyonuydu. 1973 yilinda Xerox firmasmin bir
calisani olan Bob Metcalfe ilk Ethernet’i icat etti. Daha sonra 1976 yilinda Bob Metcalfe
ve David Boggs ikilisinin yazmis oldugu National Computer konferansinda sunulan bir
makalede Sekil 21°de goriilen 2,94 Mbps hizinda Tasiyict Duyarli Coklu
Erisim/Carpismayr Sezme(Carrier Sense Multiple Access/ Collision Detection-
CSMA/CD ) erisim mekanizmasina sahip deneysel bir koaksiyel kablo ag: ilk Ethernet
literatiire gecmis oldu (Ozgelik, 2007). 1k ethernet standard1 1980°de Digital Equipment
Company, Intel ve Xerox (DIX) firmalarimin olusturdugu konsorsiyum tarafindan
yayinlandi. Bu standardi kullanan ilk iirtin de 1980°in baslarinda satildi. Ethernet iletimi
koaksiyel kablo ile yapiliyordu. 1985°te IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers), lokal ve metropol aglar i¢in standart yaymnladi. Bu standartlar 802
standartlar1 olarak bilinir (MEGEP, 2008a:6).



25

A
T&E ETHER ~
Sekil 21. Bob Metcalfe’nin ¢izmis oldugu ilk Ethernet sekli
IEEE 802 LAN/MAN/PAN standartlar1 komitesi kendi i¢inde 802.1’den

802.17’ye kadar calisma gruplarina ayrilmistir. Boyle ufak calisma gruplarina
ayrilmalarinin yarar1, her grubun kendi farkli konularini ve gelistirme standartlarini
saglamalaridir. Bu tanim i¢indeki en 6nemli ¢calisma gruplar1 sunlardir:

e -802.1 Giivenlik ve diger konular

e -802.2 Mantiksal Baglanti1 Kontrolleri (LLC - Logical Link Control)

e -802.11 WLAN (Wireless Local Area Network)'lar i¢in standartlar {iretmek
(Kablosuz Lokal Aglar)

e -802.15 WPAN (Wireless Personal Area Network)'lar i¢in standartlar
tiretmek (Kablosuz kisisel aglar)

Kablosuz aglar kurmak i¢in su anda kullanilan ana standart IEEE 802.11 dir.
IEEE 802.11 ilk olarak 1999°da yaymlanmistir ve 2.4 Ghz’de, 2 Mbps (DSL baglanti
gibi) hizinda veri iletisimi i¢in tasarlanmistir (MEGEP, 2008a:7).



1.4.3.1.2. Ethernet isimlendirme Kurallari
Ethernet hizlar1 10, 100, 1000 veya 10000 Mbps olabilir. Temel ¢erceve formati
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ve IEEE alt katmam olan OSI referans modelinin 1. ve 2. katmanlari, tiim ethernet

cesitleri i¢in tutarli olmalidir. Ethernet, yeni bir medya veya kapasite eklenerek

genisletilmeye ihtiya¢ duyuldugunda IEEE 802.3 standardina yeni bir ek yapar. Yapilan

bu ekler 802.3 xx gibi bir ya da iki harf eklenerek gerceklestirilir. Eklemelerde sadece
kisaltmalar kullanilir (MEGEP, 2008a:8).

Tablo 2. Ethernet kablo ve baglant: tiirleri

Standart Ismi Tanimi Tarihi Band Maksimum Kullanilan Kablo
Genisiigi Mesafe
IEEE802.3 10Base-5 1985 10Mbps 500 metre 50 ohm sonlandirici kalin
(Thicknet) ) koaksiyel kablo
IEEE 802.3a 10Base-2 1986 10Mbps 185 metre 50 ohm sonlandirici ince
(Thinnet) koaksiyel kablo
IEEE 802.3i 10Base-T 1991 10Mbps 100 metre Cat 3, Cat 4, Cat 5 UTP
IEEE 802.3 10Base-F 1994 10Mbps 2 km Fiber Opitk
IEEE 802.3u | 100Base-TX 1995 100Mbps 100 metre Cat 5 UTP veya Type 1 STP
IEEE 802.3u | 100Base-T4 1995 100Mbps 100 metre Cat 3, Cat 4, Cat 5 UTP
IEEE 802.3u | 100Base-FX 1995 100Mbps | 450 metre- 2 Fiber Optik
km
IEEE 802.3z | 1000Base-LX | 1998 | 1000 Mbps | 440 metre-3 | Single Mod veya Multi Mod
km Fiber Optik Kablo
IEEE 802.3z | 1000Base-SX | 1998 | 1000 Mbps |260-550 metre| Multi Mod Fiber Optik Kablo
IEEE 802.3z | 1000Base-CX | 1998 | 1000 Mbps 25 metre Bakir Kablo
|IEEE 802.3ab | 1000Base-T 1999 | 1000 Mbps 100 metre Cat5 UTP
IEEE 802.3ae | 10GBase-xR | 2003 10Gbps |26 metre - 80 | Single Mod veya Multi Mod
km Fiber Optik Kablo
IEEE 802.3ae | 10GBase-xW | 2003 10Gbps | 26 metre =80 | Single Mod veya Multi Mod
km Fiber Optik Kablo
IEEE 802.3an | 10GBase-T 2006 10Gbps 100 metre Cat 6 UTP veya STP

1.4.3.1.3. Metro Ethernet

Bu sistemin isminde bulunan Metro kismi1 Metropolitan‘in kisaltmasindan gelir.

Biiyiik sehir anlamindaki bu terim modern ethernet baglar1 sayesinde biiylik mekanlar

arasinda iletisim kurmak anlaminda kullanilmistir. Firma bu hizmetten yararlanirken tek

bir switch ile baglantisin1 optik kablolar1 kullanarak farkli sirketlere dagitabilir. Bakir

kablolarin veri transferini 10 KM ile sinirlamasi nedeniyle sistemde fiber optik kablolar

kullanilir. Metro Ethernet sistemi 50 KM’lik bir alan igerisinde erisim garantisi verir.
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Sistem ethernet switch’lerinin sundugu Layer3, Layer 4 ve Virtual LAN 6zelliklerinden
faydalanir.

Fiber kablo kullaniminin yayginlasmasi ve Ethernet switch teknolojilerinin ¢ok
hizla gelismesi ile birlikte Ethernet erisiminin WAN iletisimi i¢in kullanilabilmesi
firsatin1 ortaya ¢ikarmistir. Gliniimiiz Ethernet switchlerinin Layer3, Layer 4 6zellikleri,
VLAN ( Virtual LAN ) yetenekleri ve fiber optik kablolalarin ¢ok uzak mesafelerde de
calisabilmesi Telekom diinyasinda kullanilabilir olmalarini saglamistir (adslbym.com).

Ulkemizde bu teknoloji Tiirk Telekom tarafindan biiyiikk firmalara
kullandirilmaktadir. Metro Ethernet isteyen firmalar ile Tiirk Telekom santrali arasinda
fiber optik kablo ile baglant1 kurulmaktadir. Bu sayede gigabit seviyesine kadar baglanti
secenegi saglanmaktadir. Bu teknolojinin Tiirkiye’de bireysel kullanicilara da
saglanmas1 kisa zamanda pek miimkiin goriilmemektedir. Ciinkii Metro Ethernet erisim
hizmetinin saglanabilmesi i¢in Tiirk Telekom santrali ile bu hizmetin alinacagi yer
arasina fiber optik kablo ¢ekilmesi lazim. Yani evlerimize kadar fiber optik kablolarin

cekilmesi gerekir buda oldukga zahmetli ve masrafli bir istir (Ozgelik, 2007:4).

1.4.3.2. Jetonlu Halka Teknolojisi

Token Ring ag protokolii yogun trafige sahip aglarda kullanilir. OSI tarafindan
IEEE 802.5 standardi olarak belirlenen bir standarttir. Bu sistemler pahali fakat ag
problemleri az olan sistemlerdir. Bu ag protokolii yapisinda agda bir jeton bulunur. Bu

jeton ile birbirlerine ulagtiracaklari bilgi paketleri tasinir (MEGEP, 2008b:5).

Jetonlu halka aglarinda tekrarlayict hizmetini géren ve coklu istasyonlar i¢in
erisim noktas1 Multi-station Access Unit (MASU ya da MAU) olarak bilinen cihazdir
Hub’a benzeyen bu aygit daha biiyiik aglar ile baglantili olabilir (Tiryaki, 2001:40). Ag1
olusturan MAU cihazlarina baglanacak cihazlar tizerinde hizina gore 4, 16, 100 Mbps
hizinda Token Ring NIC’ler olmalidir; bunlar adaptor kablolarla MAU’ya baglanir.
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1.4.3.3. ATM Teknolojisi

ATM, ses, veri, resim, video gibi degisik sekilde olabilen bilginin hizli bir
sekilde gonderilmesini saglayan bir anahtarlama/¢ogullama teknolojisidir. Lan, Wan ve
Kampiis uygulamalarinda kullanici sayisindan bagimsiz olmasi, hizli olmasi ve basarili
olmasindan dolayr omurga ag olarak bir ag ortami sunar. ATM teknolojisi bilgi
aktariminda hiicre (cell) olarak adlandirilan boyutu kiiciik ve sabit uzunlukta olan
paketleri kullanir. Sabit uzunlukta kullandig1 bu paketler ile daha hizli aktif cihazlar
daha az donanim karmasikligiyla tasarlanabilmektedir (Tiryaki, 2001:50-53).

225 ...
o e

R

7010 Roater

Sekil 22. Atm teknolojisi

1.4.3.4. FDDI (Fiber Distributed Data Interface) Teknolojisi
FDDI, yiiksek hizl1 bir bilgisayar agidir ve 6zellikle fiber optik kablo hatlarinda
kullanilan Token Ring Lan’dir. FDDI ilk olarak fiber optik kablo {izerinde 100 Mbps’lik

bant genisligi saglayan Lan mimarisi olarak diisiiniilmiistiir. Ethernet’in 2-5 Mbps olan
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bant genisligi zamanla artmis ve 1000 Mbps’ ¢ikmis ve diger mimarilere gore daha ucuz
bir segenek olmustur ve biiyiik olmayan Lan uygulamalarinda Ethernet tercih edilmistir.
FDDI ise daha ¢ok biiyiik Lan uygulamalar1 ve kampiis uygulamalarinda omurga ag1

kurulmasi i¢in tercih edilen bir se¢enek olmustur (Tiryaki, 2001:42).

FDDI ile IEEE 802.5 Token Ring'in bir farki vardir. 802.5'te bir istasyon
yolladig1 paket yerine gidip geri gelene kadar yeni jeton iiretemezken FDDI'da
istasyonun yeni bir jeton iiretmek i¢in eski jetonun geri gelmesini beklemesine gerek

yoktur.

Sekil 23. FDDI teknolojisi

1.4.3.5 X.25 Teknolojisi

X.25 bulut teknolojisine dayanan ve paket anahtarlamali ag (Packet
SwitchingNetwork—PSN) iizerinden eszaman veri aktarimi yapilmasini saglayan bir
arayiiz (interface) tanimlamasidir. Hizmet kalitesinin (QoS-quality of service) on planda
olmadig1 uygulamalar i¢in en ekonomik aktarim ortamini sunar. X.25’in kendisi bir
bulut teknolojisi olmayip, yalmizca, “Paket Anahtarlamali Ag” ile kullanici sistemi
arasinda bir arayliz tanmmudir. X.25, 64 Kbps band genisligine kadar destek verir; hata

sezme ve hata diizeltme Ozellikleri X.25 tanimi i¢ine koyulmustur. X.25 i¢in tipik

uygulama alan1 sekilde (Sekil 24) gorildigi gibi uzaktaki terminal sistemlerin
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merkezdeki ana bilgisayarlara baglanmasi, uzaktaki LAN’larin merkezdeki LAN’a

baglanmasi olarak verilebilir (MEGEP, 2008c:4).

jetonliu
halka tr

terminal

Sekil 24. X.25 Teknolojisi

1.4.3.6. Frame Relay Teknolojisi

Genellikle Wan aglarinda ve fiber optik baglantilar iizerinde point-to-point
(noktadan noktaya) yontemi ile kullanilan paket anahtarlamali bir teknolojidir. Bu
yontem ile degisen biiyiikliikte olan paketlerin bir bilgisayardan digerine gonderilmesine
izin verir. Frame Relay X.25’e benzerdir ama daha basittir ama daha yiiksek hiz ile daha
iyi bir hizmet kalitesi sunar. X.25’in eksik kaldig1 yerlerin tamamlanarak daha esnek ve
daha kaliteli hizmet sunan Frame Relay gelistirilmistir (Gebze Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii, 2006:73).
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Sekil 25. Frame Relay teknolojisi

1.4.3.7. DSL (Digital Subscriber Line) Teknolojisi
Dsl; yerel bolge, santral ile kullanici arasinda, telefon iletisimi i¢in kullanilan
bakir tel vasitastyla yliksek hizli veri (data) ve ses (voice) iletisimini ayn1 anda yapabilen

bir teknolojidir (Sektorel Arastirma ve Stratejiler Dairesi Baskanligi, 2001:8)

1.4.3.7.1. ADSL (Asimetrik Sayisal Abone hatt1)

Asimetrik tabanl yiiksek hizli veri saglayan bir teknolojidir. Tipik olarak bir
bakir kablo, bir yonde biiylik bir miktar veri ve diger bir yone daha az bir miktar veri
gondermek icin kullanilir. Ev kullanicilart i¢in diisiiniilen bu teknoloji ile kisiye dogru
daha yiiksek hizda bir veri akist ama ters yonde daha az bir veri akis1 saglanmis olur
yani download hiz1 yiiksek ve upload hiz1 disiiktiir (Sektorel Arastirma ve Stratejiler
Dairesi Bagkanligi, 2001:11).
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Sekil 26. Adsl Uygulamast

1.4.3.7.2. SDSL (Symmetric DSL)
SDSL; simetrik erisim gerektiren uygulamalar i¢in istenilen 2 Mb/s veri aktarim
hizina sahip olan, genelde kiralik hatlar i¢in kullanilan ve HDSL’in tek hat versiyonu

olan bir sistemdir (Sektorel Aragtirma ve Stratejiler Dairesi Bagkanligi, 2001:11-12).

1.4.3.7.3. HDSL (High Speed Symmetric DSL)

Baslangicta 1993°te, ii¢ ¢ift bakir hat kullanilarak 30 aboneye dar bant erisim
saglamak maksadiyla ortaya ¢ikan simetrik olarak 2 Mbit/s’ e kadar simetrik bir iletim
saglayabilen ve XDSL teknolojilerinin en eskisi olan bir teknolojidir (Sektorel Arastirma

ve Stratejiler Dairesi Bagkanligi, 2001:12).

1.4.3.7.4. VDSL (Very High Speed DSL)

VADSL olarak adlandirilarak baslayan simetrik yapida 20 Mbit/s lizerinde hizlar
miimkiin olmakta ve asimetrik olarak 52 Mbit/s hizina ulasilabilen bir teknolojidir.
Yiiksek kapasiteli kiralik hat ve genis bantli hizmetler i¢in kullanilir (Sektorel Arastirma

ve Stratejiler Dairesi Bagkanligi, 2001:12).
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1.4.3.8. Bulut Bilisim (Cloud Computing) Teknolojisi

Bulut bilisim, her tirlii uygulamanin bir servis olarak internet baglantisi
tizerinden dagitilmasidir ve bu uygulamalar1 destekleyen bir veri merkezinde donanim
ve sistem yazilimidir (Armbrust vd, 2009). Bulut Bilisim ile bilgisayarda bulunan ofis,
resim diizenleme ve arsivleme, ajanda, yabanci dile g¢eviri programlart ve kisisel
dosyalar1, internetteki bir sunucuya tasinir ve internete bagli olunan her yerden bu
programlara erisilebilmektedir.

4 ayr tip cloud hizmeti vardir (Armbrust vd, 2009).

e Public Cloud; Internet iizerindeki sunucular ile verilen cloud hizmetidir.

e Private Cloud; Sirket biinyesinde olusturulmus sunucular ile verilen cloud
hizmetidir.

e Community Cloud; Burada bulut bilisim alt yapist belirli kurum ve ortak
hareket eden kuruluglar tarafindan paylasilmaktadir. Topluluk iiyeleri uygulama ve
verilere erisebilmektedir.

e Hybrid Cloud; Bir sirketin verilerin giivenligi vb nedenlere gére hem public
hem de private cloud kullanmasi ile ortaya ¢ikan yapidir.

Cloud computing uygulama ve servislerine 6rnek vermek gerekirse Google Malil,
Apple MobileMe, Ubuntu One, Picasa, Flickr, Google Docs olarak siralanabilir. Bu
uygulama ve servislerin hepsi web tabanli oldugundan dolay1 cloud computing olarak

adlandirilmaktadir.

Sekil 27. Bulut bilisim
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2. MODELLEME VE SIMULASYON

2.1. GENEL TERIMLER

2.1.1. Sistem

Sistem, bir amaci1 gergeklestirmek iizere belirli bir diizen igerisinde bir etkilesim
icinde olan elemanlar toplulugudur. Ornek verilecek olursa, bir otomobil fabrikasi:
makineler, parcalar ve is¢iler montaj hatti etrafinda birlikte ortak bir amact

gerceklestirmek igin bir araya getirilir ve bir sistemi olustururlar (Yavuz, 2007:45).

2.1.1.1. Kesikli veya Ayrik Sistem (Discrete System)

Sistemin durum degiskenleri, Sekil 28’de goriildiigii gibi zamanin sadece kesikli
yani belirli noktalarinda degisir. Ornek verilecek olursa bir araba servisi kesikli bir
sistemdir. Araba sayisi sisteme yeni bir araba geldiginde veya araba tamiri

tamamladiginda degisir (Yavuz, 2007:48).

bt

Kuyrukta bekleyen veya
hizmet verilen musteri

adedi

Zaman i

Sekil 28. Kesikli sistem (Yavuz, 2007:48).

2.1.1.2. Siirekli Sistem (Continuous System)
Sistemin durum degiskenleri, Sekil 29°da goriildiigii gibi zaman iginde sabit
kalmayarak, siirekli olarak degisir. Ornek: Bir barajdaki su seviyesi siirekli sisteme bir

ornektir. Suyun seviyesi ve enerjisi degiskenleri siirekli olarak degisir (Yavuz, 2007:49).
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Barajdaki su seviyesi

Zaman
Sekil 29. Siirekli sistem

2.1.2. Model ve Modelleme
Bir sistemin degisik durumlarda nasil cevap verecegini belirlemek, kontrol etmek
ve gelecegi ile ilgi tahminlerde bulunmak amaciyla elemanlar1 arasindaki iligkileri

kelimeler veya matematiksek terimlerle tanimlayan ifadelere model denir.

Simiilator araciligi ile bir araba siirmek gergek bir araba ile yolculuk yapmaktan
giivenli ve daha ucuzdur (Bayilmis, 2009a:4-5). Maliyetlerdeki ucuzluk, giivenlik ve
bazen sistemin kendisi ile deney yapmanin ¢ok zor olmasindan dolayr modeller

kullanilir.

Modelleme ise bir sistemin ya da yapmin durumunu inceleyerek gelecekteki
durumu hakkinda tahminlerde bulunabilmek amaciyla gercekte var olan ve ya teorik

olan bir sistemin 6rneginin olusturulmasidir (Akbas, 2010:15).

2.2. BASARIM ANALIiZ YONTEMLERI

Tasarimcilar ve arastirmacilar, bir sistemi gergeklestirmeden 6nce, yeni sistemin
uygun ydntemler kullanarak nasil calisabilecegi hakkinda bilgi sahibi olabilirler. Tletisim
sistemlerinin basarim analizi sistemin gergegi iizerinde ya da modellenerek elde edilen
sistem iizerinde yapilan ¢alismalardan elde edilir ¢linkii gercek sistem iizerinde yapilan

calisma ve denemeler biiyiik hasarlara neden olabilir (Bayilmis, 2009a:7).
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Sekil 30. Basarim analiz yontemleri (Bayilmis, 2009a:8).

Bir sistemin gercegi ilizerinde yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglar elbette o
sistemin modellenmesi ile elde edilen sistem {iizerinde yapilan c¢aligmalardan daha
giivenilir sonuglar verir. Fakat gercek sistem yoksa planlama ve tasarim g¢alismalari i¢in
o sistemin modelini olusturmak gergek sistem yaklasimina gore daha faydalidir. Bilimsel
acidan bir sistemi degerlendirmenin diger yolu, sistemin nasil ¢alisacagi konusunda bazi
varsayimlar yapmaktir. Genellikle matematiksel, mantiksal veya davranigsal iliski i¢inde
olabilecek bu varsayimlar sayesinde ilgili sistemin istenen davranis bi¢imini saglayacak

bir model olugmasini saglar (Bayilmis, 2009a:10).
Sistemin modeli iki sekilde gosterilir:

° Fiziksel model
° Matematiksel/mantiksal model

Modelleme yontemi ile ¢alisan sistemlerin amaci:

. Gergek bir nesneyi inga etmeden sistemin anlagilmasina,
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° Tasarlanmasina,

. Calismasina,

o Analizine,

. Kontroliine yardimci olmaktir.

Modellenmis bir sistem ile ¢alisma tasarlanacak sistem heniiz var olmadiginda,
gergek test ve Olclilerin pahali ve tehlikeli olmasi durumunda ve yapilmak istenen
testlerin gergek sistem iizerinde yapilamayacak oldugu durumlarda mecburen
kullanilmas: gereken yontemdir.  (Bayilmis, 2009a:12). Bu tez calismasinda da
Cumhuriyet Universitesi bilgisayar ag1 {izerinde denem yapmak oldukga zor ve tehlikeli

olacagi icin modellenmis bir 6rnegi ile ¢aligma tercih edilmistir.

2.2.1. Fiziksel Model (Prototip veya Deney)

Fiziksel model yonteminde sonuglar, var olan bir sistem ya da sistemin bir 6rnegi
degisik sartlar altinda incelenerek elde edilir. Fiziksel model yontemi Sistemin kendisi
tizerinde caligildig1 igin en giivenilir en dogru sonuglar veren yontemdir ama &zellikle
karmasik iletisim sistemleri i¢in planlama ve tasarim asamalar1 gibi ¢esitli
konfigiirasyonlarin denenmesinin mecburi oldugu bircok durumda gerceklestirilmesi ¢ok
zordur. Prototip ya da gergek bir sistem ile ¢aligmak kullanisli olmayan, yiiksek
maliyetli ve uzun zaman gerektiren bir yontemdir (Bayilmis, 2009a:13).

Fiziksel model ya da deney yontemi en giivenilir yontemdir ve miimkiin oldugu
kadar kullanilmalidir ama bu yontem bir {iniversitenin bilgisayar agi iizerinde deneme
yapilamasinda oldugu gibi cok tehlikeli alanlarda, hasara sebebiyet verebilecek c¢ok
pahali durumlarda kullanilmasi uygun degildir (Bayilmig, 2009a:12-13). Bu yiizden bu
tez calismasinda da Cumhuriyet Universitesi bilgisayar agi modellenerek denemeler

yapilacaktir.

2.2.2 Matematiksel Model
Matematiksel modelleme, insan hayatinda degisik alanlarda var olan sorunlarin
iligkilerini kolaylikla gorebilmesini, bu sorunlar1 ¢ozerek aralarindaki iliskileri,

matematiksel formiillerle ifade edebilmesini, siniflandirabilmesini, genellenebilmesini
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ve sonug ¢ikarilabilmesini kolaylastiran dinamik bir yontemdir Matematiksel modelleme
hayatin hemen her alaninda kullanilan bir yontemdir ve birgok alanda kullanimina iliskin

ornekler gosterilebilir (http://www.mesutaydin.org/Dosyalar/Benzetim).
2.2.2.1. Matematiksel Modelleme Ornekleri

2.2.2.1.1. Trafik problemi

Biiyiik sehirlerdeki ana caddeler genelde ¢ok kalabaliktir. Trafik 1siklari
sayesinde araclar ve insanlar yollarda rahatlikla istedikleri yerlere gidebilir. insanlar ne
kadar rahat ve kisa siireli yolculuk yaparlarsa o kadar memnun olur. 2 km {izerinde ara
caddelerin oldugu bir ana cadde oldugu varsayilirsa. Bu durumda ana cadde {istiinde her
bir kavsakta bir trafik 15181 oldugunu varsayimi altinda hem ana cadde tizerinde gidenleri
hem de ara caddelerden ana caddeye trafik 1siklar1 sayesinde girecekleri rahatlatacak bir
matematik modeli insas1 (http://www.bilkent.edu.tr~kadirimatmat/donem/odevaykutay

din/matematiksekmodelleme.pdf).

2.2.2.1.2. Banka Hirsizlar1

Merkez bankasinda bir soygun oldugu, kasiyerin polise ihbar eden gizli alarma
bastig1, polis ana cadde iizerinde sehir ¢ikiglarini tuttugu, iki polis ekibi bankaya gittigi
ilave olarak kovalama esnasinda carpigma ve benzin bitimi olmadigi ve hirsizlarin
kagmak igin araba haricinde bir yol denemedikleri, hirsizlarin polis araglar1 varmadan
hemen once bankadan ayrildiklar1 bir senaryo varsayilsin. Hirsizlarin kullandigi araci
bloke edilen yollardan birine gitmeye zorlayacak sekilde polis araglarinin sehir alanini
taramalar1 i¢in etkili bir algoritma gelistirilmesi  (http://www.bilkent.edu.tr~

kadirimatmat/donem/odevaykutaydin/matematiksekmodelleme.pdf).

2.2.2.1.3. Hava Alan1 Dizaym
Havaalan1 terminallerinin sekilleri olduk¢a degisiktir. Bir¢cok havaalaninin
tasarimlar1 birbirlerinden oldukga farklidir. Bazilar1 yay seklinde, bazisi dikdortgensel

kimi ise gergekten diizensiz bir sekildedir. Bu tasarimlardan hangisi islemler i¢in en
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uygun, kullanigh olanidir? Havaalani tasarimi ve islemleri i¢in bir matematik modeli

gelistirilmesi (http://www.mesutaydin.org/Dosyalar/Benzetim).

2.2.2.1.4. Merdiven

Duvara dayanmis ve uzunlugu 5 metre olan bir merdivenin hali {izerinde oldugu
varsayilirsa. Bu merdivenin ayagi duvardan 3 metre uzakta durmaktadir. Hali ¢ekildigi
zaman bu merdiven duvardan saniyede 1 metre sabit hizla uzaklagsmaktadir. Merdivenin
hareketi icin model kurulmasi (http://www.bilkent.edu.tr~kadirimatmat/donem/odevay

kutaydin/matematiksekmodelleme.pdf).

2.2.2.1.5. Temizlik

Moteller ve oteller her gece kullanimindan sonra bu odlarin temizlenmesi
gerekmektedir ve bunun igin bir¢ok hizmetci ¢alistirilir, Temizlik programi ve temizlik
maddelerinin kullanim1 igin bir matematiksel model gelistirilebilir ve gelistirilen bu
modelde fiyat, toplam oda sayisi, her kattaki oda sayisi, yatak vb nesneleri hesaba
katmalidir. Gelistirilen bu model bir biiyiilk motel ya da otel kompleksinin idarecisine
yaptigi islerde yardimer olacaktir (http://www.bilkent.edu.tr~kadirimatmat/donem/aykut

aydin/matematiksekmodelleme.pdf).

2.2.2.1.6. Sel Baskini Problemi
Normal biiyiikliikte bir baraj goéliiniin bir felakette tamamen ya da kismen
yikilmas1 durumunda, olusacak su baskininin g¢esitli degiskenler bakimindan

matematiksel olarak modellenebilir:

Bu modellemede iki 6nemli soru vardir: Baraj golii ve onu besleyen irmak veya
irmaklarin bliyiikligiine bakarak olusabilecek baskinin kaplayacagi alan ne olur ve ne
kadar uzaga gidebilir? Baskin olusan yerlerde yiikseklik nereye ulasabilir?

(http://www.mesutaydin.org/Dosyalar/Benzetim).

2.2.2.1.7. Ne Kadar Eder?
1945'te Sedat SAHIN bir araba kazasmnda olmiistiir ve mal varhigmna yerel

idareciler el koymustu. Kanuna gore, varligmm 1/3 u karisina ve 2/3 u cocuklarina
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verilmesi gerekiyordu. 4 cocugu vardi. Gelecek 4 yilda, 4 ¢ocuktan 3 i hisselerine
diigeni annelerine 1300'er $ bedelle sattilar. Baglangigta mal varhigi 75,43 donim
araziydi. Bu hafta, 4. ¢ocuk vasiyetnamenin dogrulugunu ispat eden resmi belgede
belirtilen mesru mirasi igin mahkemeye basvurdu. Hakim 4. ¢ocuk lehinde karar verdi
ve kendisine parasal tazminat verilmesine hiikmetti. Hiikmedilen bu tazminatin
belirlenmesi i¢in bir matematiksel modelin olusturulmasi (http://www.mesutaydin.org/

Dosyalar/Benzetim).

2.2.2.1.8. Tabiat ve Matematik

Matematik kurallar1 tabiatta da vardir. Biiyiimekte olan bir bitkinin
gozlemlenerek biiylimesi modellenebilir. Gerekli olan veriler kullanilarak bu olayin
grafigi cizilip bu grafikteki egrinin denklemi olusturulabilir. Olusturulan bu modelle
bitkinin maksimum yas ve boy tahminlerini yapilabilir (http://www.mesutaydin.org/Dos

yalar/Benzetim).

2.2.2.1.9. Se¢im

[k énce diinya iilkelerinin segim ydntemlerini ve bunlarm giivenirliligi incelenir.
Bu yontemlerden en ¢ok tercih edilen birkag yontem secilerek modellenir ve bu
modellerle karsilagtirilir. Daha sonra bu yontemler kullanilarak basketbolda sampiyon

olacak takimin belirlenmesi yapilabilir (http://www.mesutaydin.org/Dosyalar/Benzetim).

2.2.2.1.10. Gokdelenler

Gokdelenler yiikseklik, yiizol¢limii, yogunluk ve kullanim sekli olarak
birbirinden oldukga farklidirlar. Biiyiik sehirlerde sehir manzarasi i¢in giizeldirler. Daha
oncede oldugu gibi bu gokdelenlerin yiiksekligi bir felaket aninda kagisi oldukga
zorlastirmaktadir. Bir felaket oldugunu ve bir gokdelendeki insanlarin acil olarak en kisa
stire icerisinde bosaltilmasi gerektigi varsayilirsa. Elektrik kesildiginden dolay1 &6zel

anahtara sahip bazi personel ve itfaiyeciler hari¢ asansér bosluklar kullanilamamaktadir.

Simdi, bu binanin X dakika i¢inde bosaltilabilmesi igin bir matematiksel model

kurulabilir. Bu modeli kullanarak, binanin yiiksekligi, maksimum kapasite ve
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kullanilabilecek bosaltma metotlarinin tiirlerini sdyleyebilecek bir model olusturulabilir.

( X=15,30 ve 60 dakika i¢in) (http://www.mesutaydin.org/Dosyalar/Benzetim).

2.2.2.1.11. Matematiksel Modelleme ile Kumarhane Ornegi
Matematiksel modelleme kullanilarak bir kumarhanenin yillik kazanci asagidaki

gibi tahmin edilmeye ¢alisilmistir (http://www.mesutaydin.org/Dosyalar/Benzetim):

Bu kumarhanede ii¢ farkli oyun oynatilmaktadir. Bu oyunlar; Yazi-Tura Oyunu,
Zar Oyunu ve Kart Oyunudur. Daha once kaydedilen bilgilere gore, gelen miisterilerin
%30'unun Yazi-Tura Oyununu, %25'inin Zar Oyununu ve %45'inin de Kart Oyununu

oynamayi sectigi bilinmektedir.

Bu kumarhane igerisinde birde lokanta vardir ve yine daha onceki kaydedilen
bilgilere gore, gelen miisterilerin %90'1nin bu lokantayr kullandigini ve bir giin
icerisinde lokantayr kullanan miisterilerin %60imin kiigiik harcama yaptig1 (ortalama
100YTL), %30'unun orta harcama(ortalama 300YTL) ve %210'unun ise biiyiik harcama
(ortalama 500 YTL) yaptig1 bilinmektedir.

Miisterilerin %901 kumarhaneye kendi arabalarini ile gelmektedir, %10'u ise
kumarhaneye ait 6zel araglarla kumarhaneye getirilmektedir. Kumarhane, araglarin park
ve glivenlik masrafi olarak ara¢ basina giinde 10 YTL harcamakta olup, miisterilerine

verdigi 6zel tasima hizmeti i¢in ise kisi bagina S0YTL almaktadir.

Bu kumarhanenin elektrik, su, dogalgaz vb giderleri ay basina sabit ve ortalama
2000 YTL oldugu varsayilmaktadir. Personel maas ve giderleri ise aylik ortalama 30.000
YTL dir. Ayrica bu kumarhane mafyaya aylik 20,000 YTL hara¢ vermektedir.

1. Oyun, Zar: Oyuncu hilesiz alt1 yiizli bir gift zar1 atacak ve iki zarin da ayni
gelmesi durumunda oyuna verdigi giris licretinin bes katini alacaktir. Aksi durumlarda

ise oyunu kaybedecek ve oyun giris {icreti kasaya kalacaktir.

2.0yun, Yazi-Tura: Oyuncu hilesiz bir madeni paray1 ug kere iist iiste atacak ve
hepsinde de ayni yiizii bulursa ortaya koydugu paranin u¢ katin1 alacak aksi durumlarda

Ise oyuna giris ticreti kasaya kalacaktir.
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3.0yun, Kart: Bir iskambil destesinden kartlar tesadiifi olarak yerine koymadan
secilerek; uc kart kasaya ve 2 kart da oyuncuya veriliyor. Eger oyuncunun kagitlari
toplami, kasaninkilerden biiyiik ise oyuncu verdigi oyun giris ticretinin bes katini
kazaniyor aksi durumlarda ise oyuncunun verdigi oyun giris, ticreti kasaya kaliyor. (Bu
oyunda; vale, kiz ve papaz 10 puan, as 11 puan ve diger kagitlar da kendi say1 degerleri

ile es puandadir)
Degiskenlerin Tanimlanmasi:
X1:  Bir giinde kumarhaneye gelen miisteri sayisi
X2: 1. oyuna giris iicreti
X3:  2.0yuna giris, ticreti
X4: 3 .oyuna giris iicreti

1. oyunda kullanilacak olan zara iliskin yapilan 10 000 000 tekrarlik deney
sonucunda zarin her bir yiiziiniin ortaya ¢ikma olasiliginin esit ve yaklasik olarak 1/6

oldugu saptanmistir.

2, oyunda kullanilacak olan para atmaya iliskin yapilan 1 000 000 tekrariik deney
sonucunda paranin her bir yiiziiniin ortaya ¢ikma olasiliginin esit ve yaklasik olarak 1/2

oldugu saptanmistir.

3.oyunda kullanilacak olan kart ¢ekmeye iligkin yapilan 1 000 000 tekrarlik
deney sonucunda her bir kartin ortaya ¢ikma olasiliginin esit ve yaklasik olarak 1/52

oldugu saptanmustir.
Modelin Kurulmasi:

Oncelikle her oyun basina kumarhanenin giinliik beklenen kazancinin

hesaplanmas:

Beklenen Kazang = [Oyuncunun Kaybetme Olasiligi]*[Oyun Giris. Ucreti] -

[Oyuncunun Kazanma Olasilig1]*[Oyuncuya Odenecek Para]
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Yazi-Tura oyunu i¢in kumarhanenin beklenen kazanci:
E1l = {7/8}.X2-{1/8}.X2.3

Zar oyunu i¢in kumarhanenin beklenen kazanci:
E2 = {30/36} X3- {6/36} X3.5

Kart oyunu i¢in kumarhanenin beklenen kazanci :
E3 = {0,82}.X4-{0,18}.X4.5

Restoranin beklenen kazanci:
E4= [X1][0,90] { (0,60)(100) + (0,30)(300) + (0,10)(500) } + [X1][0,10] {
(1,00)(0) }

Miisterilerin  kumarhaneye ulasimdan dogan beklenen kazanci: Kendi

imkanlariyla gelenlerin masraflar1 ve 6zel araglarla getirilen misterilerden elde edilen

kazang g6z oniinde bulundurularak:

E5=[X1][0,10] (50)-[X1][0,90](10)

1. oyunun aylik beklenen kazanci:
E1 = [X1].[0,30].[{7/8}.X2-{1/8}X2.3]

2. oyunun aylik beklenen kazanci:
E2 = [X1]..[0.25]..[ {30/36} X3- {6/36}.X3..5]

3. oyunun aylik beklenen kazanct:
E3= [Xi].[0,45].[{0,82}..X4-{0,18} .X4.5]

Kumarhanenin aylik beklenen kazanci:

Z/30 = {(Aylk Beklenen Ortalama Kazang ) - { Aylik Beklenen Ortalama
Gider)}
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Ve son olarak bir kumarhanenin aylik ortalama kazancini gosteren matematiksel

modelin son hali asagidaki gibi kurulabilir.
Z/30={[X1] .

[

[0,30]. [ {7/8} X2 - {1/8},,X2..3]+ 1 oyundan beklenen giinliik kazang
[0,25], [ {30/36} .X3 ~ {6/36} X35] + 2 oyundan beklenen giinliik kazang
[0,45].[ {0,82} X4 - {0,18}.X4 5] 3 oyundan beklenen giinliik kazang

+

[0,90] { (0,60) (100) + (0,30) (300) + (0,10) (500) } + Lokantanin beklenen
[0,10] { (1,00) (0) } glinliik kazanci
+

[0,10] (50) -  Giinliik beklenen 6zel tasima geliri

[0,90] (10) Giinliik beklenen arag park ve giivenlik gideri

2000 /30 + Giinliik ortalama elektrik, su, dogalgaz vb giderler
30000/30+  Giinliik ortalama personel gider ve 6demeleri

20 000 /30 Giinliik ortalama mafya haraci

X1€N* Kumarhaneye her giin en az bir kisinin geldigi varsayiyoruz.
X2>20 1. oyunun giris {icreti en az 20 YTL'dir

X3>30 2. oyunun giris ticreti en az 30 YTL'dir.
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X4 > 25 3. oyunun giris licreti en az 25 YTL'dir.

Matematiksel model kurulduktan sonra bu model yolu ile kumarhanenin kazanci
tahmin edilebilir. Bunun i¢in bir bilgisayar programi hazirlanir ve yukarida olusturulan
model koda doniistiiriiliir. Program kullanicidan once bir giinde kumarhaneye gelen
misteri sayisint girmesini ister ve kullanici bir say1 girer. Daha sonra program sira ile
kullanicidan 1. Oyunun girig tcretini, 2. Oyunun girig licretini ve 3. Oyunun giris
icretini girmesini ister. Kullanicinin girmis oldugu bu bilgileri kullanarak olusturulan
matematiksel model vasitasiyla kumarhanenin bir aylik ortalama beklenen kazanci

kullaniciya gosterilir.

Olusturulan bu modeli kullanan bu bilgisayar programi her calistirildiginda
kullanicidan veri girisi istedigi i¢in girilen verilere bagli olarak tahmin edilen kazang da
her seferinde degisecektir. Ornegin kumarhaneye bir giinde gelen miisteri sayisini 50, 1.
Oyunun giris ticretini 30, 2. Oyunun giris licretini 40 ve 3. Oyunun girig Gcretini 35
olarak girilirse program sonugta kumarhanenin 1 aylik beklenen ortalama kazancini

216.860 olarak hesaplayacaktir. Buradaki ¢6ziim teknigi analitik yani kesin ¢oztimdiir.
2.2.2.2. Matematiksel Modelleme Coziim Teknikleri

2.2.2.2.1. Analitik (Kesin) Coziim

Bu yontemde problemlerin tam ¢6ziimii analitik yontemler kullanilarak elde
edilebilir. Elde edilen tam ¢6ziim matematik ifadeler seklindedir. Analitik yontem ile
¢ozlimiin elde edilebilmesi i¢in problemin dogrusal matematik modele sahip olmasi
gerekir. Bunun igin geometrisi basit ve boyut sayisi da az olmalidir. Sonug olarak,
gercek problemlerin ¢oziimiinde problemlerin dogrusal olmamasi ve karmasik olmasi
nedeni ile analitik yontemin kullanilmas1 cok siurhidir
(http://www.yarbis.yildiz.edu.tr/web/userCourseMaterials/aergenc_568720ff018658b2a
6ae0ae0d1a792b6.ppt).

Analitik ¢oztim birgok kabuller igeren ve basarim kriterlerinin analitik

denklemlerle ifade edildigi modelleme teknigidir. Analitik model diger yontemlere
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karsilagtirildiginda basit olma istlinliigline sahiptir ve basitlestirilmis varsayimlar ve
kabuller iizerine kurulur. Bundan dolay1 kesin sonuglar istendigi durumlarda analitik
modeli olusturmaya calismak zaman ve karmasiklik agisindan sistemin prototipini
olusturmak kadar zordur. Ciinkii analitik modeli olusturmak i¢in de gergek sistemdeki
verilerin modele yiiklenmesi gerekecektir. Kuyruklama teorisi analitik ¢dziimlerde
kullanilan en popiiler yaklagimlardan biridir (Bayilmis, 2009a:15). Kuyruklama
teorisinde bir kuyrukta bekleme ve islem siireleri gibi hesaplamalar analitik

denklemlerle ve baz1 varsayimlarla yapilmaktadir.

Omnek olarak 0 ve 100 arasinda rastgele segilen bir saymin 11’e boliinme olasili
analitik olarak hesaplanirsa dncelikle 0 ve 100 arasinda 11’°e boliinen 9 adet say1 oldugu
tespit edilir. Bu sayr 0 ve 100 arasinda toplan 100 adet sayr oldugu icin ¢dzim
9/100=0,09 olarak hesaplanir. Sonu¢ olarak kesin bir ¢oziim yapilmis olur. Ayni
problem benzetim yolu ve Monte Carlo yontemi ile ¢oziilmek istenseydi bir bilgisayar
programi yazilirdi ve 0 ile 100 arasinda kullanicinin istedigi kadar rastgele say1 segilirdi.
Bunlarin kag tanesinin 11°e boliindiigi tespit edilir ve bu say1 rastgele lretilen toplam
saytya boliinerek sonu¢ bulunurdu. Yine Ornek olarak yukarida anlatilan kumarhane
ornegi de analitik ¢oziime Ornektir. Cilinkii bircok varsayim vardir gelen miisterilerin
belli bir oraninin belli oyunlar1 oynamasi gibi. Ayrica ¢oziim analitik denklemlerle

yapilmustir.

2.2.2.2.1.1. Kuyruklama Teorisi

Insanlar ve isletmeler agisindan bekleme sorununun Onemli olmasi
arastirmacilarin dikkatini ¢ekmis ve bu problemin ¢oziilebilmesi i¢in Kuyruk Teorisi ve
sira bekleme sistemlerinde simiilasyon olmak {izere iki yontem gelistirilmistir. Kuyruk
Teorisi, Ozellikleri bilinen standart istatistiksel dagilimlara dayali olarak gelistirilmis ve

matematiksel ¢6ziimii miimkiin olmayan analitik modellerdir (Sariaslan, 1986:5).

Kuyruk Teorisi ile ilgili olarak yapilmis olan ilk énemli ¢aligmanin Danimarkali
miihendis Karl Erlang’a ait oldugu sdylensede bu alanda yapilan ilk eserin Johannsen’in

1907°de yazmis oldugu “Bekleme Zamanlar1 ve Telefon Etme Sayis1 (Waiting Times
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and Number of Calls)” adli makaledir. Daha sonra bu alanda 1927°de C.Molina ve
1928’de C. Fry’in 6nemli ¢aligsmalari oldu. 1930 ve 1950 yillar1 arasinda kuyruk teorisi
onemli gelismeler kaydetti. Crommelin telefon sistemlerinde bekletilen telefonlarla
ilgili olasilik formiilleri gelistirdi. Pollaczek ve Khintchine poisson gelisli, degisen ve
sabit zaman servisli tek kanalli sira bekleme sistemleri i¢in kendi adlarini tagiyan
Pollaczek-Khintchine adli formiilii olusturdular. Pollaczek ayn1 zamanda ¢ok kanalli sira
bekleme sistemleri i¢in genel gelis ve servis zmanlarini analitik olarak inceleyerek 1960
yilinda bununla ilgili modeller gelistirdi. Daha sonra sira bekleme sistemleri ile ilgili

skotastik faaliyetlerin analitik olarak incelenmesi hizli bir bi¢imde artmistir (Sariaslan,

1986:5-6).

Kuyruk sistemlerini birbirinden ayirmada kullanilan servis disiplinlerinin

uluslararasi kabul edilmis standardi su sekildedir (Yilmaz, 2008:17):
(a/blc) : (d:e:f)
Bu diziliste her harfin bir anlam1 vardir.
a: Sisteme gelislerin yada gelisler aras1 zaman dagilimi
b: Servis zamanlarinin dagilimi
c: Sistemdeki servis birimlerinin sayis1
d: Servis disiplini
e: Sisteme alinabilecek maksimum miisteri sayis1
f: Gelis kaynaginin biyiikligii

Yukarida gosterilen a ve b harfleri yerine kuyruk yapis1 hakkinda 6nemli bilgiler

veren standart simgeler kullanilir;

M: Poisson ya da Markovian gelis ve ayrilis dagilimlarini gosterir. Bunlara ek

olarak gelisler arasi ve servis verilen siirenin {istel oldugunu gosterir.

D: Deterministik geliglerarasi veya servis siiresini temsil eder.



48

Ek: k parametreli gelisler arasi ya da servis siiresinin Erlang ya da Gamma

dagilimlarini gdsterir.
Gl: Gelislerin veya gelisler arasi siirenin genel bagimsiz dagilimidir.
G: Ayrilis veya servis zamaninin genel dagilimidir.

Bunlardan ayr1 olarak c harfi ise servis birimlerinin sayisini gosteren pozitif bir
say1 olarak temsil edilir. Bu denklemde yer alan e harfi ise maksimum miisteri sayisini, f

harfi ise gelis kaynaginin sonlu ya da sonsuz oldugunu gosterir.

Ornek olarak (M/M/1) : (GD/oo/o0) modeli agiklanacak olursa ilk iki M harfi
sisteme gelen miisterilerin gelislerinin ve ayriliglarinin A parametreli poisson dagilimina
tabi oldugunu gosterir. Bu sistemde 1 rakami tek bir servis birimi oldugunu gosterir. GD
simgesi de genel servis disiplininin uygulandigini gosterir. co simgesi de sisteme gelen

miisterilerin kapasitesinde sinir olmadigini ve gelis kaynaginin sonsuz oldugunu gosterir

(Y1lmaz, 2008:17-18).

M/M/1 gibi birgok kuyruk modeli vardir ve bu modeller i¢in ayir ayr1 analitik
denklemlerle ¢oziimler iretilmistir. Ama problem bu kuyruk modellerinden birine
uymadig1 zaman bu ¢dziimlerde sonu¢ vermeyecektir ve bu tiir durumlarda da benzetim

yontemi kullanilmalidir.

2.2.2.2.2 Algoritmalar

Analitik ¢6zlim bazen ¢ok zor veya imkansiz olabilir. Belirli bir sira igerisinde
gerceklestirilen matematiksel ve mantiksal islemler kiimesine ‘algoritma” denir.
Yinelemeli olarak uygulanan algoritmalar her adimda optimuma daha yakin bir ¢éziime

dogru ilerler (habibkocak.netdosyalarl.DPKararverme.ppt).

2.2.2.2.3. Sezgisel
Problem optimum ¢6ziimii bulunamayacak kadar karmasiksa, sezgisel yontemler
sezgiye veya bazi deneysel kayitlara dayanan karar kurallar1 ile belirli sayida adimdan

sonra en 1yi olmasa da tatminkar bir sonug verirler
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2.2.2.2.4. Benzetim (Simiilasyon)

Isletmecilik alanina yeni giren bir terim olan benzetim, 1940 sonralarina Von
Nuemann ve Ulam tarafindan Los Alamus Scientific Laboratory’deki ¢alismalara
dayanmaktadir. Bu laboratuarda notronlarin hareketleri iizerine ¢alisma yapan iki bilim
adami1 nétronlarin hareketlerindeki matematiksel olarak ¢ok karmasik olan ve deneysel
olarak da ¢oziimii pahali olabilecek niikleer savunma sorunlarini ¢ézmek ic¢in “Monte
Carlo” analizi ad1 verilen bir yontem gelistirdiler. Gelistirilen bu yontem bugiinkii
anlamada benzetim tekniginin ilk kullanimi oldu. Daha sonra 1950’lerde bilgisayarlarin
ortaya ¢ikmast ile birlikte matematiksel modeller {izerinde denemeler yapma imkani
dogdu. Boylece toplum bilimciler laboratuarda yaptiklar1 deneylere benzer deneyleri

benzetim yontemi ile yapma olanagi buldular (Sahin, 2007:46).

Simiilasyon, gercek hayattaki bir sistemin veya siirecin ¢aligmasinin taklit
edilmesidir ve bu taklit etme genellikle bilgisayar iizerinde yapilir. Simiilasyon, bir¢ok
problem i¢in kullanim kolayligi, maliyeti ve gilivenirligi agisindan vazgegilmez bir
problem ¢6zme yoOntemidir. Simiilasyon sistemin davranisini tanimlamak ve analiz
etmek ve “...olursa ne olur? ” sorularina cevap vermek i¢in kullanilir (Yavuz, 2007:12-
13). Ornek olarak 0 ve 100 arasinda rastgele segilen bir saymin 11°e béliinme olasilig1
benzetim yontemi ile ¢ozililecek olursa. Bir bilgisayar programi vasitasi ile rastgele
sayilar iiretilir ve Uretilen bu sayilardan ka¢ tanesi 11’e bdliinliyorsa bu say1 toplam

saytya boliiniir ve sonug¢ bulunur.

2.2.2.2.4.1. Benzetim Modelleri
Benzetim modelleri Statik (Static) veya Dinamik (Dynamic), Belirli
(Deterministic) veya Olasilikli  (Stochastic), Kesikli (Discrete) veya Siirekli

(Continuous) olarak ii¢ grupta incelenir.

Statik benzetim modeli sistemin belirli bir anindaki gosterimidir. Monte-Carlo
benzetim modelleri bu tiire uygun modellerdir. Bu modeller, kesikli ve stirekli

sistemlerin tanimlaria benzer sekilde tanimlanabilir.
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Dinamik benzetim modeli sistemin ¢aligma zamanina gore (bir aralik veya tiim
calisma zamam dikkate alinarak) yapilan modellemedir. Ornegin; bir banka i¢in kurulan
bir benzetim modeli 8 saatlik bir ¢alisma zamani dikkate alinarak calistirilir (Dengiz,
2009:8).

Belirli benzetim modeli, rassal degisken igermeyen benzetim modelidir. Bu
modellerde verilen GIRDI seti igin bir CIKTI seti vardir.

Olasilikli benzetim modeli, bir veya birden fazla rassal degisken iceren benzetim
modelidir. Stokastik benzetim modeli kullanilarak elde edilen ¢ikt1 rassal olup modelin
karakteristiklerinin tahminidir. Banka orneginde, variglar arasi zaman aralig1 ve servis
zamanlari rassal degiskenlerdir (Dengiz, 2009:10).

Kesikli sistemlerde, durum degiskenleri zaman iginde yalnizca kesikli noktalarda
degisir. Ornek verecek olursak Banka Miisteri sayisi1, sisteme miisteri geldiginde veya
misteri servisi tamamlandiginda degisir.

Stirekli sistemlerde ise, durum degiskenleri zaman boyunca siirekli olarak
degisir. Ucak Orneginde, durum degiskenleri hiz ve pozisyon siirekli olarak degisir
(Dengiz, 2009:11).

Kesikli bir benzetim modeli, her zaman kesikli bir sistemin benzetimi i¢in
kullanilmaz. Belirli bir sistem icin kesikli veya siirekli modelin kullanilacagma dair
karar, c¢aliymanin amacina baghdir. Ornegin; ¢evre yolunda trafik akisinin
modellenmesi, arabalarin hareketi ve Ozellikleri 6nemli ise kesikli bir modeldir.
Arabalarin hareketi bir biitlin olarak dikkate alimiyorsa, trafik akisi; stirekli bir model
olarak diferansiyel esitlikler ile tanimlanabilir (Dengiz, 2009:11).

Gergek hayatta karsilagilan bazi sistemler ne tam olarak siirekli, ne de tam
olarak kesiklidir. Bu nedenle hem kesikli-olay benzetim modeli hem de siirekli
benzetim modeli ile model kurma ihtiyact zaman zaman ortaya c¢ikar. Bu durumda,
diizenlenen benzetime “kesikli-siirekli bilesik benzetim modeli” adi verilir (Dengiz,

2009:11).
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2.2.2.2.4.2. Benzetim Yonteminin Faydalar

1. Karmasik yapidaki gercek sistemleri analitik olarak inceleyerek matematiksel
modellerin kurulmasindaki giicliikler.

2. Simiilasyon; Yeni politikalar, parametreler veya c¢alisma kosullarinin
denemesine imkan saglayarak sistem performansinin bu yeni kosullar i¢in tahmini
saglar.

3. Alternatif dizaynlarin birbiri ile karsilastirilmasini miimkiin kilar.

4. Gercek sistemin rahatsiz edilmeden, bozulmadan, tehlikeye atilmadan
denenmesi saglanir.

5. Incelenen sistemin farkli zaman akislarinda ele alinmas1 miimkiindiir. Ornegin,
sikigtirtlmis bir zamanda c¢aligma hizlandirilarak sistem hakkinda genel bilgi elde
edinilebilecegi gibi, genis bir zaman aralifinda sistem hakkinda ayrintili bilgi edinme

mimkin olabilir.

2.2.2.2.4.3. Benzetim Yonteminin Olumsuzluklar

1. Simiilasyon modelleri pahal1 ve gelistirilmesi zor modellerdir.

2. Simiilasyon modellerinin stokastik yapisi, gercek sistemle ilgili ancak
tahminlerde bulunmayi saglar, kesin bilgiler vermez.

3. Simiilasyon modelleri probleme en i1yi ¢oziimii bulmak yerine alternatif
¢Ozlimleri karsilagtirir.

4. Simiilasyon sonuglarmin incelenen sistemi dogru yansitmasi i¢in modelin
gecerliligi cok onemlidir.

5. Simiilasyonda bilgisayara olan bagimlilik, ¢alismanin uzun siirmesine pahali

olmasina neden olur.

2.2.2.2.4.4. Benzetim Araclari
Gergek Dbir sistemin simiilasyonunun yapilmas: i¢in yazilim paketleri

kullanilabilir. Bu paketler iki grup halinde siniflandirilabilir (Bayilmis, 2009a:25).

o Simiilasyon dilleri, herhangi bir yapida bulunan sistemi, programlama ile

modelleme 6zelligine sahiptir.
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. Simiilator, simiilsayon dillerine gore daha az ya da hi¢ program
yazmaksizin  0zel sistemlerin simiilasyonu i¢in tasarlanan bilgisayar paket
programlaridir.

Gergek bir olay i¢in bir problemi ¢ézmenin veya bir tahminde bulunmanin ti¢
yolu vardir. Bunlar deney, analiz ve benzetimdir. Bu ii¢ yontemin o6zelliklerini bir
miisterinin bankada bir islemi ne kadar siirede yapilmaktadir? Sorusu ile asagida
agiklanmaktadir.

Deney, bir kronometre ile bankada her miisterinin gegirdigi siire tespit edilir.
Daha sonra bu siireler toplanarak tiim miisterilerin gegirdigi toplam siire bulunur. Sonra
tiim miisterilerin sayisi1 toplanir. Toplam siire, miisteri sayisina boliindiigiinde her bir
misterinin bankada gecirdigi ortalama siire bulunur (Bayilmis, 2009a:27).

Analiz, dogrudan sistemde harcanan ortalama siireyi hesaplamak i¢in Queueing
Teorisi formiilii kullanilir. Formiilii kullanabilmek igin gergek sistemin g6z oOniine
alinabilecek basitlestirmelerin yapilmas1 ve nicelik parametrelerine gereksinimin
olmasidir. Bu Ornekte nicelik parametreleri varis yogunlugu yani her zaman dilimi
icerisinde bankaya gelen miisteri sayist ve her zaman dilimi igerisinde islem yapan
miisteri sayisidir (Bayilmis, 2009a:27).

Benzetim, miisterinin giseye gelmesi ve islemini tamamlama siirelerini rastgele
olarak tilireten bir benzetim modeli yapilacag: diisiiniiliirse; bunun i¢in ilk olarak gercek
sistemle birebir 1ilgili olan tiim faaliyetler, uygun bir bi¢imde siralanmalidir.
Gozetlemeler, istatiksel verilerin toplanmasi ve degerlendirmeler programlanmalidir.
Deney yonteminde oldugu gibi her miisteri i¢in harcanan siire hesaplanmali, bulunan bu
siireler toplanmali, miisteri sayilar1 sayilmali, sonugta ortalamalar hesaplanmali ve

ekranda gosterilmelidir (Bayilmis, 2009a:27).

2.3. OPNET MODELER
Bilgisayar aglarinin modellenmesinde bir¢ok benzetim araci mevcut olmakla
birlikte yaygin olarak kullanilan yazilimlar ve iiretici firmalar1 Tablo 3’ de verilmistir

(Bayilmis, 2009a:26).
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Tablo 3. Ag simiilasyon yazilimlar1 (Bayilmis, 2009a:26).
OPNET OPNET Tech. Inc.

Omnet Karlsruhe University

Network Simulator Berkly University

Net Maker Make Systems Inc.
Object Time BNR

Predictor CompuWare

Net Rule Analytical Engines Inc.
Qualnet Developer Scalable Network Tech

OPNET, bilgisayar aglarinin, uygulama sunucular1 ile modellenerek
benzetimlerinin yapilmasini saglayan bir yazilimdir. OPNET gibi simiilatorler ile
modelleme yolu ile sistem olusturmak, gercek kaynaklarla olusturmaktan daha ucuzdur
ve daha az risklidir. OPNET, diinya {izerinde binlerce ticari kurulus ve bunun yaninda
500’den fazla iiniversite tarafindan kullanilmaktadir (Akbas, 2010:16). Suny Fredonia
Universitesi de bu yazilmi kullanan iiniversitelerden biridir. Zuber ve Zubairi
calismalarinda bu yazilimi kullanarak Suny Fredonia Universitesi’nin bir bilgisayar
laboratuar agmi ve tiniversite agin1 modellemis ve agdaki performans analizini
gerceklestirmislerdir. OPNET’te kampiis agmin modeli gelistirilmistir. Ik olarak
ethernet gecikmesi, trafik istatistikleri ve farkli bilgiler modellenen agdan elde
edilmistir. Modellenen aga ileride olusacak ag yogunlugunu trafikteki artis olarak
eklenmistir. Bu kosullarda ag simiilasyonu gerceklestirerek iiniversite bilgisayar aginda
trafigin artmasi durumunda nasil bir hassasiyet gosterecegi sonuglart tahmini olarak
gosterilmistir ve gore ag lizerinde yapilacak ¢aligmalar da bu sonuglar géz Oniinde

bulundurulmustur (Develi, 2009:16).
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Sekil 31°de Suny Fredonia iiniversitesinde bulunan bir bilgisayar laboratuar
aginin OPNET programi ile modellemesi yer almaktadir. Bu laboratuarda bulunan
bilgisayar, yazici ve switch gibi ag cihazlart OPNET programinin model kiitiiphanesinde
yer alan modelleri sayesinde modelleme alanina yerlestirilmis ve baglantilari
gerceklestirilmistir. Laboratuarlardaki bilgisayarlarin temsili i¢cin OPNET programinda
workstation nesneleri, switchler i¢in Cisco marka switch elemanlar1 kullanilmigtir.
Modelleme asamasinda model alaninda mevcut yerlesim diizenine uygun bir tasarim

gerceklestirilmistir (Develi, 2009:16-17).
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Sekil 31. SUNY Fredonia Universitesindeki bir bilgisayar laboratuar aginin
modellemesi (Zubairi ve Zuber, 2000).

OPNET yazilimi karmagsik ag sistemlerini basitlestirmek ve daha diizenli bir
modelleme alani i¢in Subnet (alt ag) elemani sunar. Bu subnet eleman ile bilgisayar

aglarinda olusturulan subnetlar karigtirilmamalidir. OPNET programinda kullanilan
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subnetlar sadece ag cihazlarini gruplamak ve ¢alisma alaninin daha diizenli gériinmesini
saglamak icin kullanilir. Sekil 32°de modellenen kampiis aginda kampiisteki her bir
fakiilte veya yerel alan ag1 subnetlar ile temsil edilmistir. Kampiis agindaki merkez
routerlar ile alt aglar icersinde yer alan birimlerin baglantilar1 yine OPNET programinda
modelleri bulunan farkli linkler kullanilarak saglanmistir. Modelleme alaninda, kampiis
ag1 yerlesim diizenine uygun bir sekilde olusturulmustur. Kampiis agi modelinde alt
aglardan farkli olarak kullanilan diger ag ekipmani olan yonlendiriciler (routerlar), Cisco

marka routerlardir. Bu routerlar alt ag elemanlari ile de baglantilidir (Develi, 2009:17).

Bu tez ¢aligmasinda da Cumhuriyet Universitesi bilgisayar ag1 modellenirken her
bir fakiilte i¢cin bu subnetlar kullanilacakve c¢alisma alaninin daha diizenli olmasi
saglanacaktir. Herbir subnet bir fakiilteyi temsil edecek ve her bir subnet igerisinde bir

yerel alan ag1 ve bir switch bulunacaktir.
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Sekil 32. SUNY Fredonia Universitesinin modellenen kampiis ag1 (Zubairi ve
Zuber, 2000).

OPNET istenilen boyuttaki aglarda simiilasyon yapmaya imkan saglayan ve
genis bir kiitiiphaneye sahip olan bir yazilimdir. Kiigiik bir laboratuar veya bina
boyutunda bir ag simiilasyonu yapilabilecegi gibi, diinya iizerindeki farkli bolgelerde bir
proje olusturmak da miimkiindiir (Akbas, 2010:16). OPNET, bilgisayar aglarinin
modellenmesini saglayan kapsamli bir gelistirme ortamidir. Modellenen sistemlerin hem
davranisi hem de performansi ayrik zamanl benzetim gergeklestirilerek analiz edilebilir.

OPNET yazilimi, TCP/IP, ATM, frame relay, MPLS, IP gibi ag protokollerinin
ve 3Com, Cisco, Bays Network gibi iireticilerin liretmis oldugu anahtar ve yonlendirici

gibi cihazlarin modellerinin yer aldig1 genis bir kiitliphaneye sahiptir. OPNET in en
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biiylik avantajlarindan bir tanesi; kullanicilarin kendi ihtiya¢ ve hedefleri dogrultusunda
yeni baglanti, protokol ve lirlinlerin modellerini olusturabilmesidir (Akbas, 2010:16).

OPNET yaziliminin temel 6zellikleri sunlardir (Develi, 2009:37):

J OPNET, nesne tabanli bir yazilimdir. Yazilim igersinde yer alan
sistemler, nesnelerden ve nesnelerde her biri diizenlenebilen 6zelliklerden olusur.

. Nesneler davraniglari ve yetenekleri bakimindan siniflara dahil olurlar.

J OPNET modelleri hiyerarsik bir yapiya sahiptir. Farkli yapilarda farkli
benzetim iglemlerini gerceklestiren en temel editdrleri Proje Editorii, Node Editorii ve
Proses Model Editoriidiir.

o Yazilimi grafik ara yilizleri mevcuttur. OPNET miimkiin oldugu
editorlerde grafik editorleri ile modeller olusturulabilir.

o OPNET, ayrintili modeller gelistirebilmek i¢in esneklik saglar. Yiiksek
seviyeli bir programlama dilidir. Bu ortam ger¢ek¢i modellemeler, protokoller,
algoritmalar ve iletisim teknolojilerine olanak saglar.

. Simiilasyonlar otomatik olarak gergeklesir. Model 6zellikleri C dilinde
derlenir. Geligmis simiilasyon ayarlar1 derleme gereksinimlerini en aza indirir.

. Uygulamaya yoOnelik istatistikler mevcuttur. OPNET simiilasyon
stiresince elde edilebilecek cok cesitli performans istatistiklerini otomatik olarak saglar.

o Simulasyon sonrasi analiz araglar1 entegredir. Performans gergeklestirme
ve analizler biiyiik 6l¢iide simiilasyon sonuglarinin yorumlanmasini gerektirir.

J OPNET, simiilasyon sonucunun islenmesi ve grafiksel olarak sunumu
icin kapsamli bir ara¢ da igerir.

. Interaktif analiz saglar. Tiim OPNET simiilasyonlar1 kapsamli bir
interaktif debugger ile analizler i¢in otomatik olarak desteklenir.

. Animasyonlar olusturulabilir. Simiilasyon c¢alismalar1 modellenen
sistemin ¢esitli seviyelerinde animasyon olusturmak i¢in ayarlanabilir ya da

istatistiklerin animasyonlari istenilen zamanda dahil edilebilir.
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. Grafik 6zelliklere ek olarak, OPNET modelleri ve veri dosyalar1 program
ara ylzi ile degistirilebilir. Bu 6zellik modellerin otomatik olarak olusturulmasi veya

OPNET”’ in diger araclara entegre edilmesi agisindan faydalidir.

2.3.1. Opnet Modeler 14 Educational Versiyon ve Akademic Edition

Opnet Modeler 14 Educational Version, egitim amacl kullanilan ve Opnet
Academic Version’a gore daha gelismis 6zellikler ve araglar iceren bir siirlimiidiir. Bu
tez calismasinda da simiilasyon her iki versiyon ile de denenmistir. Opnet Modeler
programi kendi internet sitesinden {iye olarak indirilebilen iicretsiz bir programdir.

Ba OPNET Modeler 14.0 -- Educational Version | == ‘—X&-] ‘

File Edit License Windows Help

Sekil 33. OPNET Modeler Programi
OPNET Modeler’ de ag benzetim siirecine OPNET programini ¢alistirdiktan

sonra File-New Project secenegi ile proje olusturmaya baslanir. Bu asamada projeye ve
senaryoya bir ad verilir. Burada dikkat edilmesi gereken projenin genel bir adi
oldugudur ve baslangicta bir senaryo olmalidir daha sonra istenildigi kadar senaryo

eklenebilir. Proje olusturma asamasinda modellenecek bilgisayar aginin cografi konumu,
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kullanilacak olan teknolojiler secilir. Kullanilacakolan teknoloji se¢imi daha sonra nesne
paletinde varsayilan olarak goriinecektir. Yapilan bu secimler sonucunda programin ana
penceresi ve nesne paleti acgilir. Modelleme islemleri belirlenen alan igersinde nesne

paleti tizerindeki ag ekipmanlar1t modelleme alanina yerlestirilerek gerceklestirilir.

Programda modelleme alaninda bulunan butonlar ve butonlarin gorevleri ise

sunlardir:

Ty
X
‘.

Nesne paleti iizerinde ag modellemede kullanilacakag cihazlari, cihazlar1 arasi

Object Palette: Ag elemanlarini bulunduran nesne paletini gosterir.

baglantilar1 gergeklestirecek medya bulunur.

LJ Subnet: Bir alt ag (subnet) igerisinden bir {ist aga gecer. Subnet,
karmasik ag modellemelerinde modellenen ag1 gruplayarak basitlestirmek i¢in kullanilan

bir noddur.

L

Run Simulation: Simiilasyona baslamadan 6nce simiilasyon siiresi gibi

konfigiirasyon ayarlarini yapar.

E:l Fail Selected Object: Secili olan nesnenin simiilasyonda ¢alismamasini

saglar.

ﬂ Recover Selected Object: Daha oOnce fail selected object ozelligi

uygulanmis olan nesnenin simiilasyonda tekrar ¢aligmasini saglar.
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Open Trafic Center: Modellenmis olan agda uygulanacak olan trafigi

gormek i¢in kullanilir.

=

acilmasini saglar.

View Result: Simiilasyon sonuglarinin goriintiilenecegi ekranin

Programda yer alan nesne paleti (Sekil 34), modelleme alan1 iizerine
yerlestirilecek olan ag ekipmanlarinin, baglanti ortamlariin ve mevcut ag
ekipmanlarinin modellerinin bulundugu genis bir kiitiphaneye sahiptir ve bu
kiitiiphaneye istenilen ozelliklerde ag cihazi da eklenebilmektedir. Kiitiiphane igerisinde
ag ekipmanlar (switch, router, server, client vb.), baglantilar icin ortamlar (10BaseT,
100BaseT, Token Ring, FDDI vb.) ve ag ekipmani iireten firmalarin modelleri (3Com,
Ascend, Bay-Networks, Cabletron, Cisco, Hewlett Packard vb.) mevcuttur. Nesne
paletinde bu elemanlarin yami sira agda trafik olusturabilmek amaciyla kullanilan
Application Config (Uygulama Ayarlar1), Profile Config (Profil Ayarlar1) nesneleri
mevcuttur (Sekil 35). Uygulama ayarlar1 bilgisayar aginda kullanilan tiim islemleri
gerceklestirebilecek uygulamalarin diizenlendigi nesnedir (Sekil 34). Nesne paletinde
bulunan her bir eleman tiklanip modelleme alanina istenilen yere yerlestirilebilir ve bu
elemanlara fare ile sag tiklayarak ozellikler sekmesinden istenilen &zellikleri
ayarlanabilir. Bu nesneler ekrana yerlestirildikten sonra farenin sag tusu ile ¢alisma

alanina yerlestirme islemine son verilir (Develi, 2009:42).



Object Palette: (intemet

Sekil 35. Nesne paletindeki uygulama, profil ve gorev ayarlar1 nesneleri
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E (Application Definitions) Table

| Mame

Database Access (Heavy)
Database Access (Light)
Email {(Heavy)

Email (Light)

File Transfer (Heavy)

File Transfer (Light)

.38 Access (Heawy)
..ase Access (Light)
Email (Heawy)
Email {Light)
File Transfer (Heawy)
File Transfer (Light)
File Print (Heawy) File Prnt (Heavy)
File Print (Light) File Print (Light)
...et Session (Heawy) Telnet Session (Heavy)
..Inet Session (Light) Telnet Session (Light)

.. ferencing (Heawy) Video Conferencing (Heawvy)

Il |16 Fows |

Description —

II. | | [v Show row labels

Sekil 36. Uygulama ayarlar1 nesnesi ile tanimlanabilen ag uygulamalari

2.3.2. Opnet Editorleri
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Opnet Modeler programini kullanarak bir sistemi modellerken birgok editor

kullanilir. Bir ag modellemesinde ag igerisinde kullanilacakbaglanti, ag elemanlari,

protokoller ve trafik ytikleri ayr1 editorler yardimi ile gerceklestirilir (opnet.com).

Tablo 4. OPNET Modeler Editorleri ve Gorevleri

Proje Editorii

Ag topolojileri olusturma, baglanti ve

nodelar1 diizenleme, sonuclart se¢cme,

simiilasyonu c¢alistirma ve sonuglar
gorme
Node Editori Dahili yap1 ve Ozellikleri kullanarak

node modelleri olusturma

Proses Editora

Protokolleri,  algoritmalari,  isletim
sistemlerini temsil ederek karar veren

proses modelleri gelistirme

Link Model Editori

Baglanti modelleri olusturma,




diizenleme, goriintiileme

Paket Format Editorii Paket formatlar1 olusturma, paketlerin
sirasini, paket icerisindeki verilerin tipini
ve boyutunu tanimlama

Ici Editorii (Interface Control Information) Arayiiz

kontrol bilgileri olusturma, diizenleme,

goriintlileme

Anten Sablonu

Alic1 ve vericiler igin anten sablonu

olusturma, diizenleme, goriintiileme

Modiilasyon Egrisi Vericiler i¢in modiilasyon egrisi
olusturma, diizenleme, goriintiileme

PDF Editori (Probability Density Functions) Olasi
yogunluk  fonksiyonlar1  olusturma,
diizenleme, goriintiileme

Probe Editorii Bir simiilasyon boyunca toplanacak olan

animasyon veya istatiksel kaynaklari

tanimlama

Simiilasyon Araci

Her biri farkli giris ve cikislara gore
ayarlanmig simiilasyon dizilerini

tasarlama ve caligtirma

Analiz Araci

Simiilasyonlar tarafindan iiretilen

niimerik verileri isleme, goriintiileme

Filtre Editora

Analiz panellerindeki veriye
Uygulanacak nlimerik islemleri

tanimlama

63
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2.3.2.1. Proje Editorii

Sekil 37. Project editor uygulama alani.

En ist diizeyde bulunan katmandir. Ag modellerinin gelistirdigi, alt aglarin
olusturdugu, baglanti hatlarin1 diigiimler (nodes) ve cografik igerigin tanimlandigi
editordiir. Diger editorlerde olusturulan ya da OPNET’in kiitiiphanesinde bulunan
cihazlar bu katmana yerlestirilir. Oncelikle diger editorlerde istenilen modeller
olusturulur ve olusturulan bu modeller bu editérde kullanilir. OPNET’in genis
kiitiiphanesi sayesinde diger editorleri kullanmadan da bu editdrde ¢alismalar yapilabilir

(Bayilmis, 2009b:11).
Project (ag) Editoriinde;

. Ag modiilleri olusturula bilir ve diizenlenebilir.
. Ag elemanlarmin 6zelikleri degistirilebilir.

. Ag topolojileri tanimlana bilir ithal edilir ve trafik iiretilebilir.
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. Simiilasyon sonuglari elde edilip grafiksel olarak gosterilebilir.

2.3.2.2. Diigiin (Node) Model Editorii

File Edit Interfaces Objects Windows Help I

(OB RaDm 7S EEEEE

Sekil 38. Node editér uygulama alani.

Proje editoriinde kullanilan ag cihazlarinin (switch router Workstation vb.
diigiimlerinin) gelistirdigi editordiir. Bu editérde her bir nesne igerisinde Proto-C
kodlarindan olusan proses modellerinin oldugu modiiller ve modiilleri birbirine baglayan
iletim hatlarindan olusur. Node editdriindeki modiiller daha 6nceden process editorde

olusturulan process editor ile tanimlanir (Bayilmis, 2009b:12).

. Bir ag elemani olusturmak i¢in bes modiil vardir

. Alict ve verici, trafik sinyallerinin iletim iglemini

. Uretici, trafik sinyali olusturma islemini

. Islemci, ag elamaninin davranis seklini

. Kuyruk ise wverilerin islenme sirasinda kayiplarin olugmasimi igin

kullanilir.
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2.3.2.3. Proses (Process) Model Editorii

Hiyerarsik modelleme yapisinin en alt seviye editdridiir. Diigim editoriindeki
modiillerin yapisinin, islevinin, parametrelerinin ve davranislarinin tanimlandigi, kontrol
edildigi ve degistirildigi editordiir.

Bir process model finite state machine (FSM) dir. Modiiliin bir olaya yanit olarak
karar vermesinde state ve transitionlar kullanilir. State modiiliin kosul durumudur,
transition ise modiiliin bir olay karsisindaki degisikligidir. Durum ge¢is diyagramlari ve
bunlarin islemlerini belirleyen Proto C kodlari igerir. Bu Proto-C kodlar1 process
modelde 3 yerde kullanilabilir bunlar enter executive, exit executive, transition
executive. Bir modiile etki eden bir olay oldugu zaman simiilasyon kernel’i bir kesme ile
kontrolii modiiliin process modeline verir ve bu process model olaya karsilik verir, state
degisirek iliski kod calisturlir ve kontrol tekrar simiilasyon kernel’e verilir.Process
modelde bir state ¢alismaya basladigina ilk 6nce enter executive ¢aligtirilirve state
unforced ise process model ¢alismay1 durdurur ve kontrolii simiilasyon kerneline verir.
State forced bir state ise process model ¢aligmay1 durdurmaz ve bir sonraki state’e gecer.

Forced stateler yesil, unforced stateler kirmizi simge ile gosterilirler (opnet.com).

i - - T ™
Process Model: dhcp_mgr !-—, - —— — | B

File Edit Interffaces FSM CodeBlocks Compile Windows Help

DNEEHE O &€ D EE HEEE

L_L»|

Sekil 39. Proses editor uygulama alani.
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Line: 1

Sekil 40. Opnet hiyerarsik modelleme yapist.

2.3.2.4. Baglanti (Link) Model Editorii

Ag modiillerinin cihazlarinin iletisimi saglayan baglant1 (veri yolu ara baglanti
vb) modellerinin olusturdugu ve diizenlendigi editordiir. Veri iletim hizi kanal sayisi
hata modeli gibi baglant1 hatt1 6zellikleri diizenlenir. Bu editor ile giincel olan linkler
modellenebildigi gibi, istenilen 6zelliklerde bir link ¢esidi de tanimlanabilir (Bayilmis,
2009h:16).

Bu tez calismasinda 6zel bir link tanimlanmamisg, Opnet kiitiiphanesinde yer alan

baglant1 tiirleri kullanilmistir.
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File Edit Link Windows Help
— Comments
— Keywords Supported link types
;I Link Type |Supported | Palette lcon
ptsimp yes simp_pt_lk
LI ptdup yes dup_pt_lk
bus yes bus_lk
Add | Delete bus tap yes bus_tap
— Attributes
Attribute Name |Stat|.|s | Initial YValue ;I Define... |
amowheads set head and tail J
ber aet 00 Rename/Merge. .. |
channel count set 1 Edit Properties. ..
closure model set dbu_closure
coll model set dbu_coll
color set black
condtion st enabled ;I

Documentation... Local Statistics |

Help

2.3.2.5. Paket Bicim (Packet Format) Model Editorii

Sekil 41. Link Model Editor uygulama alani.
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Veri kontrol gibi bilgi paketlerinin tanimlandigt ve yapilarin gelistirildigi

editordiir. Paket icerisindeki alanlar tanimlanir ve bu alanlar 6zellestirilebilir. (Bayilmus,

20090:17).
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" B2 Packet Format: wlan_ N — i N i

Ete Edt Fiels Windows Help

=

Sekil 42. Paket Format Editor uygulama alani.

OPNET programinin bu temel editorlerden bagka anten modiil editord,
modiilasyon editorii ve Pdf editorii gibi bir ¢ok editorii bulunmaktadir. Bu editorleri
calistirmak ve ihtiyag duyulan modelleri olusturmak i¢in OPNET programi
calistirildiktan sonra File mentisiinden istenilen editdr secilerek c¢aligmaya baglanir.
Editorlerde yapilan caligsmalar bittikten sonra File meniisiinden save segenegi ile model
kaydedilmelidir, ¢iinkii OPNET bu editorlerde yapilan calismalarin hepsini ayr1 bir

model dosyasinda tutmaktadir.
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3. UYGULAMA VE SONUCLAR

Bu ¢alismada Cumhuriyet Universitesi Bilgi Islem Dairesi Baskanligi’ndan elde
edilen 2011 yili Ocak ve Haziran aylar1 arasinda iiniversite agina baglanmis olan
bilgisayar sayis1 ve ag lizerinde bulunan trafik Opnet Modeler ile modellenmis ve bu
model iizerinde uzaktan egitim i¢in benzetim yoOntemi ile performans oOl¢limii

yapilmustir.

3.1. CUMHURIYET UNIVERSITEST KAMPUS AGI

[k network 1991 yilinda Ogrenci Isleri ile Bilgi Islem arasinda cekilen RS232
kablosu ile baslamistir. 2007 yilinda merkez kampiis ile ULAKNET arasinda METRO
ETHERNET baglantisina gecilmistir (Internet ¢ikis hiz1 70 Mbps). Tiim fakiilteler ve
ilceler Sanal Ag (Virtual LAN) uygulamasina gecirilmistir.

En son iletisim alt yapis1 6zellikleri ise;

. 49 noktali Kampus Agi (cu-NET)

. 11 noktali Hastaneler Agi (has-NET)

o 12 noktali Lojmanlar Ag1 (loj-NET)

o 9 noktali ilge MYO Agi (ilce-NET)

. 8 noktali telsiz Ag1 (wireless-NET)

. 8 noktali telefon Ag1 (phone-NET)

. Yaklasik 3700 bilgisayar baglantisi.

o Binalarin omurga merkezine baglant1 hiz1 1000 Mbit.
. Merkez Internet hizimiz (Metro Ethernet) 100 Mbit.
. flgelerde 512 Kbit ile 2 Mbit arasinda degisen hizlar.
. Tiim agda Sanal Ag uygulamasi.

Tim sistemde Gilivenlik Duvari (FireWall) korumasi.
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Islem Daire Bagkanlifinca yaklasitk 7000 bilgisayara ag hizmeti

sunulmaktadir.

Cumbhuriyet Universitesi kampiis aginda 1 adet kampiisiin ve ilgelerin tiim

iletisimini yonlendiren 64 adet 1000 Mbit Fiber Port takilabilen uzaktan yonetilebilir

Layer 7 katman switch bulunmaktadir. Biitiin fakiiltelerdeki switchler fiber optik kablo

ile bu layer 7

3.1.1.

katman merkezi switche baglanmaktadir.

Cumhuriyet Universitesi Ag1 Bilgisayar Sayisinin Bulunmasi

Cumbhuriyet Universitesi bilgisayar aginda bulunan bilgisayar sayisinin net olarak

tespit edilmesi igin Bilgi Islem Daire Baskanlig1 tarafindan 2011 yili Ocak ve Haziran

aylar1 arasinda bulunan yani alti aylik bir donemde agdan adres alan bilgisayarlarin

kayitlarinin yer aldig1 Sekil 43’de 6rnegi goriilen DHCP log dosyalar1 kullanildi.

j 10.1.1.11-2011-01-05

- Not Defteri =NAEN X |

Dosya Dizen Bigim

Gorindm  Yardim

2011-01-05716:45:
10.1.1.11 dhcpd:
10.1.1.11 dhcpd:
10.1.1.11 dhcpd:
<locall. info= 10
.11 dhepd:
11 dhcpd:

1.1

1.1,
10.1.1.11 dhepd:
10.1.1.11 dhcpd:
10.1.1.11 dhcpd:
10.1.1.11 dhcpd:
10.1.1.11 dhepd:
10.1.1.11 dhcpd:
10.1.1.11 dhcpd:
10.1.1.11 dhepd:
10.1.1.11 dhcpd:
10.1.1.11 dhepd:
10.1.1.11 dhcpd:
10.1.1.11 dhcpd:
10.1.1.11 dhepd:
10.1.1.11 dhepd:
10.1.1.11 dhcpd:
10.1.1.11 dhcpd:
10.1.1.11 dhepd:
10.1.1.11 dhcpd:
10.1.1.11 dhepd:
10.1.1.11 dhcpd:
10.1.1.11 dhcpd:
10.1.1.11 dhepd:
10.1.1.11 dhepd:
10.1.1.11 dhepd:
10.1.1.11 dhcpd:
10.1.1.11 dhepd:
10.1.1.11 dhcpd:
10.1.1.11 dhepd:

1.1

.11 dhcpd:

»

06+02:00 <locall.info> 10.1.1.11 dhcpd: DHCPINFORM from 10.28.1.41 via 10.28.0.12011-01-05T16:45:16+
DHCPACK to 10.28.1.41 (00:24:21:51:50:45) via eth12011-01-05T16:45:16+02:00 <locall.info>

DHCPINFORM from 10.8.2.249 via 10.8.0.12011-01-05T16:45:16+02:00 <locall, info>

DHCPACK to 10.8.2.249 (00:1a:92:d8:dc:cd) via eth12011-01-05T16:45:26+02:00

1.1.11 dhcpd: DHCPINFORM from 10.4.2.249 via 10.4.0,12011-01-05T16:45:26+02:00 <locall. info>

DHCPACK to 10.4.2.249 (00:26:0e:4e:84:b1) via ethl12011-01-05T16:45:29+02:00 <locall. info=

DHCPINFORM from 10.33.1.114 via 10.33.0.12011-01-05T16:45:29+02:00 <locall.info>

DHCPACK to 10.33.1.114 (00:26:¢6:19:6f:c8) via eth12011-01-05T16:45:31+02:00 <locall.info>
DHCPDISCOVER from 18:14:56:b4:99:71 via 10.212.0.12011-01-05T16:45:32+402:00 <Tocall. info>

DHCPOFFER on 10,.212.1.165 to 18:14:56:b4:99:71 via 10.212.0.12011-01-057T16:45:32+02:00 <locall.info=
DHCPINFORM from 10.41,2.244 via 10.41.0.12011-01-05T16:45:32+402:00 <locall.info>

DHCPACK to 10.41.2.244 (00:17:31:5d:4f:20) via eth12011-01-05T16:45:32+02:00 <locall. info=
DHCPREQUEST for 10.203.2.128 from 00:1T:3b:5b:7a:75 (DaDaSHFtH-) wvia 10.203.0.12011-01-05T16:45:32+0
DHCPACK on 10.203.2.128 to 00:1f:3b:5h:7a:75 (DaDaSHFTH-) via 10.203.0.12011-01-05T16:45:32+02:00 <]
DHCPREQUEST for 10.203.2.128 from 00:1f:3b:5b:7a:75 (DaDaSHFtH-) wia 10.2032.0.12011-01-05T16:45:32+0
DHCPACK on 10.203.2.128 to 00:1f:3b:5bh:7a:75 (DaDasHFtH-) via 10.203.0.12011-01-05T16:45:34+02:00 <]
DHCPDISCOVER from 18:14:56:b4:99:71 via 10.212.0.12011-01-05T16:45:34+02:00 <locall.info= =
DHCPOFFER on 10.212.1.165 to 18:14:56:b4:99:71 via 10.212.0.12011-01-05T16:45:34+02:00 <locall. info>
DHCPREQUEST for 10.212.1.165 (10.200.0.11) from 18:14:56:b4:99:71 via 10.212.0.12011-01-05T16:45: 34+
DHCPACK on 10.212.1.165 to 18:14:56:b4:99:71 via 10.212.0.12011-01-05T16:45:35+02:00 <locall. info>
DHCPREQUEST for 10.203.2.251 from 00:26:b6:43:d7:a3 (user-gBilgisayar) via 10.203.0.12011-01-05T16:45
DHCPACK on 10.203.2.251 to 00:26:b6:43:d7:a3 (user—Bi]gisayar% via 10.203.0.12011-01-05T16:45:36+02:
DHCPINFORM from 10.41.2.244 via 10.41.0.12011-01-05T16:45:36+02:00 <locall. info>

DHCPACK to 10.41.2.244 (00:17:31:5d:4f:20) via ethl12011-01-05T16:45:39+02:00 <locall.infos

DHCPINFORM from 10.203.2.251 via 10.203.0.12011-01-05T16:45:39+02:00 <locall.info>

DHCPACK to 10.203.2.251 (00:26:b6:43:d7:a3) via eth12011-01-05T16:45:41+02:00 <locall.info>
DHCPINFORM from 10.11,2.215 via 10.11.0.12011-01-05T16:45:41+402:00 <locall.info>

DHCPACK to 10.11.2.215 (00:16:d4:97:84:¢ce) via ethl2011-01-05T16:45:46+02:00 <locall. info=

DHCPINFORM from 10.203.1.139 via 10.203.0.12011-01-05T16:45:46+02:00 <locall.info>

DHCPACK to 10.203.1.139 (00:21:63:55:el:al) via eth12011-01-05T16:45:47+02:00 <locall,info>
DHCPINFORM from 10.41.1.26 via 10.41.0.12011-01-05T16:45:47+402:00 <locall.info>

DHCPACK to 10.41.1.26 (00:1f:d0:17:02:81) via eth12011-01-05T16:45:48+02:00 <locall.infox

DHCPINFORM from 10.40.1.254 via 10.40.0.12011-01-05T16:45:48+02:00 <locall. info>

DHCPACK to 10.40.1.254 (00:01:6c:12:35:38) via ethl2011-01-05T16:45:49+02:00 <locall.info>
DHCPREQUEST for 10.9.2.254 from 00:23:8b:f3:20:c4 (Casper-pC) via 10.9.0.12011-01-05T16:45:49+02:00
DHCPACK on 10.9.2.254 to 00:23:8b:f3:20:c4 (Casper-PC) via 10.9.0.12011-01-05T16:45:50402:00 <locall =

3

Sekil 43. DHCP log dosyalarindan biri.

Alt1 aylik toplam DHCP log doyasi yaklasik olarak 150 tane ve her dosyanin

igerisinde binlerce satirlik kayitlar yer almaktaydi. Biitiin bu log dosyalarinda bulunan
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kayitlar Php ile yazilan bir script ve Mysql veritaban1 yardimi ile yaklasik iki hafta gibi
bir siire boyunca g¢aligtirilarak ayristirildi. Bu ayrigtirma yapilirken bilgisayarlarin mac
adresleri dikkate alindi ve bir bilgisayar eger birden fazla Virtual LAN ile aga
baglandiysa o bilgisayar her iki Virtual LAN’a ve toplam bilgisayar sayisina eklendi.
Her bir Virtual LAN ile baglanan bilgisayar sayisi ile birlikte toplam bilgisayar sayisi
tespit edildi. Toplam bilgisayar sayisi 6850 olarak bulundu. Bilgisayar ag1

modellenirken bu sayiya gére modelleme yapildi.

3.1.2. Cumbhuriyet Universitesi Agda Bulunan Cihazlar

Cumhuriyet Universitesi kampiis aginda layer 2 ve layer 3 katman anahtarlama
cihazlar1 bulunmaktadir. Bu cihazlar Nortel Baystack 425-24T ve Nortel 8610
modelleridir. Bu cihazlar iizerinde 80’e yakin VLAN (Virtual LAN) tanimlanmistir.
VLAN, network kullanicilarinin ve kaynaklarinin bir switch {izerindeki portlara
baglanarak yapilan mantiksal bir gruplamadir. VLAN'lar sayesinde subnetlar ya da
broadcast domainleri yaratilir. Boylece broadcast yapilan alan ayni VLAN iginde
portlardir. Fakiiltelerde ara dagitim anahtar1 olarak Nortel Baystack 425-24T cihazlar
kullanilmaktadir. Nortel Baystack 425-24T cihazlarla egitim fakiiltesinde bulunan ve
merkezi switch olan Nortel 8610 cihazi ile olan baglantilar 1 Gbps bant genisligine
sahiptir. Cumhuriyet Universitesi kampiis ag1 baglantilarinda fiber optik ve UTP tiiriinde

kablolar kullanilmistir.

3.2. OPNET MODELER iLE AGIN MODELLENMESI

Cumbhuriyet Universitesi bilgisayar aginda tanimli bulunan bir¢ok Virtual LAN
bulunmaktadir. Bu sayede agin yonetimi daha kolay olabilmektedir. Bilgi Islem Daire
Bagkanligi’ndan bu Virtual LAN listesi de alinmistir. Bu sayede hangi fakiilteden kag
bilgisayara hizmet verildigi bulunmustur. Bu bilgilerle Opnet programinda bulunan ve
Sekil 44°de goriilen kirmizi simgeler her bir fakiilte veya birimi temsil etmektedir. Yine
Sekil 44’de goriildiigii gibi her bir fakiiltenin igeriginde bir LAN ve switch
bulunmaktadir. Fakiilte switchleri egitim fakiiltesinde bulunan merkezi switche fiber

optik kablo ile baglanmistir.
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Sekil 44. Opnet ile fakiiltelerin subnet araci ile kurulmasi ve her subnetin igerigi.

Yine fiber optik kablo kullanilarak merkezi switch firewall 6zelligi olan
routera baglanmistir. Ayrica uzaktan egitim i¢in kullanilan server da switche baglanmis
ve ip cloud nesnesi ile internet ¢ikist modellenmistir. Cumhuriyet Universitesi bilgisayar

aginin Opnet Modeler ile modellenmesi Sekil 45°de gosterilmistir.
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Proj mScaﬂ'hl

File Edit View 5Scenarios Topology Traffic

BRELER L0

Services  Protocols DES  Windows Help

3 | 1

Sekil 45. Opnet Modeler ile Modellenmis Cumhuriyet Universitesi Bilgisayar
Ag.

3.3. AG UZERINDEKI TRAFiGIN MODELLENMESI
Opnet Modeler programi ile 3 sekilde trafik modellemesi yapilabilir
(Http://www.opnet.com):
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. Explicit Trafic: Belirli bir sekilde iiretilen trafik tiirtidiir. Burada belirli
denmesinin sebebi Opnet Modeler’in igerisinde hazir bulunan bir trafik tiiridiir. Ag
tizerinde bulunan biitiin uygulamalar i¢in belirli bir trafik bulunmaktadir. Her bir trafigin
de heavy ve light olmak iizere iki ayr1 ¢esidi bulunmaktadir. Explicit trafik application
config ve definitaion config nesneleri kullanilarak yaratilabilir.

. Trafic Flow: Bir kaynaktan belirtilen hedefe dogru akan trafiktir. Bunun
icin Opnet Modeler de trafic meniisiinden import trafic flow segilir ve kaynak dosya yeri
gosterilir. Kaynak dosya bir trafik bilgisini iceren metin dosyasidir.

o Link Baseline Load Trafic: Bir baglantinin background load ozelligi

kullanilarak yapilir. Boylece bir baglantida her bir saniyede akan bitler belirlenebilir.

Cumhuriyet Universitesi bilgisayar aginda akan trafigi modellerken explicit
trafik yontemi kullanilacaktir. Bilgi islem Dairesi Baskanligi’'ndan alman trafik bilgisi
de link baseline load trafic yontemi ile baglantilara aktarilacaktir.

Explicit trafik iiretilebilmesi i¢in dncelikle application config nesnesinden hangi
uygulamalarin ¢alisacaginin belirlenmesi gerekmektedir. Sekil 46’da gorildigi gibi
application config nesnesi default olarak ayarlanmistir. Boylece biitiin uygulamalar dahil
edilmistir. Default ile dahil edilen uygulama sayisi on alti tanedir. Bu uygulamalar
tanimlanirken modellenecek olan agda kullanilacakolan uygulamalarin eklenmesi

yeterlidir ama burada bu 6zellik default yapilarak biitiin uygulamalar dahil edilmistir.
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Type: ILrtiI'rl').r
| Adtribute

@ -name

%) ® Application Definttions Default
= MOS
%) ® Voice Encoder Schemes Al Schemes

I~ Advanced
I~ Apply to selected objects

ok | Cancel |

Sekil 46. Application config nesnesinin ayarlanmasi.

Application config nesnesi ile uygulamalar dahil edildikten sonra profillerin
olusturulmas1 gerekmektedir. Application nesnesi ile belirlenen trafik tiirlerinin
simiilasyon siiresince uygulanmaya baglama ve bitis siireleri ile tekrarlanma sayilart gibi
ozellikleri profile definiation nesnesi ile belirlenir. Cumhuriyet Universitesi bilgisayar
aginda bulunan bilgisayarlarin agda E-mail ve Web Browsing trafigi tiretecegi
diisiiniilerek profile nesnesinde oncelikle bu iki uygulama i¢in bir profil olusturulmalidir.
Bu profilin adina “campus” adi1 verilecek ve iki uygulamay1 igerecektir. Sekil 47°de
goriildiigii gibi bir adet campus adinda profil olusturulmus ve Sekil 48’de ise bu profilin

calistiracagi uygulamalar tanimlanmistir.
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£a (node 1) Attnbutes

e Type:  tiies

| Atrbute

@ :name

(%) @ Profile Corfiguration

(Prafile Configuration) Table

IFmﬂIe Name |P«pplications |0peﬁtion Mode |Start Time {5econds]| Duration (seconds) |Hepeatabil'rt)r ﬂ
campus Campus () Serial (Random)  uniform (100, 110)  End of Simulation

v
v | b

F{cws Delete | Insert | Duplicate | Move Up | Mave :l
Details | Promote ||7§howrowlabels 0K I Cancel |

Sekil 47. Campus profilinin olusturulmasi.

Campus adli bir profil olusturulmasi i¢in profile configuration table penceresinde
profil name alanina olusturulacak olan profilin adi yazilir. Daha sonra bu profil ile
calistirilmak istenen uygulamalari segmeden Once operation mode, start time, duration

ve repeatability alanlarinda bu profilin ¢aligtirilma ayarlari segilir.
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B | [ Taurbue

& name

(&) ® Profile Corfiguration

(Prﬂe Configuration) Table

IF‘rcrfiIe MName |;’-‘-pp|ic:atic-ns |O|:|E|aticnn Mode Start Time [seconds}| Duration {seconds) | Re
campus Campus [N --ial (Random) uniform (100, 110)  End of Simulation  |On
-
(Applications) Table u
Mame Start Time Offset Duration (seconds) | Repeatability :I
(seconds)
Email {Heavy) Email (Heavy) unifarm (5,10) End af Profile Urilimited

... (Heawy HTTP1.1) uniferm (5.10) End of Profile Unlimited

=
|
Dé

Sekil 48. Campus profilinde ¢alistirilacak uygulamalar.

Campus profili ile Web Browsing ve E-mail uygulamalari tanimlanmistir. Bu
tanimlama ile agda bulunan bilgisayarlarin veya bilgisayar aglarinin supported profiles
ozelligine bu profil atanarak bu bilgisayarlarin bu trafigi liretmeleri saglanacaktir. Ama
bu uygulamalar i¢in bir server olmasi gerekmektedir. Bu serverin ayrica bu uygulamalari
desteklemesi iginde edit attirbutes Ozelliginden supporting services Ozelligine agda

calistirilacak olan uygulamalarin dahil edilmesi gerekmektedir.
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Ocmmemome o6 &

Type: Isenrer
| Attribute | Value -
emailserver & yname emailserver
B Applications

@ ® Application: ACE Tier Configuration

Unspecified
@ & Application: Destination Preferences MNone
@ # Application: Supported Profiles None

& L Application: Supported Services

1L P —
{Application: Supported Services) Table : -
Name
Email (Heavy) Email (Heawy)
- (Heavy HTTP1.1) |WiEs]

|D s

Supported
Browsing (Heavy HTTP1.1) Nyl

Kl
[ Rows _ Delete |  inset |
Details |

Duplicate | Move Up | Move Down |

Eromote | [ Show row labels OK

Sekil 49. Serverlarin supporting services 6zelliginin ayarlanmasi.

Olusturmus oldugumuz campus profili Cumhuriyet Universitesi bilgisayar
aginda bulunan bilgisayarlar tarafindan giin igerisinde iiretilecek olan trafiktir. Bunun
disinda Video Konferans uygulamasi ig¢inde bir profil tanimlamamiz gerekmektedir.
Bunun i¢in yine Sekil 50°de oldugu gibi profile definition nesnesi kullanilacaktir.
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M Type: [Utitties hastane
""""""; |""\i't|'|bLﬂE l'v"EIUE ;I """"""
A @ name node_1
| @ @ Frofie Corfigurstion A Q
' Aracis

' : wakif

ﬁro%ﬂonﬁguratlon) Table -

IPrcrfiIe Name |.-'lp|:||ications |Op8|atic-n Mode Start Time ::seconds}l Duration (zeconds) |F~!e;

campus Campus (..) Serial {(Random) uniform (100, 110)  |End of Simulation  One
videocon videocon W -l (Ordered) uniform (100,110)  End of Simulation  Onc

-
(Applications) Table ﬁ
MName Start Time Offset Duration {seconds) | Repeatability ;I
(seconds)
.. ferencing (Heavy) uniform (5,10} End of Profile Unlimited

Sekil 50. Video Conferance uygulamsi i¢in videocon profili yapilandirmasi.

Olusturulan videocon profili, Video Konferans trafigi iiretecektir. Bu trafigi
iiretecek olan eleman Cumhuriyet Universitesi aginda bulunan ve modelde de
uzaktanegitimsunucusu adli node olacaktir ¢linkii Video Konferans uygulamalarinda bir
merkezde dersin anlatiminin yapildig1 yer vardir ve diger kullanicilar internet vasitasi ile
bu merkeze baglanarak derse katilirlar. Bu yilizden modellenen agda bulunan
uzaktanegitimsunucusu adli node’un edit attribute 6zelliginden supporting profil kismina

Sekil 51°de goriildiigii gibi olusturulan videocon profilinin atanmas1 gerekmektedir.
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—
E (uzaktanegitimsunucu) Attributes

— Type: |server

=

=] ) | Attribute Value J
aktanagitimsunu ) 5--|'!ame uzaktanegtimsunucu
| — B Applications

@} Application: ACE Tier Configuration Unspecified
@ Application: Destination Preferences Mane

@ @ Application: Supported Profiles L) |

L Ione P
J || B3 (application: Supported Profiles) Table
net
|F‘roﬁ|e Mame Traffic Type Application Delay Tracking
videocon All Discrete Disabled

4| |
Rows Delete | Insert | Duplicate ‘ |
Detaiis | S ‘ [ Show row labels

Sekil 51. Uzaktanegitimsunucu serverina videocon profilinin uygulanmasi.

Modellenmis olan agda sadece uygulama ve profiller belirlendi yani su anda
herhangi bir trafik iiretilmeyecektir. Cumhuriyet Universitesi bilgisayar ag1 trafigi mesai
saatleri icerisinde yani saat 08-17 arasinda yogun bir trafik iiretimi varken bu saatler
disinda trafik oldukca diisiik olmaktadir. Bunun nedeni mesai saatleri igerisinde bir¢cok
ogrenci ve akademisyenin bilgisayar ve interneti kullanmasidir. Uzaktan egitim i¢in agin
performansi dlgiiliirken bu saat etkisini de dahil edebilmek i¢in modellenen agda Http ve
E-mail trafigi eklenmistir Cu adli senaryo bir yedek senaryo gibi diisiiniilerek yapilacak
degisiklikler ¢ogaltilan senaryolarda yapilacaktir. Opnet programinda bunu yapabilmek
icin scenarious meniisiinden duplicate scenarious 0Ozelligi kullanilarak senaryo
cogaltabilir. Olusturulan senaryolar arasinda gegis yapabilmek igin ise scenarious

mentiisiinden switch to scenario 6zelligi kullanilabilir. Addtrafik adinda ikinci bir
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senaryo ekleyerek iki senaryolu bir proje elde etmis olduk. Senaryolardan cu adindaki
senaryo E-mail ve Web Browsing trafigi olmayan 08-17 saatleri disindaki zamani temsil
edecek, addtrafik adindaki senaryomuz ise 08-17 saatleri igerisindeki zamani temsil

edecektir ve 200 adet bilgisayarin uzaktan egitim i¢in aga baglandig1 bir senaryo olacak.

I3 Project: cu Scenario: cu [Subnet: top.Campus Network] B o
File Edit View |Scenarios | Topelogy Traffic  Services Protocols DES  Windows Help

0= = Mew Scenario... Ctrl+ Shift+N
e Duplicate Scenario.., Ctrl+Shift+D
— APPL M g ) fenedebl',rat
@%_{_ anage Scenarios
Application| Py ) )
Definition | _Def Previous Scenario Ctrl+Up muhendlsllk ham”E
12';““—0 o Mext Scenario Ctrl+Down
Switch To Scenario P @ Ctr|+1
x Scenario Components Pl addtraflk ] Ctrl+2
38 ([ User-Defined Reports 4
Metwork Difference Report b
; ™ Object/Attribute Difference Report 4
Live Object/Attribute Difference 4
118 Generate Network Inventory Sumrmary
Generate Scenario Web Report... |
router Generate Scenario Bitmap... k”ItE'mrkm""'t‘:h
yabdll
50 Q/ View Associated Output Tables... //l ‘\\
Toimm ot ' F i

Sekil 52. Olusturulmus olan senaryolar.

Su anda agda firetilecek olan trafik tiirleri ve profiller tanimlandi ama bu trafigi
tiretecek olan bilgisayarlar1 ya da bilgisayar aglar1 heniiz belirlenmedi. Yani E-mail ve
Web Browsing trafigini iiretecek olan bilgisayarlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
trafikleri tiretecek olan bilgisayarlar, modelde kirmizi ampiil simgeleri ile temsil edilen
her bir fakiiltede bulunan bilgisayarlardir. Bilgi islem Daire Baskanligi’ndan alman
bilgilerle her bir fakiiltede bulunan bilgisayar sayisi tespit edilmisti. Bunu Opnet

programinda bilgisayar agin1 temsil eden node’a sag tiklanarak edit attiributes
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ozelliginden support profiles 6zelliginden ayarlanabilir. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta bu trafik eklenirken addtrafik senaryosunda olunmasi gerektigidir. Eger cu adli
senaryoda galisma yapiliyorsa senaryo degistirmek i¢in scenarious meniisiinden switch

to scenario 6zelligi kullanilabilir.

E (hastanepc) Attributes | = | E G |
Type: | LAN
| Atribute Value J
# name hastanepc
& Applications
) Application: ACE Tier Corfiguration Unspecified
) Application: Destination Preferences MNone
) Application: Multicasting Specification  Mone
) Application: Source Preferences MNone
@ Application: Supported Profiles ey ] L
ey i L . " 5 Al
I
Ea (Application: Supperted Profiles) Takle ﬂ
Profile Name Number of Clients | Traffic Type Application Delay TI':J
campus CAMpUS 33 | MIDiscrete Disabled

(] Fovws | | | |

| [v Show row labels =

Sekil 53. Herbir fakiiltede bulunan bilgisayarlara profillerin yiiklenmesi.
Ornek olarak Sekil 53’te goriildiigii gibi hastane subneti icerisinde bulunan
hastanepc adli bilgisayar agina daha once olusturulan campus profili yiiklenmistir.
Number of client 6zelligi bu agda kag¢ bilgisayar bulundugunu gosteren bir 6zelliktir.
Cumbhuriyet Universitesi Bilgi Islem Dairesi Baskanligi’ndan alinan verilerden elde
edilen sonuglarda hastane igerisinde 733 adet bilgisayar, yazici ve diger elemanlar
oldugu goriilmiistiir. Bu yiizden “hastanepc” adli Subnet’in “number of client” 6zelligi

733 yapilmistir. Bundan sonra her bir fakiilte i¢in bu islem tekrar edilmistir ama her bir
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fakiiltede farli sayida ag elemani bulundugu i¢in number of client 6zelligi bulunan
verilere gore girilmistir. Biitiin fakiiltelerde bulunan ag elemanlarma campus profili
yiiklenmistir.

Biitiin fakiiltelerden farkli olan ise giivenlik kameralar1 boliimiidiir. Burada
giivenlik kameralar1 E-mail veya Web Browsing trafigi iliretmeyecektir. Bu yilizden
giivenlik kameralariin oldugu subnet ile merkezi switch arasinda trafik tiretebilmek i¢in
link baseline load trafik 6zelligini kullanilmigtir. Bunun i¢in giivenlik kameralarinin
bulundugu subnet ile merkezi switch arasinda bulunan linkin edit attributes 6zelliginden
trafic information tiklanir ve gelen ekranda her bir saniyede iletilecek olan bit miktar

belirtilir. Sekil 54’de gorildiigii gibi farkli saniyelerde iletilecek olan bitler

gosterilmistir.
S ] V\\ o S I / 3 aracis
BS : (guveam <- > egitimfakultesimerkezswitch) Attributes | =B X |
] diel ‘Aﬂnbme |"v'alue j
uzaktanegitimsunucu : @ -name guvcam <-> egtimfakultesimercezswitch
- - -mods! 1000BassX
= Traffic Intensity Aftribute Profile “ -transmitter 3 guvcam switch.eth_tx_01
— i-receivera guvcam switch.eth_nc_01
Profle name: I1 transmitter b eqitimfakuitesimerkezswitch nortel8610....
I~ Uniform X intervals I seconds/step i-receiverb egitimfakuitesimerkezswitch nortel8610....
i = — Treffc Infomation (N
™~ Use start time IWE:zi:Ei 000 Dec 24 2011
seconds |bitsfsecond j B bitsizecond
00 5w 1,200,000 |l raffic Iformatior) Table [ =]
1] 750,000 1,000,000
130 850,000 ST ,_I Traffic Class quvcam switch - egﬂinﬁakuheswmed(ezs»\'ﬂch.norteISE...ﬂ
200 b ,—' egtimfakuttesimerkezswit... |-> quvcam switch
ey | 0 ot Set [T ''on=
400,000
(A -> 8 Table P
200,000
0 T Atribute ‘ Value j
Average Packet Size bytes) Default
Traffic Load {bps) NONE

Sekil 54. Giivenlik kameralari i¢in trafik yiiklenmesi.
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3.4. MODELLENMIS OLAN AGIN UZAKTAN EGITIiM iCiN TEST
EDILMESI

Simdi uzaktan egitim i¢cin modellenmis olan ag test edilecektir. Bunun i¢in belirli
sayida bilgisayarlar1 ip cloud yani internetten agda bulunan uzaktan egitim sunucuna
baglanmasi saglanmalidir. Bu iglemi yaparken yine kirmizi ampiile benzeyen simgeler
olan subnetlar kullanilmistir. Her subnetin igerisinde bir router ve bir bilgisayar agi
olacak. Sekil 55’de goriildiigii gibi 6nce 4 adet subnet ip cloud ile baglanmis ve 4

subnetin her birinde 50 bilgisayar olacak sekilde ayarlanmistir.
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cu Scenaric: addtrafik

Project:
[ e———
File Edit View Scenarios Topology Traffic  Services Protocols DES  Windows Help

8 o 13 1)/0 2 9/% 0/& 2@

subnet 2 subnet 3

cubnet g Subnet 1 subnet 2 subnet 3

Sekil 55. Uzaktan egitim i¢in internet lizerinden bilgisayarlarin baglanmasi.

Sekil 56’da goriildiigii gibi her bir subnet igerisindeki bilgisayar aginda 50 pc
olacak sekilde ayarlanarak ilk olarak toplam 200 adet bilgisayar ile uzaktan egitim

hizmeti modellenecektir.
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Project: cu Scenario: addtrafik [Subnet: top Campus Network subnet
File Edit View Scenarios Topology Traffic Services Protocols DES  Windows Help Object Pale
SEEERE L EEr =R
| Value
& -name uzaktanegtimpcler
1= Applications
% ® Application: ACE Tier Configuration Unspecified
% ® Application: Destiration Preferences  None
@ ® Application: Mutticasting Specffication  None
% ® Application: Source Preferences None
@ ™ Application: Supported Profiles None
(® i Application: Supported Services None
@ ™ Application: Transport Protocol Default
#CPU
# VPN
[ DHCP
# IP Mutticasting
# IP
= LAN
(%) ® LAN Background Ltiization Nane
® AN Server Name Auto Assigned
@ i Number of Workstations B ]
@ ' Switching Speed 500,000
# NHRP

Sekil 56. Uzaktan egitim i¢in bilgisayar sayisinin belirlenmesi.

Su anda Video Konferans trafigi modelimizde uzaktanegitimsunucu adli eleman
tarafindan tretilecek ama hangi bilgisayar ya da bilgisayar aglarmin bu bilgileri
alacagini belirlenmedi. Bunun igin uzaktanegitimsunucu adli elemanin edit attirubutes
ozelliginden applications Ozelliginden destination preferences 6zelliginin ayarlanmasi
gerekiyor. Bu 6zelligi kullanarak tiretilecek olan Video Konferans trafiginin Sekil 57°de
goriildiigii gibi ilk etapta olusturulan 4 subnet igerisinde bulunan bilgisayarlara ulagmasi

saglanacak.
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Project: cu Scenaric: addtrafik [Subnet: top.Campus Network]
File Edit View Scenarios Topology Traffic Services Protocols DES Windows Help
NSEAaNEE LT A z2EE Y

= App
lenil
o
routerfirewall reli
\/ ruin o
A
g g =5
-
T'_.'pe:lsef\fer
uzal [ |Pttrib|.rte |‘u"a|ue -
® - Name uzaktanegtimsunucu
& Applications
router @ @ Application: ACE Tier Corfiguration Unspecified
@ ™ Application: Destination Preferences | ENNRNEGININI5GE:GE N
P @ Application: Supported Profiles (]
ariar é (Application: Destination Preferences) Table '
Iﬁpplication |S'_.'Tnbo|ic Mame |Ad|.|a| MName
ferencing (Heavy) Video Conferencing (... | None Ly ]
’ -
(Actual Name) Table
INa'ne Selection Weight
|..uzaktanegitimpcler Campus Network subnet_Q.uzakta... 10
|..uzaktanegitimpcler Campus Metwork subnet_1.uzakta... 10
| .. uzaktanegitimpcler Campus Network subnet_2 uzakta... 10
...uzaktanegtimpcler [Campus Network subnet_J.uzakta..| 10

Sekil 57. Uzaktan egitim hizmetini alacak hedef b

ilgisayarlarin belirlenmesi.

[k olarak Cumhuriyet Universitesi bilgisayar ag1 200 bilgisayar daha sonra 500

ve son olarak 1000 bilgisayarin baglanmasi sonucunda uzaktan egitim igin performans

karsilastirmasi yapilacaktir. Bu yilizdende ilk olarak 4 subnet yani 200 bilgisayar ile

modellendi. Daha sonra bu subnet ve bilgisayar sayilar arttik¢a her seferinde bu hedef

bilgisayar se¢im isleminin tekrarlanmasi gerecektir.
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Uretilecek olan Video Konferans trafiginin hangi bilgisayarlara gidecegi secildi

ama bu bilgisayarlarin bu uygulamay desteklemesi gerekmektedir. Bu islem Sekil 58’de

goriildiigii gibi Opnet Modeler programinda bilgisayar ya da bilgisayar aginin edit

attirubutes Ozelliginden applications seceneginden supoorting to services kismindan

yapilmustir.

uzaktanegitimpolerl

(uzaktanegitimpclerl) Attributes

T:-pe:lL-’*.N
Attribute Walue ﬂ
{‘:?} o~ Name uzaktanegitimpcler
= Applications
)] Application: ACE Tier Corfiguration Unspecified
@ Application: Destination Preferences Mone
@ Application: Multicasting Specffication  Mone
@ Application: Source Preferences Mone
@ Application: Supported Profiles Mone
)] Application: Supported Services ey ]
)] Application: Transport Protocol Default

(Application: Suppoerted Services) Table

I Mame

. ferencing (Heavy) Video Conferencing (Heawy)

| Description

Supported

Sekil 58. Hedef bilgisayarlarin uygulamay1 desteklemesini saglamak.

Boylece uzaktanegitimsunucu adli eleman bir Video Konferans trafigi tiretecek

ve hedef bilgisayar olarak tanimlanan bilgisayarlar bu uygulamayi calistiracaklardir.

Bilgisayar aginda Video Konferans, E-mail ve Web Browsing trafikleri rastgele olarak

farkli zamanlarda tretilecektir.
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Modelleme islemi bittikten sonra simiilasyonu c¢alistirmadan ©nce hangi
istatistiklerin istendigi Opnet Modeler programina belirtilmesi gerekir. Bu islem igin
calisma alaninda sag tiklanarak Choose Individual DES Statistics seceneginin secilmesi
ve gelen ekranda hangi uygulamalara ait istatistiklerin tutulmasi gerektigi belirtilmelidir.
Modellenmis olan agda Video Konferans, E-mail ve Web Browsing trafikleri rastgele
olarak farkli zamanlarda {iretileceginden dolayr bu uygulamalara ait istatistikler Sekil

59°da goriilduigii gibi segilmelidir.

B Project: cu Scenaric: addtrafik [Subnet: top.Campus Network] -

File Edit View Scenarios Topology Traffic  Services Protocols DES  Windows  Help
DS EHaN o= naxEEuy

LR . mohendislilk  >T° !

] i | 3
e ot

= Bgﬁr ;I — Statistic information —

EIGRF Description:
Email

Ethemet

FODI

Fp

GRP

HSRP

HTTP

IGRP

IP

IPwE

ISIS

Mobile IP

Mobile |PvE

OLSR

OLSR Perfformance
OSFF

(OS5PF Advanced
QOSPF MANET Collection mode:
PIM-5M

Prirt

Remote Login
RIF

RIFNG
RSWP

RTF

SIP

TCF

Token Ring
TO

APPL 25 375 50

= dishekim

uzaktanegitimsunucu

Draw style:

subnet

o subnet 1 subnet 2 subnet 3

uzalctanELza'it'im igin
internet Uzerinden :
cumhuriyet dniversitesi .
75 bilgisayar.agina.........................
baglanacak olan . :
bilgisayarlar.

7
%
7

8BTS = -
. . - guzelsanatlap enstituler

Sekil 59. Istatistiklerin segilmesi.
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OPNET programinda simiilasyon islemi gergeklesmeden Once goriintiillenmek
istenen sonuglar belirlenir. Elde edilen istatistikler simiilasyon islemi tamamlandiktan
sonra Sonuglar meniisii yardimiyla gozlemlenebilir. Simiilasyon iglemini baslatmadan
once simiilasyon ile ilgili baz1 ayarlarin yapilmasi gerekmektedir. Bu ayarlar i¢in Run
Simulation butonu veya DES meniisiinden Configure Discrete Event Simulation
secenegi tiklanir. Acilan pencerede (Sekil 60) simiilasyonun siiresi, istatistiklerden elde
edilen degerlerin sayisi, animasyon yapilmasi gibi ayarlar gerceklestirildikten sonra Run
butonu tiklanarak simiilasyonun ¢alismasi saglanir.

Project: cu Scenario: addtrafik [Subnet: top!;m;ﬁiwork] r -

File Edit WView Scenarios Topology Traffic Services Protocols DES  Windows Help

lorzalsm@elss®aaseEs

A

—
Preview Simulation Set | Number of runs: 1

- Comman AI — Comman

e Qutputs Duration: |1 IhOUf‘{SJ ~|
®
- Runtime Displays Seed: [128 Enter Muttiple Seed Values...

Values per statistic: |1DD
Update interval: |5'DDDDD events

Simulation Kemel: IBased on kemel_type’ preference | (Preference set to "development”}
Simulation set name: Iscenario
Comments: ;I
B
ot
5 =l

Simple... Edit Simulation Sequence... |

Cancel Apply | Help |

Sekil 60. Simiilasyon ayarlar1 penceresi.
Simiilasyon sonucunda elde edilen istatistik sonuclart Opnet programinda
calisma alanina sag tiklanip View Results secilerek veya Result meniisiinden View

Results komutu kullanilarak grafik olarak goriintiilenir. Ayrica Result Meniisiinden daha
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onceden elde edilen istatistiklerle karsilastirma imkani saglayan Compare Result komutu
kullanilabilir. Opnet sonuglar1 gelismis grafik secenekleri ile gdsterecektir.

Modellenen bilgisayar ag1 200 bilgisayarin uzaktan egitim i¢in baglanmasi ile
olusacak performansi gosterecektir. Ama bu baglanan bilgisayar sayisimi artirilarak
performans karsilastirmast yapilacagit ig¢in 200 bilgisayar i¢in olan addtrafik
senaryosunun cogaltilmas1 gerekmektedir. Bu islem i¢in scenarious meniisiinden
duplicate scenarious 6zelligi kullanilarak senaryo g¢ogaltilabilir. Yeni senaryonun adi
addtrafik500 olarak belirtilmistir. Senaryo adinin sonuna 500 eklenmesinin sebebi
bilgisayar sayisinin 200’den 500’¢ yiikseltilmesidir. Olusturulan senaryolar arasinda
gecis yapabilmek icin ise scenarious meniisinden switch to scenario Ozelligi

kullanilabilir.

E Project: cu Scenarnic: addtrafik300 [Subnet: top.Campus Network]

File Edit Wiew | Scenarios | Topolegy Traffic Services Protocols DES Windows Help

OB a Mew Scenario... Ctrl+Shift+N {
—_— Duplicate Scenario... Ctrl+ Shift+D

Manage Scenarios... %ﬁheﬂ—drﬂrk i

Previcus Scenario Ctrl+Up i o

Mext Scenario Ctrl+Down i fEl'lFi‘dEhT?at‘,ﬁ"

Switch To Scenario 4 cu Ctri+1

Scenario Components 4 addtrafik Crl+2
@  addtrafik500 Ctrl+3

User-Defined Reports 4 "

Metwork Difference Report 4

Object/Attribute Difference Report 4

Live Object/Attribute Difference 4

Generate Network Inventory Summary ir

Generate Scenaric Web Report... '_? —

Generate Scenario Bitmap... ”Itﬁ'm“kmm:h

View Associated Output Tables... /ﬂh\‘\\\

Sekil 61. Senaryolar arasinda gegisin saglanmasi.

Yeni olusturulan addtrafik500 senaryosunda bilgisayar sayisimin 500
yapilabilmesi igin subnet eklenmesi gerekmektedir. Bu islem i¢in hazir olan 4 subnet

secilip kopyala yapistir 6zelligi kullanilabilir. 6 adet subnet daha ekleyerek toplamda 10
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adet subnet elde edilir. Her bir subnet igerisinde 50 adet bilgisayardan olusan bir
bilgisayar ag1 oldugu i¢in 500 adet bilgisayarin uzaktan egitim i¢in aga dahil olmasi
saglanir. Dahil edilen her subnet igerisinde bulunan bilgisayar agmin edit attributes

Ozelliginden name alaninin degistirilmesi gerekmektedir.

Project: cu Scenario: addtrafikS00 [Subnet: top.Campus Network] _-—"‘-—
j p-Camp

File Edit View Scenarios Topeology Traffic Services Protocols DES  Windows Help

DEEaNHEO22%HEAEELE Y

2.5 375 5 1] 8 25

I'I'h!IiJhE_'I'_I_dl-sll-k LA

mynlah teknlkeg tim ||hf' tlp e Q ha! stane
fenedebiyat

routerfirewall hems'“!l'k-"aﬂllk

sarkls|a ‘gurun divrigi sicalkcerm

25

deneyhayuanlar

dishekim

375

zara
T % ]
[tesimerkezswitch —

J yabdil

5.0
kulturmerkez

kutuphane

yildizeil dairebaskan
8,25
subnet o° Subnet 1 subnet 2 subnet_3

/bnet 5 subnet & subnet 7

7.:subnet 4 SY

s °®

subnet @ Subnet 9
875

Q . rektorluk

wireant qu m

bedenegitimi billab

. _ cusem
guzelsanatlar enstituler ilahiyat lojrekmis  Mant  uzakogret

Sekil 62. Modelin 500 bilgisayar ile uzaktan egitim igin galistirilmasi.

Eklenen subnet ve bilgisayarlarin uzaktanegitimsunucu adli elemana tanitilmasi
gerekmektedir. Ciinkii 200 bilgisayar ile yapilan senaryoda sadece 4 subnet ve
icerisindeki bilgisayarlar dahil edilmisti. Su anda ise bilgisayar sayis1t 500°e ¢ikmis
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durumdadir. Bu eklenen bilgisayarlarin da tanitilmasi ig¢in Sekil 63’te gorildiigi gibi
uzaktanegitimsunucu adli elemanin edit attributes Ozelliginden applications

seceneginden destination preferences 6zelliginin ayarlanmasi gerekiyor.

E (uzak‘taneﬂsunucu] .Jtes | = | = £3 |

Type: |eer«er

| Attribute Walue J

@ rname uzaktanegitimsunucu

E Applications

@ Application: ACE Tier Corfiguration Unspecified

& Application: Destination Preferences bty ]

B3 (Actual Name) Table [

|Name Selection Weight J
...zaktaneatimpcler! Campus Network subnet_0 uzaktanegitimpeler] 10
.. zaktanegitimpcler? Campus Network subnet_1 uzaktanegitimpcler? 10
.. zaktanegitimpclerd Campus Network subnet_2 uzaktanegitimpcler3 10
.. zaktaneaitimpclerd Campus Network subnet_3 uzaktaneatimpelerd 10
...zaktaneaitimpclers Campus Network subnet_4 uzaktanegtimpelers 10
...zaktaneaitimpclers Campus Network subnet_5 uzaktaneagtimpeleré 10
.. zaktaneaitimpcler? Campus Network subnet_& uzaktaneagtimpeler? 10
.. zaktanegitimpcler® Campus Network subnet_ 7 uzaktaneagtimpeler® 10
.. zaktanegitimpclerd Campus Network subnet_8 uzaktaneatimpelerd 10
-l ey ot DICampus Network subnet 3 uzaktanegitimpeler10 10
4] | »
Bows Delete | Insert | Duplicate | Move Up | Mave Down |
Details | Promote | ¥ Show row labels OK Cancel |

Sekil 63. Yeni eklenen bilgisayarlarin uzaktan egitim sunucusuna tanitilmasi.
Addtrafik500 adli senaryoda iken tekrar istatistik segimlerini yaparak Run
Simulation butonu veya DES meniisiinden Configure Discrete Event Simulation
secenegi secilerek simiilasyon calistirilir ve elde edilen istatistik sonuglari Opnet
programinda caligma alanina sag tiklayarak View Results segilerek veya Result

meniisiinden View Results komutu kullanilarak grafik olarak goriiliir.

Son olarak bilgisayar sayisint 1000 yapilarak ayni islemlerin tekrar edilmesi
gerekmektedir. Bunun igin subnet sayisi 20 adet olarak ayarlanmistir. Her subnet 50 adet
bilgisayardan olusan bir bilgisayar agina sahip oldugu igin toplam olarak 1000 adet

bilgisayarin internet iizerinden uzaktan egitim i¢in aga baglanmasi saglanmistir. Bu
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islem i¢in Oncelikle addtrafik adli senaryo ¢ogaltilarak addtrafik1000 adinda yeni bir
senaryo olusturulur ve 10 adet daha subnet eklenerek Sekil 64’de goriildigi gibi

toplamda 20 adet subnet olmasi saglanir.

BB Project: cu Scenario: addtrafik1000 [Subnet: top.Campus Netwark]

File Edit View Scenarios Topology Traffic Services Protocols DES Windows Help

NDEEa N HE 29T A xREIE U

APPL APPL 25 3.75 5.0 6 25 Trn!?Jhe_n_dislik 875 1
== B2
Application Profille _I
Definition | i
node O
1.25

routerfirewall hEI‘I‘ISII‘Ehk‘SaglIk

sarklsla divrigi sicakcerm

mynlab tEankEgltll'l'h TibF tip Q hastane
\ fenedebiyat

aracis

25 deneyhawanlar

LIZEk'IEI'IEg itimsunucu

merkezamfi z,ara L
router egitimfakultesimerkezswitch

SN

susehri
kulturmerkez

dairebaskan

yildizeil
kutuphane

suhnEt_Z “subnety3
- - merk.afe
6 myo
5”""‘*" & Tbnm billab guvcam
e . bedenegitimi 2 i
subnet. gf Subnet! s”h"Et e = egitim  lahiyat |D_'|H!k|'|1|s — b
i subnEt 156 kbgm
8 Tgu hnir_irl guzelsa natlar cusem
subnet 17 subnet 19

subnet 15
Copyright (c} 2011 MapInfo Corporation, Troy, Mew vork. Image rendered using MapInfo Frofessional;

EI‘IStItIJlEI'
Sekil 64. 1000 adet bilgisayarin uzaktan egitim i¢in modellenmesi.

Yeni eklenen subnetlarin igerisinde bulunan bilgisayar aglarimin adlar1 edit
attributes Ozelliginden degistirilmelidir. Adlar1 degistirilen bu subnetlarin Sekil 65°de

goriildiigl gibi uzaktanegitimsunucu adli elemana tanitilmasi gerekmektedir.
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(uzalrtanegitl'r.ucu] Attributes |iﬂﬂi|1

4 'I'-,-pe:lsewer
| Attribute Value ;l
@ +name uzaktanegitimsunucy
& Applications
@ Application: ACE Tier Configuration Unspecified

@ Application: Destination Preferences ey ]

@ Application: Supported Profiles (.)

£

@ Application: Supported Services Mone

CPU o
(Actual Name) Table — E

IName |Selection Weigi;l

...aktanegtimpcler1l Campus Metwork subnet_10.uzaktanegitimpcler 10
...aktanegtimpcler12 Campus Metwork subnet_11.uzaktanegitimpcler12 10
...aktanegitimpcler13 Campus Metwork subnet_12 uzaktanegitimpcler13 10
... aktanegitimpcler14 Campus Metwork subnet_13 uzaktanegitimpcler14 10
... aktanegitimpcler1s Campus Metwork subnet_14 uzaktanegitimpcler15 10
... aktanegitimpcler16 Campus Metwork subnet_15 uzaktanegitimpcler1 6 10
...aktanegitimpcler!7 Campus Metwork subnet_16 uzaktanegitimpclery 10
...aktanegitimpcler18 Campus Metwork subnet_17 uzaktanegitimpcler1 3 10

aldtanaatimnclar1® Cammis Metwore sibnet 18 nzakdanenitimncler1d hLi]

Sekil 65. 1000 adet bilgisayarin uzaktan egitim sunucusuna tanitilmasi.

Addtrafik1000 adli senaryoda iken tekrar istatistik secimlerini yaparak Run
Simulation butonu veya DES meniisiinden Configure Discrete Event Simulation
secenegi secilerek simiilasyon calistirilir ve elde edilen istatistik sonuglart Opnet
programinda c¢alisma alanina sag tiklayarak View Results segilerek veya Result

meniisiinden View Results komutu kullanilarak grafik olarak goriiliir.

3.5. BULGULAR

Modellenmis olan sistemin benzetimi igin biitlin senaryolar ayni anda
calistirilmistir. Her senaryonun on dakika siire ile benzetimi yapilmistir. Manage
scenarious penceresinde her senaryonun ne kadar siire ile g¢alistirilacagi Sekil 66’da

goriildiigii gibi secilmistir.
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Project: cu Scenario: addtrafikl000 [Subnet top.Campus Networl NI

File Edit View Scenarios Topology Traffic Services Protocols DES Windows Help

|lasE4als |3 [E]

ApD| [ | H.DDl | 25 a2y Ep @  FE. ... 87 1l

I |

. Project name: ICI-Il

N

|S¢:erﬂ'iu"a'le ‘Smred ‘Hﬁnﬂts Sim Time I;I
Duration Unit=

1 cu saved  <collect> 10 minute(s)

2 addtrafilc saved  <collect: 10 minute(s)

3 addtrafilc 300 saved  <collect: 10 minute(s)

4 addirafik 1000 unsaved 10 minute(s)

Delete | Discard Besultsl Collect F{esuﬂsl oK I Cancel | Help

Sekil 66. Manage scenarious penceresi ayarlari

Simiilasyonu ¢alistirdiktan sonra Sekil 67°de goriildiigii gibi 7. Dakikadan sonra
simiilasyon allocation of memory failed hatasi vermektedir. Bu hatanin nedeni
simiilasyonun olduk¢a fazla bellek kullanmasindan kaynaklanmaktadir. Cilinkii
modellemis olan ag yaklasik yedi bin bilgisayardan olusmaktadir. Her bilgisayarin
rastgele zamanlarda belirlenmis olan trafigi tirettigi diistiniiliirse oldukga biiyiik bir paket
tiretimi olmaktadir. Simiilasyonun yapildig: bilgisayar 4 Gb bellegi olan, giiclendirilmis
3 g¢ekirdek islemcisi olan bir bilgisayardir. Ayrica bagka diziisti ve masaiistii
bilgisayarlarda da bu simiilasyon c¢alistirllmis ama ayni sekilde 7. Dakikadan sonra
bellek hatas1 ile karsilagilmistir. Bu Ozeliklere sahip olan sistem ile modellemis
oldugumuz ag en fazla 7 dakika calisabilmistir. Bu yiizden ag 7 dakika boyunca

calistirilmistir ve sonuglar ancak 7 dakikalik simiilasyon sonucuna gore verilmistir.
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I Simulation Progress: cu-cu ﬂu

Simulation progress

Elapsed time — ’7 Estimated remaining time —;

| 432 / 600 sim seconds D ( o 21s e ‘

Simulated Time: 7m 125 Events: 147 507,045 DES Log: 6 entries
Update Progress Infol
Speed: Aversge: 139,002 events/sec. Cument: 156,593 events/sec.
fl Simulation SpeedlIJve Statsll'u‘lemnry Usage‘ Messages Invncationl
§ |Beginning simulation of cu-cu at 18:41:03 Sat Dec 31 2011 j
—— R |
i| |Eernel: development (not optimized), sequential, 32-bit address space
<<< Recoverable Error >>»>
Allocation of memory failed:; request = 216 bytes
| T (432.75), EV (147652533), MOD (top.Campus Network.uzaktanegitimsunucu.ip)
Simulation terminated by process (ip_rte central cpu) at module (top.Campus
Hetwork.uzaktanegitimsunuecu.ip), T (432.75), EV (147652938)
! |Exror in IP datagram support code
Unable to allocate memory for copying IP datagram fields.
<<< Recoverable Error >>»>
i Allocation of memory failed:; request = 8200 bytes j

¥ Save output when pausing or stopping simulation
Simulation Console | Pause | Stop | Close | Help |

Sekil 67. Simiilasyonun 7. Dakikadan sonra bellek hatas1 vermesi.

Simiilasyonu calistirdiktan sonra Result Browser penceresi araciligi ile sonuglar

grafik secenekleri ile goriilebilir. Simiilasyon sonucunda elde edilen veriler asagidaki

gibidir.
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Sekil 68. E-mail uygulamasi igin dosya indirme i¢in cevap verme zamani grafigi

Result browser penceresinde E-mail trafigi i¢in dosya indirme cevap zaman

grafiginde Sekil 68’de goriildigi gibi 3. Dakikadan itibaren degisikli oldugu ve bu

degisiklikte addtrafik500 ile addtrafik1000 senaryolarinin addtrafik senaryosuna gore

daha gec¢ cevap verdigi goriilmektedir. Bunun nedeni addtrafik500 ve addtrafik1000

senaryolarinda, addtrafik senaryosunda bulunan 200 adet bilgisayardan daha fazla

bilgisayarin Video Konferanstrafigi iireterek agda daha fazla yogunluga sebep olmasidir.
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Sekil 69. E-mail trafigi i¢in alinan trafigin byte olarak gosterilmesi

Result browser penceresinde Sekil 69°da goriildiigii gibi E-mail trafigi i¢in alinan

trafigin byte olarak ¢ok az degistigi goriilmektedir. Bunun nedeni de her 3 senaryoda da

application definiation ve profile definiation nesneleri ile belirlenen trafik tiiriiniin

kullanilmasidir. Yani ayni trafik iiretildigi i¢in hedefe varan trafik miktar1 da g¢ok

benzerdir.
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Sekil 70. E-mail trafigi i¢in gonderilen trafigin byte olarak grafigi

Result browser penceresinde Sekil 70°de goriildigi gibi E-mail trafigi icin

gonderilen trafigin byte olarak ¢ok az degistigi goriilmektedir. Bunun nedeni de her 3

senaryoda da application definiation ve profile definiation nesneleri ile belirlenen trafik

tiiriintin kullanilmasidir. Yani ayni trafik tiretildigi i¢in gonderilen trafik miktar1 da ¢ok

benzerdir.
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Sekil 71. E-mail trafigi i¢cin yiikleme cevap zamani grafigi

Result browser penceresinde Sekil 71°de goriildigi gibi E-mail trafigi icin
upload yani dosya yiikleme cevap zaman grafiginde 3. Dakikadan itibaren degisikli
oldugu ve bu degisiklikte addtrafik500 ile addtrafik1000 senaryolarinin addtrafik
senaryosuna gore daha geg¢ cevap verdigi goriilmektedir. Bunun nedeni addtrafik500 ve
addtrafik1000 senaryolarinda, addtrafik senaryosunda bulunan 200 adet bilgisayardan
daha fazla bilgisayarin Video Konferans trafigi iireterek agda daha fazla yogunluga

sebep olmasidir.
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Sekil 72. Http trafigi i¢in nesne cevap zamani grafigi

Result browser penceresinde Sekil 72°de goriildiigii gibi Http trafigi i¢in nesne
cevap zaman grafiginde 3. Dakikadan itibaren degisikli oldugu ve bu degisikligin 7.
Dakikaya kadar ¢cok yakin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 73. Http trafigi i¢in sayfa yanit zamani grafigi

Result browser penceresinde Sekil 73’de goriildiigii gibi Http trafigi i¢in sayfa
yanit zaman grafiginde 3. Dakikadan itibaren degisikli oldugu ve bu degisikligin 7.
Dakikaya kadar ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 74. Http trafigi i¢in alinan trafigin byte olarak grafigi

Result browser penceresinde Sekil 74’de goriildigii gibi Http trafigi icin alinan
trafigin byte olarak ¢ok az degistigi goriilmektedir. Bunun nedeni de her 3 senaryoda da
application definiation ve profile definiation nesneleri ile belirledigimiz Http light trafik
tiiriniin kullanilmasidir. Yani ayni trafik tiretildigi i¢in gonderilen trafik miktar1 da ¢ok

benzerdir.
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Sekil 75. Http trafigi i¢in gonderilen trafigin byte olarak grafigi

Result browser penceresinde Sekil 75’de goriildiigii gibi Http trafigi icin

gonderilen trafigin byte olarak ¢ok az degistigi goriilmektedir. Bunun nedeni de her 3

senaryoda da application definiation ve profile definiation nesneleri ile belirledigimiz

Http light trafik tiiriiniin kullanilmasidir. Yani ayni trafik iiretildigi i¢in gonderilen trafik

miktar1 da ¢ok benzerdir.
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Sekil 76. Video Konferanstrafigi i¢in paket gecikmesi degisim grafigi

Result browser penceresinde Video Konferanstrafigi icin paket gecikmesindeki
degisim grafigi Sekil 76’da goriilmektedir. 2. Dakikadan itibaren paket gecikmesindeki
degisim 3 senaryoda da belirgin bir sekilde farkliik gostermistir. Ozellikle
addtrafik1000 adli senaryo diger senaryolardan paket degisimi olarak daha fazladir.
Bunun nedeni ise bu senaryodaki bilgisayar sayisinin digerlerinden oldukg¢a fazla

olmasidir.
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Sekil 77. Video Konferans trafigi i¢in noktadan noktaya paket gecikmesi degisim
grafigi

Result browser penceresinde Video Konferans trafigi i¢in noktadan noktaya

paket gecikmesi degisim grafigi Sekil 77°de goriildiigli gibi 3 senaryoda da farklidir ve
ozellikle de addtrafik500 ve addtrafik1000 senaryolarinda bu degisimin daha fazladir.

Yine bunun sebebinin senaryolarda bulunan bilgisayar sayisi ile alakali oldugu

sOylenebilir.

Servis Kalitesi (QoS) bir kullanicinin ya da bir uygulamanin agdan aldigi genel

servis deneyimini tanimlamak i¢in kullanilan genis kapsamli bir ifadedir. Tablo 5°de

farkl1 uygulamalar icin standart QoS gereksinimleri verilmistir (Ozen, Karlik ve Yilmaz,

2009, 5.2).



Tablo 5. Farkli uygulamalar igin standart QoS gereksinimleri

Bant Max. Max Max.
Trafik . ... | Paket S Gecikme
... | Genisligi . Gecikme o e .
Cesidi (kbps) Kayh (ms) Degisimi
P (%) (ms)
Video 100 1 150 30
konferans
VolP 12 -106 1 150 30
Video 5 -10000 2 5000 duyarsiz
Ses 32 =320 2 5000 duyarsiz
Verl degigken | duyarh | duyarsiz | duvarsiz

109

Tablo 5°de goriildigi gibi 100 kbps bant genisliginde kaliteli bir uygulama
olabilmesi i¢cin max gecikme 150 ms veya 0.15 sn olmali ve en fazla gecikme degisimi
30 ms olmalidir. Sekil 76 ve Sekil 77°de goriildiigi gibi simiilasyon sonuglarindan Sivas
Cumhuriyet Universitesi Kampiis Ag1 70 Mbps bir baglantiya sahip oldugundan bir
oranlama yapilirsa 100 kbps bir baglanti i¢cin max gecikme degisimi 0.15 saniye ise 70
Mbps bir baglantida bu en fazla 105 saniye olmasi gerektiginden, 200 bilgisayardan
fazla bilgisayarin baglanmas1 durumunda servis kalitesinin saglanamadigi sOylenebilir.
Bu yiizden Cumbhuriyet Universitesi uzaktan egitim yolu ile verecegi hizmette 200
kullanicidan fazla kullaniciya izin vermemelidir. Cumhuriyet Universitesi bilgisayar
aginin 200 kullanicidan fazla kullaniciya uzaktan egitim hizmeti vermesi durumunda
gerekli kalitede hizmet olmamasi sonucuna, Cumhuriyet Universitesi kampiis aginda
yaklasik 6 bin bilgisayarin internette oldugu, Http ve E-mail trafigi irettigi durum
altinda yapilan simiilasyon sonucunda varilmistir ve unutulmamalidir ki bu sadece bir
sonucudur ve modellenen ag sadece 7 dakika

tahmindir, bir simiilasyon

calistirilabilmistir.
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Sekil 78. Cu adli senaryo i¢in Video Konferans grafigi

Elbette 08.00-17.00 yani mesai saatleri disinda uzaktan egitim yapilmasi
durumunda kampiis aginda daha az sayida bilgisayar internette olacagindan agin uzaktan
egitim ic¢in performansit daha iyi olacaktir. Mesai saatleri disinda yani ¢ok az sayida
Kisinin agi kullanmasi durumunda uzaktan egitim yapildiginda Sekil 78’de goriildigii
Video Konferans trafigi i¢in noktadan noktaya gecikme ¢ok daha az olmakta ve gerekli
hizmet kalitesini saglayabilmektedir. 2,5. Dakikadan itibaren gecikme yaklagik 12
saniye olarak sabitlenmistir. Yani mesai saatleri disinda Cumbhuriyet Universitesi
bilgisayar ag1 200 ve iizeri kullaniciya rahatlikla uzaktan egitim hizmeti verebilir. Ama
bu durum mesai saatleri disinda ve agda sadece Video Konferans trafigi oldugu durumda
s0z konusudur. Bdyle bir durum su anda yaklasik 7.000 bilgisayarin bulundugu
tiniversite ag1 icin kolay olabilecek bir durum degildir. Ciinkii iiniversite hastanesi
aksam da faaliyettedir ve lniversite sadece giindiiz egitim hizmeti vermemektedir.
Bundan dolay1 agda sadece Video Konferans trafigi olmasi oldukca zor saglanacak bir

durumdur.
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Sekil 79. Video Konferans trafigi i¢in alinan trafigin byte olarak grafigi

Result browser penceresinde Video Konferans trafigi i¢in alinan trafigin byte

olarak grafigi Sekil 79°da gorilmektedir. 2. Dakikadan itibaren alinan paket sayisi

degismistir bunun sebebi agda olas1 paket kayiplaridir.
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Sekil 80. Video Konferans trafigi igin gonderilen trafigin byte olarak grafigi

Result browser penceresinde Video Konferans trafigi ig¢in gonderilen trafigin
byte olarak grafigi Sekil 80’de goriilmektedir. Gonderilen trafik degismemistir bunun

sebebi belirledigimiz profil ayarlarindan dolay1 ayni trafigin iiretilmesidir.
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4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu calismada Cumhuriyet Universitesi bilgisayar ag1 benzetim (simiilasyon)
yontemi ile uzaktan egitim performansi hakkinda bilgi almak i¢in incelenmistir.
Modelleme yapilirken Cumhuriyet Universitesi Bilgi Islem Daire Baskanligi’ndan 2011
yili Ocak ve Haziran aylar1 arasina ait alt1 aylik bir donemde kaydedilen DHCP log
dosyalarindan faydalanilmistir. Bu log dosyalar1 kullanilarak iiniversite aginda her
fakiilte ve birimde ne kadar bilgisayar oldugu tespit edilmistir. Bu sayilar kullanilarak
yaklasik yedi bin bilgisayardan olusan Cumhuriyet Universitesi bilgisayar ag1 Opnet
Modeler programi kullanilarak modellenmistir. Modellenen bu agda trafik olusturmak
icin application config ve profile config nesneleri kullanilmis ve campus adinda bir
profil olusturularak agda E-mail ve Http trafiginin olusmasi saglanmistir. Modellenmis
olan bu agin uzaktan egitim i¢in baglanan bilgisayar sayisinda artiga bagli olarak nasil
bir performans gosterecegi bulunmaya galisilmistir. Bunun i¢in Opnet programinda
addtrafik, addtrafik500 ve addtrafikl000 adinda senaryolar olusturulmus ve bu
senaryolarda bilgisayar sayilar1 artirllmistir. Ag on dakika siire ile simiilasyon edilmistir.
Bilgisayar sayisinin ve agin ¢ok biiyiik olmasindan dolay1 benzetim yedinci dakikadan
sonra ¢alistirilamamigtir. Bu yiizden modellenen ag sadece yedi dakika ile test edilmis

ve elde edilen grafikler de yedi dakikalik testin sonuclar1 olarak verilmistir.

Cumhuriyet Universitesi bilgisayar ag1 oldukca biiyiik bir agdir ve her gegen yil
bu aga dahil olan bilgisayar sayis1 artmaktadir. Ilerleyen yillarda uzaktan egitim yolu ile
bir¢ok programin agilacagi ve bu programlardan bir¢ok 6grencinin faydalanacagi tahmin
edilmektedir. Bu programlarin mevcut ag iizerinde nasil bir performans ile ¢alisacagi ise
gercek sistemi tehlikeye atmadan, riske sokmadan benzetim yontemi ile dnceden tahmin
edilebilir. Bu sayede de yapilacak olan bu egitimlerde kisi sayis1 bu tahmin sonuglarina
gore belirlenebilir ya da egitim verilecek kisi sayisina gore ag iizerinde ne gibi

degisiklikler yapilacagi yine bu simiilasyon sonucuna gore belirlenebilir.
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Bu calismada modellenmis olan Cumhuriyet Universitesi bilgisayar agmin
uzaktan egitim uygulamasi i¢in 200, 500 ve 1000 adet bilgisayarin baglanmasi
durumunda gosterebilecegi performans incelenmistir. Bu incelemede modellenen ag 7
dakika calistirilabilmistir. Yapilan simiilasyon sonucunda Sivas Cumhuriyet Universitesi
bilgisayar ag1 uzaktan egitim i¢in 200 adet bilgisayar veya kullanicidan fazla sayida
baglanmasi durumunda ag gerekli kalitede hizmet veremeyecegi tahmininde

bulunulmustur.

Yapilan simiilasyon sonucuna gore eger uzaktan egitim uygulamasi ag {lizerinde
Http ve E-mail trafigi olmadigi zaman 200 adet ve lizeri sayida bilgisayara gerekli
kalitede hizmet saglayabilmektedir. Ama ag iizerinde higbir trafigin olmadigi, sadece
Video Konferans trafiginin oldugu bir ortami saglamak yaklasik 7000 adet bilgisayardan

olusan Cumhuriyet Universitesi bilgisayar ag1 i¢in oldukca zor bir istir.
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