Ege Egitim Dergisi 2003 (3) 2: §9-98

BILGISAYAR OGRETMENLIGI EGITIMINE YONELIK BiR GORSEL
SIMULASYON GERCEKLESTIRIMI

(Implementation of A Visual Simulation System for Computer Instructor Education)

Dog. Dr. Levent TOKER*  Uzm. Fatih ERTEN*

OZET

Bilgisayar Aglar1 alaminda bazi protokollerin veya algoritmalarin prototip olarak calistirilmalari, mekan ve
maliyet bakimindan miimkiin olamamaktadir. Bu sebeple bilgisayar aglarma yénelik egitimde bazi teorik yak-
lasimlarin  simiilasyon seklinde uygulanmas: biitiin diinyada tercih edilen bir yéntemdir. Bu galigmada, bilgi-
sayar aglannda kullanilan bir yonlendirme algoritmasimn, kullanicinin énceden tamimladidi bir topolojide ve
tammladig siirelerde, ¢ahismasimi gorsel olarak simule eden bir uygulama gelistirilmistir. Bu sayede bilgisayar
Ogretmenligi boliimii 6grencilerine veri trafiginin ag ortaminda nasil yonlendirildiginin gorsel olarak 6gretilmesi
saglanabilecektir.

Anahtar Kelimeler : Bilgisayar Aglar1 Egitimi, Ydnlendirme Algoritmasi, Simiilasyon
ABSTRACT

In computer network area, executing some protocols and algorithms as prototype, could not be possible due to
the physical limitations and the cost of such studies. So, in computer networks education applying some
theoretical approach’s as a simulation, is employed as a teaching method all over the world. In this study, an
application which is a visual simulation program of a routing algorithm is developed. Thus, the project will
enable to demonstrate how data traffic routes in network environments, in computer students education.
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GiRis yiiksekhlzl% gg cozlimleri i¢in (ATM, Fast-
Ethernet gibi) yatirrmlarin yapilmadan énce
tasarimcilara karar verebilmeleri konusunda
yardimc1 olmaktadir. Boylelikle yeni tekno-
=it 3 lojilere yapilacak yatirimin avantaj ve deza-
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meklg b_lrhktei karar V‘_’:“neYe yardimei .ola- Tasarimcilar, sistemin kurulmasmdan sonra
ca_k bilgiler saglzllr'lar. B‘_oylehk"le gergek siste- denemeyanilma" yolu ile yapilacak calis-
min hayata gegirilmesinden Once, karsilagi- malardan kurtulmus olmaktadirlar. Bu da

lacak sorunlar goriilebilir ve uygulanacak _ 5 y
B N i yiik tlard. liyet tasarru -
projenin maliyeti de beklenmedik durumlar E;l] ill)royu e, TRt s el

i¢cin dnceden Onlem alinmak suretiyle diisii-

Simiilasyon, gercek yasamda yer alan olay-
larin, matematiksel veya gorsel olarak bilgi-
sayar ortaminda modellenmesi teknigidir. Si-

riilmiis olabilir (Korukoglu, 1996).
1.1 Bilgisayar Ag Simiilasyonu

Bilgisayar Ag1 Simiilasyonu, giiniimiiz veri
iletisimi gereksinimlerine dogru ¢oziimler
sunulabilmesi i¢in 6nemli bir aragtir. Giinii-
miizde karmasik ag mimarileri ve topolojileri
gittikce yayilmaktadir. Ag simiilasyonlar,

Bu calismada gelistirilmis olan simiilasyon,
Ozellikle bilgisayar ag1 egitimi i¢in Onemli
bir katki verecek niteliktedir. Son yillarda
Internet'in hem kapsam hem de boyut olarak
biiyiimesi ve de§isen gereksinimlerin kargila-
nabilmesi igin yeni protokoller ve algoritma-
lar gelistirilmistir. Bunlarin hepsini degil
ama iglerinden Ornek teskil edebilecek bir
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protokol veya algoritmanin bilgisayar aglari
egitiminde kullanilmas: miihendislik eZitimi
icin 6nemli bir katki saglayacaktir. Simu-
latorlerin laboratuvarlarda ve genisalan "test-
bed"lerde degerlendirilmesi gok degerli olsa
bile hepsinin birtakim eksiklikleri bulunmak-
tadir. Ozellikle gergeklestirilmis olan yakla-
simlar gesitli trafiklerin birarada bulunma-
sina izin vermemektedir.

Simiilasyon ortamlan bilgisayar aglarina
onemli faydalar saglamaktadir. Bunlarin ara-
sinda var olan protokollerin degerlendiril-
mesi, yeni protokollerin gelistirilmesi igin
zemin olusturulmasi, kontrol edilen ortamda
genis Olgekli protokollerin etkilesimlerinin
incelenmesi ve sonuglarin kolaylikla kargi-
lastirlmas1 yer almaktadir (Bajaj et al,
1999).

1.2 Simiilasyon Nedir

Simiilasyon karar vermede temel olusturan
bir tekniktir. Dogru kararnt alma olasihigmi
etkileyen faktorler sunlardur:

s Sorunun Anlasilma Seviyesi

Sorun iyi tammlanmis olmalidir. Simiilas-
yon modelinin gelistirilmesinden &nce soru-
nun anlasilmasi ¢ok Onemlidir. Egitime yo-
nelik simiilasyon uygulamalan ise, kolay
anlasihr nitelikte olmalidir.

= Dogru Model

Yazilim modeli genellikle sozdizimsel ola-
rak dogrudur ("compile" edilebilir olmasi)
fakat gergekte modellenmesi, “istenileni” si-
mule edemeyebilmektedir. Dogru olmayan
modelden elde edilen sonuglar yanhs karar-
lara veya bilgilenmelere yol agabilmektedir.
Sonug olarak model, dogru sonuglar iiretebi-
lecek bicimde tasarimlanmali ve simule edil-
melidir.

= Sonuglarin Degerlendirilmesi

Simiilasyon modeli genellikle veri iiretmek-
tedir. Bu verilerin dogru olarak degerlen-
dirilmesi, dogru kararlar alinmasina neden
oldugu gibi, varyans, dagilis fonksiyonlan
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gibi istatistik yontemlerinin bagarili uygulan-
masina baglidir.

1.3 Simiilasyon Tipleri

Bilgisayar ag1 simiilasyonunun iki 6nemli bi-
¢imi bulunmaktadir. Bunlar "Analytical Mo-
delling" ve "Discrete Event Simulation" yon-
temleridir. "Analytical Modelling", bilgisa-
yar agini denklemler ile ifade eden matema-
tiksel bir tekniktir. "Discrete Event Simula-
tion" ise gercek yasamda yer alan gercek
olaylarin zamanlamasim hesaplayan karma-
sik bir sistemdir. Ornegin, paketlerin gecik-
me zamanimn ortalamasi olabilmektedir.
"Analytical Modelling" yaklasimlarina ilig-
kin en biyik dezavantaj, bilgisayar agina
olan yaklagimmin basit olmasi ve agmn dina-
mik dogasim simule edememesidir. "Discre-
te Event Simulation" teknigi bircok avantaja
sahip olmasina ragmen, ¢aliyma zamam gok
uzundur.

1.4 Simiilasyona Duyulan Thtiyag

Bir simulator, “bir 6ge veya olgunun davra-
msin1 taklit etme” amaciyla kullanilan dona-
nim ve yazilim sistemleri toplulugudur. Si-
mule edilen 68e veya olgu genellikle somut
olarak bulunmaktadir. Bu alan, entegre dev-
relerin ¢aligmasindan, sert rizgar kargisinda
ugmaya ¢aligan hafif bir ugagin davranigina
kadar genis bir kapsam igermektedir. Si-
mulatorler, anlagilamayacak kadar karmasik
teorik modellerin analiz ve degerlendir-
mesinde de kullanilabilmektedir. Bu olgular
arasinda kara delikler gibi incelenmesi ¢ok
soyut olan modeller dahi yer almaktadur.
Simulatorler endiistri ve tniversitelerde ¢ok
énemli bir rol Gistlenmektedir.

1.4.1 Simiilasyonun avantajlari

Simulatorlerin en temel avantaji, gergek sis-
temlerin tasarimlanmasinda pratik veriler,
geribeslemeler (feedback) saglamasidir. Bu,
tasarimciya, sistemin uygulanmasindan once
tasarimin dogrulugu ve verimliligi yoniinde
fikirler vermektedir. Boylelikle kullanici, fi-
ziksel olarak sistem insa edilmeden alternatif
tasarimlann  da  degerlendirme  sansina
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erismektedir. Belirli tasarim kararlarinin et-
kilerinin, uygulama asamasi1 yerine tasarim
asamasinda incelenmesi ile sistemin maliye-
tinde 6nemli bir diigiis saglanacag: agiktir.
Simulatorlerin diger bir faydasi, sistem tasa-
rimcilarinin problemi degisik seviyelerde ¢a-
lismalarmna olanak vermesidir. Ugiincii ola-
rak simulatorler, dgrencilere kavramlar1 6g-
retme ve gosterme konusunda etkin bir bi-
¢imde kullanilabilmektedir. Bunlar genel-
likle bilgisayar grafiklerinin ve animasyonun
kullanilmasi ile gergeklestirilmektedir. Boyle
simulatorler, simule edilmis tiim sistem bile-
senlerinin davramsglarm ve iligkilerini dina-
mik olarak gdstermektedir.

1.4.2 Simiilasyonun Dezavantajlar

Simulatorlar, baz1 dezavantajlara sahiptir. Bu
problemlerin ¢ogu bazi simulatorlerin yo-
gun iglemleri yapma gereksinimlerinden
dogmaktadir. Simiilasyon sonuglari, simiilas-
yon basladiktan hemen sonra elde edilme-
mektedir. Gergek diinyada birka¢ saniyede
gerceklesecek bir olay, simiilasyonda saatler
alabilmektedir. Gecikmeler simule edilen
Ogelerin sayisinin ¢oklugundan veya oOgeler
arasidaki karmasik etkilesimlerinden olusa-
bilmektedir. Ayrica bu simulatorler dona-
nimsal olarak yetersiz platformlar sunmakta-
dir. Bu da hesaplamalan giiclestirmektedir.
Fakat daha giiclii platformlar ve simiilasyon
araglarimin gelistirilmesi ile bu sorunun etkisi
azalacaktir.

Karmagikhig azaltmanm yollarindan bir ta-
nesi varsayimlarin basitlestirilmesidir. Bu
teknik simiilasyon zamanim azaltiyor olsa
bile, simiilasyon sonuglarinin dogrulugu ko-
nusunda kullanicilara giiven vermemektedir.

Hesaplama karmagikligimin etkilerini azalt-
manin diger bir yolu ise tasarim ve simiilas-
yona hiyerarsik bir yaklasim uygulamak
suretiyle tasarimciyr daha yiiksek seviyeli
tasarimda ¢alismasina olanak tanimaktir.
Fakat bu teknik, bazi sorunlar1 beraberinde
getirmektedir. Cok yiiksek seviyede calis-
mak, tasarimcinin diigiik seviye detaylarini

fazlasiyla basitlestirmesine, hatta ihmal et-
mesine yol agabilmektedir.

1.5 Simiilasyon Uygulama Durumlan

Simiilasyonun kullanilmasi gereken durum-

lar 6rnekleri ile asagida belirtilmistir:

= Gergek sistem bulunmadifl zaman (yeni
bir bilgisayar tasarimzi)

= Gergek sistemin deneysel olarak gercekles-
tirilmesi pahali veya tehlikeli ise (niikleer
reaktdr)

= Sistemin matematiksel modellemesi miim-
kiin olmadigi zaman (bilgisayar aglari,
diinya ekonomisi)

= Gergek zaman, genisletilmis zaman veya
kisitlanmis zamanda sistemin geg¢mis, var
olan veya gelecek davraniglarimi inceleme
ihtiyac1 olustugunda (gergek zamanl kont-
rol sistemleri)

1.6 Simiilasyon Uygulama Alanlar
Simiilasyonun  uygulandi$:
ornekler asagidaki gibidir:

» Teknik Alanlar/Miihendislik Alanlar

alanlar ve

Uzay caligmalari, iletisim, robotiks, bilgisa-
yardestekli miihendislik (CAE), bilgisayar
destekli tasarim (CAD).

> Bilimsel Alanlar

Sinir sistemi, hastaliklarla miicadele, geze-
gen sistemleri.

» Sosyal Bilimler

Iktisat, bankacilik, politika, niifus artis1. Ger-
ceklestirilecek her simiilasyon caligmasinin
bir amac1 olmalidir. Ornegin, sistem gelisti-
rilmeden 6nce tasarimi kontrol etmek ve iyi-
lestirmek icin simiilasyona bagvurulabilir.
Boylelikle maliyetli tasarnm hatalan &nlen-
mis olabilmektedir. Simiilasyonun diger
amagclari ise sunlardir (Korukoglu, 1996):

= Performans degerlendirmesi
= Maliyet

= Onceden tahmin etme
Giivenlik
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= QOgretim
= Karar verme

2. UYYGULAMA

Bu boliim, bilgisayar aglarindaki "Distance
Vector Routing" (Waitzman,D., Partridge, C.
And Deering, S.,1988) algoritmasmin simii-
lasyon ile bilgisayar ortaminda isleyisini
aciklamaktadir. Sozii edilen algoritma TCP
/IP tabanli aglarda yaygin sekilde kullanil-
maktadir (Comer,D.E., 1988). Yonlendirme
algoritmasinin temeli, Bellman-Ford olarak
bilinen "Shortest-Path" algoritmasidir (Sac-
kett,G.C. and Metz,C.Y ., 1997).

Simiilasyonun programlanmasi i¢in gorsel ve
programlama oOzellikleri ¢ok gelismis olan
Microsoft Visual Basic 5.0 kullanilmistir. Bu
programlama dilinin tercih edilmesinin sebe-
bi, “router’lar arasinda mevcut olan hatlar
tizerinden veri paketlerinin hareket ettirilme-
si, gorsel efektlerin kullamlmasi ve istatistiki
sonuglarin etkin biri bigimde sunulmas: gere-
gidir. Ayrica bilgisayar grafiklerine uygun-
lugu da dikkate alinmigtir.

2.1 Uygulama Programi

Geligtirilmig bu simiilasyonun galistirilmasi
sirasinda 3 ile 15 arasinda yonlendirme di-
gumii segilebilmektedir. Bu saymn alt limi-
tinin 3 olmasmin nedeni, yonlendirme yapi-
labilecek en kiigiik saymnin 3 olmasidir. 15
‘sayist ile simrlandinlma sebebi ise kullanil-
makta olan yonlendirme algoritmalarinda pa-
ketin hedefe 15 "hop" sayisinda ulagsmasinin
gerekliligidir. Eger paket 15 kere yonlen-
dirilmis olmasmna ragmen halen hedefine
ulasmamigsa yok edilmektedir. Ayrica fazla
sayida diiglimiin ekranda bulunmasi izleyi-
cinin takibini gii¢lestireceginden 15 sayisinin
kullanilmasi tercih edilmistir. Secilen diigiim
sayisma gore ekranda diiglimler belirmek-
tedir.

Bu agamadan sonra diigiimler arasinda hatlar
“manual” olarak olusturulmaktadir. Burada
kullanilan kriter ise hattin kalitesidir. "Iyi",
"Orta" ve "Koti" olmak iizere {i¢ gesit
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secenek mevcuttur. Bu kriter program tara-
findan, hat maliyetlerinin belirlenmesinde
yardimci etken olarak kullanilmaktadir. Kali-
telerin anlami, belirli bir siire igerisinde yine-
len yonlendirme tablosu giincellemeleri sira-
sinda ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin "lyi" kali-
tesine sahip bir hat, kullamim dis1 kalmasi
daha zor olan bir hatt1 ifade ederken, "Kotii"
kaliteli bir hattin ¢okmesi ¢ok daha kolay
olabilmektedir. Eger hat "lyi" ise, simiilas-
yon tarafindan hat icin belirlenen rastgele
maliyet degeri 1 birim digtirilmektedir. Eger
hat "K&tii" olarak belirlenmis ise, uygulama
programi rastgele belirlenen hat maliyetini 1
birim arttiric1 bir etki gostermektedir. "Orta"
kalite ise hattin maliyetine program tarafin-
dan hicbir gsekilde miidahele edilmeyip,
rastgele bulunan saymmin korunmasi anlamini
tagimaktadir.

Istenilen diigiimler arasinda, istenilen kalite-
de hatlar belirlendikten sonra simiilasyon
calistinlmakta ve istatistiki degerler hem tab-
lo olarak, hem de 3-boyutlu ¢ubuk grafik
olarak ekranda gosterilmektedir. Hattin ma-
liyet degisim aralign 15 sn. olarak belir-
lenmigtir. Istenildigi takdirde bu rakam kul-
lanic1 tarafindan degistirilebilir. Simiilasyo-
nun ¢aligma siiresi ise 1 dakika olarak diisii-
niilmiistiir. Bu c¢alisma siiresi de kullanici
tarafindan istenildigi kadar diizenlenebilir.
Calistinlmusg olan topoloji bir dosyada sakla-
nabilmektedir. Saklanan dosya daha sonra-
dan agilabilinir. Yalmiz topoloji lizerinde bir
degisiklik yapilamamaktadir. Sadece simii-
lasyon caligma siiresi ve maliyet degigim ara-
1181 parametreleri degistirilebilir. Simiilasyon
programinin meniileri ve daha detayh agikla-
malan asagida verilmistir.

2.1.1 Ana ekran ve "Dosya'" meniisii

Simiilasyon calhstinldiinda ilk olarak,
Sekil 1'de goriilen ana pencere goriintiilen-
mektedir. Buna gore en {istte yer alan menii
cubugunda dort adet "menii segenegi” yer al-
maktadir. Bunlar "Dosya", "Ayarlar", "Calig-
ma" ve "Hakkinda"dir. "Dosya" secenegine
basildiktan sonra ortaya c¢ikan altmenii
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sayesinde klasik Windows-tabanli program-
larin mantigindaki islemler yapilmaktadir.
Altmenii igerisinde ise "Yeni", "A¢", "Kay-
det" ve "Cikig" alt secenekleri yer almakta-
dir. Sekilde goriilecegi iizere programda,
bunlara kisayol tuslart da tamimlanmugtir.
Sekil 1'de goriilecedi lizere ana meniiniin
sag tarafinda simiilasyonu c¢alistiracak kisi-
nin bilgi edinebilecegi araglar bulunmak-
tadir. En istte yer alan "Siire" kutusu, simii-
lasyonun saniye cinsinden ne kadar caligti-
gim ifade etmektedir. Altinda yer alan iki
liste kutusunun solda yer alani, topolojinin
belirlenip, simiilasyonun calistinlmaya bas-
lanmasindan sonra diigiimler arasinda bulu-
‘nan hatlarin maliyeti ve kaliteyi belirtmek-
tedir. Maliyetler 15 sn.'de gilincellenmek-
tedir. Istenirse bu deger, kullanic1 tarafindan
degistirilebilir. Sag tarafta yer alan ikinci
liste kutusu ise o anda iletimde bulunan di-
glimler arasindaki paketlerin, hangi diigiim-
ler tizerinden hedefe varacaklarmi goster-
mektedir. Bu kutularin altinda ise alt1 tane
bilgi amagli kutu bulunmaktadir. "Kayip Pa-
ket Sayis1" kutusu, kullanici tarafindan belir-
lenmis topoloji ¢alisirken diigiimiin kullanim
dis1 olmas1 veya paketin kendiliginden kay-
bolmasi sonucunda olusan toplam sayiyr
ifade etmektedir. "Toplam Paket Sayis1" ku-
tusu ise, simiilasyon g¢alisma siiresi igerisinde
iiretilmis tiim paketlerin toplamini gdster-
mektedir. Simiilasyon da 2 ¢esit paket yer
almaktadir. Bunlardan bir normal veri paketi,
digeri ise "ACKnowledgement" paketidir.
ACK paketleri, basariyla hedefe ulagmis
paketlere karsilik kaynak diiglime yollanan
paketlerdir. "Kayip Paket Yiizdesi" kutusu
ise kullaniciya aninda istatistik vermek ama-
ciyla ile kullanilmaktadir. Boylelikle simii-
lasyon caligitken topolojinin saglikli olup,
olmadig kanisina varlabilir. "Toplam Dii-
giim Sayis1" kutusu ise caligtirilan topolojide
ka¢ diigiimiin yer aldigin1 géstermektedir. Bu
say1 3 ile 15 arasinda degismektedir. "Mali-
yet Giincelleme" kutusu ise saniye cinsinden

diigiimler arasindaki hat maliyetlerinin giin-
celleme sikhigm ifade etmektedir. "Simii-

lasyon Caligma Zamani" kutusu, olusturulan
veya daha 6nceden olusturulmus topolojinin
dakika cinsinden c¢alistirilma siiresini belirt-
mektedir.

Sekil 1'de yer alan ana meniiniin sag alt
tarafinda yer alan grafik, simiilasyonun sona
ermesi ile birlikte Kayrp Paket Sayisi ile
Toplam Paket Sayis1 degerlerini 3-boyutlu
cubuk grafikle gostermektedir. Boylelikle iki
degerin gorsel olarak daha kolay kargilastiril-
mas1 saglanmigtir. En altta yer alan liste
kutusu ise simiilasyon boyunca olusan olay-
lar hakkinda kullaniciya siirekli bilgi vermek
amaciyla kullanilmaktadir. Bu olaylar arasin-
da rastgele segilmis olan paket kayip zamani,
yine rastgele secilmis diiglim ¢okme ve
diigiim iyilesme zamani yer almaktadir. Bu
liste kutusu sayesinde kullanici olusacak
olaylan Onceden bilmekte ve simiilasyonu
buna gore takip edebilmektedir.

Gelistirilmis bu simiilasyon programinda to-
poloji yeniden yaratilir veya dnceden kayde-
dilmis ise agilir. Bundan sonra simiilasyon
calistirlabilmektedir. Eger "Dosya" menii-
siinden "Yeni" diigmesine veya "Ctrl+N"
tuglarina basilirsa "1.Diiglim", "2.Digim",
"Kalite" ve "YARAT" diigmeleri etkin ola-
bilmektedir. Bunlar sayesinde ise topoloji
olusturulmaktadir. Diigiim Kalitesi "Iyi",
"Orta" ve "Koti" olmak iizere i¢ simifa ayril-
maktadir. "1.Digim" ve "2.Digim" kutula-
r,, 1'den daha onceden belirlenmis diigiim
sayisina kadar sayilarm girilmesine izin ver-
mektedir. Yaratilan hattin topolojiye yansitil-
masti i¢in ise "YARAT" diigmesine basilmasi
gerekmektedir. Iki diigiim arasinda yaratil-
mis hat, yukandaki topoloji iizerinde gozi-
kecektir.

Ana meniide yer alan "BASLAT", "DUR-
DUR" ve "ISTATISTIK" diigmeleri menii
cubugundaki "Caligma" meniisiindeki ele-
manlardan olusmaktadir.

"BASLAT" veya "F5" diigmesi, simiilasyonu
belirlenen siire igin galistirmaya baglamakta-
dir. "DURDUR" diigmesi ise simiilasyonun
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herhangi bir zaman igerisinde durdurulmasi-
m saglamaktadir. "ISTATISTIK" diigmesi
ise elde edilen degerlerin, diizenli bir pencere
icerisinde sunulmasini saglamaktadir.

Sekil 1. Ana Menii

2.1.1.1 "Diigiim Says1 Girisi" penceresi

"Dosya" meniisiinden "Yeni" segeneginin se-
cilmesi veya "CTRL+N" tuslarina basilmasi
sonucu, yeni olusturulacak simiilasyon topo-
lojisinin diigiim sayisin1 soran diyalog pen-
ceresi belirmektedir. Sekil 2'den goriilecegi
lizere 3 ile 15 diigiim sayis1 arasinda bir de-
gerin girilmesi gerekmektedir. Ekranda ilk
deger olarak 3 rakanm goziikmektedir. Isteni-
len say1 girilip, onaylandiktan sonra segilen
say1 kadar diigiimii igeren topoloji, hatlarmin
olusturulmas: i¢in ekranda yer almaktadir.
Alt ve iist sinir degerlerinin 3 ve 15 olmasi-
nin altinda yatan diiglince, yonlendirmenin
yapilabilmesi i¢in en azindan 3 diigiimiin bu-
lunmas1 gereklidir. Ust simirin 15 ile stirlan-
masinin sebebi ise paketin, kaynak adresten
hedef adrese ulasmasi igin belirlenen"hop"
sayisinin 16 olmasi durumunda algoritma
tarafindan hedefin ulasilamaz olarak nitelen-
dirilmesidir, Ayrica diigim sayismin g¢ok
fazla olmasi, simiilasyon programinin ¢ok
daha yavas caligmasma yol agacaktir. nce-
lenmis olan diger yonlendirme simiilasyon
orneklerinde diigiim sayis1 konusunda esnek-
lik saglayan ¢aligmalara yok denecek kadar
az rastlanmagtir.
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Sekil 2. "Diigiim Sayis1 Girisi" Diyalog Penceresi

2.1.1.2 "Dosya Ag¢" penceresi

"Dosya" meniisiinden "Ag" alt seceneginin
secilmesi veya "CTRL+Q" tuslarina basiima-
s1 ile, daha 6nceden olusturulmus dosyanin
acilmasi saglanmaktadir. Boylelikle olustu-
rulmusg topolojiler ileride tekrar agilabilmek-
tedir. Ekrana gelen topoloji, "BASLAT" tusu
ile tekrardan galistirilabilmektedir. Bu topo-
loji tizerinde yeni hat ekleme veya hatlar
iizerinden degisiklik yapabilme secenekleri
bulunmamaktadir. Yalmzca "Simiilasyon Za-
mant" ve "Maliyet Giincelleme Zamam" de-
gerleri degistirilebilmektedir. "Dosya Ag"
ekrani, Sekil 3°de goriildigi gibi, klasik
Windows-tabanli uygulamalar ile aymi islev-
lere sahiptir. Buna gore dosyanin bulundugu
siiriicii segilir. Daha sonra dizin bulunarak,
acilmak istenen dosya segilir. Dosya adina
iki kere tiklamak veya "A¢" secenegine basi-
larak calistinlmak istenen topoloji ekrana
getirilmis olur.

Sekil 3. "Dosya A¢" Penceres

2.1.1.3 "Dosya Kaydet" penceresi

"Dosya" meniisiinden "Kaydet" alt secene-
ginin segilmesi veya "CTRL+S" tuslarina ba-
silmasi ile, daha dnceden olusturulmus topo-
loji manyetik ortamda saklanabilmektedir.
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Boylelikle olusturulmus topolojiler ileride
tekrar agilabilmektedir. Sekil 4’de goriilece-
gi lizere dosya adi olarak "izmir.foe" veril-
mis bir topoloji disk ortaminda saklanmak-
tadir. Bu pencere de klasik Windows manti-
gina goére caligmaktadir. Kaydedilmek iste-
nen topoloji istenen siiriiciiniin, istenen dizi-
ninde saklanabilir. Bunun i¢in "Dosya Ad1"
kutusuna saklanacak isim yazilir ve "Kaydet"
secenegine basilir.

= c: [Windows NT]

iyi3.foe
{DRTAT0.FOE
{ORTAISFOE
- |ORTASFOE

Sekil 4. "Dosya Kaydet" Penceresi

2.1.2 "Ayarlar" meniisii

Sekil 5’de goriilecegi ilizere menii gubugu
tizerinde yer alan "Ayarlar" menii ¢ubugu se-
genegi iki altmeniiden olugsmaktadir. Bunlar
"Simiilasyon Zamanm" ve "Maliyet Giincel-
leme Arahig" alt segenekleridir. Bu meni
sayesinde kullanici simiilasyonun ¢alisma
zamanlarim1 belirleyebilmektedir. Bu menii,
simiilasyonun ¢aligmasi sona erdikten sonra
farkli zaman degerleri ile tekrar ¢aligtirilmasi
ihtiyac1 diigiiniilerek tasarlanmustir.

Sekil 5. "Ayarlar" Meniisii

2.1.2.1 "Simiilasyon Calisma Zamam"
penceresi

Simiilasyon g¢aligma siiresinin kullanici tara-
findan belirlenmesi sayesinde istenilen siire
boyunca simiilasyon caligtinlabilmektedir.
Eger bu deger program c¢alistirildiginda giril-
mezse, 1 dakika olarak kabul edilmektedir.
Sekil 6, degerin girilmesine yonelik meniiyil
gostermektedir. Buna gore, onceki simiilas-
yon g¢aligma zamam 1 dakika'dan, 3 dakika
'va degistiriliyor. Bu degisiklik onaylandik-
tan sonra simiilasyon, yeni ¢aligma siiresi ile
tekrardan calistirilabilir.

Sekil 6. "Simiilasyon Caliyma Zamam" Penceresi

p . "Maliyet Giincelleme Arahg" pen-
ceresi

Sekil 7'de goriilecegi lizere diigiimler arasin-
da rastgele belirlenecek hat maliyetlerinin
giincellenme aralifn girilmektedir. Eger bu
deger kullanici tarafindan degistirilmez ise
gincelleme siiresi 15 saniye olarak kabul
edilmektedir. Asagidaki 6rnek 15 saniye olan
giincelleme araligi, 10 saniye olarak degisti-
rilmektedir. Maliyet giincelleme aralifi, gii-
niimiiz internet mimarilerinde belirlenmesi
gereken bir kriterdir. Bu deger, diiglimler
arasindaki hatlann saglam veya kopmus
olduklarimi belirlerken, en az maliyetli yolun
bulunmasinda da 6nemli bir role sahiptir.

Sekil 7. "Maliyet Giincelleme Aralig1" Penceresi
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Sekil 8. "Calisma" Menii Cubugu Secenegi

2.1.3 "Cahsma" menii cubugu secenegi
Ana meniide yer alan menii secenekleri ile
yapilacak islemler, bu menii altindan da ger-
¢eklestirilebilmektedir. Sekil 8’de bu pence-
re (menii) goriilmektedir. Buna gére "Bagla"
secenegi secildiginde veya "F5" tusuna basil-
diginda, ekrandaki topoloji ¢aligmaya bagla-
maktadir. "Bitir" segenegine basilmasi sonu-
cunda simiilasyon durmaktadir.

Sekil 9. "Detay Istatistikleri" Penceresi

"[statistik" secenegi ile diifiimler arasinda
detayl istatistikler ekranda goriilebilmekte-
dir. Sekil 9'da goriilecegi lizere hat bulu-
nan iki diigiim arasindaki simiilasyon istatis-
tikleri ekrana yansitilmaktadir. ik satirda
TOPLAM paket degerleri yer almakta, diger
satirlarda ise diigtimler arasindaki istatistik-
sel degerler yer almaktadur.

2.1.4 "Hakkinda" menii cubugu secenegi

Menii c¢ubugundaki “hakkinda” meniisii,
programin genel tanitimim yapan bir pencere
sunmaktadir.
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2.1.5. Ornek topoloji ekranlar:

Asagidaki sekillerde 5 ve 15 diigiim sayili 2
farkli topoloji gosterilmistir. Oncelikle Se-
kil.11'de 5 diigtimlii topolojinin olusturulma
agamasi1 gosterilmektedir. Sekilde, 5 numa-
rali diiglim ile 2 numarali diifiim arasinda,
kalitesi kotii bir hat yaratilmaktadir. Her iki
diigiim arasinda olusturulacak hattin kalitesi
birbirinden farkli olabilmektedir. Belirlenen
kalite hattin rastgele belirlenen maliyetine
etkide bulunmaktadir. Bu yaklasim gdyle be-
lirlenmigtir: Hattin kalitesi eger "iyi" ise, be-
lirlenen maliyet 1 azaltilir; "orta" ise degis-
tirilmez ve "kotd" ise 1 arttinlir. Segilmis
olan bu yaklagim sayesinde saglikl1 bir simii-
lasyon ortamu hazirlanmaktadir. Sekil.10'a
gore "Toplam Diigiim Sayis1" 5 olarak, "Ma-
liyet Giincelleme" 15 saniye ve "Simiilasyon
Calisma Siiresi" 1 dakika olarak belirlenmis-
tir. Deginilen son iki deger kullanic1 tarafin-
dan degistirilebilmektedir.

Sekil 10. Bes Diigiimlii Topolojinin Olusturulmas:

Sekil 11'de, bes diigiimlii topolojinin galisti-
rilmasi goriilmektedir. Buna goére o anda 3
aktif ACK paketi iletilmektedir. "Paket Yol-
lar1" liste kutusu incelendiginde "2 ile 4", "3
ile 5" ve "5 ile 2" arasinda iletilmis olan pa-
ketlerin dogrulugunu onaylayan ACK paket-
leri, hedeften kaynaga iletilmektedirler.

Ekranda, diiglimler arasinda olusturulmus
hatlarin maliyetleri de yer almaktadir. Orne-
gin 2 ile 5 numarali diigiimler arasindaki hat
14 maliyetlidir. Bu deger ise oldukca yiiksek
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bir degerdir. Bu maliyet degerleri 15 sani-
yede bir giincellenerek en kisa yolun bulun-
masinda yapilacak hesaplamalarda kullanil-
maktadir.

Ornekte, o ana kadar iiretilmis paket sayist
22 olarak goriilmektedir. Heniiz paket kaybi
olmamasindan dolayr kaybolan paket sayisi
sifirdir. Ayrica sekilden goriilecegi lzere,
ekranin elde edildigi zaman, simiilasyonun
¢aligmaya baglamasindan 8 saniye sonrasidir.

Sekil 12°de yer alan ikinci 6rnek ise 15 di-
gumli bir topoloji igeren simiilasyon c¢alig-
masindan sonra elde edilen istatistiklere ait-
tir. 60 saniyelik ¢aligma siiresi sonucunda
100 paket tiretildigini ve 2 paket kayboldu-
gunu go6stermektedir. Buna gore, diigiimler
arasinda var olan tiim hatlar igin detayl 1sta-
tistikler verilmistir. Simiilasyonun ¢aligma
stiresi boyunca toplam 100 paket iiretilmistir.
Ekranda bir kismi goriinen degerlere gore
bunlardan 1 tanesinin 1'den 5'e gitmis oldu-
gunu belirlemek miimkiindiir. Ornegin 1 ile
2 arasinda aktif bir hat olmasina ragmen ge-
¢en paket sayisi sifirdir. 60 saniye sonucunda
ise kayip paket sayis1 2 olmustur.

Sekil 11. Bes Diigiimlii Topolojinin Caligtirilmasi
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Sekil 12. Onbes Diigiimlii Topolojinin Istatistikleri

3. SONUC

Giiniimiizde egitim alaninda artik bilgi tek-
nolojilerinden yararlanilmas: kagimilmaz bir
duruma gelmistir. Bu kapsamda, oOgretim
uzak bir ortamda yiiriitiiliiyorsa bilgisayar
aglar iizerinden WEB tabanli uygulamalarin
kullanim tercih edilmektedir. Hatta bu ger-
¢evede bir ¢ok iiniversite WEB destekli ol-
mak tlizere uzaktan Ogretim saglayacak yik-
sek lisans programlarn agmaya baglammglar-
dir. Eger 6gretim merkezi bir ortamda yiirii-
tiilliiyorsa, boyle durumlarda da bilgisayar
ortamlarinda simiilasyon programlar ile egi-
tim ve Ogretimde Onemli yararlar saglan-
maktadir. Ozellikle biiyiik ¢apli mali yatirim
yapilmas: gereken veya genis alan aglan
gibi genis mekanlar iceren ag teknolojileri-
nin incelenmesinde simiilasyon programlar
Onemli bir faktér olmaktadirlar. Bu calis-
mada da, bilgisayar aglarinda veri trafigi
yonlendirme algoritmalarina yonelik bir si-
miilasyon gelistirilmistir. Gelistirilen simii-
lasyon uygulamasinin, topoloji se¢imi ve
calisma siiresinin egitim goren Kkisiler tara-
findan belirlenebilmesi olanag: saglamas: da
programa esneklik getirmistir.
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