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Ozetce

Modelleme ve benzetim teorisi ag tasarim ve
iletisim  kurallarimi  sinama ve dinamik ag
davramisini anlamada énemli bir aragtir. En biiyiik
ag olan Internetin bas dondiiriicii bir hizla
biiyiimesi, yeni benzetim tekniklerini gelistirmeyi
zorunlu  kilmaktadw. Yapuan ¢alismada genig
olcekli aglar igin ayrik olay tabanl yeni bir dagitik
ag benzetim yaklasimi gelistirilmistir. Ayrik olay
tabanli modelleme yaklasimi kullanilarak istemci /
sunucu tabanl, ol¢eklenebilir, birden fazla isletim
sisteminde ¢aligabilen, esnek ‘D-DEVSNET” isimli
yeni bir ag benzetim aracimin modelleme ve
tasarimi gergeklestirilmig ve basarim
coziimlemeleri  yapimistir. Gelistirilen aracmn,
yaygwn olarak kullanilan ag benzetim araglarindan
NS-2 ile karsilastirmasi  yapumis,  ozellikle
Olceklenebilirlik ve bellek tiketimi bakimindan
avantajlari gozlemlenmigtir.
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Abstract

Modeling and simulation theory is an important
tool for testing network design and protocols as
well as understanding the dynamic behavior of the
network. Growth of the biggest network, Internet,
at dazzling speed requires new simulation
techniques. In this study, a tool was developed for
design and implementation of a new discrete event
based distributed simulation for large-scale
networks. By using DEVS as a modeling approach,
client / server based, scalable, platform-
independent, flexible new network modeling and
simulation tool called ‘D-DEVSNET’ was designed
and performance analyzes were conducted.
Developed network simulator is compared NS-2, in
particularly the advantages in terms of scalability
and memory consumption were observed.
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1 Giris

Baglangigta dort {iniversite arasinda bir
sinama ag1 olarak tasarlanan ilk ag yapisi
(ARPANET) [1], Internet  Sistemleri
Konsorsiyumu’nun  (ISC) altt ayda bir
yayinlanan verilerine gore oniimiizdeki birkag
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yil igerisinde birka¢ milyar diigiimlii Internet yapisina  erisecektir  (Sekil  1.)  [2].
Dhikdilen Savia
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Sekil-1. internete bagh digiim / bilgisayar sayisi

Aglarin bu sekilde hizla biiyiimesi, aglarda
Olgeklenebilirlik konusunun yeni anlamlar
kazanmas1 yaninda, yeni kavramlarin /
konularin  teknolojiye eklenmesi ile
sonuclanmigtir. Ag hizinda ve islem yapma
giictindeki hizli artis gereksinimi, ag igerisinde
gerceklestirilen  yonlendirme ve yoOnetim
islemlerinin merkezi bir yapidan dagitik bir
yaptya dogru kaymasint zorunlu kilmaktadir.
Bagsarim / maliyet oranmin g6z Oniinde
tutulmasi  zorunlulugu aragtirmacilari, ag
iizerinde yeni islem kapasitelerinin eklenmesi
ve yeni yOntemlerin tasarlanmasi konusuna
daha fazla yoneltmektedir.

Yapilan c¢aligmada, genis Olgekli aglarin
benzetimi i¢in yeni bir paralel ve dagitik

benzetim  algoritmas1  gelistirilmis ~ ve
gelistirilen  algoritmanin  DEVS-Suite  [3]
benzetim  ortamu  altinda  modellemesi

yapilmigtir. Modellenen benzetim aracina ‘D-
DEVSNET’ ismi verilmis ve yaygin Internet

iletisim kurallarindan OSPF ve BGP 6rnek
almarak dagitik bir sekilde calistirilmistir.
Ayrica D-DEVSNET ortammin kapasitesini
belirlemek ve DEVS yaklagimmin dagitik
uygulamalardaki giiciinii gostermek amaciyla,
farkli olgekteki aglar incelenerek benzer ag
benzetim araglar1 ile kiyaslamasi yapilmustir.

2 Dagitik Genis Olgekli Ag
Benzetim Algoritmasi Geligtirme
Sireci

Ag tasarimi (topolojik yapisi, iletisim
kurallarini, trafik akis denetimi, baglanti
teknolojisi, yonlendirme algoritmalari, vb. )
olduk¢a karmasik ve =zor bir siirectir.
Tasarimcilar bu karmasikligi azaltmak igin,
belli bir soyutlama seviyesinde modelleme ve
benzetim tekniklerinden yararlanirlar [4].

DEVS (Ayrik Olayli Sistem Tanim)
modelleme yaklasiminin, hiyerarsik / modiiler



bir yapiyr ve dagitik ¢alismayr desteklemesi,
karmagik genis Olgekli sistemlerin (atomik ve
bilesik modellerden olusan) modellenmesinde
kolayliklar saglamaktadir. DEVS modelleme
yaklasimi kullanilarak gelistirilen paralel ve
dagitik benzetim algoritmasinda paralellik,
paralel DEVS atomik ve birlesik model tanimi
kullanilarak, dagittk yaklagim ise istemci-
sunucu tabanlt mimari ile saglanmistir ve bu
algoritma, DEVS tabanli bir ag benzetim
aracinin gelistirilmesinde kullanilmistir.

Dagitik ve genis Olcekli bir ag sisteminin

modellenmesi islemi;

e Gereksinimlerin belirlenmesini,

e Dagitik ayrik olay tabanli modelleme
yaklasimina sahip bir benzetim ortaminin
gelistirilmesini, diger bir ifade ile ag
bilesenlerinin, bu bilesenlerde c¢alisacak
yazililm  nesnelerinin ~ ve  nesneler
arasindaki etkilesimlerin tanimlanmasin,

e Yazilim nesnelerinin iglem yapan farkli
cografik alanlardaki diigiimlere
dagitilmalarini; sunucu-istemci uygulama
alt yapisinin kurulmasini,

e Ag topolojileri ile yonlendirme iletigim
kurallarinin tanimlanmasini,

e Degisken ag boyutu ve trafik sartlari
altinda sinanmasini igermektedir.

Buna gore DEVS tabanli ag modelleme ve
benzetim ortaminin geligim/tasarim  siireci
Sekil 2’de gosterilmistir.

Baglangi¢ asamasinda, modelleme ve benzetim
hedefleri belirlendi. Modelleme hedefleri,
modellenen sistemin tasariminda, yonetiminde
ve denetiminde tanimlanan rollerle iligkilidir.
Hedefler ifadesi, model tasarlama isleminin
belirli  problemler {izerine odaklanmasi
vazifesini gorur.

Ikinci asamada, ag tasarimi konusunda karar
vermeyi saglayan bir model ve ag benzetim
aract yazilnmi  DEVS-Suite ve Java
programlama dili ile gelistirildi. Bu agamada
benzetimi olusturan temel ag bilesenleri,
varliklar1 ve parametreleri istemci ve sunucu
tarafli olmak iizere ayr1 ayr1 tanimlanir. Temel
ag bilesenlerinin tanimlanmasinda, bir baglanti
durumu iletisim kurali olan OSPF [5]
diigiimlere yerlestirildi. OSPF iletisim kuralini
segmemizin sebebi genis Olgekli aglarda RIP
yerine OSPF yonlendirme iletisim kuralinin
kullanilmasidir. Ayrica otonom sistemler arasi
yonlendirme iletisim kurali olarak BGP
iletisim kural1 se¢ilmis ve uygulanmustir.

Uciincii  asamada, gelistirilen varliklar ve
digtimler / yonlendiriciler birlestirilir. Bu
bilesenler DEVS-Suite modelleme ve benzetim
ortaminda  birbiriyle = baglanarak  degisik
topolojiler ve ag yapilari meydana getirilebilir.

Doérdiincii asamada, modelleme ve benzetim
hedeflerine ve gelistirilen modellere uygun bir
deneysel ¢ergeve gelistirildi. Deneysel ¢ergeve,
gelistirilen modelin bir takim kosullar altinda
sinanmasina ve gozlem yapilmasina yardimeci
olur. Programlama asamasinda oncelikle
istemci-sunucu modelleri ve genel bir ag
modelinin temel bilesenleri (diiglimler /
yonlendiriciler) belli bir soyutlama seviyesinde
DEVS yaklasimi kullanilarak olusturuldu.
OSPF ve BGP yonlendirme iletisim kurallart
calistigi  yiksek basarimli, modiiler ve
hiyerarsik yapida bir ag benzetim araci
gergeklestirildi. Daha sonra ise gelistirilen
benzetim aracina BRITE [6] topoloji iiretim
aract ile entegre edilerek biiyiikk oOl¢eklerde
topolojiler gelistirildi.
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Sekil-2. istemci - Sunucu mimarili dagitik DEVS tabanli ag modelleme ve benzetim siireci

Son asamada, benzetim araci g¢alistirilir ve
sonuclar DEVS-Suite ortaminda gozlemlenir /
izlenir. Sonuglar kabul edilebilir bir aralikta ise
benzetim iglemi sonlandirilir. Aksi halde,
tekrar basa doniiliir ve gelistirilen modellerin
parametreleri ayarlanir. Boyle bir siiregte ileri
geri hareket edilerek en uygun model
gelistirilmis olur [7].

3 Ag Bilesenlerinin Tanimlanmasi
Ve Tasarimi

Genis Olgekli DEVS tabanli ag benzetim
modelindeki temel bilesenlerin tasarimina,
paralel DEVS atomik modeli kullanilarak
baslanmistir. Ag benzetim aracint modelleme
amacina yonelik olarak olusturulan diigiimler
ve bu diiglimlerin haberlesmesini saglayan
diger nesneler (IP paketleri, vb.), ‘temel ag

bilesenleri’ olarak tanimlanir. Daha sonra bu
bilesenlerin bir araya gelmesi ile ‘DEVS
birlesik ag modeli” olusturulur [7].

Geligtirilen ~ algoritmanin  uygulandigr ag
benzetim modeli, sunucu ve istemci tarafli
icerdigi ag Dbilesenleri ile Sekil 3’te
gosterilmigtir.  Sekil 3’te  gortldigi  gibi
sunucu modelinin ag bilesenlerini, otonom
sistem (AS-1) igerisindeki diigtimler /
yonlendiriciler, sunucu, deneysel cerceve ve
topoloji  iireteci  olusturmaktadir.  Istemci
modelinin ag bilesenleri ise otonom sistem
(AS-2) igerisindeki diigiimler / yonlendiriciler,
istemci ve topoloji Ureteci olusturmaktadir.
Ayn1 zamanda hem sunucu tarafi hem de
istemci tarafinda temel ayrik olay islemcisi
olan DEVS ¢ekirdegi yer almaktadir.
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Sekil-3. Gelistirilen algoritmanin uygulandigi ag benzetim modeli [7].

Geligtirilen ag benzetim modelinde yer alan ag
bilesenleri sunucu ve istemci tarafli olarak ayr1
ayrt tamimlanmugtir.  Sunucu ve  istemci
diigiimler iizerinden bagli  bulunduklar
otonom sistemlerin trafik gecislerine imkan
saglayacak, bir anlamda transit gegis hizmeti
veren diigiimler seklinde tasarlanmiglardir.

3.1 Sunucu diigiim atomik modeli

Sekil 3’ten de goriilecegi iizere sunucu
diigiimiin istemci diigiimden tek farki deneysel
cerceveye sahip olmasidir. Dolayisi ile biitiin
trafik sonuglar1 sunucu tarafindaki tek bir
dosyada  tutulmaktadir.  Sunucu  diigiim
icerisinde ag arabirimi (Nerwork Interface
Card - NIC), DEVS varliklari, veri ve denetim
paketleri yer almaktadir. Sunucu diigiim, ayni
zamanda istemci ile baglantry1 saglayan soket



yapisina sahiptir. DEVS tabanli bir sunucu
diigiim atomik modeli (Mserver node)
matematiksel olarak;

Mserver node = <X, Y, S, dext, dint, dcon, A, ta >

seklinde tanimlanir. Sunucu diiglimiin davranig
(calisma mantig1) algoritmasim ise asagidaki gibi
ifade edebiliriz;

1. Basla,

2. Sunucu diigiim ag ara ylizi giris port
degiskenlerini tanimlama ve baglangi¢
degerlerini ata,

X = inport xinvalues
invalues : {packet, HELLO, LSA };
inports : { in, inF};

3. Sunucu diiglim ag ara yiizii ¢ikis port
degiskenlerini tanimlama ve deger ata,

Y = outport xoutvalues
outvalues : {packet, , HELLO, LSA };
outports : {out, outF };

4.  Sunucu diigiim durum degiskenini ve
alacag1 degerleri belirle,
S=phase x o
phase :{ ‘startup’, “idle’,
‘p_prep_to_server’}
o= -‘FO,W

5. Harici durum degiskenini (dext) ayarla;

Eger giris port degeri ‘in’ ve gelen paket
LSA paketi degilse paketi ayristir ve
istemciye goénder,

Eger giris port degeri ‘inF’ ise paketi
ayristir ve istemciye gonder,

dext ((phase, o), e, X))=
if packet = LSA and output x « (in),
packetDeAssembly
else if output x « (inF),
packetDeAssembly
[fpaketi istemciyegbnder

6. Dahili durum degiskenini (8int) ayarla;

Eger kuyruk bos degilse paketi kuyruktan
al ve durum degiskenini (S)
‘p_prep_to_server’ yap,

Degilse durum degiskenini (S) ‘idle’ yap,

dint (phase, o, Q) =
if gFromNet = isEmpty,
packet .remove and
5 « (’p_prep_to_server', d ,Xx)
else
5 ("idle', &, x)
where s 5

7. Cakisma durumunda 6nce dahili durum
gecis fonksiyonunu (8int ) ¢alistir,

dcon ((phase, o), e, X)) =dint ( dext
(phase, o), 0, X))

8. Cikis fonksiyonunu (1) ayarla;

Eger portlar iletisime hazir ve paket de
varsa paketleri birlestir,
Eger paket bos degilse ve port ismi ‘inF’
veya ‘outEvent’ ise ¢ikis port degerini
‘outF’ degilse ‘out’ yap,

rk(phase, 0,Q)= N
if inPort=isReady(),
rPacket«—(inPort.readLine()),

packetAssembly
if rPacket#null, and
getPort_name=""outEvent’||‘inF’",
output y«—(outF, null) else y«—(out,null)

kwhere yey) p,

9. Zamamn (ta) ilerlet,
10. Dur.

3.2 istemci diigiim atomik modeli

Istemci diigiimii, sunucu tarafli agla iletisimi
saglamakla gorevli bir yonlendirici olarak
tasarlanmustir. Istemci diigiim icerisinde ag
arabirimi, DEVS varliklar1, veri ve denetim
paketleri yer almaktadir. Istemci diigiim ile
sunucu arasindaki veri iletiminde Java soket
yapist  kullanilmigtir.  Sunucu ve istemci
diigiimleri otonom sistemleri birbirlerine



baglayan sinir diigiim islevine sahiptir. DEVS
tabanli bir istemci diigim atomik modeli
(Mdiient node) Matematiksel olarak;

Meiient_noge = <X, Y, S, dext, dint, dcon, A, ta >

seklinde tanimlamir. Istemci diigiimiin davranis
(calisma mantig1) algoritmasim ise asagidaki gibi
ifade edebiliriz;

1. Basla,

2. Istemci diigiim ag ara yiizii giris port
degiskenlerini tanimlama ve baglangi¢
degerlerini ata,

X = inport xinvalues
invalues : {packet, HELLO, LSA };
inports : { in, inF};

3. Sunucu diiglim ag ara yiizii ¢ikis port
degiskenlerini tanimlama ve deger ata,

Y = outport xoutvalues
outvalues : {packet, , HELLO, LSA };
outports : {out, outF };

4.  Sunucu diigiim durum degiskenini ve
alacagi degerleri belirle,
S=phase x o
phase :{‘idle’, ‘startup’,
‘p_prep_to_server’
, ‘p_prep_to_network’}
o= -‘FO,W

5. Harici durum degiskenini (dext) ayarla;

Eger giris port degeri ‘in’ ve gelen paket
LSA paketi degilse paketi ayristir ve
sunucuya gonder,

Eger giris port degeri ‘inF’ ise paketi
ayrigtir ve sunucuya gonder,

dext ((phase, o), e, X))=
if packet = LSA and output x « (in),
packetDeAssembly
else if output x « (inF),
packetDeAssembly
[/ paketi sunucuya génder

6. Dahili durum degiskenini (8int) ayarla;

Eger paket bos degilse durum degiskenini
(S) ‘p_prep_to_net’ yap,
Eger kuyruk bos degilse paketi kuyruktan
al ve durum degiskenini (S)
‘p_prep_to_server’ yap,
Degilse durum degiskenini (S) ‘idle” yap,
dint (phase, o, Q) =
if rpacket = null,
5 « ('p_prep_to_net’, & ,x)
else if gFromNet = isEmpty,
packet . remove and
s « ("p_prep_to_server', & ,x)
else
s« (fidle', &', x)
where s e S

7. Cakisma durumunda 6nce dahili durum
gecis fonksiyonunu (8int ) ¢alistir,

&con ((phase, o), e, X)) =dint ( dext
(phase, o), 0, X))

8. Cikis fonksiyonunu () ayarla;

Eger portlar iletisime hazir ve paket de
varsa paketleri birlestir,
Eger paket bos degilse ve port ismi ‘inF’
veya ‘outEvent’ ise c¢ikis port degerini
‘outF” degilse ‘out’ yap,

rx(phase, o,Q)= N
if inPort=isReady(),
rPacket—(inPort.readLine()),

packetAssembly
if rPacket#null, and
getPort_name=*"outEvent’||‘inF’",
output y«—(outF, null) else y«—(out,null)

kwhere yeYy) p,

9. Zamamn (ta) ilerlet,
10. Dur.

3.3. Otonom Sistem modeli

istemci  ve
otonom

D-DEVSNET benzetim ortami
sunucu tarafli olmak {izere iki



sistemden olugmaktadir. Ancak istenildiginde
daha fazla istemci olusturularak ikiden fazla
otonom sistem rahatlikla olusturulabilir.
Otonom sistemler, kendi igerisinde 6zerk olan
sistemlerdir. Giiniimiiz Internetinin trafik
altyapisinda otonom sistem igerisinde OSPF
iletisim kurali kullanilirken otonom sistemler
arasinda ise BGP iletisim kurali kullanilir.
Benzer sckilde D-DEVSNET benzetim
ortaminda da otonom sistem igerisinde DEVS
tabanli OSPF iletisim kurali kosturulurken,
otonom sistemler arasinda BGP iletisim kurali
kosturulur / ¢alistirilir. BGP, otonom sistemleri

birbirine baglamak amaci ile otonom sistemler
arast  baglantida veri trafiginin  hangi
yonlendiriciler {izerinden gerceklestirilecegine
karar verilmesini saglayan bir yonlendirme
iletigim kurahdir. Sekil 4’te D-DEVSNET
otonom sistem birlesik modeli goriilmektedir.
Sekilde goriildiigii lizere Sunucu ve Istemci
diigiimleri otonom sistemleri  birbirlerine
baglayan sinir digiimlerdir. Bu diigimler
arasindaki veri/paket trafigini BGP iletisim
kurali ile saglanir.
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Sekil 4. D-DEVSNET otonom sistem birlesik modeli

4 Gelistirilen Algoritmanin
Gecerlemesi

Gelistirilen algoritma, istemci - sunucu tabanl
D-DEVSNET [7] ad1 verilen bir ag benzetim
araciin tasariminda kullanilmistir. Algoritma
bagarimimi 6lgmek igin D-DEVSNET ile NS-2
ag benzetim araci arasinda bir karsilastirma
yapilmistir.

Cizelge-1’de benzer parametrelerle (iletisim
kurallari, bant genisligi, paket boyutu, vs. gibi)
karsilastirilan benzetim araglarinin olay sikligt
ve baglanti basina harcadiklar1 bellek miktari
Cizelge-2’de  verilmigtir. Buna goére 10
saniyelik benzetim stiresinde D-DEVSNET’ de

1000 olay olurken NS-2’de 28388 olay
kaydedilmistir. Benzetim yazilimi, benzetim
stiresince paketin bagindan gegen her seyi olay

(event) olarak kaydeder. Paketin iletim
hattindan  iletilmesi, kuyruga  alinmasi,
kuyruktan ayrilmas, islenmesi,

yonlendirilmesi, iletim hattindan diigmesi gibi
durumlarinin  tamami  birer olay olarak
kaydedilir.  Yine yaptigimiz baska bir
caligmada D-DEVSNET calisirken elde edilen
baglant1 basina bellek tiiketimi miktarinin, NS-
2’ ye gore daha iyi oldugu goriilmistiir [7].




Cizelge-1: Karslilastirilan ag benzetim arag

parametreleri

Benzetim D-DEVSNET | NS-2
Parametreleri

Paket Boyutu 552 552
(byte)

Bant Genisligi 2 2
(Mbps)

Gecikme (msn) 1 1
Iletisim kurallari OSPF OSPF
Kuyruk Limiti 362 20
(paket)

Siire (sn) 10 10

Cizelge-2: Karsilastirilan benzetim araglarinin olay
sikligi ve bellek tiketimi

Benzetim Araci D-DEVSNET | NS-2
Olay Sayis1 1000 28388
Baglanti  bagma | 42,8 KB 93,3 KB
bellek tliketimi

D-DEVSNET, gereksiz ayrintilarin géz ardi
edildigi yiiksek soyutlama seviyesine (daha az
karmagikliga) sahip bir ag benzetim aract
oldugu i¢in olay sayisi oldukca diistiktiir (NS-
2’ye gore 30 kat daha az). Cizelge-2’den
goriilecegi lizere ayni isi yapmak igin D-
DEVSNET, NS-2’ye gore cok daha az olay
Uretir, boylece buylk boyutlu uygulamalarda
dogruluktan fazlaca 6diin verilmeden bellek ve
islemci kullanim1 minimize edilebilir.

Sekil 5’te ise gelistirilen benzetim aracinin ug /
smnir  degerlerdeki  davranisint  siamak
amactyla 3000 digimli  farkli  trafik
kosullarindaki (442Kbps—4,5Mbps arasindaki)
bir agda paket kayb1 incelenmistir. Bu grafige
gore D-DEVSNET modelinde, yaklasik 4,4
Mbps’ da trafik yogunlugu kararli hale geliyor.
Bu degerden sonra model dogrulugunu ve
kararliligini kaybediyor.

0 1000 2000 3000 4000 S000
Trafik Yogunlugu (Kbps)

Sekil-5. 3000 digumlu bir D-DEVSNET agi icin paket
kaybi

Ag benzetim araglarinin hiz ve bellek tiiketimi
kargilagtirmasina  yonelik bircok ¢aligma
vardir. Bu konudaki literatiir arastirmasinda
genelde farkli ag benzetim araglarina ait hiz ve
bellek tiiketimi karsilastirmalar1 yapilmstir.
Nicol [8], NS-2, JavaSim (J-Sim) ve SSFNet
benzetim araglarmi 1000 saniyelik siirede
baglanti sayisim1 dikkate alarak (10-10000
arasi) karsilastirmistir. Nicol bu ¢alismasinda,
NS-2 benzetim aracinin daha hizli fakat daha
fazla bellek tiketimine sahip oldugunu
belirtmistir. Weingartner ve arkadaglarinin
yapmig oldugu c¢alismada [9] NS-2, NS-3,
OMNeT++, SimPy ve JIST benzetim araglari
600 saniyelik siirede diigiim sayilar1 (4-3025
diigiim) dikkate alinarak karsilagtirilmistir. Bu
caligma sonucunda NS-2, OMNET++ ve
SimPy araclarmin benzer bellek tiiketimine
sahip oldugu, JIST’in daha hizli fakat daha
fazla Dbellek tiiketimine sahip oldugu
vurgulanmistir. Albeseder ve arkadaglarinin
¢alismasinda [10] OMNET++, NS-2, QualNet
ve SimPy araglari ¢aligma zamani siireleri
dikkate alnarak  karsilasgtirilmigtir. Bu
caligmada da benzer sonuglar elde edilmis,
ozellikle OMNET’in  hiz  bakimindan
basarimmin iyi olmadigi vurgulanmistir.
Fujimoto ve arkadaslart [11], NS-2, PDNS ve
GTNeTS benzetim araglarii karsilastirmis ve
NS-2’nin daha hizli calisgtigini belirtmistir.
Tim bu c¢alismalardan, daha hizli c¢alisan
benzetim araglarmin  daha fazla bellek
kapasitesine ihtiya¢ duydugunu séyleyebiliriz.



Ayrica yaptigimiz basarim ¢dziimlemelerinde
bir bilgisayarda NS-2 ile en fazla 1500

diigime ¢ikilabilitken D-DEVSNET ile
yaklasik 3000 - 3500 diigiime
¢ikilabilmektedir. Bu da D-DEVSNET’in iyi
bir  Olgeklenebilirlige  sahip  oldugunu

gostermektedir.

5 Sonuglar Ve Oneriler

Genis Olgekli aglarin benzetimi i¢in yeni bir
DEVS tabanli paralel ve dagitik benzetim
algoritmast gelistirilmistir. DEVS yaklagimina
ve dagitik istemci/sunucu mimarisine sahip

algoritma ile ag bilesenlerinin Kkolaylikla
cografik  olarak  farkli  aglar  {izerine
bolunebilmesi ve bdylece oldukga buylk

Olcekte ag modellerinin benzetim ¢alismasinin
yapilmasi miimkiin olacaktir.

Gelistirilen algoritma kullanilarak yeni bir ag
benzetim araci gelistirilmistir. Gelistirilen ag

benzetim aract baz1 Ozellikleri ile basit
kabullenmelere  ve  soyutlamalara  tabii
tutulmustur. Sadece OSPF  degil diger

yonlendirme iletisim kurallarmm (RIP gibi),
kablosuz ve duyarga aglarda kullanilan
iletisim  kurallarinin ~ benzetim  ortamina
eklenmesi ile genel bir ag benzetim araci
gerceklestirilebilir. Bu soyutlamalarin gergege
uygun bir sekilde modellenmesi ile genis
Olgekli bir agin tiim ydnlerini degerlendiren
eksiksiz bir ag benzetim araci gelistirilebilir.

Java  programlama  dili kullanilarak
gerceklestirilen uygulamalarin, web tarayicilar
altinda rahatlikla ¢alisabilmesi, D-DEVSNET
benzetim aracinin da Internet {izerinden
kullanilmasimi saglamakta ve uzaktan egitim
amacli uygulamalar icin ideal bir altyap:
olusturmaktadir. Gelistirilen D-DEVSNET
benzetim araci, web ortamina tasmarak
popiiler tarayicilar iizerinden modelleme ve
benzetim caligmalarina imkan saglanabilir.
Modelleme ve benzetim uygulamalarinda web
tabanli araclarin kullanim gereksinimi goz
oniine alindiginda yapilan ¢alisma web tabanlt

genis

Oleekli ag benzetim araglarinin

tasarimina da onculiik edecektir.
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