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Cumbhuriyet Universitesi Bilgisayar Agimin Modellenmesi ve
Uzaktan Egitim icin Performans Ol¢iimii*
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Ozet

Bu ¢alismasinda Cumhuriyet Universitesi bilgisayar agt OPNET Modeler progranu kullanilarak
modellenmistir. Modelleme yapilirken Cumhuriyet Universitesi Bilgi islem Daire Baskanligmin 2011 yili
Ocak ve Haziran aylar1 arasinda tuttugu DHCP Log dosyalari kullanilmistir. Cumhuriyet Universitesi
bilgisayar agi, OPNET Modeler igerisinde bulunan modeller kullanilarak modellenmis ve modeller
arasindaki baglantilar kurulmustur. Modelleme sirasinda, agda trafik yaratmak i¢in uygulama ve profil
nesneleri kullanilmis ve Video Konferans uygulamasi eklenmistir. Bu uygulamanin ¢alistirilmasi ile agda
Video Konferans trafiginin olusmasi saglanmistir. Olusturulan bu model kullanilarak, uzaktan egitim
uygulamasi igin aga kag adet bilgisayar baglandiginda agin performansinin nasil degistigi tahmini olarak
Olglilmiis ve grafiklerle gosterilmistir.

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

Cumbhuriyet University Computer Network Modeling and
Performance Measures for Distance Education

Abstract

In this study, 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, video conferencing application was added by using the application and profile objects.
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.
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1.GIRIS

Teknolojik gelismeler sonucunda hayatimizda biiyiik bir yere sahip olan bilgisayarin en
o6nemli kullanim alanini iletisim olugturmaktadir. Bilgisayarin iletisim araci olarak kullanilmasi
da bilgisayar aglarinin olusmasini saglanustir. Iki veya daha fazla bilgisayarn 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 Aglart ( Metropolitan Area Networks- MAN) ve Genis Alan Aglar1 (Wide
Area Networks- WAN) olarak ii¢ boliimde siniflandirilmaktadir. Bilgisayar aglarinda yapilan
bu siniflandirma agin kapsadigi alan goz oniinde bulundurularak gergeklestirilmis bir tasniftir.
Gelisen teknoloji ile birlikte artik hemen her evde bir bilgisayar ve internet baglantisi
bulunmaktadir. Boylece 6gretmen ve 6grencinin bir arada olarak 6grenim gorme zorunlulugu
ortadan kalkmaya baglamakta ve uzaktan egitim uygulamalar1 her gecen giin artarak devam
etmektedir. Ozellikle {iniversiteler uzaktan egitim programi ile lisans ve yiiksek lisans
programlart agmakta ve her yil bircok 6grenci bu uygulama sayesinde istedigi {iniversitede
egitim alabilmektedir. Bu uygulamalarda kullanilan donanim ve alt yap1 ¢ok énemlidir. Ciinki
gorilintli ve ses iletiminde yasanabilecek ufak bir sorun veya gecikme birgok aksakliga neden
olabilmektedir. Bu yiizden de bu alt yapinin hem simdi hem de gelecekte kullanici sayisindaki
degisiminde gerekli performansi gostermesi gerekmektedir. Zamanla wuzaktan egitim
uygulamasin1  kullanan o6grenci  sayisinda meydana gelebilecek degisimlerde agmn
performansinda ne gibi degisikliklerin meydana gelebilecegini tahmin etmek ise oldukc¢a zor bir
istir. Bu yiizden bu alt yapi gercek sistemin ornek bir modeli {izerinde bazi denemeler
yapildiktan sonra kurulmali veya degistirilmelidir.

Bilgisayar aglarmin biyiikligl, yonetilmesinin giicligi ve yiiksek kurulum
maliyetlerinden dolay1 bu sistemler {izerinde denemeler yapmak hem riskli hem de zahmetli
oldugu i¢in bilgisayar aglarinin modellenmesi gerekmektedir. Modelleme, gergek bir sistemi
temsil eder. Bilgisayarda modelleme ise var olan bir sistemin bilgisayar araciligiyla bilgisayar
ortaminda yapilmasidir. Boylece var olan sistem iizerinde istenilen her tiirlii ¢calisma sistemi
bozmadan yapilabilecektir. Bu yiizden bu ¢alismada da modelleme yontemi kullanilacaktir.

OPNET yazilimi, birgok iiniversite programinda bilgisayar aglar1 ve ilgili derslerin
egitiminde kullanilan bir yazilim aracidir. Literatiir incelendiginde Opnet Modeler programi ile
bircok bilgisayar agmin modellendigi goriilmiis ama uzaktan egitim icin herhangi bir
modelleme ¢aligmas1 yapildig1 gorlilmemistir. Zuber ve Zubairi ¢aligmalarinda bu yazilimi
kullanarak Suny Fredonia Universitesi’nin bir bilgisayar laboratuvar agini ve kampiis agini
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modellemis ve agdaki performans analizini gerceklestirmislerdir (Zubari & Zuber, 2000).
Develi ¢alismasinda Siileyman Demirel Universitesi kampiis agin1 modellemis ve agin ftp, E-
mail, web browsing gibi uygulamalar ile analizini yapmustir (Develi,2009). Ustiindag ise Opnet
Modeler ile ipv4 ve ipv6 siiriimlerinin performansini érnek bir senaryo ilizerinde modelleyerek
karsilastrmistir (Ustiindag,2009). Tugral ise, farkli kablosuz ag standartlarmin kullanim
alanlarina gore siniflandirmalarini yapilmis ve IEEE ve ETSI caligma gruplarmin gelistirdigi
IEEE 802.11a, 802.11b, 802.11g, HiperLAN/2 kablosuz ag standartlarinin OPNET programi
kullanilarak performanslarini incelemistir (Tugral, 2006). Cakir ve Kaptan ¢alismasinda, VoIP
mimarisine yonelik tehditleri ve saldirilart incelenmis, bu tehditlere kars1 gelistirilen 6nlemlere
ve teknolojilere deginmistir (Cakir ve Kaptan, 2009). Akbas, tipik bir kurumsal agin 6nce bir
prototip tasarim ile gergek ve sonra OPNET yazilimi ile sanal olarak modellenmesi,
simiilasyonu ve analizini yapmustir (Akbas, 2010), Ozen, Karlik ve Yilmaz ise ¢aligmasinda
yerel ve metropolitan alan aglarinda kullanilan Ethernet’in teknik 6zelliklerine deginmis, bu
Ozellikleri temel alarak ve OPNET benzetim ortamini kullanarak tasarlanan iki farkli topolojinin
(MEN baglantisiz ve MEN baglantil1) analizini yapmus, karsilastirmali sonuglar 1s1§inda Metro
Ethernet’in avantaj ve dezavantajlarini tartismustir (Ozen, Karlik ve Yilmaz, 2009).

Bu ¢alismasinda da Sivas Cumhuriyet Universitesi bilgisayar ag1, Opnet Modeler ile
modellenerek gergek sistemi riske atmadan olusturulan model {izerinde uzaktan egitim
uygulamasinda agin degisen bilgisayar sayilarinda ki performansi test edilmistir ve sonuglar
grafiklerle gosterilmistir.

2. Bilgisayar Aglar

Birbirine yakin veya uzak mesafede olan bilgisayar ya da c¢evre biriminin birbirine
baglanmasi ile olugan yapiya bilgisayar agi denir. Bilgisayarlar arasindaki baglanti kablolu
veya kablosuz bi¢cimde olabilir (Cubukcu, 1994:12).

Birbirine yakin mesafede olan bilgisayar ve ¢evre birimlerinden olusan aglara Yerel
Alan Aglari(LAN), uzak mesafede bulunan bilgisayarlardan olusan aglara ise Genis Alan
Aglari(WAN) denilmektedir.

Bir sehri kapsayarak kurulmus iletisim aglarina veya birbirinden uzak yerlerdeki Yerel
Alan Aglarmin (LAN) birbirleri ile baglanmasiyla olusturulan aglara Metropol Alan Aglar
(Metropolitan Area Networks, MAN) denilmektedir (Tugral, 2006:17). Bu calismada da
modellenecek ag sekli Yerel alan aglar1 ve genis alan aglarindan olugmaktadir.

Ag ilk olarak bilgisayarlar arasinda fiziksel bir baglantiya ihtiya¢ duyar. Bdylece veri
bitleri bilgisayar arasinda aktarilir. Kablo iizerinden gecen bilginin belli bir elektrik gerilimi
bulunur ve kablo uzadik¢a bilginin giicii azalmaktadir. Bilgisayar aglarinin kurulmasinda
koaksiyel, ¢ift biikiimlii ve fiber optik kablo kullanilmaktadir.
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Bilgisayar ag1 kurulurken uygun teknoloji ve topoloji iyi secilmelidir. Bilgisayar aginda
bulunan elemanlarin fiziksel (gercek) veya mantiksal (sanal) olarak dizilim sekillerine topoloji
denir. Topoloji olarak ortak yol, halka ve yildiz topolojisi kullanilmaktadir. Teknoloji olarak ise
giiniimiizde en ¢ok maliyeti ve kurulum kolayligindan dolayr Ethernet Teknolojisi tercih
edilmektedir. Bu ¢aligmada da modellemesi yapilan Cumhuriyet Universitesi bilgisayar aginda
teknoloji olarak Ethernet, topoloji olarak ise daha ¢ok yildiz topolojisi kullanildig1 goriilmiistiir.

3. Modelleme ve Simiilasyon

Bir sistemin degisik durumlarda nasil cevap verecegini belirlemek, kontrol etmek ve
gelecegi ile ilgi tahminlerde bulunmak amaciyla elemanlan arasindaki iliskileri kelimeler veya
matematiksek terimlerle tanimlayan ifadelere model denir.

Simiilator araciligi ile bir araba slirmek gercek 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 dolay1r modeller kullanilir.

Modelleme ise bir sistemin ya da yapinin durumunu inceleyerek gelecekteki durumu
hakkinda tahminlerde bulunabilmek amaciyla gergekte var olan ve ya teorik olan bir sistemin
orneginin olusturulmasidir (Akbas, 2010:15).

3.1. Bilgisayar Aglar1 Uzerinde Modelleme ve Simiilasyon

Tasarimcilar ve arastirmacilar, bir sistemi gergeklestirmeden dnce, yeni sistemin uygun
yontemler kullanarak nasil calisabilecegi hakkinda bilgi sahibi olabilirler. Iletisim sistemlerinin
basarim analizi sistemin gercegi lizerinde ya da modellenerek elde edilen sistem iizerinde
yapilan ¢aligmalardan elde edilir ¢iinkii gergek sistem {izerinde yapilan ¢alisma ve denemeler
biiyilik hasarlara neden olabilir (Bayilmis, 2009a:7).

Sekil 1’de goriildiigii gibi bir sistemle ¢aligmanin iki yolu vardir, bir sistemin ya kendisi
ya da modellenmis bir 6rnegi iizerinde ¢alisilir. Bu calismada matematiksel modelleme yontemi
olan benzetim yontemi kullanilmigtir. Analitik modelleme yonteminde ise genellikle kuyruk
teorileri kullanilir ve bazen bir sistemin analitik modelini olusturmak sistemin bir 6rnek
modelini olusturmaktan daha zor olabilmektedir. Ayrica analitik model kurulurken bazi
parametrelerin eksik olmasindan dolayr modelin kurulmasmin zor olmasi ve uzun analitik
denklemlerin calistirilmasinin giic olmasindan dolay1r analitik model bu galigmada tercih
edilmemistir.
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Sekil 1. Basarim Analiz Yontemleri (Bayilmis, 2009a:12).

Modellenmis bir sistem ile ¢alisma tasarlanacak sistem heniiz var olmadiginda, gergek
test ve Olciilerin pahali ve tehlikeli olmasi durumunda ve yapilmak istenen testlerin gercek
sistem iizerinde yapilamayacak oldugu durumlarda mecburen kullanilmas1 gereken yontemdir
(Bayilmis, 2009a:12). Bu tez ¢alismasinda da Cumhuriyet Universitesi bilgisayar ag1 iizerinde
deneme yapmak olduk¢a zor ve tehlikeli olacagi i¢in modellenmis bir 6rnegi ile ¢alisma tercih
edilmistir. Modellenen sistem {izerinde istenilen her tiirli deneme, zaman ve maliyet kaybi
olmadan kolaylikla yapilabilecektir. Eger modellenmis sistem yerine gercek sistem {izerinde
calisilmak istenilse bu elbette daha giivenilir sonuglar verecektir ama gergek sistem ilizerinde
denemeler yapmak hem ¢ok tehlikeli hem de ¢cok maliyetli ve emek isteyen bir igtir. Cumhuriyet
Universitesi gibi yaklasik yedi bin adet bilgisayardan olusan bir aga sahip sistem iizerinde bu
denemeleri yapmakta neredeyse imkansizdir.

3.2. Opnet Modeler

OPNET, bilgisayar aglarinin, uygulama sunucular1 ile modellenerek benzetimlerinin
yapilmasimi saglayan bir yazilimdir. OPNET gibi simiilatorler ile modelleme yolu ile sistem
olusturmak, gercek kaynaklarla olusturmaktan daha ucuzdur ve daha az risklidir. OPNET,
diinya iizerinde binlerce ticari kurulug ve bunun yaninda 500’den fazla tniversite tarafindan
kullanilmaktadir (Akbas, 2010:16). Suny Fredonia Universitesi de bu yazilimi kullanan
iiniversitelerden biridir. Zuber ve Zubairi ¢alismalarinda bu yazilimi kullanarak Suny Fredonia
Universitesi’nin bir bilgisayar laboratuvar agini ve {iniversite agmi modellemis ve agdaki
performans analizini gerceklestirmislerdir. OPNET te kampiis agimin modeli gelistirilmistir. i1k
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
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durumunda nasil bir hassasiyet gosterecegi sonuglar1 tahmini olarak gdsterilmistir ve gore ag
iizerinde yapilacak calismalar da bu sonuglar g6z 6niinde bulundurulmustur (Develi, 2009:16).

Opnet Modeler programini kullanarak bir sistemi modellerken birgok editér kullanilir.
Bir ag modellemesinde ag igerisinde kullanilacak baglanti, ag elemanlari, protokoller ve trafik
yiikleri ayr1 editorler yardimi ile gerceklestirilir (opnet.com). Ornegin yeni bir cihaz
tasarlanacag1 zaman node editor, yeni bir proje hazirlanacagi zaman ise proje editor ile ¢aligilir
ve yapilan bu ¢aligmalar ayr ayr kaydedilir

4. Cumhuriyet Universitesi Agimn Modellenmesi ve Uzaktan Egitim icin Test
Edilmesi

Bu ¢alismada Cumhuriyet Universitesi Bilgi Islem Dairesi Baskanligi’ndan elde edilen
2011 yil1 Ocak ve Haziran aylan arasinda {iniversite agina baglanmis olan bilgisayar sayist ve
ag tizerinde bulunan trafik Opnet Modeler ile modellenmis ve bu model iizerinde uzaktan egitim
i¢in benzetim yontemi ile performans 6lgiimii yapilmustir.

4.1. Malzeme ve Materyal

Cumhuriyet Universitesi bilgisayar aginda bulunan bilgisayar sayismin net olarak tespit
edilmesi icin Bilgi Islem Daire Bagkanlig1 tarafindan 2011 yil1 Ocak ve Haziran aylar1 arasinda
bulunan yani alt1 aylik bir donemde agdan adres alan bilgisayarlarm kayitlarinin yer aldigr Sekil
2’de 6rnegi goriilen DHCP log dosyalart kullanildi.

J 10.L1.11-2001-01-05 - Mat Defteri | o e

| Dosya Dizen Bigim  Gordndm  Yardim

[2011-01-05716:45:06+02:00 «<locall, infox 10.1.1,11 dhcpd: DHCPIMFORM Trom 10028.1.41 via 10.24.0.12001-01-05716:45:16+
'].O 1.1.11 dhcpd DHCPACK to 10.28,1.41 (00:24:21:51:50:45) wia ethi2011-01-05T16:45:16+02:00 <locall. infox
l1o.1.1.11 dhcpd: DHCPTNFORM from 10.8.2.248 wia 10.8.0.12001-01-05T16:45:16+02:00 <locall. infos

|1.0 1.1.11 dhcpd: DHCPACK o 10.E.2.249 (00 1a:02:dB:dc:cd) via eth12011-01-05T16:45: 26+02:00

|<locall.info= 10,1.1.11 dhcpd: DHCPINFORM from 10.4.2.249 via 10.4,0.12011-01-05T16:45:26+02:00 <locall. info-

|10.1.1.11 dhcpd: CHCPACK To 10.4.2.249 (00:26:%: dex@dibi) via erhi2Dil-01-03T16:35:24:02:00 <locall. infox

119 11 dhcpd: DHCPINFORM Trom 10.33.1.114 wia 10.33.0,12011-01-05T16:45:29402:00 <locall. infox

|10 11 dhcpd: DHCPACE To 10.33.1.114 (D0:26:¢6:19:6F:cE) via ethl2011-01-05T16:45:31402:00 <locall. infa-

|1 11 dhcpd: pocrorscover from 18:14:56:04:99:71 via 10,242.0.12041-01-05716:45:32+02:00 <locall. infox

|10 11 dhcpd: DHCPOFFER on 10.212,1.165 To 1E: 14:56:b400:71 via 10.212.0, 12011 01-05T16:45:32402 100 <locall. infos
|10 11 dhcpd: DHCPINFORM from 10.41.2. 244 via 10.41.0. 12011-01-05T16:45:32+02:00 <locall. info=

|10 11 dhcpd: DHCPACK to 10.41.2.244 (DU 17:31:5d:4F:20) via eth12011-01-05T16:45:32+02:00 <locall. infos

|10 11 dhcpd: GHCPREQUEST for 10.203.2 128 from 00:1F:3h:5h:7a:75 (DaDasHFtH -) wia 10.203.0.12011-01-05T16:45: '”i-O
|10 11 dhcpd: DHCPACK on 10.203.2,128 to 00:1F:3b:5b:7a:75 (DaDaSHFtH ) via 10,203, 0.12011-01-05T16:45; 3240200 <1
|10 11 dhepd: DHCF‘RE{[UEST for 10,203, 2,128 from 00 lf a:75 (DabasHFtH-) via 10,203, 0.12011-01-05T16:45:32+0
119 11 dhcpd: DHCPACK on 10.203.2,128 ©o QD:1f:3 (DaDaE.HFtH J via 10.203,0.12011-01-05T16:45:34+02:00 <1
|10 11 dhcpd: DHCPDISCOVER Trom 13:14:56:04: 12.0.12011-01-05T16:45:34+02:00 <lacall. infox [~
110 11 dhcpd: DHCPOFFER on 10.212,1.165 to 1E: ]."511 b4 98:71 via 10.212.0,12011-01-05T16:45:34402:00 «locall. infox
|10

11 dhcpd: pHeprequesT for 10.212.1.165 (10,200.0.11) From 13:14:56:04:00:71 via 10,202.0.12011-01-057L6:43:34+
11 dhepd: DHCPACE On 10.212.1.165 ©o 18:14:56:04:99:71 via 10.212,0.12011-01- D5T16:45:35+02:00 <locall. infox
11 dhepd: DHCPREQUEST for 10.203,2.251 from 00:26:b6:43:d7:a3 (user-Bilgisayar) via 10.203.0.12011-01-05T16:45
11 dhcpd: DHCPACK onm 10.203.2.251 to 00:26:b6:43:d7: (user-61lgisay ar? wvia 10.203.0.12011-01-05T16:45:36+02
11 dhcpd: DHCPIWFORM From 10, 41.2.344 via 10.41.0. 1201101 -05TL6245: 36402 100 <lacall. infos

11 dhcpd: DHCPACK to 10.41,2.244 (00:17:31:5d:4F:200 wia eth12011-01-05T16:45:39+02:00 <locall. info=

11 dhcpd: DHCPINFORM from 10.203,2.251 via 10.203.0.12011-D1-05T16:45:35+02:00 <locall. infos

11 dhcpd: DHCPACK To 10.203.2,251 (00:26:b6:43:¢d7:a3) via ethl2011-01-05T16:45:414+02:00 <locall. infox

11 dhcpd: DHCPINFORM from 10.11.2.215 via 10.11.0,12011-01-05TL6:45:41+02:00 «<locall. infa

11 dhcpd: pHOPAck To 10.11,2.215 (00:16:c4:97:84:ce) via ethl2011-01-05716:45:456+02:00 <locall. info=

11 dhcpd: pHCPINFoRM from 10.203.1.139 via 10,203,0.12011-01-05T16:45:46+02:00 <locall. infox

11 dhcpd: DHCPACK to 10.203.1.139 (00:21:63:55:el:al) via ethl2011-01-05T16:45:47+02:00 <locall. info=

11 dhcpd: DHCPIWFORM from 10,411 76 via 10.41.0.12011-01-05T16:45:47+02:00 <locall.info>

11 dhcpd: pHCPack to 10.41.1.26 (00:1f:dD:17:02:81) via ethl2011-01-05T16:45:48+02:00 <locall. info>

11 dhcpd: DHCPINFORM Trom 10.40.1. 254 via 10.40.0,12011-01-05T16:45:48+02: 00 <ocall, info=

11 dhcpd: DHCPACK to 10.40,1.254 (00:01:6c:12:35:38) wia ethl2001-00-05T16:45:459+02:00 <Tocall. infos

11 dhcpd: DHCPREQUEST for 10.9.2.254 fram O :Bh:if1:20:c4 (Casper-PC) wia 10.9.0.12011-01-05T16:45:49+02:00
11 dhcpd: DHCPACK on 10.9.2.234 to 00:23:8b:F3:20:c4 (Casper-PC) via 10.9.0,12011-01-05T16:45:30402:00 <locall -

|« m 3

Sekil 2. DHCP Log dosyalarindan biri.
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Alt1 aylik toplam DHCP log doyasi yaklasik olarak 150 tane ve her dosyanin igerisinde
binlerce satirlik kayitlar yer almaktaydi. Biitiin bu log dosyalarinda bulunan kayitlar Php ile
yazilan bir script ve Mysql veritaban1 yardimi ile yaklagik iki hafta gibi bir siire boyunca
caligtirilarak ayristirildi. Bu ayristirma 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 sayis1 6850 olarak bulundu.
Bilgisayar agi modellenirken bu sayiya gore modelleme yapildi.

4.2. Modelin Olusturulmasi

Bu bilgilerle Opnet programinda bulunan ve Sekil 3’de goriilen kirmizi simgeler her bir
fakiilte veya birimi temsil etmektedir. Yine Sekil 3’de goriildiigii gibi her bir fakiiltenin
igeriginde bir LAN ve switch bulunmaktadir.

Her bir fakiilte igerisinde daha énce DHCP Log dosyalan ile tespit edilen sayida
bilgisayar sayisi kadar bilgisayar ve g¢evre birimi yerlestirilmistir. Bu bilgisayarlar 2011 yil
itibari ile Cumhuriyet Universitesinde kullamilan marka ve modellerde olan switchler ile
birbirine Opnet Kiitiiphanesinde yer alan modeller ile baglanmustir.

Fakiilte aglar1 kurulurken yine Opnet Kiitiiphanesi icerisinde yer alan uygun kablo
tirleri secilerek modellemenin gercek sistem ile neredeyse ayni olmasina dikkat edilmistir.
Hangi cihazlar arasinda hangi tiirde kablo tiirii kullanildig1 ise Cumhuriyet Universitesi Bilgi
Islem Daire Baskanligi’ndan elde edilen verilerle gergeklestirilmistir.

Cumhuriyet Universitesi bilgisayar agi, her bir fakiiltede bulunan switchlerin egitim
fakiiltesinde bulunan merkezi bir switche fiber optik kablo tiirii kullanilarak baglanacak yapida
tasarlanmistir. Bu yiizden de modelleme yapilirken her bir fakiilte switchi merkezi switche fiber
optik kablo ile baglanmustir.

Modellenen agda trafik olusturmak amaci ile Opnet Modeler icerisinde yer alan trafik
tirlerinden faydalanilmistir. Opnet Modeler programinda {i¢ sekilde trafik olusturulabilir:

Belirlenmis Olan Trafik: Belirli bir sekilde iiretilen trafik tiiriidiir. Burada belirli

denmesinin sebebi Opnet Modeler’in igerisinde hazir bulunan bir trafik tiiriidiir. Ag {lizerinde
bulunan biitiin uygulamalar igin belirli bir trafik bulunmaktadir. Her bir trafigin de
heavy(yogun) ve light(az yogun) olmak iizere iki ayr ¢esidi bulunmaktadir. Explicit trafik,
application config ve definitaion config nesneleri kullanilarak yaratilabilir.

Trafik Akisi: Bir kaynaktan belirtilen hedefe dogru akan trafiktir. Bunun i¢in Opnet
Modeler de Trafic meniisiinden Import Trafic Flow segilir ve kaynak dosya yeri gosterilir.
Kaynak dosya bir trafik bilgisini iceren metin dosyasidir.

105



Biyan, M.; Alan, M.A./ Sosyal Bilimler Arastirmalar:1 Dergisi. 11, (2013): 99-111

Baglantiva Yiiklenen Trafik: Bir baglantinin background load 6zelligi kullanilarak
yapilir. Boylece bir baglantida her bir saniyede akan bitler belirlenebilir.

Modellenen agda trafik olusturmak amaci ile Opnet Modeler igerisinde yer alan
Application Config ve Definition Config nesneleri kullanilmistir. Bu nesneler ile modellenen
agda Video Konferans trafigi olusturulmustur. Giivenlik kameralarina ise Link Baseline Load
Trafic 6zelligi kullanilarak her saniyede agda akacak veri miktar1 girilmistir

Biitiin bu islemler yapilarak Sekil 3’de goriildiigii gibi modelleme islemi tamamlanmustir.

4.3. Model Kullamilarak Agin Test Edilmesi

Uzaktan egitim igin modellenmis olan ag1 test etmek igin belirli sayida bilgisayar Ip
Cloud yani internetten agda bulunan uzaktan egitim sunucuna baglanmasi saglanmalidir. Bu
islemi yaparken yine kirmizi ampiile benzeyen simgeler olan subnetlar kullamilmistir. Her
subnetin igerisinde bir router ve bir bilgisayar ag1 olacaktir. Sekil 4’de goriildiigii gibi 6nce 4
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adet subnet ip Cloud ile baglanmis ve 4 subnetin her birinde 50 bilgisayar olacak sekilde
ayarlanarak baslangicta 200 adet bilgisayarin uzaktan egitim i¢in baglanmasi saglanmistir. Daha
sonra bu subnet nesneleri artirilarak uzaktan egitim i¢in baglanan bilgisayar sayis1 500 ve 1000
adet yapilarak artirilmig ve her senaryo farkli kaydedilip ¢aligtirilmugtir.

Bamotions - 3 JO 2L HAFBEL

Sekil 4. 200 adet bilgisayarin uzaktan egitim icin modellenmesi

5. Bulgular

Modellenmis olan sistemin benzetimi igin biitiin senaryolar ayni anda
calistirilmistir. Her senaryonun on dakika siire ile benzetimi yapilmistir. Manage

Scenarious penceresinde her senaryonun ne kadar siire ile caligtirilacagi
secilmistir. Senaryolar ¢aligtirildiktan sonra sonuglar grafiklerle Result Browser
penceresi ile Sekil 5 ve Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 5. Video Konferans trafigi icin paket gecikmesi degisim grafigi

Result Browser penceresinde Video Konferans trafigi i¢in paket gecikmesindeki
degisim grafigi Sekil 5’de goriilmektedir. 2. dakikadan itibaren paket gecikmesindeki degisim 3
senaryoda da belirgin bir sekilde farklilk gostermistir. Ozellikle addtrafik1000 adli senaryo
diger senaryolardan paket degisimi olarak daha fazladir. Bunun nedeni ise bu senaryodaki
bilgisayar sayisinin digerlerinden oldukga fazla olmasidir.
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grafigi
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Result browser penceresinde Video Konferans trafigi i¢cin noktadan noktaya paket
gecikmesi degisim grafigi Sekil 6’da goriildiigii gibi 3 senaryoda da farklidir ve dzellikle de
addtrafik500 ve addtrafik1000 senaryolarinda bu degisimin daha fazladir. Yine bunun sebebinin
senaryolarda bulunan bilgisayar sayisi ile alakali oldugu sdylenebilir.

Servis Kalitesi (QoS) bir kullanicinin ya da bir uygulamanin agdan aldig1 genel servis
deneyimini tamimlamak i¢in kullamlan genis kapsamli bir ifadedir. Tablo 1’de farkl
uygulamalar igin standart QoS gereksinimleri verilmistir (Ozen, Karlik ve Yilmaz, 2009, s.2).

Tablo 1. Farkh uygulamalar icin standart QoS gereksinimleri

Bagt Max. Max Max.
Trafik o Paket e T Gecikme
San Genisligi ey Gecikme S
Cesidi (kb s)' Kayb (ms) Degisimi
i (%) (ms)
Video 100 1 150 30
konferans
VolP 12 - 106 1 150 30
Video 5 -10000 2 5000 duyarsiz
Ses 32—-320 2 5000 duvarsiz
Veri degisken duvarh duyarsiz duyarsiz

Tablo 1°de goriildiigii gibi 100 kbps bant genisliginde kaliteli bir uygulama olabilmesi
icin max gecikme 150 ms veya 0.15 sn olmali ve en fazla gecikme degisimi 30 ms olmalidir.
Sekil 5 ve Sekil 6°da goriildiigii gibi simiilasyon sonuglarindan Sivas Cumhuriyet Universitesi
Kampiis Ag1 70 Mbps bir baglantiya sahip oldugundan bir oranlama yapilirsa 100 kbps bir
baglant1 i¢in max gecikme degisimi 0.15 saniye ise 70 Mbps bir baglantida bu en fazla 105
saniye olmasi gerektiginden, 200 bilgisayardan fazla bilgisayarin baglanmasi durumunda servis
kalitesinin saglanamadig1 sdylenebilir. Bu yiizden Cumhuriyet Universitesi uzaktan egitim yolu
ile verecegi hizmette 200 kullanicidan fazla kullaniciya izin vermemelidir. Bu 200 bilgisayar
agda bulunan biitiin bilgisayarlarin e-mail ve http trafigi irettigi bir durumda yapilan
simiilasyon sonucudur.

Sonu¢ ve Degerlendirme

Cumbhuriyet Universitesi bilgisayar ag1 oldukga biiyiik bir agdir ve her gecen y1l bu aga
dahil olan bilgisayar sayisi artmaktadir. ilerleyen yillarda uzaktan egitim yolu ile birgok
programin agilacagi ve bu programlardan bir¢ok dgrencinin faydalanacagi tahmin edilmektedir.
Bu programlarin mevcut ag iizerinde nasil bir performans ile ¢alisacagi ise gergek sistemi
tehlikeye atmadan, riske sokmadan benzetim yontemi ile 6nceden tahmin edilebilir. Bu sayede
de yapilacak olan bu egitimlerde kisi sayis1 bu tahmin sonuglarina gore belirlenebilir ya da
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egitim verilecek kisi sayisina gore ag iizerinde ne gibi degisiklikler yapilacagi yine bu
simiilasyon sonucuna gore belirlenebilir.

Bu galismada modellenmis olan Cumhuriyet Universitesi bilgisayar aginm uzaktan
egitim uygulamast i¢in 200, 500 ve 1000 adet bilgisayarin baglanmasi durumunda
gosterebilecegi performans incelenmistir. Yapilan simiilasyon sonucunda Sivas Cumhuriyet
Universitesi bilgisayar ag1 uzaktan egitim igin 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 iizerinde Http ve E-mail
trafigi olmadigi zaman 200 adet ve iizeri sayida bilgisayara gerekli kalitede hizmet
saglayabilmektedir. Ama ag {izerinde hicbir trafigin olmadigi, sadece Video Konferans
trafiginin oldugu bir ortami saglamak yaklagik 7000 adet bilgisayardan olusan Cumhuriyet
Universitesi bilgisayar ag1 igin oldukga zor bir istir.
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