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Ozet: Bilisim teknolojilerinin gelismesi ile birlikte bilgisayar programlar1 da gelismis ve her alanda onemli
¢Oziimler iiretebilecek diizeye gelmiglerdir. Bu alanlardan biriside kuskusuz egitimdir. Network simiilator (ag
simiilasyon ) programlarinmn biiyiik bir cogunlugu, ag iiriinleri gelistiren firmalarin egitim ve tasarim amactyla
kullandiklar1 programlardir. Internet ve Interneti olusturan bilgisayar aglarinin nasil galistigmi bilgisayar
tizerinde simiilasyon ortaminda O6grenmek bize hem zaman agisindan hem de maddi agidan avantajlar
saglamaktadir. Bu ¢alismada Meslek Yiiksekokullarinda okutulan Ag Temelleri dersine iliskin, ¢oklu ortam,
animasyon ve simiilasyonlarla zenginlestirilmis olan Ag Simiilatérii programinin egitim amaciyla nasil
kullanilabilecegi ve sagladig: faydalar agiklanmaktadir

Anahtar Sozciikler: Bilgisayar aglari, Ag Simiilator Programlari, Simiilasyon ile Egitim

Simulation-Based Networking Fundamentals Training Course

Abstract: With the development of information technologies, computer programs came to an advanced level can
produce important solutions in every field. One of these areas, education. Network simulator the vast majority
of programs, programs that are used for the purpose of education and design firms developing networking
products. Internet and computer networks that make up the Internet to learn how to work on a computer
simulation environment provides advantages to us both in terms of time as well as financially. On Networking
Fundamentals course taught in high schools in this study, multi-media, animation and simulations, which
enriched the benefits of Network Simulator and explains how to use the program for educational purposes.

Keywords: Computer Networks, Network Simulator programs, Simulator training

1. Giris
Network simiilatér (ag simiilasyon ) programlarinin
"Benzetim", gercek bir diinya siireci veya sisteminin  biiylik bir ¢cogunlugu, ag iiriinleri gelistiren firmalarin
isletilmesinin zaman tizerinden taklit edilmesidir egitim  ve  tasarim  amaciyla  kullandiklari
(Banks ve Carson, 1984). programlardir. Giiniimiizde CISCO firmas1 verdigi
Bilisim Sistemlerinde egitim amaglh kullanilan CCNA,CCNP vb. Diizeyi egitimlerin biiyik bir
simiilasyon yazilimlar1 Mevcut olan yada olabilecek boliimiinde verdigi bir kararla Laboratuvar kullanimi1
islemler hakkinda objektif bilgiler verir. yerine gelistirdigi Simiilator programlarini
kullanmaktadir.
Simiilasyon Yaklasimmi egitimde sekilde goriildiigi gibi
Artan  Maliyetleri  disirebilmekte ve Azalan Ag simiilasyon yazilimi, kapsamli bir ag teknolojisi
Gergekgilik ortamini yiikseltebilmektedir.] Ogretme programudir. Bu program ag ortaminda
gergeklesen olaylarin  galigmasini, protokollerin alt

yapisimin kavranmasmi saglar. Gergek diinyadaki
Matematiksel Analiz aglarm modellenmesi ve sorunlarinin ¢dziimlenmesi
Bilgisayar Simiilasyonu icin gerekli denemelerin yapilmasina olanak tanir.
hfﬁﬁazt Bilgisayar Emiilasyonu Azalal.l. .
’ gr::gll(p Asglr];ae'ﬁ:n?;‘:gu Gergekeilik Ag simiilasyon yazilimmin faydalarindan bazilari
sunlardir:
+ lyi bir 6grenme ortamu saglar. Gergek diinyada
Sekil 1. Simiilasyon Yaklasmm anlasilmasi gii¢c kavramlarin (6rnegin Yonlendirme
Algoritmalar1) anlasilmasini kolaylastirir.
2. Ag Simiilasyon Programlar *  Cok kullanicili, gergek zamanli bir egitim ortami
saglar.
Ag Simiilasyonu denilince akla, bir ag ortaminmn < Smav hazirlanabilir ve 06grencilerin yaptiklari
bilgisayarda modellemesi ve agm fiziksel olarak islemlere gore puanlama yapilmasini saglar.
kurulumu yapilmadan nasil ¢alisacagimnin test edilmesi + Ogrenciler sanal ekipmanlar1 kullanarak ag
gelecektir. Bu test, TCP ve OSI referans modelini tiim ortamini tasarlar ve ag cihazlarini yapilandirabilir.
detaylariyla kapsayacak diizeyde olursa gergek < Egitim maliyetlerini diisiirir ve her &grenci igin
yasamdaki aglarin modellenmesinde herhangi bir tahsis edilmis bir laboratuvar ortami sunar.

sorunla karsilasmadan basariyla tamamlanabilir.
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Glinlimiizde Ag Simiilasyon Programlarini 2 sekilde
siiflandirabiliriz.

Acik Kaynak Yazilmlar

Georgia Tech Network Simulator (GTNetS)

SSF-NET

ns-2

Kapah Kaynak Yazihmlar

Cisco Packet Tracer

QpNet

QualNet

Bu c¢alismada Cisco Packet Trace programi

kullanilmistir. Giiniimiizde bir Network Uzmani igin
yeterlilik kazandirabilecek tiim gerekli altyapir bu
program tarafindan saglanmaktadir.

3.Cisco

Packet Tracer Programinin Genel Yapisi
- 0 x|

e

Resim 2. Programin agilig ekranmi

Sekilde numaralanmis gubuklar sunlardir:
1. Menii gubugu

2. Ana arag ¢ubugu

3. Ortak ara¢ gubugu

.
& Cisco Packet Tracer

4. Mantiksal / Fiziksel ¢aligma alan1

5. Caligma Alant

6. Gergek Zaman / simiilasyon ¢aligsma kipi
7. Ag bilesen kutusu

8. Ag cihazi belirleme alani

9. Ag cihaz alt tiirii belirleme aract

10. Paket simiilasyon izleme penceresi

Ag simiilasyon yazilimi “Mantiksal” (Logical) ve
“Fiziksel” (Physical) olmak iizere iki ¢aligma alani;
gercek zaman(real time) ve simiilasyon olmak iizere
iki c¢aligma kipini destekler. Program, mantiksal
calisma alaninda gergek zaman ¢aligma kipi ile actlir.
Agmizi bu ortamda tasarlayip c¢aligmasi izlenebilir.
Ayrica simiilasyon kipine gecerek “Edit Filter”
kismindan segilen paketlerin agda izledikleri yollarin
analizi de yapilabilir. Mantiksal ¢aligma alaninda bir
yonlendirici ve bir anahtar eklenmis bulunan resimde,
1 numarali daire ile gosterilen boliim, yeni bir cihaz
eklenecegini gosteren fare imleci seklidir. imlecin bu
sekilde goriinmesinin sebebi, ag cihazlari alaninda son
kullanici  cihazlari (End Devices) boélimiinden
bilgisayarm seg¢ilmis olmasidir. Zaten iki numarali
daire, segili olan cihazin ¢aligma alanma eklenecegini
gostermektedir.

Normalde, secim yapilan cihazlardan sadece bir tanesi
caligma alanina eklenir. Caligma alanina ayni cihazdan
birden fazla eklenecekse klavyeden Crtl tusuna
basildiktan sonra, cihaz sec¢imi yapilmalidir. Bu
durumda istenildigi kadar cihaz, c¢aligma alanma
eklenebilir. Se¢im yapilan cihaz, eklenmekten
vazgegilecek olunursa klavyeden Esc tusuna basabilir
veya ayni cihaz fareyle bir kez daha segilebilir.
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Resim 3. Caligma alanina ag bileseni ekleme
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3.1 Ag Donanim Cihazlarinin Fizksel Yapilarini1 Simiilator ile Kesfetme
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Resim 3.1 Router arabirimleri

Yukarida

gorildigic  gibi  calisma  alanimiza
ekledigimiz Cisco 1841 Model bir Router i¢in fiziksel
goriinlim karsimizdadir. A§ Donanim Cihazlarinin
detayli olarak anlatildigi derslerde simiilatér yardimi
ile cihazlarin fiziksel yapilar1 gosterilebilir.

Ogrencilerin; 6rnek olarak bir Router cihazi i¢in su
fiziksel yapilar1 6grenmesi gerekir.

. Wan Portlar1 ve genel yapilar

Lan Portlar1 ve genel yapilari

Console Portu ve iglevi

Simiilatorde Wan Portlar1 bos olarak gelmektedir.
Cihaza tasarlayacagimiz Wan baglant1 teknolojisi i¢in
gerekli baglanti noktasini takmamiz gerekir. Cihaz
Power tusundan kapatilir ve WIC-2T Serial arabirim
kart1 baglanir.

12 3 4
S & I O

Switches
6 7 g
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‘:\ —
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Resim 3.2 Ag donanim cihazlar1

Ayn1 ¢aligma su cihazlar i¢inde yapilmaktadir.

1. Yé6nlendirici (Router)

2. Anahtar (Switch)

3. Dagitict (Hub)

4. Erisim noktasi (Access Point)

5. Baglant1 kablolar1 (Connections)

6. Son kullanici cihazlar1 (End Devices)

7. Internet bulutu (WAN Emulation)

8. Kullanima hazir cihazlar(Custom Made Devices)
9. Cok kullanicil1 baglant1 (Multiuser Connection)

4. Bir Isletmenin Internet Baglantis1 Altyapisinin
Simiilasyon ile Gosterimi:

“Genis Alan Aglari” (WAN) altinda Internetin alt
yapisina baglamak i¢in kullanilan DSL, kablo modem
gibi cihazlar yer almaktadir. Ayrica Internet servis
saglayicist  ve Internetin alt yapisinda calisan
kuruluglar tarafindan kullanilan cihazlarda
bulunmaktadir. Asagidaki resimde bir isletmenin
Internete ¢ikis baglantis1 drnek olarak gosterilmistir.

Yukaridaki Simiilasyon ¢aligmasi ile 6grenci LAN ve
WAN arasi gegisler i¢in ne tiir cihazlar kullanilacagini
ogrenerek bu konuda yeterli bilgiye sahip olacaktir.
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Telekominikasyon frmasnn
Verlendiicid

Kurumun modemi

~
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)

Santral

Resim 4. Bir Isletmenin Internet baglantis
5. Lan Simiilasyonu:

Bir yerel ag tasarimi yaparken genellikle agda
masaiisti  ve  diziistii  bilgisayarlar  bulunur.
Bilgisayarlarin birbirleriyle baglanti kurup yerel agda
haberlesme yapabilmeleri i¢in dagitict (hub) veya
anahtar (switch) gibi ag iletisim cihazlarmi da eklemek
gerekir. Asagidaki resimde bir dagitici, bir anahtar ve
bes bilgisayarn bulundugu basit bir yerel ag
goriilmektedir.

-—$ -—$ —: ,
PC- PC- PC-PT
PCO PC4 PC3

7 — _[I]]]] g
pcpT  2950-24 Hub-PT PC-PT
poy  Switcho Hubo PC2

Resim 5. Yerel Ag Ortamu

Bu drnekte dgrenci bir Yerel Agda kullanilan cihazlar
taniyacak ve bilgisayarlarda gerekli 1P
yapilandirmalarmi tanimlayarak  sistemin sorunsuz
calistigin1 gozlemleyecektir.

Dikkat edilecek olursa Kablo baglantilar1 da 6nemli bir
konudur.

Bilgisayar — Switch

Switch —Hub

Bilgisayar —Bilgisayar

Switch-Router

[ ]
L]
[ ]
Yukarida gosterilen cihazlar arasinda ne tip kablolar

kullanilacag: bilgisi Simiilatdr vasitasi ile su sekilde
Ogretilir.
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Resim 5.1 Baglant1 tiirleri

1 f— N

6 -

1- Baglant1 tiirlinii otomatik olarak belirler. Cihazlarin
hangi kabloyla baglanmasi gerektiginden emin
olunmadiginda bu segenek kullanilir.

2- Konsol (Console) kablosu, bilgisayarla yonlendirici
veya anahtar arasinda yapilan baglant1 tiiriidiir.
Genellikle yonetilebilir ag cihazlarn ik kez
yapilandirilacagi zaman kullanilan baglanti tiiriidiir.

3- Diiz bakir kablo, OSI veya TCP ag modellerinde
farkli katmanlarda galisan cihazlar1 birbirine baglamak
icin kullanilir, yani farkli cihazlar diiz kabloyla
birbirine baglanirlar. Ornegin: PC-Switch, Switch-
Router vb.

4- Capraz bakir kablo, OSI veya TCP ag modellerinde
ayni katmanlarda ¢alisan cihazlar1 birbirine baglamak
icin kullanilir. Yani ayni cihazlar ¢apraz kabloyla
birbirine baglanirlar. Ornegin, PC-PC, PC-Router,
Switch- Switch vb.

5- Fiber optik kablo, veri iletiminin 1gikla yapilmasi
gereken durumlarda kullanilan kablo tiiriidiir.

6- Telefon kablosu, modem veya telefonlar1 baglamak
i¢in kullanilir.

7- Koaksiyel kablo, kablo TV yaymlarinda veya eski
ag topolojilerinde kullanilan kablodur.

8- DCE seri kablo, yonlendirici gibi cihazlarin
birbiriyle baglantisinda kullanilan iletisim hizinin
belirlenmesi gereken seri kablodur. DCE kablolarda
“Clock Rate” degerinin mutlaka verilmesi gerekir.

9- DTE seri kablo, iletisim hizinin belirlenmesi
gerekmeyen seri kablodur. TI/El baglantilarda
standart hizi kullanir.
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Diger bir 6rnekte ise;

D" 2950-24

PC-FT :
PCO Switcho

6. Bilgisayar IP Yapilandirmas: :

i

@ pco

Burada uygun olan kablo tipi Straight-Through (Diiz
Kablo) seklindedir. Diger kablo tiplerinin uygun
olmadigni deneyerek 6grenen 6grenci Kablo Baglanti
tipleri hakkinda yeterli bigi ve beceriyi kazanir.

Resim 5.2 Kablo Baglantis1 Ornegi

Bilgisayar ve anahtar iizerinde yanan yesil 1siklar,
baglantinin ~ hatasiz  bir  sekilde  yapildigim
gostermektedir. Eger diiz bakir kablo yerine capraz
(Cross) kablo kullanilsayd: alttaki resimde goriildigi
gibi kablolarin uglarinda kirmizi 1g1k yanardi. Bunun

anlami, baglant1 olmasina ragmen veri iletimi
saglanamiyor olmasidir.
D+ -
o 2950-24
PC-PT ;
- Switch0
Resim 5.3 Bilgisayar baglant1 tiirii hatal

’ Physical | Config ] Desktop |

Switch0

L]
PC-PT

PCo PC1

Bilgisayarlar PC0 ve PC1

Resim 6. PC Yapilandirmasi

PC yapilandirmasi, bilgisayara TCP parametrelerinin
(IP adresi, alt ag maskesi, varsayilan ag gecidi)
atanmasi iglemidir.

2 adet PC ile kurulan bir agda PC’lere verilmesi
gereken IP  Yapilandirmas: ayarlarmi yukaridaki
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resimde gosterilen IP Configuration boliimiinden
yapabiliriz.

Resim 6.1 IP adresi ve alt ag maskesi, bilgisayarin
yerel agda iletisim kurmak i¢in kullanacagi TCP
parametrelerini  olusturmaktadir. Varsayilan “Ag
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Gecidi” ise bilgisayarin, Internet gibi dis aglara
erigebilmesi  i¢in  ydnlendirilecegi  cihazin P
numarasini  gostermektedir. DNS  sunucu ise

Resim 6.1 IP Yapilandirmasi1 Ayarlar

IP Configuration

&
7 DHCP G

@ Static

Web Browser

=)

CiscoIP
‘Communicator

IP Address 192.168.1.12

Subnet Mask 255.255.255.0
Default Gateway 192.168.1.1

DNS Server 208.67.222.222

PPPoE Dialer

Text Editor

7. Yonlendirme Yapilandirmasi:

Yonlendirici ayarlari ve Yonlendirme yapilandirmasi
Ag Temelleri dersinin en zor ve en Onemli
konularindan  birisidir. Her 0dgrenci igin  bir
yonlendirici temin etmek ve bu yonlendiriciler
tizerinde ¢aligmak neredeyse imkansizdir.

Ozellikle  Yonlendirme —algoritmalarmi  anlamak
oldukca zordur. Biitiiniiyle teorik olarak anlatildigna
yeterli derecede akilda kalmasi miimkiin olmayan bir
konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Once Simiilatér yardim ile bir WAN kurularak
egitime baglanir.

~F

~ 2
mop | Pt
1841
Routerd

0-24 25504
fhitch CopySKty0

LAN 1 LNz

[j LAN-WAN ag altyapisi
=
Jh f
PCET D
B“G'SBWE, 182.168,10 /24 MIELM A =,
PC-RT
-f’ _%Bi\gisayar.?
woor FC-T

Bilgisavar Bigisayar 4

Resim 7 Wan olusturma

bilgisayarm, web sayfalarina ulasmak icin alan
adindan [P sorgulamasinin yapilacagi cihazin [P
adresini gostermektedir.

2.adim olarak PC’lere IP yapilandirmasi yaparak LAN
yapisini olustururuz.

2 adet LAN i¢in 192.168.1.0/24 ve 172.16.0.0/16
networklerini segtik. Bunlar LAN igin tahsis edilmis
IP adresleridir.

Stirekli olarak LAN olusturan ve IP adreslerini
yapilandiran 6grenciler LAN i¢in tahsis edilmis olan
IP adres araliklarini kavramis olacaktir. Ozellikle bu
araliklari  Ogrencilere  uygulama  yaptirmadan
ezberleterek 6gretmeye ¢alismak oldukc¢a verimsiz bir
yontemdir.

Daha
gecilir.

sonra Yonlendirici yapilandirmast kismina

Yonlendiricinin yapilandirmasi igleminde temel olarak
yonlendiricinin bilgisayarlar icin yerel agdan Internete
veya bagka yerel aglara ulasmak i¢in bir gecit yolu
olacaginin bilinmesi gerekir. Yonlendiricinin yerel aga
baglt olan portundaki IP adresi, bilgisayarlar igin
ayarlandig1 varsayilan ag ge¢idi, IP adresi olmasi
gerektigini unutmamak son derece Onemlidir. Resim
7"de “Router0” isimli yonlendiricinin iki portunda iki
yerel ag baglantist bulunmaktadir. Ornege gore
“Router”in Fa0/0 ayagma verilecek olan IP adresi
192.168.1.0/24 ag1 igin varsayilan ag gecidi adresi
olacaktir. Hatirlamakta kolaylik olmasi agisindan,
kullanilabilir ilk IP adresini vermekte fayda vardir. Bu
ornege gore Fa0/0 ayagina, 192.168.1.1 IP adresi
varsayilan ag gecidi olarak verilebilir.

Ogrenci artik Varsayilan Ag Gegidi kavrammin ne
oldugunu bu 6rnek ile kavrayacaktir. Yonlendiricilerin
LAN ve WAN portlarmin hangi amaglar igin
kullanildigin1 da bu simiilasyon ile birlikte dgrenmis
olacaktur.

Yonlendiricinin yapilandirmasi isleminde, yerel aga
bagli bulunan “Ethernet” portlar1 ydnlendiricilerin
Config sekmesine girilerek yada daha ileri diizey
ayarlarm yapildig1 CLI kismina girilerek tamamlanir.

Gerekli IP adresleri tanimlandiktan sonra LAN 1 ve
LAN 2 arasindaki iletisim test edilmelidir. Bunun i¢in
End Device’lar yani Bilgisayarlar kullanilir.

Ogrenci bu tip bir calisma sonucunda sunlari
uygulayarak 6grenmis olacaktir.

Yonlendirici arabirimlerini tanir
IP adresleme bilgisini 6grenir
Yonlendiricilerde  Ethernet ve
yapilandirmasini 6grenir.
Yonlendirme yontemlerinden static yonlendirmeyi

WAN  Port
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Ogrenir.

Yonlendirici CLI arabirimini tanir ve bir takim
yapilandirma modiillerini 6grenir.

Yonlendirme algoritmalar1 hakkinda bilgi sahibi
olur.

Physical  Confiy | L
GLOBAL ¢
g FastEthemetf)
Agorthm Setings | Pt Stahis .
: Bandwidth W uto
State _ o
E 10 Mops 100 Wby
SMITCHING | Dugle W At
M FullDupex ) Half Duple
INTERFACE
FastEtemet 0 MAC Addracs (009, 7CA4.8001
Fafthemetd/l | 1P Addrese 1818811
Sufngt Mask 285,255,255,
T ing Lmi 0
Equivalent 105 Commands
SLINERROTO-5-TROHN: Line protocol on Incerface SasEthernesd/0, changed state ¢
0
Router (config-if]4 )

— |

Resim 7.1 Yo6nlendirici Ethernet Yapilandirmasi

8. Sonuc ve Oneriler:

Cisco Packet Tracer programi incelemis oldugum en
kapsamli Ag Simiilatérii programlarindan birisidir.
Program kapsamli olmasma karsin olduk¢a da
kullanict1 dostu bir arabirime sahiptir. Burada
anlatmaya calistigim konular derslerde yaptigimiz
uygulamalarin kiigiik bir kismidir. Neredeyse tiim
konular1 anlatrken bu Simiilatérii kullanarak ¢ok
¢esitli  Ornekler verildi. Dersin teorik kisimlari
anlatildiktan sonra Simiilator ile uygulamalar yapilarak
konularin ¢ok daha iyi anlagildig1 gézlemlendi.
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Cogu ogrenci Network Uzmanligi nedir konusunu
aragtirmaya bagladi. Bir¢ogu da benden CCNA ile
ilgili detayl bilgiler vermemi istediler.

Her hafta anlatilan konularla ilgili kisa 6devler
verildiginde ¢ogu Ogrencinin derse giidiilendikleri,
ders uygulamasmi sikilmadan yapmaya g¢alistiklar
gozlemlendi.

Meslek yiiksekokulunda anlatilan bir¢cok dersin teori
kisminin azaltilarak daha ¢ok uygulamaya doniik bir
yapt ile anlatilmasi gerektiginin kanisindayim.
Simiilasyon programlar1 kullanilarak anlatilacak
derslerin bir hayli fazla oldugu kanisindaymm.
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