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Anahtar kelimeler Bil gi saiyatrenger i konul ari nda, ak amleanli kn Ggna | ¢
Ag Simul gkontrol etmek ya da dogrulamak ic¢cin bir ¢o
A Similatasarim ve anal i zi daha kolsaynide tmal iay etcil a
OMNeT++: OPNET yeni ag protokollerini test etmelerine veya
Modeler;CiscoPacketdegi§'tirmeleri”e izin vermek ic¢cin de fayda
TracerGNS3 olarakkullm1 | an mevcut ag benzetim ve model |l eme ¢
t emel 6zellikleri, avant aj Ve dezavantajl ¢
kullanabil ecekl eri araclar konusunda yol gbo

A Reviev of Network Simulation and Modeling Tools

Abstract

Keywords Computer network systems have many simulation tools to conduct academic studies and to ve
Network Simulator;  verify the operation of a network protocol. The use of these tools makes network designreatysis
Network Simulation;  easier and less costlyn addition, network simulator tools are also useful for allowing netw:
OMNeT++; OPNET  designers to test new network protocols or to change existingqmols in a controlled and repeatabl
Modeler; Cisco Packet way.In this paper, current network simulation and modeling tools that are widely used today
Tracer,GNS3 examined in detail. In addition, the basic features, advantages and disadvantages of these to

presented, and toolare available for researchers working in this field.
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mihendi sl i gi gi bi mu h e n
1. DANAOG kull ani |l masinin yani S ra
Giniumiuzde bircok bilimmihendi slnidiai Oaleam i bigerye
uygul ama al anl ari nda (Marial997. n
uygul anabilen similasyod milasyon teknol oji sidner naf¢
teknolojidir. Bilgisayad gamelsiyin modell enmesbi
simiulasyon, varsaylmsaluygul anmas.i yeni bi r zagtetl d
olan nesneleri veya tkinlikleri bir bilgisayarda ¢! kmakt adi r . Agersciemd lessstyi or
model | eyebilir, béyl eci¢in, bi |l gi shenzetim a rdeecsitgerkil ¢
detayl olarak incelenkulima&mialdi r. Ag similasyaml
yapl sl ni anl amak ve dveya gercek zzelliklerinden dahggk e m
amaciyla farkli1 degiskeok, dagiti Il ms protokpil g
simul asyonu, p enkdellgne kve P er f or maerysal ngae cdearhlai |fiagzilnae 0
anal i z i sl emler.i i ¢ i n vermektedir. Bu nedenle,ad t eknml Qddkil re.r
Mevcut uygul ama alanlahi zl bir s erka rl alee | g edjling/maee k
biyoloji ve ekonomi, finans ve hatta sosyal bilimf ar k| 1 aracl arGd itgteitriil Imerk |
alanlarindaki i nsan kaybenzetm ar acl &@rniermin ve kalt !t
énemli wuygulama alamat ortamlarinda yaygin olnparak

mihendisligi, yapl sal protokol |l eri dest ekl emesi
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gerceklestirilen benzetvermislerdir. Cal 1 s manhealrelrni
ol anak tani mas.| bAlyaidg: kul l anitci |1 cesitliligi ku
verimi s ol-And&elkiit si mul ai ¢in kull an2 |l azialhnemsibi s adN
genel bir semasi verilmAyrica yeni beri MIAIC py @u lok
gosteren i ki -Droehkntviesienmier
Ger—ek:Sim(;Iasyon kul |l ani | lkalcamn mHassowhg at  al. (
Denya | ¢alamase 2012)
| /0\ Ratt al S. ve digerleri vy
& i : o) cal i smasinda OPMNETH.328Mode | |
S | Sm‘d;%ﬁwddi protokol Unu desteklrexyen y
A A | v prototibi Onermi sl erdir. B
[ LN SI'P protokoll eri Uzerine d
: (2 yapmislardir. Ay ni sekil de
| | cadgrilaritnit kurmak ic¢cin SI
: Sim¢Jasyon Deneyi cihaz olusturmak icin vyapi
[ v birlikte, sinyalnphbiont okall Il :
: — yuridgtmidslerdir. (Rattal et
| . . .
////////////%Simghsym'nalizi Vil han P. ve _dlgerlerl yafr
v, ////2%‘ olarak da bilinen ve sabi
‘_!f‘ %/////////// kol ay i nsga edi |l en mo b i |
A " . So‘ﬁar odakl anmi MANMET I irn simil as
s | zorl uguna, t est ve simul as
D intirilen I bir sekil de tasarl amani n
Sistem cekmislerdir Makal enin te
S1TBirm®i mil asyon gal|§ma:daha ¢cok PKI .oluarak adl"?"
altyapisinin similasynonu i
Bu nedenl e, ag sim[“as!ortamlnl kur mak i_gin rrge_ar(fk
similasyonlarinda farkiolusturulmayr basitleghilp
icerecek kadar o6lceklearact olan ADEUS'u taptpmg
gerektirmektedir. | ntebasit ama guclu bir. oyl
teknolojilerinin farklOMeT++ icin grafikGagds| gpt
komsu katmanl ari1yl a i n i2012) ahip
ol dugu bir agdg ytrgini (TIpebsS. ve digerleri aditir b
6zleilge sahiptir. BOoyleckull ani mi saglamak iciam!
6zelligi bir araya getikull ani ci konumu ve O€pek
yeni paketlerin dahil eoranlarini hesaba katmass$e
calirsmasina izin vermelye parcal anmi s spektitambH
cali1sma ile ag similasgenisligi umdan,r| AP onideungepli i
kavramlar tanittiImistirtel sizi destekl emesi Ogheur eV
similatoéridnidn temel yafTv Bosluklari {lzerindédmslk4
islemini gerceklestirechir MAC tasarl ayar ak |beane
araclari1i acit klanmistir.bncelikle boyle bir MAC' D
yapl si hakkinda bilgi mimari ve ig@anetonmek amizsmi
fark 1 | ek aneajl ar1 ki 987l yaninda 802.11 MAC' i1 n bir
Baykara et al. 2013) etmislerdir. AP'nin farkl.:
o o secen ve musteriler:i radyo
2. [ AGSNFUNNJ ¢l NFYIaP Oneril mektedir. Bu algorit
Hassouna A. B. ve d-2dpergarantisinin iorl daukg u nsudNis arrey
bir MAC ©protokol dnda déeopti mum seviyede ol dlugun
Onermi sl erdir ve bu mModOMNET platformu Uzeri ndaekiin
tanttm s2'ade@l uygWwWNISami s bir frekans ve miuster:i kon
fonksiyonl ar bu mo d Wi-F i benzer.i MA C Gzerind:¢
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yararl arindan faydal annKhan S. N. ve digerl ead miOnv
kazgnuzid€630Dken, carpi siGeci ci Agl ar icin Ayri1 k B
yluzde 80'e kadar c¢i1 kti gcr Simul amops! @r itdainri.t Buar &lor
tasari mlarinin fizibkavramlari , bayduuk g e raebki dii |
spektrumun zamansal dedidguml erinin mi mar i noidgell i
ve sistem verimliliginiuyguamaayr i ntil ar i nKhansetrn mwmng I
prototipi (mad Wi F i sur egibkeéer ral.2013)

uygulamislhardrr (Deb etZeng W. ve2dt @deanler iolIN&Sr ak

Privalov A. Y. ve digerSimulasyongnur mieslcek |)MNETp

Kendine esdeger Trafik analizini saglami sl ardinni.ni
Anali zini vV e Simil asyoarastirma asamasinda et a&inr
Kendine has benzer trafik modelini f aydaDi ff Ser v uygul amas.| bzer
degi si kliginin uygul anDi ffServ'te mevcut en:thuoydu
sunmusl ardir. Bu paket,hiyerarsi k ayr ramp hizmetlerik ler i o
anal i zi i ¢in, mo d el pakull anicilara nasi | sanamas
i¢cin ve bir di zi 0zellkaritsi kl 1 g1 yakal amak cieki nc
sentetik trafigin iBetve topl anan ayni st rnnfrt alk
6zellikler trafi k degearasinda ¢0zUl mesi algakrneok tme
edi |l mis otokorelasyon DiffServagi ndaki Kritordkmayav er i
parametresini i cermekgcal it smi sl ardir. Bu amacl a
performansini, CAI DA vsi mil asyon agil yap! | agiiwmii
kol eksiyonlari ndaki trayonergesizminmn @ra lg eZehgeets mii $ Im
Yapmi s dluduckallasrsimal ar i al.2012)
tbernzaér]; ISag\jN; In;(g Olo?fjlul'lu‘:]u d"’:)Kamol t ham N. WeUz@ir@imkFgFf
- . 9 o inceleme gercekl estindaer ek
Ancak bunun nedeninh e n U z bellrleb.I iler ver mi ve bu si mi
(Privalov andr'sarev2014) ' < ? . :
eksi k kaldirgrna deginmigsle
Hendawy M. ve digerl-r¢coézim Oner i s3i igleet i beén KBy
based WCS' de Par al el Yedegercekl est i3rmingl ®avanteajNSar i
gerceklestirmislerdir. durarak detayl 1 ccaveaNS3 ki ami
par al el yedek i1 et i mar adsaikni farkl protokal u
performansi ni artirrmak ayrintil bir s eR ivd ISR s 1enhdel
Yazarl ar cali1 smalari ndaarasinda dogdgru sonucl ar i1 ek
ol arak diogirm)] amakal el foneril eri sunmusl ardi ti E
radyo ile donati I m s 3lortaya ¢I kan, I it er agtidfrtlie
sahip bir startopol oj iduyuimayan asimetriba gl ant 1 | ar nai neq
lzerinde bir O P N E Thir problemlerden olan protokollerin asimetrik
gerceklestirmislerdir. baglanti senaryolman nadaa ek
similasyon model i, | BBEE¢ 6z 0 miu 6 n @&amlihgn et al.2012) ar di
dayandlr!larak,_ girig.iNlar L. | . vV e digerlieyrell,
ortamdaki et kisinin nl(yogun i1 g gor el KA@'II%%%ﬁta
g?lr;zimilarolrrl['anmlzflnrl:g;n(gijr[]ntmeme y ap mak i ifnard
atti1rdi g1 ni(Hekdawy ettall 281#) s Igarl alfglmkasdeal (.jbzl eglt II ?ET? I;” zedreg egf
Kaushik A.v e di gerl eri yagtagl ari nin lzerinde dur m
zerinden alindi girnda kapsanmasi ni sagl amakt! ivremasl
i ¢in, dort farkl trafol masini¢csagfamahkl!l i k il kes
aktarit m semal ar 1 ni analyeniden konfigiurasyonandi d
UMT S agl arda cesitli yaklasitminin dogrul anmésin
Modeller smu |l at 6r a0 kul l anit | ekl l ani |l ar ak d(Migreand Elaffafi r i | |
Sonucgl ar a n ad @ szistatistiklemie k2012)

kul I an rfMesnbkashamt Kaushik014)
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Cobanogl u B. vV e di gerlefektl eri il e OPNET ) emma dse
6l cekl i agmak daiz e&rud | aamodel | enmi stir. Mevcut OPN
tabanina dayanan bir dastandart gokdel eni m Imeodiert
gelistirilmisleridir. goél gel endi r me ger ekdtiirr. noel de
temeline dayanan model IMevcut OPNET kablosuar arkod
istemcis unucu tabanl 1, biunsurl ar ol maksi zin stanc
sisteminde cal i1 sabal enhkull anmaktadir. Bir kul I an
DEVSNET"’ adinda yeni bgor e 0 dB' den 5 dB' gen k.
model |l enmesi ni ve efektleri varyansi se¢me
gercekl estirilG@erscleekrldesrl ognor mal eklt d e2lr @ me ekl et
cal i smadganinm cobzuml emOPNET @zeay mdnt méveut oah ar ak
gel i s tairraiclie@n NE e ka $ IS nuygulama metodolojisi, dugim vV e S
yapmi sl aGadliirs mal abu maetmodel | er i aclsindan sunmus
0l cekl enebilirliginin SSLE'" nin performansi ket ok
baki mindamt adga aravml faortal ama verim ac¢i sindan
(Cobanogl u eKabdélosuz20 sparamet el er i aracili1gryla deg
al ani ndaki il k standsonuc¢l ari nin, l og nar mal
Wirel essHART, endistriykosull ari nda modi fiyeveSSL
kontrol gereksinimlerin kar s1 |l amak ortal ama l okali za®y odreceditn
sUrdl muastar . Zand P. go6st er niKusuk et al.2012) ndart
endistriyel i zIl eme vV e Yang S Ve digerleakal'ej.v.earp
ka]E)Iosuz prkotokolllerl Fg | i smasinda | EEE 80?%’{1'
:\lsez erans no tas'sfmjertYonlendlrme Protokolle? a
Model |l eme ve Similasyonl ar
uyfgulam|U§/IgaJr1da|mraIar|n|_nIEEE 802.11 standartl arini
agdaki —gecikme ve iliggs 115 Gzellikle ka losu
degerlendlre_;re_;k b u uyggeﬂiir:;‘.ilmistir. Yonlendlrme
test ?tmek b¢in pahalfl sevkiyatinda VANET"' dé
sundugunu OrtQ&nﬂe'[53("@0;2})”1§oynamaktadlr. VANET Il er de
Hao J. ve di geKloemntriroDBprotokollerinin 0l cekl eneb
Agi nin model |l emesini degerl endirmek i¢in gercek
gerceklestirmislerdir. yonlendi rimlee rpirmit okiomiul eyied
alani ag protokolidni abir gereksinimdir. l ey eci
al ani ag performansini ¢cali smada esas ol arakPNEEE
Model er similasyon ortayénlendir me protokol |l eAdiini
ag moodled sit ur mak i ¢cin Kmi mari si ni model | emeye oda
yoénteminin beni msenmed EEE 802. 11a' miin t@RMNHT anhoad
sunmusl ardir. Kontrol il EEE 802.11p modul 4 ohugtu
Mant i1 ksal Bagl ant i KontOPNET ve trafik veril emitmio
model |l er i, hata i sl eme OPNET |l EEE 802. 11p t elkanmd
i slevleri i1l e OPKEMuldi@ysenaryol ar da protokol |l eri
Kontrol or Al an AQJ I busVanet Mobi Si m taraf i1 ndan i ,)
OPNET il etisim hatt pl atformu olusturmusleerdir
al gir | ama vV e tahribatsve anal iz sonucunda, i IANIE

uygul amak Uzer eHabeatala0ll)aniy dnl endi rme protokol s sece
acl s sagl(a’angld]allzom4)§lerlql

Kic¢cuk K. ve digerl eri ana
veriler i n kabl osuz algilayiPana F. ve digerl eri ccaolgius
uygulama ic¢cin 6nemli ol(QoS) ahandinednal i e prot oddahéa
Once inceledikleri SSLEt emsi | eden Kaynak Renzear
v e OPNET' te model |l enme( RSVP) , RSVP Bundl e Uz
edi Il mis Dbir sektorel t Model |l eyicisinde u ya d umli
olan SSLEGynt e mi nii sunmusl adegerl endirmislerdir. Ma k
Modi fiye SSLE yont emi L OPNET Model |l eyicisince f a
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uygul amasi1 nai stvieryme sidhee(ccdzim Onerilerinde bul unul
olabilecekt e k ni k y 6 nl e(Panasamd nb u kadart hamky 1 p | EEE 80
Put 2013) kuralinin benzetim ve anal
Mar ghescu C. vV e digerl(léabllosuzdhaber_lth_me g’ﬂda
OPNET kull anar ak bir ayatl., en(_atlr_n ! Ve q‘?%‘?arbk
. N kurall gel i stinmanteyi o tre
Similasyonunu 9 heni msemiSg Ir emadl@dit al
Makal el erinde OPNET m&u 3
al ani , dusuk veri hizi1 Ozcerit A. T. ve di gexilreriil
protokol @ seti tani ml amevcut internet ag aEE¥ajy
802.15.4) dayanan bir teknoloji olan ZigBeeb asar 1 m anal i zini i ncel en
kabl osuz sensor a g 1 analizini OPNET Modeler 145 ile
degkendir mey.i a fMarghesauniger cekl estirmi sl erdir. Mo c
2011) Uzerindeki bakknadaddegmr |
Clore B. vedi Jer |l er i ozel yapitlarak ag yapisinin d
Uuygul amasi ni OPNET -nMo @maci yfaotpezitlier de( Gzucleurnintu
t heLoop modul Gni kullzandAItunay2014)
degerl endirmislerdir. YSoni K. ve digerleri 1galbmnec
simidlasyonun tasari1 mdakAracl ar. Uzerine bi ra mai dna
et kil i ol dugunu amamak!1 Si mil atorlzedilm kit emélni 6t ani
gecierdl dugunu k(@lora eétlab midezavantajlar i1 ni det ayl i
2012) Calismalaritnin ag simiulatéo
. . yapacak arastirmaci |l ar, _i ¢,
iKgimﬁr ?érkvle| dlaggerlseirnl“.“oldanvwnsmu(;SbrriancdiRaviZOM) 1unzs at
karsil astirmas:]| cal i1 smPujeri u. Ral vemali agreird dba r C
arastirma sunmusturl ar . Kaynakl: Ag Simul at drrlienriin
herbr i ni n, i¢c yapl! s, gesunmusl ardir. Agdgin p ebrl foosru
ag simulasyonu i¢in verkull ani mi, paket kayhbiki gteE
bil giler bu makal ede agin performansi ni komtdrol
tartirst I mistir. Gosterwzerinde durar ak emagn!| ama
i htiyacl ar. en iyi sekitzerinde herhangi bir hpeamgi
en iyisecenek ol dugunu beveya protokold wuygulayrp b
oo dugunu ort a@amakebay. 20423 | et me k , mal i yetin yani sl ra
Kicik K. ve digerleri celirtmislerdir. lste by,pg
adlandiri |l an kabl osuz gidermenin S|muldaetr0|rlety|§aéljﬁd
tahmini probl emlerini vurgulayarak bir ag arasi
cozmek amaci gmha (sS'RldpleyapmaS'na y"“d'”.‘c' o_Ia_ak
ag benzetim arac_;larlndaragIarlnl Se(erllmesalir'(;I
modual er ayri1 k zaman Sin5|n|fland|_rm|"§ Ve kar_|§r|lllaa§
OMNe T+ + v as i tlanmesinil aele kaynalfll S|'m'ulatorleary||nf 02
al mi sl ar dal.2007) Kucuk et yonunua tarPuersetal. 2014ar d 1 r
Sirma Move gigeriers X alanea eyama i nalndg |
progr ami vlei k h anroedkiel tul i
cal 1 smal ar i anlatarak,ka §1 tmalar ymmlelérméﬁtﬁr|
OMNe T+ + il e benzeti mi ngergekle§t|r||ecek Oldalr.rle
Simiul asyon sonug:larlndamaf:Ina yhne_e)lpl_tkmalarbarur ag
protokol tnidn kabl osuz Eellr:emek beln .CPU eUI__IIa
kull ani | mas:| durumunda. ®3@pl ama surest Ve ar9! 6
analiz edil mi stir. Kablosﬁz;i;nif:elgée sdiamyuallalt ..t?? rs.'
_olan ' letisim kurallarl(Mishraand Smita 2014; Makasiranondh al. Fobok
| le baslhanmis bu amagc 550" a0 et al 2012 W d H 2§)’15a
6rnek bir ag Uzerinde an €t a ang and Huang o

IZeng et al. 1998; Mahadevan et al. 2002; Vahdat et
520



I @enzetimvemoft f SYS | NI cef I, INGPNIPYNIA yDS t Slyor S a A

al . 200 2; Gupta et al . As0alg3d;d akb e &Y ddreit | @diN.e T2 G 1 25;i nk
2008; Alessandria 2011) aracinin isleyi:ginden yol a
Gercekl estirmis olncllelantgarumq]I mabrl ?hi n@ctum. simu
bu gallsmalarcbaagolduglul ff"' ﬁ a b ul;bhndalj'13|st(
alaninda bazi t emel a r%lgl <[:ll’]ltl|ml§tlr. Ayr
ag simial asyonu vV e S i mulatorunu o) emel yap! s
belittilmysica incelenen bu ¢¢  gmalardan
far kIl ol arsakmil bsyoeak i sl emi gnj'd;y—o;fmode“
gerceklestirecek ag benzetim modepll eme araclar:
agl anmanst 1 ks al islem semalara ve ¥mimariler,|
belirrtil mist:i Sim¢lasyon ¢ ekirde] i
Paralel Sim¢lasyon

3.1 .8yl 8GAY +8 a2R Altssem!
3.1 OMNeT++
OMNe T+ +, 6ncelikle Senkroni zdsvon B I i¢cin
genisletilebilir, Sl T anl 1, C+
similasyon kituphanesine Gonderimi. Alane Ayéma rticidir.
Yapl arak ag, kablolu ve Kk m agl ar
onc hi p aglari1ni i ceren bi nl ami na
gel mektedir. OMNe T+ +, ag e () N obir
bil esen mimari si sagl ar . : ] aller), |
il e programlanir, sonr a ust duzey bl T di | ol an
(Network Descripi o n) NED yar di mi 'Ketmm P '
bilesenleri ve modelleri bK(,tc,phaneﬂ T MPLSoket-(Vb)lr i OMNE
yal ni zca basl i basi na mul at or degi | , b||
simul asyon (;ergeveS|d|r.SlE>®|MN& sJ%lJ'yasr' mé('bf"aé'sfqnvaé)?ﬁ U
al anl ar i¢cin aci k ve éTk'/lod este [ i ceren, b u
similasyonlmirr yalztma&p.i mecﬂ) a ”\_‘%% cintosh  sistemlerini
Spesifik uygulama a'arheasfteklecyeesrf cflﬂNE%'m&bb?mPQ
model | er i Ve gergevele§fan|dllea kdak gyeplalk t){qpnl%l
vardir . Bu model | er , t,\g‘énra ertolpé"trg N % S|Q1'\{I§6Tarkac
gelismis ve kendi salim donhgul er n'MI'TZ‘Ideer Laé]'lle
OMNeT++ tam kaynak kvedLée||§t|yIaiy|| II nB"iarktlaisans D
bu kodl ar degi§tirebllr@$ll<%?girric| endi, Isiasgalnasrﬁa
(Akademi k Publ ic LICEH%FPcaaIJit..I ”odlaaraalka%érg}'aksayﬁ
egitim kurumlarinda kUb'pﬁ%ﬁ-'FFgé ndlgdq:'i elCT & .S |,zd1,
I_(urumsal __kullanl_m ig_inOPN W&zalkl|%MN§EiSrke??ar?séﬁlz'el
lisans alarak olabilir. OMNeT++ Windows, I_.muxAI many a, Singapur ABD' nin |
Mac OS X VUeidi Genzeri %Ia tl%%laer fUizgrd mde; | o akl
calisi1rr ve OMNeT ++ | DE5p EanO))NasZ’I|LI|n[|1Iu,X &y yglll\xéagen
O_S X' gere_kll_ k'lmakb?g'e%'enio, N T, _p+r01ér %lfgev
bilesene sahiptir [26].,By Pil@gediedci madagim be
* Slmulasyon..geklrdek er&d’é)Ihianﬁ"lsétokollerl tanit ml
* NED topol oji tanlmlam&iaﬁiillllolmak izere pek ¢ ok
e Simiul asyon IyUrGJUIU,Imes@iélhiggﬁiy%rﬂan bir ag simalasy
calrstirriol abilir baglanﬁéélaéﬁt|(IT§<re|nV)yakaIamak Vv €
e Simul asyon yUrUtUImesgor{u(;gllnakonrr]utgggltétrtlnelgulilgqr}
arayuzi (Cmdenv) ncer it capycalno jbii rt abnernnz e
e Cesitli aracl ar (make(%dmaﬁngéoiJAf?turma racit, Vs.)
. Bel gel er, Ornek S'meIPaf\lsEyl'onl\}l Jel%?kl'dbq\FET'T%%%r
edilmektedir. yayi mlanan ilk yazilim ur

yazi |l 1 mi s@ey e silim ke, Arol avy

edil ebil mekte vV e il eti si.
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prot okol | er i vV e ci hazl ar 1 nrveniOay t a s a rolaymedeln 1 n
gerceklestiril mesi hlzlagT'( PNET ‘@ el er
herhangi bir ag tiopi ve VOI s> l—. ve TCP g
cesitli di ger teknolojil efi el | €T i cin i mk ¢
veren bir gelistirme ortami dir B¢u ag vyazil
32-bit veya 64bit plat f or ml ar 1 il e uyumlu olarak'ﬁ’®
kutudaphanel er, di's nesne do@v aritna go3>"diger ag
simial atorl erii kol ay entegrlas fcim @k bir ara
sahip olarak go6ze c¢arpmaktad. w71 . Smgayon

OPNET ag perfor mans y 0 net Ddistes uy g wekirtgima
performans yoGetiingi nvecemddPRNET &§ mul asyon aracinin

chpiuml eri sunmaktadir . Bu cozumler zaten
operasyonel ol arak kanilDiramve 3i vel ayyinyal gapilndade
devl et kuruml ar i, ag SiimimMeasyosadglayicil ar. Ve
eki pmanl ar gi bi cesi tADurumsQ e kKiertd eeg i n vie bir ikésmau 1 U s In
tarafindan da test g & chnchésimeé ;e d en Mod el | &omd | e
similasyon ve ®OPNEITZ i alkmalelkenerol ve sirec¢ kesi
¢ temel islevi vardir . 3DMom8i mémasygnnCebrodekpl in
model | er i her tarl 0 olelsdg ugemaikriirci n sezgi sel bi
grafik ortami sagl amak4.Budm®i muSianstyloansy oq e kiigridne,gi 3
far kIl gel i smis simbiasgenndemeksnidleorj iver yeni
kull anmaktadir ve c¢alel sunhaalsamaisnt ngersiasg! lairr yel paze:q
ele alinmasi i¢in de kullanitlabil mektedir. Analiz
similasyon sonucgl ar, bu3WBWBGNS3sonucunda el de edil en
veriler analiz edilir Meecikbdtlosgphea Wionrdionwsil /reeb L
Kull ani ci dostu grafi kKllesit ekliegyteant iGNSi3k, kv@nama it k
ani masyonl ar kullanicrmzhn ra@aen  @ilraijt girafdildrp.NeE N
taraf 1 ndan detaylica geliyeyailsnanalir or ORNETA’ icne stietkl
incel emel er i sonucundasi mayer rett imek igzal Kiukll emi l
baki mi ndram samilm ol du godabilig ¢GGNE3 dewlg g ag sanall a
(Mishraand Smite2014) simil asyon aracl ar gi bi
1. HizIli1 ayri k olay simdidmysgoad mpaprluandi rma sena
2. Cok kaynak koda sahiypyebiyégkeandiirtiiphheaeishn Ve
S3Nesne yonelimli model | @miepmanl arinit her Dbirinin
4. Hiyerarsik model |l emeyapitlaandirar ak kaomasn ki
5. Olceklenebilir kabl osap! lsamdilrangdsnnaest agak t a
6.32bitve64bi t grafi k kull anad&i kaoamay@zd nin konfiguras
7 Ozellestirilebilir ktabmo&adz cmddezlllagmenda basit
8. Ayri k Olay, Karma veyamiallandikr ma mud Grsgoimda i ni
9. 32bitve 64bitparal el si miul asyokat @aRbr dgVgkasranenkrtet al.2010)

10. lzgara bilgisayar d@eNS8 ggwac! k bir i fadeyl e k
11. GUI tabanl i1 hata aybekztimma veaghalyian bir Gr
12. Aci k arabirimi i | eemi@l &t Opillddigen &anailp hamnretl &am
entegrasyonu. sistemlerini simil e et mek

veya Sanal PC' gibi GNS3 de Cisco Internetwork

Asaggoéat er i 3¢ n@pnste Madéler | sl et i m Sistemlerinden kull
aracinin genel mi mar i sienvielraisilyeorneuk sg@genitaklyent iyragph
belirtdekmilstiilre bu aracbnnagemnl @ad! yuprsleel &ir Or
alirnmistir. ol ar ak gorev yapmaktadir .
emil asyonuna i zin veren
Dynagen, Dynami ps' e gor e
dostutur veimebirmamabamonist u
Dynami ps' in istiunde cal
Dynagen'in Dynamips'in iz
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Wi ndows i ni tipi dosyalgdns &lultlaamsirlalkeragagiopell ¢ i
olusturabilir. GNS3 i sasudgl daokit addzael d ri &fliek i ode a in|
saglayarak bunu o6didmr medkt-@eidaebh Zadmamnl g ve Si miul asy
[ 29] . GNS 3, Wi ndowss|lwdyMamnti ksal ttadbpollioji ve Fizi
sistemlerindeCi sco | OS' |l ari1 n be'nQleay miGir Usd gill @&ry.i ci si der
GNS3 Windows veya LinuxSnffeckbanl i bir bilgisayarda
kaybedil en bir benzet i aRAEP vl, RIPnw2, EIGRP| ICMP, ARMUADR,sDHGH
yoénl endirici pl atformlamMNAT,IRe PI X giuvenlik duvarl
uzun bir i ste i c¢in mu-nkkhérmer VILAN, 8021, dnkdt LaArN aYhtan, | emidri
yonl endirici bir Et h e rF&ame Relayh PPPKH®ICI[29]. kul | anma
pl atformlar da kartin dest ekl enen i slevsellik

derecesine benzetil mis 3bIGENetS | i r . Bu GNS3 gi bi CCN
ve CCNP Cisco sertifikaldiaruxi,¢ci @SXaziSollanaks ixeé n W
bicil merzacbial dugu anl a rdesigkleyeryGepragice Kack dNetwork Simulator

Piyasada birc¢co&miulyatnd re(nGdhNeitcS) , bil gisayar aglar

similatoéorleri vardir, akaxsakl lbaumlalrt igredd.,sth iy &k ndln
ol arak secti gi komutl ari nicleel esmerki rilgidn ri ZHem&e"r RO
her zaman bir uygulamasiabbasyoaar i onrdtaa mgaitirs: r @eMe
desteklenmeyen komutlar veya parametreler ger ¢ e Kk afgilmdantayapi |l andir
vardir. Buna ek ol arakgerGNesk3l egsgiik i kaphhrRcalodl i
ol arak kull anmak icin ohdiséwug imaktolirr. porongerdamd rGT
Ayrica, GNS3 sanal or tlhantdmanitknitnmc iacv &r v@ Whelsii mai

yakl ®9I0k adet paketleri GId@gltddyatcakndeki Noparkadt | er i
bir yonlendiriciden yiyzl 9biinni katy ukdaarhia h @é &k mte e

sagl ayacaktr. GNS3' de kgédg ek | iyro nh@lnidi pi et okydr Vv
al maz, ancak bir | abor adtluvasruror t A ddig Uong ree n meé  vtee
t est et mek i @irmk bikmul |aaensi¢lerdaesrii il gili bir | P ad
gerekiyorsa GNS 3 k u luygaim | alarak olabilir, her biri, bir ya da daha fazla arabirime
d 0 s U n O(Makasirahondh et al.2010) sahiptir. GTNetS katman 4 protokol netarini
gercek ag protokolleri ala
3.4 Cisco Packet Tracer hemen ayni bir sekil de g e
Ciscof i r magiaf 1 ndan gBPBdckets tTirrainlsnpiogr t olkart mani nda yer a
Tracer adl simiul asyonar psogd akni , bahgil @mitn | driizi ki

makine ya da ar amakkal aagdmefd ainP,Cissacdbece gerdefek TC
cihazlarinin uygul amal pormni nt uwd e agkut haar |l mr akn

yap!t |l masina oretwarkabbenzesma gUwy@alnha mal ar vV e aktarim pr
a r a cQGisdoiPacket Tracer Dennis Frezzo ve Cis@r ay U z yapltlari1ni ol ustu
Systems ekibi taraf i1 ndabnadggdeanitsitliarritl eknuldiarni1 gi. mil a s
aracidir. Packet TraceGTN¢PT) uyRewllamal me1 vieiyra v

Simidl asyon modunda kul |peotokol nasnelerg atabilir veluygulgmalarasorknod a e r
goruntdl eyen gucl O ve (dgieragneikk vheirri arceqgtiikrl.er Ag d

topol oj iulrerrais 1 md u svte are@dindeami | i ri skiAgsag:! da GTN
cihazl ar. yaplt |l andirmasiizred | okdaeprakndamilyiamm kRaaoket
Tracer, genel ol arak né&tBmaogrlka na it h aryzdlneerl 1i rki  Utyeglun eatma
da ssh ile konfigure edwékBi ktilaerrainnad e mo dell lagyrii Cii ¢ ¢
nun sertifika stnavlarsoaucbasirnlaimk n dyal pa @ &M aasraibi
asamasinda iyambi sa®lgamalkkieyaiibkreb idesickier.

Packet Tracer yazil 1 miq Bagr anttirsmac | U @gpaina weuid e q €
yonl endirici ve anahtarljaymakliarfiar¥é! sabhaz btigr |
degi l ayni zamanda beli UPD cabaal mowadgl &t ne zd e
dayal bir ag tasariignin k uyla pammallaarbriniti r .

sag!l amdakasmadondh et al.2010) 1 TCP. Modeller Tahoe, Reno, NewReno ve

Kul larniinc,i | ag topolojilerguvoallLus tHerrmatkCpPa Ybldtellar 1di z
yapt Il andi r mak, paketl eri enjekte v e birden ¢ ok
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hem de Zaman arazil erSi ml adiymins iQeirnceagsi nAgl Mo
gunl gl destekl er. paket seviyesinden modelleme ve internet

T YOnl endir me. YOonl endi pmeltek ol ke eigeywMluxadeatm r sJiam
yakl asi mi ni kull anarakpabaml idabi magseal erol apakul
simiul asywore 1 ktnlarafi ndahi zisktsaetli k k @tilmamk model | eme
hesaplanabilir. ol arak saglanabil ir.

f Dugum Hareketlilik. RaSH Meetl,e Y b1l ernnoektt apir otvek ol
spesi fik noktas:! modeoddelliemrer vei kissiimiil asiyonu
kullanarak duogum har ekseetvliiiyleisgiinniin dlessttseakd kcarmad latna

f Rasgele Sayl Ureteci.S3INet,, Psair nelk | o€, gendi i fl ontinga |
nor mal ampirik| makbitiseame rshayaabi len tek bir mal

rastgele sayl Uretecl eertimekcebtt Ni Ontordeekielner pei ¢ eK
T Paket i z1 eme. Si mul a soaklin ancpkp Dagnyoutky Collggg BSFNetis PaSHF

izl eme Gzerinde c¢ok [iWedbel] t @aféli biklonsiddgigind
destekl er . iz eme e tiksilne mabeaynd 1 . du gm@manl | pe
protokoller veya beli kUil phiohakak basars!| ;nomitsatllla
ile devriel abislii rh1 réaykr Rd &S 1 ARER phraottloxksolll an bel l e
basl 1§ bireysel verisigtidiaesryiongediesit elelt & n a§
gunl 0ge kaydedi |l mesini¢adelvsrier dY & il eaeill £6i 1arra

1 Katman 3 Protokol | er . SIe Ksriornyingnes negtengej kb Rir ik ul I ani
1 Katman 2 Protokoller. Hem IEEE 802.3 ve IEEES ve di-maki nag eksiimil ato
802.11 protokolleri destekler. performansina (hirz ve bell
¢ Linkler. Pointto-Poi nt , Paylasllagl"f1 IYtih e hneuc!l ar el de etm
Et hernet ve kablosuz Y)%@'I%ﬁ'tﬁ”aro'ﬁn%'h‘?%'r dfmafpl ¢
destekler. ava e y a Kle, | mmodgeIIEmer. C
9 Kuyruk. Actil an kuyruk,OI__%grlﬂi ﬁ’\eght|§/|'%lt'é'ctloeya
(RED), ve Infinitessidn’r’aqum erYdrSdasyiom@f hKkakiddit P
(1 PA) kuyruk yontemlerPi€rd ortn'ékn|er.olg“k_leneblllrl
Tistatistik top\reamekumlh-l(ﬁ%lu ?gtr'arrrﬂb'leceg' sl emci
dagi |l 1 m fonk5|yonlar|9"’k|vu'lgir3q1 adfak 99_59?“( egriPtl'%W%bH
destekler. daglllmlarl,_ _|§ et
T Ani masyon. Seci ci sak" Ia;eyaa%'la\llrb 'B'FLﬁP{( I'er?lalr:]
dagiamler ve baglantllglIm |hg'eﬂr5H a'all'el?ré %$$|
brraki | mas:i il e, S|m't[)]rl1ra% %%Lttgﬁglt(?hlo[RSiI{;\léifl
goruntdl eme destekl er. utu m:a a 'r,' wia & €
N SSFNet'in dagrti |l mis bir
9 Stok Topoloji nesneler. Stafree, dumbbell ve SSFENet le tamamen uvuml ud
|l zgara dahi |l topol oj i nefsil i?in st 0.k neslrj/eg ri
dizi destekler gell1stirilen t'dm pake er i
. . ' . kuIIandIabiléce”i anl ami na
T Si mual asyonl ar dagltllmalﬁta 1r_. §§I§q k.o i .
. a3 anhg!l,cta ﬁet [ q<|r
i stasyonl ar 1, payl asi a bellttak st metri k .coklI.
. . . ) . asa ] anmi s ”h’ ancak .gid’numi
i sl em sisteminin b|ri algemc\:/ielygri evre 'dka'”siltnllnan
kombinasyonu ya t elg bisr ﬁimUI Sy 0n. t..olpgo L
o ver. en SSF simial™At 6r dnidn
dagrti mi ni destekl er. onuyI dagi ti.l an sisterpe
ﬂs'mUI?SyonlIsltat'St'kl*/l%o'l'ayigFffF\StD'al%ISq:rN'etSOpak“q
raporl ar __o__ay arin say.l Ii'ng Eﬁrng‘?[lgé) fglgltsol_p Ay pakie
toplam yiurdtme zamani a, dah] olrp, k L&/ZGI’G .
simial ator i kendi si kellaoan(:IIsalrll ni ?1af?lk
; i K | . K d bpl]lyrufk reaor]( prok%koll% ég‘]l
Istatist ertn ¢o. sayl a & fn(flll'rtanlmaktadlr. Bir
anahtarl ar kull anar ak a (
3.6_SSFNet . bo .uk,l ar |l a 5|fn|rland|r|I|
Linux, OS X, Sol ari s vV € IndO.V\iS Blat orrnlarlnl
. . ci ftdreroindsur . Anahtarlar,
destekleyen Georgia Tech Network Simulator ; v i K C N
( GTNetS), bilgisayar SSFNeS eye((")l§%?<le%et0"f‘lira
ttantmlanir rnt flar son |
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gelistirilebilir, ancak'L—a—g—S—Q—l—u—s—a(nlarl
simial atorl erinden i nterne p ;_zrine vV e
sunucul ari1 na k adar uttgro k s%‘i—d—a me|v C
SSFNet, coklu isl emci mak\v(flt ‘@ r ag si mul
etmesine izin ver mektediylsmnuusP 0 il rfdgden c¢ok
i sl emci kul |l anmak perfor mansi ku&BeRn hrds 0l cude
artirruir. SSFNet, olaylari1 siparis tmek |i¢gcin bird
kuyruk kull anan i§lemC|Ier|‘i,duzen

SSF sisrialaayrlitan ydar at ol mesi . sag+t z_l s

par al el cal 1 san birden Wazla et Krama. P ~—~ aci1 g1
kull anmaktadir. SSFNet sunubusl M ’ankufulnt}l(mhd%krl
modelleyiciden gizlemektedir. Bu modelleyiciler ¢ Olay Listesi
SSFNet' e, DML dosyasindaki hizal a 6zelligini
kull anar ak agin i sdielmci | nda na

boidndugunid sBhed emektedir
Ayga Bilgisi,
Kullanecgkd evleri
3.7 Boson NetSim

Boson Router Simul ator SIBET®INM Bionld @S NET Sr RIC! nin
Net wor k Si mul ator , i slevsellik ozellikleri
baki mindan piyasadaki tYdJrﬁaél'ﬁilﬁ‘laé’fdrﬁ"‘ﬁj?é%ﬁr%'\finaﬁ‘a
kiyasla benzersizdir. SeQBIRPYOMgas¥GEn Lk xy inrg.f
Boson NETSIM, RoutenSi | at or kul | &ni'r' C\Re B8H86HN kul lanmi s
Sanal Paket Teknoloji motoru ile birlikie EROUTER @ kK k 'nda genel bir bilgi i

yazil 1t m teknolojileri, 3%|re%}/sel paketl eri ol ustu
i ¢cin kull ani | maktadir. QNFE\' SI M Eﬁr?flndan ygun
. . Boson 4 a e kablos%z,
sanal yonl endir me tabl osun.u u ur ul arak u
R ) pla,tform ac§ ve cl haz perfo
paketler yonlehdnrag ueesi mdéer edi o o
degistirilir. Byl ece yUKe?% ksa.gakaélrﬁ'ladsey enruI er
M . ggkl.rge | J 64 bt [ ?emC|
sagl anmi s ol ur . Piyas ?.kl |qer simul as¥yohn
L ) . . . ye qnek et . teNm ol ar ak %L
gridnlerini sahip ol dugu LSaieVse I FtSlm. e
gibi bu dizeyde degildigu‘f" € UNET |ﬂ1<“%‘é'8.oers'e”'i%ib'9
.. WK %S6t %'\i(EIeme. t.edir . (5nuda.l Net
serisi, 2800 seri siilerirv e 0 .sceri s yonl e irgc
) esnfgé)b i o.ze.lll5586| baki
yani sira Cisco catalygi L300 chamnhgl narfpd0ofsfie
3500 serisi anahtarl ar cj(a daril olmgg jzerse ICls
. . . Wi ndows, Mgc >|# Vv e d_lnu
yonlendiricisine sahip rg.enl DI r yel.pazede
. N ) d,zer.inid abrglal‘negiedl.r.. v, e a
simil asyon sagl ayan Wi n'd%o deslltembea )I Ilmr..l%ru%%ur.
NETSIM, RIP, IGRP, EIGRP, BGP, OSPF de JAfil . stmubasyon Uy
. gIar| |IeE RO PRSP VUE bagl an
omak lzer e cokl u yonlen&llarzm(TD n;?rtoeo Io o%reégllklerin
destekl emektedir. Ayrl%ayﬂtﬁlg /s\ﬁtNﬁA‘P’aI!na[?lilvier (
Framey B{Nay g|b|' Farkl irI|.k{e Akul/é?maar etdi?nkoualq\eﬁlga{nne_
destekl eyen Net Sim, her eannaqu bl_l: hhar i Ci g/ nkelnldlr
endar.yo asar.g mcl sl 4 an
veya anahtar donanim er ig irmi gerektlrrpe% sadece
4 L , . f i i. Kse agrl.an I gri ve a
cihazlarigvegesékvserméktedir" I O i z1 kse
; . ; . arametrel.er i ni a¥narlamak
yoénl endirici veya analﬁtar UGzerindek.i egcut.
. o ur yl_um ah g, ezgise
komutlarin bircogunu, o dar i NELS ™M n diaa rhaek . dkiy
desteklemektedir. Cisco CCNA, CCNA, CCNP ib? : ’ :
sertifikalara sahip olmak isteykne r i ¢cin uat TH" i (PI otokoller| Ve
al 1 sma ort aison adky Em%akt%rgllrplanabﬁgé e ld e e dii 5 e b-u i
¢ ® v mi-mari si gfskielrl &€ miagtaicn n
belirtilmistir.
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/\aTchL/\a
Sim¢lasyon
“a$ “’Q Keleme
C++ OTcl Dosyasé
Olay 1 LEN ’—y NS1 Kabuk Y ¢rételebilir Komutu (ns)—»:{;{_'-,
— > i Tdl 27N
«— [ = Simglasyon NAM Xar
= Senaryosu (Animasyor) *9"@Y
Olay 1ieyici S 1 .Xefmel BIS mimarisi
e X, SimgJasyonun NS2:Ns2 1995 yi1linda VINT (Vi
- sonunda - otomatik Testbed) projesinin al ti1 nq
= olarak sonland&ma - . . . p .
Uni versitesi, Gliney Cal i f
Olay 2iKeyici Jv’ Enstitusiu, Lawrence Berkel
== (M Xerox Palo Alto Arastirma
=il 2 ortak scalltasmgael i stiril mist
Basketstatistikleri  qhnjandama projesinin ana sponsorl ar

R S Research Projects Agency ve National Science
SIRUAPNET similasyon aragypdafonflr.MNg' SSt eve McCanne t

o . ) g I|§t|r|Imey2 bali mcdenk s t e
Qual Net 3D Goruntuleylc | @9 npurﬂ aa.-[auyl anslyaern'cazbesrb:ge'ﬁr
ani masyonl ar i¢cin QT tﬂggﬂ |erb|'ri|aéa§i{ap|' oQ Yy al\1|(e
kull anitci |l ar Senaryo [ rﬂuglnaesryog gel en”alfé’rﬂdta'
kurmak ve daha sonr a ar&ilr@%sfyﬁqréno ul-sct romalI ¢t 0
3D gorantaleyicinin, .o ppaglagypnumhu /' Linux
gs)nderebl I ra_l-ldelkflteed“lﬁrnalle_(bé )pl_\;éu _gl\?/iﬁ'destekleyen_uﬁws
yuzl erce goru.r_1tuleyen st {tmi % 6 %I%I anrla] i Car@y
Kul'llanicilar 6nceden tas%‘.l_arrul_rrf'inzm'aﬁtrl%%l%rlk%rl'l__aﬂpﬁ"nm?'
veya kendi |stat|st|k|q_|ra||e|nle 390r0a.f0'0k0|egbtlorzelkla%ﬁn
bgin s.eg"ebllmektedlr. G_,oeIrLf?§e_§n ,Zl@sﬁ‘ﬁng/bnl'éﬁaf}r%é'{fée
bir simibasken omlar Ureiiheh 0} 878Kollerinin t
kull anicilarin oIgumlerklalobuz)ggarhap(pérj'rlllIeyeé)lirlnagsclgkliedii
secenek vardir . MU'“%)&FP raimrﬂekqtadlrr%(ﬂ( i'aarr ar‘ijd" Ha
mevcuttur. Qual Net Packe Tracer yukar i ve ag
yrgrni iner gibi paketiygs o BdndednGeorgd RileyH Saliy oy T K
bir paket du2|erymendaa(8cagc0|gd§|ﬁ”{e§F§Oy liderligindeki
and Rave014). uygulananve N8 ol ar ak adl andi r |
2’ye bir yedek ol usinmur mak
3.9 NS (12-9) \ akfi (NSF) tarafindan_ for
Nsl:ol arak bilinen Ns yag bt - Ifmsuorluanrwak e
Mc Canne Sally FIl oyd, Q(netvﬂnolyiesa",d’e YRIRI%' gl’glranet
kat i | 1 mci | ar-1997 amarf dilimidda n algaQESak eni bir aci k ;
Lawrence Berkeley Ul us IpLaebIOir%tiurVn‘?er'snu-zai{eg(ér}‘Bd'\gL%yt
gel i st i UBNU dletwork Bimulator Olarakdnukg u jml | K "zeI(gI¥B“i’de
bilinen ve S. Keshav tavrearfillndiyan %OAltI e%cfear%lﬁ ir]ehf
simil at or de bu ekip tarafdlhdan yé].re.ti.l mﬂ(éltliyr'
. N . . progr aml ama |I|n' al\_n?
Simul atdériun c¢cekirdek S|Nrréu,luansyona sgnpryolardys il
tabanl komut dosyas.| L= gé Pl yargéjlmsyjlla
araffirndan katKi da dnul
yazi |l mistir. Uzayesmdessunenarkl%tikn'dlear'basIamaa“laakmalla
Microsystems, UC Berkeley Daedelus ve Carneglte b 3 g y
|ndgen) ve WA F yap!
Mel Il on kul I ant lidnigii nprd q’enr]nelkd |g9i8r% Ioﬁiurgtgeut;maya

getir mi S6'kdrd temned eNS mimarisi
gosteril mis lasyone senasybsmU
bel i r (Khahetal.gxl3) r

(Sonl and Ravi 2014)

1k slOUrus. bl 2008 Ny 1 | | Ha z
yapit | di Ve daha sonr a pr
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sturdaml er i il e mhavamdat tpidl d@8admczhan tek bir kul I
defa yeni versiyonlari olluetureank&k ipciiynasageai ttlaisi n
Ns3 Eyl 0l 201383 . 2yi1 | ohd@aesrtNegn me s gerekmektedir.
GuUnimizde ise Uc¢ suUr U0muiUsumueusumbiv cuit midliuauyndradi s: t ani
e N arti k gelistiril meme&kenmini girdi ol arak alir
* N3 aktif ol ar ak baki mer iy avpel Ipmaakzet vaktdengn giunl
yayinl ar heddzk &®dlhgl @ mamissitmirl.asyon sunucusu c¢al 1 g1
* N3 gelistirilmeye devakagpdadmeAgduwldgliam rv&t deenbu$:
Bu Ns3 mi mari si nde bir sai rnadcl 1 ans iy migr aatliagetkdumingat € me | C
genel siUirec¢ birkac¢c adi mdal lagmudiabiviei r cekir dek da.
M® ¢2L12f 23 Wk yBYP¥ci ykaopilasyllmistvierami st i r .
konteynerl erin vV e yardi mci |l ar i bir KdlanSerd - Mi var di
temel tes sl er i n kurul masi1 ni =V e
onlarin iliskileri tanim m //m ¢_|I|r.
HO az2RSf J/SJtdAedﬂfxeNNS‘éim*‘@“ - /////m Komt
(6rnegin, UDPN o Kl tPavyda, cniohk| ik @'J afgﬁ';jfﬂwt,c,
baglantil ar uygul amal ar )| Oumueu e K el cogu za
Olukturucu =
yardimci |l ayapklult ani | ar a cul
o® 5NENY @S ol £t IModeler | 2 3 Cerde Dezeyi
varsayll an degerl erini "gf—, n, bir
noktadann okt aya bagl ant | bir U
tarafi ndan goénderil en p Soket Katmané A “@ gao) ; Bu
coju zaman o6znitelik sis G | ygim | gem |y apl |o1r
n® NINMIYmiul asyon tesisle Tcpnpprgtokouvqmézzlr:br;lf?“?eAz?gg?'(tuﬁ{fﬁgés)n' cl
tarafindan istenen veri kaydedilir |[velolTusturur.
5. Performans analiziSi mul asyon bitti kten soknd a |yaim
veri zaman damgal 1 ol ay izi o0l afatke ME%EUttur. Bu
veriler daha sonra istaginpsciTivhsedi mu0BYEd A Trad a¥ @d Nk
i cinaRagihbrl a analiz edilebilir.
co DNJ T A1 DIBNE St fs$ tnii A NEF YN a cesitli protoko
toplanan ham veya sl degt eklVeenieikiteerd,i r Gnupil 0ot ,pr ¢
Matplotlib veya XGRAPHpgobbokalraghginknlhamilariak
grafikle olustura®ldmakt adoarnd Piun erARRtpadbtokol U ve
protokol modul O bir di zi
3.10NCTUns Similasyon sunucusu ol ustu
NCTUns benzetimiaracil afh@ti®gignf 04 Madter | enmel i di r .
genisletilebilir bir ag ceirmsligldet dkivier ¢Mmgl at Ar i

NCTUns dogdgrudan gercek chawlat t gr 61 dRoedimoiill @¢gk
similasyon sonuclarini dirggimeky onci nf sbi jwh'den i EER
I P protokol yi1 g1 ni kul I'npankmanket| agdr1jirn.d eNCT U $z a Hazmlk,

es zamanl similasgbdbnfastekdeseakbemelkklrll gnvamig
dagrtir I mirs bir mimar.i kant IHllaAgPO12) - Bu o6zell ik, prot
modul l erinin simiulatodore ekl enmesini saglamak ic¢ir
acl k sistem mimari si kK usliigsan 1 r . Bu go6rev, GUI i sl e
ortami aracil i1 iyl a vyaljlgiMZzavatabdni r Kiz¢ et 8t ¢ bi-kl ginan
kol ayca yapilabilir uNCEUms bisliendié @Sy @mel|moit oyazi |
kdcuk bir isletim sistBémies@nbMi ntaarlitssiant albahl anip
dizeyinde bir programdortanmadiirml amimd s agodaki ARIGG(
vaslitasiyl a protokol Mma d kelsleerienrd ni( dad a ¢cessanria .
aci kl anacak) t emel siynglhleamar siidniidf Meale meimhan i mi
sagl amaktadir. Bu hizmptheformanbaalg|m@at, bad<e|rm|§,|
zamanl ayi1 ci t kyiomleitk mizaween| amasabilir ol arak- Java
dedi sken kayitlar, vs.Simeceryangelkkteldarak Benaaidi m,
motorunun, "similasyonorsthnagusus; niod aphk Java
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veya Python.-$imgi b i her secenekz &kminmnsagldarnakkt adi r . VI RL
taki ben entegrasyona odawarmniemmgegree kysdme lmik Bi ce
komut dosyasi Bdrianhi ramviefda@@hh &@B. bads di sk al ani
Javada (n i ¢in C ++'da) ybizlh gdsgyarvekl rT.clCi/lscdavao
kull ani |-2nayse ybanN&Sme k-t eid¢girn 1AEB kveNsa 40 dagum i
2'den far kl 1 g@dtae raikl, e nJbaa/haln edfal airrkelftedir (Wang anid Haang
yontemler [/ alanlar, Tc2bl2)ayar i1 nda erisilebil mesi
acl kcga ver i ISme lintemhatworking 2 5] . J

Simulation Platform (I NMEBPMoSM arak adlandirilan b
platformu icerir. JSi m,GloMeSim (Glgbsl MpbilevirfoynzatioP Simuatom, k o r

dosyasi dil lkerlizner ed etsa sdek@lbdadesnu zt ve, kabl ol u il eti:
ancak mevcut wuygulama &dényibirened i makat@nadiar
Genel model |l enmey.i mimkanafkindaann Isiargl danaeseanral e
tabanl i mi mar i ve modeleltekielglixam! | @d fakalta@rsiarmrd &an mi
saklayabilir. <8i m, gercek zamanpnogdsrganmnl c¢amadadckilli noii rdest ekl
similatorduar, baskeaerbeReldeytiigrniel, enbi rPaoglaayel g he:
zamanl | ol arak degil, beratkndamanelh i sytiirruitiie meG i
anlaminda ayri k olay sPmiandgopahdazgarkalkl obsiurz
sstemin yapti g1 gi bd012; a [Glorgosim, aghegathzge lajn da Huavig gel e

protokol Gni kull anar ak het
3.12VIRL bagl ant 111 binlerce dagau
Cisco Virtual Internet Routing Lab (VIRL) fizikseGl o Mo Si m tarafi ndan sagl an
donani ma ger ek kal madar k taugr sviemiumesywtn| drell gel er
oo usturmak ve calistirmd&k oiMpiSm mgedyrsitda i IOpletnibn 8 a w r:
aractidirr. Ol gceklenebildagitgémins! eCi l+e+thi Itiabanbiir
tasarit mi ve simulasyon iosrlteanmiersunairdiiRImekyeir¢tiesi
hypervisor'da 10Sv, 10SvL2, 1I0S XRwOSIX kul l ani | 1 1) . Kabl osuz Me s
CSR1000v ve ASAv yazil QmapgBetindél edidmniucal b$t igrea
Open$ ack tabanl bir benaetiaim pdiamifloatmurdubi nl ¥ Rle
ayrirca Juniper, Pal o AditmilINeewdektlrmF & tmin eatt 6r F
BiglP, Extreme Networks, Arista, Alcatel, Citrix veh ar i C i GUI aracl ar i1 ni Kur i
benzeri t¢cincda part.i sBaazic i danaVanmaakjilnaerlaer i r da g

entegre et me konusundaar ggni smalktitrl aryetaens geda ol
sahiptir. VIRL, Psonal Edition ve Academic Edition o | ar a k kul | ari&lkdealdrwSin | r

ol mak UOzere iki far kI 1 ssilmiilnadseyno no |augséusrt.e bHoel ren iri ek&in sini
Akademi k Staridmun daha umowzil elrmaysip (Bengsetaddd r 6y h mi s
6zelliklere sahiptir. Bireysel kull anircilar ic¢in
VIiRL'"in Academic Edition malivyet:i yrlli1k 79.99 U
vePersonaEdi ti on' 1 n maliyeti yilda 199.99 USD"'dir.
VIRL"in bir seferde 20 Cisco dugimid simile et mek
i ¢cin bir l i sans st nior vardir. En fazla 30 Ci
ddgumine yuksel t mek i ¢cin fazl adan 100 USD
6denmesi gerekmektedir. Akademik Bas i1 mi sati n

al maya hak kmbkeshangilbir kamme k i ¢ i
ya da -l1zekurkimu ya da Yuksek OgFgrenim

kurumunun faktulte, per sonel ve Ogrenci si ol mak
gerekmektedir. Ayr i ca derinlemesine
dokimantasyon, egitim ve daha fazlasini i steyen
kur umsal kull anitcil ar i ¢cin VI RL"in Kur umsal bi i
versiyonu chn ve maliyeti daha fazla olan Cisco

Modeling Labs (CML) da mevcuttur. VIRL, fiziksel

yonlendiricilerde calisanlarinkiyle ayni yasal

I i sans| i Cisco 1 OS go6éruntialerinin eksiksiz bir S
birlikte gel mektedir ve vyeni Cisco | OS bial tenl e
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i~ aki s kontrol protokol |l eri
"i@"i zamanl ama disiplininin (Fa

Uyqulama Trafik Round Robin gibi) eylemlerini tam olarak simule
v A Oliktuxcu eden yakl as1 k 30 mo d Ul
saglamaktadi r. Sistemin m
| TaamaKatmane TCP, UDP, RTP _ | modil | eri n aksisteraebellenmesinic ay a
v 0 sagl ar Ve I Lgili kKul l ani
| 1P, Mokil 1P | amaclarina goére degdistireb
v 4 sunmaktadir Bu simial at or
| WirdlessA] Katmane VC Destefi | protokoller, is yuku ve ko
v 4 aclt kl amas.| ol araki1 bir Heen:
|Wire|essAJ‘Ke1tmanéY°nIendirme| kaynag|ndan gbnderilen pa
v 0 kuyrukl ama noktasindaki k u
| K¢meleme (Ktef e B 19 | birraki | an ve yeniden gonde
v * gbici kt 1 i statS$istmal6etr ialiret
Data Link
MAC 3.15M539Y N F (|
v * M5 similat 6rytdniekii kn esne ykeu
| Radio Model | uygul anmaktadir. Esnekl ik
v A kol ayl 1 §i s0z konusuysa,
| Propagation Model/ Mobility Mod | yaptl andir mas.i ve simul asy
R performansin o6nemli ol dugu
Si®foMoSim si mil asyon arqjcylgnulmamhglqriisgiin ise @ ++.
3 14Real I(DCE[DE'Iar, hotobOIU'sICer, d('jnb
' on’ e m e + +' a
REAL,  baslangicta pakghidbahfeffImgly S 1LY,
aglar_lndal_m aki s vV e t'kualnlmaanmka]%r?treoslneie'%aet%rk' n,[ant
d'g?{n:k Qa\gmﬁrpl;egleekrllua?rkeartl asgalrka%rin'm"lasyorp thed,.(?#.
modu ert o 0L U UL UL RS g('ialrnrl &k a'pml.ul an Ui
$e49!lda_1 ' S € _bu S|mulatyoarpulnldg_ﬁp"gln r%'onﬁarra',s' M5 S
belirt iVlemiidteinr. bu §ek|IIdeIlselmnéuliasiynonl i bir al
asamasi ndaki i sl em adlmmqvaerl v ggn | yml mar,i ¢
belirtil D et saglayargk 508 a Karsil 1k
etrrti mistir. O0rneklendirebil mektedir. \Y
o TCP |/ I P agirnda armgk i ma
gelistirilmistir M5 si mal
l‘ ayrintir 1 bir G [/ C alt si
Uygulama deterministik olarak simul
Common API dahi l ol mak izere, aga b
g, benzeti mini y ap maeki sunag.i n g ¢
773 e M5'in genel amacl i1 bir mir
- «—> 5 im kaynak | isansi ol arak kull
% 9 B Yer Paylaané ve ticari grup timashepndan
o E : a 06 o | mu &onuand Ravi 2014)
<> “m a SN ~ N .
Sim¢lator o’."" .~ 4. m 8 316a2 RSt YSU 9YNf Ol NJ
n%a’ “ Model Net , gercek aga b
Tl e @ tekradl anabi lir, buyiuk o6lcek
Internet tasarl anmi s bir ag emil at
S{REAt simiulasyon araci niemindiantadr §inun ger cekgi kKuru
etmek ic¢cin bir takim 6zel

$ yukio ve akis uyari  mryo tpakkilplgn lgny jkna r( Sd kMl d et k€)k

i

C wuygulamasiyla gercekd gsdirhdan oekylalgaent'lopolarja
yapi larini belirl emeninedekm@aVripghitsS!@dning'l i §i Ml
edil mesinin bir yolunu sunmaktadir. Bilinen c¢esi
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atma hi zlari1 ni Uret mektedkirl deMakagkbheri angeri hkall

(kenar ddguml er ), son Karddlanddjgimpaigh amakard v.e
tasi ma protokoll erini daiglimms tRirreterBSD Modey &le s5i sitlee
modi fiye eldé tl imm missi stiesmladriisna,r 1 ra,g kendi I P' si ag
yirgirnlarina vV e uygul amal drag | atntk U nlrl miugi nadrafil
zerinden il etisim Kuremanyeak i ziim twamniimle&amnediNd X
Payl asi | an geni s alan ybaeet e bkiulsiark.l wair M &S b ufl agr akpl |
ol ar ak, ag ve kenar dugammasi k taedk tbapolkoylillamiicii)
ayri |l mistir. Bu, ©d Imasmiailizaeryrinn dtee k r ma @ laammati Il ar V @
saglamaktadir; DI s tbafl Bhaebil enydéntekdi hmé i f
degi si klikleri veya bl tdinggmiier d e kMUNEGP W n Lin
¢ceki s meimlie edirektedir Sek’'ida siusredmiinde sunulan tidm 06zel
MODELNET simil asyon @de @icaindciark gmail mgnii $ime eki bi
g 60 st e r(Sohi end Ravii2014; Mahadevanetalben z e r 6zellikler.i dest ekl
2002; Vahdat et al. 2002) Ozelkillmeyi améeoni anchaRkvt ad 1 r
2014)
r\m 1 4. . 8y1 SGAY YNNEPNRPYPJP
Oludurma Bu calismada I|literaturde
benzetim aramlatir. i ncelAe
v @ l'iteraturdeki kaynakl ar da
Ayré«érma gelistirilmis Linux veya
acl k kaynak ag simulatorl e
%L makineler olarak kullanil
Cakirdak Kayna | Belirteme _ makine kok dosya sistemler
¥Ze”iklgi @@ talimatl ar sunan c¢ok Once:
S'l,,‘ sisteml eri sunan Clooni x,
_V_ Ba“a'n% kull ani ci arabiri mi sagl am
Ygﬁg?gme ktemci Kaynaklare veya (U¢ ayda gincellenen
° cok tepkili olan bintr aktif
— Common Open Research Emulator (CORE), bir GUI
¢alstema arabirimi saglar ve Linux
$1 AMODEL NET similasyon arAd, nAd mihgpla&r islevsell]|
teknol oj i si ol arak kull ani
3.17Imunes sanal maki neyi hi1zl i1 ca ba:
Gunidmuz dinyasinda tsebciatr i ve vmobi f esangil ari n sim
kurum/ kuruluslar calismadaremd&niyvguai toe air'akdei lag
kullani mina i htiyacg doui yrmaekkt iapd,1 rhiar . ad Ger agénr me
teknol oj i ile bigilié&tienizgegemi et edaria BbDK Protokc
de artmakta ve bu verilISdrmiil aatt Htritantli k(sleMUNHE R)r age ki
arastirma sonuclar. i ¢ FreeBSD hém de hinuxsrheek ti and isri.st Biml @ ir

buy ok cogunl ugu da afr eileBSDi ntdaer afiinndeamesadgl ana
ortaminda el de edil mektadiyl giBul asmanalal agsetltirsmai rtiel
| MUNES simulator, eneb f i k¢letredgdekbplozmnndag bul u
di yagr ami konusunun duzFeéndiénreal yvo nded i &r @setnizrema cbiilrar
sekil de tasarl anmistirve BKulsli anilNEs Neworlo Emuaton, n d a
daguaml er Ve yonlendirigengeekcgr aferdloamaks .t etnsekrl e
edilmektedir. IMUNES, bir FreeBSD ana sistemirg U ¢ | Ol ¢im 6zel l ikl eri

t emel al ar ak, gosteri m bkgmusnarkd ai ¢siamn,al halri gbmr er a
ol ust u”R arma@k arl1 ni si miul gerecdeekrl.e s Bur esnankadnt r ol Me r
daguml er , Linux Contaiwer g (EXC) atiolre seeigagaidand ¢ a A ¢
freebsd Jail s sanal l asalivgnan ohkiet | ikgurnul ukiul Kk @inlaa
olusturul an sanal ag yim@agamasaonaaklkearyindaikr sviek 1hitzls
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kurma ve kullanma islemistegknkadgesehkhciglbe i n mees i me
ragmen her bil gisayari OpengStaback vei nldlIME 6dangor emv
gereksinimlerine go6re Risimudianer aglogmmalci der e B
tes t agl ar yaptl andi r magko sitceirnmekki rigd kn Kkaird d mentil ea bv
secenek sunmaktadir. simial atordaduor . Tam idgl evse
Marionnet, kull anicil agionkUbihrer atnak]| bhitl gditsjalynmadred a
kar masi k bil gisayar aGllervisrell | i gani1 anl 8@ masatnia, de
yapitlandirmasina ve ¢ al destakleyennm@iadowsaMac ©@$ ve Lwmux dandakilt e d
Bil gisayarl ar, y énahtadam, d iof imaikl elrz er leu bh drahrangi bir

kabl ol ar ve daha fazl asSimal |l aaslyiopm bt ar &t hed art Uarde
simule edebilir. Mar i o n'yakalma" v@'iory nead imai"myant &@ane gol a
kull ani Il mak Uzere tasard@nmizserginbdie g drol msseande zaai
bir grafik kullanici a rgadyrulznut Uviee nb a z i O0rnek wuygul e
| aboratuar. y a p tir.| Mamodnetr n&ahl aadrow,a Tsoarhivpe Bi tcoin gib
bir kullanim kilavuzu bsagllaimmwx bainlcgaiks akak danisci
arayuziu ol dukca sezgisettoolrojbii giiyndedi ve Amazon

Mi ninet, Yazi |l 1 m Taniymlpn | aAgAMElefom@led@i| ir lUezreir i nd
arastirmal ar i1 ni dest ek laegmekk Kaymakltiasadrkanang s tsiirr
Sanal daguamler ol ust urhmabkr i digcdinr . s &rmd Il laang tcil rl ma ,

teknolojisi  ola a k Li nux ag Rdd!| ad amil asi miil asyondaki d
kull anmaktadir. Tek Dbirekilselnettiilnerdsi st ami mddamaknlieq
sanal digumi dest ekl eyd hislteam arMikni rbe tr, masi3thaNdl i a sl yao
denetl eyicileri ol ustumbDameyalrearsitnirnrmacsdmuc¢!| B¢i n1 €
faydal simil asyon aradreéeti]l emiagiamled K i doksuylallaanriirnk
Pyt hon komut dosoykasyardirdy bi mgl at 6rci ol ar ak (o}
ol maktadir. Mi ninet spornaujcd sair | mi keekmmell anabi |l ir
dokimantasyon sagl amas d i gyuomlGeyrlien,d e b Ukyuilkl abhi c i t a
arastirmac.] topl ul ugu ekleatteakuh amdamak ager Eekolyarzak i
kull ani |l maktadir Bu o6zellik -gembéekasyapuemi
Net kit, sanal maki ne oliulsea ugenagkek cyaSkhidimawb mé leg 5y
Linux kullanan komut nsatriargci hadbhael gebir mskmédiasy
aracidir ., Il yi bir Dbel gunified Networking Lalw (UNeiLab) esankl iticatet L i r
sahip her makinede c¢al 1y@mlidndi.r iAociacg dr ik dhi)lve 1t iersii
herbir senaryo i ¢in daocgkitikma nkt aaysnyaokn | ay 0 mli e m d ikt iec i |
uygulama ic¢cin ilging¢ | abnoirlaattuwvraird Uge n arCjiacslcar 1 nyiénn |y
al di g1 uzun bir |l i stegoviamdilreri Ayr desat e kyepmelkar
arast 1 r mal ar sonucunda Lkidncuixk Kk blirantophvel Wk ger t

tarafi ndan aktif ol arakcidresK\eMI/enQENMU kvuel |l @am1 rs.on
2011"'"de guncell endi gi gadlarak henveckuttetduirr .ve ayri ca Ubul

OFNet , Mi ni net ag e miud zaet 16 rbliinre sbemezeya biar yuklIl e
i slevsellik sunan ve tYHKX] ki Kiref ameklI ives aOpalnlFad sotwm
mesajlari1 ni izl emek weaena$SDMJg! dedanmentiInmd yaintaiks ii ¢i n
per f or mansi ni degerl endikumélnmaktnadbazi Ayynair azd man
aracl ar sunan yeni bi ri sy aizgs tl azngirkamauryapgaadk, birdangfazlé S D N)
emial atoéoraduar . fiziksel i s i stasyonunda

OpenStack alh-o n e di zust billgh craytauadrar adoesetyakl| emekt ed

sanal makine gibi tek bir makineye bir OpenStack ar af 1 ndan destekl enmekt e
kurul umunu ayar|l amaya yyaakrldasmcki 50y alnh ékhaemutgincel
dosyalar n a karsi |1k gel me KAtge da rrt.amBinildian egne r e a kil nreyshre,n
aracl ardan ol an Dev St ayg & p1 sa nnciank gvoeg u psraottiockion il ner
OpensStack dagitim arackavwvnanmapgsina bolramaldat amiitry a
OpensStack si st emi kummanicrok biirdeywéudnoel | i kt e
sunmaktadir. Yani , hep¥ar shaiyn maaladaol ashstweny & r i gne
herhangi biri, bulut sistemleri ileetheme yapmak nesneleri veya etkinlikleri bir bilgisayarda
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modelleyebilmeye § r ay an bu aracsliami|l sapediindeancak nor mal c
sistemin nasi | cal | sttargaf i nden aydliestolrat amlekt e
incelenebil mektedir. Bicrogsmisuwlelma n agersdll r mapl sop
anl amak vV e davrani si ni kullenahimank t @ed me k.( @Qimraajl ydta al
kull ani |l acak benzetim aOMNeT sti+tmilod deidiigaei qguesktil yparp 6"
Ve bu yapli nin i sl evimadinlel ergbveya skigt tmmeasmnel er
gr ekmektedir. I ncelenermdibtui mavacsamayar asamdada
gerceklestirilen cal 1 saMNaerT Hfhetiygiesi adar |GM3B svb
OmNet ++'" 1 n bluyuk oOlceklve agjigliimiGdsyypgrttprdageh&i Isi
bir kullanim sagladi g1 @lomaid misadr si ndem, h eQuean ntei

Basar i mi yérfermank 1 v e liakni badr megml i 0zellikleri karsi | a
kiryasl andi g1 zdmdgn nea s avhetGQlaagl d\eest tiom o6zellikleri
duyul dugunda OmNet ++¢cok kiwlil aselgcmaser di r, anc
gerekmektedir ancak performans olarak GNS3'eo | dugundan, her arastirmac
gorédadaa kisitligdimil ePeyadirbamamay aecakl ardir . Di g
kapasitesi 6ncel ikl GbMoB igm' dzamanzeGNSXI i rbldy 0
seci |l mesi Oneril mektedierderBenar adcd atrekar a®1 ndak thm

acl st nd&®3 eonl airyaiksit espi tnedacainli mil €t ibru sndceak at 6 pog@g i §
CPU'" yu tam ol ar ak kul degimkhdkd saadl( r2 00Buy .Alce sdsaann d r i
bakil it nca diger uygul amal ar par al el yurdatal or ken
CPU kull ani mini azal t abrlialbilro. i 100 deavkes @p melng deppohnma s |
vV e hal a gel i stiBilume seing er greakd needmteinrzeg @ kn anp del | e me
performansi@nilsieygrn | [e36 Wpin ed yapl skarilsaklakglgidra mal |
En ¢ok kullanil an ar ac¢lsaurnud rneaBkutnatdabrlye rt ad afni MQuad a
ve Opnet ticari, N2, Omnet ++ ve-3i m ac¢pok [ iteratdar cal i1 smasinda
kaynakl i benzetim aracdayfialdamidndan Acalki nkaynadkl
ol mal ar ac2 suemdO@ONNe Eediesémenmoktir.

tercih edilen secenekl er arasinda yer al maktadir
Ns2 , akademi k arastirmalar i ¢cin en popul er
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TablolA§g benzetim aracl ari ni n ¢ e stablosui 6zellikleribaki mind
SIMULATOR 5T] TYPE PLATFORM GUI mFw9 ba 'F twhe¢hYh[ 59{¢
59{¢ ZAMANI
T
OMNeT++ C++ Aci k Windows, Unix, Linux, M&@s iy Orta Wireless Networks
Kaynak
NS (32-3) C++ Ac¢ 1 k Windows (with Cygwin), Linux, Uni; Kot ( Uzun TCP/IPMul ti cast ydnl enc
Kaynak kablosuz aglar uGzeri
GNS3 Ticari/Ak Windows Ml k e Kolay WLAN, Ethernet, TCP/IP, and ATM
ademik mel
OPNET C,C++ Ticari/Ak Windows Ml k e Uzun ATM, TCP, Fiber dag:t
ademik mel IP, Ethernet, Frame Relay, 802.11 ve wireles:
NCTUns C ++ Ac1 k FreeBSD, Unix, Linux MU k e Kolay TCP/IP, Wireless Networks
Kaynak mel
Cisco Packet  C++,P Academi Windows, Linux, Ma©s,Android Mike GCok Kc WLAN, Ethernet, TCP/IP, A&M
Tracer ython k mel
JAVA
GTNetS C ++ Ac1 k Windows, OSX, Solaris, Linux Iy Orta Pointto-Point, Shared Ethernet, Switched
Kaynak Ethernet, ve Wireless links.
SSH\et Java Ac1 k Windows, Linux Orta Kolay IP, TCP, UDP, BGP4, OSPF, hosts, routers, li
Kaynak LANs
BosonNetSim C Ticari/Ak Windows Ml k e Kolay WLAN, Ethernet, TCP/IP, and ATM
ademik mel
QualNet C++ Ticari Linux Ml k e Co k Kc Wired ve wireless networks; wierea networks.
mel
JSIM JAVA Ac1 k Windows, Linux, Matlab Iy Orta Wired Network, Wirelesbletwork, Wireless
TCL Kaynak Sensor Network, radio channels ve
powerconsumptions
VIRL Open  Ticari/Ak Windows, Unix, Linux, M&@s iyi Orta OSPF, ISIS, RIP & BGP
Stack( ademik
Pytho
n)
GLOMOSIM Parse Aci k Linux, Windows Kot Uzun randomwaypoint, 802.11IMACA, CSMA, TSMA
c C Kaynak BellmanFord, AODV, DSR, LAR, WRP, Fisheye
REAL C A ¢ 1 k Digital Unix / SunOS / Solaris / IRI> Iy Orta TCP/IP
Kaynak BSDA4.3 / Ultrix / UMIPS
M5 SIMULATOR C++ Ac1 k FreeBSD Orta Orta TCP/IP

Pytho  Kaynak
n

MODELNET Sanal Aci k FreeBSD, Linux Orta Orta IPv4, IPv6
EMULATOR Bag Kaynak
nti

IMUNES Tcl/Tk Ac1 k FreeBSD, Linux iyi Kolay IPv4, IPv6, Routing Protocols

Kaynak
5. { 2y@&e ¢ NI PO Yl simile edil mesi zor veya
Ag S|mulasypap|,3|t|e|mreIS|aE§§ iMe! ediMiqi §p8! asy e ndzleednf i
ve sanal olarak uygul anRfoogoferng; }est @'Imﬁsll ovgy@dmL?Ycﬂtdur
simidl asyonunun gelecektloerkcitokkOI rﬁl gkdjlptéé)ﬁ
kapsamli1 ol acalatiinr .geCi nfkfu é__a7§gt'\}%£)§'BEFk§F mn 1ant alcu | Iranll
sur ekl i biuyumes.i sisP&pUK kaorlrr?ays_ll'kk hG| e2Vvanta
getirmektedir. B u karma§|MHt||k@|rﬂélag>J@t a .guncel olan wve
zaman kaybini da berat kHde grhaglaktn, Kpug 1
si mul a sl yeo nbuu durumular ; 9 LB E}n%ﬂih'yé‘}ﬁ'ca’ ta
si ba, asamada iyi ve Ikérgtorﬂqoglegl%ni fasaldafafe, . 9§ & €k
edi |l mesine yar di mci olsa'bﬁtl%rgletrqj ¥"."k_'§i r’r?ijolnaus_,(;ylo""r]_r
modern c¢cagin O6neml:.i tek|J18I@Jerggtkill‘?c?éﬁriy?kiﬁ‘ KU
simatorl eri, arastirmaciti |l ar i1 n ger cek dinyada
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Arastirmal ardan el de eCobanoglu, B., Zengin, @Asin@l
zaman ve maliyet acisir Adlar eh¢inBi¥ Dagitikrahyrp.
benzetim araclar Uz BenzetiAm¢NN:|&I)\é‘§|Am|)\V.f)\6}\Y il-l
kullannCIIC'H{jrenmeSini ATAYESNR S aNKSYRAAaf AEA 5 S
kolaylastirdigr, d 0 k u rrDeb S., Gupta, P., Nagaraj, K., Srinivasan, V., Ocak 2(?;[5
uzmanl a,_$ tirkgca bu ? I mu I_a An Agile and Efficient MAC for Wireless Access o er
ve populer olacagi 90 TV Whitespaces.IEEE Transactions on Mobike ™M
mevcut benzetim aracl ar computing14(1)4257. )erekl
kil maktadir. Bur ge®IPINES
gelistiricilerdi de s on F,Rattal S., Badri A., Moughit, M., 2014. A newd{P 0 z
ekl emislerdir. Bu 0zel proxy prototype supporting H.328rotocol in OPNETy o n
coziumlerini kull anan ku Modeler. International Conference on Multimedja| e r i
yakal ama ve analiz et m ComputingandSystems (ICMABR51100. ama
performansina uctan Gupta, S.G., Ghonge, M. M., Thalg P. D., &
kazandnr masa g“I ay a. n . ! .I.(I Jawandhiya, P. M., 2013Opensource network . . .
performans yoneti mi O Z € gimulation tools: An overviewnternational Journal mi .
_y akin za m_a nd a. ACE Analy of Advanced Research in Computer Engineering"&§ v
i slevsellik i ceren WA N Technology (IJARCEA(A), ppl629. arini
kul |l anan son kull ani c AN
hir zIl andi r ma ¢ Okenl raygelama n Hao, J., Wu, J., Guo, C., 2011. Mimgeand simulation
performansina uctan u of CAN network based on OPNEIEEE 3rd
sagl amayacag! ni bel i rtm International Conference on Communication
OPNET Inc.'in tutarl ¢ SoftwareandNetworks77581. neden
OPNET ol gunl asmaya a
endistride yiksek bir Hassouna, A. B., Koubaa, H., Kamoun, F., 2012. A 08'65
OPNET her zaman idniyac for deploying an opportunistic MAC protocol in- IXIS

; N . . 6th Internaional Conference on Sciences of
gozler 0 n.u n e. sermrs V€  Electronics, Technologies of Information dnd"€ y e
devam etmistir. BOyl ece Teecommunications (SETIB)4611. rtic
ag simial atorl erine ki1y hal e
gelecektir. Bununla birlikte, NS3 ise halenHendawy, M., EIMansoury, M., Tawfik, K. N., 2014.
gel i smeye devam et mekt Application of parallel redundancy in a ‘Alibased
gereken & z | buy ok sorunl ar WNCS using OPNHBEEE 27th Canadian r@erence
Oncelikle, si mil asyon on Electrical and Computer Engineering (CCE®E) | me s
gerekmekt e ol an NS3'

Kamoltham, N., Nakorn, K. N., Rojviboonchai, K., 2(}1% ma n

st nirlamal ardan birinir ) :
From N& to NS3 - Implementation and evaluation.

9 u v -e nilirili k eksikli Computing, Communications and Applicatiohs
bilinmektedir. OMN dardant Conference35-40.
ol dugu ve genis c¢cevrimi Jici
akademiKk al anda g e ni $KhanA. R, Bilal,S. M., Othman,M., 2012. A performanéed a n
popul e csabéplede heBrakademide hem de comparison of open source network simulators for
endUsNSBiudel ani | makt adi1 r . wireless networks. 2012 |IEEE International
Conference on Control System, Computing and
Kaynaklar Engineering, Penan®4-38.
Baykara, M., Das;21R.MayKa&rgpay s N, Kalil M., Thiel, A, M., 2013. crSimulator: A
Bigi Givenligi Sistemlerin gscrete simulation model for cognitive radio ad fbc
| ncel elstimesational Symposium on Digital networks in OMNeT +46th Joint IFIP Wireless and
C2NBydaAOa FyR {SOdNRGE ¢ popje Networking Conference (WMNGY. tABAY

DNOSYT Al PR-YPI2 1 & dzY dzo =

Kucuk, K., Bandirmali N., Kavak, A., 2012. Modeling
Clore, B., Dunlop, M., Marchany, R., Tront, J., 2012 {he modified SSLE in OPNET for large scale wireless

Validating a custom IPv6 security application using  gensor networksThe 5th International Conference
OPNET modeleMILCOM 2012 2012 IEEE Military on Communications, Computers and Applications

Communications Conferenck6. (MIGCCA2012)5358.
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