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Ozet

Miihendislikte ve uzmanlasmada oncelikli  alanlar
programlanmall, belirli bir c¢izelge icerisinde gerekli
bilgiler ogrenilmelidir. Oncelikli alanlarin
programlanmasi sayesinde uzmanlasma konulart daha iyi
belirlenip sonuca daha iyi ulasilir. Bu ¢alismanin amaci,
ogrencilerin giiniimiiziin en énemli teknolojilerinden biri
olan kablosuz iletisimi temel olarak anlamalart ve
uygulama yapabilmelerini saglayacak olan Ns-2 (Network
Similator-2) simiilasyon programini adim adim gésterip
ve ardinda uygulama yaptirip, en son asamada da deney
hakkinda sorular sorarak dgrencinin kablosuz iletigim
hakkinda bilgi edinmelerini saglamaktir.

Laboratuar programinda kullanmilan Ns-2 programi
diinyada  kullamilan,  fakat iilkemizde  Ogrencilerin
faydalanabilecegi bir kaynak bulamadigi agik kodlu bir
simiilasyon programidir. Bu program ¢alismada yazilan
laboratuar programinmin temelidir. Bu program sayesinde
teorik bilgiler pekistirilip uygulama ortami yaratilmigtir.
Program agik kodlu oldugundan dolayr giin gegtikge
ilerlemekte, yeni kodlar ve ozellikler kazanmaktadr.
Béylece program acik kodlu olma ézelligi sayesinde
durmadan gelismektedir.

1. Giris

Gecgmiste bilgisayarlar bir oda biiyiikliigiindeyken bu
giin Dbilgisayarlar avu¢ igine sigacak kadar
kiiglilmiigtiir. Yapilan aragtirmalar dogrultusunda da
sonu¢ sudur ki ,gelecekte bu teknoloji ¢ok daha
kiigiik olan kablosuz algilayicilar sayesinde bir igne
ucu kadar kiigiilecek, teknolojinin giremedigi yer
kalmayacaktir. Bu gilin bir ¢ok alanda da bu
algilayicilar kullanilmaktadir. Savas teknolojisi ve
cografi uygulamalar bunlarin baslicalaridir.

Kablosuz aglar cok yeni ve genis bir konudur.
Kisisel alan aglarindan baslayip genis alan aglarina
kadar uzanmaktadir. Bu yeni konu hakkinda ¢ok
farkli kaynaklar bulunmakta ve bir ¢ok tiniversitede

egitimi verilmektedir, fakat laboratuar uygulamalari,
algilayicilar ve yazilimlar ¢ok pahali oldugundan
dolayr gilinlimiizde ogrencilere uygulama olanagi
taninamamaktadir. Ayrica diinyanin pek ¢ok yerinde
0zel kablosuz aglarda ve kisisel alan aglarinda Ns-2
simiilasyon programi kullanilmasma ragmen bu
simiilasyon programima gereken onem {ilkemizde
yeterince verilmemektedir. Bu durumdan dolay1, bu
alana yonelik egitim veren {niversitelerimizin
neredeyse hi¢ birinde kablosuz iletisim mantigini
daha pratik, esnek ve uygulamali gosterecek olan
Ns-2 simiilasyon programi egitimi mevcut degildir.

Hizla gelisen teknolojisi sayesinde gelecegin
tartismasiz en iyi dallarindan biri olan kablosuz
iletisim konusunda gerek lisans, gerekse yiiksek
lisans Ogrencilerini bilgilendirmeli ve uygulama
alanlar1 gelistirilmelidir. Bunun en iyi yollarindan
biri de, Ogrencilerin bir konuyu 6grenmeleri igin
konuyu anlamalar1 sonrada uygulama yapmalarina
olanak taniyan firsatlar sunmak olacaktir. Ayrica
ogrencilerin gelisimlerini artiracak, ihtiyaglarina
cevap verecek olan simiilasyon programlari
gelistirilmigtir. Giiniimiizde internete ulasiminda
rahatlikla saglandigr varsayilarak, yazilan Ns-2
laboratuar programi sayesinde 0grenciler sadece bir
bilgisayar sahibi olarak kablosuz iletisimde gerekli
temel bilgileri O6grenip, bunlart adim adim
uygulayarak bilgilerini pekistirebilirler.

1. Ns-2

Ns-2 (Network Similator-2), 1989 yilinda ilk olarak
yazilan acik kodlu bir ayrik olay simiilasyon
programidir. C++ ve OTecl ile yazilmigtir. OTel
yuksek seviye tanimlamali bir dildir ve senaryo
yazilmasi i¢in kullanilir. OTcl’de bulunan kodlar alt
seviyede C++ ile yazilmis olan modiilleri ¢agirarak



calismaktadir. OTcl’e yeni bir kod eklenmesi
gerektiginde, bu kodun mantig1 alt modiiliinde C++
ile yazilmasi1 gerekmektedir [1].

Ns-2 Yerel Alan Aglarinin, Genig Alan Aglarmin ve
Kisisel Alan Aglariin simiilasyonunda
kullanilabilmektedir. Ns-2 paketinin icerigi Sekil 1
de gosterilmektedir.
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Sekil 1: Ns-2 bilesenleri.

Ns-2 analizi sonucunda iki ayr1 ¢iktt vermektedir.
Birinci ¢ikt, “trace files” tarihge dosyasi olarak
adlandirilan “.tr” uzantili dosyalardir. Bu dosyalarin
aciklama koduna gore bir algilayici ne zaman bir
bilgi almis, ne zaman bir bilgi yollamis, ne zaman
bilgiyi kaybetmis, biriktirmis gibi bilgileri yazili bir
dokiiman1 okuyarak anlasilabilmektedir. ikinci ¢ikti
olan NAM (Network Animator) dosyasi ise yazilan
programin kodlarma gore algilayicilarin
hareketlerini, paket bilgilerini kisacas1 tarihge
dosyasinda goriilen yazili bilgileri gorsel olarak
gormeyi saglamaktadir [1].
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Nam Dosyalar1
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Sekil 2: Sonuglarin degerlendirmesi

1.1. Ns-2 Laboratuar Programi Tanitim

Laboratuar programi en basit kablolu iletisimden
baglaylp en karmasik bolim sayillan kablosuz
iletisimin  katmanlarinda sona ermektedir. Bu

program, teorik bilgileri yani sira, Ornek
uygulamalarin ardindan, &grencilerin simiilasyonla
uygulama yaparak kablosuz iletisim konusunda
temel kaliplar1 anlamalarini saglayip, daha sonra ¢ok
genis alana sahip kablosuz iletisimde uzmanlagmak
istedigi  Oncelikli alan igin  Ogrenciye yon
gostermektedir.

Calisgmada yazilan laboratuar programi yedi
deneyden olusmaktadir. Bu deneylerden ilki Ns-
2’nin nasil kurulacagi, kurulmasi igin gerekli olan
minimum donanim ve kurulumdan sonra yapilmast
gereken adimlar belirtmektedir. Ayrica bu program
“http://www.isi.edu/nsnam/ns/ns-build.html”
adresinden indirilebilir [4]. ikinci deneyde ise Ns-
2’nin yapist hakkinda bilgi verilerek programda
kullanilan genel kodlar tek tek anlatilmaktadir. flk
uygulama bu deneyde yapilmis olup, bir kablolu ag
ogrencilere kurdurulmustur. Ucgiincii deneyde ise
laboratuar programinin asil yazilis amaci olan
kablosuz iletisime girilmis, kablosuz iletisim
esnasinda gerek duyulan temel kodlar agiklanmistir.
Dordiincii deneyde ise {iglincii deneydekine benzer,
farklt bir kablosuz ag uygulamasi daha genis bir
bicimde ele alinarak 6grenciye aktarilmigtir. Ayrica
dordiincti deneyde ilk defa Kablosuz Kisisel Alan
Aglarma giris yapilmis, birden fazla algoritma
yazdirilarak o6grencilerin konuyu daha iyi anlayip
mukayese etme yetenegi gelistirilmistir. Besinci,
altinct ve yedinci deneylerde ise sirasiyla ag
katmanlar1 olan fiziksel katman, MAC katmani, ag
katmaninda verilerin nasil degistirilecegi hakkinda
bilgi verilmigtir ve ¢ok kullanilan terimler ve kodlar
anlatilmistir.

Ayrica her deneyde &grenciye on calisma sorulari
hazirlanmig, deneyin sonunda ise anladiklarini
uygulama agisindan yeni tasarimlar yoneltilmis ve
son agamada ise deneyle ilgili sorular sorulmustur.
Ogrencilerin verdikleri cevaplarin dogruluklarina
emin olmalar1 agisindan cevap anahtar1 da
mevcuttur.

Deneyler ilk olarak deneyin yapilmasmin amact
nedir ve bu deneyi yaptiktan sonra kazanimlar ne
olacaktir kisimlarini igeren amag¢ bolimii ile
baslamaktadir. ikinci olarak, eger var ise o deney
icin gerekli olan materyaller verilmektedir. Ardindan
ise Ogrencilere deney hakkinda bilgi kazanmalari
i¢in On hazirlik sorulart sorulmaktadir. Bu boliimleri
takiben, gerekli ise teorik bilgiler verilmekte,
ardimdan adim adim bir Ornek  yapilip
gosterilmektedir. Tim bu adimlardan sonra ise
ogrencinin  6grendiklerini pekistirmesi agisindan
yapmalar1 i¢in Ornekler verilerek &grendiklerini
uygulamalari amaglanmaktadir. En son boliim ise
deneyle ilgi sorular kismidir ve bu kisimdaki
sorularin cevaplari, cevap anahtarinda
bulunmaktadir.


http://www.isi.edu/nsnam/ns/ns-build.html

2. Kisa Bir Simiilasyon Ornegi

Temel olarak program OTcl kodlarindan olusur.
Yapilmak istenilen simiilasyon verileri sirasi ile ana
programda kodlanmalidir [3]. Ornek bir ana program
baslangici Sekil 3’te verilmistir.

# Define options
#

set val(chan)
set val(prop)
propagation model

set val(ant) Antenna/OmniAntenna  ;# Antenna type

set val(ll) LL ;# Link layer type

set val(ifq) Queue/DropTail/PriQueue ;# Interface queue
type

set val(ifqlen) 50

Channel/WirelessChannel ;# channel type
Propagation/TwoRayGround ;# radio-

;# max packet in ifq

set val(netif) Phy/WirelessPhy ;# network interface type
set val(mac) Mac/802_11 # MAC type
set val(rp) DSDV ;# ad-hoc routing protocol

set val(nn) 2 ;# number of mobilenodes

Sekil 3: Ana program baslangici

Yukarida gosterildigi gibi OTcl’le yazilan ana
program  baslangicta  kanalim  sekli, radyo
propagasyon modeli, anten sekli, baglant1 katmamn
¢esidi, ara yiiz kuyrugu ¢esidi, maksimum paket, ag
ara yiiz ¢esidi, MAC ¢esidi, protokoller ve algilayict
sayilar1 hakkinda bilgi vermektedir. Bu degiskenler
atandiktan sonra programin devaminda ise
algilayicilarin - nasil  hareket edecegi, hangi
algilayicilarla  iletisim  kurup,  algilayicilarin
simiilasyon ekraninda hangi renklerle gosterilecegi
gibi programa o6zellik kazandiran kodlarla devam
etmektedir. Ana program kodlar1 ve buna yardimci
kodlar ayrintili bir sekilde 6grenciye anlatilmaktadir.
Ana program yazildiktan sonra kullanilan UNIX
isletim sisteminin ana terminalinde program derlenir
ve caligtirilir [2]. Programin calismasinda bir hata
yok ise ana programda verilen dizinde “.tr” ve
“nam” dosyalart olusturulur. Eger bir hata varsa
hata ana terminalde yazili olarak c¢ikar. Bir “.tr”
dosyasi Sekil 4’deki gibidir. Birden gok “.tr” dosyast
¢esidi vardir ve bunlar yapilan uygulamaya gore
degisir. Sekil 4’de ki 6rnegin agiklamasi ise sirasiyla
su bilgileri vermektedir:

<Olay> <zaman> <nerden> <nereye> <paket>
<btiyiikliik> -- <alan> <kaynak> <hedef> <seri>
<simge >

+102cbr210 ------- 00.03.100
-102cbr210 --—----- 00.03.100
r 1.00234 0 2 cbr 210 ------- 00.03.100

Sekil 4: “.tr” dosyas1 6rnegi

Ikinci program verisi ise NAM (Network Animator)
dosyasidir. Nam dosyasinda ana programda verilen
kodlara gore program iglenir. Bir nam dosyasi sekli,
Sekil 5°de ki gibidir. Nam ara yiizii ¢alistiktan sonra
ekrandaki tuglardan simiilasyon istenilen zamanda
durdurulabilir, istenilen zamana ait algilayici
bilgileri gosterilebilir, simiilasyon daha yakindan
veya uzaktan incelenebilir, paket c¢esitleri ve
paketlerin nasil gittikleri ekran iizerinden goriilebilir

[1].
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Sekil 5: Nam dosyas1 drnegi

3. Sonuglar

Diinyada tartigmasiz en yeni ve en iyi
teknolojilerden biri olan kablosuz iletisim ¢ok hizli
bir sekilde gelismekte ve biiylimektedir. Kablosuz
iletisim gelistikge bu alanla ilgilenen miihendisler
basta olmak iizere ogrenciler de bir ¢ok konuyu
o0grenme gereksimi duymaktadirlar. Ancak bu
gelismelerin  ardindan  yeterli donanima sahip
olmadiklar1 takdirde, bu genis alan icerisinde
bogulmaktadirlar. Bu duruma oOnlem olmasi ve
yardimci olmasi agisindan hem lisans hem de yiiksek
lisans &grencilerine herhangi bir kablosuz iletisim
konusuna baslamadan &nce temel bilgilere sahip
olmalar1 konusunda duyarlilik kazandirilmalidir. Bu
calismada yazilan laboratuar programi sayesinde
ogrenicilerin konuya daha hakim olmalarmin yani
sira, ders ve ders dist bilgilerinin pekistirebilecegi,
kendi bilgisayarlar1 yardimi ile daha basit ve verimli
bir sekilde uygulama yaparak 6grenebilecekleri ve
zorluk  yasamayacaklari  laboratuar  programi
gelistirilmistir. Bu program sayesinde Ogrenciler
fazla bilgide bogulmayip, temel konulari aldiktan
sonra kendi ¢alismak istedikleri kablosuz alan
konusunda oncelikli alanlarini belirleyip,
uzmanlagabilmektedirler. Bu program sayesinde
ogrenciler aylar sonra ulasabilecekleri sonuglara,
haftalar hatta giinler icerisinde ulasip, daha verimli
ve etkin bir sekilde calisabilmektedirler. Ayrica bu
program, lisans seviyesinde verilen “Veri Aglari,
Kablosuz Haberlesme, ...” gibi gesitli haberlesme
derslerinin  laboratuar  uygulamalarinda  yada
projelerinde kullanilabilir.
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