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GUVENLI ETMEN SiSTEMi KULLANARAK E-BORSA TASARIMI VE
GERCEKLENMESI

OZET

Internet giin gectikge biiyiimekte; internetin sagladigi uygulama sayis1 ve interneti
kullanan kullanict sayist da siirekli artmaktadir. Elektronik ticaret uygulamalar1 da bu
gelisimden payini almistir; giin gectikge mevcut uygulamalarin kalitesi artmakta ve
yeni uygulamalar devreye girmektedir. Sanal borsa uygulamalart da son yillarda
popiilerlik kazanan e-ticaret uygulamalarindan biridir. Yatirnmcilarin gercek risk
almadan alim-satis yapabildigi bu uygulamalar sayesinde, yatirimcilar yatirim
becerilerini gelistirme ve tecrilbe kazanma firsatini elde etmektedirler. Internette
calisan her elektronik ticaret uygulamasi gibi, borsa uygulamasinin da performans,
bilgi giivenligi ve Olceklenebilirlik gibi ihtiyaclar1 vardir. Son yillarda, bilisim
diinyasinda ilgi goren hareketli etmen teknolojisi, elektronik ticaret uygulamalarinin
ihtiyaglari i¢in ¢6ziim 6nerileri sunmaktadir.

Hareketli etmen sistemleri, ag iizerinde hareket edebilen, birbirleri ile haberlesebilen
ve bir amaci gergeklestirmek igin calisan etmen adli varliklarin bulundugu
sistemlerdir. Hareketlilik etmenlerin, baska konaklar {izerinde caligmalarini;
dolayisiyla ag haberlesme yiikiinii azaltmalarimi ve performansi arttirmalarini
saglamigtir. Hareketli etmen sistemleri genis bir uygulama alanina sahiptir. Yapay
borsalar, elektronik pazarlar ve acik arttirma sistemleri hareketli etmen sistemlerinin
kullanildig: e-ticaret uygulamalarina drnek olarak verilebilir.

Bu caligmada, sanal borsamin dagitik ve giivenli bir etmen sistemi kullanilarak
gerceklenmesi saglanmistir. Etmen c¢atisi olarak -giivenli bir hareketli etmen sistemi
olan- GES (Giivenli Etmen Sistemi) kullamlmistir. GES, sagladig: etkin giivenlik
ozellikleri yaninda, gii¢clii ve esnek yapisi nedeniyle de kullanilmaya deger yeni bir
hareketli etmen sistemidir. Ayrica, GES etmen programcisina basit bir programlama
araylizii sunmaktadir. Sanal borsanin da gergcege en yakin sekilde ve dlgeklenebilir
olarak calismasi i¢in dagitik bir sistem olarak tasarlanmasi uygun olacaktir.
Caligmada olusturulan her alt sistem borsanin bir modiiliine kars1 gelmektedir.

Sonug¢ olarak, ortaya cikarllan E-Borsa sistemi, dagitik calismaya uygun olarak,
borsay1 olusturan aktor ve sistem elemanlarimi temsil eden, etmenlere, gerekli
sorumluluklar atanarak; borsa sistemi icin gerekli olan giivenlik, gizlilik ve islem
tekilligi gibi sartlar da karsilanarak gerceklenmistir. Boylece elektronik borsa
sistemlerine, etmen sistemi kullanilarak farkli bir yaklagim getirilmistir.
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DESIGN AND IMPLEMENTATION OF E-STOCK MARKET USING
SECURE AGENT SYSTEM

SUMMARY

The Internet is growing exponentially; and number of users and number of
applications are growing respectively. Like other applications, electronic trading
applications are affected from this trend, quality of available applications are
improving and new applications are created. Virtual stock markets are one of these
e-trading applications which are getting more popular in recent years. These
applications provide a risk-free environment for investors, so they buy and sell
securites without taking risk and they gain experience about the trading strategies.
Like other e-trading applications running over Internet, virtual stock market needs
data security, performance and scalability. Agent technology that gets attention from
IT world, suggests solutions for e-trading application’s needs.

Mobile agent systems consist of entities called agents. These agents are able to
communicate with each other, and work together to complete a common goal.
Mobility provided to agents allow them to run on remote hosts, so that the network
load is lessened and performance is improved. Mobile agent systems have a wide
application area. Artificial stock markets, electronic marketplaces and online
bidding systems are examples of e-trade applications which are implemented by
agent systems.

In this work, virtual stock market is implemented by a secure and mobile agent
system. SECMAP (Secure Mobile Agent Platform) is used as the secure mobile
agent platform. SECMAP is worth being used not only for the security features it
presents for agents and hosts, but also for its very flexible and powerful agent
programming interface. It will be realistic to model a stock market as a distributed
system.

Consequently, electronic stock market system is implemented as a distributed
system. Agents represent the actors and elements that constitute the stock market,
which have the related responsibilities. Security, privacy and atomicity properties,
which are identified as either required or desirable in e-commerce systems are
implemeted in our system. As a result, a different approach that takes advantage of
agent systems is used for electronic stock market.

1X



1. GIRIS

Bu bdliimde, etmen metodolojisi kullanilarak gerceklenen E-Borsa sisteminin

ihtiyag¢lart anlatilacaktir.

1.1 Problemin incelenmesi

Internet giin gectikce biiyiimekte; internetin sagladigi uygulama sayis1 ve interneti
kullanan kullanic1 sayist da siirekli artmaktadir. Elektronik ticaret uygulamalar1 da bu
gelisimden payin1 almistir; giin gectikge mevcut uygulamalarin kalitesi artmakta ve
yeni uygulamalar devreye girmektedir. Sanal borsa uygulamalart da son yillarda
popiilerlik kazanan e-ticaret uygulamalarindan biridir. Yatirimcilarin gercek risk
almadan alim-satis yapabildigi bu uygulamalar sayesinde, yatirimcilar yatirim
becerilerini gelistirme ve tecrilbe kazanma firsatim elde etmektedirler. Boylece
kullanicilar, gercek riske girmeden alim ve satis yapar ve yatirim stratejileri ile ilgili

deneyim kazanirlar.

Sanal borsanin gercege yakin bir sekilde ve oOlceklenebilir olarak caligmasi icin

dagitik bir sisteme gereksinim duyulur.
Ayrica tasarlanan sistemin asagidaki ihtiyaclan karsilamasi gerekmektedir [1]:
Giivenlik:

Gonderilip alinan mesajlar gonderici ve alict diginda iiciincii bir sahis tarafindan elde

edilememelidir.

islem Tekillik ( Atomicity ):

Tiim sartlar altinda islem ya tamamlanmali (hisse miktarlar1 ve hesaplar tutarli bir
sekilde giincellenmeli) ya da iptal edilmelidir.

Anonimlik:

Istekler takip edilerek yatirimei profili belirlenememelidir. Yatirrmei profilinin ve
bagkalarina ait yatirim stratejilerinin 6grenilmesi, kotii niyetli kullanicilarin borsay1

manipiile etmesine ve haksiz kazang elde etmesine neden olur.



Gizlilik:
Uciincii sahislar gerceklesen islemler ile ilgili bilgileri elde edememelidir.

Yukaridaki ihtiyaglara ek olarak sistemin performans1 agisindan, sistemin

olceklenebilir olmasi da gerekmektedir.

1.2 Coziim Onerisi

Yukarida belirtilen problemin giivenli ve hareketli bir etmen sistemi kullanilarak
gerceklenmesi, giivenlik, gizlilik, anonimlik ve Olceklenebilirlik sartlarinin yerine
gelmesini saglayacag i¢in uygun olacaktir. Islem tekilligi sart1 icin de gerekli

Onlemler sistem tasarimi sirasinda alinacaktir.

Yazilim metodolojileri giin gectikce, merkezi calisma modellerinden dagitik calisma
modellerine  dogru evrim ge¢irmektedir. Dagititk ¢alisma modellerinin

gerceklenmesinde, hareketli etmen sistemleri giin gectikce daha sik kullamilmaktadir.

Bunun yaninda hareketli etmen sistemleri, beraberinde bazi giivenlik sorunlar
getirmektedir. Bu giivenlik sorunlarina Giivenli Etmen Sistemi (GES) etkin
coziimler bulmugstur. E-borsa sistemi ile hem c¢oklu bir etmen sistemi kullanilarak bir
elektronik ticaret uygulamasi gerceklenecek hem de Giivenli Etmen Sistemi’nin

esnekligi, pratikligi ve giivenligi ispatlanacaktir.

Calisma, literatiirde etmen sistemleri kullanilarak gerceklenen ve kullanicilar1 yerine
yatinm yapacak akilli etmenlerin yaratilmasini amaglayan yapay borsa
sistemlerinden farkli olarak giivenli, dlceklenebilir ve dagitik bir sistemi gercekleme
amac1 lizerine odaklanmistir. Bu yilizden calisma, etmen sistemleri kullanilarak
gerceklenen borsa yapilarina yeni bir bakis getirmektedir. Gergeklenen sistemde
akilli etmenler bulunmamakla birlikte, sistemin modiiler yapisi sayesinde, sisteme

akilli etmenlerin daha sonra eklenmesi miimkiindiir.



2. ETMEN VE HAREKETLI ETMENLER

2.1 Etmen Tanimmm

Uzerinde anlasilan ortak bir tanim olmamasma ragmen yazilim etmenleri;
kullanicilar1 adina, belirli bir otonomluk seviyesinde isler yiiriiten programlar olarak

karakterize edilebilir.

Yazilim etmenlerine olan ilgi hizla artmaktadir. Bu ilgi genis bir uygulama
yelpazesinde (haber filtreleme etmenleri, aligveris etmenleri, akilli gezi etmenleri,
ogrenme yardimcilart vb. ) arastirma ve gelistirme yapilmasima onciiliik etmistir.
Yazilim etmenlerinin popiilerlik kazanmasinin arkasinda internet ve gelisen

elektronik ticaret olgulari vardir [2].

2.2 Etmen Tabanh Yazilimlar

2.2.1 Etmen Tabanh Yazilim Nedir?

Diinyay1 etmen tabanh diisiindiigiimiizde sistemde bulunan tek bir etmenin yetersiz
olacag: anlasilacaktir. Cogu sorunun ¢oziimiinde problemin merkezi olmayan yapisi
diisiiniildiigiinde, birden ¢ok etmene ihtiya¢ duyulacaktir. Bununla birlikte etmenler
kendi hedeflerini gerceklestirmek ve bagimliliklarint kontrol etmek i¢in birbirleri ile
etkilesime girmeye ihtiya¢ duyacaktir. Bu etkilesimler geleneksel istemci/sunucu

tipinde olabilecegi gibi, esgiidiim, miizakere gibi sosyal etkilesimler de olabilir [3].
2.2.2 Etmen Tabanh Yazilim Yasam Dongiisii
Belirtim:

Bu bolimde etmen sistemi belirtimi problemi c¢o6ziilmeye caligilir. Sistemin
ihtiyaclar1 ve temsil edebilecegi ozellikler belirlenmeye calisilir.  Ozellikler su

sekilde siralanir:
a. Etmenlerin ortam ile ilgili sahip olduklar bilgi;
b. Etmenlerin gerceklestirmeye ¢alistiklart hedefler;

c. Etmenlerin gerceklestirecekleri eylemler ve bu eylemlerin etkileri;



d. Zaman i¢inde etmenlerin cevreleri ve diger etmenler ile olan etkilesimleri.
Gercekleme:

Bir belirtim verildiginde, sistemin o belirtime gore dogru bir sekilde ger¢eklenmesi
gerekmektedir. Bu boliimde soyut belirtimden, somut sayisal sisteme gecis

gerceklestirilir.
Dogrulama:

Somut sistemi gelistirdikten sonra, sistemin belirtime gore dogru sekilde calistigim

gostermek gereklidir. Bu siire¢ dogrulama olarak bilinir [3].

2.3 Hareketli Etmenler
Dagitik ortamlardaki birimlerin veri islemek icin kullandiklar1 haberlesme

yontemleri asagidaki gibidir:

Mesajlasma: Bu yontemde birimler esit seviyelerde bulunurlar ve birbirlerine iskele
(port), mesaj kutusu (mailbox), ya da boru hatt1 (pipe-line) gibi yapilar iizerinden
mesajlar yollarlar. 1ki birim birbirlerinin adres uzaylarina erisemez. Gonderilen
mesajin icerisinde verinin isaretcisi degil kendisi bulunmaktadir. Bu modelde

mesajlagma ayrintilari ile programeci ilgilenmek zorundadir.

Istemci / Sunucu (client / server ) Modeli: Istemci istekleri, mesaj aracilig1 ile
sunucuya iletir, sunucu mesaj verisini isler ve sonucu istemciye yollar. Uzaktan
yordam c¢agirma (RPC) bu modelde en ¢ok kullanilan yontemdir. Bu ydntemde
mesajlagsma ayrintilart ile programci ilgilenmez. RPC arayiizii bu ayrintilardan

programciy1 soyutlar.

Uzaktan Erisilebilen Nesneler: Bu modelde agda herhangi bir konakta yer alan
nesneler, diger konaklar tarafindan kullanilabilmektedir. Temelde uzaktan yordam
cagirmadan farkli olmayan bu yontem, yerel makine disindaki nesnelere erisimin
saglandig1 programlama esnekligi sayesinde daha fazla tercih edilir bir yontem haline
gelmistir. CORBA, DCOM ve RMI teknolojileri bu sistem kullanilarak yaratilan

coziimlerdir.

Dagitik veri isleme yoOntemlerinin son halkasinda hareketli etmen sistemleri
bulunmaktadir. Hareketli etmenler, programlarim1 ve durumlarimi bilgisayar aginda
uzaktaki bir makinede caligmak iizere tasiyabilen etmenlerdir. General Magic

sirketinin Telescript programla dili ile bu konuda Oncii olmustur [4]. Hareketli etmen



yaklagimi, hareketli etmenlerin esnek, otonom, dinamik ve etkili olmalar1 nedeni ile

arastirma toplulugu tarafindan ilgi gormektedir [5].

Hareketli etmenlerin arkasindaki mantik basittir. Amag, proseslerin ag iizerinde

haberlesmesi icin uzaktan prosediir cagrilarinin yerini almaktir.

V=Bn.m(argiimanlar): Bu islemi A prosesi gergeklestirir. By; B prosesine ait bir
nesnedir, m bu nesnenin bir metodu; V ise nesnenin metodunun dondiirdiigii

degerdir.

Uzaktan yordam cagrilarinda, haberlesme senkrondur. A prosesi, B prosesi degeri
dondiirene kadar bloke olur. B deger dondiirmezse, (Ornegin ag baglantisi kesilirse)

A sonsuza kadar beklemek zorunda kalabilir.

Ayrica A ve B arasindaki baglanti, kullanilmadigi halde acik kalabilir. Bu da

kaynaklarin bosuna kullanilmasi demektir.

Hareketli etmen mantiginda Sekil 2.1°de goriildiigii gibi diger makineye islem
yapmast icin bir etmen yollanir. A prosesi islev cagiracagina bir hareketli etmeni B
prosesine yollar. Etmen ile B prosesi iletisime gecer. Etmen ile B prosesi ayn1 adres
uzaymi kullandig1 i¢in etkilesimler cok daha etkili olur (ag iizerinden saglanan
etkilesimlere gore). Etmen islemini bitirdikten sonra, A’ya sonuglar ile birlikte geri
doner. Tiim operasyon sirasinda, ag zamani sadece A’nin, etmeni B prosesine
yollamasi ve etmenin igini bitirdiginde A prosesine donmesinden olusur. Bu yontem,
ag kaynaklarinin kullanilmasi bakimindan, uzaktan metod ¢cagirmaya gore ¢ok daha

etkili bir alternatiftir.
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Sekil 2.1: Hareketli Etmen Ile Istemci/Sunucu Modellerinin Karsilastirilmasi

Hareketli etmen yaklagimi, internet tizerinde dagitilmis konaklar iizerinde paralel

islemleri gerceklestirmeye de uygundur. Gorevler ayrnistirilarak c¢oklu etmenlere

atanabilir. Her etmen, tek basina calisarak, kendi gorevini yerine getirmeye calisir.

Her etmen farkli bir konakta calisarak, dagitilmis gorevin kisa bir zamanda

bitirilmesini saglayabilir [5].

2.3.1

Hareketli Etmenlerin Sagladig1 Yararlar
Hareketli etmenler bilginin bulundugu yerde islenmesine calisirlar, boylece

ag yiikiinii ve gecikmesini azaltirlar [6].

Hareketli etmenlerin otonom olma o6zelligi, giivenilmeyen aglarda (sik sik

baglantinin kesildigi aglar) saglam ve hata hosgoriilii ¢oziimler saglar.

Protokol bagimliligin azaltirlar [7].



e (Cevrelerine dinamik olarak adaptasyon saglayabilirler.

e Heterojen ortamlarda calisabilirler.

2.3.2 Mevcut Hareketli Etmen Sistemleri
Telescript: General Magic firmasi tarafindan gelistirilmis nesne tabanli ve giivenlik

destegine sahip yeni bir dil iceren sistemdir [7].

Tacoma: Gergekleme dili olarak TCL betik dili kullanilmigtir. Etmenler istemci

isteklerini karsilamak i¢in agda hareket eden prosesler olarak modellenmistir [8].

Agent Tecl: Sunucular arasinda Tcl betiklerinin hareketine olanak saglar. Etmenler

yer bagimlilig1 olan DNS isimleri ile tanimlanirlar [7].

Aglets: IBM tarafindan java dili kullanilarak gelistirilmistir. Java’min applet
modelini kullanir. Programcinin etmenin nasil hareket edecegini belirledigi islevleri
gercekledigi basit bir yazilim gelistirme catis1 vardir. Aglet, ag ilizerinde Aglet
calistirabilecek konaklar arasinda seyahat eden hareketli java nesnesi olarak
tanimlanir. Her Aglet kendi ipligi icinde calisir (otonom olma) ve kendisine gelen

mesajlara yanit verir (reaktif olma) [8].

Voyager: Java tabanli bir sistemdir. Uzaktan erisilebilir sanal siniflar yaratilarak

nesnelere sanal referanslar kullanilarak yerden bagimsiz olarak erigilmesi saglanir
[7].

Concordia: Java dili kullanarak gerceklenmis bir platformdur. Sistemin tasarim
amagclart etmen hareketliligini, etmenlerin isbirligi yapmasi i¢in gerekli destegin

verilmesini, glivenilir etmen gociinii ve etmen giivenligini saglamaktir [9].

Ajanta: Java tabanli ve giivenlik mekanizmalar digerlerine gore daha gelismis olan
bir sistemdir [7].

S-agent: Giivenli bir hareketli etmen sistemi igcin Onerilen diger bir mimaridir.

Kaynaklara ve etmenlere erismek i¢in erisim politikalar1 kullanilir [7].

JavaSeal: Giivenlik amaciyla gelistirilmis bir hareketli etmen sistemidir. Etmen
sistemi, hiyerarsik olarak birbirine bagli, aralarinda komsuluk iliskileri ve

haberlesme kanallar1 olan ve miihiir (seal) ad1 verilen nesnelerden olusur [7].

JATLite (Java Agent Template, Lite): Etmenlerin internette saglam bir sekilde

iletisim kurmalart icin Java dili ile yazilan program paketidir. Etmenler, Etmen



Mesaj Yonlendiricisi (Agent Message Router) araciligr ile kullanict adi ve parola
kullanarak internete baglanabilir, mevcut bir baglantiyr kesebilir, mesaj alip
gonderebilir, FTP ile dosya transfer edebilir ve diger etmenler ile veri alisverisinde

bulunabilirler [10].

2.3.3 Hareketli Etmen Sistemlerinin Giivenligi

Internet kullanicilarina bir¢ok imkan tanir, bunun yaninda internette bir sistemi
giivenilmez, yararsiz ve kullanilmaz duruma getirebilecek giivenlik ile ilgili riskler
de vardir. Gergekte internet giivensiz bir ortamdir, bilgi kotii niyetli ara sistemlerde

dolasabilir ve saldirganlar tarafindan izlenebilir.

Internet’in yaygin kullamimi ile birlikte, dagitik sistem giivenlik gereksinimi de
dramatik bir sekilde artmis, bu gereksinim giivenlik c¢oziimleri iiretecek

arastirmalarin yapilmasini saglamistir [6].

Hareketli bir etmen sistemi, giivenilmeyen etmenlerin yerel olarak ¢alismasina, yerel
servisleri ve kaynaklar1 kullanmasina ve diger etmenler ile etkilesime gecmesine izin
verebilir. Tehditler, yap1 olarak diger bilgisayar sistemlerinin yiiz yiize

kaldiklarindan farkli degildir [11]:

o Istenmeyen Erisim: Etmen veya servis dogru asillamay1 yapmadan verilere

erisebilir.

o Istenmeyen Degisiklikler: Etmen veya servis veriyi istenmeyen bir sekilde
degistirebilir veya izinsiz bir sekilde silebilir. Konak etmeni silerek ona zarar

verebilir.

¢ Hizmet Kithg (Denial of service): Etmen veya servis, sistemi ¢alismaz hale
getirecek ve diger programlarin calismasina imkan vermeyecek sekilde
paylagtirllmis sistem kaynai tiiketebilir. Konak etmene kaynaklarii

kullanma olanagi sunmayabilir.
e Truva Atlari: Etmen veya servis yanliglikla kotii niyetli kod calistirabilir.

e Rahatsiz Edici Saldirilar: Etmen iizerinde ¢alistigi konagi rahatsiz edebilir,
Ornegin istenmeyen resimleri ekranda goriintiileyebilir, siirekli ses ¢ikararak
konaktaki kullaniciyr rahatsiz edebilir. Konak, etmenin calismasim
geciktirerek veya etmenin giizergahini izleyip, etmen ve gondericisi hakkinda

bilgi toplayarak, etmeni rahatsiz edici saldirilara maruz birakabilir [7].



¢ Yanhs Bilgilendirmeye (Dezenformasyon) Dayal Saldirilar: Konaklarin
veya etmenlerin yanls bilgilendirme ile kotiiye kullanilmasi. Ornegin, kotii
amagcl bir etmen ag iizerinde sistem yOneticisini taklit ederek kullanicilardan
sifrelerini veya onemli bilgilerini isteyebilir veya konaklar, etmenleri yanlis

yonlendirerek etmenlerin istenmeyen konaklara gé¢ etmesine neden olabilir.

Yukarida anlatilan saldirilar kotii niyetli etmenler veya kotii niyetli konaklar

tarafindan gerceklestirilebilir.
Etmen bir konaga geldiginde konak sunlardan emin olmalidir:

e Etmenin geldigi konaktan ayrilirken tasidigi kodun aymisim tasidigi

dogrulanmalidir.

e Etmen programi platformda ¢alismak i¢in, dogru kimlik bilgilerine sahip

olmalidir.
¢ Etmenin yerel kaynak ve servislere erisimi izine bagli olmalidir.
¢ Etmenin yerel etmenler ile etkilesime gecmesi izine bagl olmalidir.

e Etmen ve platform arasindaki tiim iletisim dogrulanmalidir.

2.4 Etmen Sistemleri ve Elektronik Ticaret

En ¢ok dikkat ¢eken ag teknolojilerinden biri olan hareketli etmenlerin hareketlilik
ve otonomluk gibi dzellikleri sayesinde, gelecekteki elektronik ticaret sitemlerinde

Oonemli bir rol oynayacag diisiiniilmektedir [12].

2.4.1 E-ticaret Etmenlerinin Temel Karakteristikleri

Etmenin kendi uzmanlik alanma iligkin bir modeli ve diger etmenler ile bilgi
aligverisinde bulunabilecegi bir farkindalik modeli olmalhidir. Farkindalik modeli,
etmenin diger etmenlerin tiim icyapisini ve yeteneklerini bilmesini gerektirmez;
etmen kendisi tarafindan karsilanamayan bir istegin diger etmenler tarafindan nasil

karsilanacagini bilmelidir.

Etmen teknolojisi, elektronik ticaret yazilimlarinda kullanilacak; zengin ve etkileyici

kurumsal modeller sunabilir [13].

Internet ticari amaclar icin kullamilmak iizere tasarlanmamistir. Bu yiizden ticari

amaglar icin kullanim sirasinda bazi limitler ile kargilagilir [4]:



Giiven: Hangi saticinin giivenilir oldugunu bilmek zordur.

Mahremiyet ve Giivenlik: Kisisel bilgilerin giivenligi sorun teskil eder. HTTPS
protokoliinii kullanmak bu sorun ile basa ¢ikmanin bir yolu ama yine de giivenlik

onemli bir konu.

Ucretlendirme: internet gomiilii iicretlendirme mekanizmalari ile tasarlanmamustir.

Mekanizmalar, temel internet yapis1 kullanilarak gergeklenmektedir.

2.4.2 Etmenlerin Kullanildig1 E-ticaret Uygulamalari
Etmenler, dagitik calismaya uygun ve otonomluk 6zelliginin kullanilabilecegi birgok
elektronik ticaret uygulamasinda kullanilabilir. Etmenlerin kullanildigi uygulamalar

su sekilde 6zetlenebilir:

Acik Arttirma Sistemleri: Bu sitemlere Ornek olarak acik arttirma robotlar
verilebilir [4]. Bu robotlar kullanicilart adina agik arttirmaya katilirlar. Etmenler,
kullanicilar1 adina hem alim hem de satis yapabilirler. Satic1 etmenlere kullanict
tarafindan 3 adet parametre gecirilir. Bunlar; malin satilacagi tarih, maln satilmak

istendigi fiyat ve malin satilacagi minimum fiyat seklindedir.

Mal istenen fiyattan satilmaya calisilir. Satig bitis zaman1 yaklastikca, fiyat diistiriiliir
(en diisiik fiyata kadar). Kullanici bu islem i¢in bir diisiirme fonksiyonu tanimlar. Bu
fonksiyon lineer, ikinci dereceden ve kiibik olmak {iizere 3 tiirlii olabilir. Kullaniciya

iriin satimu ile ilgili olarak veto hakki verilir.

Alim yapacak etmenler icin de daha Once belirtilen 3 parametre (satis etmeninin

aksine alis etmeninde maksimum fiyat parametresi vardir) kullanilir.

Elektronik Pazarlar: Elektronik ticaretin en yaygin Orneklerinden biri internet
tizerinden hizmetlerin ve iiriinlerin alinip satilmasidir. Geleneksel elektronik pazarlar
saticilar1 ve alicilart bulusturur, ancak bu sistemler, alicilar ve saticilar arasinda
yapilacak pazarlik ve anlagmalar ile ilgili bir ¢6ziim sunamamaktadir [14]. Etmen
sistemlerinin kullanildig1 elektronik pazarlarda; etmenler kullanicilar1 adina mallar
veya hizmetler i¢in pazarlik yaparlar. Etmen, kullanicisinin belirledigi sartlara

uyarak, kullanicisinin sagladigi kar1 en iyilemek i¢in ¢alisir.

Yapay Borsalar: Yapay borsalar, gercek borsalar icin birer model olusturmaktadir
ve piyasa dinamiklerini analiz etmek igin tasarlanirlar. Etmene dayali yapay

borsalarda yazilim etmenleri borsa iizerindeki tacirleri temsil etmek i¢in kullanilir
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[15]. Borsalardaki dinamik ve karmasik yapi, akilli etmenlerin kullamildigi ¢oklu
etmen sistemleri ile gercek borsa yapisina en yakin sekilde modellenebilir. Gergek
borsalarda pazar fiyatlari, yatinmcilarin birbirleri ile etkilesimleri araciligi ile olusur;
yapay borsada yatirimcilar birbiri ile etkilesim halinde olan yazilim etmenleri olarak

modellenir.[15]
Asagida baz1 yapay borsa sistemleri icin bilgiler verilmistir:

Santa Fe Yapay Borsasi: Santa Fe Enstitiisii tarafindan gelistirilmistir [16].
Uygulama baslangicta C dili kullanilarak, Unix istemcilerde calisacak sekilde
yazilmistir daha sonra etmen tabanl algoritmalara yardimci olacak sekilde objective-
C dili ile yazilarak, gelistirilmistir. Sistemde kullanicilar1 adina hisse aligverisi yapan
tacir etmenler bulunur. Tacir etmenler akilli etmenler olarak tasarlanmistir. Ticaret
stratejilerini, ge¢miste yapilan aligverisleri baz alarak ve genetik algoritmalar
kullanarak belirlerler. Basarili olan stratejiler yasarlar ve bir sonraki nesildeki
stratejileri tiiretmek igin kullanilirlar, zayif stratejiler ise kullanmilmayarak strateji

toplulugundan ¢ikarilirlar.

Yapay Borsalar Icin Etmen Tabanh Cati: (Boer et al. 2004)Yapay borsa
sisteminin olusturulmas: sirasinda tasarlanan etmen c¢atisi, asenkron olarak
haberlesen rol tabanli etmenlerden olusur. Cati daha once tasarlanan etmen tabanli
yapay borsalara gore daha esnek bir yapiya sahiptir. Etmen catisi, degisik pazar
tipleri ve yatirim stratejileri ile caligilabilecek sekilde tasarlanmistir. Sistem ii¢ tacir
iskeleti igerir (pazar sekillendiriciler, brokerlar ve yatinmcilar). Bu iskeletler, tacir
tipleri icin temel yapiyr ve davraniglar saglar. Tacirler, aym anda birden cok isi
gerceklestirebilecek otonom yazilim etmenleri olarak tasarlanmiglardir. Sistem hem

stirekli hem de ayrik zamanda yapilan isteklerden olusan pazarlar1 desteklemektedir.

Yatirimer etmenler siirekli olarak mesaj alir, bu mesajlar1 analiz ederek verilen bir
yatinm stratejisine gore istekleri olusturup, istekleri broker veya pazar
sekillendiricilerine gonderirler. Yatinimcilar, erisilebilir brokerlar’t arayabilirler.
Brokerlar, birincil gorev olarak yatinmcilardan gelen istekleri karsilarlar. Brokerlar
kendilerine gelen istekleri borsa sartlarina gore daha iyi hale getirip pazar
sekillendiricilerine gonderebilirler. Pazar sekillendiricileri, katilimcilardan gelen
istekleri kabul ederler. Eger istek tamamen veya kismen kargilanabiliyorsa, islem

gerceklesir ve istegi yapanlar bu durumdan haberdar edilir.
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Sistem farkli makinelerde bulunan etmenlerin borsaya istek yollamalarina izin
vermektedir. Etmen catis1 JADE kullamlarak gerceklenmistir. Sureklilik -stirekli
gelen istekler icin gerekli olan- JADE’in sagladigl eszamanli etmen aktivitesi modeli
(Java ipliklerini kullanir.) kullamilarak saglanmistir. Yatirimcilarin  kullandig

stratejiler XML dosyalarinda tutulur [15].

JASA (Java Auction Simulator API): JASA degisik acik arttirma metodlarinin
calistirilmasina izin veren, yiikksek performansh agik kaynak kodlu bir agik arttirma
sistemidir. Yazilim yeni arttirma tiplerinin eklenmesine izin verecek esneklige
sahiptir. Ayrica, yazilim, basit stratejiler kullanarak ticaret ve yatinm yapabilecek
etmenlerin  gerceklenebilmesi igin gerekli temel simflarn saglar. Liverpool
Universitesi tarafindan yiiriitiilmekte olan bir arastirma kapsaminda gelistirilmistir.
Sistemin hizli ¢caligmasi tasarim hedeflerinden biridir. Cekirdek sistem, hizli ve

yiiksek performanshi olarak tasarlanmigtir [17].
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3. ETMEN SISTEMLERI iCIN JAVA DIiLININ KULLANILMASI

3.1 Otonomluk

Bir yazilim programinin otonom olabilmesi i¢in, program ayrik bir proses veya iplik
(thread) olmak zorundadir. Uygulamada etmen, kontrolii saglayan iplik olabilir. Java

iplikli uygulamalar destekler.

Akilli etmenler otonom program ve proseslerdir. Bu yiizden kullanici istegine veya

calisma ortaminda gergeklesen bir degisiklige yanit vermeye hazirdirlar.

3.2 Hareketlilik

Java’nin taginabilir bytecode’lar1 ve JAR dosyalar1 derlenmis Java simif gruplarinin,
ag lizerinden gonderilmesine ve hedef makinede kodlarin ¢alistirilmasina izin verir.
Java appletler’i Java kodunun, web tarayicisi araciligi ile uzaktan cagrilmasina izin

Verir.

Hareketli etmenlerin ©6nemli gereksinimlerinden biri de calisan proseslerin
durumunun saklanabilmesidir. Bu sayede kod baska bir sistemde kaldigi yerden

calismasina devam edebilir.

Java’nin hareketliligi saglayan bagka oOzellikleri de vardir. Atama Olay Modeli
(Delegation Event Model) Olay kaynaklarmi (Event Source) olay dinleyicilerinin
dinamik olarak belirlenmesini saglar. Bu sayede hareketli bir etmen, ¢aligmakta olan
bir sunucu ortama vardig1 zaman kendini ortama adapte edebilir ve ortamdan gitme

zaman1 geldiginde ortamdan ayrilabilir.

“java.net” paketi, hareketli etmenlerin veya hareketli etmen sistemlerinin diger
sunucular ile konusmasini ve Java kodu ile durum bilgisinin soketler iizerinden

gonderilmesini saglayacak yeteneklere sahiptir.
Java’y1 etmen uygulamalar icin ideal yapan 6zellikler 6zet olarak soyledir:

e Java tasinabilirdir, mimariye baghh degildir, derleme sonucu olusan

“bytecode” Java Sanal Makinesi tarafindan yorumlanir ve calistirilir. Java
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Sanal Makinesini destekleyen herhangi bir sistem, bir Java programim

calistirabilir.

Just-In-Time (Tam zamaninda iiretim) derleyiciler performansi arttirmak igin

bytecode’u makine diline ¢evirmek i¢in kullanilir.

Java isaret¢i ve isaretci isleme operatorleri icermez. Bellek tahsisi “new”
operatoril kullanilarak gerceklestirilir. Artik kullanilmayan nesneler otomatik

olarak bellekten cikarilir.

Java appletler’i sunucudan istemciye indirilebilen ve bir Web tarayicisi
tarafindan, bir HTML dokiimaninin pargas1 olarak calisan kiiciik
programlardir. Giivenlik nedeniyle, appletler’in yerel kaynaklara erigimleri

kisitlanmastir.

Java, C++ sdzdizimine sahip nesneye dayali bir programlama dilidir. Bir Java
sinifi, bu siniftan yaratilan nesnelerin durum ve davraniglarini tanimlayan iiye
ve islevlerden olusur. Ek olarak, Java performans ic¢in temel veri tiplerini

destekler.

JNI, Java sanal makinesinin C ve C++ dillerinde yazilmis programlari
cagirmasina izin verir. JNI ayrica diger dillerde yazilan programlarin Java

sanal makinesini baglatmasina ve Java programlart calistirmasina izin verir.

Java UTF-16 karakter kiimesini kullanir. UTF-16 karakter kiimesi diinya

iizerinde kullanilan dillerin biiyiik bir cogunlugunu destekler.

Java dili gesitli paketler araciligi ile genisletilmistir. Ornegin ag iletisimi igin
“java.net”, gilivenlik icin “java.security”, grafik arayiiz i¢in ‘java.awt”,
uzaktan islev cagrilan i¢in “java.rmi”, veritabani erisimi icin “java.sql”

kullanilir.

JavaBeans, Java’min yazilim bilesen mimarisidir (software component
architecture). Bu 6zellik mevcut yazilim bilesenlerini (ActiveX bilesenleri de

dahil olmak iizere) kullanarak uygulama gelistirme olanag1 saglar.

Java’nin sagladigi sunucu teknolojisi servlet’ler aracilii ile CGI betiklerine
benzer betikler yazilarak hareketli etmenlere erisim saglanabilir. JNDI

kullanilarak dizin ve isimlendirme hizmetlerine ulasilabilir [18].

14



Java etmen tasarimi ve gerceklemesi i¢in gerekli tiim islevselligi saglamaktadir.
Genel amacli, nesneye dayali yetenekleri, ¢ikarsama ve Ogrenme algoritmalarinin
kolayca gerceklenmesini saglar (akilli etmenler i¢in). Java’nin taginabilir bytecode’u
etmenlerin applet veya hareketli Java programlar1 olarak paketlenmesine izin verir

[19].
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4. GUVENLI ETMEN SISTEMI (GES)

E-Borsa sistemi GES sistemi [7] kullanilarak ger¢eklenmistir.

GES, programciya hareketli etmenler olusturmasi icin gerekli fonksiyonlar1 sunan,

etmenlerin birbirleriyle haberlesmesini ve hareket etmeleri i¢in gerekli alt yapiyi

olusturan sistemin adidir. GES, hareketli bir etmen sisteminden beklenen asagidaki

isterleri yerine getirmektedir [20]:

Sistem herhangi bir diigiim {izerinde birden ¢ok etmenin ¢alismasina olanak

saglar.

Mimari, etmenlerin bulundugu diigiimden saydam olarak birbirleriyle

haberlesmesine olanak saglar.

Mimari etmenlerin dagitik ortamdaki diigiimler arasinda hareket etmesine

olanak saglar.
Mimari gerekli gordiigii anda bir etmenin ¢alismasini sona erdirebilir.
Mimari etmenlerin birbirlerine dogrudan erisimini engeller.

Mimari etmenlerin yaratilma, aktive edilme, mesajlasma, hareket etme, yok

edilme gibi etkinliklerini kaydeder.
Mimari her etmene tekil bir kimlik numarasi verir.

Biitiin haberlesmeler sifreli olarak gerceklenir. Sifreleme standardi olarak

SSL kullanilir.

Etmen kodu kara kutu giivenligi ismi verilen yontemle korunur. Sistem icinde
yerini alacak olan etmen, giivenlik yoneticisi tarafindan sifrelenir ve sisteme
bu sekilde almir. Etmen, diigiimler {lizerinde veya hareket halinde iken
sifrelidir ve etmen kodu bu asamada calistirilabilir bir kod degildir. Bir
diigiim {izerinde aktive edilecek olan etmen, sadece bellege yiiklenme
asamasinda kara kutu acilarak calismasina baslar. Etmen kodu sadece

bellekte calistirilabilir kod parcasi olarak goriilmektedir.
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4.1 Giivenli Etmen Sistemi Mimarisi

GES, heterojen platformlarda calisilabilmesi i¢in Java dilinde gerceklenmistir [20].
Etmen programcisi tarafindan gelistirilecek etmenler de Java dili kullanilarak

gelistirilmelidir.

GES mimarisinin ana bilesenleri su sekildedir:

4.1.1 GES Sunucusu
GES mimarisinin ana bileseni, etmen kabul edecek her diigiim iizerinde kurulu ve
calisir durumda olmasi gereken GES sunucusudur. GES sunucusu, etmen yaratma,

calistirma, etmen haberlesmesi ve etmen gogii gibi temel fonksiyonlar1 saglar.
GES sunucusu, ii¢ farkl diizende calisabilir:

Standart GES Sunucusu (SGES): Gorevi, etmen yaratma, calistirma, yok etme,
etmen haberlesmesini saglama ve etmen gocii gibi temel etmen fonksiyonlarini

yerine getirmektir.

Giivenlik Yonetici GES Sunucusu (GYGES): Herhangi bir GES sunucu, basarili
bir sekilde baslayip etmenlere ev sahipligi yapmadan Once kimlik denetiminden
gecmek zorundadir. Bu kimlik denetimini kendisi i¢in diigiim yonetici tarafindan
tanimlanmis olan GYGES’ten karsilar. Her GES sunucu icin birden fazla GYGES
tanimi1 yapilabilmesine ragmen ayn1 anda aktif olan sadece bir GYGES olabilir. Aktif
olan GYGES’e ulasilamaz ise GES sunucu giivenlik ihtiyaglari icin tanimlanmis olan
diger GYGES sunuculara baglanmaya calisir. Kimlik denetiminden gecebilen GES
sunuculan artik uzak sunucular ile iletisime gecebilir ve etmenlere ev sahipligi
yapabilir. GES mimarisi sistemin hataya dayanikli olmas1 ve siireklili§i saglamak

iizere, sistemde birden ¢cok GYGES’in etkin olmasina olanak saglamaktadir.

Gozleyici GES Sunucusu (GGES): . Gozleyici diizende ¢alisan GES sunucunun
gorevi giincel “etmen-yer” bilgilerini tutmak ve istendiginde bunu GES sunuculara
iletmektir [7]. Herhangi bir GES sunucu, gozleyici olarak en az bir GES sunucuyu
tanimliyor olmalidir. Birden fazla gozleyici GES tanimi olmasi durumunda, sunucu
basarili bir sekilde iletisim kuracag goézleyici GES’i bulana kadar sirayla baglanti
kurmay1 dener. Ancak, belirli bir anda, sadece bir gozleyici GES’i kullaniyor olabilir.
Giivenlik yoneticisi diizende calisan GES sunucular gibi Gozleyici diizende c¢alisan

GES sunucular arasinda da “ortaklik” iligkisi vardir.
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GES sunucusunun ana bileseni GES motorudur. GES motoru, sunucunun diger
sunucular ile olan haberlesmesini saglayan diisiik seviyedeki temel fonksiyonlari
icerir. Sekil 4.1°de standart diizende calisan bir GES sunucunun ana bilesenleri

gosterilmektedir.

Etmen Kabugu @ Etmen
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Giivenlik Denetleyicisi [+——» ° L sunuculari
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_{ Etmen Dagitim Modiilii ‘ ‘ Sunucu Yonetim Modali |=
4 Tarayc

Sekil 4.1: GES Sunucusu Bilesenleri

Giivenlik Denetleyicisi; yiiriitilen etmen aktivitelerinin (mesajlasma, go¢ etme,
diske yazma, soket baglantis1 kullanma, vb.) giivenlik politikalarina uygun olup

olmadigini kontrol eder.

Etmen Kabugu; etmeni bir kabuk gibi sarmalayip, diger etmenlerden ya da
yazilimlardan kaynaklanabilecek dogrudan erisimleri engelleyerek etmeni korur.
Etmen Kabugu etmenin dis diinya ile iletisimi i¢in bir arayiiz sunar. Ayrica etmen
giris ¢ikis mesaj kuyruklariin yonetiminden de sorumludur. “Sarmalanmis Etmen
Modeli” adi verilen bu modelde her etmen bir etmen kabugu tarafindan korunur.

Sarmalanmis Etmen Modeli Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2: Sarmalanmis Etmen Modeli

Etmen Veritabam; etmenlerin saklanan son durumlari, kodu ve politikasinin

tutuldugu disk alamidir. Bu bilgilerin hepsi sifreli olarak disk iizerinde tutulur.

Konfigiirasyon; etmen sunucusuna ait yapilandirma bilgisinin tutuldugu alandir.
Ormegin sunucunun hangi diizende calistigi, ortaklik iliskisi icinde oldugu diger

sunucularin adresleri, dinleyen TCP port numaralar1 gibi ayarlar burada bulunur.

Diigiim Politikalar1; diigiim yoneticisinin diigiimler icin olusturdugu politikalarin

tutuldugu disk alamdir.

Sunucu Yonetim Modiilii; sunucunun uzaktan web tarayici ile yonetilmesi igin
gerekli olan fonksiyonlar1 barindirir. Etmen programcist veya diiglim yoneticisi,
etmenleri ve sunucuyu uzaktan bu bilesen araciligl ile izleyebilmekte ve

yonetebilmektedir.

Etmen Dagitim Modiilii; uzaktan etmen programcisinin yazdigi etmeni tarayici

araciligi ile sunucu iizerine dagitma gorevini yerine getirir.

4.1.2 GES Etmenleri

GES etmenleri yasam dongiileri boyunca belirli bir anda yaratilma, aktif, pasif,
hareket halinde ve sonlanma durumlarindan birinde olabilirler. Bu durumlar etmenin
davranigini belirleyen durumlardir ve etmen programecisi, bu durumlarin her biri i¢in,

etmenin yapacagi isleri etmen kodu igerisinde belirtmelidir.

Etmen durumlart su sekilde siralanir:

19



Yaratilma: Etmen yasam dongiisii boyunca bu durumda sadece bir kez bulunur.
Etmenlere yaratildiklar1 anda bir kimlik bilgisi atanir. Bu kimlik bilgisi tekil olmay1

saglar.

Aktif Duruma Getirme: Daha Once yaratilmis olan bir etmenin calistirilabilir kod
pargasi bellege alimir ve artik etmen bu asamadan sonra cevresi ile etkilesime
gecebilir. Aktif olan etmen mesaj gonderip alabilir, go¢ isteginde bulunabilir, bir
kopyasini yaratabilir, kendini ¢evresine bir isim ile duyurabilir veya pasif duruma

gecme isteginde bulunabilir.

Pasif Duruma Getirme: Pasif duruma gegirilen etmen artik etkin degildir, etmenin
son durumu bilgisi GES sunucu diskinde saklanmistir. Etmene ait calistirilabilir kod
bellekten temizlenir. Etmen baska bir konaga go¢ ederken gecici bir siire pasif
duruma gegirilir daha sonra tekrar aktif edilir. Pasif durumdaki bir etmen hic bir

sekilde cevresi ile etkilesime gecemez, mesaj gonderip alamaz [7].

Hareket Halinde Olma: Etmenin bagka bir konaga taginmasi sirasinda ilk 6nce pasif

duruma getirildigi daha sonra aktif edildigi durumdur.

Yok Edilme: Etmen icin yok edilme istegi geldiginde once etmen pasif duruma

gecirilir daha sonra, etmen kodu, durum bilgisi ve politikas1 diskten silinir.

Etmenlere yaratildiklarinda kendilerine tekil bir etmen kimligi atanir. Etmenlere bu

kimlik bilgileri aracilifi ile erisilir.

Etmenler, GES sunuculan ile “Etmen Kabugu” (AgentShield) smifinin sagladig
“Etmen Arayliz” (Agentlnterface) arayiizii araciligi ile etkilesime gecer. Etmen bu
arayliz aracilig1 ile GES sunucuya, mesajlasma, go¢ etme, kopya yaratma ya da pasif
hale gelme gibi isteklerini iletir. Etmenin arayiiz aracilig1 yapabildigi ¢agrilar Tablo

4.1’de listelenmektedir.
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Tablo 4.1: Etmen Cagr1 Listesi

Metod

Kullanim Amaci

public String getAgentHostName()

Etmenin o an {iizerinde calistig1

diigiimiin adresini 6grenmesi saglanir.

public void setVisibleOn(String strldentifier)

Etmen bir isimle kendini ortama

duyurur.

public void setVisibleOff()

Etmen kendini ortamdan gizler.

public Enumeration getAgentPointer(String strldentifier)

Etmen, ismini verdigi bir diger etmene

bir isaretci elde eder.

public Enumeration getAgentPointer()

Etmen sistemdeki tiim etmenleri

gosteren bir liste elde eder.

public MessageID sendMessage(AgentPointer agentpointer,

Message message)

Etmen diger bir etmene mesaj yollar.

public MessagePacket receive()

Etmen giris kuyrugundaki mesaj1 alir.

public boolean isMessageFailed(MessagelD id)

Etmenin mesajinin basarili bir sekilde

gonderilip gonderilmedigini 6grenir.

public void sendReply(MessagePacket packet,Object reply)

Etmen, bir mesajin yanitin1 yollar.

public boolean isReplyReady(MessagelD id)

Etmen, daha once gonderdigi mesajin

yanitinin hazir olup olmadigini 6grenir.

public boolean waitForReply(MessagelD id,long ms)

Etmen gonderdigi mesajin yaniti icin

belirli bir siire bekler.

public Object getReply(MessagelD id)

Etmen giris kuyrugundan daha once

gonderdigi bir mesajin yanitini alir.

public boolean isAgentAlive()

Etmenin hala canli olup olmadigi

sorgulanir.

public boolean waitForMessage(long ms)

Etmen mesaj almak i¢in belirli bir siire

bekler.

public TransferResponse move(String strAgentHostName)

Etmen uzak diigiimlere go¢ eder.

public void suspend(long suspendTime)

Etmen belirli bir siire uykuya gecer.

public AgentPointer createClone()

Etmen bir kopyasin yaratir.

public void setRepliedMessageHandler(String method)

Etmen, gonderdigi mesajin yaniti

geldiginde cagrilmasim istedigi metodu

belirler.

4.2 Etmen Yazilim Gelistirme Arayiizii

GES mimarisi programciya, etmen davranigini programlayabilecegi basit bir sablon
ve oldukc¢a esnek fonksiyonlar sunmaktadir [7]. Sablon, etmenin, bulunabilecegi

durumlara gore programlanabilmesi icin gerekli metodlar icerir.

Yazilacak etmen, “Agent” smifindan tiiretilmeli ve sinifin adi “Main” olmalidir.

Etmen sablonu asagidaki gibidir:
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import agent.*;

public class Main extends Agent {
public void OnMessageArrive () {
}

public void OnCreate() {

public void OnActivate() {

public void OnInactivate() {

public void OnEnd() {

public void OnTransfer () {

“Main” i¢indeki metodlarin anlamlari su sekildedir:

OnMessageArrive: Etmene yeni bir mesaj geldigi zaman bu metod calistirilir.
Calistinnlan metod kodu ayn bir iplik(thread) icinde calistirilir. Bu metodun
calistirilabilmesi i¢in etmenin aktif durumda olmasi gerekmektedir. Bu metod,
etmene her yeni mesaj geldiginde calistirilir, ancak eger bir 6nceki mesajin islenmesi
devam ediyorsa ¢alisma bekletilir. Etmene ait aktif durum metodu (OnActivate) ayri
bir iplik i¢inde ¢alistigi i¢in, baz1 durumlarda etmen iki ayr iplik i¢inde (OnActivate
ve OnMessageArrive) ¢alisiyor olabilir. Bu metodlarin i¢ine kod yazilirken kargilikli

dislama durumlar dikkate alinmalidir.

OnCreate: Etmenin sisteme alinip, yeni bir kimlik bilgisi verilerek yaratildigi anda
calistirilan metoddur. Bu metod etmen yasam dongiisii boyunca sadece bir kez
calistirilir. Etmene ait bu metod calistirildiktan sonra aktif durumu belirleyen
“OnActivate” metodu caligtirilir. Bu durumda etmen, kabuk tarafindan kendisine

atanan arayiiz fonksiyonlarini heniiz kullanamaz.

OnActivate: Etmen aktif oldugunda calistrilan metoddur.
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Onlnactivate: Etmeni pasif duruma gecerirken calistirilan metoddur. Etmen pasif
duruma gecerken bellekteki son durumu diske yazilarak saklanir. Pasif durumda olan
bir etmen iletisim kuramaz, mesaj gonderip alamaz. Ayrica, bu metod i¢inde mesaj

goc etme istekleri de kargilanmaz.

OnEnd: Etmenin kendisini yok etmeye karar verdigi anda calistiran metoddur.
“Onlnactivate” metodundan sonra calistirilir. Bu metodun sonlanmasiyla etmen

kodu, durum bilgisi ve politikas1 diskten silinmis olur.

OnTransfer: Etmenin go¢ etmeden once calistirdigi metoddur. Bu metod iginde

mesaj alma ve gonderme miimkiindiir.

4.3 GES Haberlesme Altyapisi

GES mimarisi etmeni bloke etmeyen bir yapiya sahip oldugu icin esnek bir yapiya
sahiptir [7]. GES, SSL ve sifreleme tekniklerini kullanarak gizlilik, veri biitlinliigi ve
kaynak kimligi denetimi gereksinimlerini; biitiin iletisim aktivitelerinin tutulmasi ile

de yalanlayamama gereksinimini karsilar.

Thread Girig kuyrugu
Kaynak etmen - S motery ; GES motoru
. Cevap kuyrugu ; ,.} -
3 PR, 58 oo
e ] A .
o : o
12
Mesaj Paketleri
Girig kuyrugu Cikis kuyrugu
Digiim? : Digim2

Sekil 4.3: GES Mesajlasma Mimarisi

Sekil 4.3’te mesaj gonderilmesi ve alinmasi sirasinda gerceklesen islem adimlart
gosterilmistir.

1- Gonderici (kaynak) etmen, mesaj gonderecegi etmenin kimligini elde eder.

Mesaj1 gonderdikten sonra mesaj gonderici etmenin ¢ikis kuyruguna yazilir.

2- Gonderici etmenin ¢ikis kuyrugunu goézleyen iplik yeni mesajdan haberdar

olur.

3- Gonderici etmenin ¢ikis kuyrugunu gézleyen iplik, mesaj iletim istegini GES

motoruna aktarir.
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11-

12-

13-

14-

GES motoru, alict etmenin bulundugu diigiim iizerindeki GES motoru ile

isbirligine gecer.
Mesaj alict (hedef) etmenin giris kuyruguna yerlestirilir.

Alict etmenin giris kuyrugunu gozleyen iplik, kuyruga yeni bir mesajin

geldiginden haberdar olur.
Alic1 etmenin giris kuyrugunu gozleyen iplik alici etmeni uyarir.
Alic1 etmen uyaridan sonra girig kuyrugundan mesaji ceker.

Alic1 etmen mesaja yanitim (Mesaj yanitlari, mesaj paketinin sonuna 6zel bir
isaret (ACK) konularak, mesaj gibi gonderilir.) cikis kuyruguna koyar(Her

gelen mesaja yanit verilmesi gerekmemektedir).
Alict etmenin ¢ikis kuyrugunu gozleyen iplik yanittan haberdar olur.

Alic1 etmenin ¢ikis kuyrugunu gozleyen iplik, mesaj iletim istegini GES
motoruna aktarir.

GES motoru, gonderici etmenin bulundugu diigiim iizerindeki GES motoru
ile igbirligine gecer.

Gonderici etmenin bulundugu diigiimdeki GES motoru mesaj yanitin1 Cevap

kuyruguna koyar.

Etmen uygun gordiigii bir zamanda cevap kuyrugunu yoklayarak gonderdigi

mesaja yanit gelip gelmedigini kontrol edebilir.

Mesajlar ag iizerinden RMI araciligr ile iletildigi icin “Serializable” olarak

tanimlanmiglardir. Parametre listesi “Object” smifindan tiireyen herhangi bir nesne

olabilir.

Mesaj nesneleri etmenler arasinda mesaj paketleri olarak iletilir. Mesaj paketlerinin

yapisi Sekil 4.4’te gosterilmistir.

D

Eaynalk Digim Kaynak Etmen Hedef Digim Hedef Etmen ACE

Sekil 4.4: Mesaj Paketi Yapisi
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4.4 GES Giivenlik Politikalar: ve Yonetimi

Hareketli etmen sistemlerin giivenligi, etmen sistemlerinin kullanildigi uygulamalar
icin kritik bir rol oynamaktadir. Giivenlik ile ilgili diger bir konu; sistemlerin
giivenlik ihtiyaglarimin dinamik olmasidir. Ornegin, 6nceden kullanilmasi sistem icin
herhangi bir tehdit icermeyen kaynagin, cevre sartlar1 degistigi anda kullanilmasi
sistemin giivenligi icin sorun olabilir. Bu yiizden giivenlik yapis1 degisen sartlara

uyum gosterecek sekilde esnek olarak tasarlanmalidir.

GES mimarisi, etmen ve diigiimlere politikalar atanarak, etmen aktivitelerinin
sinirlandirilabilmesine olanak saglar. Diigtimler de, diigiim politikalar olusturularak
korunur. Sistem bu destegi dinamik olarak vermektedir, dolayisi ile sistem aktif iken
politikalar1 degistirmek miimkiindiir. Bu caligma modeli ile degisebilen cevresel
sartlara gore etmenleri yeniden programlama gereksinimi de ortadan kalkmis olur

[7].
GES, etmenler ve diigiimler i¢in olmak {izere iki ayr1 politika tanimi1 sunar:

Etmen Politikalari: Etmen politikalari, etmen programcisinin ya da diigim
yoneticisinin etmenlerin aktivitelerini sinirlandirmasi i¢in kullanilir. Etmen
politikalar1 sifreli XML dosyalar1 olarak saklanir ve etmen ag iizerinde hareket
ettikce onunla birlikte tasinir. Etmen sahibi etmene ait politikay1 caligma aninda

goriintiileyebilir ve gerek duyarsa yiiriitme aninda degistirebilir.
Etmenlere politikalar aracilig1 ile atanan izinler su sekildedir:

e Mesaj gonderme izni.

e Mesaj alma izni.

e Bagka bir diigiime go¢ etme izni.

¢ Etmenin kendini kopyalamasi i¢in gerekli izin.

e Etmenin diske yazmasi icin gerekli izin.

¢ Etmenin diskten okuma yapmasi icin gerekli izin.

¢ Etmenin ag baglantis1 agmasi i¢in gerekli izin.

¢ Etmenin ag baglant1 almasi i¢in gerekli izin.

¢ Etmenin sistem degiskenlerine erisimi i¢in gerekli izin.

¢ Etmenin sinif yiiklemesi i¢in gerekli izin.
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Etmen politikalar1 sadece etmenlere atanmamaktadir. Diigiim yoneticisi, isterse
etmen politikalarin1 etmen sahiplerine gore diigiimlere de atayabilir. Bu o6zellik

sistemin esnekligine biiyiik olciide katki saglamaktadir.

Diigiim Politikalari: Diigiim politikalari, diiglim kaynaklarinin yetkisiz etmenler
tarafindan kullanilmasin1  engellemek i¢in kullamilir. Sistem, yetkilendirme
destekledigini etmen kaynagi ve etmen sahibine gore verebildigi icin olduk¢a esnek
bir caligma ortami sunar [7]. Etmen sahibi etmenlerin yaratildigi, etmen kaynagi

etmenin son olarak calistigi GES sunucusunun adresidir.
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S. BORSA YAPISI

Borsalar yatirimcilarin menkul degerleri alip sattiklar1 pazarlardir. Borsa ile ilgili

aciklamalar asagida maddeler halinde siralanmaistir.

5.1 Borsa Tiirleri

Broker Tabanh Borsalar: Bu borsa yapisinda brokerlar, yatirnmcilar adina hisse

senedi alip satarlar. Borsa belirli bir konumda bulunur (6rn. IMKB).

Satic1 Tabanh Borsalar: Bu borsa tipinde alicilar saticilar ile ticaret yapar. Bu
borsalar genellikle belirli bir konuma sahip degillerdir, alim ve satis isleri bilgisayar

veya telefon araciligi ile yapilir.

Teknolojideki ilerlemeler broker ve satici tabanli borsalar arasindaki farklar1 giderek
azaltmaktadir. Ornegin, Broker tabanli borsalarda da, yatirimcilar telefon veya

internet araciligl alim ve satis yapabilmektedirler.

5.2 Gereksinim Duyulan Borsa Karakteristikleri

e Alim ve satis eldeki bilgiye dayanarak yapilir. Eski ahm ve satis fiyatlari,
islem hacmi ve giincel alim ve satig fiyatlar1 yatirnmcilara yardimer olan

bilgilerdir.

e Ticaret maliyeti diisiik olmaldir (Ticaret maliyeti, borsa sistemi veya

brokerlara islemler icin verilen iicrettir.).

e Likidite: Yeni bir bilgi olmadig: siirece, hisseler daha onceki fiyatlarindan

cok farkli olmayan fiyatlardan, ¢ok yiliksek miktarlarda islem gorebilmelidir.

5.3 istek Tiirleri

Pazar listegi (Market Order): En cok kullamlan istek tiiriidiir. Yatirimcilar
pazardaki en iyi fiyattan alim veya satis yapmak isterler. En iyi fiyat, alim
listesindeki en yiiksek fiyatli istegin; satis listesinde ise en diisiik fiyath istegin

fiyatidir.
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Limit Istegi: Yatinmcilarin pazardaki en yiiksek alim fiyatindan daha diisiik,
pazardaki en diisiik satig fiyatindan daha yiiksek bir fiyat ile yaptiklarn isteklerdir.

Yatirimeilarin limit isteklerinin ne zaman karsilanacagi hakkinda bir bilgisi yoktur.

5.4 Tacir Tiirleri

Aktif Tacirler: Genellikle pazar isteklerini kullanirlar. Ivedi sekilde isteklerinin

karsilanmasini isterler ve fiyatlar1 kendi aligverislerinin dogrultusuna ¢ekerler.

Pasif Tacirler: Normalde limit isteklerini kullanirlar. Fiyatlari dengede tutmaya

calisirlar. Saticilar genellikle pasif tacirdir.

5.5 Borsada isteklerin Eslestirilmesi

Borsada isteklerin eslestirilmesi sirasinda Stirekli ¢ift tarafli arttirma (Continuous

double auction) metodu kullanilir.

Siirekli ¢ifte arttirma metodunun 6zellikleri asagidaki gibidir:
e NASDAQ, NYSE ve IMKB gibi borsalarda kullanilan yontemdir.
e Aym anda hem alicilar hem de saticilar isteklerini bildirirler.
o Istekler arasindaki eslestirmeler, siirekli devam eder.

e Eslestirme alim listesindeki en yiiksek fiyath ve satig listesindeki en diisiik

fiyath istege gore yapilir.
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6. E-BORSA SiSTEMi

Tez kapsaminda hareketli etmen sistemi ile gerceklenen; dagitik ortamlarda
calisabilme yetenegine sahip olarak tasarlanan ve gerceklenen elektronik borsa

sistemi E-Borsa olarak adlandirilmastir.

6.1 E-Borsa Tasarimi

Tasarima sistem icindeki etmenlerin kullanacagi borsa sistemine iliskin yapilar

tasarlanarak baglanmistir. Bu siniflar “borsa” yazilim paketi icerisinde toplanmustir.

6.1.1 Uygulama Etki Alam1 (domain) Kavramsal Simiflari
Uygulama etki alaninda bulunan kavramsal smiflar Sekil 6.1°de gosterilmistir.

“borsa” paketi icinde bulunan yazilim siniflar1 bu siniflardan yola cikilarak

yazilmstir.
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-tarih

0.

- igler

Sekil 6.1: Uygulama Etki Alan1 Kavramsal Siniflar
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Kullanici:

Bu sinif kullaniciyr temsil etmektedir. Sistemde bulunan her kullanici, sahip oldugu
menkul degerleri (hisse) barindiran bir portféye sahiptir. Ayrica her kullanicinin

hisse aliminda kullanabilecegi nakdi i¢eren bir kullanic1 hesab1 vardir.
Kullanic1 Hesaba:

Kullaniciya ait nakit miktarini tutan kavramsal siniftir.

Kullanic1 Portfoyii:

Kullaniciya ait menkul degerleri tutan kavramsal siniftir. Bir kullanici portfoyii

birden fazla Portfoy Kalemi icerebilir.
Portfoy Kalemi:

Bu kavramsal sinif, portfoyii olusturan elemanlar1 temsil eder. Her bir portfoy

kalemi, belirli bir sirkete ait hisse bilgisini tutar.
Hisse:

Menkul degeri temsil eden kavramsal siniftir.
Sirket:

Menkul degerin ait oldugu sirketi temsil eder. E-Borsa sistemi, ayn1 anda birden ¢ok

sirkete ait hisselerin alinip satilmasina imkan vermektedir.
Istek:

Kullanici tarafindan olusturulan ve menkul kiymet alim veya satis istegini temsil

eden kavramsal siniftir.
Araci:

Kullanicilardan gelen istekleri borsaya ileten kavramsal siniftir. Borsada isteklerin
eslesmesi sonucu olusan iglemleri isler, islem sonuclarina gore islemi olusturmus
isteklere sahip kullanicilarin portfoylerini ve hesaplarini giinceller. Bu kavramsal
siif sistemdeki Brokerlar’1 temsil etmektedir.

islem:

Kullanicilarin borsaya iletilen istekleri arasinda bir eslesme sonucunda olusan ve

aligverisin hangi miktar i¢in ne kadardan, kimler arasinda yapildigin1 gosteren
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kavramsal siniftir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, borsada olusan bir islem islenmek

tizere araciya gonderilir.
Borsa:

Borsa mantigim olusturan kavramsal siniftir. Aracilar tarafindan kullanicilar adina
gonderilen istekler burada eslestirilir. Eslesme oldugunda, aligveris gerceklesir ve

aligveris istegi yapan aractya bildirilir.
Istek Defteri:

Bu kavramsal smf borsanin icinde bulunur. Gelen isteklerin karsilanip
karsilanamayacag1 bu deftere bakilarak belirlenir. Istek karsilaniyorsa, islem
olusturulur. Gelen istegi karsilayan ve defterde bulunan istekler giincellenir veya
defterden kaldirilir. Yeni gelen istek karsilanmiyorsa veya kismen karsilanmigsa
(tamamu karsilanmamussa) istek defterine eklenir. Istek defterinde Alim ve Satis

listesi olmak iizere iki adet liste bulunur.
Allm Listesi:

Alim isteklerinin tutuldugu listedir. Gelen satig istekleri aligveris i¢in bu listedeki
istekler ile eslestirilir. Tamam veya belirli bir miktar1 karsilanmayan alim istekleri
de bu listeye yerlestirilir. Alim listesindeki istekler fiyata gore azalan sirada
siralanirlar. Listenin en tepesindeki istek, en yiiksek fiyati veren kullaniciya ait

istektir.
Satis Listesi:

Satig isteklerinin tutuldugu listedir. Gelen alim istekleri aligveris icin bu listedeki
istekler ile eslestirilir. Tamami veya belirli bir miktar1 karsilanmayan satis istekleri
de bu listeye yerlestirilir. Satis listesindeki istekler fiyata gore artan sirada
siralanirlar. Listenin en tepesindeki istek, en diisiik fiyati veren kullaniciya ait

istektir.

Uygulama etki alaninda bulunan siniflar yazilim etki alaninda gergeklenirken ag
iizerinde tasman nesnelerin yaratildigt simiflar  “Serializable” arayiiziinii

gercekleyecek sekilde yazilmistir.
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6.1.2 Sistemin GES Sistemi Kullamlarak Modellenmesi

Tacir

Kullanici
alt sistemi

1
1 1
1 1
1 1
. o o ! |
Yonetici ! :
! Borsa alt | :
k L sistemi |
L S —— o= :
iN 7 X A 1
% R | i
e i/ Borsa |
1 3 | [ 1
i NP 4 i
| \ B F :
1 1%
| ..\ e
P =y R S :
1 \°'._. ;/ .'." 1
! \ "m/ﬂ i VT alt |
1 %, . . 1
! Ly e sistemi |
: : ..i.. :
! 1 \ |
! 1 \ 1
' ool 1 '
i e |
1
1
i Broker i VT Etmeni '
1 1 1
| Araci alt ! |
1 . . 1
! sistemi R RSSO
1 1
! 1

Kayitlar:

_———————— Istek ve islem mesajlarz
—————— Yonetimsel mesajlar

.................. Veritabani mesajlarl

Islem ve Istek

Kullanici
Hesabi

Kullanici
Portfoyii

Kullamai
Bilgileri

Sekil 6.2: Etmen Tabanli E-Borsa Modeli

Sekil 6.2°de de gosterildigi gibi E-Borsa sistemi 5 adet alt sistemden olugmaktadir.

Sistem hareketli etmen sisteminin dagitik yapisimi en etkin sekilde kullanabilmek

icin, farkli gorevleri yerine getirecek alt birimlere ayrilmigtir. Her alt birim (sistem)

icerisinde, alt birimin gorevlerini yerine getirecek etmenler bulunmaktadir. E-borsa

sisteminde bulunan alt sistemlerin tanimi1 ve gorevleri asagida listelenmistir:
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Kullanic1 Alt Sistemi:

Bu alt sistem, kullanicilardan isteklerini alan Tacir etmenlerden olusmaktadir. Tacir
etmenler sorumlu olduklar1 kullanicilardan alim veya satig istegini aldiktan sonra,
kendilerine daha 6nceden bir Broker atanmigsa, araci sistemdeki Broker etmeni ile
etkilesime gecerek isteklerini Broker etmenine yollarlar. Tacir etmene daha 6nceden
herhangi bir Broker etmen atanmamissa, Tacir etmenler isteklerini hangi Broker
etmene ileteceklerini 6grenmek icin, Yonetim alt sisteminde bulunan Yonetici
etmeni ile temasa gecerler, Yonetici etmen tarafindan kendilerine atanan Broker
etmenine isteklerini yollarlar. Kullanicti etmenlerinin, YOnetici etmenine
bagvurmadan, sistemdeki Broker etmeni ile etkilesime ge¢meleri ve mesajlasmaya

baslamalar1 miimkiin degildir.
Araci Alt Sistemi:

Bu sistem Tacir etmenler tarafindan yollanan istekleri karsilar, degerlendirir ve

istegin karsilanabilir olduguna karar verdiginde islemi borsa alt sistemine iletir.

Alt sistem Broker etmenlerinden olusur. Broker etmenin gorevi, Tacir etmenlerinin
yolladiklar1 isteklerin karsilanabilir olup olmadigin1 denetlemek ve eger istek

karsilanabiliyorsa bu istegi Borsa etmenine yani borsa alt sistemine ge¢irmektir.
Yonetim Alt Sistemi:

Bu alt sistem YoOnetici etmeni barindirir. Sistemde tek bir Yonetici etmen vardir, bu
sayede sistem tek bir merkezden yonetilebilir. Yonetici etmenin gorevi Tacir ve
Broker etmenlerini yaratmak, Tacir etmenlerin isteklerini iletebilmeleri ig¢in

Tacir-Broker atamalarim gergeklestirmektir.
Borsa Alt Sistemi:

Bu sistem Araci sistemden Broker etmeni aracilii ile gelen istekleri karsilar ve
birbiri ile esler. Bir eslesme oldugu takdirde ilgili eslesmeyi, Broker etmeni araciligi

ile Araci alt sisteme bildirir.

VT (Veritabam) Alt Sistemi:

Bu sistem kullanici hesap ve portfdy bilgilerinin giincellenmesi, borsaya gonderilen
istekler ile borsada gerceklesen islemlerin izlenmesi ve yOnetimsel amaglar icin

kullanilmaktadir.
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Borsa etmeni gerceklesen islemleri kaydettirmek igin; Broker etmeni istekler
sirasinda kullanicilara ait hesap ve portfoy bilgilerini degistirmek ve istekleri
kaydetmek icin; Yonetici etmeni ise kullanici yonetimi sirasinda dogrulama islemleri

icin Veritabani etmenini kullanir.

Sistemde birden ¢ok veritabani etmeni bulunabilir. Sistemde bulunan tiim etmenler

yalnmizca VT etmenini kullanarak veritabanina erisebilirler.

Her alt sistem farkli GES sunucular iizerinde calisabilecegi gibi, birden fazla alt
sistem ayn1 GES sunucusu iizerinde de calisabilir. Daha 6nce Boliim 4.1.1°de de
bahsedildigi gibi, GES sunucularinin birbirleri ile iletisime ge¢mesi i¢in bir adet
GGES (Gozleyici GES) ve bir adet GYGES’e (Giivenlik Yoneticisi GES)ihtiyag
vardir. GGES ve GYGES olarak herhangi bir alt sistemin bulundugu GES sunucusu

veya iizerinde herhangi bir alt sistem bulunmayan bir GES sunucusu kullanilabilir.

Kullanicilar isteklerini Tacir etmenlere web arayiizii ile ulastirirlar. Ayrica daha
sonra ayrintilar1 ile anlatilacak olan sistem yOnetimine iligkin islemler de web
araylizii aracilign ile yapilir. Kullanicilarin ve sistem yOneticisinin de sistemle

etkilesimi goz Oniine alindig1 sistem mimarisi Sekil 6.3’te gosterilmistir.
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Kullanici Sistem
yOneticisi
.| Tarayici
HTTPRequest
\ 4
WWW Sunucu
HTTPResponse
WWW WWw
Baglantist Baglantist
Arac1 Alt Borsa Alt Kullanici
Sistemi Sistemi VT Alt Alt
Sistemi Sistemi
Y Onetici
Alt GES 3
Sistem GES 2
GES 1

Sekil 6.3’te alt sistemler 3 adet GES sunucusuna dagitilmistir. Bu dagitim 6rnek
verme amaci ile yapilmistir. Boyle bir yapilandirmanin gerceklestirilmesi zorunlu
degildir. Daha ©once de belirtildigi gibi sistem oldukca esnek oldugu igin, alt

sistemlerin GES sunucular iizerine dagilimi, performansin en iyilenmesi goz Oniine

Sekil 6.3: E-Borsa Mimarisi

almarak sistem yOneticisi tarafindan diizenlenecektir.

6.2 E-Borsa Etmenleri

E-Borsa sisteminin temelini alt sistemlerde c¢alisan etmenler olusturmaktadir.

Etmenler kisim 4.2’de belirtilen etmen sablonu kullanilarak yaratilmistir. Sistemde

bulunan etmenler, bu etmenlerin gorevleri ve yaratilma sekilleri soyledir:
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6.2.1 Tacir (Kullanic1) Etmeni
Bu etmenler sisteme kendilerini “Tacir-<kullanici adi>” ismi ile duyururlar.
“kullanic1 adr” her bir kullanici icin egsiz olan ozelliktir. Sistemde ayni anda bir

kullaniciya ait birden fazla Tacir etmen bulunmaz.
Gorevi:

Tacir etmenler, kullanicilardan web tarayicisi araciligr gelen istekleri alir ve Broker

etmenine iletirler. Diger bir deyisle sistemde kullanicilar1 temsil ederler.
Yaratilmasi ve Calismasi:

Sistem ilk defa baslatildiginda, sistemde herhangi bir kullanici i¢in Tacir etmen
bulunmamaktadir. Sistemde baslangicta “TacirSablon” ismi ile kendisini sisteme
duyuran Tacir etmeni bulunur. Kullanici istek yapacagi anda sistemde o kullaniciy
temsil eden bir Tacir etmen bulunmuyorsa, Yonetici etmeni uyarilir (YOnetici
etmenine uyar1 gonderilirken kendisi adina Tacir etmen yaratilacak kullaniciya ait
kullanict ad1 ve parola bilgileri yollanmahidir. Ancak bu sekilde Yonetici etmen,
istegin yaratacagir kullanic1 etmenden geldigini anlayabilir.); YoOnetici etmeni
“TacirSablon” etmenine yeni kullanici eklemek icin gerekli mesaj1 yollar. Bu mesaja
parametre olarak kullanici adi, -yine essiz bir deger olan- kullanici ID ve opsiyonel
olarak kullanicinin istek yaptig1 konagin adresi (Bu adres kullanicinin iizerinden
istek yaptigi GES sunucusunun kendisini kaydettirdigi RMI adresidir.) gonderilir.
Yeni bir Tacir etmen olusturulurken adres gonderilmesi ile amaglanan; her Tacir
etmenin kullanicisinin isteklerini yaptigi GES sunucusu iizerinde caligmasini
saglamaktir. Bu sekilde, Tacir etmenler GES sunucular arasinda dagitilacak;
kullanict gruplarmin farkli konaklar kullanarak sisteme giris yapmasi saglanarak,
sistem {izerinde Tacir etmen aktivitesinden kaynaklanan yiikiin dagitilmasi
gerceklestirilmis olacaktir. Sekil 6.4’te sistemde yeni bir Tacir etmen

olusturulmasina iliskin islem adimlar gosterilmistir.
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X Kullanicisindan web arayiizii
aracilig ile istek geldi.

Slsteer Tamr:)X <> istegi Tacir-X l—
etment var mi: etmenine yolla
A l
Yonetici etmenine kullanici Bitir
aratma mesaj1 gonder L.
Y J1 & Istegi
l yoksay

Istek X
kullanicisindan mi1
geliyor?

) l
TacirSablon etmenine
KLONLA mesaj1 gonder.

Tacir-X bagka bir
GES sunucusuna
tasinacak mi?

E

A 4

Tacir-X etmeni yaratilir Tacir-X etmenini istegin
geldigi GES sunucusuna
tast.

Sekil 6.4: Tacir Etmen Olusturma Mekanizmasi

Tacir etmen olusturulurken etmenler arasinda olusan mesajlasmalar Sekil 6.5°te
gosterilmistir. 2. adimda sistemde mevcut olan TacirSablon etmenin kopyalanmasi
ile olusan TacirSablon etmeni, sistemdeki yeni TacirSablon olur. Eski TacirSablon
ise TACIR_KLONLA mesaj parametreleri ile kendisine bildirilen kullanicinin Tacir

etmeni (Tacir-<kullanic1 adi> seklinde) olur.
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/ X kullanicisindan
@ TACIR_KLONLA gelen istek

mesaji Yonetici
Broker’a
Ta01rSab10n sorumlu oldudu
yeni kullanici
bildirilir.
Broker-Y

TACIR-X'in
Broker ID (Y)

Ta]c(J.r(Si?bI_Lon bilgisi
endini

olusturulur. .
Klonlar § Tacir-X

Sekil 6.5: Tacir Etmen Yaratma Islemleri

Tacir etmene ait “Hashtable” tipinden “Istekler” iiyesi, etmenin gondermesi gereken
istekleri tutar. Normal sartlarda, Tacir etmene gelen istek gelir gelmez, Broker
etmene gonderilir. Ancak Tacir etmene Broker atanmamis olmasit durumu veya
sistemde olusabilecek herhangi bir hatadan otiirii alinan istek Broker'a iletilemezse,
gelen istek daha sonra gonderilmek iizere “Istekler” tablosuna atilir. “Istekler”
degiskeninin ‘“Hashtable” olarak atanmasinin nedeni, ‘“Hashtable” sinifinin
metodlarinin “synchronized” olarak tamimlanmis olmasi ve bu sayede “Istekler”
dizisine es zamanh erisimlere izin verilmesidir. “Istekler” dizisine, iki ayr iplik
icerisinde calisgan “OnActivate” ve “OnMeesageArrive” metodlar icerisinde

erisildigi i¢in, olusabilecek es zamanl erisimler i¢in bu 6nlem alinmustir.
Aldig1 Mesajlar:

Tacir etmenin aldig1 mesajlar Tablo 6.1°de listelenmistir.

Tablo 6.1: Tacir Etmenin Aldig1 Mesajlar

Mesaj Ad1 Mesaj Islevi Gonderici
TACIR_KULLANICIDAN_ISTEK_ | Tacir’e gelen bir istegi bildirir. Web arayiizii araciligi ile
AL kullanici.
TACIR_KLONLA TacirSablon etmenine kendisini | Yonetici Etmen.

kopyalamasint bildirir.

TACIR_BROKER_KIMLIGI_AL Tacir etmene atanan Broker’1 bildirir. Broker Etmeni
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Gonderdigi Mesajlar:

Tacir etmenin gonderdigi mesajlar Tablo 6.2°de listelenmistir.

Tablo 6.2: Tacir Etmenin Gonderdigi Mesajlar

Mesaj Adi Mesaj Islevi Al Mesaj
Yamti
TACIR_ISTEK Yapilan alim-satig istegini | Tacir etmenden sorumlu | Alindi mesaji.
Broker’a gonderir. Broker etmeni.
YONETICI_UYGUN_B Yonetici etmeninden, kendisine | Yonetici Etmen. Yok
ROKER_VER yeni bir Broker atanmasini talep
eder.

Tacir etmenler yolladiklar1 isteklerin Brokera ulasip ulagsmadigini 6grenmek igin
beklemek zorunda degildir. Etmen arayiiziiniin (Agentlnterface) sagladigi
“setRepliedMessageHandler” metodu kullanilarak, gonderilen mesajlarin yanitim
isleyecek metod belirlenir. Tacir etmen i¢in yantlarn1 isleyecek metod
“isteklerDurumunuGuncelle” metodudur:

public void isteklerDurumunuGuncelle (MessageID mid)

{

try

{

BrokerIstekYaniti biy = (BrokerIstekYaniti)
getAgentInterface () .getReply (mid) ;

if(biy !'= null)

Istekler.remove (new Integer (biy.getIstekId()));
}

catch (ClassCastException e) {

//Gelen mesaj yaniti gecerli dedilse herhangi bir sey yapilmayacak.

}

}

Goriildiigi gibi yanitlar1 isleyen metod sadece TACIR_ISTEK mesajlar i¢in gelen

yanitlart (“BrokerIstek Yaniti” tipinden) islemektedir.

6.2.2 Broker Etmeni

Bu etmenler sisteme kendilerini “Broker-<Broker ID>" ismi ile duyururlar. “Broker
ID” degeri rasgele iiretilen 14 haneli bir katardir. Her bir broker degeri i¢in ID degeri
essizdir. Sistemde aymi anda birden cok Broker etmeni bulunabilir. Daha Once

bahsedildigi gibi Broker etmenleri aract mantiksal alt sistemini olusturur. Broker
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etmenleri farkli konaklarda hizmet verebilirler. Broker etmenlerinin farkli konaklara
taginmasi sistem yoOneticisi tarafindan saglanir. Broker etmenleri BrokerSablon
etmenlerinin kendilerini kopyalamasi ile olusturulurlar. Broker etmenleri, sistem

yoneticisi tarafindan yonetim arayiizii kullanilarak yaratilir.
Gorevi:
Broker etmenleri asagidaki gorevleri yerine getirirler.

e Tacirlerden gelen istekleri alip, kullanicilarin istekleri yapip yapamayacagini
degerlendirirler. Kullanic1 istek yapacak sartlara sahip ise istegi Borsa

etmenine iletirler.

e Kullanicinin yaptig1 istek icin kullanici hesabini veya portfGyiinii bloke

ederler. Bu islemi VT etmeni ile mesajlasarak gerceklestirirler.

® Gergeklesen ve gerceklesemeyen (hesap bakiyesi yetersizligi veya portfoy
durumunun uygun olmamasi nedenleriyle) isteklerin izlerinin tutulmasim

saglarlar. Bu islem icin de VT etmeni ile etkilesime gecerler.

e Borsada yaptiklari istek i¢in bir islem olustugunda borsadan gelen isleme
gore, kullanicinin hesap ve bloke hesap bilgisini ve/veya portféy ve bloke

portfdy bilgisini giincellerler.
Yaratilmasi ve Calismasi:

Broker etmenleri, sistem yoOneticisi tarafindan yonetim arayiizii kullanilarak
yaratilirlar. Broker etmenleri sistemde baslangigcta bulunan BrokerSablon etmenin
kopyalanmasi araciligi ile yaratilir. Yonetici etmen BrokerSablon etmenine
“BROKER_KLONLA” mesaj1 ile birlikte, yarattign 14 haneli essiz Broker ID
degerini gonderir. BrokerSablon etmeni kendini kopyaladiktan sonra, ismini
Broker-<Broker ID> olarak degistirir. Sistemdeki yeni BrokerSablon etmeni, dnceki

BrokerSablon etmeninin kopyasidir.
Aldig1 Mesajlar:

Broker etmenin aldig1 mesajlar Tablo 6.3’te listelenmistir.
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Tablo 6.3: Broker Etmenin Aldig1 Mesajlar

Mesaj Ad1

Mesaj Islevi

Gonderici

BROKER_KULLANICI_EKLE

Broker’a yeni kullanicisini (tacirini) bildirir.

Yonetici Etmen

BROKER_KULLANICI_CIKAR

Kullanict listesinden ¢ikacak kullaniciy1

bildirir.

Yonetici Etmen.

BROKER_ISLEM_AL

Borsada olusan bir islem Broker etmenine

bildirilir.

Borsa Etmeni

BROKER_TASIN

Broker’a farkli bir konaga tasinmasi igin

istek yapar.

Yonetici Etmen

TACIR_ISTEK

Broker’a Tacir’den yapilan istegi bildirir.

Tacir Etmen

BROKER_KLONLA

BrokerSablon etmeninden yeni bir Broker

etmeni yaratilmasi igin istek bildirir.

Yonetici Etmeni

Gonderdigi Mesajlar:

Broker etmenin gonderdigi mesajlar Tablo 6.4 te listelenmistir.

Tablo 6.4: Broker Etmenin Gonderdigi Mesajlar

Mesaj Ad1

Mesaj Islevi Al

Mesaj Yamiti

BORSA_ISTEK

Tacir etmenden gelen istegi, | Borsa Etmeni

Borsa etmenine iletir.

Alind1 mesaji.

TACIR_BROKER_KIM Tacir etmene kullanictyr | Tacir Etmen Yok

LIGI_AL kullanicilar listesine
ekledigini bildirir.

VT_BLOKE_ET Tacir etmenden gelen istek | VT Etmeni “VTEtmeniYaniti” tipinden
tizerine, kullanict  hesap yanit. Bu yamit sayesinde
ve/veya portfoyiinde istek Broker etmeni, yapilan bloke
icin gerekli olan etme isteginin basarili olup
giincellemeleri bildirir. olmadigin1 6grenebilir.

VT_ISTEK_LOGLA Basari ile borsaya gonderilen | VT Etmeni Yok
istekler ile ilgili bilgileri VT
etmenine bildirir.

VT_HESAP_PORTFOY | Borsa tarafindan daha 6nce | VT Etmeni Yok

_GUNCELLE gonderilen istek icin bir
islem olustugunda, olusan
isleme gore istegi yapan

kullanicinin  hesap portfoy
bilgisinin giincellenmesi
icin, islem ile ilgili bilgileri

VT etmenine bildirir.

Broker etmenine bir Tacir etmenden, istek geldiginde gerceklesen islemler Sekil

6.6’da gosterilmistir.

41




Br.E - Broker Etmeni
Bo.E. - Borsa Etmeni
T.E. = Tacir Etmen
VT.E. = VT Etmeni

Sekil 6.6: Istek isleme Dongiisii

1-2-4-6-7-8-9 adimlari ile basan ile gerceklesmis bir islem gosterilmistir. Adimlarin

aciklamalari su sekildedir:

1- Tacir etmen “TACIR_ISTEK” mesaj1 ile alim veya satig istegini, kullanicidan

sorumlu Broker etmenine iletir.

2- Broker etmen kendisine gelen istegin karsilanabilir olup olmadigin1 6grenmek ve
istek karsilanabilir ise kullaniciya ait hesap ve portfdy bilgisinin giincellenmesi igin
“VT_BLOKE_ET” mesajin1 istek parametresi ile birlikte VT etmenine gonderir.
Yapilan istek alim istegi ise, VT etmeni kullanicinin hesabindan alim istegi igin
gerekli olan tutart diisiip, hesaptan diisiilen tutar1 kullanicinmin bloke hesabina ekler.
Yapilan istek satis istegi ise; kullanicimin portféyiinde bulunan istekle belirtilen
sirkete ait, belirtilen miktardaki hisse, kullanici portfoyiinden bloke portféye

aktarilir.

4- VT Etmeni istegin gecerli oldugunu ve istegin yapilmasi i¢in gerekli bloke etme

isleminin yapildigin1 Broker etmene bildirir.
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6- Broker etmeni “BORSA_ISTEK” mesaji ile yapilan istegi Borsa etmenine

gonderir. Borsa etmeni gelen istegi istek defterine kaydeder.

7- Broker etmeni Borsa etmenine ulastirilan istekle ilgili bilgileri, izleme tablosuna

kaydedilmek iizere “VT_ISTEK_LOGLA” mesaj1 ile VT etmenine gonderir.

8- Borsa etmeni daha ©Once yollanan istek karsilandi§i zaman, eslesen istekleri
yollayan Broker etmenlerini gerceklesen islemden haberdar eder. Borsa etmeni
Broker etmenlerini yapilan islemden haberdar etmek icin Broker etmenlerine

“BROKER_ISLEM_AL” mesajini yollar.

9- Broker etmeni, Borsa etmeni tarafindan kendisine bildirilen islemi inceleyerek,
VT etmenine kullanict portfoyii veya kullanici hesabimi giincellemesi igin
“VT_HESAP_PORTFOY_GUNCELLE” mesajim yollar. Ger¢eklesen islem yapilan
alim istegi i¢in gerceklesmisse, bloke kullanici hesabindan alim i¢in harcanan tutar
diisiiriiliir, alim yapilan hisse islemde bildirilen miktar kadar kullanic1 portfdyiine
eklenir. Gergeklesen islem satis istegi i¢in ise, bloke kullanici portfdyiinden islem ile
olusan miktar kadar belirli hisse diisiiliir, islem sonucu elde edilen tutar kullanici

hesabina eklenir.

1-2-3-5 adimlan ile basar ile gerceklesememis bir islem gosterilmistir. Adimlarin

aciklamalan su sekildedir:

1- Tacir etmen “TACIR_ISTEK” mesaji ile alim veya satig istegini, kullanicidan

sorumlu Broker etmenine iletir.

2- Broker etmen kendisine gelen istegin karsilanabilir olup olmadigin1 6grenmek ve
istek karsilanabilir ise kullaniciya ait hesap ve portfdy bilgisinin giincellenmesi i¢in

“VT_BLOKE_ET” mesajim istek parametresi ile birlikte VT etmenine gonderir.

3- VT etmeni istek karsilanamiyorsa bunu Broker etmenine bildirir. Yapilan istek
alim istegi ise ve kullanic1 hesabinda bu istegi karsilayacak kadar nakit
bulunmuyorsa, o istek gergeklestirilmez. Yapilan istek satis istegi ise ve kullanicinin
portfoylinde bu istegi karsilayacak kadar hisse bulunmuyorsa, o istek

gerceklestirilmez.

S5- Broker etmeni gerceklesmeyen istekle ilgili bilgileri, izleme tablosuna

kaydedilmek iizere “VT_ISTEK_LOGLA” mesaj1 ile VT etmenine gonderir.
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Broker etmeni yolladigi mesajlarin yanitlarin1 beklemeden islemlerine devam eder,
Yapilan isteklerin ne durumda oldugunu (isteklerin hangi iglem adiminda oldugu) ,
etmenin “OnActivate” metodu i¢inde bir dongii igerisinde kontrol edilir. Broker
etmenin de Tacir etmenler gibi “setRepliedMessageHandler” metodunu kullanarak
kendisine gelen yanitlarin “istekleriYonet” metodu kullanilarak islenmesi
saglanmistir. Gelen her yamit farkli bir iplik i¢inde islendigi icin es zamanl erisim

icin gerekli Onlemler alinmigtir.

public void istekleriYonet (MessageID mid)

{

try {
Object gelenYanit = getAgentInterface().getReply (mid);
if ( gelenYanit instanceof VTEtmeniYaniti )
{

VIEtmeniYaniti vtey = (VIEtmeniYaniti)gelenYanit;

if (vtey.getMesajAdi() .equalsIgnoreCase (Yardimci.MesajAdlari.VT_BLOKE
_ET) )
blokeEdileniIsle (vtey);
}

else if ( gelenYanit instanceof Integer )
{
Integer biy = (Integer)gelenYanit;
borsaIstekYanitiIsle (biy);
}
}

catch (Exception e) { e.printStackTrace();
}
}

Yukaridaki  kod  blogunda  istekleri isleyen,  “blokeEdilenilsle”  ve
“borsalstek Yanitinilsle” metodlari, karsilikli dislama gerektiren durumlar g6z Oniine

almarak “synchronized” olarak tanimlanmistir.

6.2.3 Borsa Etmeni
Borsa etmeni, istek eslemelerini yapan borsa mantigimin bulundugu etmendir.

Sistemde bir anda bir tek Borsa etmeni bulunabilir.
Gorevi:

Borsa etmeni, Broker etmenler tarafindan kendisine gonderilen istekleri alir ve istek
defterini  kullanarak isteklerin eslestirilmesini saglar. Herhangi bir istek

eslesmesinde, olusan islemi, istekleri yapan Brokerlar’a bildirir.
Aldig1 Mesajlar:

Borsa etmeninin aldigi mesajlar Tablo 6.5°te listelenmistir.
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Tablo 6.5: Borsa Etmeninin Aldig1 Mesajlar

Mesaj Ad1

Mesaj Islevi

Gonderici

BORSA_ISTEK

Borsaya gelen bir istegi bildirir.

Broker Etmeni

BORSA_DEFTER_VER

Borsa

bildirir.

istek defterinin

son durumunu

Web arayiizii aracihigr ile

kullanict  veya

yoneticisi.

sistem

BORSA_ISTEK_IPTAL_ET

ID’si verilen istegi istek defterinden ¢ikarir.

Web arayiizii aracihigr ile

kullanici.

Gonderdigi Mesajlar:

Borsa etmeninin génderdigi mesajlar Tablo 6.6’da listelenmistir.

Tablo 6.6: Borsa Etmeninin Gonderdigi Mesajlar

Mesaj Adi Mesaj Islevi Alc Mesaj
Yamti
BROKER_ISLEM_AL Olusan bir islemi istekleri | Broker Etmeni Yok
yapan Brokerlara bildirir.
VT_ISLEM_LOGLA Gergeklesen bir islem ile ilgili | VT Etmeni Yok
bilgileri, veritabanina
kaydedilmesi i¢cin VT etmenine
gonderir.
YONETICI_UYGUN_BRO | Daha oOnce istek bildiren bir | Yonetici Etmen 1stegin sahibi

KER_VER

Broker artik sistemde

olan kullanicrya

bulunamiyorsa, istek ile ilgili atanan yeni

kullaniciya ait giincel Broker’ Boker’in ID

bulmak icin kullanilir. bilgisi.
VT_ISTEK_IPTAL_ET Istek defterinden iptal edilerek | VT Etmeni Yok

cikarilan istegi yapan
kullanicinin hesap ve portfoy
bilgilerinin giincellenmesi icin

kullanilir.

Borsa etmeni gelen istekleri istek defterinde tutar. Gelen satis istekleri, istek

defterinin alim listesindeki istekler ile; gelen alim istekleri istek defterinin satig

listesindeki istekler ile eslestirilir. Istek esleme yordami 6zyinemeli (rekiirsif) olarak

tanimlanmistir. Borsaya gelen alim ve satis istekleri icin, istek eslestirme yordamlari

sirast ile Sekil 6.7 ve Sekil 6.8’de acgiklanmistir. Diyagramlarda kullanilan

“gelenistek”, borsaya gelen istegi, “ilkistek” ise, alim ve satis listelerinin en baginda

bulunan istegi temsil etmektedir. Borsada her bir sirket icin ayrt bir istek defteri

tutulmaktadir. Istek defteri yazilim etki alaninda “IstekDefteri” sinifi ile temsil
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edilmektedir. Bu siifin alim ve satis listesini temsil eden iki adet iiyesi vardir.
Isteklerin siralanmasi icin algoritma gelistirmemek icin bu iiyeler “TreeSet” olarak
tanimlanmistir. Bu sekilde kiimeye yeni bir istek eklendiginde isteklerin otomatik
olarak siralanmasi saglanmistir. “TreeSet” tipinden bir simifa eklenen elemanlarin
siralanabilmesi icin elemanlarin bir siralama sartina sahip olmasi gereklidir.
Borsadaki istekler once fiyatlarina gore siralanirlar, fiyatlarin ayni oldugu durumda,
istekler gelis zamanina gore siralanirlar. En yiiksek fiyata sahip alim istegi listenin en
iist sirasinda iken, en diisiik fiyata sahip satig istegi listenin en iist sirasindadir. Ayni
fiyath istekler i¢in, Once gelen istek sonra gelen istege gore iist sirada yer alir.
Isteklerin karsilastirilabilir olmast igin “Istek” smifi “Comparable” olarak
tanimlanmistir.  “Comparable” arayiiziinii kullanan bir simifin bu arayiize ait

“compareTo” islevinin i¢inde karsilagtirma sartlarini tanimlamasi gereklidir.

public int compareTo (Object kar)
{
Istek istekl=(Istek)kar;
Timestamp islZaman, zaman;
double fiyat,islFiyat;
islZaman=istekl.getTs () ;
zaman=this.getTs () ;
islFiyat=istekl.getFiyat();
fiyat=this.getFiyat();
byte tip=this.getTip();
if (fiyat>islFiyat)
{
if (tip==Istek.ALIM)
return -1;
else if (tip==Istek.SATIS)
return 1;
}
else if(fiyat<islFiyat)
{
if (tip==Istek.ALIM)
return 1;
else if (tip==Istek.SATIS)
return -1;
}
else if (fiyat==islFiyat)
{

if (zaman.before(islZaman))
return -1;

else if (zaman.after (islZaman))
return 1;

}

return 0;

46



Her bir eslestirme islem olarak tanimlanmaktadir, bir istek listede birden cok istekle
eslestirilebilecegi icin, islemler iglem paketi (IslemPaketi yazilim sinif1) isimli kapta

tutulur.

Borsaya istek yapilirken alim istekleri i¢in pazar fiyatinin (satis listesindeki en diisiik
fiyat) iistiinde bir degerde; satis istekleri icin pazar fiyatinin (alim listesindeki en
yiiksek ) altinda bir degerde istek yapilamaz. E-Borsa sisteminde bu kontrol islem
sirasinda yapilmaktadir ve her islem ile birlikte bir islem fiyat: tutulmaktadir. islem
fiyati sayesinde istek ile ilgili diizeltme VT etmeni tarafindan yapilmaktadir. Bu
yaklasgim ile Borsa ve Broker etmenleri arasinda pazar fiyatini 6grenmek igin

olusacak fazladan mesajlasma trafigi engellenmistir.
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gif > iif

1 gelenistek Alim istegi

Satis Listesi
bos mu?

|

Satis listesindeki ilk
istegi cek

islem fiyat1 = iif

gif < iif

ilkistek.fiyat (iif),
gelenistek.fiyat(gif)

gif == iif

v gim>iim

gelenistek.miktar (gim)

gim = gim — iim
(gelenistek
miktar1
giincellenir)

!

Islem olusturulur
ve islem paketine
eklenir

|

ilkistek satig
listesinden
cikarilir

]

ilkistek.miktar (iim),

A 4

gelenistek
istegini alim
listesine ekle

gim < iim

gim == iim
iim = iim — gim
(ilkistek miktar1
Islem olusturulur giincellenir)
ve islem paketine
eklenir
4
Islem olusturulur
h 4 ve iglem paketine
ilkistek satis eklenir
listesinden
cikartlir

Sekil 6.7: Alim Istegi Eslestirme Yordami
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Alim Listesi
bos mu?

|

1 gelenistek Satis istegi

Alim listesindeki ilk

istegi cek

gif <iif

islem fiyat1 = iif

ilkistek.fiyat (iif),
gelenistek.fiyat(gif)

gif == iif

v gim>iim

gim = gim — iim
(gelenistek
miktar1
giincellenir)

!

Islem olusturulur
ve islem paketine
eklenir

|

ilkistek alim
listesinden
cikarilir

]

ilkistek.miktar (iim),
gelenistek.miktar (gim)

gim == iim

gif > iif

A 4

gelenistek
istegini satis
listesine ekle

gim < iim

Islem olusturulur
ve islem paketine
eklenir

iim = iim — gim
(ilkistek miktari
giincellenir)

A 4

A\ 4

ilkistek alim
listesinden
cikartlir

Islem olusturulur
ve iglem paketine
eklenir

Sekil 6.8: Satis Istegi Eslestirme Yordami

6.2.4 Yonetici Etmeni

Yonetici etmen Broker ve Kullanici etmenlerin yonetimi ile ilgilenir. Sistemde

herhangi bir zamanda sadece 1

tane YoOneticl

etmeni bulunabilir.

bagslatildiginda Yonetici etmeni sisteme dahil edilmis olmalidir.

Gorevi:

Yonetici etmeninin gorevleri su sekilde siralanir:
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® Tacir etmenleri yaratir.
e Broker etmenleri yaratir.
e Kullanicilardan gelen Broker atama isteklerini karsilar.

e Kullanicilar1 mevcut Brokerlara adil bir sekilde dagitir. Dagitim sirasinda
basit bir algoritma kullanilir. Sisteme giris yapan yeni bir kullanici, sistemde
birden cok Broker etmeni varsa; yeni kullaniciya en az sayida kullanicidan
sorumlu olan Broker etmeni atanir. Sistemde bulunan tiim Broker etmenlerine
ayni sayida kullanici atanmigsa; yeni kullaniciya rasgele segilen bir Broker

etmeni atanir.
e Brokerlar’in bagka konaklara tasinmasini saglar.

Aldig1 Mesajlar:

Yonetici etmenin aldig1 mesajlar Tablo 6.7’ de listelenmistir.

Tablo 6.7: Yonetici Etmenin Aldig1 Mesajlar

Mesaj Adi Mesaj Islevi Gonderici

YONETICI_SORUMLU_BROKER_ | Tacir'den gelen Broker Atama istegini | Tacir Etmen
VER bildirir.

YONETICI_BROKER_YARAT Yeni bir Broker etmen yaratilmasi | Web arayiizii aracihigy ile

istegini bildirir. sistem yoneticisi.

YONETICI_BROKER_KULLANICI | Sistemde bulunan Brokerlar ve bu | Web arayiizii araciligi ile
_LISTESI_GETIR Brokerlara bagl kullanicilarin listesini | sistem yoneticisi.

ister.

YONETICI_UYGUN_BROKER_VE | Tacir etmene atanan Broker’: 6grenmek | Borsa Etmeni
R icin yapilan istegi bildirir.

YONETICI_KULLANICI_ETMENI | Kullanciya Tacir etmen atanmasi icin | Web arayiizii araciligi ile
_ATA yapilan istegi bildirir. kullanici.

YONETICI_BROKER_LISTESI_VE | Yo6netim arayiiziine, Broker tasima | Web arayiizii araciligi ile
R betiginde kullamlmak {izere Broker | sistem yoneticisi.

listesini bildirir.

YONETICI_BROKER_TASI Broker etmenin taginmasi istegini bildirir. | Web arayiizii aracihig: ile

sistem yoneticisi.

Gonderdigi Mesajlar:

Yonetici etmenin gonderdigi mesajlar Tablo 6.8’de listelenmistir.
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Tablo 6.8: Yonetici Etmenin Gonderdigi Mesajlar

Mesaj Adi Mesaj Islevi Alica Mesaj
Yamti
VT_KULLANICI_DEN Kullanic1  i¢in  Tacir etmen | VT Etmeni Kullanicinin
ETLE yaratmadan once, Kullanict essiz ID’si.
bilgilerinin  dogrulanmast igin Dogrulama
kullanilir. yapilamazsa

Yonetici  etmene
sifirdan  kiigiik

bir deger doner.

TACIR_KLONLA TacirSablon etmenine, kullanici | TacirSablon Etmeni Yok
icin  yeni bir Tacir etmen

olusturmasi i¢in istek yapar.

BROKER_TASIN Broker’a farkli  bir konaga | Broker Etmeni Yok
taginmast igin istek yapar.

BROKER_KULLANICI Broker’a yeni kullanicisin1 | Broker Etmeni Yok

_EKLE (tacirini) bildirir.

BROKER_KLONLA BrokerSablon etmenine, sistemde | BrokerSablon etmeni Yok

yeni bir Broker etmen olusturmast

icin istek yapar.

6.2.5 VT (Veritabam)Etmeni

E-Borsa sisteminde etmenlerin dogrudan veri kaynaklarina erisimi bulunmamaktadir.
Etmenler veri kaynaklarma VT etmeni araciligi ile ulasirlar. Bu sayede VT etmeni
disinda kalan etmenler veri kaynaklarinin yeri ve tipi ile ilgilenmezler. Veri kaynagi

tizerinde sadece kendileri i¢in taniml1 islemleri yapabilirler.
Gorevi:

e Broker etmenlerinden gelen kullanici hesabi, portfoyii ile ilgili istekleri

gerceklestirir.

® Broker etmenlerinden gelen istekler ve Borsa etmeninden gelen islemler ile

ilgili bilgileri veritabanina kaydeder.

® Yonetici etmenden gelen, kullanicilarin asillama bilgilerinin dogrulugunu

sinama isteklerini karsilar.

* Borsa etmeninden gelen istek iptali ile ilgili olarak kullanici portfdy ve hesap

bilgilerinde gerekli degisiklikleri yapar.
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Aldig1 Mesajlar:

VT etmeninin aldig1 mesajlar 6.9’da listelenmistir.

Tablo 6.9: VT Etmeninin Aldig1 Mesajlar

Mesaj Adi Mesaj Islevi Gonderici

VT_BLOKE_ET Kullanici  hesap ve/veya portfoyiinde, | Broker Etmen
yapilan  istek  igin  gerekli  olan

giincellemeleri bildirir.

VT_HESAP_PORTFOY_GUNCE Olusan bir islem sonucunda, kullanici | Broker Etmen
LLE hesap ve portfoyii ile ilgili giincellemeleri

bildirir.

VT_ISTEK_LOGLA Bagsar ile borsaya gonderilen bir istegin iz | Broker Etmeni
(log) tablosuna kaydedilmesini igin yapilan

istegi bildirir.

VT_ISLEM_LOGLA Basar1 ile gerceklesen bir islemi, iz | Borsa Etmeni
tablosuna kaydedilmesi icin yapilan istegi

bildirir.

VT_KULLANICI_DENETLE Kullanici kimlik asilamasi istegini bildirir. Yonetici Etmen

VT_ISTEK_IPTAL_ET 1pta1 edilen bir istegi bildirir. Borsa Etmeni

Gonderdigi Mesajlar:

VT Etmeninin gonderdigi herhangi bir mesaj bulunmamaktadir.

6.2.6 Etmen Politikalar
GES’in sagladigi dinamik politika yonetimi, E-Borsa etmenleri tarafindan da
kullanilmaktadir. Her etmene yalnizca ihtiyaci olan haklar -politikalar- atanmistir.

Etmenlere atanan politikalar asagidaki gibidir:
TacirSablonPolitikasi:

TacirSablon ( Tacir etmenleri kendisini kopyalayarak yaratan etmen) etmeni igin
kullanilan politikadir. Kendisine bu politika atanmig etmen mesaj alip gonderebilir,
uzaktaki konaklara go¢ edebilir (Her Tacir etmene kullanicisi atandiktan sonra Tacir

etmen kullanicisinin bulundugu GES sunucusuna go¢ eder. ), kendini kopyalayabilir.
TacirPolitikasi:

Kendilerine kullanicilar1 atanmis Tacir etmenlere atanan politikadir. Bu politika
TacirSablon = Tacir-<kullanici adi> doniisiimii sirasinda, yonetici etmen tarafindan
Tacir-<kullanic1 adi> etmenine dinamik olarak atanir. Kendisine bu politika atanmis

etmen mesaj alip gonderebilir, sistem degiskenlerine ulasabilir (Tacir etmenler
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isteklerini olustururken, istek zamanmini belirlemek icin sistem saatine ulagsmak

zorundadir.)
BrokerPolitikasi:

Bu politika BrokerSablon (ve dolayisi ile Broker) etmenlerine atanir. Kendisine bu
politika atanmis etmen mesaj alip gonderebilir, uzaktaki konaklarda bulunan GES

sunucularina go¢ edebilir, sistem degiskenlerine ulasabilir.
BorsaPolitikasi:

Borsa etmenine atanan politikadir. Kendisine bu politika atanmis etmen mesaj alip
gonderebilir, sistem degiskenlerine (islemlere zaman etiketi yapistirmasi icin

etmenin sistem saatine ulagsmasi gereklidir)ulasabilir.
YoneticiPolitikasi:

Yonetici Etmenine atanan politikadir. Kendisine bu politika atanmis etmen mesaj

alip gonderebilir, sistem degiskenlerine ulasabilir, ag baglantis1 acabilir.
VTPolitikasi:

VT etmenine atanan politikadir. Kendisine bu politika atanmis etmen mesaj alip
gonderebilir, uzaktaki GES sunucularina taginabilir, diskten okuma yapabilir
(Veritabam1 baglantist kurmak icgin gerekli bilgilerin oldugu ayar dosyasim
okuyabilmek i¢in), ag baglantis1 yapabilir (Veritabanina ag aracilifn ile baglanti
yapiliyorsa bu izin gereklidir.) ve sinif dosyalan yiikleyebilir(Veritaban1 baglantist

i¢cin etmenin, veritabani siiriicti sinifim1 yiiklemesi gerekmektedir).

6.3 E-Borsa Kullanici ve Yonetim Arayiizleri

Kullanict ve sistem yoneticileri, E-Borsa sisteminde bulunan etmenler ile GES
sunucusu yoOnetimi i¢in tasarlanan servlet’ler araciligi ile (web tarayicisi ile

ulastiklar) etkilesime gecerler.

Servlet yapisinin iskeleti su sekildedir:
public class <Servlet_adi> implements smasServlet ({

public void doGet (HttpRequest request, HttpResponse response)
{

}

public void doPost (HttpRequest request, HttpResponse response)
{
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}
}

“doGet” metodu GET ile yapilan HTTP isteklerini, “doPost” POST ile yapilan HTTP
isteklerini karsilamaktadir. Sistem yonetimi ve kullanicilar i¢in yazilan servletler bu

metodlarin icleri doldurularak gerceklenmistir.

6.3.1 Kullamica Arayiizii

E-Borsa sistemi, kullanicilara borsada alim ve sat1s isteklerini
gerceklestirebilecekleri, yaptiklar1 islemleri, istekleri ve isteklerinin durumlarini
izleyebilecekleri, yaptiklan istekleri iptal edebilecekleri, borsada herhangi bir sirkete
ait istek defterlerini goriintiileyebilecekleri (kullanicilar, sistem yoneticilerinin aksine
istek defterlerinde sadece istek miktarlari ve fiyatlarini izleyebilirler), hesap ve
portfoy bilgilerini ve yaptiklar istekler sonucu hesap ve portfoylerinden bloke edilen

degerleri izleyebilecekleri bir arayiiz saglar.

Kullanicilarin sisteme giris yaptiklar1 arayiiz Sekil 6.9’da gosterilmistir. Kullanici

sisteme iiye degilse, iiye formunu (Sekil 6.10) kullanarak sisteme iiye olabilir.

e-Borsa Girisi

: ?-
o _ Lotfen Kullanicr Adinizi wve Parolanizi giriniz
/ Kullarc || |
st Ad

o Parola: | |
,m.’ Siria p

Y

" Uye olmak igin tiklayirniz

Sekil 6.9: E-Borsa Kullanici Giris Ekrani
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Kullanict Formu

kullarict ad: |

Parola: |

Paraola (tekrar): |

Adr: |

Sovyadr: |

e-posta adresi: |

Uye al |

Anasayfa

Sekil 6.10: E-Borsa Kullanic1 Kayit Formu
Kullanic arayiiziine ait meniiler (Sekil 6.11) asagida siralanmustir:

Islemler Meniisii: “Istek Yolla” baglantis1 aracihigi kullamci isteklerini yollar.
Kullanici, istegini yollarken; listeden istek tipini (alim veya satis istegi), yine listeden
istek yapmak istedigi sirketi, alim veya satis yapacagi hisse miktarim ve fiyatini
girer. “Hesap Bilgileri” ve “Bloke Hesap Bilgileri” baglantilar1 ile kullanict sirasi ile
hesabinda ve bloke hesabinda bulunan nakit ile portfdyiinde ve bloke portfdyiinde
bulunan hisseleri goriintiileyebilir. “Istek Defteri” baglantisi ile kullanici, borsadaki
diger istekleri goriintiileyebilir. “Giivenli Cikis” baglantis1 ile kullanici i¢in agilan

oturum kapatilarak sistemden c¢ikis yapilir.

Giinliikler: “Istek Giinliigii” baglantis1 ile kullanicimin yaptign istekler, “Islem

Giinliigi” baglantisi ile kullanicinin yaptigi istekler i¢in olusan islemler izlenebilir.

islemler |Giinliikler

Istek ¥olla Hesap Bilgileri Bloke Hesap BEilgileri Istek Defteri Giwvenli Cikig

E-Borsa'va hos geldiniz.

Sekil 6.11: Kullanic1 Arayiizii Meniileri
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6.3.2 Yonetim Arayiizii

YOnetim arayiizii, sadece sistem yoneticisi olan kullanicilar tarafindan kullanilabilir.

Kullamia Etmen islemleri |Broker islemleri Borsa Etmeni islemleri Giinliikler Oturum
Kullamicilan gériintiile Kullanici-Broker Listesi Gértintile Hesap Bilgisi Izle/Diizenle

E-Borsa yonetimine hos geldiniz.
Sekil 6.12: Yonetim Arayiizii Meniileri
Yonetim arayiiziine ait meniiler (Sekil 6.12) asagida siralanmistir:
Kullanic1 Etmen islemleri:

e “Kullanicilar1 goriintiile” baglantist ile sistemde bulunan kullanicilar ve bu

kullanicilara ait kullanic bilgileri goriintiilenir.

e “Kullanici-Broker Listesi Goriintiile” baglantis1 ile sistemde bulunan

Brokerlar ve bu Brokerlara bagh Tacirler goriintiilenir.

e “Hesap Bilgisi izle/Diizenle” baglantis1 ile kullanicilarin hesap bilgileri

izlenebilir ve hesap ve portfoy bilgileri giincellenebilir.
Broker islemleri:
e “Broker Yarat” baglantisi ile sistemde yeni bir Broker etmeni yaratilir.

e “Broker Tag1” baglantisi ile sistem iizerinde bulunan bir Broker bagka bir

GES sunucu iizerine tasinabilir.
Borsa Etmeni islemleri:

o “Istek Defteri Goster” baglantisi ile secilen sirkete ait alim ve satis listelerinin

bulundugu istek defteri goriintiilenir.
Giinliikler:

o “Istek Giinliigii” baglantis1 ile sistemdeki kullanicilarin yaptiklari istekler

izlenir.
¢ “Islem Giinliigii” baglantis1 ile sistemde olusan islemler izlenebilir.
Oturum:

e “Giivenli Cikis” baglantis1 ile oturum kapatilarak sistemden cikis yapilir.
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7. E-BORSA PERFORMANS ANALIZi

7.1 Testlerin Planlanmasi

Testleri yapmak icin Performans adinda bir etmen yaratilmistir. Performans

etmeni 2 ¢esit mesaji kabul etmektedir:

a-) Tacir Etmen Olusturma Mesaji: Performans etmeni bu mesaj1 aldiginda,
kendisine mesaj parametresi araciligl yollanan sayida Tacir (Kullanici) etmenini

yaratir.

b-) Tacir Etmenlere Istek Yollama Mesaji: Bu mesajin etmen sayist ve istek
sayist olmak lizere 2 adet parametresi vardir. Performans etmeni bu mesaji

aldiginda, etmen sayis1 kadar iplik yaratir ve bu iplikleri sira ile baglatir.

public class EtmenIpligi extends Thread
{
int kulid;
int istekSayisi;
public EtmenIpligi (int kulid,int istekSayisi)
{
this.kulid = kulid;
this.istekSayisi = istekSayisi ;
}
public void run()
{

String adi = (String)kullaniciBilgileri.get (new
Integer (kulid));

Enumeration tacirEtmenler =
getAgentInterface () .getAgentPointer (Yardimci.Sabitler.TacirEtmenA
diOnEk+adi) ;

if (tacirEtmenler.hasMoreElements ())

{

AgentPointer etmen =
(AgentPointer)tacirEtmenler.nextElement () ;
rastgeleIstekYolla(etmen,kulid, istekSayisi);

}

“Etmenlpligi” siift tamimindan da goriilebilecegi gibi, ipligin “run” metodu
icerisinde, “rastgelelstekYolla” islevi araciligi ile istek sayis1 kadar istek yaratilir.

Yaratilan istekler, ilgili Tacir etmenine gonderilir.

Istekler 1’er saniye ara ile yaratilir.
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Her test, borsada herhangi bir istek yokken yapilmistir.

7.2 Testler

7.2.1 Tiim GES Sunucularmin Ayni Konakta Oldugu Testler

Tablo 7.1: Testler Icin Kullanilan Kisaltmalar

IiBoUZ flk Tstegin Borsaya Ulagma zamani
SiBoUZ Son Istegin Borsaya Ulagma zamani
BoOiisZ Borsada Olusan Tk Islemin Zamani
BoOSisZ Borsada Olusan Son Islemin Zamani
TES Tacir Etmen Sayis1

BrES Broker Etmen Sayisi

EZiS Es Zamanl Istek Sayist

GiS Gonderilen toplam Istek Sayist

OisS Olusan toplam Islem Sayis

Test 1: Tiim sartlar esit, degisik denemeler sonucu olusan degerler.

Amacg: Tim sartlar esitken, elde edilen degerlerde belirgin

olmadiginin tespit edilmesi.

Test sonuclar1 Tablo 7.2°de gosterilmistir.

Tablo 7.2: Test 1 Sonuglar1

sapmalar olup

3 SiBoUZ |BoOiisZ | BoOSisZ . ) .
Deneme | IIBoUZ (sn) | (sn) (sn) (sn) EZIS [TES |[BrES |GIS OIsS
1 2 41 3 37 10 10 2 100 |53
2 4 44 6 40 10 10 2 100 |59
3 2 50 3 42 10 10 2 100 |57
4 2 44 2 35 10 10 2 100 |63
Sonug¢: Dort farkli deneme sonucunda borsaya iletilen son istek zamanlarinin

(SIBoUZ) ortalamasi 44.75 sn olarak bulunmustur. Dagilimin standart sapmasi 3.27

olarak bulunmustur. Dort denemenin {igiinde ortalamaya yakin degerler elde

edilmistir. Degisik denemelerde borsaya ulasan son istek ve borsada olusan son islem

zamanlan i¢in marjinal degisiklikler olusmamistir. Uygulama esit sartlar i¢in kararl

bir yapiya sahiptir.

Test 2: Tiim degiskenler sabit, istek sayilar1 degisken.

Amag: FEsit sartlar altinda istek sayilart degisiminin performansa etkisinin

gozlemlenmesi.
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Test sonuglar1 Tablo 7.3’te listelenmistir.

Tablo 7.3: Test 2 Sonuglar1

iiBoUzZ | SiBoUZ |BoOiisZ |BoOSisZ| ) )
Deneme | (sn) (sn) (sn) (sn) EZIS TES |BrES |GIS OlsS
1 2 41 3 37 10 10 2 100 53
2 3 66 4 52 15 10 2 150 95
3 3 91 3 81 20 10 2 200 123
4 3 117 3 110 25 10 2 250 173
5 1 139 3 125 30 10 2 300 191
6 2 186 4 176 40 10 2 400 269

Sonug: Sirasi ile 100, 150, 200, 250, 300 ve 400 istek i¢cin yapilan denemeler
sonucunda, SIBoUZ-Istek sayisi iliskisi ile ilgili grafik Sekil 7.1°de gosterilmistir.
Grafikten de anlasilacagi gibi, istek sayisinin esit miktarda (50 adet) arttirildigi 100-
300 aralig i¢in grafik, egimi sabit bir dogru seklinde elde edilmistir. Bu grafik artan
istek sayis1 ile uygulamanin performansinin diismedigini -performansin sabit

kaldigimi- gostermektedir.

SiBoUzZ-istek sayisi iligkisi

200
180 »
160
140 -
120 -
100 -
80 -
60
sl

20

SiBoUZ (sn)

100 150 200 250 300 400
istek Sayisi

Sekil 7.1: Test 2 icin SIBoUZ-Istek Sayisi iliskisi
Test 3: Tiim sartlar esit broker sayis1 degisken.

Amag: Sartlar esit iken Broker etmen sayisinin arttirilmasinin performansa etkisinin

Ol¢iilmesi.

Sonug¢: Dort farkli deneme sonucunda elde edilen borsaya iletilen son istek

zamanlarinin (SiBoUZ) ortalamasi 87,5 sn, standart sapmasi 2,5 olarak bulunmustur.

Test sonuglar1 Tablo 7.4’te listelenmistir. Denemelerin tiimiinde ortalama degerden

anlaml1 sapmalar goriilmemis, ortalamaya yakin degerler elde edilmistir. Elde edilen
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verilerden yola cikilarak, bu yapilandirma icin; tiim sartlar esitken broker sayisinin
artmasinin performansa anlaml bir etkisi olmadigi sdylenebilir.
Tablo 7.4: Test 3 Sonuglar
) SiBoUZ | BoOiisz | BoOSisz | _ _

Deneme [ lIBoUZ (sn) |(sn) (sh) (sh) EZIS |TES |BrES |GIS OlsS
1 3 91 3 81 20 10 2 200 123
2 2 87 4 70 20 10 3 200 138
3 2 84 4 74 20 10 4 200 114
4 3 88 4 78 20 10 5 200 111
Test 4: Tiim sartlar esit kullanici sayis1 degisken.
Amag: Sartlar esit iken kullanici sayisinin arttirtlmasinin performansa etkisinin

Ol¢iilmesi.

Test 10, 15 ve 20 kullanicimin es zamanh 10 istekte bulundugu denemelerden

olugmaktadir. Test sonuglar1 Tablo 7.5’te listelenmistir.

Tablo 7.5: Test 4 sonuglari

. SiBoUZ | BoOiisZ |[BoOSisZ | ) _
Deneme [ lIBoUZ (sn) [(sh) (sn) (sn) EZIS |TES |BrES |GIS OlsS
1 2 41 3 37 10 10 2 100 53
2 4 85 7 79 10 15 2 150 83
3 11 121 11 100 10 20 2 200 126

Sonu¢: Sekil 7.2’de de goriildiigii gibi, Tacir etmen sayisinin artmasi, isteklerin

Brokerlar’a ve borsaya gonderilmesi sirasinda gecen siireyi dogrusal olarak

arttirmistir. Bunun yaninda Tacir etmen kodu olabildigince kiigiik boyutta tutuldugu

icin test sirasinda sistem kaynaklarinin kullanimi konusunda anlamli performans

farkliliklar1 gbzlenmemistir.
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SIBoUZ-Istek Sayisi
140
120 —
c 100
)
N 80 —
2 60
[
B 40 —
20
0 T T
100 150 200
istek Sayisi

Sekil 7.2: Test 4 icin SIBoUZ-Istek Sayis1 iliskisi

7.2.2 GES Sunucularmmin Farkh Konaklarda Oldugu Testler

Amag: Bu testler aracilifi ile, E-Borsa sistemini olusturan alt sistemlerin ag tizerinde
farkli makinelerde bulundugu yapilandirmalar i¢in sistemin toplam performans ve ag

yiikiiniin belirlenmesi amag¢lanmaktadir.
Konaklarin Sistem Ozelikleri:

Konak 1: IP numarasi: 10.0.0.4; Islemci: Intel Centrino 1.6 GHz, Sistem Bellegi:
752 MB

Konak 2: IP numarast: 10.0.0.21; Islemci Intel P3 800 MHz, Sistem Bellegi: 642
MB

Makineler arasindaki ag hizi 10 Mbit’tir ve pasif HUB (ethernet topolojisinde
bilgisayarlar birbirlerine baglamak i¢in kullanilan ag cihazi) {iizerinden birbirlerine

baghdirlar.

Birinci Yapilandirma (Test 5):

GES1: rmi://10.0.0.4:7423/Borsa

GES2: rmi://10.0.0.4:7523/Veritabani
GES3: rmi://10.0.0.21:7123/Kullanicilar
GYGES: GES1

GGES: GES1
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rmi://10.0.0.4:7423/Borsa
GYGES, GGES

Borsa ve Araci Alt
sistemleri

GES1

GES2

VT Alt sistemi

rmi://10.0.0.4:7523/Veritabani

Sekil 7.3’te agiklanan sistem icin yapilan testin sonucu Tablo 7.6’da listelenmistir.

Kullanici Alt sistemi

GES3

rmi://10.0.0.21:7123/Kullanicilar

Sekil 7.3: Birinci Yapilandirma Icin Sistem Yapisi

Tablo 7.6: Test 5 Sonuglart

. SiBoUZ | BoOiisZ [BoOSisZ | _ _
Deneme | lIBoUZ (sn) | (sn) (sn) (sn) EZIS |TES |BrES |GIS |OIsS
1 3 100 3 94 10 10 2 100 |51
2 2 142 4 132 15 10 2 150 |84
3 2 202 2 200 20 10 2 200 114

Ikinci Yapilandirma (Test 6) :

GES1: rmi://10.0.0.4:7423/Borsa

GES4: rmi://10.0.0.21:7223/Veritabani

GES3: rmi://10.0.0.21:7123/Kullanicilar

GYGES: GES1

GGES: GES1
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rmi://10.0.0.4:7423/Borsa
GYGES, GGES

GES1

Borsa ve Araci Alt
sistemleri

GES4
GES3

VT Alt sistemi

Kullanici Alt sistemi

rmi://10.0.0.21:7223/Veritabani
rmi://10.0.0.21:7123/Kullanicilar

Sekil 7.4: Ikinci Yapilandirma igin Sistem Yapist

Sekil 7.4’te agiklanan sistem icin yapilan testin sonucu Tablo 7.7’de listelenmistir.

Tablo 7.7: Test 6 Sonuclar

N SiBoUZ | BoOiisZ | BoOSisZ . . )
Deneme | lIBoUZ (sh) |(sh) (sh) (sh) EZIS [TES |BrES |GIS [OlsS
1 10 232 11 219 10 10 2 100 |60
2 8 341 14 325 15 10 2 150 |91
3 18 480 25 445 20 10 2 200 | 119
600

500 -

400 /.
/ —o—Test 5

300 / —=—Test 6

Test 1

200 - //’ est

100 -

100 150 200

Gis

SiBoUZ (sn)

Sekil 7.5: Test 5 - Test 6 - Test 1 Karsilagtirmasi

63



Sonuclar:

Sekil 7.5’ten de goriildiigii gibi, VT alt sisteminin Borsa ve Araci alt sistemle farkli
konaklarda bulundugu Test 6’da elde edilen siireler ile VT alt sistemi ile Borsa ve
Araci alt sistemlerin aym konakta bulundugu Test 5’te elde edilen siireler arasinda
dramatik farklar vardir. VT etmeni sistemde darbogaza neden olmaktadir. Bunun
nedeni Borsa ve Broker etmenleri ile VT etmeni arasindaki mesajlasma trafiginin ¢ok
yogun olmasidir. Alt sistemler GES sunucular arasinda dagitilirken bu konu goz

Oniine alinmalidir.

Yine Sekil 7.5’ten goriilebilecegi gibi Test 1 ile Test 5’in sonuglar1 birbiri ile
paralellik gostermektedir. Kullanicilarin farkli bir konaktan istek yaptiklart Test 5’te
alman sonuglar kabul edilebilir sinirlar icerisindedir. Ayrica Test 1 ve Test 5 sonucu

elde edilen egrilerin egimleri birbiri ile uyumludur.

Test 5 ve Test 6 icin elde edilen ag trafigi ve sistem yiikil ile ilgili grafikler, EkA’da
verilmigtir. Sekil A.1 ve Sekil A.3 karsilagtirildigi zaman, Test 5 icin; Konak 1’deki
sistem kaynaklarinin daha yogun olarak kullanildigi goriilmektedir. Bunun nedeni,
Borsa ve Broker etmenleri tarafindan yogun olarak kullanilan VT alt sisteminin
Konak 1’de bulunmasidir. Benzer sekilde Sekil A.2 ve Sekil A.4’e bakildigi zaman
Konak 1’in ag yiikiiniin Konak 2’ye oranla daha fazla (indirme ve yiikleme i¢in
yaklagik 2 kat) oldugu goriilmektedir. Sekil A.2, Sekil A.5 ve Sekil A.7 ile Sekil A.4,
Sekil A.6 ve Sekil A.8’e dayanarak Test 5’teki farkli denemeler icin siras1 ile Konak
1 ve Konak 2’deki ag trafiginin zaman icerisinde sabit kaldig1 soylenebilir. Test 6
icin, Sekil A.9 ve Sekil A.11 karsilastirildigi zaman, -Test 5’te goriildiigii gibi- VT
alt sisteminin bulundugu Konak 2’deki sistem kaynaklarinin yogun olarak
kullanildigr anlagilmaktadir. Sekil A.10 ve Sekil A.12 karsilastirildigir zaman; Konak
2’nin ag yiikiiniin Konak 1’e oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun
nedeni hem VT alt sisteminin, hem de Borsa alt sisteminin Konak 2’de bulunmasidir.
Sekil A.10, A.13 ve A.15 ile Sekil A.12, Sekil A.14 ve Sekil A.16’ya dayanarak Test
6’daki farkli denemeler icin sirasi ile Konak 1 ve Konak 2’deki ag trafiginin zaman

icerisinde sabit kaldig1 soylenebilir.
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8. SONUCLAR VE TARTISMA

E-Borsa sistemi, dagitik calisma kullanilarak GES’in sagladigi giivenlik, izleme,
hareketlilik gibi oOzellikler kullanilarak gerceklenmistir. Sistem 6lgeklenebilir,

izlenebilir ve giivenli bir sistem olmustur.

Sistem gerceklenirken GES mimarisinin sundugu oOzellikler azami sekilde
kullanilmistir. Bu 6zellikler sirasiyla etmen gocii, etmen kopyalanmasi ve etmen
politikalarinin  dinamik olarak degistirilmesidir. Giivenlik ©Onlemleri uygulama
diizeyinde alinmistir (Tacir etmenler yaratilirken; Yonetici etmen, VT etmenine
mesaj yollayarak istegin kullanicidan gelip gelmedigini kullanic1 veritabanini
sinayarak kontrol eder.), ag giivenligi icin tim mesajlagsmalari, etmen kodunu ve

etmen durumunu sifreleyerek saklayan GES sistemine giivenilmistir.

Borsa gerceklemesi sirasinda sistem modiillere ayrildigi i¢in borsay1 gerceklemek
icin karmasik bir algoritma iiretilmesine gerek kalmamistir. Buna ek olarak, modiiler
yapt sayesinde veritabani erisimi olabildigince azaltilmistir (Ornegin, Borsa
etmeninde bulunan istek defteri Borsa etmeninin bulundugu makinenin sistem
belleginde bulunmaktadir, bu durum isteklerin ¢ok daha hizli sekilde islenmesini

saglamaktadir.).

Cok sayida es zamanl istek icin yapilan performans testlerinde, elde edilen degerler
kabul edilebilir sinirlar igerisindedir. Yine testlerden anlasildigi kadan ile E-Borsa
sistemini olusturan alt sistemlerin yapilandirmasi -GES sunucularina dagilimi-

performans i¢in anahtar faktor konumundadir.

E-Borsa sistemi gelistirilmeye acik bir sistemdir. Ornegin, Tacir etmenler,
kullanicilar1 adina ticaret yapacak sekilde gelistirilebilirler. Boylece Tacir etmenler,
izleyecekleri ¢esitli ticaret metodlar ile her an borsada olamayacak kullanicilarindan

daha etkin islemler yapabilecek duruma geleceklerdir.

E-Borsa sistemi, sanal borsa sistemlerine hareketli etmen tabanli yeni bir yaklasim

getiren kullanilmaya deger bir e-ticaret sistemidir.
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EK A: PERFORMANS iLE iLGILi GRAFIiKLER
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E Windows Gorey Yonekicisi
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Llygulamalar I Islemler

—CPU Kullammn —— - CPU Kullanimi Gecmisi
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e
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Tk
L. W

Sayfa Dosyas Kullanimi Gecrisi

- Taplam ~ Fiziksel Bellek (k)
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Iz Parcaciklar 1710 Kullarlabilir 24504
Islemler 54 Sistem Snbelledi 201552
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Sinr 1856732 Disk Bellekli T2456
En Yiksek 1012860 Disk. Belleksiz 40740

|i§IemIer: 634 |CF‘LI Kullarirm: 35%: |P.3-'r||m|§ Bellek: 977M j 1813 S

Sekil A.1: Test 5-1 Sirasinda Konak 1’deki Sistem Kaynagi Kullanimi
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