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DAGITILMIS NESNESEL BiRiM MODELI| UZERINDE GORUNTU iSLEME
ALGORITMALARININ PARALELLESTIRILMESI

OzET

Gorunth igleme ve o6rintd tanima iglemieri ¢ok fazla kangik ve zaman alan
islemlerdir. Bu iglemierin yapilabilmesi igin gok hizli hesaplama yapabilen modellere
ihtiyag vardir. Ozellikle 6riintd tanima iglemleri gok fazla hesaplama gerektirirler. Bu
islemleri yeteri derecede hizli yapabilmek igin 6zel donanimiar Gzerinde c¢alisan yine
6zel algoritmalar tasarlanmaktadir. Bu projede , 6zel bir donanim kullanmadan
varolan donanim ve yazilim sistemini kullanarak paralel hesaplama yapan bir sistem
gelistiriimigtir. Yani MIMD hesaplama modelinin yaziim ile gergeklemesi yapilmigtir
ve bu modelin 6zel olarak gériintl igleme alanina uygulamasi yapiimigtir.

Ag performanslannin ¢ok gelismesi ve veri iletisim hizlannin artmasi, dagitik
nesneleri kullanarak yaziim geligtirmeyi olanakh kilmigstir. Ancak yinede ag
ortaminda tim gereksinimleri kargilamak igin ¢ok fazla zaman harcamak gereklidir.
COM (Component Object Model) Modeli , remote invocation , strim kontrolw, yik
dagiimi, hata giderme gibi iglemlerin yapilabilmesini saglayan bir alt yapi olugturur.
Distributed COM (DCOM), ise COM sistemini bir adim daha ileri tagir. A§ ortaminda
nesnelerin birbiri ile konusabilmesi ve dagitik nesnelerin olusturulabilmesi igin
gerekli altyapiyr saglar. DCOM ayni agda farkh bilgisayarlarda olan nesnelerin
birbirleriyle dogrudan konugabilmesine olanak saglayan bir yapidir. Ayni zamanda
farkh makinelerde caligan nesnelerin paylagimina olanak saglar. Bunun anlami, bir
program herhangi bir nesneyi program yada DLL olarak yaratip, bu nesnenin
metotlarini bagka bir makinedeki bagka bir programdan gagirabilir. Bu teknolojinin
en dénemli dzelliklerinden biri is ylkinin dedisik makinelere dagitilarak paralel bir
sekilde daha hizli hesaplama yapabilmesidir.



PARALLELIZATION OF IMAGE PROCESSING ALGORITHMS USING
DISTRIBUTED COMPONENT OBJECT MODEL

SUMMARY

Algorithms related with image processing and pattern recognition are usually
complex and time consuming. High-speed computation is needed especially in
pattern recognition applications. In order to achieve this, parallel algorithms are
being developed on special purpose hardware. This project presents a new method
for doing parallel computation without using special purpose hardware. That's
software implementation of MIMD computers running on hardware, operating
system and compilers.

Because of advances in high-speed networking, building software as distributed
object applications has become preferable but still a considerable amount of time is
spent to meet computational demands on the network. Component Object Model
(COM) provides an architecture that supports some basic features as remote
invocation, versioning, load balancing and fault tolerance. Distributed COM (DCOM)
is the distributed extension of COM. It specifies the additional infrastructure needed
to further extend the benefits of networked environments. DCOM is a structure that
allows applications to talk to one another across a network. In particular, it allows for
sharing of objects that reside on two separate machines. This means that one can
create an object in one application or DLL, then call the methods of that object from
an application that resides on a different computer. One of the most important
properties of this technology is that it allows for the distribution of the load of a task
across several machines. That way the processor will not have to expend excessive
clock cycles on the task, and large database loaded onto memory will be separated
across machines.



1. GIRIS

Projede dagitiimig nenesel birim modeli kullanilarak genel olarak gérinta isleme
algoritmalaninin paraleliestiriimesi gergeklestiriimigtir. Dagitik nesne modeli olarak
DCOM (Distributed Component Object Model) [1] segilmigtir. DCOM’un segilmesinin
nedenleri 3. bélimde anlatiimistir.

llk olarak hesaplama modelleri [2] anlatimigtir. Bu modellerden SIMD (Single
Instruction Stream Single Data Stream) modeli diginda dijer modeller paralel islem
yapabilme yetene§ine sahiptirler. SIMD modeli sadece tek bir komut ve veri
kiimesine sahiptir, dolayisi ile bir anda sadece belli bir veri kimesi zerinde bir tek
iglem gergeklestirir. MISD, SIMD , MIMD modelleri ¢esitli seviyelerde paralel iglem
yapabilirler. Bu hesaplama modelleri 1. bélumde anlatiimigtir. MIMD modelinin
programlanmasi ve donanim olarak gergeklenmesinde karsilasilan problemler
anlatiimigtir. Paralel hesaplama modelierinin donanim ile gergeklenmesinde 6zel
donanim, &zel igletim sistemi ve sunulan servisleri kullanabilen 6zel derleyicilere
ihtiyag vardir.

Projenin amaci , en iyi paralel isleme modeli olan MIMD modelini yazilim ile
gerceklenmesidir. Donanim ile gergeklemenin aksine yazilim ile gergeklemede
yukarida bahsedilen problemier yoktur. Yaziim ile paralel hesaplama modelinde
elde mevcut olan donanimlar, igletim sistemi ve derleyiciler kullaniimigtir. Ancak
burada dagiik nesneler arasi iletigimi sa§layacak 6zel bir yapi kullaniimigtir.
Boylelikle 6zel donanim , 6zel igletim sistemi ve derleyicilere gerek oimadan paralel
hesaplama yapabilme olanadi saglanmigtir. Nesneler arasi iletigim icin DCOM
modeli segilmistir. Bunun nedeni , DCOM modelinin Windows sistemlerinde yukii
olarak geimesi ve dagitik nesne kullanimi igin gerekii tim fonksiyonlan igermesidir.
Yazilim ile paralel hesaplama ve DCOMun segilmesinin nedenleri 3. bélimde
anlatiimistir.

DCOM ( dagitik nesneler modeli) dagitik nesnelerin tanimianmasi, olugturulmasi ,
nesnelerin baglatilip kapatiimasina kadar takip edilmesi , nesneler arasi veri
iletisiminin saglanmasi gibi bir dizi iglemi gergeklestiren bir modeldir. TOm nesneler
belirli araytzleri (fonksiyon guruplari) gergeklestirerek tanimlaniriar. Bu nesnelere
erisim ve kullanim da yine bu araylzler sayesinde yapilir. Bir nesne birden fazla



arayiizii gercekleyebilir dolayisi ile birden fazla fonksiyona sahip olabilir. Nesne
siniflan ve arayizleri tekil tanimlayicilara sahiptirler. A§ (izerinde bu tanimlayicilar
kullanilarak nesneler bulunur ve gahstinhr. Tekil tanimlayicilar evrensel olup sadece
bir nesne bir tek tanimlayiciya sahiptir. Nesneler istemci programi tarafindan
¢alistinidiklari yere gére ¢ kisma ayrilirlar. Birinci tipte sunucular (nesnelere ayni
zamanda sunucu nesneleri de denir) istemci programi iginde bir DLL gibi galisan
program pargaciklaridir, buniara In-Process sunucu denir. Ikinci tip sunucular
istemci programinin diginda caligirlar, Out-of-Process. Uglncli tip sunucular
istemcinin calistifi makinede degil de uzak bir makinede ¢aligan nesnelerdir,
bunlara Remote-Process denir. Sunucu nesnelerinin yazilimasinda bazi kurallara
uyulmasi gerekmektedir. Bu sunucu nesnelerini kullanan istemci programlan ise
normal bir uygulama gibi yazilir. Yani DCOM modelinde bir kere sunucu nesnelerini
dogru olarak olusturduktan sonra istemci programlar tarafindan ¢ok rahat bir gekilde
kullanilabilirler. Bu nesnelere baglanti , veri iletisimi gibi sorunlarla istemci
ugragmaz. Tum bu soruniarla DCOM kiitliphanesi ilgilenir. Bu da sistemin saydam
olmasindan kaynaklanmaktadir DCOM modeli 4. bélimde aynntii olarak
incelenmigtir.

Besinci bolimde sunucu ve istemci programlannin yazilmasi anlatimistir. DCOM
sunucu nesnesi tanimlanmadan énce arayiz tanimlar yapiimalidir. Daha sonra bu
aray(z{i kullanan sunucu nesne sinifi tanimlanir ve arayizdeki fonksiyonlar
gerceklenir. Sunucu programti bu gekilde olusturulduktan sonra istemciler tarafindan
kullaniimak Uzere sisteme kayit edilir. Istemci programi da kullanacag sunucu
nesnesinin  arayliz tamimlanm bilmesi gerekir. Aksi taktirde bu sunucunun
fonksiyonlarina erisemez.

Dagittk nesne modeli kullamiarak MIMD hesaplama modelinin yazilimia
gerceklenmesi igin genel paralellestirme algoritmasi olugturulmustur. Bu algoritmada
sirali olarak yaptlan bir ig 6nce alt iglemlere ayrilir ve bu iglemler farkh
bilgisayarlarda paralel olarak ¢alisan sunucu nesnelerine dagitilarak daha hizli
¢bzime ulasilir. Genel paralellestirme algoritmasi sorunsuz bir gekilde alt iglemlere
bélunebilen her turld probleme uygulanabilir. Ancak burada géruntil igleme alanina
uygulanmigtir. Goérintl igleme algoritmalan kiglk bir veri (izerinde ¢ok fazla iglem
gerektirdiklerinden dolayl bu yapiya ¢ok uygundurlar. Altinci bélimde genel
paralellestirme algoritmasi anlatiimigtir. Daha sonra bu yapiyl kullanan émek bir
uygulama verilmistir. QuickSort (Hizh siralama) algoritmasi paralel olarak
gergeklenmigtir ancak siraltya gére ¢ok daha yavag igledigi gériimastar. Bunun
nedeni ise QuickSort igleminde ¢ok fazla veri transferi oimasidir.



Bu model az miktarda veri Gzerinde ¢ok fazla iglem yapan algoritmalarda ¢ok daha
iyi sonuglar vermektedir. Bunun nedeni nesneler arasi veri transferinin ¢ok fazla
oimasindandir. Paralel nesneler farkli makineler Gizerinde ¢ahigti§i igin ag 0zerinde
veri iletigi yapiimaktadir. Ag transfer hizi ve bant genisligi gibi bir gok etken bu
transfer iglemini etkilemektedir. Dolay! ile ne kadar ¢ok veri transfer iglemi varsa
algoritma okadar yavag galigacaktir. Gorlntl isleme algoritmalari, ¢gok fazla iglem
gerektirdijinden ve iglenen goéruntll ait goérintilere kolayca ayrilabildijinden bu
modele uygundur. Son bélimde yazilimla gergekienen MIMD modelini kullanarak
goruntl isleme algoritmalaninin paralellestiriimesi iki uygulamayla anlatilmistir. lik
olarak Hough dénltsimu algoritmasi paralel olarak gergeklenmistir. Hough
déniasumi iglemi verilen bir resimde gesitli sekillerin (hat, gember...) bulunmasinda
kullanilir. Paralel olarak yapilan hough dénigim igleminin sirali isleme gére ¢ok
daha hizh gahigh@i géraimastar. Ikinci uygulama parmak izi analiz iglemidir. Parmak
izi analizi iglemi kéti durumda olan bir parmak izi gérintistinin bir dizi iglemlerden
gecirilerek Ozelliklerinin belilenmesidir. Bu uygulamada da basanh sonuglar elde
edilmigtir.



2. HESAPLAMA MODELLERi (COMPUTATIONAL MODELS)

MIMD [2] modelinin yazihm ile gergeklemesine gegmeden &énce genel olarak
hesaplama modelleri incelenecektir. Veriyi ve komutlan igleyis bigimine gére dért
tane hesaplama modeli vardir. Bu modeiler iginde SISD modeli hari¢ difer modeller
paralel iglem yapma 6zelligine sahiptir. Bu modeller iginde en etkin bigimde paralel
islem yapabilen model ise MIMD modelidir. Tabi en zor gergeklemeye sahip olan
modelde yine bu modeldir.

Hesaplama modelleri baglica dért gurupta toplanir:

¢ (SISD) Single Instruction stream, Single Data stream.
e (MISD) Multiple Instruction stream, Single Data stream.
e (SIMD) Single Instruction stream, Multiple Data stream.

o (MIMD)Multiple Instruction stream, Multiple Data stream.

2.1 SISD Modeli
Bu bilgisayarlar bir tek veri kiimesi Uzerinde igleyen ve bir tek komut kilmesinden
komutlan alan iglemciden olusur. Sekil 2.1’de de gésterildigi gibi Kontrol birimi ve

Bellek birer tanedir. Bu hesaplama modelinde hi¢ paralellik yoktur. Ardigik iglemlerin
yapilmasi i¢in uygun bir modeldir.

Komut Veri

Kontrol islemci Bellek

Sekil 2.1 SISD Bilgisayari.



2.2 MISD Modeli

Bu bilgisayarlarda her biri kendi kontrol birimine sahip ortak bir belle§i paylagan N
tane iglemci birimi vardir. Dolayisi ile bu yapida N tane komut kimesi ve bir tane
veri kimesi vardir. Her iglemci ayni veri (izerinde degisik iglemler yaptiklan igin , bu
bilgisayariar paralel olarak g¢aligabilirier.

Komutlar 1
Islemci 1 Jé Kontrol 1
Komutlar 2
Islemci 2 |< Kontrol 2
Veri ® ®
Bellek ® ®
® o
Komutlar N
Islemci N |< Kontrol N

$ekil 2.2 MISD Bilgisayari.



2.3 SIMD Modeli

Bu bilgisayarlar her biri kendi bellegine sahiptir. Fakat bir tek kontrol biriminden
komutiari alan N tane iglemciye sahiptir. Her bir iglemci degisik veriler Gzerinde ayni
komutlar galigtinrlar. Bu yapida iglemcilerin  birbirleriyle haberlegsmesi
gerekmektedir. Bunun igin paylasilan bellek ve ag baglantisi kullanihr.

Paylasilan bellek yada Ag baglantisi

Veri 1 Veri 2 Veri N
. il . e o o .
Islemci 1 islemci 2 Islemci N
N N N
Komutlar
Kontrol

Sekil 2.3 SIMD Bilgisayari.



2.4 MIMD Modeli

Bu bilgisayariar en genel ve paralel iglem gicli en yiuksek olan bilgisayariardir. Bu
‘modelde her biri kendi bellejine ve kendi komut kimesine sahip N tane iglemci
vardir. Her bir igslemci degigik veriler izerinde degisik komutlari ¢ahstirirlar.

SIMD bilgisayariarinda oldugu gibi burada da haberlesme paylagimii bir bellek yada
ag baglantisi ile saglanir.

Paylasilan Bellek yada Ag Baglantisi

Veri 1 Veri 2 Veri N
W
. . ® 0 ©° )
Islemci 1 Islemci 2 Islemci N
Komutlar 1 Komutlar 2 Komutlar N
Kontrol 1 Kontrol 2 ® 60 Kontrol N

Sekil 2.4 MIMD Bilgisayari.



2.5 MIMD Bilgisayarlarin Programlanmasi

Eszamansiz (Asynchronous) [2] algoritmalan incelemek , tasarlamak ve
gerceklemek cok zordur. MIMD bilgisayarlarindaki yaptyi iyi anlayabilmek icin islem
(process) ve iglemci (processor) farkini iyi anlamak gerekir. Egzamansiz algoritma ,
tumi yada bir kismi ayni anda uygun olan iglemcilerde galigtinlan , igslemlerden
olusur. Baglangigta tim iglemciler bogtur. Paralel algoritma herhangi bir iglemcide
caligmaya basglar ve bir ¢cok yeni iglem olusturur ve bu iglemler bosta olan diger
islemcilere dagitilir ve paralel galisma saglanir. Eger bos islemci yoksa igler daha
sonra islenmek Uizere kuyruga atilir.

2.6 Donanim ile Paralel Hesaplamada Problemler

Yukarida anlatilan paralel modellerin tumintn gergeklenmesi olanakli degildir.
Mesela MIMD modeller bir gok uygulamada son derece yararli olabilirler. Bu
modeller Gzerinde verimli bir sekilde yapilacak olan iglemler de 6zel iglemierdir.
Gogu uygulamalar igin MISD bilgisayarlarin da kullanimi zor ve imkansiz olabilir.

Burada birbiriyle haberlegsmesi gerekli N iglemci vardir. Bunu saglamak igin tim
islemcileri birbiriyle baglayabiliriz. Fakat islemci sayisini gok fazla oldugu bir
sistemde bu olanakli gérinmemektedir. Ayni zamanda da maliyeti gok yuksek
olacaktir.

Uygulamalan bu sistemlerle paralel olarak yapabilmek igin, 6zel donanima, igletim
sistemine ve bu 6zel donanimin ve sistemin sundugu imkanlari en iyi sekilde
kullanilabilmesi i¢in derleyicilere ihtiyag vardir. Ayrica 6zel algoritmalar geligtirilmesi
gereklidir.



3. MIMD MODELININ GERGEKLENMESI

Daha 6nce de belirtildigi gibi MIMD modeli hesaplama modellerinin iginde paralel
isleme en uygun olan sistemdir. Ozel bir donanm olmadan da MIMD modeli
gerceklenip c¢esitli uygulama alanlarinda kullanilabilir. Elde var olan donanim ve
sistemler kullanilarak bu model gergeklenebilir. Yani sadece yazihm kullanarak ta
paralel hesaplama modelleri gergeklestirilebilir. Bunun igin a§ ortaminda dagitik
nesneler kullanilir. Ait yapi olarak herhangi bir yap: segilebilir, buniann iginde en
onemli olaniar CORBA [3-4] ve DCOM [1,3] sayilabilir. DCOM CORBA'ya gére gok
daha yeni bir teknolojidir. CORBA ¢ok daha dnceden beri kullanildidi igin bir gok
sorun g¢ozuimustur fakat DCOM ileride de gosterilecedi gibi hala tam olarak
oturmamis bir sistemdir ancak bu sistemi gergekleyebilmek igin her tiriti fonksiyona
sahiptir.

Alt yapi olarak bu sistemileri kullanilabilecegi gibi 6zel bir altyapi olusturuiabilir. Yani
dagitik nesnelerin birbiri ile dogrudan , hatasiz bir sekilde konusabildikleri bir sistem
gergeklenebilir. Fakat bu altyapiyi hazirlamak zaten bagh bagina bir sorun oldugu
igin bu projede DCOM alt yapi olarak segilmigtir.

3.1 DCOM’un Secilmesinin Nedenleri

Ag ortaminda nesnelerin haberlegmesi ve veri iletigimi igin DCOM segilmistir. Bunun
baglica nedeni daha énce de belirtildigi Gzere alt yapinin bastan yaziimasinin bagh
bagina bir sorun olmasidir. DCOM zaten dagitik islem igin gerekli tim fonksiyoniar
saglamaktadir. Boylece projede dagitik nesneleri birbiri ile konugturmak ve alt yap:
ile u§ragmaktan ¢ok projenin asil amaci igin caligmalara agirlik verilmistir.

CORBA'ya kargi DCOM'un [3] tercih edilmesinin nedeni ise CORBA'nin ayn bir
uygulama olarak gelmesidir. Projede sunucu olarak WindowsNT ve istemci olarak
Windows95 sistemleri kullantimigtir. DCOM bu sistemierde hazir olarak gelir.



4. ALTYAPI : DCOM , DAGITIK NESNELER MODELI (DISTRIBUTED
COMPONENT OBJECT MODEL)

DCOM , COM [5] modelinin dagitilmis halidir. Bir COM sunucusu bir ¢ok degisik
nesne sinifinin 6rneklerini (instance) yaratabilir. Bir COM nesnesi bir den fazla
interface (arabirim) destekleyebilir. Bunlarin her biri nesnenin degisik davraniglarini
belirlerler. COM istemcisi COM nesnelerine erigebilmek igin, bu nesnenin
arabirimlerine bir igaret¢i alir ve sanki nesne kendi adres uzayindaymig gibi metot
¢agrilanni yapar. Interface (arabirim, arayiiz) nesnenin iglevlerini beliten metotlar
toplulugunun adidir. COM nesnelerine sadece bu arabirimler sayesinde erigim
yapilabilir. Bu arabirimlerin kullaniimasi ile COM énemli avantajlar saglar:

Uygulamalarnin ileride geligtiriimesinde sagladigi kolayhk : Bu 6zellik
Queryinterface (Arayliz sorgulama) servisinin kullaniimasindan gelir. Bu servis
sayesinde bir nesne hali hazirda bulunun arabirimlerine dokunmadan yeni
arabirimler de destekleyebilirler. Yani bir sunucu nesnesine yeni bir arabirim
eklendifjinde bu nesneyi kullanan istemcilerde higbir degisiklik yapmaya gerek
kalmadan, hatta yeniden derlemeden , galigmalanna devam ederler. Cunkii COM
nesnelerin birden fazla arabirim desteklemesine olanak saglar. Boylece slrim
sorunlari da ortadan kalkar. COM nesneleri birden fazla stirim igerebilirler.

Ayni igslem iginde nesnelerin ¢ok hizh haberlesmesi: Bir istemci bir COM
nesnesine baglanti kurduktan sonra , bu nesnenin metotlarina erigim iki tane indirect
(dolayl) isaretgi Gzerinden yapilir. Bu ylzden ayni adres uzayinda kullanilan ve
cagrilan nesneler igin cagn sUresindeki zaman kaybi ¢ok fazla degildir.

Nesnelerin konumsal saydamhg: Ikili standart yapisinda oldugu igin COM,
nesnelerin metotlarina yapilan g¢agrilan kendisi alarak, RPC(Remote Procedure
Call) [6] seklinde gergek nesneye ybtnlendirir. Bu nesne bagka bir adres uzayinda ve
hatta bagka bir makinede olabilir. Burada 6nemli olan gey istemcinin bundan hi¢
haberi olmadigidir. Istemci sanki nesne kendi adres uzayindaymig gibi metotlan
¢adinir, gerisini COM kendi iginde halleder. COM ikili ve ag standartlan sayesinde bu
in-process ve cross-network c¢agrilarini saydam bir gekilde yapar. Béylece tim
nesneler istemciye tek bir tipte saydam gekilde géraniirier.
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Programlama dilinden bagimsizh§: COM ikili (binary) standarda sahip oldugu
icin nesneler herhangi bir programlama dilinde yazihp derlenebilirier. Sunucu
nesneleri ve bu nesneleri kullanan istemcilerin ayni dilde yazilmasi gerekmez.
isaretcilerie galigabilen, igaretgilerle fonksiyonlart cagirabilen herhangi bir
programlama dili kullanilabilir. Ornek olarak C, C++, Pascal, Ada, Smalltalk ve hatta
Basic bile kullanilabilir.

4.1 Gergek Bir Sistem Nesne Modeli

Gergek bir sistem modeli olabilmesi igin, bir nesne yapisi, dagitik ve geligebilen ,
milyonlarca nesneyi hatasiz bir sekilde destekleyebilen bir sisteme sahip olmasi
gerekir. COM tim bunlan saglayan bir yapidadir. COM gergek bir sistem nesne
modelidir, ¢inki:

e COM nesne siniflanini ve arabirimlerini sorunsuz olarak tanimlamak igin GUI
(globally unique identifiers) evrensel tekil tanimlayicilar kullanir.

e Onceden yazilan kodlarnn tekrar kullaniminin problemsiz bir gekilde yapiimasini
saglar.

o In-process (ayni adres uzayinda), cross-process (farkli adres uzayinda) ve
cross-network (farkli makinelerde) modelleri igin tekbir programlama modeli
olusturur.

o Nesnelerin yagsam dongusini reference counting (erigsim sayaci) sayesinde
takip eder.

¢ Nesne seviyesinde ¢ok esnek bir glivenlik mekanizmasi saglar.

4.1.1 Evrensel Tekil Tanimlayicilar (Globally Unique Identifiers )

Dagitik sistemler milyonlarca arabirim ve yazilip bilesenleri igerebilirler. Bunlarin
tuma tekil olarak tanimlanmalidiriar. Nesneleri okunabilir isimlerle tanimlayan bir
sistem ¢ok riskli bir sistemdir. Gunkli birden fazla nesneye yanliglikla aym isim
verilebilir ve sistemde g¢akigmaiar olusabilir.

COM nesneleri tanimlayabilmek igin GUID (Globally Unique Identifiers)’ler kullanir.
Bir evrensel tekil tanimlayici 128 bitten olugan bir sayidir. Her nesnenin farkii bir
GUID numarasi vardir. Ayni zamanda nesnelere okunabilir isimlerde verilir fakat
bunlar yerel isimlerdir. Bu sekilde COM milyonlarca nesne igeren bir sistemde
istenen nesneye dogru bir gekilde baglanabilmektedir.
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4.1.2 Yazilan Kodlarin Yeniden Kullanim: ve Inheritance

Uygulama geligtirmede, inheritance (tireme) c¢ok ©nemli avantajlar saglar.
inheritance bir nesnenin bir bagka nesneden tiremesi ve onun bazi fonksiyoniarini
alarak bazilarint da degistirmesi manasina gelir. Geleneksel sistemlerdeki
inheritance sistemindeki en blylk problem, nesneler arasindaki arabirimlerin yada
kontratin kesin olarak belirtiimemesidir. Mesela ana ve gocuk nesneleri degistiginde
bunlarla baglantth olan nesnelerin nasil davranacagi énceden bilinemez.

COM ise kodlarin tekrar kullanimi igin iki yeni sistem kullanmaktadir
comtainment/delegation ve aggregation. Birincisi bir nesnenin bagka bir nesnenin
istemcisi oima durumudur. Sadece 0 nesnenin metotlarini digan sunar. Aggregation
sayesinde de COM nesneleri birden fazla arabirim destekleyebilir.

4.1.3 Tekil Programlama Modeli

Geleneksel olarak kullanilan inheritance yapisinda in-process, out-of-process ve
cross-network nesnelerinin yazilimi igin ayni programlama sistemi kullaniimalidir.

COM arabirim tabanli bir model oldugu igin, in-process ve out-of-process
programlama modelleri arasindaki farklar ortadan kaldirmaktadir. Herhangi bir
istemci herhangi bir nesne ile gahgabilir, bu nesnenin aymi makinede yada farkl
makinelerde olmasi énemli degildir.

4.1.4 Yasam Donglisii

Geleneksel sistemlerde bir nesneni yagam dénglsi, yaratiimasindan silinmesine
kadar olan zaman, programiama dili yada programcilar tarafindan kontrol edilir. Yani
bu sistemlerde nesnelerin yagam déngustnil kontrol eden, onlarn yaratip silen bir
kisi yada bir program kodu vardir.

Fakat dagitik bir sistemde arttk bu kontrolli yapan kigi yada program pargaciklan
yoktur. Nesne yaratiimasi kolaydir, istemcinin nesneye erigsim haklan varsa nesne
yaratilir. Zor olan nesnenin kullaniimadifini anlamak ve sistemden silmektir. Mesela
nesneyi olugturan istemci bittiinde bile bu nesneyi kapatamayiz ¢linkli bu istemci
bitmeden 6nce bu nesnenin bir referansini bagka bir istemciye vermis olabilir. Bu
buytk bir problemdir. Bir istemcinin nesne ile isi bittifinde nesnenin sistemden
silinmesi gerekir aksi taktirde sistem gigsecek ve kilitlenecektir.

Bu sorunu g¢bzmek icin COM referans sayaci kullanir. Bu sayag¢ sayesinde her
nesne kendi kendini yok edebilir yada ¢alismasina devam eder. Bir istemci bir nesne
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yarathdi zaman bu neshenin referans sayaci 1 olur efier baska istemcilerde bu
nesneyi kullanmaya baslarsa onlar iginde bu sayag bir artinlir. Herhangi bir anda bir
nesneyi kullanan istemci sayisi bu referans sayacinda bellidir. Istemcilerin bu
nesneyle igleri bittiginde referans sayacini bir azaltirlar ve béylece nesneyi artik
kullanmadiklan anlagilir. Her nesne bu sayaci kontrol eder ve efer sifir olmussa
kendisini kullanan bir istemci olmadigindan kendi kendini yok eder.

4.1.5 Giivenlik

Dagitik sistemlerde nesnelere ve igindeki bilgilere erigim glvenli bir sekilde
olmaldir. COM bir ¢ok dnemli seviyede glvenlik mekanizmasina sahiptir. Birincisi
standart igletim sistemi gtivenlik dlizeyi, yani bir istemcinin bir sunucuyu caligtirma
yetkisinin olup olmadigl. COM nesneleri yaratirken istemcinin igletim sistemince
veriimig haklanina bakar, ejer bu nesneyi caligtrma yetkisi varsa galistinir aksi
taktirde caligtirmaz. COM DCE RPC (izerine kuruldugu igin bunun sagladigi
glvenlik dlizeylerini de igerir.

4.1.6 Dagitik Yapi

COM dagitik nesneleri destekler. Bu sayede uygulama geligtiricileri bir uygulamayi
degisik pargalara bblerek bir gok makinede ¢aligtirabilirier. Saydamiik sayesinde tim
ag tek bir bilgisayarmis gibi gérandar.

Dagitik nesneleri destekleyen single-process nesne modelleri de vardir, ancak
bunlarin hig biri in-process, out-of-process ve cross-network nesneleri igin saydam
bir yap: olugturmaz. COM ise her turli sistem i¢in saydam bir ortam yaratir ve
istemciler kullandiklart nesnelerin nerede ve nasil galigtigini bilmeden kullanirlar.

4.1.7 Nesneler ve Arayiizler

Nesne bir sinifin yaratiimig bir érnegidir. Sinif bir amag igin bir arada bulunan veri ve
bu veriyi igsleyen fonksiyon toplulugunun tanimidir. Amag bu siniftan yaratilan
nesneleri kullanan istemcilere gerekli servisleri saglamaktir.

Bir COM nesnesi hafizada normal bir C++ nesnesi gibi saklanir. Fakat onlarin
tersine istemci bu nesneye do§rudan erigime sahip degildirler. Istemciler bu
nesnelere daha dnceden agikea belirtilen bir kontrat sayesinde , araytzler, erigirler.

Araylz bir biri ile iligkili fonksiyonlar grubunun tanimi demektir. Bu fonksiyoniara
arayUz Oye fonksiyonlan da denir. Araylzlerin isimleri standart olarak ‘I' harfi ile
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baglar. Aslinda araylzlerin gergek tamimlan GUID'lerle yapilir , burada verilen
isimler sadece programlama yaparken daha kolay olsun diye verilen isimlerdir.

Araylzler herhangi bir gercekleme tanimi yapmaziar. Ornek olarak bir IStack
araylzi duginilirse, bu arayllz sadece Push ve Pop diye iki fonksiyon ve bu
fonksiyonlarin parametrelerini tanimlar, ama nesne bu aray(izi nasil gergekleyecedi
konusunda serbesttir, ister dizi ister linkli liste ile yapar.

Bir nesne bir araylizii gergeklediginde, bu arayiziin tanimladi) tim fonksiyonlan
gercekler ve COM a bu fonksiyonlara erigebilmesi igin isaretgiler verir. Daha sonra
COM bu igaretgileri nesneye erigmek isteyen istemcilere verir.

4.1.7.1 Arayiizlerin Ozellikleri

Arayiz bir sinif degildir. Bir nesne olugturmak igin bir siniftan bir 6rnek yaratilabilir.
Fakat sadece bir arayiz tanimindan bu yapilamaz. Bu araylizden bir nesne
gergeklenmeli daha sonra bu nesneden bir 6rnek yaratiimalidir. Degisik nesneler
ayni araylzi dedisik sekillerde gergekleyebililer ama yapilan is defismez.
ArayUz(n fonksiyonlar istemcinin istedigi gibi caligir. Arayliz bir nesne degildir.
Araylz birbiri ile iligkili fonksiyon gruplan tanimidir. Nesne ise bu arayiizlerin
gerceklemesidir. TUum araylzler kendi GUID numaralarina sahiptirier bdylece
sistemde cakigma olmaz. Aray(izler degismez kontratiardir. Araylizlerde striim
kavrami yoktur bdylece strUm problemleri de yasanmaz. Bir aray(zlin bazi
fonksiyonlarinin gikariimasi degigtiriimesi ile olusturulan arayiizde tamamen farkli bir
araylzdir. Bu ylzden yeni bir aray(iz eski bir araylizle gakismaz.

istemciler sadece arayliziere igaret eden igaretgilerle ilgilenirler. Bir istemci bir
nesneye erigsim kazanmigsa, o nesnenin arayliz fonksiyonlarina igaret eden bir
igaretci tablosuna sahiptir.

Nesneler birden fazla araylizii aym anda gergekleyebilirler. Mesela bir nesne istemci
ile haberlesmek igin bir araylzl gergekleyebilir ayni zamanda edindi§i bilgileri
saklayabilmek iginde baska bir araylizii gergekieyebilir.

4.1.7.2 Nesnelerin Resimleri

Nesneler ve araylzler belli bir gekille gbsterilebilir. Nesne bir kutu seklinde ¢izilebilir
nesnenin desteklediji arayldzler bu kutuya soldan yada sadan giren oklarla
gosterilebilir. Sekil 4.1'de 6mek bir nesne gosterilmisgtir.
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Interfaces

Sekil 4.1 A,B ve C arayiizlerini destekleyen bir nesnenin resmi.

Asadidaki sekilde ise nesnheye badlanmig bir istemci ve araylz isaretgisi
gdsterilmigtir.

Interfare
Painter

Sekil 4.2 Nesneye baglanmig bir istemci

Tum nesnelerin gergeklemek zorunda olduklari temel bir araylz vardir. lUnknown.
Bu arayliz temel arayiiz olup bir nesne olusturmak icin desteklemek sart olan tek
araylzdir. Yani nesne gergeklenirken bu araylizinde fonksiyonlar
gerceklenmelidir. Bu aray(iziide kullanan bir nesnenin gekli asagida verilmigtir.

lUnknown

Other
Interfaces

Sekil 4.3 Nesne gosterimi. IUnknown araylizi nesnenin (izerinden bagh olarak
gosterilir.
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4.1.7.3 Queryinterface (Arayiiz Sorgulama)

COM da nesneler birden fazla arayliz destekleyebilirler. Yani birden fazla fonksiyon
grubuna igaretci icerebilirler. Fakat bu ¢ok 6nemli sorunlari beraberinde getirir.
Istemci bir nesneyi olugturdujunda kendisine sadece bu nesnedeki bir araylze
igaret¢i geri déndurtlir. Diger araylzlere nasil erigim yapilacagini bilmek gerekir.

Cevap Queryinterface fonksiyonudur. Istemci bu fonksiyon sayesinde o nesneye
istedigi arayizii destekleyip desteklemedigini sorar ve efer nesne o ara yizl
destekliyorsa istemciye bir igaretgi déndurir.

Calisma sistemi sdyledir: Istemci bir nesneye erigim elde ettigi anda bu nesnedeki
IUnknown araylziine bir igaret¢i elde eder. Iste Querylnterface fonksiyonu bu
araylziin bir fonksiyonudur. Fakat bu araylz istemcinin kullanmak istedigi
fonksiyonlari icermez nesnedeki diger arayuzlere erismesi gerekir. Istemci bu
igaretci Gzerinden ,istedigi arayliziin numarasini Queryinterface’e vererek ¢aginr ve
eder nesne istemciye izin verdiyse yeni arayiize igaretci gelir ve artik istemci bu
araylzin sagladigi fonksiyonlari kullanabilir. Sekil 4.4'te Queryinterface igleminin
basarili yada basarisiz olma durumlan gésterilmistir.

Pointerto A

obtained on
obiect creation

@ A
CyB
null
Poinferto B
Pointerto C ,obtamed from
not availablke A’s Ouervinterface
from A or B's

Sekil 4.4 Queryinterface iglemi.
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4.1.8 lIstemci, Sunucu ve Nesne Gergekleyicileri

COMda Nesneler arasindaki iletisim istemci ve sunucu modelinde olur. Istemci bir
sunucunun servislerini kullanan bir program parcacigidir. Bir nesne servisler
sundugu iginde bu nesnhenin gergekleyicisine de sunucu denir.

COM'da istemci ve sunuculardan bagka bir de nesne gergekleyicileri vardir. Nesne
zerinde bir yada birden fazla arayliz destekleyen bir nesne gercekleyen program
parcacigidir. Mesela bir istemci badlandi) nesnelerin kendine bazi durumlarda geri
gadn yapabilmesi igin bir mekanizmaya sahip olabilir. Bu durumda iki tarafta hem
sunucu hem istemci olurlar. Bu durumda istemci kendisi bir nesne gergekieyip
igaretgisini dijer nesnelere verebilir.

Nesne : Bir yada birden fazla araylzin fonksiyonlarinin
gergeklenmesi.

Nesne Gergekleyici : Bir nesneyi bir yada birden fazla arayiizle birlikte herhangi bir
neden icin gergekleyen program parcasi.

istemci : Bir sunucu nesnesinin servislerini kullanan program pargasi.

Sunucu : Bir nesne sinifim belli bir gekilde olugturan ve COM
tanimlayicilar veren bir program pargasi.

Bu tanimlari dustnerek, bir istemcinin COM servislerini kullanarak bir nesne
yaratmak istedigi dlisinalstin. COM bu sinifla ilgili sunucuyu galigtinir, ve bu istenen
nesneyi yaratmasini saglar daha sonrada yaratilan nesnhenin araylz isaretgisi
istemciye goénderilir. Bu isaretgi ile daha sonra istemci istedigi arayiiz icin nesneyi
sorgulayabilir. E§er istemci bu nesnedeki bir dedigimden haberdar olmak istiyorsa ,
kendiside bir nesne gercekler ve bu nesnenin igaretgisini nesneye génderir ve
sunucu nesnesi de istemcinin bir istemcisi olur.

4.1.8.1 Sunucular : In-Process ve Out-Of-Process

COM sunuculan iglem dahili (In-Process) yada iglem harici (Out-of-Process)
olabilirler. Islem dahili sunucular, istemcilerin iglem alanlarinda ¢ahgirlar, islem harici
sunucular istemcilerin iglem alaninda degil kendilerine ati bir iglem alaninda
cahgirlar. Yani ayni bilgisayarda bagka bir iglem alaninda yada uzak bir bilgisayarda
bagka bir iglem alaninda galigiriar.
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islem dahili sunucu : Bu sunucular istemcinin iglem alanina yaklenir ve
istemciye iglem dahili nesneler sunarlar. Windows sisteminde bu sunucular DLL
olarak olusturuluriar.

Yerel Sunucular : Bu sunucular bagka bir igslem alaninda fakat istemci
ile ayni bilgisayarda c¢aligirlar. Bu sunucular ayn birer gahgtinlabilir program
pargaciklandir. EXE yapisinda olugturuluriar.

Uzak Sunucular : Uzak sunucular yine kendi islem alaninda fakat
istemci ile farkh bir bilgisayarda ylikienerek galigiriar. Uzak sistemler DLL yada EXE
olarak olusturulup kullanilabilirler.

4.1.8.2 Saydamhk

COM istemcilerin kullandiklan nesnelere galighklan yerden bagimsiz olarak saydam
bir gekilde erigebilmesini saglar.

Istemci géziinde tum nesneler aynidir ve hepsine arayiiz igaretgileri sayesinde ayni
sekilde erisilebilir. Tam fonksiyon ¢agrilarn ilk olarak bir in-process programina gider
efer erigilen nesne bir in-process nesne ise direk olarak bu nesne gagnir. Eger out-
of-process nesne ise, ¢agri bir proxy nesnesine gonderilir. Proxy nesneleri COM
tarafindan yaratilan diger adres uzayinda bulunan nesneye RPC gagrilarini yapan
nesnelerdir.

Sunucu tarafinda ise eger sunucu in-process ise sunucunun fonksiyonlarimi gagiran
istemcinin kendisidir ama eger out-of-process ise ¢agnlan yapan stub nesnesidir.
Stub nesnesi de proxy den gelen RPC cagnlanni alarak sunucudaki gerekli
fonksiyonu sanki istemci gaginyormus gibi caginr. Bu yapi Sekil 4.5'te gosterilmigtir.

Bu saydamligin bize sagladi§i faydalar:
o Problemiere sunucu ve istemci arasindaki uzakliktan bagimsiz olarak ortak bir

¢bzim.

e Programianmanin daha kolay yapilmasi. Programcilar araylzlerle ilgilenmeyi
ogrendikten sonra yeni arayiizlerle de ¢ok rahat bir gekilde cahgabilirler.

o Sistem gergeklemesinin merkezilegtiriimesi.

e Araylz tasanmcilan sadece tasarnim Uzerinde caligiriar gercekleme ayrintilan ile
u§ragmaziar.
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Client Process
Local Server Process

Remote Machine

Remote Server Process

Sekil 4.5 COM Gagri Yapisi. COM ¢agrilan saydam bir gekilde yapar.

4.1.9 COM Kiitiiphanesi

Buraya kadar anlatilaniardan COM'un kendisinin de sistem seviyesinde bir
gerceklemesinin oldugunu anlagiir. COM ¢ekirdeginde nesneler arasi iletigsiminin
yapilimas: igin gerekli spesifikasyonlar tanimlanmigtir. Bunun igin bazi standartlar
tanimlamaktadir.

e Araylzlere erigim isleminin Queryinterface ile yapiimasi.

¢ Nesnelerin hayat déngisini takip edebilmesi igin referans sayaci mekanizmasi.
o Hafiza kullanimi igin gerekli kurallar.

o Hatasiz ve zengin hata raporlama mekanizmasi.

COM bir spesifikasyon olmasinin yani sira ayni zamanda COM Kituphanesi olarak
ta gerceklenmigtir COM kltiphanesi Windows aliinda DLL olarak
gergeklenmigtir. COM programian ¢aligtirmak igin bir dizi API fonksiyonlari igerir.

o Yer belirleme mekanizmasi.
e Saydam RPC c¢agrilar.

o Hafizay: kontrol etmek icin standart bir mekanizma.
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4.2 Nesneler ve Araylizler

Daha 6ncede goérulduaga gibi COM kitiphanesi istemcilerin sunuculara yerden
badimsiz olarak erigebilmesini saglar. Bunun igin gerekli olan proxy ve stub
nesnelerini COM gergekler ve sunar.

4.2.1 Arayiizler

Arayiiz nesne ve nesnenin kullanicisi (istemci) arasinda olan bir kontrattir. Nesne
belirli fonksiyonlan hatasiz gekilde istemciye sunma garantisi verir.

Aray(iz istemcinin sunucu nesnesinde gergeklenmis fonksiyonlara erigimini saglayan
fonksiyonlar grubundan baska bir sey degildir. Istemci araylize bir igaretgi saklar.
Aslinda bu isaretgi arayiizdeki fonksiyonlarin nesnedeki gergeklemelerine isaretgiler
iceren bir igaretgiler tablosuna igaretgidir. Daha iyi anlayabilmek igin bu yapi
asagidaki sekilde gosterilmistir.

Sekil 4.6 Arayiiz fonksiyon isaretgileri. Istemci, fonksiyonlara isaret eden isaretgiler
tablosuna igaret eden bir igaretciye sahiptir.

4.2.2 Arayiizlerin tanimlanmasi ve Tanimlayicisi

Her araylz ‘I' harfi ile baglayan bir isme sahiptir. Bu isim sadece derleme sirasinda
kullanihr, yani degisik arayGzleri ayirt etmek igin degil programcinin daha rahat
program yapabilmesi igin kullanilir. Arayizlerin tamimi ve isimleri IDL (Interface
Description Language, arayiiz tanimlama dili) dilinde tanimlanir. Mesela C++ dilinde
araylzler agagdidaki gibi abstract siniflar olarak tanimlaniriar.

interface lUnknown
{ virtual HRESULT Queryinterface(lID& iid, void*™ ppv) =0;
virtuai ULONG AddRef(void) =0;
virtual ULONG Release(void) =0; };
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Bu tanim daha éncede deginilen IUnknown araylUzinin tanimidir. Burada verilen
derleme zamani ismi c¢aligma zamaninda kullaniimaz. Calisma zamaninda
kullaniimak Gzere bagka bir tammlayici belifmek gerekir. Bu tanimlayicilar da GUID
lerdir. Buniar IID tipinde 16 byte sayilardir. Arayliz tanimini yapan kigi bu arayiize bir
GUID yaratip onuda tanimiar. Bu sekilde tim sistemde arayizler tekil bir
tanimlayiciya sahip olurlar. Ve daha sonra arayliz tanimian ile birlikte bu GUID
tanimlan da digerler programcilara verilir. GUID tanimlan da arayiiz isminin bagina
IID_ konarak belirlenir. Mesela IUnknown arayzi igin tanimlayicisi 1ID_IlUnknown
olarak isimlendirilir.

4.2.3 Arayiiz Tanimlama Dili - IDL

IDL , Open Software Foundation'un (OSF) , DCE spesifikasyonunda araytzler ve
6zelliklerini tanimlamak igin kullandigi bir yapidir. COM IDL tanimini genigleterek
dagitik nesneleri desteklemektedir.

Bir tasanimci bu dili kullanarak yeni bir arayiiz tanimlayip kullanabilir. Bu IDL tanimi
sadece araylizde olmasi gereken degigkenleri ve fonksiyonlan tanimiar ,
gercekleme yapilmaz. Sadece istemci ile bu nesne arasinda olan kontrat belirtilir.

Bir arayiz igin IDL dosyasini yazihp IDL derleyicisinde derlendiginde proxy ve stub
nesnelerinin olugturulmasi igin gerekli kaynak kodu ve baslik kodlan olusur. Daha
sonra bu baslhk kodu (header) bu arayiizii kullanmak isteyen kullanicilara verilir.
Proxy ve Stub nesneleri DLL geklinde olusur ve bu nesneyi kullanmak isteyen
istemcilere proxy programi verilir. Sunucularin bulundugu yerde de stub DLL leri
bulunur. IDL araylzleri tanimlamak igin kullanilan tek dil degildir, bu ig igin bagka
diller de vardir.

4.2.4 Evrensel Tekil Tanimlayicilar

CLSID ve liD’lerin olusturuldugu GUID 128-bit yada 16-byte boyutunda bir sayidir.
Bu kaydin tanimlamasi agagidaki gibi yapilir.

typedef struct GUID {
DWORD Dataf;
WORD Data2;
WORD Data3;
BYTE  Datad{8];
} GUID;

Bu sekilde tanimlayarak tamimiayici numaranin istenilen alanina ulagma imkani
bulunur. Coguniukla programlar GUID'leri direk olarak kullanmazilar. GUID
tanimiayicilarinin olugturulmasi ise bagli bastna bir problemdir. En g¢ok kullanilan
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yontemlerden biri 48-bit makine tanimlayicisin yaninda UTC zamanini kullanmaktir.
Bu teori sayesinde 3240 yil boyunca saniyede 10.000.000 GUID yaratabilir.

4.2.5 1IUnknown Arayiizii

IlUknown arayiizl tim nesnelerin gerceklemek zorunda oldukian temel bir
araylizdtr. Bu araytzin 3 tane fonksiyonu vardir, bunlardan ilk ikisi AddRef,
Release referans sayacini artirip azaltmak igin kullanilir. 3.’si QueryInterface ise
nesnedeki dijer arayliziere erigmek igin kullanihr. Bu arayliziin IDL tanimlamasi
asagida verilmigtir.

[
object,
uuid(00000000-0000-0000-C000-000000000046),
pointer_default(unique)

1

interface iUnknown

{

HRESULT Querylnterface([in] REFHD iid, [out] void “*ppv) ;
ULONG AddRef(void) ;
ULONG Release{void);

}

HRESULT IUnknown::Queryinterface(lid, ppv)

IID parametresinde belirtilen araylize igaret¢i déndurir. Eger bulundugu nesne be
istenen araylizii gerceklememigse yani desteklemiyorsa NULL degeri déndurdr.
Ornek olarak

ICtherinterface * pother;
HRESULT hr;
hr=psome->Queryinterface(llD_IOtherinterface, &pother); /ine 4

psome nesnesindeki Queryinterface fonksiyonu g¢agriimigtir ve ID_lotherinterface
aray(izi aranmaktadir, efer destekleniyorsa pother igaretgisine bu araytzin
igaretgisi gelecektir ve artkk bu isaret¢i kullanilarak psome nesnesindeki
Otherinterface fonksiyonlarina erisilebilir.

ULONG IUnknown::AddRef(void)

Bu fonksiyon nesnenin referans sayacini bir artinr. Bu sayag¢ 31 bit uzunlugunda bir
sayidir.
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ULONG IUnknown::Release{vold)

Nesnenin referans sayaci bir azaltilir. Bir istemci programinda nesneye n tane
AddRef ¢agnsi yapiimigsa nn tane de Release ¢agrisi yapiimalidir.

Daha 6nce de belirtildi§i gibi nesnelerin yagam dénglist referans sayaci tarafindan
kontrol edilir. Istemciler kullandiklan nesnelerin AddRef fonksiyonunu gagirarak bu
nesnenin hafizada durmasini saglariar. Nesneile igleri bittijinde ise Release
fonksiyonunu gagirarak hafizadan silinmesini saglariar.

4.3 COM Programiarn

Istemci yada sunucu programiar belirli gérevieri yerine getirmelidirler. Burada COM
programlarinin yapmasi gerektigi iglemleri ve kullanacaklan COM fonksiyonlari
verilecektir. Kisaca bir COM program ({i¢ temel géreve sahiptir.

¢ Program baglangicinda COM katUiphanesinin  stirimil  kontrol ediimeli ve
programin ¢aligabilmesi igin yeterli olup olmadigina bakiimahdir.
e Program baglangicinda COM kitliphanesi baglatiimalidir.

e Program bitiminde COM kutiiphanesi kapatiimali béylece sistem kaynaklarini
geri vermesi saglanmalidir.

COM Kiitiiphanesinin stirimtniin kontrold igin CoBuildVerison fonksiyonu kullanilir.
KGtiphanenin baglatiimasi igin Colnitialize fonksiyonu kapatiimasi iginse
CoUninitialize fonksiyonu kullaniiir.

4.3.1 Bellek Kullanimi

COM bellek kullaniminin belli bir gérev ayirici birim tarafindan yapilmasini istiyor.
Bunun igin bir arayliz tanimlanmigtir. Bu aray(iz :

IMalloc: Bu arayliz bellek ayirma birakma gibi bir dizi iglem igin kullanilir.

interface iMalloc : {Unknown {
void*  Alloc([in] ULONG cb);
void*  Realloc(fin] void * pv, [in] ULONG cb);

void Fres([in] void* pv);
ULONG GetSize([in] void * pv);

int DidAfioc(fin] void * pv);
void HeapMinimize{void);

¥
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4.4 COM istemcileri

COM istemcisi bir nesneyi arayuzleri izerinden kullanan program pargacigidir. COM
istemcisi ayni zamanda bir COM sunucusu da olabilir.

Eger COM istemcisi caligtinilabilir bir program geklindeyse EXE, bir énceki bélimde
anlatilan iglemleri yerine getirmesi gereklidir. Bir istemci bir nesneyi kullanmak igin
su adimiari gergeklestirmesi gerekir.

o Kullanilacak nesnenin sinifini belirle.

e Bu sinif icin sinif yaraticisini olugtur, ve istenen nesneyi yaratarak araylziine
isaret¢i dondirmesini iste.

¢ Henlz yaratilan nesnenin baglatma fonksiyonunu gagirarak nesneyi baglat.

o Daha sonra nesneyi kullan. Queryinterface fonksiyonunu c¢agirarak diger
araylzlere erigim yaptlir.

o Nesne ile i bittiginde Release fonksiyonu ¢agir.

Simdi tim bu adimlar incelenecektir. Fakat sunu hatirlamak gerekir, istemci nesneyi
isteyip araylziine isaretgiyi aldi§i andan itibaren nesnenin in-process yada out-of-
process yada cross-network process oldugunu bilemez. Yani tim nesneler saydam
bir sekilde gérunir istemciye. Bu nesneler arasindaki iletisimi COM daha alt
dizeyde kendisi istemciden sakl olarak gergeklemistir.

4.4.1 Nesne Simiflarimin Belirlenmesi

COM sunucu modullerini CLSID tanimlayicisi ile ( bir GUID tamimlayicisi)
tanimlarlar. Sunucularn yerlerinin belirlenmesi ve galigtinimasi igini COM kendisi
halleder. Genellikle sistem bazinda CLSID registery bilgilerini tutarlar ve bdylece
hangi simif tanimlayicisinin hangi sunucuya ait oldugunu ve yerini bulabilir. Ornek
olarak Windows ta COM sunuculann (in-process DLL yada yerel EXE'leri) dizin
isimlerini CLSID adi altinda bir registryde saklar. Bu sayede istemcilerin bu bilginin
nerede nasil saklandiini ve nasil kullanildigini bilmesi gerekmez.

Istemci bir gok degisik yoldan COM'a istedidi nesnenin simifim bildirebilir. Birinci yol,
nesne sabit bir CLSID degerine sahiptir ve istemci derleme strasinda bunu bildigi
igin direk olarak COM'a bildirebilir. lkinci yol, istemci bu CLSID'yi gésteren okunabilir
bir isme sahip olabilir COM bu isimden yola gikarak nesnenin sinifini bulur. Bir
bagka yol ise istemci daha 6nceden saklanmig CLSID ‘yi belirten bir bilgiye sahip
olabilir. Bir bagka yol ise sistemdeki tim siniflarin listesinin kullaniciya gosteriimesi.
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4.4.2 Nesnelerin Yaratiimasi

Nesnenin CLSID sini elde ettikten sonra istemci nesneyi kullanabilmesi igin
yaratmas: gerekir. Bu iki adimda yaptlir:

Bu CLSID igin sinif yaraticisinin al.

Sinif yaraticindan istenilen nesneyi yaratmasini ve bir ara yiuziine isaretgi
déndurmesini iste.

Bu agamalar tamamlandiktan ( sekilde gdsterilmigtir) sonra , istemci bu nesne ile
istedigi seyi yapmakta serbesttir. Bu nesnenin (zerindeki tim araytzleri kullanabilir.

(1) “Create
an Object”

(3) Return new
interface pointer
to client

1\(2) Manufacture
3 ’ Object

[

]

Sekil 4.7 Nesne yaratiimasi. Istemci sinif fabrikasindan bir nesne yaratmasini
isteyip o nesneye igaretgi almigtir.

4.4.2.1 Sinif Fabrikasi : IClassFactory Arayiizii

Sinif fabrikasi istenen istemcilerin istedidi nesneleri yaratmakla goérevii olan
nesnedir. Bir sinif fabrikasi nesnesi sunucu modulii olarak DLL yada EXE olarak
tanimlanmigtir. Bu nesnenin arayiziniin tanimi agagidaki gibidir.

object,
uuid(00000001-0000-0000-C000-000000000046), // \D_IClassFactory
pointer_default(unique)

interface IClassFactory : lUnknown
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HRESULT Createlnstance(fin] [lUnknown * pUnkOuter, [in] REFIID iid, [out] void * ppv);
HRESULT LockServer([in]BOOL fLock);

Iki tane fonksiyon icerir. Birincisi Createlnstance fonksiyonu. Bu fonksiyon
basglatiimamig bir nesne yaratmak igin kullanilir. 11D parametresi ile verilen nesheden
yaratir. Ve bu yeni yaratilan nesneye bir igsaret¢i dondrr.

LockServer  fonksiyonu sunucunun higbir nesne bulundurmadigi durumda da
hafizada bulunmasi i¢in kullanihr. Normal olarak sunucu higbir nesne igermiyorsa
kendini kapatir, bu fonksiyonla istersek sunucunun devamh ¢aligir vaziyette
kalmasini saglanabilir.

4.4.3 Bir CLSID igin Sinif Fabrikasi Nesnesinin Olugturuimas:

Sinif fabrikasinin ne igse yaradigi gosterilmisti, simdi istemcilerin bundan nasil
yararlanabilecegi gdsterilecektir. Ayni makine lzerindeki tiim nesneler i¢in istemci
CoGetClassObiject fonksiyonu ¢aginr. Bu fonksiyon sinif fabrikasini olusturmak igin
gerekli tum islemleri yerine getirir. Istemci bu sinif fabrikasinin igaretcisini aldiktan
sonra IClassFactory::Createlnstance fonksiyonunu kullanarak nesnelerini olugturur.
Daha sonrada IClassFactory::Release ile sinif fabrikasini kapatir. Bu iglem birden
fazla nesne yaratilmak isteniyorsa kullaniir. Eger istemci sadece bir nesne
yaratacaksa bunun igin yukaridaki anlatilanlan tek basina yapan bir fonksiyon olan
CoCreatelnstance kullanilir.

HRESULT CoGetClassObject(cisid, grfContext, pServerinfo, ild, ppv)

Clsid parametresi ile verilen nesneye ait sinif fabrikasinin olugturur ve dondurlr.
Eger gerekli ise COM gerekli kiOtuphaneleri yakler. Buradaki iid araylzi
ID_IClassFactory araylizadir. Bu sinif fabrikasinin igi bittiginde Release gagnlarak
silinmesi saglanir. Buradaki grfContext ise nesnenin nerede yaratilacagi ile ilgilidir.

typedsf enum tagCLSCTX {
CLSCTX_INPROC_SERVER =1
CLSCTX_INPROC_HANDLER =2,
CLSCTX_LOCAL_SERVER =4,
CLSCTX_REMOTE_SERVER =16.
}CLSCTX;
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Omek olarak agagidaki kod verilebilir. Istemci COM'u sadece inproc sunucular
kullanmaya zoriuyor.

IClassFactory * pCF;
IUnknown * pUnkObj;
HRESULT hr;

hr=CoGetClassObject({CLSID_TextRender, CLSCTX_INPROC_SERVER, NULL, 1ID_|ClassFactory, (void *)pCF);
if (FAILED(hr))
/fCauld not obtain class factory, creation fails compietely.

,&

* Create the object. If this call succeeds the pUnkObj will

* be valid and have a reference count on it on behalif of the caller
* which the caller must Release.

*f

hr=pCF->Createlnstance(NULL, ID_IUnknown, (void *)pUnkObj);

/iCaller must call Release regardless of Createlnstance result
pCF->Release();

if (FAILED(hr))
//Object creation failed: interface may not be supported

,0

* Now use the object in whatever capacity the caller desires.
* The first step will be initialization.

*

//Release the abject when finished with it.

pUnkObj->Release();

Goraldaga gibi CoGetClassObject fonksiyonundan sonra
IClassFactory::Createlnstance ve Release fonksiyonlar gagriliyor. COM tum bu
igslemler bir fonksiyoniar yapabilmek igin yeni bir fonksiyon tanimiamistir.

HRESULT CoCreatelnstance(cisid, pUnkOuter, grfContext, lid, ppvOb})

Bu fonksiyon clsid ile istenen bir nesneden yaratarak igaretgisini déndurir. Daha
O6ncede belirtiidigi gibi bu fonksiyon yukaridaki anlatilan fonksiyonlan ¢aginr. Bu
ylzden agagidaki gibi tanimlanabilir.

HRESULT CoCreatelnstance(REFCLSID cisid, lUnknown * pUnkOuter,
DWORD grfContext, REFIID iid, void * ppvObj)

{
IClassFactory * pCF;
HRESULT hr;

hr=CoGetClassObject(clsid, grfContext, NULL, lID_IClassFactory, (void *)pCF);

if (FAILED(hr))
return hr;

hr=pCF->Createlnstance{pUnkOuter, iid, (void *)ppv);
pCF->Release();
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lﬁ

* If Createinstance fails, ppv will be set to NULL. Otherwise
* ppv has the interface pointer and hr contains NOERROR.
*

return hr;

}

HRESULT CoCreatelnstanceEx(clsid, pUnkOuter, grfContext, pServerinfo, dwCount, rgMuitiQl)

Bu fonksiyonda CoCreatelnstance fonksiyonu ile ayni isi yapar. Fakat burada nesne
bagka bir makine Gizerinde yaratilabilir.

4.4.4 Nesnenin Baglatiimas

Istemci baganh bir sekilde yarattiktan sonra bu nesneyi baslatmasi gereklidir. Bu
igslem genellikle nesnenin baglatma araylizine bir ¢ajn ile yapiir. Nesne
baglatilmadan énce erigilebilen fonksiyonlar sadece lUnknown fonksiyonlandir.

Tam nesnelerin baglatiimasi gerekmeye bilir bu nesnenin tamminda belirtilir. Mesela
bilgilerini bir dosyaya yazan bir nesne |PersistFile araylzinl gergeklemelidir. Bu
araylziin Load fonksiyonu nesnenin dosyadan bilgilerini yitklemesini saglar, dolayisi
ile bu fonksiyon nesnenin baglatma fonksiyonudur.

4.4.5 Nesnenin Kullaniimasi

Tam bu iglemler bittikten sonra istemci nesneyi kullanima hazir demektir. Fakat
istemci nesneden istedigi iglemleri yapmasini istemek igin kullanacag: fonksiyoniar
iceren araylzierini destekleyip desteklemedigini 6grenmesi ve destekliyorsa
igaretgisini almas gerekir. Buda daha 6ncede anlatilan Queryinterface fonksiyonu
ile yapilir. Yani istemci yarattigi nesnenin istedigi fonksiyonlan destekleyemeyecegi
gercedine hazir olmasi gerekir. Yani her Queryinterface cadrisi basanl olacak
demek degildir. Bu iglemin nasil yapididi ileride Delphi tizerinde gtsterilecektir.

4.4.6 Nesnenin Serbest birakiimasi

Istemcinin en son iglemi nesneyi siimek olacaktir. Bu islem nesnenin Release
fonksiyonu ile olur. Istemci nesneleri yarathiginda bir referans sayaca sahip olurlar,
ve bu saya¢ her referansta 1 artar. Bir nesneye birden fazla istemci efrigimde
bulunabilir bu taktirde referans sayaci 1 den ytiksek olacaktir. Bu durumda Referans
sayacini 0 a indiren en son Release’den sonra nesne kendini yok edecektir.
Kisacasi her istemci ne kadar AddRef yaptiysa o kadar Release cagirmalidir.
Nesnenin yok edilip edilmeyecedi bu referans sayacina baghdir. Ayni sekilde
sunucular iginde bir kit mekanizmasi vardir. Istemci nesne icermeyen sunucularin
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kapanmamasi icin LockServer(True) fonksiyonu g¢aginr. Bu fonksiyon sunucu
icindeki bir sayaci artirir daha sonra LockServer(False) ile bu saya¢ azaltilir ve 0
oldujunda da sunucu kendini yok eder.

4.5 COM Sunuculan

COM sunucusu bir yada daha fazla nesne sinifini gergekleyen ve istemcilere sunan
DLL yada EXE seklinde yazilmig programdir. Sunucu nesne siniflarint gergekler ve
bunlara verilen CLSID sayesinde istemcilerin bu nesneleri yaratip kullanmalarini
saglar. Ayni zamanda COM sunuculan diger nesnelerin de istemcisi olabilirler.
Mesela bir sunucu fonksiyonlanni gergeklemek igin bagka nesneleri kullanabilir, o
zaman 0 nesnenin istemcisi olmus olur.

Eger sunucu programi EXE seklindeyse daha 6nce anlatilan COM programlarinin
yapmasi gereken seyleri yapmalidir. E§er DLL geklindeyse (in-process sunucu) en
azindan COM kituphanesinin versioynunu kontrol etmesi gerekir. Bir COM
sunucusunun yapmasi gereken adimlar:

o Gergekledigi her sinif igin bir CLSID numarasi al ve sistemin bu numarayla
sunucuyu bulmasini sagla.

e Desteklenen her sinif icin IClassFactory araylziini gergekleyerek bir neshe
fabrikasi nesnesi olugtur.

e COM kutuphanesine bu nesne fabrikasimi bildir. Gerektifinde bulup
ytkleyebilmesi igin.

e Sunucunun bir nesnesi olmadigi zaman kapatiimasi igin gerekli ayariamalan
yap.

Sunucularin asil gérevi istemcilere nesneleri sunmasidir. Simdi bir nesnenin basit
olarak yapisi gésterilecektir.

4.5.1 Nesne Siniflarinin Tanimlanmas: ve Sisteme Kayit Edilmesi

COM sisteminin gi¢ll yanm nesne siniflanm tanimlamak igin evrensel tekil
tanimiayictlari kullanmasidir. Bu tanimlayicilar (GUID) yerel makinede, ve tim
platformdaki makinelerde de tekil olarak gegerlidir. Bunu saglayan algoritma COM
kutiphanesinde bulunan CoCreateGuid fonksiyonunda bulunur. Bu fonksiyonu
kullanarak bir nesne gergekleyicisi bu nesne sinifi igin COM dan bir GUID almasi
gerekir.

29



Eger istemci CLSID ile nesneye ulagamazsa , bir nesneyi CLSID ile tanimlamak
anlamsiz olacakti. Daha &ncede gdsterildigi gibi istemciler gesitli yoliardan bu
CLSID'leri kullanarak nesneleri olusturuyorlardi. En basit yolu derleme sirasinda
CLSID'leri tanimlamak ve kullanmak. Diger bir yolda ¢caligma zamaninda CLSID'leri
sistemden 6gdrenip kullanmak. Bu ylizden dinamik olarak CLSID'leri sakiayan ve
isleyen bir yapiya ihtiya¢g vardir. Ayrica sistem c¢apinda CLSID numaralarindan
sunucu kodunu bulabilmek igin bir yol gereklidir. Bu konu COM katiphanesinin
gorevidir. Sunucu nesne siniflanni olusturup COM'a kaydettidi andan itibaren , bu
kodun gerektiginde bulunup c¢aligtirimasi COM’a aittir.

Windows ortaminda gerceklenen COM modelinde bu bilgileri saklamak igin windows
system registry (sistem kayit sicili) kullanilir. Kayitta CLSID adinda bir kék anahtan
kullanilir. Bir sunucu kendini kayit ettirdiinde bu kok anahtarin altinda bir alt
anahtar olugturur ve kendine ait bilgileri buraya yazar.

Ormek olarak TextRender nesnesini verilebilir Bu nesnenin ilk olugturdugu kayit
anahtar g6yle olur.

CLSID
{12345678-ABCD-1234-5678-9ABCDEFC0000} = TextRender Example

ve sunucunun ¢alistifl yere goére bir bagka alt anahtar kayit daha olusturulur.

Tablo 4.1 Sunucu kayit anahtarlan ve degerleri

Sunucu Yeri Alt Anahtar Kayit Deger
In-Process InprocServer32 DLL’in yeri
Local LocailServer32 EXE’nin yeri
Object Handler InprocHandler32 DLL'in yeri

Boylece TextRender igin kayit agagidaki gibi olur.

CLSID
{12345678-ABCD-1234-5678-9SABCDEF00000} = TextRender Example
InprocServer32 = c:\objects\textrend.dll

COM sunucularini kullanan programlar programin kurulumu sirasinda bu sunuculan
sisteme kayit ederler.
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EXE programi seklindeki sunuculan sisteme kayit etmek igin program parametresi
olarak /REGSERVER girilir. Ve program galigtiktan sonra kendi kendini kayit eder.
Eger kayit edilen bir sunucuyu silmek istiyorsak bu seferde JUNREGSERVER girilir.

4.5.2 Siif Fabrikasinin Gergeklenmesi

Istemcide CLSID numarasinin olmasi , aslinda bu sinifa ait nesneleri yaratip sunan
bir sinif fabrikasi olmasi anlamina gelir. Sunucular bu fabrikay: olugturup COM'a
kayit etmekle sorumludurlar. lik olarak bu nesnenin tanimlanmasi gereklidir. Mesela
TextRender nesnesinin sinif fabrikasinin tanimi agagidaki gibi olacaktir.

class CTextRenderFactory : public IClassFactory
{
protected:
ULONG m_cRef;

public:
CTextRenderFactory(void);
~CTextRenderFactory(void);

/MUnknown members

HRESULT Queryinterface(REFIID, pLPVOID);
ULONG AddRef(void);

ULONG Release(void);

IAClassFactory members
HRESULT Createlnstance{lUnknown *, REFIID iid, void **ppv
HRESULT LockServer(BOOL);

¥

Buradaki liye fonksiyonlarin gergeklemeleri agagidaki gibi yapilir.

//A global variable that counts objects being served
ULONG g_cObj=0;
HRESULT CTextRenderFactory::Createinstance(lUnknown * pUnkOuter, REFHD iid, void ** ppv) {
CTextiRender*  pObj;
HRESULT hr;
*ppv=NULL;
hr=E_OUTOFMEMORY;
if (NULL!=pUnkOuter)
return CLASS_E_NOAGGREGATION,;
I/[Create the object passing function to notify on destruction.
pObj=new CTextRender(pUnkOuter, ObjectDestroyed),
if (NULL==pObj)
retumn hr;
[Usually some other object initialization done here]
//Obtain the first interface pointer (which does an AddRef)
hr=pObj->Queryinterface(iid, ppv);
JIKill the object if initial creation or Finit failed.
if (FAILED(hr)) delete pObj;
else _cObj++; return hr;
}

Createlnstance fonksiyonu CTextRender nesnesinin bir érnegini yaratarak arayiz
igaretgisini dondardr. Bu tim sunucular igin standart bir fonksiyondur.
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Burada iki 5nemli nokta vardir : Kodda gérildugu Gzere nesne olugturulduktan sonra
bir kere Querylnterface ¢adrilmigtir. Boylece nesne referans sayaci bir artirilir glinki
bu nesneyi yaratan istemci bu nesneye referans etmektedir.

Diger nokta ise sunucuda bulunan nesnelerin sayiimasi ise g_cObj sayaci ile yapilir.
COM bu sayly! tutmak igin 6zel bir sistem igcermez. Nesnenin silinmesinde ise bu
sayag bir azaltilir.

void ObjectDestroyed(vold) {
g_cObj~;
[initiate unloading if g_cObj is zero and there are no locks}
return;
}
CTextRender::CTextRender(void (* pfnDestroy)(void)) {
m_cRef=0;
m_pfnDestroy=pfnDestroy;
[Other initialization]
return;
}
ULONG CTextRender::Release{void) {
ULONG  cRefT;
cRefT=—m_cRef;
If (OL==m_cRef) {
if (NULL!=m_pfnDestroy)
(*m_pfnDestroy)();
delete this;
}
return cRefT;

}

Bir bagka énemli fonksiyon ise LockServer fonksiyonudur. Bu fonksiyon sunucunun
nesne olmamasi durumunda kapanip kapanmayacagini ayarlar. Tanimi asagidaki
gibidir. Bunun iginde bir saya¢ tutulur g_clLock , efer bu sayag 0 dan biyikse
sunucu hi¢ kapatiimaz ama efer 0’sa ve de sunucuda bir nesne yoksa sunucu
kapatilir.

/IGlobal server lock count.
ULONG g clLock=0;
HRESULT CTextRenderFactory::LockServer(BOOL fLock)
{
if (fLock)
g_cLock++;
else
{
g_cLock—;
[Initiate unloading if there are no objects and no locks)
}

return NOERROR,;
}
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4.5.3 Nesne Fabrikasinin Kayit Edilmesi

Sunucular nesne fabrikalarim olusturduktan sonra bunlart COM'a kayit ettirmeleri
gerekir. Aksi taktirde istemciler bu nesneleri kullanamazlar. Sunucu tipine gére (DLL
yada EXE) bu kayit iglemi degismektedir.

DLL sunuculanimin kayit edilmesi: DLL seklinde yazilan sunucularin
DliGetClassObject adinda bir fonksiyon tanimlayip export etmeleri gerekir. COM bu
fonksiyonu CoGetClassObject iginde kullanarak fabrikay! olusturur. Fonksiyonun
tanimi yukanda verilmistir.

HRESULT DliGetClassObject(REFCLSID cisid, REFIID iid, void **ppv) {
CTextRenderFactory * pCF;
HRESULT hr=E_OUTOFMEMORY;
if ({CLSID_TextRenderl=clsid)
return E_FAIL;
pCF=new CTextRenderFactory();
if (NULL==pCF)
return E_OUTOFMEMORY;
{/[This validates the requested interface and calls AddRef
hr=pCF->Querylnterface(iid, ppv);
if (FAILED(hr))
delete pCF;
else
ppv=pCF;
return hr;

}

DLL sunuculannin nesnelerinin ve sinif fabrikasinin yapisi gekilde gdsterilmistir.

Client DLL

Sekil 4.8 DLL sunucusundan nesne olugturulmasi ve COM cagnilan.
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EXE sunucularin kayit edilmesi: EXE sunucularnnin kayit ediimesi DLL
sunucularinkinden farklidir. COM CoGetCLassObject iginden bir programi yiikledigi
zaman istenen CLSID ‘ye ait sinif fabrikasinin CoRegisterClassObject ile kayit
edilmesini bekler. Bu fabrika hazir olduktan sonra buna ait igaretgiyi dondirir. Eger
sunucu bu kayit igleminde ¢ok ge¢ kalirsa CoGetClassObject fonksiyonu zaman
asimina ugrayip hata verebilir.

Bir sunucu birden fazla sinif destekleyebilir destekledii her sinif igin
CoRegisterClassObject fonksiyonunu kullanarak bu sinif fabrikalarini COM'a kayit
ettirir. CoRevokeClassObject fonksiyonu da bu islemin tersini yapar, yani daha
6nceden kayit edilmis bir sinifi siler.

HRESULT CoRegisterClassObjoct{cisid, pUnk, griContext, grfFlags, pdwRegister)

PlUnk degiskeni ile belirlenen sinif fabrikasi COM'a kayit edilir. Bir COM sunucusu
bagladiginda ilgili sinif fabrikalarini olusturup hepsi igin bu fonksiyonu gaginr ve
COM'a bildirir. Sunucu kapanirken de CoRevokeClassObject fonksiyonu daha énce
kayit ettigi siniflan siler. grfFlags degiskeni nesneye baglantinin nasil yapilacagini
gosterir. Alabildigi degerler:

typedef enum tagREGCLS
{
REGCLS_SINGLEUSE =0,
REGCLS_MULTIPLEUSE = 1,
REGCLS_MULTI_SEPARATE =2

} REGCLS;

REGCLS_SINGLEUSE : Sunucuya sadece bir istemci baglanabilir.
REGCLS_MULTIPLEUSE : Birden fazla istemci baglanabilir.
REGCLS_MULTI_SEPARATE : Her bir istemci igin ayn bir sunucu olusturulur.

HRESULT CoRevokeClassObject{dwRegister)

Daha o6nce kayit edilen bir sinif fabrikasim siler. Sunucular gerekli kapanig
igslemlerini yaptiktan sonra bu fonksiyonu c¢aginr. Sunucunun kapanmasi igin
asagidaki sartlar yerine gelmesi gerekir.

e Sunucuda kullanilan bir nesne olmamasi gerekir. Nesne sayaci sifir olmasi
gerekir.

o Sinif fabrikasi lock sayaci sifir olmasi gerekir.

e Sunucu programinin kullanici arayizii olmamasi gerekir.
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Sunucu programinin , nesnelerin ve sinif fabrikasinin yapisi ve igleyigi sekilde
verilmistir. Istemcinin CoGetClassObject fonksiyonunu cagirdi§i zaman yapilan
islemler gdsterilmistir.

Object Interfaces

Sekil 4.9 EXE sunucusundan nesne olusturuimasi ve COM c¢agnlan.

DLL de oldugu gibi, sunucu yapisi aynidir, ikisi de nesne ve sinif fabrikasina
sahiptir. Dikkat edilirse istemci tarafindan nesne olusturma iglemi aynidir. Istemci bir
kere istedifi nesnenin CLDIS'sini belirledikten sonra geri kalan iglemleri
CoGetClassObject fonksiyonu yapmaktadir. Aradaki tek fark COM kittiphanesinde
olmaktadir sinif fabrikasinin tanimianmasi ve yiiklenmesinde fark vardir.

4.5.4 Sunucunun Kapatiimasi

Sunucunun kullanilan bir nesnesi olmadigi yoksa , lock sayaci sifir oimugsa ve de
bir kullanici arabirimi yoksa sunucu kendini kapatmasi gerekir. Aksi taktirde
hafizada gereksiz yer iggal edecektir. DLL ve EXE sunucularin kapanig iglemleri
farklihklar gésterir. Bir sunucu programi kendi kendini kapatabilir fakat DLL
sunucular bagkasinin kendilerini kapatmasini beklerler. Bu ylzden kapanigian
farkhidir.
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DLL Sunucularin Kapatimasi: Yukarida da belirtildi§i Gzere bir DLL sunucu
bagkasinin kendisini kapatmasini bekler. Fakat sunucunun kendisinin kapatilip
kapatilmayacagini belirten bir mekanizmasi vardir. Bu DlICanUnloadNow fonksiyonu
ile belirlenir.

HRESULT DilCanUnloadNow(void)

Bu fonksiyon COM tarafindan saglanmaz, bu fonksiyon DLL tipi sunucular yazilirken
gerceklenmelidir. Eger bu fonksiyon S_OK doéndurlirse sunucu kapatilabilir, aksi
taktirde meggul demektir.

EXE Sunucularinin Kapatilmasi : Kapanig sartlan olustugunda EXE program ana
modiiiinden ¢ikarak kendi kendini kapatabilir. Sunucu  kapanirken
CoRevokeClassObject fonksiyonu gagirarak daha énce kayit ettigi sinif fabrikalarini
silmesi gerekir.

4.5.5 Nesne Tekrar Kullanim

Nesne tabanli programlamada , programda yapiimak istenilen bazi seylerin daha
6nceden nesne geklinde yazilmis olarak hazir oldugu goéralar. Aymi isi yapan
nesneleri tekrar yazmaktansa bu hazir yazilanlan kullanmak daha iyidir.

COM daha dnceden yazilan nesnelerin tekrar kullanimi igin iki yéntem igerir,
containment ve aggregation. Containmentta en digtaki nesne en igteki nesnenin
fonksiyonlarini kullanir. Sekil 4.10'da gosterildigi gibi digtaki nesne icteki nesnenin
bir istemcisi durumundadir. Onun fonksiyonlarini kendi fonksiyonlarini gergeklemek
igin kultanir

IPersistFile €3

IDataObject )

Sekil 4.10 Containment ile nesnelerin tekrar kullanimi.
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Aggregation da ise en digtaki nesne sadece igteki nesnenin fonksiyonlarini aynen
digart yansitir. Sekilde de gorilduga gibi tekrar kullanilan nesnenin araylzieri diga
verilmigtir.

IPersistFite (3

DataObject &

Sekil 4.11 Aggregation ile nesnelerin tekrar kultanimi.

4.6 Arayiiz Erigimi

COM istemcileri bagh olduklan nesnelerle arayiz isaretgileri ile vasitasiyla
haberlegirler. Nesnelerdeki iglemlerden yararlanmak icin bu arayizlerdeki
fonksiyoniar kullanilr.

Araylz erigim mekanizmasi, fonksiyon ¢agrilannin baska bir programdaki yada
bagka bir bilgisayardaki nesnelere arayliz igaretgisini dondiirmesini saglar. Bu iglem
istemci ve sunucu igin saydam bir sekilde gergeklesir. Yani her ikisi de bu iglemin
nasil yapildigini bilmez. $Simdi bu aray(iz erigimini incelenecektir.

llk olarak istemci ve sunucu nesnesi arasindaki ilk erisimin kuruldugunu kabul
edilsin. Ornek olarak Sekil 4.12 agagidaki durum kabul edilsin:

Bir sunucu programinda IFoo adinda araytizii destekleyen bir nesnemiz oldugunu
dustnelim. Istemci ve sunucu arasindaki ilk baglantinin bir sekilde yapildigini kabul
ediyoruz. Istemci tarafinda bir proxy nesnesi vardir, bu nesne sunucudaki gergek
nesnenin destekledigi tim araylzleri destekler. Fakat buradaki fonksiyonlarin
gergeklenmesi farklidir. Kendilerine gelen fonksiyon cagrilanni diger taraftaki
sunucudaki gercek nesneye yoneltir. Yani sadece ydneltme yapar. Buna marshal
(paketieme) iglemi denir. Karg) tarafa (sunucuya) gelen bilgiler unmarshal (paketleri
acma) iglemi yapilir.
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Sekil 4.12 Istemci ve Sunucu baglantist.

Basit oimasi igin IFoo araylzinin agagidaki gibi tanimlandigini varsayilsin.

interface IFco : IUnknown {
IBar*  ReturnABar();

¥
Egder istemci pFoo->ReturnABar() fonksiyonu ¢agirirsa, proxy nesnesi bu g¢agriyi
alip, sunucuda bulunan nesnenin IFoo::ReturnABar() fonksiyonuna yénlendirir.
Daha sonra sunucu nesnesi de iglemini bitirdikten sonra I1Bar* tipinde cevabi geri
déndtrmek zorundadir. Bunun i¢inde ikinci bir baglantt kurulmaldir.

Client Process Server Process

IUnknown
IUnknown

IFoo ©O-1 object ?
proxy ‘——Z:—""—' IFoo server

object

iUnknown
IlUnknown

iBar object - e
Oﬂ prv.l’xy = :_.._-—-——' 1Bar O— ggrver

object

Sekil 4.13 Istemci sunucu baglantisinin kurulmast.

Sunucu tarafinda olusturulan I1Bar* cevabi paketienir, Daha sonra bir sekilde bu
paket istemciye génderilir ve paket agilarak yeni proxy nesnesi yaratilir. Istemci ve
Sunucu arasindaki aray(z erigimi basit olarak agagidaki Sekil 4.14'te gosterilmistir.
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Client Process Server Process

RPC ctpnnnel stub manager
objact proxy proxy manager @ (conceptual)
‘\\
IRpcChanneiBuffer © channel to R}
IUnknown stub mgr commn
Q Is private ¢

p— —

| l_‘ -
~a—HRpcProxyBuffer l_?_ _ Q& IRpcStubBuffer

el o]

b \ o
[Foo [Bar Baz Interface stubs

interface proxies (for IFoo, |Bar, and 1Baz)
ffor IFoo. [Bar. and [Baz)

Sekil 4.14 Istemci ve sunucu arasindaki aray(iz erigimi.

Istemci tarafinda bir proxy nesnesi vardir. Bu nesne sunucu tarafinda olan (¢ahstigi
yer belli olmayan) gergek nesnhenin bir kopyasidir. Bu proxy iginde birde proxy
dlzenleyici vardir. Birde proxy arayiizleri vardir. Sunucu tarafinda ise stub nesnesi
bulunmaktadir. Bunun igindede stub araytizleri vardir.

Istemci , nesnenin bir arayiizindeki bir fonksiyonu ¢agirmak igin proxy nesnesinin
icindeki fonksiyonlarnn c¢aginr, gerekli proxy fonksiyonu bu cagnyr alr ve
parametreleri paketieme yaptiktan sonra RPC (zerinden karsidaki stub nesnesine
gonderir. Stub nesnesindeki ilgili fonksiyon bu cadriyt alr paketleri agar ve
sunucuda bulunan gergek nesnenin fonksiyonunu g¢aginr, sonra oradan cevabi
aldiktan sonra yine ayni yol izerinden cevabi paketleyerek gonderir ve ilgili proxy
fonksiyonu cevabi alip istemciye dondurar.

4.7 Giivenlik

COM'un destekledigi iki tane givenlik mekanizmasi vardir. Bunlar activation
gavenligi (baslangic guvenligi) ve ¢agn (call) guvenligi. Bunlardan birincisi yeni
nesnelerin nasil yaratilacagi, yada var olan nesnelere erigimi kontrol eder. Yada
Sinif Tablosuna (Class Table) ve Galigan Nesne Tablosu (Running Object Table)
na erigimleri kontrol eder. Cagr guvenligi baglanti kurulan nesnelere yapilan tim
cagnilan kontrol eder.

COM'daki bu glvenlik mekanizmasi platform bagimhdir. Burada Windows
sistemindeki giivenlik incelenecektir.
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Baglatma Giivenligi (Activation Security): Nesneler istemcilere iki degisik sekilde
sunulurlar. Birincisi statik olarak, bir nesne kullanimdan énce sisteme tanitilir ve
istendigi zaman SCM (Service Control Manager) tarafindan yliklenirier. Ikinci yol ise
dinamik olarak nesnelerin tanitiimast dir. Bu is icin daha o6nce anlatilan
CoRegisterClassObject kullanilir. Baglatma glvenligi SCM tarafindan yapilir. Bir
¢adn geldii zaman SCM bu ¢agrnyi yapan istemcinin bu sunucuyu c¢agirp
cagiramayacagini kontrol eder. Bunun igin de sunucu kayitlarinda saklanan guvenlik
bilgilerini kullamlir. lleriki bdlimlerde windows ortaminda bunun nasil yapildig
incelenecektir.

Gagn Givenligi : COM iki degisik mekanizma kullanir, buniardan birincisi DCE-
RPC ye benzemektedir. Programlann kendi giivenlik kontrolini yapmalari igin COM
API gagnlarn icerir. Ikincisi ise COM tarafindan otomatik olarak yapilir. Eger program
gerekli bilgiyi belirtirse , COM bu glvenligi saglamak igin gerekli kontrol iglemlerini
yapacaktir. Bu otomatik mekanizma iglem bazinda yapilir, nesne ve fonksiyon
bazinda yapilmamaktadir. Bir program daha fazla giivenlik istiyorsa bunlan kendisi
yapmalidir fakat hem COM tarafindan otomatik guvenlik kontroli hem de kendi
kontroltnii yapilabilir.
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5. SUNUCU VE ISTEMCILERIN PROGRAMLANMASI

Programlar Windows altinda Delphi (Pascal) programlama dilinde yaziimigtir.
Sunucu bilgisayar olarak WindowsNT kullaniimigtir. Delphi programinin segilmesinin
nedenleri:

¢ Delphi'de otomasyon nesneleri hazir olarak vardir. Otomasyon nesneleri COM
nesnelerinin yaziimasinda kullanilan , daha énce anlatilan g¢odu iglemi hazir
olarak i¢lerinde barindiran nesnelerdir. '

o Delphi goérsel bir dil oldudu igin programlama ile ujragsmak yerine daha ¢ok
probleme agirlk verilebilir. Delphi’'nin sundudu olanaklardan yararlanarak
kullanici arabirimi gibi zahmetli iglerle ugrasiimaz.

e COM altyapisinin ayrintilaninin bilinmesine gerek yoktur. Cinki otomasyon
nesneleri COM kattphanesini kullanarak bir ¢ok iglemi otomatiklestirmislerdir.

Simdi 6émek bir programi inceleyerek adim adim COM sunucularinin ve
istemcilerinin nasil yazildigim gosterilecektir. Burada verilen 6rmek program
(QuickSort algoritmasi) ileride ayrica b6lim olarak ele alinacaktir.

5.1 COM Sunuculannin Programlanmasi

Simdi bir COM sunucusu yazmak igin gerekli iglemler gosterilecektir. Programiama
dili olarak Delphi Client/Server sturimi kullaniimigtir.

¢ Normal bir uygulama agilir.

o Bu uygulamaya bir otomasyon nesnesi eklenir.

¢ Bu nesnenin tip kitiphanesi (arayiiz tanimlamasi) olusturulur ve derlenir.

o Daha sonra olusturulan bu araylizle nesne gergeklemesi yapilir.

o Hatasiz olarak derlendikten sonra sisteme sunucu kayit edilir.

Bu adimlarin yapilmasindan sonra artik sunucu sistemde istemciler tarafindan
kullanima hazirdir. Simdi bu adimlar sirasi ile incelenecektir.

41



ilk olarak Delphi editérinde File->NewApplication’ mentsinden yeni bir uygulama
acilir. Yeni uygulama ag¢ildiginda uygulamada sadece bir tane Form vardir.

Daha sonra bu uygulama COM sunucusu olacagindan File->New'dan ActiveX
menisiinden Automation Object (otomasyon nesnesi) segilir. Bu iglemden sonra
nesnenin bilgileri sorulacaktir. Asagidaki ekran gelecektir:

mation Dhject Wizard

tdultiple T

Sekil 5.1 Otomasyon Nesne Sihirbazi.

Burada sinif ismi yerine COM nesnesinin sinif ismi yazilmistir. Instancing
(6rnekleme) segenedi “Multiple Instance” olarak segilmistir daha &6ncede
gérdagumaz gibi bu siniftan érmeklenen nesnelerin nasil olugturulacagini belirler.
Buradaki 6rnekte QuickSort sinifindan birden fazla 6mek yaratilabilir. Yani yaratilan
sunucuya birden fazla istemci baglanabilir. Eder “Single Instance” olursa her
istemcinin érnekledigi nesne ayn bir sunucu tarafindan kontrol edilir.

Otomasyon nesnesi uygulamaya eklendikten sonra projeye iki yeni modl eklenir.
Tanimlanan sinifin kaynak modula ve tip kitiphanesi modilli (Type Library) eklenir.

5.1.1 Arayiiz Tanimlamasi ve Nesne sinifinin gergeklemesi

COM sunucu nesnesi yazmak igin ilk olarak bu nesnenin destekleyecegi araylzier
tanimlanacaktir. Arayliz tanimlamas: bildigimiz gibi IDL dilinde yazilip daha sonra
derlenerek kaynak kod diretiimektedir. Delphi'de IDL dilini bilmeden de bunu
yapabiliriz. Deplhi tip kiitiphanesini tanimlamak igin bir tip kitiphane tanimlama
editdrd sunmaktadir. Bu program kullanilarak istenilen araylzler tanimianir ve
derlenerek gerekli kaynak kod Gretilir. Tip kitUphanesi tanimlama editéri Sekil
5.2'de gOsterilmistir.
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Gorildaga gibi burada tim arayizler tanimlanir. Ornegdimizde ICQuickSort araylizi
tanimlanmigtir. Bu arayizin iginde Sdizi, Indis1, Indis2, Ortalndis, Done adinda beg
tane degigken vardir. Bu degigkenler sunucunun iglemieri yaparken kullandigi
degiskenlerdir. Aynca Sort, GetDizi, Finished, Busy adinda fonksiyonlara sahiptir.

Burada tim tanimlamalar yapildiktan sonra Refresh tuguna basarak kaynak kodun
tekrar olusturuimasi salanir. Yani olusturduumuz araytzin kaynak kod olarak
tanimiamasi ilgili modiilde tanimlanmigtir. Bu kaynak kod asagida verilmistir.

e e T T T S
@ Meutral

Sekil 5.2 Arayliz tanimlama edit6r{.

unit QuickSortServerP_TLB;
{ This file contains pascal declarations imported from a type library.
This file will be written during each import or refresh of the type
library editor. Changes to this file will be discarded during the
refresh process. }
{ QuickSortServerP Library }
{Version 1.0}
interface
uses Windows, ActiveX, Classes, Graphics, OleCtris, StdVCL;
const
LIBID_QuickSortServerP:; TGUID = {AO7EEA11-197A-11D2-B2D8-0080ADABGA19Y}';
const
{ Component class GUIDs }
Class_CQuickSort: TGUID = '{A07EEA13-197A-11D2-B2D8-0080ADABGA 19}
type
{ Forward declarations: Interfaces }
ICQuickSort = interface;
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ICQuickSortDisp = dispinterface;
{ Forward declarations: CoClasses }
CQuickSort = ICQuickSort;
{ Dispatch interface for QuickSort Object }
ICQuickSort = interface(IDispatch)
[{AO7EEA12-197A-11D2-B2D8-0080ADAB6A 19}
function Get_SDizi: OleVariant; safecall;
procedure Set_SDizi(Value: OleVariant); safecall;
function Get_Indis1: Integer; safecall;
procedure Set_Indis1(Value: Integer); safecall;
function Get_lIndis2: Integer; safecall;
procedure Set_Indis2(Value: Integer); safecall;
function Get_Ortalndis: Integer; safecall;
procedure Set_Ortalndis(Value: Integer); safecall;
procedure Sort(Dizi: OleVariant; 11, 12: Integer); safecall;
function GetDizi(var Dizi: OleVariant; var |1, K, 12: Integer): Integer, safecall;
function Finished: Integer, safecall;
function Get_Done: Integer; safecall;
procedure Set_Done{Value: Integer); safecall;
function Busy: Integer; safecall;
property SDizi: OleVariant read Get_SDizi write Set_SDizi;
property Indis1: Integer read Get_Indis1 write Set_lIndis1;
property Indis2: Integer read Get_Indis2 write Set_Indis2;
property Ortalndis: Integer read Get_Ortalndis write Set_Ortalndis;
property Done: Integer read Get_Done write Set_Done;
end;
{ Dispinterface declaration for Dual Iinterface ICQuickSort }
ICQuickSortDisp = dispinterface
[{AO7EEA12-197A-11D2-B2D8-0080ADAB6A19}']
property SDizi: OleVariant dispid 1;
property Indis1: Integer dispid 2;
property Indis2: Integer dispid 3;
property Ortalndis: Integer dispid 4;
procedure Sort(Dizi: OleVariant; 11, 12: Integer); dispid 5;
function GetDizi(var Dizi: OleVariant; var 11, K, 12: Integer): Integer; dispid 6;
function Finished: Integer; dispid 7;
property Done: Integer dispid 8;
function Busy: Integer; dispid 9;
end;
{ QuickSortObject }
CoCQuickSort = class
class function Create: 1ICQuickSort;
class function CreateRemote(const MachineName: string): ICQuickSort;
end; )
implementation
uses ComObj;
class function CoCQuickSort.Create: ICQuickSort;
begin
Resuit := CreateComObject(Class_CQuickSort) as ICQuickSort;
end;
class function CoCQuickSort.CreateRemote(const MachineName: string): ICQuickSort;
begin
Result ;= CreateRemoteComObject(MachineName, Class_CQuickSort) as ICQuickSort;
end;
end.

Kaynak kodda sinifin GUID numaralar tanimlanmigtir.

Class_CQuickSort: TGUID = '{AO07EEA13-197A-11D2-B2D8-0080ADAB6A19Y}';



Bu satirda QuickSort sinifinin sinif tanimlama numarasi tanimlanmigtir. Bu numara
ICQuickSort arayliziniin GUID numarasidir.

[{AO7EEA12-197A-11D2-B2D8-0080ADAB6A19}]

Goruldugu gibi bu tip tanimlama modllt sadece araylz tanimlamalarini
yapmaktadir. Bu nesne sinifinin asil gergeklemesi sinif proje modulinde yapilr.
Simdi bu moddl incelenecektir.

unit QuickSortServer;
interface
uses
ComObj, QuickSortServerP_TLB,QuickSiralaThread,sysutils;
type
TCQuickSort = class(TAutoObject, ICQuickSort)
private
SDizi: OleVariant;
Indis1: Integer;
Indis2: Integer;
Ortalndis: Integer;
Done :Integer;
ThSirala:SiralaThread;
procedure ThreadFinished(Sender. TObject);
protected
function Finished: Integer; safecall;
function Get_Indis1: Integer; safecall;
function Get_indis2: Integer; safecall,
function Get_Ortalndis: Integer, safecall;
function Get_SDizi: OleVariant; safecall;
function GetDizi(var Dizi: OleVariant; var 11, K, 12: Integer): integer;
safecall;
procedure Set_Indis1(Value: Integer); safecall;
procedure Set_Indis2(Value: Integer); safecall,
procedure Set_Ortalndis(Value: Integer); safecall;
procedure Set_SDizi(Value: OleVariant); safecall;
procedure Sort(Dizi: OleVariant; 11, 12: Integer); safecall;
function Get_Done: Integer; safecall;
procedure Set_Done(Value: Integer); safecall;
function Busy: Integer; safecall;
end;
implementation
uses ComServ, QuickSortForm;
procedure TCQuickSort. ThreadFinished(Sender. TObject);
begin
Done:=1; {Islem tamamlandi. Ama henuz get islemi yapilmadi. }
end;
{ 0: Server bos.
1: Server islem bitirmistir. GetDizi cagrilmali.
2: Server busy
}
function TCQuickSort.Finished: Integer,
begin
Finished:=Dons;
end;
function TCQuickSort.GetDizi(var Dizi: OleVariant; var 11, K,
12: Integer): Integer;
begin
if (Done=0) then
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GetDizi:=-1 {Hata islem bitmedi.}
else
begin
GetDizi=1;
Dizi:=SDizi;
11:=Indis1;
K:=Ortaindis;
12:=Indis2;
done:=0; {artik server bos. Yeni bir request alabilir.}
end;
end;
procedure TCQuickSort.Sort(Dizi: OleVariant; 11, 12: Integer);
begin
SDizi:=Dizi;
Indis1:=11;
Indis2:=12;
Done:=2; //Server busy.
ThSirala:=SiralaThread.Create(SDizi,11,12,0rtalndis, QuickSortServerForm. List);
ThSirala.FreeOnTerminate:=true;
ThSirala.OnTerminate:=ThreadFinished,;
end;
procedure TCQuickSort.Set_Done(Value: Integer);
begin
done:=Value;
end;
initialization
TAutoObjectFactory.Create(ComServer, TCQuickSort, Class_CQuickSort, ciMultiinstance);
end.

Burada TCQuickSort nesnesi tanimlanmistir. Bu nesne TautoObject ve ICQuicksort
nesnelerinden tiremistir.

TCQuickSort = class(TAutoObject, ICQuickSort)

Artik burada sunucu nesnesinin yapacag! igler programlanmigtir. Mesela Sort
(procedure TCQuickSort.Sort(Dizi: OleVariant; 11, 12: Integer) ) fonksiyonu kendine verilen bir diziyi
siralar. COM nesneleri arasinda en basit olarak parametreler OleVariant yada
Integer olarak aktarilir. OleVariant 6zel bir degisken tipidir , bir olevariant degiskeni
byte, integer, float ya da dizi gibi gok karigik degisken tiplerini igerebilir.

5.1.2 Sunucu nesnesinin kayit edilmesi

Sunucu nesnesi tanimlama ve gergekleme iglemleri bittikten sonra derleme iglemi
yapilir. Hatasiz olarak derlendikten sonra artik sunucu siteme kayit ediimeye hazir
demektir. Bunun igin komut satirinda parametre olarak /regserver girilir.

C:\Quickserver.exe /regserver

Bu iglem basan ile bittikten sonra nesne sisteme kayit edilmigtir. Sisteme kayit
edildikten sonra bu nesne igin erigim denetimlerinin ayarlanmasi gerekir. Bunun igin
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DCOMCNFG.EXE programi kullaniiir. Bu program Windows NT altinda DCOM ile
birlikte gelen konfigirasyon programidir. Asagida 6rnek bir ekran gdsterilmigtir.

istributed COM Configuration Ozelliklen

Bitmap Image
CFingerServerDbject
ChessPartner Intemet Console

EditS

GetRight Automation

Image Document

Internet Explarerfv'er 1.0)
Mathcad Document
MathConnex Project
MathConnex Text Component
Media Clip

Microsoft Clip Gallery
Microsoft Graph 97 Upgulameasi
Microsoft Word Basic
Microsoft Word Belgesi
Netscape.Help.1
QuickSortDhject

Sekil 5.3 COM sunucularinin konfiglirasyon ayariari.

Bu listede sisteme kayith olan tim sunucu nesneleri gérilmektedir. Herhangi bir
nesnenin 6zelliklerine girilerek baglanti ayarian yapilabilir. Omek olarak uzaktan
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yaratmaktir. COM istemcileri sunucuda tanimlanan tip kitiphanesi moduluni
kullanmak zorundadirlar. Sunucuyu yazan taraf bu sunucu nesnelerini kullanacak
kullanicilara bu modili vermek zorundadirlar. Aksi taktirde istemciler bu nesnelere
baglamazlar.

Simdi 6rmek programda istemci programi incelenecektir. Programin kodu agagida
verilmigtir.

unit QuickSortClientForm;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,QuickSortServerP_TLB,
StdCtris,Staclg
const
{ Component class GUIDs }
ID_ICQuickSort: TGUID = '{AO7EEA12-197A-11D2-B2D8-0080ADABGA19}';
type
TForm1 = class(TForm)
DiziOlustur: TButton;
List: TListBox;
List2; TListBox;
Edit1: TEdit;
Sirala; TButton;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Label1: TLabel
IstHatalar: TListBox;
IstServers: TListBox;
Label2: TLabel;
Label3: TLabe!;
edtTopZaman: TEdit;
Label7: TLabel;
edtNetZaman: TEdit;
Label8: TLabel;
edtislemZaman: TEdit;
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure DiziOlusturClick(Sender: TObject);
procedure SiralaClick(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
Pkunk :1Unknown;
SiralaObj: array [1..20] of CQuickSort;
ObjN :Integer;
Dizi :QleVariant;
Dizi2 :OleVariant;
N :Integer;
Indis1,Indis2,Ortalndis:Integer;
Stak :ClassStack;
public
{ Public declarations }
end;
var
Form1: TFom1;
implementation
uses ComObj, HoughClientGrafikForm;
{$R *.DFM}
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procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
var
f.TextFile;
str:String;
begin
AssignFile(f,'Servers.t«t),
Reset(f);
ObjN:=1;
while (not eof(f)) do
begin
ReadLn(f,str);
try
Pkunk:=CreateRemoteComObject(str,Class_CQuickSort);
except
/IShowMessage('Sirala Class yaratilamadi....");
stri=str+' server error.’;
IstHatalar.ltems.Add(str);
Continue;
end;
Pkunk.Queryinterface(lID_ICQuickSort,SiralaObj[ObjN]);
if (SiralaObj[ObjN]=nil) then
begin
//ShowMessage('Interface Desteklenmiyor...");
Pkunk. Release;
str:=str+' instance not supported.’;
IstHatalar.ltems.Add(str);
Continue;
end;
ObjN:=ObjN+1;
IstServers.ltems.Add(str);
end;
CloseFile(f);
ObjN:=ObjN-1;
Stak:=ClassStack.Create(2000);
end;
procedure TForm1.DiziOlusturClick(Sender: TObject);
var
iinteger;
begin
N:=StrTolnt(Edit1. Text);
Dizi := VarArrayCreate([1,N+5],varinteger);
Dizi2:= VarArrayCreate([1,N+5],varinteger);
Randomize;
List.items.Clear;
fori:=1toN do
begin
Dizi[i:=Random(1000);
List.items. Add(Dizifi]);
end;
end;
function ZamanHesapla(T1,T2: TDateTime):Integer;
var
Hour1, Min1, Sec1, MSec1: Word;
Hour2, Min2, Sec2, MSec2: Word;
$1,S2:Integer;
begin
DecodeTime(T1, Hour1, Min1, Sec1, MSec1);
DecodeTime(T2, Hour2, Min2, Sec2, MSec2);
$§1:=MSec1+Sec1*1000+Min1*60*1000+Hour1*60*60*1000;
§2:=MSec2+Sec2*1000+Min2*60*1000+Hour2*60*60*1000;
ZamanHesapla:=52-81;
end;
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ki zaman arasindaki farki sanise farki ile dondurur.
procedure DecodeZaman(S:Integer; var dakka,saniye,sanise:integer);
begin
dakka:=S div 60000;
S:=8 mod 60000;
saniye:=S div 1000;
$:=8 mod 1000;
sanise:=S;
end;
procedure TForm1.SiralaClick(Sender: TObject);
var
i,j:Integer;
done:Boolean;
c.integer;
B,S,NB,NS ‘TDateTime;
IslemZaman,NetZaman, TopZaman:Integer;
Dakka,Saniye, Sanise,Sure:integer;
begin
IslemZaman:=0; //Server da yapilan islem suresi optime.
NetZaman :=0; //Network transfer zamani
TopZaman :=0; //Clienttaki toplam sure.
B:=Now;
done:=false;
Stak.Push(1,N);
for i-==1 to ObjN do
SiralaObj[i].Set_Done(0); {server durumunu sifirla.}
while (not done) do
begin
done:=True;
for i:=1 to ObjN do
begin
c:=SiralaObjfi]. Finished;
if c=1 then {eger islem bitmisse.}
begin
NB:=Now;
SiralaObjli]. GetDizi(Dizi2,Indis 1,0rtalndis,Indis2);
NS:=Now;
NetZaman:=NetZaman+ZamanHesapla(NB,NS);
for j:=Indis1 to Indis2 do
Dizifj]:=Dizi2[j];
if (Indis1 < Ortalndis-1) then
Stak.Push(indis1,Ortaindis-1);
if (Indis2 > Ortaindis+1) then
Stak.Push(Ortalndis+1,Indis2);
if (not Stak.Empty) then
done:=false;
end
else if (c=0) then {eger server bossa}
begin
if (Stak.Pop(Indis1,Indis2)) then {eger stak dolu ise}
begin
NB:=Now;
SiralaObj[i]. Sort(Diz, Indis1,Indis2);
NS:=Now;
NetZaman:=NetZaman+ZamanHesapla(NB,NS);
done:=false;
end;
end
else
done:=false;
end;
end,
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S:=Now;
TopZaman:=ZamanHesapla(B,S);
IslemZaman:=TopZaman-NetZaman;
DecodeZaman(TopZaman,Dakka, Saniye, Sanise); /toplam islem suresi
edtTopZaman. Text:=IntToStr(dakka)+''+IntToStr(saniye)+''+IntToStr(sanise);
DecodeZaman(NetZaman,Dakka,Saniye,Sanise); //Network transfer zamani
ediNetZaman. Text:=IntToStr(dakka)+"'+IntToStr(saniye)+"'+IntToStr(sanise);
DecodeZaman(lslemZaman,Dakka,Saniye,Sanise); //Serverlarin islem zamanlari
edtislemZaman.Text:=IntToStr(dakka)+":'+IntToStr(saniye)+"."+IntToStr(sanise);
GrafikForm.TopZaman:=TopZaman;
GrafikForm.NetZaman:=NetZaman;
GrafikForm.IslemZaman:=IslemZaman;
GrafikForm.Show;
List2.Items.Clear;
fori:=1toNdo
List2.ltems.Add(Dizi[i]);
end;
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

begin

SiralaObj[1].Get_Ortaindis;

end;

end.

Istemci programi tip kitiphanesini kullanir. llk olarak program agildidinda

FormCreate fonksiyonunda sunucu nesneler olugturulur.
Pkunk:=CreateRemoteComObject(str,Class_CQuickSort);

CreateRemoteComObiject uzaktaki bir makinede istenilen nesneyi yaratir. Burada
str makinenin agdaki TCP/IP numarasidir. Géruldaga gibi bu fonksiyon istenilen
makine Uzerinde CQuickSort tipinde bir nesne yaratmaktadir ve bu yaratilan
nesnenin IlUnknown arayliz igaretgisi geri gelir. Pkunk degiskeni lUnknown tipinde
bir dediskendir. Fakat hentiz bu nesnenin Sort gibi fonksiyonlarina erigilemez.
Gunkt bu fonksiyonlar bu nesnenin ICQuickSort arayliziinde bulunmaktadir. O
zaman bu arayiize isaret¢i alinmalidir.

Bu iglemi de daha 6nceden de bilindii Uzere IUnknown araylziinde bulunan
Queryinterface degiskeni yapar.

Pkunk.Querylnterface(IID_ICQuickSort, SiralaObj[ObjN]);

Pkunk araylz igaretgisi Gzerinde bu fonksiyonu cagrilir ve igine parametre olarak
istenilen araylzin GUID numaras! verilir Eer yaratilan nesne bu araylzi
destekliyorsa geriye SiralaObj[ObjN] degiskeninde araylz igaretgisi gelecektir. Aksi
taktirde Nil degeri gelir ve arayiiziin desteklenmedigini anlagilir. Artik bu asamadan
sonra SiralaObj[ObjN].Sort(...) fonksiyonu g¢agirnp nesneye istenilen iglem
yaptirilabilir.
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6. GENEL PARALELLESTIRME ALGORITMASI

QuickSort algoritmasinin dagitik nesneler ile nasil gergeklendigine gegmeden &nce,
genel olarak bir problemin nasil paralel isleme uygun hale getirildigi incelenecektir.
Burada anlatilan algoritma dagitik nesneler tizerinde paralel olarak geligtirilecek her
turlu sistemler igin kullanilabilir.

Algoritma kuyruk (queue) yapisina dayanmaktadir. Oncelikle ¢dzillmesi gereken
problem bir birinden bagimsiz alt problemlere aynlir. Birbirinden bagimsiz olmasinin
Eger bu alt islemler birbirine bagl ise paralel ¢aligan nesneler arasi iletigim sikiigi
ylziinden yavaglamaya sebep olacaktir. Problem gerektigi gibi blundukten sonra ,
yapiimasi gereken alt islemler islenmek tizere bir kuyruga atilir. Bazi algoritmalarda
kuyruk kullanmak gerekmeyebilir , ancak dagitik nesne modelinde hata giderme
isleminin yapilabilmesi igin kuyruk yapisi segilmistir.

Tum iglemier kuyruga atildiktan sonra , dinamik olarak dagitik nesneler olusturulur
ve kuyruktan yapilmasi gereken igler nesnelere dagitilir. Bdylece dagitilan igler
paralel olarak islenmeye baslanir. Isini bitiren nesne sonucu iletir ve eger yapiimasi
gereken bagka ig varsa kuyruktan gekilerek bu nesneye verilir. Ve tim isler bitene
kadar doéngu icinde devam eder. Gelen cevaplan da uygun sekilde saklayarak ,
gerekli birlegtirme iglemleri de yapilarak problemin ¢dzimine ulagilir. Paralel
nesnelerin galigtirldigi istemci sunucu modeli $ekil 6.1'de gosterilmigtir.

Istemci

Sunucu 1 Sunucu 2 Sunucu 3 ....| Sunucu N

Nesne1,2,.. Nesne 1,2.. Nesne 1,2.. Nesne 1,2...

Sekil 6.1 Istemci sunucu modeli.
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Bilgisayarlardan en az bir tanesi istemci durumunda digerleri sunucu durumundadir.
Istemci bilgisayarda yukarda anlatilan algoritma galigir, sunucu bilgisayarlarda ise
COM nesneleri (yani asil iglemleri yapan program) vardir.

Genel Paralellestirme algoritmasinin akis diyagrami Sekil 6.2'de verilmigtir. Istemci
programlarin iglemleri dagitip , paralel olarak sonug¢ Uretebilmesi i¢in yukarida
anlatilan algoritma kullaniimigtir. Simdi bu yap1 kullanilarak QuickSort siralama
algoritmasinin nasil paralel olarak yapildigi incelenecektir.

Istemciler tarafindan galigtirilan algoritma:

Sunucu nesnelerini olugtur, diziye yerlestir server(] (#N sunucu).
Alt iglemleri olugtur ve ig kuyruguna yerlesgtir.
While (kuyruk dolu) do
Fori=1to#N do (tim sunucular igin)
If (Server]i] caligmiyor) then
Ona verilen igi kuyruga geri koy
Elself (Server|i] bogta) then
If (kuyrukta bekleyen ig var) then
Server|iT'ye ver,
Else If (Serveri] igi bitmisse) then
Sonuglari al Server[ifden,
Eger yeni is olusmussa kuyruga at
If (kuyrukta bekleyen i varsa) then
Server{l]'ye ver,
End if
End If
End If
End For
End While
Sonuglarn birlegtir ve problemin ¢tzimina olustur.

Sunucular tarafindan ¢aligtinlan algoritma:
d*d boyutundaki alt resmi al.

Bu resimden , tum r degerleri icin accumulator matrisini A'y1 hesapla
Bu matristeki yerel maksimumlan bul, cemberlerin koordinatlan.
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Sekil 6.2 Genel Paralellegtirme Algoritmasi.
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7. ORNEK UYGULAMA VE SONUGCLARI - QUICKSORT iSLEMININ
PARALEL OLARAK GERCEKLENMESI

7.1 QuickSort Algoritmasi

QuickSort siralama algoritmasi dodas! geregdi paralel olarak galigmaya uygun bir
algoritmadir. Algoritma kisaca su sekilde galigir:

N boyutunda siralanacak bir dizi vardir. Bu dizi kiagukler basa ve biiylkler sona
gelecek sekilde tekrar duizenlenir. Béylece dizi ikiye bolinmis olunur. Sonra bu iki
dizi Uzerinde de ayni iglem dizi eleman sayisi 2'ye inene kadar tekrarlanir. Tum
diziler bittikten sonra N boyutundaki dizimiz siralanmig olur.

Gorulduga gibi itk basta 1 dizi vardr, ilk islemden sonra dizi sayisi 2 ye gikar. Iste bu
andan itibaren paralel caligma islemi baglayabilir, yani bir dizi bir COM nesnesine
diger dizi de diger bir nesneye verilerek islemlerin paralel yapilmasi saglianir. 3.
adimda bu iki dizi de ikiye bélinecedi i¢in siralanacak 4 dizi olur ve bunlar da
paralel olarak iglenebilir.

P Siralanacak dizi (N)

1.Adim / \

K P ‘den kagukler (N1) P {|L| P’den buyukler (N2)

N Adp/ \ / \
ktcUkler N3 |£| bayiikler N4 kacukler N5 bllylikler N6

N. .Adlm

E“E' m .....

Sekil 7.1 QuickSort algoritmasinin igleyisi.
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7.2 QuickSort Algoritmasinin Paralel igleyisi

1 N
I / \ |
I1 v M |M+2 N1
1 A/K m M M+2 ‘/L L+2\l N
— 10O ] I ] 3
Nesne 1 1-N arasini igle
Nesne 1 M+2 N arasini igle
M+2,N /
1. M »| Nesne 2 1,M arasini igle
Kuyruk
/ Nesne 1 K+2,M arasini igle
K+2,M
1, K —» Nesne 2 1,K arasini igle
L+2,N \
M+2, L Nesne 3 L+2,N arasini igle
Kuyruk
Nesne 4 M+2,L arasini isle

Sekil 7.2 QuickSort algoritmasinin paralel igleyisi.
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Goérulduga gibi ilk bagta paralel nesnelerden sadece biri galigmakta ve 1-N arasini
siralar sonra iki dizi olusur ve bunlar iki nesne tarafindan paralel olarak iglenir sonra
dort dizi olusur ve bunlar da yine dért nesne tarafindan paralel olarak iglenir.
Bdylece eleman sayisi 2 ye inene kadar paralel olarak iglenir.

7.3 Sonuglar

Asagidaki tabloda QuickSort algoritmasinin dagitik nesnelerle paralel olarak
calistiriimasiyla elde sonuglar verilmigtir.

Tablo 7.1 Paralel QuickSort algoritmasinin test sonuglari.

Sunucu Nesne Sayisi Dizi Boyutu Siralama Zamani (sn)
A 1 200 13
A 2 200 10
B 1 200 5
A 2 200 5
B 2
A 3 200 5
B 3
C (Istemci de) 1 200 1
C 2 200

Sunucular: Test igin kullanilan sunucu bilgisayarlarin ézellikleri agagida verilmigtir.

e A :16 MB, Pentium 100. Win 95.
e B :40 MB ,Pentium 100. Win 95.
e C :32MB, Pentium Il 266 WinNT 4.0

QuickSortun paralel olarak galisma testi 3 bilgisayarda yapilmigtir. llk olarak
siralama islemi tekbir bilgisayarda paralel olmadan caligtinimigtir bu iglem 1
saniyede bitiriimigtir. Fakat A ve B bilgisayarlarinda yaratilan sunucu nesneleri ile
paralel bir sekilde yapildi§i zaman 5 saniyede yapiimigtir. G6rildiga gibi bu sonug
istendigi gibi degildir paralel iglemin daha hizlh olmasi gerekirken daha yavas bir
sonug alinmistir. Bu da QuickSort algoritmasinin bu modele uygun olmadi§indandir.

Cok fazla ag trafigi oldugu icin iglemden cgok veri transferi olmaktadir, bu gibi
algoritmalar bu modelle paralel olarak gergeklenemezler. Bu modele uygun olan
algoritmala'r ¢ok fazla bilgi icermeyen fakat gok fazla iglem gerektiren algoritmalardr.
Gérunta isleme algoritmalarn bu tir iglemlerdir. Bir gorintt Gzerinde gok fazla iglem

57




yapiimaktadir. Bu modelin gérintu isleme algoritmalarina uygulanigi ve sonuglari
ilerdeki boélimlerde verilmistir.

7.4 Karmasikiik Hesabi

Normal QuickSort karmagikhg:: Bilindigi gibi quicksort'un karmagikligi agagidaki
gibi hesaplanir. Her adimda iglenecek dizi boyutu yariya dustiga igin yapian
kargilagtirma sayisi NlogN olarak hesaplanir.

2ﬂ+2%. #N_ 2N me N

2° 2 2? 2"

L 2 = m=log N Karmasikik: NlogN 7.1)
2m 2 2 '

Paralel QuickSort karmagikligi: Quicksort iglemi paralel olarak yapildiginda her
adimdaki olusan diziler farkli makinelerde paralel olarak yapildigi i¢in asagidaki gibi
hesaplanir.

Not : Buradaki paralel karmagsiklik hesabi optimum degerdir. Yani N/2 tane paralel
olarak galigan QuickSort nesnesi oldugu varsayilimigtir.

NN N N ZNe2Ne 2N 2N NG oY)
2 2 2 o 2" S
_ N
m=log — = logN -
92 og 1
log N
N(2 1) _ N(N—1)=2N—2 Karmagikik : 2N -2 (7.2)
Joan-1

<.
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Asagidaki tabloda degisik N degerleri igin normal ve paralel quicksort algoritmasinin
karmasikligi verilmigtir. Gortldugu gibi paralel karmagiklik ¢ok daha dusik oldugu
halde pratikte bu kazanci elde edemiyoruz. Nesneler arasindaki bilgi transferi
sirasinda gegen zaman ¢ok fazla oldugu icin bu sonuglar elde edilemiyor.

Tablo 7.2 QuickSort'un Karmagikligs.

N NlogN 2N-2

2 2 2

4 8 6

8 24 14

32 160 62

256 2048 510
1024 10240 2046
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8. MODELIN GORUNTU iSLEMEYE UYGULANMASI

Burada geligtirilen paralel igslem modelinin verimli bir gekilde galigabilmesi igin
islenecek verinin az olmasi fakat iglem siresinin uzun olmasi gereklidir. Dolayisiyla
gorintl igsleme bu modele en uygun alandir. Gorintl islemede 6zellikle 6runtl
tanima iglemleri gok fazla hesaplama gerektiren ve dogasi geredi paralel igleme
uygundur.

8.1 Genel Model Tasarnmi

Simdi yukarida anlatilan genel paralellegtirme algoritmasinin gérinti isleme
algoritmalarina nasil uygulandigi incelenecektir.

Bilindigi gibi genel paralellestime algoritmasinda en 6nemli kisim, birbirinden
mimkin oldugjunca bagimsiz alt iglemlerin olusturuimasi ve bu iglemlerin
sunuculara dagitiimasidir. Daha sonra sunucularda bu iglemlerin paralel olarak
calistinhp elde edilen sonuglarnin toplanmasi genel olarak tim uygulamalarda
aynidir.

Simdi bir goruntl igleme algoritmasi igin genel model tasanimi gésterilecektir. Bu
model tim goérunta isleme problemlerinde bagimsiz alt islemleri olusturmada
kullanilir.

Gorunta igleme problemlerinde goguniukla komsuluklar 6nemlidir yani bir pixel'in
etrafindaki diger pixel deg§erlerine bakilarak hesaplamalar yapilir. Ancak birbirinden
¢ok uzak bulunan pixellerin birbirlerini etkileme durumu yoktur. Dolayisiyla bir resmi
alt resimlere ayirarak tim resim igin yapilan hesaplamalar sadece bu alt resimler
icin yapilip sonuglar birlestirilebilir.

Ornek olarak NxM boyutundaki (boyu N, eni M pixel buyuklugtnde) bir resim
asagidaki sekilde gosterildigi gibi bolinar. d alt resimlerin boyutudur. Yani artik n
tane dxd boyutunda alt resimler olugmustur.
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(N.M)

Sekil 8.1 NxN boyutundaki resmin dxd boyutunda alt resimlere b&liinmesi.

(N x M) boyutundaki resmi gekildeki gibi (d x d ) boyutlu kiigiik pargalara ayirdiktan
sonra olusan alt iglemler kuyruga atilir. Kuyrukta iglenecek olan resim pargasinin
numarasi vardir. Buradaki 1 bélimlenen resimdeki ilk alt resmi géstermektedir, 2
ikinci resmi...

S DN =

K

Is Kuyrugu
Sekil 8.2 Islenecek olan alt resim numaralanni tutan is kuyrugu.

Daha sonra istemci nesnesi dinamik olarak sunucu nesnelerini olusturur. Bu sunucu
nesnelerinin dinamik olarak olugturulmasinin nedeni, sunucu nesnelerinin sayisi
resmin bdlimleme bayuklagina (yani d'yi) buyuk oigide etkilemesinden dolayidir.
Bir sonraki bolimde gosterilecedi gibi paralel nesnelerin sayisi karmasikiik
hesabinda 6nemli rol oynamaktadir.

Islenecek resmi bu sekilde bélumledikten sonra kuyruktaki igler teker teker gekilerek
bos olan nesnelere verilir. Béylece tim nesneler ayni anda resmin degisik parcalar
Uzerinde ilgili algoritmayi g¢aligtinr. Her nesne kendine verilen pargada buldugu

61



sonuglari istemciye déndtrir. Istemci kuyruktaki tim iglemleri bitirdikten sonra aldig
sonuglari birlegtirir ve toplam sonucu bulunur.

Ornek olarak paralel olarak galigan iki tane sunucu nesnesi oldugunu diguniilsan.
Sekil 8.3 ve Sekil 8.4'te géruldugi gibi istemci program kuyruktan ilk iki pargayi
ceker ve nesnelere gonderir. Daha sonra nesnelerin iglemierini bitirmesini bekler.
Herhangi biri iglemi bitirdikten sonra sonuglan alir ve kuyruktan yeni bir parga alarak
(eger kalmigsa) iglemesi igin tekrar ona génderir. Béylece tim pargalar bitene kadar
iglem devam eder.

1,2 pargay: al 1
L Istemci »| Nesne 1| 1. Parcayi igle

Hjw
N

Nesne 2 | 2. Pargayi igle.

K

Kuyruk

Sekil 8.3 Alt iglemlerin paralel sunuculara dagjitiimasi.

Nesneler iglemlerini bitirdikten sonra , istemci sonuglari alir ve yeni iglemler verir.

3,4 pargayi al 3
//y Istemci » Nesne 1| 3. Pargayi isle
S 4
Nesne 2 | 4. Pargayi igle.
K_
Kuyruk

Sekil 8.4 Sunuculardan cevaplarnn alinmasi ve yeni iglerin dagitiimasi.

Iki tane paralel ¢aligan sunucu nesnesi varsa , anlagilacagi gibi her seferinde resmin
iki pargas| paralel olarak iglenmektedir. Buda yaklagik iki kat hiz kazanci demektir.
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8.2 Sorunlar

Genel paralellestirme igleminin gorinti uygulamaya uygulanmasi bir ¢ok problemi
de beraberinde getirir. Simdi bu problemlerin neler olduguna ve nasil ¢6zildagu
incelenecektir.

8.2.1 Ortiigme Problemi

Resim alt resimlere bolindtginde bélumier arasinda (tam sinirda) kalan pixeller
kesiklik gosterirler. Yani bu pixellerin komsu pixelleri kaybolur. Dolayisiyla saghkh
sonuglar alinamaz bazi uygulamalarda ise tamamen hatali sonuglar alinir.

Ornek olarak ileride ayrintih olarak incelenecek hough [7] dénisimi ele alinirsa
ortisme problemi gok iyi bir sekilde anlagilir. Hough d6ndsima bir resimdeki sekilleri
bulmak igin kullanilir, burada bir resimdeki gemberlerin arandift digtnilsin.
Cemberler resimde herhangi bir yerde ve herhangi bir blylkiikte olabilirler.
Dolayisiyla resim genel modelde anlatiidigi gibi bdlunirse bir 6rtbgme problemi ile
kargi karsiya kalinir. Asagidaki sekle bakilirsa bolumler arasinda bir ortugme
yapiimamstir yani birinin bitti§i yerden digeri baglamigtir. Ama géruidugu gibi
aranan ¢emberlerin bazilaninin yansi bir alt resimde diger yansi ise dijer bir alt
resimde bulunmaktadir ve bu alt resimler farkli sunucu nesneleri tarafindan paralel
olarak islendigi icin s6z konusu gemberler hi¢ saptanamayacaktir.

Sekil 8.5 Ortisme problemi. Aranan gemberler tam sinirda bulunmaktadir ve bu
sekilde bulunamaziar.
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Bu sorunu gbzmek igin balumler belli bir miktar értugtartlar. Yani alt resimler bir
birinin icine gegerler. Bu sekilde tam sinirda kalan pixellerin komsulan da alt resme
alinmig olur. Bu iglem Sekil 8.6'da gésterilmigtir. Gorlld0ga gibi dxd biytklugundeki
alt resimler birbiri ile 6rtigmektedirler ve bu 6rtigen kisimlar dedisik nesnelerde iki
kere iglenmektedirler. Hatta tam koéseye gelen kisimlar 4 tane alt resme ait oldugu
icin 4 defa islenmektedirler. Bu da algoritmanin yavaglamasina neden olmaktadir.
Bu ortisme problemi karmasiklik hesabinda kendini géstermektedir. Buradaki
értigme bUylklagunin ne olacagi uygulamadan uygulamaya gére degisir. Mesela
ileride godsterilecedi gibi hough dénusimi isleminde Ortligme miktarn aranan
gemberin yar gapi kadar olmalidir.

Sekil 8.6 Ortisme problemi, Srtiisen kisimlar iki kere iglenirler.

8.2.2 Bolme problemi

Resmi alt resimlere ayima igleminde ikinci 6nemli problem ise bélimieme
buyuklugh (yani d'nin) ne olacagi konusudur. EJer resim ¢ok kiglk parcalara
bélinurse ¢ok fazla yapilacak ig olusur ve nesneler arasi bilgi transfer yogunlugu
nedeniyle yavaslama olur. Cok fazla alt resim olugmasi 6rtigmelerinde ¢ok fazia
olmasina dolayisiyla ayni alanlarin iki kere islenmesi nedeniyle yavaglama olur.

Diger yandan efer d ¢ok fazla blytik olursa alt islem sayisi az olur ve paralellik yok
olur ve yine yavaglamaya sebep olur.

Bir resmin optimum bSlimleme buyikiagl uygulamaya gére degisir. lleride
gorilecedi gibi uygulamalarda bu optimum buytklagin bulunmasini ve karmagikik
hesabina etkisi incelenecektir.

Aslinda pratik sonuglardan da gérildugu gibi, analitik olarak bulunan bu optimum
degerin gercekte optimum deger olmadigi anlasilir.
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Bu problemi ¢tzmek igin algoritmanin karmasgiklik fonksiyonu bulunur ve bu
fonksiyonu minimum yapan d degeri bélimleme degeri olarak alinir.

8.2.3 Mesgul bekleme problemi

Bir diger problem ise istemcinin sunucu nesneler Gzerinde mesggul bekleme
yapmasidir. Istemci tim nesnelere kuyruktan aldi§i bir isi verir ve déngl iginde
éunucu nesnelerin iglerini bitirip bitirmedigini sorar. Yani istemci devamli olarak
sunuculara iginiz bitti mi diye soru sorar ve isi biten sunucudan sonuglan alir. Bu
sekildeki bir yapida (yani mesgul bekleme) ag performanst buytk 8lglide
dusmektedir. Istemci devamh olarak sunucu nesneleri ile haberlesti§i icin ag
lizerinde agin ve gereksiz bir bant genigligini kullanmaktadir. Bu da diger ag
igslemlerinin yavaglamasina dolayisiyla ag performansinin diigmesine neden
olmaktadir.

Aslinda bu problemin asil nedeni burada kullanilan sunucu istemci haberlegsmesinin
senkron olmasindan kaynaklanmaktadir. Yani DCOM nesneleri senkron olarak
haberlestiriimektedir, e§er asenkron bir haberlegme olsaydi boyle bir problem
olmayacakti. Asenkron haberiegsmede istemci sunucuya isi verir ve bir daha hig
kontrol etmez sunucu igi bittiji anda istemciyi bundan haberdar eder. Ancak bu
sistem DCOM nesnelerinin , algoritmalarin paralellegtirme igleminde kullanimina
uygun degildir. Amag paralel olarak hizl iglemler yapmak olduguna gére sunucularin
gé¢mesi durumunu da géz 6ntinde bulundurmak gerekir. Yani iglemler sirasinda
herhangi bir sunucu gégerse ve ona ait i yapiimazsa sonug elde edilemez. Bunun
igin tim sunuculann devamh olarak kontrol edilmesi ve eder gbgen bir sunucu varsa
ona verilen igin acilen bagka bir sunucuya transferi yapilmalidir bu sekilde en kisa
slirede sonuca ulagilabilir.

Tum bu sebeplerden dolayr sistem senkron olarak tasarlanmigtir. Yukanda
anlatiidi gibi bu sistemde de aj performansini blytk 6igcide distiren mesgul
bekleme problemi vardir. Bu problemi ¢bzmek iginde timerlar kullanimistir. Yani
sunucu nesneleri devamli olarak kontrol edilmemektedir. ik olarak igler sunuculara
dagitilip bir timer vasitasiyla istemci belli bir sure beklemektedir ve timer aktif
oldujunda sunucular kontrol ediimektedir ve isi biten sunuculardan sonuglar
alinmaktadir. Bu timer'in bekleme stresi ilk bagta 0 saniyedir. Ve sunucularin iglem
zamanlarina gore degisen bir stredir. Sunucular iglem sonuglarini istemciye iletirken
islemi ne kadar zamanda yaptiklanni da iletir. Istemci tim bu zamanlarin
ortalamasini alarak sunuculann ortalama iglem zamanini hesaplayip timer zamanini
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ona gbre ayarlamaktadir. Bu gekilde ag lzerinde bant genisli§i gereksiz yere
kullaniimamaktadir.

8.3 Genel Karmagikhik Hesab:

d : alt resim blyuklaga.

m : frtisme buyukluga.

N,M : resmin blytklaga.

n : paralel galigan sunucu nesne sayisi.

Bir gorintl isleme algoritmasinin karmagikhiginin K(N,M) oldugunu dtgtnalarse. (
Burada basit olarak tek gegisli bir iglem dustngistn yani tim pixellerin sadece 1
kere islendigi varsayilsin 0 zaman ardigil karmagiklik NxM olur.)

Ardigil iglem karmasikhgi: K= NxM 8.1)

Paralel islem karmagikhgi: Paralel karmasiklikta iki durum sb6z konusudur.
Optimum ve gercek karmasiklik hesaplari.

Optimum karmagikiik K=dxd (8.2)

(Optimum karmasikhig hesaplarken alt resim sayisi kadar sunucu nesnesi oldugu
varsayiimigtir. Yani tam alt iglemler ayni anda paralel olarak iglenmektedir.)

Gergek karmasiklik: Gergekte higbir zaman alt iglem sayisi kadar sunucu nesnesi
olmaz. Paralel galigan n tane sunucu nesnesi oldugu dustnultrse genel karmasiklik
asagidaki gibi olur.

’ N x M

K= dxd (8.3)

T {d-m){d-m)

Burada m ortigme araligidir. Gortldugu gibi ortigsme araligi 6nemli bir rol
oynamaktadir. Fonksiyondaki 2. terim ( NM/(d-m)(d-m) ) alt islemlerin sayisini verir.
1/n terimi paralel sunucu nesne sayisindan dolay! gelen hizlanmay: belirtir, dxd ise
alt resimlerin karmagikhgidir.
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Bu karmasiklik genel olarak hesaplanmigtir , iste bu fonksiyondan yararlanilarak d
ve m nin optimum degerleri bulunabilir ve uygulamada kullaniir. Daha sonraki
uygulama bélimlerinde bu hesaplamalar gosterilecektir.

8.4 Hough Doniigiimii

Hough [7-8] transformu goérintl iglemede bir resimde belirli gekillerin (dogru,
gember...) aranmasinda kullanmilir. Hough transformun genellestiriimis [8] bir hali
herhangi bir sekildeki nesnenin de aranmasinda kullanilir. Kisaca kullanim alanlari:
tip alaninda timérlerin otomatik olarak bulunmasinda, askeri fotograflarda digmana
ait araglarin ve yerlerin tespitinde, hatta bir aracin siriicii olmadan gidebilmesi igin
de hough déntagimi kullanilir.

Projede hough transformu bir resimdeki ¢emberleri bulmak igin kullamimigtir.
Asagida gemberleri bulmak icin hough transformunun kullanimi agiklanmigtir.
Cember denklemi (8.4)'te gOsterilmigtir.

(a,b) : gemberin merkezi
r :yangap.

(8.4)

2 2 2
(x-a) + (y-b)y=r

Bu denklemde aranan deferler a , b , r dir. Yani r yarigapindaki bir gemberin
merkezi aranmaktadir. Gembere ait noktalarin x , y koordinat de§erleri zaten
resimden bellidir. Ancak bu noktalann olusturduu gemberin yan ¢api ve merkez
koordinati (a,b) belli degildir.

Sekil 8.7 Bir Cemberin gdésterimi.
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Sekil 8.7'deki gemberin merkez koordinatlari,

a=x+rCosQ
b=y+rSinQ (8.5)

olarak hesaplanir. Bu denklemierde (x,y) degeri bellidir , noktamn resimdeki
koordinatlandir, Q agisi da resimde o noktadaki tedet agisidir ve komsuluk
degerlerine bakilarak hesaplanir. Dolayistyla U¢ bilinmeyen vardir. Bu denklemlerde
tam (x,y) noktalan igin sabit bir r degeri igin Q acisi hesaplanir ve (a,b) degerleri
bulunur ve bir matriste bu deler artirilir.

A(a,b)=A(a,b) +1 (8.6)

Belli bir r dederi i¢in tim noktalar iglendikten sonra A toplama matrisindeki yerel
maksimum noktalar bulunur ve bu nokta koordinatlan olan (a,b) degeri r yancaph bir
¢emberin merkezini belirtir. Ayni iglemler r dederi artinlarak tekrarlanir ve istenilen
yanigapl tim ¢cemberler bulunur.

Goruldugu Ozere resimdeki her noktadaki komsu noktalara da bakilarak ag
hesaplamas! yapilir. Sadece komsu noktalar birbiriyle etkilegirler uzak noktadaki
pixeller birbirini etkilemezler. Dolayisiyla genel paralel algoritmasini kullanarak
dagitik nesnelerle bu iglem paralel bir gekilde yapilabilir. $imdi hough dénigimunin
paralel olarak nasil yapildigi incelenecektir.

8.4.1 Paralel Hough Déniigiimiiniin Igleyisi

Simdi genel paralellestirme algoritmasim kullanarak bir resimdeki gemberleri
bulmak igin hough transformu isleminin dagitik nesnelerle nasil gergeklendigi
incelenecektir. Amag 1 ile verilen bir r arasindaki yan gapli tam gemberleri bulmak.

Sekil 8.8 Resmin alt resimlere bélinmesi.
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Ik is olarak (N x M) boyutundaki resim Sekil 8.8'deki gibi (d x d ) boyutlu kiiglk
parcalara ayrilir. Olugan alanlar kuyruda atilir. Kuyrukta islenecek olan resim
pargasinin numarasi vardir.

HIWIN |-

K
Kuyruk

Sekil 8.9 Alt iglemleri tutan kuyruk.

Istenecek resmi bu sekilde bélumledikten sonra kuyruktaki isler teker teker gekilerek
bos olan hough nesnelerine verilir. Béylece tim nesneler ayni anda resmin degisik
pargalar {izerinde hough transformunu yapmis olur. Her nesne kendine verilen
pargada buldugu cemberlerin koordinatlarini ve yarigapini istemciye dénduriir.
Istemci kuyruktaki tim iglemleri bitirdikten sonra aldigi koordinatlan gergek
koordinatlara gevirerek birlestirir ve tim resimdeki cemberler bulunur.

Ornek olarak paralel olarak caligan iki tane hough nesnesi oldugu dustndlstn. Sekil
8.10'da goruldugu gibi istemci program kuyruktan ilk iki pargayi geker ve nesnelere
gonderir. Daha sonra nesnelerin iglemlerini bitirmesini bekler. Herhangi biri iglemi
bitirdikten sonra sonuglan alir ve kuyruktan yeni bir parga alarak (eger kalmigsa)
islemesi icin tekrar ona goénderir. Béylece tim pargalar bitene kadar iglem devam

eder.
1,2 pargayi a ‘ 1
Istemci » Nesne 1| 1. Parcayi isie
3 |
4 2
Nesne 2 | 2. Pargayi igle.
K
Kuyruk

Sekil 8.10 Alt resimlerin hough nesnelerine dagitiimasi.

Nesneler iglemlerini bitirdikten sonra , istemci sonuglarn alir ve yeni iglemler verir.
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3,4 pargay! al 3

/ Istemci —p»| Nesne 1| 3. Pargay! igle

Nesne 2 | 4. Parcay: igle.

K
Kuyruk

Sekil 8.11 Hough nesnelerinden sonuglann alinmas) ve yeni iglerin génderilmesi.

Iki tane paralel galigan hough nesnesi varsa , anlagilacag gibi her seferinde resmin
iki pargas! paralel olarak igslenmektedir. Buda yaklagik iki kat hiz kazanci demektir.

Daha o&ncede anlatildifi gibi alt resimler bir biriyle 6rtligecek sekilde
olugturulmaktadir. Ortigme problemi Sekil 12'de gbsterilmistir. Arada kalan 6rtligen
kisimlar ayrt ayri sunucularda iki kere iglenirler. Bu da gereksiz yere fazladan veri
transferi demektir. Karmgglkluk hesabinda bunun etkisi incelenecektir.

Sekil 8.12 Ortiigme problemi.

8.4.2 Istemci ve Sunucu Nesnelerinin Programlanmasi

Bu bélumde hough nesnelerinin nasil programiandi§i ve sorunlarin nasil ¢ézilduga
incelenmigtir. Oncelikle paralel galisan hough sunucularinin yapisi incelenecektir.

8.4.3 Hough Sunucu Nesnesi

Hough sunucu nesnesi bir DCOM nesnesi olup ICHough adinda bir araytize sahiptir.
Istemci nesnesi sunucu ile iletigimini bu araytiz Gzerinden yapmaktadir. Bu nesnenin
tanimi ve arayiz’'iin igerdigi fonksiyonlar agagida verilmigtir.
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ICHough  (——F:
o : TCHoughserve;

Sekil 8.13 Hough sunucu nesnesi ve arayiizieri.

8.4.3.1 ICHough Arayiiziiniin Tanimi

Asagida ICHough arayiizinin Delphide yapilan TLB tanimi bulunmaktadir.
Goruldugu gibi bu arayiiz bir dizi fonksiyonu icermektedir. Bu aray(izii gergekleyen
sunucu nesneleri de hough dénisimiinii yapmaktadiriar. Baglica fonksiyonlar:

o FindCircles : verilen bir alt resimdeki gemberleri bulur,
o Finished : sunucunun iginin bitip bitmedigini belirtir.
e GetResult : sunucudan sonuglan almak igin kullanilir.
¢ |Initialize : sunucu nesnelerinin baglatilmasi igin kullaniir.

Bu fonksiyonlari biraz sonra daha ayrintili bir sekilde incelenecektir.

ICHough = interface(IDispatch)
[{BABSB1C9-6982-11D2-9B7E-00609419D8B0O}')
procedure FindCircles(Resim: OleVariant; Dx, Dy, R: integer); safecall;
function Finished: Integer; safecall;
function GetResult(var S: OleVariant; var N, OpTime: Integer): Integer; safecall;
function Get_Durum: integer; safecall;
procedure Set_Durum(Value: Integer); safecall;
procedure Initialize; safecall;
property Durum: Integer read Get_Durum write Set_Durum;
end;

8.4.3.2 TCHoughServer Sunucusunun Tanimi

Hough sunucu nesnesi agagidaki gibi tamimlanmigtir. Artik bu asamada arayiiz
fonksiyonlarinin gerceklenmesi gerekmektedir. Daha 6ncede anlatildii gibi arayiiz
tanimi sadece fonksiyonlari ve parametrelerini listeliyordu fakat fonksiyonlaria ilgili
bir gergekileme yapiimiyordu. Artik sunucu nesnesini tanimlarken bu
fonksiyonlarinda gergeklemesi yapilir. $imdi bu fonksiyonlan incelenecektir.
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TCHoughServer = class(TAutoObject, ICHough)
private
SResim :OleVariant; //Aranacak resim.
SDX :Integer; // Dx boyutu.
SDY :Integer; // Dy boyutu.
SR :Integer; // Aranacak maximum circle yaricapi.
Durum :Integer; //Serverin durumunu dondurur.
Sonuc :OleVariant; /Sonuclarin tutuldugu dizi.
SN :Integer; //Sonuctaki circle sayisi.
B,S :TbateTime; //islem beslangici ve bitisi.
Sure :Integer; //Toplam islem zamani.
ThHough :HoughThread;
procedure ThreadFinished(Sender: TObject);
protected
procedure FindCircles(Resim: OleVariant; Dx, Dy, R: Integer); safecall;
function Finished: Integer; safecall;
function GetResult(var S: OleVariant; var N, OpTime: Integer): Integer;
safecall;
function Get_Durum: Integer; safecall;
procedure Set_Durum(Value: Integer); safecall;
procedure Initialize; safecall;
constructor Create;
destructor Destroy;
function _AddRef:Integer;stdcall; /foverride
function _Release:integer;stdcall; //override
end;

FindCircles() : Bu fonksiyon parametre olarak verilen Resim alt resminde
(DX x DY boyutunda) R bulyiklugundeki tim g¢emberleri bulur. lik olarak
HoughThread nesnesi yaratiliyor ve gerekli islemleri yapmasi saglaniyor. Sunucu
nesnesi bu iglemi yaptiktan sonra hemen istemciye geri dénmektedir. Yani hentz
verilen is bitmeden istemciye geri dénliimektedir. Zaten iglemlerin paralel ¢calismasi
bu sayede olmaktadir. Istemci difer sunucularla ugrasirken bu sunucu kendine
verilen igi yapmaktadir.

Daha sonra istemci bu sunucuyu devamh olarak kontrol ederek isinin Dbitip
bitmedigine bakar. Bu fonksiyon kodu asagida verilmistir.

procedure TCHoughServer. FindCircles(Resim: OleVariant; Dx, Dy, R: Integer);
begin
B:=Now;
SResim:=Resim;
Durum=2;  //Server busy.
ServerForm.Status.Lines.Add("Yeni bir ig geldi : Sunucu meggul...");
ThHough:=HoughThread.Create(SResim,DX,DY,R,Sonuc,SN);
ThHough.FreeOnTerminate:=true;
ThHough.OnTerminate:=ThreadFinished;
end;

Finished() : Bu fonksiyon sunucunun igini bitirip bitirmedigini kontrol igin
kullanilir. Sadece sunucunun Durum degiskenini dondartr. Bu dedigken sunucunun
mesgul yada bog oldudunu belirtir. Durum degdiskenin alabilecegi degerler:
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0: Sunucu bos.
1: Sunucunun iglemi bitmistir. GetResult cagriimali.
2: Sunucu su anda mesggul

function TCHoughServer.Finished: Integer;

begin

Finished:=Durum;

end;

GetResuit() : Sunucudan cevaplan almak igin kullanmiir. Bu fonksiyon
Finished fonksiyonundan gelen cevaba gbre ¢agniir. Ejer Finished fonksiyonundan

1 gelmigse sunucunun igi bitmistir ve artik sonuclar alinabilir.

S degigkeni icinde bulunan N tane ¢emberin koordinatlan gelir. OleVariant
degiskenleri herhangi bir tipte degisken tutabilir. Bu degigken bir dizi olabilir burada
da integer say: dizisi tutmaktadir. Bu dizideki her ikili say! bir gemberin koordinatini
vermektedir.

Bu fonksiyonla ayrica sunucunun iglem zamani da dénduriimektedir. Bu zaman
salise cinsinden olup timer ayarlaninda kullaniimaktadir. Daha énce anlatildi§ gibi
bu timer mesgul bekleme sorununu ortadan kaldirmak i¢in kullaniimigtir. Bu zaman
ayrica iglem sonunda sunucu istatistik bilgilerini ¢ctkarmak igin de kullaniimaktadir.

function TCHoughServer.GetResult(var S: OleVariant, var N, OpTime: Integer): Integer;

begin
ServerFForm.Status.Refresh;
8§ :=Sonuc; /fElde edilen sonuclari geri gonder
ServerForm.Status.Refresh;
N =SN; /iCircle sayisi.
ServerForm.Status.Refresh;
OpTime:=Sure; //Toplam islem suresi.
Durum :=0;
end;
Initialize() : Bu fonksiyon sunucu nesneleri kullanilimadan énce bir kere

cahstirimaldir. Sunucu nesnesinin baglangi¢ degerlerini ayarlamasini ve gerekli
hafizay! ayirmasini saglar.

procedure TCHoughServer.Initiatize;
begin
Durum:=0; //Server bosta.
Sonuc:=VarArrayCreate([0,MAX_CIRCLES*3], varinteger);
ServerForm.Status.Lines.Add("Yeni bir sunucu nesnesi baglatildi... i§ beldeniyor...");
end;

Sunucularda g¢aligtinlan hough déniigim islemi HoughServerThread nesnesi iginde
kullanilan HoughClass nesnesi tarafindan yapilir. Sunucu nesnesini olusturmak
icin yazilan modller sunlardir:
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HoughServer : Bu modilde TCHoughServer nesnesinin tanimi ve
gergeklemesi vardir. Yukarida anlatilan fonksiyonlar bu modiide tammianmisgtir.

HoughServerForm : Sunucu nesnesinin ekran modualadur. Bu modilde
sunucu nesnesi galisinca ekrana gelecek olan gorintiler ve iglemler tanimlanmigtir.

HoughServerP_TLB : ICHough araylzlnin IDL tanimlamasi yer
almaktadir. Bu modul sadece gerekli araytizi tamimlar. Hem sunucu hem de istemci
programian bu module ihtiyag duyariar. Bu dosya Delphi iginde bir meni vasitasiyla
otomatik olarak olusturulur. El ile degistirilirse Delphi tekrar eski tamimlan geri yikler.

HoughServerThread : Bu modll sunucu nesnesinde ¢aligan thread
nesnesinin tanimlandi§! ve gergeklendigi modtldir. Burada verilen bir resimdeki
g¢emberler bulunur.

HoughClass : Hough déniigiim iglemini yapan nesnedir. Bu nesne
HoughServerThread tarafindan kullanilir.

8.4.4 Hough istemci Programi

Hough istemci programi bir DCOM nesnesi olmayip sunucu nesnesini kullanan bir
istemci programdir. Genel paralellestirme algoritmasinin  gerceklendigi bir
programdir. Istemci gerekli alt iglemleri olugturup , sunucu nesnelerine dagitmakia
gérevlidir. Simdi bu istemcinin ne gibi igleri nasil yapti§1 incelenecektir.

8.4.4.1 Sunucu Nesnelerinin Dinamik Olarak Olugturulmasi

Istemci ilk olarak sunucu nesnelerini olusturur. Bunun nedeni resmi alt iglemlere
ayirirken  kullanilacak olan bélumleme buytklagunin hesaplanmasidir. Bu
bslumleme buyuklugu ( d ) paralel galigan sunucu nesnesi sayisi ile orantih oldugu
icin sunucu sayisinin bilinmesi gerekmektedir. Sunucu nesnelerini olusturan
fonksiyon agagida verilmigtir.

Paralel sunucu nesnelerinin olusturulacad: bilgisayar isimleri servers.txt adinda bir
dosyadan alinir. Buradaki her bilgisayar igin

Pkunk:=CreateRemoteComObject(str,Class_CHoughServer),

Fonksiyonu galigtirilir. Buradan gelen Pkunk isaretgisine bakilarak bu bilgisayarda
Hough sunucu nesnesi olup olmadi§i belirlenir. Eger yoksa hata verilir varsa bu
isaretci Gizerinde (lUnknown arayizadar bu igaretgi)
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Pkunk Querylnterface(lID_ICHough, ServerObj[ObjN]);

Fonksiyonu c¢ahgtinlarak bu sunucu nesnesinin kullanmak istenilen ICHough
araylizini destekleyip desteklemedigi sorulur e§er desteklemiyorsa hata verilir ,
destekliyorsa bu aray(ize isaretci ServerObij[] igine arttirilir.

Bu iglemler tamamlaninca ServerObj[] dizisinde ObjN tane sunucu nesnesi
olusturulmustur. Artik bu nesneler kullanilarak paralel iglemler yapilabilir.

procedure TClientForm.btnSearcServersClick(Sender: TObject);
var
f.TextFile;
str:Siring;
begin
AssignFile(f,'Servers.txt');
Reset(f);
ObjN:=1;
while (not eof(f)) do
begin
ReadLn(f,str);
StatusForm.Status.Lines.Add(Testing :'+str);
StatusForm.Status.Lines.Add(' Looking for CHoughServer object...");
try
Pkunk:=CreateRemoteComObject(str,Class_CHoughServer);
except
StatusForm. Status. Lines. Add(' Server error CHoughServer not found...I');
Continue;
end;
StatusForm.Status.Lines.Add("' ServerObject found. Testing interface...");
Pkunk.Queryinterface(lID_ICHough,ServerObj{ObjN]);
if (ServerObj[ObjN]=nil) then
begin
//ShowMessage('Interface Desteklenmiyor...");
Pkunk._Release;
StatusForm.Status.Lines. Add(' Interface ICHough not supported...');
Continue;
end;
ServerObj[ObjN].initialize;
ServerName[ObjN]:=str;
ObjN:=ObjN+1;
StatusForm.Status.Lines.Add(’ Interface supported...server initiated.");
end;
CloseFile(f);
ObjN:=ObjN-1;
StatusForm.Status. Lines. Add(InfToStr{ObjN)+' Servers active.”);
end;

8.4.4.2 Alt islemlerin Olugturuimasi

Sunucu nesneleri olusturulduktan sonra resim alt resimlere ayrilir. Bu iglemi
ResimPargala fonksiyonu yapar. dx,dy boyutundaki resmi pargalar. Burada r de§eri
aranan ¢emberin yarigapidir ve ayni zamanda 6rtiigme biyukltigi olarak kullanilir.
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Resim pargalara ayriidiktan sonra ParResim[] adindaki bir diziye olugan alt
resimlerin asil resimdeki koordinatlan girilir. Daha sonra bu olugan alt resim
numaralar (ParResim dizisindeki indis numaralan) bir yidina atilir. Ve buradan artik
igler paralel sunuculara dagitibir.

procedure TClientForm ResimParcala(dx,dy,r:Integer);
var
si,sj,dr,i,j,mi,mj,art:Integer;
mibitti, mjbitti :Bool;
begin
dr :=Carpim®r;
art=(Carpim-1)*r;
PN:=0;
mi:=0; // asagi dogru.
mibitti:=false;
while (mi<Dy)and (not mibitti) do
begin
mj:=0; // saga dogru.
mibitti:=false;
while (mj<Dx) and (not mjbitti) do
begin
inc(PN);
ParResim[PN].Basladi:=false;
ParResim|[PN].Bitti :=false;
ParResim[PNL.mi :=mi;
ParResim[PN]l.mj :=mj;
if ((mi+dr)<dy) then
ParResim[PN].di:=dr
else
begin
ParResim[PN].di:=Dy-mi;
mibitti :=true;
end;
if (dy-(mi+dr) <r) then //efer
mibitti:=true;
if ((mj+dr)<dx) then
ParResim[PN].dj:=dr
else
begin
ParResim[PN].dj:=Dx-mj;
mjbitti:=true;
end;
if (dx-(mj+dr) <r) then //efer
mjbitti:=true;
mj:=mj+art;
end;
mi=mi+art;
end;
Image.Canvas.Pen.Color :=ciGray;
for i:=1 to PN do
begin
Image.Canvas.MoveTo(ParResim([i].mj,ParResim[i].mi);
Image.Canvas LineTo(ParResim[i]. mj,ParResimfi). mi+ParResim]i).di);
Image.Canvas. LineTo(ParResim]i]. mj+ParResim[i}.dj,ParResim{i]. mi+ParResim{i].di);
Image.Canvas.LineTo(ParResim[i]. mj+ParResim[i].dj,ParResimii]. mi);
Image.Canvas.LineTo(ParResim[i].mj,ParResim{i].mi);
end;
end;
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8.4.4.3 Genel Paralellegtirme Iglemi

Istemci sunucu nesnelerini olugturup alt islemleri de olugturduktan sonra bu iglemleri
paralel olarak yapiimak Uzere sunucu nesnelerine daditir. Bu iglemi yapan
fonksiyonun kaynak kodu agagida verilmigtir.

procedure TClientForm.binHoughClick(Sender: TObject);
begin
for i:=1 to ObjN do
begin
ServerSure]il:=0;
ServerSayili]:=0;
end,
YariCap:=StrTolnt(edtYaricap. Text);
Carpim:=StrTolnt(edtCarpim.Text);
ResimParcala(Dx,Dy, YariCap); /Resmi segmentlere ayir.
SegmentResim:=VarArrayCreate([0,Carpim*YariCap+1,0,Carpim*Yaricap+1],varByte); //Segmente edilmis resmi
saklayan dizi.
Stackinit;
fori:=1to PN do
Push(PN-i+1);
IslemZaman:=0; //Server da yapilan islem suresi optime.
NetZaman :=0; /Network transfer zamani
TopZaman :=0; //Clienttaki toplam sure.
StatusForm.Status.Lines. Add('image size : "+IntToStr(Dx)+' x '+IntToStr(Dy));
StatusForm.Status. Lines.Add('Segment count : "+IntToStr(PN));
StatusForm.Status.Lines.Add('Operation started:”);
B:=Now; INislem basi. Top zaman hesabi.
done:=False;
CN:=0;
pi=1;
/ITimer kontrolu alacak ve islemieri yapacaktir.
/Nslem bitmedigi surece
while (not done) do
begin
done:=True;
/lTum serverlari tara. Eger isi biten varsa sonuclari al ve yeni segment ver.
for =1 to ObjN do
begin
try
if (ServerObjil=nil) then
continue;
except
continue;
end;
try
Durum:=ServerObj[i]. Finished;
except

StatusForm.Status.Lines Add('Server  disconnected  :'+ServerNamefil+' '+intToStr(ServerSegment]i}+.
segment tekrar kuyruga atildi.");

Push(ServerSegment[i]);
ServerObij[i):=nil;
continue;
end;
if (durum=1) then //Eger serverin isi bitmisse.
begin
ParResim{i].Bitti:=true;
NB:=Now;
ServerObjfi). GetResuit{Sonuc, SN,Sure); //Bu serverin isi bitmistir.
ServerSure[il:=ServerSure[il+Sure; //Serverin toplam islem zamani.
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NS:=Now;
NetZaman:=NetZaman+ZamanHesapla(NB,NS);
IslemZaman:=islemZaman+Sure;
k=1;
while (k<SN) do
begin
inc(CN);
Circles|CN].A:=Sonuclkl+ParResim[ServerSegmentiil.mi; /i asagi
Circles]CN].B:=Sonuclk+1]+ParResim[ServerSegment]i].mj.//j saga
Circles[CN].r:==Sonuclk+2]; //r
ki=k+3;
end;
HEger kalan bir segment varsa bu servera islemesi icin yeni bir segment ver.
if (not StackEmpty) then
begin
pi:=Pop;
SegmentOlustur{pi),
_NB:=Now;
ServerObj[i]. FindCircles(SegmentResim,ParResim|pi}.Dj, ParResim{pi].Di, YariCap),
NS:=Now;
NetZaman:=NetZaman+ZamanHesapla(NB,NS);
StatusForm. Status. Lines. Add(IntToStr(pi)+. segment given to : '+ServerNameli]);
ServerSayl[i:=ServerSayi[i}+1; /fislenen segment sayisi.
ServerSegment{i]:=pi;
ParResim[i]. Basladi:=true; //Segment islemi basladi.
piz=pi+1;
done:=False;
end;
end
else if (Durum=0) then //Eger serverin bossa.
begin
if (not StackEmpty) then /Ve islenecek segment kaldiysa.
begin
pi:=Pop;
SegmentOlustur{pi);
NB:=Now;
ServerObjli]. FindCircles(SegmentResim,ParResim]pi]. Dj,ParResim[pi].Di, YariCap);
NS:=Now;
NetZaman:=NetZaman+ZamanHesapla(NB,NS);
ServerSayiil:=ServerSayi[il+1; /fislenen segment sayisi.
StatusForm. Status. Lines.Add({IntToStr{(pi)+. segment given to : “+ServerNamell]);
ServerSegment[i]:=pi;
ParResim[pi]. Basladi:=true; /Segment islemi basladi.
pi:=pi+1;
done:=False;
end;
end
else
if (Durum=2) then //Eger serverin busy ise.
done:=false;
end,
end,

While déngastnden cikildiinda Circles[CN] dizisinde CN tane gember vardir.

8.4.5 Karmagiklik Hesabi

Simdi normal ve paralel Hough transform iglemelerinin karmagikiik hesaplan ve ne
kadar kazang elde edildigi incelenecektir.
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: aranan maksimum ¢ember yarigapi.
: b6ltinen pargalarin boyutu.

: pargalarin 6rtigme aralid).

: resmin boyutlan.

: inceltme igleminde gegis sayisi.

: paralel galigan hough nesne sayisi.

sxz3a-"
=

Normal Hough Doniigiimii karmagikhgi:
(NM)+ kK(NM)+r(NM)=(k+r+1)NM=> rNM (8.7)

Kenar bulma ve inceltme iglemlerinin hough dénigimi yaninda énemsiz oldugu
dustinulirse formildeki ( k + 1) carpimi ihmal edilebilir. NM carpani resimdeki
noktalanin sayisini verir, bu noktalari 1-r arasindaki tim g¢emberleri bulmak igin r
kere islendigi icin normal karmagikiik rNM olur. Yani her nokta r kere igleme tabi
tutulur.

Paralel Hough Doniigiimii karmasgikhg::

Paralel hough dénusiml karmagikhigi hesabinda iki durum sz konusudur. Itk
olarak alt iglem yani alt resim sayisi kadar paralel ¢aligan sunucu nesnesi oldugu
varsayilsin.

Optimum karmasiklik : Bélumleme arali§i ,aranan ¢emberin yancapinin p kati
olarak alinirsayani d =pr ,

2 2 2
(d*d)+ k(d*d)+r(d*d)=(k+r+1)d =>rpr (8.8)
Burada bélinen parga sayisi kadar paralel caligan hough dénlisimi nesnesi oldugu
varsaylimigtir. Gérulduga gibi teorik olarak paralel karmasiklik NM resmin boyutuna
bagh degildir. Sadece alt resimlerin boyutuna baghdir ve bu boyut da istenildigi gibi
ayarlanabilir.

Gergek karmasiklik : Ancak pratikieki gergek karmasikiik fonksiyonu bu gekilde
degildir. Ctink( burada sonsuz sayida sunucu nesnesi oldugunu varsayildi. Eder n
tane paralel galisan nesne varsa gergek karmagiklik agagidaki gibi olur.

N M 2 22 2

r'jn"‘ 2C| =r';l_l“ NM 2 PT => I"';IT NMZP (89)
(d-m) {pr-m) -1
N M 1 l

nﬁ(pr_m)z => p—T‘ —Nn—M-+'] . ma=r = ms=r
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Bu fonksiyonda r garpani her noktanin r kere iglendigini gdsterir. 1/n ¢arpani n tane
sunucu nesnesi tarafindan elde edilen paralelligi gosterir. NM/(d-m)2 carpani alt
islem sayisint verir, d*d ¢arpani da alt resimdeki nokta sayisini verir.

Burada 6rtigme aralii m>=r alinmal, karmagiklik fonksiyonun mimimum olmast
icin 6rtisme aralidi minimum bir deder almasi gerekir, bu dejerde géruldaga gibi
m=r dr.

Bu karmagiklik fonksiyonundan bélimleme boyutu bulunabilir. Sunucu nesne sayisi
higbir zaman alt resim sayisindan daha fazla olamaz, dolayistyla n<=NM/(pr-m)2
bulunur ve buradan p hesaplanabilir. Ve p nin bu sinirda aldigi maksimum deger
bélimlemenin optimum yapilacag: degerdir.

Goruldagu gibi karmagiklik paralel galigan hough nesnelerinin sayisi ile ters
oranthdir. Eger nesne sayisi 1 ise normal karmagikhktan daha fazla bir sonug elde
edilmektedir. Bu da béliinen pargalarin értigmesinden gelen fazla hesaplamalardan
kaynaklanmaktadir. Eger nesne sayisi 2 ve daha bly(ikse karmasikltk azalmaktadir.

Degisik boyutlardaki resmiler igin karmasiklik hesaplari Tablo 8.1 de verilmigtir.

Tablo 8.1 Degigik boyuttaki resimler igin karmagikiik hesaplari.

Boyut (N M) Normal Optimum Gergek
100 x 100 220.000 52.800 79.200
200 x 200 880.000 52.800 316.800
600 x 600 7.920.000 52.800 2.851.200

r=20, m=20, n=4, p=6, k=1

Tablodan da géraldaga gibi optimum karmasiklik de§eri sabit kaimaktadir. Béltinen
pargalarin boyu sabit oldugundan bu deder de sabit kaimaktadir. Paralel caligan
nense sayisi 4 icin incelenirse yaklagik 3 kat bir kazang oldugu gorilimektedir.
Gergek karmasiklik degeri higbir zaman optimum degerden daha kigiik olamaz.

8.4.6 Sonuglar

Paralel hough déniigimi 600*600 boyutunda bir resim Gzerinde test edildi. Aranan
maksimum gember yarigap! r=25 olarak alindi. Yani resimdeki yan caplan 1-25
arasinda olan tim gemberler aranmigtir.
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Degisik sunucu nesne sayisi ve degigik bélimleme blyuklikleri igin test yapiimig ve
toplam iglem siresi ve ag transfer sreleri dlguimustar.

Bu resmin siral olarak iglem (yani hig paralellik yokken) siresi 107 saniye olarak
olcuimustur. Test sonuglan asagidaki Tablo 8.2°de verilmigtir.

{lk kolonda sunucu nesne sayisi verilmistir, 2. kolonda (p) bélimlieme buyuklugu
verilmistir. Tablonun grafik olarak gérintmt Ek A'da verilmigtir. Test programindan
drnek ekran goruntileri EK C'de verilmigtir.

Tablo 8.2 Paralel hough d6niigim test sonuglari.

Sunucu p |Toplam Islem Suresi (sn) |Ag Transfer Stresi (sn)
Nesnesi Siire(sn)
2 4 75 64 11
6 59 56 3
8 49 48 1
12 54 53 1
4 4 35 29 6
6 27 26 1
8 28 27 1
12 31 30 1
8 4 19 11 8
6 15 13 2
8 16 15 1
12 37 36 1
12 4 14 8 6
6 13 12 1
8 15 14 1
12 44 43 1

Tablodan da gérildagt gibi n=12 nesne ve d=6* ile en iyi sonug¢ 13 saniye olarak
saptanmigtir. n=12 igin d nin teorik optimum degeri d=7*r olarak hesaplanir. Fakat
pratikte bu optimum deger gegerli degildir. Bunun sebebi nesnelerin caligtigi
bilgisayariarin hepsinin ayni hizda olmamasindan dolayidir. Toplam iglem zamani
sistemde galigan en yavag bilgisayarin hizina baghdir, bu bilgisayar igini bitirmeden
sonuglar elde edilemez.

Buradan g¢ikarilan diger bir sonugta , p'nin ¢ok kugik deferleri icin a§ transfer
slresinin ¢ok bilyimesidir. Daha 6ncede anlatildigi gibi bu értigme probleminden
dolay! olmaktadir. Eger p ¢ok kiiglikse gok fazla értigme ve dolayisiyla ¢ok fazla
bilgi transferi vardir.
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Aslinda p dederi ¢ok buyliyiince de iglem zamani yavaglamaktadir. Bunun nedeni
ise sistemdeki bilgisayarlarin ayni hizda galigmamasindan dolayidir. Yani eder p
buyurse iglenecek alt resimlerin boyu da buyar ve dolayisiyla bilgisayariar
arasindaki hiz farki da artar. En yavas bilgisayarin iginin bitmesi beklendidi icin de
islem yavaglar.

Sonug olarak 12 tane bilgisayarl bir sistemde her bilgisayarda 1 sunucu nesnesi
caligtirilarak gergeklestirilen paralel hough iglemi stresi 107 saniyeden 13 saniyeye
kadar dasaraimastar.

Test igin kullanilan sunucu ve istemci bilgileri: Sunucu olarak Pentium 166 iglemci
32 MB bellek iceren Windows NT sistemi kullaniimistir. Istemci olarak ise Pentium
166 iglemcili 32 MB bellek igeren Windows NT workstation kullanilmigtir. Ag
baglantisi olarak 100 Mbit Ethernet segilmigtir.

8.5 Parmak izi Analizi

Goruntd islemede yodun iglem gerektiren bir diger igslemde parmak izlerinin [10]
kargilagtirma icin temizienmesi ve segmentasyon iglemidir. Parmak izi daha ¢ok
suclu tespitinde kullanilir , olay yerinden alinan parmak izleri genellikle ¢ok bozuk
haldedirler, bu izler 6ncelikle bazi 6n iglemlerden gegirilerek kargilagtirma yapmaya
uygun hale getirilir. Bu islemier de genellikle gok zaman alan iglemlerdir. Oncelikle
parmak izinin tarihcesi [10] incelenecektir:

Parmak izleri itk olarak bir tahta oymacisi olan Thomas Bewick tarafindan 1700710
yillarda kullaniimigtir. Thomas kendi yapti§i eserlere kendi parmak izini gizerdi.
Boylelikle parmak izlerinin kigileri ayirt etme 6zelligi yavas yavag anlagiimaya
baslandi. Fakat parmak izlerini standart olarak gesitli tiplere ayiran ve siniflandiran
kisi John Evangelise Parkinie'dir. Herkesin kendine 6zgl bir parmak izi oldugunu
ispatlayan kisi ise Francis Galton'dur. Galton daha sonra kendi adiyla anilan
parmak izlerine 6zgl 4 karakteristik ¢ikarmigtir. Eduart Henry parmak izlerini
siniflandirmak igin bazi karakteristikler belirlemigtir. Parmak izlerini siniflandirmak
icin kullanilan Henry karakteristikleri parmak izlerini birbirinden ayiran temel
ozellikler [11-12] degildir. Parmak izlerini asil birbirinden ayirt eden karakteristikler
Galton karakteristikleridir. Galton ve Henry karakteristikleri agagida veriimigtir.

Henry Karakteristikleri : Henry sadece parmak izlerini siniflandirmak igin kullantlir.
Bu sistemde parmak izleri temel olarak 5 gruba aynlir. Sola yatik, saja yatik, spiral,
basik kemer, yiksek kemer.
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Galton karakteristikleri : Galton karakteristikleri temel olarak 4 tanedir bunlar. Hat
sonu, ¢atal, ada ve kapali hat.

Uzun yillar stiren aragtirmalardan sonra Galton karakteristikleri geligtirilerek standart
hale getirilmigtir. Artik ginumizde kullanilan karakteristikler nokta, hat sonu, ada,
catal, kisa hat, hemzemin, k6prd, ¢ikinti olarak belirlenmistir.

Parmak izinin Kkigiyi tanimlamada kullanimasini saglayan baglica 6zellikleri
sunlardir:

1. Degismezlik 6zelligi : Parmak izindeki ozellikler deride bir tahribat olmadig
s(irece kiginin hayat| boyunca degismez.

2. Tek olma 6zelli§i : Parmak izindeki 6zelliklerin sayisi yerlesim kombinasyonu
sinirsiz oldugu icin higbir parmak izi bir digerinin aynisi olamaz.

3. Siniflandirma : Butiin parmak izleri farkl olmasina ragmen , bazi benzer 6zellikler
parmak izlerinin siniflandinimasina olanak saglar.

Sekil 8.14'te Galton karakteristikleri goriilmektedir. Burada goérilen &6zelliklerden
sadece hat sonu ve catallar 6nemlidir. Yani iki parmak izindeki hat sonlan ve catal
noktalari bulunup kargilagtinlarak tanimiama yapuabilir.

-  /

Hat Sonu Catal Ada Kisa Hat Képri
® _} S-Z
Nokta Gikinti Hemzemin

$ekil 8.14 Galton karakteristikleri.

Asagida 6mek bir parmak izi ve Uzerinde 6zel noktalar (galton karakteristikieri)
gosterilmistir.
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Bridge

Island
Core
spur
Bifurcation
Ridge ending
Delta

Sekil 8.15 Omek bir parmak izi ve 6zel noktalar.

Parmak izinin temizlenmesi ve bu 6zel noktalarin bulunmasi igin yapilan islemler
sunlardir:

lik olarak parmak izinin yonsel resmi (block directional image) [13-14] ¢ikartilir.
Sekil 8.16’da bu gésterilmigtir. E1.FIN adindaki parmak izi gérildagu gibi ¢ok kéth
bir durumdadir. Bu ydnsel resim parmak izindeki hatlann yonlerini gésteren bir
matristir.

Daha sonra bu y6n resmi komsgu yonlere bakilarak dlizgtin hale getirilir. E1'in y6nsel
resmine bakarsak bazi noktalarda diizgiin olmadi§i sapmalar oldugu gérulir. Iste
bunlar komsu yonlerle ayni hale getirilir. (smoothed directional image [14] )

Daha sonra bu y6nsel resim kullanilarak her noktada uygulanmas: gereken filtre
olusturulur ve parmak izine uygulanir ve resmin segmentasyonu [14] yapilir. Parmak
izi ikili [15] hale donusturaimistar. (Segmented image)

En son olarak inceltme iglemi (thinning) [7,16] yapilir ve hatlarin tam olarak belli
oldugu resim elde edilir. (thinned image)

Artik bu inceltilmig gorintiden 6zel noktalar [17] (hat sonlan ve ¢atallar) bulunur.
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Sekil 8.16 Parmak izi temizleme asamalan.
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Projede yapilan parmak izindeki bu 6zel noktalarin bulunma iglemidir. Daha 6nce de
anlatildigt gibi parmak izinin temizlenmesi ¢gok zaman alan bir iglemdir. Dolayisiyla
parmak izi géruntisiini pargalayip paralel bir gekilde ¢aligma yapilirsa daha hizli bir
sonug alinir.

8.6 Algoritmanin Paralel igleyisi

Parmak izi analizini paralel olarak gergeklestirmek igcin hough dénisuiminde
anlatilan genel yéntem aynen kullanilmugtir. lik olarak resim bir biri 0zerine 6rtiigen
alt resimlere aynlir ve bu alt resimler de paralel ¢aligan nesnelere dagitilip islenir ve
en sonunda sonuglar birlestirilir.

Fakat burada ortigme blyUklogd (m dederi) sabit bir degerdir. Hough
dénugiminden farkh olarak buradaki komgu noktalarin birbiriyle fazla bir ilgisi
yoktur. Yine de yonsel matrisin hesaplanmasi igin uygulanacak olan filtre boyutu
kadar bir 6rtligme olmalidir.

8.7 Istemci ve Sunucu Nesnelerinin Programlanmasi

Bu bélimde parmak izi analizini paralel olarak gergeklemek igin yazilan sunucu ve
istemci nesnelerini incelenmistir.

8.7.1 Finger Sunucu Nesnesi

Finger sunucu nesnesi (TCFingerServer) bir DCOM nesnesi olup asgagida
gosterilen yapiya sahiptir. Bu nesne ICFinger araylizine sahiptir ve kendisine
verilen parmak izi resmindeki 6zel noktalan bulur. Sunucu ile istemci arasindaki
iglemier bu araylz sayesinde gercekiesir.

IUnknown

F

ICFinger (E)——F
= : TCFingerServer

$ekil 8.17 Finger sunucu nesnesi ve aray(zleri.
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8.7.1.1 ICFinger Arayiiziiniin Tanimlanmasi

ICFinger arayiizii ile tanimlanan fonksiyonlar ve kullanim tanimlar:

¢ FindMinutiae : Verilen bir parmak izi géranttustndeki 6zel noktalari bulur.
o Finished : Sunucunun durumunu déndardr.

¢ GetResult : Sunucudan elde edilen sonuglarin alinmasi iglemi.

e InitServer : Sunucunun baglatiima iglemi.

ICFingerServer = interface(IDispatch)
[{AODBB579-A496-11D2-9BBC-00608419D8B0}']
procedure FindMinutiae(Resim: OleVariant; Dx, Dy: Integer); safecall;
function Finished: Integer; safecall;
function GetResult(var SDCatal, SDEnd: OleVariant; var DN1, DN2, OpTime: integer): Integer; safecall;
function Get_Durum: Integer; safecall;
procedure Set_Durum(Value: Integer); safecall;
procedure InitServer; safecali;
property Durum: Integer read Get_Durum write Set_Durum;

end;

8.7.1.2 TCFingerServer Sunucu Nesnesinin Tanimi

TCFingerServerSunucu nesnesinin tanimi agagida verilmigtir. Sunucu ICHough

araylizine sahiptir ve bu arayiize ait olan fonksiyonlar burada gergeklenmistir.

TCFingerServer = class(TAutoObject, ICFingerServer)
private
Durum : Integer; /Serverin durumu.
SResim  : OleVariant; // Islenecek resim.
B.S : TDateTime; //Islem baslangici ve bitisi.

Sure  :Integer; //Toplam islem zamani.

DCatal : OleVariant; //Sonuclarin tutuldugu dizi.

N1 : Integer;  //Sonuctaki circle sayisi.

DEnd  : OleVariant; //Sonuclarin tutuldugu dizi.

N2 : Integer;  //Sonuctaki circle sayisi.

ThFinger :FingerThread;

d TexiFile;

procedure ThreadFinished(Sender-TObject);
protected

function Finished: Integer; safecall;
function Get_Durum: Integer; safecall;
function GetResult(var SDCatal, SDEnd: OleVariant; var DN1, DN2,
OpTime: Integer): Integer; safecall;
procedure FindMinutiae(Resim: OleVariant; Dx, Dy: Integer); safecall;
procedure InitServer; safecall;
procedure Set_Durum(Value: Integer); safecall;
function _AddRef.integer;stdcall; /override
function _Release:Integer;stdcall; //override
end;

Simdi gercekienen arayiiz fonksiyonlar incelenecektir:
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FindMinutiae() : OleVariant olarak verilen bir resmi (DX x DY
boyutunda) temizleyerek 6zellikleri (minutiae) bulur. Bu fonksiyon asenkron olarak
caligmaktadir, yani istemci tarafindan gagrildiktan sonra bir thread galigtinp geri
déner hesaplamalan yapar. Istemci ig bitiminde sunucudan sonuglan GetResult
fonksiyonu ile alir.

procedure TCFingerServer.FindMinutiae(Resim: OleVariant; Dx, Dy: Integer);
begin
B:=Now;
SResim:=Resim;
Durum:=2; // Server busy.
ServerForm.Status.Lines. Add("Yeni bir is geldi : Sunucu calisiyor...");
ServerForm.Status.Refresh;
ServerForm.Refresh;
ThFinger.=FingerThread.Create(SResim,Dx,Dy,DCatal, DEnd,N1,N2),
ThFinger.FreeOnTerminate:=true;
ThFinger.OnTerminate:=ThreadFinished;
end;

GetResuit() : Sunucudan sonuglan almak igin kullanilir. SDCatal,
SDEnNd degigkenleri iginde ¢atal noktalan ve hat sonu noktalarn gelir. DN1, DN2 ise
sirast ile bu dizilerin eleman sayisidir. OpTime degiskeninde sunucunun iglem
zamani gelir bu zaman timer ayariarinda kullanilir.

function TCFingerServer.GetResult(var SDCatal, SDEnd: OleVariant; var DN1, DN2, OpTime: integer): Integer;

begin
ServerForm.Status.Refresh;
SDCatal :=DCatal; //Elde edilen sonuclari geri gonder
ServerForm.Status.Refresh;
SDend :=DEnd; //(Circle sayisi.
DN1:=N1;
DN2:=N2;
ServerForm.Status.Refresh;
OpTime:=Sure; //Toplam islem suresi.
Durum :=0;
end;
Finished() : Bu fonksiyon sunucunun igini bitirip bitirmedigini kontrol igin

kullanihr. Sadece sunucunun Durum degigkenini déndirir. Bu degisken sunucunun
mesggul yada bos oldugunu belirtir. Durum degigkenin alabilecegdi degerier:

0: Sunucu bos.
1: Sunucunun iglemi bitmigtir. GetResult cagnimal:.
2: Sunucu $u anda mesgui

function TCFingerServer.Finished: Integer;
begin

Finished:=Durum;

end;
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InitServer() : Bu fonksiyon sunucu nesneleri kullaniimadan énce bir kere
calistiniimalidir. Sunucu nesnesinin baglangi¢ degerlerini ayarlamasini ve gerekli
hafizay ayirmasini saglar.

procedure TCFingerServer.InitServer;
begin
Durum:=0; //Server bosta.
DCatal:=VarArrayCreate({0,MAX_MINUTIAE*3), varinteger);
DEnd :=VarAmrayCreate(f0,MAX_MINUTIAE*3), varinteger);
N1:=0; N2:=0;
ServerForm.Status.Lines.Add("Yeni bir Sunucu érnegi yaratildi... yeni bir is bekleniyor...");
ServerForm, Status.Refresh;
end;
Sunucularda caligtinian parmak izi analiz iglemi FingerServerThread nesnesi iginde

kullanilan FingerClass nesnesi tarafindan yapilir.
Sunucu nesnesini olusturmak igin yazilan moduller gunlardir:

FingerServer : Bu modilde TCFingerServer nesnesinin tanim ve
gergeklemesi vardir. Yukarida anlatilan fonksiyonlar bu moduide tanimianmigtir.

FingerServerForm : Sunucu nesnesinin ekran moduludir. Bu modilde
sunucu nesnesi ¢aliginca ekrana gelecek olan gériintller ve iglemler tanimlanmigtir.

FingerServerP_TLB : ICFinger arayuzinin IDL tanimlamasi yer
almaktadir. Bu modiil sadece gerekli arayizii tanimlar. Hem sunucu hem de istemci
programlar bu modile ihtiya¢ duyarlar. Bu dosya Delphi iginde bir men vasitasiyla
otomatik olarak olusturulur. El ile degistirilirse Delphi tekrar eski tanimlan geri yikler.

FingerServerThread : Bu modil sunucu nesnesinde g¢aligan thread
nesnesinin tanimlandigy ve gergeklendigi modildir. Burada verilen bir resimdeki
g¢emberier bulunur.

FingerClass : Parmak izi analiz iglemini yapan nesnedir. Bu nesne
FingerServerThread tarafindan kullanilir.

8.7.2 Finger istemci Programu

Finger istemci programi bir DCOM nesnesi olmayip sunucu nesnesini kullanan bir
istemci programdir. Genel paralellestirme algoritmasinin gergeklendigi bir
programdir. Istemci gerekli alt iglemleri olusturup , sunucu nesnelerine dagitmakia
gorevlidir.
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Istemci programdaki sunucu nesnelerin dinamik olarak olusturulmasi, alt iglemlerin
olusturulmasi hough déniisim programi ile tamamen aynidir.

8.7.3 Karmagiklik Hesabi

Bu bdlimde normal ve paralel parmak izi analizi iglemlerinin karmasiklik hesaplari
ve ne kadar kazang elde edildigi incelenmigtir.

: ybn matrisinin hesabi igin kullanilan filtrenin boyu.
: y6n matrisini dizenlemek kullaniian filtrenin boyu.
: segmentasyon igin kullanilan filtre boyu.

: y6n resmindeki blok biyukluga.

: bblinen pargalarin boyutu.

: pargalarin dértigme aralig!.

: resmin boyutlari.

: inceltme igleminde gegis sayisi.

: paralel ¢alisan finger nesne sayisi.

3eocxpg I

X Z
=

Normal islem karmagikhig::

N I
fn NM +fbb—b+kaM + KNM (8.10)

Bu fonksiyon sirali olarak iglem karmasikigidir. Fonksiyondaki 1. terim fn NM
carpani, yénsel matrisi bulmak icin yapilan iglemleri belirtir, 2. terim fb NM/bb
¢arpani bulunan yén matrisinin dizeltimesi igin yapilan iglemleri, 3. terim fk NM
carpani yoén matrisi kullamlarak géruntiinin segmentasyon iglemini belirtir son
carpan ise elde edilen ikili gérantinan inceltme iglemidir.

Paralel iglem karmasikh@ : Paralel iglem karmagikliginda iki durum sé6z
konusudur. llk olarak alt islem yani alt resim sayisi kadar paralel galigan sunucu
nesnesi oldugunu digtndlsin.

Optimum karmasikiik : Optimum karmasiklik normal karmasikhk ile aynmidir
sadece NM yerine alt resmin boyutu olan d gelecektir.

fn (d*d ) + fb (d*d) / (b*b) + fk (d*d) + k (d*d) 8.11)
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Burada bolinen parga sayisi kadar paralel galisan finger nesnesi oldudu
varsayllmigtir. Gortldaga gibi teorik olarak paralel karmagiklik NM resmin boyutuna
bagh degildir. Sadece alt resimlerin boyutuna baghdir ve bu boyut istenildigi gibi
secilebilir.

Gergek karmagiklik : Ancak pratikteki gergek karmagikiik fonksiyonu bu
sekilde degildir. Cunki burada sonsuz sayida sunucu nesnesi oldugunu
varsayilmigtir. Eger n tane paralel galigan nesne varsa gergek karmagikhk agagidaki
gibi olur.

2 2
% NM 2[I‘r1c312+ﬂ:; d2 +fkd2+kd] (8.12)
(d - m)
N _fn
n < , = d= ([ AMum m=7
(d-m)

8.7.4 Sonuglar

Paralel parmak izi islemi 512*512 boyutunda bir resim lUzerinde test edildi. Degigik
sunucu nesne sayisi ve degisik bélimleme baytkltkleri igin test yapiimis ve toplam
islem suresi ve ag transfer sreleri dlguimastar.

Bu resmin sirah olarak iglem (yani hig¢ paralellik yokken) siiresi 62.47 saniye olarak
olgtimastir. Test sonuglan Tablo 8.2'de verilmistir. Tablonun grafiksel gésterimi EK
B'de verilmigtir. Test programin 6rnek ekran giktilari EK D'de verilmigtir.

Ik kolonda sunucu nesne sayisi verilmistir, 2. kolonda (d) bSlimleme buyukingi
verilmigtir.

Tablodan da gorildugi Gzere normal olarak 62 saniyede yapilan iglem 12 paralel
sunucu nesnesi kullanilarak 5.8 sn’ye indirilmigtir. Yaklagik olarak 12 kat hiz kazanci
sadlanmigtir. Parmak izi analiz isleminde aJ transfer siresinin pek degismedigi
goriaiir. Bunun nedeni bu algoritmada o6rtisme probleminin olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Hough dénlgim igsleminde her alt resim diger resimlerle
ortismekteydi bu ylizden bélumleme aralifi dedistikge a§ transfer sliresi de blylk
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Olglide degisiyordu. Fakat burada értlisme buyUkluga kigik ve sabit oldugundan bu
slUreye fazla etki etmemektedir.

Ancak bélimleme arali§i ¢ok kiigik alinirsa értigme probleminin etkisi gorilebilir.
Tabloda d'nin 50 oldugu satirlar incelenirse gergek islem zamaninin ag transfer
slresi ile hemen hemen ayni oldugu goéraltir. Yani ag transfer sliresi birden bire
artmigtir bunun nedeni gok fazla értigme olmasindandir.

Tablo 8.3 Parale!l parmak izi analizi test sonuglan

Sunucu d Toplam Islem zamani (sn) | A Transfer Siiresi(sn)
Nesne sire(sn)

2 50 35.00 32.00 3.000
100 32.70 31.50 1.200
150 31.90 31.20 0.651
200 32.12 31.13 0.622
250 31.90 31.18 0.700

4 50 17.57 14.44 3.127
100 15.00 14.80 1.510
150 15.89 15.25 0.641
200 17.93 17.37 0.562
250 15.81 15.22 0.791

8 50 9.23 5.86 3.156
100 8.40 7.25 1.150
150 9.38 8.74 0.641
200 9.63 8.53 0.531
250 14.63 13.82 0.802

12 50 6.63 3.50 3.126
100 5.85 4.70 ' 1.900
150 6.85 6.15 0.700
200 - - -
250 - - -
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9. SONUGLAR VE TARTISMA

Yapilan ¢aligmada, hesaplama modelleri iginde en fazla paralellik iceren MIMD
modeli yazilimla gergeklestiriimisti. MIMD modelinin diger modellere gére avantaiji
ayni anda birden fazla veri kiimesi izerinde farkli farkli komutlar igletmesidir. Fakat
donanim olarak tasarlanmasi ve gerceklemesi en zor olan modeldir. Ozel donanim,
igletim sistemi ve derleyici gerektirir. Bu problemlerden kurtuimak ve maliyeti gok
dusuk bir paralel sistem olusturmak igin, MIMD modeli yaziimla gergeklestirilmistir.
Daha sonra bu model Gzerinde algoritmalarin paralel galigtirilabilmesi igin genel bir
sistem tasarlanmigtir. Tasarlanan bu sistem goriintd igleme algoritmalarina basar
ile uygulanmigtir.

Geii§tirilen paralel sistemde tek bir istemci ve birden fazla sunucu yaklagimi
kullaniimigtir. Bu sistemde bir istemci dier sunuculan kontrol ederek iglerin
yapilmasini saglar. Buradaki sunucu programlari farkli makinelerde galisgan DCOM
nesneleridir. Her bir nesne, istemci programi tarafindan kendine verilen isi en kisa
zamanda bitirir ve sonuglan yine istemci programina déndarar.

istemci programinin elindeki isi sunuculara dagitip paralel olarak iglemesi igin genel
paralellestirme algoritmasi tasarlanmigtir. Bu algoritma bir problemin alt iglemlere
aynimasi ve bu alt iglemlerin kuyrua atiimasi iglemlerini tanimlar. Buradaki en
6nemli nokta problemin birbirinden bagimsiz alt problemlere aynimasi islemidir. Bu
islemin yapiimasi igin paralel galigan sunucu nesnelerinin sayisinin bilinmesi
gereklidir. Istemci elindeki algoritmay: sunuculara dagitip paralel olarak
gergeklestirmek i¢in genel paralellegtirme algoritmasini kullanir.

Istemci ve sunucu arasinda asenkron (egzamansiz) iletigim sekli kullaniimigtir. Yani
istemci sunuculara igleri dagitip bir while dénglst icinde mesgul bekleme
yapmaktadir. Dénglide devamh olarak sunuculara erigip iglerinin bitip bitmedigini
kontrol eder, eder isi bitmigse cevaplarn ahr. Asenkron iletigimin kullaniimasinin
nedeni : Paralel iglemenin amaci daha hizh bir sonug elde etmek olduguna gore ve
bunun igcin de dagitk ortamdaki nesneler kullanididina goére bu nesnelerin
bazilannin kilitlenmeleri ve iglerini yerine getirememeleri durumu géz &niine
alinmalidir. Bu gibi bir hatada normal olarak sonuca vanlamaz. Cunkl sonug igin
tim sunucularninin iglerini bitirmesi gerekmektedir. Iste bu problemin ¢6zim igin
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asenkron iletisim kullaniimigtir ve e§er bir sunucunun g¢alismadigi anlagilirsa ona
verilen is hemen bagka bir sunucuya ydnlendirilir.

Geligtirilen sistem goriintli igleme alaninda iki uygulamaya uyguianmstir. Birinci
uygulama hough doniisimi iglemidir. Hough dénugumd bir resimdeki istenilen
sekillerin yerlerini belirler. Test igin 600X600 boyutunda bir resim kullaniimigtir.
Normal hough dénlsim iglemi yaklagik olarak 107 saniye zaman almaktadir.
Geligtirilen paralel hough doénisimi programi ile, 12 tane sunucu nesnesi
kullanilarak bu siire 13 saniye kadar dusGrilmistar. Goraldaga gibi bu islemde
yaklasik 8 kat bir hiz artigi saglanmigtir. 12 sunu ile 12 kat hiz artigi alinamayiginin
nedeni Ortlsme problemi ve a§ uzerindeki veri transferi iglemidir. Sunucu
nesnelerinin farkh bilgisayariarda galigtinimasi da bu hizi etkiler.

Ikinci uygulama olarak parmak izi analizi iglemi segilmistir. Bu algoritmanin hough
dénagiimtnden farki burada 6rtigme problemin hemen hemen hig gérilmemesidir.
Yani bir parmak izi gériintiisii 6rttigme olmaksizin alt resimlere aynlip paralei olarak
islenebilir. Bu uygulama testinden de baganl sonuglar alinmigtir. Test igin 512X512
boyutunda bir parmak izi goértntist kullaniimigtir. Amag bu gérintideki 6zel
noktalarin bulunmasi idi. Normal olarak bu iglem 62 saniyede bitirilmigtir. Paralel
olarak yine 12 nesne ile yapilan testte bu zaman 5.8 saniyeye dasuraimustur.
Buradaki haz kazanci yaklagik olarak paralel ¢aligan nesne sayisi ile aymdir. Bu
uygulamanin hough déntgimine gére daha iyi sonug vermesinin nedeni drtigsme
probleminin olmamasidir.

Bu galismada geligtirilen paralel sistemde istemci ve sunucular arasinda asenkron
iletigim kullaniimigtir. Daha 6nce anlatilan problemi (sunucularin ¢galigmamasi ve
gbrevierini yerine getirmemesi durumunda) ¢tzerek , senkron (eszamanh) bir
iletisim kullanilarak nasil bir sonu¢ elde edilebilecedi incelenebilir. Bu durumda

Asenkron iletisim modelinde istemcinin devamh olarak sunuculara iglerini bitirip
bitirmedigini sormasi iglemi gereksiz yere a§ trafigi olusturmaktadir. Bunun igin bir
timer (zamanlayici) kullanarak belli zaman araliklarinda sunucular kontrol edilmigtir.
Ancak bu iki durumda ag tizerindeki kazancin ve kaybin ne oldugu testler sirasinda
6lcilememistir. Hassas 6lcim sistemleri kullanilarak bu testler yapilabilir. Ag veri
transfer hizi degistirilerek (10Mbps - 100 Mbps) paralel algoritmanin sliresini nasil
etkiledigi incelenebilir.
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Burada ¢ikarilan karmagiklik hesaplarinda ag Uzerindeki veri hizi, bant genisligi,
bilgisayarlarin hiz farklan g6z &ntine alinmamistir. Cesitli testler yapilarak bu
degiskenlerin karmasiklik Uzerinde ne gibi bir etki yaptiklan incelenebilir.

Geligtirilen paralel sistem (zerinde bazi de§igiklikler yapilarak farkli uygulama
alaninda kullanimi arastinilabilir.
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EKLER

EKA

Paralel hough dénigimi igleminin test sonuglari.

t (verl llstigim etires!)

Sekil A.1 n = 2, =30, p=15 igin Toplam iglem ve Veri ilefigim stireleri.

9

8

27

= %s
s : s
g £
@ =3
= Ez
- 1

0

P P

Sekil A.2 n = 8, =30, p=8 igin Toplam iglem ve Ver iletigim streleri.

98



t (islom slrosi)

b888868

camda

t (veri llotigim slresl)
O~ N W Ao N

Sekil A3 n=12, r=30, p=7 igin Toplam iglem ve Veri iletigim siireleri.
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EKB

Paralel parmak izi analizi iglemini test sonuglari.

t (Islem siresi)

t (veri iletigim sfiresi)

Sekil B.1 n = 2 igin Toplam iglem ve Veri iletigim sreleri.

t (islem siiresi)

t(verl llotigim siiresl)

Sekil B.2 n = 8 i¢in Toplam iglem ve Veri iletigim streleri.

t(islem siiresi)

t {veri lietigim sUresl)

Sekil B.3 n=12 i¢in Toplam iglem ve Veri iletigim sireleri.
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EKC

Paralel Hough déniisima programinin 6rnek ekran giktilari.

$ekil C.1 Hough donlsimi istemci programi ve test edilen resim. Resimdeki
cemberier aranmaktadir.
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Sekil C.2 Paralel Hough donlisimU sonucunda bulunan gemberier. Bulunan gemberler
kare iginde goésterilmigtir. Toplam iglem siiresi ve veri transfer slireleri de
grafikte gbsterilmigtir.

Sekil C.3 Paralel Hough sunucu program érmek ekrani.
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EKD

Paralel Parmak izi analiz programinin 6rnek ekran giktilari.

Sekil D.2 Parmak izi analizi istemci programi ve test sonucunda bulunan ézellikler.
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$ekil D.4 Paralel Parmak izi analizi sunucu programi 6rnek ekrant.
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