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ETMEN TABANLI BiR GRIiD SiSTEMi
OZET

Internet aginin ve son derece hizli baglanti imkanlarmin yaygmlasmasiyla
bilgisayarlar arasinda kaynaklarin paylasimi konusu oldukca popiiler bir bilgisayar
bilimleri konusu haline gelmistir. Web servisi uygulamalari ve onlarin kaynak
paylasimina dayali 6zellesmis versiyonlari olan gridler gerek ticari gerekse de
bilimsel alanda bir¢cok uygulama alan1 bulmuslardir. Gridler sayesinde ¢ok uzun
stirebilecek bir¢ok bilimsel hesaplama makul siirelerde tamamlanabilir hale gelmistir.
Yiiksek islemci kapasitesine sahip sanal siiper bilgisayarlar pahali donanim
maliyetleri olmadan kolaylikla olusturulabilmistir. Dagitik hesaplamanin bir bagka
dali olan etmen sistemleri de yapay zekayla dagitik sistemleri bir araya getirmistir.
Elektronik ticaretten savunma sanayiye kadar bir¢ok alanda kendine yer bulan etmen
sistemleri lizerinde yogun miktarda calisilan bir bilgisayar bilimleri konusudur

Bu tez ¢alismasinda dagitik sistemlerin benzer ama farkli bakis acilara sahip iki
alan1 olan gridler ve etmenler bir araya getirilerek, etmen tabanli bir grid sistemi
onerilip gerceklemesi yapilmistir. Oncelikle gridler ve etmenler hakkinda literatiir
aragtirtlmasi yapilmigtir. Grid sistemlerinin genel 6zellikleri, giiclii ve zayif yanlari
ortaya konulmustur. Benzer bir calisma da etmen sistemleri i¢in yapilmistir. Etmen
sistemlerinin sinirlar1 ¢izilip degerlendirmeler yapilmistir. Daha Onerilen sistemin
tanimi1 yapilip sinirlari ¢izilmistir.

Etmen tabanli bir grid sisteminde olmasi gereken etmen tipleri, yani sistemin
aktorleri belirlenmistir. Daha sonra sistemde bulunan her bir etmen tiiriiniin gérevleri
ve sorumluluklar1 belirlenmistir. Etmenlerin bu gorevlerini yerine getirmesi i¢in
uygulamak zorunda olduklar1 protokoller belirlenmistir. Etmenlerin yonetici etmenle
ve diger katilimcilarla nasil etkilesime ve iletisime gegecekleri belirtilmistir.
Etmenlerin sisteme baglanmasinda ve sistemden ayrilmasinda, gérev atanmasinda,
gorevlerin yliriitilmesinde ve sonuglarinin bildirilmesinde izlenecek yontem
belirlenmistir. Gridin yasam dongiisii tanimlanmistir. Ayni zamanda etmenlerin
birbirleriyle hizli ve etkili bi¢imde iletisime gegebilmeleri i¢in esnek bir mesajlasma
altyapis1 kurulmustur.

Kademe kademe gergekleme yapilarak bir onceki gerceklemede karsilagilan sorunlar
¢Oziimlenmeye calisilmistir. Sonug¢ olarak FIPA standartlarina uygun etmenler
kullanilarak gelistirilmis bir gird sistemi Onerilmistir. Boylece etmenlerin zeki ve
ensek yapisiyla gridlerin kullanim alanlarimin bir araya getirilmesiyle dagitik
hesaplama alaninda kullanilabilir bir ¢alisma ortaya ¢ikartilmistir.
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AN AGENT BASED GRID SYSTEM

SUMMARY

Sharing computer resources becomes a popular topic of computer sciences while
Internet and very fast connections become widespread. Web services and grids,
which are a special version of web services based on resource sharing, have
application areas both on scientific and commercial areas. Most of the scientific
calculations take very long time using conventional methods and algorithms.
However, after development of grid applications that kind of calculations can be
done within acceptable times. Grids give us capability of building virtual super
computers with high processing power without expensive hardware requirements.
Another application of distributed computing is agents systems. Agent systems
combine artificial intelligence and distributed computing together. Agents, which are
widely used from defense industry to electronic trade, are a trendy topic of computer
science.

In this thesis an intelligent grid system, which combines this two different
perceptions of distributed computing (grids and agents) is proposed and
implemented. Firstly, a research of prior works done. Strong and weak parts of grids
and agent systems are identified. A formal and broadly accepted definitions and
borders of these systems are given. Lastly, a grid system based on agents proposed.

Agent types and actors of the system are determined. After analyzing responsibility
and task for each actor, the protocols defined for each analyzed role of agents.
Interaction ways between agents and management etiquettes are described. Methods
of connection, disconnection, task assignment, task executing and result delivery are
declared. Life cycle of the proposed grid is characterized. In addition, an efficient
and fast messaging infrastructure is development for effective agent communication.

The grid development is done systematically. Up to the final version, three versions
of application are implemented. On each version, the problems of perspective
defined and problems of prior versions fixed. Finally, a grid system developed using
agents that are compatible with FIPA standards. By merging smart and flexible
structure of agent system with stable and robust structure of grid, an agent based grid
system developed.
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1. GIRIS

Dagitik sistemler ve dagitik hesaplamalar uzun zamandir bilgisayar bilimlerinin
popiiler konularinin ilk siralarinda bulunmaktadirlar. Ozellikler iletisim alanindaki
gelismeler, cok genis ve hizla baglant1 imkanlarmin sunulmasi ve Internetin bu denli
yayginlagip giinliik hayatta yerini almasi1 dagitik sistemler konusuna daha fazla ilgi
duyulmasma sebep olmustur. Bu tezde dagitik sistemlerin iki farkli kolu ve
uygulamasi olan gridler ve etmenler kullanilarak etmen tabanli bir grid sistemi

gelistirilmistir.

Gridler farkli konumlarda bulunan ¢ok c¢esitli ve heterojen kaynaklarin bir ag yapisi
tizerinde ortaklasa kullanilmasina, dagitilmasina ve paylastirilmasina olanak
saglayan sistemlerdir [1]. Etmenler ise kendilerine verilen gorevleri fiziksel olarak
farkli konumlara yerleserek yerine getiren, gevresiyle esnek ve otonom iligkiler
kurabilen akilli ve enkapsiile yazilim sistemleridir [2]. Bu tezde grid sistemleriyle
etmen sistemlerini bir araya getirerek, iki farkli bakis agisinin giig¢lii yonlerini de
kullanan esnek, canli ve akilli bir etmen tabanli grid sistemi olusturmak
hedeflenmistir. Boylece kullanicilarin kendi ihtiyaglari dogrultusunda yazdiklar
etmenleri kullanarak grid sisteminden istedikleri hizmeti kolay ve esnek bigimde

alabilmeleri hedeflenmistir.

Gridler kaynak paylasimi esas1 iizerine kurulmus sanal organizasyonlardir. En genel
bakis acistyla yazilim gridleri bir yazilim sisteminde olan tiim kaynaklari
paylasabilmektedirler. Bu kaynaklar depolama alani, islemci giicli, grafik isleme
yetenegi ya da 6zel donanima bagl veriler (giris ¢ikis cihazlarindan gelebilecek
veriler v.b.) gibi oldukea cesitlilik gosterebilmektedirler. Onerilen sistemdeki etmenli
grid sistemi sadece islemci giicline dayali kaynaklarin paylagimma destek

verebilmektedirler.

Grid sistemlerinde sistemin tutarlilig1 ve kararliligi 6nemli bir kriterdir. Cok yogun
ve Onemli hesaplamalarin yapildigi bu tarz sistemlerde verilerin ve hesaplama
sonuglarinin giivenligi ve giivenilirligi 6nemli bir husustur. Dolayisiyla grid

sistemlerinde tiim akis1 kontrol eden bir ya da birden fazla koordine yap1 bulunur.



Ancak etmen sistemlerinden ve dolayisiyla etmenlerden beklenen en Onemli
Ozelliklerden birisi Ozerkliktir. Geleneksel etmen sistemlerinde higbir etmenin
sistemin tamamina hiikkmetme yetkisi olmaz. Etmen sistemlerinde higcbir etmen
problemin ¢6ziimii i¢in gereken tiim bilgilere sahip degildir. Etmenler bir araya gelip
etkileserek sosyal bir sanal organizasyon olusturlar ve her birinin sahip olduklari

kisith bilgi ve yetenekle beraberce problemi ¢ozerler.

1.1 Tezin Boliimleri

Tezde oOncelikle grid ve etmen sistemleri tanitilmistir, daha sonra da Onerilen
sistemin genel ayrintilarina yer verilmis test sonuglari ve gelecege yonelik

tyilestirmeler tartisilmistir

Grid sistemleri ayrintilartyla 2. bolimde tartisilmigtir. Grid sistemlerinin tanimi ve
genel Ozellikleri anlatilmigtir. Gridlerin kullanim amaglar1 ve alanlar1 tanmitildiktan

sonra mevcut grid yapilari ve 6zellikleri hakkinda kisaca bilgi verilmistir.

Bolim 3. ’de ise etmen sistemleri ayrintilariyla tartisilmistir. Etmenlerin ve etmen
sistemlerinin tagimas1 gereken karakteristik ozellikleri anlatildiktan sonra
gelistirilmis mevcut etmen sistemlerinden bahsedilmistir. Etmenlerin kullanim
amaglart ve alanlart tanitilip Onerilen sistemde kullanilan JADE ana catisinin

tanitilmas1 ve 6zelliklerinin belirtilmesi de 4. boliimde yapilmistir.

Boliim 5. &nerilen etmen tabanli grid sistemin tanitilmasimna ayrilmistir. Oncelikle
etmen tabanli grid sistemleri, kullanim amaclar1 ve faydalar1 tizerinde durulmustur.
Sonra Onerilen sistemin ayrintilarinin, sistemin parcalarin ayrintili bir bigimde
tanitilmasina baslanmistir. Sistemi olusturan etmenler, bunlar arasindaki iliski ve bu
bu iliskileri diizenleyen protokollerden bahsedilirken gerekli goriilen noktalarda
gercekleme ayrintisina yer verilmistir. Bu bdliimde ayni zamanda Onerilen sistemin
gergceklenmesi sirasinda olusan sorunlar ve versiyonlar arasi bu sorunlarin nasil
giderildiginden de bahsedilmistir. 5. boliimde yapilan ¢esitli testlere ve sonuglarina

yer verilmistir.

Son boliim olan 6. boliimde ise sonuglara ve dnerilere yer verilmistir. Sistemin genel
bir degerlendirmesi yapilip giiglii ve zayif oldugu yonler belirtilmistir. Ayrica sistem
tizerinde gelecekte yapilabilecek olasi iyilestirmeler ve gelistirmeler de bu boliimde

belirtilmistir.









2. GRIiD SISTEMLERI

2.1 Grid Sistemlerinin Tanimi

Grid sistemleri i¢in kullanim amacina gore birden fazla tanimlama yapilabilinir.
Ancak hepsinin ana yapisi grid sistemlerinin ilk uygulandigi elektrik alanindaki
kavramlara dayanir. Elektrik grid sistemlerinde her bir kullanic1 prizlerden gelen
enerjinin nereden geldigini ve nasil {iretildigini bilmeden, arkadaki karmasik yapidan

bagimsiz olarak sistemden hizmet alir.

Bu agidan bakildiginda grid hesaplama sistemleri kullanicilara islemci giicii, saklama
alani, veri ve uygulama gibi bircok kaynaga erismesini saglar. Bu hizmet sirasinda
kullanicinin bu kaynagin nerede olduguna ve/veya bu kaynagin altinda nasil

teknolojiler olduguna dair bir bilgisi olmasina gerek yoktur [3].

Yazilim grid sistemleri ise her cesit bilgisayar kaynagini (saklama alani, islem giicii
v.b.) heterojen bir ag yapist lizerinden paylastirmay: hedefler [4]. Grid sistemleri
fiziksel olarak ayrik olan tiim bu heterojen kaynaklar1 kullaniciya sanal bir
kaynakmis gibi gdstermek suretiyle ihtiyaglari olduklar1 hizmete/kaynaga istedikleri

zamanda erigmesini saglar [5].

Grid sistemleri bu hizmetleri kullanicilarina diisiik maliyetlerle ve yiiksek kaliteyle
sunmay1 hedeflemektedirler [6]. Yazilim gridleri geleneksel dagitik sistemlerden
farkli olarak esas amaci biiyiik Glgekli kaynak paylasimi ve yiiksek performans

hedefleri olan, yeni gelismekte olan bir dagitik sistemdir [7].

2.2 Grid Sistemlerinin Kullanim Amaglari ve Alanlar:

Elektronik ticarette ve bilimsel hesaplamalarda siklikla daginik konumlarda bulunan
heterojen kaynaklari, hizmetleri ve bilgileri bir arada kullanma ve paylasma ihtiyaci
giidiilmektedir. Bu islem tiim bu servislerin farkli platformlar {izerinde calistig
diisiiniildiiginde oldukca mesakkatli bir yapist oldugu ortadadir [1]. Yakin zamana
kadar yazilimcilar hedef platformlarinin homojen, giivenilir, giivenli ve merkezi bir

yonetime sahip olduklarini varsaymaktaydilar.



Ancak giinimiizde uygulamalar bir¢ok farkli teknolojiyle, belirli bir platforma
yonelik olabilmektedirler. Tiim bu yapilarin kendilerine 6zgili kaynak kullanimi ve
yonetimi yapilart vardir. Fakat tiim bu farklilagmaya karsi giiniimiiziin ihtiyaglar
farkli platformlarda farkl altyapilarla, farkli API’ler kullanilarak gelistirilen tiim bu
uygulamalarin uyum i¢inde, ortak bir amaca yonelik ¢alismasinm1 gerektirmektedirler.
Bu baglamda bu heterojen kaynaklarin paylasimini hedefleyen grid sistemlerinin

gerekliligi agiktir [1].

Gridlerin ilk gergeklemeleri belirli bir sirkete, gruba ve organizasyona yonelik
hizmetler =~ sunmaktayken, glinlimiizde organizasyonlar  arasi gridler
gerceklenmektedir. Bu gridler gelecegin ticaret, is ve bilgisayar sektoriiniin 6nemli
bir pargasit olacagi disliniilmektedir. Grid sistemlerinin sagladigi ve saglamasi

gereken su ozellikleri vardir [3].

o Mevcut kaynaklarin kullanimi: Grid uygulamalarinin kullanim alanlarindan
birisi var olan bir yazilimin baska bir bilgisayarda yiiriitiilmesi olabilir.
Kullanic1 bilgisayarin islem yiikiiniin fazla olmasindan otiirii gereken bir

program bagka bir bilgisayarda kosturulabilir.

o Paralel CPU kapasitesi: Gridlerin sundugu potansiyel biiyiik CPU kapasitesi
onlarin en ¢ok 1ilgi ¢eken yanlarindan birisidir. Endiistrideki gelismeler
yiiksek islemci kapasitesi gerektiren bilimsel caligmalarin yaninda bio-
medikal, finansal modelleme ya da goriintii isleme alanlarinda da biiyiik CPU

kaynagina ihtiyaci arttirmistir.

o Ortakliklar i¢cin sanal kaynak ve altyapi: Gridlerin sagladigi bir baska

yararsa daha c¢ok katilimc1 arasinda bir isbirligi ortamini olusturmaktir.

o Ekstra kaynaklara erisim: Ayni CPU kapasitesinin paylasiminda oldugu
gibi bilgisayar sistemlerinin diger kaynaklarina da (veri, disk kapasitesi...)

erigimi saglar.

o Yiik dengeleme: Gridler katilimcilar1 arasinda is atamasi sirasinda akilli yiik
dengeleme algoritmalar1 yiiriiterek islemlerin sistemi en az yoracak bi¢cimde

hizlica tamamlanmasini saglarlar.

 Giivenilirlik: Geleneksel yiiksek kapasiteli hesaplama sistemleri glivenilirligi



arttirmak i¢in pahali donanimlar kullanmaktadirlar. Bu sistemlerde ¢ift
depolama iiniteleri, ¢ift gili¢ tliniteleri ve yedek islemci yapilar1 kullanilarak
sistemde olugacak hatalar1 en az kayipla giderilmesi caligilmaktadir. Ancak
grid teknolojisi fiziksel olarak ayr1 konumlarda bulunan katilimcilara sahip
olmalarindan otiirii birisinde olusacak elektriksel ya da mekanik bir ariza
sistemin geri kalanini etkilememektedir. Grid yonetici yazilimlart boyle bir
hatay1 kolayca sezip ayni isi bagka bir katilimciya verebilme kapasitesine

sahiptirler.

o Yonetim: Gridlerin yoOnetim yazilimlar1 sistemlerin yiik durumlarinin,

kaynaklarinin kolaylikla izlenebildigi alt yapilar sunmaktadirlar.

2.3 Grid Sistemi Uygulamalari

Gilinlimiizde bir¢ok akademik ve ticari liriin sunduklar ara yiizlerle, protokollerle ve
servislerle kullanicilarina heterojen ve mistakil aglara dagitilmis kaynaklarin

ortaklasa kullanilmasini saglayan grid sistemleri olusturmuslardir [4].

Jia. Yu ve Rajkumar Buyya tarafindan yapilan “A Taxonomy of Workflow
Management Systems for Grid Computing” isimli c¢alismada grid sistemlerinin
siiflandirilmasi yapilmistir [8]. Bunlar arasinda Globus, Condor-G ve Legion en ¢ok

bilinenleridir [4].

o Globus Toolkit: Globus Alliance tarafindan gelistirilen [9] bu topluluk
destekli, acik mimarili ve agik kaynak kodlu bir Kkiitiiphanenin ve
uygulamanin olusturdugu bir yazilim kiimesidir. Genel olarak giivenlik, bilgi
cikarimi, kaynak ve veri yonetimi, iletisim, hata tespiti ve taginilabilirlik
konular1 tizerine egilen Globus toolkit yiizlerce site ve bir¢ok biiyiik grid
projelerinde kullanilmaktadir [1]. Globus toolkitin mimarisi hakkinda daha

detayli bilgi Sekil 2.1° de verilmistir.

e Condor-G: Condor ve Globus projelerinin evliligi sonucu ortaya ¢ikan bir
grid yapisidir. Giiglii ve tam donimli bir gérev dagitict olan bu sistem farkl
sitelerde kosan binlerce isi koordine ederken bu gorevlerin izlenmesi,
kayitlarinin diizenlenmesi, politika atanmasi gibi karmasik bir¢ok isi halleder

[10].



o Legion: Kullanicilarina kolay kullanim imkani sunan bir portal projesidir.
Virginia Universitesinde gelistirilen bu sistem MPI ve PVM de yazilan
kodlar1 destekleyerek kullanicilarina biiylik oOlgekli ve karmasik kaynak

havuzlarindan yararlanma imkani sunar [11,12].

Globus Toolkit® version 4 (GT4)
I Community
i Scheduler
I Framework
- —
Grid !
| Telecontrol | | WebMDs |1 Python
I Protocol ¢ oo
| Workspace G
i Management Inclax WS Core
Grid +
Aesource Java
Trigger W3
Allcation & igg WS Core Ciinbnkii
Management
T |
Fissource Mg'mmg & . | ¢ common Non-Ws
Allocation & B Libraries Components
Mamagemeant (MD32)
eXtensible
[0}
(XIO)
Execution Information Common
Management  Services Runtime

: Core GT Component. public interfaces frozen between incremental releases; best effort suppon

] I Contripution/Tech Preview: public interfaces may change between incremental releases

: Deprecated Component: not supported; will be dropped in a future release

Sekil 2.1 : Globus Toolkit Yapisi [9]

Grid sistemlerinde GRAM GASS MDS-2 ve GSI isimli grid protokoleri yaygin
olarak kullanilmigtir. Globus Toolkit bu protokollerin gerceklemesine iliskin

algoritmalar igermektedir [10].

o GRAM: Grid kaynak tahsis ve yonetim ( The Grid Resource Allocation and
Management) protokolii bir islem isteginin uzaktaki bir kaynaga atanmasini

ve hesaplamanin gozlemlenmesini diizenler.

o GASS: Ekstra disk alanlarina kiiresel erisim (Global Access to Secondary
Storage) uzaktaki HTTP, FTP yada GASS sunucularina erisimi ve ordan



hizmet almay1 diizenleyen protokoldiir.

e MSD-2: Grid kaynaklarimin durumu ve yapilar1 hakkinda bilgilerin

alinmasiyla ilgili islemleri diizenler.

o GSI: Grid giivenlik altyapist (Grid Security Infrastructure) agik anahtar
sifreleme yoOntemiyle kimlik denetleme ve yetkilendirme islemlerini

diizenleyen protokoldiir

2.3.1 Web servisleri

Daha once de belirtildigi gibi Globus Toolkit, Open Grid Services Architecture
(OGSA) tarafindan gergeklestirilmis ve kolaylikla bir Grid altyapisi olusturulma
amaci giiden bir programlar toplulugudur. OGSA ise Grid sistemlerinde Web servis

konsepti ve teknolojileri lizerine gelistirilmis bir sistem sunmaktadirlar [13].

Web servisleri yeni bir dagitik hesaplama yontemi énermektedir. Ozellikle heterojen
dagitik hesaplamalarda kullandigit XML gibi basit Internet temelli standartlarla DCE,
CORBA ya da Java RMI gibi diger yaklasimlardan ayrilmaktadir.Aralarinda SOAP,
WSDL, WS-Inspection, WSRF’un da bulundugu gibi birgok Web servis standarti
W3C tarafindan tanimlanmaktadir [1]. Bu standartlar su sekilde 6zetlenebilir;

o The Simple Object Access Protokol (SOAP): Bir servis saglayicisi ve
istemcisi arasindaki mesajlasmay1 saglar. SOAP. Uzak mesaj cagrilar
(Remote Procedure Call - RPC) i¢in gonderilen XML verilerine uygulanan
basit bir protokoldiir [1].

o« Web Service Resource Framework (WSRF): Web servisi kaynak ana
catisi, Kaynaklar1 tanimlamak, denetlemek ve yonetmek icin diizenli bir

mekanizma tanimlar [2].

o Web Service Description Language (WSDL): Web servisi tanimlama dili,
web servislerini tanimlanmasini, bulunmasim1 ve uzaktan yonetilmesini

saglayan XML tabanli dokumandir [1,2].

o WS-Inspection (Web servisi denetim dili): Web servislerini bulmak ve

bunlar arasindaki iligskiyi tanimlamak i¢in kullanilan XML tabanli bir dildir

[1].
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3. ETMEN SISTEMLERI

Bilgisayar diinyasinin trendi tek bilgisayarda kendi basina c¢alisan programlardan
degisik konumlarda dagitilmis acik dinamik sistemler i¢in yapilan programlara dogru
kaymaktadir [14]. Etmen tabanli sistemler 1990’lardan itibaren bilgisayar diinyasinin
en canli ve 6nemli arastirma alanlarindan biri olmustur [14,15]. Etmen sistemleri
nesneye dayali programlamadan beri en Onemli gelismelerden birisi oldugu
belirtilmektedir. Etmen sistemleri konsepti, bilgisayar aglari, yazilim miihendisligi,
nesneye dayali programlama, yapay zeka, insan bilgisayar etkilesimi, dagnik ve
paralel sistemler, mobil sistemler, bilgisayar destekli ortakliklar, kontrol sistemleri,
karar verme, bilgi ¢ikarimi ve elektronik ticaret gibi bir¢ok bilgi teknolojisinde genis
kullanim alan1 bulmaktadir [14]. Etmen sistemlerinin otonom, miisterek, zeki ve
hedef tabanli yapisi ¢esitli alanlardaki yeni nesil yazilimlar i¢in umut verici ¢oziimler

sunmaktadir [15].

3.1 Etmenler

Etmenler yaklasik elli yildir bilgisayar bilimlerinde incelenen ve doksanlarin
sonlarina dogru popiilaritesi artan bir arastirma alani olmasina ragmen, tiim
cevrelerce kabul goren ortak bir tanimda karar kilimamamistir [16]. Franklin ve
Graesser, etmen sistemi olarak nitelendirilen birgok yazilimin aslinda etmen sistemi
gibi tasarlanmadigini belirtmektedirler [17]. En yaygin kabul géren tanimi [18] ise
Jennings ve Wooldridge tarafindan yapilan tanimdir [2]; “Etmenler kendilerine
verilen gorevi yerine getirmek icin belirli yerlere yerlestirilmis, cevresiyle esnek,

otonom iligkiler kurabilen enkapsiile bilgisayar sistemleridir.”

Etmenler bu 6zerk, sosyal, cevresini algilayan, kendisini egitebilen ilerici yapisiyla
diger etmenlerle, insanlarla ve yazilimlarla etkilesimde olabilen ve hatta ortaklasa

hareket edebilen yazilim pargalaridirlar [14,19].

Bir yazilim sisteminin etmen olarak adlandirilabilmesi i¢in su 6zellikleri saglamasi

gerekmektedir [16,20].
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Otonomluk — Ozerklik: Etmenlerin diger etmenlerin erisimine agik olmayan
nitelikleri vardir. Etmenler bu niteliklerin degerlerine bakarak baska yapilarla
(insan, bilgisayar, diger etmeler) dogrudan etkilesime girmeden karar

verebilme yetenekleridir.

Duyarhlik — Algilayicihik: Etmenler fiziksel diinya, kullanici ara yiizli
bilgisayar programlari, diger etmenlerden olusan topluluklarin bulundugu
ortamlarda yer alabilirler. Etmenler bulunduklar1 bu ortami algilama ve
olusan degisikliklere karsi tepki verebilme ve bulundugu cevrede degisiklik

yapabilme yeteneklerine sahiptirler.

Akilhh davramshhk: Etmenler ¢evrelerindeki olan degisimlere sadece basit
davranislarla tepki goOstermezler, ayn1 zamanda belirli bir amaca yonelik

hareket ederler, zekidirler.

Sosyallik: Etmenler diger etmenlerle (bazen de insanlarla) etmen dili denilen
dillerle iletisime gecebilirler ve hatta amaclarina yonelik ortakliklar da

kurabilirler.

3.2 Coklu Etmen Sistemleri

Daha once de bahsedildigi gibi etmenler sadece ¢evrelerini algilamak ve onlara tepki

vermekte yetinmezler. Etmenler sosyal iligkiler kuran aktif yazilim bilesenleridir.

Etmenler arasindaki iliski bazen rekabet, bazen ortaklik temelli bazen de her iki

temele birden dayanan sekildedir. Coklu etmen sistemleri, birbirleriyle iletisim kuran

birden fazla zeki etmenin bir araya gelerek olusturdugu sistemlerdir. Etmenler kendi

sahsi yetenekleri ve bilgilerinin ¢ok daha fazla isteri olan problemleri bir araya

gelerek olusturduklart bu sistemlerle ¢ozebilirler. Coklu etmen sistemlerinin su

ozellikleri vardir [19,21].

Herbir etmenin problemin tamamini ¢6zmek icin eksik bilgisi ve yetenegi

vardir.

Tiim sistemi kontrol edemezler.

Veri merkezilesmemistir. Bir tek noktadan tiim veriye erisim miimkiin
degildir.

Hesaplamalar asenkron yapilir.
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3.2.1 Etmen iletisim yontemleri

Etmen sistemlerinin giicii ve etkinligi etmenler arasindaki iletisime baglidir.
Etmenler diger etmenlerle, insanlarla, kaynaklarla yani c¢evresiyle iletisim halinde
olmalidirlar. Etmen sistemlerinin kullanim alanlar1 gelistikce ve daha zor
problemlere uygulandik¢a daha giiclii iletisim yontemleri ve dilleri gelistirilme

geregi agiktir.

KQMLve FIPA ACL giiniimiizde yaygin kullanim1 olan iki etmen iletisim dili olarak
on plana ¢ikmaktadir. 1990'larda Amerikan hiikiimeti tarafindan kurulan ARPA Bilgi
paylasim grubu tarafindan gelistirilen KQML (Knowledge Query and Manipulation
Language) etmenler arasi bilgi ve mesaj aktariminda kullanilan bir dil ve protokol

tanimlar [14,22].

Bir diger popiiler etmen iletisim dili ise FIPA tarafindan gelistirilien FIPA ACL
isimli acik standartlar1 olan dildir [14,23].

3.3 Etmen Sistemleri Ana Catilar

Etmen sistemlerinin bilgisayar bilimlerinde popiilaritesinin artmasindan sonra bir¢ok
etmen sistemi ana catis1 gelistirilmistir. Bu ana c¢atilardan 6ne ¢ikanlart su sekilde

Ozetlenebilir:

o AgentSpeak(L): Olaylar ve davranislar iizerine dayali bir etmen gelistirme
dili tanimlar. Etmenler davraniglarini bu dille gelistirilmis programlara gore

yaparlar [24].

e 3APL: Kavramsal etmenler olusturmak i¢in kullanilan bir dildir [26].

« JACK: Kullanicilarina saglam, kararli, hafif, esnek ve gelistirlebilir bir

anacgati sunar [27, 28].

o PRS: The Procedural Reasoning System — Prosedural sonug ¢ikarma sistemi,
dinamik bir domainde hareketler ve prosediirler hakkinda sonu¢ ¢ikarimi igin

genel bir mimari tanimlar [29].

« PRS Lite: PRS in baz1 6zelliklerini saglamayan basitlestirilmis versiyonudur

[30].
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o« dMars: PRS projesinin devami niteliginde olan bu anacatt BDI (Belief

Desire Intention) kavrami lizerine kurulmustur [31].

o JAM: PRS manti1 iizerine gelistirilmis bagka bir sistemdir [25].

« SPARK: BDI modelinde gelistirilmis ve PRS tiiriinden etmen sistemlerinden

esinlenmis bir sistemdir [25].

« JADE: Java ile gelistirilmis bu anagati FIPA spesifikasyonlariyla tam
uyumludur. Giiniimiiziin lider etmen anagatis1 olan JADE, yasam dongiisii
servisleri, iletisim ve ontoloji destegi, giivenlik ve platformlar arasi etmen
taginirligr destegi ve sistem yonetimi modiilleriyle tam bir etmen anagatisidir

[21,32].

Bunlarin yaninda var olan bazi caligmalar soyle Ozetlenebilir. Mitkas ve
arkadaslarinin “An  Agent Framework for Dynamic Agent Retraining Agent
Academy” isimli ¢alismasinda JADE tabanli bir etmen sistemi ana catis1 onerilmistir
[33]. Nienaber ve Barnard “A Generic Agent Framework to Support the Various
Software Project Management Processes” isimli ¢alismalarinda yazilim ydnetim
prosesleri i¢in genel bir etmen sistemi onermislerdir [34]. “A Java Framework for
Multi-agent Systems” galismasinda ise Avancini ve Amandi tarafindan Java dilinde
gelistirilmis bir etmen sistemi tanmitilmistir [35]. Java diliyle gelistirilmis bir diger
etmen ana catist ise acik kaynak kodlu olan Fleeble [36] iken Lost Wax Agent

Framework ise Lost Wax tarafindan gelistirilen ticari bir etmen ana ¢atisidir [37].
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4. JADE ANA CATISI

JADE - Java Agent Development Framework (Java Etmen Gelistirme Ana catisi)

FIPA standartlarina tam uyumlu, ¢oklu etmen sistemi gelistirme ana catisidir. JADE

biri FIPA uyumlu etmen platformu, digeri ise Java ile etmen gelistirme paketi olmak

tizere iki ana yapidan olusur. JADE, tamamiyla Java dilinde yazilarak bu dilin esnek

yapisint ve soyut ara ylizlerini, hazir paketlerini kullanarak kolaylikla etmen

gelistirme yapisi sunmay1 hedeflemistir [38].

JADE kullanicilarina su 6zellikleri hazir olarak sunmaktadir [38].

Dagitik etmen platformu: Sistem birden fazla katilimer makine arasinda

bolistiiriilebilinir.
Grafik ara yiizii ile etmenlerin kontrolii.

Platformlar aras1 tasinirlik: Etmenlere iliskin kod ve verinin katilimel

bilgisayarlar arasinda go¢ edebilmesini saglar.
Davranis modelleri ile paralel ve es zamanli etmen aktivitesini diizenler.

AMS (Agent Management System — Etmen Yonetim Sistemi), DF (Directory
Facilitator — Sar1 Sayfalar Servisi), ACC (Agent Communication Channel —

Etmen iletisim kanal1) basta olmak tizere FIPA standartlarina uyumludur.
Ayni1 etmen platformu icerisinde etken ACL mesajlagma sistemi sunar.
FIPA standartlarina gore etkilesim i¢in kullanima hazir yapilar igerir.
Etmenlerin AMS’ye otomatik baglanip, ayrilmalarini saglayan sistemler.
FIPA standartlarina uygun etmen kimlik atamas1 yapar.

Uygulamaya 6zel igerik dilleri ve ontolojiler tanimlamaya izin verir.

Prosesler arasi etkilesim i¢in sundugu ara yiizlerle harici uygulamalarin da

etmen yaratip sisteme dahil olmasini saglar.
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4.1 JADE Ana Catisinin Genel Yapisi

Jade asagidaki yazilim paketlerinden olusur [38].

o jade.core paketi sistemin g¢ekirdegini olusturur. Agent isimli smnifi igerir.
Yazilacak sistemdeki tiim etmenler bu siniftan tiiretilirler. jade.core.behaviours
1simli alt paketindeki Behaviour sinifi ise etmenler tarafindan yiiriitiilecek gorev
simiflart i¢in ana simifidir. Bu pakette cesitli amacglara yonelik hazirlanmig

davranig-gorev siniflar1 bulunur.

o jadelang.acl paketi ise FIPA ACL standartlarina uygun olarak etmen

haberlesmesini saglayan siniflar1 barindirir.

o jade.content paketi uygulamalar tarafindan tanimlanan ontolojileri ve igerik

dillerini desteklemek i¢in kullanilan siniflardan ve alt paketlerden olusur.

o jade.domain paketi ve alt paketleri FIPA standartlar1 tarafindan AMS ve DF
ozelliklerini yani yasam dongiileri ve sar1 sayfalar servislerini saglayan etmen

siniflar1 tutarlar.

o jade.gui paketi olusturulacak uygulamalar i¢in kullanic1 ara yiizii

gelistirmekte kullanilan siniflart barindirir.

o jade.mtp paketi sistemlerin JADE ana catisina entegre calismasi igin
gerceklemeleri gereken Mesaj Iletim Protokoliine dair ara yiizleri ve bu ara

ylizlerinin ger¢eklenmis bazi 6rneklerinden olusur.

o jade.proto paketinin igerdigi smniflar standart etkilesim protokollerini
gerceklerler. Ayni zamanda kullanicilar tarafindan protokol tanimlanmasi igin

gereken ana siniflar da bu pakettedir.

o jade.wrapper paketi JADE'e iist seviye oOzellikler eklemek ve bagka

uygulamalarin JADE etmenlerini yiiriitmelerini saglayan siniflardan olusur.

Bunlarin yaninda JADE de kullanima hazir yonetimsel ve etmen sistemi gelistirme

amagcli bazi araglar vardir

Herbiri jade.tool paketindeki ilgili alt pakette bulunan bu araglar 6zetle su sekildedir.
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« RMA (Uzaktan yonetim etmeni): Etmenleri uzaktan yonetmek ig¢in bir

kullanict ara yiizii sunar.

o The Dummy Agent (Sahte Etmen): Sistemi gozlemleme ve hata ayiklama i¢in

kullanilir.

« Sniffer (Koklayic1): fletimde olan ACL mesajlarim yakalayip grafiksel olarak

sunar. Hata ayiklamada kullanilir.

o Introspector (Gozlemci): Etmenlerin yasam dongiilerini goézlemleyen bu

uygulama da hata ayiklamada kullanilir.
o DF GUI: Sar1 sayfalar servisinin durumunu kullanici ara yliziiyle goriintiiler.
o LogManagerAgent: Sistem kayitlarini tutan etmendir.

o SocketProxyAgent: JADE platformu ile herhangi bir TCP/IP baglantisi

arasinda iki yonlii bir ana kapi1 (gateway) gorevi goren etmendir.

o Ayrica JADE Java dilinin Serializable (seri hale getirilip kullanilabilme)
Ozelligini  kullanarak  mesajlarin  igerigine istenilen bir nesneyi

ekleyebilmektedir.

4.2 FIPA Standartlarina Uyumlu Etmen Yapisi

FIPA tarafindan Onerilen standart bir etmen sisteminin bilesenleri Sekil 4.1°de

goriilebilinir [38].
Etmen Etmen Yo6netim Sistemi Dizin Servisi
(Agent) (Agentsl;ﬂsgfng)ement (Directory Facilitator)

A 2 A

Mesaj iletim Sistemi

(Agent Communication Channel)

Sekil 4.1 : FIPA Standartlarinda Etmen Sistemi.
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AMS — Agent Management System — Etmen Yo6netim Sistemi denilen bir etmen tim
etmen platformunun yonetiminden sorumludur. Her sistemde bir ve yalniz bir tane
AMS bulunur. AMS etmenler i¢in yagam dongiisii servisleri sunar, etmenlere kimlik
atanmasi (AID) ve durumlarinin takip islemlerini yapar. Platforma baglanacak her

etmen AMS den gegerli bir kimlik almak zorundadir.
DF (Directory Facilitator — Dizin Servisi) Etmenler arasi sar1 sayfalar servisi sunar

Mesaj Iletim Sistemi — ACC (Agent Communication Channel) platform icinde mesaj

iletimi yapisini kuran bilesendir.

JADE FIPA standartlariyla ve yukarida tanitilan mimariyle tam uyumludur. JADE
platformu calistirlldiginda AMS, DF ve ACC bilesenleri yaratilir ve ¢alistirilir. Ayni
zamanda bu bilesenlerin her biri farkli bilgisayarlarda calistirilabilecek yapiya

sahiptirler [38].
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5. ONERILEN ETMEN TABANLI GRIiD SISTEMIi

Yapilan ¢alismada etmenler kullanilarak bir grid sistemi Onerilmis ve ger¢ceklemesi
yapilmistir. Etmenlerle gelistirilmis bir grid sisteminin gerekliligi bu kisimda
sorgulanacak ve secilen etmen ana catisi olarak JADE'in neden tercih edildigi

aciklanip gerceklenen sistem tanitilacaktir.

5.1 Etmen Sistemleri ve Gridler

Dagitik sistemlerde bagimsiz bir¢ok yazilim bileseni bir araya gelerek ortak bir
amaca yoOnelik ¢aligmaktadirlar. Bu tarz sistemler giiniimiiziin bilgi sistemlerinde

yaygin kullanim alan1 bulmaktadirlar

Grid mimarilerinin temel olarak dort adet yonetimsel katmani bulunmaktadir. Cati
katmani gridi olusturan hesaplama, ag, kod depolar1 gibi ana kaynaklardan olusur.
Baglant1 katmani kolay ve giivenli bir iletisim yapis1 sunar. Kaynak katmani bireysel
kaynaklardan olusurken miisterek kaynak katmani ise dizinleme servisi, kaynaklarin
yayimlanmasini, izlenmesini ve degerlendirilmesini saglayan servisleri sunar. Tiim
bu servislerin ve katmalarin uyum icinde ¢alismasi dziinde zor bir istir. Ozellikle
kaynaklarin sayisinin artmasi ve genis alana yayilmis dagitik sistemlerin yonetimi

coklu etmen sistemleri tarafindan etkili bigimde yapilabilir [39].

Grid sistemleri genel olarak dagitik yapmin gilivenligine, giivenilirligine ve
bilesenlerinin uyum icinde birlikte calisabilecegi bir alt yapiya Onem verirler.
Gridlerin ana amaci dinamik ve c¢ok katilimecili sanal organizasyonlarda kaynak
paylasimi ve problem ¢ozme sistemleri yaratmaktir [2]. Bu nedenden otiirii grid
sistemlerinin tanimladig1 protokollerde veri glivenligi, kararlilik daha ¢ok 6ne ¢ikan

tasarim isterleri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Etmenler ise daha kaygan zeminler {izerinde insa edilmis sistemleri
olusturmaktadirlar. Etmen sistemleri dikkatlerini esnek ve bagimsiz ¢aligan yazilim
bilesenleri olusturmaya daha ¢ok yogunlastirmiglaridir. Dolayisiyla etmenler sistem

ve problem hakkinda sahip olduklar1 sinirli bilgi ve birikimle bireysel islemlerini

19



yaparken tiim sistemin kazanimin yaninda kendi kazanimlarini da diisinen sosyal
yazilim bilesenleridir [2]. Etmenlerin tasariminda esas tasarim kriteri esnekliktir.
Klasik etmen sistemlerinde katilimci etmenler dagitik yerlerde yaptiklari isler
sistemin ana amaci i¢in énemli olsa da varlig1 tiim sistemin olusturulma amaci igin

kesin gerekli degildir.

Ornegin sahada yayilmis ve gevreden aldigi cesitli bilgileri isleyerek génderen
etmenlerde olusan bir sistemde sahanin yakin yerlerinde birden fazla etmen bagimsiz
olarak caligmaktadir. Boyle bir sistemde etmenlerden birisinden bilgi gelmemesi ya
da bilgide giiriiltii olmasi tiim sistem i¢in ¢ok Onemli degildir. Ancak bir bilimsel
hesaplama yapan grid sisteminde katilimcilardan birisinin sonu¢ dénmemesi ya da
iletisim sirasinda sonucun bir sekilde degistirilmesi ya da calinmasi sistem icin son
derece Onemli sonuglar dogurabilir ve hesaplamalarin yanlis olmasina sebep
verebilir. Boyle bir sistemde olasi hatalarin sezilmesi, giderilmesi ve giivenlik son

derece 6nemlidir.

Gortildigi gibi her iki sistemde farkli tasarim kararlari bulunsa da temel amaglari
sanal organizasyonlar veya birlikler yaratarak bir problemi ¢6zmeye ya da bir amaci
yerine getirmek iizere dagitik sistemler olusturmaktir [2,7]. Onerilen sistemin amact
dagitik hesaplamaya iki ayr1 bakisi olan bu sistemlerin karakteristik 6zelliklerini

birlestirerek zengin, esnek, mobil, giivenli ve giivenilir bir grid sistemi olusturmaktir.

5.2 Benzer Sistemler
Etmen ve grid sistemlerin dagitik sistemlerde kullanimi son yillarin bilisim alaninda
ve akademik ¢alismalarinda yaygin arastirma ve kullanim alan1 bulmaktadir.

Athanaileas ve arkadaslar1 “An agent-based framework for integrating mobility into
grid services” isimli ¢alismalarinda grid sistemlerine etmen tabanli bir tasimnirlik

ozelligi eklemeyi tartismuglardir [7].

Internet tabanh grid sistemleri i¢in etmen destekli AgentScape isimli uygulama B. J.

Overeinder ve arkadaslari tarafindan gelistirilmistir [39].

Etmen tabanli bir diger grid sistemi ise DARPA tarafindan gelistirilen Control of
Agent-Based Systems (CoABS) isimli ¢alismadir [40].
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Fukuda ve Smith tarafindan gelistirilen UWAgents, grid sistemleri olusturmak igin

Java tabanli bir mobil etmen uygulamasidir [41].

Poggi, Michele ve Turci JADE ana catistnin grid sistemleri igin nasil

gelistirilebilecegi lizerine ¢aligmalar yapmuslardir [32].

5.3 Etmen Tabanh Grid Sisteminin Temel Yapisi

Tez ¢aligmasinda JADE etmen ana catisi kullanilarak bir grid sistemi Onerisi ortaya
atilmistir. Boliim 4. ’te belirtildigi gibi JADE, FIPA standartlarina tam uyumlu ve
aktif gelistirilme siirecinde olan bir etmen ana ¢atisidir. Uygulamanin JADE ana

catisini1 kullanilarak gelistirilmesinin nedenleri su sekilde 6zetlenebilir.

e JADE, FIPA standartlarina uygun yazilmig bagka etmenlerle FIPA ACL
(etmen iletisim dili) ile iletisim kurabilir. Boylece sisteme platformdan ve
yazilm dilinden bagimsiz olarak baska etmenlerin de dahil olmasi
miimkiindiir. Bu nedenle sistem bu standartlarla uyumlu sekilde yazilmis

etmenlerle ¢alisabilir.

e JADE ile gelen hazir uygulamalar (RMA, Dummy Agent v.b.) hata ayiklama

ve sistem gelistirme islemlerini hizlandirmaktadir.

e JADE Telecom Italia SpA tarafindan aktif gelistirilme asamasinda
olmasindan o6tiirii gelistiricileri ve kullanicilar tarafindan saglanan topluluk

destegine sahiptir [42].

5.3.1 Sistemin katilimci etmenleri

Sistemdeki etmenleri yoOneteci, temsilci, istemci ve is¢i olmak iizere dort gruba
ayirmamiz miimkiindiir. Bu etmenler grid sisteminin ¢alismasi siiresince farkli farkli

gorevler tistlenmektedirler. Her bir tiirtin gorevleri genel hatlariyla su sekildedir

1. Yonetici Etmen: Sistemdeki diger etmenlerin sisteme baglanip hizmet
almasin1 ve vermesini koordine eden, gridin akigini diizenleyen etmendir.

Sistemde bir tane yonetici etmen bulunur.

2. Temsilci Etmenler: Yonetici etmene yardim amaciyla yonetici tarafindan
yaratilip sisteme dahil edilen etmenlerdir. Sisteme baglanan her etmen igin

(istemci veya is¢i etmenler) bir temsilci etmen yaratilir.
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Temsilci etmen sisteme baglanan etmen i¢in ydnetim tarafinda yapilmasi
gereken tiim isleri (mesaj transferi, veri akisi v.b) yaparak yonetici etmenin
yiikiinii hafifletirler. ilgili etmenleri sistemden ayrildiktan sonra da yok

edilirler.

3. istemci Etmenler: Yiiriitiilmesini istedikleri gorevleri ve bu gorevin
gerceklenmesi i¢in gereken bazi ozellikler varsa bunlar1 da yonetici etmene
bildirirler. Yonetici etmen ve temsilci etmenler, is¢i etmenler arasinda gorevi
yerine getirebilecek ve ilgili Ozellikleri saglayan etmenleri bulup,

calistirilmak tizere gorevleri bu isgilere iletirler.

4. Is¢ci Etmenler: Sisteme baglanarak gorev alan etmenlerdir. Uygun
olduklarinda ve sahip olduklar1 6zelliklere gore bir gérev yonetici etmen
tarafindan kendilerine atandiginda bu gdrevi yiiriitiip cevabini ilgili etmenlere

bildirirler.

5.3.2 Sistemin versiyonlari

Yazilim, nihai versiyonuna kadar {i¢ ayr1 versiyonla gerg¢eklenmistir. Versiyonlar
arasinda sistemin tasarim ve analiz kararlarinda bazi degisiklikler yapilmis ve bu
degisikliklerin onerilen grid sisteminin giivenilirligini, kararliligini nasil etkiledigi

gozlemlenerek sistemin iyilestirilmesi hedeflenmistir.

Ilk versiyonda bir tane ydnetici etmen olusturulmustur. Hizmet alan (istemci) ve
hizmet veren (is¢i) etmenler sisteme bu yonetici etmene yolladiklart mesajlarla
baglanirlar. Sisteme baglanma prosediirleri gerceklestikten sonra istemci etmenler
isletilmesini istedikleri gorevleri yonetici etmene bildiriler. Yonetici etmen ise is¢i
etmenler arasinda uygun bir etmen bulunca gorevleri calistirilmak tizere ilgili is¢i

etmene yollar.

Bir is¢i etmene bir anda tek bir is yapacak sekilde is dagitimi gerceklenmistir Isci
etmen de sonucu belirli protokole gore istemciye iletir. Bu versiyonda is atanmasi ve
genel akisla ilgili mesajlasma islemleri hep yonetici etmen iizerinden yapildigi icin
yoneticiye fazla yiiklenilmesi durumu s6z konusu olmaktadir ve bu durum sistemin

calismasini olumsuz yonde etkileyecek sonuglar dogurmaktadir.

Sekil 5.1°de birinci versiyona dair tasarimin genel mimarisi verilmistir.
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Sekil 5.1 : Birinci versiyonun genel mimarisi.

Ikinci versiyonda ise birinci versiyonda olusan asir1 yiiklenme sorununu ¢dzmek icin

her ig¢i ve istemci etmen i¢in yonetici etmen bir temsilci etmen yaratir.

Isci/istemci etmeler, yasam dongiilerinde uyguladiklar: mesajlasma protokollerini bu

temsilci etmenler iizerinden yaparlar.

Ayn1 zamanda istemci etmenler isleri gorev etmeni seklinde yaratmaktadirlar.
Normal bir yasam dongiisiine sahip olan bu etmen, sisteme dahil olduktan sonra
yiiriitiilmek iizere tasinacagi hedef adresi bekler. Istemci etmen her bir gérev icin
yonetici etmene talepte bulunur. Yonetici etmen sisteme bagl is¢i etmenler arasinda
uygun olan bir is¢i etmeni tespit eder. Ilgili gérev etmenine islemi yiiriitecek isci
etmenin adresini yollar ve is¢i etmen kendisini uzaktaki bu hedef bilgisayara tagir.
Tasinma islemi bittikten sonra gérev etmeni bu yeni konumunda gorevi yiirlitmeye

baslar.

Boylece etmenlerin tasinilabilirlik 6zelliginin de sisteme eklenmesi hedeflenmistir.
Bir is¢i makinesi i durumuna gore birden fazla hizmeti ayn1 anda isletebilmektedir.
Bu versiyon temsilci etmenler kullandigi icin yonetici etmenin is yikiinii
hafifletmektedir. Fakat hizmetlerin etmen olarak gerceklenmesi ve is¢i makinelere
taginmasi sistemin kararlilig1 agisindan sorun olusturmaktadir. Herhangi bir sebepten
Otlirii 1s¢1 etmenin sistemden ¢ikmasi durumunda, bu etmenin yiiriitmekte oldugu
islerin kaybedilmesi durumu olusmaktadir. Sekil 5.2°de bu versiyona ait tasarima

iliskin diyagram verilmistir.
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Son versiyonda ise gene her bir isci/istemci etmen ic¢in yoOnetici tarafindan
olusturulan temsilci etmenle mesajlasma protokollerini gerceklemektedir. Ayni
zamanda gorev istemi ve atanmasi isleri de ilgili temsilci etmenin baglaminda

halledildiginden yonetici etmenin ylik durumu dengelenmeye c¢alisilmigtir.

Bu versiyonda gorevlerin etmen olarak ger¢eklenmesine ve dolayisiyla
taginilabilirli§ine son verilerek olasi tutarsizliklar ortadan kaldirilmistir. Gorevler
normal bir smif seklinde gerceklenmislerdir, hedef makineye goérev atanmasi
sirasinda mesajin igerigine eklenerek gonderilmektedirler. Isci etmenler tek bir anda
sadece bir istemciye iligkin gorevleri yerine getirmektedirler. Mesajlasma alt yapisi
tekrar yazilarak optimize edilen bu versiyonda etmenler arasindaki cesitli protokoller
giiclendirilerek sistemin kararliligi ve giivenilirligi arttirilmistir. Son versiyonun

genel mimari yapist Sekil 5.3’te verilmistir.

5.3.3 Sistemin analizi

Etmen Sistemleri ve Gridler boliimiinde de belirtildigi gibi coklu etmen sistemleri ve
grid sistemleri farkli tasarim kararlar1 alinarak gelistirilmis sistemlerdir. Bu
calismada gelistirilen etmenli grid sisteminde her iki farkli bakisin melezi bir bakis

acis1 saglanmistir. Sisteme baglanan istemcilerin boliimlendirip, sisteme verdikleri
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islerin uygun big¢imde isletilip kendilerine bildirilmesi, etmenlerin yeterli ve gerekli
esneklikle sisteme baglanmasi ve sistemden ayrilmasi, hata durumlarinin tespit edilip
giderilmesi islemlerine iliskin yontemler ve protokoller tanimlanmistir. Yazilim
cesitli paketlere ayristirilarak her paketin belirli sinirlar i¢inde tanimli igleri yerine
getirmesine Ozen goOsterilmistir.  Yazilim paketleri ve gorevleri su sekilde

siralanabilir.
e grid: Grid sisteminin yonetimsel siniflarini i¢eren pakettir.
e client: Istemci etmenlere iliskin siniflar tutar.
e worker: Is¢i etmenlere iliskin siniflar tutar.
e delegate: Temsilci etmenlere iliskin siiflarin bulundugu pakettir.
e message: Etmenler aras1 mesajlagsma islemlerine iliskin siniflari igerir.

e task: Istemciler tarafindan sisteme gonderilen ve isci etmenlerce yiiriitiilen

gorevlere iliskin siniflar bu pakettedir.

e property: Gorevlerin ihtiya¢g duyduklar1 ve is¢i etmenlerin sahip olduklari

ozellikleri gercekleyen siniflari barindirir.

e pooler: Delegelerin ilgili etmenin halen sisteme bagli olup olmadigini test
etmeleri gerekmektedir. Bu islem icin gereken protokol bu paketteki

siiflarca yiiriitiliir.
o test: Test uygulamalari bu pakettedir.

Sistem analizi genel hatlariyla yoOnetici sistemin analizi, etmenlerin yaratilmasi
sisteme baglanmasi/sistemden ayrilmasi prosediiriiniin ve gorev atanmasi/gorev
sonuclarinin bildirilmesi protokollerinin analizi, mesaj iletisimiyle ilgili sistemin
analizi olma lizere dort ana parcaya bdoliinmiistiir. Bu bilesenler ve versiyonlar

arasindaki iyilestirmeler izleyen alt boliimlerde verilmistir.

Yonetici bilesenlerinin analizi

Gergeklenen sistemde tiim akigin kontroliinli yapan bir yonetici etmen vardir. Klasik
etmen sistemlerinde tiim sistemi kontrol eden merkezi bir yap1 bulunmazken, [20]
grid sistemlerinde akisi yoneten merkezi bir yapiya ihtiya¢ vardir [3]. Tasarlamakta
oldugumuz sistemde grid yapisinin 6ne ¢ikiyor olmasi ve sisteme bagl tiim isci ve

istemci etmenlerin uygun bi¢cimde yonetilmesi gereginden Gtiirii yonetici bir etmenin
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gerekliligi aciktir. Tasarlanan sistemde bir ve yalniz bir tane yonetici etmen
bulunmaktadir. Sunucu makinede grid sistemi yaratildiginda ydnetici etmen de

yaratilir. Yonetici etmeni gorevleri su sekilde siralanabilir;

1. Sisteme baglanan istemci ve is¢i etmenlerin kayitlarimi tutmak ve onlar

baglandiginda her biri i¢in bir temsilci etmen yaratmak.
2. Etmenlerin sistemden giivenli bicimde ayrilmalarin1 saglamak.

3. lIs¢i etmenlerin iizerlerindeki isleri tamamlamadan sistemden ayrilmalari

durumunda ilgili goérevin tekrar atanmasini saglamak

4. Istemci etmenlerin sistemden ayrilarak gorevlerinin sonuglar1 istemedikleri

durumunda ilgili is¢i etmenlerin ¢alismalarini sonlandirmak

Yonetici etmen baglanan her bir etmen i¢in (is¢i/istemci) bir temsilci (delegate)
etmen yaratir. Temsilci etmenler temsil ettikleri isci ya da istemci etmenle olan tiim
iletisimi ve protokol gerceklemelerini yaparlar. Boylece yonetici etmenin iizerindeki
yukii azaltmak hedeflenmistir. Uygulamanin ilk versiyonunda bu temsilci yapist
kullanilmamisti. Her katilimer etmen yasam dongiisii boyunca birgok kere ydnetici
etmenle mesaj alisverisinde bulunmak zorundadir. Ozellikle sisteme baglanan etmen
sayisinin artmast durumunda yonetici etmenin ylkiiniin ¢ok arttigi ve buna bagh
olarak zaman zaman yakalanamayan mesajlarin oldugu gozlemlenmistir. Bir grid
sisteminin en onemli tasarim hedefinin giivenilirlik ve kararlilik oldugu daha 6nce
belirtilmisti. Bu nedenle ikinci versiyondan sonra temsilci etmenler yapisi

kullanilmustir. Sekil 5.3’te bu yapiya genel bir bakist verilmistir.

Etmenlerin analizi

Sekil 5.3’te de goriildiigli gibi sistemde Y Onetici, istemci, istemci temsilcisi, i$¢i ve
is¢i temsilcisi olmak iizere dort ¢esit etmen bulunmaktadir. Yonetici etmenin gorevi

yukarida anlatilmistir.

Diger etmenler hakkinda ayrintili bilgi ise bu bdoliimde anlatilacaktir. Sekil 5.4

etmenler arasindaki hiyerarsik yapinin genel bir seklini gostermektedir.
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Sekil 5.3 : Son versiyonun genel mimarisi.

jade.core.Agent smifi kullanicilarin yazdiklar1 tiim etmen siniflar1 i¢in ortak ana
siuftir [38]. Grid isimli pakette bulunan grid.Agent sinifi da bu siniftan tiiretilmis ve
grid sisteminde bulunan tiim etmenlerin ana sinifi roliinii iistelenmistir. Bu sinifta
bulunan yardimci1 metotlar etmenlerin sisteme baglanmasini ve sistemden ayrilmasini

diizenler.

jade.core.Agent

client.ClientAgent

grid.Agent 4/

grid.ManagerAgent

worker.WorkerAgent

delegate.DelegateAgent

delegate.ClientDelegateAgent delegate.WorkerDelegateAgent

Sekil 5.4 : Etmenler arasi1 hiyerarsik yapi.
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Etmenler yasam dongiilerinde yapmalar1 gereken isleri ve uymak zorunda olduklari
protokolleri gergeklerken bir¢cok yardimei sinifi kullanmaktadirlar. Bunlarla ilgili

bilgiler ileriki boliimlerde verilecektir

Istemci Etmenler: Istemciler sistemden hizmet alan etmenlerdir. Istemci etmenler
sistemin kendilerini tanimasi i¢in gereken bilgileri yonetici etmene yollayarak gride
baglandiktan sonra yiiriitmek istedikleri gorevleri bildirirler. Grid sistemi kendi

yasam dongiisii icinde bu gorevleri yliriitliip sonuclarini ilgili istemcilere bildirirler.

Istemci Temsilcileri: Daha 6nce de belirtildigi gibi her istemci icin yonetici etmen
tarafindan bir temsilci etmen yaratilir. Bu temsilci etmen temsil ettigi istemci ile grid

yonetimi arasindaki iletisimi koordine eder.

Isci Etmenler: Isci etmenler goniillii olarak grid sistemine baglanan ve sahip
olduklar1 kaynaklar1 gridin kullanimina sunan etmenlerdir. Onerilen sisteme y&nelik
yapilan c¢aligmada is¢i etmenler islemci giicline dair kaynaklar1 paylagmaktadir.
Islemci giiciiniin yaninda diger hesaplama birimlerinin (grafik kart1 v.b.) kaynaklar1
da is¢iler tarafindan paylasilabilinir. Ancak olusturulan is¢ilerin depolama alani gibi
kaynaklarin1 paylasimi calismanin kapsaminin disinda tutulmustur. Isci etmenler
sahip olduklar1 donanim-yazilim o&zelliklerine ve yeteneklerine uygun olarak
kendilerine atanan gorevleri isletip sonuclarmi ilgili etmenlere bildirirler. Isci
etmenler aym1 zamanda calistiklar1 sistemin yiik durumunu o6lcerek sadece is

durumlari elverisli oldugu durumlarda gorev iistelenecek sekildedirler.

Isci Temsilcileri: Istemci ve temsilcileri arasindaki iliskiye benzer bir iliski isci
etmenleri ve is¢i temsilci etmenleri arasinda da bir iliski vardir. Is¢i etmenleri grid
yonetimiyle olan tiim iletisimi kendisi i¢in yaratilip sisteme dahil edilen temsilci

etmenler tlizerinden yapar.

Mesajlasma yapisinin analizi

Mesajlasma dagitik sistemlerin 6nemli noktalarindan birisidir. Cilinkii sistemin tim
koordinasyonu uzak noktalarda bulunan katilimcilar arasindaki mesajlasmalara
dayanmaktadir. Hizli, kararli ve giivenilir bir mesajlasma alt yapisi Onerilen sistem

icin anahtar bir tasarim karar1 olarak 6n plana c¢ikmistir. Sistemde tanimlanan
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protokollerin uygulanmasi icin iyi tasarlanmis bir mesajlasma alt yapisina gerek

duyulmustur.

Mesaj tipleri gerceklenen protokollere siki bigimde baglidirlar. Bu nedenle sistemin
versiyonlar1 arasindaki degisimlerden en fazla etkilenen bilesenlerin basinda

mesajlagma bileseni gelmektedir.

Sistemin yasam dongiisii boyunca en fazla ¢alisan modiilii mesaj aligverisiyle ilgili
kisimlar1 olmustur. Bu paketin sistem yiikiinli kaldiracak bi¢cimde tasarlanmasi ve
mesajlarin  mesaj kuyrugundan akilli bigimde segilmesi c¢ok biiylk ©Onem
tagimaktadir. Uygulamanin ilk versiyonunda her etmen kendisine gelen mesajlari
belirli bir dongii i¢inde siirekli kontrol etmekteydi. Bu yontemin bazi sorunlar
dogurdugu goriilmiistiir. Donglinlin kontrol frekansinin ¢ok biiylik olmasi sistemin
performansina olumsuz yonde etki etmekteydi, dongli frekansmin kiigiiltiilmesi
durumunda ise bazi mesajlarin iletiminde sorunlar dogurmakta ve bazi mesajlarin
iletilmeden sistemden kaldirilmasina neden olmaktaydi. Bundan otiirii ikinci
versiyonda mesajlasma yapis1 gdzden gecirilmis ve yogun mesajlasma iletisimini
saglayacak sekle getirilmistir. Tiim mesajlasma yapisinda FIPA standartlariyla tam

uyumlu olan JADE ACL modiilii kullanilmustir.

Mesaj Tipleri

Sistemde kullanilan mesaj tipleri ve kullanim amaglar1 su sekildedir.
1. CLIENT REGISTER: Istemci etmenin sisteme baglandigin1 belirtir.

2. CLIENT ACCEPTED: Istemci etmenin grid tarafindan kabul edildigini ve

calismaya hazir oldugunu bildirir.

3. CLIENT INFO: istemci etmen sisteme baglandiktan sonra kendisi
hakkindaki bilgileri bu mesajla yollar.

4. CLIENT _RECONNECT: Sistemden ayrilan istemcinin tekrar sisteme

baglandigini bildirmek i¢in kullanilir
5. CLIENT UNREGISTER: Istemci etmenin artik sistemden ayrildigin bildirir.

6. CLIENT DONE: Istemci etmenin sistemden tamamen ayrildigini ve

temsilcisinin de sistemden ¢ikartilabilecegini bildirir.

7. WORKER REGISTER: Is¢i etmenin sisteme baglandigin1 bildirir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

WORKER_ACCEPTED: Is¢i etmenin grid tarafindan kabul edildigini ve

calismaya hazir oldugunu bildirir.

WORKER INFO: Is¢i etmen sisteme baglandiktan sonra kendisi hakkindaki

bilgileri bu mesajla yollar.

STOP_ WORKER: Is¢i etmene elindeki isi sonlandirmas1 gerektigini bildirir.
WORKER STOPPED: is¢i etmenin ¢aligmasinin sonlandigim bildirir.
WORKER _UNREGISTER: Is¢i etmenin artik sistemden ayrildigin bildirir.

WORKER FREE: ls¢i etmenin ¢alistigi platformun uygun durumda

oldugunu bildirir.

WORKER BUSY: Isci etmenin calistigi platformun mesgul durumda

oldugunu bildirir.
TASK_REQUEST: Istemci tarafindan génderilen goreve iliskin mesajdir.

TASK REQUEST FAILED: istemci tarafindan gonderilen gorevin isci

etmenlere atanmasinda ve yliriitiilmesinde bir hata oldugunu bildirir.

TASK _REQUEST ACCEPTED: Istemci tarafindan gonderilen gorevin
uygun bir is¢i etmen tarafindan kabul edildigini ve yiiriitiilmeye baslandigini
bildirir.

TASK COMPLETED: Gorevin basartyla tamamlandigini belirtir.

I_AM_ALIVE: Is¢i ve istemci etmenler belirli araliklarla kendi temsilcilerine
hala hayatta olduklar1 ve grid sistemine bagli olduklarin1 bu mesa;j tipiyle

gonderirler.

Mesaj gonderme ve alma islemleri

JADE ile mesaj gonderimi jade.lang.acl. ACLMessage smifi ile yapilmaktadir. Bu

siifin FIPA standartlarina uygun bazi nitelikleri vardir [23, 38]. Etmenler asagida

tanimlar1 verilen bu nitelikleri gondermek istedikleri mesaj tiirtine gore belirleyip

gondermektedirler.

Edimsel (Performative): Mesajin tiirline dair bilgi igerir. Yukarida tanitilan

mesaj tiplerinin her biri kendisi i¢in bir edimsel tanimlamislardir.

Ontoloji (Ontology): Mesajin igerigine dair bilgi igerir. Sistemde kullanilan

mesaj tiplerinin her biri kendileri i¢in bir ontoloji tantmlamiglardir.
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e lcerik (Content): Mesajin igerigidir. FIPA standartlarina goére mesajlarn
icerikleri metin tabanlhidir. Ancak JADE Java dilinin bir yapist olan
serilestirilebilir ~ (Serializable) nesneleri de mesaj icerigi olarak

kullanabilmektedir.

Daha 6nce de tartigildig1 gibi etmenlerden sisteme ¢ok fazla yiik olmadan kendilerine
gonderilen mesaj1 kolayca ve hizlica algilayip gerekeni yapmasi beklenmektedir. Bu
islem icin JADE tarafindan sunulan jade.lang.acl.MessageTemplate ve
jade.lang.acl. MessageTemplate.MatchExpression siiflar kullanilmistir.
MessageTemplate sinifi mesaj tiirleri igin belirli bir kalip belirtmektedir.
MatchExpression smnifi ise mesajin belirtilen kaliba uygun olup olmadigini
anlamakta kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda kullanilan
jade.proto.states.MsgReceiver sinifi belirli bir mesaj kalibinda uygun mesaj alinmasi

durumunda sistem tarafindan otomatikman ¢alisan yapilar1 olugturmaktadir.

Efektif bir mesaj alt yapist olusturmak i¢in JADE tarafindan sunulan bu yapilar

kullanilmistir. Buna gore verilen tasarim karari su sekilde verilmistir.

e Mesajin tipine gore segilebilmesi igin MatchExpression sinifindan tiiretilmis

bir sinif olusturulacaktir (TypeMatcher)

e Mesajin gonderenine gore secilebilmesi i¢in MatchExpression sinifindan

tiiretilmis bir sinif olusturulacaktir (SenderMatcher)

e Mesaj alimi islerini MsgReceiver smifindan tiiretilmis bir sinif iistlenecektir
(ReceiverBehaviour). Bu sinif MessageTemplate tiiriinden smiflar1 belirli

kaliplara gére mesaj bekleme isini yapmaktadir.

e Farkl kaliplara gére mesaj bekleme isinin paralel yiiriitiilebilmesi icin bir

siif yaratilacaktir (MessageHandler).

e Etmenler kendi gergeklemelerine gore MessageHandler sinifindan
tiiretecekleri yeni siniflarla ve bu smifa ekleyecekleri ReceiverBehaviour

tiiriinden siiflarla mesaj isleme islerini yapacaklardir.
Sekil 5.5’de mesajlasma yapisini olusturan siniflar arasindaki iliski goriilmektedir.

Onerilen bu mesajlasma alt yapisiyla etmenlerin sistemi mesgul durumda
bekletmeden (busy waiting) kendilerine iletilen mesaji secerek almasi ve islemesi

saglanmistir.
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jade.proto.states.MsgReceiver

jade.lang.acl.MessageTemplate.MatchExpression

message.ReceiverBehaviour

jade.core.behaviours.ParallelBehaviour

message.SenderMatcher message.TypeMatcher 7 \

N / s N
N.«uses» «uses» 4 «uses»
N /
N / ’

N /
N / 4
/ 7’

AN / %

\J / 4

jade.lang.acl.MessageTemplate| ,~

client.ClientAgentMsgHandler

1 delegate.ClientDelegateMsgHandler /v

«type»
message.Types

delegate.WorkerDelegateMsgHandler

id.M MsgHandl|
9nd.VanagerMsgriancier worker.WorkerAgentMsgHandler

Sekil 5.5 : Mesajlagsmada kullanilan siniflar.
Gorevlerin analizi

Grid sisteminde gorevler ve Ozelliklerinin esnek bigcimde ger¢eklenmesi
gerekmektedir.

Onerilen sistemde gorevlerin gergeklemeye ve uygulamaya gore 6zellestirilebilmesi
saglanmigtir. Baz1 gorevlerin yerine getirilmesi i¢in 6zel donanimlar (Ekran karti,
belirli bir giris/cikis kart1) ya da hazir yazilimlarin bulunmasi gerekebilir Y&netici
etmen gorevi yonetecek is¢i etmeni secerken bu ekstra ozelliklere de dikkate almak
zorundadir.

Gorevler soyut task.Task siniftyla gergeklenmistir. Java dilinin yetenekleri i¢inde her
amaca yonelik gorev tanimlamak miimkiindiir. task.Task sinifindan tiiretilen siniflar
soyut olan execute yordamini yapmak istedikleri ise gore gerceklerler. Gorevlerin
istedikleri ozellikler de property.Property ve property.PropertyList smiflilariyla
gerceklenmistir. Gorevler yiiriitiilmek i¢in ihtiyaglart olan 6zellikleri (Property) bir

liste halinde (PropertyList) tutarlar. Is¢i etmenlerde sahip olduklar 6zellikleri aym
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yolla tutarlar. Bir gorev bu sekilde belirli 6zelliklere ihtiya¢ duyuyorsa soyut olan
properties yordamii gercekleyerek bu ozellikleri belirtir. Yonetici etmen gorev
atamasinda is¢i ve gorevin 6zelliklerinin uyumlu olmasina dikkat eder. Is¢i etmen bir
gorevi aldiginda bu gorevin execute yordamini ¢agirarak gorevin yerine getirilmesini

saglar.

5.3.4 Protokoller

Grid sisteminin genelinin ve her bir etmenin yasam dongiisii i¢inde gerceklestirdigi
eylemler belirli protokollere bagh kalmak zorundadirlar. Bu protokoller hangi isin
hangi sirayla ve nasil ger¢eklenecegini agiklar. Bu boliimde bu protokoller ayrintili
bicimde tanitilacak ve gerek analizi gerekse gerceklenmesi siirecinde olusan

problemler ve bu problemlerin nasil ¢oziildiigii anlatilacaktir.

Etmenlerin sisteme baglanma protokolii

Etmenler JADE ana ¢atisina baglandiklarinda kendilerine bir kimlik numarasi (AID)
tahsis edilir ve bdylece sistemde calismaya baslarlar. Ancak etmenlerin JADE
sistemine dahil olmasi Onerdigimiz grid sistemi icin yeterli degildir. Yonetici
etmenin baglanan etmenin tiiri ve Ozelikleri hakkinda bilgi sahibi olmasi
gerekmektedir. Ayn1 zamanda yonetici etmen baglanan etmenin gride dahil edilip
edilmeyecegine de karar vermelidir (6rnegin belirli giivenlik ve kimlik dogrulama
yontemleriyle). BOyle bir karar yapisit bu tezin konusu disinda kalmakla beraber

sistemin ileride boyle desteklere sahip olabilmesi i¢in protokol esnek tasarlanmustir.

Sisteme baglanabilecek iki tiir etmen vardir; istemci ve is¢i etmenler. Yonetici etmen
grid sistemi olusturuldugunda sistemin bir pargasi olarak olusturulur. Temsilci
etmenler ise sisteme baglanan her bir is¢i ya da istemci etmen i¢in yOnetici etmen
tarafindan yaratilarak sisteme dahil edilirler ve dolayisiyla s6z konusu baglanma
protokoliine tabii degildirler. Is¢i ve istemci etmenlerin sisteme baglanma
prosediiriinde ufak farkliliklar bulunmaktadir. Bu nedenle bu iki prosediir ¢cok benzer

olmalarina karsin ayr1 ayri ele alinacaktir.

Istemci etmenin sisteme baglanma protokolii
Istemci etmen sisteme baglanip sistemden ¢ikabilir ve bir siire sonra tekrar baglanma
talebi gonderebilir. Boylece istemci etmenin yiiriitiillmek {izere sisteme gorevleri

gondermesi, tiim gorevleri gonderdikten sonra sistemden ayrilmasi ve bir siire sonra
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sisteme yeniden baglanarak tamamlanan gorevlerin sonuglarin1  alabilmesi

saglanmigtir. Yeniden baglanma protokolii ayrica aciklanacaktir
Baglanma protokoliin isleyisi su sekildedir.

1. Istemci etmen  sisteme  baglanma  istegini  yOnetici  etmene

CLIENT REGISTER mesaj1 yollayarak bildirir.

2. Yonetici etmen bu mesaj1 aldiktan sonra bu istemcinin sisteme daha 6nce
dahil olup olmadigini arastirir. Eger bu istemci sisteme ilk defa dahil oluyorsa
istemci i¢in bir temsilci etmen yaratir ve istemci ve temsilcisinin kayitlarini

tutar.
3. Yaratilan bu temsilci istemci etmene CLIENT ACCEPTED mesaj1 yollar.

4. Istemci bu mesaji alinca temsilcisine kendisine iliskin bilgileri icerik olarak
barindiran CLIENT INFO tiiriinden bir mesaj yollar. Bdylece istemci ve
temsilcisi eslestirilmis olur ve istemci etmenin grid i¢indeki yasam donglsii

baglar.

Sekil 5. 6’da istemci etmenin sisteme baglanist sirasinda olusan mesajlasma
stirasini ve aktorlerini gorebilirsiniz. Bu sekilde de goriildiigii gibi istemci etmen
son asamada kendisine ait bilgileri CLIENT INFO mesajiyla temsilcisine
bildirir. Bu mesaj tiiriiniin igerigi client.ClientInfo tiiriinden bir nesnedir Istemci
kendisi hakkindaki bilgileri ve yiiriitiilmesini istedigi gorevleri bu mesajla

temsilcisine gonderir.

Istemci Yénetici

CLIENT_REGISTER

|
| |

| |

| |

| |

| |

)

} create

| Istemci Temsilcisi
|

|

|

|

|

|

|

|

CLIENT_ACCEPTED

I

I

I

I

I

|

i

!

I
CLIENT_INFO !
A
I

I

I

I

I

Sekil 5.6 : Istemci etmenin sisteme baglanma prosediirii
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Gonderilen mesajin igerigi istemciye ait ClientInfo tiirlinden bir mesajdir. ClientInfo
siifi java.io.Serializable sinifindan tiiretildigi i¢in JADE ile gonderilen mesajlarin
icerigi olarak kullanilabilmektedir. Boylece temsilci yonetici etmenle ¢aligsarak bu
isleri uygun iscilere gonderir. Bu mesajla ayni1 zamanda istemci etmen isterse zaman
asimu bilgisi de gonderir. Temsilci etmen gorevlerin belirtilen zaman asimi iginde
yapilmazsa istemciyi griden ¢ikartmasi saglanir. Gorev atanmasina iliskin detayl

bilgi ilgili kisimda tekrar anlatilacaktir.

Isci etmenin sisteme baglanma protokolii
Isci etmenler istemci etmenlere benzer bir protokolle baglanirlar. Ancak farkli olarak
is¢i etmenlerin sisteme tekrar baglanma durumu séz konusu olmamasindan Otiirii

yonetici etmen her baglanan is¢i etmen icin bir temsilci etmen yaratir.
Protokoliin akisi su sekildedir;

1. Isci etmen sisteme baglanma istegini yonetici etmene WORKER REGISTER

mesaj1 yollayarak bildirir.

2. Yonetici etmen bu mesaj1 aldiktan sonra bir is¢i temsilci etmen yaratir ve isci
ve temsilcisinin kayitlarin1 tutar. Yaratilan bu temsilci is¢i etmene

WORKER ACCEPTED mesaji yollar.

3. lIs¢i etmen bu mesaji alinca temsilcisine kendisine iliskin bilgileri igerik
olarak barindiran WORKER INFO tiiriinden bir mesaj yollar. Bdylece is¢i ve

temsilcisi eslestirilmis olur.

Isci Yonetici

|
l
WORKER_REGISTER |
|

|

|

|

|

l

i create
! isci Temsilcisi
|

|

i

} WORKER_ACCEPTED

WORKER_INFO

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
A
|
|
|
|
|

Sekil 5.7 : Isci etmenin sisteme baglanma prosediirii.
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Sekil 5.7°de is¢i etmenin sisteme baglanisi sirasinda olusan mesajlagsma sirasini ve

aktorlerini goriilebilir. Is¢i etmenin yolladigt WORKER INFO mesajmin igerigi

worker.WorkerInfo tiiriinden bir nesnedir. Bu mesajla ig¢i etmen temsilcisine sahip

oldugu nitelikleri bildirir. Boylece is¢i etmene gdrev atanmasi esnasinda goérevin

gerektirdigi 6zelliklere sahip olan is¢i etmenin secilmesi saglanir.

Gorev atama protokolii

Grid sistemlerinde gorevlerin uygun bi¢imde atanmasi ve olasi hatalarin uygun bir

sekilde giderilmesi hayati bir 6nem tasimaktadir. Onerilen sistemde uygulana

protokol su sekildedir.

1.

Etmenler sisteme baglanma protokoliinde CLIENT INFO mesajinin igerigi
olarak gonderdigi bilgilerden birisi de ylriitilmesini istedigi gorev
bilgileridir.

Temsilci etmen istemciye iligkin bilgileri (ClientInfo) aldiginda istemci
tarafindan gonderilen isleri de alir. Istemci temsilcisinde bir is¢iye atanmayi
bekleyen ve bir is¢i tarafindan yiiriitiilmesine devam edilen isler listesi olmak
tizere iki ayr liste bulunur. Temsilci tiim gorevleri bekleyen gorevler listesine

ekler.

Temsilci etmen belirli araliklarla bekleyen isler listesini kontrol edip yonetici
etmene gorevin atanmasi icin istekte bulunur. Belirli araliklarla belirli isleri
yinelemek icin JADE tarafindan sunulan
jade.core.behaviours. TickerBehaviour sinift  kullanilir  [38].  Gorevlerin
kontrolii icin bu simftan tiiretilmis delegate.TaskScheduler smifi

kullanilmistir

Yonetici etmen sahip oldugu etmenler arasinda mesgul olmayan ve 6zellikleri

bu goreve uygun is¢i etmenleri bulur.

Uygun bir is¢i etmen varsa bu is¢inin temsilci etmeni gorevi

TASK REQUEST mesajiyla bu is¢i etmene iletir.
Isci etmen bu mesaj1 alinca gérevi yiiriitmeye baslar.
Isci temsilcisi gorevin atandigim yonetici etmene bildirir

Yonetici etmen de gorevin atandigini ilgili istemci temsilcisine bildirir.
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9. Istemci temsilcisi atanan gdérevi bekleyen gorevler listesinden cikartip

calistirilan gorevler listesine ekler.
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create()
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Sekil 5.8 : Gorev atama prosediirti.

Gorevlerin atanmasi protokoliinde rol alan aktorleri ve mesajlarin akis siras1t Sekil

5.8’de verilmistir.

Isci etmenleri yiik durumunun 6l¢iilmesi
Gorev atama stirecinin 6nemli noktalarindan birisi de is¢i etmenlerin iizerindeki is

yiikiiniin 6l¢iilmesi ve ¢ok yogun is¢i etmenlerine gérev atanmamasidir.

Bunun i¢in uzak makinede bulunan her bir etmen belirli araliklarla bulundugu
bilgisayarin iglemci kullanim oranini test eder. Bu oran belirli bir degerin iizerine
cikarsa (uygulamada %90 olarak belirlenmistir) is¢i etmen durumunu mesgul olarak
belirtirken yiik durumu bu oranin altinda olursa is¢i etmen uygun duruma geger.
Sisteme baglanan her is¢i etmenin varsayillan durumu mesgul olarak belirlenmistir.

Daha sonra gergek yiikii dl¢iilerek uygun duruma gegirilmesi saglanmistir.

Onerilen sistemin ilk iki versiyonunda y&netici etmen is¢i etmenler iliskin iki adet
liste tutuyordu. Birinci listede uygun olan ikinci listede de mesgul olan etmenlerin

kayd: vardi. Isci etmenler temsilcileri aracilifiyla yénetici etmene durumlarim
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bildirdiklerinde yonetici bu listelerde uygun diizenlemeyi yapip, gorev atanmasi
sirasinda yOnetici etmen sadece uygun listesinde bulunan etmenler iizerinde arama
yapiyordu. Ancak bu yap1 ¢ok fazla senkronizasyon sorunu dogurmakta idi. Ayrica
gorev atanma prosediiriinii olduk¢a karmagiklagtirmakta idi. Son versiyonda bu bilgi
her is¢i etmene karsilik olusturulan is¢i temsilcisi tarafindan tutulmaktadir. Boylece
temsilci is¢inin mesgul olup olmadigina karar verebilmektedir. Yonetici etmen isci
etmenlerinin degil isci temsilcilerinin bir listesini tutmaktadir. Isci temsilcileri ise
ilgili is¢iye ait tlim bilgileri (yiikk durumu, adresi-konumu, 6zellikleri v.b.) tutar.
Gorev atama sirasinda yonetici etmen listesindeki her bir is¢i temsilcisine temsil
ettigi etmenin s6z konusu gorevi yerine getirip getiremeyecegini sorar. Temsilci
etmen is¢inin yiilk durumuna ve gorevin istedigi Ozelliklerle iscinin sahip oldugu
ozelliklerin uyumuna bakarak yoneticiye cevap verir. Bdylece gorev i¢in uygun isci

bulunur.

Yik durumunun Olgiilmesinde worker.SystemAnalyzer simifi  kullanilmastir.
jade.core.behaviours. TickerBehaviour sinifindan tiiretilen bu sinif
java.lang.management.OperatingSystemMXBean sinifin kullanarak Java dilinin

ozelliklerini kullanarak belirli araliklarla sistemin yiikiinii 6l¢mektedir.

Bu o6l¢iimler sonucu is¢i etmen kostugu bilgisayarin ¢ok mesgul oldugu sonucuna
varirsa temsilcisine WORKER BUSY mesajini, aksi yonde bir kanaat getirirse de
WORKER_FREE mesajimi yollar. isci ve temsilcisi arasindaki mesaj trafigini ¢ok

fazla arttirmamak i¢in sadece durum degisimi olursa mesaj gonderilmistir.

Gorey yiiriitiilmesi ve sonuclarinin bildirilmesi

Isci etmen gorev atama protokoliine gére yiiriitmesi gereken gorevi aldiktan sonra bu
isi yerine getirmek icin ¢alismaya baslar. Onerilen sistemde bir is¢i etmen bir anda
sadece bir gorevi calistirmakla yiikiimliidiir. Uygulamanin ikinci versiyonunda bir
is¢i etmen farkli farkli is parcalar1 (Thread) yaratarak bir anda birden fazla gorevi
paralel olarak yonetebilecek sekilde tasarlanmisti. Bu yapidan son versiyonda
vazgecilmistir. Bu yap1 her is¢i etmenin birden fazla is pargasi yaratmasindan otiirti
bu is parcalar1 arasinda senkronizasyonu problemleri ¢ikartmaktaydi. Ayni1 zamanda
gbrev atama sirasinda dengesizlik olmakta idi. Bir is¢i birden fazla gérevi ayni anda
yiiriitebildiginden bazi durumlarda bazi iscilerin yiikii ¢ok fazla iken bazi is¢ilerin
bosta beklemeleri s6z konusu olabiliyordu. Bununla beraber bir is¢i etmenin bir

hatadan otiirii veya bagka bir nedenle sistemden ¢ikmasi durumunda, birden fazla
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gorev ve dolayisiyla birden fazla istemci etmenin durumdan etkilenmesi sorunu
dogmakta idi Bu sorunlar is atama algoritmasinda yiik dengeleme kullanarak,
gorevlerin isciler arasinda miimkiin oldugunca dengeli bir bicimde dagitilmasiyla
giderilmistir. Ancak bu durumda is dagitma algoritmasi karmasiklasmis ve
esnekligini yitirir duruma gelmistir. Bu nedenle 6nerilen son versiyonda her is¢i bir

anda bir tek gorevi yerine getirecek sekilde tasarlanmistir.
Gorevin yliritiilmesine dair protokol su sekildedir.
1. Isci delegesi gorevi TASK_REQUEST mesaji ile is¢i etmenine bildirir.

2. Isci etmeni bu mesaj1 alinca TASK. REQUEST ACCEPTED mesajini cevap

olarak delegesine yollar.

3. Daha sonra is¢i etmen gorevi yiiriitecek is parcasini (Thread) olusturacak olan

worker.TaskRunner sinifindan bir nesne yaratir.
4. TaskRunner nesnesi gorevin execute yordamini yeni olusturdugu bir is
parcasinda cagirarak gorevin iglevini yerine getirir.
5. Gorevin yiiriitiilmesi bitince TaskRunner nesnesi sonucu is¢i etmene bildirir.
6. Isci etmen sonucu TASK COMPLETED mesajiyla is¢i temsilcisine bildirir
7. Isci temsilcisi gdérevin sonucunu ydnetici etmene bildirir.

8. Yonetici etmen bu goreve ait istemci temsilcisini listesinden bulur ve gérevin

sonucunu istemci temsilcisine bildirir.

9. Istemci temsilcisi sonucu TASK_COMPLETED mesajiyla istemciye bildirir.

llgili gorevi calisan gorevler listesinde ¢ikartir.
Sekil 5.9°da bu protokoliin akis1 goriilebilir.

Gorey yiiriitiillmesinde olusabilecek hatalar

Gorevin is¢i etmen tarafindan yiiriitiilmesi sirasinda herhangi bir sebepten otlirii ig¢i
etmen sistemden ayrilabilir. Etmenlerin sistemden ayrilmalart durumu temsilcileri
tarafindan sezilerek ilgili islemler yapilir. Bu konu etmenlerin sistemden ayrilmalari
boliimiinde tartisilacaktir. Is¢inin sistemden ayrilmasi durumunda yiiriitiilen gorevin
tekrardan sisteme dahil edilip gérev atama protokoliine tabii tutulmasi i¢in bir takim
isler yapilmalidir. Benzer bir durum gorev atanmasinda olusacak hatalardan da

dogabilir.
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Sekil 5.9 : Gorevlerin yiiriitiilmesi prosediirii.

Gorev atanmasi protokoliinde bazi durumlarda is¢i etmenlerin TASK REQUEST
mesajin1  almalarinda ya da bu mesaja cevap olarak gdnderdikleri
TASK REQUEST ACCEPTED mesajinin temsilci etmen tarafindan alinmasi
durumunda ¢esitli sebeplerden 6tiirii (ag da gecikme ya da hata v.b.) sorunlar olabilir.
Gorevin atanmasinda bu durumun sorun teskil etmesinin Oniine gecilmesi
gerekmektedir. Bu yiizden gorev atama protokoliin bu kismina hata sezme prosediirii
eklenmistir. Bu prosediire gore is¢i temsilcisi TASK REQUEST mesajini
yolladiktan sonra karsiliginda bir siire gelecek TASK REQUEST ACCEPTED
mesajint bekler, su andaki gerceklemede temsilci bir dakika boyunca bu mesajin
gelmesini bekler. Eger bu bekleme siiresince mesaj gelmezse gorev atama isleminde
hata olduguna kanaat getirir. Boyle bir durumda da ilgili gorevin istemci temsilci

tarafindan tekrar beklenen isler kuyruguna atilmasi gerekmektedir.

Bu iki hatadan birisinin olugmast durumunda gorevin tekrar islenmek {iizere

bekleyenler gorevler listesine atanmasi islemine dair protokol su sekildedir;
1. Isci temsilcisi hata durumu sezer.

a. lsci temsilci etmeni belirtilen siirede TASK_REQUEST ACCEPTED

mesajint alamaz ve hata oldugunu algilar.

b. Isci temsilcisi is¢i etmenin sistemden ¢iktigini anlar.
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2. Isci temsilcisi sdz konusu gorevin atanmasinda hata oldugunu ydnetici

etmene bildirir.

3. Yonetici etmen bu goreve ait istemci temsilcisini listesinden bulur ve gorevin

atanmasinda bir hata oldugunu istemci temsilcisine bildirir.

4. Istemci temsilci etmeni bu gorevi ¢alisan gorevler kuyrugundan cikartip
bekleyen gorevler kuyruguna koyar. Boylece bir sonraki gorev atama

protokoliinde gorev tekrar atanmaya ¢alisilacaktir.

Sekil 5. 10 bu protokole iliskin akis1 gostermektedir.

Isci Temsilcisi Yénetici istemci Temsilcisi

Hata durumu sezilir

Gérev Iglemede Hata Olustu

LGérev Islemede Hata Olustu

| Gorev kuyruklarini diizenle

Sekil 5.10 : Gorevlerin yiiriitiilmesindeki hatalarin sezilmesi.
Etmenlerin sistemden ayrilma protokolleri

Onerilen grid sisteminde y&netici etmen diger tiim etmenlerin kaydini tutmakta,
yasam dongiilerini gbzlemekte kontrol etmektedir. Hatta ilgili temsilci etmenleri de
yaratip sisteme dahil etmekle de gorevlidir. Yonetici etmenin bu kontrolii
saglayabilmesi i¢in etmenlerin sistemden ayrildiklarini kesin bir sekilde sezebilmesi
gerekmektedir. Sistemden ayrildig1 sezilemeyen etmenlerin olmasinin sistemin
kararlilig1 ve glivenilirligini negatif yonde etkileyecegi agiktir. Baz1 gérevlerin yerine
getirilememesi ya da olmayan iscilere gorev atanmasi ve buna baglh olarak bir¢ok
hata diizeltme protokollerinin gereksiz yere tekrar tekrar calistirilmasi séz konusu

olabilir.

41



Sistemden ayrilabilen etmenler sadece istemci ve is¢i etmenlerdir. Temsilci etmenler

sadece yoOnetici etmen tarafindan yaratilip sisteme dahil edilir ve sadece onun

tarafindan sistemden ¢ikartilirlar.

Uygulamanin versiyonlari arasinda etmenlerin sistemden ayrilmalarina iligkin farkli

oneriler sunulup gergeklenmistir. Bu onerilen su sekilde siralanabilir;

Birinci versiyonda etmenler sistemden ayrilacaklari durumda yoneticiye
isteklerinin bildirir bir mesaj yollar ve yonetici de ayrilma prosediiriinii
isletirdi. Ancak bu bakis acist biiylik sorunlar dogurmaktadir. Ciinkii bazi
durumlarda etmenler kendi iradeleri disinda sistemden ayrilmak durumunda
kalmaktadirlar. Ornegin etmenin calistig1 uzak makinedeki olasi bir sorun,
elektrik kesintisi ya da baglantida olusabilecek bir sorun etmenin s6z konusu

mesaj1 gdnderemeden sistemden ayrilmasina sebep olabilmektedir.

Ikinci versiyonda ise temsilcilerle etmenler arasinda olusan karsilikli bir
mesaj aligverisi sonucunda etmenin sistemden ayrilip ayrilmadigina karar
verilmistir. Bu yoOntemde temsilciler belirli araliklarla gonderdikleri
mesajlarla etmenlere hala sisteme bagli olup olmadiklarini sormaktadirlar.
Etmenler sisteme bagli iseler bu mesaja karsilik olarak sistemde baglh
olduklarimi bildirir cevap mesaji yollamaktadirlar. Temsilci belirli bir siire
boyunca mesajlarina karsilik alamazsa temsil ettigi etmenin sistemden
ayrildig1 sonucuna karar verip ilgili protokolii islemeye baslar. Bu bakis
acisinda ise etmenler ve temsilcileri arasinda siirekli olusan iki yonlii mesaj
trafigi sisteme olduk¢a yiik olmaktaydi. Ozellikle sisteme baglanan etmen
sayisinin ¢ok artmasi durumunda bu trafik tim gridi etkileyen bir boyuta

ulasabilmektedir.

Son versiyonda ise bu iki bakis agisinin karisimi olan melez bir bakis agisi ele
alimmigtir. Temsilciler ve etmenler arasinda mesajlagsmaya dayana protokol
tek yonlii olacak sekilde degistirilmistir. Buna gore her etmen belirli
araliklarla temsilcisine bir mesaj gondererek hala sisteme bagli oldugunu
bildirir. Bu mesaj gonderme frekansi da ¢ok kiiciik olmayacak bicimde
ayarlanarak sisteme fazlaca yiik olmasina engel olunmustur. Bunun yaninda
etmenlerin sistemden diizgiin bi¢imde yani kendi iradeleri ile ayrilmalari

durumunda temsilcilerine sistemden ayrildiklarima dair bir mesaj
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gondermeleri 6n goriilmistiir. Boylece etmenlerin sistemde ayrilmalari

giivenli ve hizl1 bi¢imde algilanabilmektedir.

Isci ve istemci etmenlerinin sistemden ¢ikma protokolii arasinda bazi farkliliklar
bulunmaktadir. Istemci etmenlerin sisteme baglanip gorevleri temsilcisine ilettikten
sonra sistemden c¢ikabilece§i ve bir siire sonra tekrar sisteme baglanabilecegi

diisiiniilmistiir. Ancak is¢i etmen i¢in bdyle bir durum séz konusu degildir.

Istemci etmenlerin sistemden ayrilmasi

Istemci etmenler icin iki gesit sistemden ayrilma protokolii tanimlanmustir. Birinci
protokolde istemci sisteme yeniden baglanmak iizere sistemden ayrilirken ikinci
protokolde temelli sistemden ayrilmaktadir. Istemci etmen igin ayrica tekrar

baglanma protokolii de tanimlanacaktir.

Asagida tekrar baglanmak iizere ayrilma durumunda uygulanacak protokol

verilmistir.

1. Istemci temsilcisi istemci etmenin sistemde ¢ikti§ina karar verir. Bunun i¢in

asagidaki olaylardan birisi gerceklesir.
a. Istemci temsilci etmene CLIENT UNREGISTER mesaj1 yollar.

b. Istemci temsilci etmeni belirtilen siire boyunca istemci etmenden

I AM_ALIVE mesaj1 almamstir.

2. lIstemci temsilcisi bu noktadan itibaren istemciden gelen I AM ALIVE
mesajint beklemekte kullandigi smifi yapisindan ¢ikartir, bdylece artik

istemcinin sisteme bagli olup olmadigini kontrol etmez.

Istemci etmen bir sekilde sistemden temelli ¢ikma karari verebilir. Ornegin
istemcinin tiim gorevleri tamamlanip, sonuglarini almasi durumunda ya da istemcinin
gerceklemesine gore kullanici ara yliziinden bu baglamda bir mesaj alinmasi
durumunda, istemcinin sistemden c¢ikmasi istenebilir. Bu durumda yiiriitiilen

protokol su sekildedir
1. Istemci etmen temsilcisine CLIENT DONE mesaj1 yollar.

2. Temsilci, istemci etmenin sistemden ¢ikmak istedigini algilar ve ydnetici

etmene durumu bildirir.

3. Yonetici etmen istemcinin atadigi gorevleri yiirliten is¢i etmenlerin

temsilcilerini bulur.
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4. Yonetici etmen her is¢i temsilcisinden c¢alisma isini sonlandirmasini ister

(stopWorking)
5. lsci temsilcisi temsil ettigi isci etmenine STOP. WORKER mesajin1 yollar.

6. lIs¢i etmen gorevi sonlandirir ve temsilcisine WORKER_STOPPED mesajt

yollar, boylece isci etmen yeni gorevler alabilecektir.
7. Tim gorevleri yiiriiten is¢i etmenler icin 4. 5. ve 6. adimlar yinelenir.

8. Yonetici etmen istemci temsilcisini sonlandirir ve istemci etmene ve

temsilcisine dair tuttugu kayitlar siler.

Istemci istemci Temsilcisi Yénetici Isci Temsilcisi Isci

CLIENT_DONE

Istemci Sistemden Ayriliyor
>

stopWorking()

>

STOP_WORKER

WORKER_STOPPED

|
P . o . o . !
Istemci Verilerini Sil }
|
|

[Tum isci temsilgileri igin]

I

Sekil 5.11 : Istemci etmenin sistemden ayrilmasi.

Sekil 5.11, istemci etmenin sistemden temelli ayrilmasina iligkin protokoliin akisi
gostermektedir.

Istemci etmenlerin sisteme yeniden baglanmasi

Daha 6nce de belirtildigi gibi istemci etmenlerin yiiriitiilmesini istedikleri gorevleri
temsilcisine bildirdikten sonra sistemden ayrilma ve belirli bir siire sonra sisteme
yeniden baglanabilme yeteneklerinin olmasina karar verilmistir. Yeniden baglanma
islemi ilk baglanma islemine olduk¢a benzese de farkli yanlar1 da vardir. Yeniden
baglanma protokoliinde istemci etmen kendisine dair bilgileri tekrar temsilcisine

gondermez, ¢linkii ilk baglanma protokoliinde bu islem zaten yapilmistir. Ayni
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zamanda istemci temsilcisi istemci etmene yeniden baglanma anina kadar alinan tiim

sonuglar1 bildirir. ilgili protokol su sekildedir.

1.

2.

Istemci etmen yonetici etmene CLIENT REGISTER mesaj1 yollar.

Yonetici etmen bu mesaji alinca istemcinin daha Once sisteme baglanip
baglanmadigin1 kontrol eder. Daha once baglandig1i sonucuna varirsa bu

istemci i¢in yaratilan temsilci etmeni bulur.
Bulunan temsilci etmene istemcisinin sisteme tekrar baglandigini bildirir.

Istemci temsilcisi istemci etmene CLIENT RECONNECT mesajini yollar.

Bu mesajin igerigine de o ana kadar tamamlanan gorevlerin sonuglarini ekler.

Ayni zamanda istemci etmenden I AM_ALIVE mesajin1 beklemeye, yani
tekrar istemcinin sistemden ayrilip ayrilmayacagini diizenli olarak kontrol

etmeye baslar.

Istemci etmen CLIENT RECONNECT mesajim alinca mesaj icerigindeki

her bir sonucu islemeye baglar.

Bu protokoliin akis1 Sekil 5. 12°de verilmistir

Istemci Yonetici Istemci Temsilcisi

CLIENT_REGISTER

T
|
|
|
|
|
L

T
|
|
|
|
|
|
|
|
1

\T Istemci Yeniden baglandi

|
|
|
|
|
L
|
|
|
|
|
|
| |
| |
| |
! |
|

|

CLIENT_RECONNECT

]

I L
} > Etmeni Kontrol Etmeye Basla
|

|

| o
|

|

|

|

|

T> Sonuglari isle
o

Sekil 5.12 : Istemci etmenin sisteme yeniden baglanmasi.
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5.4 Sistemin Testi ve Degerlendirilmesi

Onerilen sistemin testi igin paralel gérevlere béliinebilecek bir érnege ihtiyag vardir.
Paralel programla ve dagitik sistemlerin popiiler bir 6rnegi olan paralel matris

¢arpimi problemi ele alinmistir.

Matrislerin carpimi 6ziinde basit bir islem olsa da matrislerin boyutlarinin artmasi
durumunda hesaplama siiresi oldukca uzamaktadir. Matris ¢arpimi en kaba haliyle
satir ve siitunlarin kendi aralarinda ¢arpilarak toplanmasi islemidir. Sekil 5.13’de de
goriilebildigi gibi matris ¢arpimi islemi birbirinden bagimsiz satir ve siitiinlarin
carpilip sonu¢ matrisindeki hedef alana yazilmasi islemidir. Bu nedenle

paralellestirilmeye olduk¢a musait bir islemdir.

Y

=)

bl.]

=

2.3

I
Ol
I

9y  — o

Sekil 5.13 : Matris Carpimu.

Matris carpimin1  gergceklemek igin test paketinde MatrixMultiplication sinifi
yazilmustir. Bir tiir istemci olan bu sinif belirtilen boyutlarda iki tane matrisi rastgele
degerler ile doldurarak yaratir. Birinci matrisin her satirina karsi ikinci matrisin her
sitununu esleyen gorevler yaratir. Bu gorevler de gene test paketinde bulunan
MatrixMultiplicationTask sinifiyla gerceklenmektedir. Bu smmiftan nesneler
yaratilirken birinci matristen ilgili satirin ve ikinci matristen de ilgili siitunun
degerlerini alirlar. Herhangi bir is¢i etmen tarafindan ytiriitiildiiklerinde yani execute
yordamlart c¢agirildiginda (Bkz. Sekil 5.9) bu satir ve siitun iizerinde karsilikli

degerleri ¢arpip, her ¢garpimin sonucunu toplar, bdylece sonucu olusturur.
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Boylece matris carpimindaki bir parcayr yerine getirmis olur. Daha sonra da
gorevlerin yiiriitiilmesi ve sonug¢larinin bildirilmesi protokoliine gore sonuglar ilgili

istemciye bildirilir.

Testler iki hedef bilgisayar tlizerinde gerceklesmistir. Bir bilgisayar ana grid sistemini
olusturmaktadir Istemci ve isci etmenler ise bu iki bilgisayar arasinda ayr1 ayr

dagitilmislardir.

Test durumu olarak 5x6 ve 6x7 boyutlarinda iki matrisin ¢arpilmasi ele alinmstir.
Sirastyla istemci etmenin ve is¢i etmenlerin sayilart degistirilerek sistemin ¢aligmast
degerlendirilmistir. Olciim kriteri olarak gérevlerin ortalama tamamlanma suresi, en
kisa ve en uzun tamamlanma siireleri verilmistir. Her istemci birinci matrisin her
satir1 i¢in ikinci matrisin siitunu kadar gorev yaratacaktir. Bu nedenle bir istemcinin

yaratacagi gorev sayisi bu 6rnek icin 35 olacaktir.

5.4.1 Isci Sayisindaki Artisin Sonuclarimin Olgiilmesi

[1k testte bir tane istemci igin isci say1s1 birden yiize kadar arttirilmustir. Sekil 5.14°de
yapilan testin sonuglar1 verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi is¢i sayisinin artmasi
calisma siiresini diisiirmektedir. Isci sayisinin artist bir noktadan sonra ¢alisma
stiresini azaltmamaktadir. Yaklagik 40 is¢i sayisina ulasilinca artik 35 goérevin hepsi
iscilere dagitilmis olacaktir ve hepsi de ivedilikle sonucu donmektedir. Bu noktadan
sonra is¢i sayisinin artmasi ¢aligma zamani degistirmemektedir, ¢iinkii gecen siire
mesaj iletiminde gegmektedir. Iletilen mesaj sayis1 her ¢alismada ayni oldugu igin bir
noktadan sonra is¢i sayisinin artisinin sistem performansina olumlu bir etkisinin

olmadig1 sonucu ¢ikartilabilir.

40.00
35.00
30.00 —
25.00 —
20.00 ——
15.00
10.00
5.00
0.00

Calisma siiresi (sn)

1 lIsci
2 Isci
3 Isgi
4 Is¢i
5 isci
6 isci
7 Isgi
8 Isgi
9 Isgi
11 isci

10 isci
12 isci
13 isci
14 isci
15 isgi
20 isgi
25 isci
40 isgi
50 isgi
75 Isgi
100 isgi

Sekil 5.14 : Bir Istemci I¢in Test Sonuglari.
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5.4.2 Istemci Sayisindaki Artisin Sonuclarmin Olciilmesi

Ikinci testte ise isci sayis1 sabit tutulup istemci sayisi arttirilmistir. Boylece gérev
sayisindaki artigin calisma siiresine etkisi arastirilmistir. Sekil 5.15 ve Sekil 5.16°da
sirastyla 15 ve 30 isci katilimina karsin degisken sayida istemci etmenin sisteme

baglanmasi durumunda gozlemlenen minimum, maksimum ve ortalama c¢alisma

siireleri verilmistir.

45
40
ESS -
.g 30 A
,§ 25 —
o 20 Minimum
%15 // Ortalama
8 10 <
SW Maksimum
0
G G C G CGC G G T G G G GG
E EE E E EEE E E E E E E
gpggugypggsyygey
T B T B 7 B 7 B 7 B 7, B 7 B 7, B 7 L7 B 7
I NN < N O N0 OO N O N O
I < AN &N un

Sekil 5.15 : 15 Isci — Degisken Sayida Istemci igin Test Sonuglari.

35
30
c
L 25 |
‘»
g 20 —
a
g 15 Minimum
2 10 = / Ortalama
S -
5 = Maksimum
d\_/ e
0
C ©O 0 0O 0O c'occ U c T o T
€E EE EEEEEEEEE E E
Q 0 0O 0O O O O O O OV VOV OV O
AN T N OO OO In O N O
I <1 N N un

Sekil 5.16 : 30 Isci — Degisken Sayida Istemci igin Test Sonuglari.

Minumum ¢alisma siiresi en kisa zamanda sonug verilen istemcinin ¢aligma siiresini
belirtirken maksimum ¢alisma siiresi de sonu¢ almak i¢in en fazla bekleyen
istemciye dair ¢aligma siiresidir. Ortalama deger ise tiim katilimc1 etmenlerin ¢alisma
stirelerinin ortalamasidir. Goriildiigii gibi istemci sayismin ve dolayisiyla gorev

sayisinin artmasi maksimum ve ¢alisma siiresini arttirmigtir.
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5.4.3 Istemci ve Isci Sayisindaki Paralel Artisimin Sonuglarimin Olgiilmesi

Bir diger test ise sistemin katilimci istemci ve is¢i etmenlerinin sayisini ayni anda

arttirarak yapilmustir.
40
35 [~
g 30
B 25 — —
3 20 A
3 . —
© V\
§,15 \ \ - e Minimum
s 10 —\
S \ N e Ortalama
T TT— — Maksimum
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A . S . S R, . R . S K. S
\i\\\\\\\\\\\\
S 5 0 C T T C T T 0 0 T T O
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Sekil 5.17 : Is¢i — Istemci Sayisinin Beraber Arttirilmasina Dair Test Sonucu
Bu testin sonuglarinin verildigi Sekil 5.17°den de anlasilacagi gibi istemci yani gorev

sayisinin artmasi ¢aligsma siiresini arttirsa da, is¢i sayisinin artmasi sistemin cevap

stiresini esas etkileyen etken olarak 6ne ¢ikmaktadir.

5.4.4 Katihma Bilgisayarin Etkisi

Grid sistemine katilimci olacak bilgisayarin etkisi, bu bilgisayarin sistemde sahip
olacagi role gore degismektedir. Yapilan testlerden de anlasildigi gibi beklendigi
lizere sisteme daha ¢ok istemci etmenler ekleyen katilimci bilgisayarlar ortalama

cevap siiresini arttirirken, daha ¢ok is¢i etmen ekleyenler ise ortalama cevap siiresini

diisiirme egiliminde etki etmektedirler.
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6. SONUC VE ONERILER

Gergeklenen etmen tabanli grid sistemiyle esnek ve dinamik bir yap1 olan grid
sistemlerinin giicll, kararli ve kendini ispatlamis kavramlariyla etmen sistemlerinin
zeki, esnek ve dinamik yapisinin bir araya getirilmesiyle kaynak paylasimi ve

dagitilmasina yonelik bir etmen sistemi gelistirilmistir.

Onerilen sitem grid sistemlerinin baslica hedefi olan kaynak paylasimi ve &zellikle
islemci kaynaginin paylasgimma yogunlasirken grid sistemlerin ydntemlerini
kullanmistir. Ayni1 zamanda sistemin aktorlerinin FIPA standartlarina tam uyumlu
etmenler seklinde gerceklenmis olmasi sisteme gereken esnekligi saglamaktadir.
Ayn1 zamanda FIPA standartlarina uygun yazilmis ve sistemin protokollerini
uygulayan harici etmenler platformdan bagimsiz bir sekilde sisteme baglanip hizmet

alip verebilmektedirler.

Kullanilan etmen sistemi ana catis1 olan JADE’e ait araglarla sistem yoOneticilerine
gorsel ortamlar sunulmaktadir. JADE’in sahip oldugu topluluk destegi sayesinde
gelecekte olast FIPA standartlarindaki degisikliklerin saydam bir sekilde

gecilebilecegi diislinlilmektedir.

Yapilan testler sistemin cevap hizinin makul smirlar i¢cinde kaldigin1 gostermektedir.
Testler sonucu elde edilen verilere gore sistem kararli ve Onceden sezilebilir
davranislar sergilemektedir. Cok sayida etmenin ayni anda sisteme baglanip hizmet
alabilmesine ve gilivenli bir sekilde sistemden ayrilabilmesine olanak saglamaktadir.
Kullanicilar istemci ve gorev siniflarinda kendi yapacaklari gerceklemelere gore

sistemin ¢alisma sekline ve amacina istedikleri gibi miidahale edebilmektedirler.

Geleneksel grid sistemlerinde genelde gorevler arasinda bir iletisim yapist bulunmaz.
Fakat onerilen bu yapida gorev siniflar1 da etmen sistemlerinin gelismis mesajlagsma
alt yapilarin1 kullanarak iletisime gegebilirler. Boylece daha giiglii ve esnek gorev

ylriitme yapilar1 olusturulabilinir.
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6.1 Oneriler ve Ileriki Calismalar

Bu calismanin kapsami disinda kalmis olmasina ragmen dengeli bir yiik dengeleme
yapisi kurulmaya calisilmistir. Ancak sisteme eklenebilecek esnek ve kullaniglt bir

yiik dengeleme algoritmasi sisteme katkida bulunabilir.

Ayrica giivenlik konusu tezin kapsami i¢ine alinmamis bir konudur. Ancak sisteme
baglanma protokollerinde yapilacak degisiklerle kolaylikla bir kimlik dogrulama
yapisi eklenebilir. Acik kapali anahtar sifreleme yontemleriyle mesaj akisina etkili
bir giivenlik prosediirii eklenebilir. Gilivenlikle ilgili bir diger iyilestirme ise
gorevlerin yiiriitiilmesi alaninda disiiniilebilinir. Gorevler uzaktaki bilgisayarlardan
alinip is¢i bilgisayarlarda yiriitiilmektedirler. Yiriitilen bu kod pargasinin is¢i
etmenlerin bulundugu sistemlere zarar vermemesi gerekmektedir. Java dilinin

sagladig1 bazi kod giivenligi yapilart bu alanda kullanilabilinir.
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EKLER

EK A.1 : Program Caligma Goriintiileri
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Sekil A.1 : Yerel ve Uzak Katilimcilarin Bulundugu bir Sistem
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Sekil A.2 : Yonetici ve Temsilci Etmenler
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Sekil A.3 : Introspector Etmeni (localMatrix1’in yasam dongiisii)
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