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HAREKETLI NESNELER iCiN DINAMIK RMI
OZET

DCOM, CORBA ve RMI gibi bilesen modellerinin kullanildigi dagitik sistem
tasarimlar1 uygulama geregi ag iizerinde yer degistiren hareketli nesnelere sik¢a yer
verirler. Bu tiir uygulamalarda, calismanin kesilmeden siirdiiriilebilmesi i¢in sistemin
dinamik olarak yeniden yapilandirilmasina gereksinim duyulur. Ancak, RMI ve
benzeri geleneksel bilesen modelleriyle sistemi dinamik olarak yeniden yapilandirma
miimkiin olamaz. Duragan bir yapiya sahip olan RMI modelinde, haberlesen nesneler
arasindaki baglanti nesnelerin iizerinde yer aldiklar1 makinelerin adresleri
kullanilarak, sabit olarak kurulur. Bu nedenle, hareketli bir nesnenin konumu
degistikten sonra, haberlestigi tiim nesneler ile arasindaki baglar kopar ve artik uzak
cagrilarin yiiriitiilmesi miimkiin olamaz. Bu durumda ¢alisma ancak yer degistiren
nesne ile diger tiim nesneler arasindaki baglantilarin yeniden kurulmasindan sonra
baslayabilir. Bircok uygulama icin bu tiir bir kesinti kabul edilemez.

Bu tez calismasinda, bir hareketli nesnenin ag iizerinde yer degistirmesinden sonra
da haberlestigi diger nesneler ile arasindaki baglarin siirekliligini saglayan bir altyap1
tasarlanmig ve gerceklenmistir. Dinamik RMI olarak adlandirilan bu altyapi
sayesinde, nesneler yer degistirdikten sonra sistem dinamik olarak yeniden
yapilandirilmaktadir. Uygulamaya saydam olarak gerceklestirilen bu islemler
sayesinde dagitik uygulama herhangi bir kesinti veya miidahale ile karsilagsmadan
calismasimi siirdiirebilmektedir. Ornegin, bir istemci—sunucu uygulamasinda, istemci
nesnelerinin sunucu metotlarina erisimlerinin saydam bir sekilde gerceklesmesi
beklenir. Klasik RMI kullaniminda, sunucunun yer degistirmesiyle saydamlik ilkesi
cignenecektir ¢iinkil istemcilerin sunucu nesnenin yeni adresini edinip baglantinin
yeniden kurulmasi icin girisimde bulunmalart gerekecektir. Ancak Dinamik RMI
altyapis1 biitiin bu islemleri kendiliginden yerine getirir ve nesne hareketliliginin
haberlesme iizerindeki olumsuz etkisini ortadan kaldirir. Boylece, uygulamada yer
alan tiim nesneler birbirleriyle konumlarindan bagimsiz olacak sekilde haberlesmeyi
siirdiirtirler; hareketlilik caligmay1 hic bir sekilde etkilemez. Dinamik RMI, uygulama
katmani ile Java RMI katmani arasinda yer alacak sekilde tasarlanmistir.

Ayrica, bir nesnenin birden fazla kez yer degistirmesi sonucunda, kendisine
ulagabilmek i¢in birden fazla makine iizerinden atlamali, gérece uzun bir yolu izleme
geregi ortaya cikabilir. Tez kapsaminda gelistirilen bir algoritma ile bu yol tek adima
indirgenebilmekte ve sistem basarimina 6nemli bir katki saglanmaktadir. Bir 6rnek
uygulama olarak “Agda Yiik Dengeleme” problemine hareketli nesneler ve Dinamik
RMI kullanilarak bir ¢6ziim iiretilmisgtir.
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DYNAMIC RMI FOR MOBILE OBJECTS

SUMMARY

Distributed applications that utilize component models such as DCOM, CORBA and
RMI usually involve mobile objects which migrate from host to host on the web. In
those kinds of applications, the system needs to be dynamically reconfigured in order
to continue execution without any disruption during runtime. However, with RMI, as
well as other conventional component models, dynamic reconfiguration of the
system at runtime is not possible. The RMI component model has a static structure,
where all connections between components must be set up before runtime to enable
communication. For this reason, if an object migrates to a new location at runtime,
all connections between it and other objects are broken, and consequently, remote
method invocation becomes impossible. In such a case, communication may restart
only after all connections between the migrating object and all other objects with
which it communicates are reconfigured. This results in a disruption in the runtime,
usually not tolerable for most applications.

In this thesis, a middleware structure, named Dynamic RMI, is designed and
implemented to provide uninterrupted connections among distributed components in
the presence of migration. Dynamic RMI takes the necessary actions for the dynamic
reconfiguration of the system after migration of mobile objects. These operations are
carried out transparently to the application; therefore, using Dynamic RMI,
distributed systems can continue their execution without any disruption or
interference. For example, in a classical client-server application, client needs to
invoke remote methods of a server transparently. With conventional RMI, if a server
object migrates to another machine the transparency principle will be violated, as the
clients need to acquire the new address of the server object and must reconfigure
their connections accordingly. However, the Dynamic RMI middleware
automatically performs operations essential for the reconfiguration of the system
when an object migrates, without requiring any effort on the application side. As a
result, objects can continue to communicate with other objects transparently and
independently of their locations, and mobility doesn’t affect system integrity.
Dynamic RMI is implemented as a middleware layer between application layer and
the Java RMI layer.

Further, as a mobile object moves from one location to another, this may result in a
long path that traverses several nodes between client and server objects. The greater
the number of nodes with forwarding references to the server object, the greater is
the method invocation latency. Therefore, in this thesis, a path compression
algorithm is also designed to shorten such paths between clients and servers. An
application, Network Load Balancing, has been implemented to demonstrate the use
of mobile objects and Dynamic RMI in a distributed application.
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1 GIRiS

Giiniimiizde istemci — sunucu uygulamalarinin ve dagitik nesne tabanl sistemlerinin
bilgisayar diinyasimin her alaninda siklikla kullamldigr goriinmektedir. Ozellikle
Internet’in oldukca popiiler hale gelmesiyle birlikte bu sistemlerin esnek ve ortama
dinamik olarak kolayca uyum saglayabilecek sekilde gelistirilmeleri gerekliligi

ortaya ¢cikmistir.

Dagitik nesne tabanli uygulamalarda sikca kullanilan orta katman bilesen cerceveleri
CORBA [1], COM ( Component Object Model, Bilesen Nesne Modeli ) [2], DCOM
(Distributed Component Object Model, Dagitik Bilesen Nesne Modeli) [2] , RMI [3]
(Uzak Metot Cagrisi) ve EJB [4] ( Enterprise Java Beans )’dir. Bu orta katman
platformlar, ¢ogunlukla statik (sabit) uygulamalara olanak saglarken, dagitik
sistemlerin dinamik olarak caligir halde tutulmalarina ¢ok kiigiik bir oranda olanak
saglarlar. Bu durumda da, yukarida sayilan bilesen modellerinden birisini kullanarak
gerceklestirilen dinamik uygulamalarda, dinamizmi saglayacak olan ek isler ve
yiikler tamamen bilesen gelistiricilerin iizerine birakilmigtir [5]. Ornegin, RMI
kullanilarak gerceklestirilen bir uygulamada istemciler ve sunucu arasinda dinamik
olmayan bir sekilde bir yap1 olusturulur. Bu yapida tiim istemciler sunucu nesnesinin
adresini kullanarak teker teker sabit bir sekilde baglanmaktadirlar. Bu sabit yapi
korundugu siirece uygulamanin g¢aligsmasi, istemcilerin sunucudan hizmet almalar
mimkiindiir. Aksi halde, mesela ¢alisma aninda sunucu nesnesinin yer degistirmesi
durumunda, istemciler sunucudan hizmet alamazlar, calismada hata olusur ve
sonlanir. Calismay1 yeniden gerceklestirmek igin tiim istemci nesneleri ile sunucu
nesnesinin yeni yeri arasinda her biri i¢in yeniden baglanti kurulmasi gerekmektedir.

Bu da uygulama i¢in olduk¢a maliyetli bir iglem olacaktir.

Tez calismasi olarak gelistirilen Dinamik RMI sisteminde ise sozii edilen dinamik
yap1 bilesen gelistiriciye ve uygulamaya ek bir yiik getirmeden tamamen sistemin
kendisi tarafindan saglanmaktadir. Bu temel yapi icerisinde farkli sunucu siniflarin
kullanabilecegi ve igerisinde nesnelerin yer degistirme islemlerini gerceklestiren

metotlarin bulundugu sunucu temel sinift bulunmaktadir. Boylece bilesen gelistirici



bu temel sinif1 kullanarak fazladan bir islem yapmadan uygulamasin1 dinamik hale

getirmis olur.

Dinamik RMI ( D_RMI ) ile ¢alisma aninda nesnelerin yer degistirmesi, diger
nesnelerin calismalarin1 higbir sekilde etkilememektedir ve sistemin biitiinligii
bozulmamaktadir. Boylece, sistem kendisini daima giincel tutar, sunucu nesne
yiiritme aninda yer degistirmis olsa bile istemci nesneler, normal akislar1 diginda bir

isleme gereksinim duymadan, sunucudan hizmet almaya devam ederler.

D_RMTI'nin sagladig1 bu esneklik ve dinamizm, dagitik sistemlerin performansini da
olumlu sekilde etkilemektedir. Omegin, dagitik sistemlerde, makine yiikii, hafiza
yeterliligi ve ag yiikii disiiniilmesi gereken faktorlerdir [5]. Dinamik RMI ile
gelistirilen dagitik bir uygulamada, ¢alisma zamaninda bir sunucu nesneyi asirt yiiklii
bir makineden, kismen daha az yiiklii bir makineye tasiyabiliriz. Sistemin kendisini
dinamik olarak giincellemesi 6zelligi sayesinde de bu tasinma isleminden istemci

nesneler etkilenmez ve ¢alismada herhangi bir aksama veya hata olusmaz.

Gercgeklenen calisma kapsaminda, nesnelerin ard arda yer degistirme islemlerinden
sonra, istemci ile sunucu nesneleri arasinda olusabilecek zincir seklindeki uzun yolun
minimum mesafeye diisiiriilmesini saglayacak bir algoritma da bulunmaktadir. Bu
algoritma sayesinde, sunucu nesne yer degistirme sirasinda onlarca atlama yapmis
olsa bile, istemcinin sunucu metodunu ilk ¢agrisindan sonra, istemci nesnesi sunucu

nesnesine sadece bir adimda erisecek sekilde yol indirgenir.

Hareketli nesneler icin Dinamik RMI olanagi saglayan altyapinin tasarim ve
gercekleme ayrintilann tez kitabi1 icerisinde, JAVA ve yaygin bir orta katman
platformu olan RMI’'nin anlatilmasinin hemen ardindan anlatilacaktir. Daha sonra,
Dinamik RMI'min kullanimima bir 6rnek olarak agda yiik dengeleme konulu bir

uygulamaya yer verilecektir.



2  JAVA PROGRAMLAMA DiLi

Java platformu, bilgisayar aginin (network) O©nemi hesaba katilarak ve aym
yazilimin bir¢ok degisik bilgisayar ortaminda veya degisik tiir makinelerde caligmasi
fikri ile gelistirilmis bir teknolojidir. Java teknolojisi kullanilarak ayni1 uygulamay1
kisisel bilgisayarlarda, Microsoft Windows, X Window sistemleri, Motif, OS/2,
Macintosh bilgisayarlarda, hatta cep telefonlarinda gibi degisik ortamlarda
calistirilabilmektedir. Java ile herhangi bir ortamda olusturulan bir yazilim hicbir
degisiklik yapilmadan, hatta tekrar derlenmeye bile ihtiya¢ duyulmadan bagka bir
ortamda rahathikla kullanilabilir. Java disinda bir dilde program gelistirmek igin
genelde izlenen yol sudur. Bir isletim sistemi secilir, bu isletim sistemine uygun
olarak program yazilir ve daha sonra diger isletim sistemleri icin bu programlar
yeniden diizenlenir. Bu ¢alisma diizeni biiyiikk miktarlarda emek ve maddi kaybi
beraberinde getirir. Java bu sorunu ortadan kaldirip interneti bilgisayariniz haline
dontistiirecek programlama dilidir. Herhangi isletim sistemi ve donanima sahip
bilgisayarlarin bir web sayfasindaki Java diliyle yazilmis bir programi indirip

kullanabilmesi mimkiindiir [6].

Java platformu hem programlama dili, hem de bir ortam olarak diisiiniilebilir.
Programlama dili olarak, acik, nesneye yonelik (Object-oriented), giivenli, saglam,
internet i¢in elverisli bir teknoloji diyebiliriz. Ortam olarak da isletim sistemi, veri

tabam (database), ve orta katman (middleware) teknolojileri bulmak miimkiindiir

[7].

Java platformu ii¢ ana gruba ayrilir:
e Standart Java
¢ Enterprise Java

e Tiiketici i¢in ve gomiilii cihazlar icin Java (embedded devices)



Asagida bu platformlar ve sahip olduklar dzellikler listelenmistir:
Standart Java:

Java 2 SDK (J2SE) , Java 2 Runtime Environment, Java Plug-in, Java Web Start,
Java HotSpot Server Virtual Machine, Collections Framework, Java Foundation
Classes (JFC) , Swing Components, Pluggable Look & Feel, Accessibility, Drag and
Drop, Security, Java IDL, JDBC, JavaBeans, Remote Method Invocation (RMI) ,
Java 2D [7].

Enterprise Java:

Enterprise JavaBeans (EJB) Architecture, JavaServer Pages (JSP) , Java Servlet,
Java Naming and Directory Interface (JNDI) , Java IDL, JDBC, Java Message
Service (JMS) ,Java Transaction (JTA) , Java Transaction Service (JTS) , JavaMail,
RMI-IIOP, Software Development Kit & Application Model, Java 2 SDK, Enterprise
Edition (J2EE) , Sun BluePrints Design Guidelines for J2EE [7].

Tiiketici icin ve gomiilii cihazlar icin Java (embedded devices) :

Java 2 Platform, Micro Edition (J2ME technology) , Connected Device
Configuration (CDC) , Connected Limited Device Configuration (CLDC) , C Virtual
Machine (CVM) , K Virtual Machine (KVM) , Personallava, Java Card, JavaPhone
APIL, Java TV API, Jini Network Technology, Mobile Information Device Profile
MIDP) [7].

2.1 Java’nin Tarihcesi

Java, James Gosling, Patrick Naughton, Chris Warth, Ed Frank ve Mike Sheridan
tarafindan Sun MicroSystems da 1991°de gelistirildi. Ik ¢alisan siiriimii 18 ay ald.
Ilk adi da OAK idi; fakat sonradan 1995 de JAVA olarak degistirildi. Sonradan
bircok insanin katkilar ile JAVA’ nin simdiki siiriimii yaratildi. Onceleri kiigiik
elektronik makinelerinin kontroliinii yapabilecek platformdan bagimsiz bir dil
yaratma ihtiyacina yoOnelik olusturulan JAVA, internetin hizli gelisimi ile
platformlar1 birbirine baglayan bir dil olarak lanse edildi. Her ne kadar C++ da bu is
icin kullanilabilse de, her platformun kendisine has C++ derleyici (compiler)
gereksinimi dolayisiyla ve bunun da ¢ok pahali bir islem olmasi nedeniyle ihtiyaglara

ekonomik olarak cevap veremiyordu.



Bunun iizerine derlenmeden calisabilecek bir programin daha ucuz ve verimli olacagi
varsayilarak, JVM (Java Virtual Machine) olusturuldu. JVM, JAVA kodlarim
yorumlayarak calisiyordu. JAVA kodlarinin 6zelligi bytecode dedigimiz yapidir. Bu
Java uygulamalarina giivenlik ve tasinabilirlik (portability) saglamaktadir. Ciinkii
JVM bu kodlar1 yorumluyor ve iizerinde calistig1 sisteme zarar verecek hicbir kodu
calistirmiyordu. Sonugta JVM yorumlama yapan bir birim olarak performansi bir
parca diisiik olmasina ragmen, Internet diinyasi i¢cin ¢ok Onemli bir adim oldu.
JAVA’ nin performans kaybim azaltmak amaciyla JIT Sun tarafindan tasarlandi.
Boylece JIT, JVM in bir pargasi olarak ihtiya¢ duyulan Java kodlarimi anlik olarak
derleyebiliyordu. JIT tiim kodu derleyemez, ciinkii Java sadece yiiriitme aninda

yapilabilecek bazi kontroller i¢erdiginden bu pek miimkiin olamaz [8].

2.2 Java’nin Ozellikleri
Java’nin yaygin olarak kullanilmasinin baglica nedenleri sunlardir:

2.2.1 Basitlik

Java dgrenmesi kolay bir dildir. Bir par¢a programlama gecmisi olan 6zellikle de
C++ gibi nesne tabanl bir dilde deneyimi olan kisi i¢cin Java’y1 anlamak ¢ok kisa bir

zaman alir. Ayrica yazilan kod da son derece basit ve anlasilabilirdir.

2.2.2 Mimariden Bagimsiz Olma

Java ile yazilan programlar her platforma caligir. Programi baska platformlara
aktarmak icin giic sarf etmeye gerek yoktur. Bu sayede aynmi anda, ornegin PC
izerinde Windows veya Linux ve Macintosh tizerinde MacOS ile calisan kullanicilar

tamamen ayn1 program araciligi ile etkilesimde bulunabilirler.

2.2.3 Nesneye Dayah

Java Smalltalk'dan bu giine uzanan, "nesneye dayalilik" ilkesini zorunlu bir altyap1
olarak kurmustur. Bugiin en yaygin kullanilan nesneye yonelik programlama
dillerinden biri olan C++ dilinde nesne tabanli kod ile nesne tabanli olmayan kod bir
arada yazilabilir; ancak Java'da bu miimkiin degildir. Java'da yeni bir yap1 nesneler
ile olusturulmak zorundadir. Bu yap1 programciyr nesne tabanh diisiinmeye
zorlayacagindan iiretkenligi arttirir. Bu konuda C++ dan dahi daha fazla Nesneye

Yonelik Programlama’ya (NYP) yonelik bir dildir. NYP’ nin en 6nemli dzelligi



soyutlamadir. Karmagik yapilar1 daha kolay isleyip kullanabilmek i¢in soyutlamaya
ihtiya¢ duymaktayiz. Soyutlamanin en kolay yontemi hiyerarsik soyutlamadir. Bu tip
soyutlama kodlama i¢in gereklidir. Proses tabanli geleneksel sistemlerde olusan
veriler de bu tip bir soyutlama ile daha kolay yonetilebilir. NYP’nin ii¢ temel

prensibi soyle siralanabilir:

2.2.3.1 Sarma

Veri ve kodu bir araya tutmaya yarayan bir mekanizma olarak tanimlanabilir.

Sarmanin temeli “Sinif” (class) olusturur. Simif bir nesnenin yapisim ve
davraniglarini tanimlar. Nesneler, bagli olduklar1 sinifin birer 6rnedi olarak
tanimlanabilirler. Yani simif mantiksal bir yap1 iken, nesne fiziksel bir gergekliktir.
Her sinif metot ve degiskenlerden olusur. Her metot ve degiskenin bir erigim

kontrolii vardir: Herkese acik veya 6zel korumali olabilir.

2.2.3.2 Kalitim (Inheritance)

Bir objenin, diger bir objenin 6zelliklerini aynen tasima 6zelligidir

2.2.3.3 Cokyiizliiliik (Polymorphism )

Ayn1 metodun birden fazla ara yiiz (interface) tarafindan kullanilmasidir [8].

2.2.4 Dagitilms Programlama

Java'da dagitilmis programlama dil ile gelen bir Ozelliktir. Java’da gelistirme
yapilirken Internet'te dagilma ozelligi hep g6z oniine alimir. RMI (Remote Method
Invocation - Uzak Metot Cagirma) mekanizmasi sayesinde, sunucu istemcide ¢alisan

Java programindaki bir metodu ¢agirip geriye bir deger alabilir.

2.2.5 Cok Gorevlilik ( Multithreaded )

Cok gorevlilik Java dilinin bir parcasidir, ayr1 bir kiitiiphane kullanilmasina gerek
yoktur. Bu sayede, kolayca, program icerisinde programin birden fazla ufak kisimlar1

arka planda, ya da ayn1 anda calisabilir [9].

Cogu programlama dilleri tek ipliklidir (single threaded). Tek iplikli ortamlarda;
olusturulacak uygulamanin bir anda sadece bir isle ilgilenecegi prensibinden hareket
edilir. Java' da ise (¢ok iplikli) ayn1 anda birden ¢ok is bir arada yiiriitiilebilir. Bu

diizen bir internet tarayicisinin caligmasina benzetebiliriz; ayni1 anda internetten



miizik dinlenip sayfa asagiya dogru taranirken, ayni anda internetten bir dokiiman da
indirilebilir. Aslinda yapilan is islemci zamanim iplikler arasinda paylastirmaktir.
MIB cok hizli bir sekilde iplikler arasinda gegis yaparak her iplikteki isin bir kismini
yapip, bir diger iplige geger ve bu siirekli bir dongii halinde devam eder. Boylece

tiim ipliklerdeki isler birlikte yapilir [6].

2.2.6 Hatasiz kod

Java ile ¢aligma zamaninda ortaya cikan (runtime) hatalar ¢ok zor gergeklesir. Pek
cok hata, kodun derlenmesi sirasinda ortaya ¢ikar ve diizeltilir. Giiclii tip denetimi
sayesinde bir nesnenin baska bir nesne yerine kullanilabilme durumlar1 kati bir
sekilde belirlenmistir. Calisma zamaninda ortaya cikabilecek hatalar (dosya
bulunamamasi, Internet baglantis1 kurulamamasi) g¢ercevelenmistir ve programci
aykir1 durum yakalama mekanizmas1 (Exception Handling) ile bu hatalarn dikkate

almaya zorlanmustir.

2.2.7 Giivenlik

Java programlart cok cesitli giivenlik seviyeleri ile bir¢ok ihtiyaca cevap verecek
sekilde calisabilir. Bu 6zelligi sayesinde Internet’te bulunan Java appletleri giivenle

calistirilabilir [9].

Dogal olarak kullanici (client) icin bilmedigi bir siteden uygulama indirip
calistirmast i¢in o uygulamanin giivenli oldugundan emin olmasi gerekir. Girdiginiz
sayfada bulunan appletin bilgisayariniza viriis bulastirmasini veya bagka bir saldirty1
onlemek icin Java’da bir dizi mekanizma olusturulmustur. Java giivenlik
mekanizmasi hi¢bir appletin yerel makinedeki veya istemci lizerindeki veya uzaktaki
bir dosya sistemini okumasina veya bu dosya sistemine bir sey yazmasina, sunucu
disindaki makineye baglanmasina ya da bunlarin disindaki tehlikeli islemlere izin
vermez. Tabi ki bu giivenlik kisitlamalar1 javanin web uygulamalar1 olan appletler
icin gecerlidir. Yerel makinede calisacak uygulamalar (applications) yerel diskten

herhangi bir sey okuyabilir ve yerel diske yazabilirler [10].

2.2.8 Giirbiiz

Java, hem derleme, hem de yiiriitme esnasinda kontroller yapar. Ornegin, bellek
yonetimi JVM tarafindan yapilir ki boylelikle kullanici, artik kullanilmayan bellegin

serbest birakilmasi ile ilgilenilmek durumunda kalmaz [8].



2.3 JVM’nin Cahsma Diizeni

Java uygulamalar1 JVM (Java Virtual Machine) tarafindan yorumlanir. JVM, isletim
sisteminin bir iist diizeyinde yer alir. Bu sayede bir Java uygulamasi degisik isletim

sistemlerinde, herhangi bir degisiklik yapilmadan ¢alisabilir (Sekil 2.1).

Java Application Java Application Java Application
JVM {J2SE) JVM (J2SE)
Microsoft Windows Unix

Sekil 2.1: Platformlar

Java kodlar1 Java derleyicisi tarafindan Java’ya has bayt kodu ( byte-code )
formatinda derlenir. Bayt kodu formatindaki Java kodu “Java yorumlayic1” iceren
herhangi isletim sistemi tarafindan calistirlabilir. Java kodu her c¢alistirildiginda
yorumlayici tarafindan makine diline c¢evrilir. Web sayfalarindaki appletler “bayt-
kod” (class file) formatindadir. Sayfaya girildiginde sayfadaki bayt-kod formatinda
derlenmis applet internet tarayicisinin bir pargasi olan JVM tarafindan yerel makine
koduna ¢evrilir ve appletin yerel bilgisayarda ¢alistirabilmesini saglar.

Java dinamik bir dil oldugundan Java kodunun makine diline c¢evrilip daha sonra
kullanilmak {iizere saklamasina izin verilmez. Java dilinde yazilmig bir program her
calistinldiginda bayt-kod, yorumlayici tarafindan makine diline ¢evrildiginden Java

’

yorumlanan bir dildir. Bu 6zelliginden dolayr da C ve C++ * a gore daha yavag
calisir. Ciinkii C ve C++ da kod dogrudan makine diline cevrilerek derlenir,
dolayistyla program her calistirlldiginda kodun bir daha yorumlanmasina gerek
yoktur. Bu 6zelliklerinden dolay1 bu dillerin fakli donanim ve isletim sitemine sahip

her tiir makineye gore tekrar derlenmeleri gerekir [6].

Java’nin kaynak koddan calistirilmasina kadar gecirilen evreler:

Derleme Aninda:

MyApp.java .| Javac MyApp.java

kaynak kod Compiler

MyApp.class

byte kodlar

¥

Sekil 2.2: Derleme Asamalari



Calisma Aninda:

Interpreter Steps

iava MvA * Class foadin
j vApp |, g L GULAMANIN

interpreter = Byte code
« Justintime compilation CALLSMAST

= Interpretation

Sekil 2.3: Calisma Zamani

Bayt koduna cevrilen kaynak kod, JVM tarafindan yorumlanir ve uygulama

yiiriitiilmeye baslanir.

Ornek Java Sinifi:

public class Selam {
public static void main(String args[]) {

System.out.println("Hello World !");
}

Yukarnidaki 6rnek Java siifinin derlenme ve calisma asamasi su sekilde
gerceklesmektedir.
Diger Claslar
™, AN
public class ca fa Ba ba l /
Selam 4 - - o - -
vadselan(y {2 ov S T . Jve
t
Selam.java Selam.class

Sekil 2.4: Java Sinifinin Calisma Asamalari



Yazilan Java kaynak kodlar ilk 6nce derlenir (compile) daha sonra ise ¢aligtirilir.
Java kaynak kodu icerisinde belirtilen her simif (class) i¢in fiziksel olarak bir .class

dosyasi olusturulur.
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3  JAVA RMI ( Uzak Nesne Cagrisi ) (Remote Method Invocation)

Bu boliimde, Java RMI'nin yapisi, hangi katmanlardan olustugu, ozellikleri
anlatilacaktir. RMI'nin yapis1 hakkinda bu bilgiler verildikten sonra, standart

kullaniminin gosterimi 6rnek bir istemci sunucu uygulamasi iizerinde anlatilacaktir.

3.1 Java RMI Nedir

Uzak Metot Cagris1 - Remote Method Invocation ( RMI ), platformdan bagimsiz
olarak farkli sanal Java makineleri iizerinde ¢alisan nesnelerin birbirleriyle iletisim
kurup konusabilecekleri bir Java mekanizmasidir [11]. Internet iizerinde farkli
yerlerde bulunan ve TCP/IP ile baglantis1 saglanmis sanal Java makineleri iizerindeki
Java nesnelerinin, normal metot cagrilar1 kullanarak iletisimde bulunabilmesi icin
gerekli olan katmanlar1 icermektedir. Java RMI kullanildiginda istemci ve sunucu da
Java ile yazilacagr i¢in dagitilmig programlama tiimiiyle Java dilinde
gerceklesmektedir, bdoylelikle Java dilinin ozellikleri ve avantajlart dagitilmis
programlamada da kullanilabilmis olmaktadir. Bu sayede ag {izerinde bir makinede
bulunan bir uygulama, baska bir makinede bulunan herhangi bir bilesenin bir
metodunu cagirip, o metottan donen degeri elde edebilmektedir ( Sekil 3.1) . Sonug
olarak, bu teknolojinin gorevi ag iizerinde dagitilmis halde bulunan bilesenler

ve uygulamalarin haberlesmesini saglamaktir.
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Isternci Uygulamas Sunucu Uygulamas:

Tsternci Stub Sunucu Stub
dosyast dosyasi
Uygulama Uygulama

Sekil 3.1: Network Uzerinden Istemcinin Sunucuya Ulagmasi

Java RMI ag islem (networking) i¢in kullaniciya soket veya stream'lere gore daha {ist
diizeyde bir ara yiiz sunmaktadir. Bu nedenle, RMI ile dagitilmis programlama, soket
ve stream kullanimina oranla daha az karmasiktir. Programci agisindan bakildiginda
ise, RMI kullanildiginda istemci/sunucu uygulamalarin gelistirilmesi sirasinda ag
islem (networking) ayrintilari ( port ve soket ayarlar1 ) ile ugragsmak

gerekmemektedir.

3.2 RMI Mimarisi

RMI sistemi; “Kocan / Iskelet” ( Stub / Skeleton ) katmani , “Uzak Referans”
(Remote Reference) katmam ve “Iletim” (Transport) katmam olmak iizere 3

katmandan olugmaktadir.

- Kocan / Iskelet Katmani :

Bu katmanin istemci tarafindaki adi “kocan” , sunucu tarafindaki adi ise

“iskelet’tir.

- Uzak Referans ( Remote Reference ) Katman :

Uzaktan erisimdeki davramislarin yonetildigi katmandir. Cagrinin nasil
gerceklesecegini (unicast, multicast veya persistent olarak ) istemci API

kullanimin degistirmeye gerek kalmadan belirlemekle sorumludur.
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- Tletim ( Transport ) katmani :

Iki makine arasindaki baglant1 ayarlarimin yapildigi ve uzak nesne ¢agrisinin

takibinin yapildig1 katmandir ( ¢agrinin hedefi kim? vb. ) [12].

Bu ii¢ katman Sekil 3.2’de de goriildiigii gibi birbirlerinden ara yiiz ve protokollerle
tanimlanan sinirlarla ayrilmislardir, bu yiizden birbirlerinden bagimsizdirlar ve
tizerlerinde gerceklesecek herhangi bir degisiklikte birbirlerini etkilememektelerdir.
Ornegin , mevcut transport katmani TCP tabanli olabilir ve bu katman diger

katmanlarda bir degisiklige yol acmadan UDP tabanli olarak degistirilebilir.

Tygulama Istemei Sunucu

-

h hJ

Eocan Tskelet
Tzak Eeferans Eatmant

BRI Sistemi

Tletim Katman

Sekil 3.2: RMI Sistemi Katmanlari

Bu ii¢ katman arasindaki iligki su sekilde gerceklesmektedir :

Uzakta bulunan bir Java nesnesinin metotlarim1 ¢cagirmak isteyen bir istemci ilk once
kendi tarafinda bulunan "kocan" kod ile iletisime geger. "Kocan" kod, istegi "Uzak
Referans" katmanina, bu katman da "fletim" katmanina gecirir. Her iki bilgisayarin
iletim katmani araciligiyla iletisime ge¢mesinden sonra, kars: taraftaki bilgisayarda
istek Once "uzak referans" katmanina, oradan da "iskelet" koda iletilerek istenen
servise ulagilir. Servisin islenmesinden sonra sunucunun elde ettigi sonug¢lar da ayni

yolu geriye dogru izleyerek istemciye iletilmektedir [11].

Asagida bu katmanlarin yapilart ve gorevleri daha ayrintili olarak

tanitilmaktadir.
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3.2.1 Kocan/ iskelet Katmam

Kocan / Iskelet katmani, uygulama katmani ile RMI sistemi arasinda bulunan ve bu

iki katmanin iliskisini saglayan bir arayiizdiir. Istemci, uzakta bulunan bir nesnenin

metotlarin1 ¢cagirmaya bagladigi anda ilk olarak "kogan" kod ile iletisime gececektir.

Istemcinin uzaktaki nesne ile ilgili olarak elinde bulunan referans aslinda yerel

"kogan" koda olan referanstir. Karg1 tarafta bulunan "iskelet" kod ise uzak nesnenin

istenen metodunun gerceklestiriminin c¢agrilmasi ve sonuglarin elde edilmesinden

sorumludur [12].

Burada “kogan”, istemci tarafindaki uzak nesnenin bir vekilidir. Ayrica kogan, uzak

nesnenin destekledigi ara yiizii ( interface ) gercekler. Istemci tarafinda calisan bir

kogan katmaninin yaptigi isler sirasiyla su sekildedir :

Uzak referans katmanini ¢cagirarak uzak nesneye ¢agrim islemlerini baslatir.
Nesne serilizasyon (nesnelerin byte stream'leri big¢imine doniistiiriiliip
aktarilmasi) teknigi ile cagriy1 parametreleri ile birlikte paketler.

Uzak referans katmanini “cagriy1 gerceklestir” diyerek bilgilendirir.

Karsi taraftan ( sunucu tarafindan ) paket halinde gelen sonucu paketi ¢ozerek
elde eder.

Uzak referans katmanini uzak nesne cagrisi tamamlandigi yoniinde

bilgilendirir.

Iskelet ise, sunucu tarafinda bulunan, ulasilmak istenen uzak nesnenin metodunu

cagiracak olan katmandir. iskeletin, bir RMI ¢agrisi sirasindaki gerceklemesi gereken

isler ise sunlardir :

Istemciden gelen paketi acar ve parametreleri ¢ozer.

Uzak nesnenin istenen metoduna cagriy1 gerceklestirir.

Cagrilan metodun sonucunu alir.

Sonucu paketleyerek, istegin geldigi yoldan benzer bicimde kars1 tarafa

gonderir.
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3.2.2 Uzak Referans ( Remote Reference ) Katmani

Uzak referans katmani, iletim katmamyla kocan/iskelet katmani ile baglanti
halindedir ve bu iki katman arasinda bir koprii gorevi gormektedir. Sunucu tarafinda
iletim katmanindan gelen istekleri iskelet kodunun anlayacagi bicime
doniistiirmektedir. Istemci tarafinda ise kocan kodundan gelen cagrilari iletim

katman1 bigcemlerine doniistiirmektedir [12].

Ayrica, metot ¢agrisi icin, istemcinin kocan katmanindan ve sunucunun iskelet
katmanindan bagimsiz olarak uygulamaya 6zel bir uzak referans protokollerine
sahiptir. Her bir uzak nesne uygulamasi kendi uzak referans protokoliinii ayn1 tabaka
icerisinde alt sinif olarak secebilir. Boylece farkli metot ¢agris1 protokolleri tek bir
uzak referans katmani icerisinde bulunabilir. Bu uygulamalar icin esneklik

getirmektedir.
Bahsedilen bu 6zel protokollere 6rnek olarak :
- Uctan uca metot cagrimi ( Point-to-point invocation )
- Kopya nesne grubu ¢agrimi ( Replicated object invocation )
verilebilir.

Metot ¢agrimi sirasinda istemci ile sunucu kendi 6zel uzak referans islemlerini
gerceklestirmektedir. Ornegin, bir uzak nesne, kopya nesne grubu cagrimi
protokolilyle calismaktaysa, istemci taraf1 tek bir nesneye cagrisi iletmek yerine her

bir kopya nesne i¢in metot ¢agrisim iletebilmektedir.

Bu protokoller istemci sunucu arasindaki baglantinin son derece kontrollii olmasini
da saglamaktadir. Ornegin, uzak erisim sirasinda eger uzak nesne ulasilamaz

durumdaysa yeniden baglanti kurulmaya caligilir.

3.2.3 lletim (Transport ) Katmam

Java RMI sistemin iletim katmaninin gorevleri; uzak bilgisayarin adres uzayina
baglantt kurmak, baglantiy1 yonetmek, kontrol etmek, bakimimi yapmak ve bir
baglant1 istegi gelip gelmedigini dinlemektir. Bu islemler icin Java soketleri
kullanilmaktadir. Ayni zamanda iletim katmaninda, ayni sanal makinede TCP , UDP
gibi birden fazla protokol bir arada bulunabilmektedir. Bunun sebebi, RMI iletim

katmaninin baglant1 sirasinda dogrudan uygulamayla iletisime girmeyip, sanal
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makine ile baglanti kurmasidir. Aynm sekilde, TCP olan bir protokolii, UDP ile

degistirmek de RMI uygulamasindaki iletim katmanini etkilememektedir [12].

3.3 RMI Giivenlik

RMI sistemde, yerel bir yol (path) dan bir sinifa baglanilacaksa, bu smiflar bir
giivenlik yoneticisi (security manager) tarafindan kontrol edilmez. Fakat bu siiflara
ag lizerinden RMI sinif yiikleyici (RMI ClassLoader) tarafindan baglanilacaksa, ya
bir giivenlik yoneticisi olmalhdir veya da bir aykirt durum uyarisi1 gonderilmelidir

[12].

Bir Java programinda yapilan islemlerin giivenlige gore denetlenebilmesi igin ilk
olarak giivenlik yoneticisi baslatilmalidir. Baslatilan giivenlik yoneticisi, baglanilan
siniflarin  standart Java gilivenlik sartlarim1 saglayip saglamadigimi kontrol eder.
Standart Java giivenlik sartlarn  “RMISecurityManager” smifi  icerisinde

bulunmaktadir.

Uygulamalar kendi giivenlik yoneticisini tanimlamali ya da RMISecurityManager’ i
kullanmalidir. Eger bunlardan birini kullanilmazsa, uygulama istedigi siniflara ag

kaynak kodlarindan ulagamayacaktir.

3.4 Artik Toplama ( Garbage Collection )

Dagitilmis sistemlerde, herhangi bir istemciye referans tasimayan uzak nesnelerin
otomatik olarak silinmesi ¢ok 6nemli bir ihtiyactir. Bu islem, programcinin, eristigi
uzak nesnelerin kayitlarimi tutma ihtiyacini ve hangi nesnenin artik kullanilmayacagi

kontroliinii yapma geregini ortadan kaldirmaktadir [12].

RMTI’da artik toplama su sekilde gerceklesmektedir: RMI , ¢caligma zamaninda o anda
aktif olan tiim uzak nesne referanslarimin kayitlarini her bir sanal makinede
tutmaktadir. Bir referans, Java sanal makinesine girince o referansin kayitlarim tutan
sayag bir arttirilir. Ilk referans sanal makineye girdiginde referans ettigi nesne icin
sunucuya ‘“referans ediliyor” mesajin1 gonderir. Yasayan referans yerel sanal
makinede ‘“referans etmiyor” olarak bulunursa saya¢ bir azaltilir. Sayaca ait son
referans da silinirse, “referans edilmiyor” mesaji sunucuya gonderilir. Eger,
sunucuda bir nesnede “referans edilmiyor” etiketi bulunuyorsa, buna “zayif referans”

denir. Zayif referans, Java sanal makinenin ¢p toplayicinin o nesneyi silmesine
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neden olur. Boylece, o nesne i¢in ¢op toplayict tarafindan “finalize( )’ metodu

cagrilarak o nesnenin giivenli bir sekilde sonlanmasi saglanir.

3.5 RMI isimlendirme ( Naming )

Istemcilerin uzaktaki nesnelerin metotlarint RMI ile ¢agrilabilmeleri icin, s6z konusu
uzak nesnelere iliskin referanslarn elde etmeleri gerekmektedir. RMI modelinde bu
amaca yonelik olarak bir isim sunucu (name server) kullanilmaktadir. Sunucular
uzak nesneleri java.rmi.Naming isimli bir smifta bulunan bind( ) metodunu
kullanarak Isim Kayitlar1 (Naming Registry) servisine kaydettirmelidirler.
Isimlendirme servisi, “rmiregistry” isimli bir komutu calistirarak saglanmaktadir.
Istemciler ise java.rmi.Naming isimli sinifin lookup( ) metodunu kullanarak uzak
nesnelerin hangileri olduguna bakip istenen uzak nesneye bir referans elde

edebilmektedir.

Ornegin ; “nesne_ismi_2” uzak nesnesini Java sanal makinelerinde arayan bir

istemcinin Naming.lookup islemleri Sekil 3.3’te goriindiigii gibi gerceklesmektedir.

MNaming FEegistry

Istemci MNaming lockup )

* Desne ismi 1
Mesne izmi 2
MNesne ismi_3

¥
MNesne 2

Sekil 3.3: Istemcinin Naming.lookup islemleri

3.6 Dinamik Kod Yiikleme ve Avantaji

RMI’'nin en 6nemli oOzelliklerinden birisi, eger alict sanal makinede cagirilan
metodun ait oldugu nesnenin simifi tanimlanmamigsa, o nesnenin smifinin bayt
kodunu alic1 sanal makinenin indirmesidir. Nesnenin veri tipleri ve metotlar1 daha

onceden tek bir sanal makinede bulunmaktayken, RMI’ daki bu yetenek sayesinde
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bir bagka sanal makineye (¢ogunlukla uzak sanal makineye) gonderilmektedir. RMI
nesneleri kendi gercek tipleriyle baska sanal makinelere gecirildigi i¢in, uzaktaki
sanal makine i¢cinde nesnenin metotlart degismeyecektir. Boylece, yeni tipler uzak
sanal makinede tamimlanabilecek ve yeni metotlar eklenerek nesnenin metotlari

dinamik olarak gelistirilebilecektir.

3.7 Ornek RMI Uygulamasi Gerceklenmesi

RMI uygulamalar1 ¢cogunlukla istemci ve sunucu olmak iizere iki ayr1 programdan
olusmaktadir. Tipik bir sunucu programi uzak nesneleri olusturur ve bu metotlara
sahiptir. Daha sonra, olusturulan bu nesnelerin metotlarini istemcilerin ¢agirmast i¢in

bekler [3].

Tipik bir istemci programi ise, sunucuda bulunan bir veya daha fazla uzak nesnenin
uzak referansimi alir ve metotlarimi ¢agirir. Bu tiirden uygulamalara “Dagitilmig
nesne uygulamasi” denir. RMI'in gorevi, istemci ile sunucunun haberlesmesini

saglamak ve bu ikisi arasinda bilgi aligverisini gerceklestirmektir.

Asagidaki uygulamada, bir Java RMI sunucusu ve istemcisi olusturulmasi
gosterilecektir. Ornekte, sunucu dort islem yapabilen metotlara sahiptir. Istemci,
yapmak istedigi islemi sayilariyla beraber sunucuya bildirecek ve sonucu sunucudan

alacaktir.

3.7.1 istemci ve Sunucu Simflarimin Olusturulmasi

Bu boliimde genel olarak bir istemci ve sunucu yapisi nasil olusturulur adim adim
anlatilacaktir.

3.7.1.1 Sunucu Arayiiziiniin Olusturulmasi

RMI uygulamasinda bulunmasi gereken 3 tanimlamadan birisi “Remote interface”
denilen sunucu arayiiziidiir. Bu arayiiz uzak nesnede gerceklestirimleri yapilacak
olan metotlarin prototiplerini icermektedir. Uzak arayliiz, java.rmi.Remote sinifindan
tiiretilmeli ve i¢inde bulunan her metot java.rmi.RemoteException tanimlamalidir.
Parametre olarak gecirilmek istenen veya doniis degeri olacak olan uzak nesneler de

uzak arayiiz tiiriinde (sunucu sinif tiiriinde degil) tanimlanmalidir.
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Ornek uygulamamizda bulunan arayiiz kodu Sekil 3.4 de goriildiigii sekildedir:

i DortlslemBerverfrayuz java

imnport java rmi.
public interface DortlslemServerdrayuz extends Eemote

{
public int topla { int %, int ¥ ) throws EemoteException;
public int cikar { int %, int ¥ ) throws EemoteException,
public int carp { int =, int ¥ ) throws EemoteEzception,
public int bol (int %, int ¥ ) throws EemoteEzception;
1

Sekil 3.4: Ornek Arayiiz Tanim
3.7.1.2 Sunucu Smifimin Olusturulmasi

Sunucu simf, uzak arayiizii gerceklestirmeli (implements), constructor metodu
tanimlamalidir. Sunucu sinifin ana (main) metodu i¢inde, uzak nesnenin bir 6rnegi
(instance) olusturularak, RMI registry icine konulmalidir.

Ornek uygulamamizda bulunan sunucu sinifi kodu su sekildedir:

i DortlslemZerver java

import java util ¥,

import java rimi registry ¥,
import javaio ¥,

unport java.net. *;

import java.rmi. ¥,

inport java rmi.server. ™,
inport javanet TRL,

public class DortlslemServer extends UnicastRemote Object implements
DortlslemServerdrayuz

{

private int sonuc;
public DortlslemZerver () throws EemoteExzception {

super( ) ; —

sonuc =10,

; I

Sekil 3.5: “DortlslemServer” Sunucu Sinifi Tanimi

Constructor
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public inttopla (inta, inth)

{
sonuc=a+b;
return { sonuc ) ;
}
public int cikar (inta, inth)
{
sonuc=a-b;
return { sonuc );
}
public int carp [ inta, inth )
{
sonuc=a*hb
return { sonuc J;
}
public intbol {inta , inth )
{

sonuc=alb;
returty { sonuc );

}

public static void main{String args[])

{

try

{
DortlslemBerver = = new DortlslemServer ()
Maming rebind("server" | 53,
systern. out println(” Server Hazw 1 "),

}

catch(Exception e)

{

System out println (" Server Error - "te getMessage (), }

i DortlslemServer. java sonu

Sekil 3.6: “DortlslemServer” Sunucu Sinifi Tanimi ( Devami )
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3.7.1.3 istemci Simfinin Olusturulmasi

Sunucudan dort islem servisini alacak olan 6rnek bir istemci programi Ornek

uygulamada su sekilde diizenlenmistir:

fstemcijava

import java rmi ¥,
import java net. ¥,
impott java net TTEL,
import java.io. ™,

import java util ¥,
import java rmi server ¥

public clags Istemei

{

public static void main (String args[])

{

ry

{

Dortlslemzerverfrayuz cl object = (DortlslemServerbrayusz)
Maming lockup ("rmi 127 0.0 Tserver");

int alinan_sonuc |

alinan_sonuc = cl objecttopla { 10, 207;
System out println(” Toplam sonucu 7 + alinan sonuc ),

alinan_sonuc = cl_object cikar { 20,10,
System outprintln(” Cilearma sonucu 7 + alinan sonuc 7,

alinan_sonuc = cl objectcarp (5, 10);
System out println{” Carpma sonucu 7 + alinan_sonuc J;

alinan szonuc = cl objectbel { 100, 107,
system outprintln(CBalme sonucu 7+ alinan soenuc ),

}
catch{ Throwahle )

{

system. outprintln("Client Exception : "+ e);

1

1 i main sonu

1A Isternci sonu

Sekil 3.7: “Istemci” Sinifit Tanimi
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3.7.2 Dosyalarin Derlenmesi , Kocan / iskelet dosyalarinin olusmasi

Arayiiz, sunucu ve istemci kodlar yazildiktan sonra su sekilde derlenmelidir:

< javac DortlslemServerArayuz.java
< javac DortlslemServer.java
< javac Istemci.java

113

Bu komutlardan sonra java dosyalarinin “.class” uzantili derlenmis halleri
olusmaktadir.

"Stub" ve "Skeleton" kodlarin olusturulmasi i¢cin RMI derleyicisi (rmic
komutu) kullanilir. Sunucu kod rmic ile derlenerek "stub" ve "skeleton" kodlar

olusur.

< rmic DortlslemServer

3.7.3 Derlenen Sunucu ve Istemci Programlarimin Cahstirilmasi

- Rmiregistry adi verilen uygulama calistirilir. Bu uygulama arka planda
(windows98 ortaminda sunucu tarafta ayri bir Dos penceresi icerisinde)
calistirilabilir. Eger, sunucu ve istemci kod i¢inde belli bir port belirtilmedi
ise 1099 varsayilan port olarak kullanilir. Eger, sunucu kodda bagka bir port
kullanilacak ise, bu port numarasi rmiregistry ¢alistirilirken belirtilmelidir.
< rmiregistry

ya da port numarasi belirtilmek istenirse

< rmiregistry 5000

- Dabha sonra ilk once sunucu program calistirilir.

< java DortlslemServer
- Sunucu program calistirildiktan sonra ise sunucudan servis almak isteyen

istemci program caligtirilir.

< java Istemci
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4 ILGILI CALISMALAR

Bu béliimde, mevcut bilesen modeller ve dagitik sistemlerin dinamik konfigiirasyonu

ile ilgili daha 6nce gerceklenmis olan ¢alismalar anlatilmaktadir.

4.1 Mevcut Bilesen Modelleri

Bilesen modelleri igerisinde sik¢a kullanilan belli bash doért model vardir: COM /
DCOM [2], EJB [4], CORBA [1] bilesen modeli ( CCM ) ve RMI [3].

COM ( Bilesen Nesne Modeli ), nesnelerin birbirleriyle birden fazla arayiiz
araciligiyla konusabilmesini saglayan Microsoft tarafindan gelistirilen bir modeldir.
DCOM ise COM uygulamalarinin dagitik sistemlerde birbirleriyle haberlesmesini

saglayan uygulama katmaninda calisan bir protokoldiir.

EJB (Enterprise JavaBeans), dagitik Java uygulamalarinin birbirleriyle iliski iginde
calismasini saglayan sunucu merkezli bir bilesen modelidir. CCM de, EJB’ ye benzer
sekilde CORBA bilesenlerinin bir arada ¢aligmasini saglayan bir modeldir. Her iki
model de bir kap icerisinde bulunur ve dis diinya ile iliskisi hep bu kap iizerinden
olur. Bu modellerin gerceklenmesi ise uygulama gelistiriciler yerine kap gelistiriciler

tarafindan yapilir.

RMI ise Java’nin bilesenlerinin farkli makinelerden birbirleriyle haberlesmesini
saglayan bir sistemdir. RMI’da da, yukarida isimleri gecen tiim mevcut bilesen
modiilleri gibi, dinamik konfigiirasyona olanak saglayan bir yap1 bulunmamaktadir.
Modellerin tiimii bilesen sistemleri i¢in temel bir yap1 olusturmakta ancak bu yapinin
dinamik olarak degismesine ve dagitik c¢alismanin degisikliklere ragmen

siirdiiriilebilmesini izin verecek destegi saglamamaktadir.

4.2 Dinamik Sistemler

Dagitik sistemlerin calisma zamaninda dinamik konfigiirasyonu iizerinde calisan
Chen [5,13,14], Konfigiirasyon Y6netimi Etmeni, Sanal Kogan ve baslangictaki yerel

veya uzaktan erigim hakkindaki ¢alismalariyla istemci ve sunucu arasinda saydam bir
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yapt olusturmayi amaclamistir. Fakat nesnelerin taginmasi hakkinda bir calisma
yapilmamistir. Bu konuda karsilagilacak senaryolar ortaya koymamis ve nesnenin
tasinmasi sirasinda izlenmesi gereken adimlar hakkinda fikir bildirmemistir. Bunlara
ek olarak, nesnelerin yer degistirmesinden sonra sistemin verimli ¢aligmast hakkinda

da 6ngoriide bulunulmamastir.

Marco Avvenuti ve Alessio Vecchio [15] ise, nesnelerin mobil RMI’ya uygun olarak
hangi yapilarda olusturulacagi, nesnelerin kontroliiniin ne tiir yapilarla ( CM Ajani
gibi ) saglanacag iizerinde durulmamus, fakat nesnelerin farkli ¢aligma uzayi
arasinda nasil yer degistirebilecegi anlatilmistir. Nesnelerin yer degistirmeleri
sirasinda hangi adimlarin izlenecegi, istemci — sunucu arasindaki olusan yolun

kisaltilmast i¢in yontemler aciklanmastir.

Geleneksel dagitik sistemlerde, nesnelerin yer degistirmesinden sonra sistem
biitiinliigliniin devami iki temel yontemle saglanmaya calisilmistir[14]. Bunlardan
birincisi uzak nesnelerin referanslarinin daima giincel tutulmasidir. Ornegin, Holder
[16]’in ¢alismasinda, izleyici mekanizmas1 kullanmaktadir. Bu mekanizmada, nesne
bir yerden baska bir yere tasinacagl zaman eski yerinde bir iz birakir. Bu iz
sayesinde, nesnenin yeni yeri bulunabilir ve bir istemci hareket halindeki nesneye
erismek istedigi zaman bir veya birden fazla izleyiciyi ge¢mek zorundadir. Bu
izleyici yontemi sistem performansi i¢cin maliyetlidir. Ciinkii nesne her bulundugu
yerde bir izleyici yaratacaktir ve bu izleyiciler iizerinden yapilan cagrilar performansi
olumsuz etkilemektedir. Sistem biitiinliigiinii ve dinamizmi saglamaya yonelik ikinci
yontem ise, her bir metot ¢agrimindan Once sunucu nesnenin referansinin elde
edilmesi yontemidir. Bu yapida, omegin CORBA’da dinamik arayiiz c¢agrisi
sisteminde de oldugu gibi, istemci bir sunucu metodu cagris1 yapmadan Once
sunucunun referansini sorgular ve o referansi aldiktan sonra cagriy1 gercekler. Fakat
kolaylikla goriilecegi gibi bu sistem de performans agisindan oldukca maliyetlidir

clinkii her defasinda sunucunun referansini sorgulamak zaman alacaktir.
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5 HAREKETLI NESNELER iCiN DINAMIK RMI SiSTEMi

Bu calismanin amaci, hareketli ( yer degistirebilen ) nesnelerin saglikli bir sekilde
calismalarin saglayacak dinamik bir RMI yapisinin olusturulmasidir. Standart olarak
kullanilan RMI’da, uzak nesnelerin metotlarina erisim, dinamik olmayan bir sekilde
onceden olusturulmus yapr korundugu siirece gerceklestirilmektedir. Calisma
zamaninda nesnelerin yer degistirmeleri durumunda, ¢alismada hata olusur ve
sonlanir. Ornegin, istemci nesnesi, sunucu nesnesinin metotlarin1 kullanirken sunucu
nesnesinin hangi adreste oldugunu bilir ve sunucu nesnesinin bu adresten ayrilmasi
durumunda daha fazla hizmet alamaz. Yeniden calisir hale gelmesi icin istemci
nesnelerin ve sunucu nesnesinin yeniden baglatilmalar ve birbirleri arasinda yeniden

baglanti kurmalar gerekmektedir.

Hareketli nesneler icin dinamik RMI sistemi ise, nesnelerin hareket etmelerine
olanak saglayacak bir yap1 saglamaktadir. Standart RMDI'nmin bu eksikligini
gidermektedir. Calisma zamaninda, istemci nesneler, sunucu nesne metotlarini
sunucunun yerinden bagimsiz olarak kullanmaktadirlar. Bu dinamik yap1 sayesinde,
sunucu nesneler yer degistirebilirler, bu sekilde herhangi bir yer degistirme, istemci
nesnelerinin sunucudan hizmet almalarin1 engellemeyecektir. Calisan sistem,

dinamik olarak kendisini yenileyip calismay1 devam ettirecektir.
Hareketli nesneler i¢in dinamik RMI sistemi temel olarak 5 birimden olusmaktadir:
- Dinamik RMI Birimi
- Sanal Kogan
- Nesne Yoneticisi
- Istemci Birimi

- Sunucu Birimi
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5.1 Dinamik RMI Birimi

Yiiriitme sirasinda yeniden konfigiire edilebilen dagitilmis nesne sistemlerinde
nesnelerin yaratilmalarindan, yer degistirmelerinden ve yer degistirme sirasinda
sistemin biitiinliigliniin korunmasindan sorumlu olan yetkili ve ayricalikli bir yapiya
gerek duyulur. Bu calismada, s6z konusu hizmetleri yerine getirmek tizere Dinamik
RMI (D_RMI) Birimi olarak adlandirilan bir ara katman yazilimi gelistirilmistir.
Uygulama yazilimi ile RMI arasinda yer alan bu birim (Sekil 5.1) D_RMI ozelligini
destekleyecek olan altyapiyr olusturan ve denetleyen temel unsurdur. Uzerinde
caligilan dagitilmis nesne yapisinin dinamik olarak yeniden diizenlenmesi, yeni bir
nesnenin eklenmesi, var olan bir nesnenin silinmesi, bir nesnenin yer degistirmesi,
vb. gibi durumlarda etkinlesen bu birimin ana gorevi, gerekli islem ve giincelleme
adimlarim yiiriiterek sistemin caligmasini tutarli ve giivenli bir sekilde devam

ettirmektir.

Isteme: Sunucu

I

Dinamik RMI (D_RMI) birimi

Era

TV

Sekil 5.1: Dinamik RMI Ara Katmani

5.2 Sanal Kocan

Giiniimiizde dagitilmis sistemler bilesenleri arasinda iletisim mekanizmasi olarak
genelde RPC veya RMI kullanilmaktadirlar. Bu yapilarda istemci nesnesi, sunucu
nesnesinin referansini elde eder ve dogrudan erisim gerceklestirir. Fakat sunucu
nesne yer degistirdigi zaman, istemci tarafinda sahip olunan sunucu referansi artik
gecersiz olmakta ve istemci bu referans ile sunucuya erismek istedigi zaman hata

(aykirt durum) olusmaktadir. Boyle bir durumda, istemcinin aykirt durumu 6nlemek
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izere, gerektiginde sunucunun referansimi giincellemesi veya cagriy1 yinelemesi
gerekmektedir. Bu tiir islemler istemci tarafi i¢in fazladan ek yiik olusturur. Ayrica,
bu tip bir ¢6ziim, uygulamanin saydam olmasina engel olur. Buna karsilik, sistemden
sorumlu bagka bir mekanizma referans giincelleme islemini iistlenecek olursa,
saydam bir uygulama saglanmis olunur [14]. Ayrica, basarili bir dinamik
konfigiirasyon icin hedef bilesenler ve diger bilesenler arasindaki iligkiler
saglanmali, gozlenmeli ve kontrol edilmelidir. Bilesenler arasindaki bu islemleri
yapacak olan yapi ise Java RMI’'nin iizerinde gerceklenen bir ara katman yazilimi ile
saglanabilir. Bu yapida bilesenler ( uzak nesneler ) RMI’da oldugu gibi standart
koganlarla haberlesmeyip, Sanal Kocan denilen 6zel nesneler iizerinden haberlesirler.
Bir Sanal Kocanin temel yapisi igerisinde sunucu nesnesine (yerel veya uzak) bir
isaret¢i tutulur. Sanal Kocan ayni zamanda isaretgisini tuttugu sunucu nesnesinin tiim
metotlarina da sahiptir. Boylece, herhangi bir istemci, erismek istedigi sunucunun

metotlarina Sanal Kocan iizerinden erisebilir [13].

Sekil 5.2°deki ornekte, A nesnesi B nesnesine erisip bir metodunu ¢agirmak istiyor.
Bu erigim istegini Sanal Kogan iizerinden yapiyor. Sanal Kogan, B nesnesine yerel
veya uzak nesne olmasina gore iki farkli yoldan erisiyor. Eger, B nesnesi A nesnesi
ile ayn1 makinede bulunuyorsa, yani B nesnesi yerel nesne ise dogrudan B nesnesine
erisilir. Eger, B nesnesi uzak nesneyse Sanal Kocan, Java RMI'y1 kullanarak B

nesnesine ¢cagr1 yapmaktadir.

E'yiCagir 1
Blyi Cagir
sanal Kogan Eger B nesnesi yerelse
BlyiCagir
Y Byi Cagir
Tava EMI Eger B uzaknesneyse

Sekil 5.2: Sanal Kocan Uzerinden Sunucu Metodu Cagirma
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Sanal Kocanin bir diger 6zelligi de, temel fonksiyonlar1 diginda, istenilen sekilde
genigletilebilmesidir. Uygulamaya ©zgii bir dizi ek islem sunucunun metotlarini
cagirmadan Once veya metot cagrilar1 tamamlandiktan sonra gergeklestirilebilir.
Ornegin, metot cagrilarinin gergeklesti§i zaman, gerceklesme siiresi, istemci ve
sunucu isimleri gibi bilgilerin kayit altina alinmasi isteniyorsa, metodu ¢agirmadan
once veya cagirdiktan sonra istenilen kayit tutma islemleri gergeklestirilebilir. Bir
diger ornek olarak da metoda ait istatistiksel bilgiler tutulmak isteniyorsa, Sanal
Kogandaki sunucu metot cagrilar1 sirasinda gerekli eklemeler ve diizenlemeler

yapilabilir.

Sanal Kocan kullanim1 klasik RMI kocaninin kullanimi ile aynidir. Java RMI kogani
tarafindan gerceklenen arayiiz ( interface ) aym sekilde Sanal Kogan icinde de
gerceklenmektedir. Sekil 5.3 ‘deki program parcasinda, Sanal Kocanin kod icerisinde

nasil kullanilacagi gosterilmistir.

public void Test ()

{
string strBilgi
TesthArayuzu objzanalkocan =
(TestArayuzwobhlakine Yoneticist Sanalk ocand " Sunucul™) ;

Try

{
strBilgl = objPanalE ocan testhdetot{“Bu bir test cagrisidir.™) |

System. out println(strBilgi) |

}
Catch { Exceptione )

{
j

e.printStack Trace (),

Sekil 5.3: Sanal Kocan Kullanma Icin Ornek Kod Parcasi
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Sonu¢ olarak Sanal Koganin kullamiminin getirecegi yararlari su sekilde

Ozetleyebiliriz :

a. Sanal Kogan, Nesne Yoneticisi tarafindan dinamik olarak

yiiklenir ve kontrol edilir.

b.  Sanal Kocan, sunucu cagrilarin1 otomatik olarak izleyebilir ve
nesnelerin yer degistirebilir duruma gecip ge¢cmedigini kontrol

edebilir.

c.  Dinamik konfigiirasyonda ©nemli bir konu olan nesneler
arasindaki etkilesim, Sanal Kocanlar ile belirlenebilmektedir

[14].

5.3 Nesne Yoneticisi

Nesne Yoneticisi, D_RMI Birimi islemlerini yiiriitmekten sorumludur. Her bir
yiirlitme ortaminda ( runtime environment ) yonetimden sorumlu olan bir adet Nesne
Yoneticisi yer alir. Calisma ortaminda bulunan ve Dinamik RMI yapisinin o makine
izerinde diizgiin ve giivenli bir sekilde calismasini saglayan Nesne YOneticisi, yeni
nesnelerin ¢aligma ortamina (runtime environment’a) kaydedilmesinden, o makine
tizerinde var olan nesnelerin calistirilip, durdurulmasi ve yer degistirmelerinden

sorumludur.

Nesne Yoneticisi bu gorevleri yerine getirirken iki adet listeden yararlanir. Bu listeler
Yerel Nesne Listesi ve Sanal Kogan Listesidir. Bu listelerin Dinamik RMI

sistemindeki fonksiyonlar1 daha sonraki boliimlerde anlatilacaktir.

Nesne Yoneticisi calismaya basladigi zaman kendisini RMI Registry ile RMI
Isimlendirme Servisi (Naming Service) iizerine kaydeder ve calisir durumda
beklemeye gecer. Farkli makineler tizerinde calisan Nesne Yoneticileri birbirleri ile
RMI iizerinden haberlesirler. Bu haberlesme ortami nesnelerin yer degistirmesi
sirasinda Nesne Yoneticilerinin birbirlerine denetim bilgilerini aktarmalarina olanak

saglar.

Herhangi bir nesne, bir makine {izerinde yerel olarak yaratihp c¢alismaya

basladiginda, oncelikle kendisini o makine iizerinde bulunan Nesne YOneticisine
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kaydeder. Kaydedilen her nesne icin, Nesne Yoneticisinde bulunan Yerel Nesne

Listesinde bir kayit olusturulur.

Sanal Kocanlarin yaratilip, istemcilerin kullanimi i¢in hazirlanmasi islemi de Nesne
Yoneticisi tarafindan gerceklestirilmektedir. Bir istemci, bir sunucuya ait olan
hizmetleri ( metotlar1 ) kullanmak istedigi zaman, Nesne Yoneticisi ile iletisim kurar
ve kendisine sunucuya ait olan bir Sanal Kocan dondiirmesini bekler. Nesne
Yoneticisi ise istenilen sunucuya ait olan Sanal Kogani hazirlar ve istemciye Sanal
Koganin referansini génderir. Ayn1 zamanda da, yaratilan bu Sanal Kocan nesnesi,
Nesne Yoneticisi lizerinde bulunan Sanal Kogan Listesine kaydedilir. Bu liste, Sanal
Koganlarin giincellenmesinde ve dinamik konfigiirasyon yenilenmesi islemlerinde,

Sanal Kocan nesnelerine ulagmakta kullanilmaktadir.
5.3.1 Nesne Yoneticisi tarafindan yiiriitillen temel islemler

5.3.1.1 SunucununKocaniniAl

Bu metot istemci tarafindan kullamlir. Istemci erismek istedigi bir sunucunun Sanal
Kog¢animi bu metodu kullanarak elde eder. Parametre olarak erisilmek istenen sunucu
nesnenin ismini alir. Islemlerden geriye erisilmek istenen sunucunun referansini

tagiyan Sanal Kogan nesnesi dondiiriiliir.

public SanalKocanArayuzu SunucununKocaniniAl( String strSunucuAdi )

{
}

Yapilan 1§ler :

[Ik once, erisilmek istenilen sunucu nesnenin yerel veya uzak nesne oldugu
belirlemek {izere, SunucuNesnesiYerelmi( ) metodu kullanilir. Bu metot, Nesne
Yoneticisi lizerindeki nesnelerin bulundugu Yerel Nesne Listesini tarayarak,
erisilmek istenilen sunucu nesnenin ayni makine iizerinde bulunup bulunmadigini
kontrol eder. Eger, sunucu nesne Yerel Nesne Listesinde yer aliyorsa, yani yerel
ortamda bulunuyorsa, sunucunun yerel referansi kullamilarak bir Sanal Kog¢an
olusturulur ve olusturulan bu Sanal Kogan nesnesinin referansi istemciye gonderilir.
Eger sunucu nesnesi, Yerel Nesne Listesinde bulunmuyorsa, Java.RMI Isimlendirme

Servisi ( Naming Service ) kullanilarak uzak nesne olarak aranilir. Elde edilen uzak
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nesne referansini iceren bir Sanal Kogan olusturulur ve olusturulan bu Sanal Kocan
istemciye gonderilir. Boylece, istemci artik sunucunun herhangi bir metodunu Sanal

Kogan iizerinden cagirabilir.

Bu iki kontroller ( Yerel Nesne Listesi ve RMI Isimlendirme Servisi ) sonunda da
sunucu nesnesine erigilemezse, istemciye “sifir” (NULL) degeri dondiiriiliir ve bu

durum bir uyan olarak kaydedilir.

Bu arada, elde edilen Sanal Kogan referansi ilerideki olast Sanal Kocan referans
giincellemelerinde kullanilmak iizere bir listeye (Sanal Kocan Listesi ) kaydedilir.
5.3.1.2 Nesnelerin yer degistirmesi

Nesnelerin yer degistirmesi, bir makine {izerinde bulunan bir nesnenin baska bir
makineye tasinmasi islemidir. Bu isleme nesnelerin go¢ etmesi adi1 da verilmektedir

(object migration).

Nesnenin yer degistirebilmesi icin, tasinacak olan nesnenin iizerinde kayitli oldugu
Nesne Yoneticisinin SunucuNesnesiniTasi ( ) metodu ¢agrilir. Bu metoda parametre

olarak hedef makinenin (Nesne Yoneticisinin) adresi ( URLsi) verilmektedir.

public void SunucuNesnesiniTasi ( String GidilecekMakineAdresi )

{
}

Ornegin, bir nesne Nesne Yoneticisi-1’in {izerinde yer aldigi makineden Nesne

Yoneticisi-2’nin iizerinde yer aldig1 makineye tasinacaksa:

String strHedefMakineAdresi = “rmi://169.45.6.1/NesneY oneticisi2”

objNesneYoneticisil.SunucuNesnesiniTasi(strHedefMakine Adresi) ;

seklinde bir metot ¢agris1 yapilir.
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- void SunucuNesnesiniTasi ( String GidilecekMakineAdresi )

“GidilecekMakineAdresi” parametresi kullanilarak Java RMI
Isimlendirme Servisi iizerinden hedef makinenin (Nesne Yoneticisi

nesnesinin ) referansi alinir.

Bir sonraki adimda, hedef makinenin referansini elde eden kaynak
Nesne Yoneticisi, hedef Nesne Yoneticisi iizerindeki YeniNesneYarat()

metodunu cagirir.

SanalKocanArayuzu YeniNesneYarat ( String AnaMakineAdresi )

{
}

Bu metot, taginacak olan nesnenin, hedef makine {izerinde yaratilmasini

saglar.

YeniNesneYarat() metoduyla yeni yaratilan nesnenin referansi kaynak
Nesne Yoneticisine doniis parametresi olarak gonderilir. Bu referans
bilgisi, yer degistiren nesnenin hali hazirda kullamilan Sanal

Koganlarindaki referanslarinin giincellenmesinde kullanilacaktir.

Yer degistiren nesnenin yeni referansi, ReferansGuncelle( ) metodu
kullanilarak, kaynak Nesne Yoneticisi {izerindeki Sanal Kocan
tarafindan tutulan sunucu nesnenin referansi olarak giincellenir.
Boylece, Sanal Kogan iizerinden sunucuyu kullanan istemcinin istekleri
sorunsuz sekilde karsilanmaya devam edilir. Sunucunun yeri ve yeni
yerinin referansi taginma sonucu degismistir, fakat bu degisiklik
istemciye hissettirilmeden Sanal Kocan igerisinde tutulan sunucu
referansinin giincellenmesiyle sonuglanmistir. S6zii edilen tiim islemler

istemciye tamamen saydam bir sekilde gerceklestirilir.

Bir nesnesinin (A istemci ) Makine YoOneticisi yapisim kullanarak
Dinamik RMI sistemini {izerinden baska bir nesnenin ( B sunucusu )

metodunu ¢agirmasi icin yiriitiilen adimlar Sekil 5.4’de gosterilmistir.
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Sekil 5.4: Nesne Yonetici ile Sanal Kocan Uzerinden Nesne Metodu Cagirma

5.4 istemci Uygulamasi

Istemci uygulamasi ¢alismaya basladigi zaman, ilk o©nce iizerinde g¢alisacag
makineden sorumlu olan Nesne YOneticisi nesnesinin referansint JAVA RMI ile alir.
Daha sonra, metotlarint kullanmak istedigi sunucunun referansin1 Nesne Yoneticisi
izerindeki SunucununKocaniniAl() metoduyla alir. SunucununKocaniniAl metodu,
istemciye icerisinde sunucu nesneye ait referansin yer aldigi bir Sanal Kogan

dondiiriir.

Istemci, Sanal Kocan nesnesini dogru bir sekilde alamaz ise, tekrar dener. ikinci kez

de diizgiin bir bicimde elde edemez ise ¢alismasini sonlandirir.

Eger, istemci Sanal Kocan nesnesini sorunsuz bir sekilde elde ederse, bu nesneyi

kullanarak sunucunun tiim metotlarini ¢agirabilir.
Adim adim 6zetleyecek olursak , istemci:

= Uzerinde calisacagi makineden sorumlu olan Nesne Yoneticisi referansini

tutacak olan bir Nesne YOneticisi nesnesi yaratir.
= Nesne Yoneticisinin referansini java.rmi.Naming.lookup ile elde eder.

= Nesne Yoneticisi nesnesinin referansimi kullanarak, erismek istedigi

sunucuya ait Sanal Kocan nesnesini elde eder.
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= Edindigi Sanal Kog¢an nesnesi kullanarak istenilen sunucu metodu
cagirilabilir (Ornek uygulamada sunucu iizerinde bulunan Dért Islem()

metodu ¢agriliyor ).

5.5 Sunucu Uygulamasi

Sunucu uygulamasi da ¢alismaya bagladiktan sonra ilk olarak iizerinde bulundugu
Nesne Yoneticisi nesnesinin referansini JAVA RMI  Isimlendirme Servisi
araciligiyla alir. Daha sonra, Nesne Yoneticisi nesnesinde bulunan NesneKaydet()
metodunu kullanarak, kendisini Nesne YOneticisi iizerine kaydettirir. Bu kaydetme
islemi sirasinda, sunucu nesnenin ismi ve referansi, Nesne YoOneticisi iizerinde
bulunan Yerel Nesne Listesine eklenir. Istemci nesnesi Nesne Yoneticisi nesnesi
tizerinden sunucunun referansimi istedigi zaman, bu liste kullanilarak sunucu
nesnenin yerel bir nesne mi, yoksa uzak bir nesne mi oldugu kontrol edilir. Sunucu
nesne, kendisini Nesne YOneticisi tizerine kaydettikten sonra, herhangi bir nesne

tarafindan cagirilmaya hazir bir sekilde beklemeye gecer.
Adim adim 6zetleyecek olursak;
= Sunucu nesnesi yaratilir.

* Yaratilan sunucu nesne Java Isimlendirme Servisine kaydedilir. Yerel
istemciler i¢in bu islemin bir onemi olmayacaktir, ¢iinkii yerel istemciler
sunucuya yerel referansi ile baglanacaklardir. Fakat bagska makinelerden
sunucuya erismek isteyen istemciler, RMI iizerinden bu sunucuya

eriseceklerdir.

»  Uzerinde calisacagi makineden sorumlu Nesne Yoneticisi referansim

tutacak olan Nesne YOneticisi nesnesi yaratilir.

=  Sunucu Nesne Yoneticisi nesnesinin referansini java.rmi.Naming.lookup

ile alir.

= Sunucu nesne, kendisini, isim ve referansin1 vererek iizerinde ¢alisacagi
makineye kaydettirir. Bdylece, zamanla makine iizerinde ¢alisan
nesnelerin isimlerinin ve referanslarinin tutuldugu bir liste ( Yerel Nesne

Listesi ) olusturulur.
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= Sunucu nesne, hazir halde, istemcilerden gelecek istekler icin beklemeye

gecer.

istemci ; lst... makineYoneticisi; MakineYo... sanalocan?; SanalK... smakocan : SanalK.. stinuc ; Sun...

T |
| |
I 1: SunucununKocaniniAl() } 2 Egervarsa sunucunun

I I I
| | |
| | |
| | |
sanal kocaninial, \ | |
yoksayara } I I
| | |
. 3: SanalKocan } I I
4: Sunucu icin sapal kocan Ekie( ‘ | |
referansi | | |
————————————————— | | |
| | |
| | | |
5: Dortlslem) ‘ b i [ i
} 6: Onlslemier( }
| < |
[ T: Dortislemy) |
[ |
| |
} ga: Onlslerier() }
| |
} 9: Dortlslem)
} 1&: Sonuc
‘ ________________
|
} 31: Sonisemler() }
| |
} 12 Sonuc l
| S |
|
| Q 13 Sonlslemler) | |
} 14 Sonuc I I
[ | |
| | |
| | |
| |

MAKINE- A MAKINE - B [\

Sekil 5.5 Istemci Sunucu Iletisimi Sira Diyagrami
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5.6 Nesnelerinin Yer Degistirmeleri

Bir sunucu nesnesinin yer degistirme sartlarinin kontroliinden ve gézlenmesinden,
yer degistirme isleminin hangi makineye dogru olacaginin belirlenmesinden ve yer
degistirme igleminin baglatilmasindan, o sunucu nesnesi ile ayni makine {izerinde

bulunan ve sunucuya ait olan Sanal Kocan sorumludur.

Sanal Kocan, ilgili sunucu nesnesinin yer degistirmesine, yani yeni bir makineye
tasinmasina karar verdikten sonra sunucu nesne iizerinde bulunan Tasin() metodunu

cagirir.
Tasin metodunun prototipi:

public void Tasin ( String GidilecekMakineAdresi )

{
}

Tasin metodunun prototipinden de goriillecegi gibi bu metot parametre olarak
taginilacak olan hedef makinenin adresini (String GidilecekMakineAdresi)
almaktadir. Sunucu nesnesi gidilecek makinenin adresini aldiktan sonra kendi
tizerinde  bulundugu  makineden sorumlu olan Nesne  YOneticisinin

SunucuNesnesiniTasi() metodunu ¢agirir.

SunucuNesnesiniTasi metodunun prototipi:

void SunucuNesnesiniTasi ( String GidilecekMakineAdresi )

Nesne Yoneticisi nesnesinin SunucuNesnesiniTasi metodu cagirilmasiyla birlikte
“GidilecekMakineAdresi” kullanilarak, RMI Isimlendirme Kaydi ( Naming Registry)
servisi tizerinden hedef makineden sorumlu olan Nesne YOneticisi nesnesinin uzak
referans1 elde edilmeye calistir. RMI Isim Kayitlar1 Servisinden, ilgili Nesne
Yoneticisi uzak nesnesinin referansi elde edilemezse bu durum kayit altina alinir ve
tasinma islemi durdurulur. Tasinilacak olan hedef makinenin Nesne Yoneticisi
nesnesinin uzak referansi elde edilirse, tasinma islemine devam edilir ve bu

dogrultuda Nesne Yoneticisi uzak nesnesinin YeniNesneYarat() metodu ¢cagrilir.
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YeniNesneYarat metodunun prototipi:

SanalKocan YeniNesneYarat ( String AnaMakineAdresi )

YeniNesneYarat metodu, yeni bir sunucu nesnesi yaratir. Yeni sunucu nesnesini
yarattiktan sonra, yarattifi nesneyi iizerinde bulundugu makinenin Nesne
Yoneticisinde bulunan NesneKaydet() metodunu kullanarak, makine iizerine
kaydettirir. Bu kaydetme islemi sirasinda, sunucu nesnenin ismi ve referansi, Nesne
Yoneticisi lizerinde bulunan Yerel Nesne Listesine eklenir. Daha sonra, ilgili sunucu
nesnesine erisim icin daha 6nceden yaratilmis olan kayith bir Sanal Kogan nesnesi
olup olmadigi kontrol edilir. Eger, daha 6nceden yaratilmis bir Sanal Kocan nesnesi
varsa, bu Sanal Kocan icerisinde bulunan ve sunucuya erigimi saglayan referans
isaret¢isi giincellenir. Eger Onceden yaratilmig bir Sanal Kocan bulunmuyorsa,
yaratilan sunucu nesnesinin referansi parametre olarak verilerek yeni bir Sanal
Kogan nesnesi yaratilir. Bu yaratilan nesne, makine iizerindeki Sanal Kogan
Listesine kaydedilir ve bdylece YeniNesneYarat metodu islemlerini tamamlamis
olur. Bu metot geriye, icerisinde yeni olusturulan sunucu nesnesinin referansini

tasiyan Sanal Kocan nesnesinin isaret¢isini dondiiriir.

Sunucu nesnesinin yer degistirme isleminden onceki durumda iizerinde yer aldigi
makinenin Nesne YoOneticisi, sunucuyu basariyla hedef makineye tasiyip gog islemini
tamamlamis sunucunun Sanal Kocanini elde ettikten sonra, kendi iizerinde bulunan
sunucuya ait tiim Sanal Koganlarin sunucuya erisim icin kullandiklar isaret¢ilerini
giinceller. Artik eski makine tizerinde bulunan Sanal Kocanlar sunucuya eskiden
oldugu gibi yerel referans ile erisemeyeceklerdir. Bunun yerine, yeni tasindigi
makine iizerinde bulunan Sanal Kogan iizerinden sunucuya erigimi

gerceklestireceklerdir.

Tasinma islemi yeni makine iizerinde tamamlandiktan sonra, eski makine {izerinde
bulunan Yerel Nesne listesinden sunucunun kaydi silinir. Ciinkii artik sunucu yeni

bir makineye taginmistir ve eski makine tizerinde bulunmamaktadir.
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Sekil 5.6 Nesne Yer Degistirme Islemi Sira Diyagrami

5.7 lstemci — Sunucu Arasidaki Yolun Kisaltilmasi

Bir istemci nesnesi sunucu nesnesinin herhangi bir metodunu kullanmak istedigi
zaman, iizerinde bulundugu makinede yer alan Nesne YOneticisi nesnesinin
SunucununKocaniniAl( ) metodunu c¢afirip sunucuya erisimi saglayacak Sanal
Kogani elde etmekteydi. SunucununKocaniniAl metodu eger sunucu nesnesi istemci
nesnesiyle ayni makine iizerindeyse igerisinde sunucunun yerel referansinin

bulundugu Sanal Kogani istemciye gondermekteydi. Fakat istemci ile sunucu farkli
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makineler iizerinde bulunuyorlarsa, istemci sunucuya erisimi baska makinelerde

bulunan Sanal Koganlar iizerinden gerceklesmekteydi.

Ornegin, istemci ve sunucu farkli makinelerde yer aliyor ve sunucu iizerinde daha
onceden yaratilmis bir Sanal Kogan nesnesi bulunmuyor ise, istemcinin kullandigi
Sanal Kocan, Sekil 5.7°deki gibi sunucuya dogrudan RMI uzak referansi ile

erismektedir.

Hanal Kogan

GercelkBeferans: 1
YerelReferans 0

Sunueu [zaretisi

RIMI

ISTEMCT SUNUCT

Mesne Yéneticisi - 1 Mesne Yéneticisi - 2

Sekil 5.7 Sunucuya RMI uzak nesne referansiyla erigsme

Fakat istemci ve sunucu farkli makinelerde yer aliyor ve sunucunun bulundugu
makinede daha Onceden sunucuya erisimde kullanilan Sanal Kocan bulunuyor ise,
istemcinin kullandigi Sanal Kogan, sunucunun makinesinde bulunan Sanal Kogan
nesnesine isaret etmektedir ve o nesne lizerinden sunucu metotlarina erismektedir

(Sekil 5.8).
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Sanal Kogan Sanal Kogan
GercekBeferans: || GermekBeferans: 1
VerelReferans 00 / VerelReferans : 1

Sunuen [zaretgis |,,--—-‘"”’ | Sunneu [zaretgisi
¥
auHucy

IaTEMCI X -

[STEMICI
MNesne Yéneticisi - 1 Mesne ¥éneticist - 2

Sekil 5.8: Sunucuya Sanal Kogan Uzerinden Erisim

Istemci nesnesi, sunucu nesnesine ilk erisiminde dogrudan sunucu nesnesinin
bulundugu makineyle iletisim halindedir ve arada baska bir makine
bulunmamaktadir (Ideal durumdadir) . Fakat sunucu nesnesinin yiiriitme zamaninda
yer degistirmesiyle, yani farkli makinelere tasinmasiyla birlikte istemci nesnesinin
sunucu nesnesine erisimi dogrudan tek bir atlamayla ( ideal durum ) degil de, birden
¢ok makine iizerinden atlamalar yaparak gerceklesecektir ( ideal olmayan durum ).
Sonugta, istemcinin sunucuya erisiminin miimkiin olabilmesi i¢in birden fazla nesne
ve makine iizerinden gecislerin yapilmasi gerekecektir (Sekil 5.9). Sunucuya
ulagmak icin izlenmesi gereken bu yolun uzamasi ¢agri zamanin1 da 6nemli olgiide
uzatacaktir. Bu nedenle, uzak cagrilarda olasi bu tiir dallanmalan1 Onleyecek bir

¢Oziim gereklidir.
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Sekil 5.9: Istemci-Sunucu Arasindaki Olusabilecek Atlamali Yol

Yapilan caligmada, bu tiir dallanma ve atlamalarin onlenmesi ve izlenmesi gereken
yolun kisaltilmasi amaciyla, Sanal Kocanlar icerisine yeni bir metot eklenmistir.
Gelistirilen “SunucuyaDogrudanErisenVSReferansiAl” metodu sunucu cagrilari
tamamlandiktan sonra, sunucuya ulagsma rotasinin giincellenmesi islemlerini yerine

getirir.
SunucuyaDogrudanErisenVSReferansiAl metot prototipi:

public SanalKocanArayuzu SunucuyaDogrudanErisenVSReferansiAl()

{
}

Bu metot, kendisini sunucuya ulagtiracak olan yolu izleyerek, arada yer alan Sanal
Koganlar1 gecip, sunucuya dogrudan erisime izin verecek Sanal Kocan nesnesinin
referansini elde eder ve bu referansi geri tasiyacak sekilde geldigi yolu izleyerek geri
doner. Geri doniis sirasinda, sunucu nesnenin referansini elde eden ara makinelerdeki
Sanal Kocanlar da kendi isaretcilerini giincellerler. Boylece, bu islem
tamamlandiktan sonra, tiim Sanal Kocanlar sunucuya bir atlama ile erismelerini
saglayacak referansa sahip olurlar ve hicbir aktarma veya atlama yapmadan,

dogrudan sunucu nesnesine erisebilirler. Referans giincellenmesi islemlerinden sonra
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istemci nesneler ve sunucu arasindaki yeni rota asagidaki Sekil 5.10°da goriildiigii

gibi olacaktir.
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Sekil 5.10: Yol Kisaltma Algoritmasindan Sonraki Istemci-Sunucu Arasindaki Yol
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Sekil 5.11: Istemci — Sunucu Arasindaki Yolun Kisaltilmast Sira Diyagrami

5.8 Dinamik RMI Sisteminin Gerc¢eklenmesi

D_RMI gercekleyen ara katman yazilimi 3 ana birimden olusur: SanalKocan, Nesne
Yoneticisi ve Sunucu. Her birini olusturan modiiller ve gercekleme ayrintilar

asagida sirasiyla anlatilmistir.

5.8.1 SanalKocan Birimi Modiilleri

Sunucu Yolu Kisaltma Modiili

Bu modiil, sunucunun yer degistirme islemlerinden dolayi, istemci ile arasinda zincir
seklindeki olusan yolu kisaltan modiildiir. Bu modiiliin kullandigi ana metot

SunucuyaDogrudanErisenVSReferansiAl metodudur.
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public SanalKocanArayuzu SunucuyaDogrudanErisenVSReferansiAl()

{
}

Bu metot, istemcinin sahip oldugu Sanal Kogandan baglayarak, sunucuya dogrudan
ulasan Sanal Kogana kadar uzanan yol iizerindeki tiim Sanal Koganlar iizerinde
zincirleme sekilde ¢agrilir. Metot, {izerinde bulundugu Sanal Kocanin “m_bGercek”
isimli boolean degiskenini kontrol eder. Eger, bu degisken “dogru(true)” ise, Sanal
Kogan dogrudan sunucu nesnesine erisiyor demektir. Aksi takdirde, Sanal Kocan bir
baska Sanal Kogana isaret ediyor ve sunucuya dolayli yoldan erisiyor demektir.
Metot icinde, eger “m_bGercek” degisken degerinin “dogru(true)’ oldugu
belirlenirse, sunucuyla ayn1 makine iizerinde bulunan ve ona dogrudan ulasan Sanal
Kogan bulunmustur; o Sanal Kocan nesnesinin referansi metoddan geriye dondiiriiliir
ve islem tamamlanmis olur. Ancak, eger “m_bGercek” degiskeni “yanlig(false)”
degeri tasiyorsa, Sanal Kocanin isaret ettigi, yol iizerinde bir sonraki adimda yer alan
Sanal Kocanin SunucuyaDogrudanErisenVSReferansiAl metodu ¢agrilir ve boylece
sunucunun iizerinde yer aldigi makineye yaklagmak icin bir adim daha ilerlenmis

olunur.

Bu metodun 6zyineli ¢agr zincirinin, geri doniisler tamamlanarak sonlanmasindan
sonra, sunucuya dogrudan erisen Sanal Kogan nesnesinin referansi, sunucuya giden
yol zinciri iizerinde yer alan tiim Sanal Koganlar tarafindan elde edilmis olur. Bu
referansi elde eden Sanal Koganlar, {iizerlerinde tasidiklan isaret¢ileri yeni referans

ile giincelleyerek sunucuya en kisa yoldan ulasabilecekleri isaretcilere sahip olurlar.

Referans Giincelleme Modiilii

Bu modiil, Sanal Kocgan nesnesi iizerinde tutulan ve sunucuya erismede kullanilan
isaret¢cinin gilincellenmesinde etkin olur. Referans giincelleme islemi, sunucu
nesnenin yer degistirmesi islemi sonrasinda ve sunucuya giden yolun kisaltilmasi
isleminde gerceklestirilir. Referansin giincellenmesi i¢in, Sanal Kocan nesnesinde

bulunan ReferansGuncelle metodu kullanilir.

public void ReferansGuncelle( Object YeniReferans, boolean

bYeniReferansGercekmi , boolean bYeniReferansYerelmi )
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Bu metot, referansi yeni degeriyle giinceller. Ayrica, referansin gercek sunucuya mi,
yoksa bir bagka Sanal Kogana mu isaret ettigini belirleyen m_bGercek degiskeni ile
sunucu nesnesinin yerel mi, yoksa bir uzak nesne mi oldugunu gosteren m_bLokal

degiskenlerinin degerlerini de uygun sekilde giinceller.

Metot Cagrilar1 Denetim Modiilii

Bu modiiller ana yapinin bir parcasi olmayip, Dinamik RMI yapisim1 kullanimina
ornek olarak gergceklenmis olan “agda yiik dengeleme” uygulamasi icin gerek
duyularak eklenmis modiillerdir. Sanal Kocan biriminin, her uygulamanin
gereksinimlerine uygun olarak ne sekilde genisletilebilecegi konusunda iyi bir 6rnek
olustururlar. Yiik dengeleme kararlar1 verebilmek icin, belirli bir zaman diliminde,
sunucu nesnesinin hangi istemci nesneleri tarafindan kacar kere cagrildig bilgileri
kayit altina alinmahdir. Bu nedenle, her bir istemci ve kullandigi metot igin ayri

sayagclar tutulmustur.

Bu amagla kullanilan listeler ve degiskenler;

String [] IstemcilsimListesi : Metotlar1 kullanan istemcilerin isimlerini

tutan dizidir.

String [] IstemciURLListesi : Metotlar1 kullanan istemcilerin

tizerlerinde yer aldiklar1 makinelerin adreslerini tutan dizidir.

int m_intKayitlilstemciSayisi : Sunucunun metotlarin1 kullanan farklh

istemcilerin sayisini tutan tam sayi tipinden degiskendir.

int [] MetotSayaclari : Her bir istemcinin, metotlar1 kacar kere

cagirdigin tutan dizidir.

Bir istemci nesnesi, sunucunun bir metodunu c¢agirdigi zaman, cagr islemi,
sunucuyla aynt makine iizerinde bulunan Sanal Kogan iizerinden gergeklenir.
Boylelikle, metot cagrilariyla ilgili olarak olusturulmak istenen kayitlar tutulmasi,
Sanal Kocan nesnesi lizerinden sunucu metodu c¢agrisi ger¢eklesmeden Once veya

sonra, uygun islem adimlarim yiiriitecek olan bir 6zel metodun etkinlestirilmesiyle
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miimkiin olur. Ornek uygulamada, istemci, sunucu metodunu ¢agirdi§1 zaman Sanal
Kogan iizerinde bulunan MetotSayaciArtir metodu ile ¢agrilan sunucu metoduna ait
saya¢ bir arttirilir; boylece istemci tarafindan bir cagr1 daha yapildigi kayit altina

alinmis olur.

void MetotSayaciArtir(String IstemciAdi, String IstemciURL )

{
}

Eger, istemci, sunucunun metodunu ilk defa kullaniyorsa, MetotSayaciArtir
fonksiyonu igerisinde ilgili istemci adina yeni bir kayit acilir. Bu islemle, Istemci
Isim Listesi’'ne  metot c¢agristm  yiiriiten  istemcinin  ismi  eklenir,
IstemciURLListesi’ne istemcinin {iizerinde calistigi makinenin adresi eklenir,
m_intKayitlilstemciSayisi degiskeni bir arttirilir ve son olarak da metot sayaci bir

arttirilir.

Eger istemci, sunucunun metodunu daha dnceden ¢agirmissa, ilk cagriyi izleyen tim
metot cagrilarinda MetodSayaciArtir fonksiyonu icerisinde ilgili istemciye ait metot
sayacina ulagilir ve yeni bir kayit acilma islemi yapilmaksizin sadece metot sayaci

arttirilir.

Metot Sayact kontrol islemi ise, MetotSayaciKontrolu() metodu ile gerceklenir. Bu
metot, herhangi bir sayacin onceden belirlenmis olan metot sayaci iist limitini agip
asmadigini, belirlenen sayidan fazla metot ¢agrisi yapan bir istemcinin var olup
olmadigin1 belirler. Eger {ist limiti gegen bir istemci bulunuyorsa, bu istemcinin
tizerinde bulundugu makinenin adresi “m_strTasinilacakAdres” degiskenine aktarilir.
Boylece, sunucunun fazla metot cagrisi yapan istemci ile ayni makineye tasinmasi

islemlerinin ilk adim1 atilmig olunur.

5.8.2 Nesne Yoneticisi Dosyas1 Modiilleri

Sunucu Koganin1 Alma Modiilii

Bu modiil, istemcinin sunucu nesnesinin bir metodunu ilk defa kullanmak istedigi

zaman devreye girer. Istemci nesnesi, sunucunun metodunu kullanacagi zaman,
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izerinde bulundugu makinenin (Nesne Yoneticisinin) SunucununKocaniniAl(String)

metodunu ¢agirir.
Prototip:

Public SanalKocanArayuzu SunucununKocaniniAl( String strSunucuAdi)

{
}

Metodun prototipinden de goriildiigii gibi, metot parametre olarak istemcinin erismek
istedigi sunucunun adim kabul etmektedir. Sunucu adimi alan Nesne Yoneticisi,
oncelikle s6z konusu sunucunun bir yerel nesne mi, yoksa bir uzak nesne mi
olduguna karar vermek iizere SunucuNesnesiYerelmi(String) isimli metodu ¢agirir.
Bu metot, o makine iizerinde bulunan Yerel Nesne Listesi’ni tarar ve erisilmek

istenilen sunucu nesnesinin bu listede olup olmadig1 arastirilir.

Eger, aranan sunucu nesnesi Yerel Nesne Listesi’nde bulunuyorsa, sunucunun yerel
referanst alinir ve bu referans kullanilarak Sanal Kocan nesnesi yaratilir. Yaratilan bu
Sanal Kocan nesnesi istemciye gonderilir ve sunucu kocanini elde etme islemi

tamamlanmis olunur.

Eger, aranan sunucu Yerel Nesne Listesi’nde bulunmuyorsa, bu sefer Java RMI
Isimlendirme Kayitlari ( Naming Registry ) servisi kullamlarak, sunucunun uzak
referanst elde edilmeye calisilir. Sunucunu uzak referanst elde edilemezse
SunucununKocaniniAl metodu, istemciye sifir ( null ) degerini gonderir ve
sunucunun referansini elde edemedigini bildirir. Bunun {izerine istemci,
SunucununKocaniniAl metodunu bir kere daha ¢agirir ve yeniden dener. Ciinkil bir
kere yapilan cagri basarisiz olursa, kalict ve ciddi bir hata olup olmadigindan emin
olmak icin ikinci defa cagri tekrarlanir. Yeniden deneme sonucunda da basarisiz

olunursa istemci ¢aligsmasini sonlandirir.

SunucununKocaniniAl metodunda, sunucu nesnesinin uzak referanst1 RMI
Isimlendirme Kayitlar1 (Naming Registry) servisinden dogru bir sekilde elde edilirse,
sunucunun bagka bir makine {izerinde bulundugu anlasilir. Bunun {izerine,
sunucunun iizerinde daha onceden yaratilmis bir Sanal Kocan nesnesi bulunup
bulunmadig kontrol edilir. Eger, boyle bir nesne bulunuyorsa bu nesnenin referansi

almir ve bu referans kullanilarak Sanal Kogan yaratilir. Bdylece, istemcinin
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kullandig1 Sanal Koc¢an sunucunun makinesinde bulunan Sanal Kogana isaret eder ve
sunucu metotlart cagrilabilir. Fakat eger sunucunun makinesinde daha Onceden
yaratilmig bir Sanal Kocan nesnesi bulunmuyorsa, istemciye gondermek iizere,
dogrudan sunucunun uzak referansina isaret eden yeni bir Sanal Kogan nesnesi

yaratilir.

Bu islemler sonucunda, yeni yaratilan Sanal Kocan nesnesi, makine (Nesne
Yoneticisi) lizerinde bulunan Sanal Kocan Listesine kaydedilir ve istemciye,

sunucuya erisimde kullanmak iizere gerekli olan Sanal Kogan nesnesini gonderilir.

Sunucu Nesnesini Tasima Modiilii

Bu modiil, sunucunun bir makineden bir baska makineye tasinmasi sirasinda
kullanilan modiildiir. Bu islemlerden sorumlu olan metot SunucuNesnesiniTasi
(String GidilecekMakineAdresi) metodudur. Bu metot ve sunucu nesnesinin
taginmasi sirasinda gerceklesen islemler Boliim 5.6’da yer alan “Nesnelerin Yer

Degistirmesi” bolimiinde anlatilmistir.

Yeni Sunucu Nesnesi Yaratma Modiilii

Bu modiil, sunucu nesnenin bir makineden tasinip yeni makineye aktarilmasi
sirasinda hedef makine iizerinde gerceklenen islemleri kapsamaktadir. Hedef makine,
sunucunun tasinmasi sirasinda iizerinde yeni bir sunucu nesnesi yaratir ve gerekli
kayit islemlerini de geceklestirerek sunucunun, istemcilerin kullanimi i¢in hazir hale
gelmesini saglar. Bu modiiliin kullandig1r temel metot YeniNesneYarat ( String

AnaMakineAdresi ) metodudur. Bu metodun isleyisi Boliim 5.6’da anlatilmastir.

5.8.3 Sunucu Dosyasi1 Modiilleri

Tasinma Modiilii

Bu modiil, sunucunun bir makineden bagka bir makineye tasinmasi sirasinda
kullanilan modiildiir. Sunucu dosyasi icerisinde bulunan Tasin ( String
GidilecekMakineAdresi ) metodu tasinma isleminden sorumlu olan metottur. Bu

metodun yaptigi is ve Tasin metodundaki adimlar Boliim 5.6’da anlatilmistir.
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5.9 Testler ve Olciim Sonuclar

Bu bolimde, D_RMI uygulamasinin performansinin, uzak veya yerel nesne metot
cagrilarindaki gecikmelerin ¢esitli senaryolarda olgiilmesi i¢in yapilan deneyler
anlatilacaktir. Yapilan deneyler bir adet diz iistii bilgisayar ve bir adet PC iizerinde
gerceklenmistir. Diz iistii bilgisayarin sistem 6zellikleri, Pentium 1.8GHz Centrino
islemci, 1.00GB RAM’dir. PC’nin sistem o6zellikleri ise AMD Athlon XP 2200+
1.8GHz islemci, 256MB RAM’dir. Her iki bilgisayar iizerinde de Windows XP

isletim sistemi vardir.

Boliim 6’da anlatildigi gibi D_RMI kullanimimi gostermek i¢in bir istemci-sunucu
uygulamast olan “Ag’da Yiik Dengeleme” gerceklestirilmistir. D_RMI {izerinde

gerceklestirilen testler bu uygulama tizerinde yapilmistir.

Asagidaki Sekil 5.12 ‘de goriildiigii tizere, sunucu ve istemci nesneleri ayni makine
izerindeyken, istemci nesnesinin sunucu iizerindeki Dortlslem metodunu ¢agirmasi
sunucu nesnesinin yerel referansi tizerinden yapilirken 5 ms. gibi bir siire zarfinda
gerceklesmektedir. Sunucu ve istemci nesneleri farkli makinelerdeyken, istemci ve
sunucu nesnesi birbirleriyle Sanal Kocanlar iizerinden sadece bir adimda

haberlesiyorlarken, uzak referans ile metot ¢cagrist 10 ms.’de gerceklesmektedir.
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Sekil 5.12 Yerel referans ve Uzak referans ile metot ¢agrilarindaki 6l¢iilen siire

Dinamik RMI'da Béliim 5.7°de anlatildig: iizere yer degistirmelerden dogabilecek
istemci ve sunucu arasindaki uzun yolun kisaltillmasi igin bir algoritma
gelistirilmigtir. Bu algoritma, istemcinin sunucu metodunu c¢agirmasindan sonra
calistinlmaktadir ve istemci ile sunucu arasinda birden fazla makineyi icine alan bir
yol mevcutsa bu yolun sadece bir adima diisiiriilmesi saglanmaktadir. Bu
algoritmanin c¢alistirllmasinin ardindan istemci nesnesi sunucu metotlarin1 dogrudan
hedef makineye ulasarak tek bir adimda gerceklestirmektedir, bu metot ¢agirma
siiresi de Sekil 5.12’de belirtildigi gibi 10ms. olarak ol¢iilmiistiir. Fakat bu algoritma
olmasaydi, istemci nesnesi, sunucu nesnesinin metoduna ulasabilmek i¢in iizerinden
atlama yaptig1 her bir makine icin 10 ms. daha fazla bir siireye ihtiya¢ duyacaktir.
Sekil 5.13’de goriildiigii iizere , istemci , sunucu metodunu ¢agirmak icin 2 makine
atliyorsa metot ¢agirma siiresi 20ms. , 3 makine atliyorsa 30 ms. , 5 makine atliyorsa

50 ms. ve 10 makine atliyorsa 100 ms. olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 5.13 Istemcinin Sunucu metodu cagirmasi asamasinda aradaki makine sayisi ve siire grafigi
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6 UYGULAMA - AGDA YUK DENGELEME

Mobil RMI sistemini ve 6zelliklerini gostermek i¢in secilen uygulama “Agda Yiik
Dengeleme” uygulamasidir. Bu uygulamada, bir adet sunucu ve birden fazla istemci
nesneleri bulunmaktadir. Sunucu nesne, istemci nesnelere hizmet vermektedir ve tim
bu istemci nesneleri ve sunucu nesne farkli makinelerde bulunabilmektedir ( Sekil

6.1).

ISTEMCI - 1 ISTEMCI - 2 ISTEMCI - 3

Sekil 6.1: Dagitik Sistemlerde Sunucu ve Istemciler

Eger, sunucu ile istemci nesneler ayni makine iizerinde bulunuyorsa birbirleriyle
yerel olarak haberlesmektedirler. Istemci, sunucunun metotlarim1 normal bir yerel

nesnenin metodunu ¢agiriyormus gibi kullanabilmektedir.

Eger, sunucu ile istemci nesneler farkli makineler itizerinde bulunuyorlarsa temelde

Java RMI kullanilarak uzak metot ¢agrimi gerceklestirilmektedir. Fakat Dinamik
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RMI’da, normal RMI’dan farkli olarak RMI'nin standart yaratilan kocanlar
kullanilmamaktadir. Onun yerine daha esnek olan, yeni Ozellikler ve islevler

ekleyebildigimiz Sanal Kocanlar kullanilmaktadir.

Dinamik RMI’da bir istemcinin sunucu metotlarin1 kullanabilmesi i¢in sunucunun o
an hangi makine iizerinde bulundugunu bilmesine gerek yoktur. Istemciler, Sanal
Koganlar iizerinden saydam bir sekilde sunucunun metotlaria erigsebilmektedir. Bu
sebeple, sunucu, dinamik olarak bir makineden baska bir makineye, istemcilerden
bagimsiz olarak yer degistirebilmektedir. Sunucunun hangi makinede oldugu
bilgisine sahip olmamasi veya bilinen bir makineden bir baskasina yer degistirmis
olmasi, istemci nesnenin sunucuya erismesini ve metotlarint kullanmasini

engellemeyecektir.

Gerceklenen uygulamada, sunucu nesnesi, istemci nesnelerine dort islem hizmeti

vermektedir. Istemci nesneleri, sunucunun Dortlslem metodunu ¢agirabilmektedirler.

int DortIslem(int IslemTipi, int X1, int X2, String ClientName, String ClientURL )

{
}

Bu metot, “IslemTipi” degiskeninin aldigi degere gore, X1 ve X2 degiskenleri

tizerinde dort islemden birini uygulayip sonucunu geri dondiirmektedir.

IslemTipi degiskeni:
1 ise toplama,

2 ise ¢ikarma,

3 ise ¢arpma,

4 ise bolme islemi yapilmaktadir.

X1 ve X2 parametre degiskenleri islemin uygulanacagi tam sayilarn

gostermektedirler.

Sekil 6.2’de farkli makineler tizerinde bulunan istemcilerin, yine farkli bir makinede
( Makine — D ) bulunan sunucu nesnesinin dort islem metodunu cagirarak sonucu

elde etmeleri gosterilmistir.
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Sekil 6.2: Farkl: Makinelerdeki Istemci-Sunucu Haberlesmesi

Yiik Dengeleme islemi ise ag iizerindeki veri yogunlugunu miimkiin olan en aza
indirmeyi amag¢lamaktadir. Gelistirilen uygulamada, farkli makinelerde bulunan
istemciler, sunucu nesnesinin yerel veya uzak nesne referansim kullanarak dort islem
metodunu c¢agirip hizmet almaktadirlar. Herhangi bir istemci nesnesi, sunucuyu
yogun bir sekilde kullaniyorsa, sunucu nesnesinin istemcinin bulundugu makineye
tasinmasina karar verilir. Bu tasinma islemi sonrasinda sunucuyu yogun olarak
kullanan istemci sunucuya yerel olarak ulagsmaya ve sunucudan hizmet almaya
baslayacaktir. Boylece, ag iizerinde Java RMI'y1 kullanarak bir ag yogunluguna
sebep olmay1 birakacaktir. Mobil RMI sayesinde de, sunucuyu kullanan diger

istemciler, sunucunun bu yer degistirmesinden etkilenmeyecek, iizerlerinde herhangi
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bir degisiklik yapmaya gerek olmadan calismalarina ve sunucu hizmeti almaya

devam edeceklerdir.

Sekil 6.3’de A, B ve C makinelerinde bulunan istemciler, D makinesi iizerinde
bulunan sunucunun metodunu kullanmaktalardir. Sekilde de goriildiigi gibi,
istemciler, sunucu metotlarina ile Dinamik RMI’nin gelismis bir 6zelligi olan “Sanal
Kogan”lan kullanarak erismektelerdir. Uygulamada, her bir istemci i¢in , sunucu
metodunu kacar kere cagirdiklarin1 tutan metot sayaglart bulunmaktadir. A
makinesinde bulunan istemci, sunucu metodunu Onceden belirlenmis bir siire
icerisinde 50 kere, B makinesinde bulunan istemci 12 kere, C makinesinde bulunan
istemci ise 9 kere cagirmistir. Bu sonuglardan, A makinesindeki istemcinin, sunucu

nesnesinin metodunu yogun bir sekilde kullandigi goriilmektedir.
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Sekil 6.3: Tstemcilerin Sunucuyu Kullanmalari

Mobil RMI sistemini kullanarak gerceklestirilen bu ag dengeleme uygulamasina
gore, calisma aninda, D makinesinde bulunan sunucu A makinesine tasinmalidir.
Boylece, D makinesinde bulunan sunucu nesnesini yogun bir sekilde kullanan
istemcinin ag iizerinde yarattigr veri aligverisi yogunlugu engellenmis olunur.
Sunucunun da A makinesine tasinmasiyla birlikte, A makinesinde bulunan istemci,
sunucuya yerel referans ile erisebilecektir ve sunucu nesnesinin metotlari Java RMI
kullanmaksizin cagirabilecektir. Bu da ag iizerindeki yogunlugu dengeleyecek ve

daha etkin bir calismay1 saglayacaktir. B ve C makinelerindeki istemciler iginse
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degisen bir sey olmamaktadir. B ve C makinesi iizerindeki istemciler Onceki
durumda D makinesindeki sunucu nesnesinin metotlarin1 Java RMI kullanarak
“Sanal Kocan” kullanarak ¢agirmaktalardi. Yeni durumda ise, herhangi bir yeniden
diizenleme yapmalarina gerek olmadan yine D makinesi iizerinde bulunan “Sanal
Kogan” kullanarak sunucu metotlarina erismeye devam edeceklerdir. Tek fark
olarak, yer degistirmeden sonra D makinesi iizerinde bulunan “Sanal Kocan”
sunucuya yerel olarak dogrudan erismeyecektir. Bunun yerine, A makinesi iizerinde
bulunan “Sanal Kogan”a eriserek sunucu metotlarin1 kullanabileceklerdir. Tiim bu
islemler, Mobil RMI sistemi tarafindan, istemciden habersiz, istemciye tamamen

saydam bir sekilde gerceklestirilmektedir.

D makinesinde bulunan sunucu nesnesinin A makinesine tasindiktan sonraki durum

asagidaki Sekil 6.4’de gosterilmistir.
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Sekil 6.4: Sunucu Yer Degistirdikten Sonra Istemci-Sunucu Baglantilar:
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Yer degistirme islemi gerceklendikten sonra, “Sunucu-istemci Yolu Kisaltilmasi”
islemiyle aradaki nesnelerin ve makinelerin temizlenmesi, boylece sunucu ile istemci
nesnesi arasindaki yolun kisaltilmasi saglanir. Sunucu nesnesinin D makinesinden A
makinesine taginmasiyla birlikte, B ve C makinesinde bulunan istemciler gereksiz
yere D makinesi iizerinden sunucuya ulagmaktadirlar. “Sunucu-Istemci Yolu
Kisaltilmas1” isleminden sonra B ve C makinelerinde bulunan istemciler dogrudan A
makinesi ile haberleseceklerdir. Yeni durumdaki istemci ve sunucu iliskileri Sekil

6.5 de gosterilmektedir.

MAKINE - D
ISTEMCI
&
h 4
SANAL KOCAN SANAL KOCAN
MAKINE - C
RIMI
SANAL KOCAN SANALKOCAN
EII
SUNUCU ISTEMCI ISTEMCI
MAKINE - & MAKINE - B

Sekil 6.5: Yol Kisaltma Algoritmasindan Sonraki Yeni Istemci-Sunucu Baglantilari
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7 SONUC

Bu tez, Java RMI gibi dagitik sistemlerde bilesenlerin haberlesmesini saglayan
yapilarin bir takim ek modiiller yardimi ile nesnelerin hareketlerinden sonra da
calismalarin1 dinamik olarak siirdiirebilmelerinin basarili bir sekilde saglandigini
gostermektedir. Bahsedilen bu ek modiiller, uygulama katmani ile Java RMI katmani
arasinda bulunacak ve calisacak olan Dinamik RMI ( D_RMI ) ara katmani

biinyesinde bulunmaktadir.

Tez kapsaminda 5. bolimde acikga goriildiigii gibi, D_RMI calisan dagitik
sistemlerin, nesne yer degistirmelerinden sonra da ¢alismalarim siirdiirecek bir yapi
sunmaktadir. Bu yap1 icerisinde RMI’daki normal kocanlar gibi uzak nesne
metotlarina erisim i¢in arayiliz gérevi goren Sanal Kogan’lar bulunmaktadir ve bu
Sanal Koganlar ayn1 zamanda da ¢alisan dagitik sistemin dinamik konfigiirasyonu
sirasinda sistemi izleme, kontrol etme, ara islemler gerceklestirme gorevlerini de
yerine getirirler. Buna ek olarak, Nesne Yoneticisi modiilii de nesnelerin hareket
etmesinin ardindan gecgersiz olan uzak nesnelerin mevcut referanslarini yenileriyle
giincellemektedir. Boylece, yer degistiren nesne ile haberlesen diger nesneler igin
herhangi bir islem yapmaya gerek kalmadan dagitik sistemin ¢alismasinin devami
saglanmis olur. Bunlardan baska, Nesne Yoneticisi , ¢alisma aninda otomatik olarak
bilesenlerin uzak veya yerel olup olmama durumlarimi kontrol eder ve gerekli
degisiklikleri yapar. Mesela, ayn1 makinede bulunan iki bilesenden birisinin bagka
bir makineye gecmesinin ardindan iki nesne birbirleri icin otomatik olarak uzak
nesne haline getirilecektir. Bdoylece, sadece iki nesnenin fiziksel olarak farkli
yerlerde olma durumunda RMI kullamilir. Aksi takdirde iki nesnenin birbirleriyle
haberlesmesinde RMI kullanimmna gerek yoktur, yerel referans iizerinden
birbirleriyle konusurlar. D_RMI'nin bu 6zelligi calisma performansi agisindan

onemli bir avantaj sagladig aciktir.

Bu calismada, D_RMI yapisi1 icerisinde, nesnelerin yer degistirmelerinden sonra
birbirleriyle konusan iki nesnenin ( istemci ve sunucunun ) arasindaki mesafenin

minimuma diigiiriilmesini saglayan bir de algoritma gelistirilmistir. Hareketli bir
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nesnenin yer degistirmelerinden sonra, bu nesneyi kullanan diger nesnelerin ilgili
nesneye ulagmalari icin birden fazla makine {izerinde atlama yapmalari
gerekebilmektedir. Bu da uzak nesnenin metodunu ¢agirma zamanindaki gecikmenin
atlama sayisiyla dogru orantili bir sekilde artmasi anlamia gelecektir. Ideal durum
istemci nesnesinin sunucu nesnesinin metodunu sadece tek bir hamlede
cagirabilmesidir. D_RMI igerisinde gelistirilen nesneler arasindaki yol kisalmasini
saglayacak algoritma, kaynak nesne ile hedef nesne arasindaki mesafeyi bir adima
digiirmektedir. Boylece, metot cagirma zamanmi minimuma cekilerek performans

arttirilmaktadir.

Sonu¢ olarak, bu tez calismasi ile dagitik sistemlerdeki nesnelerin hareket
etmelerinden sonra sistemin calismasi dinamik olarak saglanmaktadir. Bu dinamizm
dagitik sistem uygulamalarinda sik¢a kullanilan Java RMI {izerinde bir ara katman
olan D_RMI tarafindan saglanmistir. Boylece, D_RMI'y1 kullanmak isteyen
uygulama gelistiricileri, yeni bir programa dili 6grenmelerine gerek olmadan, Java
RMI kullanarak icerisinde hareketli nesnelerin bulundugu dinamik uygulamalar

gelistirebileceklerdir.
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