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ONSOZ

Gunlimize kadar gelistirilen ttim olay sistemleri olay kavramini, veri kaynagi / veri
ureticisi tarafindan Gretilen basit formatta bir veri olarak algilamislar ve ¢alismalarini
uretilen bu verinin, uygun formatta gosterilimi, islenmesi ve hizli sekilde yayilmasi
uzerine yogunlastirmiglardir. Bu tez ¢alismanin amaci ise: “Olay kavraminin (retim
niteligini gelistirerek, alisilagelen sadece ham veri Uretiminin yani sira, eylemlerin
(action) de dretildigi ileri bir dizeye vyerlestirerek bu nitelikteki olaylarin
uretilmesine, dagitilmasina ve islenmesine olanak saglayan bir etmen tabanl
dagitilmig olay sistemi altyapisi gelistirmektir”.

Tez calismasi siresince bana yol gosteren, énerileri ve gorUsleri ile tezin olusmasini
ve bilimsel niteliginin yikselmesini saglayan degerli hocam Prof.Dr. A. Coskun
SONMEZ’e tesekkiir ederim.

Bana bu tez calismasi yapabilme imkani saglayan, mensubu olmakla her zaman
gurur duydugum, Hava Kuvvetleri Komutanligi'na ve Istanbul Teknik
Universitesi’ne de tesekkrG bir borg bilirim.

Son olarak, calismalarim esnasinda benden hicbir zaman destegini esirgemeyen

sevgili esim Nazan SAHINGOZ’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ozgir Koray SAHINGOZ MAY S 2006
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ETMEN TABANLI DAGITILMIS OLAY SiSTEMI

OZET

Internet genisligindeki her yere yayilmis genis alan aglarinda Olceklenebilirlik
oldukga 6nemli ve sistemin her katmaninda saglanmasi gereken bir Ozelliktir. Bu
Ozellikteki sistemler, haberlesme altyapisinda potansiyel olarak ¢ok sayida dinamik
katilimci icermesi gerekebilir. Bu gibi sistemlerin merkezi yapida degil, dagitiimis
yapida gerceklenmesi gerekmektedir. Olay tabanli haberlesme bu sekildeki buyuk
Olcekli sistemlerin gelistirilmesinde yeni bir model olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Sahip oldugu zayif bagllik 0zelligi sayesinde sistem bilesenleri rahatlikla
Olgeklenebilir hale getirilebilmekte ve sistem gelistiricilere basit bir programlama
modeli sunulabilmektedir.

Kayit/'yayim haberlesme modeli 6zellikle olaylarin ana haberlesme mekanizmasi
olarak kullanildigi Dagitilmig Olay Sstemleri igin bir fonksiyonel model olarak
gorulmektedir. Bir olay sistem Uzerinde ilgi duyulan bir eylemin olmasi durumunda
olusan bildirim (veri yapisi) olarak gorilmektedir. Sistem bilesenleri ya olay kaynagi
olarak tanimlanmakta ve yeni olay verilerini yayimlamaktadir ya da olay alicisi
olarak tanimlanmakta ve olay verilerine onun tanimlamalari (alanlari) Uzerinden
kayit olmaktadir. Kayit/yayim haberlesme katmani ise olay verilerinin dagitimindan
sorumludur ve sistemin etkinligi igin tiketicilerin tanimlamalarina gore olaylari
konusuna veya igerigine gore filtrelemektedir-stiztilmektedir.

Kayit/yayim paradigmasi Ureticilerin (yayimcilarin) ve tiketicilerin (kayitcilarin)
tamamiyla bagintisizlastiriimasi Gzerine kurulmustur. Olay Servisi, Kayitcgilar ve
Yayimcilar arasindaki mesaj transferini ¢ boyutta bagintisizlastirarak saglamaktadir;
zaman bagimsizligl, uzay bagimsizligi ve akis bagimsizhgl. Kayit/yayim sistemleri
kayit mekanizmalarina goére dort ana sinifta gruplandirilabilir. Tarihsel gelisim
acisindan bu siniflarin her biri asagida incelenmistir.

Kanal-Tabanli Kayit: Gergeklenmesi en kolay olarak bilinen kayit mekanizmasi
kanal mekanizmasidir. Kayitci bir kanala kayit olur ve o kanali dinlemeye baslar.
Uygulamalar olaylar gerceklestikce drettikleri bildirimleri dogrudan bir veya daha
kanal Gizerine yazarlar. Olay servisinde, olay verisinin gortlen kismi ise gonderildigi
kanalin tanimlayicisidir. Olay servisine gonderilen bu mesaj o hatti dinleyen herkese
ulastirihir.

Konu-Tabanl Kayit: Bazi sistemler ¢ikan ihtiyac izerine kanal tabanli yapiyi daha
esnek bir adresleme ile degistirerek konu tabanli kayit sistemlerini gelistirmislerdir.
Bu durumda olay verileri adresi tanimlayan konu ve kalan bilgileri iceren detay
olarak iki ana pargaya ayrilirlar. Kanal yapisindan temel farki Kayitcilarin 6zel bir
tanimlama ile birden fazla konu tzerine kayit olmalarina olanak saglanmasidir. Olay
servisi gelen mesajin konusunu inceleyerek ilgili Kayitcilara gondermektedir.



Icerik-Tabanli  Kayit: Filtreleme-sizme islemlerinin  faydasi konu tabanli
sistemlerde ortaya cikinca bu filtrelenebilen alanin sadece konu kismi degil mesajin
tamami Uzerine yapilmasi amaclanmis ve icerik tabanli kayit sistemleri
gelistirilmistir. Icerik tabanli sistemler yapi olarak konu tabanh sistemlere cok
benzerdir. Igerik tabanh sistemlerin olay verisinin tamamina hakim olmasi sebebi ile
gerekli kisitlamalar, filtrelemeler olay servisi izerinden halledilebilmektedir.

Tip-Tabanli Kayit: Tip tabanli (Nesne tabanl) kayit mekanizmasi olay verisine
daha yapisal bir yaklasimda ulasabilmek amagcli olarak gelistirilmistir. Olaylar ¢ogu
sistem tarafindan genelde alt seviyede 6nceden tanimlanmis mesaj tipleri olarak
gorilmekte ve bu da sisteme ¢ok az bir esneklik kazandirmaktadir. Bu yapiy! esas
alan Tip tabanh Kayit/yayim sistemi olaylari birer nesne olarak ifade etmekte ve
bunlar birer obvent (object-event) olarak adlandiriimaktadir.

Yukaridaki tarihsel strece bakilinca bir sonraki adimda etmenlerin olay sistemlerinde
kullaniimasi oldugu gortlmektedir ve bizde tez ¢calismamizda bunu gerceklestirmeye
calistik.

Daha once gelistirilen dagitilmis olay sistemlerinde olay verileri yapisal olmayan
katar listeleri, kayit benzeri yapilar, ad-tanimlamali 6zellikler, LISP deyimleri veya
XML dokiimanlari gibi yinelemeli yapilar veya serilestirilebilen olay nesneleri olarak
tanimlanmistir. Yukarida kayit modelleri tanimlanan bu dagitilmis olay sistemleri
olay verilerini basit seviyede mesaj olarak tanimlayan sistemlerdir. Sadece tip tabanli
kayit modelini kullanan dagitilmis olay sistemleri olay mesajlarini nesne olarak
tanimlamakta fakat bir 0zerklik vermemektedir. Bizim calismamiz dagitiimig olay
sistemleri kullanilan olay verilerini zeki ve gezgin etmenler olarak tanimlayan bir
yaklagim getirmektedir.

Bu tez calismasinda gezgin etmenleri Kayitcilar ve Yayimcilar arasinda bir araci
olarak kullanan Etmen Tabanli Dagitilmig Olay Sstemi altyapisi- ABDES Sstemi
sunulmaktadir. ABDES Sistemi kayit/yayim protokoliinii gergeklemekte olup zayif
bagli sistem varliklari arasinda ¢oklu etkilesime olanak saglamaktadir.

ABDES Sistemi ¢ ana bilesenden olusmaktadir; Agvent Sunucu, Yayimci ve

Kayitcl.

e Agvent Sunucular gelen agventler igin bir ¢alisma platformu hazirlamaktan ve
gerekli yonlendirme islemleri icin duyuru ve kayit mesajlarini saklamaktan
sorumludur.

e Yayimcilar, Agvent Sunucularin bilgi tabanlarini inceleyerek hedef Kayitcilarini
secen ve kendisini kopyalayarak bu makinelere yonlendiren agventleri Uretmekte
ve yayimlamaktadir.

e Kayitcilar ilgi duyduklari agvent tiplerini belirleyerek sistem tarafindan
degerlendirilecek filtreleri (6lcutleri) olustururlar.

Sistemin bilesenleri arasindaki haberlesme Java RMI (zerinden saglanmaktadir.
Yapisal tarafsizlik 6zelliginden dolayr Java ve RMI fiziksel olarak dagitilmis olan
heterojen makinelerde kullanilabilmekte ve bilesenlere saydam bir arayiz
saglayabilmektedirler. Sistemdeki mesaj ve etmen akisi asagidaki gibi islemektedir.



1. Oncelikle bir Yayimcinin sisteme (retecegi agvent tiplerini ilan etmesi

(Duyuru_Yap cagrisl) gerekmektedir. Bu ilan daha sonra butliin agvent
sunuculara yayin ile iletilir.

2. Kayitgl bir Agvent Sunucuya baglandigl zaman ondan, sistemde mevcut

bulunan duyuru listelerini alabilir (Duyuru_Listesi_Al ¢agrisi). Tum Agvent
Sunucular ayni duyuru listelerine sahiptir.

3. Eger Kayitgl bir agvent tipi Uzerine kayit olmak isterse bagl bulundugu

Agvent Sunucuya bir kayit mesaji gondererek (Kayit_Ol c¢agrisi) kendisini
kayit etmesini ister. Bu mesaj gerekli Agvent Sunuculara dogru sistem
tarafindan yonlendirilir ve mesaj Agvent Sunucularin bilgi tabaninda saklanir.

4. Bir Yayimci bir olayr gozlemledigi zaman ilgili agventi Uretir ve bagh

bulundugu Agvent Sunucuya gonderir (Yayim cagrisi). Agvent ilk Agvent
Sunucuya ulastigi zaman aktif hale gelerek Agvent Sunucunun bilgi
tabanindan aldigi bilgilere gore hedef makineleri (Agvent Sunuculari ve
Kayitcilarr) belirler.

5. Bu bilgiler i1siginda agvent kendi kopyalarini dreterek bunlari hedef

makinelere dogru yonlendirir (Bildir ¢agrisi).

6. Kayitcl bir kayit silme (Kayit_Si cagrisi) islemi yapana kadar yayimlanan bu

agventleri alir. Agvent bir Kayitciya ulastigi zaman onunla haberlesmeye
baglar. Kayit¢i etmenine istedigi bir bilgiyi verir; 6zel bir bilgisi varsa bunu
pazarlayabilir veya agventin Uretilme amacina uygun olarak Kayitcinin bilgi
tabaninda bazi dizeltmeler/gtncellemeler yapabilir.

7. Yayimci bir tipteki agventi artik yayimlayacagl zaman bunu bir duyuru silme

mesajl ile sisteme bildirir (Duyuru_SI cagrisi). Bu durumda baska bir
Yayimci da ayni agvent tipini Gretmiyorsa sistemdeki ilgili Kayitgilara bu
olay bildirilerek (Bildir_Duyuru Sl cagris)) yeni durumdan haberdar
olmalari saglanir.

ABDES Sistemi diger dagitilmis olay sistemlerinden asagida bahsedilen farkl
Ozellikleri ile ayirt edilmektedir.

Ozerk Olaylar: Daha 6nceden gergeklestirilen dagitiimis olay sistemlerinde olay
lar kayit-benzeri yapilar, katar listeleri ve tuple tabanli yapilar gibi basit mesajla
r olarak tanimlanmislardir. Tip tabanl sistemde olaylar birer nesne olarak taniml
anmis olup biraz daha sahsiyet kazandirilmis olsa da bunlar gene de 6zerk varlik
lar degildirler.

ABDES Sisteminde ise olaylar basit mesajlar olarak tanimlanmamis olup, tam
tersine kendi amaclari, inanclari ve davranislari olan birer gezgin ve zeki
etmenler olarak tanimlanmiglardir. Bir agvent, agvent sunucusuna ulastigl
zaman sunucu Uzerindeki kayit tablosunu kontrol ederek hedef makineleri secer
ve belirli islemlerin sonucunda kendisini bu hedeflere génderir. Bu yaklasim
sayesinde agvent sunucularinin karmasikliginin azaltilmasi amaglanmaktadir.
Agvent Tabanli Kayit Mekanizmasi: Gelistirilmis bulunan dagitilmis olay sistem
lerinde Kayitgilar ya bir kanal tizerine, yada bir konu Uzerine, yada bir igerik tize
rine kayit olmaktadirlar. ABDES Sisteminde ise Kayitcilar agvent tipleri Uzerine
kayit olmaktadirlar. Ornegin bir Kayitcl bir agvent tizerine kayit olurken “Agv_t
ypel” sinifinin drnegi olan bir agvent Uzerine kendi, ilgili agventin daha 6nce an
ons edilen 6zellikleri ve davranislarina uygun olcutleri belirleyerek kayit olabil
mektedir.

Bilgi Saklama: Daha 6nce gelistirilen olay sistemlerinde bir olay sunucusu kendi
sine gelen mesajin icerigine bakarak hedef makinelere gonderilmesini saglamakt
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adir. ABDES Sisteminde ise yayimlanan agvent Agvent Sunucu tzerinde hangi
hedeflere gidecegini arastirmakta, Kayitcilari segmekte kendisini kopyalayarak b
unlara gonderilmelerini saglamakta ve bu sayede olay verilerinin gizliliginin esa
s oldugu uygulamalarin gereksinimleri karsilanabilmektedir.

e Kullanici/Uygulama Tanimlamali Agventler: Dagitilmis olay sistemleri genellikl

e dnceden tanimlanmis tip ve modelde olay verileri kullanmaktadirlar. Bu neden
le yeni bir olay tipi eklemek igin, sistem yoneticisinin gerek dagitim servisinde g
erekse sistemin katilimcilari olan Kayit¢i ve Yayimci bilesenlerinde programsal
degisiklikler yapmak durumundadir.
ABDES Sisteminde ise bir Yayimci kendi yayimlayacagl agvent tipini
belirlemekte ve bunun filtrelenebilecek olan 06zelliklerini ve davranislarini
sisteme anons etmektedir. Bir kez bu anons islemi yapildiktan sonra Kayitgilar
bu agvent lzerine kayit olmaya baslamaktadir.

e Kendi Kendini Yonlendiren Agventler: Daha Onceleri gelistirilen olay sistemlerin
de olay sunucularin ana gorevi olay verilerinin yénlendirilmesi idi. Agventin gez
gin etmen yapisindan dolayi her agvent ilgili olay tiiketicilerine ulagsmasi icin izl
emesi gereken yolu, Agvent Sunucunun imkanlarindan en alt seviyede faydalana
cak sekilde belirler. Agvent Sunucu sadece o digime ulasan agventlerin ¢alisma
sI icin uygun bir platform saglamaktan ve kendine gelen duyuru/kayit bilgilerini
saklayarak sunucu tzerinde calisan agventlerin bu bilgi tabanindan etkin sekilde
faydalandirmaktan sorumlu olur.

o Cift Tarafli Filtreleme: Olay sistemleri olay mesajlarinin olay tiketicilere etkin
dagitimini saglamak igin filtreleme mekanizmasi kullanmaktadirlar. ABDES Sist
emi hem tuketici filtrelemesini hem de dretici filtrelemesini desteklemektedir. B
u sayede Yayimcl, Urettigi agventin belirli 6lgttleri saglamayan Kayitcilara (olay
tiketicilere) gonderilmesini engelleyebilmektedir. Burada yonlendirme islemi ag
ventin kendisi tarafindan yapildigi icin bu filtreleme islemi de agvent tarafindan
kolaylikla saglanmaktadir.

Bu temel 6zelliklerin yani sira gelistirilen ABDES Sistemi

e Olceklenebilir yapisi sayesinde Agvent Sunucularin sayisi artirilmakta ve
daha fazla tiketiciye ulasilabilmektedir.

o Kayit olcutlerini kolay ve anlamli olarak belirlemeye olanak saglayan kayit
modeli sayesinde tiketicilerin kendi Olgutlerini kolaylikla tanimlamasina
olanak saglamaktadir.

e Kullanilan Duyuru ve Kayit mesajlari sayesinde sistem (izerinde dolasan
mesajlarin sayisi en aza indirmektedir.

e Hata Kotarma mekanizmasi sayesinde Duyuru ve Kayit Mesajlarinin dagitimi
veya Agventlerin yonlendirmeleri sirasinda bir Agvent Sunucunun ¢okmesi
halinde alternatif yollar Gzerinden hedef makineye ulasim olanagi
saglamaktadir.

e Bilgi Tabani Yo6netiminde Nesne Veri Tabanlari kullanilmasi ile Duyuru ve
Kayit mesajlarinin - Agvent Sunucular (zerinde birer nesne olarak
saklanmasina ve bu nesnelere hizli sekilde erisilmesine olanak saglamaktadir.

Sistem performansini 6lgmek icin ABDES Sistemi (izerinde bazi testler yapilmistir.
Bu test sonuclari degerlendirildiginde ABDES Sisteminin genisleyebilir yapisi ve
anlamh bir kayit modeli oldugu ve sistemin ozellikle fazla sik Gretilmeyen, fakat
blylk boyutlu, degerli ve gizli verilerin kullanildigi olay dagitim sistemleri ici uygun
oldugu degerlendirilmektedir.

Xii



AGENT BASED DISTRIBUTED EVENT SYSTEM

SUMMARY

In Internet-wide and ubiquitous systems, scalability is vital and must be ensured at
all layers. In these systems, a messaging middleware may potentially have millions
of dynamic clients and, therefore, must be implemented in a distributed fashion.
Event-based communication has become a new paradigm for building large-scale
distributed systems of this type. It has the advantages of loosely coupling
communication partners, being extremely scalable, and providing a simple
application programming model.

The publish/subscribe communication paradigm has been recognized as a functional
model particularly for Distributed Event Systems in which, events are the basic
communication mechanism. An event can be seen as a notification (data structure)
that something of interest has occurred within the system. Components either act as
event sources and publish new events, or event sinks and subscribe to events by
providing a specification of events that are of interest to them. A publish/subscribe
communication layer is then responsible for disseminating events; for efficiency, it
can often also filter events by topic or content, according to client specifications.

Publish/subscribe programming paradigm is characterized by the complete
decoupling of producers (Publishers) and consumers (Subscribers). The event service
that provides message transfers between Publishers and Subscribers can be
decomposed along three dimensions, time decoupling, space decoupling, flow
decoupling. Publish/subscribe systems can be classified into four groups according to
their subscription mechanism. According to historical development these
mechanisms are discussed in detail below.

Channel-based subscription: The simplest subscription mechanism is what is
commonly referred to as a channel. Subscribers subscribe and listen to a channel.
Applications explicitly notify the occurrence of events by posting notification to one
or more channels. The part of an event that is visible to the event service is the
identifier of the channel to which the event has been sent. Every notification posted
to a channel is delivered by the event service to all Subscribers listening that channel.

Subject-based subscription: Some systems extend the concept of a channel with a
more flexible addressing mechanism that is often referred to as subject-based
addressing. In this case, an event notification consists of two different parts: a well-
known attribute, the subject that determines the address, which is followed by the
remaining information of the event data. The main difference with respect to a
channel is that subscriptions can express interest in many subjects/channels by
specifying some form of expression to be evaluated against the subject of a
notification.
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Content-based subscription: By extending the domain of filters to the whole
content of notifications, some researchers obtain another class of subscriptions called
content-based. Content-based subscriptions are conceptually very similar to subject-
based ones. However, since they can access the whole structured content of
notifications, an event server gets more freedom in encoding the data upon which
filters can be applied and that the event service can use for setting up routing
information.

Type-based subscription: Type based (Object based) publish/subscribe model is a
new model of subscription that has been developed to access event data in a more
structured manner. Events are often viewed as low-level messages, and a predefined
set of such message types are offered by most systems, providing very little
flexibility. To overcome this deficiency, type-based publish/subscribe mechanism
manipulates events as objects, called obvents (object-event).

According to this historical development, described above, the next step should be
usage of agents in event systems and in our thesis we decide to realize this.

In early Distributed Event Systems, event data is represented by unstructured lists of
strings, record-like structures with positional or name-based identification of
attributes, recursive structures, such as LISP expressions or XML documents, and
serializable event objects. Previously developed Distributed Event Systems whose
subscription models defined above, are representative systems which define events as
low level messages. Only event systems with type based subscription define events
as objects but it also doesn’t provide them with autonomy. Our work proposes a new
approach for distributed event systems through a model in which events are
represented by mobile intelligent agents.

In this thesis, we present an agent based Distributed Event System Framework, the
ABDES System framework, which exploits mobile agents as mediators between
Publishers and Subscribers of events. The ABDES System implements the
publish/subscribe protocol, thus enabling many-to-many interaction of loosely
coupled entities

ABDES System consist of three main components; Agvent Servers, Publishers and

Subscribers. The roles of these components are as follows;

e Agvent Servers are responsible for providing an execution platform for incoming
agvents and storing advertisement/subscription messages for necessary routing
operations.

e Publishers publish agvents of pre-specified type that search the knowledge bases
of Agvent Servers to select lists of Subscribers, clone and route themselves to
target Subscriber.

e Subscribers determine agvent types which they are interested in and describe a
filter to be processed by the system.

Communication between system components is carried out using Java RMI. Due to
architecture neutrality, Java and RMI handle geographically distributed
heterogeneous machines and provide a transparent view to the participants. A sample
message/agvent flow of the system is listed as follows
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Firstly, a Publisher advertises its agvent type to the system. This advertisement is
dispatched to all Agvent Servers in the dispatch service via a broadcast message.
If a Subscriber is connected to an Agvent Server, it can obtain the advertisement
list (Get_Advertisement_List) which includes a list of agvent types currently
available on the system. All Agvent Servers hold the same advertisement list.

If a Subscriber decides to subscribe on an agvent type, it sends a subscription
message to the Agvent Server (Subscribe) it is connected to in order to have itself
registered. Next, this message is routed to necessary Agvent Servers by the
system. The details of the subscription are stored in subscription tables of
knowledge bases in each Agvent Server.

Whenever a Publisher observes an event, it creates and sends an agvent to the
Agvent Server (Publish). When the agvent arrives on the Agvent Server, it starts
to execute its pre-specified code to select its targets (neighbor Agvent Servers
and/or registered Subscribers) according to the information present in the
subscription table.

Next, the agvent creates its clones and sends each one to a different target on the
list, and after completing this task, it disposes itself (Notify).

A Subscriber continues to receive published agvents until it issues an unsubscribe
request for that particular agvent type (Unsubscribe). When an agvent arrives on
a Subscriber, it starts to communicate with the Subscriber. It delivers the
Subscriber agent a message, which could either contain a complex event data,
such as a secret password, a negotiation for an e-commerce or etc., or a request
for an action to be carried out, such as updating its database according to
incoming data carried by the agvent, running an update routine for its software,
or etc., according to the execution logic of the current application.

When a Publisher stops publishing a certain type of agvent, it informs the system
through an unadvertise message (Unadvertisemet). In this case, if no other
Publishers of that agvent are present, the system sends out a message to
Subscribers registered on that agvent type, informing them of the new situation
(Notify_Unadvertisement).

The ABDES System differs from other distributed event systems with its distinct
characteristics that are described below.

Autonomous Events. In most event systems, events are defined as low-level
messages, which consist of record-like structures, list of strings, tuple-based
structures, etc. In type-based systems, events are defined as objects and viewed as
main component of the system. Nevertheless, they are not autonomous.

In the ABDES System, events are not viewed as simple messages. On the
contrary, they are represented as mobile agents that have their own goals, beliefs
and behaviors that they acquire at creation. When an agvent reaches to an Agvent
Server, it examines the routing table of the server and selects its targets
autonomously after certain processing. This approach reduces the load and
complexity of Agvent Servers as well.

Agvent Based Subscription: In most distributed event systems, Subscribers
register on a channel, on a specific topic or a specific content of an event
message. In the ABDES System, Subscribers register on agvent types. For
example, a Subscriber can register on an agvent, which is an instance of
“Agv_typel” class, specifying certain constraints based on its advertised
attributes and behaviors.
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Information Hiding: In previously developed event systems, an event server can,
actually has to, access the content of the published event data before it can
dispatch the data to the registered targets. In the ABDES System, the published
agvent itself searches the knowledge base of the Agvent Server, selects the
registered Subscribers, clones itself and sends each agent clone to a Subscriber on
the selected list. Therefore, the Agvent Server has no access to the content of the
published event data, which simplifies its role and consequently facilitates the
server development process. Information hiding also meets requirements of
certain applications where confidentiality of event data is essential.
User/Application Defined Agvent Types. Distributed event systems generally use
predefined event types. Therefore, to add a new event type you have to make
programmatic changes in the dispatch service and also at Publisher and
Subscriber sites.

In the ABDES System, a Publisher creates its own agvent type and declares its
properties and behaviors through an advertisement message sent to the Dispatch
Service Once an agvent type is announced on the Dispatch Service, Subscribers
can register on agvents of that type.

Sf Routing Agvents: In previously developed event systems, routing of events is
the main duty of the Agvent Servers. Because of the mobile agent structure of
agvents, route of the agvent is determined by itself with minimum help of Agvent
Servers. Role of an Agvent Server is providing an execution platform for agvents
and storing advertisement/subscription messages for necessary routing
operations.

Double Sde Filtering: Event systems uses filter mechanism for dispatching event
messages to event consumers. ABDES System enables not only Subscriber side
filtering, but also Publisher side filtering. Therefore Publisher can define some
criterion for selecting Subscribers. Because routing operations are determined by
agvents, Publisher side filtering is enabled.

Apart from these distinctive characteristics ABDES System has the following
properties.

By scalable structure of the system, it is possible to increase the number of
Agvent Servers and reach more consumers.

By subscription model, it is possible to define expressive subscription criterions
by consumers.

By using advertisement and subscription messages, the number of total messages
on the system is decreased to minimum level.

By fault tolerance mechanism of the system, in case of collapsing an Agvent
Server, it is possible to dispatch advertisement messages, subscription messages
and agvents from alternative route.

By using object databases, advertisement and subscription messages are stored as
objects on Agvent Servers. By this way it is possible to reach these data quickly.

In order to measure systems performance several tests have been made on ABDES
System. On comparing these test results we conclude that ABDES System has an
expressive subscription model and is a scalable system. It is especially suitable for
events which are not generated frequently but contain large, valuable and secret data.
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1. GIRiS

Internet’in dlinya Uzerinde hizla yayginlasmasi, dagitiimis sistemlerin kullanim
Olcegini 6nemli Olcude genisletmistir. Glnlmuzde dagitilmis sistemler sadece bir
yerel alan agindaki veya bir metropolitan agindaki bilgisayarlardan 6te, dunya
capinda yayillmis binlerce bilgisayardan olusabilmektedir. Gelistirilen bir uygulama
sistemin amaci geregi bu varliklarin konumlari, davraniglari ve islevleri sistemin
calisma suresince her zaman degisiklige ugrayabilmektedir. Geleneksel istemci-
sunucu mimarisinin kullanildigr kiciuk Olcekli dagitilmis sistemler ugtan uca ve
senkron haberlesmelerinden dolayi statik uygulamalardan 6teye gecememistir. Bu tir
haberlesmenin biylk 6lcekli sistemlerde kullaniimasi ise uygulamalarin hantal ve
kullanissiz olmalarina neden olmustur. Bu kisitlamalar, dinamik olan ve baglantisiz
uygulamalarin calistigi bir ortamda, daha esnek haberlesme modellerini kullanan
yazilim sistemlerinin gelistirilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

Yazilim sistemlerinin genis bir alani tepkisellik zerine gelistirilen sistemlerden
olusmaktadir. Tepkisel sistemler bir islevin yapilmasi, Ust seviyede kontrol akisi
veya dogrudan programlama yerine, belirli olaylarin olmasi durumunda
tetiklenmektedir. Olay Bildirim Sstemi olarak adlandirilan bu gibi sistemler
fonksiyonelliklerini ise olusan olaylara karsi belirli eylemleri yerine getirerek
saglamaktadirlar. Ozellikle bilgi tabanh sistemlerin gelistirilmesinde kullanilan bu
gibi tepkisel sistemlere 6rnek olarak borsa/hisse takip sistemleri, akademik yayin
bildirim sistemleri, akis kontrol sistemleri, siire¢ analiz sistemleri, grafik kullanici ara
yuzleri, ag yonetim sistemleri, glvenlik takip sistemleri ve butunlesik gelistirme
ortamlari verilebilir.

Gundmuzin bilgi tabanli sistemlerinde, basit manadaki bir bilgi uzayinda iki farkl
kategori bulunmaktadir. Birinci kategorideki sistem varliklari, baska sistem
varliklarindan, Kisilerden veya araclardan elde edilen veriler gibi faydal bir veriye
sahiptir. ikinci kategorideki sistem varliklari ise bu veriye sahip olmamakla birlikte,
kendi gorevlerini yerine getirmeleri icin bu veriye ihtiyac duymakta ve bu veriye
sahip olmak/bilgilendirilmek istemektedirler. Cesitli tipte ve sayida verinin dolastigi
bilgi tabanli sistemlerde dretilen her veri, sistemdeki varliklarin btyuk bir kismi icin
faydali bir bilgi olmayabilir. Bir veri, calisma amacina gére belirli bir gruptaki sistem
varliklarinin islerine yararken, diger varliklar igin 6nem arz etmeyen bir bilgi de



olabilir. Bu verinin ihtiya¢ sahibi sistem varhigina ulastiriimasi igin iki temel yol
kullaniimaktadir. Bunlar:

Periyodik gonderim. Ihtiyac sahibi sistem varligi belirli araliklarla, veri sahibi
sistem varligindan sahip oldugu son verileri ister.

Olayin gergeklenmesinde gonderim. Veriye ihtiyag duyan sistem varligi,
veriye sahip olan sistem varligina istegini ilettikten sonra, istek duyulan
mesajin gelmesi durumunda (olayin gerceklenmesi durumunda) istek sahibine
ilgili veriyi gonderir.

Olay Bildirim Sistemi verinin Uretilmesini/ulasmasini bir olay olarak kabul eden, bu
ikinci stratejinin somut hale getiren sistem yapisidir. Burada kastedilen olayin genel
bir anlami vardir. Ornegin, olay:

bir ofis ortaminda, ofisin sicakliginin degismesi, bir kapinin kapanmasi, bir
telefonun c¢almasi, bir kisinin bir odaya girmesi veya ¢ikmasi, oda nem
degerinin belirli bir limitin Gzerine ¢cikmasi,

bir bilgisayar sisteminde, bir Kisinin bir oturum agmasi, bir yazilm
calistirmasi, bir belgeyi agmasi,

bir borsa uygulamasinda, hisse senetlerinin fiyatlarinin degismesi, islem
hacminin belirli bir miktarin izerine ¢ikmasi,

bir oyun yaziliminda, bir silahin ateslenmesi, bir canavarin 6lmesi,

bir akademik yayin bildirim sisteminde, bir sempozyum sonucu dretilen
bildiri kitapc¢iginin basiilmasi veya yeni bir kitabin piyasaya ¢ikmasi,

bir web sunucusunda, baglanti sayisinin belli bir sayinin lzerine gikmasi,
diskteki yerin belirli bir sinirin altina inmesi gibi eylemler olarak gorilebilir.

Burada bahsedilen 6rnekler sinirli sayida olmakla beraber, gerek sanal alemde,
gerekse gercek dinyada ne kadar farkli ve fazla olayin cereyan ettigini
gostermektedir. Olay verisi meydana gelen bir olayin, bilgisayarda tanimlanmis veri
formatidir. Ornegin olay verisi;

sicaklik degismesi ile elde edilen yeni sicakligi tutan
“sicaklik=30°C",

bilgisayar sisteminde acilan bir oturumu agan Kisinin bilgilerini tutan
“user_id="Sahingoz’; makine_adi="Sahin’; Giris_Zamani="2005/01/02,11:15:34’",

hisse senedinin fiyat degisikliginde elde edilen fiyat degisim oranini tutan
“hisse = ‘SAHOL’; degisim_oran=2.3%);",

seklinde olabilir.



Olay Bildirim Sistemlerinde amag, Uretilen verinin veya cereyan eden olayla ilgili
verilerin istek sahibine en hizli ve dogru sekilde ulastirilmasinin saglanmasidir. Bu
verinin ulastiriimasi igin kullantlan haberlesme modeli Olay Tabanl Haberlesme Modeli
olarak adlandiriimaktadir. Olay tabanli haberlesme modeli, dagitilmis ve heterojen
ortamlardaki asenkron olarak baglanmis bilesenler arasindaki haberlesmeyi saglayan
bir paradigma olarak ortaya ¢ikan, ve ginimizde blylk Olcekli Internet servisleri
[1], gezgin programlama ortamlari [2, 3], eszamanli her yerde bulunan/calisan
(ubiquitous) programlar [4, 5] gibi uygulama alanlarinda yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Olay tabanh haberlesme modeli 6zellikle, bir veya daha fazla uygulama bileseninin,
baska bir uygulama bilesenindeki bir durumun degismesine tepkide bulunmasinin
gerektigi uygulamalarda kullanilmasi faydalidir. Olay tabanli haberlesme yapisi
geregi asenkron haberlesmeyi desteklemekte olup klasik istemci/sunucu modelinin
otesinde zayif bagli sistemlerde de gerceklenebilmektedir. isimsizligi® destekleyen
yapisi sayesinde, ¢ok sayida isimsiz etkilesen bilesenin, merkezi bir kontrol olmadan
calismasina olanak saglayan uygulamalarda kullanilmaktadir. Ayrica ginimizde
kablosuz teknolojinin hizla genislemesi ile olay tabanli haberlesme modelinin
kablosuz bir sistemdeki bilesenler arasindaki

e uzun sureli ve pahal baglantilarin saglanmasinin zorlugu,

e Dbaglantisiz etkilesimlerden dolayi haberlesme gecikmesinin yuksek olmasi,
e merkezi kontrolun eksikligi,

e heterojenlik,

gibi sistem gereksinimlerine cevap vermesi sebebiyle kablosuz ve gezgin
sistemlerdeki haberlesme ihtiyaclarina da cevap verebilmektedir.

Olay tabanh 0zel yazilimlar, finans, haberlesme, zeki ortamlar, c¢ogul ortam,
havacilik elektronigi, saglik ve eglence gibi farkli uygulama alanlarinda
kullaniimaktadir. Olay bildirim sistemleri ufak 6lgekli merkezi sistemlerden, blyuk
Olcekli dagitilmis sistemlere kadar her alanda kullaniimaktadir. Bir taraftan Kkisisel
uygulama gelistirim platformlarinda grafiksel kullanici ara yuzinun tasarimi gibi [6,
7] kullanici tarafindan olusturulan ve grafiksel bilesenin belirli bir 6zelliginin
degismesi durumunda tetiklenecek bir eylem dizisini igermekteyken, diger taraftan
bir borsa uygulamasinda sistemin hizli ¢alismasina yardimci olmasi agisindan hisse
senetlerinin  islem  tahtasindaki  hareketlerinin  sisteme  kayith  araci
kurumlara/kullanicilara es zamanli olarak gonderilmesini amaclayan dagitiimis,
biylk olcekli bir sistemi [8] icerebilmektedir. Ayni zamanda “zeki evlerin” ve *“zeki

! Anonymity. Sistem tizerinden haberlesen varliklarin birbirlerin adlarini ve adreslerini bilmemesi.



binalarin” gelistirilmesinin amaclandigl sistemlerde [9] ise olay tabanh ozel
yazihmlar, 151k ve kapi algilayicilari gibi basit algilayicilardan, binalar arasinda
hareket edebilen robot araglar gibi cok sayida uygulama bilesenini icerebilmektedir.

Etmen (agent) kavrami, nesneye yonelik yaklasimin daha genisletilmis bir hali olarak
Ozellikle dagitilmis sistemlerde kullaniimaktadir. Etmenler, bilgisayar bilimlerinin
(dagitilmis programlama, yapay zeka, gezgin programlama... vs ) birkag¢ dalini
birlestirdigi igin cekici bir calisma alani olusturmaktadir.

Etmenler, kisaca kisi veya kuruluslar adina 6zerk olarak hareket edebilen program
parcalari olarak dustnulebilirler. Ait oldugu kisinin islerini yapabilirler ve
bilgisayarlar arasinda hareket edebilirler. Her etmen, gorevini kendi i¢ karar
mekanizmalarina gore yerine getirmek igin kendi ¢alisma siirecine ve kendi hedefine
sahiptir.

Son yillarda etmen kavrami Gzerine ¢ok sayida calisma yapilmis ve farkh alanlarda
etmen tabanl ¢ok sayida uygulama gelistirilmistir. Ozellikle zeki ve gezgin etmenler
uzerine yapilan calismalarin artmasi, bu konuda belirli standartlarin ve uygulama
platformlarinin gelismesi, etmen tabanli programlamanin kolaylasmasina ve ¢ok
etmenli (multiagent) sistemlerin yayilmasina sebep olmustur. Bir konaktan baska bir
konaga, etmenin hareket edebilmesine olanak saglayan gezgin etmen yapisi, standart
istemci/sunucu programlama modelinden farkli olarak, dagitilmis sistemlerde
saglamis oldugu hesaplama yapisi sayesinde alternatif bir model olarak karsimiza
citkmaktadir.

Bu tez calismasinda giiniimizde yaygin olarak kullanilan Dagitiimig Olay Bildirim
Sistemlerinin ve Etmen Sistemlerinin 6zelliklerini birlestirerek bir Etmen Tabanli
Dagitilmis Olay Sisteminin2 tasarlanmasi amaclanmistir. Olusturulacak bu sistemin
oOzellikleri bir sonraki bolumde detaylandiriimistir.

1.1. Tezin Amaci

Gunlimize kadar gelistirilen tlim olay sistemleri olay kavramini, veri kaynagi / veri
ureticisi tarafindan Gretilen basit formatta bir veri olarak algilamislar ve ¢alismalarini
uretilen bu verinin, uygun formatta gosterilimi, islenmesi ve hizli sekilde yayilmasi
uzerine yogunlastirmiglardir. Bu tez ¢alismanin amaci ise:

Olay kavraminin Oretim niteligini gelistirerek, alisilagelen sadece ham veri
Uretiminin yani sira, eylemlerin (action) de Uretildigi ileri bir dizeye yerlestirerek
bu nitelikteki olaylarin Uretilmesine, dagitilmasina ve islenmesine olanak saglayan
bir etmen tabanli dagitiimis olay sistemi altyapisi gelistirmektir.

2 Tez calismasi boyunca Olay Sistemi, Olay Bildirim Sistemi ile es anlamli olarak kullaniimaktadir.



Bu diizeydeki bir olay, islenebilir veriler tretebilecegi gibi, kendine 6zgu bir kontrol
akisina sahip olan bir eylemler dizisinin tetikleyicisi de olabilir. S6z konusu eylemler
belirli bir amaci gerceklemeye yonelik islem dizisine, karar mekanizmalarina ve
cogunlukla birlikte tretildikleri bir veri kiimesine sahip olacaklardir.

Bu tez calismasinda, bir olayin tetikleyecegi eylem dizisinin ve bu eylemleri yerine
getirmede kullanacagi veri blogunun yer aldigl bir gezgin etmen yapisiyla temsil
edilmesi ongorulmustir. Bu nedenle, tezde kullanilan bir olayin yarattigi eylem
dizisini temsil eden yapiya “agvent” (agent event) adi verilmis olup sistem bir bitin
olarak “Etmen Tabanli Dagitiimig Olay Sistemi” veya ingilizce karsiligi olan “Agent
Based Distributed Event System” in kisaltmasi olarak “ABDES Sistemi” olarak
adlandiriimaktadir.

ABDES Sistemi, hem gezgin ve zeki etmen yapisinin, hem de kayit/yayim modeliyle
haberlesen olay tabanli sistemlerin 6zelliklerini birlestiren bir Etmen Tabanl
Dagitilmis Olay Sistemidir. ABDES Sisteminin igerdigi bu iki bilesenin temel
Ozellikleri asagida detaylandiriimistir.

1.1.1. Etmenler

Son yillarda etmen kavrami Uzerine ¢ok sayida calisma yapilmis ve etmen tabanl
cok sayida uygulama gelistirilmistir. Etmen kavrami Gzerinde evrensel kabul goéren
tanim bulunmamaktadir. Fakat bu konuda calisma yapan arastirmacilarin ve bilim
adamlarinin temelde Uzerinde anlastiklari konu, etmenlerin 6zerk-6zerk varliklar
olmasidir. Bunun haricindeki 6zelliklerde fikir birligine sahip olunmamakta ve bu
oOzellikler etmenin galistigl platformun gereksinimlerine uygun olarak kullaniimakta
veya kullaniimamaktadir.

Genel bir etmen tanimini kabul etmek gerekirse bu konuda kapsamli ¢alismalari olan
Woolridge ve Jennings bir etmeni su sekilde tanimlamaktadir [10]:

Etmen; bir fiziksel ¢evre iginde yerlegsmis, kendi tasarim amaglarina uygun
olarak ¢zerk eylemler yapabilme yetenegi olan bilgisayar sistemleridir /
yazilimlaridir.

Etmenlerde esas olan Ozerklik oldugu icin Ozerkligi de biraz agiklamak gerekir.
Woolridge etmendeki 6zerkligi su sekilde tanimlamistir.

Ozerklik; bir etmenin herhangi bir insanin veya baska bir sistemin
midahales olmadan, kendi durum degiskenlerinde, davranislarinda ve
eylemlerinde kontrole sahip olmasidir.



Zeki etmenin ne oldugu aslinda zekanin ne oldugu ile yakindan ilgilidir. Buna cevap
vermek karmasik olmasina ragmen Woolridge ve Jennings zeki etmen kavramini su
sekilde agiklamiglardir [10].

Zeki Etmen; tasarim amaglarina uygun olarak esnek ve dzerk eylemleri olan
etmenlerdir.

Esnek eylemleri olan bir zeki etmende 6zerkligin yani sira su t¢ 6zelliginin olmasi
gerekmektedir.

e Aktif Olma (amaca yonelik davranma) : Zeki etmenler, tasarim amacina
uygun olarak, calisma inisiyatifini ellerinde tutarak, amaca yonelik
davraniglarda bulunurlar. Amaca yonelik davranis gosterecek bir sistem
gelistirmek fazla karmasik degildir. Basit anlamda PASCAL dilinde bir
prosedir, C dilinde bir fonksiyon veya Java’da bir metot yazmak bu islevi
yerine getirebilir. Boyle bir yordam gelistirilirken, bu yordam bazi 6n
kosullara baglanarak bunlarin gerceklenmesi durumunda calismasi, bazi son
kosullara baglanarak, ¢alisma sonucunda bu hedeflere ulasiimasi amaclanir.
Bunlarin yerine getirilmesi sirasinda yapilan degisiklikler yordamin amaci
olarak gorulebilir.

e Sosyal Yetenek: Zeki etmenler, diger etmenlerle (veya insanlarla) tasarim
amagclarini yerine getirmek igin iletisimde bulunabilirler. Glnumizde
milyonlarca bilgisayar, diger bilgisayarlarla veya insanlarla veri alisverisinde
bulunmaktadir. Fakat bu varliklar arasinda sekizli dizileri ile yapilan veri
aligverisi aslinda sosyal bir yetenek degildir. Gercek hayat ile
karsilastirdiginda, bir amaca ulasmak icin degisik kisilerle veya kuruluslarla
calismak gerekebilir Bunun igin bu Kisilere bir isi yaptirmak igin, onlarin da
amacini karsilayacak sekilde miizakere yapilmasi, bir anlasmaya ulasiimasi
gerekebilir. Benzer sekilde etmenlerin de kendi amaglarina ulasabilmeleri igin
baska etmenlerle uygun bir etmen haberlesme dili® ile baglanti kurarak bilgi ve
gorus alisverisinde bulunmalari sosyal bir yetenek olarak goralur.

o Tepkisellik: Zeki etmenler mevcut calisma ortamini alicilari ile algilarlar
tasarim amacina uygun olarak bu ortami degistirmek igin meydana gelen
olaylara tepkide bulunur.

1.1.2. Kayit/Yayim Haberlesme Modelinin Ozellikleri

Kayit/Yayim sistemleri, cok sayida veri (Ureticisi ile veri tuketicisinin bilgi
aligverisinde kullandiklari bir haberlesme modelidir. Bu sistemlerde dretilen veriye

® Etmen haberlesme dili, farkh sistemler tarafindan gelistirilmis etmenler arasindaki haberlesme igin
kullantlir.



ihtiya¢ duyan tuketicilerin, ihtiya¢ duyduklari verinin dlgttlerini belirleyerek sisteme
bir kayit mesaji ile kaydolmaktadir. Veri Ureticileri de sisteme yayim (publish) yolu ile
urettikleri veriyi gondermektedirler. Gonderilen verinin ihtiya¢ sahibi tiiketicilere
ulastiriimasi ise dagitim sisteminin gérevidir. Ornek bir Kayit/Yayim sisteminin
haberlesme modeli Sekil 1.1°de gosterilmektedir.

Uretici / Kayit Mesajlarinin biLliJrkgtICI

P— Saklanmasi ve Q

Uretici Yénetimi

_ J Tuketici

— Kayit_Ol() O O bildir ()

Uretici () Yayim()

— b S.Kay't—?'“() Tiiketici

Uretici agitim Sistemi bildi
K () bildir()

Sekil 1.1 : Kayit/Yayim Haberlesme Modeli

Kayit/Yayim Haberlesme Modelinin temel 6zelliklerini su sekilde gosterilebilir:

e Bir uctan ¢ok uca haberlesme (point-to-multipoint): Dagitilmis olay
sisteminin gelistirilmesi asamasinda en fazla faydalanilan 6zellik olan ¢ogul
haberlesme yapisi sayesinde sisteme dahil olan tiketiciler ve (Qreticiler
birbirlerinden  dogrudan haberdar olmadan, kimliklerini  bilmeden
haberlesmektedirler. Ureticilerin Urettikleri ve sisteme gonderdikleri bir veri,
sisteme daha 6nce kendi profili ile kayit olmus olan ilgili cok sayidaki olay
tuketicisine ulastinilir. Ureticiler ve tuketiciler arasindaki veri akisi olay
sistemi Uzerinden saglanir.

e Asenkron haberlesme: Ureticiler ve tiiketiciler dagitim sistemi (izerinden
asenkron olarak haberlesirler. Bu sayede Uretici, olay verisini sisteme
gonderdikten sonra bunun tuketicilere ulastiriimasi dagitim sisteminin gorevi
olacaktir.

e Gevsek bagh (loosely coupled) sistemlerde kullanima uygunluk: Ureticiler
ve tiketiciler sistemde ayni anda aktif durumda olmalarina gerek yoktur. Eger
uretici, tuketiciden sonra sisteme dahil olmussa tuketici, sisteme yeni katilan
bu Ureticinin de yayimlayacagi verilere ulasabilecektir.

1.1.3. ABDES Sisteminin Ozellikleri

ABDES Sisteminin, daha onceleri gelistirilen dagitilmis olay sistemlerinden Ustiin
olan temel 6zelliklerini kisaca su ana basliklar altinda toplanabilir.

Ozerklik: ABDES Sisteminde olaylar basit bir olay verisi olarak goriilmez ve
sistemin temel elemant, birinci sinif yesi olarak islem yapilir. Uretilme asamasinda



agventler birer gezgin etmen olarak dretilir ve bu asamada, iclerine kendi amaglari,
inanclar (cevre bilgisi) ve davraniglar yuklenir. Bu gezgin etmen, bir agvent
sunucusuna ulastigi zaman, kontrolii agvent sunucusuna devretmemekte, agvent
sunucunun bilgi tabanini inceleyerek kendi hedef makinelerini 6zerk olarak segmekte
ve kendisini bu makinelere goc ettirmekte/kopyalamaktadir. Bu yaklasim sayesinde
olay sunucusu gelistirmenin zorlugunu ve karmasikhgini da biyik 6lctde azaltilhr ve
yonlendirme islemi agvent tarafindan yapilmasi saglanmis olur.

Tip/Agvent Tabanl Kayit: ABDES Sisteminde, sisteme dahil olan kayitcilar* ilgi
duyduklari olaylara, ilgili agventin tipini bildirerek kayit olurlar. Olay bildirimlerinde
aranan Olcutler kayitginin sisteme gonderecegi kayit (Kayit_Ol) cagrisinda ayrintil
olarak yer alacaktir. Bu Olcitler sayesinde sadece agventin 6zellikleri Uzerinden
degil, ayni zamanda davraniglari UGzerinden de stuzme yapilmasina olanak
saglanmaktadir. Bu sayede gerek aramada gerek filtrelemede daha esnek bir ¢alisma
ortami saglanacaktir.

Bilgi Saklama: ABDES Sisteminde olusan olaylar birer gezgin etmen yaratir ve bu
etmenler agvent sunucular arasinda kendini yonlendirir. Bu nedenle bir etmenin
tasidigl degerlere dis kullanicilar tarafindan erisilmesi mumkin olmaz, agvent
sunucusu ve kayit¢i olay verisine ulasamaz. Olay verisine ilgili etmenlerin kendi
aralarinda ydarattukleri kontrol islemlerinden sonra erisilmesine olanak saglanir
(mesajlasma ile). Bu sayede veri giivenligi sadece olay sunucusunun gorevi olmaktan
cikar ve gonderilen agventin de guvenlik konusunda etkin bir sekilde rol almasi
saglanir.

Kullanici Tanimlamali Agvent Tipleri: ABDES Sisteminde olay treticileri, sistem
tarafindan Onceden tanimlanmis olan agvent tiplerini kullanmak zorunda olmayip,
kendi olay modellerine uygun yeni agventler tanimlayip (retebilirler. Onceden
tanimlanmis agvent tipleri sistemde mevcut ve kullaniyor olsa bile yeni agvent
tiplerinin sisteme duyurulmasi (Duyuru_Yap cagrisi ile) ve kullaniimasi mimkdnddr.

Kendi Kendini Yonlendiren Agventler: Agventin gezgin etmen yapisindan dolayi
her agvent ilgili olayin tuketicileri olan kayitcilara ulasmasi icin izlemesi gereken
yolu, agvent sunucusunun imkanlarindan en alt seviyede faydalanacak sekilde
belirler. Yoénlendirme islemlerinde fazla etkin olmayan agvent sunucu sadece o
diiglime ulasan agventlerin ¢alismasi icin uygun bir platform saglamaktan ve kendine
gelen kayit bilgilerini saklayarak sunucu Uzerinde calisan agventlerin bu bilgi
tabanindan etkin sekilde faydalandirmaktan sorumlu olur.

* Tezin islenisinde olay tiiketici ve kayitci es anlamli olarak kullanilmaktadir.



Cift Tarafli Filtreleme ABDES Sistemi olay tiketici/kayit¢i tarafindan yapilan
filtrelemeleri desteklemekle beraber, olay dretici/yayimcinin® urettigi agventinde
kendi filtrelemesini yapabilmesine de olanak saglamaktadir. Bu sayede agvent
uretici, Orettigi agventin belirli dlcutleri saglamayan kayitcilara (olay tlketicilere)
gonderilmesini engelleyebilmektedir. Burada yonlendirme islemi agventin kendisi
tarafindan yapildigi icin bu filtreleme islemi de agvent tarafindan kolaylikla
saglanmaktadir.

1.1.4. Tezin Uygulama Alanlari

Internet gibi genis Olcekli aglarda calismasi planlanan ABDES Sisteminin
Ozelliklerinden etkin sekilde yararlanilabilecek 6rnek uygulamalar olarak sunlar
gosterilebilir.

1.1.4.1. Dagitilmis Ortamda Gizli Bilgi (Sifre) Dagitimi

Haberlesme guvenliginin saglanmasi dagitilmis ortamlarda 6nemli bir servis
kalitesidir. Gonderilen verilerin istenmeyen Kisilerin eline gegmemesi igin verinin
sifrelenerek gonderilmesi sik tercih edilen bir modeldir. Bu modelde uzun siire ayni
sifrenin (secret key) kullaniimasi sifre kiricilarin bu sifreyi ¢ézme imkanlarini
artiracaktir. 64  bitlik  sifrelemenin  yapildigi RC5-64  projesinde [11]
15,769,938,165,961,326,592 farkl sifre test edilerek sifre kirilmasi saglanmistir. Bu
nedenle belirli araliklarla kullanilan sifrelerin degistirilmesi ve diger kullanicilara
gonderilmesi gerekir. Bu gibi kritik 6neme sahip veri gonderilmesinde guvenlik
kontroliiniin sadece olay sistemindeki olay sunucusuna degil, ayni zamanda
olay/sifre dretici tarafindan tasarlanan agvente yuklemek guvenligi artiracaktir.
Simdiye kadar gelistirilen olay sistemlerinde olay sunuculari olay verilerini gorebilir
ve ihtiya¢ durumunda yorumlayabilirlerdi. Gelistirilecek agvent sayesinde, Uretilen
ve dagitilan agventin bilgi saklama (information hiding ve encapsulation) ¢zellikleri
sayesinde gerek olay sunucularinin gerekse olay tuketicilerin/kayitcilarin agventin
icerigini gérmesi engellenebilmektedir.

1.1.4.2. Yazihm Guncelleme Islemleri

Yazilim sirketleri tarafindan gelistirilen Grtinlerin kullaniminda zamanla yazilim
hatalariyla karstlasilir. Yazihm Mihendisligi stirecinin en uzun sireli basamagi olan
“Bakim ve Guncelleme” basamaginda karsilasilan bu hatalarin yazilimci sirket
tarafindan duzeltilmesi gerekir. Genis bir kullanici kitlesine sahip olan yazilimlarda
cogu sirkette boyle bir hata ile karsilasiimamis ve duzeltme talebi gelmemis olabilir.
Bu gibi durumlarda, yazilim sirketi tarafindan gelistirilecek bir agvent sisteme

® Tezin olay Uretici ve yayimel es



gonderilerek, ilgili yazilimi kullanan sirketlerin bilgisayarlarina bu agventin ulasmasi
saglanacaktir. Musterilere ulasan agvent kullanicilarin haberi olmadan gerekli
diizeltmeleri yapacaktir.

1.1.4.3. VirGs Tanimlarinin Giincellenmesi

Anti virls programi gelistiricileri, gelistirdikleri yeni virls tanimlamalarini igeren bir
agventi dagitilmis olay sistemine gondererek, kayith olan kullanicilarin makinesinde
gerekli gincellemelerin  yapilmasi saglayabilirler. Gunimizde ise bu virls
tanimlamalari, anti virGs firmalari tarafindan gelistirildikge, ilgili anti virus
firmasinin web sayfasina konulmaktadir. Bu sayfayi takip eden firmalar, belirli
arahklarla bu tanimlamalari kendi makinelerine indirerek gerekli guncellemeleri
yapmaktadirlar.

1.1.4.4. Fiyat Ayarlamasi

Bir sirket kendi drettigi veya dagitimini yaptigi Grinlerin, bayileri araciligi ile
piyasaya pazarladigi bir uygulama platformunu distnelim. Sirket bu Grinlerin
fiyatlarinda yapacagi bir fiyat degisikligini veya uygulayacagl bir kampanyayi,
dogrudan bayilerin bilgisayarlarina aktarabilmek icin gelistirecegi bir agventi,
bayilerinin kayith oldugu olay sistemine gondererek gerekli fiyat diizenlemelerinin
otomatik olarak yapilmasini saglayabilir. Bunun igin bayilerin ek bir caba
gOstermesine gerek olmayacagi gibi, bayiler arasinda fiyat farkliligi da ortadan
kalkacaktir.

1.1.4.5. Dagitilmis Genis Capli Hesaplama Ortami Saglanmasi

Buyuk o6lcekli ve yiksek islem glicine sahip stper bilgisayarlar olusturmak yerine
yuksek islem glct elde etmek icin dagitilmis olan c¢ok sayida makinenin
islemcilerinden faydalanmak gunimizde tercih edilen bir yaklasimdir. Calismasi
uzun siren, ancak kullanacagi veri blogu (veya veri tanimlama blogu) fazla genis
olmayan uygulamalarda béyle bir yaklasimin kullanimi uygun olacaktir. Ornegin
asal sayl bulma uygulamasini ele aldigimizda veri paketlerini 10° lik bloklar halinde
istemci makinelere gonderilerek, bu bloktaki sayilar icinde asal sayi var olup
olmadigini test eden bir uygulamayi agventin icgine yerlestirerek olay sistemine
gonderilmesi ve bu test islemlerinin istemci makinelerde ydrdttilmesi disunulebilir.
Asal sayilara ulasilinca istemci makine sonucu ya olay sistemine ya da agventi
tanimlayan makineye gonderir.
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1.1.4.6. Yayin Dagitim/Bildirim Sistemleri

Sayisal Kituphane uygulamasinda yayinlanan/iretilen Kitaplarin, dergilerin hatta
daha detayda makalelerin olay verisi olarak kullanildigi genis O6lgekli bir
kitlphanecilik hizmeti veya yayin dagitim sistemi olarak distinulebilir. Bu sistemde
olay dreticisi olan yayinevleri veya 0zelde duslnulebilecek tekil yazarlar,
olusturduklari yayinin sistem zerinden pazarlanmasini amaglamaktadirlar. Sisteme
kayit olan olay tiketicileri (kayitcilar)belirli oOlcutlere sahip olay verilerinin
(yayinlarin) kendine ulasmasini istemektedir. Kendine ulasan bilgiler neticesinde
secimini yapmakta ve segilen yayimci ile baglanti kurarak ulasmak istedigi yayina
dogrudan ulasmaktadir. Olay verisi kendine ulasana kadar kayitgilar ve yayimcilar
birbirlerini bilmemektedir.

1.2. Tezin Organizasyonu

Tez Ug ana konu Uzerinde bolumlendirilmistir. Bularin ilki tezin islenmesine temel
teskil eden boliimlerden olusup su konu basliklari ile detaylandiriimistir.

Bolim 2: *“Olay Sistemleri” anlatiimis olup, olay sistemlerinin (6zellikle
dagitilmis olay sistemlerinin) nitelikleri vurgulanmistir. Olay sistemlerinin
kullandiklari kayit mekanizmalari, sunucu topolojileri, olay verisi tanimlama
modelleri, olay verisi alma modelleri ve bazi servis Kkalitesi 6zellikleri
tanimlanmistir.

Boliim 3: “Etmenler” in genel tanimi yapilarak temel 6zellikleri vurgulanmistir.
Gezgin ve zeki etmenlerin tarihsel gelisimi gosterilerek sahip olduklari
Ozellikler detaylandiriimistir.

Bolim 4: Gunumuize kadar olay sistemleri ile ilgili yapilan baslica ¢alismalar
ve bu calismalarin ozellikleri “Konu ile flgili Calismalar’ bashig altinda
incelenmistir.

Bu sistemlerin eksik kalan yonlerini gidermek icin gelistirilen ABDES Sistemin
detaylarini gosteren ikinci bolim su basliklar altinda toplanmistir.

Bolim 5: Gelistirilen “ABDES Sisteminin® sahip oldugu temel o6zellikler
detaylandiriimis olup, sistemin altyapisi ve temel bilesenleri gosterilmistir.
Bilesenler arasinda dolasan temel veriler olan duyurular, kayitlar ve
agventlerin yapilari gosterilerek, ABDES Sisteminde kullanilan filtreleme
mekanizmasinin ¢alismasi agiklanmistir.

Bolim 6: Agventin hizli bir sekilde gonderilmesini saglamak igin agventin,
sunucular tzerinde istedigi bilgiye hizli sekilde ulasmasi gerekmektedir. Bu
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hizli veri erisimi saglamak i¢cin ABDES Sisteminde kullanilan “Bilgi Tabani
Yonetiminin” nasil yapildigi ve bu erisim icin kullanilan Java Veri Nesneleri
kavrami izah edilmistir

Bolim 7: “ABDES Sisteminde Yonlendirme” konusunda glnimize kadar
kullantlan temel yo6nlendirme stratejileri  6rneklenmis olup, ABDES
Sisteminin bu sistemlerden farkli yaklasimi gosterilmistir. Ayni zamanda
agvent sunucularda olusabilecek bir ¢okme durumunda hata kotarma
islemlerinin de nasil yapildigi gosterilmistir.

Uciincii ve son boliimde ise elde edilen etkinlik test sonuglari ve gelistirme énerileri
yer almaktadir.

Boliim 8 “Uygulama Omegi” konu bashigi altinda ABDES Sisteminin uygulama
ornegi olarak gelistirilen bir Yayin Dagitim Sisteminin tasarimi gosterilerek,
boyle bir uygulama gelistirmek icin yapilmasi gereken islemler basamak
basamak gosterilmistir.

Bolim 9: “Test Sonuclan” konu basligi altinda ABDES Sisteminin
Performansinin 6l¢ilmesi amaciyla, Duyuru Mesajlarinin, Kayit Mesajlarinin
ve Agventlerin dagitim sureleri 6lgtlerek degerlendirilmistir.

Bolim 10: Tez calismasinin sonucunda “Sonuc ve Oneriler” gésterilmis olup
tezin genel bir degerlendirilmesi yapilarak, agik kalan konular belirtilmis.
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2. OLAY SISTEMLERI

Geleneksel istemci/sunucu hesaplama modellerinde [12] haberlesme icin kullanilan
arabirim siki bagl, senkron ve ugtan uca (point-to-point) veri alisverisine olanak
saglayacak sekilde tasarlanmaktadir. Sekil 2.1.a’da gosterildigi gibi, bir istemci
uzaktaki bir sunucu Uzerindeki metodu c¢agirmak istediginde (Remote Procedure
Call-RPC) ilgili metodu uygun parametreler gondererek tetikler, ve bir sonucun
donmesini bekler. istemci/sunucu modelini calistirabilmek icin, istemcinin ve
sunucunun birbirleri hakkinda belirli bilgilere sahip olmalarini gerekmektedir
(sunucu makinenin adresi, hangi metodun cagrilacagl, hangi parametrelerin
gonderilecegi, bu parametrelerin tipleri, vs).

Buyuk boyutlu dagitilmis sistemlerin kullanilmaya baslanmasiyla, gevsek bagli,
asenkron, ve ¢ok alicili (point-to-multipoint) haberlesme ortamlarinin kullaniimasi ihtiyaci
ortaya ¢ikmistir. Bu ihtiyaci karsilayabilmek icin gelistirilen olay sistemlerinin amaci
bir olayin (veya bir bilesik® olayin) olmasi durumunda gerekli olay verilerini bu olay
ile ilgilendigini beyan eden tiketicilere ulastiriimasini saglamaktir. Bunu yaparken
olusturulan olay verisinin icine hangi tlketicilere gidecegi veya hangi dreticinin
urettigi ile ilgili adres verileri yazilmaz. Olay sistemleri, uygulamadan bagimsiz
olarak, olay tabanli ve asenkron haberlesmeye imkan veren bir altyap1 saglamaktadir.
Sekil 2.1.b’de bir olay sisteminin bilesenleri arasinda bir olay verisinin nasil transfer
edildigi gosterilmektedir.

Olay
Sunucu Tuketic Olay
A Tuketici
Olay
Verisi
. Olay c .
Yanit istek Uretici Olay Sistemi olay
v Verisi
Istemci Olay
Tiiketici
a) Istemci/Sunucu Haberlesmesi b) Olay Tabanl Haberlesme

Sekil 2.1 : istemci/Sunucu ve Olay Tabanli Haberlesme Modelleri

® Bilesik olay birkag olayin arka arkaya olmasi sonucu olusan olay modelidir. Ornegin “bir odada
sicalik yulkseliyor ve odanin aydinhgi artiyor ise alarmi ¢al veya itfaiyeye haber” ver gibi
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Olay tabanli haberlesmede, olay sistemine katilan Uretici ve tiketiciler, mantiksal
olarak merkezi olarak kabul edilen bir Mesaj Transfer Arabirimi (Olay Sistemi)
Uzerinden haberlesirler. Olay sistemi sadece bir olay sunucusundan olusabilecegi
gibi, ¢ok sayida sunucunun (yonlendiricinin) farkh topolojilerde birbirleriyle
baglanmasindan da olusabilir. Olay sisteminin yapisi sisteme baglanan
uygulamalardan (Uretici ve tlketicilerden) bagimsiz ve saydamdir. Sistem igindeki
sunucular zaman icinde, sistemdeki uygulamalardan bagimsiz olarak yeniden
yapilandirilabilir (yeni sunucular eklenebilir ve ¢ikarilabilir).

2.1. Dagitilmis Olay Sistemi

Ik gelistirilen olay sistemlerinden olan Field [13], SUN ToolTalk [14], Yeast [15]
incelendiginde bu olay sistemlerinin tek makinede yada daha gelismis olanlarin ise
bir yerel alan aginda calistiklari gorilmektedir. Zamanla

e olay sistemlerinin kullaniminin artmasi,
e sistemdeki olay Ureticilerinin ve olay tiiketicilerinin cogalmasi,
o yerel alan aglarinda olan
o yuksek bant genisligi,
o dustk gecikme zamant,
o homojen platform,
o guvenilir baglanti
o ve merkezi kontrol gibi sistem gereksinimlerinden uzaklasiimasi,
olay sistemini dagitilmis ortama gegirmeyi zorunlu kilmistir.

Dagitilmis olay sistemlerinde, sistemin altyapisini olusturan dagitilmis olay
sunuculari belirli topolojiler gercevesinde birleserek, olay Greticilerden gelen olay
verilerinin  olay tuketicilerine hizhh  ve guvenilir sekilde ulastiriimasi
amaclanmaktadir. Bu amacla gelistirilen sistemlerde;

e gercek zamanl borsa analiz uygulamalart,
e posta ve haber dagitim sistemleri,

e veri madenciligi uygulamalari,

¢ indeksleme uygulamalari,

e genis alana yayilmis sirketler icin is akisi uygulamalari gelistirilebilmistir.
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Dagitilmis olay sistemlerini incelerken bu yapiya uygun olarak giniimiizde yaygin
kullanimi olan bazi Internet tabanli teknolojilerden bahsetmek konunun daha iyi
anlastimasini saglayacaktir.

2.2. Dagitilmis Olay Sistemlerinin Tarihsel Gelisimi

Olay Bildirim Sistemlerinin ilk 6rneklerinden biri olarak Segici Bilgi Dagitimi
(Selective Information Dissemination-SID) (izerine yapilan ¢alismalar gosterilebilir.
SID calismalari ilk olarak bilim adamlari ve arastirmacilarin uzmanlastiklari konu
uzerinde cikan yayinlar hakkinda bilgilendirilmeleri amaciyla gelistirilmistir. Bir
kullanici kendi konusu ile ilgili anahtar kelimeleri belirleyerek sisteme kayit olur ve
ihtiya¢ durumunda bu anahtar kelimeleri degistirebilir. Bu sisteme 6rnek olarak
gelistirilen SIFT [16] yapilan yayinlamanin sonucunda sisteme gonderilen olay
verisinin anahtar kelimeleri sistem tarafindan kontrol edilerek ilgili arastirmacilara
gereken veri gonderilir.

80’li ve 90’h yillarda arastirmacilar daha ziyade ufak boyutlu (ince taneli) verilerin
dagitimi ve etkin filtreleme metotlari Gzerinde calismislardir. Bilgi Filtreleme
Sistemleri, SID sistemlerinin yapisal olmayan veya yari yapisal hali olarak
gelistirilmistir. Belkin ve Croft [17] bilgi filtreleme ve bilgi erisim islemlerinin soyut
kavramda ayni islemler oldugunu gostermislerdir. Bilgi Erisimde ihtiya¢ duyulan
bilgiye uygun olarak bir sorgulamanin hazirlanmasi ve bunun sistem tzerinde bir kez
calistiriimasi hedeflenmisken, Bilgi Filtrelemede tanimlanan bir profil ile musterilerin
taleplerine uzun sureli cevap verilmesi amaclanir.

Internet teknolojilerinin 90’ yillarda hizla gelismesi ve yayillmasi ile itme-
teknolojisi (Push-Technology) bilgi dagitimi problemine bir ¢6ziim olarak karsimiza
citkmistir. Gelistirilen olay bildirim sistemlerinin gunliik kullanima yardimci olmasi
amaclanmis ve sadece dokimanlarin yayinlanmasi asamasinda degil, ayni zamanda
hisse senetlerinin anhk degismesi, bir kitabin yayinlanmasi veya degisik yerlere
yerlestirilmis olan alicilarin bir hareketi algilamasi gibi kullanicinin ihtiyag/ilgi
duydugu olaylarin olmasi durumunda da gereken veri dagitimini yapmayi
amaclamistir. Bu servislerin kullanimi igin olay uretici ve olay tiiketici tarafinda da
bazi sistem yazilimlarinin kurulmasi gerekir.

Gunlimuzdeki arastirma alanlari ise genis alandaki olay bildirim sistemleri
uzerindeki dagitilmis, etkin ve 6lgeklenebilir sistemler Gzerinde yogunlagmaktadir
[18 - 20]. Mevcut sistemler, ya uygulamaya yonelik sistemler yada genel maksatl
sistemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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2.3. Olay Tabanh Haberlesme Duzeyleri.

Mesajlasma ile haberlesme iyi bilinen ve dagitilmis sistem gelistirilmesinde sik
kullanilan bir modeldir. Olay Bildirim Sistemi (OBS) ise tek (reticiden ¢ok sayidaki
tiketiciye mesaj gondermeye olanak saglayan farkli dizeylerde soyutlanabilen bir
haberlesme modelidir. Bu dizeyler Sekil 2.2°de gosterildigi gibi “Uygulama
Duzeyinden” baslayarak “Isletim Sistemi Diizeyine” dogru azalan dlzeylerde
gerceklenebilir.

Uygulama
Diizeyi g T
Bildirim == T Uketici
Sistemi =
Ara katman
Duzeyi
Gerceklestirme
Duzeyi
trigger
—— 5 ACTION ()
Isletim Sistemi
Duzeyi

H+i/
I-IIXI-IE-

« -

B

2 <

Gorev A Gor

Sekil 2.2 : Olay Tabanli Haberlesme Dizeyleri

Uygulama Duzeyi sistemler, OBS’ler (izerinde 1968’ten beri yapilan calismalarda
Ozellikle Gzerinde ugrasilan sistemlerdir. Bu sistemlere Ornek olarak sayisal
kiitiiphaneler, hisse bildirim sistemleri, acente bilgi sistemlerini’ verilebilir. Bu gibi
sistemler genellikle Gizerinde calisan uygulamaya bagimlidirlar ve belirli profiller ile
sisteme kayitli olan musterilere bu profillere uygun verileri ulastirirlar. Bu diizeyde
gerceklesmis bazi OBS’ler sunlardir; SIFT [21], SIENA [22], OpenCQ [23],
GRYPHON [24], LESUBSCRIBE [25].

’ Bir seyahat planlamasinda ihtiyag duyulan bilgileri seyahat acentalari iizerinden toplayarak gezi
planlamasini kolaylastiran sistemler.
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Arakatman Duzeyindeki sistemlerde, sistem Gzerindeki dagitilmis yazilim bilesenleri
aralarinda Ozel olarak tanimlanmis olay mesajlari/verileri ile haberlesirler. Bir (st
diizeyden gelen (uygulama duzeyi) olaylar ham veri olarak tutulur ve islenirler. Bu
diizeyin ornekleri olarak; BEA Mesaj Sevisi [26], MQSeries [27], ve CORBA
Bildirim Servisi [28] ve Java Mesaj Servisi [29] gosterilebilir.

Gergeklestirme Duzeyindeki servisler bir veri tabani tablosuna kayit eklenmesi gibi
genellikle i¢ olaylara gore islemler yaparlar. Ara katman Dizeyindeki olaylar
genellikle bu dizeydeki olaylarla eslestirilir. Olay tabanli haberlesme 6rnegi olarak
aktif veri tabanlarindaki kurallar ve tetiklemeler gosterilebilir.

Isletim Sistemi Duzeyinde olaylar, sistemdeki gorevlerin senkronizasyonunda [30]
ve hareketlerin gorintilenmesinde [31] kullanihir. Bu diizey ayni zamanda basit
dizeyde olay yakalama islemlerinde, grafiksel kullanici arabirimlerindeki
fiillerin/hareketlerin yakalamasinda programlama dilleri tarafindan kullanilir (Java
Swing [32] ve SWT [33]).

Tez calismasinda Uygulama Duizeyinde bir sistem gelistirmesi hedeflenmistir Ayni
zamanda Ara katman ve Gergekleme Diizeyinde hizmetlerde gelistirilmis olup
isletim sistemi diizeyindeki olay tabanli haberlesmeye iliskin destek Java’nin mevcut
kitliphanelerinden saglanmistir.

Dagitilmis Olay Sistemleri farkl yaklagimlarla siniflandirilabilirler. Bu yaklasimlari
Mesajlasma Modelleri, Kayit Mekanizmalari, Sunucu Topolojileri, Olay Veri
Modelleri, ve Veri Alma Modelleri olarak bes farkli kategoride incelenebilir.

2.4. Mesajlasma Modeli

Olay tabanli sistemlerde, sistem icgindeki bilesenler birbirlerinden bagimsiz olarak
caligirlar. Bu bilesenlerin ortak bir gorevi yerine getirebilmeleri icin kendi aralarinda
konusmalari, yani mesaj aligverisi yapmalari gerekmektedir. Gunimize kadar
gelistirilen olay sistemleri incelenince, bu mesaj alisverisleri, uctan uca haberlesme
(her ne kadar olay sisteminin temel amacina aykiri olsa da) ve kayit/yayim
haberlesme modeli olarak iki ana sinifta irdelenebilir.

2.4.1. Ugctan Uca Haberlesme

Uctan uca (point-to-point) haberlesene olay sistemlerinde, Mesaj Transfer Arabirimi
olmadan sistemdeki olay Ureticilerin ve olay tuketicilerinin haberlesmelerine olanak
saglanmaktadir. Sekil 2.3’te de gorilebilecegi gibi, olay tlketicileri ilgilendikleri
olay verisine ulasabilmek icin bu olayl Uretecek olan olay Ureticisiyle dogrudan
baglanti kurmak durumundadirlar. Gonderecekleri bir kayit mesaji ile, ilgilendikleri
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X olayini, olay dreticisine bildirir. Olay dretici de ilgili olay meydana gelince bu
olaydan haberdar edilmek isteyen tiketicilere ya olay mesajinin tamamini goénderir
yada olay mesajinin referansini géndererek tiiketicilerin bu olay verisine ulasmasina
olanak saglar.

Olay
Olay Tuketicisi Ola_y_ .
Tuketicisi A Tuketicisi
Olay
Verisi
Olay
Ureticisi

Sekil 2.3 : Olay Tabanli Ugtan Uca Haberlesme Modeli

Bu modelde, istemci/sunucu modelinde de oldugu gibi, tuketiciler, Greticilerin
adreslerini ve nasil kayit olacaklarini bilmek durumundadirlar. Ayni olay ile ilgili
birden fazla dretici var ise, tlketici her dretici igin ayri ayri kayit olmasi
gerekmektedir. Olay Uretici Uzerinde cok sayida olay tuketicinin kayit oldugu
uygulama platformunda olay dreticisi Uzerinde yogunluk olusacaktir. Bu
yogunluktan dolayr mesaj transferinde bir yavaslama olusacagi gibi, Ureticinin
tamponlama kapasitesine gore veri kaybi olusabilecektir. Ayni zamanda olay
tiketicilere mesaj gonderme ve kontrol islemlerinin yogun olmasindan dolayi olay
uretici kendi asil isi olan olay retmeye yeterli zaman ayiramayacaktir.

2.4.2. Kayit/Yayim Haberlesmesi

Olay sistemlerinin kullanildigi uygulama modellerinin gesitlenmesi ve gelismesi,
sistemde aktif olan olay (reticilerinin ve olay tuketicilerinin sayisinin artmasina yol
acmistir. Ucgtan uca haberlesme modeli ile, ¢ok sayida sistem bileseninin oldugu
durumlarda asilmasi zor mesaj yogunluklari ile karsilastimistir. Buna alternatif
olarak gelistirilen kayit/yayim haberlesme modeli, olay sistemindeki olay dretici ve
olay tiiketicilerinin birbirleri ile habersiz olacaklari, gonderilen bir olay verisinin gok
sayida tlketiciye ulasmasina olanak saglayan bir ugtan cok uca asenkron olarak
haberlesebilen bir altyapi saglamaktadir.

Kayit/yayim haberlesmeli sistemlerde olay tlketiciler kayitgi, olay Ureticiler ise
yayimcl olarak adlandiriimaktadir®, Sekil 2.4’te kayit/yayim haberlesme modelini

8"Tez calismasinin degisik yerlerinde gelistirilen ABDES Sisteminden bahsederken Kayitgi ile Olay
Uretici ve Yayimcl ile de Olay Ttiketici es anlaml olarak kullaniimaktadir.
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kullanan basit bir olay siteminin yapisi gosterilmektedir. Bu modeli kullanan olay
sistemlerinde U¢ temel bilesen vardir. Bunlar:

Kayitci: Olay sistemine, ilgilendigi olaylar belirterek kendini kayit ettirir ve
bu olaylarin gerceklesmesi durumunda asenkron olarak gelen olay verilerini
alarak isler.

Yayimci: Belirli olay mesajlarini/verilerini treterek olay sistemine dagitiimak
lzere gonderir.

Mesaj Transfer Arabirimi-Olay Sistemi: Yayimcidan gelen olay mesajlari
alarak, bu mesajla ilgilendigini bildiren kayitcilara gonderir. Olay sistemi,
cok sayida olay sunucusunun bir topoloji cercevesinde birlestirilmesinden
olusur. Sisteme gonderilen olay verisinin kayitcilara ulasmasi, bu olay
sunucularinin koordineli bir sekilde galismasi ile saglanir.

0s \OIMi,étemi

oS (O

U: Uygulama (Kayitci
ve/veya Yayimci)
OS: Olay Sunucu

Sekil 2.4 : Kayit/Yayim Haberlesme Modeli

2.5. Kayit Mekanizmalari

Kayit mekanizmasi, bir kayit/yayim sistemine katilacak olan olay tiketicilerin
sisteme nasil kayit olacaklarini, kayit olurken hangi verileri, hangi yapiya uygun
olarak gondereceklerini ve bunlarin sistemde nasil saklanilacagini ifade eder.
Kayit/yayim haberlesme modellerini kullanan olay sistemlerinde ¢ temel ilkel
uzerinden haberlesme yapilir. Bunlar:

Kayit_Ol (subscribe): Belirli bir olay ile ilgilenen olay tuketici, ilgilendigi
olayla ilgili 6lcttleri belirterek sisteme kayit olur.

Kayit_Sil (unsubscribe): Ilgilendigi bir olaya artik ilgi duymayan tiiketici
olay sisteminden kaydini sildirmek amaciyla kullanir.
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e Yayim (publish): Olay Uretici, bir olay: Urettigi zaman bunu olay sistemine
bildirmek amaciyla kullanir.

Bazi sistemlerde sistemin esnekligi ve daha etkin kullanilabilmesi igin birkag ilkel
(advertise, unadvertise, vs) daha eklenmislerdir. Olay sisteminin etkin ve verimli
calisabilmesi, gereksiz olay mesajlarinin sistemde fazla dolasmamasi, sistemin hizli
ve verimli ¢alisabilmesi igin en 6nemli ilkel Kayit_Ol (subscribe) ilkelidir. Kayit ilkelin
tanimlanmasi ve kullanimi glinimaze kadar gelistirilen ¢cok sayidaki olay sisteminde
farkliliklar gostermektedir. Bu ilkelin kullanim modeline goére dort sinifta
incelenebilir. Bunlar:

e Kanal Tabanh Kayit Mekanizmalari.
e Konu Tabanh Kayit Mekanizmalari.
e icerik Tabanh Kayit Mekanizmalari.

e Nesne (Tip) Tabanli Kayit Mekanizmalaridir.

2.5.1. Kanal Tabanli Kayit/Yayim Sistemleri

Kayit/yayim sistemlerinin ilk ornekleri kanal tabanl olarak gelistirilmis ve birgok
endustriyel uygulamada kullaniimistir.  Burada “kanal” kavrami sistemdeki
yayimcilarin uretecekleri, kayitcilarin da kayit olacaklari, olay verilerinin yazilacagi
ve/veya alinacagl hatti ifade etmektedir. Bir kayitci bir kanala kayit olduktan (veya o
hatti dinlemeye basladiktan) sonra o kanala gelen tim mesajlardan haberdar olur.
Yayimcida olay verisini Uretip amacina uygun kanala gondererek ilgili kayitcilara
ulasmasini saglar. Bu kanal adreslerinin 6nceden tanimlanmis olup yayimci ve
kayitcilarin - bunlari  bilerek kayit ve yayim islemleri yapmalarina olanak
saglanmaktadir. Yayimci tarafindan Uretilen olay ayni zamanda birden fazla kanala
yazilabilir.

Kanal yapisinda kanal isimleri IP Multicast™lerin adresi gibi bir ag adresi olarak
goralebilir. Java programlama diliyle gerceklenen bir haberlesme altyapisi olan IBus
[34] kanal tabanl haberlesme modeline uygun olarak nakil mekanizmasinda IP
Multicast yapisini kullanmaktadir. Ginliik hayatta daha sik karsilasilabilen bir 6rnek
olaraktan mail-list yapisi da bir kanal tabanh kayit/yayim sistemine ornek teskil
edebilir.

® Her ne kadar IP Multicast soketleri genelde itme-modelli uygulamalarda kullanilsa da, kanal tabanli
kayit/yayim modelli sistem tasarimlarinda da kullaniimiglardir.
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Sekil 2.5 : Kanal Tabanli Kayit/Yayim Sistemi

Sekil 2.5°te gosterilen kanal tabanh kayit/yayim sisteminde, S; kayitgisi hem X hem
de Y kanalina kayit olmus, S, kayitcisi ise sadece X kanalina kayit olmustur. P
yayimcisinin drettigi X ve Y olaylari ilgili kanallara gonderilmekte, o kanal tzerine
kayit olan kayitcilar da gonderilen olay verilerine ulasabilmektedir. Kanal tabanli
kayit/yayim sistemlerine, merkezi olay sistemi olarak Java AWT olay modelini [35],
dagitilmis olay sistemi olarak ta CORBA Olay Sistemini [36] 0Ornek olarak
verilebilir.

2.5.2. Konu Tabanh Kayit/Yayim Sistemleri

Kanal tabanli kayit/yayim sistemlerinde kanala ham olarak bir veri blogu gonderilir
ve bu kanala Uye olan kayitcilarin bu veriyi alarak islemeleri beklenir. Her kayitci
kendi ilgilendigi olaylarla ilgili olan kanallara kayit olarak olay verilerinin kendine
gelmesini beklemektedir. Eger uygulama platformunda kullanilacak kanal sayisi
fazla olursa mevcut Mesaj Transfer Arabirimi mantiksal olarak ¢ok sayida bolime
ayrilmis olacaktir.

Gelistirilen konu tabanl (topic based) kayit/yayim sistemi, kanal tabanl sistemin
daha esnek bir adreslemeye olanak saglayan modeli olarak gorulup, kayitgilarin ve
yayimcilarin ortak Mesaj Transfer Arabirimi Uzerinden olay verilerini transfer
etmelerine olanak saglamaktadir. Olay verisi, olay mesajina gevrilirken, verinin
konusu, olay mesajinin basina yerlestirilmis, kalan kisim ise detay olarak mesajin
sonunda birakilmistir. Olay sunuculari ve kayitcilar sadece bu konuyu gorebilir ve
ona gore islem yapabilirler. Mesajin detay kismi, veriyi isleyecek kayit tarafindan
acilarak incelenir.

Bir konu tzerine kayit olmayi ginlik hayatta kullanilan bir dergiye veya gazeteye
abone olma islemi gibi dusundlebilir. Abone olan her sahisa, her basimdan birer
ornek postayla veya gazete dagiticisi tarafindan ulastirilmaktadir. Bu 6rnekte kayit
olunan *“konu” olarak derginin veya gazetenin adi kullaniimaktadir. Hiyerarsik bir
yap!i olarak incelediginde ise bir gazetenin, siyaset, ekonomi, spor, magazin gibi, alt

21



birimleri veya bir derginin ilgili anahtar cimleciklere gére bolumlenmis alt birimleri
kayit icin kullanilan konular olarak ta dustinilebilir.

Konu tabanli kayit/yayim terimi de, 6zne tabanli*® kayit/yayim terimiyle esanlamli
olarak kullanilsa da bazi arastirmacilar 0zne tabanli kayit/yayim yapisinda konu
isimlerinin  hiyerarsik bir yapida [37] tutulmasi sebebiyle konu-tabanli
kayit/yayimdan farkl oldugu gérisini savunmaktadirlar. Ozne tabanli kayit/yayim
sistemi programciya olay sisteminde kullanacagi konularin birbirlerini kapsama
iliskisini de koyabilecegi daha hiyerarsik bir konu tanimlama modeli sunmaktadir.
Konu tabanli kayit/yayim sistemleri, Diiz Konu Tabanli modeller ve Hiyerarsik Konu
Tabanli Modeller olarak iki farkli sinifta incelenebilir.

2.5.2.1. DUz Konu Tabanli Model

Diiz konu modelinde, diger kayit/yayim modellerinde oldugu gibi, yayimci, sisteme
urettigi  olayla ilgili veriyi gonderir. Olay verisinin basinda, verinin
ozelligini/konusunu iceren bir bashk/konu alani vardir. Genel yapisi Sekil 2.6’da
goralen diz konu modelinde, Mesaj Transfer Ara Birimi ve sisteme kayith olan
kayitcilar, sisteme gonderilen olay verisinin igerigini bilmez, sadece olay verisinin
bashgini yani konusunu gorebilir. Gormus oldugu bu konuya goére bu olay verisi ile
ilgilenip ilgilenmedigine, ilgileniyor ise hangi olay tliketicilerine génderecegine karar

VErir.
o (s

lay Y H | 1
y : : Kayit Y | [Bildirim Y
Olay X Kayit X, v I
y ] Bildirim X | @ Olay Uretici
KayitY1 1| |Bildirimy |
- T . .V iiketici
< v ¥Mesaj TranS¥er Ara Birimi > @ Olay Tuketici

Sekil 2.6 : Dz Konu Modeli

Konu tabanl olarak gelistirilen cogu kayit/yayim haberlesme sisteminde, JEDI [38,
39], olay sisteminde oldugu gibi, diz konu tabanli kayit mekanizmasi
kullaniimaktadir.

2.5.2.2. Hiyerarsik Konu Tabanli Model

Hiyerarsik konu tabanli modelde kayit¢i ile olay sistemi arasindaki kayit
mekanizmalari hiyerarsik olarak konulara bélimlenmistir. Bir agac¢ Yyapisina
benzeyen bu modelde bir ugtaki konu, kendi altindaki bitiun konulari kapsamaktadir.

19 subject based
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Diger bir deyisle bir uca kayit olan butlin kayitcilar ayni zamanda o ucun altinda yer
alan konulara da kayit olurlar. Benzer sekilde bir uca gelen bir mesaj o ucun
hiyerarsik olarak Ustiinde bulunan konulara da gelmis olarak islem gorir. Kok ug
(ana konu) bir konudan olusabilecegi gibi, birden fazla kok ucun kullanilmasina da
olanak saglanabilir. Bu sekildeki kayit mekanizmasinda konu isimleri genellikle
URL-benzeri gosterimlerle ifade edilebilmektedir .

OO

: A
|
Yayin Kayit | |Bildirim N
: @ Olay Uretici
|
IMKB ! () otay Tiketici
HOLDING 4

=T

Sekil 2.7 : Hiyerarsik Konu Modeli

Sekil 2.7°de goraldagl gibi, bir konu “/IMKB/HOLDING/SAHOL” seklinde
hiyerarsik olarak ifade edilebilmektedir. Bu sekilde SAHOL konusu tzerine gelen bir
olay verisi ayni zamanda HOLDING ve IMKB konusunda da gelmis gibi islem
gormekte ve bu konular tizerine kayitl yayimcilara da bu olay verisi ulastirmaktadir.

Bu modele uygun olarak gelistirilen SwiftMQ [40] mesajlasma platformu tamamiyla
Java Message Service (JMS) 1.0.2 [41] tabanlh olarak gelistirilmis, hiyerarsik konu
tabanh kayit/yayim modelini de destekleyen uctan uca haberlesmeye de olanak
saglayan ticari bir uygulamadir.

2.5.3. Icerik Tabanh Kayit/Yayim Sistemleri

Konu tabanli modellerin sinirlamalari olan mesajin igerigiyle ilgilenilememesi ve
icerigi filtreleme islemlerinin zorlugu, konu tabanli sistemlerin genisleyebilirligini
ciddi olcude etkilemektedir. Gelistirilen icerik tabanh kayit/yayim modeli sayesinde
olay sunuculari olay mesajinin igerigi tamamiyla gorulebilmekte ve hangi kayitginin
hangi veriyi alabilecegi bu igerige gore filtrelenebilmektedir [42]. Kayitcilar
ilgilendikleri olaylari ifade ederken artik olayin konusundan degil, olayin
Ozelliklerinden bahsetmektedirler. Olaylar sabit oOlgltlere gore siniflandiriilmamis
(konu parametresi sadece “SAHOL” veya “DOHOL” alir gibi), calisma zamaninda
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degisebilen parametrik degerlere gére de kayit olma imkani saglanmistir’. Her
kayitci sadece kayit oldugu 6zellikleri tastyan olaylardan haberdar edilmekte, diger
olay mesajlari dikkate alinmamaktadir.

Sekil 2.8°de igerik tabanl bir olay haberlesme modelinin diyagrami gorilmektedir.
Burada mesaj uzay! tek bir konu olarak dustnulebilir. Her kayitgi kendine 6zel
Olcatleri belirleyerek bu olcutler Gzerinden sisteme kayit olurlar. S; kayitcisi Sabanci
Holding hisselerinin fiyat 80 TL sinin izerindeyken haberdar edilmek istemistir. S,
kayitcisi da Sabanci Holding hisselerinin fiyat 100 TL sinin tzerindeyken haberdar
edilmek istemistir. Uretilen mesajlar M; ve M, de bu nitelikler goriilebilmektedir.
Mesaj Transfer Arabiriminin icinde bu mesajlari kontrol eden olay sunuculari, M;
mesajini hem S; hem de S, sunucusuna gonderirken, gerekli filtreyi saglamadigi igin
M, mesaji sadece S; kayitcisina ulasmaktadir.

Krl : Olgutl

|

| Kayit {sirket=SAHOL, fiyat>80)
I Krl  Kr2: Olgiit2

{sirket=SAHOL, fiyat>100)

Mesaj Transfer Ara Birimi

M1=Mesajl: { ..., sirket: "Sahol", fiyat: 120, ..,.. }
M2=Mesaj2: { ..., sirket: "Sahol", fiyat: 90, ...,.. }

Sekil 2.8 : icerik Tabanl Kayit/Yayim Sistemi

Kayitcilar ilgilendikleri olaylara isim-deger ikililerini kullanarak kayit olurlar. Bu
ikililer uygun mantiksal operatorlerle birlestirilerek, bilesik kayit modelleri
olusturabilirler. Bu sekilde olusturulan (isim-deger ikilisi) kayit mekanizmasi
sayesinde filtreleme islemleri kolaylastirilmaktadir.

Kayit/yayim modellerinde kayitcilarin sisteme dahil olmak, belirli olaylarin olusmasi
durumunda haber verilmesini saglamak icin sisteme, ilgi duyduklari olayi/olaylari
ifade eden bir kayit mesaji gondermeleri gerekmektedir. Icerik tabanli kayit/yayim
modelinde kullanilan genelde iki temel kayit modeli vardir. Bunlar:

e Katarlar: En sik Karsilasilan kayit modelleri katar olarak sisteme
gonderilmektedir. Filtreleme islemleri SQL veya OMG’nin Filtreleme Kisit
Dili gibi, belirli bir kayit gramerine uygun olarak ifade edilmekte, ve daha
sonra da bu karakter dizisi sistem tarafindan ayristirilmaktadir.

1 Her nitelik icin farkli dlcitlerle kayit olma imkani saglanmistir, “fiyati 5000 TL sindan fazla olan
hisse senetleri” gibi
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e Sablon Nesneler: Tuple tabanli karsilastirma modellerinden esinlenilmistir.
Kayit olurken, kayit olan nesne, kendi ilgi duydugu olgutleri iceren T
tipindeki bir t nesnesi olusturarak sisteme gonderir. Bu t nesnesindeki
Olcitlere uyan olay mesajlari kayitciya gonderilir. Sistem Uzerinde “match()”
benzeri bir metot ¢alistirilarak bunun segtigi olay verileri kayit¢iya gonderilir.

ELVIN [43], SIENA [22], LESUBSCRIBE [25], GRYPHON [24] ve REBECA [44]
gibi, cogu icerik tabanl kayit/yayim sisteminde olaylar basit veri tiplerinden olusan
niteliklerin bir kiimesi olarak goriilmektedir.

Icerik tabanli kayit modelini de tek bir dergiye abone olmak seklinde yorumlanabilir.
Dergiye tamamen Uye olmak yerine ilgi duyulan alanlar ile ilgili makalelere, 6zel
anahtar kelimeleri igeren makalelere, belirli yazarlarin yazdiklari makalelere, belirli
boyutu asmayan makalelere abone olma seklinde gercek hayattan drneklenebilir.

2.5.4. Nesne-Tip Tabanl Kayit/Yayim Sistemleri

Yukarida bahsedilen (¢ genel yaklasim ile ifade edilen modellerde uygulama
tanimlamali (application defined) olay modellerine izin verilmemekte, sadece
sisteme daha dnceden belirlenmis modellere uygun olay mesajlarinin gdnderilmesine
olanak saglanmaktadir. Olay tirune bagl olarak veri akisi degil, sistemde taniml
mesaj modeli Uzerindeki belirli parametresel degerlere gore olay mesajlarinin
dagitilmasi yapilmaktadir. Uretilen olay tiriine bagli olarak olay verilerinin
dagitimini yapabilmek icin gelistirilen Tip tabanh kayit/yayim sisteminde (type-
based publish/subscribe) [45] uUretilen olaylar uygulamalar tarafindan tanimlanmis
siniflarin*? drnegi olacak birer nesne olarak modellenmistir. Bu modelde kayitcilar
sisteme, kendi ilgi duyduklari siniflar tizerinden kayit olurlar ve bu nesnelerin genel
(public) degiskenleri Uzerinde kolaylikla icerik tabanli sorgulama ve filtreleme
yapabilirler.

Tip tabanh olay sistemi, sistemin bilesenlerinde kullaniimasi i¢in herhangi bir sabit
olay tipi gelistirmedigi icin yayimcilar tarafindan uretilecek olay verilerinin de belirli
bir sablona uygun olmasina gerek yoktur. Genellikle gelistirilen sistemlerde olaylar
alt seviyede mesajlar olarak makineler arasinda dolasirlarken, bu sistem sayesinde
nesneye yonelik bir yaklasimla, makineler arasinda nesnelerin dolasmasina, boylece
daha esnek bir yap! olusturulmasina olanak saglanmaktadir®.

12 hu modelde tanimlanmis sinif kavrami, olay tipi olarak kullaniimaktadir
3 Konu ile ilgili detaylar déndiincii kisimda verilmektedir.
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3. ETMENLER

Bilgisayarlar ne yapacaklarini bilme konusunda ¢ok iyi degillerdir. Onlarin diisinme
ve muhakeme yetenekleri yoktur. Yapacaklari her eylemin programci tarafindan
Onceden gorulmus, planlanmis ve kodlanmis olmasi gerekmektedir. Eger bir
bilgisayar programi, programcisinin dnceden 6ngérmedigi bir durumla karsilasirsa
sonu¢ pek hos olmaz (en iyi ihtimal sistem hata mesaji verir ve ¢alismasina devam
eder, en kotd ihtimal sistem coker ve ciddi veri kaybina ugranir). Siradan gercek olan
“Bilgisayarin insan gibi karar verememesi, karsilasiimayan olaylara uygun tepkilerde
bulunamamasi ve muhakeme yeteneginin olmamasi”, insanoglunun bilgisayar ile
olan iliskisinin merkezinde yer almaktadir.

Bilgisayarlar ve onlarin tizerinde c¢alisan programlar bu gibi insansal 6zelliklerden
ziyade itaatli, hazir bilgi iceren ve yaratici olmayan hizmetciler olarak gortlmektedir.
Guntmuizdeki bircok uygulama alaninda ise bu tip programlar hayatimizi
kolaylastirici olarak kabul gormekte ve kullaniimaktadir. Fakat hizla gelisen
teknoloji neticesinde, insanoglu her trlt ihtiyacinda bilgisayar kullanmaktadir.
Boyle bir ortamda kendi kendine karar verebilen sistemlere olan ihtiya¢c hizla
artmaktadir. Bu gibi sistemler ve yazilimlar ise genel bir tabir olarak etmenler olarak
adlandiriimaktadir.

Son yillarda etmen kavrami Uzerine ¢ok sayida calisma yapilmis ve etmen tabanli
cok sayida uygulama gelistirilmistir. Bu konulari incelemeden 6nce etmen kavramini
biraz daha detayl incelemekte fayda vardir. Etmen kavrami tzerinde evrensel kabul
goren tanim bulunmamaktadir. Fakat bu konuda calisma yapan arastirmacilarin ve
bilim adamlarinin temelde Uzerinde anlastiklari konu etmenlerin 6zerk varliklar
olmasidir. Onun haricindeki 6zellikler ise etmenin ¢alistigl platformun bir ihtiyaci
olarak kullaniimakta veya kullaniimamaktadir.

Yine de genel bir tabir olarak etmenin tanimini kabul etmek gerekirse, Woolridge ve
Jennings’in yapmis oldugu etmen tanimi dikkate alinabilir [10]. Onlara gore

Etmen; bir fiziksel cevre icinde yerlesmis olan, kendi tasarim amaclarina
uygun olarak dzerk eylemler yapabilme yetenegi olan bilgisayar sistemleridir
[ yazilimlaridir.
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Aynen etmen kavraminin tanimi Uzerindeki muglaklik gibi 6zerk kavraminda da
muglakhk olmamasi igin bunu biraz daha detaylandirmak gerekmektedir.
Woolridge’e gore

Ozerklik; bir etmenin herhangi bir insanin veya baska bir sistemin
midahales olmadan, kendi durum degiskenlerinde, davranislarinda ve
eylemlerinde kontrole sahip olmasidir.

Sekil 3.1’de etmen kavraminin (st seviye ifadesi verilmistir. Bu diyagramdan da
gorilecegi gibi, bir etmen yaptigi eylemler sonucunda kendi ¢alisma ortamini ve
fiziksel cevresini etkileyebilmektedir. Gergek hayatta ise belirli karmasikligin
Otesindeki sistemlerde etmen kendi calisma ortami Gzerinde tam bir kontrole sahip
olmalarina izin verilmemektedir. Ornegin bir elektronik ticaret uygulamasinda [46]
etmen gerekli tedarikgileri bularak mal temini icin gerekli rezervasyon islemlerini
ayarlamakta, ancak paranin ddenmesi ve malin teslim alimi islemleri icin mutlaka
kullanici  midahalesine/onayina ihtiyag duyulmaktadir. Bu gibi telafisi glg¢
islemlerde etmen sistemine en fazla belirli alanlarda calisma ortamini etkileyecek
kismi kontrol yetkisi verilmektedir.

ETMEN
Alicr Etmenin
girdileri ciktilari
FiZIKSEL
ORTAM

Sekil 3.1 : Fiziksel Ortaminda Bir Etmenin Calismasi

Bir etmenin repertuari; o etmenin amacina ulasmak i¢in, cevreden algiladigl
ve kendi bilgi tabanindaki verilere gore yerine getirebilecesi eylemler
kimesini ifade etmektedir.

Bu repertuar etmenin cevreyi etkileyebilme kapasitesini gostermektedir. Burada
karsimiza ¢ikan temel problem ise etmenin daha dnce karsilasmadigl ve/veya etmen
gelistirici tarafindan tanimlanmamis olan bir problem karsisinda, tasarim amacina
uygun olarak bu eylemlerden hangisini sececegine karar vermesidir. Bu karar verme
stireci cesitli cevresel degiskenler tarafindan etkilenmektedir.

Bir etmenin cevresel degiskenleri; o etmenin karar verme slrecini
etkileyebilecek olan donanimsal ve / veya yazilimsal varliklardir.
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Russel ve Norvig bu cevresel degiskenleri su sekilde siniflandirmiglardir [47]:

Erisilebilir-Erisilemez: Erisilebilir cevrede calisan etmen, bu ortam ile ilgili
olan tum verilere giincel olarak erisebilir. Ginlmuzde gerek gercek
dunyadaki degiskenler, gerekse Internet gibi genis alan aglari gibi karmasik
ortamlarin degiskenleri ise erisilemez olarak degerlendirilmektedir. Burada
ayirim mantiksal 0 veya 1 (dogru veya yanlis) seklinde yapilmamaktadir,
kismi erisilebilir degiskende olmaktadir. Bir sistemdeki degiskenler ne kadar
erigilebilir ise o ¢evrede calisacak etmen gelistirmek o kadar kolaydir.

Kararli-Kararsiz: Kararli bir ¢evrede yapilacak her eylemin olusturacagl tek
bir etki vardir, yani ¢alistigl cevre (izerinde ayni eylem bir kez yapildiginda A
etkisini, diger kez yapildiginda ise B etkisini yapabilme durumu yoktur.
Gercek diinyada bir eylemin etkileyebilecegi ¢ok sayida degisken olmasi
sebebiyle karasizlik hakimdir. Kararsiz sistemler ise etmen tasarimcilari igin
ciddi problemler olusturmaktadirlar.

Epizodik-Epizodik Olmayan: Epizodik ortamda bir etmenin performansi bazi
somut olaylara bagimhdir, baska bir senaryodaki bir etmenin performansi ile
baglantisi yoktur. Epizodik ortamlar bir etmenin mevcut durum Karsisinda
hangi eylemi yapacagina kolay karar verebilmesi agisindan etmen
gelistiriciler tarafindan tercih edilen ortamlardir.

Statik-Dinamik: Statik c¢evre, etmenin yaptigli degisiklik haricinde herhangi
bir yazilim ve/veya donanimsal varlik tarafindan degisenlere erisilemedigi
cevredir. Dinamik cevrede ise ortami etkileyen degisik faktorler (etmenler)
bulunmaktadir. Gergek dinya dinamik bir 6zellige sahiptir ve boyle dinamik
ortamlar etmen gelistiriciler igin zor ortamlardir.

Ayrik-Surekli: Bir ortam eger sonlu sayida eyleme ve anlayisa sahip ise
ayrik'® olarak tanimlanir. Bir satrang oyunu ayrik ortama ornek olarak
verilirken, taksi surme eylemi ise stirekli ortama bir 6rnektir.

3.1. Etmen Ornekleri

Etmenler, getirmis olduklari yeni yaklasimla yazilim dunyasinda hemen hemen her
alanda degisik sekillerde etkin hale gelmislerdir. Etmen paradigmasi, soyut ve esnek
yapisi sayesinde karmasik yazihm sistemlerinin gelistirilmesinde de bir ¢igir
acmistir.  Etmenlerin etkin olarak kullanilabildigi bazi 06rnekleri su sekilde

siralanabilir;

1 discrete
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Bir kontrol sistemi, basit bir etmen olarak dustndlebilir. Bunun en basit
ornegi olarak ise bir klima verilebilir. Klimada oda isisini kontrol eden bir
alici vardir. Bu alici iki tur sinyal gonderir. Oda 1sis1 distik, oda isis1 uygun.
Bu sinyallere gore termostatin yapacagl eylem ise belirlidir. Isitmay! ac,
Isitmay1 kapat.

0da 1sisi diisiik = 1s1y1 ag

Oda 1sist uygun = 1sitmayi kapat

Bir uzay mekiginin kontrol sistemi veya bir niikleer reaktérun kontrol sistemi
gibi, karmasik kontrol sistemlerinin ebette daha zengin karar yapilarina sahip
olmalari gerekmektedir.

Elektronik Ticaret: Bir elektronik ticaret sisteminde, misteri aradigl Griin
veya Urtnlerin listesini bir etmene yerlestirmek suretiyle onun kendi adina
alis veris yapmasina olanak saglanir. Etmen, kendine verilen yetkiye gore ya
urinleri dogrudan satin ahr, ya da drlnlerin adres ve fiyat bilgilerini
toparlayarak msterinin bilgisine degerlendirilmek Uzere sunar.

Paralel Caligim: Etmenler kendi kopyalarini olusturarak bunlari sistem
Uzerindeki bos durumdaki diger makinelere kopyalayarak, uzerlerine
yuklenmis olan gorevleri alt parcalara bolerek ¢ok sayida makinenin
dagitilmis ve paralel olarak ¢alismasina olanak saglayabilirler.

Bekci Kopegi (Watchdog) Uygulamalari: Etmen bir sistem (zerindeki
bileseni takip ederek onun daha ©nce belirlenen modele uygun sekilde
islemesini saglar. Ornegin bir ag yonetim etmeni, agdaki trafigi kontrol
ederek, trafik yogunlugunun belirli olgitlerin Ustline ¢gikmasi durumunda,
veya ag tikanikliginin olmasi durumunda, sistem yoneticisine cep telefonu
mesaji olarak veya elektronik posta ile bilgi vererek bu problemin ortadan
kaldirilmasini saglayabilir.

Yazilim deamonlari (cogu isletim sistemlerinde arka planda calisan
gorevcikler gibi). Bunlar yazilim ortaminin izleyerek gereksinim duyduklari
diizenlemeleri yaparlar. Ornegin, Outlook Express programi bir mail
geldiginde gorsel veya isitsel olarak kullanicinin uyarilmasi gorevini arka
planda saglamaktadir.

Acenteler. Bir seyahat planlamasi yapilmasi durumunda seyahat yapmak
istediginiz zamanda gidilebilecek en uygun yere, uygun fiyat ve sartlarda
gitmenize olanak saglamaktadir. Bunu basarabilmek iginde otellerin
fiyatlarini, Ozelliklerini, seyahat igin gerekli ugak, tren, demiryolu sefer
tarifelerini, toplu tagima araci imkanlarini, bélgesel hava durumlari gibi bir
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cok etken faktoru takip ederek misteri icin en uygun secimin yapilmasina
olanak saglamaktadir.

Bunlarin haricinde etmenler, telekomunikasyon, tretim, finans, egitim, hava trafik
yOnetimi, savunma similasyonlari ve karar destek sistemleri gibi ¢cok sayida farkl
alanda gunumuzde halen aktif olarak kullaniimaktadir.

3.2. Zeki Etmenler

“Zeki etmen nedir?” sorusu aslinda biraz da “Zeka nedir?” sorusu ile yakindan
alakalidir. Buna cevap vermek pek kolay degildir. Etmenler Gzerine ciddi ¢alismalari
olan Woolridge ve Jennings zeki etmen kavramini su sekilde izah etmistir [10]:

Zeki Etmen; tasarim amaglarina uygun olarak esnek dzerk eylemleri olan
etmenlerdir.

Esnek eylemler kavrami ile de, bir zeki etmende Ozerkligin haricinde su (g
oOzelliginin olmasi gerekmektedir:

o Tepkisellik: Zeki etmenler mevcut calisma ortamini alicilari vasitasi ile
algilayarak tasarim amacina uygun olarak bu ortami degistirmek icin
meydana gelen olaylara tepkide bulunmaktadirlar.

e Aktif Olma (amaca yonelik davranma) : Zeki etmenler tasarim amacina
uygun olarak, calisma inisiyatifini ellerinde tutarak, amaca yonelik
davraniglarda bulunurlar. Amaca yonelik davranis gosterecek bir sistem
gelistirmek fazla karmasik degildir. Basit anlamda Pascal’da bir prosedur, C
de bir fonksiyon veya Java’da bir metot yazmak bu islevi yerine
getirebilmektedir. Boyle bir yordam gelistirilirken, bu yordam bazi 6n
kosullara baglanarak bunlarin gerceklenmesi durumunda calismasi, bazi son
kosullara baglanarak, calisma sonucunda bu hedeflere (belirli komutlarin
calistirilmasi) ulastimasi amaclanir. Bunlarin yerine getirilmesi sirasinda
yapilan degisiklikler/hedefler yordamin amaci olarak gordilebilir.

e Sosyal Yetenek: Zeki etmenler, diger etmenlerle (veya insanlarla) tasarim
amagclari yerine getirmek icin iletisimde bulunurlar. Guniimizde milyonlarca
bilgisayar diger bilgisayarlarla veya insanlara veri alisverisinde bulunuyorlar.
Fakat bu varliklar arasinda sekizli dizileri ile yapilan veri aligverisi aslinda
sosyal bir yetenek degildir. Gergek hayat ile karsilastirildiginda, bir amaca
ulasmak icin degisik Kisilerle veya kuruluslarla beraber calisiimasi gerekebilir
(her ne kadar farkli amagclara sahip olunsa da). Bunun icin bu kisilere isin
yaptirilmasi icin onlarinda amacini karsilayacak sekilde muzakere yapilmasi
ve bir anlasmaya ulasiimasi (para karsihigi is yaptiriimasi) gerekebilir. Benzer
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sekilde etmenlerin de kendi amaclarina ulasabilmeleri icin baska etmenlerle
uygun bir etmen haberlesme dili'® ile baglanti kurarak miizakere etmesi,
konusmasi sosyal bir yetenek olarak goriilmektedir.

3.3. Etmen mi? Nesne mi?

Baslangicta direk olarak diz kodlamayla baslayan bilgisayar programlama
modellerinin tarihsel suregte gelisimini Sekil 3.2°de gosterildigi gibi izah edilebilir.

1974 1982 1998
. | | | .
4 | I I e
Yapisal Nesne Tabanli Etmen Tabanl
Programlama Programlama Programlama

Sekil 3.2 : Programlama Modelleri

Guntmuzde, etmenlerle ilgili c¢ikan yeni fikirlerin, Nesne Tabanli Programlama
yaklasimiyla ¢ozilmeye calismanin basariya ulasmadigl gorilmektedir. Nesneler
bazi durum degiskenlerini kapsayan, bazi eylemleri yerine getiren ve mesajlasma ile
haberlesen hesaplama birimleri olarak gorilebilir. Bazi arastirmacilar (6zellikle
nesneye yonelik programcilar) etmen kavraminin nesneye yonelik programlama
kavraminin 6tesinde bir sey getirmedigini dustinmektedirler. Nesne kavraminin genel
bir tanimini su sekilde yapilabilir:

Nesne, kendi durum degiskenlerini kapsayan ve bu degiskenlere bagimii
olarak bazi eylemleri yapma yetenegi olan (davraniglari yapan, metotlari
calistiran) ve mesaj transferi ile haberlesebilen hesaplama varliklaridir.

Etmenler ve nesneler incelendiginde benzerlikleri olmasina ragmen, yakindan bakip,
detaya inildiginde ciddi farkhiliklari goze carpmaktadir. Bu farkliliklari James Odell
uc sinif altinda incelemistir [48].

1. En temel fark olarak etmenlerin ve nesnelerin 6zerklik dereceleri gorilebilir.
Bir nesneye bakildiginda onun kapsama Ozelliginden dolayr nesne kendi
icindeki durum degiskenlerine erisim yetkisine sahiptir ve bu degiskenler
harici nesneler tarafinda gorilemez. Her ne kadar bu degiskenler genel
degiskenler olarak ta tanimlanip, diger nesneler tarafindan da
erigilebilmelerine olanak saglansa da, bu kullanim zayif programlama stili

1> Etmen haberlesme dili, farkli sistemler tarafindan gelistirilmis etmenler arasindaki haberlesme icin
kullantlir.
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olarak gorilmektedir. ilk bahsedilen sekildeki kullanimda nesnenin kendi
durum degiskenleri Uzerindeki Ozerkliginden bahsedilebilir, ancak bu
degiskenlere erisim saglamak veya belirli davranislari yerine getirmek igin
nesnenin genel tanimlanmis olan metotlari (davranislar) vardir ve bu
davraniglar Gizerinde tam bir 6zerkligi yoktur.

Etmenlerde ise olay tamamiyla farklidir. Bir E; etmeni baska bir E; etmeninin
bir seyler yapmasini isteyecekse bunu mesajla talep olarak kendine bildirir. E;
etmeni bu talebi yerine getirmek zorunda degildir. E, etmeni bu talep kendi
amacina uygun ise yerine getirir, degil ise yapmaz. E; etmeni bu eylemin
yapilmasini cazip hale getirmek, yani bu gorevin ayni zamanda E;’nin de bir
amaci olmasini miizakereler ile saglayabilir (verilen hizmetin karsiligi olarak
kendisi de onun icin bir eylem yapabilir, 6rnegi para transferi).

Nesnelerde karar mekanizmasi, metodu g¢agiran harici nesnede iken (yani
Ozerklik disarida), etmenlerde ise 6zerklik etmenin i¢indedir. Bu nedenle bazi
arastirmacilar, biraz da slogansal olan su tabiri kullanmaktadirlar:

Nesne beles yapar, etmen para icin yapar.

2. Bir etmenin esnek 6zerk eylemleri olan, tepkisellik, amaca yonelik olmasi ve
sosyal yetenegin kullanilmasini da temel bir fark olarak gosterilebilir.
Standart nesne tasarimda bu tip davranislarin tasarlanmasina gerek yoktur
(nesnenin kullanim amacina gore gelistirilebilir olmasina ragmen). Ancak bu
eylemler, 6zellikle zeki etmenler igin mutlak olmasi gereken 6zelliklerdir.

3. Calisma Kkontrolii acisindan da etmenler ve nesneler birbirlerinden
ayrilmaktadirlar. Standart nesneye yonelik programlamada tekli bir calisma
kontrolii*® varken, etmenlerde (6zellikle coklu etmenlerde) coklu calisma
kontrolii*’ vardir Her ne kadar nesneye yénelik programlamada eszamanli
calisim 6zellikleri varsa da, bunlar yine etmen kavramindaki ¢oklu calisma
kontrollnG karsilamamaktadir. Calisma kontrolii agisindan etmen kavramina
en yakin olabilecek 6zerkligin biraz daha artirildigi aktif nesnelerdir [49].

3.4. Gezgin Etmenler

Bir yazilim etmeni, bir kullanici adina calisarak, belirli islevleri yerine getiren bir
programdir. Bunu gercek hayattaki bir 6rnegi olarak ta bir acentenin, musteri adina
belirli arastirmalari, rezervasyonlari, bilet alim islerini halletmesine benzetilebilir. Bu
temel kavrami referans alindiginda;

16 single thread of excution
7 multi-thread of execution

32



Gezgin Etmen; bir ag tzerinde (Internet, yerel alan agi, genis alan agi vs),
kullanici adina belirli islevieri yerine getirirken, 6zerk olarak kendisini bir
makineden, baska bir makineye tagiyarak (go¢ ettirerek) gorevine
larastirmalarina yeni yerleskesinde devam edebilen etmendir,

Seklinde tanimlanabilir. Gezgin etmenin hangi gorevleri yerine getirecegi, hangi
makineler (zerinde dolasacagi, nasil bir karar verme stratejisi uygulayacagi, ilk
uretim zamaninda gezgin etmene, kullanicinin talepleri dogrultusunda etmen sistemi
tarafindan yuiklenir. Bu veriler, etmen farkli uclar arasinda dolasirken edindigi
bilgilere gore yeniden diizenlenebilir. Bu asamadan sonra etmenin hareketi amacina
gore Ozerk olarak devam eder.

3.4.1. Tarihsel Streg

Tasinabilirligin evrimsel gelisme sirecinin ilk adiminda dosyalarin bir makineden
diger bir makineye degisik protokollerle (6rnegin FTP) transferi amaglanmistir. Bu
protokollerde karsi makineye baglanarak gerekli guvenlik kontrollerinden sonra
istenilen dosyanin yerel makineye indirilmesi saglanmaktadir. Ancak genel kabul
goren hiyerarsik ilerlemede su dort ana yapi kullanilmaktadir, Uzaktan Yordam
Cagirma, Uzaktan Degerlendirme, Talepte Kod Alma ve Gezgin Etmenler. Bir hesaplamanin
yapilmasi igin:

e gorevi tanimlayan yapabilme bilgisinin*®,
e hesaplama icin kullanilacak kaynaklarin,
e ve gOrevi yerine getirecek c¢alisan birimin,
ayni hesaplama ortami tizerinde bulunmalari gerekmektedir.

Asagida detaylandirilacak olan tasinabilir yapilari incelemeden 6nce temel bir
problemi gosterilerek, bu problemle ilgili yapilarin nasil ¢6zim getirdikleri
incelenmektedir. Temel problem sudur. “Ash ve Bilge, birlikte calisma ve
etkilesimle bir gikolatali kek yapmak istemektedirler. Bir kekin yapilabilmesi igin
(hizmetin sonucunu almak):

e Dbir tarife ihtiyag vardir (hizmet ile ilgili yapabilme bilgisi),

o kek icin gerekli malzemeye (tasinabilir kaynaklar),

o keki pisirmek icin bir firin (tasinmasi gug bir kaynak),

e ve malzemeleri, tarife gore birlestirecek bir Kisiye (kodu calistirmaktan
sorumlu hesaplama bilesenine) ihtiyag vardir.

18 know-how
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Keki hazirlamak igin (hizmeti vermek /g0revi yerine getirmek igin) butin bu
elemanlarin ayni yerde toplanmalari gerekmektedir.” Verilen orneklerde A, Asli
bilesenin rolini yerine getirmektedir. Ash etkilesimi baglatan ve hazirlanan
cikolatali keke (hizmet sonucuna) ulagmak isteyen Kkisidir. Tablo 3.1’de bu
bilesenlerin ilgili yapilarda c¢alismadan o6nce ve sonra nerede bulunduklari
gosterilmistir. Bu yapilarin detaylari devam eden kisimlarda agiklanmaktadir.

Tablo 3.1. Tasinabilir Kod Paradigmalari

_ Once Sonra
Paradigma
SA SB SA SB
. . Yapabilme bilgisi Yapabilme bilgisi
Istemet A Kaynak A Kaynak
Sunucu
B B
. I Yapabilme bilgisi
REV Yapabilme bilgisi Kaynak A Kaynak
A B B
. _— Kaynak
Talepte Kaynak Yapabilme bilgisi Yapabilme bilgisi B
Kod B A
. . _— Yapabilme bilgisi
Gezgin Yapabilme bilgisi
Etmen A Kaynak annak

3.4.1.1. Uzaktan Yordam Cagirma

Uzaktan Yordam Cagirma (Remote Procedure Call-RPC) islemiyle, basit dosya
transferinden 6te calisan bir programin, ¢alisma akisinda kontroliin sunucu makineye
gecmesi saglanmistir. Bu modelde istemci, sunucu zerindeki bir metodu ¢agirirken,
0 metodun ihtiya¢ duydugu parametreleri de karsi tarafa gondermektedir (Sekil 3.3).
Sunucu bu parametreleri aldiginda artik calisan programin kontrolli kendi elindedir.
Diger taraf sunucudan gelecek olan sonug degerini beklemektedir.

parametreler(veri)
istemci [ : ~| Sunucu
sonug(veri)

Sekil 3.3 : Uzaktan Yordam Cagirma

Bu paradigma gercek hayatta su sekilde drneklenebilir.

“ Ad1 cikolatall kek yapmak istemektedir, fakat elinde kek tarifi olmadigi icin nasil
yapildigini bilmemektedir. Ayni zamanda evinde ne gerekli malzeme ne de firin
bulunmamaktadir. Ancak bilmektedir ki arkadasi Bilge, cikolatali kekin nasil
yapildigini bilmekte ve evde iyi hazirlanmig bir mutfagi bulunmaktadir. Bilge' nin
talep gelmes durumunda kek hazirlamaktan memnun olacagini bildigi igin, Asli
Bilge'ye telefon agmakta ve ona “ kendis icin bir kek yapip, yapamayacagini”
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sormaktadir. Bilge keki hazrlamakta ve daha sonra bunu Adrya
gbnder mektedir.”

3.4.1.2. Uzaktan Degerlendirme

Her ne kadar uzaktan yordam cagirma modelinde “uzak bir makinedeki metot
cagrisinin yerel makinedeki metot ¢agrisi gibi yapmak” amaci gergeklenmesi basit
bir amag olsa da bu model bilgisayar biliminde yeni yaklasimlar i¢in giicli bir etkiye
sahip olmustur. Bunun (zerine bir sonraki adim olarak ta basit bir veri (parametre)
transferi yerine, galisacak programin karsi tarafa gonderilmesi fikri ortaya gikmistir.
Sekil 3.4°te goruldugi gibi, sunucu makinede calistiriimasi istenen program parcasi,
parametre olarak gonderilerek bu program parcasinin calistirillmasi ve sonucunun
istemciye gonderilmesi beklenir. Bu model Uzaktan Degerlendirme (Remote
Evaluation-REV)[50] olarak adlandiriimaktadir.

parametreler(kod)
Istemci [ "] Sunucu
sonug(data)

Sekil 3.4 : Uzaktan Degerlendirme

A

Uzaktan degerlendirme paradigmasinda programi calistiran bilesen, istemci, gorevin
yapabilme bilgisine (know-how) sahiptir, fakat bunu yerine getirilmesi icin ihtiyag
duyulan kaynak uzaktaki bir makinededir (sunucu). Bu nedenle istemci, kendisindeki
yapabilme bilgisini sunucuya gondererek, bu program parcasinin karsl tarafta
calistirthp sonucun kendine gonderilmesini bekler. Sunucu godnderilen kodu
calistirarak kendi yerel verilerine daha hizli erigsim ile istenen sonuca ulasarak, bunu
istemciye gonderir.

Bu paradigma gercek hayatta su sekilde drneklenebilir.

“ Adli cikolatali kek yapmak istemektedir. Elinde kek tarifi olmasina ragmen, ne
malzemesi ne de firini evinde bulunmamaktadir. Arkadasi Bilge ise evinde bu
ikisine sahip bulunmakta, ancak kendisinde kek tarifi bulunmamaktadir. Asli
Bilgenin yeni tarifleri denemekten mutlu olacagini bilmekte ve telefon ederek ona
“Benim icin bir cgikolatali kek yapar misin? Tarifi su sekildedir: 3 tane yumurta
al....” geklinde yol gostermektedir. Bilge bu tarife gore keki hazirlamakta ve daha
sonra bunu AslI’ ya gbnder mektedir.”

3.4.1.3. Talepte Kod Alma

Talepte Kod Alma (Code on Demand-COD) paradigmasinda, istemci kendi
kaynaklarina yerel erisim hakkina sahiptir. Ancak gorevi yerine getirmesi igin
gereken yapabilme bilgisine sahip degildir. Bu nedenle istemci bu bilgiye sahip olan
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sunucudan, ihtiya¢ duydugu yapabilme bilgisine Sekil 3.5°te gorildigl gibi erisir ve
kendi gorevini sonlandirir.

, ) Al(kod)
Istemci [« Sunucu

Sekil 3.5 : Talepte Kod Alma

Bu paradigma gercek hayatta su sekilde drneklenebilir.

“ Adl1 cikolatal1 kek yapmak istemektedir. Evinde hem kek icin gerekli malzeme hem
de firin bulunmakta, ancak kek yapmak icin gerekli tarif bulunmamaktadir. Adli
bilmektedir ki, arkadasi Bilge bu tarife sahiptir ve ihtiya¢ duyulmasi durumunda
arkadaglarina bunu (6diing) vermektedir. Adli, Bilge'ye telefon acarak ondan kek
tarifini ister. Bilge tarifi verir ve Asli’da bu tarife gore gikolatal1 keki hazirlar.”

3.4.1.4. Gezgin Etmen

Taginabilir kodun bir 6rnegi olarak gezgin etmen [51] kavrami kullaniimistir. Bir
etmen, gorevi ile ilgili karar alinmasinda ve goérevin idamesinde kullanici ile her
zaman dogrudan bir etkilesim gostermeden farkli 6zerk derecelerinde calisabilen
aktif bir yazihm varhgidir. Bir gezgin etmen ise ag Uzerinde farkli makinelerde
dolasabilen ve konak makinelerinin O6zkaynaklarini ve hizmetlerini Sekil 3.6’da
gosterildigi gibi kullanabilen etmenlerdir.

. ) Ve

Istemci Sunucu

- N <@

Istemci »| Sunucu

Program Program

Gezgin
. . Etmen /~
Istemci Sunucu
’ istemci kod + veri A (sunucy |
Program
9 SONuC Program

Sekil 3.6 : Gezgin Etmen

Bu paradigma gercek hayatta su sekilde drneklenebilir.

“Adl cikolatall kek yapmak istemektedir. Elinde gerekli malzeme ve kek tarifi
bulunmaktadir, ancak temini gi¢ ve pahali olan firini bulunmamaktadir. Al
bilmektedir ki arkadasi Bilge' nin firini vardir ve kullanim Ucreti distik olan bu
firin arkadaslarina kullandirmaktadir. Asli kekin hamurunu hazirlar ve bununla
beraber Bilge' lere giderek cikolatall kekini orada pisirerek kekiyle beraber tekrar
evine doner.”
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Gezgin etmen tasinabilir, esnek, 6zerk, dinamik ve verimli bir yapiya sahiptir. Bir
gorev kodu kendi icine yerlestirildigi zaman, uzaktaki bir makineye kendi ana
makinesinden gonderilir ve bu makinede gorevini tamamladiktan sonra ulastigi
sonucu asil makineye bir mesajla gonderirler veya dogrudan kendisi gelerek sonucu
iletir. Gezgin etmen kavrami ayni zamanda dagitilmis ortamlarda ve Internet’te
paralel gcalismaya da olanak saglamaktadir. Gorevler ufak ve ¢ok sayida gezgin
etmen igine gdbmiilerek daha sonra calismalari igin ag uzerindeki farkli makinelere
gonderilirler. Her etmen kendine ylklenen gorevi yerine getirmek igin bagimsiz
olarak calisir ve ulastiklari sonug¢ bir ana sunucu Uzerinde veya yonetici etmen
Uzerinde toplanir. Bu sayede paralellestirilebilen gorevlerde hizli sonug elde
edilebilmesine olanak saglanmaktadir [46].

Bu sekildeki kompleks aktif varliklarin asagidaki adimlari izlemeleri gerekmektedir:
1. Program akisi durdurulur.

Gog ettirilecek varligl durum degiskenleri toplanir.

Program kodu ve durum degiskenleri gidilecek uca gonderilir.

Kod ve degiskenler yeni makinede eski hallerine getirilir.

o > v D

Program calismaya yeniden baslatilir.

Taginabilir sistemler aslinda homojen yapida sistemler igin ortaya ¢ikmislardir.
Bunlarda verilerin ikili (binary) gosterimleri ve sistem &zellikleri ayni olmasina
ragmen vyine de bazi problemlerle karsilasilmaktadir. Gunumuzdeki heterojen
ortamlara dogru olan genisleme g6z 6niine alindiginda, tasinabilirlik daha da zor bir
problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Buna cevap olarak bulunan bir yol ise Java
programlama dilidir. Java nesneye yonelik programlama stilini, bir ara kod
dondstima ile sekizli kodlarina (byte code) ¢evirmekte ve bu kod JVM e sahip her
platformda ayni sekilde yorumlanmaktadir.

3.4.2. Gezgin Etmen Kullanmanin Faydalari

Gezgin etmen kullaniminin faydalari sorulunca herkesin aklina hemen gelen bir iki
Ozellik vardir. Danny Lange yaptigl calismalar neticesinde gezgin etmen kullanimi
icin en az yedi glzel sebep oldugunu séylemektedir [52].

e Ag yukunu azaltir. Dagitilmis sistemler genellikle verilen bir gorevi
tamamlamak igin Karsilikli etkilesim iceren haberlesme protokollerinden
faydalanirlar. Bunun sonucu olarak ag tzerinde ciddi bir veri trafigine sebep
olmaktadirlar. Gezgin etmenler kullanicilarin bu karstlikli konusmalarini
(protokollerini) birer paket haline getirerek etkilesimin olacagl yerel
makineye gonderilmesine olanak saglamaktadirlar. Gezgin etmenler ayni
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zamanda ag Uzerinden ham veri akisini da ciddi 6l¢iide azaltabilmektedir.
Buyuk olceklerdeki bir veri blogunun uzaktaki bir makinede saklanmasi
durumunda bu verinin islenmesi igin veri blogunun yerel makineye alinmasi
yerine gonderilecek bir gezgin etmen ile gerekli islemin uzak makinede, yerel
olarak halledilebilmesi de mimkindir. Bu nedenle etmen tabanli veri
islemede kullanilan slogan soyledir:

Veriyi isleme getirmektense, iglemi veriye gonder??

e A¢ gecikmelerini engeller. Uretim stireclerindeki robotlar gibi, kritik gergek
zamanh sistemler calistiklari ortamdaki degisikliklerden hizli sekilde
haberdar olmak isterler. Bu gibi veri iletim islemlerinin merkezi bir sekilde
yapilmasi, yogun veri akish sistemlerdeki uygulamalarda ciddi gecikmelere
ve merkezde tikanikhga yol agmaktadir. Gezgin etmen kullanimi sayesinde
merkezi kontrolden kurtularak, bu etmenler alicilarin oldugu yere
yerlestirilmekte, yonetici etmenin direktiflerine gore hareket etmekte ve bu
sayede gecikmeler azaltiimaktadir.

e Protokolleri igerir. Bir veri dagitilmis sistem uzerindeki uclar arasinda el
degistirirken her ug giden veriyi kodlamak ve gelen veriyi yorumlamak igin
gerekli protokollere (yorumlayacak program parcaciklarina) sahiptir. Bununla
birlikte protokoller etkin kulanim ve/veya giivenlik gibi yeni gereksinimleri
karsilamak igin gelisirken, uclardaki bu program pargaciklarinin da
guncellenerek yeni ortama uyum saglamasi ve hantal yapidan kurtariimasi
gerekmektedir. Bu da zor ve masrafli bir islemdir. Bu nedenle protokoller,
kalitimsal problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Gezgin etmenlerin kullanimi
sayesinde bu protokoller etmenin icine gdmilerek sisteme dinamik ve giincel
bir yapi kazandirilabilmektedir.

e Asenkron ve dzerk olarak ¢alisabilmektedir. Glinimuzde cep telefonu ve PDA
gibi gezgin aygitlar genellikle pahali ve kirilgan ag baglantilari tzerinde
calismaktadirlar. Sabit ag ile, gezgin aygit arasindaki hattin daima acik
olmasini gerektiren gorevlerin, bu gibi sistemlerde kullaniimasi teknik olarak
uygun olmadigi gibi, ekonomik te degildir. Bu problemi ¢6zmek icgin gerekli
gOrev bir gezgin etmen igine gomilerek ag uUzerinden ilgili aygita
gonderilebilir. Bu dagitim isleminden sonra etmen Kkendini Ureten
etmenlerden bagimsiz, asenkron ve oOzerk olarak calisabilir ve boylece
baglantinin/hattin daima agik kalmasina gerek kalmaz. Gezgin aygit daha
sonra uygun oldugu bir zaman sisteme baglanarak isleminin sonucuna
ulasabilir/gdnderebilir.

9 Move the computation to the data rather than the data to the computation.
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Ortama dinamik olarak uyum saglayabilir. Gezgin etmenler, calistiklari
ortami algilayarak, cevrede olan degisikliklere 06zerk olarak cevap
verebilmektedirler. Cok sayida ve farkh tiplerdeki gezgin etmelerin ag
uzerinde uygun sekilde yayilarak belirli bir problemin ¢6zimu saglanabilir.

Dogal olarak heterojendir. Ag islemleri/hesaplamalari gerek yazilimsal,
gerekse donanimsal olarak bakildiginda genel olarak heterojendir. Gezgin
etmenlerde genelde bilgisayar ve ulastirma katmanindan bagimsiz olup
(sadece calisma ortamina bagimli), baglantisiz sistem bitiinlestirmesi igin en
iyi kosullari saglamaktadir.

Gurbiz ve hata hosgorultdir. Gezgin etmenlerin beklenmeyen durumlara
karsi dinamik olarak karsilik verme yeteneklerinden 6tlrl glrbiz ve hata
hosgorull dagitilmis sistem tasarimina olanak saglamaktadir. Bir ugtaki
makinenin kapatilmasi gerekince bu ucta calisan etmenler kendilerini bu
kapatma sirecinde ag (zerindeki baska bir makineye naklederek
calismalarina orada devam edebilirler.
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4. KONUYLA ILGILI CALISMALAR

ik elektronik olay bildirim sistemi olarak secici bilgi dagitimi sistemi (Selective
Dissemination of Information-SDI) [16] gosterilebilir. SDI bilim adamlarinin, kendi
uzmanlastiklari alanlarda yapilan yayinlardan otomatik olarak haberdar edilmesi
amaciyla gelistirilmis bir sistemdir. Bir bilim adami kendi profilini, ilgi duydugu
anahtar kelimeleri belirterek olusturmakta ve bu profil bilgileri zamanla degisen
ihtiyaclar dogrultusunda degistirebilmektedir. Sistem kendine ulasan olay verilerini
bu profillere gore karsilastirarak iletecegi kisileri/adresleri belirlemekte ve buralara
gondermektedir.

Gunumize kadar cok sayida Olay Bildirim Sistemi gelistirilmistir. Bu sistemlerden
ELVIN [43], CORBA Olay Bildirim Sistemi [28], SIENA [22], Keryx [53], ve
LESUBSCRIBE [25] gibileri kullanilacaklari ortamdan/uygulamadan bagimsiz
olarak gelistirilmekle birlikte bazi olay sistemleri ise kullanilacaklari uygulamaya
yonelik olarak gelistirilmistir. Ornegin Hermes [54] Sayisal Kitiiphanelerde, DAOS
[55] hava trafik kontrollinde, GRYPHON [24] ve REBECA [44] Elektronik
Ticarette ve Genesis[56] ise seyahat planlama uygulamalarinda kullanilmak (zere
gelistirilmistir. Bu sistemlerden, konu Uzerinde Onemli kilometre tasi olarak
gorulenler asagida detaylandiriimistir.

41. SIFT

Gelistirilen ilk olay bildirim sistemlerinden olan Stanford Information Filtering Tool
(SIFT) [21], genis alanda bilgi dagitimina olanak saglayan dokiiman tabanli bir
merkezi sistemdir. Ginumuzde bu sistemin daha da gelistirilmis bir formu olan
InReference [57] ticari amaclarla da kullaniimaktadir. SIFT aslen metin dosyalarinin
dagitilmasi hususuna yogunlasmis bir sistemdir. Musteriler kendi profilleri ile
merkezi sistem Uzerine kayit olarak, ilgi duydugu dokiimanin gelmesi durumunda
haberdar edilmeyi beklerler. Sekil 4.1’den de gorilecegi tizere SIFT’in merkezi bir
yapisi vardir ve olaylar yayimci tarafindan dretilen ve sisteme gonderilen
dokimanlardir. Filtreleme motoru gelen bu dokimanlari kendi profil havuzuyla
karsilastirarak secilen dokimanlari ilgili musteriye yonlendirir, diger dokiimanlar ise
g6zardi edilmektedir.
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Sekil 4.1 : SIFT Mimarisi

Bir kullanici su alti arkeolojisi ile ilgilendigini SIFT sunucusuna Internet Gzerinden
bir grafiksel kullanici ara yuzi vasitasiyla bildirmekte, boylece sisteme kayit olmakta
ve ilgilendigi belgelerin kendine e-posta ile ulagilmasini istemektedir. Gondermis
oldugu, kendi profilini tanimlayan kayit mesaji, kayit veri tabaninda tutulmakta ve
SIFT sunucusuna bir dosya ulastigi zaman filtreleme motoru gerekli kontrolleri
yapmakta ve uygun dosyalari kullaniciya gondermektedir.

4.2. ELVIN

ELVIN [43, 58] dagitilmis bir sistemdeki uygulamalari kontrol etme ve gozlemleme
amaciyla Distributed Systems and Technology Centre (DSTC), Queensland,
Avustralya tarafindan gelistirilmistir. Sistemin gelistirilmesi siirekli devam etmekte
olup glinimdizde en son hali ELVIN4 olarak anilmakta ve dagitilmis istemci sunucu
modelini kullanmaktadir. Olay verilerin gozlenmesi sistemin bir gorevi olmayip
gelen olay verilerinin yayimi yapilmakta olan ELVIN sisteminde, olay verileri olarak
basit olay verilerini kullaniimaktadir.

Bir ELVIN bildirimi isim-deger ikilisinden olusmaktadir. Temel ilkeller olarak 32 ve
64 bitlik sayisal degerler, 64 bitlik reel sayilar, sekizli (byte) dizileri ve katarlar
kullanilmaktadir. Kayit ifadeleri C benzeri kosul ifadelerine benzemektedir. “stock
== ‘abc’ && value > 80” gibi tanimlanan deyimler Lukasiewicz’nin ¢ durumlu
mantig (dogru, yanls, belirsiz) ile degerlendirilmektedir.

Evlin sistemi C, C++, Emacs Lisp, Java, Python, Smalltalk, and Tcl dillerini
desteklemekte olup icerik tabanli bir yapiya sahiptir. ELVIN sistemi ayri bir
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glivenlik modeli uygulamakta olup bu model ile kayitcilar ve yayimcilar kendi
aralarindaki haberlesmeyi anahtarlar ile sifrelemektedir.

ELVIN 4.1 19 Mart 2003’te tamamlanmis olup bu sirimi web tabanl sunucu
yonlendirmesi, dizenlenebilir servis kalitesi, sunucularin ¢okmesine karsl otomatik
hata kurtarma ve yeni 6lgeklenebilirlik destekleri icermektedir

4.3. Yeast/Ready/OmniNotify.

Merkezi olarak calismak Uzere gelistirilen Yeast [15] (Event Action) ve onun bir
devami olarak dagitilmis ortamlar icin gelistirilen (REliable, Available, Distributed
Yeast) Ready [59] bildirim sistemi AT&T tarafindan gelistirilmistir. Ready,
SIENA’ya benzer yapiya sahip dagitilmis bir sistem olup farkl hiyerarsilerde
birlestirilmis bir kisim olay sunucunun birlesmesiyle olusturulmus bir sistemdir.
Basit ve bilesik olaylarin yakalanmasina olanak saglayan dagitim mekanizmasinin
yani sira, kullanici profilleri (zerinde gruplama yapmasi sistemin ayirt edici
oOzelliklerindendir. Olay tanimlamasinda “{event_var[j..k] : event_type | expression
}” yapisina uygun olarak olay tanimlamalari yapilmaktadir. Ornek bir olay mesaji ise
su sekilde gosterilebilir, “Evl: MyAlarm | $Priority > 5”.

Sistem CORBA’nin bildirim standartlari desteklemek icin yeniden yapilandiriimis
olup yeni hali OmniNotify [60] olarak adlandiriimistir. OmniNotify ¢ok gorevcikli
olarak calisan CORBA Bildirim Servisini kullanan, dagitilmis uygulamalar igin olay
tabanli ve asenkron haberlesme mekanizmasi saglayan bir sistem olup, C++ ile
gerceklenmistir. Sistem icinde 6lceklenebilir bir filtreleme mekanizmasi ve olay
dagitim sistemi bulunmakta olup, itme ve Cekme modelli olay ureticileri ve
tlketicileri desteklemektedir.

4.4. Java AWT: Delegasyon Olay Modeli.

Java programlama dili, tek bilgisayarda olan calismasinda olay modeli olarak
delegasyon (delegation) olay modelini [35] kullanmaktadir. Delegasyon olay modeli
Ozellikle grafiksel kullanici arabirimi (GUI) merkezli uygulamalarda olay
haberlesmelerini tek bir JVM’de merkezi olarak halletmekte iken, Java nin dagitiimis
olay modelinde [61] gerek sanal anlamda gerekse fiziksel anlamda uzak olarak
yerlestirilmis makinelerdeki nesneler arasindaki olay haberlesmesine olanak
saglamaktadir.

Java uygulamalarinda grafiksel kullanici arabirimlerinin tasarlanmasinda gerekli olan
siniflar Abstract Window Toolkit (AWT) kituphanesi altinda toplanmistir.
Delegasyon olay modeli de ilk kez Java 1.1 in AWT Kkdtiiphanesinde tanimlanarak,
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GU/I’lerde ortaya c¢ikan olaylarin yakalanmasi icen ve bu olaylarin neticesinde
programci tarafindan tanimlanan kodlarin ¢alistiritimasi amaciyla kullaniimaktadir.

Delegasyon olay modeli merkez bir olay modelidir. Yayimcilar, olay kaynaklari ve
kayitcilar da olay dinleyicileri olarak ifade edilirler. Bir olay kaynagi genellikle bir
grafiksel kullanici arabirimi bilesenidir (button, menu item, list .. vb). Java
uygulamalari basit bir olay tabanli haberlesmeyi JDK da tanimli iki ara yiz kullanimi
ile de bahsedilen sekilde gercekleyebilirler. Olay tabanli bir haberlesme kurabilmek
icin dinleyiciler ilgilendikleri belirli bir olay turt Uzerinden kayit olurlar.

4.5. CORBA Olay Servisi/CORBA Bildirim Servisi

CORBA Olay Servisi [36] uygulama bilesenlerinin olaylarin (izerinden
haberlesmelerine olanak saglamaktadir. Mevcut sistem ile ilgili gerek filtreleme,
gerekse servis kaliteleri (QoS) ile ilgili 1996 yilinda 6neri sunulmus olup, 1998
yilinin sonunda yeni guncellemeler yapilarak CORBA Bildirim Servisi olarak kabul
edilmistir.

CORBA Olay Servisi, veri alma modeli olarak hem itme modelini hem de ¢ekme
modelini desteklemektedir. Tiketici nesneler genellikle gekme modelini kullansalar
da gergekte iki farkli mekanizmayi da kullanabilirler. Cekme modelinde iki farkh
mekanizma kullanihr (pull, try_pull). Bloke eden birinci mekanizmada, tuketici
nesne, olay verisi ¢cekme talebini pull komutuyla ilettikten sonra olay verisi gelene
kadar beklerken, tuketici nesneyi bloke etmeyen ikinci mekanizmada try pull
komutuyla olay verisi alma talebinde bulunan nesne bloke olmayip kendi normal
calismasina devam etmektedir.

Olay kanali Gretici ve tuketici nesnelerin arasina girerek, aralarindaki haberlesmeyi
bolmeleyerek cok sayida dreticinin ve cok sayida tuketicinin anonim olarak
(birbirlerinin adreslerini bilmeden), haberlesmelerine olanak saglamaktadir. Uretici,
tilketici ile karma bir veri alma modeli vasitasiyla da haberlesebilirler. Ornegin, bazi
tiketiciler cekme modelini kullanirken, bazi tiiketiciler itme modelini tercih edebilir.
Grup yonetim ara yiizleri olan Uretici Yoneticisi ve Tiiketici Yoneticisi ara yiizleri birer
fabrika nesne® olarak gorev yaparak, yeni Ureticiler ve tiiketiciler eklenmesine
olanak saglamaktadirlar. Olay kanalinda ayni zamanda filtreleme kapasitesinin yani
sira, servis kalitelerinden olan olay dnceligi ve olay mesajinin ulagim garantisi servisleri
de saglanabilir. Bunlar olay servisi tanimlamalarinda olmayan, sistemi kullanacak ve
gelistirecek olan kullanicilarin gelistirmesi gereken servislerdir.

20 Fabrika nesne; baska nesneleri olusturabilen nesnelerdir.
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Sistem farkli olay kanallarinin birlesmelerine olanak saglamaktadir. Bu sayede bir
kanalda Uretilen bir olay verisi baska bir kanaldaki tuketiciye ulastirilabilmektedir.
Bu sekilde olan birlestirmelerde gecikme zamaninin arttigi, ortak c¢alisimda bazi
sinirlamalar ortaya ¢iktigr gorulmistir. CORBA olay servisi tanimlamalari, olay
kanalini bulmalari icin bir plan tanimlamamislardir. Bunun yerine bir adlandirma
servisinin kullanilmasi veya yerel makinede saklanmis bir dosyadan veya tablodan
ilgili kanalin adresinin alinmasi 6nerilmistir.

1996 yilinda OMG CORBA Bildirim Sistemini tanimlayan bir oneri teklif etmistir.
CORBA Bildirim Sistemi, bir 6nceki bolimde tanimlanmis olan CORBA Olay
Servisine [36] filtreleme yeni kapasiteler ve bazi servis kaliteleri eklemistir (Quality
of Services-QoS). Sistemin en son hali tekrar gbzden gegirilerek tekrar yayinlanmis
1998 yili sonunda OMG tarafindan kabul edilmistir [62]. CORBA Bildirim Sistemini
bildirim kanalinin bu simetrik yapisi yonetim, filtreleme, servis kaliteleri ve yapisal
olay haberlesmesi gibi kavramlari da desteklemektedir. Bildirim kanalinin
olusturulmasi asamasinda kendi bellek birimleri ilgili bazi yonetimsel ozelliklere
sahip olmasi saglanabilmektedir. Bu ¢zellikler sayesinde bagli olabilecek en fazla
sayidaki Gretici ve tuketicilerin tanimlanmasi yapilabilmekte, olay kuyrugunda
bekleyebilecek olay miktarinin tst siniri tanimlanabilmektedir.

CORBA Bildirim Sistemi kendi basina bir olay bildirim sistemi olmasiyla birlikte,
ayni zamanda olay bildirim sistemi gelistirilmesinde de bir ara¢ olarak kullaniimistir.
Ornegin OmniNotify [60] ve COBEA [63] sistemleri CORBA Bildirim Sistemi
tabanli olarak gelistirilmis olay bildirim sistemleridir.

4.6. JEDI

Java Event Based Distributed Infrastructure (JEDI) [38, 39], olay tabanli nesneye
yonelik bir uygulama altyapisi gelistirme amaciyla CEFRIEL- Politecnico di Milano
tarafindan Java programlama dili ile gelistirilmistir. Sekil 4.2°de altyapisi gosterilen
JEDI, is akisi yonetim sistemlerinin gelistirilmesinde kullaniimistir. JEDI olay
sisteminde, aktif nesne kavrami (zerine kurulmustur. Aktif nesneler uygulama
platformuna 0zel gorevleri olan, kayitgi ve/veya yayimci olabilecek 6zerk
varliklardir. Sistemde gonderilen olay verisinin alicitya (alicilara) ulastiriimasi olay
dagiticinin gorevidir. Olay dagiticisi, gonderilen olay verilerinin dagitiminin yani
sira, aktif nesnelerin, “kayit_olma” ve “kayit_silme” islemlerini de yerine getirmektedir.

JEDI’de olay verileri sirali katar dizileri olarak tanimlanmislardir. ilk katar olayin
ismini diger Kkatarlar ise olay parametrelerini belirtir. Bu yapi geleneksel
programlama yapisindaki fonksiyon c¢agrisina benzer bir sekildedir.
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print(tez.doc, myprinter) // olayin ismi(parametreler)

AN AN - »Aktif Nesne

f

Olay Dagitici

T l Olay Verisi

AN AN AN

Sekil 4.2 : JEDI Olay Sistemi

JEDI olay sisteminde bir aktif nesne ya belirli bir olay Uzerine yada bir olay diizeni
(event pattern), Uzerine kayit olabilmektedir. Olay diizeni bir ifadeyi gosteren dizenli
bir katar kiimesidir. Ayni olay verisinde oldugu gibi, ilk katar olay dizeninin adini
verirken, diger katarlar ise parametreleri gostermektedir. Her katar bir yildiz isareti
(asteriks) ile bitebilir. Ornegin “foo(aa*,bb)” olay diizeni foo isimli olay verileri
arasinda ilk parametresi “aa” ile baslayan ve ikinci parametresi “bb” ye esit olanlari
ifade etmektedir. “*(*,*,*) olay dizeni ise ¢ parametresi olan bitin olay verilerini
ifade etmektedir.

4.7. SIENA Olay Sistemi

SIENA (Scalable Internet Event Notification Architecture) [19] olay modeli
Politecnico di Milano tarafindan gelistirilmistir. Temel olarak ayni kurum tarafindan
daha once gelistirilen JEDI [38] yi temel almis ancak fonksiyonelligi daha da
artinlmistir. JEDI’den farkh olarak SIENA 0zellikle Internet gibi genis alan
aglarindaki olay tabanli haberlesmeyi amaclayan igerik tabanli bir kayit/yayim
sistemidir.

SIENA olay sistemi dagitilmis yapi Uzerindeki olay sunucularinin olusturdugu,
Olceklenebilir, olay filtrelerinin kolay yapilabildigi, icerik tabanl kayit/yayim sistemi
modeline uygun acik kaynakli (kaynak kodlara ulasilabilir) bir olay sistemidir.
SIENA’nin terminolojisinde yayimcilar flgilenilen Nesne (Object of Interest) kayitcilar
ise flgilenen Nesne (Interested Party) olarak adlandiriimislardir.  Olaylarin
dagitilmasinda ise ug¢ temel ilkel (duyuru, kayit ve yayim) kullaniimistir.
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Sekil 4.3 : SIENA Olay Modelinin Yapisi

SIENA olay sisteminin temel yapisi Sekil 4.3’te goOsterilmektedir. Yapida da
gorulecegi Uzere kayit ve yayim ilkellerinin kullanimi bir ¢cok olay modelinde de
standart olmakla birlikte duyuru (advertise) ilkeli, modeli ise SIENA’ya 0zeldir. Bu
ilkel sayesinde figilenilen Nesne Uretecegi olay tipini ilan ederek (duyurarak) bu
olaylara talep eden istemcilerin kayit olmalarini saglar, daha sonrada bu olaylari
ireterek figilenen Nesnelere ulasmasi icin olay servisine yayim yapar. Béylece olay
sunuculart yayimi yapilmayacak Ozellikteki olay verilerinin Uzerine kayit kabul
etmezler. Benzer sekilde duyuru_sil (unadvertise) ilkeli ile de bahsi gecen olay
verisinden artik yayim yapilacagi beyan edilerek olay sunucularinin buna gore kayit
kabul etmelerinin (veya etmemelerini) bildirir. Bu i¢ ana mekanizmanin ara yizleri
su sekilde tanimlanmuistir.

Subscribe(llgilenen Nesne, Sablon)
Unsubscribe(llgilenen Nesne, Sablon)
Publish(olay)

Advertise(llgilenilen Nesne, Filtre)
Unadvertise(llgilenilen Nesne, Filtre)

SIENA da ilgilenilen nesnelerin, ilgilenen nesnelerin ve olay sunucularinin
tanimlanmasi icin Uniform Resource Identification (URI) adlandirma semasi
kullanilmigtir.  Bu  sayede her nesnenin  kendisiyle alakali  olarak
“mailto:ozgur@hho.edu.tr” gibi URI ismi olacaktir.

SIENA olay sistemi tipli olay veri modelini desteklemektedir. Olay verisinde her
nitelik bir “isim,tip ve deger” seklinde bir Ucli olusturdugu form yapisinda ifade
edilmektedir. Nitelikler tekil olarak tanimlanmis bir isme sahiptir. Ornek bir olay
verisi yapisi Sekil 4.4.a’da gosterilmistir.
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string olay = hesap/borc string olay == hesap/* String event > finans/hisse/
time tarih = 15.11.2002 time tarih >= 01.01.2000 | string symbol = SAHOL

int rakam = 12345 float miktar > 100.000 float change <0

float miktar = 215.31
and then

string event > finans/hisse/
string symbol = DOHOL
float change >0

a. Olay Verisi 0rnegi b. Filtre drnegi c. Bilesik Olay Ornegi
Sekil 4.4 : SIENA Olay Siteminde Olay Verisi ve Filtre Tanimlamasi

Bu sekilde ifade edilen olay verilerinde kayit icin tanimlanan Olcdtler (filtreler), olay
verisindeki her nitelik igin ayri ayri ifade edilebilmektedir. Kullanilan niteliksel olay
verisinin kullanimi sayesinde, olaylarin nitelikleri ile ilgili kisitlamalari yapmak, ve
olay filtrelemek kolay bir hal almistir. Ornek bir olay filtresi Sekil 4.4.b’de
gosterilmistir. Ornekteki olay filtresinde, 2000 yilindan itibaren yapilan hesap
hareketleri icinde miktari yiz binden fazla olanlarla ilgili bir filtreleme
yapilabilmektedir. SIENA ayni zamanda bilesik olay algilama yapisi da gelistirmis
ve buna uygun kayit mekanizmalarina islerlik kazandirmistir. Ornegin bir kayitcl
Sekil 4.4.c’de goriilen bir bilesik olay lzerine kayit olarak SAHOL hisselerinde bir
azalma olduktan sonra DOHOL hisselerinde olacak bir artistan haberdar edilmek
istedigini bildirmektedir.

4.8. GRYPHON

GRYPHON [24, 59], IBM tarafindan gelistirilmis olan dagitilmis icerik tabanl bir
mesaj dagitim sistemidir. Her ne kadar GRYPHON’un yapisi SIENA’nin yapisina
cok benzese de filtreleme teknigi SIENA’da kullanilan modelin tamamlayicisi olarak
gorilmektedir. GRYPHON, biyik boyuttaki bir profil kiimesi icinde eslestirilen bir
bildirimi olusturabilmek icin dagitiimis bir filtreleme mekanizmasi kullanmaktadir.
SIENA ile GRYPHON’un temel farki GRYPHON sisteme gdnderilen tum profilleri
sistem Uzerinde yayimlarken, SIENA ise daha genel olan profilin sistem (zerinde
dagitilmasina olanak saglamaktadir (Kapsama Iliskisi yiiziinden).

GRYPHON  biyidk boyutlu verilerin, gercek zamanh olarak binlerce
musterisi/kullanicisi olan bir genel agda dagitimini saglamakta olup sistem icerik
tabanli kayit/yayim sistemi destekleyen, istemci-sunucu modelinde bir olay
sistemidir. Olaylar daha o6nceden olusturulmus bir kargilastirma agacina gore
dagitilirlar. Sekil 4.5°te goéraldigu gibi bir kargilastirma agaci
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o Ozellikler Gzerine tanimlanmis olan deyimleri iceren uglardan,
e ve bu deyimin degerlendirilmesi sonucu gegcilen kenarlardan olusur.

Agacin her alt seviyesi, deyimlerin degerlendirilmesi/aritiilmasi sonucu ulasiimis
olup, agacin yapraklarinda ise tekil kayitlar vardir. Hata hosgorisu icin sunucu
baglantilarinda hicresel yapi kullanilmis olup dagitim sistemi her biri kendi icinde
tam baglh hiicrelerden olusan alt aglar olarak, birbirleri ile baglanmiglardir.

Vo

A

Ozelliks Ozelliks

V3 V3 V3
\ 4 \ 4 \ 4

Sekil 4.5 : GRYPHON(da Olaylarin Karsilastirma agacindan filtrelenmesi

Sekil 4.5°ten de gorulecegi Uzere sisteme yapilan kayitlar bir agac¢ yapisi tzerinde
bicimlendirilmis olup bu kayit mesajlarina bir olay verisinin gonderilmesi igin
asagidaki kosullarin saglanmasi gerekmektedir.

Kayit, := (Ozellik, = v,) ve (Ozellik, = v,) ve (Dzellik, = v,)
Kayit, := (Ozellik, = v,) ve (Ozellik, = v,*) ve (Ozellik, = v,)
Kayit, := (Ozellik, = v,") ve (Ozellik, = v,) ve (Ozellik, = v,)

4.9. REBECA

REBECA [44, 60], Darmstadt Teknik Universitesinde, olay tabanli elektronik ticaret
sistemi olusturmak igin gelistirilmis bir projedir. Proje dagitilmis ortamda olay
filtreleme (zerine odaklanmaktadir. Kullanici profilleri sistem (zerinde bazi en
iyileme teknikleri kullanilarak (yinelemeli profillerin dagitimlarinin engellenmesi
gibi) dagitimi yapilmakta olup, olay mesajlarinin bu profillerden olusturulan olay
filtrelerine gore dagitimi yapilmaktadir. Yapisina bakildiginda REBECA, SIENA’da
uygulanan yaklasimin bir uzantisi olarak gorilebilir. GUnlimuizde borsa veri akis
islemlerinde ve acik artirma uygulamalarinda da kullanilan prototipi gelistirilmis
olup heterojen ortamlari da desteklemektedir.
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X1 — Musteri

s

Sekil 4.6 : REBECA Sisteminin Topolojisi

Sekil 4.6’da goruldigu gibi, REBECA sistemi ¢evrimsel olmayan ve her araci ile
baglantisi bulunan bir topoloji igindeki aracilarin kurdugu dagitim sistemi tzerinde
calismaktadir. Olay verilerinin dagitilmasi icin tek bir aga¢ yapisi bulunmakta olup,
merkezi bir aracinin ¢okmesi durumunda sistemim biyik bolumui ¢alismamaktadir.

4.10. LESUBSCRIBE

LESUBSCRIBE [64, 25], Caraval projesi kapsaminda Inria/Paris tarafindan
gelistirilmis olan icerik tabanl bir olay sistemidir. Web Uzerinde veri yayimlamaya
uygun vyari yapisal bir olay modeli kullanarak yayimcilarla kolaylikla bitinlesebilen
esnek bir yapi gelistirmeye calistimistir. Olay bir (6zellik, deger) ikililerinden
olusmaktadir.

Ornek: "{(category, book), (title, Hamlet ), (price, $20), (author, Sheakespeare)}"

Siklikla kullanilan, olay bildirim sorgulamalarini destekleyen bir kayit dili kullanilan
sistemde kayit mesajlari ise basit ilkellerin birlestirilmesinden olusmaktadir.

Ornek: "(category = book) & (title = Hamlet)

Etkili bir karsilastirma algoritmasi kullanarak gercek zamanda cok sayida kayith
musteri profili icinden olay ile ilgilenenlerin en kisa strede secilmesi amaclanmakta
olup sistem icinde birkac algoritma birden kullanilmaktadir. Gerek HTTP, gerekse
Java RMI (zerinden kolaylikla sisteme kayit olmak ve olay yayimlamak icin uygun
ara yuzleri bulunmaktadir.

Internet Gzerinde calisan Ornegi merkezi bir sistem olup, acik artirma sistemi gibi
aktif ve pasif olay gozlemeye olanak saglamaktadir. ELVIN sisteminde oldugu gibi
sadece basit olay verileri desteklenmektedir. Sistemin filtreleme mekanizmasinda
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strdirdlebilirlilik ve performans 6lcutleri arasinda bir denge kurmayr amaglamistir.
XML iglemeye olanak saglayan WebFilter [65] prototipi gelistirilmistir.

4.11. ECho/JECho

ECho[66], Georgian Tech tarafindan gelistirilmis ve olay kanallari Gzerine kurulmus
olan bir ylksek performansli veri transfer mekanizmasidir. Ayni CORBA Olay
Servisinde oldugu gibi kanal tabanli kayit mekanizmasini desteklemektedir. Ozellikle
strekli akis gosteren verilenin dagitimina uygun bir alt yapisi bulunmaktadir. Bu
sistemin daha gelistirilmis hali olan JECho [67] olay kanallari Uzerinde gezginlik
destegi saglanmaktadir. Temel problem ise dinamik olarak veri dagitim agacinin
kurulmasi olup kullanilan moddilatorler sayesinde filtreleme islemleri zorlasmakta ve
uretilen olaylarin hepsi tiketiciye ulastiriimaktadir. Gezgin bir Uretici bagl
bulundugu sunucu tzerindeki tim moddlatorleri indirmek durumunda kalmaktadir.
Sistem gezginlik destegi saglayan dagitilmis olay sistemlerinde yik dengeleme
saglamasi ve kaynak gorintileme islemleri yapmasindan dolayr yeni bir yaklasim
getirmistir.

4.12. STEAM

STEAM (Scalable Timed Events and Mobility) kablosuz ad-hoc aglar igin
tasarlanmis ve ozellikle trafik yonetimini amaglamis olan bir olay sistemidir [68].
Sistem dinamik olarak ag yapisinin yeniden yapilandiriimasindan dolayr tg farkl
filtre kullanmaktadir. Bunlar konu, yakinlik ve igerik filtrelemeleri olarak
gruplandirilmistir. Olay Ureticiler Gretecekleri olay tiplerini belirli bir cografi alan
icinde sisteme yayinlamakta ve bu alan yakinlik olarak adlandiriimaktadir. Yakinlk
islemi sadece fiziksel mesafeyi ifade etmemekte olup bir grup mekanizmasi olarakta
dustnilmektedir. STEAM , Proximity-based Group Communication Service (PGCS)
yapisini kullanarak bir grup haberlesmesini desteklemektedir. Bir dugiim bu gruba
girmek icin o grubun cografi alaninda bulunmasi yani gerekli kriterleri saglamasi
gerekmektedir.

4.13. DADI

DADI (Discovery, Analysis and Dissemination of Information) [69-71] Princeton
universitesinde gelistirilen bir arastirma projesidir. Sistem bilginin Internet Gzerinde
kesfedilmesi, analizi ve dagitimi islemlerini yerine getirmektedir. Olay tabanli
haberlesmeyi genis alan agl Uzerinde kayit/'yayim haberlesme modeli ile
desteklemekte olup sistem, algoritma ve uygulama katmanlari gibi farkh
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katmanlardaki islemleri yerine getiren alt projelerden olusmaktadir. , Sistem katmani
konu tabanli kayit yayim modeli icin gerekli sistem altyapisini saglamakta olup
algoritma katmani icerik tabanl yonlendirme ve Karsilastirma islemlerini
gerceklemektedir. Uygulama katmani Internet gibi genis bir ag lizerinde kalici arama
arama yapmaya olanak saglamaktadir.

4.14. Hermes

Hermes [72, 73] bir esler arasi (peer to peer) olay sistemi olup Pan olarak
adlandirilan farkh bir model duyuru mekanizmasi Uzerine insa edilmistir. Sistemin
mesaj yoOnlendirme algoritmasi, gelistirilmis hata hosgéri  mekanizmasi ve
Olceklenebilir yapisiyla diger sistemlere tstunlikleri bulunmaktadir. Hermes basit
kayit yayim islevlerini desteklemekte olup kullandigi randevu noktalari ile de
duyuru ve kayit mesajlarinin dagitimini koordine etmektedir. Kullandigi tip tabanli
yonlendirme modeli sayesinde tretilen kayit mesajlari duyuru mesajlarinin aksi
yonde hareket ederek dagitim agaclarini  belirlemektedir. Diger duyuru
mekanizmasini kullanan sistemler olan Siena ve Rebeca’dan temel farki ise
yonlendirme islemlerinde oncelikli amacin randevu noktalarina dogru yonlendirme
olmasidir.

4.15. Fuego Olay Servisi

Fuego olay servisi Fuego Core tarafindan 2002-2004 yillar1 arasinda Helsinki
Institute for Information Technology (HIIT)’da bir proje olarak gelistirilmistir.
Sistem gezgin hesaplama ortamlarini, asenkron-igerik tabanli kayit yayim sistemi
altyapisini kullanarak desteklemekte ve bu sayede tiiketicilerin gezginligine olanak
saglamaktadir [74]. Sistemin temel elemani olay yonlendiricidir. Olay yonlendirici
uretilen olay verilerinin Gretici ile tuketici arasinda hizli sekilde gonderilmesini
saglamaktadir. Fuego altyapisi Java API’leri ile Host Identity Protocolini (HIP)
desteklemekte olup HIP 06zelliklerini bulunduran uygulamalarin kullanilmasina
olanak saglamaktadir [75].

4.16. OBVENT

Dagitilmis olay sistemlerinde, olay verilerinin niteligi artirilarak, sistemde daha
onemli bir varhk olarak algilanmasinin amaglandigi OBVENT (Object Event)
sisteminde, olaylar birer nesne olarak tanimlanmakta ve sisteme kayit olacak sistem
varliklarinin bu olay tipleri Gizerinden kayit olmalarina olanak saglanmaktadir.
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Sistemin gelistirilmesinde kendi modeline uygun, Java programlama dili ile
kolaylikla uyumunun saglanabilecegi, 6zel bir dil yapisi gelistirilmis olup, gelistirilen
sistem varliklarinin bir 6nderleyiciden derlenmesi gerekmektedir. Bu 6nderleyici
Java RMI in derleyicisinin benzeri bir yapida olup sistemin etkin calismasi icin
gerekli uyarlayicilari®* olusturmaktadir.

Sistem olay verisi olarak nesneleri kullanmasindan dolayi kullanilan bu nesnelerin
bazi Ozellikleri olmasi gerekmektedir. Bu Ozelliklerden en kritik olani nesnenin
baglantisiz olmasidir. Yani o nesnenin bulundugu bilgisayara bagimh degerleri,
baska nesne baglantilari olmamali, farkh bilgisayarlar arasinda dolastiginda bundan
dolay degerlerden hata ¢citkmamalidir.

Sistem bunyesinde kayit/yayim modelini gerceklemek icin iki temel ilkel
gelistirilmistir. Bunlardan birincisi yayim islemini saglayan publish ilkelidir. Bu
ilkelin kullanimi

publish o; Il “0” nesnesini yayimla (olay sistemine génder)

seklindedir. Basit bir sentaksi olan bu ilkel 6nceden belirlenen kurallar cercevesinde
“0” nesnesin bir kopyasinin sisteme kayith bitun kayitgilara ulasmasini saglayacak
islem dizisinin tetiklenmesini saglar. Bu hali ile publish ilkeli, Java’da kullanilan new
ilkelinin dagitilmis ortamda nesne yaratmaya olanak saglayan bir varyanti olarak
gorulebilir. New ilkeli ile yerel makinede yeni bir nesne olustururken, publish ilkeli
sayesinde uzaktaki makinelerde yeni nesneler olusturulabilmektedir.

Kayit isleminde temel o6lgut ilgi duyulan olay nesnesinin tipidir. Kayit “subscribe”
ilkeli kullanilarak bu tip Gzerine yapilir. Kayit olurken ayni zamanda aranan
Ozellikler bir yiklem vyapisinda, baska bir deyisle bir filtreleme yapisinda
gosterilebilir. Bunun igin bir T tipindeki t nesnesine kayit olmak icin kullanilan
subscribe komut dizini su sekildedir.

Subscription s = subscribe (T t) {...Blok 1...} {...Blok 2....};

Birinci blokta, ilgilenilen olay nesnesinden hangi sartlar olustugu takdirde mesaj
alinmasinin beklendigi, bir 6nerme veya filtreler ile belirlenir (sonucu “boolean”
olarak donecek bir metot cagrisi). ikinci blokta ise olay nesnesinin ulasmasi ve
filtrelemeyle ilgili Olcttler de basarih sekilde neticelenmesi durumunda yuruttlecek
islemler dizisi ifade edilir.

Bu ilkellerin somut bir uygulama uUzerinde kullanimini su 06rnek (zerinden
incelenebilir. Bir borsa olay servisini g6z 6niine alindiginda yayimi yapilacak olan
bir Hisse_Fiyat nesnesi SAHOL hisse senedinden 4500 TL fiyat ile 10 Lotluk islem

2! adapter
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yapildiginin gosterildigi bir olay nesnesi olusturulmus ve daha sonra da yayim islemi
yapilmis olsun;

Hisse_Fiyat g = new Hisse_Fiyat ("SAHOL", 4500, 10);

publish g;
5000 TL fiyatin altindaki Sabanci Holding hisse senetleri ile ilgilenen bir kayitcida
ilgi duydugu kaydi ve 6lcltleri de su sekilde belitmis olsun

Subscription s = subscribe (Hisse_Fiyat q)
{ return (q.getPrice() < 5000 && g.getCompany().indexO0f("SAHOL") 1= -1);

{ System.out.print("Hisse Al: ");
System.out.printin(q.getPrice()); L
Sistemin “Publish” komutu yirituldugu zaman, yukarida belirtilen sekilde kayit olan
bir kayitciya olay nesnesinin ulastirmasi gerekmektedir.

Java dilinde bir c¢6zim getiren tip tabanli olay haberlesme modelinin
calistirilabilmesi igin, gelistirilen kodun bir 6n derleyiciden gegirilerek sistemin
calismasi igin gerekli uyarlayicilarin olusturulmasi gerekmektedir. Bu 6nderleme
isleminin sonunda olusan sinif yapilari kullanilarak etkili olarak calisabilen bir
sistem gelistirimi yaptimistir.
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5. ABDES SISTEMI

ABDES Sistemi, kayit/yayim haberlesmeli dagitilmis olay sistemlerinin ve gezgin
etmenlerin 6zelliklerini birlestirerek gelistirilmis bir Etmen Tabanh Dagitiimis Olay
Sistemidir. Guniimuze kadar gelistirilmis olan ve BOlim 4’te detayli olarak anlatilan
dagitilmig olay sistemlerinin hemen hepsi, olay kavramini “bir veri kaynagi / veri
Ureticisi tarafindan Gretilen basit formatta bir veri” olarak algilamislar ve calismalarini
uretilen bu verinin, uygun formatta gosterilimi, islenmesi ve hizh sekilde dagitilmasi
uzerine yogunlastirmiglardir. Bu olay sistemlerinden sadece Tip Tabanli Olay
Sisteminde (Obvent Sisteminde) olay verisi bir nesne olarak kabul edilmis olup daha
da nitelikli bir veri haline getirilmis olmasina ragmen, olay verisinin sadece yapisi
degistirilip, kendi karar mekanizmasi/0zerkligi olmayan bir nesne formunda
kullantimistir.

Bu tez calismasinin gelisimi sirasinda dagitilmis olay sistemleri basit formatta
gelistirilmeye baslanmis olup dncelikle merkezi yapiya sahip olan kural tabanli bir
dagitilmis olay sistemi olan RUBCES [76] gelistirilmistir. Sistem gelistiriliminde
karstlasilan zorluklar ¢6zimlendikten sonra olay sistemi kural tabanli kayit
mekanizmasi korunarak dagitilmis bir yapiya kavusturulmus ve yeni gelistirilen
sistem RUBDES [77] olarak adlandiriimistir.

Bu tez calismanin amaci ise olay kavraminin dretim niteligini gelistirerek,
alisilagelen sadece ham veri Gretiminin yani sira, eylemlerin (action) de uretildigi ileri
bir diizeye yerlestirmektir. Bu diizeydeki bir olay, islenebilir veriler Uretebilecegi
gibi, kendine 6zgii bir kontrol akisina sahip olan bir eylemler dizisinin tetikleyicisi de
olabilir. S6z konusu eylemler belirli bir amaci gerceklemeye yonelik islem dizisine,
karar mekanizmalarina ve ¢ogunlukla birlikte Uretildikleri bir veri kiimesine sahip
olacaklardir.

ABDES Sisteminde olay ureticiler, basit olay verisi yerine gezgin ve zeki bir etmenle
(agvent) ifade edilen eylemler Gretirler. Her agventin iki farki davranis kiimesi
bulunur:

1. Yaratilmasina neden olan olayin kendine yikledigi ama¢ ve davraniglar.
Agvent, Ureticisinin belirledigi kontrol akisi icinde amacini gergeklestirmek
uzere etkin olur. Amag, en basit durumda, olayin urettigi ham verilerin
tiketicilere ulastirilmasi olabilecegi gibi, tuketici makinelerinde belirli
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islem/hesaplamalarin ydratilmesini 6ngoren daha karmasik adimlari da
icerebilir. Dogal olarak her olay ureticisinin kendi gereksinimlerine yanit
verecek dzel agvent tipleri yaratmasi beklenir.

2. Tum agventlerin paylastiklari ortak davranislar. Gezgin etmen niteligindeki
agventler olay sisteminde yer alan Agvent Sunucular Uzerinde gezinip, kendi
kendilerini belirledikleri hedeflere yonlendirme yetenegine sahiptirler. Her
agvent, tiketici Olcutlerini degerlendirerek hedef tlketicileri segme, bu
tlketicilerin yer aldiklari dugimlere ulasmak icin izlenmesi gereken yolu
belirleme, kendi kopyalarini yaratarak bu hedeflere yonlendirme gibi olay
sistemine dogrudan destek saglayan yonetimsel islevleri yerine getirir.
Sunucu bilgi tabanindan edindigi bilgileri kendi amaglarina gore
yorumlayarak karar alir ve uygular. Agventlerin bu davranis 6zellikleri
sisteme esnek bir yapi kazandirdigi gibi, olay sunucularin tasarim ve
gelistirme karmasikhigini da 6énemli 6lgude azaltir

ABDES Sistemi, hem zeki ve gezgin etmen yapisinin, hem de kayit/yayim modeliyle
haberlesen olay tabanl sistemlerin 6zellikleri birlestiren bir Etmen Tabanl
Dagitilmis Olay Sistemidir. ABDES Sisteminin Dordiinct kisimda bahsedilen
Dagitilmis Olay Sistemlerinden farkli olan 6zellikler bir sonraki bolumde
detaylandiriimistir.

5.1. ABDES Sisteminin Sahip Oldugu Ozellikler

ABDES Sistemi, hem gezgin-zeki etmen yapisinin amaca yonelik davranan, 6zerk ve
taginabilirlik 6zelliklerinden, hem de kayit/yayim modeliyle haberlesen olay tabanl
sistemlerin temel Ozellikleri olan Bir ugtan ¢ok uca haberlesme (point-to-multipoint),
asenkron haberlesme ve gevsek bagli sistemlerde kullanima uygunluk ozelliklerini
birlestiren bir Etmen Tabanh Dagitilmis Olay Sistemidir. Ozellikle bilgi saklamanin
on planda oldugu, kiymetli ve blylk verilerin kullanildigi dagitilmis olay sistemi
uygulamalarinda kullanilan ABDES Sisteminin temel 6zelliklerini su ana basliklar
altinda toplanabilir.

5.1.1. Ozerklik

Daha onceleri gelistirilen olay sistemlerinde olay verileri basit formatta disunulmis
olup bu verilerin sistem tzerinde hizli ve etkin sekilde yayilmalari amaglanmistir. Bu
nedenle olay verileri cogunlukla yalin anlamda islenebilen ham veri olarak
dustnilmis, Sekil 5.1.a’da goruldugi gibi katarlardan olusan mesajlar veya tuple
tabanl mesajlar olarak gelistirilmistir.
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public class Hisse Fiyat {
private String company;
private float value;
private int amount;

string event = account/debit

time date = 15.01.2000 public String getCompany()
int number = 12345 { return company; }
float amount = 215.31 public float getValue() {...}

public int getAmount() {...}

public StockQuote(String c, float v, int a) {
company = c;
value = v;
amount = ga;

}

}
a) Yalin Veri Ornegi b) Tip Tabanl Olay Verisi Ornegi
Sekil 5.1 : Olay Verisi Ornegi

Tip tabanh olay sistemlerinde ise olay verisine Sekil 5.1.b’de goruldugu gibi biraz
daha fazla yapisal 6zellik kazandirilmis olmasina karsin nesne yapisinda gelistirilen
bu olay verisinde basit manada veri alici (getter), veri atayici (setter) metotlari ve
yaptlandiricilar tanimlanmis olup 6zerklik verilmemistir.

ABDES Sisteminde olaylar basit bir olay verisi olarak gortilmez ve sistemin temel
elemani, birinci sinif (iyesi olarak (retilirler. Uretilme asamasinda agventler birer
gezgin etmen olarak dretilir ve bu asamada, icine kendi amaglari, inanclari (cevre
bilgisi) ve davraniglari yuklenir. Bu gezgin etmen, bir agvent sunucusuna ulastigi
zaman, kontroli yine AS’suna devretmemekte, AS’nun kayit tablosunu inceleyerek
kendi hedef makinelerini 0zerk olarak se¢cmekte ve kendisini bu makinelere goc
ettirmekte/kopyalamaktadir. Bu yaklasim sayesinde olay sunucusu gelistirmenin
zorlugunu ve karmasikligini da ciddi 6lglide azaltilir ve yonlendirme islemi agvent
tarafindan yapilmasi saglanmis olur. AS’nun yonlendirme islemlerindeki etkinliginin
azalmasi, agventlerin igerdikleri bilgilerin saklanmasina da olanak saglamaktadir.

5.1.2. Tip/Agvent Tabanl Kayit

ikinci kisimda detayli olarak bahsedildigi tizere, giinimiize kadar gelistirilmis olan
olay sistemleri kayit mekanizmasina gére dort ana sinifta gruplandiriimistir,
Bunlardan “Kanal Tabanli” yapida bir olay tliketici sisteme kayit olurken ilgi duydugu
kanala kayit olur ve o kanala gonderilen tim olay verileri kendine ulastirilir. “Konu
Tabanl” yapi ise, tek kanalli bir yapiya benzemekte olup mesajlar ayni kanala
konulur. Olay tiketicisinin ilgi duydugu olay verileri 6zel tanimli bir alan (konu
alani) Gzerinden ifade edilir ve bu konu olgutine uyan olay verileri kendine
ulastirilir. “icerik Tabanl” yapida ise olay verisi tamami ile yapisal bir sekilde
bicimlendirilmekte olup kayit asamasinda olay verisinin bitin alanlarindan
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faydalantlabilir ve degisik olcutler ifade edilebilir (bakiniz Sekil 5.2.a). “Tip Tabanl”
kayit yapisinda, nesne olarak gonderilen olay verilerinin, tipi Uzerinden olay
ureticilerinin bazi olcutler belirleyerek kayit yapmasina olanak saglanir. Burada
kullanilan 6lglt alanlarinin (event, number, amount) 6nceden sisteme tanimlanmis
olmasi gerektiginden bu statik bir yapi saglamaktadir. Sekil 5.2.b’de gosterilen
ornekte de oldugu gibi, Hisse_ Fiyat obventi (izerine yapilan kayit ile ayni zamanda
ilgili obvent ulastigi zaman test edilecek filtreler birinci blokta, yiritulecek islemler
de ikinci blokta gosterilmektedir.

string event == account/* Subscription s = subscribe (Hisse_Fiyat q)
int number == 12345 {
float amount >=100000.00 return (g.getPrice() < 5000 && Birinci
q.getCompany().indexOf("SAHOL") I= -1); Blok
and then
{
string event == account/* System.out.print("Hisse Al: "); ikinci
int number == 56789 System.out.println(g.getPrice()); lok
float amount < 250.50 Blo
a) Kayit Filtresi Ornegi b) ;Tip Tabanl Sistemlerde

Kayit Filtresi Ornegi
Sekil 5.2 : Kayit Filtresi Ornekleri

Tip Tabanli Sistemlerin kayit mekanizmasindan da gorilecegi Uzere, kayit komut
dizini standart bir program koduna benzememektedir. Sistem kendisi icin 6zel bir dil
yapisi olusturmustur. Onun icin dUretilen bu kayit komut dizini 6nce bir
onderleyiciden gecirilerek standart Java programi haline getirilir ve obventler icin
gerekli olan adaptorler(Tip Tabanlh sitemle baglantiyr saglayan sinif yapilari) tretilir.
Tip Tabanh Kayit modelinde oldugu gibi, ABDES Sisteminde de sisteme dahil olan
kayitcilar ilgi duyduklari olaylara, ilgili agventin tipini bildirerek kayit olacaklardir.
Olay bildirimlerinde aranan olcdtler kayit¢inin sisteme gonderecegi kayit (Kayit_Ol)
cagrisinda ayrintili olarak yer alacaktir.

Kayitcilar sisteme ilgi duyduklari agvent ile ilgili olcitleri gonderecekleri bir Kayit
nesnesi ile ifade ederler. Sekil 5.3’te UML diyagrami gosterilen bu kayit nesnesinde
ilgi duyduklari agvent tipi agventType alani ile ifade edilmekte olup, kayit asamasinda
hem agventin ozelliklerini ifade eden degiskenlerin (attributes) Uzerine, hem de
davraniglarini ifade eden metotlarin (behaviours) izerine dlcutler belirlemeye olanak
saglanmaktadir. Bu sayede gerek aramada gerek filtrelemede esnek ve hizli bir
calisma saglanmakta olup dinamik yapisi sayesinde yeni agventlerin sisteme
tanimlanmasina ve her agvent tipi icin farkh ozelikler ve davranislar Gzerinden
6lcatler olusturulmasina olanak saglanmaktadir.
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Subscription
(from Structure)

cnt_at: int
cnt_beh : int
targetList :HashSet

oo oeeeeOeee| TEF

Subscription ()
setTargetSet()
addTargetSet()
targetSetContains()
removeFromTargetSet()
addAttributeConstraint()
addBehaviourConstraint()
getAttributeConstraints()
getBehaviourConstraints()
getACSize()

getBCSize()

toString()

Sekil 5.3 : Kayit Sinifinin UML Diyagrami

5.1.3. Bilgi Saklama

BehaviurData AttributeData Data
(from Structure) (from Structure) (from Structure)
% name:String g _r}ameg.gg:gg % nameSting
% Type: String ype. String T agventType : String
& AttributeData() % ownerlD : String
% BehaviurData() & getName() % senderlD : String
& getName() & getType() % timestamp : Date
& getType() % delete : boolean
%% __firstAgventServer: String
A % Data()
&  setFirstAgventServer()
&  getFirstAgventServer()
% setSenderlD()
% setDelete()
&  setOwnerlD()
AttributeConstraint & getType()
(from Structure) ¢ getTimestamp()
% getName()
% definition : String & isDelete()
- . & getAgventType()
% AttributeConstraint () & getSenderD()
% AttributeConstraint () &  getOwneriD()
% AttributeConstraint ()
% getOperator()
& getValue() attributeConstraint[]
% toString()
. . behaviourConstraint[]
BehaviurConstraint
(from Structure)
Parameter
¥ operator : String (from Structure)
% value String Y name:Sting
% BehaviourConstraint () parameter(] % type: String
% BehaviourConstraint () % value : String
% BehaviourConstraint ()
& getOperator() % Parameter()
% getParameterSize() & Parameter()
% getParameters() & getName()
& getValue() & getType()
& getValue()

Gunumuize kadar gelistirilmis olay sistemlerinin hemen hemen hepsinde, sisteme
disaridan girebilecek herhangi bir kullanicinin olay verisine ulagsma imkani vardir.
Kullanici sisteme kayit olurken tiim olay verilerini almak istedigini gésteren bir filtre
ile sistemde dolasan olay verilerinin hepsini dinleyebilir. Bunu engellemek igin
kayitcilarin sisteme katilma asamasinda bir kullanici adi ve sifre kontroll yapilabilir,
ancak bu da bilgi givenliginin saglanmasinda yeterli olmayabilir. Guvenlik
asamasini sadece olay tuketicileri seviyesinde degil ayni zamanda olay sunuculari
seviyesinde de incelemekte fayda vardir. Gunumize kadar gelistirilmis olan olay
sistemlerinde olay sunuculari gerekli dagitimi yapabilmeleri igin olay verisinin
tamaminin veya belirli kisimlarini (konu alani gibi) gormeleri gerekir. Boyle bir
durum ise ¢ok gizli olan bilgilerin transfer edilmesinde ciddi giivenlik problemleri
cikarabilir. Ust diizeyde bilgi saklama isleminin yapildigi “tip tabanli kayit/yayim
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(Obvent)” sisteminde dahi bir nesne igindeki veriye ulasmak igin ilgili metotlari
cagirmak yeterli olmaktadir. Hatta nesne degiskenlerini degistirmek icin gerekli
metotlar da bu nesne iginde var ise nesne degiskenlerini kolaylikla olay sunucusu
Uzerinden degistirmek mimkunddr.

ABDES Sisteminde ise olusan olaylar birer gezgin etmen yaratir ve bu etmen AS’lar
arasinda kendini yonlendirir. Bu sayede kendi gizli ve 6zel bilgilerine, Uzerinde
bulundugu AS’nun veya Kayit¢cinin ulasmasina imkan vermez ve erisimleri
engellenir. AS’su, ve Kayitci olay verisine ulasamaz, olay verisine ilgili etmenlerin
kendi aralarinda yurttukleri kontrol islemleriyle (mesajlasmalar ile) erisilmesine
olanak saglanir. Bu sayede veri giivenligi sadece olay/AS’sunun goérevi olmaktan
cikar ve gonderilen agventin de guvenlik konusunda etkin bir sekilde rol almasi
saglanir.

5.1.4. Kullanict Tanimlamali Agvent Tipleri

Gunlimize kadar gelistirilen olay sistemlerinde genellikle sabit olay veri yapilari
kullaniimis ve farkli olay verilerinin dretimi/kullanimi kisitlanmistir. Sisteme dahil
olan bir olay uretici dnceden tanimli olay tiplerinden bir olay verisi (integer, string
gibi) gonderir, veya daha ileri seviyeli sistemlerde olay yapisina (record modellemeli
veya tuple modellemeli gibi) uygun olarak bir olay verisi olusturur ve onu génderir.
Eger olay Uretici kendine has bir olay verisi Uretecek ve bunun sistem Uzerinden
yayimlanmasi gerekecek ise, gerek dagitim sistemi icinde bulunan olay
sunucularinda, gerekse olay tiiketicilerinde programsal degisiklikler yapmak gerekir.
Bu durum ek isgicine ihtiya¢c duymasi ve zaman kaybina sebep olmasindan dolayi
maliyeti artirir,

ABDES Sistemin de ise, olay Ureticilerinin, sistem tarafindan énceden tanimlanmis
olan agvent tiplerini kullanmak zorunda olmayip, kendi olay modellerine uygun yeni
agventler tamimlayip iretmelerine olanak saglanir. Onceden tanimlanmis agvent
tipleri sistemde mevcut ve kullaniyor olsa bile yeni agvent tiplerinin sisteme
duyurulmasi (Duyuru_Yap-advertise ¢agrisi ile) ve kullanilmasi mimkindir. Sisteme
Ozellikleri ve yapisi duyurulan bir agvent lzerine artik Kayitcilarin kayit olma
imkanlari vardir. Bu da sisteme esneklik kazandirmaktadir.

5.1.5. Kendi Kendini Yonlendiren Agventler

Gecgmiste gelistirilen olay sistemlerinde olay verilerinin dagitimi dogrudan olay
sunucularinin gorevidir. Sisteme gonderilen olay verisi, dagitim sistemi tarafindan
sistemde kayith bulunan, ilgili olay tiketicilerine ulastirilir. Olay sunucularinin
olusturdugu ag icinde, olay verilerinin izleyecegi yol sabit olarak tanimlanabilecegi
gibi, hattin yogunluguna goére dinamik olarak diizenlenebilecek bir yapida da olabilir.
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Bu yonlendirme yapisina/modeline olay verisinin (izerinde bulundugu olay sunucusu
karar verir.

Agventin gezgin etmen yapisindan dolayr her agvent, ilgili olay tiketicilerine
ulasmasi icin izlemesi gereken yolu, AS’sunun imkanlarindan en alt seviyede
faydalanacak sekilde bulur. Sunucuya ulasan agvent, o sunucunun bilgi tabanini
inceleyerek kendi hedef makinelerini ve bu makinelere nasil ulasacagini/rotasini
belirler. Bu rotaya uygun olarak agventi yonlendirmek ise AS’nun gorevidir.
Yonlendirme islemlerinde minimum etkiye sahip olan AS sadece o diglime ulasan
agventlerin galismasi igin uygun bir platform saglamaktan, hedef makinelerini ve
erisim rotasini belirleyen agventi, rotaya uygun olarak géndermekten ve kendine
gelen kayit bilgilerini saklayarak sunucu Uzerinde calisan agventlerin bu bilgi
tabanindan etkin sekilde faydalandirmaktan sorumlu olur.

5.1.6. Cift Tarafh Filtreleme

Dagitilmis olay sistemlerinin yapilari geregi Kayitci tarafindan filtreleme yapilmasi
gereklidir. Bu filtre sayesinde gereksiz verilerin/mesajlarin sistem (izerinde
dagitilmasi engellenerek hat yogunlugu azaltilabilmektedir. ileride “ABDES Sisteminde
Yonlendirme” kisminda da detaylandirildigi tzere, olay verilerinin hizli sekilde
yayillmalarinin ve gereksiz yere olay verilerinin ilgisiz sunuculara ve Kayitgilara
gonderilmesinin engellenmesi agisindan guniimuzde gelistirilen ¢cogu dagitiimis olay
sisteminde kayit/yayim haberlesme modeli kullaniimakta ve dagitim sistemi lizerinde
uygun filtreleme mekanizmalari ¢alistiriimaktadir. Son yillarda gelistirilen dagitilmis
olay sistemlerinde,olay verilerinin etkin dagitimi igin kayit mesajlarinin kullaniimasi
gibi, kayit mesajlarin dagitiminda da benzer bir filtreleme igin duyuru mesajlari
kullaniimaktadir. Burada bahsedilen her iki filtrelemede de nihai amag sistemdeki
mesajlarin dagitiminda, bu mesajla ilgisi olmayan bilesenlere gereksiz veri
gonderilmesini engellemektir.

ABDES Sistemi de Kayitci tarafindan yapilan filtrelemeleri desteklemekle beraber,
Yayimcinin  Urettigi  agventinde kendi filtrelemesini  yapabilmesine olanak
saglamaktadir. Bu sayede agvent Uretici, Urettigi agventin belirli 6lcttleri saglamayan
Kayitcilara (olay tlketicilere) gonderilmesini engelleyebilmektedir. Burada
yonlendirme islemi agventin kendisi tarafindan yapildigi icin bu filtreleme islemi de
agvent tarafindan kolaylikla gerceklenebilmektedir. Bu filtrelemenin yapilabilmesi
icinde yine AS Uzerindeki bilgi tabanindan faydalaniimakta olup sistemin filtreleme
mekanizmasi ileriki konularda detaylandiriimistir.
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5.2. ABDES Sisteminin Altyapisi

Butln itme tabanli kayit/yayim sistemlerinde oldugu gibi, ABDES Sisteminde de
bilgi akisi Yayimcidan Kayitgilya dogru olmaktadir. Gonderilen olay
mesajinin/agventin izleyecegi yol ise Kayitginin gonderdigi, kayit 6lcutlerini iceren
kayit mesajlariyla diizenlenmektedir. Kayitcilar, sisteme ilgi duyduklari olay tiplerini
gonderdikleri kayit mesajlari®? ile belirtirler. AS kendine ulasan kayit mesajlarini
ilgili AS’larina dogru yonlendirir ve kendi bilgi tabaninda saklar. Bir agvent AS’suna
ulastigl zaman onun bilgi tabanina eriserek kendi yonlendirmesini yapar [78].

ABDES jistemi >

Agvent
Sunucu Agvent
Sunucu

Agvent
Sunucu

Agvent

Agvent
Sunucu

Agvent
Sunucu

Agvent
Sunucu

agvent

Ki: Kayitci
Yi: Yayimci

Sekil 5.4 : ABDES Sisteminin Altyapisi

ABDES Sisteminin dagitimdan sorumlu olan merkez kismi, bir topoloji ile birbirine
baglanmis AS’lari olusturmaktadir (bakinmz Sekil 5.4). Sistemin diger iki bileseni
olan Kayitci (olay tuketicisi) ve Yayimci (olay Ureticisi) bir AS’su Uzerinden sisteme
dahil olurlar ve kendi mesajlarini bu sunucu vasitasi ile sisteme iletirler. Her AS
kendine gelen kayit ve duyuru mesajlarini bir protokole goére alir (flooding veya
tabloya gore yonlendirme) ve ilgili/gerekli komsu sunuculara ve Kayitcilara iletir.
Gonderilen agventlerde benzer sekilde bir rota izleyerek Kayitgiya ulasir. Sistemde
dolasan duyurularin, kayitlarin ve agventlerin yonlendirme mekanizmasi biraz genis
bir konu olmasi sebebi ile yedinci bélimde anlatiimistir.

ABDES Sisteminde bir agventin nasil yayimlandigini anlamak igin, agventin sisteme
gonderilmeden 6nce ve gonderildikten sonra yapilan mesajlasmalarin neler oldugunu
incelemek gerekmektedir. Bu konu, bir sonraki bolimde detaylandiriimistir.

22 Bazi olay sistemlerinde bu kayit mesajlari kayitginin profili olarak adlandiriimaktadir.
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5.3. Mesaj/Agvent Akisl

ABDES Sisteminin nasil galistigini gorebilmek icin basit bir Agvent dagitimi icin
yapilmasi gereken islemlerin bir mesaj akisi semasinda nasil yapildiginin
incelenmesinde fayda vardir. Sekil 5.4’ten de gorllecegi lizere ABDES Sisteminde,
sistem Dbilesenleri farkli mesajlasmalar ile kendi aralarinda haberlesme
saglamaktadirlar. Sistemin bilesenleri (AS’lar, Kayitgilar ve Yayimcilar) arasindaki
haberlesme Internet tzerinden Java RMI ile saglanir. Yapisal tarafsizlik 6zelliginden
dolayr Java RMI, fiziksel olarak dagitilmis olan heterojen makinelerde
calisabilmekte ve bilesenlere saydam bir ara ylz saglayabilirler.

Duyuru_Yap Agventl

- Duyuru_Listesini?AI
Kayit_Ol Agventl
Yayim Agventl S A . %
ym 29 gvent Bildir Agventl - Z
* — > a
. 4 | Sistemi N o m
Yayim Agventl Bildir Agventl ﬁ
Kayit_Sil Agventl
Duyuru_Sil Agventl
Q) Bildir_Duyuru_Sil. ¥
Yayimci Kayitcl
Tarafi Tarafi

Sekil 5.5 : ABDES Sisteminde Kullanilan Temel Mesajlasma Modeli

Sabit bir etmen olarak gorilebilen bir AS sunun gorevi kendine gelen mesajlara gore
degisir. Sekil 5.5°te gosterilen ABDES Sisteminde kullanilan temel mesajlar ve bu
mesajlara gore AS’sunun yaptigi islemler sunlardir:

1. Duyuru_Yap (advertise): ABDES Sistemi, kullanici tanimlamali agventlerin
kullanimina da olanak saglamaktadir. Yayimcinin yeni bir agventin yayimina
baslayacagl zamani, Uretecegi agventin Ozelliklerini (attributes) ve
davraniglarini (behaviours) sisteme bildirmesi gerekmektedir. Bu sayede
sisteme dahil olan Kayitcilar, ilgilendikleri agventin hangi 6zellikleri ve
davraniglari Gzerine nasil bir filtreleme yapabileceklerine karar verebilirler.
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Duyuru_Yap cagrisi, Yayimcinin Uretecegi agventle ilgili gerekli bilgileri
ABDES Sistemine bildirmek icin kullanilan cagridir. AS, Yayimcinin
Duyuru_Yap cagrisini alarak ilgili agventin bilgilerini, kayit mesajlarinin
yonlendirilmelerinde kullaniimak Uzere kendi duyuru tablosuna isler ve
kendine dogrudan bagh olan sunuculara da kendi duyuru tablolarini
glincellemeleri igin gonderir. Birden fazla Yayimcinin ayni agvent tipinde
yayimi mimkindur.

Duyuru_Listesini_Al (getAdvertisementList): Kayitcl sisteme kayit olurken
hangi agventlerin yayimin yapildigini 6grenmek icin bu cagriyr kullanir.
Duyuru_Listesini_Al ¢agrisi ile Kayit¢l kendi belirledigi Olcutlere uygun olan
duyurulari alir ve bu duyurulara gore agventlerin dzelliklerini yorumlayabilir
ve istedigi agvent (izerine kayit olabilir.

Kayit_Ol (subscribe): Bir Kayitgl, bir agvent ile ilgilenmesi durumunda
uretilen bu agventin kendine yonlendirilmesini saglamak igin Kayit Ol
mesajini ABDES Sistemine gonderir. AS’su, Kayit¢cidan gelen Kayit Ol
mesajini alir ve bu mesaji inceleyerek, kayit olunmak istenen agventin daha
once yayim yapilacaginin duyurulup duyurulmadigini (duyuru tablosunda
(advertisement table) agvent kaydinin var olup olmadigini) kontrol eder. Eger
yayimi duyurulmus bir agvent ise bu Kayitginin profilini kendi kayit
tablosuna (subscription table) isler ve kendine bagh ilgili AS’lara da
islemeleri igin iletir. Kayit mesaji, duyuru mesajinin dagitimi sirasinda
izlenen yolun tersi istikamette dagitilir. Bu mesajlarin dagitimi “ABDES
Sisteminde Yonlendirme” kisminda detaylandiriimistir.

. Yayim (publish): Bir Yayimci daha 6nce duyurusunu yapmis oldugu bir
agventi  drettigi zaman bunu olay sistemine Yaym cagrisi ile
yayimlar/gonderir. Yayim cagrisi agventin dagitimini baslatan ilk cagridir.
ABDES Sistemi kendine ulasan agventin, istekgilerine kendisini
yonlendirmesi icin gerekli altyapiyi saglamaktan sorumludur.

Bildir (notify): Agvent, ABDES Sistemi Uzerinde hareket ettikten sonra,
ulasacagl Kayitgiya, Kayitcinin Bildir metodu vasitasi ile ulastirihir ve orada
Kayitci tarafindan aktif hale getirilerek galismasina uygun ortam saglanir.

Kayit_Sil (unsubscribe): Kayit¢i daha once ilgi duydugunu belirttigi bit
agvente artik ilgi duymuyor, Gretilen bu agventten haberdar edilmek
istemiyor ise, AS’suna bir Kayit_Sil mesaji gonderir. Sunucu bu mesaji alinca
kendi kayit tablosundan kayit verisini siler ve kendine bagl ilgili AS’larindan
da bu kaydin silinmesini talep eder.
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7. Duyuru_Sil (unadvertise): Daha 6nceden yayimi yapilacagl duyurulan bir
agventin artik yayiminin yaptimayacaginin ABDES Sistemine bildirilmesidir.
Bu mesaji alan sunucu, ilgili agvent kaydini, kendi duyuru tablosundan
cikarir ve kendisi ile baglantili sunuculara da ayni islemi yapmasi igin
gonderir. Boylece yayimi yapilmayacak agventler tzerine Kayitcilarin kayit
olmasi engellenir.

8. Bildir_Duyuru_Sil (notifyUnadvertise): Sisteme yayimlanacagl duyurulan
bir agvent tipinin artik yayiminin yapilmayacagi Duyuru_Sil ile bildirilmis ve
bu agventi yayimlayacagini duyuran baska Yayimci da kalmamis ise, bu
agvent tipine ilgilerini bildirmis olan Kayitcilarin, bu durumdan haberdar
edilmeleri ve kayitlarinin silinmesi gerekir. Kayitgiya bu bilginin iletilmesi
Bildir_Duyuru_Sil metodunun ¢agrilmasi ile yapilir.

5.4. ABDES Sisteminin Bilesenleri

ABDES Sisteminin bilesenleri ti¢ temel grupta siniflandirilabilir. Bunlar sisteme olay
verilerini saglayan Yayimcilar, bu Yayimcilar tarafindan dretilen agventler tzerine
kayit olan Kayitcilar ve bu agventlerin dagitimina olanak saglayan AS’lardir. Bir
sonraki  bolimde bu Dbilesenlerin  yapilari, islevleri ve alt bilesenleri
tanimlanmaktadir.

5.4.1. Yayimci

Yayimci olaylari gozlemleyerek sisteme veri saglayan birimdir. Ayni zamanda
agventin calisma kurallarini tanimlayan 6zerk olarak calismasina olanak saglayan
davraniglarini belirleyen, agventi olusturan ve sisteme gonderen sistem bilesenidir.
Bir agventi sisteme yayimlayabilmek icin Yayimcinin Sekil 5.6’da i¢ yapisi
gosterilen “Yayimci Altsistemini” kendi makinesine kurmasi ve etkin kilmasi gerekir.
Yayimcinin ABDES Sistemine bir AS’su (zerinden baglanmasi gerekir ve bu
baglantinin kurulmasi icinde Yayimcinin baglanacagli AS’sunun adresini bilmesi ve
gerekli on bilgileri saglayarak kendisini sisteme tanitmasi gerekir.

ﬂﬂﬂ f Yaa/lmu %v
R GUR ~
» Yayim
Yayimcl Agvent
— Etmeni
e S = / » Duyuru_Yap
Bilgi " Duyuru_Sll
Tabani = g
N — '

Sekil 5.6 : Yayimci Altsistemi Yapisi
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Yayimci altsistemi Sekil 5.6’da goruldugu gibi, ¢ temel bilesenden olusur:

1. Bilgi Tabani: Daha onceki islemler/yayimlanmis agventler ile ilgili verileri
iceren bir veritabani.

2. Grafiksel Kullanici Ara yiza (GUI): Kullanicilarla iletisimi saglayan gorsel
arabirimdir.

3. Yayimci Etmeni: Yayimci kullanicisinin adina ¢alisan etmendir. Yayimci
etmeni, Yayimci sisteminin merkezi birimidir. Hareket etmeyen, sabit bir
etmen olarak kurulum zamaninda olustulur, ve dretilecek agventin
duyurulmasi ve yayilmasi asamalarinda gerekli olan dagitim destegini saglar.

Yayimcinin ¢ temel islevi vardir. Bunlar:

1. Duyuru Yapilmasi: Bir Yayimci yayimlayacagl agventlerin filtrelenebilir
ozelliklerini ve davraniglarini?® izah ettigi agvent tanimlamalarini ABDES
Sistemine Duyuru_Yap c¢agrisi ile duyurur. Sisteme bagh bulundugu stre
icinde de herhangi bir yeni agvent tipini de Uretecegi zaman, ayni sekilde bu
agventin tanimlamalarini ABDES Sistemine duyurur. Gonderilen bu mesaj
AS’lari Gzerinde bir duyuru tablosunda saklanir. Kayitcilar ilgi duyup kayit
olacaklari olay/agvent tipleri hakkinda bilgi almak icin bu duyuru
tablosundan faydalanirlar.

Duyuru mekanizmasi Bilgi Tabaninin fazla blyltmemesi ve sistemin hizl
calismasi igin dnemlidir. Duyuru mesajlarinin kullanilmasi sayesinde kayit
mesajlarinin sistem Gzerinde dagitiminin yapilmasi igin bir dagitim agaci
yapisi kolaylikla olusturulmakta ve kayit mesajlarinin, ilgisiz sunuculara
dagitilmasi engellenmektedir. Yayimci, bir agventi yayimlamadan 6nce, bu
agventi bir Duyuru_Yap cagrisi ile sisteme tanitmakta, bu sayede sisteme
katiimak isteyen Kayitcilar, yayimi yapilabilecek agvent tipleri hakkinda bilgi
alabilmekte ve buna gore kayit olabilmektedir. Sistemin dagitimina destek
vermedigi bir agvent lzerine kayit olunmasi, AS’larinin tzerindeki kayit
tablosunun gereksiz yere biyutulmesini saglayacaktir. Bunun sonucunda da
sorgulama islemleri ve agventin gonderilecegi Kayitcilarin ve AS’larinin
secimi uzun zaman alacaktir. Duyuru mekanizmasi sayesinde filtreleme
islemlerinin  hizh  ve etkili calismasi saglamakta ve ag trafigini
azaltilmaktadir. Duyuru mesajlarinin kayit mesajlarinin yonlendirilmesindeki
islevleri 7 nci bolimde izah edilmistir.

2 Filtrelenebilecek her durum degiskeni ve agvent davranislari “Duyuru_Yap” metodu ile olay
sistemine duyurulur
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2. Duyuru iptali: Eger Yayimci belirli bir agvent tipi hakkinda yayimini
sonlandiracak ise, daha 6nce yapmis oldugu Duyuru_Yap talebinin etkisini
gecersiz kilmak Uzere, yeni durumu Duyuru_Sil cagrisi ile sisteme bildirir.
Eger ayni olayin yayimini yapan baska bir Yayimci yok ise her sunucu kendi
duyuru tablosundaki Kayitginin profilini siler ve kendine bagh Kayitcilara da
bu durumu bildirir.

3. Yayim: Yayimci hangi olaylarin go6zlenebilecegine, bunlarin nasil
adlandirilacagina ve tanimlanacagina, ve bir olayin somut bir varlik olarak
(agvent) nasil gosterilebilecegine karar verir. Bir olayin olmasi durumunda
ilgili agventi uretir ve ABDES Sistemine yayim cagrisi ile gonderir. Agventin
dagitilmasi bu cagri ile baglatilmis olur ve agvent ulastigi ilk AS (zerinde
aktif hale gelerek kendisini yonlendirecegi Kayitcilari seger.

5.4.2. Kayitcl

Kayitcilar ilgilendikleri olaylari sisteme bildirmek icin o olaya karsi diisen agventleri
belirleyerek ABDES Sistemine kaydolurlar. Her Kayit¢i s6z konusu agventin
yaratilip kendine ulasmasi durumunda gelen agventin kabul edilerek aktif hale
gelmesine olanak saglayacak uygun bir calisma platformunu saglar.

) @

Bildir T Kayitg Kayitgl
Bildir_Duyuru_Sil ‘-~ Etmeni GUI

\ 4

KR
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Sekil 5.7 : Kayit¢i Altsisteminin Yapisi

. AgVent

i Calisma
i Platformu Bilgi

| Tabani

Yayimciyla benzer sekilde, bir Kayit¢i da sisteme katilmak ve kayit isteklerini
gonderebilmek icin “Kayit¢i Altsistemini” kendi makinesine kurmasi ve calistirmasi
gerekir. Sistemde yer almak icin ©nceden adresini edindigi AS’suna gerekli
onbilgileri, kullanici adi ve sifresi ile birlikte sunarak kendini tanitir. Kullanici adi ve
sifre denetimi sayesinde istenmeyen Kayitcilarin sistemden bilgi cekmeleri/gérmeleri
engellenebilir.

Sekil 5.7°de goruldugu gibi, bir Kayitgi altsistemi dort ana bilesenden olusur. Bunlar:
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1. Bilgi Tabani: Kayitgiya dnceden gelen tim agventlerin ve yirdtilen islemler
ile ilgili kayitlarinin tutuldugu ve JDBC (zerinden erisimin yapildigl veri
tabani.

2. Grafiksel Kullanici Ara yuzi (GUI): Kayitgi altsisteminin kullanici ile
baglantisini ve veri alis verisini saglayan ara yiiz.

3. Kayitgt Etmeni: Kullanici adina hareket eden ve gerekli islemleri yuruten
etmendir. Kayit¢i etmeni sabit bir etmen olup, kullanicinin sisteme kendi
isteklerini iletme, gelen agventlerin calismasi icin uygun ortam saglama ve
onlari denetleme islemlerini yerine getirir.

4. Agvent Calisma Platformu: Kayit¢iya ulasan agventlerin aktif hale
getirilmesine olanak saglayan ve amacina yonelik olarak giincelleme, dagitim
gibi islemleri Kayitci etmeni ile haberleserek yiritmesine olanak saglayan
islem platformudur.

Gelistirilen bir Kayit¢i altsisteminin agvent bildirimlerini kabul etmek Bildir ve
silinen duyurularla ilgili bilgi almak icin Bildir_Duyuru_Sil metodunu igeren
Int_Subscriber ara yziiniin gerceklenmesi gerekir

publicinterface Int_Subscriber extends Remote
{ public void notify(Agvent agv);

public void notifyUnadvertisement (Subscription sub);
}

Kayit¢inin dort temel islevi vardir.

1. Sisteme Kayit Olma: Kayitcl, sisteme kayit olabilmek icin Kayit_Ol ¢agrisini
kullanarak, kendine bildirim yapilmasini istedigi agventin olgutlerini belirtir.
Sistem (zerinde gerekli kayit ve bildirim islemlerinin ydrutilebilmesi icin
daha 6nce bir Yayimci tarafindan boyle bir agventin yayiminin yapilacaginin
duyurulmus olmasi, yani sunucu Uzerindeki duyuru tablosunda bu agvente
iliskin bir kaydin yer almasi gerekir. Kayit¢ci birden fazla agvent Uzerine
kaydolabilir.

2. Sistemdeki Kaydini Silme: Kayit¢l, bir agventin olusmasi durumunda
haberdar edilme isteginden vazgegerse, mevcut kaydini gecersiz kilmak icin,
Yayimciya benzer sekilde, Kayit_Sil ¢agrisini kullanir.

3. Bir Agventi Kabul Etme: ABDES Sistemi Uzerinden kendini yonlendirerek,
istekli Kayitciya ulasan agvent, kendini bu Kayitciya Bildir cagrisiyla iletir.
Kayit¢iya ulasan agvent burada aktif hale gecirilerek ¢alismasi saglanir.

4. Yayimlanmayacak Agventler hakkinda bilgi edinme: ABDES Sistemine
daha 6nce yayimlanacagi duyurulan bir agventin artik yayimi sonlandirilacak
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ise bu durum Yayimci tarafindan bir Duyuru_Sil ¢agrisi ile sisteme bildirilir.
Bu cagri yapilana kadar sisteme kayit olan Kayitcilarin bilgilendirilmeleri
icin, bu Kayitcilar sistem tarafindan Bildir_Duyuru_Sil c¢agrisi ile yeni
durumdan haberdar edilirler.

5.4.3. Agvent Sunucu

ABDES Sistemi Sekil 5.4°te goruldiigii gibi, farkli topolojilerde birlestirilebilen
AS’larindan olusur. ABDES Sisteminin temel gorevi kendine ulasan agventin en
hizli sekilde bu agventle ilgilenen Kayitcilara ulastirmasi icin uygun calisma
ortamini olusturmaktir. Bu nedenle AS’larinin belirli bir duzen iginde ¢alismalari ve
kendi aralarinda isbirligi yapmalari gerekir. Bir AS’sunun islevini yerine
getirebilmesi icin asagida gosterilen Int_AgventServer ara ylzini gerceklemesi
gerekir.

publicinterface Int_AgventServer extends Remote
{ public void Yayim(Agvent agv);
public void Kayit_0l(Kayit sub);
public void Kayit_Sil(Kayit sub);
public void Duyuru_Yap(Duyuru adv);
public void Duyuru_Sil(Duyuru adv);
public Duyuru[] Duyuru_Listesini_Al(String filter)

}

Bir Agvent Sunucusunun i¢ yapisi Sekil 5.8.’de g0sterildigi yedi yoneticiden
olusmaktadir. Bu yoneticilerin islevleri asagida siralanmistir.

i‘ Kayit¢l || Komsu || Duyuru Kayit i | Agvent \
1| Tablosu j| Tablosuj| Tablosu J| Tablosu |! : Calisim
i 1 1 Platformu

| Bilgi Tabani Yoneticisi |

Yayim
Yoneticisi

Kayit

‘ Duyuru
Yoneticisi

Yoneticisi

Ag\}ent _____________ '
YOneticisi
| Kuyruk Y 6neticisi

| |
Duyuru_Ya, ' : Yayim
Duyuru SiI= :I Duyuru Gelen Giden Kayit |+ ng;;ml > veya
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1
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Sekil 5.8 : Bir Agvent Sunucusunun i¢ Yapisi
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Bilgi Tabani Yoneticisi: Bu birimin gorevi AS’sunun calismasi icin gerekli olan
verilerin saklandig dért ana tabloya erisimi diizenlemektir®. Bu tablolar ve
iceriklerini su sekilde siralanabilir:

1. Komsu Tablosu (Neighbour Table); Bir AS’sunun dogrudan bagl oldugu
diger komsu AS’suna ait tanimlayici, adres gibi bilgilerin yer aldigi veri
tabani tablosudur. Bu tablo 0©zellikle kayit ve duyuru mesajlarinin
dagitiminda kullantlir,

2. Duyuru Tablosu (Advertisement Table); Bu tablo sistemde yayimlanan
agventlere iliskin tanimlayici bilgilerini tutar. Bu bilgiler agventin
filtrelenebilir 6zelliklerinin yani sira, filtrelenebilir davranislari da igerir
(bakinmiz Sekil 5.12, Sekil 5.13). Kayitgi bu bilgilere dayanarak kendi
belirledigi kosullarda bildirimlerin ulasmasini saglayacak 6lgutleri hazirlar.

3. Kayit¢i Tablosu (Subscriber Table); Bu tablo Kayitcilara ait tanimlayici,
sifre, adres gibi belirleyici bilgilerin yaninda agventin de kendi filtreleme
oOlgutlerine uygun olarak secim islemi yapabilmesi igin Kayitginin
makinesinin ozellikleri (hard disk kapasitesi, islemci hizi, islemci sayisi,
bellek miktari, Internet baglanti hizi, vs) ve bazi sirketsel bilgileri (sermayesi,
kar orani, guvenirligi, vs) tutmaktadir.

4. Kayit Tablosu (Subscription Table); En sik erisilen veri yapisidir. Tabloda
Kayitcilarin bildirdikleri kayit 6lcttleri yer alir. Erigim sliresini azaltmak igin
veri tabani ozellikleri kullanilarak SQL komutlari ile erigsim saglanir®.
AS’suna ulasan bir agvent, kendini ilgilendiren bilgileri degerlendirerek
tanimli  Olgltlerin - dogrulandigi  takdirde, kendini hedef duglimlere
yonlendirme iglemini yaratar.

Kuyruk Yoneticisi: Bu birimin gorevi es zamanli calisan diger birimlerin, kendi
denetiminde yer alan dort kuyruk yapisina, Kkarsihkli dislama kosullarinda
erismelerini saglamaktir. AS’suna gonderilen bu mesajlarin geriye bir sonug
dondirmeleri gerekmedigi icin (return degerleri void olan metot cagrilari oldugu
icin), her gelen mesaja, mesajin gonderildigi cagri icinde islem yapmak yerine, gelen
mesaj hemen ilgili kuyruga atanarak, metot cagrisi sonuclandiriimis olur. O mesajl
islemek ise ilgili yoneticinin (yayim yoneticisi, duyuru yonetici, agvent dagitici,
agvent yoneticisi) isidir. Kuyruk Yoneticisinin yonettigi kuyruk yapilari sunlardir:

1. Duyuru Kuyrugu; “Duyuru_Yap” ve “Duyuru_Sil" metotlari ile AS’suna gelen
duyurularin islenmek tzere saklandigi kuyruk yapisidir.

2 ABDES Sisteminde Bilgi Tabani Yénetimi konu basliginda detaylandiriimistir
% Kayit Tablosu Java Veri Nesnesi olarak tutuldugu icin erisimde JDOQL sorgulamasi ile
yapilmaktadir.
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2. Gelen Agvent Kuyrugu; “Yayim” metodu ile AS’suna ulasan agventlerin
islenmek tzere saklandigi kuyruk yapisidir.

3. Giden Agvent Kuyrugu; AS’sundan diger AS’larina veya Kayitcilara
gonderilecek olan agventlerin saklandigi kuyruk yapisidir. Bir agvent
kendisini baska bir AS’ya kopyalamaya/gondermeye karar verdi ise, hedef
diiglim adresi ile birlikte kendisini bu kuyruga ekler.

4. Kayit Kuyrugu; “Kayit_OI” ve “Kayit_Sil” metotlari ile AS’suna gelen kayit
mesajlarinin islenmek tzere saklandigl kuyruk yapisidir.

Kayit Yoneticisi: Kayit kuyrugunda bekleyen kayit mesajlarini alarak bunlari
AS’nun bilgi tabanina isler. Yoénlendirilmesi gereken AS’lari duyuru tablosundan
tespit eder ve kayit mesajlarini buralara yénlendirir.

Agvent Yoneticisi: Gelen Agvent Kuyrugunda bekleyen agventleri inceleyerek
bunlari aktif hale getirir veya ilgili AS’ya veya Kayitgiya yonlendirilmek tizere Giden
Agvent Kuyruguna ekler.

Duyuru Yoneticisi: Duyuru Kuyrugunda bekleyen duyuru mesajlarini alarak bunlari
AS’nun bilgi tabanindaki duyuru tablosuna isler. Yonlendirilmesi gereken AS’lari
komsu tablosundan tespit eder ve kayit mesajlarini buralara yonlendirir.

Agvent Dagitici: AS’sundan diger duglmlere goénderilecek olan agventlerin
gonderilme islemlerini ydrdtir. Giden Agvent Kuyrugunda bekleyen agventler hedef
makinelere Agvent Dagitici tarafindan gonderilir.

Agvent Yonetici: Gelen Agvent Kuyrugunda bekleyen agventler eger AS Uzerinde
aktif hale getirilmesinden ve bu agventlerle ilgili yonetimsel islerden sorumludur.

5.5. Agventler

Sistemin temel tasi olan Agvent kavraminin tam olarak ne oldugunu anlamak ¢ok
onemlidir. Bir agvent;

Yayimcilar tarafindan uUretilen olay verisini Kayitcilara ulastirmak tizere ABDES
Sstemi Uizerinde goc ederek hareket eden ve baglanti diigiimlerinde®® aktif hale
getirilerek go¢ edecegi hedef makineyi/makineleri secip kendini 6zerk olarak bu
makinelere yonlendiren kod ve veri bitinudur.

Agventler Yayimcilar tarafindan tretilerek Kayitgilara ulagmalari igin herhangi bir

topoloji ile birlestirilmis AS’larindan olusan ABDES Sistemine gonderilirler. Her
digtimde yer alan bir AS’su, kendine ulasan agventlerin ¢alismasi, kendi yaratilma

% Baglanti diigiimii Agventin sistem iizerinde hareket ederken ulastig! ilk ve son Agvent Sunuculardir.
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amacina uygun islevler yapabilmesi ve ihtiya¢ duyulmasi durumunda kendisini (veya
kopyasini) hedef bir makineye gdndermesi igin uygun bir calisma platformu
olusturur.

5.5.1. Agvent Sinifinin Yapisi

abstract class Agvent
(from agvent)

protected String ownerID

private String senderID

private long identifier

protected Vector forbiddenList
protected HashSet targetList = null
private String forwardID

protected String[] talkParameters=null
private String controlSQL

private int executelD=0

public Agvent()

public Object clone()

public void setSenderID()

public void setForwardID()

public void setExecutelD()

public void setTargetList()

public void setControlSQL()

public void setOwnerID()

public void setldentifier()

public String getOwnerID()

public String getSenderID()

public String getForwardID()

public int getExecutelD()

public HashSet getTargetList()

public String getControlSQL()

public final void forward ()

public boolean checkValue()

public String[] getTalkParameters()
public long getldentifier()

public abstract void setTalkParameters()
public abstract String[] Talk()

public abstract void runFirstAgventServer()
public abstract void runLastAgventServer()
public abstract void runSubscriber()

Sekil 5.9 : Agvent Sinifinin UML Diyagrami

UML diyagrami Sekil 5.9’daki gibi olan agvent sinifinin c¢alismasini tam
anlayabilmek icin, bu sinifin temel bazi 6zelliklerini ve davraniglarini agiklamakta
fayda vardir.

5.5.1.1. Agvent Sinifinin Temel Ozellikleri

Agvent Sinifinin gelistirilmesinde kullanilan ve butiin agvent 6rneklerinde bulunmasi
istenen ozellikler (attributes) ve bu 6zelliklerin islevleri sunlardir:

e protected String ownerID; ile Agventin dreticisinin  tanimlayicisi
saklanmaktadir. Bu bilgiden filtreleme ve yoOnlendirme islemlerinde
faydalaniimaktadir.
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e private String senderlD; Bir agventin, AS’lar arasinda yonlendirilmesi
sirasinda, agventin hangi AS’dan (veya Yayimcidan) geldiginin bilinmesi
gerekmektedir. Eger bir agventin senderID si ile ownerID si ayni ise bu
agvent sisteme yeni gonderilmis ve ilk AS izerinde oldugunu gostermektedir.
Bu nedenle aktif hale getirilmeli ve ilk AS’su lzerinde yapmasi gereken
eylemleri yerine getirmelidir.

e protected Vector forbiddenList; Yayimci bir agventi U(reterek sisteme
gonderdigi zaman, gecmis tecriibelerinden de faydalanarak bazi kullanicilara
bu agventin gonderilmemesini isteyebilir. Bu durumda gonderilmemesini
istedigi  Kayitcilarin adreslerini forbiddenList e kaydederek agventin bu
kullanicilara gonderilmesini engellemektedir.

e protected HashSet targetList; Uretilen agventin sistemde yonlendirilmesi
sirasinda, hangi hedef makinelere gonderilecegi bir liste yapisinda tutulmakta
ve yonlendirme islemlerinde gerek agventin kendisi, gerekse AS’lar bu
listeden faydalanmaktadirlar.

e private String forwardID; agventlerin yonlendirme islemi sirasinda, agventin
gonderilecegi AS veya Kayit¢cinin adresinin tutuldugu kisimdir. Agvent
Dagitici, agventi forwardID adresine géndermekle yukumludur.

e private String controlSQL; Agventin sistem (Uzerinde dagitimi sirasinda
kendi filtrelemesi igin kullandigi iki farkli kontrol yapisi vardir. Birisi
yukarida bahsedildigi gibi adres/tanimlayici Gzerinden filtreleme, digeri de
olcutler tizerinden filtreleme. Olgiitler tizerinden filtrelemenin saglanabilmesi
icin Yayimci agventin igine test edilmesini istedigi 6lcuti/olcutleri SQL
formatinda yukler. Agventte ilgili AS’ya ulastiginda nesne veri tabaninda bu
kontrol komutunu calistirarak, kendisini yonlendirecegi Kayitcilari secer.

e private int executelD=0; Agventin U¢ farkh c¢alisma mekanizmasi vardir.
Bunlar ilk AS Uzerinde, son AS Uzerinde ve Kayitgl Uizerinde. Bir agvent aktif
hale gelirken hangi metotlari caligtiracagini belirtmek icin executelD
oOzelliginden faydalanilir ve ilgili metotlari aktif hale getirilir.

e protected String[] talkParameters; Kayit¢l (zerine ulasan agventin, sahip
oldugu nitelikler ve davranislar neticesinde, agvent ile Kayitci arasinda
haberlesmede kullanilacak parametreleri ve agiklamalari saklar.

5.5.1.2. Agvent Sinifinin Temel Davranislari/Metotlari

ABDES Sisteminde yayimlanacak farkli agvent tiplerinin, belirli davranislarinin
standart olmasi gerekmektedir. Bunun icin bir Gst sinif olarak tanimlanan “Agvent”
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sinifinda bazi sabit metotlar tanimlanmis olup, bu metotlardan agventin sistem
Uzerinde yayimi sirasinda degisik asamalarda faydalaniilmaktadir. Bu metotlar ve
islevleri su sekildedir.

checkValue Metodu: ABDES Sisteminin 6nemli bir asamasi da degerlerin
karsilastiriimasinin saglandigi asamadir. Agventin gelistirme amacina uygun olarak
gerek ozellikler, gerekse davranislar farkli tiplerde olabilmektedirler. Bir Kayitgi, bir
agventin her hangi bir 0Ozelligi veya davranigi Uzerinde filtreleme yapilmasini
istediginde bu karsilastirma islemlerinin yapilmasi icin adas metotlar olarak
checkValue metodu asagida gosterildigi gibi gelistirilmistir.

public boolean checkValue(int varl, String str, String op) { }

public boolean checkValue(float var1, String str, String op) { }

public boolean checkValue(double varl, String str, String op) { }

public boolean checkValue(boolean varl, String str, String op) { }

public boolean checkValue(String varl, String str, String op) { }

Bu adas metotlarin yardimiyla Tablo 5.1°de gosterilen tiplerin karsilastiriimalarina
olanak saglanmistir. ABDES Sistemi, ihtiya¢ duyulmasi halinde bunlarin haricindeki
tiplerdeki (hatta bunlar basit veri tipinden olmayip, nesne tipinden de olabilir)
verilerin karsilastiriimalarina da olanak saglayacak sekilde gelistirilebilir.

Tablo 5.1. ABDES Sistemi Tarafindan Desteklenen Ozellik ve Davranis Tipleri

Tipler
int
float
double
boolean
String

Gelistirilen bu adas metotlar, sistem tarafindan tanimlanmis olan operatorleri
desteklemektedir. ABDES Sisteminin destekledigi operatorler sabit olarak
belirlenmis olup bunlar Tablo 5.2’de gosterilmektedir.

Tablo 5.2. ABDES Sistemi Tarafindan Desteklenen Karsilastirma Operatorleri

Operatorler
>

>=
<

=<
1=

<>
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Bunlarin  haricinde agvent sinifinda, sistemin nasil c¢alistigini  gosteren
davraniglar/metotlar da sunlardir:

public final void forward(): Agventin hedef listesindeki makinelere agventin
gonderilmesini saglayan metottur. Sistemin yapisi geregi dagitim asamasinda
bir agventin kopyalari ¢ikarilarak sistem Gzerinde yayimlanmaktadir. Agvent
kendi Uretilme amacina gore hedef listesini belirler ve bu hedef listesine
yonlendirmelerin hangi AS’lar Gzerinden olacagini hesaplar. Agvent kag
farkli AS lzerinden dagitilacak ise o kadar farkl agvent klonlanir (kopyasi
cikarihir). Bu is icin yonlendirme asamasinda AS Uzerindeki Agvent
Dagiticidan faydalantlir.

public abstract void runFirstAgventServer(): Yayimci tarafindan sisteme
gonderilen bir agventin ulastigi ilk AS (zerinde nasil bir davranis
sergileyeceginin tanimlandigi metot cagrisidir. Agvent ulastigi ilk AS
Uzerinde, sisteme daha 6nce kayit olan Kayitcilarin kayit élgutlerini kontrol
ederek, kendisini bu olgiitlere uygun Kayitcilara dogru yonlendirir. Bu metot
agventin yonlendirilecegi Kayitgilarin secildigi ve yonlendirme isleminin
baslatildigl metot ¢agrisidir.

public abstract void runLastAgventServer(): Bir agventin, ABDES Sistemi
Uzerinde dolasarak ilgili Kayitciya ulasmasi gerekmektedir. Agvent,
Kayit¢inin bagh bulundugu AS’ya ulastigi zaman, Kayitcinin 6zelliklerini
inceleyerek, bu Ozelliklere gore kendisini ilgili Kayit¢iya dogru yonlendirip
yonlendirmemeye karar verdigi metot ¢agrisidir.

public abstract void runSubscriber(): Agventin Gretim amacina gore, Kayitci
Uzerinde yapmasi gereken islemlerin tanimlandigi metot ¢agrisidir.

public final void run(): Thread sinifinin bir alt sinifi olarak gelistirilen Agvent
sinifinda agventin aktif hale getirilmesi sirasinda calistirilacak metot
cagrisidir. Agvent aktif hale geldiginde bulundugu makinenin dzelligine gore
ilgili metotlari cagirarak kendine yiiklenen gorevleri yerine getirir.

public String[] getTalkParameters(); Kayitci, kendine ulasan agventle
haberlesmesi sirasinda, faydalanabilecegi bilgileri ve bunlart hangi
parametrelerle nasil cagirabilecegini 6grendigi metot cagrisidir.

public abstract void setTalkParameters(); Agvent sinifinin altsinifi olarak
uretilen her farkli agvent tipi icin, haberlesme parametrelerinin tanimlandigi
metot cagrisidir. Her agvent tipinin haberlesme parametreleri farkli olacagi
icin bu metodun ayri ayri gerceklemesi gerekmektedir. Bu nedenle metot
soyut olarak tanimlanmistir.
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e public abstract String[] Talk(String question, String parameter); Kayitci ile
agvent arasinda haberlesmenin saglandigi temel metoddur. Kayitcl
getTalkParameters metot cagrisi ile elde ettigi bilgileri kullanarak, kendine
ulasan agventten bazi ek bilgileri isteyerek ona gore belirli islemleri yapmaya
karar verebilir. Agvent kendisinden talep edilen bir istegi amacina uygun
olarak degerlendirerek cevap verir. Bu cevabinda, Kayit¢inin bazi 6lgutlerini
de dikkate alarak ona gore davranisini dizenleyebilir. Her agventin konusma
islemi farkli olacagindan bu metot soyut olarak tanimlanmis olup, agvente
0zel olarak gerceklenmesi saglanmistir.

5.5.2. Bir Agvent Ornegi

Ornek olarak Bolim 1.1.4.6 da anlatilan Yayin Dagitim/Bildirim Sistemlerinin
senaryosunu incelenecek olursa; bir yayinevi yeni basilan kitabini tanitmak ve
pazarlamak icin ye bulundugu ABDES Sistemini kullanmak istemektedir. Bunu
basarabilmesi igin oncelikle kendi drun tipini (kitap) sisteme duyurmasi ve daha
sonra her yeni Urtnu sisteme yayimlamasi gerekir. Yayimlayacag! Grln bir kitap
olacagl icin kendisi Agvent sinifinin bir altsinifi olan PublicationAgvent sinifini
olusturarak bunu sisteme duyurur (Duyuru_Yap) (bakiniz Sekil 5.10).

Olusturulan bu sinifta sadece Kayitginin 6grenmesinin yeterli olacagl ve/veya
AS’sunun gormesinde sakinca olmayacagl distnulen basit bilgilerin gorilmesine
olanak saglanabilmekte ve asil pazarlamak istenen bilgiye (6rnegin yayinin/kitabin
tamamina) erisim ise kisitlanmaktadir.

class PublicationAgvent extends Agvent
{ private String Author;
private String Name;
private int Pages;
private float[] Dimensions ;
private String Publisher;
private Date Publish ;
private int ISBN;
private float ListPrice;

private boolean ReferenceContains(String AuthorName) {.. .}
private boolean TOCContains(String topic) {...}

private float  WholesalePrice(int amount, String destination) {...}
......... }

Sekil 5.10 : Bir Agvent Altsinifi Ornegi

Eger bu agvent icin (PublicationAgvent) duyuru islemi daha once yapilmis ise ayni
tipteki her Grtin icin tekrar yapilmasina gerek yoktur. Yapilmasi durumunda ABDES
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Sistemi otomatik olarak bu duyuru talebini dikkate almayacaktir. Duyuru talebi
yapildiktan belirli bir sire sonra yayinevi kitabin detay bilgilerini igeren (gerekiyorsa
kitabin hepsi de konulabilir) PublicationAgvent sinifinin 6rnegi olan agventi
olusturup sisteme yayimlayarak dagitim sdrecini baslatir.

5.5.3. Agventin Yasam Dongusu

Bir agventin yasam dongusi Yayimci dugumi Uzerinde agventin yaratilmasi ve
sisteme gonderilmesi ile baslar ve Kayit¢i digiminde aktif hale gelerek Uzerine
yiklenen gorevleri tamamlanmasi ile son bulur. Agventin farkh digtmlerde
gecirdigi asamalar Agventin Yasam Dongustini olarak adlandirihr. Sekil 5.11°de nasil
isledigi gosterilen bir agventin yasam dongusi dort ana basamaktan olusur:

1. Yayimci tarafindan yaratiimasi,
ASsu Uzerinde sorgulama, denetim ve yonlendirme islemlerinin yurdtilmesi,

Kayitci tizerinde amaca yonelik ¢alisma,

p owon

Agventin kendi amacina ulasmasindan, goérevini tamamlamasindan sonra
kendisini yok etmesi.

Yayimci Uzerindeki Agvent Sunucu Kayitcl Uzerindeki

Islemler izerindeki islemler ! Islemler
Diger AS suna
Gog Etme E
A_S suna Kayitclya
Gog Etme Gog Etme Sonlanma

Yaratiima

AS Uzerinde
calisma

Kayitci Uzerinde
calisma

.
1
1
I
I

.

<
1
1
1
1
I
I
I
1
1
1
1
I
I
I
1
1
1
1
1
I
I
I
1
1
1
1

AS: Agvent Sunucu

Sekil 5.11 : Bir Agventin Yasam Doéngusi

Hangi agventi/agventleri yayimlayacagina ve bunlari nasil tanimlayacagina
Yayimcilar karar verir. Bu nedenle bir agventin yasam donglst bir olayin
gbzlenmesi ve bu olay sonucunda ilgili agventin yaratilmasi ile baslar (1nci
basamak). Daha sonra Yayimci olusturdugu bu agventi dogrudan bagl oldugu
AS’suna gonderir. AS’su Uzerinde kendine calismasi icin ayrilan platformda aktif
hale gelen agvent burada ylrittigu sorgulama, denetim ve yonlendirme islemleri
(2nci basamak) sonucunda kendisini yonlendirecegi dugimu/digimleri secer ve
buralara go¢ eder. Hedef diuguim dogrudan Kayit¢l olabilecegi gibi, agventin
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Kayitciya ulasacagi yol lzerinde yer alan bir AS’da olabilir. Agvent hedefi olan bir
Kayitclya ulastiktan sonra, orada kendisi icin hazirlanan platformda aktif hale
gecerek amacina uygun olarak calisir (3nci basamak). Gorevi sona eren agvent
kendisini yok ederek yasam dongusinu sonlandirir (4nct basamak).

5.6. Duyurular

Duyuru cagrilari, AS ara yuzi zerinde tanimlanmis olan iki adet metot cagrisidir;
Duyuru_Yap (advertise) ve Duyuru_Sil (unadvertise). Bir Duyuru_Yap cagrisi, yayimi
yapilacak olan agvent tipinin sadece 6zelliklerini degil ayni zamanda da agventin
davraniglarini da tanimlanir. Kayit¢inin bu bilgiyi aldiktan sonra kayit olacagl agvent
tipi ile ilgili her tdrlt bilgiye sahip olmasi ve bu bilgiler 1siginda kayit olmasi
amaclanir. Duyuru_Sil cagrisi ise, yayimi yapilacagl daha dnce sisteme ilan edilen bir
agventin artik yayimlanmayacaginin sisteme bildirilmesi amaci ile kullanilir.

Author : String “Tanimlama”

Name . String “Tanimlama”

Pages +int ‘Tanimlama’ PublicationAgvent in

Dimensions  :float[3] ~ “Tanimlama’ filrelenebilir 6zellikleri ve

Publisher : String “Tanimlama” gerekli tanimlamalar

Publish Date : Date “Tanimlama”

ISBN sint “Tanimlama”

ListPrice : float “Tanimlama” )

ReferenceContains(AuthorName) : boolean (String) “Tanimlama” | PublicationAgvent in
TOCContains(topic) : boolean (String) “Tanimlama” - filtrelenebilir davranislari
WholesalePrice(amount,destination) : float (int,String) “Tanimlama” | ve gerekli tanimlamalar

Sekil 5.12 : PublicationAgvent icin Bir Olusturulan Duyuru Mesaji Ornegi

Bir onceki senaryoya bakilinca “PublicationAgvent” sinifini gelistirdikten sonra
yayinevi bu sinifin ézelliklerini iceren bir duyuru mesaji hazirlayarak bunu ABDES
Sistemine duyurur. Her Yayimci dogrudan bagl bulundugu ve olusturdugu agventi
onun uzerinden yayimlayacagl Agvent Sunucusunun adresini bilmek zorundadir.
Sekil 5.12°de gosterilen 6rnek duyuru yapisini tanimlayabilmek icin gelistirilen
Duyuru (Advertisement) sinifinin UML diyagrami Sekil 5.13’te gosterilmektedir.
Sisteme yayimlanacak olan bir agvent tipinin duyurusu, sekilde gosterilen sinifin bir
ornegi (instance) olarak hazirlanarak sisteme gonderilir. ABDES Sistemi gelen bu
duyuru mesajini sistemi olusturan tim AS’larina dagitmaktan sorumludur.
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BehaviurData AttributeData Data
(from Structure) (from Structure) (from Structure)
% name:String g _rllame(e..gg:gg % nameSting
% Type: String ype: string T agventType : String
% AttributeData() % ownerlD : String
% BehaviurData() & getName() % senderlD : String
% getName() @ getType() %% timestamp : Date
% getType() %% delete : boolean
% firstAgventServer: String
A ¢ Data()
@ setFirstAgventServer()
@  getFirstAgventServer()
% setSenderlD() -
&  setDelete() Advertisment
&  setOwneriD() (from Structure)
S getlype() %  classCode: byte[]
¢ getTimestamp() %  description : String
& getName() %% cnt_at:int
& isDelete() % cnt_beh:int
& getAgventType() %  route: String
& getSenderlD() %  targetSet :HashSet
% getOwnerlD() -
%  Advertisement()
¢ setTargetSet()
. ¢ addTargetSet()
Attribute % targetSetContains()
Behaviur (from Structure) & removeFromTargetSet()
(from Structure) TrE— % addRoute()
T deflmtlon.Strlng o geRoute()
%o definition : String attribute] * Attribute () attribute[] & setDescription()
% cnt_a:int & Attribute () @  getDescription()
& Attribute () & getClassCode()
& Behaviour() & getDefinitio() & setClassCode()
& Behaviour() & toString() %  addAttribute()
% Behaviour() % addBehaviour()
% getDefinitio() &  getAttributes()
& addAttribute() & getBehaviours()
& getAttributes() behaviour] & getAttributeSize()
% getAttributeSize() % getBehaviourSize()
&  toString()
Sekil 5.13 : Duyuru Sinifinin UML Diyagrami
5.7. Kayitlar

Kayit istegi (kayitlar) uygulamanin veya kullanicinin ilgi duydugu olaylari/agventleri
sisteme bildirmek igin kullandigi bir metot ¢agrisidir. Kayit cagrilari, AS ara yizi
uzerinde tanimlanmis olan iki adet metot ¢agrisidir; Kayit_Ol (subscribe) ve Kayit_Sil
(unsubscribe). Bir olayin belirlenen olcutleri dogrulamasi durumunda, bu olay
neticesinde yaratilan agventin Kayitciya iletilmesinin istegi sisteme Kayit_Ol ¢agrisi
ile ulastirthir. Kayit_Sil ¢agrisi ise Kayit¢inin ilgi duydugu bir agvent ile ilgili artik
haberdar edilmesini istememesi durumunda kullanihir. Bu kayit 6lcutleri, agvent
uzerinde tanimlanan filtrelerle ifade edilirler ve bu filtreler iki turde tanimlanabilirler.

1. Ozellik Filtresi ile Kayit: Agventin 0zellikleri (attributes) tzerine dogrudan
uygulanabilen filtrelerdir. Ornegin PublicationAgvent’in  duyurusundan
Ogrenilen filtrelenebilen Ozelliklere gore yapilabilecek bir ozellik filtresi
ornegi Sekil 5.14’te gosterilmistir.
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Author == "Valentina Plekhanova”
Pages > 200 PublicationAgvent 6zellikleri

Publish Date > “January 1, 2005" tzerine filtreler/dl¢ttler

Sekil 5.14 : Ozellik Filtresi ile Yapilan Bir Kayit Ornegi

2. Davranis Filtresi ile Kayit: Agventin davranislari/metotlari Gizerine dogrudan
uygulanabilen filtrelerdir. Ornegin PublicationAgvent in duyurusundan
Ogrenilen filtrelenebilen davraniglara gore yapilabilecek bir davranis filtresi
ornegi Sekil 5.15’te gosterilmistir.

ReferenceContains(*“Alonso, E.”) == ftrue PublicationAgvent davranis|
WholesalePrice(lOOO, Hlstanbm”) < $150.000 lizerine f||tre|er/o|gut|er

Sekil 5.15 : Davranis Filtresi ile Yapilan Bir Kayit Ornegi

Daha 6nceden duyurulan bir PublicationAgvent tzerine kayit olmak igin gonderilen
bir kayit mesaji, sistemde tanimlanmis bulunan Kayit (Subscription) sinifinin bir
ornegi olmasi gerekmektedir. Kayit sinifinin yapisi Sekil 5.16°da gosterilmistir.

5.8. ABDES Sisteminde Filtreleme

Yukarida da bahsedildigi gibi, ABDES Sistemini diger dagitilmis olay
sistemlerinden ayiran temel O6zelliklerden biri de kullanmis oldugu filtreleme
mekanizmasidir. Dagitilmis Olay Sistemlerinin bir amaci da, sisteme gonderilen olay
verisini, sadece bu olay verisi ile ilgilenen olay tiketicilerine ulastiriimasini
saglayarak sistemdeki veri akisini en duslik seviyede tutulmasini saglamaktir. Bunun
icin de filtrelemeye olanak saglayan olcitler/profiller olusturularak sisteme
gonderilmektedir.

Gunumuize kadar gelistirilen olay sistemleri, olay verisinin dagitiminda sadece
tiketicinin o6lglut belirlemesine olanak saglamaktadir. ABDES Sisteminde ise,
kullanmis olan gezgin etmen yapisindan ve agvente yiklenilen 6zerk 6zelliklerden
dolayi olay verisini (agventi) Ureten Yayimcinin da agvente belirli 6l¢ttler yiklemesi
imkani vardir. Bu nedenle ABDES Sistemi hem Kayit¢cinin hem de Yayimcinin
filtreleme yapmasina olanak saglamaktadir. Bu filtreleme modelleri asagida
aciklanmistir.
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BehaviurData AttributeData Data
(from Structure) (from Structure) (from Structure)
% name:String g _r}ameg.gg:gg % nameString
% Type: String ype. String T agventType : String
% AttributeData() % ownerlD : String
@ BehaviurData() & getName() % senderlD : String
@ getName() & getType() % timestamp : Date
& getType() T Qelete:boolean '
e firstAgventServer: String
A % Data()
&  setFirstAgventServer()
&  getFirstAgventServer()
% setSenderlD()
% setDelete()
& setOwnerlD()
AttributeConstraint & getType() Subscription
(from Structure) & getTimestamp() (from Structure)
& getName() % cnt_at:int
% definition : String &  isDelete() %  cnt beh:int
LY ventT’ i
® AnriEuteConstraint 8 ® ggégnzet”ggeo % targetList :HashSet
% AttributeConstraint ® —
LY AttributeConStraint 0 getOwneniDg : E;l'jrs;ggggtg
% getOperator
& getvalue() attributeConstraint]] . gdrglfsrg?éiittgmso
¢ toString( © removeFromTargetSet()
&  addAttributeConstraint()
. . %  addBehaviourConstraint()
BehaviurConstraint behaviourConstraint[] &  getAttributeConstraints()
(from Structure) & getBehaviourConstraints()
— Parameter & (getACSize()
¥ operator : String (from Structure) ®  getBCSize()
% value String - & toString()
% BehaviourConstraint () ot name:St_nng
& BehaviourConstraint () parameter(] g: ?556823%9
% BehaviourConstraint () :
% getOperator() % Parameter()
& getParameterSize() & Parameter()
& getParameters() & getName()
& getValue() % getType()
& getValue()

5.8.1. Kayitcinin Filtrelemesi

Sekil 5.16 : Kayit Sinifinin UML Diyagrami

Kayitcl, bir agvent ile ilgilendigi zaman, ilgilendigi agventin 6zelliklerini bir kayit
mesajl ile ABDES Sistemine bildirir. ABDES Sistemi gonderilen bu kayit mesajini,
daha 6nceden sisteme ilan edilen duyurularin olusturmus oldugu dagitim agac
yapilarina gore AS’larina dagitilmalarini saglar.

Bir agvent, sisteme yayimlandigi zaman, ulasmis oldugu ilk AS’da, kendisi ile
ilgilendigini beyan eden Kayitcilarin bu olgutlerini inceleyerek, filtreleme o6lgdtlerine
uyan Kayitcilari belirler ve kendisini bu Kayitcilara dogru yonlendirir.

5.8.2. Yayimcinin Filtrelemesi

Bir Yayimci Urettigi agvent Uzerine, yOnlendirilecegi Kayitcilarin segimi icin iki
sekilde filtre koyabilmektedir.
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e Kayitginin tanimlayicisi (adi veya adresi) Uzerinden filtre: Yayimci daha
once dagitmis oldugu agventlerle ilgili verileri saklamis oldugu gecmis
tecriibelerini igeren bir bilgi tabani vardir. Yayimci bu bilgi tabanindan
faydalanarak belirli Kayitcilara bu agventin ulastiriimasini istemiyorsa, bu
Kayitcilar bir yasak listesine koyarak agvente tanimlarlar. Agvent kendi
yonlendirmesini yaparken, Kayitcinin olcutlerini saglamis olsa dahi kendisini
bu listedeki Kayitcilara dogru yonlendirmez. Agventin yapmis oldugu bu
filtreleme, ulasmis oldugu ilk AS’su tizerinde yapilir.

e Kayitginin o6zellikleri tzerinden yapilan filtre: Her Kayitginin bagl oldugu
AS’su Uzerinde kendisi ile ilgili “calisan sayisi, net gelir, kisa vadeli borg
miktari, uzun vadeli bor¢ miktari, toplam mal varligl, yatirirm miktari,
aktiflerinin degeri, pasiflerini degeri” gibi istatistiki bilgileri tutulmakla
birlikte ayni zamanda gelistirilen agventlerin de yayimlanmasinda
faydalaniimak tizere Kayitginin bilgisayarinin performansini gosteren “CPU
hizi, bellek miktari, hard diskteki bos alan” gibi degisik ozellikleri de
saklanabilmektedir’’. Bu bilgiler Kayitcinin &zel bilgileri oldugu igin
Kayitcinin, bir agventle ilgili kayit mesajinin sistemde dagitildigi gibi, tum
AS’lara dagitilmaz, sadece bagl bulundugu AS Uzerinde tutulur.

Yayimci, Kayit¢inin bu 6zelliklerini de kontrol ederek bir filtreleme yapmak
istemesi durumunda, kendi profilini tanimlayarak bir katar olarak agventin
icine yerlestirir. Agvent Kayit¢inin bagh bulundugu AS’ya ulasinca, bu
Olgttleri AS’nun bilgi tabanindan kontrol eder ve kendisini bu Kayitgiya
gonderip gbndermemeye karar verir.

2" Bu 6zellikler sistemde yayimlanabilecek agventlerin kullanabilecekleri veriler belirlenerek daha da
genisletilebilir.
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6. ABDES SISTEMINDE BiLGI TABANI YONETIiMI

ABDES Sisteminde, Agvent Sunuculari (AS) Uzerinde kayit bilgilerini, duyuru
bilgilerini, komsu AS bilgilerini ve Kayitci bilgilerini saklamak icin Sekil 6.1°de
goruldugl gibi, bes ana tablonun bulundugu bir bilgi tabani yonetilmektedir. Bu
verilere erisimin kontrolli ve koordineli bir sekilde yapilabilmesi, sistemindeki veri
batinlugunin korunabilmesi icin bu veri tabanlarina erisim bir bilgi tabani yoneticisi
uzerinden saglanmaktadir.

Komsu || Duyuru Kayit
Tablosu || Tablosu || Tablosu

Bilgi Tabani Yoneticisi

Ydnlendirme
Tablosu

Kayitcl
Tablosu

Sekil 6.1 : Agvent Sunucusu Uzerinde Veri Tabanlari

Kullanilan tablolarin 6zellikleri ve icerdikleri nesnelerin yapilari su sekilde
tanimlanabilir:

1. Komsgu Tablosu: Bir AS’sunun dogrudan bagli oldugu diger komsu AS’larina
ait ad, adres, vs, gibi bilgilerin yer aldigl veri tabani tablosudur. Bu tablo
Ozellikle kayit ve duyuru mesajlarinin dagitiminda kullanilir. Bu tablonun
icerdigi Komsu (Neighbour) sinifinin UML diyagrami  Sekil 6.2°de
gosterilmistir.

Neighbour
(from ODB)

name : String
id : String
Neighbour ()
Neighbour ()
getiD()
setID()
getName()
setName()
toString()

oo ee| T

Sekil 6.2 : Komsu Sinifinin UML Diyagrami
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2. Duyuru Tablosu: Sistemde yayimlanan agventlere iliskin tanimlayici
bilgilerini tutan tablodur. Bu bilgiler agventin filtrelenebilir 6zelliklerinin
yani sira, filtrelenebilir davranislari da icerir. Kayitci bu bilgilere dayanarak
kendi belirledigi kosullarda agventlerin ulasmasini saglayacak o6lcutleri
hazirlar. Bu tablonun igerdigi Duyuru (Advertisement) sinifinin UML

diyagrami Sekil 6.3’te gosterilmistir.

BehaviurData AttributeData Data
(from Structure) (from Structure) (from Structure)
% name:String g _r}ameg.gg:gg % nameSting
% Type: String ype: String T agventType : String
% AttributeData() % ownerlD : String
% BehaviurData() & getName() % senderlD : String
% getName() & getType() %% timestamp : Date
% getType() %% delete : boolean
% firstAgventServer: String
A ¢ Data()
& setFirstAgventServer()
@ getFirstAgventServer()
% setSenderlD() >
& setDelete() Advertisement
& setOwnerlD() (from Structure)
$  getType() %  classCode: byte[]
¢ getTimestamp() %  description : String
& getName() %% cnt_at:int
& isDelete() % cnt_beh:int
& getAgventType() % route: String
& getSenderiD() %  targetSet :HashSet
%  getOwnerlD() -
@  Advertisement()
¢ setTargetSet()
. ¢ addTargetSet()
Attribute % targetSetContains()
Behaviur (from Structure) &  removeFromTargetSet()
(from Structure) % definition : String : gg?F?c?uL;tee(g)
%o definition : String attribute]] © Attribute () aftribute[] | & setDescription()
% cnt_aint & Attribute () %  getDescription()
& Attribute () & getClassCode()
& Behaviour() & getDefinitio() &  setClassCode()
& Behaviour() & toString() &  addAttribute()
% Behaviour() % addBehaviour()
% getDefinitio() & getAttributes()
& addAttribute() & getBehaviours()
& getAttributes() behaviour] & getAttributeSize()
% getAttributeSize() % getBehaviourSize()
& toString()

Sekil 6.3 : Duyuru Sinifinin UML Diyagrami
3. Kayitcl Tablosu: Bu tablo Kayitcilara ait tanimlayici, sifre, adres vs. gibi
belirleyici bilgilerin haricindeki

o Dbir sirkete ait “calisan sayisi, net gelir, kisa vadeli bor¢ miktari, uzun
vadeli bor¢ miktari, toplam mal varhgi, yatirrm miktari, aktiflerinin
degeri, pasiflerini degeri” bilgileri ile,
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e Kayit¢cinin bilgisayarinin performansini gosteren CPU hizi, bellek
miktari, hard diskteki bos alan gibi bilgiler tutulmaktadir.

Bu tablonun® icerdigi Kayrtgi (Subscriber) sinifinin UML diyagrami Sekil 6.4’te
gosterilmistir.

Subscriber
(from ODB)

name : String
address : String
password : String
trustRate : int
capital : int
profitability : int
Subscriber ()
Subscriber ()
getName()
getAddress()
getPassword()
setName()
setAddress()
setPassword()
toString()

I EEEEEEE IR EEE B

Sekil 6.4 : Kayitci Sinifinin UML Diyagrami

4. Kayit Tablosu: En sik erisilen veri yapisidir. Tabloda Kayit¢ilarin sisteme
kayit olurken bildirdikleri Olgutler yer alir. AS’suna ulasan bir agvent,
kendisini ilgilendiren bilgileri degerlendirerek tanimli dlgtutlerin dogrulandigi
takdirde, kendini hedef digumlere (ilgili AS’na ve Kayitcilara) yonlendirme
islemini yaratir. Bu tablonun igerdigi Kayit (Subscription) sinifinin UML
diyagrami Sekil 6.5’te gosterilmistir.

5. Yonlendirme  Tablosu: Duyuru-Kayit  mesajlari  ile  agventlerin
yonlendirilmelerinde bir hata olusmasi durumunda alternatif bir rota
Uzerinden yonlendirme isleminin sonuglandirilmasini  saglamak igin
kullanihr.

Bu veri tabanlarina kayit ekleme, silme ve sorgulama islemlerinin hizlh bir sekilde
yapilabilmesi, sistemin etkin ve verimli bir sekilde calisabilmesi icin ¢ok 6nemlidir.

ABDES Sisteminde, sistem bilesenleri arasinda veri alisverisleri nesneler vasitasiyla
olmaktadir. Tanimlanan Duyuru, Kayit, Kayitgi ve Komgu siniflari bu amag igin
tanimlanmis sinif yapilaridir. Sekil 6.2, Sekil 6.3, Sekil 6.4 ve Sekil 6.5’ten de
gorilecegi Gzere bu sinif yapilarinin bir kalici dosya yapisina saklanmasi ve buradan

%8 Bu tablonun olusturulmasi ve komsu agvent sunucularin verilerinin eklenmesi ABDES Sistem
Ydneticisi tarafindan saglanmaktadir.
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hizl bir sekilde erisilmesi bu sekilde saklama islemlerinde kullanilan genel teknikler
ile oldukga zor olacaktir. Clinki burada kullanilan ana veriler birer nesne olup farkli
tasarim metodolojileri icermektedir. Bu nedenle, veri tabani tasarimi ve gelistirilmesi
yapilirken kullanilan nesnelerin  yapisinin  dikkate alinmasi gerekmektedir.
Nesnelerin kalici hale getirilmesi ile ilgili yapilan calismalar ve tez c¢alismasinda
kullanilan Java Veri Nesnesi (Java Data Object) teknigi konusunu anlatmadan énce
nesnelerin bilgisayar (izerinde kahciligini saglamak amaciyla kullanilan diger
mekanizmalari ve bunlarin avantaj ve dezavantajlarini incelemekte fayda vardir.

BehaviurData AttributeData Data
(from Structure) (from Structure) (from Structure)

% name:String g _r}ameg.gg:gg % nameString
% Type: String ype. String T agventType : String
& AttributeData() % ownerlD : String
% BehaviurData() & getName() % senderlD : String
& getName() & getType() % timestamp : Date
& getType() % delete : boolean
e firstAgventServer: String
A % Data()
&  setFirstAgventServer()
@  getFirstAgventServer()
% setSenderlD()
% setDelete()
& setOwnerlD() —
AttributeConstraint & getType() Subscription
(from Structure) % getTimestamp() (from Structure)
& getName() % cnt_at:int
% definition : String &  isDelete() %  cnt beh:int
® ventT! ot
:ﬁgr!gutegonstra@n: 8 ® ggégnzet”ggeo % targetList :HashSet
ributeConstrain N —
LY AttributeConStraint 0 getOuneniD) : sgtt')l'szﬁgzttggtg
% getOperator
& getvalue() attributeConstraint]] . gﬂggﬁégﬁéﬁfﬁgmso
¢ toString() ® removeFromTargetSet()
&  addAttributeConstraint()
% addBehaviourConstraint()
%  getAttributeConstraints()
. . behaviourConstraint[] &  getBehaviourConstraints()
BehaviurConstraint &  getACSize()
(from Structure) —— & (etBCSize()
% operator : String (from Structure) toString)
% value String Y name:Sting
% BehaviourConstraint () parameter(] % type: String
% BehaviourConstraint () % value : String
4 BehaviourConstraint ()
& getOperator() % Parameter()
% getParameterSize() & Parameter()
% getParameters() & getName()
& getValue() & getType()
& getValue()

Sekil 6.5 : Kayit Sinifinin UML Diyagrami
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6.1. Kalicli Nesneler

Yillardir tamamen nesneye dayali olan Java uygulamalarinda, verilerin dosyalara
saklanmasi ve yeniden dosyadan yuklenmesi islemlerinde ciddi problemlerle
karsilastimistir. Bunda ana sebep olarak:

e Saklanacak verilerin nesneler olarak tanimlanmis olmasi,

e Ara yuzler (interface) ve kalitimsalliklarin (inheritance) kullanilmasi sebebi
ile nesne yapisinin karmasikhig,

e Nesnelerin dogrudan bir veri tabanina transfer edilmesinin  mumkin
olmamasi,

e Ozel veri tiplerinin saklanmasinda karsilasilan zorluklar gosterilmektedir.

Kalict Nesne (Persistent Object) kavraminda ortaya konan yeni standartlar
neticesinde bu nesnelerin kalici dosyalara saklanmasi, sorgulanmasi ve yeniden
yuklenmesi islemleri kolaylasmistir.

Bir ¢cok nesneye yonelik programlama dilinde, kendi durumlari ve davraniglari olan
nesneler birer sinifin  Ornegidirler.  Uygulamayr olusturan siniflar  farkli
fonksiyonellikler gostermekte olup, bu siniflarin  tanimlamalarinin  tamamu,
uygulamanin nesne modelini olusturmaktadir. Fakat, her nesne modelinde, bir dizi
nesne dogrudan uygulama verilerinin soyutlamasini iceren bir veri yapisi seklinde
olup, bu nesneler uygulamanin calismasi icin gerekli olan 6ncelikli durum ve
davranislari icermektedir®. Bu nesneler sistemin calismasinda temel olan farkli
moddller arasinda, veri aktarimi igin kullanilan bilgileri icermektedirler ve bilgilerin
kalici olarak bir veri deposunda/tabaninda saklanmasi gerekmektedir.

Son yillarda nesneye yonelik bir programlama dili olarak yogunlukla kullanilan Java
programlama dilinde de, gelistirilen nesnelerin Java Sanal Makinesinin disinda da
saklanabilmesi ve daha sonra bu nesnelere erisilebilmesi 6nem arz etmektedir.
Nesnelerin bu sekilde ikincil bellekte kalici olarak saklanabilmelerine nesnelerin
kalicithigint  saglamaktadir. Bu kahciligin  saglanmasi igin degisik teknikler
kullaniimaktadir.

Kalicilik, bir nesnenin durum degiskenlerinin daha sonra kullanilmak (izere
saklanmasini gerektirmektedir. Piyasada bu islevi gercekleyen farkli mekanizmalar
kullaniimaktadir. Java programlama dilinde bu mekanizmalardan en yaygini olarak
kullanilan teknik olarak Java Database Connectivity (JDBC) ve Structured Query

% Ornegin bir Tedarik Zinciri Yénetiminde (Supply Chain Management) Miisteri, Siparis ve Uriin
Nesneleri veya bir Finanssal uygulamadaki Musteri, Hesap, Kredi Bilgisi ve Bor¢ Bilgisi nesneleri
gibi.
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Language (SQL) bilesimi bir kombinasyonla erisilen ve Iliskisel Veri Tabani
Yonetim  Sistemleri  (Relational Database Management System-RDBMS)
gosterilebilir.

6.1.1. iliskisel Veritabanlari

RDBMS teknolojisi, sahip oldugu verilerin satirlar ve situnlar seklinde serbest
tanimlanmasina olanak saglayan yapisi, 6zel sorgulama dili ve begin, rollback, ve
commit gibi islemler ile saglanan islem givenirliligi sayesinde son 15 yilda hizla
yayllmis ve her alanda kullanilmaya baslanmistir. Ayni zamanda veri tabani
erisiminde standart bir dil kullanilmasi (SQL) ve veri aligverislerinin bunun
Uzerinden yapilmasi ile bir standartlasma saglanmis ve bunun sonucu olarak
RDBMS’lerin yayilmasini hizlandirmistir.

JDBC, Java siniflarinin iliskisel veritabanlari ile haberlesmeleri icin kullanilan bir alt
seviye teknolojidir. Kalici verilerini saklamak icin iliskisel veritabanlarini kullanan
Java uygulamalari bir SQL komutunu veri tabani sunucusuna JDBC API si lizerinden
gobndermektedir. SQL komutlari birer String nesnesi olarak olusturulmakta ve daha
sonra derlenmesi ve calistirilmasi icin veri tabani sunucusuna gonderilmektedir.
Sorgulama sonucunda elde edilen veri, ¢cok sayida satir ve sutundan olusan bir
ResultSet formunda asagidaki kodlamada goruldiigi gibi, programa donmektedir.

String sorgu = "SELECT * FROM OGRENCI WHERE NOT_ORT > 3";

fry{

Statement stmt = con.createStatement();

ResultSet rs = stmt.executeQuery( sorgu );

while(rs.next()) {

String str = rs.getString(1) + " " + rs.getString(2) + " " + rs.getString(3) +
"'+ rs.getint(d) + " " + rs.getInt(5);

System.out.println(str); }

stmt.close(); }

catch (java.sql.SQLException exck

System.err.println("-------- SQL EXCEPTION -------- ");
exc.printStackTrace(System.out);
}

Her ne kadar nesnelerdeki bilgilerin kalici hale getirilmesinde RDBMSlerden
faydalanilmasi sik kullanilan bir durumsa da bazi ciddi zorluklarla karsilasiimaktadir:

e Sadece JDBC uyumlu veri tabanlari ile kullanilabilmektedir (Microsoft®
SQL Server, Sybase™, Oracle®, ve MySQL® gibi).

e Projede calisan en iyi/tecribeli kisiler zamanlarini saklanacak verinin kalici
hale getirilmesi ¢alismalarinda harcamaktadirlar.

e Program gelistirici SQL dilini bilmeli ve veri isleme islemlerinin hepsinde
bunu uygun sekilde kullanmahdir.
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e Program gelistirici, nesne Ozelliklerini bir veya daha fazla tablo Uzerinde
haritalandirmasi  gerekmektedir. Bu haritalandirmada ise  degisik
uyusmazliklar ¢ikabilmektedir.

e Nesne yapisinin biraz karmasik halinde (ara yiz kullanimi, kalitimsallik) ise
bu haritalandirma iginden ¢ikilmaz haller alabilmektedir.

e Olusturulan veri tabaninin tasinabilirliginde karsilastlan ciddi eksilikler
bulunmaktadir. Ornegin, Oracle ile hazirladiginiz bir veri tabanini baska yere
tasidiginizda yine Oracle Gzerine kurmaniz gerekmektedir.

e Veri Tabaninizi degistirmeniz durumunda (Oracle’dan Sybase’e gegilmesi
gibi) program iginde kullanilan SQL komutlarinin da bazilarinin yeniden
yazilmalari gerekmektedir.

e SQL komutlari bir String nesnesi olarak gonderildigi igin, program kodunun
derlenmesinde bu string ifade derlenmemektedir. SQL komutunun derlenmesi
veri tabaninin gorevi olarak kalir ve bu da hatalar ve kiriimalar
cikarabilmektedir.

6.1.2. Dosya Sistemleri

Dosya sistemleri de kalici nesnelerin saklanmasinda kullanilan basit ¢éziimlerden
biri olan nesnelerin metin tipi ya da rasgele erisimli dosyalar i¢inde saklanmasini
ifade etmektedir. Java’nin nesne serilestirilmesi kolayliklarindan faydalaniimaktadir
ve bunun iginde saklanacak olan verinin “Serializable” ara yiiziini kullaniyor olmasi
gerekmektedir. Bunun neticesinde sorgulama kolayliklarindan faydalanilamamakta
ve veri erigim slresi artmaktadir.

Sistemin temel avantaji ise isletim sisteminin Otesinde ciddi bir destek
gerektirmemesidir. Bu sayede kolaylikla tasinabilmekte ve baska bilgisayarlarda
kullanilabilmektedir. Bilyuk veri saklama islemlerinde nadiren kullaniimakta olup
genellikle veri setinin tamaminin bellekte saklanacagl durumlarda asagidakine
benzer bir kodlama ile faydalaniimaktadir.

fry {
File data = jFileChooser1.getSelectedFile();

FileOutputStream fos = new FileQutputStream(data);

ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(fos);

Advertisement adv = new Advertisement("test" this.jTextField1.getText();

for (Enumeration en = attributes.keys(); en.hasMoreElements(); ) {
Attribute tra = (Attribute) attributes.get(en.nextElement());
adv.addAttribute(tra);

}

for (Enumeration en = behaviours.keys(); en.hasMoreElements(); ) {
Behaviour trab = (Behaviour) behaviours.get(en.nextElement());
adv.addBehaviour(trab);
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oos.writeObject(adv);
oos.close(); }
catch (Exception ex) { }

6.1.3. Nesne Veritabanlari

Nesneye Yonelik Veritabanlari ayni zamanda Nesne Veri Tabani Ydnetim Sistemleri
(Object Database Management Systems-ODBMS) olarak adlandirilirlar. Nesne
veritabanlari integer, string, real, gibi basit verilerden ziyade nesneleri saklamak icin
tasarlanmiglardir. Nesneler ise nesneye yonelik diller olan Smalltalk, C++ ve Java
gibi diller tarafindan kullantlirlar. Nesneler su iki bilesenden olusurlar:

o Ozellikler Ozellikler nesnenin karakteristikleri belirleyen verilerdir. Bu
veriler integer, string, float gibi basit veriler olabilecekleri gibi karmasik
nesne referanslarida olabilirler.

e Davranislar (Metotlar) Metotlar nesnenin prosedirler veya fonksiyonlar
olarak ifade edilen davraniglarini tanimlarlar.

Bu nedenle nesneler hem veri icermektedir, hem de calistirilabilir program kodu
icermektedir. Siniflar ise nesnenin igerecegi bu davranis ve 6zelliklerin tanimlandigi
bir sablon veya kalip olarak dustntlebilir Siniflar verileri ve metotlari icermez ancak
onlari tanimlarlar. Siniflar nesnelerin yaratilmasinda kullantlirlar. Siniflar ayni
sekilde ODBMS lerde de nesneyi tanimlamak icin kullanilirlar. Veri tabaninda
nesnenin Ozellikleri saklanir, metotlari ise saklanmaz. Metotlarin kullaniimasi
gerekince bu sinif tanimlamasindan yeniden yaratiimasi gerekmektedir.

Nesne Veritabanlari karmasik veriler ve/veya coklu (n-m relationship) nesne iliskileri
oldugu zamanlarda kullaniimasi uygundur. Nesne veri tabanlari birka¢ tablonun ve
cok basit tipte verinin oldugu uygulamalarda kullanilmasi uygun degildir. Elektronik
Ticaret uygulamalarinda, Cogulortam uygulamalarinda, zamanla degisen nesne
yapilarinin oldugu projelerde kullaniimasi uygundur.

e Gegici (ad hoc) sorgulama kapasitesinin eksikligi,
e ODBMS sistemlerin net bir standardinin olmamasi,
e Olusturulan veri tabaninin, olusturuldugu ODBMS’e bagimli olmasi ve
tasinabilirliginin eksikligi
ciddi bir eksiklik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Object Data Management Group,

nesne veritabanlarinda veri isleme icin bazi standartlar koysa da bu ODBMS
sistemlerinin gelisimini ¢ok az bir sekilde artirmistir.
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6.1.4. Varlk Cekirdekleri

Varlik Cekirdekleri (Entity Beans), Java 2 Platform, Enterprise Edition, Enterprise
JavaBeans (J2EE EJB)’nin bir parcasi olup cok sayidaki es zamanli uzak/yakin
kullanicinin ortak erisebilecegi kalici verilerin ifade edilmesine olanak saglayan
standartlari ve kullanim metotlarini saglamaktadir.

Iki cesit EJB bulunmaktadir. Bunlar; "Varlik Cekirdekleri " ve "Oturum Cekirdekleri
(Session Beans)". (Bir de "Mesaj Tabanli Cekirdekler (Message-Driven Bean)" ler
vardir ancak bu JMS kullanimini gerektirmektedir.) Bunlardan kalici olanlar Varlik
Cekirdekleri oldugu igin bizim igin incelenmesi gerekende budur.

Varlik cekirdekler normal nesnelerden farkli 6zellikleri olan nesnelerdir. Varlik
Cekirdeklerinin 6zelliklerini su sekilde siralanabilir:

Kalicidir. Standart Java nesneleri, program icinde yaratildiklari zaman var
olabilirler. Program sona erdigi zaman ise nesne yok olur. Fakat bir varlik
cekirdegi silinene kadar hayatta kalabilir. Bir program bir varlik cekirdegi
yaratabilir, durdurabilir ve yeniden bagslatabilir. Program kapatildiktan sonra
da varlik cekirdegi var olmaya devam eder. Program yeniden ¢alistirildiginda
ise beraber calismis oldugu varlik cekirdegini bularak beraber calismaya
devam eder.

Ag tabanhdir. Standart Java nesneleri genellikle bir program tarafindan
kullanilabilirler. Fakat varlik ¢ekirdegi ag tzerindeki herhangi bir program
tarafindan kullanilabilirler. Programin bir varhk cekirdegini kullanabilmesi
icin onu ag Uzerinde bulabilmesi (adreslemesi) yeterlidir.

Uzaktan calistirilabilir. Bir varlik cekirdeginin metodu bir sunucu uzerinde
calistirllabilir. Kendi programinizda bir varlik c¢ekirdeginin metodunu
cagirdiginiz zaman kendi programinizin ¢alisimi durur ve kontrol sunucuya
gecer, sunucudaki metodun ¢alisimi bitince kontrol tekrar sizin programiniza
doner.

Bir tekil anahtar (primary key) tarafindan tanimlanir. Varlik ¢ekirdeginin
birer tekil tanimlayicilari olmahdir. Ornegin bir “calisan” entity beani “TC
Kimlik No” yu tekil anahtar olarak kabul edebilir. Varlik ¢ekirdegi sadece
boyle bir alani oldugu zaman kullanabilirsiniz.

Her ne kadar bu erisim metodolojisi yaygin olarak kullanilsa da bazi tasarim
kusurlari, program gelistiricileri engellemektedir. Bu kusurlarin buyuk bir kismi EJB
2.0 ile ortadan kaldirilsa da varlik ¢ekirdeginin dezavantajlarini sdyle siralanabilir:

Yerel ve uzak veri erisimlerindeki semantik farklilik bulunmaktadir.
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e ince taneli nesnelerin kullanimi icin dahi agir bir bilesen mekanizmasinin
kullaniimasini zorlamaktadir.

e Kullanimi nispeten karmasiktir.
e lyi bir performans saglamak zordur.
o Kalitimsallik desteklenmemektedir.

e Uygulama sunucusu  (application  server) olmayan  ortamlarda
desteklenmemektedir.

e Dinamik sorgulama mekanizmasini desteklememektedir. Onceden elle
yazilmis olan Enterprise JavaBean Query Language (EJBQL) sorgulamalari
kullaniimakta ve sorgularin derleme zamaninda hazirlanmis olmalari
gereklidir.

e Sadece iligkisel veritabanlari desteklenmektedir.
e Otomatik birincil anahtar (primary key) uretimi yoktur.

e Altprogram testlerinin yapilmasi ve bu altprogramlarinda uygulama disinda
kullanilmasi zor ve karmasiktir.

Bu bilinen ve sik kullanilan tekniklerin 6tesinde Sun Microsystems tarafindan
sartnamesi ve Olgtleri belirlenen Java Veri Nesneleri (Java Data Objects-JDO) yeni
bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir sonraki konu JDO’nun 6zelliklerini
icermektedir.

6.2. Java Veri Nesneleri

JDO sartnamesi (specification) Sun Microsistemlerinde calisan Craig Russell
tarafindan Java topluluk calismalari (Java Community Process) sirasinda JSR-
000012 kodu ile gelistirilmistir. Bu sartname Uzerine calismalar ilk olarak 1999
yilinda baslamis ve 1.0 stirimi 2002 mayisinda ortaya ¢ikmistir. Guncellemesi JDO
1.0.1 olarak 2003 eylilunde yapilmistir.

JDO Java nesneleri igin Uzerine kuruldugu veri deposundan bagimsiz API si
sayesinde uygulama gelistiriciler icin saydam bir kalicilik saglamaktadir.
Kullanilmasi gereken herhangi bir ara yuz (interface) olmayip, kullandigimiz
standart Java siniflari ile veri saklamaya olanak saglamaktadir.

Java Veri Nesneleri, Java dili icin tanimlanmis olan, saklama, sorgulama, ve
nesnelerin veri deposundan alinmasini saglayan ara yiz tabanli kalici nesne
tanimlamasidir.JDO uyumlu bir uygulamanin JDO API si (zerinden bir veri
deposuna erisimi diyagrami Sekil 6.6’da gosterilmistir.
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Veri erisim JDO
JDO Uyumlu | talebi  Jf JDO |  Gergeklemesi
Uygulama API

EIS
RDBMS
ODBMS

Dosya Sistemleri

VS.

Sorgulama

Veri Deposu Haritasl

Sekil 6.6 : JIDO Uyumlu Bir Uygulamanin Bir Veri Deposuna Erisimi Diyagrami

JDO’nun kullanildigi sistemlerde su saydamliklari bulunmaktadir:

e JDO saydam bir sekilde Uzerinde bulundugu veri deposundaki JDO
orneklerinin haritalarini tutmaktadir.

e JDO Kkalici hale getirilecek olan Java Nesneleri icinde saydamdir. Diger bir
deyisle bu nesnelerin aktif sekilde kullanilabilmesi icin ¢zel bir metot veya
0zellik eklenmesine gerek yoktur.

e JDO iligkisel veritabani, nesne veri tabanlari, dosya sistemleri ve XML
dosyalari gibi farkli veri depolama paradigmalarina Kkarsilik olarak
kullanilabilir.

e JDO igerdigi veri deposuna gore de saydamdir. Bu sayede uygulamalar
kolaylikla tasinabilmektedir.

Tablo 6.1. IDO’nun Diger Tekniklerle Karsilastiriimasi

Serialization JDBC ODBMS EJB JDO
Hareketse_:llik X N N N N
(Transactional)
Sorgulama Kolayliklari X \ \ \ \
Standart API java.io JDBC ODMG EJB JDO
Standart Sorgulama Dili X SQL 0oQL EJBQL JDOQL
Desteklenen Veri RDBMS
Depolama Yapisi RDBMS ODBMS

Dosya Sistemi | RDBMS ODBMS

EAI EAI
) Dosya Sistemi

Kalici Orneklerin X X N X N
Kaplanmasi (closure)
Alan Modeline (Domain N N
Model) Saydamlik
Gergek Nesne Veritaban \ X
Mevcut Tablo X N X a0

Yapilarini destekleme

JDO’nun daha dnce bahsedilen nesnelerin kalici hale getirilmesi ile ilgili tekniklerle
olan karsilastirmasi Tablo 6.1’de gosterilmektedir. JDO kisitlamalari farkli gelistirme
ortamlarini kullantlan genel API’ler sayesinde desteklemektedirler. Ayni zamanda alt
sistem olarak bir RDBMS kullanilmasi gerekmedigi icin PDA ve Cep telefonlari gibi

® Her ne kadar bu 6zellik JDO sartnamesinde (teknik ayrintili dokiimaninda) standartlastiriimamissa
da JDO saticilari bunu gerceklemislerdir.
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kisith kaynaga sahip ortamlar iginde kullanimi uygundur. JDO destekli bir uygulama
gelistirebilmek icin programcilarin Sekil 6.7’ ye benzer sekilde bir veri erisim modeli
gerceklemeleri gerekmektedir. Programcilar 0Oncelikle kalici servislerin ihtiyac
duyulacagl siniflart  olustururlar (persistance-capable classes). Bu siniflarda
genellikle Uygulama Nesne Modelini (Domain Object Model) olusturmaktadir.
Sonra bir kalicilik tanimlayicisi olan bir XML dosyasi olusturulur. Bu metin dosya
en basit manada kalict siniflarin  isimlerini icermektedir. Bir gelistirme
(enhancement) islemi tetiklenerek XML dosyasinda bulunan siniflarin JDO
lizerinden erisimine uygun hale getirilmesi saglanir (yeni metotlarin eklenmesi)*..
JDO uygulamalarinda, sadece kalici siniflarin nesneleri dogrudan veri tabaninda
saklanabilir.

Nesne VeriTabani
Dinyasi ! Dinyasi
1
JDO
Nesne Tipleri ve lliskiler |~ M€fa Nesnelerin Saklanmas|

Ve:risi

JDO
Gergekl
emesi

=

Veri
Deposu

Sekil 6.7 : JDO Veri Erisim Modeli

6.3. Kullanilan JDO Uygulama Ara yizi

JDO uyumlu yazilim araclari ¢ok sayida sirket tarafindan gelistirilip standartlarin
haricinde bazi ek kolayliklarda eklenmistir. JDO uyumlu yazilim araglari gelistiren
bazi sirketler ve bu sirketlerin Grettikleri Grinler Tablo 6.2’de gdsterilmistir.

Tablo 6.2. JDO Uyumlu Yazihm Gelistiren Sirketler

Uriin Adi Uretici Firma
endin Versant Software
FastObjects” Poet Software

1 Aslinda bitiin JDO 6rneklerinin “PersistanceCapable” ara yiiziinii kullanmalarini gerekmektedir.
Bu gelistirme siirecinin temelidir. Ancak genellikle kullanilan JDO araglari bu yapiyr kendileri
otomatik olarak saglarlar.
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FrontierSuite ObjectFrontier

JDO Genie Hemisphere Technologies
Kodo JDO Solarmetric

ObjectDB ObjectDB Software

LiDO LIBeLIS

Tez calismasinda Agvent Sunuculari Uzerinde gelen kayit ve duyuru mesajlari
saklamak icin ObjectDB’nin kullaniimasi tercih edilmistir. Bunun nedenleri su
sekilde siralanabilir:

ObjectDB bir Nesne Veri Tabanidir. ObjectDB ile nesneye yonelik
uygulamalar gelistirilmesi cok kolay ve verimlidir. Cunkt veri tabaninin
icerigi de birer nesnedir. Halbuki Iliskisel VVeri Tabani Ydnetim Sistemleriyle
calismak, gelistirilen uygulamadaki siniflar ve nesnelerin yani sira tablolarla,
kayitlarla ve SQL ile ugrasmak gerektigi icin zordur.

ObjectDB JDO Uyumludur. ObjectDB Sun tarafindan gelistirilen JDO
standartlariyla tam olarak uyumludur. Bu nedenle ObjectDB kullanan
uygulamalar kullandiklari veri tabanina erisim igin ObjectDB ye bagimli
degildirler. Baska bir JDO uyumlu API araciligi ile de bu veri tabanina
erisebilir ve gereken islemleri yapabilirler. Glinimuzde JDO API’si Oracle,
IBM DB2 ve Microsoft SQL Server gibi bir cok RDBMS sistemlerinde de
desteklenmektedir.

ObjectDB nin kullanimi kolaydir. ObjectDB kullanarak ¢ok hizli ve kolay
bir sekilde etkin programlar Uretilebilir. Aslinda en kolay JDO gerceklemesi
oldugu da soylenebilir. Diger JDO gergeklemelerinin buyik bir kisminda
sinif ve nesne vyapilari RDBMS teki tablo ve Kkayit vyapilarina
haritalandiriimaktadir. Boyle bir haritalandirma Java kodu ile yazilmasina
olanak saglansa da yine veri tabani bilgisi ve erisimine ihtiyag duymaktadir.
ObjectDB kullanimi sayesinde iliskisel veritabani, tablo, kayit, alan, SQL,
JDBC ve suruct gibi kavramlari geri plana iterek sadece gelistirilecek Java
uygulamasina yonelinebilir.

ObjectDB Tasinabilirdir. ObjectDB tamamiyla Java ile gelistirilmistir. Bu
nedenle Java’yr destekleyen her ortamda calisabilir. Gelistirilen uygulama
kolaylikla Windows, Unix ve Macintosh gibi baska platformlara da sadece
ObjectDB ve JDO’nun jar dosyalarini alarak tasinabilir. Ayni zamanda
gelistirilen uygulama ObjectDB nin sadece 300 KB lik bellek ihtiyaci
nedeniyle, PocketPC gibi kiciik kapasiteli ortamlarda da calistirilabilir.

ObjectDB ¢ok hizlidir. ObjectDB nin c¢ok iyi performansi vardir. Bir
saniyede binlerce nesneyi isleyebilir. indeks dosyalarinin uygun sekilde
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kurulmasi durumunda iginde on milyonlarca nesne kayitl bulunan veri
tabanlarinda dahi ¢ok hizli sorgulama sonuglari alinabilir.

ObjectDB nin kendi veri tabani gezgini vardir. ObjectDB JDO veri
tabanlarini inceleyecek, igindeki nesneleri gorintileyebilecek yeni Java
nesneleri olusturup ekleyebilecek, sorgulama gelistirip calistirabilecek gorsel
bir ara ylz saglamaktadir. Cogu nesne veritabaninin gorsel bir gezgini yoktur
veya ¢ok kisith kapasitesi vardir. Veri tabani programinda da veri tabaninin
gorintilenmemesi ve sorgulama yapilamamasi, hata ayiklayici (debugger)
olmadan bir yazilim gelistirmeye benzer.
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7. ABDES SISTEMINDE YONLENDIRME

Kayit/yayim modeli kullanan dagitilmis olay sistemlerinde, harici sistem bilesenleri
olan Kayitcilar (olay tlketiciler) ve Yayimcilar (olay Ureticiler), olay sistemi ile iki
temel mesajla haberlesirler: kayit (subscribe) ve yayim (publish) mesajlari.

Sistemin verimli ve etkin bir sekilde ¢alisabilmesi icin bu mesajlarin Sekil 7.1’dekine
benzer sekilde tasarlanmis olay sistemlerinde hizli bir sekilde alicisina (olay
sunucusu veya olay tlketicisi) ulastiriimasi ve bu mesajlara ihtiya¢ duymayan
alicilara da bu mesajlarin ulasmamasini saglayacak sekilde olay sistemi tarafindan
yonlendirilmesi gerekmektedir.

Olay Uretici
Olay Tiuketici
@ Olay Sunucu

Sekil 7.1 : Bir Olay Sistemi Topolojisi

7.1. Olay Sistemlerinde Yoénlendirme

Yonlendirme probleminin ¢6zimu icin ¢ yaklasim vardir. Bu (¢ yaklasimin da
ortak Ozelligi, hepsinde de mutlaka yayin (broadcast) yapisinin kullaniimasidir. Bu
yayin yapisinin temel 6zelligi, olay sunucularinin 6nceden sistemdeki sunucularin
yerleskesi hakkinda herhangi bir bilgiye ihtiya¢c duymamasidir. Bu yaklasimlari su ¢
ana baslik altinda incelenebilir;

7.1.1. Olay Verilerinin Yayini

Bu yapida olay tuketicinin bagli bulundugu olay sunucu, gerekli filtrelemeleri
yapmak icin gorevlendirilmistir. Olay sunucu kendine gelen kayit mesajlarini kendi
bilgi tabaninda tutarak, daha sonra gelecek olay verisini ilgili olay tlketicisine
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yonlendirip yonlendirilmeyecegine karar verir. Sistemdeki diger Olay Sunucularinin
bu kayit verisini veya Kayitgi ile ilgili bilgileri tutmasina gerek yoktur. Sisteme
gonderilen Olay Verisi, tim Olay Sunucularina yayinlanarak, bu veriye ilgi duyan
Olay Tiketicilerin bagli bulundugu sunuculara ulasmasi saglanir.

Sekil 7.2°de goruldugi gibi, sisteme gonderilen kayit mesajlari 11, ve 12 numarali
olay sunuculari Gzerinde tutulmakta, daha sonra bu sunuculara ilgili olay verisi
ulasinca S; ve S, Kayitcilarina bu verinin iletilip iletilmemesine bu sunucular karar
vermektedir.

Olay Uretici
‘Bildirim Olay Tuketici
A @ Olay Sunucu

Sekil 7.2 : Olay Verisinin Yayini

Gerceklemesi en kolay yonlendirme sistemi olmasina ragmen bu ¢6zimin temel
dezavantaji, Uretilen olay verilerinin tamaminin sistem icinde bulunan olay
sunuculara dagitilmasi zorunlulugudur. Dagitilan olay verisini her hangi bir sekilde
kullanmayacak olan olay sunucularina da bu olay verisi ulasacak, sistemin yukini
artiracaktir ve verimi azaltacaktir.

7.1.2. Kayit Mesajlarinin Yayini

Bu yaklasimda, olay verilerinin dagitiminda en kisa yol algoritmasi kullanilarak,
sisteme kayit olan Kayitcilara ulastirilmasi amaglanmaktadir. Bu en kisa yolun
olusturulmasinda ise sisteme gonderilen kayit mesajlarindan faydalaniimaktadir.
Sisteme gonderilen kayit mesajlari, sistem Gzerinde yayin yapisina uygun bir sekilde
dagitilarak, Yayimcilarin (olay (reticilerin) gonderecekleri olay verilerinin
izleyecekleri en kisa yolun belirlenmesi saglanir.

Bu yayina ornek olarak Sekil 7.3’te goruldugi gibi, S; olay tlketicisi tarafindan
uretilen ve kendine ulasmasini istedigi olay verilerini tanimladigi kayit mesajini 11
numarali olay sunucusuna génderilmekte ve bu kayit mesaji olay sistemi (zerinde
yayinlanmaktadir.

97



@ Olay Sunucu

Sekil 7.3 : Kayit Mesajlarinin Yayini

Kayit mesajinin sisteme yayinlanmasindan sonra, Yayim mesaji ile sisteme
gonderilen bir olay verisi, Sekil 7.4’teki yolu izleyerek ilgili Kayit¢iya ulastirilir. Bu
sayede, bir onceki yaklasimda oldugu gibi, olay verilerinin gereksiz yere diger olay
sunucularina gonderilmesi engellenmis olur.

Olay Tiuketici
Olay Sunucu
@ Y

Sekil 7.4 : Olay Verisinin Yonlendirilmesi

Gerceklenmesi nispeten kolay olmasina ve bir o6nceki modele goére sisteme
gonderilen olay verilerinin dagitimindaki trafigi ciddi boyutta azaltmasina ragmen,
sisteme gonderilen kayit mesajlarinin ¢ok olmasi durumunda (genelde dyledir) her
kayit mesajinin sistem icinde bulunan tim olay sunucularina yayinlanmasi
gerekmektedir. Bu da gereksiz bir trafige yol agmaktadir.

7.1.3. Duyurularin Yayini

Uclincii alternatif olarak gosterilen yol ise duyuru mesajlarinin kullaniimasidir. Kayit
mesajlari nasil ki, olay verileri icin en kisa yolun olusturulmasini sagliyorsa, duyuru
mesajlarinin kullanilmasi da, kayit mesajlari i¢in en kisa yolun olusturulmasini ve bu
mesajlarin ihtiya¢ duyulmayan olay sunucularina gonderilmemesini saglamaktadir.
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Bir olay uretici, Uretmeyi planladigi olay ile ilgili bir duyuru mesaji Greterek bu
mesajl olay sistemine gonderir. Sekil 7.5’te goruldigi gibi, olay sistemi kendine
ulasan bu duyuru mesajinin yayinini yaparak, bunun tum olay sunucularina
ulasmasini saglar.

Olay Uretici
Olay Tuketici

Olay Sunucu

Sekil 7.5 : Duyuru Mesajlarinin Yayini

Bir olay tiketici, ilgi duydugu bir olay verisi icin sisteme kayit olmak istediginde,
bagli bulundugu olay sunucusuna bir kayit mesaji gonderir. Olay sistemi, Sekil
7.6’da goruldugt gibi, bu kayit mesajini, olay dreticilerinin bagh bulundugu olay
sunucularina, daha 6nce gonderilmis olan duyuru mesajlariyla belirlenmis olan yol
uzerinden gonderir (duyuru mesajlarinin dagitildigr yolun tam tersi istikamette).

Olay Uretici
Si [ Olay Tuketici

Olay Sunucu

one

Sekil 7.6 : Kayit Mesajinin Ydnlendirilmesi

Kayit mesajinin dagitiminin yapilmasindan sonra sisteme gonderilen bir olay verisi,
bu kayit mesajinin tam tersi istikamette hareket ederek, ilgili olay sunucularina ve
olay tuketicilerine Sekil 7.7°deki gibi ulastirilir. Bu sayede sadece yayim isleminin
degil, ayni zamanda kayit isleminin de sistemde olusturmus oldugu trafik en aza

indirilir.
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Olay Uretici
Olay Tuketici
@ Olay Sunucu

Sekil 7.7 : Olay Verisinin Yonlendirilmesi

Duyuru mesajlarinin kullaniimasi sayesinde;
e Olay sistemi Uzerindeki trafik yogunlugu azaltiimakita,

e Olay verisinin dagitiminda rol oynamayacak, olay sunucularinin bilgi
tabanlarinin biyimemesi saglamakta,

e Bu sayede bu bilgi tabanindan istenilen veriye ulasma siresini azaltiimakta,

e Olay verisinin, olay tuketiciye ulagsma stiresini azaltilarak sistem performansi
ve verimi artirilmaktadir.

Bu nedenle son yillarda gelistirilen kayit/yayim sistemlerinde, Uretilen kayit
mesajlarinin yonlendirilmesine yardimci olacak ve ilgili olay verisinin dagitiminda
rol oynamayacak olay sunucularina bu kayit mesajlarinin ulasmasini engelleyecek bu
son yaklasim agirlikh kullaniimaktadir.

7.2. ABDES Sisteminde Yonlendirme

Gelistirilen ABDES Sisteminde, agventlerin hizh sekilde Kayitgilara ulasmasinin
amaclandigi igin, Duyuru mesajlari kullanilmaktadir. ABDES Sisteminde g temel
mesajlasma kullanilir. Bunlar:

1. Duyuru mesajlari (Duyuru_Yap ve Duyuru_Sil mesajlari),
2. Kayit mesajlari (Kayit_Ol ve Kayit_Sil mesajlart),
3. Agventler (Agventlerin yayimlanmas).

ABDES Sistemi temelde olay sistemlerinin Duyuru Yayimi modelini kullaniyor olsa da
modeldeki bazi farkhliklari agisindan bu mesajlarin nasil yonlendirildiklerini [79] da
anlatildig gibi biraz daha detaylandirmak gerekmektedir.

100



7.2.1. Duyurularin Yonlendirilmesi

Duyurular, Yayimcilarin yayimlamay! planladiklari agventlerin niteliklerini ifade
eden mesajlardir. Diger olay sistemlerinde duyurular sadece yayimi yapilacak olay
verisinin adini icermektedir. Bu mesaj Kayitcilarin, yayimlanabilecek agvent tipleri
ve nitelikleri hakkinda bilgi sahibi olabilmelerini ve kayit mesajinin en kisa yol
uzerinden yonlendirilmesini saglamaktadir.

ABDES Sisteminde ise Duyuru mesaji biraz daha nitelik kazandiriimis ve sadece
yayimi yapilacak agventin adinin yani sira, bu agventin filtrelenebilecek 6zelliklerini
ve davraniglarini da igeren bir sinif yapisinda gelistirilmistir.

Her Kayit¢inin, sistemde yayimlanan ve/veya yayimlanabilecek agventler (zerine
kayit olabilmeleri icin, Yayimcilar tarafindan Uretilen duyurunun tim AS’lara
yayinlanmasi gerekmektedir. Bunun icin de en temel yol bir AS’ya gelen duyuru
mesajinin, geldigi AS disindaki tim AS’lara gonderilmesi ile olabilir (flooding-sel
teknigi) (Sekil 7.5’te oldugu gibi®?).

Bu yayinlama tekniginde ise AS’larin olusturdugu graf tzerinde dongusellikten
dolayr tekrarlanan duyuru mesajlarinin  AS’larin  bilgi tabanlarina yeniden
eklenmemesi 6nemlidir. Bunun iginde bir duyuru mesajinin ulastigi ilk AS’yu (Sekil
7.5°te 1 numarali AS) kok olarak kabul eden ve sistemde bulunan her AS’ya bu
mesajin yayinlanmasini saglayacak bir yol agacinin olusturulmasi gerekmektedir.
AS’ya bir duyuru mesaji ulastiginda sunucunun yonlendirme igin izleyecegi
algoritma su sekildedir;

1 Bilgi Tubaninda Duyuru Mesaijinin var olup olmadigini kontrol et (Duyuru adi ve Uretici Yayimasina gore)

2 Eger varsa

3 Islem yok

4 yoksa

5 Duyuru Mesaijini bilgi tabanina ekle

6 Duyurunun geldigi AS disindaki Komsu AS larin Listesini al
7 Duyuru mesaiini bu AS lara ydnlendir.

Duyuru_Sil  mesajlarinin  yonlendirilmesi  aynen  Duyuru_Yap  mesajlarinin
yonlendirilmesi gibidir. Yukaridaki algoritmadan tek farki 6. satirdaki “Duyuru
Mesajini bilgi tabanina ekle” yerine “Duyuru Mesajini bilgi tabanindan sil” olarak
degistirilecek olmasidir.

% ABDES Sisteminin yénlendirme mekanizmasinda daha dnce anlatilan Olay Sistemlerindeki Duyuru
Yayimi mekanizmasinin sekilleri Gzerinden anlatiimaktadir. O sekillerde bahsedilen Olay
Sunucular,(Agvent Sunucu), Olay Ureticiler, (Yayimci), ve Olay Tilketicilerde (Kayitgl) olarak
adlandiriimaktadir.
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7.2.2. Kayit Mesajlarinin Yonlendirilmesi

Kayit mesajlari, Kayit¢i tarafindan dretilen ve kendine ulagmasi istenen agventin
Ozelliklerini tanimlayan bir filtre olarak tanimlanabilir. ABDES Sisteminde, diger
sistemlerden farkh olarak, sadece olay verilerinin durum degiskenleri tzerine degil,
olay verilerin davranislari izerine de filtreleme yapilmasina olanak saglanmaktadir.

Kayit mesajlarinin yonlendirilmeleri, daha Once sistem Uzerine dagitilmis olan
duyuru mesajlarina gore yapilir. Kayit mesajlari, duyuru mesajlarinin geldikleri
yoniin tam tersine gidecek sekilde, Sekil 7.6°da gosterildigi gibi yonlendirilirler.

ASya bir kayit mesaji ulastiginda sunucunun yonlendirme icin izleyecegi algoritma
su sekildedir;

] Kullanicr adi ve sifre kontroltnii yap.

2 Eger dogruysa

3 Kayitglya onay mesaiji dander. (Senkron haberlesme)

4 Bilgi Tubaninda kayit olunan Duyuru kayitlarini al

5 Duyuru kayitlarinin geldikleri Agvent Sunucu Listesini olustur (Bilgi
Tabanindaki Duyuru kayitlarindaki senderlD alanindan)

6 Kayit mesaijini bu AS lara ygnlendir.
7 Degilse
8 Kayitgya ret mesaji gonder

7.2.3. Agventlerin Yonlendirilmesi

ABDES Sisteminin yonlendirme metodolojisindeki temel farklilhik agventlerin
yonlendirilme modelinden kaynaklanmaktadir. Daha 0Once de bahsedildigi gibi,
ABDES Sistemini diger olay sistemlerinden farkli kilan temel 6zellik, sistemin temel
tagt olan agventlerin basit birer veri seklinde degil de, kendi ozellikleri ve
davraniglari olan sistemin birinci sinifi bir bileseni olmasindan kaynaklanmaktadir.

Agvent genel manada, “Yayimcilar tarafindan dretilen olay verisini Kayitcilara
ulastirmak Uzere ABDES Sstemi Uzerinde go¢ ederek hareket eden ve baglanti
digumlerinde aktif hale getirilerek go¢ edecegi hedef makineyi/makineleri secip
kendisini 6zerk olarak bu makinelere yonlendirilmesini saglayan kod ve veri butind”
olarak tanimlanmistir.

Agventler Yayimcilar tarafindan Uretilerek, Kayitcilara ulasmalari i¢in herhangi bir
topoloji ile birlestirilmis AS’larindan olusan ABDES Sstemine gonderilirler. Her
dugimde yer alan bir AS’su, kendine ulasan agventlerin ¢alismasi, kendi yaratiima
amacina uygun islevler yapabilmesi ve ihtiya¢ duyulmasi durumunda kendisini (veya
kopyasini) hedef bir makineye géndermesi i¢in uygun bir platform olusturur.

Her agvent sahip oldugu yonlendirme yordamina gore hangi hedeflere, hangi 6lgltler
dogrulandiginda ulasacagina karar verir. Bu karar verme islemi iki asamada
yapiimaktadir. Bunlar:
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Bagli Bulundugu AS Uzerinde (1. Asama): Uretilen bir agvent, ABDES
Sistemine bagh bulundugu AS’su tzerinden gonderilir. AS’su agventin ilk
ulastigi AS oldugu icin aktif hale getirilir. Aktif hale gelen agvent kendisi igin
gerekli olan yonlendirme yol grafini olusturmasi igin ¢alistigi AS’su tizerinde
saklanan verilere (bilgi tabanina) erismesi gerekir. Bu erisim islemleri igin
agvente dogrudan yetki verilmesi, agventin sunucu Uzerindeki islemlerinin
denetim disinda kalmasina ve erisim yetkisi disinda kalan bilgilere de
erisilmesine olanak saglayacaktir. Glvenligin ve bilgi saklamanin 6n planda
oldugu sistemlerde boyle bir durum ciddi sakincalara yol agabilir. Bu nedenle
her agvent ihtiyag duydugu verilere erisebilmek igin ¢alistigi sunucu
uzerindeki Agvent Yoneticisi ile haberleserek gergeklestirdigi isbirligi sonucu
ilgilendigi verilere, sunucunun bilgi tabanindan ulasir.

Yayimci
Kayitgi
@ Agvent Sunucu

2

Sekil 7.8 : Bagh Bulunulan AS Uzerindeki Asama

Sekil 7.8’de goruldugu gibi, ABDES Sistemindeki ilk AS’suna ulasan agvent,
aktif hale getirilmektedir. Aktif hale getirilen agvent, ulastigi AS’nun bilgi
tabanindaki Kayit¢cinin tanimlayicisini, adresini (bagh bulundugu AS’nun
adresini) ve kayit yaptig1 olghtlerini inceleyerek bu Kayitgiya dogru kendini
yonlendirip yonlendirmemeye karar verir. Bu yonlendirme asamasinda hedef
adres olarak Kayit¢inin bagh bulundugu AS’sunun adresi alinir ve hedef AS
listesi olusturulur.

Hedef AS listesi olusturulduktan sonra agvent, kendisinin birer kopyasini
olusturarak bu AS’lara dogru gonderir. Burada yonlendirme islemi agventin
kendisi tarafindan baglatilir. Bu asamadan sonra hedefteki AS’lar disindaki
AS’larda, agvent yeniden aktif hale getirilmeyip, gelen agvent dogrudan ilgili
AS’larina dogru yonlendirilir. Boylece sistemde dolasan agventin her AS’da
degil, sadece gerekli AS’lar olan agventin gonderildigi ilk AS ve Kayit¢inin bagl
bulundugu AS Uzerinde aktif hale getirilmesi saglanir. Agvent bu hedef
AS’lardan birine ulastiktan sonra yeniden aktif hale getirilir ve ilgili
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Kayitglya gonderilip gonderilmeyecegine karar verilir. Bu karar AS’su
tarafindan degil agventin kendisi tarafindan verilecektir.

AS lizerinde ilk kez aktif hale gelen bir agventin izleyecegi algoritma
asagidaki gibidir.

ASnun Bilgi tabanindan kendi adi Gzerine kayith olan kayit mesajlarini al
Eger Kayitginin isim ve/veya adresi Yasak Listesindeyse
Islem Yok
Degilse
Kayit dl¢iitlerini kontrol et.
Uygun Kayitglarin adreslerini Yonlendirme Listene ekle
Kendini, AS’nun Giden Agvent Kuyruguna koy.
Kendini Sonlandir.

O N O~ U BN —

Kayitginin Bagli Bulundugu AS Uzerinde (2.Asama): ABDES Sistemi,
birinci asamada aktif hale gelerek, kendini yonlendirecegi Kayitcilari secen
agvent kendisinin  Sekil 7.9’da goruldugu gibi, ilgili  AS’larina
yonlendirilmelerini saglar.

Kayitci ile ilgili 6zel, detayli ve istatistiksel bilgiler, Kayit¢cinin bagh
bulundugu AS’su izerinde tutulur. Ornegin bir sirkete ait “calisan sayisi, net
gelir, kisa vadeli bor¢ miktari, uzun vadeli bor¢ miktari, toplam mal varligi,
yatirim miktari, aktiflerinin degeri, pasiflerini degeri” gibi her AS’su tizerinde
tutulmasina gerekli olmayan 6zel bilgiler tutulacag! gibi, hedefteki Kayitci
bilgisayarin performansini gosteren CPU hizi, bellek miktari, hard diskteki
bos alan gibi bilgiler Kayit¢cinin bagl bulundugu AS’su (zerinde
tutulmaktadir.

Bu bilgileri agventin gorebilmesi, buna gore filtreleme yapabilmesi ve
kendisini ilgili Kayitcilya gonderip gondermemeye karar verebilmesi
acisindan agventin, ABDES Sistemi Uzerindeki son u¢ nokta olan bu AS
uzerinde de aktif hale getirilmesi gerekmektedir. Sekil 7.9’da gordldigu gibi,
bu u¢ AS’larinda aktif hale getirilen Agventler Kayit¢inin buradaki bilgilerini
de  degerlendirerek  kendilerini  Kayitcilara  yonlendirirler  veya
yonlendirmezler.

Bu asamadan sonra Kayitciya dogru gonderilen agvent ktif hale getirilir ve
Uretim amacina gore calisarak, kendine yiklenen eylemleri yerine getirir.
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Yayimci
Kay1tgi
@ Agvent Sunucu

Sekil 7.9 : Agventin Kayit¢inin Bagh Bulundugu AS Uzerindeki Calismasi

7.3. Hata Kotarma

Olay tabanl sistemlerdeki hata hosgéri mekanizmalari iki ana baslik Gzerinde
toplanmaktadir. Kendi Kendine Stabilizasyon (Self Stabilization) ve Yeniden
Yapilandirma (Reconfiguration). Bazi sistemler [80, 81] dagitim mekanizmasi
icindeki bazi hatlarin kopabilecegi 6ngorusi Uzerinde durarak hata hosgoru igin
yonlendirme tablosunu yeniden yapilandirmayr 6n plana ¢ikarmislardir. Yeniden
yaptlandirma hat kopmasindan sonra olusan yeni topoloji igin yonlendirme
tablolarinin dogru olmayacagi ve yeniden dizenlemesi gerektigini ifade etmektedir.
Bdyle bir yeniden yapilandirma digtmler(aracilar) arasindaki bir veya daha fazla
hatta kopukluk olmasi veya yeni baglantilarin kurulmasi durumunda tetiklemektedir.
Kendi Kendine Stabilizasyon igerdigi hata hosgorii modelinde daha iyimser bir
yaklasim sergileyerek sistemin Olceklenebilirligini  artirmaktadir [82, 83].
Stabilizasyon ile gegerliligi kaybetmis diglm bilgileri ile baglanti kesilen digim
bilgileri yonlendirme tablolarinda belirli araliklarla guncellenerek dugtumlerin kendi
aralarinda senkronize edilmeleri saglanmaktadir. Bu modellerin her ikisi de ag
uzerindeki trafigi ciddi boyutlarda artirmaktadir. Bu nedenle bazi arastirmacilar [84]
ise sadece bu hata hosgdrt modellerindeki ag trafigini azaltmak icin bazi ¢alismalar
yapmislardir.

Az sayida arastirmaci ise hat veya digimimdeki bir problemden dolay: sistemin
sorunsuz c¢alismasi igin baska dugimlerin devreye sokulmasini denemislerdir [85].
Bu model de bir digimin veya hattin ¢gokmesi durumunda baska bir digtm , ¢oken
dugimin vyerini almakta ve islemleri gerceklestirmektedir. Hattin kopmasi
durumunda ise veri transferi hat yeniden aktif hale gelene kadar bekletilmekte daha
sonar yeniden gonderilmektedir. Bunun temel dezavantaji ise hat yeniden aktif hale
gelmez ise mesaj dagitilamayacak olmasidir.
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Kesintisiz c¢alisan sistemde degisik nedenlerden dolayr bazi AS’larin ¢okmesi
karsilasilabilecek bir durumdur. Boyle bir sorun karsisinda sistemin sdrekliligini
saglamasi gerekmektedir. Bunun icin bir AS’sunun ¢okmesi durumundaki mesajlarin
dagitilmasini (hata kotarilmasini) ti¢ farkli kategoride incelemek gerekmektedir [86].
Bunlar;

e Duyuru Mesajlarinin Dagitiminda Hata Kotarma
e Kayit Mesajlarinin Dagitiminda Hata Kotarma ve

e Agventlerin Dagitiminda Hata Kotarma

7.3.1. Duyuru Mesajlarinin Dagitiminda Hata Kotarma

ABDES Sisteminde etkin haberlesmenin saglanmasi, sistem bilesenleri arasinda
gereksiz mesajlasmanin engellenmesi, kayit mesajlarinin ve agventlerin kisa yoldan
hedeflerine ulagmalarinin saglanmasi amaciyla duyuru mesajlarinin kullanildigindan
daha o©nceki bolumlerde bahsetmistik. Duyuru mesajlari sistem Uzerinde yayin
(broadcast) seklinde tim AS’lara dagitilir. Bu yayin asamasinda hatta olmayan
AS’su gonderilen duyuru mesajlarinda haliyle haberdar olamayacaktir. Aktif
olmayan bu AS’ya herhangi bir Kayitcinin da bagli olamayacagi igin hata kotarma
icin Ozel bir yapi gelistirilmemistir. AS’su sisteme dahil oldugunda, komsu AS larla
kendi bilgilerini senkronize eder.

7.3.2. Kayit Mesajlarinin Dagitiminda Hata Kotarma

Kayit mesajlari, sistemde yayinlanan duyuru mesajlarinin tam tersi yoniinde
gonderilerek Yayimcinin bagl bulundugu AS’suna ulastirihir. Sekil 7.10°da S; ve S,
Kayitcilarinin gondermis olduklari bir kayit mesajinin AS’lar tzerinde nasil hareket
ederek hedef AS olan AS; e yonlendirilmelerinin gerektigi gosterilmektedir.

Sekil 7.10 : Kayit Mesajlarinin ABDES Sisteminde Yo6nlendirilmesi
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Kayit mesajlarinin bu sekilde yonlendirilmesi sirasinda her hangi bir sebepten o6tiiri
Sekil 7.11’de goruldigl gibi, ASg’dan ASg’e ulasilamamasi durumunda dahi kayit
mesajinin AS;’e ulastirilmasi gerekmektedir. Bunun igin asil rota kullanilamadigi
icin AS’su tarafindan tutulan alternatif bir rota kullanilmaktadir. Her AS’su kendine
ulasan duyuru mesajlari, kayit mesajlari ve agventleri inceleyerek kendi alternatif rota
tablosunu olusturur.

Sekil 7.11 : Kayit Mesajlarinin Ydénlendirilmesinde bir AS’nun Cokmesi Durumu

ASy kendine ulasan agventi AS; e dogru ASg Uzerinden gondermesi gerekmektedir.
Ancak ASg e ulasamadigl icin AS; e ulagmak icin alternatif rota tablosuna bakarak
Sekil 7.12°de gosterildigi gibi baska bir yoldan AS; ulasir.

Sekil 7.12 : Kayit Mesajinin Alternatif Rota Uzerinden Y6nlendirilmesi

Eger AS Uzerinde AS; icin bir alternatif rota bulunamamis ise o zaman bu kayit
mesajinin  AS;’e ulastirilmasi icin kayit mesaji ASg Uzerinden yayin seklinde
gonderilerek sistem tzerinde dagitilmasi saglanir (bakiniz Sekil 7.13). Bu gonderilen
kayit mesajinin hedef makinesi AS; oldugu icin diger sunucularin kendi kayit
tablolarini glncellemelerine gerek kalmaz. Gelen bu mesaji kendi alternatif rota
tablolarini glincellemekte kullanabilirler.
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Sekil 7.13 : Kayit Mesajlarinin Yayin ile Gonderilmesi

7.3.3. Agventlerin Dagitiminda Hata Kotarma

Yukarida da anlatildigl gibi, sisteme gonderilen agvent, sistem Uzerindeki ilk AS
uzerinde aktif hale getirilerek kendisini Sekil 7.14’te gosterildigi hedef AS’lara
dogru yonlendirmesi saglanir.

Sekil 7.14 : Agventlerin Yonlendirilmesinde bir AS’nun Cékmesi Durumu

Sekilde de goruldigt uzere AS;1 ve ASio’ye dogru yonlendirilen agventler, ASg’den
ASg’a herhangi bir sebepten Oturi ulasamamaktadir. Bu durumda, ayni kayit
mesajlarinda da oldugu gibi, agventlerin yonlendirilmelerinde de AS’larin alternatif
rota tablolarindan faydalanihir. Sekil 7.15%teki gibi ASg Uzerindeki bir agvent ASg’a
ulastlamadigi icin, AS;o Uizerinden hedef AS’su olan AS3,’ye ulastirilir,
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target =
ASy1 ,ASy,

Sekil 7.15 : Agventin Alternatif Rota Uzerinden Yénlendirilmesi

Agventlerin bu sekilde yonlendirilmelerinin, kayit mesajlarinin
yonlendirilmelerinden bir farki yoktur. Ancak eger AS’su Uzerinde alternatif rotaya
ulasilamamissa, kayit mesajlarinda oldugu gibi agventlerinde bir yayin ile sisteme
dagitilmasi pek mantikh olmayacaktir. Ciinki agventler yapilari geregi, bir veri ve
kod kimesi olmalarindan dolayr blyik boyutlu olabilirler. Biyik boyutlu
agventlerin sistemde yayinlanmasi ise yavaslamaya yol acacaktir. Bunun igin
yukaridaki gibi bir ¢okme Orneginde, ASg Uzerinden yeniden bir duyuru mesajl
yayinlanarak (bakiniz Sekil 7.16), AS;,’ye bir alternatif rota belirlenmesine calisilir.

Sekil 7.16 : Duyuru Mesajinin Yeniden Yayinlanmasi

Kendine ulasan duyuru mesajina ASi, cevap vererek, Sekil 7.17’deki gibi bir
alternatif rota olusturulmasini saglar. Bu rota olustuktan sonra ASg lizerinde bekleyen
agvent bu alternatif rota (izerinden AS;, ye dogru gonderilir.
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Sekil 7.17 : Olusan Alternatif Rota Uzerinden Agventin Yonlendirilmesi
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8. UYGULAMA ORNEGIi

Bu boélimde, tezde dnerilen ABDES Sisteminin ¢alisma metodolojisi bir uygulama
Ornegi Uzerinde gosterilmekte olup, elde edilen test sonuclari incelenmektedir.
Uygulama 6rnegi olarak bir Yayin Dagitim/Bildirim Sistemi [87] gelistirilmistir.

Arastirma gorevlisi veya Ogretim yesi gibi tekil bir sahsin, her hangi bir konuyla
ilgili yayinlara erismek istediginde bu yayini aramasinin geleneksel yolu; Internet
Uzerinden arama motorlarindan, tiye olunan dergilerden veya kittphaneler tizerinden
arama seklindedir. Yayinlarla ilgilenme olayina biraz daha genis kapsamda
bakildiginda, ilgilenenler sadece tekil sahislar olmayip, kuttphaneler, arastirma
kuruluslari, sirketler ve kitapevleri gibi kurumsal varliklar da olabilmektedir. Bu gibi
varliklar ise belirli bir konu tzerindeki yayinlarla degil daha genel olarak her tirli
yayinla ilgilenmekte ve ilgi duyduklari yayinlarin (Gretilmesi/yayinlanmasi
durumunda haberdar edilmek istemektedirler.

Dunya Uzerinde ¢ok sayidaki yayinci, kitapevi, dergi hatta Internet’in diinya tizerinde
hizla yayillmasi ile tekil olarak yazarlar farkli konularda sirekli olarak yayin
uretmekte ve bunlari yayimlamaktadirlar. Mevcut kiittiphanelerin en buytkleri bile
g0z o6nune alindiginda dretilen bu yayinlarin hepsini satin alarak kendi buinyesinde
barindirmadigl gortlmektedir. Gerek kitiphanenin yer problemi gerekse maddi
problemler bunu engellemektedir. Bunun yerine kitlphaneler, Uretilen yayinlari
belirli 6lcutlere gore incelemekte ve bunlar arasindan uygun gordaklerini
secmektedirler.

Uretilen yayinlara genel kapsamda bakildiginda bunlar 6zel Kitlelere ve genis
kitlelere hitap eden yayinlar olarak siniflanabilir. Ornegin NASA tarafindan tretilen
bir yayin, Boeing veya Airbus gibi ucak Ureticilerini kapsayan 0zel tlketicilerin isine
yarayan az talepli bir yayin olabilecegi gibi, “Dagitilmis Hesaplama” (Uzerine
diizenlenen bir sempozyumun bildiri kitapgigi, Bilgisayar Mihendisligi Bolumu olan
cok sayidaki GOniversitenin ilgi duymasinin o6tesinde, konu (zerine calisan
arastirmacilarin, 6grenciler ve Ogretim gorevlileri de ilgi duyabilecegi genis bir
tuketici Kkitlesine hitap edebilmektedir.

Akademik yayinlar hakkinda bildirim yapisi zaten web Uzerinden Springer [88],
Elsevier [89] veya ACM Digital Library [90] gibi yayincilar tarafindan basit manada
gerceklenmektedir. Bu sunucular sadece yayincinin verdigi  bilgilerden
faydalanmakta, yayininin bayik bir kismiyla ilgili bilgi sahibi olunmadigi veya bu
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degerli bilginin gosterilmesi istenmedigi icin bildirim yapisi sinirh fonksiyonellige
sahip olmaktadir. Temelde bu servislerin yapmis oldugu bildirimler yayinin igerigi,
icindekiler bilgisi, yazar bilgileri veya anahtar sozcukleri ile ilgilidir. Kullanicilar
daha once belirtmis olduklari Olcutlere uyan yayinlarin Gretilmesinden elektronik
posta ile haberdar edilmektedir.

Uygulama 0&rnegi olarak degisik Ureticiler tarafindan dretilen yayinlarin,
kitlphanelere, kurumlara veya tekil kullanicilara iletilmesi, tanitilmasi, hatta
pazarlanabilmesine olanak saglayan bir Yayin Dagitim Sistemi gelistirilmis ve sistemin
performansi test edilmistir.

Ornek uygulamada dretilen yayinlarin birer agvent olarak yapilandirildigl, ve
tiketici/kayit¢i olarak sadece Kkitiphanelerin degil, ayni zamanda arastirma
kuruluglarinin, kitapevlerinin, sirketlerin ve tekil kullanicilarin da sisteme aktif
olarak katilabilecegi bir “Yayin Dagitim/Bildirim Sistemi” uygulamasi gelistirilmis
ve test edilmistir. Bu sistemde arama motorlarindan elde edilen anlik sonuglardan
farkli olarak uzun stre galismaya gore duzenlen yapisi sayesinde Kayitcilarin
uretilen yayinlardan hizli sekilde ve sirekli olarak haberdar edilmelerine olanak
saglayan bir uygulama gelistirilmistir. Bu sistemde olay Ureticisi olan yayinevleri
veya Ozelde tekil yazarlar, olusturduklari yayinin sistem uzerinden pazarlanmasini
amaclamaktadirlar. Sisteme kayit olan olay tuketiciler/kayitgilar ise belirli 6lgutlere
sahip olay verilerinin (yayinlarin) kendine ulagmasini istemekte ve kendine ulasan
veriler neticesinde secimini yapmakta ve secilen yayimci ile baglanti kurarak
ulasmak istedigi yayina dogrudan ulasabilmektedir. Olay verisi (Uretilen yayin)
kendine ulasana kadar tlketiciler ve Ureticiler birbirlerini bilmemektedir.

Bdyle bir dagitim sisteminde yayimci 0Orinind mimkin oldugu kadar fazla
tiketiciye pazarlamak isterken, kendi Gretmis oldugu yayin ile ilgili fazla bilgi
disartya vermek istememektedir. Guniimuzde sayisal verilerin kolaylikla kopyalanip
cogaltilabildigi ortamda, yayinlanan bir yayinin bilgilerini disariya gostermeden
pazarlamasinin yapilmasi énemlidir. Bu nedenle lretilen verinin (yayinin) tamaminin
kondugu halde veri saklamanin saglanabildigi bir yapi olarak ABDES Sistemi
uygulamanin amacina uygun olmaktadir. Bu uygulamada yayinlar olarak kastedilen
teknik raporlar, sempozyum bildirileri, dergi makaleleri veya akademik kitaplar gibi
bilimsel yayinlar olabilecegi gibi, romanlar, macera kitaplari ve magazin dergileri
gibi glndelik hayatla ilgili sosyal yayinlar da olabilmektedir. Bu uygulamadaki
bilesenlerin/katilimcilarin su 6zellikleri oldugu ongorulmistar.

Kayitcilar: Bunlar kitlphaneler, arastirmacilar, 6gretim lyeleri ve 6grenciler olarak
degerlendirilen sistem varhklaridir. Bir Kayitci, sistemden belirli Olgitlere sahip
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yayinlarin secilmesi/satin alinmasi amaclanmaktadir. Bu olgltler iki kisimda
somutlastiriimistir. Bunlar:

Agvent Sunucular Gzerinde degerlendirilecek dl¢ttler: Bunlar olmazsa olmaz
tirinden olcitler olup, Kayitci sadece bu 6lcitlere uyan yayinlarin kendine
ulasmasini beklemektedir. Bu o6lcltler sistemin gelistirim amacina uygun
olarak sadece agventin dzelliklerine gore degil, ayni zamanda davranislarina
gore de belirlenebilmektedir. Bu 6lgutlere 6rnek olarak:

o bir yayinin adina gore,
o 0Ozunde yer alabilecek kelimelere gore,

o satis fiyatina gore (satin alinacak miktara ve teslim yerine bagli
olarak),

o Vveya igeriginin yapisina gore tanimlanabilecek olcutler verilebilir.

Sunucu Uzerinde degerlendirilecek olgutler, Kayit¢i tarafindan bir kayit
mesajl ile ABDES Sistemine bildirilmektedir. Bu mesaj sistem tarafindan
uygun  sekilde islenmekte ve sisteme goOnderilen  agventlerin
yonlendirilmesinde faydalaniimaktadir.

Kayitcl tzerinde degerlendirilecek élgttler: Bu olgutler ise degerlendirilmesi
uzun zaman alacak ve Kayitcilar arasinda farklilik gosterebilecek olgtlerdir.
Sistem uUzerinde Olgllmesi uzun zaman alacak Olgutlerin degerlendirilme
gorevini Agvent Sunucular Uzerine yliklenmesi sistemin yavaslamasina sebep
olacaktir. Bu nedenle bu gibi karmasik Olcutlerin Kayitcilar Uzerinde
degerlendirilmesi faydalidir.

Ornegin bir yayinda gecen 6zel bir kelimenin yer aldigi cimlelerin Kayitciya
sunularak, Kayit¢cinin bu yayin tzerinden karar vermesine olanak saglanmasi,
Kayitginin  6zel olcuti olarak degerlendirilmektedir. Yayin iginde bu
cumlelerin secilmesi, butiin yayinin bastan sona ciimle cimle incelenmesi
gerektirdigi igin uzun sire alacaktir. Bu nedenle bu islemin Agvent Sunucular
Uzerinde degil de, Kayitginin makinesinde yapilmasi gerekmekte, bu islemde
Kayit¢inin etmeni tarafindan, kendine ulasan agventten yapilan bir taleple
neticelendirilmektedir.

Benzer sekilde agventten karsilikli konusma ile elde edilecek bilgilere gore de
Kayitcl, bu agventin icerdigi yayini almaya karar verebilmektedir. Bunun
icinde Kayitgi ile agventin mesaj alisveriglerinin ayni makine Uzerinde
(Kayitct makinesi tzerinde) yapilmasi gerekmektedir. Bu goriismenin neticesi
ise Kayitginin karar vermesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
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Yayimcilar: Yayinevleri, dergiler, araci kurumlar veya dogrudan yayincilarin/
yazarlarin kendileri olarak dustintlebilir. Yayimcilarin amaclari ile kittiphanelerin
(Kayitcilarin) amaglari drtigmemektedir. Yayimci Uriniini mimkin oldugu kadar
fazla tliketiciye pazarlamak istemekte, ancak bu dagitim sirasinda olusturmus oldugu
agventin Kayitcilarin 6lgiitlerine gore hareket etmesi gerekmektedir.. Uretilen
agventte, agventin kendi filtrelemesine yonelik iki noktaya dikkat gekilmektedir.
Bunlar:

e Kayitgilarin segilmesinde kullanilan filtreleme: Yayimci Uretmis oldugu
agventi sisteme gonderirken kendi amacina yonelik olarak belirli 6l¢utleri de
agvente eklemektedir. Ornek uygulamada, yayimci istekcinin tekil sahis mi
yoksa kurumsal bir varlik mi oldugunu, kurumsal bir varlik ise sahip oldugu
kitap miktari, yilhk butcesi veya uye sayisi gibi Olcutleri g6z 6niine alarak
kendisini bu Kayitcilara dogru yénlendirmek isteyebilmektedir.

Bu filtreleme mekanizmasi daha 6ncede bahsedildigi tizere, Kayit¢inin bagli
bulundugu Agvent Sunucu Uzerinde yapilir. Agvent burada aktif hale
getirilerek, bilgi tabanindaki bilgilere gore kendisini ilgili Kayitgiya
yonlendirir veya yonlendirmez

e Kayitcl ile mesajlagirken/haberlesirken kullanilan filtreleme: Uretilen agvent,
Kayitgci Gzerine ulasinca da Kayitginin isteklerine cevap vermesi
gerekmektedir. Ancak agvent kendi amagclari dogrultusunda Kayitginin
taleplerine uygun cevaplar vermektedir. Ornegin;

o Kayitgl kendi Gzerindeki agventten “aranan bir kelimenin kullanildig
cumleleri” isteyebilmektedir. Gunliik kullanimda cok sik kullanilan
bazi kelimelerin (“and”, “or”, “of”, “the”, “a”, vs) istenilmesi yayinin
baylk bir kismini Kayitciya gosterecegi icin bu gibi kelimeler agvent
tarafindan filtrelenerek Kayitginin bu yondeki isteklerine cevap
verilmemektedir.

o Kayit¢r ile agvent arasinda yapilan karsilikli goériismeler sirasinda,
agventin  Uretim amacina uygun olarak Kayitginin  bazi
sorularina/taleplerine cevap verilmeyebilmektedir.

Bundan sonraki bolimde yukarida bahsedilen islemleri yerine getirebilecek bir
PublicationAgvent sinifinin gelistirilmesinde izlenen yollar gosterilmistir.

8.1. PublicationAgvent’in Tasarimi

Agvent sinifi biitin agventlerde olmasi gereken ortak 6zelliklerin tanimlandigi soyut
bir siniftir. Yukarida 6zellikleri izah edilen sistemi gergeklemek icin bu sinifin alt
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sinift olan bir PublicationAgvent sinif yapisi gelistirilmesi gerekmektedir. UML
diyagrami Sekil 8.1°’de gosterilen PublicationAgvent sinifinin nasil gelistirildiginin
gosterilmesi, bu sistemi kullanacak uygulamalarin, nasil gelistirilebilecegini de
gOsterecegi icin biraz daha detayh anlatiimaktadir.

PublicationAgvent abstract class Agvent
(from agvent) (from aavent)
e ownerlD : String
gstmhgr' -S\t/rg(];?or senderID : String
pages -.int identifier: long

forbiddenList : Vector
targetList : HashSet
forwardID : String
talkParameters : String
controlSQL : String
executelD : int

Agvent()
clone()
setSenderID()
setForwardID()
setExecutelD()

dimensions : float[]
Publisher : String
publishDate : Date
ISBN : int

listPrice : float
information : String
references : String[]
TOC : String[]
Abstract : String[]
keywords : String[]
text : String[]

data : byte[] setTargetList()
Object clone() setControlSQL()
PublicationAgvent() :té:%\gl:t?frilgg
addAuthor()

removeAuthor() getOwnerlD()
getAuthorsCount() getSenderID()
referenceContains() getForwardID()
TOCContains() getExecutelD()
authorContains() getTargetList()
WholesalePrice() getControlSQLY()
runFirstAgventServer() forward ()

checkValue()
getTalkParameters()
getldentifier()
setTalkParameters()
Talk()
runFirstAgventServer()
runLastAgventServer()
runSubscriber()

runLastAgventServer()
runSubscriber()
setTalkParameters()
getReferenceText()
getReferenceNumber()
getReferenceSentence()
getSentenceBeforeRef()
getSentenceAfterRef()
getPublicationInformatio ()
getKeywords()
getAbstract()
getTOCContains()
getFirstParagraph()
getReferencesin()
getSentencesContains()

P R R R R R IR RN EEEEEEEEIREEEEEEEE
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Sekil 8.1 : PublicationAgvent Sinifinin UML Diyagrami

8.1.1. Agvent Sinifinin Bir Alt Sinifi Olarak Tanimlama

Gelistirilen PublicationAgvent sinifinin sistem Gzerinde kullanilabilmesi icin soyut
olarak tanimlanan Agvent sinifinin bir altsinifi olarak tanimlanmasi gerekmektedir.
Bu tanimlama ile agvent sinifin soyut metotlari olan Talk(), setTalkParameters(),
runFirstAgventServer(),  runLastAgventServer() ve  runSubscriber()  metotlarinin
PublicationAgvent  sinifinda  somutlastiriimasi/gerceklenmesi  gerekmektedir.
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PublicationAgvent sinifinin tanimlamasi asagidaki kodlamaya benzer bir yapida
gerceklenir.

public class PublicationAgvent extends Agvent {
public void setTalkParameters() ~ { *ssss}
public String[] Talk(String question, String parameter i
public void runFirstAgventServer() =~ { ***sssxl,
public void runLastAgventServer(), ~ { **x
public void runSubscriber();  { *sl,

}

!

!

Burada tanimlanan metotlar, agventin farkli konaklar (zerindeki davranislarini
tanimlamaktadir. Yayimci tarafindan agventin dretim asamasinda bu metotlarin
icerisi doldurulmali ve davraniglar belirlenmelidir. Gelistirilen uygulamadaki bu
metodlarin islevleri su sekilde belirlenmistir:

8.1.2.

public void setTalkParameters(): PublicationAgvent’in, Kayitci ile
haberlesmesi sirasinda kullanilabilecek metot c¢agrilart ve bu c¢agrilarda
kullanilacak parametrelerin tanimlandigi metoddur.

public String[] Talk(String guestion, String parameter):
PublicationAgvent’in, Kayit¢i ile haberlesmesi icin kullanilan metod
cagrisidir. Bu metod cagrisinda kullanilabilecek parametreler, agventin
getTalkParameters() metodundan temin edilerek Kkarsilikli haberlesme
saglanir.

public void runFirstAgventServer(): PublicationAgvent ulastigl ilk agvent
sunucu Uzerinde, kendi Uzerine yapilan kayit oOlcitlerini degerlendirerek,
kendini yonlendirecegi Kayitcilari seger ve yonlendirme islemine baslar.

public void runLastAgventServer(): Uretilen 6rnek PublicationAgvent’in son
agvent sunucu lzerinde calistiritimasi istenen herhangi bir 6lglt tanimlamasi
yaptimamistir. Ancak 0Ornek bir olcut tanimlamasi su sekilde yapilabilir;
“PublicationAgvent, sempozyumda sunulan bir bildiriyle ilgili bilgileri
icermekte  olup, sadece Universite  kitlphanelerine  ulastiriimasi
istenmektedir”.

public void runSubscriber(): Uretilen PublicationAgvent kendi icerdigi
bilgiyi/yayini pazarlamay!r amaglamaktadir. PublicationAgvent Kayitci
Uzerine ulasinca, kayitcinin kendisine sordugu sorulara cevap vererek icerdigi
bilgiyi/yayini pazarlamaya calismaktadir.

PublicationAgvent’in Sinif Degiskenlerinin Belirlenmesi

Yeni bir agvent olustururken, bu agventin tretim amacina uygun olarak agventin
sahip olacagl Ozellikleri ve nitelikleri belirten sinif degiskenlerinin uygun sekilde
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tanimlanmasi  gerekmektedir. Ornek uygulamada gelistirilen PublicationAgvent
sinifinin degiskenleri asagidaki sekilde belirlenmistir.

Bu degiskenler agventin etkin sekilde calismasinda kullanildigi gibi, Kayitcilarin
sisteme kayit olurken agvent (zerinden bu alanlar Uzerinden de filtreleme
yapilabilmesine olanak saglamaktadir.

private String name; /[ yayin ismi
private int pages; // yaynin sayfa sayisi
private String publisher; /[ yaymna kurulus
private Date publishDate;  // yayn tarihi

private int ISBN; /[ ISBN numarasi

private float listPrice; /[ liste fiyat

private Vector author; /[ yazar isimleri

private String[] references; // yaymnin kullandigi referanslar
private String[] TO(; /[ yayinin icerigi (table of contents)

8.1.3. PublicationAgvent’in Metotlarin Belirlenmesi

Gelistirilecek agventin niteliklerini, kapasitesini belirleyen onun davranislarini
gOsteren metotlaridir.  Yeni bir agventin gelistirilmesinde U¢ tip metot
kullaniimaktadir. Bunlar:

1. Nesnesel metotlar: Uretilen agventin, sinif degiskenlerine erisimi saglanan
atayict  (setter) ve alici (getter) metotlariyla beraber kullanilan
yapilandiricilari (constructor) icermektedir.

2. Soyut Metotlar: Agvent siifinin  soyut metotlart olan  Talk(),
setTalkParameters(), runFirstAgventServer(), runLastAgventServer() ve
runSubscriber() metotlaridir.

3. Filtrelenebilir Metotlar: Kayitcilarin, kayit o6lcutlerini olusturmalari igin
kullanabilecek metotlar.

4. Goreve Ozel Metotlar: Agventin davranislarini ve Kapasitesini belirleyen
metotlardir. Bu metotlar agventin Kayit¢i (zerindeki haberlesmelerini
saglamakta ve kendisine yuklenen gorevi yerine getirmede kullaniimaktadir.

Ornek uygulamada gelistirilen PublicationAgvent sinifinin Giginci tipteki filtrelenebilir
metotlari ve bunlarin islevlerini kisaca su sekilde aciklanabilir.

e private boolean referenceContains(String auth): Parametre olarak génderilen
bir yazar adinin, yayinin referanslarinda faydalanip faydalaniimadigini
kontrol eden bir metot ¢agrisidir (6rnegin referenceContains (“Tanenbaum”)).
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private boolean TOCContains(String content): Parametre olarak génderilen
bir anahtar kelimecigin, yayinin icerik kisminda kullantlip kullanilmadigini
kontrol eden metot ¢agrisidir (6rnegin TOCContains (“distributed agent”)).

private boolean authorContains(String auth): Parametre olarak génderilen
bir yazar adinin, yayinin yazarlari arasinda olup olmadigini kontrol bir metot
cagrisidir (6rnegin authorContains(“Ozgur Koray SAHINGOZ")).

private float WholesalePrice(int amount, String destination): Yayinin belirli
bir miktarinin gonderim yerine bagli olarak fiyatinin ne olacagini hesaplayan
metot cagrisidir (6rnegin WholesalePrice(120, “stanbul”))

PublicationAgvent sinifinin dordunct tipteki goéreve 0Ozel metotlar ve bunlarin
islevlerini kisaca su sekilde aciklanabilir.

public String getReferenceText(String authorName): Parametre olarak
gonderilen bir yazar isminin kullanildigi referanslarin geriye dondarildugi
metot cagrisidir.

public String getReferenceNumber(String authorName): Parametre olarak
gonderilen bir yazar isminin kullanildigi referanslarin numaralarinin geriye
donduraldigu metot cagrisidir.

public String getReferenceSentence(String referenceNumber): Parametre
olarak gonderilen bir referans numarasinin kullanildigi cimlecigin geriye
donduraldigu metot cagrisidir.

public String getSentenceBeforeRef(String referenceNumber): Parametre
olarak gonderilen bir referans numarasinin, kullanildigi ctimleden onceki
ctiimleyi geriye donderen metot cagrisidir.

public String getSentenceAfterRef(String referenceNumber): Parametre olarak
gonderilen bir referans numarasinin, kullanildigi climleden sonraki ctimleyi
geriye donderen metot ¢agrisidir.

public String getPublicationIinformation(): Yayinla ilgili telefon numarasi,
faks numarasi, web sayfasi, yayinci kurulus gibi gerekli erisim bilgilerinin
geriye donduruldugi metot cagrisidir.

public String getTOCContains(String searchWord): Parametre olarak
gonderilen bir kelimenin kullanildigi igerik (table of contents) satirinin geriye
donduraldigu metot cagrisidir.

public String getFirstParagraph(String sectionNumber): Parametre olarak
konu numarasinin verildigi bir béliman ilk paragrafinin parametre olarak
geriye donduruldugi metot ¢cagrisidir.
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e public String getReferencesIn(String sectionNumber): Parametre olarak konu
numarasinin verildigi bir bélimde faydalanilan referans numaralarinin geriye
donduraldigu metot cagrisidir.

e public String getSentencesContains(String searchWord): Parametre olarak
gonderilen bir kelimenin gectigi ciimlelerin geriye dondurildigu metot
cagrisidir.

e public String getKeywords(): Yayindaki anahtar kelimelerin geriye
donduraldigu metot cagrisidir.

e public String getAbstract(): Yayinin Ozetinin geriye donduruldugu metot
cagrisidir.

8.1.4. PublicationAgvent Duyurusunun Yapilmasi

Uretilen agventin yayimlanmasindan o6nce, filtrelenebilir  6zelliklerinin  ve
davraniglarinin  sisteme ilan edilmesi/duyurulmasi  gerekmektedir. ABDES
Sisteminde Sekil 8.2.a’da goruldugu gibi, bir duyurunun tekil tanimlayicisi, ilan
edilen agvent tipi, baglanti kurulacak agvent sunucunun adresi gibi bilgiler kullanici
ara yuzinden temin edilerek duyuru mesaji olusturulur. Olusturulan duyuru mesaji
daha sonra kullaniimak tizere yayimcinin makinesinde saklanabilecegi gibi, saklanan
duyurularda alinarak guncellenebilir. Bu islemler icinde Sekil 8.2.b’de gosterilen
meni komutlari kullanilir

< Define Advertisement

Operations  Exit

pdvertisement Name EookAdvertISEment Agvent Server Address

= Define Advertisement
Agvent Type EoDkAgvent o .

Get Advertisernent from a File

Desciption

advertisernent about book agvent |

Save Adwertisement to a File

Enter Mew Attribute name Modify Attribute

Enter New Behaviour Modify Behaviour

Send Unadvertisement to Agvent System

Authentication Key [ Get Key

a) Duyuru Mesaji Tanimlama Ekrani b) Duyuru Ekrani
Operasyonlari

Sekil 8.2 : Duyuru Olusturma Ana Ekranlari

Duyuru mesajini olustururken ilan edilecek olan davranislar Sekil 8.3.a’daki gibi bir
kullanici ara ylzl Uzerinden tanimlanir ve bu ara yiiz vasitasi ile agventin
metotlarinin isimleri, islevleri ve gonderilen parametre tipleri belirtilir. Agventin
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Ozellikleri de benzer sekilde Sekil 8.3.b’deki gibi kullanici ara yiizi tzerinden
tanimlanarak agventin sinif degiskenlerinin isimleri, tipleri ve islevleri belirtilir.

Propertes of Behaviour
e [E— Properties of the Attribute
IV Mamo nane
Trpe | string
L Typo sting
Definition : used for contralling the authars of the hook Defirkion | 1m0 e book
Enter Mew Attrib, .. |str Madify Attribute C:K Quk
Ok, Quit
a) Agventin Davraniglarinin Tanimlanmasi b) Agventin Ozelliklerinin

Tanimlanmasi

Sekil 8.3 : Duyuru Olusturma Yardimci Ekranlari

Duyuru mesaji olusturulduktan sonra Sekil 8.2.b’deki meniu erisimi ile bagh
bulunulan Agvent Sunucuya gonderilerek agventin yayimlanmasi islemi baslatilir.

8.1.5. Kayitcilarin Duyuru Listesini Almalari

Bir Kayit¢i ABDES Sistemine Kayit mesaji gondermeden 6nce hangi agventlerin
sisteme duyuruldugunu, bu agventlerin filtrelenebilir 6zelliklerinin ve davraniglarinin
neler oldugunu sisteme gonderdigi bir DuyuruListesiAl mesaji ile 6grenir. Eger Kayitgl
batun duyurular ile ilgilenmiyorsa, istek duydugu duyurulari bir filtreleme ile azaltir.
Kayitct bu DuyuruListesiAl mesajini  olusturmak icin Sekil 8.4’teki ekrandan
faydalanmaktadir. Kayit¢r tarafindan alinan duyurular, Kayitgl makinesine
tanimlanmis  bir dizin icine kaydedilir ve daha sonra Kayit mesajlarinin
olusturulmasinda bu duyurulardan faydalanilir.

& Gt Advertisement List from Agvent Server

Filtar String | agvent Aaguert Server Address

: ) | bt |
Save Folder | C:ipesthfgeent|\dataladvertzemerthincaning i

Gt v, Lisk

Cluit

Claar

Sekil 8.4 : Duyuru Listelerini Alma Ekrani
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8.1.6. Kayit Mesajinin Olusturulmasi

Bir Kayitcl, sistemden istedigi 6lcltlere sahip agventlerin kendine ulagmasi ic¢in bu
Olcatleri tanimlayan bir kayit mesajini sisteme géndermesi gerekmektedir. Bu Kayit
mesaji Sekil 8.5.a’da goruldugl gibi, tekil tanimlayicisi, kayit olunacak agventin tipi
ile 6zellik ve davranis 6lc¢itleri alinarak olusturulur. Olusturulan kayit mesaji daha
sonra kullanilmak (zere Kayit¢inin makinesinde saklanabilecegi gibi, saklanan
kayitlarda alinarak gtincellenebilir. Bu islemler iginde Sekil 8.5.b’de gosterilen meni
komutlari kullanilir

= Define Subscription

Opsrations  Exk
e _' < Define Subscription
Operations @344
S subsariion Bepeart Sarver Addrese Get Ad\fertisament from a Fils ]
Get Subscription from a File
10.10,14.9 Save Subscription to a File
Bookfgvent -
Agvent Type | Sent Subscripkion bo Agvent Server
Sent Unsubscription to Agvent Server
Attribute Name e Enter Value T
Bashavicar Mame refereneContans Eniter Yalus
a) Kayit Mesaji Tanimlama Ekrani b) Kayit Ekrani
Operasyonlari
= Enter, Attribute Constraints @ Behaviour Constraints
-
Attribute Mame ‘ ‘
Type tring

Type ‘ luls |

1 L

Yalue oblem Solving Using Java Parameters !str ‘ Madify Attribute

- it ok Quit
c) Ozellik Filtresi Olusturma Ekrani d) Davranis Filtresi Olusturma Ekrani

Sekil 8.5 : Kayit Ekranlari

Kayit mesajint olusturulurken, 6zellikler (zerine olusturulacak o6lcgitler Sekil
8.5.c’deki kullanici ara yuzu (zerinden tanimlanir. Bu tanimlama sirasinda daha
onceden sisteme tanitilmis olan Karsilastirma operatorleri kullanilir. ihtiyag
durumunda bu operatorler daha da genisletilebilir. Benzer sekilde kayit olunacak
agventin davraniglari Gzerine tanimlanacak oOlcutlerde Sekil 8.5.d’deki kullanici ara
yuzi Uzerinden halledilir. Olusturulan kayit mesaji Sekil 8.5.b’deki menu erisimi ile
bagli bulunulan Agvent Sunucuya gonderilerek sisteme kayit olunur ve sistemden bir
agventin Kayitciya ulagsmasi beklenir.
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8.1.7. Kayitcl Uzerinde Haberlesme

Kayit¢inin, amacina uygun olarak kendine ulasan agventle konusmasi/haberlesmesi
gerekebilir. Bu haberlesme neticesinde kayit¢ bir karara ulasarak ilgili yayini almaya
veya almamaya karar vermesi beklenmektedir.

Kayitgi makinesi Uzerinde, Kayit¢i ile kendine ulasan PublicationAgvent arasinda
yapilabilecek bazi diyalog 6rnekleri Sekil 8.6°da gosterilmistir. Bu drneklerde

e Ik bloktaki 6lctit, Kayitcinin sisteme kayit olurken kullandigi 6lgiiti, yani
kendine ulagmasini istedigi agventin 6zelliklerini ifade etmektedir.

e Ikinci bloktaki kisimda ise Kayitci ile agvent arasindaki diyalog
gosterilmektedir. Kayitgi kendine ulasan agventten sahip oldugu yayinlarla
ilgili belirli bilgileri gérmek istemekte, ve bunlara gére de bu yayini almaya
veya almamaya karar vermektedir.

“Carzaniga” ya Referans Verilen Yayinlari Gormek fstiyorum

“Carzaniga” nin gectigi Referansi goster

“Carzaniga” nin Yayinlarina Verilen Referans Numaralarini/Kodlarini Al

Referans Verilen Cumleyi/Cimleleri Al (Referans Kodu lle Erigim) '
Referansimin Verildigi Cimleden Onceki Ciimleyi Getir. (Referans Kodu lle Erigim)
Referansimin Verildigi Climleden Sonraki Cumleyi Getir. (Referans Kodu lle Erigim)

Yayinin Erisim Bilgilerini Al
Agventi Sonlandir

a) isme Verilen Referansa gore Kayit ve PublicationAgvent ile haberlesme

[ceriginde(Table Of Contents) “Distributed Systems” Anahtar Kelimelerinin Arasinda “Multiagent” Gegen
Gegen, Kitap Olarak Yayimlanan Yayinlari Gormek Bildiri Olarak Yayimlanan Yayinlari Gormek
Istiyorum [stiyorum

“Distributed System” Gegen Konunun Baghgini Géster  iceriginde “Multiagent” Gegen Ciimleyi Goster.

Konunun Baslangi¢ Paragrafini Goster Diger Anahtar Kelimeleri Goster
O Konuda Faydalanilan Referanslari Goster Yayinin Ozetini Goster.
Yayinin Erisim Bilgilerini Al Yayinin Erisim Bilgilerini Al
Agventi Sonlandir Agventi Sonlandir

b)Kitap tlriinden bir akademik yayinin iceriginde gecen ) Bildiri tiriinden bir akademik yayinin Anahtar
metne gore kayit ve PublicationAgvent ile haberlesme Kelimelerinde Kullanilan kelimeye gére kayit ve
PublicationAgvent ile haberlesme

Sekil 8.6 : Kullanilabilecek Kayit Mesajlari ve Haberlesme Ornekleri

Kayitcinin Sekil 8.6.a’da gorilen 6rnek kayit islemini gerceklemek icin su sekilde bir
kayit mesaji hazirlamasi gerekmektedir.

Subscription sub = new Subscription(“Pagv_Subscription1”,”PublicationAgvent”);

Parameter par= new Parameter(“Author”,”String”,”Carzaniga”);

BehaviourConstarint bc = new BehaviourConstarint(“referenceContains”,”String”,”=", "true” par);
sub.addBehaviourConstarint(bc);

AgventServer.subscribe(“Subscriber1”,"test1”,sub);
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Gelistirilen grafiksel ara ylz bu kayit olusturma islemlerini daha kolay ve hatasiz
sekilde olusturulmasina olanak saglamaktadir.

Bu kayit olcutlerine uyan bir PublicationAgvent Kayitglya ulasinca, Kayit¢i bu
agventle haberleserek, ilgili yayini alip almamaya karar verecektir. Kayitci ile
PublicationAgvent arasinda gecen diyalogun programsal olarak su sekilde ilerledigini
dustintilebilir. Oncelikle Kayitcl, hangi haberlesme parametrelerini kullanabilecegini
agventin getTalkParameters metodunu cagirarak 6grenir.

Pagv.getTalkParameters();

Return:
getReferenceText, return Reference Text; parameter, String, Author Name
getReferenceNumber, return Reference #; parameter, String, Author Name
getReferenceSentence return Reference Sentence; parameter, String,

Reference #
*

*

Kayitcl, bu haberlesme parametrelerini aldiktan sonra kendi amacina uygun olarak
PublicationAgvent ile konusmaya baslar. Bu karsilikli konusma asamasinda agvente
mesaji Talk metodu vasitasi ile gonderir. Agvent kendine gelen bu mesaji
inceleyerek kendi dretilme amacina uygun olarak Kayitclya cevap verir. Ornek bir
etkilesimin su sekilde cereyan ettigi dustnulebilir.

Pagv.Talk(“getReferenceText”, “Carzaniga”);

Return:
A. Carzaniga, D. S. Rosenblum, and A. L. Wolf. Achieving scalability and
expressiveness in an internet-scale event notification service. In Proceedings of the
Nineteenth Annual ACM Symposium on Principles of Distributed Computing (PODC
2000), pages 219-227, Portland, Oregon, July 2000.

A. Carzaniga, D. S. Rosenblum, and A. L. Wolf. Design and evaluation of a wide-
area event notification service. ACM Transactions on Computer Systems, 19(3):332-
383, 2001.

Pagv.Talk(“getReferenceNumber”, “Carzaniga™);

Return:

3

4

Pagv.Talk(“getReferenceSentence”, “2");

Return:
Past work has created numerous publish/subscribe systems, in industry and in
academia [27, 2, 8,26, 12, 29, 10, 36].

Pagv.Talk(“getSentenceBeforeRef”, “2™);

Return:
Most publish/subscribe architectures employ an application-level broker network (i.e.,
overlay) to perform content-based routing of events at application-level.

Pagv.Talk(“getSentenceAfterRef”, “2");

Return:
With the increased availability of powerful mobile computing devices like laptops and
IPAQs, and the widespread deployment and use of wireless data communications,
there is a pressing need to extend such middleware to the mobile computing domain.
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Pagv.Talk(“getPublicationinformation”,””);

Return:
{ networks-opportunistic, author = "Yuan Chen","Karsten Schwan",

title = "Opportunistic Overlays: Efficient Content Delivery in Mobile Ad Hoc
Networks", tel =00 -1-512-2313129", fax = “00 -1-512-2312842"url =
"citeseer.ist.psu.edu/730201.html" price = "$15"}
Bu haberlesme islemi icin Sekil 8.7°deki gibi bir grafiksel kullanici ara ylziinden
faydalanilarak karsilikl etkilesim kolaylastirilmaktadir. Her Gretilen agventin Kayitci
ile konusmasi gerekmeyebilir. Eger Kayitcl, dogrudan agventten edinmesi gereken

bir bilgi var ise bu etkilesimden faydalanilir.

= Agven! Communication Frame

Agvent Type Publicationageent

Question gatReferencefiumber

= e

ferenceNumher; retum Feference #, parameter, Strmg, Aoothor Name A
ReferenceSentence; retwn Reference Sentence, parameter, Strng, Reference #
15entenceBeforeRal, retum Senterce beftre the reference is used, parsmeter, String, Ref
tence s frerfef, retam Serdence after the mference is used, parmreter, Stong, Refere
P ubbeationd rformation; retun tel fio wl mformations; parameter, nowe
E e yrwonds;, returrs the keywoeds of the publication, pararaster, nove

LAkstract, riums the ahetract of the publication, parsmeter, none
1 ing Agvent PublicstionAgvent is AUTENTICATED
dhlicatiorndigvent s ACTIVATED =

< >

Sekil 8.7 : Agvent Haberlesme Ekrani
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9. TEST SONUCLARI

Dagitilmis sistemlerin  performans Olctimlerinin  degerlendirilmesi gercek bir
uygulamanin calistirllmasi veya bir simulator Uzerinde testlerin yapilmasiyla
saglanabilir. Her ne kadar uygulamanin dagitiilmis ve genis 6lgekli bir platformda
calistiriimasi ile alinan olgtimler gercek degerleri verse de buyuk olgekli dagitiimis
sistemlerin kurulmasi, gerekli konaklarin eklenmesi, ag genisliklerinin ayarlanmasi,
gercek verilerin temin edilmesi (Uretilmesi) ve sistemin performansinin dlgtlmesi
cok zordur. Onun yerine tez calismasinin sonucunun gelistirilen bir ABDES Sistemi
Simulatéri (AgvSim) (zerinde yapilmasinin faydali olacagl degerlendirilmistir.
Buyulk o6lgekli bir sistemin similasyonunun yapilmasinda gercekgci verileri almak ve
uygun ag topolojisini olusturarak gerek duyuru/kayit mesajlarinin gerekse
agventlerin dagitim surelerinin hesaplanmasi amaclanmistir. Bu nedenle oncelikle
Agvent Sunucular tzerinde yapilan temel islemlerle ilgili degerler hesaplanarak, bu
degerlerin parametrelere gore olan degisimleri gosterilmistir.

ABDES Sisteminin gerceklenmesinde 0&lceklenebilir ve etkin dagitima olanak
saglayan bir sistem gelistirilmesi amaclanmistir. Sistem 6zellikleri itibari ile
incelendiginde daha once gelistirilen olay sistemleri ile ciddi farkhiliklari oldugu icin
sistem performansinin bu sistemlerle birebir karsilastiriimasi uygun olmamaktadir.
Gelistirilen diger olay sistemlerinde dncelikli ama¢ mumkin oldugunca hizh sekilde
uretilen olay verisinin olay tiiketicilere ulastiriimasidir. Bu sistemlerde olay verileri
basit yapida gelistirilmis kicuk boyutlu verilerdir. ABDES Sisteminde ise 6ncelikle
verinin gizlenmesi saglanmakta ve bunun icin bir etmen yapisi kullaniimaktadir.
Gelistirilen etmen uygulama 6rnegine bagh olarak biylk boyutlu bilgiler icerdigi
icin Uretilen ve yayimlanan agventin boyutu da blylimektedir. Bunun sonucu
olaraktan agventin hedef tiketicilere ulasmasi daha fazla stire almaktadir.

Agventlerin dagitim agaclari, kendi Gzerilerine yapilan kayit mesajlari ile
belirlenmektedir. Uretilen mesajlarin  hedef makineler ulasmasinda ve sistem
performansinin test edilmesinde dagitim sirelerinin hesaplanmasi esas alinmistir.
Dagitim suresi iki kapsamda incelenmektedir; duyuru/kayit mesajlarinin dagitim
sureleri ve agventlerin dagitim sireleri. Sistemin gelistirim amaci agventlerin
dagitim slresi olan “lretilen bir agventin sistemdeki kayith tim Kayitcilara
ulastiriimasi igin gerekli surenin” en aza indirilmesidir. Dagitim sdrelerinin
hesaplanmasinda su 6lcutler dnemlidir;
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Atlama Sayisi: Agventin bir Kayitgiya ulasmak igin Uzerinden ge¢mesi gereken
sistem bileseni (Agvent Sunucu ve Kayitcl) sayisidir. Her atlama sayisi agventlerin
dagitim siresini artirdigl icin bu sayr mumkin oldugunda az olacak sekilde ag
topolojisinin yapilandiriimasi énemlidir.

Bant Genisligi: Gelistirilen sistem, yapisi geregi calistigi ag (zerinde baska
uygulama programlariyla ayni fiziksel ag yapisini paylasmaktadir. Bu nedenle agvent
dagitim agaci mimkin oldugunca az ag genisligini kullanmali, mimkin oldugunca
az agvent, duyuru ve kayit mesaji dagitimi yapmalidir. Kullanilan duyuru
mekanizmasi sayesinde gereksiz mesajlarin dagitiminin en aza indirilmesi saglanmis
olup, agvent dagitimindaki temel etkenlerin basinda kullanilabilen ag genisligi
oldugu degerlendirilmektedir. Sistem bir yerel alan ag1 tzerinde test edildigi igin ag
genisligi sabit 100 Mbit/s olarak kullaniimistir.

Konak Performansi: Sistem (zerinde dagitilan mesajlarin yonlendirilmesinde
Agvent Sunucular Gzerinde yapilmasi gereken islemler mesajlarin dagitiminda biyik
stireler almaktadir. Bu nedenle sistem Tablo 9.1°de ozellikleri belirtilen tg farkh
konak makinede test edilerek genel performans testinde bu makinelerin ortalamalari
alinmigtir. Makinelerin islem guctnun yiksek olmasi, konak makineler (zerinde
yapilacak islemleri hizlandiracagi igin dagitim suresine azaltmaktadir.

ABDES Sistemi igin yapilan basarim olgumleri 6zellikleri Tablo 9.1°de gdsterilen ag
yapisi Uzerinde gergeklestirilmistir. Sistemin performans 6lcuminin yapilabilmesi
icin sistemin calismasi sirasinda gergeklestirilen alt islemlerin basarim o6l¢imleri
yapilarak sistemin bir bitin olarak basarim 6lcist hesaplanmistir. Bu alt islemler
devam eden bolumlerde incelenmektedir.

Tablo 9.1. Test islemlerinde Kullanilan Sistem Ozellikleri

Ozellik Aciklama
Kullanilan Ag Tipi Yerel Alan Agl (100 Mbit Eternet)
Ag lsletim Sistemi Windows NT
Pentium 111 1000MHz islemci
512 Mb RAM
256 Kb Cep Bellek
133 MHz FSB
Windows XP sletim Sistemi
Pentium 1V 3.00 GHz Islemci
512 Mb RAM
Bilgisayar Ozellikleri 512 Kb Cep Bellek
800 MHz FSB
Windows XP isletim Sistemi
Pentium Centrino 1.60 GHz Islemci
512 Mb RAM
2 Mb L2 Cep Bellek
400 MHz FSB
Windows XP isletim Sistemi
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9.1. Nesne Veri Tabani Islemleri

Sistem performansini etkileyen temel unsurlardan biri Agvent Sunucular Gzerinde
yapilan veri erisim islemleridir. Duyuru mesajlarinin, kayit mesajlarinin ve
agventlerin dagitim islemlerinde Agvent Sunucular Gzerinde sorgulama, tabloya
ekleme ve tablodan silme islemleri yapilmaktadir. Agvent Sunucu (zerinde bu
islemler ObjectDB nesne veritabani tizerinde yapilmaktadir.

Duyurularin  ve Kayitlarin nesne veritabaninda ne kadar yer aldiklarinin
hesaplanmasi igin rasgele sayida 6zellikleri ve metotlari olan duyurular Gretilerek
saklanmistir. Bu duyurularin nitelikleri Tablo 9.2°de gosterilmektedir.

Tablo 9.2. Uretilen Duyurularin Ozellikleri

Miktar
Nitelik Test-1 Test-2
Ozellik Sayisi 0-5 adet 0-15 adet
Metod (Davranis) Sayisi 0-5 adet 0-10 adet
Metoda Gonderilen Parametre Sayisi 0-5 adet 0-5 adet

Bu sekilde rasgele Uretilen duyurularin saklandigl duyuru tablosunun boyutu sahip
oldugu duyuru sayisina gore degismektedir. Icerdigi kayit sayisina gére dosya
boyutunun degisimi Sekil 9.1°de gosterildigi gibi dogrusal bir artis gostermektedir.

70
60 -

- /
40 —e— Test-1
30 /./ —B— Test-2
20 / "

0 T T T T T T

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36

Dosya Boyutu (Mb)

Kayit Sayisi (* 1000)

Sekil 9.1 : Duyuru Tablosunun Boyutu

Tablonun indeksli veya indeksiz olmasi dosya boyutunu etkilememektedir®®. Sistem
Uzerinde nesne veritabanlarinda saklanan bu verilerin konak makine Gzerinde makul
Olciide yer isgal ettikleri 6ngorulmektedir. Veritabaninin fazla genis olmayacagi,
PDA’ler ve vyeni nesil cep telefonlarinin bir AS olarak kullanilabilecegi

¥ Dosya boyutunun degisikligi % 0,1 den daha az oldugu icin dikkate alinmamustir.
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uygulamalarda da, énceden bir sistem kurumu gerekmeyecegi** icin kolay kullanilir
ve tasinabilir yapisi olacagl degerlendirilmektedir.

Gerek agventlerin gerekse duyuru/kayit mesajlarinin sistemdeki dagitim sdrelerinin
hesaplanmasinda, nesne veri tabani tizerinde yapilan veri erisim sirelerinin bilinmesi
gerekmektedir. Tez calismasinda kullanilan ObjectDB nesne veri tabanina bir duyuru
kaydinin eklenmesi icin gereken sire, veri tabanindaki duyuru nesnelerinin
miktarina, islemcinin 6zelliklerine ve bu veri tabaninin indeksli olup olmadigina
baglidir. indekssiz bir nesne veri tabanina bir duyuru kaydini eklemek icin ihtiyag
duyulan surenin tablonun sahip oldugu nesne sayisina gore degisen grafigi Sekil
9.2.a’da sunulmustur. Kayit ekleme islemi eger indeksli bir tablo izerinde yapilirsa,
bir duyuru nesnesinin tabloya eklenmesi isleminin slresi Sekil 9.2.b’de
gosterilmektedir.®

160 160
140 - 140
20 420
£ £
100 00
0
=80 4 S 80 [/
n 0]
£ 60 o

g 60 — o}
240 2 40
20 I/f/ 20!;/5/ T

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36

0 4 8 12Kay|tlg ay|S|2c()*bm)24 28 32 36 Kayit Sayisi (*bin)

a) Indekssiz Tablo b) indeksli Tablo
Sekil 9.2 : ObjectDB’ye Kayit Ekleme Sureleri

Bu sireler daha 6nce belirtilen t¢ farkl bilgisayarda ayri ayri Ol¢tlmustir. Her
6lcim icin on adet test islemi yapilarak bu degerlerin ortalamasi alinmistir.

Yukaridaki sekillerden de gorilecegi Gzere kayit ekleme isleminin indeksli bir tablo
uzerinde yapilmasi islem stiresini uzatmaktadir. Veri Tabani Sistemlerinde de oldugu
gibi, indeksli tablo kullanimi veri gincelleme isleminin siresini uzatirken, veri
erisim slresini azaltmaktadir. ObjectDB’de indekssiz bir tablo Uzerinde yapilan
sorgulama isleminin stresi Sekil 9.3.a’da, indeksli bir tabloda yapilan sorgulama
suresi ise Sekil 9.3.b’de gosterilmektedir.

% Bir Oracle veya SQL Server veri tabaninin kurumu gibi.
% Nesne Veri Tabanina erisim islemleri 10’ar kez, ve 10’ar adet verinin islenmesi olarak (toplam 100
ornek Uzerinden) test edilerek ortalamasi alinmistir.
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Sekil 9.3 : ObjectDB’de Sorgulama Siireleri

Sekil 9.3’teki grafiklerden de indeks vyapisinin sorgulama islemlerini nasil
hizlandirdigl gorilmektedir. Agventlerin sistem (zerinde dagitimi sirasinda, kendi
Uzerlerine vyapilan kayit mesajlarina ulasmalari gerekmektedir. Bunun iginde
yapilacak sorgulamanin hizli sekilde neticelenmesi O6nemlidir. Bu nedenle tez
calismasinda indeksli tablolardan faydalanilarak agventlerin dagitimi/yonlendirilmesi

hizlandiriimistir.

Duyuru_Yap ve Kayit_Ol islemleri nesne veri tabanlarina veri eklerken, Duyuru_Sil
ve Kayit_Sil islemleri de bu veri tabanlarindaki kayitlari silmektedir. ObjectDB
uzerinden yapilan bir veri silme isleminin indekssiz bir tabloda ihtiya¢ duydugu stire
Sekil 9.4.a’da, indeksli bir tabloda ihtiya¢ duydugu sure ise Sekil 9.4.b’de
gosterilmektedir.

160 160

140 140
%20 #20
£ £
~100 -100
12 0
O.) [
=80 1 5 80 I /
(7] )
£ 60 - £ 60 3E 4=
2 < @
2 40 240 -

20 -g/i/l i 20
0 T T T T T T T T 0 T T T T T T
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
Kayit Sayisi (*bin) Kayit Sayisi (*bin)

a) Indekssiz Tablo b) indeksli Tablo

Sekil 9.4 : ObjectDB’den Kayit Silme Sireleri

ABDES Sisteminde, agventlerin hizli dagitimi amaclandigi igin indeksli tablo
yaptlart kullaniimistir. Her ne kadar gerek duyurularin yayiminda gerekse kayit
mesajlarinin dagitiminda bu tablo yapisi kayit ekleme ve kayit silme islemlerinden
Oturu islem sdresini az miktarda uzatsa da, sistem Uzerinde daha yogun sekilde
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dagitilacagl ongorilen agventlerin dagitiminda, sunucular Uzerinde yapilacak
sorgulama sureleri azalmaktadir. Dolayisiyla sistemin ana performans kriteri olarak
duslindigiimiz agventlerin dagitim siiresi azalmaktadir.

Elde edilen test sonuglari, veri tabanlarinin boyutlarinin artmasina ragmen, veri
erisim surelerinin olduk¢a dustk oldugunu ve kalici olarak saklanacak verilerin bir
nesne veri tabaninda saklanmasinin sistem performansini artirdigini géstermektedir.

9.2. Dagitim Islemleri

Sistemin performansinin test edilebilmesi igin farkli sayilarda agvent sunuculardan
olusmus topolojilerdeki sistem Ornekleri izerinde testler yapilmistir. Bunun iginde
rasgele Uretilmis topolojileri olusturmak amaciyla Boston Universitesi tarafindan
gelistirilen BRITE: Boston university Representative Internet Topology gEnerator
[91, 92] sisteminden faydalaniimistir. BRITE topoloji Ureticisi esnek yapisi,
gelistirilebilir ve tasinabilir olmasinin yani sira kullanim kolayhgl ve diger ag
simulatorleri ile de uyumlu veri tretebilmesi agisindan tercih edilmistir,

Sistemin performansinin test edilmesi igin 100 ile 1000 arasinda ki agvent
sunuculardan olusan 10 farkh topoloji yapisi tzerinde duyuru/kayit mesajlarinin ve
agventlerin dagitim performanslari incelenmistir. BRITE topoloji Ureticisi tarafindan
uretilen bu topolojilerin anlik farkliliklarini ortadan kaldirmak icin her topolojiden 10
ar adet uretilmis ve hesaplamalarda bunlarin ortalamasi alinarak simulasyon
calistiriimustir.

Tablo 9.3. Test Topolojilerindeki Atlama Miktarlari

AS Ortalama | Minimum | Maksimum
Saylsi At_lama At_lama At_lama
Miktar:1 | Miktari Miktari
100 11,73 9,03 14.09
200 14,41 12,87 15.30
300 16,10 14,08 17.93
400 17,47 14,80 20.32
500 17,57 15,16 19.09
600 18,59 17,14 20.48
700 18,64 15,72 23.08
800 19,59 16,69 22.47
900 20,39 16,47 23.37
1000 20,58 17,75 23.86

Uretilen bu topolojilerdeki atlama miktari dagitim strelerini etkileyecek temel
etkenlerden oldugu icin bu degerler tablo formunda Tablo 9.3te bir grafik olarak ta
Sekil 9.5°te gosterilmektedir.
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Sekil 9.5 : Test Topolojilerindeki Atlama Miktarlar

Bu sekilde Uretilen 200 agvent sunuculu topoloji Sekil 9.6.a’da, 300 agvent sunuculu
topoloji Sekil 9.6.b’de gosterilmektedir.

a) 200 Agvent Sunuculu Topoloji b) 300 Agvent Sunuculu Topoloji

Sekil 9.6 : 200 ve 300 Agvent Sunuculu Rasgele Uretilmis ABDES Sistemi

Son olaraktan 1000 agvent sunucunun bulundugu topoloji Sekil 9.7°deki gibi
uretilerek test edilmistir. Rasgele Gretilen bu topolojilerin goérsellestirilmesinde
CAIDA, (the Cooperative Association for Internet Data Analysis) tarafindan tretilen
Otter [93, 94] arayuziinden faydalaniimistir.
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Sekil 9.7 : 1000 Agvent Sunuculu Rasgele Uretilmis ABDES Sistemi

Sistem (zerinde gonderilen agventlerin dagitim islemlerinin test edilmesinde temel
islemler Agvent Sunucular Uzerinde yapilmaktadir. Bu nedenle test ortamindaki
Agvent Sunucularin sahip olduklari 6zellikler dogrudan dagitim sdrelerini
etkilemektedir. Uretilen topolojilerdeki diger temel kriterler ve Agvent Sunucudaki
ilgili parametreler Tablo 9.4°te gosterilmektedir.

Tablo 9.4. Dagitim Sirelerinin Hesaplanmasinda Kullanilacak Olgiitler

o Deger
Nitelik Aralig
Duyuru Sayisi 5.000-15.000
Kayit Sayisi 10.000-30.000
Komsu Agvent Sunucu Sayisi 1-7

Bir Agvent Sunucuya 1-10

Kayith Kayit¢i Sayisi
Sistemdeki Agvent Sunucu Sayisi 100-1000
Alternatif Yonlendirme Tablosu

(AYT) Kayit Sayisi 100-1000
Kayitlarin Olgiit Miktarlari
Ozellik Sayisi 0-15
Metod (Davranis) Sayisi 0-10
Metoda Gonderilen 0-5

Parametre Sayisl
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9.2.1. Duyuru Mesajlarinin Dagitim Islemleri

ABDES Sisteminde Uretilen bir duyuru mesajinin sistem Gzerindeki tim Agvent
Sunuculara dagitilmasi gerekmektedir. Bu dagitim yayin mekanizmasi ile
gerceklestirilmektedir. Duyurularin dagitimi sirasinda bir Agvent Sunucu (zerinde
yapilan ardisik islemler ve ortalama 10000 duyuru mesajinin bulundugu éngoérulen
JDO veri tabaninda bu islemlerin aldiklar sireler 6rnek olarak Tablo 9.5°te
gosterilmektedir.

Tablo 9.5. Duyuru Mesajlarina Yapilan Temel Islemlerin Siireleri

Islem _Sure
(milisaniye)
Duyuru Sorgulama 4.95
Dosya Erisim Islemleri 25.10
Duyuru Ekleme 27.32
Komsu AS Bilgilerin Erisim 4.60
Komsu Agvent Sunucu ile 480
RMI Baglantisi Kurma '
Duyuru Mesajinin Gonderilmesi 431
(100 Mbit/s) '
AYT’nu Guncelleme 4.74

Daha gercekci degerlendirme sonuclarinin alinmasinda ise sistem Gzerindeki tim
Agvent Sunucular birer duyuru mesaji géndererek bu duyuru mesajlarinin sistem
Uzerinde dagitim sireleri hesaplanmistir. Yapilan karsilastirmalar sirasinda dagitim
siresini daha once bahsettigimiz parametre degerlerin haricinde, sistemdeki Agvent
Sunucu sayist ve kullandigimiz topolojideki atlama sayisi (hop count) da
etkilemektedir. Buna gore Uretmis oldugumuz yedi farli topolojideki duyurularin
dagitim performanslari Sekil 9.8’de gosterilmektedir
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Sekil 9.8 : Duyuru Mesajlarinin Dagitim Surelerinin Karsilastirmasi
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9.2.2. Kayit Mesajlarinin Dagitim islemleri

Kayitci tarafindan dretilen bir kayit mesaji, sistem tzerinde dagitimi sirasinda ilgili
duyuru mesajlarinin ¢izdigi yoldan faydalanmaktadir. Duyuru mesajlarin kullanimi
sayesinde kayit mesajlarinin dagitimi hem hizlanmakta hem de gereksiz sayida kayit
mesaji Uretilmeyerek sistemdeki mesaj yogunlugu azaltilmaktadir. Kayit mesajlarinin
sistem Uzerinde dagitimi sirasinda Agvent Sunucu Uzerinde yapilan islemler ve
ortalama 10000 duyuru mesaji ile ortalama 10000 kayit mesajinin bulundugu
ongorilen JDO veri tabaninda bu islemlerin aldiklari streler érnek olarak Tablo
9.6’da gosterilmektedir.

Tablo 9.6. Kayit Mesajlarina Yapilan Temel islemlerin Sireleri

Islem _Sure
(milisaniye)

Kullanici Adi ve Sifre Kontrolii 0.92
Kayit Tablosu Kontroli 17.89
Kayit Tablosuna Ekleme 55.53
Dagitim Listesinin Se¢imi i¢in 495
Duyuru Tablosundan Sorgulama '
Dagitim Listesini Olusturma 2.0
RMI Baglantisi Kurulumu 4.8
Kayit Mesajinin Gonderilmesi 8.91
Yonlendirme Tablosunu Gincelleme 4.74

Daha gercekci degerlendirme sonuclarinin alinmasi igin sistem uUzerindeki tim
Agvent Sunucularinin tzerinde birer tane yayimcinin ilgi duyulan agvent tipinden
veri Uretebildigi goz 6nlne alinmistir. Bu sekildeki bir sistemde her Agvent Sunucun
duyuru mesajlarinin yayinladigi ortamdaki kayit mesajlarinin dagitim sireleri
hesaplanmistir. Buna gore Uretmis oldugumuz on farli topolojideki kayit mesajlarinin
dagitim performanslari Sekil 9.9’da gosterilmektedir
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Sekil 9.9 : Kayit Mesajlarinin Dagitim Surelerinin Karsilastirmasi
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Uretilen kayit mesajlarinin boyutunun duyuru mesajlarinin boyutundan daha kiigiik
olmasindan dolay1 kayit mesajlarinin dagitim streleri duyuru mesajlarinin dagitim
strelerinden daha disuk ciktigi gorilmektedir. Ayni zamanda sistemdeki atlama
sayilari da duyurularin atlama sayilarina yakin ama farkl degerlerdedir.

9.2.3. Agvent Dagitim islemleri

Agventler yapilari geregi iclerinde degerli verileri saklamaktadirlar. Kullanilan
agvent modeline/6rnegine gére agventin boyutu farkhiliklar gostermektedir. Bu da
agventin dagitim siresini etkilemektedir. Ornek uygulamada gerceklestirilen
PublicationAgvent modeli 6zellikle akademik yayinlarin dagitiminda kullaniimak
uzere gelistirilmis olmasina ragmen, normal kose yazilari, dergi yazilari ve kitaplar
icinde kullanilabilmektedir. Agventlerin boyutunu etkileyen temel faktor icerdigi
veridir. PublicationAgvent drneginin igerdigi yayindaki kelime ve karakter sayisina
gore yaklasik boyutu Tablo 9.7°de gosterilmektedir.

Tablo 9.7. PublicationAgvent Boyutu Tablosu

Kelime Karakter Sayfa Yaklasik Agvent
Sayisl Sayisl Sayisl Boyutu (Kb)
641 4301 Kose Yazisi 4.60
1043 12658 | Arastirma yazisi 13.93
(Dergi)
3116 17260 8 Sayfa Bildiri 22.35
4139 22706 10 SayfaBildiri 29.68
7504 40660 12 Sayfa Bildiri 53.81
44650 318920 Doktora Tezi 320.17
50 Bildirili
237300 1308750 Semp. Kitabi 1700.00
870 Sayfa Kitap
325070 1600654 (Comp. Netw. 2330.00
Tanenbaum)

Agventlerin dagitiminda, agventlerin ka¢ AS Uzerinden atlayarak Kayitgiya ulasacagi
6nemlidir. Bu sayinin artmasi ag uUzerindeki yogunlugun artmasina ve dagitim
stresinin uzamasina sebep olmaktadir.

Test islemlerinde ama¢ en uygun kosullarda bir agventin sistem Uzerindeki kayitli
batin ilgili kayitgilara ulastiriimasi oldugu icin, bu islemler sirasinda ABDES
Sistemi lzerinde her hangi ¢okme isleminin olmadigl éngorulerek yapilmistir. 100
Mbit/s lik bir bant genisligine sahip ag lizerinde, Uretilen agventin boyutuna gore iki
sistem bileseni arasindaki transfer streleri Sekil 9.10’da gosterildigi gibi dogrusal
olarak artmaktadir.
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Agventlerin yonlendirme mekanizmasi gerek duyuru mesajlarinin gerekse kayit
mesajlarinin dagitimindan biraz farklidir. Bir agventin dagitimi sirasindan AS

Sekil 9.10 : iki Konak Arasi Agvent Gonderim Siresi

Uzerinde yapilan islemler Tablo 9.8°de listelenmektedir.

Tablo 9.8. Agventlerin Dagitiminda Agvent Sunucu Uzerinde Yapilan Islemler

Sira islemler Dolasilan Sure
No i Agv. Sun. (ms)
1 Kuyruktan Agvent Alinmasi IAS,AASSAS | 11.1
2 Agvent Aktif hale getirilmesi IAS,SAS 2.3
3 runFirstAgventServer’in ¢alisimi IAS 2.5
4 runLastAgventServer’in ¢alisimi SAS 2.0
5 Kayit Tablosundan éleglh kayitlar iAS 495

alinmasi
6 Blr kayit’in ogelllk olnf;utle_rlnln iAS 13
incelenmesi (ort 5 6zellik)
7 Bir _kaylt In da\_/rams Olcutlerinin iAS 29
incelenmesi (ort 4 metod)
Kayitci Tablosunun Incelenmesi
8 (ort 100 kayitcr) SAS 0.92
9 Yonlendirme Tablosunun giincellenmesi | 1AS,AAS,SAS 5.3
10 Agvent Dagitim Kuyrugunda Bekleme IAS,AASSAS | 29.2
11 RMI Baglantisi Kurulmasi IAS,AAS,SAS 4.8
12 Agventin Gonderilimi®’ IAS,AAS,SAS | 85.9
Bu tabloda ;
e IAS : Agventi ulastigi ilk Agvent Sunucuyu,

% Sorgulama siiresinin hesaplanmasinda 9. Event Composition in Time-depend.b’de gdsterilen
indeksli tablodaki sorgulama sureleri referans olarak alinarak ortalama 10000 kayit i¢in olan deger

tabloda gosterilmistir.

¥ Agvent gonderim siiresinin hesaplanmasinda ent Distributed Systems, In Proceedi’de gosterilen iki
konak arasindaki agvent gonderim sireleri referans olarak alinarak ortalama 750 Kb boyundaki

agventin gonderim siresi tabloda gdsterilmistir.
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e SAS: Agventin Kayitciya ulasmasindan dnceki son Agvent Sunucuyu,
e AAS : Agventin Uzerinden gectigi diger Agvent Sunuculari ifade etmektedir.

Bu degerleri g6z 6niine aldigimizda 10-12 sayfalik bir bildirinin (Yaklasik 50 Kb)
tim sisteme yayimlanmasi igin gecen sirenin sistemdeki sunucu sayisina gore olan
karsilastirmasi Sekil 9.11°de gosterilmistir.
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Sekil 9.11 : Bir bildiri verisi igeren agventin dagitim suresi

Uygulamasi gelistirilen Yayim Bildirim Sisteminde eger bir kitap yayimlanmasi
(yaklasik 2000 Kb) durumunda bu agventin sistem Uzerindeki dagitim performansi
Sekil 9.12°de gosterilmektedir.
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Sekil 9.12 : Bir kitap verisi iceren agventin dagitim sresi
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10. SONUC VE ONERILER

Geleneksel istemci-sunucu mimarisinin  kullanildigr  kiguk o6lgekli dagitilmis
sistemler uctan uca ve senkron haberlesmeleri sebebi ile statik uygulamalarin
gelistirilmesinin 6tesine gecmemistir. Bu haberlesmenin biyik 0Olcekli sistemlerde
kullanilmasi ise uygulamalarin hantal ve kullanissiz olmalarini saglamistir. Bu
kisitlamalar, dinamik olan ve baglantisiz uygulamalarin calistigi bir ortamda, daha
esnek haberlesme modellerini/sistemlerini  kullanan  yazilim  sistemlerinin
gelistirilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

Gunumuze kadar gelistirilen tim olay sistemleri olay kavramini, veri kaynagi / veri
ureticisi tarafindan Uretilen basit formatta bir veri olarak algilamislar ve ¢alismalarini
uretilen bu verinin, uygun formatta gosterilimi, islenmesi ve hizli sekilde yayilmasi
uzerine yogunlastirmiglardir. Tez calismasinda olay kavraminin dretim niteligini
gelistirilerek, alisilagelen sadece ham veri Uretiminin yani sira, eylemlerin de
uretildigi ileri bir duzeye vyerlestirilmektedir. Calisma binyesinde bu nitelikteki
olaylarin Uretilmesine, dagitilmasina ve islenmesine olanak saglayan etmen tabanli
bir dagitilmig olay sistemi altyapisi gelistirilmistir.

Bu diizeydeki bir olay, islenebilir veriler tretebilecegi gibi, kendine 6zgu bir kontrol
akisina sahip olan bir eylemler dizisinin tetikleyicisi de olabilir. S6z konusu eylemler
belirli bir amaci gerceklemeye yonelik islem dizisine, karar mekanizmalarina ve
cogunlukla birlikte Gretildikleri bir veri kimesine sahip olacaklardir.

Tez calismasinda, bir olayin tetikleyecegi eylem dizisinin ve bu eylemleri yerine
getirmede kullanacagl veri blogunun yer aldigl bir “gezgin etmen” yapisiyla temsil
edilmesi Ongorulmustir. Tez calismasinda Uretilen bir olayin yarattigi eylem dizisini
temsil eden yapiya “agvent” (agent event) adi verilmis olup sistem bir butiin olarak
“Etmen Tabanl Dagitilmis Olay Sistemi-Agent Based Distributed Event System”
veya kisaca Ingilizce kisaltmasi kullanilarak “ABDES Sistemi” olarak
adlandirtimistir.

Gelistirilen sistem, ozellikle igerdigi bilginin 6énemli oldugu ve bu bilginin diger
sistem varliklarindan gizlenmesinin gerektigi dagitilmis olay sistemini kullanan
farkl uygulama alanlari i¢in uygun calisma ortami saglamaktadir.
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10.1. ABDES Sisteminin Degerlendirmesi

ABDES Sistemi, hem gezgin-zeki etmen yapisinin amaca yonelik davranan, 6zerk ve
taginabilirlik 6zelliklerinden, hem de kayit/yayim modeliyle haberlesen olay tabanl
sistemlerin temel 6zellikleri olan Bir ugtan ¢ok uca haberlesme asenkron haberlesme ve
gevsek bagh sistemlerde kullanima uygunluk 6zellikleri birlestiren bir Etmen Tabanli
Dagitilmis Olay Sistemidir. ABDES Sisteminin, daha onceleri gelistirilen dagitiimis
olay sistemlerinden dstun olan temel Ozelliklerini kisaca su ana basliklar altinda
toplanabilir.

Ozerklik: Gezgin etmen olarak dretilen agventlere (retim asamasinda
amaclari, yuklenir ve tiketicilere ulastirlimasinda asil kontrol agventin
kendisinde olur.

Tip/Agvent Tabanli Kayit: Agventin tipi tUzerinden yapilabilen kayit yapisi
sayesinde sadece agventin Ozellikleri tzerinden degil davranislari Gzerinden
de kayit olunabilmekte ve filtreleme yapilabilmektedir

Bilgi Saklama: Agvent ile beraber dagitilan bilgi gizlenmekte ve gerek
Agvent Sunuculara gerekse Kayitcilara bu bilgi gésterilmemektedir.

Kullanici Tanimlamali Agvent Tipleri: Kullanici tarafindan farkli agvent
tiplerinin Uretilmesine ve bunlari sistem Uzerinde yayimlanmalarina olanak
saglanmaktadir.

Kendi Kendini Yonlendiren Agventler: Agvent Sunucu Uzerinde aktif hale
gelen agvent onun bilgi tabanindan faydalanarak kendisini yonlendirecegi
hedef makineleri belirlemektedir.

Cift Tarafli Filtreleme: Filtreleme sadece Kayitcilar tarafindan degil, ayni
zamanda Yayimcilar tarafindan da yapilabilmektedir.

ABDES Sistemi, yukarida siralanan 6zellikleri agisindan yeni bir yaklasim getirmis
olup diger dagitilmis olay sistemlerinin agik kalan bazi noktalarini kapatmistir.
ABDES Sisteminin doérdunct bolimde bahsedilmis olan diger dagitiimis olay
sistemleri ile karsilastiriimasi Tablo 10.1°de gosterilmektedir.
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Tablo 10.1. ABDES Sisteminin Diger Olay Sistemleri ile Karsilastiriimasi

, . _— Kullanici
Olay Sistemi Altyapi Kayit Modeli I\Y/Ionlen.dlrme Filtreleme 207 Tanimlamali | Ozerklik
ekanizmasi Saklama S
Olay Tipleri
Sift Merkezi Icerik Tabanli Olay Sunucu Tuketici Yok Yok Yok
Elvin Merkezi Icerik Tabanli Olay Sunucu Tuketici Yok Yok Yok
Yeast Merkezi
/Ready /Dagitilmig Ierik Tabanli Olay Sunucu Tuketici Yok Yok Yok
/Omninotify /Dagitilmis
Java AWT Merkezi Kanal Tabanl Olay Sunucu Tiketici Yok Yok Yok
Corba Olay Sistemi Merkezi Konu Tabanl Olay Sunucu Tiketici Yok Yok Yok
Rebeca Dagitilmig Icerik Tabanli Olay Sunucu Tuketici Yok Yok Yok
LeSubscribe Dagitilmisg Icerik Tabanli Olay Sunucu Tuketici Yok Yok Yok
Jedi Dagitilmis®™ Konu Tabanli Olay Sunucu Tuketici Yok Yok Yok
Siena Dagitilmisg Icerik Tabanli Olay Sunucu Tuketici Yok Yok Yok
Gryphon Dagitilmig Icerik Tabanli Olay Sunucu Tuketici Yok Yok Yok
C_orba _B|Id|r|m Merkezi K-0m.1 Tabanhi + Olay Sunucu Tiketici Yok Yok Yok
Sistemi Icerik Tabanh
Jecho Dagitilmisg If_g)_?g _I-I_-:tt;::llll Olay Sunucu Tiketici Yok Yok Yok
Steam Dagitiimis Konu Tabanh Olay Sunucu Tiketici Yok Yok Yok
Fuego Dagitiimis Icerik Tabanli Olay Sunucu Tuketici Yok Yok Yok
Dadi Dagitilmig Icerik Tabanli Olay Sunucu Tuketici Yok Yok Yok
Hermes Dagitilmisg Tip Tabanl Olay Sunucu Tuketici Yok Var Yok
Obvent Dagitiimig Tip Tabanlh Olay Sunucu Tiketici Var® Var® Yok
) ) 5 Tip Tabanl Agvent, Uretici ve
ABDES Sistemi Dagrtilmis (AQVSnt Tabanh) Agven% Sunucu® | Tuketici var var var

% Hiyerarsik olarak dagitilmis, déngiisel olmayan yapiyi desteklemektedir.
39 .. - P v - .. .y . s .. . . .. .
Nesneye yonelik yaklasimin bir 6zelligi olan Kapsama(Encapsulation) dzelligine sahip olup, bilgiye erisim islemleri alici ve atayici metotlar tizerinden yapiimaktadir.
0 Tanimlanan her yeni obvent tipi icin bu obventin haberlesme sistemi ile baglantisini saglayacak bir adaptoriin, kendi 6zel derleyicisi olan PSC derleyicisi ile iiretilmesi
gerekmektedir.
* Agventler, ug konaklarda; Agvent Sunucular ise ara konaklarda yénlendirme iglemlerini yapmaktadirlar. Hedef makinelerin secimi agventler tarafindan yapilmaktadir.
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Bu temel 6zelliklerin yani sira gelistirilen ABDES Sistemi

e Olgeklenebilir yapisi sayesinde Agvent Sunucularin sayisi artirilabilmekte ve
daha fazla tiiketiciye ulasilabilmektedir.

o Kayit olcutlerini kolay ve anlamli olarak belirlemeye olanak saglayan kayit
modeli sayesinde tiketicilerin kendi Olgutlerini kolaylikla tanimlamasina
olanak saglanmaktadir.

e Kullanilan Duyuru ve Kayit mesajlari sayesinde sistem tizerinde dolasan
mesajlarin sayisi en aza indirilmektedir.

e Hata Kotarma mekanizmasi sayesinde Duyuru ve Kayit Mesajlarinin dagitimi
veya Agventlerin yonlendirmeleri sirasinda bir Agvent Sunucunun ¢okmesi
halinde alternatif yollar Uzerinden hedef makineye ulasim olanagi
saglanmaktadir.

e Bilgi Tabani Yonetiminde Nesne Veri Tabanlari kullanilmasi ile Duyuru ve
Kayit mesajlarinin  Agvent Sunucular Uzerinde birer nesne olarak
saklanmasina ve bu nesnelere hizli sekilde erisilmesine olanak
saglanmaktadir.

ABDES Sistemi performansi agisindan degerlendirildiginde, 6nceden gelistirilen
dagitilmis olay sistemlerinde olay verileri basit formatta tanimlandiklari igin sistem
uzerinde hizli sekilde dagitilmalarina olanak saglandigi ve bunun performansi daha
da artirdigi gortlmektedir. ABDES Sistemi, gelistirmesi amagclanan ve birinci
bolumde bahsedilen uygulama alanlari agisindan basit olay verileri yerine nitelikli
olay wverileri kullanmaktadir. Bilgi saklamanin 6n planda oldugu bu tip
uygulamalarda Yayimci icgin gizlenmesi gereken ve biyuk boyutlu olan veriler
agventle beraber yayimlanmaktadir. Bu veriler uygulama oOrnegine bagh olarak
uretilen agventin boyutunu buyutmektedir. Agventin boyutunun artmasi ise Uretilen
agventin tiketicilere ulastiriima suresini kaginilmaz sekilde artirmaktadir. Bilgi
saklamanin 6n planda oldugu ABDES Sisteminin kullanim alanlari agisindan
incelendiginde BO6lim 9.2.3‘te hesaplanan dagitim surelerinin kabul edilebilir
boyutlarda oldugu degerlendirilmektedir.

10.2. Gelistirme Onerileri

ABDES Sistemi, hem etmen yapisinin 6zelliklerini, hem de kayit/yayim modeliyle
haberlesen olay tabanli sistemlerin &zelliklerini birlestiren bir Etmen Tabanl
Dagitilmis  Olay Sistemidir. Sistem nitelikli olay verilerinin Gretilmesini ve
dagitilmasini amaclamis olup, bu olay verileri (agventler) sistem (izerinde kendi
oOzerkligi ile dolagsmalarina olanak saglayan gezgin etmen yapisinda gelistirilmistir.
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ABDES Sistemi, Dagitilmis Olay Tabanli Sistemlerin gelistirilmesinde yeni bir
yaklasim getirmis olup, acik kalan degisik problemleri ¢6zmustir. Sistemin daha da
gelistirilebilecegi alanlar ve bunlar hakkinda ¢ozim onerileri su sekilde siralanmistir.

Sistem Bilesenlerine Hareketsellik Kazandirilmasi: ABDES Sistemi, olay
mesajlar olarak kullandigi agventlere, kullanmis oldugu gezgin etmen yapisi
sayesinde bir hareketsellik kazandirmistir. Sistemin diger bilesenleri olan
gerek Yayimcilarin gerekse Kayitgilarin farkli Agvent Sunucular Gzerinden
sisteme baglanmalarina olanak saglanmasi ABDES Sistemine daha da
esneklik kazandiracaktir. Ozellikle ginumiizde kablosuz aglarin hizla
yayginlastigi gortilmektedir. Dizustl bilgisayari ile dolasan bir olay
Ureticinin, bir guin istanbul’dan, bir giin Ankara’dan sisteme baglanacag) gibi,
benzer bir olay tlketicisinin de farkh (Ulkelerden sisteme dahil olmasi
gerekebilir. Bu durumdaki sistem varliginin daha 6nceki sistem Uzerindeki
bilgilerinin yeni agvent sunucusuna tasinmasi ve gerekli yonlendirme
ayarlamalarinin yapilmasi gerekmektedir.

Nesne Karsilagtirmalarina Olanak Saglanmasi: ABDES Sisteminde degisken
tipleri olarak desteklenen sadece basit veri tipleridir. Sistemin esnekligi
acisindan nesnelerinde Karsilastirilmalarina olanak saglayacak bir yapinin
gelistirilmesi  sistemin kullanilabilecegi uygulama alanlarinin artmasini
saglayacaktir. Bunu saglamak icinde karsilastirma islemlerinin yapilabilecegi
sinif yapilarinin gerceklenmesi gerekmektedir. Karsilastirilacak nesneler
ComparableObject seklinde bir (st siniftan (veya araylzden (interface))
turetilerek, Kkarsilagtirma islemlerinin bu Gst sinifin tanimladigi metotlarla
halledilmesi saglanabilir.

Bilesik Olaylarin Desteklenmesi: Bilesik olaylarin birden fazla olay verisi
Uzerinden bir Kayitginin sisteme kayit olmasini saglayan bir kayit
mekanizmasidir. Ornegin bir Kayitgl bir odadaki 1sik miktari artryorsa ve Isi
degeri yukseliyorsa bu bir yangin baslangici olacagl icin bdyle bir bilesik
olaydan haberdar edilmesini ve itfaiyenin aranmasini isteyebilir. Bilesik
olaylarin kullanilmasi igin temel problem dagitilmis sistemlerde global bir
zaman ayarlamasinin yapilmasinin zorlugudur.

Coklu yayim (multicast) zerine yapilan calismalardan da bilinen guvenirlik
(reliability) [95, 96] ve siralama [97] gibi servis Kkalitelerinin gelistirilmesi ile
sistemin iglevleri ve uygulama alanlari gelistirilebilir.

Buyuk olcekli sistemlerde guvenlik daima Gzerinden gelinmesi zor
gorevlerden olmustur. Ozellikle kayit yayim haberlesme modelini kullanan
dagitilmis olay sistemlerinde dolayli haberlesmeden 6tirii bu problemin
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Uzerinden gelmek biraz daha karmasik hal almistir. Ginimuzde bu alanda
yapilan az sayida calisma bulunmakta olup [98, 99] gelecek calismalarda
Uzerinde durulmasi gereken bir konudur.
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