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COKLU ETMEN ORTAMINDA NESNE TABANLI BELLEK PAYLASIMI
OZET

Dagitik sistem, farkli bilgisayarlardaki yazilim ve donanim bilesenleri arasinda
haberlesme ve koordinasyonun mesaj yoluyla yapilmasiyla ifade edilir. Dagitik bir
sistemin en Oonemli ve ayirt edici Ozelligi bir agm varhig1 ve sistem ile ilgili tim
ayrintilarin kullanicidan saydam olarak gergeklenmesidir. Kullanici ¢ok islemcili
dagitik bir sistemde ¢alisiyor olmasina ragmen, sistem kendisine tek bir sanal islemci
olarak goriiniir. Ag iizerinde dosya gonderme, alma gibi uygulama tabanh islemler
kullanici tarafindan yiirtitiiliir.

Agda veri paylagmak gibi dagitik uygulamalarin gelistirimi i¢in ¢ok zaman harcamak
ve sistemin heterojen yapisindan kaynaklanan cesitli zorluklarla miicadele etmek
gerekir. Dagitik sistemleri diger aglardan yazilim katmani ayirir. Bu sistemlere
kaynaklarin paylasma gerekliliginden dolayi ihtiya¢ duyulur. Paylasilacak kaynaklar
disk, yazici gibi donanimsal olabilecegi gibi veri tabanlari, nesneler, dosyalar gibi
yazilim tabanl da olabilir.

Dagitilmis sistemler genellikle uzak nesne modelini kullanmaktadirlar. Uzak nesne
modelinde, nesneler uzak bir alana yerlestirilir ve istemciler bir vekil aracihigiyla bu
alana saydam olarak erisirler. Uzak nesne modelinde 6lgeklenebilme eksikligi vardir
ve sabit yapisindan dolay1 kullaniciy1 kisitlar.

Uzak nesne erisim modellerinde nesne erigimi basit fonksiyonlar ile ve kullaniciya
saydam olarak yapilsa da dagitik mimari tiizerinde farkli erigsim ydntemleri
kullanmaya imkan tanimaz. Nesneler sabit bir konumda duracagindan ve her erisim
icin sistemde nesne konumuna vekiller aracilifiyla ¢cagr1 yapmak gerekeceginden
erisim performansinda sorunlar ¢ikmas1 miimkiindiir.

Yapilan calismada ¢oklu etmen ortaminda nesne paylasimi gerceklenmistir. Etmen,
tasarim hedefleri dogrultusunda bir ortam igerisinde bagimsiz hareket edebilen bir
bilgisayar sistemidir. Birden fazla etmenin ayn1 ortamda benzer ya da farkli gorevleri
iistlenerek calistiklar1 ve mesajlasma yoluyla iletisim kurabildikleri mimariye ¢oklu
etmen sistemi denir. Etmenler proaktiflik, mantiklilik, siireklilik, hareketlilik,
bagimsiz hareket etme ve reaktiflik gibi Ozelliklere sahiptir. Bu 0Ozelliklerin
kullanilma yogunluguna gore etmenler farkl tiplere ayrilir. Tiim etmenler bagimsiz
hareket etme Ozelligine sahiptir. Cesitli dis etkilere karsi bir etmenin ne gibi
tepkilerde bulunacagina yazilim karar verir. Gelistirilmis ¢oklu etmen sistemleri,
etmen haberlesme alt yapismm sunmus oldugu avantajlarin yaninda olusturulmus
coklu etmen ortamu i¢in yararli servisler sunarlar. Bu servisler genellikle sistem ilk
calistiginda olusturulan ve tiim etmen platformunu izlemek ile gorevli etmenler
araciligi ile saglanir. Sisteme yeni bir etmen katilmasi, bir etmenin sistemden
ayrilmas1 ya da sistemde i¢inde sunulan servislerle ilgili mesajlarin platforma
yayilmasi gibi gorevleri tistlenen yardimci etmenler sayesinde kullanict ve yazilimel
bir¢ok hizmeti hazir olarak alabilir.
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Gelistirilen ¢oklu etmen ortaminda dagitik nesne paylagim sisteminde JADE etmen
mimarisi kullanilmistir. JADE, Java programlama dili ile gelistirilmis ve FIPA’nin
etmenler i¢in hazirlamis oldugu standartlar1 gercekleyen g¢oklu etmen ortamudir.
Sistemin Java programlama dili ile yazilmis olmasi platform bagimsizligini
beraberinde getirir ve bu durum dagitik nesne paylagimmnin heterojen ortamlarda da
yapilabilmesini saglar.

Paylagilan nesnelerin ag iizerinde dagitilmasi ve yerel erisime imkan tanimasi yiik
dengeleme, performans, koruma ve kullanilabilirlik agisindan biiyiik 6neme sahiptir.
Dagitilmis sistemlerde yerellik ¢ok onemli bir konudur. Ag iizerinde kuyruklarda
beklememek ve meydana gelebilecek olumsuz durumlardan uzak kalmak igin yerel
kopyalar1 tasimak 6nemlidir.

Dagitik bir sistemde paylasilan bir nesnenin en giincel kopyasmi tasiyan birim
nesnenin sahibidir. Nesne sahipligi verinin bulundugu yerleskeyle ifade edilir. Bir
nesne bir yerleskeye atanmig ve tiim erisim isteklerinde degismez bir sekilde bu
yerleskede duruyorsa buna sabit sahiplik denir. Sabit sahiplik yOnteminde
istemcilerin veriye dogrudan yazma hakki yoktur. Nesnelere yazma istegi nesne
sahibine iletilir ve nesne sahibi ilgili nesneyi belleginde giinceller. Bu yontemde
yogun istekler sorun teskil eder. Dinamik sahiplik yonteminde; nesne sahipligi sistem
icinde el degistirir. Gilincel veriye kimin sahip oldugunu belirleme problemi ortaya
cikar. Merkezi sahiplik bilgisini tutan sunucuyu belirlemek, sahiplik bilgisini tutan
sunucuyu dagitik olarak atamak, veri sahibini aga yaym yaparak belirlemek gibi
yontemlerle nesnenin ag tizerinde yerleskesi belirlenir ve erigimler gergeklestirilir.

Verinin sistem tizerinde dagitilmasi ve veriye erisim siiresinin azaltilmasi sistemde
¢cOziilmesi gereken en 6nemli problemlerdendir. Ayrica erisilen verinin tutarliliginin
ve giincelliginin saglanmasi da ¢ok onemlidir. Erisilmek istenen nesnenin her zaman
en son degerinin elde edilmesi ve sistem ic¢inde farkli diiglimlerin ayni nesne i¢in
farkli degerlere sahip olmamasi gerekir.

Ortak bellegin sistem iizerinde yayilmasinda kopyalama ve goc¢ ettirmeye dayali
cesitli algoritmalar bulunur ve bu algoritmalarin birbirlerine gore ¢esitli avantaj ve
dezavantajlar1 vardir. Tim nesne sahiplik bilgisinin bir yoneticide bulundugu
merkezi ortak bellek algoritmasinda, istemciler yoneticiden haberdardir ve yonetici
ile haberlesecek alt yapiya sahiptirler. Veri erisim istekleri yoneticiye yapilir ve
yonetici sistem iginde veriyi bularak istemciye iletmekle gorevlidir. Okunabilir
kopyalama algoritmasina gore paylasilan veri sisteme yayilmis durumdadir. Sadece
sahip diiglim degil kullanici diigiimler de belleklerinde veriyi saklarlar. Bu
algoritmaya gore veriye sadece sahip diigiim yazabilir. Go¢ ettirme algoritmasimda
bir yonetici yoktur. Veri erisim ve giincelleme islemlerini her makine kendisi yapar.
Veri ayn1 anda sadece bir diiglimde bulunabilir ve sadece bir diigiim yazma ve
okuma hakkma sahiptir. Tam kopyalamal1 algoritmaya gore, veri kopyalar1 birden
fazla diigimde bulanabilir. Farkli diigiimler ayn1 zamanda veriyi degistirme hakkina
da sahiptir. Bu 0zelliginden dolay1 tam kopyalamali algoritmada veri tutarliligini
saglamak oldukc¢a zordur.

Veri giincelleme islemi i¢in dagitik sistemlerde farkli modeller vardir. Bu modeller
verinin gilincelleme gereksinimini, zamanmi ve seklini belirler. Giiglii veri
giincelleme modellerinde ag iizerinde her zaman en giincel veriye ulagsmak garanti
edilir. Zayif giincelleme modellerinde ise en giincel verinin alinmasmda bir garanti
yoktur. Sistem giincel ya da giincele en yakin veriyi saglamak zorundadir.
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Nesneler veri ile davranislarin birlikte caligmasini saglayan ve veri yapisinda
olusabilecek hatalar1 engellemeye yOnelik mekanizmalara sahip varliklardir.
Nesnelerin sahip oldugu veri gizleme 6zelligi ile dagitik sistemlerde veri giivenligi
saglanir ve arayiiz ile gergekleme birbirinden ayrilir. Ayni arayiize sahip farkli
nesnelerin ag tizerindeki diigiimlerde yorumlanmasi ve yonetimi daha kolay olur.
Farkli diigiimler nesnelerin veri kisimlarini yOnetirken nesne icindeki metotlar1
kullanacagindan veri alani yonetimi kolaylasir ve yapilan islemlerden kaynaklanan
tutarsizlik problemi en aza indirgenir.

Coklu etmen ortami iizerinde gergeklestirilen dagitik nesne paylagimi sistemi
etmenler arasinda mesajlasmalarla nesne paylagimini saglamaktadir. Olusturulan
nesne paylasim sistemi; sistem koordinatorii ve yerel sunucu yoneticisi olmak {izere
iki temel sunucu sistemi tizerine kuruludur.

Yerel sunucu, istemciye yerleske olarak yakin sunucular iizerinden nesnelere
erismeyi ve mnesne erisim islemlerini kullanict etmenden saydam olarak
gerceklestirmeyi saglar. Yerel sunucu farkli gorevlere sahip ii¢ etmenden olusur.
Bunlardan birincisi, baslangi¢ yoneticisi etmeni; yerel sunucu ile ilgili ilklendirme
islemlerini gergeklestirir. Sistem koordinatori ile iletisime gecerek yaratilacak yerel
sunucu etmenleri i¢in bir tanimlayic1 isim uzantisi elde eder ve sistem koordinatorii
erigim bilgileri gibi baslangi¢ bilgilerini saglayarak diger yerel sunucu etmenleri olan
yerel sistem ydneticisini ve nesne ydneticisini yaratir. Ikinci yerel sunucu etmeni
olan yerel sistem yOneticisi; yerel sunucu i¢in bir ag gecidi gorevi iistlenmektedir.
Sistem i¢inde ve koordinatdrle iletisime gecerken mesajlar dncelikle yerel sistem
yoneticisine ulastirilir. Geri doniis zamani agisindan kritik mesajlar yerel sistem
yoneticisi kullanilmadan dogrudan hedef etmene iletilebilir. Ugiincii yerel sunucu
etmeni nesne yoOneticisidir. Nesne yoOneticisi, nesnelere olan erisim islemlerini
gergeklestirir. Nesne kopyalari, erisim istegi listesi, nesne durumu gibi bilgiler nesne
yoneticisinin kontroliindedir.

Yerel sunucular yaratilan her nesne erisimcisi etmen igin ayr1 olabilecegi gibi belirli
bir makine lizerinde birden fazla istemci etmene hizmet verebilir. Yerel sunucular
sayesinde nesne sahipligi ag iizerinde el degistirir. Yani giincel nesne kopyasi en son
yazma istegi yapan yerel sunucunun nesne yoneticisinin belle§inde bulunur.
Etmenler iizerinde caligma, nesne sahipliginin dinamik olarak el degistirebilmesi,
erisimlerin yerel olarak gergeklestirilebilmesi o6zellikleri yapilan calismanin ayirt
edici 6zelliklerindendir. Yerel bir sunucunun ¢ékmesi durumunda ilgili sunucunun
sahipligini iistlendigi paylasilan nesneler icin sistem koordinatorii denetiminde olan
nesne yoneticisi gecici sahiplik yapar.

Sistem koordinatorii, nesne paylasim platformunda olusabilecek beklenmedik
durumlar1 ve dagitik yapidan kaynaklanan problemleri ¢ézen birimdir. Iginde farkl
gorevlere sahip bes birim vardir. Birincisi olan baslangig yoneticisi, sistem igin
ilklendirme asamalarin1 gergeklestirir ve diger sistem koordinatorii etmenlerini
yaratir. Ikinci birim sistem ydneticisi, ag gecidi gorevini iistlenir ve olaylar izleyerek
gerekli tepkileri verir. Ugiincii birim yerleske ydneticisi, ag iizerinde yaratilmis olan
nesnelerin yerleske bilgilerini saklar ve yapilan sorgulamalara hizli bir sekilde cevap
doner. Dordiincli birim isimlendirme yoneticisi, ag lizerinde yaratilmig olan tiim
nesnelerin isimlendirme bilgisini saklar. Yapilan isim uygunlugu sorgulamalarina
yanit verir ve nesnelerin ag iizerinde tekilligini saglar. Besinci birim nesne
yoneticisidir. Sistem koordinatdrii altinda gorevli nesne yoneticisi, yerel sunucu
altinda yer alan nesne yoOneticisinin tim Ozelliklerine sahiptir. Bu 06zelliklerin
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yaninda agda gergeklesen tiim erisim ve nesne yaratma iglemlerinin bilgilerini toplar.
Yerel sunucunun sahipligini iistlendigi bir nesnenin kopyasi ayni zamanda sistem
koordinatorii altinda bulunan nesne yoneticisinde de vardir. Boylelikle paylasilan
nesneler ile ilgili agda herhangi bir problem olustugunda sistem koordinatorii nesne
yonetici ile bu sorunlara ¢ozliim iretilir. Sistem koordinatoriiniin nesne yoneticisi
normal kosullarda bir nesnenin sahipligini almaz. Yerel sunuculari ve erisim
islemlerini denetlediginden yerel sunucunun erisilemez olmasi gibi durumlarda sahip
oldugu denet¢i mekanizmalardan yararlanarak nesne sahipligini {istlenir ve erigim
isteklerine cevap verir. Yapilan bir yazma iglemi ile sahipligi ge¢ici olarak iistlenilen
nesne tekrar erisimci yerel sunucu nesne yoneticisine verilir.

Cok okuyuculu tek yazicili mimaride gergeklestirilen sistem yerel nesne erisimlerine
olanak tanidigindan ayni etmenin yapacagi sik yazma islemleri yiiksek performansla
gerceklestirilir. Sahiplik degisimi ile nesne kopyalarmin ag iizerinde yayilmasi,
olumsuz kosullarda agin herhangi bir yerinden bir nesne kopyasimin bulunabilmesini
saglar.

Sistem kullaniciya nesneler i¢cin okuma, yazma, gevsek okuma, silme, yeniden
adlandirma, serbest birakma Ozelliklerini sunmaktadir. Kullanicilar erigim istekleri
ile elde ettikleri nesnelerin yapist konusunda daha 6nceden anlagsmis olmalidir. Nesne
iizerinde yapilan yazma istekleri sonucu nesne kilitlenir. Bu ylizden yazma erigimi
hakk1 kazanan bir etmen yazma islemini ¢ok hizli bir sekilde tamamlayarak nesneyi
serbest birakmalidir.

Nesne erisim islemlerinde erisimlere zaman asimi siiresi tamimlanarak kullanici
etmenin ayni yazilim noktasinda takilmasi engellenmis ve sistemin kendi kendine
karar verebilme Ozelligine uygun c¢ozlimler iiretilmistir. Nesne sahibi sunucularin
etkinligini (canlhligini) kaybetmesi gibi durumlarda sistem koordinatorii gerekli
sorumluluklar1 alarak sistemin sorunsuz bir sekilde ¢alismasini saglayacak onlemleri
alacak sekilde tasarim yapilmistir.

Gelistirilen nesne paylasim sistemi bir rezervasyon uygulamasi ile test edilmistir.
Rezervasyon uygulamasinda yaratilan salon ve igindeki koltuklar paylasilan nesneyi
temsil etmektedir. Kullanicilar koltuk satin almak istedigi salon ismi ile sistemde bir
okuma islemi gergeklestirir ve bu islem ile salonun giincel durumunu elde eder.
Uygun koltuklar kullanici tarafindan segilir ve se¢im onaylanir (yazma erisimi).
Secilen koltuklardan herhangi birisini daha 6nce onaylayan bir kullanici yoksa
yazma islemi basar1 ile gergeklesir. Baska bir kullanic ilgili koltuklardan herhangi
birisini sat almigsa sistem kullaniciya giincel salon durumunu dondiiriir.

Onerilen nesne paylasim modelinin sagladig1 yerel sahiplik avantaji ve olumsuz
kosullarda sundugu ¢oziimlerin ¢oklu etmen mimarisinde uygun bir nesne paylagim
ortami1 sundugu gorilmiistiir.
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DISTRIBUTED OBJECT SHARING IN THE MULTI-AGENT
ENVIRONMENT

SUMMARY

Distributed system provides communication and coordination between several
computer software and hardware components through messages. The existance of a
network and transparency of system details are most distinctive properties of a
distributed system. Users workona multi processor distributed network but
perceivethe system as a single virtual machine. Application based operationssuch as
sending and receiving files are executed by users.

Developing data sharing applications takes a long time and heterogenous structure of
the system causes some challenges. Its software layer distinguishes distributed
systems from other network systems. In general, distributed systems are used
because of data sharing requirement. The shared resources can be hardware
components such as discs, printers or software components such as databases, objects
or files.

Distributed systems usually use remote object models. In a remote object model,
object is located on a remote computer and users access this object by using a proxy.
Remote object models scalibilty is very hard and it limits users because of non
flexible structure.

In a remote object system, object access operations are simple metot calls and
provide transparent access to users; howeverthey do not provide varied access
operations. Access performance is low because of constant object location and use of
proxy for each access.

Sharing objects on a distributed network and local object access operations are
important for load balancing, performance, protection and reusability. Local object
access is important forqueue performances and network failure situations.

The owner of a remote object is a unit in distributed system that owns the most up to
date copy of the shared object. Object ownership is expressed by object location. If
an object is located at a constant location and all object access operations are handled
at this location, this kind of ownership is expressed as fixed ownership. Each piece of
data is assigned a fixed owner. The owner can usually be calculated in an easy
manner from the address of the data. Requesters can directly write access objects in
fixed ownership. Requesters send their write requests to fixed owner, and then owner
updates the object and returns a response to the requester. The disadvantages of this
scheme are obvious; there is a large overhead on every write access, and the data
owner becomes a bottleneck in the system. This approach is realized through
centralized algorithms. An alternative approach is dynamic ownership where the
ownership of a data item moves around the system. Locating object owner is a
problem in such systems. As a solution to this problem, we introduce the concept of a
manager for an item of data. The manager needs not own the data, but is responsible
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for tracking the current owner of the data. Another way to determine object owner is
broadcasting a message to the network and waiting for a reply.

Another problem is maintaining replicas of an object over the network and manage
object access. Consistency of the object in system becomes a very important issue.
When there are multiple copies of an object spread around the distributed system, it
must be ensured that no user (agent, processor etc.) reads stale data once a write has
been completed on a machine.

There are two main approaches for write synchronization. A processor can broadcast
writes, or it can invalidate all other copies before doing an update. These two
approaches are known as write-broadcast (write update) and write-invalidate. The
write broadcast approach, broadcasts all writes to all nodes that have copies of the
data, effectively replicating data. If a low level broadcast primitive is not available,
then there will be a problem locating all the sites with copies of the data set. Write
broadcast is usually considered too expensive to be used as a general solution.
Ordering of broadcasts is a problem and replication algorithms are usually
implemented using a single write sequencer site that broadcasts writes to all involved
sites. Inthe invalidation approach, we synchronize write accesses and invalidate all
the other copies of the data. This can easily be done with broadcasts, but the expense
of broadcasting can grow rapidly in large distributed systems and hosts may spend a
lot of time handling broadcast messages. If a distributed system uses multicasts for
individual messages instead, then we again have a problem of location. We need to
locate the processors that currently have a copy of data in the distributed system. We
may have a manager that has a list of proccessors with a copy of the data. If write is
allowed to proceed before the invalidation is complete, it is possible for non current
read-only copies of an object to exists for a short period of time.

There are copy based and migration based algorithms for shared memory spread
along distributed network. Those algorithms have some advantages and
disadvantages. We usually use copy based algorithms for read only accesses. Read
only copies of shared data can be at different processors on network and if one
processor wants to make read only accessesto the data, a copy of the shared data is
transferred to the processors memory. In this approach, write requests are problem
for data consistency because too muchshared data copy is spread around the network.
With migration based algorithms, only one processor has write access permisson and
this processor is said to be the owner of the shared data. When a new write request is
received, data ownership changes and the data migrates to requester processor’s
memory.

There are several data update models for distributed systems. These models definethe
need foran update, update time and the update procedure. Strong data update models
always guarantee most up to date data access. Weak data update models do not
guarantee up to date data access. The system provides up to date or near up to date
data for accessors.

An objectis a location in memory having a value and possibly referenced by
an identifier. An object can be a variable, a function, or a data structure. An object
has data hiding ability which provides data safety, separating abstraction and
implementation. Different objects may have the same interface and this provides
easy interpretation and management of data at distributed systems.

A software agent is a computer program that acts on behalf of a user or a program in
a relationship of agency. If more than one agent exists and communicates for same or
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different job in an environment we call this architecture multi agent system. In this
work, a framework for distributed object sharing in a multi agent environment is
implemented. Users of shared objects, actually agents, are provided an interface
which allows them to access, to read or write remote objects, in a transparent
manner, regardless of their current locations in the distributed system. The
framework implements the protocols that enables object sharing and replica
management with a high degree of fault tolerance.

We have use JADE as the implementation platform for the agent based architecture
of the framework. JADE is a multi agent environment that using JAVA programming
language and it is compatible with FIPA standards. The framework supports object
sharing through agent interactions via messaging. The architecture relies on two
main server components, namely the system coordinator and a local server manager
for each remote site. The local server manager is the unit which intercepts agent users
access requests to remote objects. It cooperates with the system coordinator to carry
out the execution steps needed to answer those requests.

The local server manager includes three agents, each with different tasks. One of
them is the initiation manager whose task is to run the initialization operations of the
local server manager. It interacts with the system coordinator to get a unique
descriptor name for the local system and system coordinator access information,
which it uses to create the local server and the object manager. The second agent is
the local server which acts as gateway for local server manager. Lastly, the third
agent is the object manager which is responsible for all object access operations. It
stores replicas of shared objects and provided object access management operations.

The local server manager servesall agents which are located on the same remote
machine.Object ownership spreads around the distributed network by local server
managers. Most up to date object copies (object ownership) live at local server
managers object manager. When a write request is received from a local server
manager, object ownership is transferred to requester agents local server manager.
The most distinguishing property of the framework is its agent based architecture and
dynamic sharing of object ownership.

The system coordinator controls the whole system and it solves unexpected situations
and problems. It includes five agents with different tasks. The inititation manager
makes initializations for the system and creates the other system coordinator agents.
The system manager acts as gateway for the system coordinator. The location
manager stores live object locations (object owner addresses) and gives quick
responses for location queries. The naming manager stores shared object names in
the distributed system. It gives quick responses to object name suitability queries and
provides object name uniqueness. The object manager has all the capabilities of the
local server manager’s object manager, and in addition to those it collects all object
access and create informations in distributed system. Local server’s object
replicasare maintained at the same time at system coordinators object manager (by
information messages which comes from local server) to overcome problems. The
system coordinator’s object manager doesn’t take object ownership in normal
situations. It takes information messages from object owners and when an
unexpected problem occurs on objects (such as an owner agent failure) it takes the
object ownership of the objects owned by the failing agent.When a write access
request arrives for those objects, the object ownership is transferred to the requester’s
local server object manager.
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The framework implements the MRSW (multiple reader/ single writer) access model
and provides local object access. If an agent makes too many write accesses or it is
already the object owner, object accesses occurlocally and therefore is very fast.
When ownership changes in distributed network, local object copy spreads around
and when an unwanted situation occurs in system we can find object copies for
restore operations.

The framework provides users an interface with different kinds of access operations
to shared objects. These are read, write, loose read (object value may not be up to
date), delete, rename, release operations. Users must have agreed upon objects
structure before. When a write request is received, the object is locked, preventing
other agents read access requests, therefore an agent which has write permission
should quickly finish its job and release the object.

The framework monitors the processing time of object access requests. There is a
predefined and configurable maximum object access duration time limit in the
system. With this approach, a request which can not be met within the defined period
is cancelled with an error return code, thus avoiding gettings stuck in a block of code,
and allowing users to make alternative decisions. The system coordinator takes
solution oriented responsibilities for unwanted and unexpected situations such as
local server failure.

The framework described enables distributed object sharing in a multi agent
environment. It provides local object ownership and local access that minimizes
network traffic, and solves problems that arise in distributed object sharing in a multi
agent environment.
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1. GIRIS

Bilgisayarlar arasi haberlesmenin oldugu bir¢ok ortamda ortak bellek kullanma
ithtiyact vardir. Dagitilmis sistemler, ag lzerinde olusturulan haberlesmese alt

yapisindan faydalanarak bilgi ve sistem kaynaklarini paylasabilirler.

Yiiksek performans gerektiren islemler icin donemin en iist teknolojisine sahip siiper
bilgisayarlar kullanmak bir ¢oziim olarak goziiksede, ihtiyaclarin zaman iginde
artmasi, teknolojinin hizla gelismesi, yiiksek donanim maliyetleri, yerel ya da genis
bir aga hizmet verebilmek gibi unsurlarin ortaya ¢ikmasi sonucu birden c¢ok
bilgisayarn paralel olarak islemleri yerine getirebilme ve uyumlu bir sekilde
calisabilmesi gereksinimini ortaya ¢ikartmistir. Her biri kendi basina caligabilen,
islemci, isletim sistemi ve bellek gibi kaynaklara sahip is istasyonlarmnin bir
bilgisayar ag1 ile birbirlerine baglanip bir yazilim sayesinde etkilesim i¢inde, uyumlu
ve gerektiginde paralel c¢alisabilmesi fikri dagitik sistemlerinin  temelini
olusturmaktadir. Cok yliksek maliyetli donanimlara ihtiya¢ duymayan bu yontemin

etkinligi ag ve yazilimin performansina baghdir.

Dagitik sistemlerde dagitim ile ilgili ayrintilar kullanicilara saydam olarak yapailir.
Bir¢ok uygulamada, kullanic1 gergeklestirdigi islemler sirasinda ag iizerinde farkli

bilgisayarlar1 kullandiginin farkinda olmaz.

Ag lizerinde veri paylasimi gibi genis alan uygulamalarmin gelistirilmesi i¢in 6zel
yontemler ve ¢ok fazla efor gerekmektedir. Ozellikle ag {izerinde yer alan farkl
isletim sistemi ve farkli mimarilere sahip bilgisayarlarin uyumlu bir sekilde
calismasii saglamak i¢in fazladan efor harcamak gerekmektedir. Bu sorunlar1 asmak
icin platform bagimsiz yazilim ve isletim sistemleri gelistirilmis olsada ag iizerinde

herzaman heterojen bir yapmin olmas1 miimkiindiir.

Gegmiste dagitik sistemler icin genelde ag iizerinde dosya islemleri yapmayi
hedefleyen ilkel haberlesme modelleri olusturulmustur. Bu modeller veri gog
ettirilmesi ve kopyalama gibi problemlere ¢6ziim saglayamamaktadir ve sunulan

cozlimler uygulamaya Ozel nitelikte olmakla sinirli kalmaktadir. Bu yiizden
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dagitilmis ortamda veri aligverisini ve paylasimini genel bir arayiiz altinda
gercekleyecek bir modele ihtiyag vardir. Model haberlesme ilkelerine gore daha
soyut diizeyde ve uygulamadan bagimsiz yapida olmalidir. Nesne tabanli dagitilmis
sistem ¢Oziimleri, nesnenin dogal yapisindan kaynaklanan islevselligi ger¢ceklemeden
ayirma Ozelligi sayesinde dagitik yapiya uygundur. Ayni islevsellige sahip fakat
farkl gergeklemelerle ifade edilmis 6zellikleri nesnelerle ifade etmek miimkiindiir.
Nesneler, veriye erisimleri dnceden tanimlanmis metotlar araciligiyla sagladigindan

kullanim ve yonetimi kolaydir.

CORBA, DCOM gibi oldukca popiiler dagitilmis sistemler uzak nesne modelini
kullanirlar [1,2]. Uzak nesne modeline gore nesneler uzak bir makinenin bellek
alanma yerlestirilir ve istemci bilgisayarlar bir vekil araciligiyla nesneye saydam bir
sekilde erigirler. Kullanici agisindan bakildiginda yapilan islemler metot
cagrilarindan olusmaktadir. Ag iizerinde nesne erisimi ve yoOnetimi ile ilgili
islemlerden vekil yazilimi sorumludur. Uzak nesne modelinde o6lceklenebilme
eksikligi vardir. Bu modelde nesne ile ilgili gerceklestirilecek ¢agri islemlerini yerel

olarak yapma imkani1 yoktur.

Vekil farkli programlama dillerini ve isletim sistemlerini destekleyecek yazilim alt

yapisina sahiptir ve bu alt yapiy1 hazirlamak oldukg¢a maliyetli bir islemdir.

1.1 Tezin Amaci

Bu c¢alismada amag; ¢oklu etmen mimarisini kullanarak genis alana yayilmis
sistemlerde haberlesme problemine yonelik bir nesne paylasim ortamu gelistirmek ve
kullaniciya sistem i¢ yapisindan saydam bir calisma ortami sunmaktir. Gelistirilen
sistem ¢ok okuyuculu tek yazicili senkronizasyon modelinikullanmaktadir vebu
mimariye gore nesneye yazma islemi yapilirken, yazma islemi tamamlanip nesne
serbest birakilana kadar okuma islemleri bekletilir. Bir ya da daha ¢ok okuyucu
nesneye ayni anda erisebilir ve tiim okuma istekleri serbest birakildiginda varsa

yazma istegine izin verilir.

Uzak nesne modelinde veri belirli bir uzak bilgisayarda yer aldigindan dagitik
yapimnin bazi avantajlarindan yararlanilamaz. Paylasilan bir nesne koruma, bagarim,
kullanilabilirlik gibi ilkelerin avantajlarmmdan yararlanmak amaciyla ¢ok sayida alan

lizerine yayilabilir. Etkin erigim, basarim ve ol¢eklenebilirlik ilkeleri gz Oniinde
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bulunduruldugunda nesnelerin yerelligi biiyiik 6nem tasir. Nesneleri yerellestirmek
amaciyla ag iizerinde nesne kopyalar1 dagitilmalidir. Kopyalanmig nesne sistemleri
yerel erigime imkan tanimasindan dolay1 uzak nesnelere oranla ¢ok daha hizli erisim
sunarlar. Kullanilan giincelleme protokoliine ve erisim sikligma bagli olarak yerel

nesneler sistem performansinda biiylik etkiye sahiptir.

Nesne kopyalama islemi beraberinde tutarlilik problemini de getirir. Kopyalar
arasinda tutarliligin saglanmasi nesne paylasim sisteminin gorevidir. Tutarliligin

saglanmasi ile ilgili gelistirilmis bir¢ok yontem bulunmaktadir.

Bu calismada uzak nesne modellerine alternatif olarak coklu etmen mimarisinde,
yerel nesne kopyalarini kullanmaya imkan taniyan, nesne sahipliginin yazma
istekleri sonucunda el degistirdigi, kullaniciya saydam bir araylizle nesne erisimi
imkan1 sunan, etmenlerin sundugu tiim 6zelliklere sahip, Java programlama dili ile
gerceklendigi icin platform bagimsiz, sistem i¢inde yiik dengelemek amaciyla farkl
gorevlere sahip birimleri olan ve kopyalamaya dayali bir dagitik nesne paylasim

sisteminin tasarim ve gercekleme ayrmtilar1 sunulmaktadir.

1.2 Cahsma Ortam

Java nesnelerinin paylasilmasini saglayan sistem, paylasilan nesnelerin ag tizerindeki
tiim bilgisayarlar tarafindan anlamlandirilabilmesi ve kullanilabilmesi i¢in Java sanal
makinesine ihtiya¢ duyar. Java platform bagimsiz bir dil oldugundan farkl isletim
sistemleri altinda nesne erisimi yapmak miimkiindiir. Byte kodu adi verilen veri
dizilerine cevrilen nesneler ag tizerinde hedef bilgisayara ulastiginda tekrar Java

nesnelerine doniistiiriiliir.

Coklu etmen mimarisi kullanildigindan nesne erisim istemcisi bir etmen olmalidir.
Bu ¢alismada JADE altyapisi kullanilarak dagitik nesne paylagimi saglanmustir[3].
JADE, Java programlama dili ile gelistirilmis ve FIPA’nm etmenler i¢in belirledigi
tim Ozellikleri iceren bir sistemdir. Kendi kendine karar verme, sosyallik (diger
etmenlerle iletisim halinde olmak), proaktiflik (¢evresinden etkilenmenin yaninda
cevresini etkileyecek davraniglarda bulunma) gibi 6zelliklere sahiptir. Sistem
etmenler arasinda haberlesmeyi saglayacak bir altyapiya sahiptir ve sunmus oldugu
metotlarla kullanicinin  bu altyapiyr kullanmasma izin verir. Haberlesmeyi

gerceklestirmek icin farkli protokol ve anlamsal ifadeleri destekler. Sistem olaylarini
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izleyen ve gerektiginde bu olaylar1 diger etmenlere yaymlama o6zelligine sahip
yardimci birimleri vardir. Hareketli platformlar da dahil olmak tizere JADE sistemini

bir ¢ok platformda ¢alistirmak miimkiindiir.

Dagitik nesne paylasim sistemi JADE kiitiiphanesinden gelen haberlesme metotlarini
kullanarak nesne paylagimini saglar. Yapilan ¢alismada JADE etmenlerine dagitik

nesne paylasim 6zelligi eklenmistir.
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2. DAGITIK BELLEK PAYLASIMI

2.1 Bellek Yonetimi

Ana bellegin siirecler arasinda paylasilmasma bellek yonetimi denir. Isletim

sisteminin bu amagcla olusturulan kesimine de bellek yoneticisi denir.

Bellek yoneticisinin gorevi, bellegin hangi parcalarinin kullanimda oldugunu, hangi
parcalarmin kullanilmadigim izlemek, siireglere bellek tahsis etme, tahsis edilen
bellegi geri almak ve bellek ile disk arasindaki veri aligverisini gerceklestirmektir

[4,5].
Bellek yonetiminin temel amaglar1 sunlardir:
e Bellekteki herhangi bir islemi baska bir yere aktarabilmek.

e Birden fazla islem veya kullanici oldugunda bir kullanicinin veya islemin

digerinin alanina miidehale etmesini engellemek.
e Kullanicilar arasinda kaynak paylasimi saglamak.

e Bellegin mantiksal alanlara boliinmesini saglayarak bilgiye erisimi

kolaylastirmak.

e Bellegin yetersiz oldugu durumda, varsa baska bellek kaynaklarinin

alanlarmi kullanabilmeyi saglamak.

2.2 Ortak Bellek

Glincel veriye ulagmak ya da iletisim kurmak i¢in programlarin es zamanl olarak
erigtigi paylasilmis bellek alanina ortak bellek denir. Bu yapiy1 kullanan sistemlerde
ortak bir bellek ve bu bellegi kullanan islemciler vardir. Ortak bellek mimarisinde
islemciler birbirlerine dogrudan baglh degildir. Islemciler arasinda her tiirlii
haberlesme ortak bellek ile olur. Her islemci sadece kendisinin erisebilecegi bir
bellege sahip olabilecegi gibi birden fazla islemci ile ortak olarak kullanabilecegi bir

bellekte sistem mimarisinde bulanabilir.
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Birden fazla islemcinin bulundugu bir mimaride ortak bellek kullanmanin avantaji,
islemciler arasinda dogrudan bir baglanti olmamasindan dolayr programlama
isleminin daha kolay olmasidir. Aksi durumda tiim islemcilerin haberlesmesi igin
ayr1 veri yollar1 hazirlamak gerekecek ve veri tutarliligini saglamak i¢in islemciler

arasinda karmasik mesajlasmalar gerceklestirilecektir.

Ortak bellekli mimaride tiim islemciler ayn1 veri alanmi kullandiklar1 i¢in, ayn1 veri
alanina birden cok islemcinin eszamanli erisimi sirasinda veride tutarsizlik ile
karsilagmak miimkiindiir. Bunun yaninda, ortak bellek kullaniominda islemci sayisi
arttikca etkinlik diismektedir. Ortak bellek erisiminde es zamanli erisimden dolay1
veri talepleri bir kuyrukta saklanmakta ve kuyruk yonetimine bagli olarak sirasi
gelen taleplere cevap verilmektedir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in yerel bellek (cache)
kullanilabilir ve bu sayede ortak bellege erisim siklig1 azaltilabilir. Yerel bellek

kullaniminda ise veri tutarliligi sorunu ortaya ¢ikmaktadir.

Islemcilerin ortak bellege erisim amaglar1 belirlenip performans iyilestirici dnlemler
almak miimkiindiir. Ug islemcili bir mimaride, iki islemci ortak bellege sadece
okuma amagli, bir islemci ise hem okuma hemde yazma amacli erisiyorsa, hem
okuma hemde yazma amacl erisen islemci veriyi daha hizli olan yerel belleginde
tutar ve sadece yazma yapacagi zaman yerel belleginde ilgili kismi gecgersiz kilip
ortak bellegi gilinceller. Ortak bellek erisimlerinde kullanilan karsilikli dislama
(semafor) yapist donanim tabanli ve performansli bir yapida gelistirildigi taktirde

performans artacaktir.

2.3 Dagitilmis Ortak Bellek

Ortak bellekli mimaride her islemci belirli bir adres alanina erisirken dagitilmis ortak
bellek mimarisinde kullanilan her makinenin kendine ait bir bellegi vardir. Bu
islemciler kendi aralarinda mesaj transferi ile haberlesirler. Mesajlarin belirlenmis bir

format1 vardir ve her islemci bu format1 yorumlama yetenegine sahiptir [6,7].

Mesaj format1 genellike bir baslhik ve veri kismindan olusmaktadir. Islemciler baslk
kismmdan mesajin tipini yorumlar ve veri kismmi bu yorum dogrultusunda

kullanirlar.

Dagitilmis bellek mimarisinde islemci sayis1 konusunda sinirlama yoktur. Sistemdeki

bilgisayarlarm homojen yapida olmasi da zorunlu degildir. Ancak heterojen
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sistemlerde olabilecek veri temsili farkliliklarina dikkat edilmelidir. Heterojen yapida
en sik karsilagilan problem islemcilerin verileri dizis siras1 (little/big endian)

farkliligidir.

Dagitilmis ortak bellek kullanan bir sistem tasarlamakta amac ortak bellekli ve
dagitilmis bellekli sistemlerin avantajlarini birlestirerek yeni bir sistem olusturmaktir.
Programci ortak bellek mimarisinde oldugu gibi giincel veri kontrolii, hata mesajlari,
veriye erisme gibi problemlerle ugrasmayacak hem de dagitilmis bellek kullanan
sistemlerde oldugu gibi c¢ok sayida islemci kullanabilecektir. Veriye bu sekilde
erisim bir arayliz sayesinde olur ve programci dagitilmis ortak bellege erisirken kendi

yerel bellegindeymis gibi ¢agrilarda bulunur.

Tasarlanan arayliz veriyi bulup getirmek, hata kontrolii yapmak, tutarliligi saglamak
gibi 6zelliklere sahiptir. Dagitilmis ortak bellek sisteminde her islemcinin kendine ait
bellegi vardir fakat bu bellegin igerigi islemciler arasi mesajlasma Yyoluyla
paylasilabilmektedir. Tasarlanan arayiiz sistemdeki mesajlarin transferi, veri
tutarliginin saglanmasi, kuyruklarin ayarlanmasi gibi islemlerden sorumludur ve bu

islemleri kullaniciya yansitmamalidir.

Dagitik ortak bellek paylasimi arayiiz programlamasinda; veri erisiminde
kullanilacak algoritmanin se¢imi, erisimin nasil ifade edildigi, veri glincelleme

modelinin se¢imi konular1 dnem tasimaktadar.

2.4 Veri Yerleskesi

Verinin bulundugu bellek alanini ifade etmektedir. Sadece veri sahibinin yazma
hakk1 vardir. Veri sahibi iizerinde yazma istegi bulundugu sirada, diger diigtimlerin
okunabilir kopyaya sahip olmasi durumunda, yazma senkronizasyonu problemi
ortaya cikmaktadir [8]. Veri sahipligi ile ilgili algoritmalar alt bolimlerde

aciklanmustir.
2.4.1 Sabit sahiplik

Veri degismez bir sahibe atanmistir. Sahip genellikle veri adresinden kolaylikla
anlagilabilir. Diger islemcilerin veriye dogrudan yazma hakki yoktur ve veriye

yazmak istediklerinde sahip islemci ile iletisime ge¢cmelidirler [8]. Bu yontemin en
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biiyiik dezavantaji ¢ok fazla yazma istegi oldugu durumda sahip islemcinin

darbogaza girecek olmasidir.
2.4.2 Dinamik sahiplik

Sahiplik dagitik sistemde el degistirir. Giincel sahibin kim oldugunu belirlemek
sorun olusturur [8]. Bu problemi ¢6zmek i¢in paylasilan verileri kontrol eden bir
yonetici atamasidan bahsedilebilir. Yonetici, veriye sahip olmak ve veriyi tasimak
zorunda degildir. Verinin sahibinin kim oldugunu, nerede yer aldigini saklamak ve
yapilan veri sahipligi sorgularina cevap vermek yoneticinin gorevidir. Dinamik
sahiplik; merkezi, dagitik, yaymlama, degisken sahiplik olmak {izere dort farkli
sekilde gerceklestirilebilir.

Merkezi sahiplik; bir diigiim tim paylasilan veri igin yonetici olarak segilir ve bu
diigiim her bir verinin anlik sahiplik bilgisini saklar. Diger islemciler veriye
erisgmeden once verinin yerini belirlemek amaciyla yoneticiden sahiplik bilgisini alir.
Yonetici diigiim ayrica yazma okuma isteklerini bir kuyrukta tutar ve bu islemleri

takip eder.

Dagitik sahiplik; merkezi yonetici modelinde olusabilecek darbogazi engellemek
amaciyla yoneticiyi dagitik olarak ve el degistirecek sekilde atamak miimkiindiir.
Boyle bir atamada bu sefer yoneticinin o anda hangi diiglim oldugunu belirlemek
problem yaratacaktir. Bu yontemde yoneticiyi hizlica bulabilecek dinamik yontemler

tanimlamak gerekecektir [5].

Yaymnlama ile sahiplik; her bir islemci veri ve bu veri ile ilgili yonetim bilgisini
saklamak ile sorumludur. Tiim bu bilgiler gerektiginde agda farkli bir diigiime
taginir. Mesaj sahibini arayan islemci tim aga bir sorgu mesaji yayimnlar. Bu
algoritmanin ¢ok basit bir yapis1 olmasina ragmen agda cok fazla mesaj trafigine

sebep oldugundan oldukga diisiik performansa sahiptir [5].

Degisken sahiplik; her islemci muhtemel veri sahipligi bilgisi saklar[8]. Bu bilgi
sadece bir tahmindir ve yanlis olma olasilig1 vardir. Saklanan bilginin yanlis olmasi1
durumunda veri sahibi bulunana kadar agdaki diger islemcilere sirayla sahiplik

sorgusu gondermek gerekir. Muhtemel sahiplik bilgisi sahipligi gosteren mantikli
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bilgiler alindiginda giincellenir. Veri giincelleme mesaji alindiginda muhtemel

sahiplik bilgisi de giincellenebilir.

2.5 Dagitilmis Ortak Bellek Algoritmalar:

Dagitik ortak bellek erisiminde kullanilacak sistemin gereksinimlerine ve yapisina
gore farkli tipte algoritmalar kullanilmalidir. Ayni yerel sunucuya baghh ve
birbirlerine ¢ok yakmn olan sistemler ile genis bir alana yayillmis sistem i¢in
kullanilacak ortak bellek paylasim algoritmalar1 gereksinime gore farklilik gosterir

[9,10,11].
Dagitik ortak bellek paylasiminda karsilasilan en 6nemli iki problem:

e Verinin mevcut sistem ilizerinde dagitilmasi ve en kisa siirede erigim

saglayacak yapiya getirilmesi.

e Dagitik sistemde ortak erisilen verinin tutarh@min ve giincelliginin

saglanmas.

Ortak verinin dagitik sistem {izerinde yayilmasi i¢in kopyalama ve gog¢ ettirme
algoritmalar1 kullanilir. Kopyalama algoritmasinda bir veri birden fazla yerel ya da
cep belleginde ayn1 anda bulunabilir. Bu durum veriye es zamanh olarak ¢ok sayida
erisim yapilabilmesini saglar. Go¢ ettirme algoritmasinda bir veriyi kullanacak
islemci Oncelikle 1ilgili veriyi kendi bellegine tasimalidir ve tagima islemi

tamamlandiktan sonra veri kullanilabilir.

Sistem ihtiyacina gore kullanilacak algoritma se¢ilir. Dagitilmis ortak bellegi

gercekleyen dort ana algoritma vardir.
2.5.1 Merkezi ortak bellek

Yonetim bir merkezden gercgeklestirilir. Sistemi kullanan tiim diiglimler yoneticiden
haberdardir ve yonetici ile haberlesebilecek alt yapiya sahiptir. Bir diigiim sistemdeki
bir veriye erigme istegini yonetici diigiime iletir. Yonetici kendi i¢inde yapacagi bir
arama islemi ile verinin hangi diigimde oldugunu bulur ve ilgili diiglimden veriyi
alarak istemci diigiime iletir. Caligma mantig1 basit olan bu yapida olusabilecek

sorunlar farkli yontemlerle ¢6ziilebilir.
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Istemci diigiim, istegini yonetici bilgisayara gonderdikten sonra cevabi bekleme
durumuna gececektir ve bu talep yonetici bilgisayarda kaybolursa istemci sonsuza
kadar beklemis olur. Bu durumu engellemek i¢in her bir istek i¢in bir zaman agimi
stiresi belirlenir. Gerekli siirede yOneticiden bir cevap gelmezse istek yenilenir.
Veriye ulagamama durumunda alinacak tutumlar ve maksimum istek yenileme sayist

istekei diigtimde belirlenir.

Merkezi ortak bellek algoritmasinin en zayif yani biitlin kritik islemlerin tek bir
sunucu lizerinde gerceklesiyor olmasidir. Merkezi sunucuda bir darbogaz olusmasi
herzaman miimkiindiir. Bu durumu engellemek icin birden fazla yonetici bilgisayar

kurulur ve veriler dengeli bir sekilde bu sunuculara dagitilir.
2.5.2 Okunabilir kopyalama

Okunabilir kopyalama algoritmasinda ortak veri sisteme yayilmis durumdadir. Veri
sadece sahip’in belleginde degil kullanic1 diiglimlerin belleginde de bulunmaktadir.
Sadece veri sahibi olan diigiimiin yazma yetkisi vardir. Sistemde veriyi yerel
belleginde tasiyan diger sunucular sadece okuma yapabilirler. Bu tipteki

algoritmalara MRSW (¢ok okuyuculu tek yazicili) algoritmalar denir.

Ortak veri sistem iizerinde birden ¢ok diiglimde ayni1 anda bulunabileceginden ve her
diiglim veriye yerel belleginden erisebileceginden okuma islemlerinin maliyeti ¢ok
digiiktiir.  Yazma islemlerinde ise sahip diigiim veriye her yazma islemi
gergeklestirdiginde okunabilir kopyaya sahip diger tiim diigiimlere giincelleme
mesaji gondermek zorundadir. Bunu saglamak ic¢in sahip diigiim tiim okunabilir
kopyaya sahip diigiimleri izler ve kopyalama kiimesi adreslerini saklar. Ayrica
sistemde kopyalama kiimesi adreslerini saklayan ayr1 bir sunucu bulundurmak da bir
yontemdir.Yazma islemi yapacak bilgisayar, sahip bilgisayardan veriyi alirken
kopyalama kiimesini de alacaktir. Yazma yetkisi alan diigiim oncelikle veriyi kilitler
ve Kkilitleme mesajimi kopyalama kiimesine iletir. Yazma iglemi tamamlandiktan
sonra kopyalama kiimesine giincel veriyi igeren Kkilitleme ortadan kaldirma mesaj1

gonderilir. Okuma yazma orani yliksek olan sistemler igin bu model uygundur.
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2.5.3 Gog ettirme

Gog ettirme algoritmasinda yonetici gorevini iistlenen bir makine yoktur. Veri erisim
ve giincelleme iglemlerini her makine kendisi gerceklestirir. Bu algoritmada gilincel
verinin hangi diigiimde oldugunu bulmak problemdir. Tiim sisteme yayin yapilarak,
sadece verinin yerini tutan bir yonetici ekleyerek ya da her diigiimde giincel veri

adresleri saklayan bir tablo bulundurarak bu sorun ¢oziilebilir.

Gog¢ ettirme algoritmasma gore bir veri ayni anda sadece bir diiglimde bulanabilir ve
sadece bir diiglim tarafindan erisilebilir. Tek bir diiglimiin okuma ve yazma hakki

olacagindan bu algoritmaya tek okuyuculu tek yazili (SRSW) algoritma da denir.

Veri ayn1 anda sadece bir diigiimde bulanacagindan ve ayni anda sadece bir diiglim
tarafindan veriye erisilebileceginden veriye sahip bilgisayarm erisimi ¢ok hizh
olacaktir; fakat farklh diiglimlerden gelecek sik erisim istegi sahiplik degisikligi ve

verinin tasmmasini gerektireceginden daha az performansl olacaktir.
2.5.4 Tam kopyalama

Paylagilan verinin kopyalar1 ayni anda birden fazla diiglimde bulunabilir ve
kopyalama algoritmasindan farkli olarak her diiglim ayni1 zamanda veriyi degistirme
hakkma da sahiptir. Ayn1 anda farkli diiglimlerde yapilacak yazma erigimleri veride
tutarsizliga sebep olacaktir. Bu tutarsizligi engellemek amaciyla sistem ¢apinda tiim
diiglimlerde hassas ve senkron bir saat tanimlanip her bir erisim zaman sirasina

koyulabilir. Yapilacak bu islemler sistem ¢apinda ek mesajlasmalara sebep olacaktir.

2.6 Dagitik Ortak Bellek Gercekleme Yontemleri

Dagitik sistemlerde ortak bellek yazilim tabanli, donanim tabanli ve karma (melez)
olarak gergeklenebilir. Bu yontemleri ayiran en 6nemli faktorler maliyet, performans
ve karmasikliktir. Sistemlerin birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlari vardir.

Kullanilacak sistemin gereksinimlerine gdre uygun bir yontem segilir.
2.6.1 Donanmim tabanh gercekleme

Donanim tabanli gergeklemede verinin yerel bellege ve Onbellege kopyalanma

islemleri donanim tarafindan gerceklenir. Yazilim tabanl sistemlere gore hata orani
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daha diisiiktiir. Sistem performansmi donanim hizlar1 belirler ve esnek degildir. Bu

tip sistemler yazilim tabanl sistemlere gére daha maliyetlidir.
2.6.2 Yazihm tabanh gercekleme

Sistemler arasi mesajlasma ile gerceklenen bir yontemdir. Programcimimn verinin

giincelligini ve gegerliligini saglamasi programlama asamasinda zordur.

Bu sistemler kullanici seviyesi, programlama dili seviyesi ve isletim sistemi

seviyesinde ger¢eklenebilir.
2.6.3 Karma gercekleme

Donanim ve yazilim tabanli gergeklemenin beraber kullanildigi yontemdir. Bu
yontemde sistem esnekli§i {ist diizeyde tutulurken maliyet azaltilmigtir.
Mesajlagmalar ve bellek kontroliiniin bir kismi yazilim tarafindan kontrol edilir.
Yazilim tabanli yontem ile karsilastirildiginda sistem i¢inde kullanilan donanim
destegi daha fazla olacagindan performans artacaktir. Sadece donanim tabanh

sistemler ile karsilastirildiginda ise esneklik artacak ve maliyet azalacaktir.

2.7 Veri Tutarhhik Modelleri

Verinin giincellenme gereksinimini, zamanmi ve seklini belirleyen modellerdir.
Dagitik bellek paylasimi saglayan sistemlerde performansin artmas1 farkl
diiglimlerin ayn1 anda veriye erisebilmesinin saglanmasi ile olur. Bu durumu
saglamak i¢in farkli diigiimlerde ortak bellegin kopyalar1 bulunur. Kopyalar1 ilgili
diigiimlere géonderme karar1 vermek kullanilan modele gore degisiklik gosterir. Tam
kopyalamali ve okunabilir kopyalamali algoritmalarda veri kopyasi diigiimler
arasinda iletilir. Kopyalama islemi ile veriye erisim artacaktir; fakat verinin
degistirilmesi sirasinda diger kullanicilara degisiklik bilgisi ya da gilincel veriyi
iletme gereksinimini ortaya g¢ikaracaktir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in gereksinime

gore farkl tutarlilik modelleri kullanilir [10-13].

Burada giincel veriden kasit bir okuma islemi gerceklestirildiginde alman degerin
sistem i¢inde yazilan en son deger olmasidir. Kullanilan giincelleme modeli verinin
kullanim seklini ve agda hangi kosullarda tasmacagmi belirlediginden sistem

performansina etkisi biiyiliktiir. Gliglii yapidaki giincelleme modelleri programlama
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islemini kolaylastirmasina ragmen veri erisim hizini azaltmakta ve yiiksek bant

genisligi gerektirmektedir.

Zayif glincelleme modellerisistem performansini arttirmasina ragmen bu modellerde
senkronizasyon saglamak zordur. Programci senkronizasyonu saglamak i¢in daha

fazla ve karmasik kodlar yazmak zorunda kalir.

Ortak bellek erisiminin kullanim amacma gore uygun bir giincelleme modeli
kullanmak performans agisindan 6nemlidir. Bu asamada sistemde kullanilan veri tipi,
verinin kullanim siklig1 ve diger faktorler uygun gilincelleme protokoliinii segmeye

yardimc1 bilgilerdir.
2.7.1 Nedensel tutarhhik

Dagitik sistemdeki bellek erigimleri, tiim diigiimleri ilgilendirecek sekilde potansiyel
olarak nedensel bir iligki i¢indedir. Sistem i¢inde bir degiskenin degeri, potansiyel

olarak diger bir degiskene bagl ise buna nedensel giincelleme denir [10].

Bir diigiim, bir yazma isleminden sonra okuma islemi yapiyorsa buna nedensel iligki
denir. Yazma isleminden sonra saklanan deger okuma isleminde kullanilan degeri
etkiliyor olabilir. Ayni durum yazma isleminin ardindan gelen yazma, okuma

isleminin ardindan gelen okuma iglemi i¢inde gegerlidir.

Nedensel tutarlilik gegislilik (transitive) Ozelligine sahiptir. Bir A islemi nedensel
olarak B isleminden onceyse ve B islemi de C isleminden nedensel olarak once

siralanmissa, A islemi nedensel olarak C isleminden 6nce siralanmistir denebilir.

Nedensel olarak diger islemlerle iliskisi olmayan islemlere es zamanli iglemler denir.
Islemlerin farkli makineler tarafindan farkli zamanda goriilmeleri bir sorun teskil
etmez. Sistemde nedensel olarak iliskili olan bir degiskene yazma islemi

uygulanmasi diger islemler tarafindan ayni1 anda goriilebilmelidir.
2.7.2 Delta tutarhhik

Giincelleme tiim sistem diigiimleri boyunca yayilir ve sistemdeki tiim diigiimler sabit
bir A siiresi sonunda tutarli kopyalara sahip olacaktir. Bir baska deyisle yapilan bir

okuma isleminden elde edilen deger, yazma isleminden kisa bir siire sonra tutarl

37



olacaktir. Diigiimde degistirilmis bir nesne kopyasi varsa ve ilgili nesnenin
degistirilmesinden ¢ok kisa bir siire sonra okuma yapiliyorsa, nesnenin tutarsiz
olmas1 miimkiindiir. Yazma isleminden sabit kisa bir siire sonra degisiklik digtimler

arasinda yayilacak ve tutarl veri elde edilebilecektir.
2.7.3 Giris tutarhhk

Bu modelde nesne erisimi yapilirken kritik bolgeler belirlenir ve kritik bolgelere giris
islemlerinde “elde et”, ¢ikis islemlerinde ise “serbest birak” komutlar1 kullanilir. Bu
yontemde her bir ortak bellek, senkronizasyon degiskenleri olarak ifade edilen kilit

ve bariyer degiskenleri ile birlikte kullanilir.
2.7.4 Serbest tutarhhik

Paylagilmis veriye erisim i¢in “elde et” ve “serbest birak” senkronizasyon degiskeni
kullanilir. Bu iki degisken arasinda veri ile ilgili islemler gerceklestirilir. Kullanilan
“elde et” senkronizasyon degiskeni kritik bolgeye girilmek iizere oldugunu, “serbest
birak” degiskeni ise kritik bolgeden ¢ikilmak iizere oldugunu gosterir. Bu modelde
senkronizasyon saglamak igin bariyer mantigini kullanmak da mimkiindiir. Bir
programda senkronizasyon “n+1” nci mantiksal seviyede basliyorsa, biitiin islemler
n. seviyeyi bitirinceye kadar bu bariyere gelen islem, digerlerinin de ayni seviyeye

gelmesini bekler.
2.7.5 Sirah tutarhhk

Bii modelde tiim islemciler arasinda bellege yapilan erisim igin bir sira sz

konusudur ve herbir islemci ilgili bellege programin belirledigi sirayla erisir.
2.7.6 Zayif tutarhhk

Her diigiim her yazma isleminin sonucunu gormek istemeyebilir. Bu modele gore
onemli olan bir diigiim ya da islemci ortak bir bellege erismek istediginde her zaman

giincel veriyi okuyabilmesidir.
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2.7.7 Tam tutarhhk

Tiim erisimler, tiim diigiim ve islemciler tarafindan ayn1 sirada goriiliir. Boylelikle
tim diiglimlerde her zaman tutarli veri saklanir. Tek islemcili mimarilerin tam

giincelleme modeli kullandig1 kabul edilir.

Tam tutarlilik modeli en giivenilir giincelleme modelidir. Tiim diigiim ve islemcilerin
herhangi bir anda ortak bellege erigsme istegi sonucunda her zaman en giincel veri
elde edilir. Bu yaklagim dagitilmis sistemler icin en ideal model olsada sistemde

performans ve veri tutarliligini saglamak zordur.

2.8 Veri Giincelleme Protokolleri

Giincelleme modellerine ek olarak giincellemenin ilgili makine {iizerinde nasil
yapilacagim ifade eden giincelleme protokolleri vardir. Ortak bellek erisiminde
sistem gereksinimine gore iki temel giincelleme protokolii vardir. Bu protokoller

yazma/iptal etme ve yazma/giincelleme protokolleridir.

2.8.1 Yazmaliptal etme

Bu protokol genellikle MRSW (¢ok okuyuculu tek yazicili) algoritmalarda
kullanilmaktadir. Herhangi bir diiglim veriye erismek isteginde; veri sadece
okunabilir moddadir ve bir veya birka¢ islem tarafindan okunmustur ya da

okunmustur ve devaminda bir islem tarafindan yazilmistir.

Okunabilir modda olan bir veriyi talep eden tiim diigiimler veriyi kendi belleklerine
kopyalayabilir ve bu veriyi kendi yerel belleklerinden istedikleri kadar

kullanabilirler.

Okunabilir kopya almig bir diigiim paylasilan bellege yazmak istediginde, diger
diiglimlerin giincel veriyi kullanmasmi saglamak i¢in tiim diigiimlere yeni veriyi
gondermek yerine, bu diigiimlerin sahip olduklar1 verinin artik gecerli bir deger
tagimadig: bilgisini gonderirler. Bu bilgi verinin gegerli olup olmadigin1 gosteren bir
isaretciyi gilinceller. Diigiimler, paylasilan veriye erigsmek istediginde oncelikle bu
isaretin yoniinii kontrol ederler ve verinin giincel oldugunu anlarlarsa dogrudan
kullanirlar aksi halde ag {izerinde veriye yazma igslemi yapan diigiimii bulup nesnenin
bir kopyasini belleklerine alirlar. Sistemde yazma islemi gergeklestirecek bir diigiim

yapacagi islemi tiim diiglimlere duyurarak veriyi gegersiz kilar.
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2.8.2 Yazma/giincelleme

Gergeklemesi yazma/iptal etme protokoliine gére daha zor olan bir protokoldiir.
MRMW (¢ok okuyuculu ve ¢ok yazicili) yapisindan dolayr tam kopyalamali
algoritma ile birlikte kullanilir. Yazma islemini tamamlayan bir digiim, verinin

kopyasini bulunduran tiim diigtimlere giincel veri degerini gonderir.
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3. DAGITIK ORTAK BELLEK SISTEMLERI

Nesneler gercek diinya varliklarmin bir temsilidir. Veriler ve bu verilerin
yonetiminde kullanilan davranislar1 igceren mantiksal varliga nesne denir. Nesneler

bir amaci gerceklestirmek icin yaratilir. Durum ve davranisa sahiptirler.

Nesnenin durumu; nesne i¢in tanimlanmis veriler ve bu verilerin o anki

degerlerinden olusur.

Davranis; veriler lizerinde etkili olan olaylardir. Programlama dillerinde kullanilan

metotlar davraniglarin 6rnegidir.

3.1 Dagitilmis Nesne

Birlikte caligmak iizere birden ¢ok bilgisayardan olusan bir agda ya da birden ¢ok

islemciye sahip bir bilgisayarda kullanilan yazilim birimleridir [10].
Dagitilmis nesne ile yerel nesne gesitli farkliliklara sahiptir [10].

e Yasam dongiisii; dagitik bir nesnenin yaratilmasi, tasinmasi ve silinmesi
yerel nesneye gore farkhidir. Dagitik sistemde, sistem igindeki tiim
bilgisayarlar bu islemlerden haberdar olmali ve gerekli davranisi

sergilemelidir.

e Referans; dagitik bir sistemde olusturulan uzak referans yerel bir nesne

referansina gore oldukca karmagiktir.

e Istek gecikmesi; yerel bir sistemde yapilan nesne erisim cagrisma gore
dagitik bir sistemde yapilan nesne erisim ¢agrist siire agisindan daha

uzundur.

e Nesne aktifligi; dagitik bir sistemde yapilan bir nesne ¢agrisi sonucunda

kars1 sistemde ilgili nesne herzaman aktif olmayabilir.

e Paralellik; dagitik bir sistem st diizey paralel g¢alisma imkanlar:

sunmaktadir.
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e Haberlesme; dagitik sistemler icin ¢ok ¢esitli ve farkli haberlesme yapilar

vardir.

e Basarisizlik; yerel bir sisteme gore dagitik sistemde nesne erigiminde

meydana gelebilecek basarisizlik orani yiiksektir.

e Giivenlik; nesne yerel bilgisayarin diginda bulunabilecegi ve agda
taginacagi icin giivenlik orani daha diisiiktiir ve giivenligi saglamak daha

zordur.

Dagitilmig nesnelerin yonetimi, giivenliginin saglanmasi yerel nesnelere gore zordur
ve ancak kullanilacak sistemin gereksinimlerini dogru bir sekilde belirleyip yapilan

0zel yaklagimlar sayesinde bu zorluklar asilabilir.

3.1.1 Dagitilmis nesne yapisinin saglayacagi faydalar

Nesneler yapisi geregi veri ile davraniglarin birlikte ¢alismasini saglayan ve veri
yapisinda olusabilecek hatalar1 engellemeye yOnelik mekanizmalara sahip
varliklardir. Programci nesneleri kullanma yetkisi verirken, kullanici ile etkilesime

gecmesini istemedigi veri ve davraniglar gizleme hakkina sahiptir.

Nesneler, sahip olduklar1 veri gizleme 6zelligi sayesinde veri glivenligini saglar ve
arayliz ile gercekleme arasinda ayrima izin verir. Bu sayede nesne yonelimli
programla dillerinde ayni1 arayiize sahip farkli nesneler olusturulabilir. Bu durum

dagitik bir sistemde veri yorumlamasini kolaylastirir.

Nesneler programlama hatalarina kars1 daha iyi koruma saglarlar ve iist seviyede
anlamsalliklar1 sayesinde paylasim icin uygundurlar.Modiiler yapis1 sayesinde
yalnizca yeni kisimlarin eklenmesi ile gelistirilebilirler. Nesnelerin sahip oldugu
kalitim Ozelligi sayesinde nesne ozellikleri genisletilebilir ve gerektiginde farkli

sartlara uyum saglamasi saglanir.

Nesneler arasinda haberlesme metot ¢agrilar1 seklinde ve etkin teknikler kullanilarak
ist seviyede gerceklestirilebilir. Farkli sistemler nesnelerin veri kisimlarmi
yonetirken yine ayni nesne i¢indeki metotlar1 kullanacagindan tutarsizlik problemi en

aza indirgenir.
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3.1.2 Dagitik sistemde nesne ve yonetimi

Dagitik bir sistemde nesneler yonetilirken cesitli problemlerle karsilasilir. Paylagsma
ve koruma, adlandirma, erigim, siireklilik, yerleske bulma bunlarin en énemlileridir

[10,14].

3.1.2.1 Paylasma ve koruma

Dagitik bir sistemde bir nesnenin birden fazla makine ile ortak kullanilmasina nesne
paylasimi denir. Dagitik bir ortamda nesne paylasimi ag lizerinde mesaj transferi ile
gerceklesir. Nesne paylasimi standart mesaj iletimine gore daha iist seviyede bir
soyutlama saglar. Es zamanli olmayan nesne paylasimlar: siirekli nesneler ile
saglanabilir. Es zamanl paylasimlar ise karmasik yapisindan dolay1 ve ag iizerinde
es zamanliligin saglanmasi gerektiginden bazi farkli mekanizmalar gerektirir. Nesne
kopyalarini yerel olarak saklama, nesneleri go¢ ettirme, nesneleri gegersiz kilma gibi

yontemlerle sistemde nesne paylasimi saglanir.

Kullanilacak paylasim yontemleri veri tutarliligini saglamak amaciyla ek
mekanizmalara ihtiyag duyar ve tutarlih@i performanslhi bir sekilde ger¢eklemek
zordur. Verinin ag iizerinde kotli amach kisilerin eline ge¢mesi ve bunun farkina

varip gerekli tedbirleri almak ise sistem tasarimi agisindan ayri bir zorluktur.

3.1.2.2 Adlandirma

Nesnelerin adlandirilmas: iki asama olarak diisiiniilebilir. Birincisi, kullanici
seviyesinde adlandirma olan kullanicilarin nesnelerin ismini gérdiigii ve kullandig:
simgesel isimler, ikincisi ise fiziksel adreslere doniisecek olan alt seviyedeki i¢
adlardir. I¢ adlar nesneler arasi referanslarda kullamlir ve gizlilik ve koruma
konularinda da sisteme Onemli katkilar saglarlar. Dagitik sistemlerde adlandirma
cakigmalarmi engellemek i¢in genellikle adlandirmadan sorumlu bir birim bulunur.
Yeni bir nesne yaratilirken nesne isminin sistemde tekilligi ve uygunlugunu bu

sorumlu birim kontrol eder.

Evrensel adlar, tim c¢aliyma zamaninda ve uzaymnda tekildirler fakat yerel adlar

verilen baglama 6zeldir.
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3.1.2.3 Erisim

Yerel bir sistemde bir nesneye erisim sadece bir adrese dallanmak kadar kolay iken
dagitik bir sistemde nesnelere yapilmak istenen erisim istegi i¢in bir dizi iglem
gerceklestirilir. Bu iglemlerden genellikle kullanicinin haberi bile olmaz. Dagitik bir
sistemde nesneye erigimi; nesnenin sistem {izerinde aranip bulunmasi, tip
uyumlulugunun kontrol edilmesi, ¢cagrinin yerel ya da uzak oldugunun belirlenmesi,
nesne heniiz baglanmamigsa nesnenin baglanmasi (kod, veri), gerekli ise dinamik

metot baglamasi yapilmasi ve ¢cagrinin yliriitiilmesi asamalar1 olarak siralanir.

Erisim sirasinda olusabilecek hatalar ve bu hatalara kars1 alinacak tepkiler (yeniden

erismeye ¢alismak, hata mesaji dondiirmek gibi) sistem iginde tanimlanmalidir [14].

3.1.2.4 Siireklilik

Stireklilik; nesnenin bir kopyasmin devamli varolmasi ve nesnenin yasam siiresinin
onu kullanan siireclerden bagimsiz olmasidir. Dagitik bir sistemde yaratilmis bir
nesne sistem igin Ozel bir cagr1 gerceklesmedigi siirece (silme g¢agrisi) varlhigini

surdiurmelidir.

3.1.2.5 Yerleske bulma

Dagitik bir sistemde nesnenin giincel bir kopyasinin nerede oldugunu bulmak 6nemli
bir problemdir. Ozellikle hareketli sistemlerde nesneler yer degistirdikleri icin
yerleske takibini yapan ayr1 bir birim belirlemek gerekir. Nesne yerleskeleri
bulunurken nesne isminden yola ¢ikilarak sistem lizerinde arama yapilir. Sistem
icinde isim ve yerleskeyi eslestiren tablolar tutmak yerleske bulma islemini

kolaylastirir.

3.2 Dagitilmis Nesne Modelli Sistemler

Dagitilmis sistemlerde nesnenin sabit konumlu ya da hareketli olmasi, haberlesme
sekli, nesnenin biitiinligli gibi unsurlar gozoniinde bulundurularak farkli dagitik
nesne modelli sistemler gelistirilmistir. Gegmiste bu sistemler daha ¢ok donanim
agrrhikli olmasma ragmen giiniimiizde yazilim agirlikli sistemler on plandadir.

Dagitilmis nesne modelleri {i¢ baslik altinda smiflandirilir.

Stiregler arast haberlesme (IPC); siirecler arasi haberlesme protokoliinii kullanan

modellerdir. Bu modele gore dagitilmis ortamdaki siiregler ag iizerinde mesaj alis
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verigi yoluyla ya da paylasilan bir veri lizerinde yer alan islemler araciligiyla

haberlesirler.

Vekil tabanli (proxy based) nesne modelleri; ag {izerinde kullaniciya saydam olarak
gerceklesen bir sistemdir. Nesne tek bir makine iizerinde bulunmaktadir ve istek¢inin
nesne iizerindeki herhangi bir metoda ¢agr1 gondermesi istekg¢i tarafinda yaratilan bir
vekil araciligrtyla olur. Java remote method call (RMI) mekanizmasi en ¢ok

kullanilan 6rnegidir [10,15].

Boliinmiis nesne modelleri; kullanicilara saydam olarak nesneler bir ¢ok makine
iizerinde fiziksel olarak dagitilir. Kullanici tarafinda, nesne bir biitiin olarak goziikiir

[16].

3.2.1 Siirecler arasi1 haberlesme (IPC)

Bir ya da daha c¢ok siire¢ arasinda iplikler vasitasiyla veri aligverisi saglayan
metotlardir. Stirecler ag {izerinde bir ya da daha fazla bilgisayar iizerinde ¢alisabilir.
Bant genisligi, ag iizerindeki gecikme, ipliklerin performansi ve taginan verinin tipi

gibi degiskenler sistem performansini etkiler.

Bu sistem nesneler iizerine yogunlasmamistir. Ag lizerinde kaba veri kiimeleri
iletmeye odaklanilmistir. Mesaj iletimi temelli bir protokol oldugu i¢in gelistirimi
zordur. Yerlesim, stireklilik, kopyalama ve tutarlilik yOnetimi uygulamaya

brrakilmistir. Her uygulama bu 6zellikleri kendisi gelistirir.

3.2.1.1 PVM (Paralel Virtual Machine)

Amag ag lizerinde heterojen yapidaki makinelerin genel amagli hesaplama sistemi
olarak gériilmesini saglamaktir. PVM Tennessee Universitesi, Oak Ridge National
Laboratory ve Emory Universitesi tarafindan gelistirilmistir. PVM, dagitik ve grid
hesaplamalarin1 gercekleyen giincel sistemlerin gelismesi i¢in Onemli bir adim
olmustur. Yazilim tasmabilir Ozelliktedir ve biliylik hesaplama yiikii getiren
problemler pek cok bilgisayarin bir araya gelmesiyle saglanan hiz ve bellek
sayesinde c¢oOziilebilir. PVM, mesaj iletimi ve alimi, siireclere ¢agrida bulunma,
paylasilan bellek, yaymn, karsilikli diglama, bariyer ile senkronizasyon gibi ilkeleri

icerir. Senkron ve asenkron siire¢ baslatilmasina olanak saglar [17].
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3.2.1.2 MPI (Message Passing Interface)

Cesitli paralel bilgisayarlar tizerinde ¢aligmak iizere ag iizerinde mesaj iletimi tabanl
bir sistemdir [18]. Fortran ve C programlama dilleri i¢in yazilmig kiitiiphanesi
mevcuttur. Olgeklenebilir ve tasinabilir paralel sistemler yaratmayi saglar. Noktadan
noktaya ve tiimlesik iletisimi destekler. MPI standardi, mesaj iletim yeteneklerinin

genis bir arayiizii ve islevselligi saglamasi amaciyla gelistirilmistir.

MPI’1n performansi, ag ve kullanilan makinenin performansina siki bir bicimde baglh
oldugundan sistemi daha verimli kullanabilmek i¢in ilgili makine {izerinde ¢esitli

ayarlar yapmak gerekir.

3.2.1.3 DCE (Distributed Computing Environment)

Istek¢i ve sunucudan olusan ¢alisma ortami ve araglar igerir. Calisma ortami RPC
(uzak metot ¢agirimi), zaman servisi, yetkilendirme servisi ve DFS (dagitik dosya

sistemi) igerir [19].

Cok sayida istemci ve sunuculu ortamlarin yayilmasi sonucu ortaya ¢ikmistir ve
dagitik bir yapmin olusmasi i¢in gelistirilen bir sistemdir. DCE sisteminde yer alan

temel bilesenler:
e @Giivenlik sunucusu; yetkilendirmeden sorumludur.

e CDS (hiicre dizin sunucusu); kaynaklar1 ve erisim kontrol dizinlerini

saklamakla sorumludur.

e Dagitik zaman sunucusu; yiiksek dogruluklu zaman bilgisi saklar.

3.2.1.4 NFS (Network File System)

Agdaki bilgisayarlarn ortak dosya sistemine Yerel disklerindeki kadar kolay
ulagmasini saglayan RPC temelli dagitik dosya sistemi yapisidir. Farkli makineler, ag
mimarileri ve isletim sisteminden olusan heterojen bir yapi iizerinde calisma

ozelligine sahiptir [9-11].

NFS sayesinde bir makinede yer alan ayrilmis bir disk bolimii, farkli makineler
tarafindan okunabilir ve yazilabilir. Sistem kullanictya saydamlik saglar. Ozellikle

biiyiik organizasyonlarda disk alanindan tasarruf saglamak i¢in kullanilir.
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3.2.2 Vekil tabanh nesne modeli ile gerceklenmis sistemler

Nesne tabanli birgok sistem vekil tabanli modeli kullanmaktadir. Bu modelde nesne
tek bir diiglim iizerinde bulunur ve dagitik sistemde yer alan diger digiimler
nesnenin bulundugu diigiime erisir. Bu iglem, istemci diiglimlerin nesneye erismek

i¢in bir vekil atamasiyla ve bu vekil lizerinden yapilan ¢agrilarla gergeklesir [20].

Nesne tabanlt bir model kullandig1 i¢in biiyiikk 6lcekli uygulamalar olusturmayi

kolaylastirir ve 1y1 bir mimari model sunar.

3.2.2.1 Spring

Sayfalama, adlandirma, dosya sistemleri, ag islemleri gibi hizmetler kullanici
seviyesi sunucular olarak gergeklenmistir ve sistem nesneye yonelik arayiizler saglar
[21]. Istemci uzak bir nesneye erismek istediginde nesne iizerinde bulunan bir

metoda ¢agrida bulunur.

Nesneleri sunucular yonettigi icin dagitik sistemde bulunan tiim diiglimler sunucu
iizerindeki hizmetleri kullanma hakkma sahiptir. Spring ayrica sunucu tabanli

olmayan nesneleri de desteklemektedir.

3.2.2.2 DCOM (Distributed Component Object Model)

Dagitik sistemler lizerinde ¢alisan ve nesneye yonelik RPC igin gelistirilmis bir
modeldir. COM’un (nesne bilesini modeli) gelistirilmesi ile dagitik bir yapiya sahip
olmustur. COM’dan farkli olarak aga verilerin dizilis sekli, agda olusabilecek nesne
referanslar: ile ilgili problemler ve bant genisligi kullanimi ile ilgili gelistirmeler
icerir [22].

Sistemin dagitik yapisindan kaynaklanan problemleri ¢6zmede RPC mekanizmasinin

mevcut alt yapisindan faydalanilmistir.

3.2.2.3 CORBA (Common Object Request Broker Architecture)

Obje Yonetim Grubu (OMG) tarafindan tasarlanmis dagitik sistemlerde yazilim
tabanli nesne paylasimini amacglayan bir mimaridir. Farkli isletim sistemleri,
programlama dilleri ve donanimlar ile uyumlu bir sekilde calisma 6zelligine sahiptir.
Nesne yonelimli programlama ile ¢ok benzer bir tasarim mimarisi vardir [10,23].
Nesne yonelimli bir mimari kullanmasina ragmen, CORBA kullanan sistemlerin

nesneye yonelik olma zorunlulugu yoktur.
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Yakin ve uzak nesne c¢agrilar i¢in standard bir yapis1 vardir. Objeleri genellestirmek
amactyla bir IDL (Arayliz Tanimlama Dili) kullanilir ve bu sayede farkli
programlama dillerince olusturulan nesneler ortak bir dilde ifade edilir. Dagitik

nesnelere erisme asamalart:
e Istemci diigiimde nesne erisim arayiizii ile ilklendirmeler yaplir.
e Nesne istem aracisi (object adapter) ile baglant1 kurulur.

e Kullanilan ortam ve programlama diline bagli olarak yaratilmis olan
nesne siniflar1 arayiiz tamimlama dili yapisina uygun olarak doniistiiriiliir

ve gerekli kayit islemleri yapilarak sistem kullanima hazir hale getirilir.

Bazi programlama dillerinin IDL doniisiimii CORBA mimari yapisina yakinligindan
dolay1 kolay olurken (Java), bazilarini doniistiirmek i¢cin (C++, C) karmasik kodlama

ve zaman zaman kullanicit miidehalesi gerekmektedir.

CORBA kullanicinin nesnelere saydam olarak erismesini saglar. CORBA
mimarisinde yer alan ORB (nesne istek aracisi) istemci/sunucu iliskilerini kuran bir
arayiizdiir. Istemci ORB ile yakin iliskilidir. Nesne erisimi yerel bir ¢agr1 yapar gibi

ORB arayiiziiniin sagladig1 metotlar araciliiyla yapilir.

3.2.3 Boliinmiis nesne modelleri

Nesneler bir biitiinii teskil ettiginden ince taneli olarak diistiniiliir. Ag tizerinde
nesneler bir biitlin olarak tasinabilmesine ragmen yapis1 geregi biiyiik veri alani
kaplayan nesneler iri taneli olarak disiiniiliir. Boliinmiis nesne modelinde iri taneli
nesneler kullanicidan saydam olarak kiigiikk alt parcalara boliinlip ag {izerinde
yayilirlar [24,25]. Dagitik sistemlerde bant genisligi ve nesne islem siiresi
diistiniildiigiinde iri taneli nesneler sorun teskil etmektedir ve bu yiizden iri taneli
nesneleri ince taneli olacak sekilde alt parcalara bolmek sistem performansini

arttiracaktir.

Nesneler pargalanirken veri biitiinliigiiniin korunmasi konusuna dikkat edilir. Bir
nesnenin parcalanmasit koruma, yiikk dengeleme, basarim ve kullanilabilirlik
konularinda dagitik sistemlerde avantaj saglar. Parcalanmis nesneler kullanici bakis
acisma gore bir biitiindiir ve kullanict bir nesneye erisirken bir arayiliz lizerinden
nesnenin tamamini elde ediyor hissi ile erisim yapar. Sistem i¢inde ise bir nesne

birbirleriyle is birligi yapan alt nesnelerin birlesmesiyle olusur. Nesnelerin dagitimi,
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aralarinda haberlesmesi, hata durumunda yapilacak islemler gibi konular tasarlanan

sistem tarafindan ¢oziiliir.

Boliinmiis nesne modelini kullanan sistemler alt nesneler i¢in ayr1 bir mekanizma
tasarlarlar. Bir nesneye erisim yapilmak istendiginde, aslinda ag tizerinde ilgili nesne
alt parcalar halinde bulunmaktadir ve sistem kullanicinin hangi alt nesneye erigsmek
istedigini, alt nesnenin hangi yerleskede bulundugu gibi problemleri kendi
icindegbzer. Ayrica tek pargali bir nesnenin tutarhiliginin saglanmasina gore
parcalanmis bir nesnenin tutarhligmmn saglanmasi i¢in ek mekanizmalar

gerekmektedir.

49



50



4. ETMENLER

Etmenler igin farkli tanimlar bulunmaktadir. Etmenleri asagidaki 6zellikleri iceren

varliklar olarak tanimlayabiliriz [26-28]:
e Bagkalar1 adina 6zerk bir bicimde hareket edebilme.

e Proaktif (cevresini etkileyen islemler yapabilme) ve reaktif (¢evresindeki
degisikliklere  tepki  verebilme)  diizeyde kendi  eylemlerini
gergeklestirebilme.

e Ogrenme, isbirligi ve hareketlilik &zelliklerini belirli bir diizeyde

sergileyebilme.

Bu tanimlama yazilim tabanli etmenler i¢in gecerlidir. Yazilim tabanli etmenler
yukaridaki 6zellikleri igerir. Bilgisayar ve ag1 yoneterek, bilgisayar tabanli gorevlerle
kullaniciya yardimci olurlar. Cesitli dis etkilere karsi bir etmenin neler yapip
yapamayacagina kullanici yazilimi karar verir. Bir etmenin davranis1 gerektiginde

daha st diizeyde tanimlanmus bir etmen tarafindan yardim amaciyla degistirilebilir.

Birden fazla etmenin belirli bir amaci gergeklestirmek i¢in uyumlu bir sekilde
haberlestikleri ve gerek kendilerinden, gerekse cevresinden kaynaklanan olaylara

tepki verdikleri ortama ¢oklu etmen sistemi denir.

4.1 Etmenlerin Ozellikleri

Etmenler standart yazilim objelerinin 6zelliklerine ek olarak 6zel amaglar1 i¢in ek
ozellikler igerirler. Yapilacak uygulamanin gereksinimine gore etmenler bu

ozelliklerin gerekli olanlarini igerirler [26,27].

Proaktiflik; ¢evresini etkileyebilecek islemler yapabilme yetenegidir. Proaktif
etmenler sadece cevresinde meydana gelen olaylara tepki vermezler, ayn1 zamanda
cevresini etkileyecek degisiklikler ve etkiler yaparak ortamdaki diger etmenlerin
tepki vermesine neden olurlar. Bu islemler gergeklesirken bir kullanici miidehalesi

olmaz. Ama¢ ve durum degisiklikleri de otomatik olarak etmen i¢indeki karar
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mekanizmalar1 ile meydana gelir. Bu 6zellik etmenleri makineler arasi iletisim
(M2M) i¢in uygun kilar. Trafik kontrol sistemleri, iletisim aglar1 buna 6rnek olarak

gosterilebilir.

Haberlesme; daha Once anlagilmis bir iletisim dili kullanarak diger etmen ve
kullanicilar ile haberlesme yetenegidir. Bu yetenek sayesinde etmenler ¢evresindeki

ve i¢sel olaylar1 birbirlerine duyurur ve gerekli tepkileri verirler.

Adaptiflik; cevresinde olusan olay ve durumlar1 6grenerek gerekli tepkileri alip
sistem i¢inde uyumlu bir sekilde ¢alisma yetenegidir.

Reaktiflik; ¢evrede meydana gelen degisikliklere dogru ve uyumlu bir sekilde tepki
verebilme yetenegidir.

Aciklik; yeni ozellikler eklenebilme ve mevcut Ozelliklerin gelistirilebilir olma
ozelligidir.

Mantiklilik; farkli kosullara bagli olarak hedef ve davranislarmi, amacmi tam
anlamiyla yerine getirebilmek i¢in degistirebilme yetenegidir.

Stireklilik; sorumlulugunu yerine getirene kadar ve uzun bir siire sonlanmadan
calisabilme yetenegidir.

Hareketlilik; etmenin gerektiginde bulundugu ortamdan baska bir ortama
tasmabilmesidir. Ortamlar farkli bir fiziksel konumda olabilecegi gibi ayn1 konumda

da olabilir ve etmenler taginma sirasinda tiim durum ve 6zelliklerini korurlar.

Bagimsiz hareket etme; etmenlerin kendi baslarma karar verebilme yetenegidir.
Bagimsiz hareket etme 0Ozelligi tiim etmenlerde bulunmasi gereken en temel

ozelliklerden birisidir.
Cok yonliiliik; farkli ortamlarda kullanilabilme 6zelligidir.

Etmenler igerdikleri bu 6zellikler araciligiyla kullaniciya esnek bir calisma ortami
sunmakta ve bazi temel Ozellikleri kendi icerisinde yerine getirerek daha basit ve

hatasiz ¢aligmaya yardimci olmaktadir.

4.2 Etmen Tipleri

Etmenler sahip olduklar1 6zelliklere gore farkli simniflara ayrilir [26,27]. Tim

etmenler bagimsiz hareket etme Ozelligine sahiptir ve bu 6zelligin yaninda sahip
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olunan diger 6zellikler etmenin tipini belirtmektedir. Ayrica etmenlerin gorevleri,
kontrol mimarileri, sahip olduklar1 i¢ durumlar, duyarlilik diizeyleri, eylemlerinin

etki alan1 gibi 6zellikler de etmenin tipinde dnemli rol oynar [26].

4.2.1 Bilgi etmenleri

Bilgi etmenleri, c¢esitli dagitik kaynaklardan gelen bilgilerin toplanmasi,
diizenlenmesi ve yonetiminden sorumludur. Bilgi etmenleri yalniz ya da birlikte

calisabilir, durgun ya da hareketli olabilir ve 6grenme yetenegine sahip olabilirler.

Bilgi etmenleri yerel ya da ag lizerinde ¢esitli sorgulamalar yaparak bilgi toplama

ozelligine sahiptir.

4.2.2 Arabirim etmenleri

Arabirim etmenleri; kontrolii altinda bulundugu etmenler igin bazi gorevleri yerine
getirme ve O0grenme yetenegine sahip kullanici yardimcist etmenlerdir. Amaglar
kullanici hareketlerini takip ederek onerilerde bulunmak ve kararlar vermektir. Hem
kullanicilar ile hemde etmenlerle iletisim halinde olduklarimdan diger etmenlerden
ayrilirlar. Kullanicilardan ¢esitli gorevler alabilir ve kullancilara pozitif ya da negatif

geri doniislerde bulunabilirler.

4.2.3 Isbirligi etmenleri

Birlikte ¢alisma 6zelligine sahip etmenlerdir. Karar verme yetenegi, proaktiflik ve
reaktiflik 6zelligini giiclii bir sekilde gergeklerler. Bilgi etmenleri kadar 6grenme
yeteneklerinin genis olmasina gerek yoktur. Isbirligi etmenleri birlikte ¢alismaya
baslamadan Once bazi anlagsmalar yapabilirler. Hedeflerine ulasmak icin diger

etmenlerle iletisim halindedirler.

4.2.4 Hareketli etmenler

Hareketli etmenler ag lizerinde gezme 6zelligine sahiptirler. Agda farkli konumdaki
etmenler ile iletisime ge¢me, bilgi toplama, agda amaca yonelik olarak cesitli
bolgelerde konakladiktan sonra gorevlerini tamamladiklarinda tekrar ilk konumuna

geri donebilme gibi 6zelliklere sahiptirler.

Hareketli etmenleri diger etmenlerden ayiran kilit nokta, sabit bir konumda yasamak

zorunda olmamalaridir. Ag iizerinde iletisim maliyetini azaltma, yerel kaynaklari
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diisiik olan makineler i¢in agwr maliyeti olan islemleri yerine getirebilme, kolay

yonetilme, asenkron ¢alisma, esneklik gibi iistiin 6zelliklere sahiptirler.

4.2.5 Duyarh (reaktif) etmenler

Etki tepki mantiginda ¢ahisan etmenlerdir. I¢ olaylardan ziyade calismakta oldugu
sistemde meydana gelen olaylara (etkilere) tepki vermeyi amaglarlar. Acil durum
fonksiyonelligi olmasi gereken uygulamalarda yogun olarak kullanilirlar. Etmenler

aras1 haberlesmede basit yapili mesajlar kullanilir.

4.2.6 Melez etmenler

Diger etmen tiplerinden farkli olarak tek bir 6zellik lizerine yogunlagsmaktan ziyade
bircok 6zelligi kabul edilebilir diizeyde icererek farkli uygulamalarda kullanalabilen
etmenlerdir. Melez etmenler reaktif ve hareketli olabilir ve arayiiz etmenleri gibi
diger etmenlerin tiim 6zelliklerini ve giiglii yonlerini miimkiin olan en iyi seviyede

icermeyi amaglar.

4.3 Java Etmen Gelistirme Ortami (JADE)

Java programlama dili ile gelistirilmis bir yazilim sistemidir [28-31]. Coklu etmen
mimarisini, FIPA standartlarini saglayan bir orta katman yazilimi kullanarak ¢esitli
aylklama araglarinin da yardimiyla basit bir sekilde gerceklenmesini ve dagitilmasini
saglayan bir sistemdir [28,32]. Etmen platformu makineler arasinda dagitilabilir
(makineler ayn1 isletim sistemine sahip olmak zorunda degildir) ve uzak bir arayiiz
yardimiyla tiim ayarlar kontrol edilebilir. Sistem yapilandirmasi gerektiginde ve
istendiginde yeni etmenler yaratarak ve mevcut etmenleri bir makineden diger bir

makineye tasiyarak degistirilebilir.

[letisim katman1 mimarisi, her bir etmen igin ayr1 bir kuyruga ve ACL mesajlarmi
esnek ve verimli bir gekilde almay1 saglayan yapiya sahiptir [33]. Etmenler mesaj
kuyruklarina; bloklama, sorgulama, zaman asimi1 ve drnek eslestirme ile erigebilirler.
JADE sisteminde tiim FIPA iletisim modelleri gerceklenmistir [34]. Etkilesim
protokolleri, zarf yapisi, ACL, igerik dilleri, kodlama semalar1, ontolojiler ve iletim
protokolleri JADE sisteminde gergeklenmistir. Iletim katmam kullanicinm istedigi
gecerli protokolleri secebilecegi sekilde tasarlanmistir. SL ve etmen ydnetim

ontolojileri; kullanici tanimli igerik dilleri ve ontolojileri destekleyecek sekilde
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etmenlere kayitlanmis ve otomatik bir sekilde calisma ortaminda kullanilabilecek

duruma getirilmistir.

4.3.1 Etmen platformu ve 6zellikleri

Etmen platformu i¢in FIPA tarafindan tanimlanmig standart model Sekil 4.1°de

gosterilmistir [28].

Etmen Platformu

Etmen Dizin
Etmen YOnetim Y Oneticisi
Sistemi
A A A
v v v
Mesaj [letim Sistem

Sekil 4.1 : Etmen platformu.

Etmen platformu; etmen, etmen yonetim sistemi (AMS) ve dizin yoneticisinden (DF)

olusmaktadir.

Etmen yOnetim sistemi (AMS) platform kullanim ve erigimlerini yOnetir. Bir
platformda sadece bir tane etmen yonetim sistemi bulunur. Yasam dongiisii, beyaz
sayfa servisleri, etmen tanimlayicilar1 ve durumlari bilgilerini tutar. Her bir etmen,

etmen yonetim sistemine kayit olarak gegerli bir AID (etmen tanimi1) almalidir.

DF (Dizin Yoneticisi) platformda sar1 sayfalar servisini saglar. Mesaj iletim servisi
bir bagska adiyla ACC (Etmen letisim Kanali) uzak platformlarda dahil olmak iizere

platform i¢inde mesaj aligverisini saglayan yazilim bilesenidir.

JADE platformu calistirildiginda otomatik olarak etmen yonetim sistemi ve dizin

yOneticisi yaratilir. AMS ve DF ana tasiyicida (main container) yasarlar. Sistem
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icindeki diger tasiyicilar ana tastyiciya baglanarak etmen tabanli ¢alisma ortamini

olustururlar.

4.3.2 Etmenler

Etmen smifi, kullanict tanimli etmenler i¢in bir taban sinif gorevi yapar. Programci
goziiyle bir JADE etmeni Agent smifindan tiiremis basit bir Java smifi 6rnegidir
[31]. Agent smifindan miras kalan ozellikler vasitasiyla platform ile etkilesim
(kayitlanma, yapilandirma, uzak ydnetim gibi) saglanir ve etmene 6zel davranislar

gerceklenir.

Etmenler ¢oklu iplik modeline sahiptir ve iplikler es zamanli olarak calistirilir.
Etmenler i¢in herbir servis ve fonksiyonellik bir ya da daha fazla davranis
(behaviour) ile saglanir. Zamanlayici (schedular), etmen temel sinifi iginde
programcidan gizlenmis bir sekilde hazir olarak gelir ve davranislarin zamanlamasini

otomatik olarak ayarlar.

4.3.2.1 Etmen yasam dongiisii

Etmenler yasam dongiisii boyunca FIPA bildirimine gore farkli durumlarda

bulunabilirler [28]. Etmen yasam dongiisii Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Bekleme
v&ekle Stirdiir
Uyan \ //ASklya al Sonlandir Bilinmeyen

Tasin
Cagir
/ Yarat
C

aligtir X

Sekil 4.2 : FIPA tanimina gdre etmen yasam dongiisii.



IIklenme; etmen yaratilmistir fakat heniiz kendisini AMS’ye kayit ettirmemistir.

Heniiz ismi, adresi yoktur ve diger etmenler ile haberlesemez.

Aktif (etkin); etmen AMS’ye kayit olmustur. Ismi ve adresi vardir ve bircok JADE

ozelliklerine erisebilir durumdadir.

Askida; etmen calismast durdurulmustur. Etmenin ana ipligi askiya almmis

durumdadir ve hi¢bir davranis ¢alisamaz.

Beklemede; etmen bloke olmus durumdadir ve devam etmek i¢in bir kosulun

olugmasii beklemektedir (genellikle bir mesajin etmene ulagmasi).
Silinmis; etmen silinmistir, ipligi sonlanmistir ve AMS’den kaydi silinmistir.

Gegis; hareketli bir etmen yeni bir konuma go¢ ederken (tasinirken) bu duruma
gecer. Sistem etmene gelen mesajlar1 tamponlamaya devam eder ve etmen yeni

konuma gecisini tamamlayimca mesajlar iletilir.

Sistem, etmen yasam dongiisiinii programatik olarak kontrol edebilmek icin ¢esitli
fonksiyonlar saglamaktadir. Etmenler, davranmiglart sadece aktif durumdayken
calistirabilir. Herhangi bir davranis doWait() metodu ile beklemeye alinmissa tiim
etmen ve bu etmenin tiim faaliyetleri bloklanmis durumdadir. Bunun yerine block()

isimli metot ile sadece ilgili davranis beklemeye alinabilir.

4.3.2.2 Etmen yaratma

Etmen yaratma islemi sirasinda izlenen yol; etmen kurucu metodu ¢alistirilir, etmene
jade.core.AID sinifi araciligiyla benzersiz bir isim verilir, yeni etmen AMS’ye kayit
edilir, etmenin durumu etkin yapilir ve son olarak etmenin kurulum (setup) metodu
cagrilir [28,31]. FIPA standartlarina gdre bir etmenin evrensel benzersiz bir isime ve
baska etmenlerin yeni yaratilan etmenle haberlesmesi i¢in bir adres kiimesine ihtiyac1

vardir [28,32].

Programlama asamasinda JADE platformu Oncelikle taban siniftan gelen
ilklendirmeleri gergeklestirir ve programci etmene farkli 6zellikler katmak i¢in setup
isimli metodun iizerine yazar. Etmenin JADE platformu tarafindan tanimlanmis
sekilde yliriitilmesi bu metodun c¢agrilmasi ile baglar. Etmenin setup metodu
cagrildiginda, etmen AMS’ye kayit olmus ve etkin durumdadir. Programct setup

metodunu su isleri yapmak i¢in kullanabilir:
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e Gerekli goriilen durumlarda AMS’ye kayit edilmis verileri degistirmek.

e Gerekli goriilen durumlarda, etmenin agiklamasini ve ortama sundugu
servisleri ayarlamak. Ihtiya¢c duyulursa etmeni birden ¢ok DF’ye kayit
ettirmek.

e Gorev kuyruguna addBehaviour metodunu kullanarak yeni davraniglar
eklemek. Davraniglar, setup metodu sonlandiktan sonra ¢alistirilirlar ve
etmen sistemine yeni zellikler katmak i¢in en sik kullanilan yontem yeni

davranislar eklemektir.

Sistemde setup metodunun iizerine yazilwrken en az bir adet gorev (davranis)
tanimlanmalidir. Etmen setup metodunun sonlanmasi ile otomatik olarak hazir
davranis kuyrugundan alman ilk davranmis c¢alistirilir ve davranislar sonlandikca
kuyruktan alinan siradaki davranis islenir. Bir davranis ¢alisirken baska bir davranis
onun ¢alismasini kesemez. Davraniglarin zamanlanmasi round-robin algoritmasina

gore yapilir.

4.3.2.3 Etmen sonlandirma

Herhangi bir davranig Agent.doDelete() metodu ile etmen ¢alismasini sonlandirabilir.
Etmenin kullandig1 kaynaklar1 temizlemesi ve kayit oldugu servislerden kaydini
silme islemlerinin yapilabilmesi i¢in otomatik olarak takeDown() metodu ¢agrilir.
takeDown() metodunun ¢agrilmasi ile etmen silinmis durumuna geger; yani yok
edilecektir. Bu metot ¢agrildiginda etmenin AMS kaydi silinmemis haldedir. Bagka
etmenlere mesaj gonderebilir ve sonlandirilmakta oldugunu haber verebilir.

takeDown metodu sonlandiktan sonra etmen i¢in yaratilan iplik sonlandirilir [28,31].

4.3.2.4 FIPA iletisim simifi

FIPA standartlarina gore, etmenlerin uygulama tarafindan talep edilen islemleri
yapabilmeleri i¢in anlamli ve bir diizene sahip haberlesme yapilar1 bulunur [32].
Etmenler arasinda mesaj iletim yontemi, temsil edilme yontemi (XML gibi) ve diger
ozellikleri tanimlayan ACL (Etmen Mesajlasma Dili) FIPA standardina gore
belirlenmistir. FIPA standartlarina gore bir ACL mesajinda bulunan alanlar agagidaki
gibidir [33]:

e sender: Mesaj1 gonderen etmenin tanimidir.
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receiver: Mesajin ulagsmasi gereken hedef etmen ya da etmenleri igerir.

reply-with: Alict etmenin gonderilen mesaja cevap verirken kullanmasi
gereken alandir. Gonderici etmen bu alan vasitasiyla hangi mesaja cevap

geldigini ayirt edebilir.

in-reply-to: Mesajin hangi tipten bir mesaja cevap olarak gonderildigini

belirten alandir.
reply-by: Mesaja son cevap verme tarihini igerir.

reply-to: Gonderilen mesajin cevabmin hangi etmene gitmesi gerektigini

belirten alandir.

performative: Mesajin hangi eylemi/amaci gergeklestirdigini belirten
alandir. FIPA standartlarinda belirtilmistir.

content: Gonderen etmen tarafindan mesajm veri kismi olarak doldurulur.
Veri kismmin anlamli olabilmesi i¢in gonderici ve alici igerikle ilgili
onceden anlasmis olmali ya da igerigi  karsilikli  olarak

yorumlayabilmelidir.

language: Igerik (content)alanmnm bigimsel dilini (SQL, FIPA-SL, Prolog,
vb.) belirtir. Gonderici ve alict etmen bu bicimsel dilleri yorumlama

yetenegine sahip olmalidir.

encoding: Icerik (content) alanmin karakter kodlamasmi belirtir.
Gonderici ve alic1 etmen kodlamayi yorumlayabilme yetenegine sahip

olmalidir.

conversation-id: Etmenlerin karsilikli olarak kullandiklar1 mesajlasmalari
Ozellestiren alandir. Yapilan haberlesmenin konusunu belirtir ve bu alan

kullanilarak mesajlar uygulamaya gore ayirt edilir.

ontology: Mesajin igerik (content) kisminda yer alan sembollere anlam
verebilmek i¢in kullanilan kelime kiimesini belirtir. Gonderici ve alici

etmen kelime kiimesini yorumlayabilme yetenegine sahip olmahdir.

protocol: Mesajin FIPA tarafindan tanimlanmis bir protokole gore

gonderilmesi halinde kullanilan protokolii belirten alandir.
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Etmenler arasinda gonderilen mesajlarin performative (bildirim, eylem) alan1 FIPA

standartlarinda agikca Dbelirtilmigtir. Bu eylemler tiim kullanim senaryolari

diistiniilerek  olusturuldugundan, kullanict tarafindan farkli bildirim tipleri

kullanilmamasi genel anlasilirlik agisindan iyi olacaktir. FIPA standartlarma gore

olusturulan bildirim tipleri asagidaki gibidir [34].

CFP: Mesaji alan etmenden bir 6neri/teklif beklendigini belirten alandir.

confirm: GoOnderici etmenin alic1 etmene bir dnermenin dogru oldugunu

ya da dnermenin kabul edildigini belirttigi alandur.

disconfirm: Gonderici etmenin alict etmene bir Onermenin yanlis

oldugunu ya da 6nermenin kabul edilmedigini belirttigi alandir.

accept-proposal: Alict etmene daha 6nce iletilen propose mesajina karsilik

verilen kabul mesajidir.

query-if: Mesaji gonderen etmenin, alict etmene bir dnermenin dogru olup

olmadigmi sordugu mesajdir.

query-ref:Mesaj1 gonderen etmen, alict etmenden bir nesneyi ister ve bu

istegi yaparken ilintili nesnenin kaynagini belirten bir ifade yollar.

propagate: GoOnderici etmenin, mesaj i¢inde gomiilii bir mesajin, alict
etmen tarafindan yine mesaj i¢ginde belirtilen etmenlere gondermesini
istedigi mesaj tipidir.

propose: Gonderici tarafindan, aliciya gonderilen bir Oneri mesajidir.

Alict etmen uygun kosullarda bu mesaja karsilik gerekli eylemleri

gerceklestirir.

proxy: Gonderici etmen alic1 etmeni vekil olarak kullanir. Mesaj i¢inde
yer alan bir agiklamaya gore alici etmen hedef etmenleri secerek ilgili

mesaj iletir.

agree: Alic1 etmene daha dnce gonderilen request mesajina karsilik olarak

gonderilir. Yapilmasi istenen eylemin kabul edildigini belirten mesajdir.

cancel: Bir etmen daha oOnce mesaj gondererek bir eylem
gerceklestirmesini istedigi etmene artik daha Once yapmasini istedigi

eylemin gecerli olmadigini belirttigi mesajdir.
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e request: Gonderici etmenin alic1 etmene bir eylem gerceklestirmesini

belirttigi mesajdir.

e request-when: Alic1 etmenden belirli bir kosul saglanmasi halinde bir

eylemi gerceklestirmesi istenen mesajdir.

e request-whenever: Gonderici etmenin alici etmene belirli bir kosulun her
olustugunda periyodik olarak gergeklestirmesini istedigi eylemi belirttigi
mesaj tipidir.

e failure: Daha oOnce yapilmasi istenmis bir eylemin basarisiz oldugunu

belirten mesajdir.

e inform: Alic1 etmene bir 6nermenin dogru oldugunun bildirildigi mesaj
tipidir.

e inform-if: Alict etmene bir dnermenin dogru ya da yanlis oldugunun
bildirildigi mesaj tipidir.

e not-understood: Gonderici etmenin alic1 etmenin yapmis oldugu bir

eylemi anlamadigini belirttigi mesa;j tipidir.

e refuse: Daha Once yapilmasi istenmis bir eylemin ilgili etmen tarafindan

reddedildigini belirten mesajdir.

e reject-proposal: Daha 6nce ilgili etmene gelen propose mesaji ile yapilan

Onerinin kabul edilmedigini belirten mesajdir.

e subscribe: Bu mesajla gonderici, alic1 tarafinda gerceklesen secilmis bir

eyleme kayit olur ve bu eylem her gergeklestiginde haberdar olmak ister.

Etmenler, aralarinda gergeklesen mesajlasmalarda mesaji ve igerisindeki bilgileri
almak ve anlamak i¢in, mesajin igeriginde yer alan bicimsel dili ayristirabilmelidir.
Ilgili bigimsel dilde yer alan kavram ve semboller de karsilikli olarak anlasilir
olmalidir. Kavram ve semboller kiimesi kullanilarak olusturulan bi¢cimsel dillere

ontoloji denir [28].
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4.3.2.5 Etmenler arasi haberlesme

Etmen smifietmenler arasi haberlesme icin c¢esitli metotlar igermektedir. FIPA
bildirimine gore etmenler asenkron mesaj transferi ile haberlesir ve haberlesmede

veri olarak ACLMessage sinifinin nesneleri taginir.

Etmen simifinda(Agent.class) yer alan send() metodu, ACL mesajlarini gondermeyi
saglar. ACLMessage sinifi iginde yer alan receiver alan1 mesaj1 alacak etmenlerin
tanimlarin1 saklar. Metot ¢agrisi etmenlerin nerede yasadigi (yerel ya da uzak)

bilgisinden bagimsizdir [28].

4.3.3 Etmen haberlesme mesajlar1 (ACL)

Etmenler aras1 bilgi aligverisinde kullanilan mesajlar1 ACLMessage smifi temsil

eder. Bu smif FIPA bildiriminde yer alan 6zellikleri igerir.

Mesaj gondermek isteyen bir etmen; yeni bir ACLMessage nesnesi yaratmalari,
nitelikleri uygun degerler ile doldurmali ve son olarak Agent.send() metot cagrisini
yapmalidir. Benzer sekilde mesaj almak isteyen bir etmen Agent sinifi iginde yer

alan receiver() ya da blockingReceive() metotlarini ¢agirmalidir.

Mesaj gonderim ve alim islemleri alici ve gonderici davranmislar1 eklenerek

zamanlandirilabilir.

4.3.4 Etmen is parcaciklar

Bir etmen dis olaylara tepki verebilecek sekilde es zamanli goérevcikleri yerine
getirebilmelidir. Etmen yonetimini verimli bir sekilde greceklestirmek amaciyla her
bir etmen tek bir iplik ilizerinde calisir ve tiim gorevcikleri davranis olarak
modellenir. Coklu iplik iceren etmenler JADE platformunda gerceklenebilmesine
ragmen ACL mesaj kuyrugu senkronizasyonu diginda 6zel bir platform destegi
yoktur.
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setup() - TIklendirme
- - Baslangi¢ davranislarmi
ekleme

Etmen
doDelete() ile
sonland1 m1?

Koyu renk ile belirtilen
metotlar programci
tarafindan yazilir

Evet

Aktif davranis havuzundan
siradaki davranisi (b) cek

v - Etmen davraniglarinin
calismasi

b.action()

Aktif davranis1 aktif
davraniglar havuzundan ¢ikart

v

takeDown()

- Temizleme islemleri

Sekil 4.3 : Etmen ipliginin ¢alismasi.

Sekil 4.3°te etmen ipliginin akis diyagrami gosterilmistir. Aktif davranis havuzunda

bir davranis oldugu siirece etmen yasamin1 siirdiirecektir.

4.3.4.1 Davranislar ve cesitleri

Bir etmenin gorevleri yerine getirmesi, davraniglar (behaviour) araciligi ile olur
[28,29,31]. Bir davramis, kalitim aracihigi ile jade.core.Behaviours.Behaviour
smifinin  genisletilmesi ile tanimlanir. Bu davranisin  etmen tarafindan
yiiriitiilebilmesi i¢in etmen smifi igerisinde addBehaviour metoduna parametre olarak
eklenerek, addBehaviour(b) seklinde c¢agrilmasi gerekir. Davraniglar, etmenin
acilisinda calistirilan setup metodunda veya daha sonra bagka bir davranis igerisinden

eklenebilir.
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Behaviour sinifin1 genisleten her sinif, action ve done 6zet metotlarin1 gergeklemek
zorundadir. Kullanilan action metodunda, davranisin c¢aligmasi sirasinda yapilacak
isler tanimlanir. Kullanilan done metodu ile, davranisin caligmasinin sonlanip
sonlanmadig1 bilgisi true veya false doniis degerleri ile JADE platformuna bildirilir.
Eger etmen sonlanmadiysa, action metodunun tekrar caligtirilmasi i¢in davranig
gorev kuyruguna atilir. Bir davranigin action metodu sonlanmadan baska bir
davranigin action metodu ¢alistirilmaz. Sekil 4.3’te gosterilen bu yontemin faydalari

asagidaki gibi siralanabilir [20]:

e Her JADE etmeninin bir iplik olarak c¢alistirilabilmesini saglar, boylece

performansi az olan sistemlerin de desteklenmesi saglanir.

e Davranislar arasindaki gegisler, Java iplikleri arasindaki gecislerden daha

hizl1 oldugu i¢in performans artist saglanir.

e Aym anda birden fazla davranis ayni veri ilizerinde islem yapamayacagi

icin es zamanli ¢alisma sorunlarma yonelik 6nlem almaya gerek yoktur.

e Davranislar arasinda bir ge¢is oldugunda herhangi bir yigm bilgisi kayit
edilmedigi i¢in, etmenin anlik durum bilgisi alinabilir. Béylece etmenin
daha sonra caligmasina devam etmesi i¢in sabit bir ortama kaydedilmesi

ve hareketli etmenlerin durumlarini ortamlar arasinda tagimasi kolaylasir.

JADE Kkiitliphanesi, davranislarla ¢alismay1 kolaylastirmak icin farkli 6zelliklere
sahip c¢esitli davranis siniflar1 bulundurur. Bu smiflar kullanim amaglarina gore
dogrudan kullanilabilir veya 6zellestirilmis bir calisma sekli icin ilgili 6zet metotlar1

gerceklenerek genisletilebilir.

4.3.4.2 Davrams sinifi (Behaviour)

Behaviour sinifi soyut (abstact) olarak tanimlanmistir ve diger davraniglar bu soyut
smift genisleterek gerceklenir. Davranig snifi durum gecislerine izin vererek
(baglama, bloklama, yeniden baslama) zamanlayici1 i¢in temel oOzellikleri

gerceklestirir.

Davranis sinifi iginde yer alan block() metodu bir olay gerceklesene kadar (genellikle
bir mesaj gelene kadar)ilgili davranigi bloklar. Bu metodun kullanilmasi1 diger
davranislar etkilemez ve ¢ok iplikli yap1 i¢in ince taneli (fine grained) kontrol saglar.

Bu metot, davranis1 bloklanmis davranis kuyruguna koyar ve action() metodundan
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doniis saglanir saglanmaz bu durum etkili olur. Tiim bloklanmis davraniglar etmene
bir mesaj gelmesiyle tekrar zamanlanir. Bunun yaninda, bir davranis block()
metoduna gectigi bir zaman parametresi ile kendisini milisaniye diizeyinde belirli bir
stire bloklayabilir. Bir davranis restart() metodu ile tekrar calistirilabilir.Bir

bloklanmig davranis su olaylar sonucunda tekrar calisir:
e Davranssla iligkili bir mesajin etmene gelmesi.

e Daha Once block() metoduna bloklama siiresi gecilerek yapilmis c¢agri

sonucu zaman asimi olusmasi.
e restart() metodunun agik bir sekilde ¢agrilmasi.

Davranig sinifi ayrica onStart() ve onEnd() isimli iki yer tutucu metot igerir. Bu
metotlar, kullanici tarafindan genisletilmis 6zellikler ile {izerine yazilarak davranis

calismasinda 6nce ve sonra gerceklenmesi istenen iglemler yerine getirilir.

Davranmig smifi igerisinde yer alan onEnd() metodu, davranis tiim islerini
tamamladiktan ve etmen davranig havuzundan ¢ikarildiktan sonra ¢agrilir. Bu yiizden
onEnd() metodu igerisinde reset() metodunu cagirmak, davranisi tekrarlamak igin
yeterli degildir. Davranig tekrar ¢alistirilmak isteniyorsa restart() ¢agrisindan sonra

ilgili davranis, etmen davranis havuzuna tekrar eklenmelidir.

Davranig smifi cesitli bilgileri saklamak amaciyla DataStore isimli bir veri alani

icerir. DataStore davraniglar arasi veri paylasimi i¢in kullanighdir.

4.3.4.3 Basit davrams (SimpleBehaviour)

Bu davranis Behaviour smifin1 genisleterek basit atomik bir davranis olusturur.
Icerisinde bulunan reset() metodunun kullanic tarafindan iizerine yazilmadikca bir

islevi yoktur.

4.3.4.4 Tek kullanmnmhik davranis (OneShotBehaviour)

OneShotBehaviour smifinin genisletilmesiyle, bir defa ¢alisan ve hemen sonlanan
davraniglar olusturulur [28,31]. Bu davranislar, tiim islemlerini action metodunun bir
defa cagrilacagint géz Oniinde bulundurarak yapmalidir. Davranigin bir defa
cagrilmasi, done metodunun varsayilan deger olarak true dondiirmesi ile

saglanmigtir.
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4.3.4.5 Tekrarh davrams (CyclicBehaviour)

CyclicBehaviour smifinin genisletilmesiyle olusturulan davranislar, hi¢ bir zaman
sonlanmazlar. Davranigin her ¢agrilmasinda action metodundaki ayni islemler
tekrarlanir [28,31]. Davranigin sonlanmamasi, done metodunun siirekli false degerini
dondiirmesi ile saglanmistir. Davranis, davraniglar havuzundan removeBehaviour

metodu ile ¢ikarilabilir.

4.3.4.6 Karma (birlesik) davranmis (CompositeBehaviour)

CompositeBehaviour smifinin genisletilmesiyle olusturulan davranislar, farkl sayida
davranigin birlestirilmesi ile olusur [29,31]. Asil yapilmasi gereken islemler,
davranisin kendi i¢cinde gergeklestirilmez. Birlesik davranis igerisinde yer alan alt

davranislarm belirtilen zamanlama politikasina gore ¢alistirilmasindan sorumludur.

CompositeBehaviour smnifi, zamanlama icin sadece bir arayiiz tamimlar ve

zamanlama politikasini gelistirmek alt davranislari sorumlulugundadir.

4.3.4.7 Sirah davramis (SequentialBehaviour)

Birden fazla davranmisin  swrayla  g¢alistirilmasini  saglayan  davranistir.
SequentialBehaviour smifi, kalitimla genisletilmeden kullanilir. Bu  sinifin
addSubBehaviour metodu kullanilarak, calistirilmasi istenen davraniglar sirayla
eklenir. Davranig ¢alismaya basladiginda tiim alt davranislar1 sirayla ¢agirir. Bir alt
davranisin done metodu true dondiirdiigiinde, alt davranis sonlanmis kabul edilir ve

siradaki alt davranisa gegilir [28,31].

4.3.4.8 Es zamanh davrams (ParallelBehaviour)

Birden fazla davranigin paralel olarak calistirilmasini saglayan davranistir. Kalitimla
genisletilmeden kullanilir. Bu smifin addSubBehaviour metodu ile ¢agrilmasiyla
istenen davraniglar listeye eklenir. Paralel davranislar, gelistiricinin tercihine bagh
olarak bir alt davranig sonlandiginda veya tiim alt davranislar sonlandiginda
sonlanabilirler. Bu ¢alisma kosulu, kurucu fonksiyona verilen bir parametre ile

belirlenir [28,31].

4.3.4.9 Sonlu durum makine bazh davrams (FSMBehaviour)

Birden fazla davranigin, sonlu durum makine modeline gore ¢alistirilmasini saglayan

davranistir. FSMBehaviour sinift kalitimla genisletilmeden kullanilir. Sonlu durum
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makine davranigini saglamak i¢in bir durum gegis tablosu tutulur. Bu durum gecis
tablosundaki her diigiim bir alt davranis1 temsil eder. Alt davranis sonlandiginda,
onEnd metodu cagrilarak doniis degeri alinir ve calistirilacak yeni davranisi
belirlemek i¢in durum tablosundaki degerlerle karsilastirilir. Karsilastirma
sonucunda calistirilacak yeni alt davranig belirlenir veya eger sonlanma durumuna

ulasildiysa ana davranis sonlandirilir [28,31].

4.3.4.10 Uyanan davranis (WakerBehaviour)

WakerBehaviour sinifinin genisletilmesiyle olusturulan davraniglar, belirli bir siire
gectikten sonra veya belirli bir tarih ve saatte gerceklestirilmesi istenen gorevler igin
kullanilir [28,31]. Davranigin ¢alismasi istenen tarih ve saat geldiginde, davranigin
onWake metodu calistirilir ve bu metodun calismasi bittikten sonra etmen

sonlandirilir.

4.3.4.11 Zamanlanmis davranis (TickerBahaviour)

TickerBehaviour smifinin genisletilmesiyle olusturulan davraniglar, belirli zaman
araliklariyla gerceklestirilmesi gereken gorevler i¢in kullanilir [28,31]. Davranigin
kurucu fonksiyonuna parametre olarak verilen zaman aralig1 her doldugunda, onTick
metodu c¢agrilir. Bu metot sonlandiginda ilgili davranig zaman araligi tekrar

doldugunda calisacak sekilde gorev kuyruguna eklenir.
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5. COKLU ETMEN ORTAMINDA NESNE TABANLI DAGITILMIS
BELLEK PAYLASIMI

5.1 Giris

Bu c¢alismada ¢oklu etmen ortaminda dagitik nesne paylasimi gerceklenmistir.
Etmenlerin sahip olduklar1 proaktiflik, hareketlilik, 6grenme, kendi kendine karar
verebilme, is birligi yapabilme gibi 6zellikler kullanilarak dagitik nesne paylagim

ortami sunulmustur.

Dagitik sistemin olusturulmasinda JADE (Java Agent Development Framework)
sisteminin Ozelliklerinden faydalanilmistir [28-31]. Sistemi olusturan etmenler ayni
makinede yasayabilecegi gibi JADE sisteminde ayni platforma bagl olarak farkli
makinelerde de yasayabilirler. JADE’nin saglamis oldugu haberlesme altyapisi

kullanilarak etmenler arasi etkilesim saglanmistir.

Dagitik nesne paylagim sistemi etmenler iizerinde calisir ve nesne sahipligi sistem
iizerinde yazma istekleri neticesinde el degistirir. Burada el degistirmek ile ifade
edilen islem nesnenin en giincel kopyasmin yazma istegi yapan istemcinin bagh
oldugu yerel yoneticide bulunmasidir. Nesnenin yazma istekleri ile el degistirmesi
bir etmenin sik yazma istegi yapmasi durumunda paylasilmis bellege erisimini yerel
sunucu araciligryla yapmasini saglayacagindan erisim hizinda artmayi beraberinde
getirecektir. Ayrica bu yaklasim etmen mimarisinde yer alan hareketlilik kavrami ile
uyumludur. Farkli nesnelerin farkli yerel sunucularda bulunabilmesi saglandigindan
islem ve erisim maliyeti azaltilmis ve merkezi yonetim algoritmalarinda oldugu gibi

bir sunucu iizerine biitiin iglemlerin yiiklenmesi engellenmistir.

Yerel ve yoOnetici sistem alt birimlere ayrilarak goérev paylasimi saglanmis ve
boylelikle gelen istekler i¢in olusacak kuyruklar sunucu bazinda azaltilmistir.
Nesnelerin kopyas1 erigim istekleri neticesinde ag lizerinde farkli sunucular iizerinde
el degistireceginden olumsuz kosullarda (mesaj kaybit olusmasi, kullanici
uygulamadan kaynaklanan hatali yazma islemi) nesnelerin ag iizerinde bulunup

kurtarilabilcegi bir ortam olusturulmustur.

69



5.2 Dagitilmis Paylasilan Nesne

Birlikte caligmak tizere birden ¢ok bilgisayardan olusan bir agda ya da birden ¢ok
islemciye sahip bir bilgisayarda kullanilan ve ortak erigime imkan taniyan
nesnelerdir. Dagitilmis nesneler ag lizerinde herhangi bir yerde bulunabilir ve bu
durum nesnenin yerleskesinin bulunmasi, isim nesne iligkisinin kurulmasi ve erigim
hiz1 gibi problemleri yaninda getirir [10]. JADE etmenleri ile olusturulan dagitilmis
nesne paylasim sistemi bu problemler i¢in uygun ¢oziimler bularak dagitik nesne

paylasimma imkan verir.

Nesneler yerel ya da uzak diigiimlerde saklanabilir. Nesnelerin uzak diigtimlerde
bulunmasi nesneyi agda bulup getirme, tasima gibi problemleri yaninda getirir.
Nesneyi yaratip sistem tizerindeki diigiimlerin ortak kullanimina agan diiglime nesne
yaraticis1 denir. Nesne yaraticisina 6zel yetkiler vermek miimkiindiir. Gergeklenen

sistemde yaratilmis bir nesneyi silme yetkisi sadece yaratict etmene verilmistir.

2 numarali sorgu mesaj1 yerel sunucunun nesne
sahibi olmas1 durumunda atilmayabilir. Yerel Sunucu (YS-1)

1 read/write(ObjectA)

Istemci etmen Nesne Yoneticisi (YNY-1)

Y

4 response(ObjectA)
Nesne Adi Veri

ObjectA Object

ObjectB Object

3 response(ObjectA)

3a accessInfo(ObiectA)

Sistem Koordinat6rii Yerel Sunucu (YS-2)
1

reee—— * __I______| l_______"_ ______ = rrEeee—————-—- =
IYlkY" 1 e | | e e I
| Yerleske Yoneticisi | | Nesne Yoneticisi(NY) I | Nesne Yoneticisi (YNY-2) |
I Il I I I
I hi Il I I I
I Nesne Adi Sahip 1 Nesne Ad1 Veri I I Nesne Ad1 Veri I
I ObjectA IYNY-1 |1 ] ] | | ObjectC Object |
| | ObjectA Object | | |
| [ ObjectB  [YNY-L I i i | ' '
| | ObjectB Object | | |
| [TObjeciC  [YNY2 ! : : : : :
I L ObjectC Object I I I
- ) - ] - ]

Sekil 5.1 : Okuma/Yazma istegi sonucu yerel nesne erigimi.
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Sekil 5.1°de okuma/yazma istegi sonucunda bir nesneye yerel sunucu aracilifiyla
erisim gosterilmistir.istemci tarafindan ObjectA isimli nesneye erisim istegi yapulir.
Yerel sunucu ilgili istegi yerel nesne yOneticisine aktarir ve yerel nesne yoneticisi,
nesne sahibinin kendisi oldugunu sistem koordinatoriiniin yerleske yoOneticisine
yaptig1 sorgu ile teyit eder. Yerel nesne yoneticisi nesnenin bir kopyasini istemciye

ulastirir.

Dagitilmis bir ortamda nesnenin en giincel kopyasini saklayan diigiime nesne sahibi
denir. Uzak nesne modelinde, nesneler merkezi bir diigiimde saklandigindan ve tiim
erisimler bu diigiimiin kontroliinde gergeklestiginden nesne sahibi sabittir. Nesne
sahipliginin sabit olmas1 merkezi yapisindan dolay1 erisim kontroliinii kolaylastirsa
da uzak bir makineye erismek ve ag ilizerinde nesne kopyasinin taginmasit genellikle
zordur. Sabit nesne sahipligine alternatif olarak nesne sahipliginin dinamik olarak el
degistirmesi saglanabilir. Gergeklenen sistem ¢ok okuyuculu ve tek yazicih
mimaridedir ve nesne sahipligi gelen yazma istekleriyle el degistirmektedir. Yazma
istegi yapan bir diiglim ayni zamanda nesne sahipligini de iistlenerek bundan sonra
gelecek okuma isteklerini yanitlar. Boylelikle ag iizerinde farkli nesnelerin sahipligi
farkli diiglimler tarafindan iistlenileceginden erisimlerde olusabilecek darbogaz
engellenmis, yerel nesne erisimi saglanmis ve etmenlerin hareketli yapisia uygun

bir dagitik ortam sunulmustur.
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Yerel Sunucu (YS-1)

Nesne Yoneticisi (YNY-1)

|
. |
: 1 |
o , | 1 read/write(ObjectC) : Veri
! Istemci etmen ! > Nesne Adi eri € ----1
! . | ObjectA Object | )
i | . | '
! ! 6 response(ObjectC) | ObjeciB Object I !
| il | | :
! 1 | | |
R L L : | | !
| | )
] !
A |
1 1
2 queryLocation (ObjectC) ! . . |
: 4 read/write(ObjectC) !
3 response(ObjectC) : 5 response(ObjectC)
__________________________________ \
! |
- oL i
Sistem Koordinaforii Yerel Sunucu (YS-2) |
Y e ____ _
N I ' | |
l Yerleske Yoneticisi | : Nesne Yoneticisi (NY) : | Nesne Yoneticisi (YNY-2) |
I | | |
|
| _ I | |
| Nesne At [Sahip I Nesne Ad1 [ Veri : | Nesne Adi Veri |
I ObjectA VNY-1 I ] ] I ObjectC Object I
| || ObjectA Object : I I
| [ Objecs Ny | ! l _ _ | ' '
I | I ObjectB Object | | |
| [TOBesic  vNv2 ) _ _ | ! |
i |l ObjectC Obiject I | |
o I I - 1
A

4a accessInfo(ObjectC)

Sekil 5.2 : Okuma/Yazma istegi sonucu uzak nesne erisimi.

Sekil 5.2de uzak okuma yazma islemi gosterilmistir. Istemci tarafindan ObjectA
isimli nesneye erisim istegi yapilir. Yerel sunucu ilgili istegi yerel nesne yoneticisine
aktarr ve yerel nesne yOneticisi, nesne sahibinin kendisi olmadigini sistem
koordinatorii yerleske yOneticisine yaptigi sorgu ile anlar. Yerel nesne yoneticisi
nesnenin sahibi ise yerleske yoneticisine sormadan erisime izin verme yetkisine
sahiptir. Yerel nesne yoneticisi erisim istegini yerleske yoneticisinden edindigi
bilgiden yararlanarak nesnenin sahibi olan nesne yoneticisine iletir. Nesne sahipligini
iistlenmis olan nesne yoOneticisi erisimin miimkiin oldugu durumda (nesne kilitli
olmadiginda) nesne kopyasini istemci nesne yoneticisine oradan da istemci etmene

iletir.

5.2.1 Dagitilmis paylasilan nesnenin igyapisi

Olusturulan sistemde Java nesnelerinin ag {izerinde dagitik olarak paylasiimasi

saglanmistir. Sistemde Java yazilim kiitiiphanesinden gelen Serializable arayiiziinii
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gercekleyen nesneler paylagilabilir. Nesneler paylasilirken ag iizerinde mesajlar
icinde iletildiginden paylasilacak nesnenin byte dizisi olarak aga verilebilir olmasi
gerekmektedir. Java programlama dilinde Serializable (serilestirilebilir) arayiiziinii
gercekleyen nesneler byte dizisi haline ¢evrilebilir ve disk iizerinde saklanabilir. Byte
dizisi haline getirilmis nesneler diskten okunarak tekrar Java nesnesine
dontistiiriilebilir. Java platform bagimsiz bir programlama dili oldugundan
serilestirilmis nesneler farkli isletim sistemlerinden de okunup tekrar Java

nesnelerine doniistiiriilebilir.

Sistem i¢inde paylasilacak nesneler igin Serializable arayiiziinii ger¢ekleme

gereksinimi disinda bir kisit yoktur.

5.3 Sistem Yapisi

JADE etmenlerinden olusan dagitik sistem, etmenlerin birbirleriyle yaptigi mesaj
aligverisleri ile nesne paylagimini saglar. Mesaj aligverisi ile yapilan nesne paylasimi
tutarlilik problemini ortaya ¢ikarir. Sistem i¢inde etmenlere verilen farkli gorevler ile
tutarlilik probleminin {istesinden gelinir. JADE etmen sisteminde g¢alisan DOS
(Dagitik Nesne Paylasim) sistemi, Sistem koordinatorii ve yerel sunucu yoneticisi
olmak {izere iki temel sunucu sistemi tizerine kuruludur. Bu sunucu sistemleri kendi
icinde alt birimlere ayrilarak farkli gorevleri listlenmistir. Her birim farkli bir etmen
tarafindan gergeklenir. Birimler kendi aralarinda haberlesme yetenegine sahiptir.
Sekil 5.3‘te ¢oklu etmen ortaminda dagitik nesne paylagim sistemi mimarisi

gosterilmistir.

Paylasilan nesnelere yazma, okuma gibi erisimler yapan diigiimlere sistem kullanicisi
denir. Sistem kullanicisi, erisim isteklerinin yapildigi yazilim noktasi ya da dogrudan
sistemi kullanan kullanici olabilir. Sistem kullanicisi, paylasilan nesnelere dogrudan
ya da dolayli olarak yazma/okuma istegi yapan varliktir. Sistem kullanicisi, yerel
sistem yoneticisi ile iletisim halindedir. Yerel sistem yoneticisi kullanicidan aldig:
erigim isteklerini mesaj tipine gore ilgili etmene iletir ve gerekli ise yanit1 kullaniciya

ulastirr.
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Yerel Dagitik Nesne Paylagim Sunucu Sistemi

A A A
A 4 A 4
Baslangi¢ Yerel Sistem Nesne Sunucusu
Sunucusu Yoneticisi

ﬁ @ Yerel Sunucu haberlesmesi
0

Sistem
Kullanicisi Nesne Tabanli Dagitik Etmen Ag1

Yonetici Dagitik Nesne Paylasim Sunucu Sistemi
(Sistem Koordinat6rii)

Sistem Baglangig Nesne Yerleske Adlandirma
Y oneticisi Y oneticisi Y Oneticisi Y Oneticisi Y Oneticisi
A 7y y 7y
A A4 v A A

Sekil 5.3 : Dagitik nesne paylasim sistemi mimarisi.

Yerel sunucu sistemi ve sistem koordinatorii kendi iclerinde sistem yoOneticisine
sahiptir ve bu sistemlerin i¢inde gorevli etmenler sistem disma mesaj gondermek

istediklerinde sistem yOneticilerini ag ge¢idi olarak kullanirlar.

5.3.1 Sistem ici haberlesme

JADE platformu hazir bir haberlesme alt yapisimi sundugundan dagitik nesne
paylasim sistemi ACLMessage yapismin alanlarini kullanarak haberlesme saglar
[28,33]. Platformda bulunan tiim etmenler birbirleriyle haberlesme yetenegine
sahiptir. Her etmen kendisini ilgilendiren mesajlar1 alir ve isler. Mesaj tipi

tanimlanmamis ya da etmeni ilgilendirmeyen mesajlar géz ardi edilir.

5.3.1.1 Mesaj iletimi

Etmenler aras1 haberlesmede JADE’in saglamigs oldugu Agent.send() ve

Agent.receive() metotlar1 kullanilir [28,31]. JADE platformunda tanimli olan ve
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etmenlerin adresini ifade eden AID (etmen tanimi) smifit alici ve gonderici
etmenlerin tanimlayicisidir. Agent.send() metodu ile gonderilen mesajlar periyodik
davranis (periyodik olarak calisan bir sinif) sinifinin Agent.receive() metodunun

kullanilmasi ile almir. Sekil 5.4‘te dagitk JADE c¢alisma ortami mesajlagsmasi

gosterilmistir.
DOSMessage
DOSMessage Yakalayict

Etmen Mesaj
Kuyrugu 1

DOSAgent igin

mesaj hazirla

DOSAgent DOSAgent

Dagitik JADE Calisma Ortami

Sekil 5.4 : Dagitik JADE caligma ortami mesajlagmasi.

Etmenler AMS’den gelen mesajlar i¢in dogrudan ACLMessage igerigini kullanirlar,
fakat DOS sistemi tiim mesajlasmalarinda igerik boliimiinii DOSMessage ile

doldurmaktadir.

5.3.1.2 Mesaj yapisi

Mesajlar FIPA standardina uygun olarak JADE sisteminde yer alan ACLMessage
yapisinda olusturulur [33]. ACLMessage smifinin sahip oldugu gonderici, alici,
eylem gibi alanlar kullanilarak mesaj parametreleri ayarlanir ve mesaj gonderilir.
ACLMessage sinifi igerisinde yer alan igerik (content) bdliimiine DOS sistemi mesaj

yapist (DOSMessage) koyularak etmenler arasinda haberlesme saglanir.

DOSMessage diizeni, i¢ginde mesaj tipi olarak ayrilmis bir alan igerir ve sistem iginde
gonderilen mesajlarmn tipi bu alan araciligiyla anlasilir. Her etmen kuyrugundan
cektigi mesajlar1 tip kontrolii yaparak gorevi dogrultusunda yorumlar, kendisini ve

cevresini etkileyecek tepkiler verir.
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Dagitik nesne paylasim platformundaki mesa;j tipleri:

e Is agent exists; ismi verilen etmenin DOS sisteminde kayitli olup

olmadigini sorgulayan mesajdir.

e [s agent exists response; ismi verilen etmenin DOS sisteminde kayitli olup

olmadiginin yanit mesajidir.

e Query object name; ismi verilen nesnenin DOS sisteminde kayitlh olup

olmadigini sorgulayan mesajdir.

e Query object name response; ismi sorgulanan nesnenin varligmin yanit
olarak gonderildigi mesajdir. Nesne platformda yoksa mesajin igerik

kisminda null gonderilir.

e Query location; ismi verilen nesnenin sahibinin adresini sorgulama

mesajidir.

e Query location response; ismi verilen nesne platformda kayith ise nesne
sahipligini iistlenen etmenin adresi, sorgulanan nesne sistemde yoksa null

Mesaj icerigi olarak gonderilir.

e Register object; yeni yaratilan bir nesne, adi ve igerigi ile birlikte bu

mesajla kayit edilir.

e Register object response; kayit istemi yapilan nesnenin kayit isleminin
sonucunu dondiiren mesajdir. Mesaj iceri null dondiriildiigiinde kayit

basarisiz olmus demektir.

e Access object; nesne erisim islemleri bu mesaj tipi ile yapilir. Erisilmek

istenen nesnenin ad1 ve erisim tipi mesaj i¢eriginde bildirilir.

e Access object response; erisim isteginin cevabi olarak gonderilir. Igerik

null ise erisim basarisizdir.
e Invalidate object; nesneleri gecersiz kilmak i¢in gonderilen mesajdir.

e Invalidate object response; gecersiz kilma isleminin basarili olup

olmadigini bildiren mesajdir.
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e Access info; nesneye erisim yapildiginda nesne sahibi etmenin sistem
yoneticisine gonderdigi bilgi mesajidir. Sistem yOneticisi bu mesaj ile

erisimleri denetler.

e Access info response; erisim bilgisinin alindigma dair bilgilendirme

mesajidir.

e Is agent alive; etmenlerin yasamini kontrol etmek i¢in kullanilan mesajdir.

Icerik olarak bos mesaj gdnderilir.

e Is agent alive response; etmen yasam kontrol mesajmma cevap olarak

gonderilir. Igerik olarak bos mesaj gonderilir.

e Delete object; sistemde kayitli bir nesnenin silinmesi i¢in kullanilan

mesajdir. Nesneleri silme hakkina sadece yaratici etmenler sahiptir.

e Delete object response; etmenin silme isteginin basarim durumunu

bildiren mesajdir.

e Rename object; sistemde kayithh bir nesne i¢in yeniden adlandirma
istegidir. Sadece nesne yaraticis1 etmen nesnenin ismini degistirme

hakkma sahiptir.

e Rename object response; isim degistirme isteginin basarim durumunu

bildiren mesajdir.

Sistemde gorevli etmenler ihtiya¢ durumuna gore bu mesajlar1 isleyen metotlar

genigletir.

5.3.2 Yerel sunucu

Nesne paylasim sisteminde nesne erisim isteklerini karsilayan ve sistem koordinatorii
ile uyumlu bir sekilde ¢calisan birimdir. Yerel sunucu, dagitik nesne paylasim sistemi
kullanicisinin etkilesim halinde oldugu, nesnelerin yerel kopyalarinin tutuldugu ve
sadece yerel olarak degil sahip oldugu nesneler i¢in tiim platforma hizmet edebilen
bir birimdir. Yerel sunucu baslatma yOneticisi, nesne yoneticisi ve yerel sistem
yoneticisinden olusur. Yerel sunucu, sahibi oldugu nesneler i¢in yapilan yerel erisim
isteklerine hizli erisim hizmeti sunulmasini saglar. Nesne sahipligi sistemde yasayan
yerel sunucular arasinda yazma istekleriyle beraber degisir. Herbir yerel sunucu

sahibi oldugu nesneler i¢in tiim platforma hizmet eder.
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DOS sistemini diger nesne paylasim sistemlerinden ayiran en 6nemli 6zellik yerel
sunucu kullanimina ve nesne sahipliginin ag tlizerindeki yerel sunucular bazinda el
degistirmesine olanak saglamasidir. Bu 6zellik sayesinde sik yazma istegi yapan
etmenler nesne sahipligini elinde bulunduracagindan nesne erisimlerini yerel olarak
yapabilir. Yerel erisimler ag iizerindeki mesaj yogunlugunun azalmasi ve erisim

hizinin artmasini saglar.

Yerel sunucu su ti¢ birimden olusur:
e Bagslatma yoneticisi,
e Yerel sistem yoneticisi,
e Nesne yOneticisi.

Bu {i¢ birim DOS sisteminde ayr1 etmenler olarak gerceklenirler ve bagimsiz bir
sekilde calisma 6zelligine sahiptir. Yerel sunucu birimleri gerektiginde birbirleriyle
haberleserek c¢evrelerinde ve kendi iclerinde olan olaylar ile ilgili birbirlerini

bilgilendirirler. Olusan olaylara gore etmenler gerekli davraniglar1 gosterirler.

5.3.2.1 Baslatma yoneticisi

Sistemin ilklendirme islemlerini gerceklestirmek ile gorevlidir. Yerel sunucu
sisteminin olusturulma asamasinda ilk yaratilan etmendir. Daha sonra yaratilacak
etmenler (yerel sistem yoneticisi, nesne yoneticisi) i¢in 6n hazirlik asamalarmi yerine

getirir ve etmenlerin hizmet verecek duruma gelmelerini saglar.

Baglatma yonetici, sistemde oOnceden belirlenmis bir iskele tizerinde galistirilir.
Baslangic asamasinda sistem yOneticisine erisim yetkisine sahiptir. Etmen oncelikle
DOS ortaminda mesajlasma yetenegi edinmek i¢cin mesajlagsma davranigini yaratur.
Ilklendinme islemleri tamamlandiktan sonra sistem koordinatdrii iizerinden
SCNamingManager’e (Adlandirma Yoneticisi) yaratacagl yerel sistem i¢in bir isim
uzantist istegi yapar. Elde edilen isim uzantis1 standart yerel sunucu isimlerine

eklenir ve yerel sunucular yaratilir.

Yerel sunucularin yaratilma islemi tamamlandiktan sonra baslangic yoneticisi
gbrevini tamamlamis olur ve sistemden kendisini hatasiz bir sekilde silmek i¢in bir
sonlandirma davranigi1 yaratir. Etmen sistemi iginde yer alan zamanlayici tarafindan

sonlandirma davranisi ¢alistirilir ve baslatma yoneticisi platformdan silinir.
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5.3.2.2 Yerel sistem yoneticisi

Dagitilmis nesne paylasimi ortaminda sistem i¢in ag gecidi gorevini yerel sistem
yOneticisi yapmaktadir. Kullanic1 uygulamanin yapmak istedigi tiim erigim istekleri

oncelikle yerel sistem yoneticisine iletilir.

Kendisine iletilen mesajlar1 degerlendirmeye alarak ilgili etmenlere iletme, disaridan
gelen mesajlar1 ilgili yerel sunucu birimlerine teslim etme ve hata durumlarini
algilayarak sistem i¢i gerekli 6nlemleri alma gibi sorumluluklar1 vardir. Baslangic
yoneticisi, yerel sistem yOneticisini yaratirken yerel sistemde gorevli tiim etmenlerin
isim ve gorev bilgilerini igeren bir listeyr yerel sistem yoOneticisine gonderir.
Etmenler ve gorevlerinden olusan bu liste yerel sunucuda saklanir ve erisim

isteklerinde bu bilgiler kullanilir.

Yerel sistem yoOneticisi sunucularin birbirleriyle iletisim kurabilmeleri i¢in gerekli

alt yapiy1 hazirlar.

5.3.2.3 Nesne yoneticisi

Dagitik nesne paylasim sisteminde kilit dneme sahip birimdir. Gelen nesne erisim
isteklerini degerlendirme, yonetme ve gerektiginde nesnenin durumu ile ilgili karar

verme yetkilerine sahiptir.

Nesne yoneticisi temel olarak iki 6nemli gorevi yerine getirir. Bunlardan birincisi,
nesne sahipligi yapmaktir. Dagitik nesne paylasim sisteminde nesne sahipligi yazma
istegi ile el degistirir. Bu platform i¢inde yer alan tiim nesne ydneticilerinin nesne
sahibi olabilecegi anlamma gelmektedir. Ikinci gorevi ise, gelen erisim istegi {izerine
sahibi olmadig1 nesnelerin sistem icinde varligmi tespit ederek erisim istegini nesne
sahibine ulastirmak ve erisim ile ilgili gerekli bilgileri toplayip sonucu istemciye

iletmektir.

Sahip oldugu nesneleri saklamanin yaninda, erisim istekleri sonucu edinilen
nesnelerin kopyalar1 da nesne yoneticisinde saklanir. Bu 6zelligi sayesinde nesne
yoneticisine yapilan ve veri giincelligi konusunda esnek davranilabilecek istekler
yerel olarak hizli bir sekilde yanitlandirilir. Veri giincelligi kritik olmayan bir okuma
istegi yapildiginda nesne sahibini bulmadan dogrudan yerel nesne istemciye

gonderilir.
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Yonetiminden sorumlu oldugu listeler; cevap bekleyen istemci, erisim istegi
bekleyen istemci, yonledirilmis mesaj, nesne erisim listesi olmak tizere dort tanedir.

Listeler Sekil 5.5‘te gosterilmistir.

Nesne Yoneticisi Etmen
Yanit bekleyen mesajlar1 saklar ve
¢~ 7 Tyanit gonderildiginde ilgili mesaj
listeden silinir.
Nesne erisimcisi listeden ¢ekinceye
Waiting Object Access List -+~ »  Kkadar erisim isteklerini saklar.
Yonlendirilmis erisim isteklerini
-» saklar. Erisim isteginin yaniti
alindiginda istek listeden silinir.

Waiting Reply Message List - 4 -~

Forwarded ODbject Access List -|- -

Nesne erisimci sinifinin listesi saklanir.
N Her erisimci sinif bir periyodik ile
1~ taranarak istekler islenir.

Object Accessor List -~

Sekil 5.5 : Nesne yoneticisi etmen i¢indeki listeler.

Cevap bekleyen istemci listesi; nesne yoneticisine gelen mesajlar1 ve bu mesajlarin
kimden geldigini saklayan listedir. Gelen mesajin islenis sekline gore cevap bekleyen
istemci listesi, mesaj yanitinin gonderilece§i etmeni belirlemek i¢cin ya da mesaji
gonderen istemci bilgisinin gerekli oldugu yerlerde bu liste {lizerinde bi arama
yapilarak bulunmasini saglar. Mesaj ile ilgili islemler tamamlandiktan sonra istek

listeden ¢ikartilir.

Erisim istegi bekleyen istemci listesi; nesne yoOneticisine gelen tiim erigim
isteklerinin saklandig1 kuyruktur. Etmene ulasan erigsim mesajlar1 dogrudan bu listeye
koyulur ve bu listeyi tarayan periyodik davranis tarafindan istekler islenir ve listeden

cikartilir.

Yonlendirilmis mesaj listesi; nesne yoneticisine gelen fakat sistem iginde yer alan bir
karar mekanizmasi ile yonlendirilen mesajlar1 igerir. Bu liste erisim istegi yapilan
nesnenin sahibinin baska bir nesne yoneticiSi olmast durumunda kullanilir. Nesne
yOneticisi erigim istegini nesne sahipliini yapan yoneticiye iletir iletmez bu listeyi
giinceller ve iletilen mesajin yamitmin gelmesini bekler. iletilen mesajin yamtmin
gelmesiyle ilgili istek listeden c¢ikartilir. Bu yap1 ile nesne yOneticisinin sahip
olmadig1 fakat gelen istek {izerine sahibini 6grendigi ve yonlendirdigi erigim
isteklerinin sonuglar1 ve dolayisiyla nesne kopyalar1 sistemde saklanwr. Bu durum

nesne yoneticisinin daha ¢ok nesneden haberdar olmasini ve yerel belleginde daha

fazla nesne bulundurmasimi saglar.
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Nesne yOneticisi erisimleri kontrol etmek i¢cin nesne erisim listesine sahiptir ve bu
listenin her bir elemani bir dagitilmis paylasimli nesneyi ve bu nesnenin erisim
yonetim Ozelliklerini igerir. Sisteme bir erisim istegi geldiginde nesne erigim
listesinde ilgili nesne yoksa, sunucu bu nesnenin bir kopyasima sahip degildir. Nesne
erisim listesinde her bir eleman dagitilmis nesneyi ve bu nesneye olan erigimleri
yonetecek ek bilgileri igerir. Bu bilgiler her bir nesne igin ayr1 olup yazma/okuma
erisim listesi, serbest birakma listesi, kilitlilik durumu, nesne ismi, nesne versiyon
bilgisi, nesne yaraticisi, nesne sahibi, nesneye en son erigsme tarihi, erisim yapan
etmen listesi, yazici listesi ve okuyucu listesinden olusur. Nesne erigimci sinifi

icindeki listeler Sekil 5.6‘da gosterilmistir.

Nesne Erigsimei Smifi (Object Accessor)

- - Okuyucu listesini saklar.

-_————-——

¥ Varsa yazic saklanir.

Erigim isteklerini saklar.
Istek yazma erisimi ve nesne kilitli degilse ya

="

Writer

Waiting Access List

da istek okuma erisimi ve yazici yoksa istek
+ - = ®listeden cikartilir ve erigim islemi

CIT11.[ gergeklestirilir.

Waiting Release Access List =4 - _ _ _ Serbest birakma isteklerini
saklar. Bir periyodik ile
Oncelikli olarak kontrol edilir.

Made Access List ===~ -d--p ..

CL LT L] Nesneye erigim yapmig

diigiimlerin listesi saklanir.

Sekil 5.6 : Nesne erisimci sinifi i¢cindeki listeler.

Diger etmenlerden gelen okuma ve yazma istekleri ile nesneler kilitli durumda kalir.
Kilidi kaldirmak igin erisim istegi gonderen etmenden ilgili istek i¢in serbest birak
(release) komutu gelmelidir. Nesne yoOneticisi, sistem icinde nesneleri saklayip
paylasmanin yani sira erisimleri de denetler. Sistem i¢inde yapilan bir istegin serbest
birakilmasi i¢in ayarlanabilir bir zaman asimi siiresi vardir. Bu siire i¢inde istemci
nesneyi serbest birakmazsa nesne sahibi yonetici ilgili nesneyi serbest birakip
istemciye bu islemi bildirir. Istemci zaman asanmu siiresi sonunda elde etmis oldugu
nesneyi serbest birakmak isterse bir hata mesaj1 alir ve bu mesajla yapmis oldugu

erigimin basarisiz ve gegersiz oldugunu anlar.

Nesne yoOneticisi sakladigi her bir nesne i¢in yasama siiresi tanimlar. Bir nesneye
kullanicmin nesneyi yaratirken verdigi ya da sistem i¢in tanimlanmis bir siire

boyunca erisim yapilmazsa yerel bellekten ve arama islemlerinden kazang saglamak
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amactyla zaman asimi sonunda silme islemi uygulanir. {lgili nesne ydneticisi nesne

yaraticisi ya da nesne sahibi ise bu mekanizma uygulanmaz.

5.3.3 Sistem koordinatoru

Dagitik nesne paylasim ortamimin yonetiminden ve bakimmdan sorumlu olan
birimdir. Yerel sunucular iizerinde meydana gelen olaylar1 izlemek ve gerekli tepkiyi
vermekle gorevlidir. Sistem koordinatdrii daha sonradan yaratilacak yerel
sunucularin bilecegi bir adreste bulunur. Yerel sunucular yaratilirken sistem

koordinatdriine erigebilmeleri icin gerekli bilgiler saglanir.
Sistem koordinatoriiniin gorevleri:

e Sistem icinde sunucularin birbirinden aywrt edilmesini saglayacak bir
tanimlayict bilgisine ihtiya¢ vardir. JADE platformunda her bir etmen
farkli bir tanimlayiciya sahip olmalidir [28]. Sistem koordinatorii yerel

sunuculara yaratilma asamasinda benzersiz bir tanimlayici bilgisi saglar.

e Sunucular (dagitik nesne paylasim sistemi etmenleri) arasinda
haberlesmeyi saglamak icin gerekli alt yapiy1 saglar. Yerel bir sunucu bir
nesneye erismek istediginde, nesne sahibi etmeni bulmak i¢in sistem
koordinatoriine bir sorgu yapar. Sistem koordinatérii sahip oldugu

yonetici sunuculardan faydalanarak cevabi istemci etmene iletir.

e Yaratilmak istenen nesne isminin sistem ¢apimda tekilliginin kontroliinii

yapar ve uygunluk durumunun cevabini dondjirtir.
e Sistemde kayitl tiim nesnelerin bilgilerini saklar.
e Sunucular ve sahip olduklar1 nesnelere ait yerleske bilgilerini saklar.

e Dagitik nesne paylasimi sisteminde olusacak hata durumlar1 i¢in gerekli

coziimleri uretir.

Sistemde yerel sunucular yer alsada bu sunucularin birbirlerinden haberdar olmalar1
ve etkilesimi i¢in bir sistem koordinatoriine ihtiyag vardir. Koordinator igerisinde
farkli gorevlere sahip, sistemin caligmasini diizenleyen ve birbirleriyle iletisim

halinde olan su sunucular yer almaktadir:
e Baglatma yOneticisi,

e Sistem y0neticisi,
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e Yerleske yoneticisi,
e Isimlendirme ydneticisi,
e Nesne yoneticisi.

Her birim bir etmen tarafindan gerceklenir ve farkli gorevler iistlenerek birim

zamanda verilecek cevap sayis1 ve hiz1 arttirilir.

5.3.3.1 Baslatma ydneticisi

Sistem koordinatorii sunucularinin yaratilma asamasinda ilk ¢alisan etmendir ve bir
defaya mahsus olmak tlizere calisir. Gorevlerini yerine getirdikten sonra kendisini
sonladirir. Sistemin yerel sunuculara ve istemcilere hizmet verecek duruma gelmesi
icin gerekli islemleri yapar. Bu amagla daha 6nce belirtilmis adres ve iskele tizerinde
sistem yOneticisi, yerleske yoOneticisi, isimlendirme yOneticisi, nesne yoneticisi
etmenlerini yaratir ve bu etmenlerin birbirlerinden haberdar olmasini saglayacak

bilgileri yaratma asamasinda gonderir.

5.3.3.2 Sistem yoneticisi

Dagitilmis nesne paylasimi ortaminda sistem koordinatorii icin ag gecidi gorevini
sistem yOneticisi yapmaktadir. Yerel sunucularin mesajlart Oncelikle sistem
yoneticisine iletilir.

Kendisine iletilen mesajlar1 degerlendirmeye alarak ilgili etmenlere iletme ve
disaridan gelen mesajlar1 ilgili yerel ve sistem sunucu birimlerine teslim etme, hata
durumlarin1 algilayarak sistem i¢i gerekli onlemleri alma sorumluluklar1 vardir.
Baslangic yoneticisi tarafindan yaratilan etmenlerin listesi yaratilma asamasinda
sistem yOneticisine aktarilir ve bu etmenler gerektiginde kullanilmak tizere bir listede

saklanir. Liste etmenler ve gérevlerinden olusmaktadir.

Sistem yoneticisi tiim sunucularm birbirleriyle iletisim kurabilmeleri i¢in gerekli alt
yapiy1 hazirlar.

5.3.3.3 Yerleske yoneticisi

Dagitik nesne paylasim sisteminde paylasilan nesnelerin yerleske yonetiminden

sorumludur. Nesnelerin yerleskelerini saklamak amaciyla nesne tanimi ve yerleske
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bilgisini igeren bir hash tablosuna sahiptir. Dagitik nesne paylasim sisteminin temel

gorevleri:

e Herhangi bir dagitik sistem etmeninden gelen nesne yerleske sorgusuna

yanit vermek.

e Sisteme bir paylasilmis nesne katilmasi ya da mevcut paylasilmis
nesnenin  sahipliginin  degismesi durumunda yerleske tablosunu

giincellemek.

Yerleske tablosunda yer alan nesnelere ait sahiplik bilgisinin yazma islemleri
sonunda giincellenmesi gerekir. Sahiplik bilgisi nesne lizerinde en son giincellemeyi
yapmis etmenin kimlik bilgisidir. Nesne yoneticisi yazma istegini igleme alir almaz
yerleske yoneticisine nesnenin yeni sahibini bildirir. Yerleske tablosu iizerinde bir

arama yapilarak ilgili nesnenin sahiplik bilgisi giincellenir.

Sistemde meydana gelebilecek tutarsizliklar1 engellemek amaciyla nesne
erisimlerinde yerleske tablosu iizerinden nesne sahibi sorgulanir ve bu sorgulama
isleminin performansi yerel sunucularda yapilan erisim hizin1 6nemli 6l¢iide etkiler.
Yerleske yOneticisi nesne isimlerinin tekilliginden faydalanarak sahiplik bilgisini

hash tablosunda tutar ve boylelikle gelen sorgulara ¢cok hizli yanit verir.

5.3.3.4 isimlendirme yéneticisi

Dagitik nesne tanimlayici bilgisi igeren bir komut tablosuna (hash table) ve sunucu
tanimlayic1 bilgilerini saklayan bir listeye sahiptir. Isimlendirme yoneticisi

yOneticisinin gorevleri asagida belirtilmistir:

e Dagitik nesne paylasim platformunda yaratilmak istenen nesnelerin
isimlerinin tekilligini kontrol etmek ve istemciye istekte bulundugu nesne

isminin uygunluk durumu bilgisini vermek.
e Sistemde kayitli tiim nesnelerin isimlendirme bilgisini saklamak.
e Yeni yaratilan yerel sunuculara essiz bir tanimlayici isim vermek.

Nesne kayit islemlerinde isimlendirme ydneticisine bir isim tekillik kontrolii yapilir
ve bu cagriya karsilik nesne isminin kullanilip kullanilamayacagi bilgisi istemci

etmene gonderilir. Bir nesnenin sistemden tamamen silinmesi durumunda
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isimlendirme tablosundan ilgili nesne ismi silinir ve boylelikle silinen nesne ismi

tekrar kullanilabilir duruma gelir.

5.3.3.5 Nesne yoneticisi

Sistem yoneticisi olarak ¢alisan sunuculardan birisidir. Nesnelerin sunucular arasinda
iletilmesi, nesne sahipligi, nesne sahiplik yOnetimi ve bakimi islemlerini
gerceklestirir. Yerel yonetici altinda bulunan nesne ydneticisinin tiim 6zelliklerine

sahiptir.

Yerel nesne yoneticisinin sahip oldugu o6zelliklere ek olarak asagidaki hizmetleri

Verir:

e Yerel sunuculardan gelen nesne erisim bilgilerini saklar ve bu bilgiler

araciligiyla nesnelerin durumunu takip eder.

e Nesne sahiplerinin erisilebilir olup olmadiklarini periyodik olarak kontrol
eder ve kayith nesne sahibinin devre disi olmasi durumunda ilgili
nesnenin sahipligini tstlenir. Sahipligini {stlendigi nesne i¢in agda
gecersiz kilma mesaj1 yayinlar. Sistem i¢inde sahiplik yazma istegi ile
degistiginden, bir etmenin yazma istegi yapmasiyla sahiplik degisimini

gerceklestirir.

Zorunlu bir durum olmadik¢a (sahip yerel nesne yoOneticisinin ulasilamaz olmasi)
nesne sahipligi gorevini iistlenmez. Asil gorevi sistemde nesneler ile ilgili

olusabilecek tutarsizliklarin farkina varmak ve gerekli ¢6ziimleri iiretmektir.

5.4 Dagitik Nesne Erisim Islemleri

Nesne erisim igslemlerinde DOS sisteminde kullanicilar paylasilan nesneler iizerinde

su islemleri gerceklestirebilirler:

e Nesne yaratma,

Nesneyi okuma,

Nesneye yazma,

Nesneyi serbest birakma,

Nesneyi gevsek okuma,
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e Nesneyi silme,
¢ Nesneyi yeniden adlandirma.

Kullanici erisim tiiriine gore gerekli parametreleri saglar ve kalan tim islemler
kullaniciya yansitilmadan (saydam olarak) gerceklesir. Nesnenin yerel ya da uzak bir
sunucuda yer aldigindan kullanicinin haberi yoktur. Kullanici ¢agrisini gergeklestirir
ve sistem erisim ile ilgili gerekli islemleri yaparak kullaniciya tepki verir. Erigim
islemi sonunda kullaniciya olumlu ya da olumsuz tepki verilebilir. Olumsuz tepki

sonucunda kullanict tekrar istek yapma hakkina sahiptir.

Kullanicinin yapmak istedigi erisimler i¢in zaman asami siiresi tanimlanmustir.
Boylelikle kullanic1 etmenin ayni yazilim noktasinda takili kalmasi1 engellenmistir.
Zaman agimina ugramis bir erigim istegi i¢in kullaniciya erigim basarisizlig1 sonucu
dondiiriiliir ve bu durum karsisinda kullanici uygulamasmin gereksinimine gore

gerekli eylemleri yapmasi beklenir.

Sekil 5.7‘de okuma, yazma, serbest birakma islemleri i¢in ardisik erisim diyagrami

gosterilmistir.
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sd AccessObject

X

DOSUs{arAgent

«DOSAgent»
LocalDOSServer

Different Location

|
| access(objName, typa_‘_

R ———

response(DOAccess)

ObjectManager
«DOSAgent» «DOSAgent» . «DOSAgent» «DOSAgent»
ObjectManager ObjectManager SystemCoordinator SCObjectManage

access(DOAccess)

< _______

[
|
|
|
-y

queryLocation(objName)
T

reponse()

alt sta

reponse() :DOAccess _|

O

AccessHandler

reponse() :DOAcce

[false]

[true] T

access(DOAccess)
——] handleAccessR

response() :DOAccess|
resnonse() :DOAcce

1
accessinfo(DOAccess)

:DOLocation
JePon=Ey A2-oealon

)
IsExistsAndOwnerMe(objName) :status
tus /

access(DOAccess)
DOAccess(DOAccess)

AccessHandler

1
equest(DOAccess) :DOAccess

queryLocation(objName)

«DOSAgent»
SCLocationManage

accessinfo(DOAccess)

response(),:DOLocation

Sekil 5.7 : Nesne erisim islemi ardisik diyagrama.
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5.4.1 Cagn yonetimi

DOSAgent smifin1 genisleten tiim etmenler nesne paylagim ¢agrisi yapma hakkina
sahiptir. Sistemde ¢agr1 islemleri DOAccess sinifi metotlar1 ile gergeklesir. Nesne
paylagimu ile ilgili bir islem yapacak olan etmen dncelikle getAccessObject() metodu
ile yapilacak cagriya iliskin metotlara sahip ve c¢agri ile ilgili erisim bilgilerini
saklayan bir nesne elde etmelidir. Yapilacak her cagri i¢in yeni bir DOAccess
nesnesi edinilmelidir fakat serbest birakilmasi gereken bir erisim yapiliyorsa, nesne
edinilip gerekli islemler tamamladiktan sonra yine ayn1 DOAccess nesnesi tizerinden
serbest birakma iglemi gergeklestirilmelidir. Serbest birakma islemi daha Once
yapilmig bir erisimin tipini ve erisim bilgilerini saklamis nesne iizerinden
yiriitiildiigiinden, gelen serbest birakma isteginin daha 6nceki hangi erisim tipi ile
iligkili oldugu sistem tarafindan anlasilir. DOS sisteminde kullaniciya birakilmig tek
serbest birakma islemi yazma istedigidir. Nesne erisim iglemleri Cizelge 5.1°de

gosterilmistir.
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Cizelge 5.1 : Nesne erisim islemleri.

Erisim Tipi | Cagn Aciklama
Kayit IObjectAccess register(String Serializable olarak gerceklenmis bir
objName,Object obj) nesneyi kayitlamak i¢in kullanilir.
Nesne ismi ve nesne parametre olarak
verilir.
Kayit I0ObjectAccess register(String Serializable olarak gergeklenmis bir
objName,Object obj,long timeOut) nesneyi kayitlamak i¢in kullanilir.
Nesne ismi, nesne ve en geg islem
tamamlanma siiresi milisaniye
cinsinden parametre olarak verilir.
Okuma I0bjectAccess read(String objName) Nesne okumak i¢in kullanilir. Nesne
ad1 parametre olarak verilir.
Okuma I0bjectAccess read(String objName,long Nesne okumak i¢in kullanilir. Nesne
timeOut) adi1 ve en geg islem tamamlanma
stiresi parametre olarak verilir.
Gevsek I0ObjectAccess readLoose(String objName) | Nesne okumak i¢in kullanilir. Nesne
Okuma adi1 parametre olarak verilir.
Gevsek I0ObjectAccess readLoose(String objName, | Nesne okumak i¢in kullanilir. Nesne
Okuma long timeOut) ad1 ve en geg islem tamamlanma
sliresi parametre olarak verilir.
Yazma I0ObjectAccess write(String objName) Nesne yazma iglemi i¢in kullanilir.
Nesne adi parametre olarak verilir.
Yazma IObjectAccess write(String objName, long | Nesne yazma iglemi igin kullanilir.
timeOut) Nesne adi ve en geg islem
tamamlanma siiresi parametre olarak
verilir.
Silme I0ObjectAccess delete(String objName) Nesne silme islemi i¢in kullanilir.
Nesne adi1 parametre olarak verilir.
Silme I0bjectAccess delete(String objName, long | Nesne silme islemi i¢in kullanilir.
timeOut) Nesne adi ve en geg islem
tamamlanma siiresi parametre olarak
verilir.
Yeniden I0bjectAccess rename(String objName, Nesne yeniden adlandirma iglemi igin
Adlandirma | String newName) kullanilir. Nesne ad1 parametre olarak
verilir.
Yeniden I0bjectAccess rename(String objName, Nesne yeniden adlandirma iglemi igin
Adlandirma | String newName, long timeOut) kullanilir. Nesne adi ve en geg islem
tamamlanma siiresi parametre olarak
verilir.
Serbest boolean release() Erisim nesnesi ile yapilan son erigim
birakma islemini serbest birakmak i¢in
kullanilir.
Serbest boolean release(long timeOut) Erisim nesnesi ile yapilan son erigim
birakma islemini serbest birakmak i¢in
kullanilir. En geg islem tamamlanma
stiresi milisaniye cinsinden parametre
olarak verilir.

Kullanicit yazma istegi yapip nesneyi elde ettikten sonra hizli bir sekilde nesneyi

giincellemeli ve erisim i¢in edindigi DOAccess sinifi ile nesneyi serbest birakmalidir.
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5.4.1.1 Kayit

Sistemde yeni bir nesne yaratma islemidir. Kullanicilar yaratilan nesnenin yapisi

konusunda 6nceden anlagsmis olmalidir. Yaratilacak nesnenin yapisi ile ilgili tek kisit

nesnenin Serializable arayiiziinii ger¢ceklemesidir.

Kayit islemi agamalart:

DOSAgent sinifin1 genisleterek olusturulmus kullanici etmen, nesne kaydi

icin getAccessObject() metodu ile bir erisim nesnesi elde eder.

Elde edinilen erisim nesnesi kullanilarak doAccess.register(String
objectName, Serializable data) metot cagrisi, yaratilmak istenen nesne ad1

ve igerigi verilerek yapilir.

Sistem erisim istegine benzersiz bir tanimlayici atar ve istegi yerel sistem
yoneticisine (LocalDOServer) iletir. Yerel sistem yoneticisi ag gecidi

gorevi yaparak istegi yerel nesne yoneticisine iletir.

Yerel nesne yoneticisi daha Once bu isimde bir nesne yaratilip
yaratilmadigini anlamak ic¢in sistem yOneticisine bir isim sorgulama

cagris1 gonderir.

Sistem ydneticisi sorguyu isimlendirme yoneticisine iletir ve isimlendirme
yoneticisi daha oOnce ayni isimde bir nesnenin sisteme kayitli olup
olmadigmi sahip oldugu isimlendirme tablosunda sorgular ve sonucu

sistem yoneticisine iletir.

Sistem yOneticisi sorgu sonucunu yerel nesne yoneticisine iletir. Yerel
nesne yoneticisi sistemde sorgulanan isimde bir nesne oldugunu anlarsa
yerel sistem yoneticisine bir reddetme ¢agris1 gonderir ve yerel sistem
yoneticisi de bu reddi kullanici etmene yollayarak erisim islemi
tamamlanir. Verilen isim ile nesne kaydi uygunsa nesne yoneticisi kayit
istegini nesne yaraticist ve sahibi kendisi oldugunu belirterek sistem
yOneticisi tizerinden koordinatoriin nesne yOneticisine
(SCObjectManager) gonderir. SCObjectManager nesneyi kayit etmek
lizere isimlendirme (SCNamingManager) ve yerleske

(SCLocationManager) yoneticilerine sirastyla ¢agri gonderir.
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e Adlandirma ya da yerleske yoneticisinden gelen herhangi bir olumsuz
cevap sonucu kayit iglemi bagarisiz sayilir ve red cevabi kullanici etmene

kadar donduriiliir.

e Adlandirma ve yerleske yOneticisine basarili bir sekilde kayit edilen
nesnenin sahiplik ve yaratici bilgisi ile sistem koordinatdrii iginde yer alan
nesne yoneticisine kaydedilir ve basarili kayit sonucu istemci yerel nesne

yoneticisine ulastirilir.

e Yerel nesne yoneticisi nesneyi ve erisim bilgilerini erisim tablosuna ekler
ve basarilt kayit sonucunu yerel sistem yoneticisi lizerinden kullanici

etmene ulastirir.

Kayit islemi tamalanan nesnelerin okuyucu listesi ve yazici durumu bos olarak
ilklendirilir ve ilgili nesne platformundan gelecek okuma ve yazma erisimlerine

hazirdir. Sekil 5.8°de nesne kaydetme ardisik diyagrami gosterilmistir.
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sd RegisterObjectSequenceDiagram /

X

UserDOSAgent
|

T
|
1
register(objectName, Serializable) :status

«DOSAgent»
LocalDOServer

«DOSAgent»
ObjectManager

-H\-------------ﬂ»\-q

response() :status

rr—.‘lgister(objectName, Serializable) :Statuls
.

«DOSAgent»
SystemCoordinator

«DOSAgent»
SCObjectManager

«DOSAgent»
SCLocationManager

«DOSAgent»
SCNamingManager

T ueryObjectName(objectName) :restIJIt

|
{

queryIObjectName(objectName) :Iresult

|
refuse() ﬂ<— ————————————— [fal%e]
_______ |
A

[true]

response()

registerObject(objectName,

< ______

registerObject(objectName, Serializable)

SeriaTizIabIIe)

T
queryObjectNameReponse() :staus

—_——— - T T

registerObject(objectName, Serializable)

< _____

1 registerObject(objectName, Serializable)
]

registerObject(objectName, Serializable)
L

; regis(erObject(objectName, Serializable)

------ i

Sekil 5.8 : Nesne kaydetme ardigik diyagramu.
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5.4.1.2 Silme

Kayitl bir nesneyi silme yetkisi, sadece nesnenin yaraticist olan etmene verilmistir.
Nesne kayit islemi sirasinda yaratict yerel nesne sunucunun erigim bilgisi de saklanir.
Zaman i¢inde nesne sahibi etmen degisse de nesnelerin saklandigir ve yonetildigi
DOAccess smifi icinde yer alan yaratict bilgisi degismeyeceginden silme istegi

geldiginde istegin yaraticidan gelip gelmedigi anlasilir.

e Nesne ad1 ve silme istegi bilgisi ile erisim istegi yapan kullanici etmenin

istegi yerel sistem yoneticisine iletilir.

e Yerel sistem yOneticisi istegi yerel nesne yoneticisine iletir ve yerel nesne
yoneticisi yerleske yoOneticisine yapacagi bir cagri ile nesne sahiplik
bilgisini alir. Yerel nesne sunucusu nesne sahibi ise istegi kendi iginde
degerlendirir, sahip degilse yerleske yoneticisinden gelen sahiplik bilgisi

dogrultusunda sahip yerel sunucuya silme istegini iletir.

e Silme istegini alan sahip nesne sunucusu istegin yaratici sunucudan gelip
gelmedigini kontrol eder. Istek yaratici sunucudan gelmiyorsa silme

istegini reddeder ve red mesaj1 istek¢iye kadar ulastirilir.

e Silme isteginin yaratict etmenden gelmesi durumunda nesnenin Kkilit
durumu kontrol edilir. Nesne kilitliyse, yani yazici ya da okuyucu varsa

istek bekletilir ve kilit ortadan kalkinca istek islenir.

e Kilit ortadan kalktiginda yerleske ve isimlendirme yOneticilerine
tablolarindan ilgili nesneyi kaldirmalar1 i¢in silme istegi gonderilir.
Nesneyi daha 6nce kullanan nesne sunucularina gecersiz kilma mesaji
gonderilir ve ilgili nesnenin erigim istegi kuyrugundaki tiim etmenlere red
mesaj1 gonderildikten sonra nesne sunucu tablosundan silinerek istemci

etmene silmenin basarili oldugunu gdsteren bir cevap mesaj1 gonderilir.

Silme islemi gerceklestikten sonra herhangi bir kullanici etmen ilgili nesneye
erigmek istediginde yerleske tablosunda bu nesne yer almayacagindan basarisiz

erigim mesaj1 alacaktir.

5.4.1.3 Yeniden adlandirma

Kayith bir nesnenin yeniden adlandirma yetkisi sadece yaratic1 etmene verilmistir.

Nesneler kaydedilirken yaratici yerel nesne sunucu bilgisi de saklanir. Zaman i¢inde
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nesne sahibi etmen degissede nesnelerin saklandigi ve yonetildigi DOAccess smifi

icinde yer alan yaratict bilgisi degismeyeceginden yeniden adlandirma isteginin

yaraticidan gelip gelmedigi anlasilir.

Nesne adi, nesne yeni adi ve yeniden adlandirma istegi ile erigim

isteginde bulunan kullanici etmenin istegi yerel sistem yoneticisine iletilir.

Yerel sistem yOneticisi istegi yerel nesne yoneticisine iletir ve yerel nesne
yoneticisi koordinatdr sunucu sisteminde yer alan yerleske yOneticisine
yapacagi bir ¢agri ile sahiplik bilgisini sorgular. Yerel sunucu nesne
sahibi ise istegi kendi i¢inde degerlendirir degilse nesne sahibi yerel

sunucuya yeniden adlandirma istegini iletir.

Yeniden adlandirma istegini alan sahip nesne sunucusu, istegin yaratici
sunucudan gelip gelmedigini kontrol eder. Istek yaratici sunucudan
gelmiyorsa yeniden adlandirma istegini reddeder ve red mesaj1 istekgiye

kadar ulastirilir.

Yeniden adlandirma istegi yaratict etmenden gelmesi durumunda
nesnenin kilit durumu kontrol edilir. Nesne kilitliyse yani yazici ya da

okuyucu varsa istek bekletilir ve kilit ortadan kalkinca istek iglenir.

Kilit ortadan kalktiginda yeni ismin sistemde benzersizligini sorgulamak
icin isimlendirme yOneticisine yeni nesne isminin kayitlt olup olmadigi
sorgusu gonderilir. Yeni isim ile daha 6nce kaydedilmis bir nesne varsa
istemci etmene kadar red cevabi ulastirilir. Yeni nesne ismi benzersiz ise
yerleske ve isimlendirme yOneticilerine tablolarindaki ilgili nesne ismi ve
yerleskeyi giincellemeleri i¢in yeniden adlandirma istegi gonderilir.
Nesneyi daha 6nce kullanan nesne sunucularina gecersiz kilma mesaji
gonderilir ve ilgili nesnenin erigim istegi kuyrugundaki tiim etmenlere red
mesaj1 gonderildikten sonra nesne yeniden adlandirilir, istemci etmene
yeniden adlandirmanin basarili oldugunu gdsteren bir cevap mesaji

gonderilir.

Yeniden adlandirma islemi gergeklestikten sonra herhangi bir kullanici etmen

nesnenin eski ismiyle nesneye erismek istediginde yerleske tablosunda bu nesne yer

almayacagindan basarisiz erisim mesaji alacaktir. Sisteme eski nesne ismiyle yeni bir

nesne kaydetmek miimkiindiir.
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5.4.1.4 Okuma

Kayith bir nesnenin, dagitik nesne paylasim sisteminde bulunup istemci etmenin
yerel bellegine kopyasinin getirilme islemidir. Sahip nesne sunucusu kendisine gelen
bir okuma istegini nesne iizerinde bir yazici yoksa kabul eder. Aksi taktirde okuma
istegi bekletilir ve yazici erisimini serbest biraktiktan sonra okuma islemi

gerceklestirilir.

Okuma erisimlerinde, nesne kopyasi istemci etmene ulastirilip serbest birakma
mesaj1 almana kadar nesne Kkilitlenir ve sadece kuyrukta bulunan okuma isteklerine
cevap verilir. Nesne erigsim kuyrugunda bir yazma istegi ile karsilagilirsa, tiim okuma
isteklerinden serbest birakma mesaj1 gelene kadar kuyrugun islenmesi bekletilir.
Okuma istegi sonucu nesnenin kopyasi istemci etmene ulasir ulasmaz sistem
otomatik olarak serbest birakma mesajmi sahip etmene gonderir. Bu ylizden okuma
islemlerinde kullanicinin nesneyi serbest birakmasina gerek yoktur. Okuma iglemi

icin gerceklesen adimlar:

e Istemci etmen bir erisim nesnesi elde eder ve erisim nesnesini kullanarak

read(nesne Ad1) metodunu ¢agirir.

e Istek yerel sistem yoneticisine ve yerel ydneticiden de yerel nesne

yoneticisine ulastirilir.

e Yerel nesne yoneticisi yerleske yoneticisinden nesne sahiplik bilgisini alir
ve ilgili yerel nesne yoOnetecisi erisilmek istenen nesnenin sahibinin
kendisi olup olmadigini kontrol eder. Sahip kendisi ise istek ile ilgili
islemleri gerceklestirir. Nesne yOneticisi erisilmek istenen nesnenin sahibi
ise yerleske yoneticisine sahiplik sorgusu yapmadan islemlere devam
edebilir. Yerel nesne yoneticisi nesnenin sistemde bulunmadigini igeren
bir sorgu cevabi alirsa yerel sistem ydneticisine ve oradan da erisim
istek¢isi etmene erisim reddi yanit1 gonderir. Aksi durumda erigim istegini

sahip etmene iletir.

e Nesne sahibi etmen gelen okuma istegini erisim bekleyen istekgiler

listesine koyar.
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Erisim istekleri periyodik olarak erisim istegi kuyrugundan gekilir ve
yazict yoksa okuma istegi okuyucular listesine eklenerek nesne kilitlenir.

Nesnenin bir kopyasi istemci etmene iletilir.

Okuma istegi sonucu nesne kopyasmi kullanicit etmene dondiirmeden
once sistem otomatik olarak serbest birakma mesajinit sahip nesne
sunucusuna ulastirir. Sahip nesne sunucusu okuyucular listesinden etmeni

cikarir ve bagka okuyucu kalmadiysa nesne kilidini kaldirir.

Okuma isteklerinde zaman asimi siiresi vardir. Okuma istegi yapan etmen belirli bir

stirede erisimi i¢in cevap alamazsa, etmene erisimin basariz oldugunu gosteren sonug

dondurulir.

5.4.1.5 Gevsek okuma

Dagitik nesne paylasim platformunda istekte bulunulan nesnenin en yakin nesne

yoneticisinden getirilmesi ve sistemde herhangi bir kilitleme islemi yapilmadan

okunmas1 islemidir. Gevsek okuma istegi sonucunda erisilen nesne kopyasinin

giincelligi garanti edilmez. Nesne karsilasilan ilk yerdeki yerel kopya olabilecegi gibi

nesne sahibinden alinmis giincel bir kopya da olabilir.

Istemci etmen bir erisim nesnesi elde eder ve erisim nesnesini kullanarak

readLoose(nesneAd1) metodunu ¢agirir.

Istek yerel sistem yoneticisine ve yerel yoneticiden de yerel nesne

yOneticisine ulastirilir.

Yerel nesne yoneticisi erisilmek istenen nesnenin nesne erisim listesinde
olup olmadigini kontrol eder. Nesne erisim listesinde varsa, daha dnceden
eklenmis bu nesnenin yerel bir kopyasi sistem i¢inde vardir ve sistem
yOneticisi ilizerinden istemciye dogrudan nesne kopyasi ulastirilir. Yerel
nesne yoneticisinin nesne erigim listesinde sorgulanan nesne yoksa, sistem
yOneticisine nesne yerleskesi sorgulama mesaji gonderir. Sistem
yOneticisi sorguyu yerleske yoneticisine iletir ve sorgu cevabi yerel nesne
yoneticisine kadar ulastirilir. Yerel nesne yOneticisi nesnenin sistemde
bulunmadigini igeren bir sorgu cevabi alirsa yerel sistem yOneticisine ve
oradan da erisim istekgisi etmene erisim reddi yaniti gonderir. Aksi

durumda erigim istegini sahip etmene iletir.
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e Nesne sahibi etmen, gelen gevsek okuma istegini erisim bekleyen

istekgiler listesine koyar.

e Erisim istekleri periyodik olarak erisim istegi kuyrugundan gekilir ve

sistemde kayitli en son kopya istemci etmene iletilir.

5.4.1.6 Yazma

Dagitik nesne paylasimi sisteminde kayitli bir nesnenin degerini degistirme istegidir.
Sistemde yazma istegi yapan ve nesneyi elde eden etmen, nesnenin sahibi olarak
atanir ve daha sonra gelecek tiim erigim isteklerini nesne sahibi etmen olarak karsilar.
Nesne sahibi etmen nesnenin herzaman en gilincel kopyasmi tasir. Sahipligin
etmenler arasinda el degistirmesi, ayni etmenin yapmak isteyecegi sik yazma
erisimleri i¢in yiiksek performans getirir ve bu durum etmenlerin hareketliligi ile

uyum saglar.

Nesne sahipliginin tek bir etmene verilmesi sistem iginde tutarlilik problemini
ortadan kaldirir. Nesne degerini degistirmek isteyen bir etmen dncelikle nesne sahibi
etmenden yazma izni almali, izin islemi tamamlandginda ilgili nesnenin giincel
kopyasini ve sahipligini yerel nesne yoneticisine tagimalidir. Yazma islemi sirasinda

gerceklesen adimlar:

e Istemci etmen bir erisim nesnesi elde eder ve bu erisim nesnesini

kullanarak write(nesneAdi) metodunu gagirir.

e Istek yerel sistem yoneticisine ve yerel ydneticiden de yerel nesne

yOneticisine ulastirilir.

e Yerel nesne yoneticisi erisilmek istenen nesnenin sahibi ise yerleske
yoneticisine sahiplik sorgusu yapmadan islemlere devam edebilir. Yerel
nesne yoneticisi nesne sahibi degilse ya da sahiplik bilgisini teyit etmek
amaciyla yerleske yoneticisine nesne sahipligi sorgusu yapar. Nesne
yOneticisi erigmek istenen nesnenin sahibinin kendisi olup olmadigini
kontrol eder. Yerel nesne yoneticisi nesnenin sistemde bulunmadigini
iceren bir sorgu cevabi alirsa yerel sistem yoneticisine ve oradan da erigim
istek¢isi etmene erisim reddi yanit1 gonderir. Aksi durumda erisim istegini

sahip etmene iletir.
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e Nesne sahibi etmen gelen yazma istegini erisim bekleyen istekgiler

listesine koyar.

e FErisim istekleri periyodik olarak erisim istegi kuyrugundan gekilir ve
okuyucu yoksa ve istemci yerel nesne sunucusu ile sahip nesne sunucusu
ayni ise yani nesne yerleskesi degismeyecekse yazicinin varligi
isaretlenerek nesne kilitlenir. Nesnenin bir kopyasi istemci etmene iletilir.
Nesne sahibi ile yazma istegi yapan nesne yoneticisi ayni degilse sahiplik
degisimi gerceklestirilir. Yerleske yOneticisine nesnenin yeni sahibini
bildiren bir mesaj atilir ve yerleske tablosunun giincellenmesi saglanir.
Nesne erisimi yapmis tiim istemcilere sahip olduklar1 kopyalarm artik
gegersiz oldugunu bildiren bir nesne gegersiz kilma mesaj1 gonderilir ve
nesnenin giincel kopyasi yazma istegi yapan nesne yoneticisine gonderilir.
Nesnenin yeni sahibi nesneyi kilitler ve giincel nesne kopyasimi istemci

etmene yollar.

e Yazma istegi yapip glincel nesne kopyasini alan etmen cok hizli bir
sekilde (yazma isleminin hiz1 erisimci etmenin nesne kullanim yontemi ve
performansina bagli olarak degisebilir) yazma islemini tamamlayip
serbest birakma mesajin1 yayinlar. Serbest birakma mesajmni alan sahip
nesne yoneticisi nesnenin kilitini kaldirir ve varsa siradaki erisim istegine

cevap Verir.

Yazma erisimi yapan etmen nesneyi kilitlemis olacagindan nesneyi elde eder etmez

yazma islemini gergeklestirip serbest birakma mesajini yayinlamalidir.

5.4.1.7 Serbest birakma

Okuma ya da yazma istegi yapilarak kilitlenmis bir nesne ile ilgili erisim islemlerinin
tamamlandigimi belirten ve kilitinin kaldirilmast i¢in yapilan erisim c¢agrisidir.
Yazma islemini ayn1 anda bir etmen yapacagindan serbest birakma mesaj1 ile nesne
kiliti kaldirilir. Okuma isleminde bir etmen okuma islemi yaparken gelen diger
okuma islemlerine de izin verileceginden tiim okuma islemleri i¢in gelen serbest

birakma mesaj1 sonunda nesne kiliti kaldirilir.

Okuma isleminde nesne istemci etmene ulasir ulasmaz sistem otomatik olarak

serbest birakma mesajmi iletir. Yazma islemlerinde nesne istemciye ulasip yazma
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islemi tamamlandiktan sonra kullanici etmen agik¢a daha 6nce edinmis oldugu nesne

erisim sinifi ile serbest birakma ¢agrisini gerceklestirmelidir.

Serbest birakma istekleri sahip nesne yonetici sisteminde nesne erigim istekleri
listesinden daha oncelikli olan nesne serbest birakma istekleri listesine girer. Nesne
yoneticisinde gorevli nesne erisim yoneticisi birimi periyodik olarak oOncelikle
serbest birakma listesini kontrol eder ve bu listede istek oldugu siirece diger erisim
islemlerine (okuma, yazma, silme, gevsek okuma, yeniden adlandirma) izin

verilmez.

5.5 Nesne Erisim Yonetimi

5.5.1 Erisim istegi yonetimi

Erisim istekleri DOAccess isimli sinifin sagladigi metot ve degiskenler ile yonetilir.
Erisim istegi yapacak etmen DOAccess sinifi tipinde olan bir erisim nesnesi elde
eder ve tlim erisimlerini bu nesne iizerinden gergeklestirir. Nesne, her erisimi farkl
kilacak nesne erisim tanimlayicisini kendisi otomatik olarak yaratir ve kullaniciya

sadece yetkisi olan metotlara erisim hakki sunar.

5.5.2 Dagitik nesne bakim

Dagitilmis nesneler i¢in yapilan erisimleri ve ilgili erisimler i¢in zaman asimini
denetleyen kontrol mekanizmalar1 vardir. Nesne sahibi sunucunun erisilemez olmasi
gibi sistem c¢apinda etkili durumlar i¢in sistem yoOneticisi sahipligi gecici olarak

iistlenme gibi gerekli 6nlemleri alir.

5.5.3 Sunucu canhlik kontrolii

Tiim dagitik nesne paylasim etmenleri etmen canlilik kontrolii 6zelligine sahiptir.
DOSMessage’mn sahip oldugu “IS AGENT ALIVE” mesaj tipi ile nesne canlilik
kontrolii yapilir. Bu mesajin  igerigi bostur ve mesaji alan etmen

“IS AGENT ALIVE RESPONSE” mesaj1 ile yanit gonderir.

5.5.4 Erisim sirasinda olusabilecek durumlar

Dagitik mimariden kaynaklanan nedenlerden dolayi nesne erisimi sirasinda bazi
problemler ortaya g¢ikabilir. Olusan problemler sistem i¢inde kullaniciya

yansitilmadan ¢oziiliir ya da kullaniciya basarisiz islem mesaji gonderilir.
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5.5.4.1 Erisim sonrasi nesnenin serbest birakilmamasi durumu

Okuma ya da yazma erigimi yapmis bir etmenin erigim iglemi tamamlandiktan sonra
nesneyi serbest birakmamasi durumunda, sistemde tanimlanmis olan bir maksimum
erisim siiresi devreye girer. Cesitli sebeplerle (uygulamanin nesneyi serbest
birakmamasi, serbest birakma mesaji yayinlanacagi sirada kullanici etmenin
canliligini1 kaybetmesi gibi) erisim istegi cevaplanmis fakat serbest birakma mesaji
almmamis erisimler i¢in zaman asimi siiresi doldugunda sistem nesneyi otomatik
olarak serbest birakir ve istemci etmene gecersiz kilma mesaji gonderir. Yapilan
erisim serbest birakilmamis bir yazma erisimi ise nesne gegerli son kopyast ile
giincellenir. Zaman asimi sonunda gelen serbest birakma erisimlerine red cevabi
dondiiriiliir ve erisim yapan etmen yaptigi islemin basarisiz oldugunu anlar. Etmen

tekrar erigim yapma hakkima sahiptir.

5.5.4.2 Yerel nesne sunucusuna erisilememesi durumu

Nesne sahipligini elinde bulunduran sunucunun erisilemez olmasi durumunda;
nesneye erigmek isteyen sunucular isteklerine cevap gelmeyecegi i¢cin zaman asimina
ugrar ve basarisiz erisim yanitini alir. Sistem koordinatériiniin sahip oldugu nesne
yoneticisi, periyodik olarak etmenlerin canlilik kontroliinii yaptigindan, canli
olmadigmi belirledigi sunucunun sahip oldugu nesnelerin sahipligini yeni bir yazma
istegi gelinceye kadar otomatik olarak iistlenir. Boylelikle nesnelerin erisilebilirligi
saglanir. Normal kosullarda sistem koordinatoriinde yer alan nesne sunucusu nesne
sahipligini tstlenmez, fakat yerel bir nesne sunucusunun devre dis1 kalmasi
durumunda ilgili yerel sunucunun sahipligini iistlendigi nesnelerin sorumlulugunu

alarak bir yerel sunucu gibi davranabilir.

5.5.4.3 Nesne erisim isteklerine yanit alnamamasi durumu

Yapilmak istenen erisime cevap gelmemesi durumunda; nesne erisimi yapmak
isteyen etmen i¢in belirli bir cevap alma siiresi vardir. Yapilmak istenen erigime
belirli bir siire cevap gelmezse sistem otomatik olarak erisim yapmak isteyen etmene
erigim reddi cevab1 doner. Erisim metotlarinda yer alan zaman asimi parametresi ile
kullanict yapmak istedigi erisimler i¢in maksimum cevap alma siiresini

tanimlayabilir.
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5.5.4.4 Hatali serbest birakma istemi durumu

Ayni etmenin birden fazla paylasilan nesne erisimi yapmak istemesi durumunda,
ilgili etmen yapacagi her erigim i¢in yeni bir erisim nesnesi almalidir. Alinan erigim
nesneleri yapilan istekler i¢in tekil bir erisim tanimlayicisi yaratacagmdan birden

fazla erigim yapilabilir.

Etmenin yanlig erisim nesnesi ile serbest birakma istegi yapmasi durumunda; sistem
basarisiz erisim mesaj1 dondiriir. Yazma islemlerinde kullaniciya birakilmis olan
serbest birakma isleminde, kullanici yazma erisim istegi icin kullandigi erigim
nesnesi ile serbest birakma islemini yapmalidir. Her erisim tekil bir tanimlayici ile
ifade edildiginden yapilan serbest birakma isleminin hangi tekil tanimlayici ile
gerceklesen erisim islemi ile iliskili oldugunu anlamasi gerekmektedir. Ilgili bagint1

kurulamayan erisim istekleri sonunda basarisiz erigim mesaj1 dondiiriliir.

5.6 Yazilhim Mimarisi

Bu boliimde dagitik bellek paylagimi saglayan yazilim smiflar1 ve bu smiflara ait

gorevler agiklanmistir.

5.6.1 Dagitik nesne paylasim etmeni

Dagitik nesne paylasim sistemi etmenleri JADE Kkiitiiphanesinden gelen Agent
smifin1 genisleterek olusturulur. DOSAgent sinifi Agent simifinin sahip oldugu tiim
Ozelliklerin yaninda dagitik nesne paylasimi i¢in gerekli metotlar ve nitelikler icerir.

Nesne paylasim sistemini kullanacak bir etmen DOSAgent sinifini genisletmelidir.

DOSAgent soyut bir smif olarak tanimlanmistir ve igerisinde cevap bekleyen
mesajlar listesi, haberlesme saglanacak sunucu listesi, mesaj isleme smifi
(DOMessagePerformatives) ve mesaj gonderip almak i¢in yararli metotlar igerir.
Sekil 5.9°da gosterilen smif diyagraminda yerel sunucu sistemi ve koordinator

sistemine ait etmenlerin yazilim simiflar1 gosterilmektedir.
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class DOSClass

«JADE Agent»
Agent

DOSAgent

- messagePerformatives. DOUserMessagePerformatives
- servers. Hashtable
- waitingReplyMsgList: LinkedList

ObjectManagerAgent

objectAccessors. ObjectAccessorsList
waitingObjectAccessList: ArrayList

LocalDOSServer

- serverList: ArrayList<Agentldent>

«System Coordinator»
SCServer

serverList: ArrayList<Agentldent>

LocationManagerAgent

NamingManagerAgent

InitiationManagerAgent

- locationTable: Hashtable<DOID,DOInfo> | | -

objectNames: Hashtable

- createAgentList: ArrayList

ObjectManager ISCObjectManage

SCLocationManager

SCNamingManager

InitiationManager

SClnitiatiationManager

Sekil 5.9 : DOSAgent simif diyagrami.
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5.6.2 Mesajlasma yonetimi

Dagitilmis nesne paylasim yazilimini gercekleyen etmenler, ortak bir arayiiz altinda
mesajlar1 alma Ozelligine sahiptir. Her etmen sistemde sahip oldugu sorumluluga
gore mesajlart yorumlar. Mesaj alic1 sinifi tiim etmenler icin ortak bir arayiize
sahiptir ve soyut olarak tasarlanmistir. Etmenler ilgilendikleri (sorumlu olduklari)
mesajlarin  metotlarinin ~ iistiine yazarak gerekli eylemleri gerceklestirirler.
Gergeklenen dagitik nesne paylasim sistemi icin mesaj islenisi Sekil 5.10°da

gosterilmistir.

msg = dosAgent.receive()

block()

Her etmen
messagePerformatives
dosAgent.handleMessage(msg) isimli mesaj gergekleme
soyut sinifin1 kendi gérevine
gore genigletir.

A

messagePerformatives.handleDOSMessage(dosAgent, msg);

Sekil 5.10 : Dagitik nesne paylasim sistemi mesaj islenisi.

Mesajlar Agent.receive() metodu ile ACLMessage tipinde alinir ve mesajin igerik
kisminda yer alan verinin DOSMessage tipinde olup olmadigi kontrol edilir [28,33].
Tim etmenler i¢in ortak olarak c¢alisan ACLMessagingBehaviour smifi JADE
sisteminde bulunan CyclicBehaviour (periyodik c¢alisan bir davranig) sinifini
genisletir. ACLMessagingBehaviour siifi etmen kuyrugunda mesaj varsa bu mesaj1
kuyruktan ¢eker ve alman mesaj DOSMessage tipinde ise etmenin mesaj isleyici
sinifi olan DOMessagePerformatives smifinin handleMessage(msg) isimli metoduna
gonderir. Gelistirilen nesne paylagim sistemindeki mesaj eylemleri Sekil 5.11°de

gosterilmistir.
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class DOMessagePerformatives Class Diagram/

DOMessagePerformatives

# myAgent: Agent

# handleAMSEvents(String, Event) : void

# handleDOSMessage(Agent, ACLMessage) : void
«for each message type»

# handleXXX(Agent, ACLMessage) : void

# handleXXXResponse(Agent, ACLMessage) : void|

«DOServer»
DOServerMsgPerfs

«System Coordinator»
SCLocationManagerMsgPerfs

«for each message type»
# handleXXX(Agent, ACLMessage) : void
# handleXXXResponse(Agent, ACLMessage) : void

«for each message type»
# handleXXX(Agent, ACLMessage) : void
# handleXXXResponse(Agent, ACLMessage) : void

«System Coordinator»
SCMsgPerfs

«for each message type»
# handleXXX(Agent, ACLMessage) : void
# handleXXXResponse(Agent, ACLMessage) : void

ObjectManagerAgentMsgPerfs

«System Coordinator»
SCNamingManagerMsgPerfs

«for each message type»
# handleXXX(Agent, ACLMessage) : void
# handleXXXResponse(Agent, ACLMessage) : void

«for each message type»
# handleXXX(Agent, ACLMessage) : void
# handleXXXResponse(Agent, ACLMessage) : void

«DOServer»
ObjectManagerMsgPerfs

«System Coordinator»
SCObjectManagerMsgPerfs

«for each message type»
# handleXXX(Agent, ACLMessage) : void
# handleXXXResponse(Agent, ACLMessage) : void

«for each message type»
# handleXXX(Agent, ACLMessage) : void
# handleXXXResponse(Agent, ACLMessage) : void

Sekil 5.11 : DOS ortaminda mesaj eylemleri (performatives) diyagrami.
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Her etmenin yapacagi ise gore genislettigi DOMessagePerformatives soyut smifi igin
gosterilen handeleXXX(Agent, ACLMessage) ve handleXXXResponse(Agent,
ACLMessage) metotlarinda yer alan XXX gosteriminin yerini mesaj tipinin ad1 alir.
Sistemde erigme iste§i ve erigme istegine yanit mesaj tipleri i¢in
handleAccessObject(Agent, ACLMessage), handleAccessObjectResponse(Agent,
ACLMessage) metotlar1 ger¢eklenmistir.

5.6.2.1 Mesaj yapisi

Etmenlerin mesajlasmalarda ACLMessage sinifin1 kullandiklarindan ve bu yapmin
iceriginden bahsedilmisti [28,33]. Dagitik nesne paylasim sistemi DOSMessage
isimli mesajlasma sinifint ACLMessage sinifinin igerik boliimiine koyarak mesaj

alisverigi gergeklestirir. Sekil 5.12°‘de DOSMessage isimli smifin veri alanlar

gosterilmistir.
Mesaj Baslig1 Icerik
° o o °
Tip (int) Tanmmlayici (int) | Cevap Tipi (int) | Igerik (Object)

Sekil 5.12 : DOSMessage sinifinin veri alanlari.

DOSMessage mesaj bashigi (message header) ver igerik (content) kisimlarindan
olusur. Mesaj basligi tip, tanimlayic1 ve cevap tipi olmak iizere ii¢ veri alani igerir.
Tip alan1 6zel kullanimlar i¢in ayrilmistir. Sistem icinde tip alani mesajin sistem
mesajt oldugunu ifade eden eden “0” degerini alir. Tip mesajina yeni bir deger
eklenerek tanimlayic1 ve cevap tipinin farkli yorumlanabilmesi saglanmistir.
Tanimlayic1 alan1 mesajin tanimlayici bilgisidir ve boliim 5.3.1.2°de anlatilan mesaj
tiplerine karsilik gelen degerleri alir. Cevap tipi alan1 gonderilen mesaj i¢in beklenen
cevabin tipini belirtir. Igerik alan1 mesaj tipine gére yorumlanacak bir nesne igerir.

Sekil 5.13‘te DOSMessage smif diyagrami gosterilmistir.
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class DOSMessage Class View /

«interface» «interface»
Serializable IDOMessage
+ createReply() : DOSMessage
+ createReply(boolean) : DOSMessage
+ createReply(Object) : DOSMessage
+ getData() : Object
+ getHeader() : DOMessageHeader
+ getMessage() : DOSMessage
| |
| |
e
e -
[}
DOSMessage
DOMessageHeader - data: Object MessageType
id: int . <@ + createReply() : DOSMessage | @—] + SYSTEM_MSG: int {readOnly}
repIyIF): int + createReply(boolean) : DOSMessage
type: int + createReply(Object) : DOSMessage
+ getData() : Object
+ getHeader() : DOMessageHeader
+ getMessage() : DOSMessage

Sekil 5.13 : DOSMessage siif diyagramu.

MessageType olarak isimlendirilmis smif DOSMessage icinde statik olarak

tanimlanmustir.

5.6.3 Erisim siniflari

Nesne erisimi yapilirken DOMessage’1in igerik boliimiine DOAccess isimli yazilim
smifit koyulur. DOAccess sinifi nesne ismi, yaratict sunucunun tanimlayici bilgisi,
erisim yapan sunucunun tanimlayicisi, erisim tipi, tekil bir erisim belirteci, yapilan
erisimin serbest birakma gerektirip gerektirmedigi, erisim zamani, nesne versiyon
bilgisi ve erisim ile ilgili farkli bilgiler tasimak i¢cin Object tipinde alanlardan
olugmaktadir. Nesne erisimi i¢in kullanilan DOAccess isimli smif i¢in hazirlanmis

olan smif diyagrami Sekil 5.14‘te gosterilmistir.
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class DOAccess Class View /

«interface»
10bjectAccess

+ access(String, int, long) : I0bjectAccess

+ access(String, int) : IObjectAccess

+ getData() : Object

+ getException() : Exception

i + register(Object, int) : IObjectAccess
«interface» «interface» «|.merface» + register(Object, int, long) : IObjectAccesy
Clonable Serializable IUnigAccessID + rel (long) : boolean
v + getUnigAccessiD() : String + release() : boolean
N [N JA) K
N \ 1 V2
N \ !
AN \ / /
N /
N \ 1 V2
AN \ 1 Y
N \ /
«interface»
DOID DOSerID DOREEESS 10bjectAccessTypes
I - - accessType: int DELETE_ACCESS: int {readOnly}
name: Sting| |- seriD: AID e LA LOOSE_READ_ACCESS: int {readOnly}
exception: Exception READ_ACCESS: int {readOnly}

- extraAccessinfo: Object RELEASE_ACCESS: int {readOnly}
- myAID: AID RENAME_ACCESS: int {readOnly}
- sharedObject: Object WRITE_ACCESS: int {readOnly}

- timeMark long

- versionID: String

DOInformation - waitingRelease: boolean

+ o+ o+ o+ o+ o+

creatorlD: DOSerlD

id: DOID >

serID: DOSerlD

access(String, int, long) : IObjectAccess
access(String, int) : IObjectAccess
getData() : Object

getException() : Exception
getUnigAccessiD() : String
register(Object, int) : IObjectAccess
register(Object, int, long) : IObjectAccesy
release(long) : boolean

release() : boolean

+oF o+ o+ o+ o+

Sekil 5.14 : DOAccess smif diyagrami.

Kullanici etmenin DOAccess smifini agik¢a yaratma (Java programlama dilinde new
anahtar kelimesi ile yaratma) yetkisi yoktur. Sistem erisim tanimlayicisini otomatik
olarak kullaniciya birakmadan yaratacagindan erigim igslemlerinde bu sinif bir metot

cagrisi ile elde edilir.

5.7 Nesne Erisim Siireleri

Coklu etmen ortaminda gergeklenen nesne paylasim sistemi yerel ve uzak sunucular
araciligiyla nesne paylasimini saglamaktadir. Merkezi sunucu yonteminde nesneler
bir sunucu iizerinde yer alir ve erigim istekleri bu sunucu tarafindan karsilanir. Bu
yizden merkezi sunucunun calistig1 bilgisayarn performansi dogrudan sistem
performansini etkiler. Bunun yaninda merkezi sunucunun yerleske olarak istemciye
olan uzaklig1 da paylasilan nesnenin istemciye ulagma siiresinde dnemli bir etkiye

sahiptir.

Gelistirilen sistemde nesneler sadece olumsuz kosullarda gegici olarak koordinator
gorevini listlenen sunucuda yer almaktadir. Normal ¢aligma sartlarinda, yazma istegi

sonucu sahipligi ele ge¢irmis yerel sunucular aracilifiyla nesne erisimi
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gerceklesmektedir. Yapilan nesne erisim isteklerinin sonuclanma siiresi yerel
sunucularin iglem giicii ile yakindan alakalidir, fakat nesnelerin ag {izerinde farkli
sunucularda yayilmis oldugu diisiiniildiiglinde her bir sunucuya diisen erigim istegi

azaltilmis olacagindan dagitik sistem yapisi yiiksek seviyede kullanilmustir.

Cizelge 5.2°de DOSMAS (¢oklu etmen ortaminda nesne paylagim sistemi)
kontroliinde gergeklesen yerel ve uzak sunucular kullanilarak yapilan nesne erigim

islem siireleri gosterilmistir.

Cizelge 5.2 : DOSMAS’da nesne erisim siireleri.

Erisim Tipi Yerel Erisim (ms)  Uzak Erisim (ms)
Okuma 24.684 35.736
Gevsek Okuma 10.157 18.631
Yazma 25.736 39.714
Yeniden Adlandirma 14.600 29.500
Serbest Birakma 11.157 14.423
Silme 13.285 27.341
Kayit 18.700 21.368

Nesne erisim siireleri Olciiliirken 3.2 GHz hiza sahip Intel 15 islemcili bilgisayarlar
kullanilmistir. Yapilan 6l¢iimler ortalama nesne erisim siirelerini géstermektedir ve
islemcinin yogunlugu, kullanilan isletim sistemi, ag durumu, kullanilan ¢oklu etmen
sisteminin mimarisi gibi etkenler erigim siiresini etkilemektedir. Siire olglimiinde
kullanilan paylasilan nesne igerisinde String tipinde veri igermektedir ve yerel nesne
yoneticileri sahipligini tistlendikleri nesneler icinde teyit amacli olarak yerleske

yOneticisine sorgu yapmistir.

Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’°te srastyla Java RMI mekanizmasi kullanarak ve ¢oklu
etmen ortaminda nesne tabanli dagitik bellek paylasim sistemi kullanarak icerisinde
1 Kbyte, 10 Kbyte, 100 Kbyte ve 1000 Kbyte veri dizisi bulunan paylasilan nesnelere
yapilan okuma/yazma erisimlerinin ortalama siireleri verilmistir. Gelistirilen nesne
paylasim sistemi JADE mesajlagsma altyapisini kullandigindan, nesne erisim yonetim
sistemi iplikleri JADE davranis siniflar1 olarak gergeklendiginden ve nesne paylasim
periyodikleri JADE zamanlayicisinin kontroliinde oldugundan bu siireler kullanilan
coklu etmen mimarisi performansi ile yakindan iliskilidir. Yerel olarak yapilan
erigimler kullanici ile ayn1 makinede yasayan sunucular aracilifiyla, uzak olarak
yapilan erisimler ise kullanicinin yasadigi makineden farkli bir makinede yasayan

sunucular aracilifiyla yapilan erisimleri gostermektedir.
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Cizelge 5.3 : Java RMI ile nesne erigim siireleri.

Nesne Boyutu Yerel Okuma Uzak Okuma  Yerel Yazma  Uzak Yazma

(ms) (ms) (ms) (ms)
1K 3.444 13.598 4.888 14.543
10 K 4777 14.865 5.888 15.435
100 K 13.678 15.128 14.467 16.348
1000 K 44111 94.534 96.134 101.534

Cizelge 5.4 : DOSMAS ile farkli boyutlardaki nesnelere erisim siireleri.

Nesne Boyutu Yerel Okuma Uzak Okuma Yerel Yazma  Uzak Yazma

(ms) (ms) (ms) (ms)
1K 15.185 36.394 15.841 31.275
10 K 15.444 39.721 15.765 29.488
100 K 17.543 50.367 17.681 47.601
1000 K 92.183 204.001 112.672 227.105
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6. COKLU ETMEN ORTAMINDA NESNE TABANLI DAGITILMIS
ORTAK BELLEK UYGULAMASI

Gelistirilen sistem etmenler arasinda iletilen nesne erisim mesajlarini izlemek i¢in bir
araylize sahiptir. Arayiiz, kullanicinin yerel ve sistem koordinatorii birimlerini
yaratirken ayarladigi bir parametrenin degerine gore gosterilir ya da gosterilmez.

Gelistirilen grafik arayiiz ile nesnelere yapilan erisimleri izlemek miimkiindiir.

Sistemin sahip oldugu arayiizlerin haricinde bir rezervasyon uygulamasi
gelistirilmistir. Bu uygulama ile kullaniciya koltuk kapasitesi ve benzersiz bir isimle
bir etkinlik salonu (sinema, konferans salonu gibi) yaratma ve rezervasyon yapma
olanagi sunulmustur. Gelistirilen uygulamada yaratilan salon nesnesi bir biitiin olarak
ele almir. Salon nesnesi yaratilma asamasinda verilen kapasite kadar koltuk
icermektedir ve nesne okuma yazma iglemleri yapilirken nesne bir biitiin olarak ele
almir. Salon durumunu goriintiillemek isteyen bir kullanici goriintiilemek istedigi
salonun ismi ile bir okuma islemi gerceklestirir ve bu islem sonunda ilgili salonun
durumunu (satilmis ve uygun koltuklar) goriintiiler. Kullanici1 i¢in hazirlanmis
araylizden faydalanarak koltuk secimi yapilir. Satis1 gergeklesmis koltuklar igin
sistem se¢im yapmaya izin vermez ve kullanici koltuk se¢imini yaparken islemler
yerel nesne kopyasi lizerinde gergeklesir (paylasilan nesneye bir ¢agri yapilmaz).
Kullanic1 se¢imlerini tamamlayip onay diigmesine bastiginda (yazma istegi) sistem
ilgili salon nesnesinin en giincel kopyasmi istemciye iletir. Kullanicinin sectigi
koltuklar uygunlugunu koruyorsa koltuk se¢im islemi (yazma islemi) basarili mesaji
dondiiriiliir. Kullanic1 se¢cim islemleri ile ugrasirken bir baska kullanici segilen
koltuklardan herhangi birini satin almigsa sistem basarisiz koltuk se¢imi mesajt

dondiirerek giincel salon durumunu kullaniciya gosterir.

6.1 Sistem Arayiizleri

Coklu etmen ortaminda dagitilmig nesne paylagim uygulamasmi kullanirken
kullanici cesitli grafik arayiizler yardimiyla kurulum parametrelerini ayarlayabilir.

Kullanici etmen, yerel sunucu ve koordinatdr, yazilimmin sundugu yapicilar
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araciligiyla herhangi bir arayiize gereksinim duyulmadan c¢alistirilabilir.Grafik
arayiizlerin kullanilmasi1 sistemde meydana gelen olaylar1 izlemeyi kolaylastirir,
fakat grafik arayiizii islemleri kullanilan bilgisayar ve uygulamanin performansini

disiirtr.

6.1.1 Sistem koordinatorii arayiizii

Sistem koordinatorii yaratilirken “SystemCoordinator” varsayilan ismi ile yaratilir ve
yaratilan makinenin IP adresi ve “8881” numarali portu kullamilarak platform
isimlendirilir. Yapici sinifa koordinatér ismi, IP ve port numarasi degerlerinin

verilmesiyle bu parametreleri degistirmek miimkiindiir.

Sistem koordinatorii yaratilirken yapict sinif araciligiyla grafik arayiiziin gosterilmesi
secilmigse sistem diizeyinde yasayan tiim nesnelerin yaratici, sahiplik, okuyucu,
yazici, erisme istegi bekleyen, serbest birakma istegi bekleyen listeleri
goriintiilenebilir. Sistem koordinatoriinde yer alan bu bilgiler uygulamay1 izlemek
amaciyla kullanilir. Sistem diizeyinde paylagilan bir nesnenin sahipligini tistlenen bir
sunucuda  problem olugsmast durumunda sistem koordinatorii  sahipligi

iistleneceginden bu arayiiz araciligiyla sahiplik bilgisi goriintiilenebilir.

Sekil 6.1’de sistem koordinatoriiniin sistem capinda kontrol ettigi nesneler
gosterilmektedir. Test amaglh olarak kaydedilen(String tiirlinde bilgi iceren Java
nesneleri) testObjectl, testObject2, testObject3 isimli nesneler ObjectManager-0
isimli yerel sunucunun, testObject4, testObject5, testObject6 isimli nesneler ise

ObjectManager-1 isimli yerel sunucunun sahipligindedir.
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| £/ SCObjectManager@192.168.1.132:8881/JADE

Object Accessors

Object Management

No | Object Name

Object Owner

Creator

testObjectl

IObjectManager-0@192.1...

IObjectManager-02192.16...

testObject?

IObjectManager-0@192.1...

IObjectManager-02192.16...

testObject3

IObjectManager-021592.1...

IObjectManager-02192.16...

testObjectd

IObjectManager-1@152.1...

IObjectManager-18192.16...

___ShestObiactS  IObjectManager-1@192,1.., [ObiectManager-18192,16... |
Waiting R/W Access List
Nol

Waiting Release Access List

Name | Access Typs No Name

Sekil 6.1 : Sistem koordinatdrii nesne yonetim araytizii.

Paylasilan nesnenin sahiplik bilgisi ve ilgili nesneye erisen etmenler arayiiz tizerinde

ilgili alanlar tizerine tiklanarak izlenir.

6.1.2 Yerel sunucu arayiizii

Coklu etmen ortaminda dagitik bellek paylasim sisteminde yerel sunucu yaratmak
icin basit bir arayiiz bulunmaktadir. Sekil 6.2°de gosterildigi gibi, sistem
koordinatoriiniin tam ad1 (platform adini1 da igerecek sekilde) ve baglanilmak istenen

port numarasi verilerek yerel sunucu varsayilan bir isimle yaratilir.

r"‘; lt:ll@lg

jeset |

1he

Server port

[SystemCoordinator@wZ.lGS.1.132:8881,/JADE |

System Coordinator Address

Sekil 6.2 : Yerel sunucu yaratma arayiizii.

Sistem i¢inde yerel sunucu yapict smifinin sahip oldugu parametreler araciligiyla
farkli araylizler gelistirilerek ya da yazilimsal olarak farkli parametreler ile yerel
sunucu yaratilabilir. Sunucuya segilen bir ismi vermek gibi esnek yapi kullanici

uygulamanin yapici sinifa gegtigi parametreler ile ayarlanabilir.
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6.1.3 Kullanic1 etmen arayiizii

Yasayan bir yerel sunucu ve sistem koordinatoriine baglanmak amaciyla kullanici
etmen sistem icinde yer alan yapici sinif parametrelerini kullanabilecegi gibi Sekil

6.3‘te gosterilen arayiizden de faydalanabilir.

7

% = [(E]
-~ Agent Identification

Platform name : |@192.168.1.132:8881/JADE ‘
Container Name : ’Empbye-::-Agants-Container |
Class Name : dos.jade,user,DOUserl

Agent Name : ’DOSAgr_-ntl |
Port : ’5561 I
Local Server Name : ’DOS«:—r-.'er-O |
Global Server Name : 'SystemCoordinator |

Sekil 6.3 : Kullanici etmen yaratma arayiizii.

Kullanict etmen baglanacagi platform ismi, yasayacagi container adi, yaratilacagi
sinifin tam ismi, baglanacagi port numarasi, etmen ismi, yerel sunucu ismi

parametrelerini ayarlayarak nesne paylasim platformuna baglanir.

6.1.4 Paylasilan nesne arayiizii

Paylasilan nesne araylizii sistem koordinatoriiniin sahip oldugu nesne arayiizii ile
ayni isleve sahiptir. Arayiiz lizerinde sadece yerel sunucunun daha dnce eristigi ya da
yarattig1 nesneler goriintiilenir. Sekil 6.4‘te ObjectManager-1 isimli yerel sunucunun

nesne yoneticisinde bulunan nesneler gosterilmistir.
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| ) ObjectManager-1@192.168.1.133:8881/JADE = | B )

Object Management

Object Accessors
No Object Name Object Owiner Creator
1ftestObjectd (ObjectManager-1@1...[ObjectManager-1@... (€
2ftestObjectS iObjectManager-1@1.../ObjectManager-1@...
3jtestObjects (ObjectManager-1@1...[ObjectManager-1@... |C

Waiting Release Access

Waiting R/W Access List Waiting Release Access List

No ] Name No

Name

Sekil 6.4 : Yerel sunucu nesne yonetim araylizii.

Nesne erisimi sirasinda okuyucu, yazici, erisim bekleyen istekler, serbest birakmay1

bekleyen istekler goriintiilenebilir.

6.1.5 Kullanic1 etmen nesne erisim arayiizii

Nesne erigimleri, sisteminin sunmus oldugu metotlar aracilifiyla yapilir. Kullanict
etmenin yaratilmasi asamasinda arayiiz gosterme 6zelligi yapict sinif parametresi ile

etkin duruma getirilirse test amacli olarak Sekil 6.5‘te gosterilen nesne erisim

araylizii yaratilir.

&) DOSAgent1@192.168.1.13... L=l (B [P S

ObjectName : | testObject1

Access Type : WRITE_ACCESS | v
WRITE_ACCESS
READ_ACCESS

LOOSE_READ_ACCESS
DELETE_ACCESS
RENAME_ACCESS

e e e >
REGISTER ACCESS
REGISTER_ACCES

o
e rnddom )= o is

Sekil 6.5 : Yerel sunucu nesne erigim arayiizii.
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Arayliz araciligiyla test amagl olarak nesne yaratma, okuma, gevsek okuma, yazma,
silme, yeniden adlandirma istekleri iiretilebilir. Yaratilan nesneler String alani i¢eren
Java nesneleridir ve bir yazma istegi sonucunda sistem tarafindan yaratilan rastgele

bir String tipinde deger mevcut degerin sonuna eklenir.

6.2 Calismanin Uygulama Alani

Dagitik ortamda nesne paylagsmayi amacglayan tiim uygulamalarda nesne paylasim
sistemi kullanilabilir. Rezervasyon, bilet satin alma, miizayede sistemleri gibi

uygulamalar 6rnek olarak gosterilebilir.

6.3 Rezervasyon Uygulamasi

Rezervasyon uygulamasi, yeni bir etkinlik yaratmak, yaratilmis bir etkinlikten yer
ayirtmak, etkinlik silme, etkinligi yeniden adlandirma, etkinlik yer durumunu

goriintiileme 6zelliklerini igerir.

Yaratilan her bir etkinlik paylasilan bir nesnedir ve tekil tanimlayiciya sahip
olmalidir. Nesne paylasim sistemi i¢in nesneler bir biitiin olarak ele alindigindan,
nesnenin i¢ yapisiyla ilgili meydana gelecek degisikliklerden uygulama programcisi

sorumludur.

Nesne paylagim sistemi i¢in programlanmis rezervasyon uygulamasi igerisinde
yaratilma asamasinda tanimlanmis sayida koltuk igeren bir salon nesnesinin
paylasimmi amaclamaktadir. Ilgili nesne paylasilirken salon bir biitiin olarak ele
alinir ve kullanici bir koltuk se¢imi yapmak istiyorsa yazma istegi i¢in tiim salon
nesnesi elde edilir. Sistem gerekli uygunluk kontrollerini yaparak kullaniciya yapilan

secimin basarili olup olmadig1 konusunda bilgi verir.

6.3.1 Etkinlik yaratma

Rezervasyon uygulamasi ile nesne paylasim sistemine katilan bir kullanict etmenin,
benzersiz bir etkinlik ismi ve satilabilecek bilet sayis1 bilgilerini girerek yeni bir
etkinlik yaratmasi islemidir. Bu islem nesne paylasim sistemi agisindan bir kayit

islemidir.
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Nesne paylasim sistemi i¢in her bir etkinlik paylasilan bir nesneyi temsil eder.
Rezervasyon uygulamasini kullanan tiim etmenler yeni bir etkinlik yaratma hakkina
sahiptir. Etkinlik yaratma islemi sirasinda, etkinlik igin kayit edilmek istenen
tanimlayict ile daha Once nesne yaratilmis ise ilgili etkinlik nesnesinin sisteme

kaydina izin verilmez.

ITUSalon_1 isimli ve koltuk kapasitesi 220 olan bir salon’un yaratilmas1 Sekil 6.6°da

gosterilen arayiiz araciligiyla yapilir.

rL_J |~1:;|IE]|-&I

Name |ITUSalon_t |

Seat Count 220 \

Sekil 6.6 : Rezervasyon uygulamasi etkinlik yaratma arayiizii.

Yapilan salon yaratma istegi basarisiz olursa, ekranda bir uyar1 mesaj1 gosterilir.

Istegin basarili olmasi durumunda yaratilan salon arayiiz araciligiyla gosterilir.

6.3.2 Rezervasyon durumu

Etkinligin ~ (salonun) benzersiz ismi okuma parametresi olarak girilerek
gerceklestirilen dagitik nesne paylasim sisteminde rezervasyon nesnesinin okunma
islemidir. Okunan nesne etkinlik i¢in satisa sunulmus koltuklarm durumunu gosterir.
Kullanici, etkinlik ismi ile yaptigi okuma istegi sonucu olarak bir arayiiz araciligiyla
koltuklarm durumunu gozlemler. Okunmak istenen nesne (etkinlik) sistemde kayitl

degilse ya da erigim ile ilgili bir sorun yasaniyorsa uyar1t mesaji dondiiriiliir.

Rezervasyon durumu incelenirken bir baska kullanict satin alma islemi
gerceklestirmis olabilir. Kullanict okuma istegi yaptiktan sonra, farkli bir istemci
tarafindan yapilan yazma sonucu olarak ekranda gosterilen uygun koltuklarin

durumu degismis olabilir.

Rezervasyon durum bilgisi alinan bir etkinlik i¢in koltuk satin alma islemi arayiiz
araciligtyla yapilir. Arayiizde gosterilen koltuklardan istenilenler segilir ve yazma

istegi yapilarak rezervasyon gergeklestirilir.
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Bir etkinlik i¢in rezervasyon durumunu goriintiilemek nesne paylasim sistemi i¢in
basit bir okuma islemidir. Yerel sunucu sistemi ve sistem koordinatorii birimleri

yardimiyla nesne okunur ve arayiiz ile giincel durum kullanicrya gosterilir.

Sekil 6.7°de salon ismi “ITUSalon 1” olarak girilip “Show Activity” sec¢imi
yapildiktan sonra “OK” isimli diigmeye basilarak “ITUSalon 1” isimli nesnenin

giincel durumu uygulama tarafindan gdsterilmistir.

ResenvationAgent-1@192.168.11328881/ADE = | B s

L — _|

Sekil 6.7 : Rezervasyon durumu goriintiileme.

Sorgulanan nesnenin sistemde kayitli olmamasi ya da nesneye ulasilamamasi

durumunda islem basarisiz mesaj1 alinir.

6.3.3 Bilet satin alma istegi

Okuma istegi ile goriintiilenen etkinlik i¢cin koltuk se¢imi yapip onaylama islemidir.
Bilet satin alma dagitik nesne paylasim sisteminde yazma islemidir. Se¢im

yapabilmek icin Oncelikle rezervasyon yapilmak istenen salonun kayith paylasilan
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nesne ismi ile okuma islemi gergeklestirilir ve ekranda giincel koltuk durumu

goriintiilenir.

Sekil 6.8°de “ITUSalon 1” isimli salon i¢in koltuk se¢imi gosterilmistir. Burada
yapilan koltuk se¢imi sistem capinda etkili degildir. Degisiklik sadece nesneyi
kullanan etmenin yerel kopyasinda (yerel sunucu ve sistem koordinatoriiniin
degisiklik ile ilgili bilgisi yoktur) yapilmistir. Degisikligin sistem diizeyinde yani
paylagilan nesne tizerinde etkili olmasi i¢in “Submit” segenegi secildikten sonra

“OK” diigmesine basilarak yazma istegi yapilmalidir.

(4 ResenvationAgent-1@192168.1.1328881/JADE =

Sekil 6.8 : Rezervasyon koltuk se¢imi.

Sekil 6.9°da “ITUSalon_1” isimli nesne i¢in koltuk se¢imi yapilmig ve basarili bir

rezervasyon (yazma istegi) gerceklesmistir.

119



— —
(4] ResevationAgent-1019216811328881/JADE (=6 s’

Sekil 6.9 : Rezervasyon koltuk onayu.

Okuma istegi ile goriintiilenen bir rezervasyon, koltuk secimi yapilip onaya
gonderildikten (yazma istegi) sonra basarisiz olma olasilig1 vardir. Islemler sirasinda
farkli bir kullanict ayn1 Koltuklar1 ya da en az bir tane c¢akisan koltuk igin erigim
isteginde bulunmus ise yazma istegini ilk yapan kullanicinin se¢imleri gegerli olur ve
diger kullaniciya gilincel salon durumu gonderilir. Yazma istegi basarisiz olan

kullanic1 yeniden se¢im yaparak yazma iglemini gergeklestirebilir.

Iki ya da daha fazla kullanic1 ayn1 anda ayn1 nesneye erisip ¢akismayan (tamamen
farkli) koltuklar1 se¢cmesi durumunda sorunsuz bir sekilde rezervasyon islemi

gergeklesir.

6.3.4 Etkinlik silme

Daha once yaratilmig bir etkinligi, sistemden tamamen silme islemidir. Etkinligin
silinmesi sonunda ayni isimle tekrar bir etkinlik yaratilabilir. Salonu silme yetkisi
salonu yaratmakta kullanilan yerel sunucuya verilmistir. Salonu yaratan sunucu

tizerinden yapilan bir istek ile etkinlik sistemden tamamen silinebilir. Sekil 6.10°da
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gosterilen etkinlik silme igleminde, silinmek istenen salon ad1 (paylasilan nesne adi)
ve silme secenegi secilip “OK” diigmesine basilarak daha once yaratilmis olan

“ITUSalon_2” isimli nesne kosulsuz bir sekilde silinir.

ReservationAgent-1@192.168.1.132:3881/JADE

Sekil 6.10 : Rezervasyon silme iglemi.

Paylasilan nesnenin silme isleminde gerekli kontrollerin yapilmasi uygulamanin
sorumlulugundadir. Ornegin, daha dnce koltuk se¢imi yapilmis bir rezervasyon igin
silme istegine uygulama tarafindan onay verilmeyebilir ve kullaniciya gerekli uyar1

gosterilerek onlemler almasi saglanabilir.

6.3.5 Etkinlik yeniden adlandirma

Daha once benzersiz bir isimle yaratilmig bir etkinligin isminin benzersiz olan yeni
bir isimle degistirme istegidir. Nesne isminin degistirilmesi sirasinda nesne icerigi

degistirilmez. Sadece nesneye erismek i¢in kullanilan benzersiz isim degistirilir.
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Sekil 6.11°de ismi “ITUSalon_2” olan bir salonun (paylasilan nesnenin) isminin yeni
bir isimle degistirilmesine olanak taniyan arayiiz ekrani gosterilmistir. Kullanici isim
degistirme segenegini segtikten sonra, ismini degistirmek istedigi salonun (nesnenin)
kayitli ismini, benzersiz yeni salon (nesne) ismini girip “OK” diigmesine basarak

salonu (nesneyi) yeniden adlandirir.

ReservationAgent-1@192.168.1.132:8881/JADE (=] ]

Sekil 6.11 : Rezervasyon yeniden adlandirma iglemi.

Secilen yeni isim sistemde daha once kayith ise basarisiz yeniden adlandirma islemi
mesajt gosterilir. Yeniden adlandirilan bir nesnenin eski ismi sistem ¢apinda yeni bir

nesne yaratmak i¢in kullanilabilir.

Yeniden adlandirma sonucunda nesnenin igerigi degismediginden gerekli kontrolleri
yapip uygun bir sekilde nesne icerisinde gerekli isim alanlarmi degistirmek

uygulamanin sorumlulugundadir.
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6.3.6 Etkinlik rezervasyon durumunu gevsek okuma

Nesne okumak icin yapilan ve gilincelligi garanti edilmeyen okuma islemidir.
Program i¢inde “readLoose” metoduna verilen nesne ismi ileag lizerinde karsilagilan
ilk nesne kopyasi istemci etmene ulastirilir. Rezervasyon uygulamasinda gevsek
okuma  gerceklestiginde  kullanic1  giincel  olmayan  salon  durumu
goriintiileyebileceginden satilmis olan koltuklar uygun durumda goziikebilir ve bu

koltuklar i¢in yapilan satin alma istegi basarisiz olarak sonuclanir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasi, ¢oklu etmen ortaminda nesne tabanli dagitik nesne paylasiminin
ayrmtilarini icermektedir. Dagitik nesne paylasim ortaminda ¢ikabilecek sorunlar ve
coziimleri uygun gergekleme yontemleri ile saglanmis ve yazilim diyagramlar ile

ifade edilmistir.

Onerilen sistem, farkli alanlarda bulunan c¢ok sayida kullanici arasinda nesne
paylasimma ve ortak is yiirlitmeye imkan saglayan uygulamalar i¢in ¢oklu etmen

ortaminda nesne tabanli bir paylasim ortami sunmustur.

Kullanilan bir ¢cok dagitik nesne paylasim sistemi, merkezi sunucu kontroliinde ve
nesne yerleskesi yine merkezi bir sunucu olacak sekilde nesne paylagimi
saglamaktadir. Bu sistemler genellikle uzak nesne modelini benimsemislerdir. Uzak
nesne modelinin dlgekleme konusunda baz1 dezavantajlar1 vardir. Uzak nesne modeli
nesne kullanim ve sistem iginde ger¢eklenmesini basitlestirse de merkezi yapisindan
dolay1 dagitik sistemin getirdigi avantajlardan faydalanilmasmi engeller. Dagitik
nesne paylasim mimarisinde basarim, koruma, kullanilabilirlik ve ylik dengeleme
amaciyla nesnelerin farkli alanlara yayilmasi gereksinimi ortaya cikabilir. Farkli
alanlara nesnelerin yayilmasi beraberinde yerelligi de getirir. Nesnelerin
yerellestirilmesi ve farkli alanlara kopyalanmasi etkin erisim ve kullanilabilirlik
acisindan biliylk Onem tasir. Uzak nesne modellerinde bu avantajlardan

yararlanilamaz.

Sistem gergeklenirken JADE ortamimin 6zelliklerinden yararlanilmis ve FIPA
standardlarina uygun bir ¢coklu etmen ortami meydana getirilmistir. Etmenler sahip
olduklar1 gorevlere gore kendi kendilerine karar verecek sekilde akilli bir yapida
tasarlanmigtir. Nesne erisim olaylar1 gerekli etmenlere bildirilerek etmenlerin
cevresindeki olaylar algilamasi ve tepki verebilmesi saglanmistir. JADE sisteminin
saglamis oldugu etmen yaratilmasi, etmen sonlanmasi gibi olay bildirimlerini

algilayacak yazilim gelistirilmistir.
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Dagitilmis nesne paylasim sistemi kullanicidan saydam olarak olusturulmustur.
Dagitik nesne paylagim sistemi tizerinde ¢esitli kontrolleri yapan ve sistem ¢apinda
bilgileri saklayan bir sistem koordinatorii ve nesne sahipligi gorevini {istlenen

kullanict makineye yakin yerel sunucular ile dagitik nesne paylagimi ger¢eklenmistir.

Yerel sunucu her kullanici etmen i¢in ayr1 yaratilabilecegi gibi, yerel bir ag {izerinde
tek bir sunucu yaratilarak bu ag ilizerindeki tiim kullanicilar erisimlerini bu sunucu
vekilliginde gergeklestirebilir. Yerel sunucu farkli gorevlere sahip alt birimlerden
olusur ve bu durum yiik dengeleme ag¢isindan 6nemlidir. Yazma istekleriyle nesne
sahipligi istemci etmenin yerel sunucusuna aktarildigindan sik ve ardisik yazma
isteklerinde performansli bir erisim saglanir ve dagitik ortaminin en Onemli

avantajindan yararlanilmis olur.

Sistem koordinatorii de yiik dengelemek i¢in alt birimlere ayrilmistir. Koordinator
icinde yerleske yoOneticisi, baslangic yoOneticisi, nesne yoneticisi, isimlendirme
yoneticisi, sistem yoneticisi birimleri vardir. Yerleske yOneticisi sistemde kayitli
nesnelerin sahiplik bilgisini saklar. Erisim yapmak isteyen etmenin yerel sunucusu
koordinator iizerindeki yerleske sunucusuna sahiplik sorgusu yapar. Yerleske
yoneticisi, nesnelerin tekil nesne tanimlayict bilgisinden faydalanarak olusturdugu
hash tablosunu kullanarak g¢ok hizli bir sekilde yerleske sorgu sonucunu verir.
Baslangic yoneticisi ilklendirme islemlemlerinden sorumludur. Isimlendirme
yOneticisi sistem c¢apinda tekil tanimlayiciya sahip nesneler yaratilmasmi saglar.
Koordinator altinda yer alan sistem yoneticisi bir ag gecidi gorevini tstlenir.
Koordinator nesne yoneticisi normal sartlar altinda nesne sahipligi iistlenmeyerek
sistemi merkezi yaklasimdan uzak tutar. Koordinatdr nesne yOneticisi nesneler ile
ilgili olusabilecek tutarsizliklar1 denetler ve ¢6zlim olusturur. Nesne sahibi bir yerel
sunucunun etkinligini kaybetmesi durumunda koordinatdr nesne sunucusu bu
durumu algilar ve nesnenin sahipligini {istlenir. Nesne sahipligi gelen yazma istegi

ile yine bir yerel sunucuya aktarilir.

Kullaniciya sadece kendisini ilgilendiren metotlara erigim izni verilmis ve boylelikle
kullanicinin  hatali  davramiglarda bulunmamast ve sistem iginde kendini

ilgilendirmeyen olaylara dahil olmamasi saglanmistir.

Sistem iginde kullaniciya nesne yaratma, okuma, yazma, gevsek okuma, silme ve

yeniden adlandirma yetkileri verilmistir. Kullaniciya bu islemler esnek bir yapida
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sunulmustur. Yapilan herhangi bir erisim isleminde kullanicinin herhangi bir yazilim
noktasinda takili kalmasini engellemek amaciyla zaman agimu siiresi tanimlanmisitir.
Kullaniciya yapacagi erisimlerde, erisim metotlarina zaman agimi siiresini ihtiyacina
gore girebilme imkani sunularak uygulamaya 6zel bir alt yap1 saglanmistir. Zaman
asimi siiresi sonunda basarisiz erigim mesaji bilgisi ile kullanicinin durumdan
haberdar olmasi ve istedigi tepkiyi verebilmesi saglanmistir. Burada kullanici, zaman
asimma ugramig erisim istekleri i¢in tekrar istek yapabilir ya da sistem iginde
uygulama bazli 6nlemler alabilir. Erisim istegi i¢in kullanilacak nesnelerin sistem
tarafindan otomatik yaratilmasi ile kullanicinin erisim isteklerinde hata yapmasi

engellenmistir.

Cok okuyuculu tek yazicili mimari kullanilarak es zamanli erisim kontrolii
yapilmistir. Nesne sahipligini elinde bulunduran sunucu, sahip oldugu nesne erisim
kuyruklar1 ile erisimleri denetler. Sistemde okuma istegi oldugu durumda nesne
Kilitlenir ve sadece kuyruktaki okuma isteklerine cevap verilir. Tiim okuma istekleri
serbest birakildiginda kilit kaldirilir. Yazma istegi ile karsilasildiginda izin verilmis
okuma isteklerinin serbest birakma mesaj1 ulasir ulasmaz nesne kilidi kaldirilir.
Yazma istegine izin verilerek ilgili yazma istegi serbest birakilana kadar nesne

okuma ve yazma isteklerine kars1 kilitlenir.

Nesne erisimlerinde nesne giincelligi konusunda c¢ok siki sartlar1 olmayan
uygulamalar i¢in gevsek okuma adi altinda bir okuma istegi tanimlanmistir. Bu istek
ile nesne giincelligi garanti edilmeden agda karsilasilan ilk nesne kopyasi kullanici

etmene ulastirilir.

Nesne kullanicisi etmen erigimlerini sistemde tanimli bir metot ¢agrisi ile elde ettigi
nesne erisimcisi lizerinden gerceklestirir. Nesne erisimcisi, yapilan her erisim istegi
icin yeniden edinilir. Erisim nesnesi i¢inde yer alan ve kullanicidan saydam olarak
olusturulan erisim tanimlayict bilgisi her erisim i¢in farkli olacagindan, erisim istegi
ireten etmen ayni1 anda farkl ipliklerinden (thread) cagr1 gergeklestirebilir. Dagitik
nesne paylagim sistemi, erisim nesnesinde yer alan tanimlayici bilgi sayesinde igleme

alinan erigim isteklerini birbirinden ayirir.

Gergeklestirilen nesne erisimleri sonunda, yerel nesne sunucusunun nesne tablosunda
bulunan nesneler belirli bir zaman asimi (belirli bir siire erisim yapilmamasi

durumunda) sonunda silinerek tablolarda yapilacak arama gecikmesi ve bellek yiikii
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azaltilir. Sunucu nesnenin sahibi ya da yaraticist ise nesneler silinmez ve zaman

asimi1 bakimi uygulanmaz.

Sistem iginde gergeklesen olaylar1 gozlemleyebilmek amaciyla grafik arayiiz
hazirlanmistir. Bu arayiiz sayesinde yerel sunucu ve sistem koordinatori birimlerinde
yer alan erigim tablolar1 izlenebilir ve sistemde meydana gelen olaylar kolaylikla

analiz edilebilir.

Sistem, dagitik mimaride nesne paylasimi ve erisim senkronizasyonu gerektiren tiim
alanlarda kullanilabilir. Bilet satis, rezervasyon uygulamalari, bankacilik sistemleri,

paralel islem gerektiren uygulamalar 6rnek olarak gosterilebilir.

Gelistirilen ¢oklu etmen ortaminda nesne paylasim sistemi, gercek zamanlh
calismaya uygundur. Gelistirilen sistemde olusturulan tablolar, veri tabanma kayit
edilerek bilgilerin kalic1 olarak saklanmasi ve sistem agilisinda tekrar yiiklenebilmesi

saglanabilir.

Gelistirilen sistem kullanic1 agisindan tek bir bilgisayar iizerinde ¢alistyormus
goriintiisii altinda ve erisimler icin basit bir arayliz sunan yapiya sahiptir. Nesnelere
yerel sahiplik atanilarak dagitik yapmin en 6nemli 6zelliklerinden biri uygulanmis ve
erisimler esnek ve hizli duruma getirilmistir. Java programlama dilinin platform
bagimsizlig1 6zelliginden dolay1 kullanim alani genis bir ortam sunulmustur. Java
dilinde kod yazabilen bir kullanicinin sistemde tanimli metotlar araciligiyla

kolaylikla dagitik nesne paylasimi yapabilecegi bir ortam hazirlanmistir.
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