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DAGITILMIS NESNEYE DAYALI SISTEMLER iCIN
DAGITILMIS BILESIK NESNE MODELI

OZET

Dagitilmis sistemler bilgisayar aglar1 {izerinden sistem kaynaklarinin ve bilginin
paylasimim saglarlar. Bu sistemleri ¢ekici yapan en 6nemli tasarim konusu dagitim
ile ilgili tim ayrintilarin kullamcilara saydam olarak gergekleniyor olmasidir. Fakat
ne yazik ki, sistem kaynaklarini kullanicilar arasinda saydam bir sekilde paylastiran
ve ybneten genel amacli, genis alana yayilmis dagitilmis sistemler neredeyse yok
denecek kadar azdir. Var olan bazi sistemler de kisithh 6lgiide kolayliklar
saglamaktadirlar. Dagitilmig sistemlerde saydamlik genelde yerel alan sistemleri igin
saglanmigtir ve bu sistemler i¢in bulunan ¢6ziimler genis alana
6lgeklenememektedirler.

Internet {izerinden veri paylasimi gibi genis alanli uygulamalarin gelistirilmesi igin
genellikle ¢ok fazla emek sarf etmek gerekmektedir. Bu durum, tizerinde ¢aligilan
isletim sistemi ve diger sistem c¢oziimlerinden gerekli haberlesme desteginin
saglanamamig olmasindan kaynaklanmaktadir.

Glinlimiizde 1iyi bilinen bir ¢ok dagitilmis sistem uzak-nesne modelini
benimsemislerdir. Bu modelde, nesne tek bir alana yerlestirilir ve bu nesnenin
kullanicisina bir vekil arayiizii izerinden nesneye saydam erisim olanag1 saglanir. Bu
yontemde nesne en iyi durumda kullanicisini haberdar etmeksizin bir bagka alana gé¢
edebilir. Bununla beraber, uzak-nesne modelinin genelde &lgeklenebilme
eksikliginden kaynaklanan bir ¢ok dezavantajlar1 bulunmaktadir. Kullanicilara farkh
nesne ¢agr1 yontemlerini gergekleyecek bir destek sunmamaktadir.

Uzak-nesne modeli ile desteklenen bir dagitim saydamligi, paylasilan bir nesnenin
kullanomim1 ve gergeklenmesini basitlestirmekle birlikte, bilgili tasarimcilarin
dagitimin getirdigi avantajdan yararlanmalarimi da o©nler. Bazi uygulamalar
paylasilan bir nesneye ait verinin veya kodun, ¢ok sayidaki alan {izerine basarim,
kullamlabilirlik, koruma ve ylik dengeleme amaciyla dagitilmasina gereksinim
duyulabilirler. Ancak, uzak-nesne modeli bu konuda destek saglamaz. Bir uzak-
nesne belirli bir alan iizerinde bulunur ve kendisine sadece o alanda erisilebilir.
Halbuki, dagitilous uygulamalarin 6lgeklenebilirligi ve bagarim igin yerellik biiyiik
Onem tagir. Paylagilan nesnelerin farkli alanlara kopyalanmasi, etkin yerel erisim ve
kullanilabilirlik agisindan 6nemli yararlar saglar.

Internet ortaminda igbirligiyle yiiriitillen dagitilmis uygulamalar genellikle iri ya da
orta taneli nesneler iizerinde ¢alismalarina ragmen, bu tip uygulamalarmn kullanicilar:
cogunlukla nesnelerin kii¢iik bir pargasiyla ilgilenmektedirler. Eger biiyiik bir nesne
daha kii¢iik alt nesnelere boliinebilirse ve kullanic1 alanina nesnenin yalmizca erisim
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isteginin hedefi olan parca gonderilirse, hem bellegin verimli kullanimi s6z konusu
olacak, hem de farkl1 alanlar arasinda aktarilacak olan verinin miktar1 azalacagindan,
calisan uygulamanin basarim da yiikselecektir. Alt nesnelerin saglayacagi bir diger
yarar da, kopyalanmis nesnelerin glincellenmesi sirasinda ortaya ¢ikacaktir.
Nesnenin tiimiiniin degil de, bir pargasinin giincellenmesi, dogrudan agda aktarilacak
veri miktarim1 azaltacaktir. Ayrica, béliinmiis haliyle bir paylagilan nesne, alt
nesnelere paralel erigsimin en yiiksek diizeyde gerceklesmesini de saglayacaktir.
Tezde bu noktalar g6z Oniine alinarak, uzak-nesne modeline alternatif olarak,
kopyalamaya dayali yeni bir model olan Dagitilmis Bilegik Nesne (DBN) modeli
Onerilmektedir. Ayrica, Onerilen DBN modelinin dagitilmig ortamda Java
programlama dili {izerinden kullanimina imkan saglayacak bir Dagitilmis Bilesik
Nesne Tabanli Ortamin (DBNTO) tasarim ve gergekleme ayrintilar: da sunulmaktadir
[4-6].

DBN modelinin arkasinda yatan temel fikir, ¢ok sayidaki alt nesnenin bilesiminden
meydana gelmis olan bir bilesik nesnenin farkli alanlar iizerinde fiziksel olarak
dagitilmasidir. Onerilen modele gore, dagitilmis ortamdaki uygulamalar bilesik
nesneler iizerinden haberlesirler ve birbirleri ile etkilesimde bulunurlar. Bu amagla,
her bir paylasilan nesne bir arayiiz iizerinden kullanilabilen bir metotlar kiimesi
sunar. Nesneler pasiftir. Etkinlik, nesneleri paylasan ve onlarin metotlar1 tizerinde
eszamanli olarak ¢agr1 yapabilen uygulama programlarn tarafindan saglanir.

Bir dagitilmis bilesik nesnenin iki goriiniisli vardir: Kullanicinin bakis agisina gore,
tekil paylagilan bir nesnedir. Farkli adres alanlarinda bulunan gok sayidaki istekei
uygulamalar1 tarafindan paylasilmaktadir. Bu nesneye programci-tanimli bir arayiiz
tizerinden erigilir. Onun bilesenleri ve 6zellikle de nasil dagitildiklar goriinemez.
Tasarimcisimin bakis agisina gore ise, bir dagitilmig bilesik nesne, birlikte ¢aligan bir
alt nesneler kiimesinden olugmaktadir. Bu yapidaki her bir alt nesne merkezi bir
gOsterilime sahiptir. Yiriitme sirasinda, kullanici istekleri dogrultusunda, bir bilegik
nesnenin alt nesneleri farkli adres alanlarina kopyalanarak dagitilmig bir nesne
yapisin olustururlar.

Dagitilmis bilesik nesneyi olusturan alt nesneler ve bunlarin yapilar1 yalmzca bu
nesnenin tasarmmcisi tarafindan bilinir. Kullanicilar ise, nesne hakkinda kendilerine
sunulan istekgi arayiizii disinda bagka bir bilgiye sahip degildirler. Nesne {izerinde
bir metot g¢agrisi yiiriittiiklerinde, ¢agrinin gerceklenme agamalarindan haberdar
olmazlar.

Onerilen modeli gerceklemek fizere, dagitilmis bilesik nesneyi olusturan alt
nesnelerin farkli alanlar iizerinde rahatlikla baglanabilmesi amaciyla bir baglant:
nesnesi ve alt nesne kopyalarinin senkronizasyon ve tutarliligimmin saglanabilmesi
amaciyla da bir kontrol nesnesi tasarlanmigtir. Baglanti nesnesi ile dinamik baglanma
saglamirken, kontrol nesnesi ile, dagitilmis bilegsik nesnenin alt nesneleri bazinda
diizenlenebilen gesitli tutarlilik ve senkronizasyon mekanizmalar1 kurulabilmektedir.

Dagitilms bilesik nesnenin farkli alanlarda bulunan alt nesne kopyalar: arasinda, alt
nesne bazinda diizenlenebilen ¢esitli tutarlilik ve senkronizasyon mekanizmalari
kurulabilmekte ve tiim gercekleme ayrintilann kullaniciya saydam olarak kontrol
nesnesi ve DBNTO ara katman yazilimi tarafindan saglanmaktadir. Bilesik nesneyi
olusturan alt nesneler, bu nesnelerin farkli alanlar tizerinde kopyalanma ayrintilar1,
kopyalar arasinda yiiriitilen tutarlilik protokolleri, eszamanlilik kontroliiniin
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saglanmas1 gibi gercekleme ile ilgili ayrintilar nesnenin bir pargasi olarak onun
arayliziiniin arkasina gizlenmigtir.

DBN modelinin ger¢eklenmesi igin sunulan DBNTO ara katman yazilimi dagitiimig
bilesik nesneleri desteklemek icin tasarlanmis Java paketlerinden olusmaktadir.
DBNTO o6zellikle internet ¢apina yayilmus bilgisayar destekli miisterek uygulamalar
gelistirecek olan kullamicilar i¢in Java programlama dili iizerinden erigilebilen bir
arayliz saglamak amactyla tasarlanmigtir. DBNTO bir ¢ok uygulama i¢in gerekli olan
nesne paylagimi, dagitimi, kopyalama, tutarliliin saglanmasi, uygulamanin dinamik
olarak yiiklenmesi gibi temel mekanizmalar sunmaktadir.

DBNTO ara katman yazilimimi kullanarak, programcilar merkezi bir ortamda
calistyor goriintiisii altinda dagitilmis uygulamalar gelistirebileceklerdir. Daha sonra,
tiretilen kod tizerinde herhangi bir degisiklik yapilmaksizin, uygulama dagitilmig
ortamda ¢alisacak sekilde diizenlenecektir. Bu esnek yapi, dinamik baglama,
senkronizasyon fonksiyonlar1 ve tutarlilik protokolleri gibi kolayliklar saglayan kod
pargalarinin otomatik olarak alt nesnelere eklenmesi suretiyle elde edilmektedir.

Baglant1 ve kontrol nesnelerinin iiretildikleri sinif tanimlamalari alt nesne siniflarinin
arayliz tammlamalarindan yararlanilarak, bir simf tireteci tarafindan otomatik olarak
tiretilmektedir. Otomatik sinif tiretme isleminde tasarimciya diigen gorev, sadece bir
alt nesne metodunun nesne verilerine hangi diizeyde eristigini belirlemek ve arayiiz
tanimlama dosyasini ona gore hazirlamaktir.

Onerilen DBN modelinin basarimum &lgme ve benzer diger sistemlerle karsilastirmak
amactyla, DBNTO ara katman yazilimi lizerinde bir takim testler uygulanmustir.
Aym testler uzak-nesne modeline dayanan ve literatiirde iyi bilinen Java RMI yapis1
tizerinde de yapilmugtir. Her iki sistemden elde edilen o&lglim sonuglar
kargilagtirildiginda, DBN modelinin internet {izerinde miisterek uygulama
gelistirmek amaciyla uygun bir yap:r sundugu goriilmiistiir.
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DISTRIBUTED COMPOSITE OBJECT MODEL FOR
DISTRIBUTED OBJECT BASED SYSTEMS

SUMMARY

Distributed systems provide sharing of resources and information over a computer
network. A key design issue that makes these systems attractive is that all aspects
related to the distribution are transparent to users. Unfortunately, general-purpose
wide area distributed systems that allow users to share and manage arbitrary
resources in a transparent way hardly exist. Constructing wide area applications, such
as sharing data across the Internet, often requires a substantial development effort.
This is mainly caused by the lack of proper communication facilities as offered by
the underlying operating systems and middleware solutions.

All well-known distributed systems today adopt the remote-object model. In this
model, an object is located at a single location only, whereas the client is offered
access transparency through a proxy interface. At best, the object is allowed to move
to other locations without having to explicitly inform the client. There are a number
of serious drawbacks to the remote-object model, most notably its lack of scalability.
The remote-object model itself provides no mechanisms that support a developer in
designing and implementing different invocation schemes, which is necessary if we
are to apply scaling techniques such as caching, replication and distribution.

As an alternative to the remote-object model, we propose a new object model, called
Distributed Composite Object (DCO) model. In our opinion, internet-wide
distributed-collaborative applications generally manipulate large or coarse-grained
objects, while clients of these types of applications are usually interested in only a
small part of the object. So, if we partition a coarse-grained object into finer-grained
subobjects (SO), an application’s performance would be enhanced by the reduction
in the amount of data accessed and the amount of data transferred unnecessarily
between distributed sites.

The DCO model is based on the idea that the implementor of an object can distribute
the state of the object among multiple SOs. This implies that the state of the root
object becomes partitioned. These SOs can be placed on different sites, may be
replicated, or may even be composite objects themselves.

Several SOs are grouped together and form a Composite Object (CO). A CO is
created on a single node with its SOs. Then, this CO can be replicated on demand
over several nodes together with some of its SOs. All COs which spread out on
several nodes constitute a DCO.
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The fundamental idea behind the design of the DCO is that it is physically distributed
over multiple sites. Most current middleware systems, such as CORBA, and DCOM,
view a distributed object as an object running on a single machine, possibly with
copies on other machines. This object is presented to remote clients as a local object
by means of proxies. Our view of what a distributed object is gives us flexibility with
respect to partitioning, replication and distribution of the object’s state.

The DCO model allows us to describe applications in terms of a single composite
object whose implementation details are embedded and encapsulated in different
types of SOs. Instead of viewing a distributed object as an entity running on a single
machine, possibly with full copies on other machines. We view a distributed object
as a conceptual object, distributed over multiple machines with its several SOs.

A DCO has two aspects: From the client’s point of view, it is a single shared object.
It is shared by several client objects, which are localized in different address spaces,
possibly on different sites. It is accessed via a programmer-defined interface. Its
components, and particular their distribution, are not visible. From the designers
point of view, a distributed object encapsulates a set of cooperating SOs. Each SO of
the DCO is an elementary object. In other words, each SO has a centralized
representation.

In this thesis, we have also developed a middleware, Distributed Composite Object
Based Environment (DCOBE) that facilitates the development of internet-wide
distributed applications. DCOBE is a collection of Java packages intended to support
the construction of distributed composite objects. Specifically, DCOBE provides a
uniform interface for Internet-wide collaborative application developers to use. It
also provides basic mechanisms for facilities needed by many applications, such as
communication, object composition and replication, consistency management and
dynamic deployment of application.

The mechanisms we want to factorize are naming, binding and consistency
management. In order to be able to dynamically bind a reference to a remote object,
we need to associate a unique name with each object, thus allowing an object to be
located and copied to the requesting node. In order to implement object binding
without modification to the Java virtual machine, we need to manage indirection
objects that allow object faults to be triggered if the reference is not yet bound. In
order to manage objects consistency, we need to exchange messages between
cooperating nodes to invalidate and update copies according to the consistency
model.

The problem is to manage dynamic binding of references to SOs that may be fetched
dynamically from remote nodes. To solve this problem, we provide a mechanism for
dynamic binding of SO references. Our solution relies on intermediate objects, called
connective objects, which are inserted between the referenced SO and the object
which contains the reference. A connective object contains a reference that points to
the referenced SO, if it is already there and null if not. It also contains a unique
object id associated with the SO, which allows it to be located and copied on the
local host.

The class file of the connective object is generated from the interface of the SO’s
class to which it points. The connective object implements the same interface as the
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SO. Each method invocation is forwarded to the actual SO if the reference is already
bound, i.e. if the references in the connective object is not null. If this reference is
null, then a function of the runtime system is invoked in order to check whether the
SO is already cached. A copy of the SO is fetched if required and the reference in the
connective object is updated.

Another problem we have to solve is to efficiently manage distributed replicas of
SOs while keeping distribution transparent to the application programmer. Managing
object replicas requires mechanisms for invalidating or updating objects in order to
ensure consistency. These mechanisms should be hidden to the application
programmer.

In order to solve this problem, we decided to utilize another type of intermediate
object, called control object, which is inserted between the connective object and the
actual SO it points to. Similar to the connective object, a control object also forwards
method invocations to the referenced SO if its internal reference is not null.
Otherwise, a function of the runtime system is invoked in order to fetch a consistent
copy of the object and the reference in the control object is updated. In addition, an
invalidation of a SO on one node simply consists of assigning the null value to the
reference in its control object.

A programmer who uses the DCO model develops applications using the Java
Programming Language without any language extensions, nor system support
classes, in a manner similar to developing a centralized application program. First,
the class code for each subobject class which constitutes a DCO is written. (To
provide distinction between this type of classes and normal Java classes, we use
prefix Sub). After this step, interface declarations are written for these classes. An
access mode keyword, which indicates type of the method, reader-R or writer-W, is
assigned to each method in the interface declaration.

Since an application is developed in a centralized manner, it does not deal with
synchronization and consistency issues. A second step in the configuration is to
associate synchronization and consistency mechanisms to each class. In other words,
the class file of the control object is generated in this step.

After the creation of the control object’s class file, an application can be configured
for distribution by creating the class file of the connective object, which is generated
from the interface definition of the subobject class.

In order to measure its performance, several tests have been made on DCOBE
middleware. These tests are also applied to a well-known distributed object system,
JAVA RMI On comparing the test results of both systems, we conclude that the
DCO model provides the users with shorter access times and is especially suitable for
computer supported cooperative work applications on the internet.
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1. GIRIS

Dagitilmig sistemler bilgisayar aglan tizerinden sistem kaynaklarinin ve bilginin
paylasimum saglarlar. Dagitim ile ilgili tlim ayrintilarin kullanicilara saydam olarak
gergekleniyor olmasi bu sistemleri gekici yapan 6nemli bir tasarim konusudur. Fakat
ne yazik ki, sistem kaynaklarini kullanicilar arasinda saydam bir sekilde paylastiran
ve yOneten genel amacl, genis alana yayilmis dagitilmig sistemler (wide area
distributed systems) neredeyse yok denecek kadar azdir. Var olan bazi sistemler de
kisith dlgtide kolayliklar saglamaktadirlar. Dagitilmis sistemlerde saydamlik genelde
yerel alan sistemleri (local area systems) i¢in saglanmistir. Fakat, bu sistemler igin

bulunan ¢6ziimler genis alana 6l¢geklenememektedirler.

Internet tizerinden veri paylasimi gibi genis alan uygulamalarimn gelistirilmesi igin
genellikle ok fazla gayret sarf etmek gerekmektedir. Bu durum esas olarak, iizerinde
calisilan isletim sistemi ve diger sistem ¢ozlimlerinden gerekli haberlesme desteginin

saglanamamig olmasindan kaynaklanmaktadir.

Genis alan uygulamalan kullanicilarina bilgi alig-verisi ve paylasimi igin bazi
kolayliklar saglarlar. Bu baglamda, dagitilmig sistemler {izerine giiniimiize degin bir
cok proje gelistirilmistir. Gelistirilen bu projeler, genelde genis alan agi ortaminda,
bilinen dosya islemleri sunmuslardir. Uygulamalarin tiimii i¢ yapilarinda, basit ve
tekdiize bir kavramsal modele sahiptirler. Bu modeller genelde diigiik-diizeyli
haberlesme ilkellerini kullanarak ger¢eklenmislerdir. Var olan bu ilkeller; uzaktan
yordam c¢agirma (Remote Procedure Call-RPC), noktadan-noktaya mesaj iletimi
(point-to-point message passing), akisa-yonelik haberlesme (stream-oriented
communication), dagitilmis paylasilan bellek (distributed shared memory) kullamimi
gibi yontemlerdir. Ancak, bu nispeten diisiik diizeyli haberlesme modelleri
uygulamada bazi problemlerin de kaynag olurlar. Oncelikle, bu modeller kopyalama
(replication) ve verinin gog ettirilmesi (data migration) gibi, tim dagitilmig sistemler
icin gegerli olan haberlesme problemlerine ¢6ziim saglayamamaktadirlar. Sonugta,

her uygulama amacia uygun, kendine ait bir ¢6zlim aramak zorunda kalmaktadir.



Ikinci olarak, sunulan kolayliklarin gesitliligi farkli gergeklemeleri gerektirdigi icin,
uygulamalari tek bir ¢at1 altinda bir araya getirmek, ya da uygulamalar arasinda bilgi
alig-verigini saglamak zorlagmaktadir. Ayrica, diisiik diizeyli haberlesme modelleri
semantikleri ve arayiizleri agisindan incelendiginde, genelde bir standardin var
olmadif1 goriiliir. Sonug olarak, dagitilmis bir uygulamanin bagarimim etkileyen en
6nemli tasarim konusu olan bilgi alig-verisi ve paylasimi problemi, uygulamanin bir
pargas: olarak ele alinacak, fakat her tasarimer farkli bir ¢oziim gelistirecegi i¢in

uygulamalar arasinda bir heterojenlik problemi ortaya ¢ikacaktir.

Bu noktada, genis alan dagitilmus sistemleri i¢in bilgi alig-verisi ve paylagimi
konusunda karsilagilan haberlesme problemlerini ¢éziimleyecek bir modele ihtiyag
oldugu goriilmektedir. Model, basit haberlesme ilkellerine oranla daha soyut diizeyde
ve aym zamanda uygulamadan da bagimsiz olmahdir. Ozellikle internet tizerinde
ortaklasa ig ylirlitmeyi destekleyen, farkli yapilardaki bir ¢ok genis alan
uygulamasimin gelistirilebilmesine olanak saglayan genel ve basit bir gergekleme

ortami sunmalidir.

Iki sebepten dolayi, dagitilmis sistemler igin nesne tabanli ¢éziimlerin daha elverisli
oldugu goriilmiistiir. Oncelikle, nesne kavramu islevselligi gerceklemeden ayiran
dogal bir yap1 sunmaktadir. Bu ayirim gereklidir. Ciinkii, genis alan uygulamalar
bilesenlerin farkli 6zelliklerdeki alt sistemler iizerine dagitilmalarimi gerektirebilir.
Bu durum, aym iglevsellige sahip, farkli gergeklemelerin bulunmasimi zorunlu kilar.
Ikinci sebep ise, nesnelerin verilere yalmzca 6nceden tamimlanmis olan islemler

tizerinden erigilmesine izin veren dogal yapisidir.

Giinimiizde, DCOM [1], DCE [2] ve CORBA [3] gibi iyi bilinen bir ¢ok genis alan
dagitilmis sistemi uzak-nesne (remote object) modelini benimsemislerdir. Bu modele
gére, nesne Sekil 1.1°de goriildiigii gibi tek bir adres alammna yerlestirilir ve
kullaniciya bir vekil (proxy) arayiizii {izerinden nesneye saydam bir sekilde erisim
olanag sunulur. En iyi durumda, nesne kullanicisim haberdar etmeksizin bir bagka
alana gO¢ edebilir. Fakat, uzak-nesne modelinin genelde 6lgeklenebilme
eksikliginden kaynaklanan bir ¢ok dezavantajlari bulunmaktadir. Uzak-nesne modeli
kullanicilara nesneyi kopyalama veya kendi adres alanina yiikleyerek yerel gagrida
bulunma gibi farkli ¢agri yontemlerini gergekleyecek bir destek sunmamaktadir.

Halbuki, sisteme verinin farkli alanlar tizerinde fiziksel olarak dagitimi ve nesnenin



veya dagitilan nesne pargalarindan bir kisminin kopyalamasi gibi baz1 olanaklar
eklenmek istendiginde bu destek oldukga gerekli olmaktadar.

Istekei Diigiim Sunucu Diigiim

Istekei Sunucu

Uygulama Nesne

| Vekil \ Stub

Istekei Isletim|Sistemi Sunucu [isletim Sistemi

Ag

Sekil 1.1. Bir uzak-nesne iizerinde yiiriitiilen metot ¢agrisinin gergeklenme
adimlar

1.1 Tezin Amaci

Bu tezin amaci, genis alana dagitilmis sistemlerdeki haberlesme problemine y6nelik
yeni bir “dagitilmis paylagilan nesne modeli” gelistirmek ve bu modeli destekleyecek
bir ¢alisjma ortamim tasarlamak ve gerceklemektir. Boylelikle, farkhi alanlarda
bulunan ¢ok sayidaki kullanici arasinda bilgi paylagimina ve ortaklasa ¢alismaya
imkan saglayan, bilgisayar destekli birlikte is yiiriitme (Computer Supported
Cooperative Work-CSCW) uygulamalar igin paylasilan nesneler kiimesi olarak

diizenlenmis, yeni bir dagitilmig haberlesme ortami sunmaktir,

CSCW uygulamalarina &rnek olarak, dékiimanlarin birbirlerinden uzak kullanicilar
arasinda eszamanh olarak paylastirilmasina izin veren editér sistemleri ya da yine
farkli alanlarda yer alan kullamici gruplarinin iizerinde ortaklasa g¢alistiklart bir

bilgisayar destekli tasarim uygulamasi verilebilir.

Uzak-nesne modelindeki gibi desteklenen bir dagitim saydamligi, paylasilan bir
nesnenin  kullanmim ve gergeklenmesini basitlestirmekle Dbirlikte, bilgili
tasarimcilarin dagitimin getirdigi avantajdan yararlanmalarini da Snler. Paylasilan bir

nesneye ait verinin veya kodun, ¢ok sayidaki alan tizerine basarim (performance),



kullamlabilirlik  (availability), koruma (protection) ve yiik dengeleme (load
balancing) amaciyla dagitilmasina gereksinim duyulabilir. Ancak, uzak-nesne
modeli bu konuda destek saglamaz. Bir uzak-nesne belirli bir alan iizerinde bulunur
ve kendisine sadece o alanda erisilebilir. Dagitilmig uygulamalarin él¢eklenebilirligi
ve bagsarimi i¢in yerellik (locality) biiyiik Onem tagir. Paylasilan nesnelerin farkli
alanlara kopyalanmasi (replication) etkin yerel erisim ve kullanlabilirlik agisindan

Onemli yararlar saglar.

Kopyalanmis nesne sistemleri, yerel veriler nedeniyle, uzak-nesnelere oranla ¢ok
daha hizli yamt siirelerine sahiptirler. Ozellikle okuma erisimlerinin yazma
erisimlerine oranla daha fazla oldugu durumlarda, nesnelerin ¢agrinn yapildigi alan
iizerine kopyalanmasi bagarimi Snemli Olglide arttiracaktir. Ayrica, ¢agri ve geri
dontis parametrelerinin fazla oldugu durumlarda, iletim sirasinda aktarilacak veri
miktarinin da artacagi g6z Oniinde bulunduruldugunda, uzak-nesne erisimine
nazaran, nesnenin kopyalanarak yerel erisim imkaninin saglanmasinin daha elverisli

oldugu goriilmektedir.

Tabii ki, nesnelerin farkli alanlar iizerinde kopyalanmasi sisteme bir ek yiik de
getirmektedir. Bir nesne kopyasi iizerinde yapilan bir g¢agri efer o kopyay1
digerlerinden farkli kildiysa, bu durumda nesne Kkopyalari arasinda tutarlihk
saglanmalidir. Bu amagla literatiirde gelistirilmis bir ¢ok yontem bulunmaktadir. Bu

yontemler ilerleyen boliimler igerisinde ayrintili olarak incelenecektir.

Kopyalama ile birlikte sisteme gelen bir diger ek yiik de, nesne erisiminde kopyalar
arasinda senkronizasyonun saglanmasidir. Ayni nesnenin farkli kopyalar iizerinde
eszamanl: olarak yiiriitiilen ¢agrilarin var olmast halinde, eger bu ¢agrilardan en az
biri nesne durumu lizerinde degisiklik yapan bir ¢agr ise, nesnenin biitiinliigi
bozulabilir. Bu ylizden, nesne biitiinliigiinii bozabilecek ¢agrilarin ardisil olarak

ytirtitilmesinin saglanmasi gerekmektedir.

CSCW uygulamalar1 genellikle biiyilk miktarlardaki paylasilan veri bloklan ile
yliriitiiliirler. Ayn1 sekilde, nesne tabanli CSCW uygulamalari da iri ya da orta taneli
nesneler (large or coarse grained objects) lizerinde galigmaktadirlar. Fakat, bu tip
uygulamalarin kullamicilar1 genelde bu nesnelerin biitiiniiyle degil, kii¢iik bir alt

pargasiyla ilgilenmektedirler. Bundan dolayi, kopyalanmis paylasilan nesnelere



dayal1 bir sistem i¢inde, erisim sirasinda tiim nesnenin kullanicinin bulundugu alana
taginmasi ve yiiklenmesi yerine, sadece hedeflenen alt parganin kopyalanmasi daha
etkin bir ¢6ziim yolu olarak gériihhektedir. O halde, eger bilyiik bir nesne daha
kiiciik alt nesnelerin bilesimi geklinde tasarlanarak ifade edilirse, erisilecek ve farkl
alanlar arasinda aktarilacak olan verinin miktar1 azalacag i¢in, ¢alisan uygulamanin

bagarimi1 ve kullanilabilirligi 6nemli oranda yiikselecektir.

Bu tez ¢alismasinda, uzak-nesne modeline alternatif olarak, kopyalamaya dayal1 yeni
bir model olan dagitilmis bilesik nesne (DBN) modeli Onerilmektedir. Ayrica,
Onerilen DBN modelinin dagitilmis ortamda Java programlama dili iizerinden
kullanimina imkan saglayan Dagitilmis Bilesik Nesne Tabanli Ortamin (DBNTO)
tasarim ve gercekleme ayrintilar1 da sunulmaktadir [4-6].

1.2 Dagitilmis Bilesik Nesne Modeli ve Destekleme Ortami

Onerilen modele gore, dagrtilmis ortamdaki uygulamalar bilesik nesneler iizerinden
haberlesirler ve birbirleri ile etkilesimde bulunurlar. Bu amagla, her bir paylasilan
nesne bir arayiiz fizerinden kullanilabilen bir metotlar kiimesi sunar. Nesneler
pasiftir. Etkinlik, nesneleri paylasan ve onlarin metotlar: tizerinde eszamanh olarak
cagnn yapabilen uygulama programlar tarafindan saglanir. Bu modele goére, bir
dagitilmis paylasilan nesne, Sekil 1.2°de sunuldugu gibi, oncelikle tekil bir adres
alani lizerinde bir veya daha fazla sayida alt nesne (AN)’nin bir kabuk nesne altinda
birlegtirilmesi suretiyle bir bilesik nesne (BN) olarak yaratilir. Bilesik nesne diger
adres alanlar1 tizerinde, yalmizca o alanlarda “galigan uygulamalarin gerektirdigi alt
nesneler” ile birlikte kopyalandiktan sonra, dagitilmig bilesik nesne yapisi olusur.

Sekil 1.2°de, Alan 1 tizerinde ii¢ alt nesnesi (AN;, AN, ve ANj) ile yaratilan BN
bilesik nesnesi goriilmektedir. Alan 2°de yer alan bir uygulamamin BN iizerinde
yiiriitmiis oldugu metot ¢agrilar1 sonucunda bilesik nesne yalmzca gerek duyulan
AN, ve ANj alt nesneleri ile Alan 2 lizerinde kopyalanmistir. Benzer sekilde, Alan 3
tizerinde AN, Alan 4 tizerinde de AN; ve ANj alt nesneleri ile birlikte kopyalanmasi

suretiyle bir “dagitilmig bilesik nesne” ortaya ¢ikmustir.



Alan 1 Alan 2

Dagitilmg
Bilesik

7
Bilesik
Nesne —g

(BN) [

Alt nesne

Alan 3 Alan 4

Sekil 1.2. Dort farkl: adres alam tizerine yayilmas bir dagitilms bilesik nesne

Onerilen modelde, dagitilmis bilesik nesnenin farkli alanlarda bulunan alt nesne
kopyalar1 arasinda, alt nesne bazinda diizenlenebilen ¢esitli tutarliik ve
senkronizasyon mekanizmalari kurulabilmekte ve tim bu gergekleme ayrintilari
kullamciya saydam olarak DBNTO ara katman yazilimi tarafindan saglanmaktadir.
Bilesik nesneyi olusturan alt nesneler, bu nesnelerin farkli alanlar tizerinde
kopyalanma ayrmntilari, kopyalar arasinda yiiriitiilen tutarlilik protokolleri,
eszamanlilik kontroliiniin saglanmasi gibi gergekleme ile ilgili tiim ayrintilar

nesnenin bir pargasi olarak onun arayiiziiniin arkasina gizlenmistir.

DBN modelinin gergeklenmesi i¢in sunulan DBNTO sistemi dagitilmig bilesik
nesneleri desteklemek igin tasarlanmig Java paketlerinden olusmaktadir. DBNTO
Ozellikle internet ¢apina yayilmis CSCW uygulamalar1 gelistirecek olan kullanicilar
i¢cin Java programlama dili [7] tizerinden erisilebilen bir arayiiz saglamak amaciyla
tasarlanmustir. Yapisi $ekil 1.3’te verilen DBNTO, bir ¢ok uygulama i¢in gerekli
olan nesne paylagimi, dagitimi, kopyalama, tutarlilifin saglanmasi, uygulamanin

dinamik olarak ytiklenmesi gibi temel mekanizmalar sunmaktadir.
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Sekil 1.3. DBNTO sisteminin genel goriiniisti

Sekil 1.3’teki her bir alanda yer alan uygulama, DBNTO Sunucusu olarak
adlandinlan, bir sistem birimi aracilifiyla dagitilmis bilesik nesne ortamina girig
yapacaktir. Ayrica, sunucularin ortama girig/¢ikis islemlerini denetleyen ve yeni
katilan bir sunucuyu digerlerine tanitan, ayrica bir DBN’yi olusturan her bir alt nesne
icin tekil bir nesne tamimlayicis1 saglayan, DBNTO Sistem Koordinatorii olarak
adlandirilan, bir birim daha bulunmaktadir. Sistemin hata-hoggorii oranimi arttirmak
amaciyla, Sekil 1.3’te kesikli ¢izgilerle gosterilmis olan, yedek bir sistem
koordinatorii daha vardir. Herhangi bir gekilde asil koordinatériin devre dig1 kalmasi
durumunda, yedek koordinator tizerinden sistem problemsiz bir sekilde ¢aligmasina

devam edebilecektir.

Programcilar DBNTO sunucusunun kendilerine sagladigi arayiizii kullanarak,
uygulamalarini sanki merkezi bir ortamda galisiyorlarmis gibi gelistirebileceklerdir.
Daha sonra, kod {izerinde herhangi bir degisiklik yapilmaksizin, uygulama dagitilmig
ortamda ¢aligacak sekilde diizenlenecektir. Bu esnek yapi, dinamik baglama,
senkronizasyon fonksiyonlart ve tutarhilik protokolleri gibi kolayliklar saglayan kod

pargalarinin otomatik olarak alt nesnelere eklenmesi suretiyle elde edilmektedir.



DBNTO sistemi kullanicilarina su temel fonksiyonlar1 sunmaktadir:

o Internet uygulamalan igin destek saglama: DBNTO ozellikle, internet tizerine
yayilmis dagitilmis nesne-tabanl: uygulamalarin gelistirilmesi igin tasarlanmig

olan bir arakatman (middleware) yazihmdir.

e Dagitilms bilesik nesne modeli: DBNTO, DBN nesne modelini esas
almaktadir. DBN’nin tasarimindaki temel fikir, bir bilesik nesnenin alt
nesnelerinin kopyalanmasi suretiyle fiziksel olarak dagitilmig olmasidir. Diger bir
deyisle, nesnenin durumu, aymi anda farkh adres alanlan {izerine yerlestirilmis bir

cok alt nesnenin durumlarindan olugsmaktadir.

e Kopyalama: Dagitilmms ortamda birlikte yiiriitiilen uygulamalar i¢in bagarimi
etkileyen en onemli faktdrlerden biri de kopyalamadir. DBNTO, dagitilmis
bilesik nesnenin paylagilan alt nesnelerinin birlikte i yiiriitmekte olan farkli
alanlar tizerinde kopyalanmasina izin verir. B6ylece, dagitilmig nesneler tizerinde
metot ¢agrilari, uzak-nesne modelinden farkli olarak, birer yerel ¢agn seklinde
ylriitiiliirler ve bu sekilde iletim gecikmesi siiresi de azaltilir. Ayrica, kopyalama
sirasinda bilesik nesne yeni alan iizerinde tiimiiyle kopyalanmaz. Hangi alt
nesnelerin ilgili alan tizerinde kopyalanacagini o alanda yiiriitiilen metot
cagrilaninin sekli belirler. Yani, her bir alt nesne, ihtiyag duyuldukg¢a yeni alan

tizerinde kopyalanir.

e Tutarhhk: Bir dagitilmis bilesik nesnenin farkli alanlar iizerinde kopyalanmig
olan alt nesnelerinin tutarlilimin saglanmas: amaciyla tasarimciya iki farkli
yontem sunulmaktadir. Tasarime: bir alt nesne igin, nesnenin 6zelliklerini géz
Oniinde bulundurarak, yazma-giincelleme (write-update) ya da yazma-gegersiz
kilma (write-invalidate) yontemlerinden birini seger. Yazma-giincelleme
yontemine gore, bir alt nesne kopyasmin durumu {izerinde degisiklik
yapildiginda, diger kopyalar da ayn: sekilde giincellenir. Yazma-gegersiz kilma
yontemine gore ise, tiim diger kopyalar gegersiz kilimirlar. Daha sonra, gegersiz
bir kopyaya sahip bir alandan nesne erigim istegi yapildiginda, son giincel deger

ilgili alandan alinmak suretiyle, erisim gergeklestirilir.

e Adlandirma ve baglama hizmeti: DBNTO sistemi, dagitilmus bilesik nesnelerin

adlandirilmas: ve yerleskelerinin bulunmasi amaciyla da bir yéntem sunmaktadir.



Her bir bilesik nesne kullanici taniml: bir ad ile kaydedilir ve bir bilegik nesneyi
kendi adres alanmina yliklemek isteyen bir kullanic yiiriitecegi bir arama komutu
ile bilesik nesneyi ifade eden kabuk nesneyi kendi adres alanina yiikler. Daha
sonra yapilan bir metot ¢agrisi icin gerekli olan alt nesne ya da nesnelerin de o

adres alam tizerinde bir kopyasi olugturulur.

e Dinamik yayilma: Bir DBN erigim isteginde bulunulan diigiimlere, kendisine
sahiplik eden diigtimden (gerekli olan alt nesneleri ile birlikte) yliriitme sirasinda
dinamik olarak kopyalamir. Boylece, kullamicilar uygulamayi ¢aligtirmaya
baglamadan Once, paylasilan nesnelere iligkin herhangi bir bilgiyi kendi
alanlarina ytiklemek zorunda kalmazlar.

e Dinamik uyarlama: Biyiik Olgekli genis alana yayillmis olan bir uygulama
dinamik olarak yeni bilesenlerin eklenmesi ve var olanlarin ¢ikarilabilmesine
olanak tammalidir. DBNTO, mevcut durumda nesneye baglanti saglamis olan
istekgileri etkilemeksizin, DBN’ye yeni bir alt nesne eklenmesine, var olanlarin

cikarilmasina ya da degistirilmesine imkan tanr.

e Saydamhk: DBNTO sisteminde, uygulamanin hem gelistiriime, hem de
yiriitilme agamalarinda dagitimin getirdigi problemlerin etkisinin en aza
indirilmesi amaglanmigtir. Dagitilmig ortamdaki ¢ok sayidaki kullanici tarafindan
ortaklaga ylrttiilen bir uygulama merkezi bir yapida ¢alisihlyormus gibi
geligtirilebilir. Dagitim, senkronizasyon ve tutarlilik ile ilgili konular uygulama
kodundan bagimsiz olarak ¢6ziimlenir. Bu aym zamanda, mevcut merkezi

uygulamalarin dagitilmis ortamda galigabilmelerini de miimkiin kilar.

1.3 Uygulama Alanlar

Dagitilmis bilesik nesne yapisi 6zellikle internet iizerinden veri paylagimina izin
veren bir gok dagitilmig sistem uygulamalarinda etkinlikle kullanilabilecek bir nesne
yapisidir. Bolim 1.2°de de ele alinan CSCW uygulamalar1 bunlardan biridir. Ayrica,
hali hazirdaki meveut WWW teknolojisinin tekrar yapilandirilarak daha etkin bir
sekilde kullanima sunulabilmesi igin de dagitilmis bilesik nesne modelinden
yararlanilabilir. Bu yontem daha g¢ok siklikla gilincellenen web sayfalarinda

kullanulabilir. Sayfa i¢inde yer alan diiz yazi, resim, ses ve video goriintiileri gibi



bilgilerin her birinin ayr1 birer alt nesne olarak diisiiniiliip, bunlarin bir kabuk nesne

iginde bir bilesik nesne yapisinda ger¢eklenmesi ile saglanabilir.

1.3.1 CSCW Uygulamalarinda Dagitilmus Bilesik Nesnelerin Kullanim

Ortaklasa yiirtitilmekte olan dagitilmis uygulamalari destekleyecek bir alt yapi
sistemi gelistirme, son yirmi yilda igletim sistemleri ve programlama dilleri iizerine
yapilan aragtirmalarm 6nemli bir ayagim olusturmustur. Ozellikle son yillarda
internetin huzlh gelisimi ve ¢ok ¢esitli uygulama alanlarinda kendini hissettirmesi,
yapilan aragtirmalarin artarak stirmesini saglamigtir. Nesneye-yonelim kavraminin
dagitilmig ortama iyi bir uyum saglamasi dolayisiyla, dagitilmis paylasilan uygulama

uzay1 bir nesneler kiimesi olarak diizenlenmeye baglanmugtir.

Dagitilmis bilesik nesne modeli, tipik CSCW uygulamalarindan biri olan
dokiimanlanin birbirlerinden uzak kullamci gruplart arasinda eszamanli olarak

paylastirilmasina izin veren edit6r sistemlerinde etkinlikle kullanilabilir.

Cok sayidaki kullamic1 grubu arasinda paylasilan bir dokiiman bir biitiin olarak
goriildiigtinde, istek durumunda dékiimanin tamami bir alandan digerine aktarilacak
ve o alan {izerinde yliklenecektir. Ayrica, her hangi bir anda dékiimanm farkly
boliimleri tizerinde degisiklik yapmak isteyen kullanicilardan birinin eszamanl
erisim denetimi nedeniyle digerini beklemesi gerekecektir. Bunun yerine, dékiimanin
boltimlerden, her bir bolimiin de alt boliimlerden ve hatta alt béliimlerin de
paragraflardan olustugu seklinde pargali bir yap: diisiiniiliirse, hem istek durumunda
aktarilacak veri miktar1 azalacak, hem de eszamanl erisimde paralellik saglanmis
olacaktir.

Yukarida ele alinan 6rnekte her bir bliim, alt boliim ya da paragraf bir alt nesne
olarak diizenlendiginde, dékiimanin tamami da bir dagitilmig bilesik nesne olarak
yapilandirilabilir. Bu sekilde hem modiiler bir yap: elde edilmig olur, hem de

dokiiman nesne yapisinin sagladigi dogal koruma yapisim kazanmig olur.

Aym Omek, yine farkli alanlara dagilmig laboratuvarlarda g¢alisan bir c¢alisma
grubunun tizerinde ortaklasa ¢aligtiklar1 bir bilgisayar destekli miihendislik tasarim

uygulamasina da genisletilebilir.
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1.3.2 Mevcut WWW Teknolojisinde Dagitilmig Bilesik Nesnelerin Kullanimi

Genis alan aglarmin gelisimi ile birlikte diinyanun internete bakis agis1 degismis ve
internet son on yil igerisinde gilinlik yasamin vazgegilmez bir pargasi haline
gelmigtir. Internetin giinlitk yasamn icinde bu denli yayilmasim saglayan en nemli
faktor kuskusuz WWW teknolojisidir. Fakat, internet ve WWW’in gok hizl gelisimi

ve her alanda kendini g&stermesi, beraberinde bazi problemleri de getirmistir.

1.3.2.1 WWW’de Ortaya Cikan Problemler

Internet erisiminde WWW kullaniminin ¢ok hizh yiikselisi ile birlikte, onun bazi
sinirmalariyla da kargi karsiya kalinmigtir. Problemler 6zellikle internet iizerinden
sayfalara erisme ve sayfa aktarimi smasinda olugmaktadir. Ornegin, WWW
sunucular1 hizmet verebilme kapasitesinden daha fazla istek geldiginde ¢ogu kez
ulagilamaz duruma diismektedirler. Aym sekilde, band genisligi simrlamalar ve
glivenilir olmayan baglantilar, 6zellikle resim, ses ve video dosyalarinin, yiikleme
zamanlarinin ¢ok uzun olmasina neden olmaktadir. Bu problemlere ¢6ziim olarak, on
bellekleme (caching) ve kopyalama gibi geleneksel Olgekleme teknikleri
uygulanmaktadir [8]. WWW’de 6n bellekleme konusuna ¢ok fazla ilgi gosterilmistir.
Fakat, son zamanlarda 6n bellekleme yonteminin de tek bagina yeterli olmadigi
goriilmiis, 6zellikle glincellemelerin istekgilere otomatik olarak iletildigi kopyalama
tekniklerine ihtiyag oldugu sonucuna ulagilmstir [9].

WWW’de kullamilmaya baglanan &n bellekleme ve kopyalama yontemleri
beraberinde tutarlilik problemlerini de getirmistir. Bir sayfa on bellege (cache)
alindifn veya kopyalandigi zaman, bir kopyas: iizerinde yapilan bir degisiklik bu
kopyay: tiim digerlerinden farkli kilmaktadir. WWW’de kullanilan 6n bellekleme
yonteminde, tutarlilik ySnetimi amaciyla benimsenmis basit bir protokol vardir [10].
Bu protokole gore, her ne zaman bir sayfa 6n bellekten bulunup getirildigi zaman, 6n
bellek oncelikle bu sayfanin sunucuda en son ne zaman giincellenmis oldugunu
kontrol eder. Eger sayfa istek¢i tarafinda 6n bellege alindiktan sonra giincellenmis
ise, bu durumda yeni sayfa sunucudan tekrar getirilerek bilgi tazelenir. Aksi

durumda, 6n bellekte bulunan bilgi kullanilmaya devam edilir.
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Daha zayif bir bagka tutarlilik y6netimi gekli de; 6n bellege alinmis olan sayfalar igin
belli bir eskime siiresi verilmesidir. Yalnizca bu siire doldugunda, 6n bellege alinmsg
olan sayfa sunucu {izerinden tazelenir. Tabi ki, bu durumda da istek¢inin artik

eskimig bir sayfayi bir siire kullanmasi s6z konusudur.

1.3.2.2 WWW icin Onerilen Céziim

Aglarin dlgeklenebilirliini arttirmak igin, tutarlilik problemlerine ¢oziim saglayacak
alternatif 6n bellekleme ve kopyalama yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
Bir alternatif olarak, WWW icin nesne tabanli bir alt yapimn kullamlmasimin bu
problemleri ¢bzecegi diistniilebilir. Buna gére, web sayfalarinda bulunan
dokiimanlar (diiz yazilar, resimler, sekiller, ses ve video goriintii dosyalar, vs.)
dagitilmis bilesik nesne modelindeki alt nesnelere karsi diigen ayr1 birer nesne olarak
tasarlanacak ve tiim bu nesneler iist seviyede bir tastyici nesne igine konarak

kullanicilara bir biittin olarak sunulacaktir.

Ornegin, WWW’in hali hazirdaki ana uygulamalarmdan biri olan bir kisiye, projeye,
konsorsiyuma ya da bir organizasyona ait web sayfalar1 incelendiginde; her birinin
bir giris noktasinin oldugu ve birbirlerine zist-baglatilarla (hypertext) baglanmis ¢ok
sayida sayfadan olustugu goriltr. Tipik olarak bu yapt DBN modeli ile
modellenebilir. Web sayfasi, bilesik yapida bir ag nesnesi ve tekil olan her bir sayfa

da bilesik nesneyi olusturan bir alt nesne olarak diisiiniilebilir.

Bu sekilde, WWW nesnesinde yer alan her bir alt nesne i¢in farkli bir kopyalama ve
dagitim politikas1 da belirlenebilecegi gibi, tutarlilik ile ilgili tiim islemler de nesne
diizeyinde halledilecektir. Tim WWW nesnelerini kapsayacak genel bir tek ¢6ziim
bulmak yerine, alt nesneler bazinda diizenlenebilen dagitim ve kopyalama stratejileri
olusturulabilecektir. Bu ayinm ¢ok gereklidir; ¢iinkti, kisisel bir web sayfasina bakis
agistyla, biiylik bir konsorsiyumun veya organizasyonun web sayfasina bakis agisi1 bir
olmamalidir. Bu sayfalardan birine giinde binlerce, hatta onbinlerce erigim
yapilirken, digerine belki de giinlerce hi¢ erigim olmayacaktir. Bu durum, farklh
dagitim ve kopyalama politikalarmmin  kullanilmasimin  gerekliligini  ortaya
koymaktadir.
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1.4 Tez Plam

Tez kitabin ikinci béltiimiinde, dagitilmig nesneye dayali sistemlerindeki énemli
tasarim konular1 ve dagitilmis nesne modelleri tizerine yapilmig ¢alismalar;
geleneksel stiregler arasi haberlesme yontemlerini kullanan modeller, vekil-tabanli
nesne modelleri ve boliinmiis nesne modelleri bagliklar1 altinda incelenmis ve her bir

modelin degerlendirmesi yapilmigtir.

Ugtincli boliimde, java ortamummn kod hareketliligi, ¢ok bi¢imlilik ve dinamik
baglama, nesne serilestirme, artik toplama, sistem seviyesi kaynaklara erisim,
uzaktan yordam c¢afirma ve dinamik simmf yiikkleme konularinda tasarim ve

gergekleme asamalarinda sagladig: kolayliklar anlatilmagtir.

Dérdiincii boliimde, tezde onerilen dagitilmug bilesik nesne modeli; dagitilmis bilesik
nesne, bilesik nesnenin i¢ yapisi, bir bilesik nesnenin hazirlanmasi ve bilesik nesne

tizerinde bir metot ¢agrisimin yiriitiilme agamalar1 bagliklar altinda agiklanmustr.

Besinci boliimde, ¢ok sayidaki alan iizerinde kopyalanmis bulunan alt nesnelerin
yOnetimi konusu; nesne erisim kategorileri, tutarlilik modelleri ve eszamanlilik

kontrolii ve tutarlilig1 saglama bagliklar altinda agiklanmgtir.

Altinc1 béliimde, dagitilmig bilesik nesne yapisina alt sistem destegini sunan ve
kullamciyr dagitilmus sistemin getirdigi zorluk ve ayrintilardan gizleyen DBNTO
sisteminin yapis1 agiklanmugtir. Sirasiyla, DBNTO tasarim konulari, dagitilmis
bilesik nesne ortaminin genel yapist ve bu ortamda temel dagitilmis bilesik nesne

islemlerinin nasil gergeklendigi konular1 incelenmistir.

Yedinci béliimde, dagitilmug bilesik nesne yapisinin en 6nemli elemanlar1 olan
baglanti ve kontrol nesnesi siiflarimin otomatik olarak iiretildigi simf tiretecinin

genel yapisi anlatilmstir.

Sekizinci béliimde, dnerilen sistem iizerinde gelistirilen “internet {izerinden miisterek

kitap yazma ortaminin olusturulmasi” uygulamasi tamtilmistir.

Dokuzuncu béliimde, nerilen DBNTO sistemi lizerinde gergeklestirilen testler ve bu

testlerden elde edilen sonuglar verilmistir. Aymi testler Java RMI [22] yapisi iizerinde
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de uygulanmigtir. Son olarak, elde edilen test sonuglar1 karsilagtirilarak,

degerlendirmesi yapilmigtir.

Onuncu ve son bolim olan sonu¢ ve Oneriler béliimiinde, gelistirilen dagitilmis
bilesik nesne modeli ve bu modele destek veren arakatman yazilimi olan DBNTO
sisteminin sagladif1 katkilar anlatilmis ve oneri olarak, gelecekte sistemin daha da
gelistirilmesine yonelik yapilabilecek ¢aligmalarin neler olabilecegi iizerinde

durulmustur.
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2. DAGITILMIS NESNEYE DAYALI SISTEMLER VE BU KONUDA
YAPILMIS CALISMALARIN INCELENMESI

Dagitilmis sistemlerin gelistirilmesine ¢ok elverisli olan nesne modeli 6zellikle son
yirmi yida biiyllk 6nem kazanmigtir. Bu béliimde, dagitilmus nesneye dayal
sistemlerin tasarim ve gercekleme asamalarindaki bazi Onemli noktalar kisaca

incelendikten sonra, bu tiir sistemler {izerine yapilmig ¢alismalar ele alinacaktir.

2.1 Dagitilmig Nesneye Dayah Sistemlerindeki Onemli Tasarim Konulan

Bir dagitilmig sistem icin en 6nemli tasarim konusu, sistem iizerinde gelistirilecek
olan uygulamalar igin kullanmim1 kolay, esnek yapili ve ¢ok amagh bir ara katman
(middleware)’1n nasil kurulacagidir. Bu konuda, nesneler dogal yapilarinda var olan
ozellikleri ve dagitilmis sistemlere uyarlanabilmede gostermis olduklari bagar ile,

Oonemli bir tasarim alt yapisi sunmaktadirlar.

2.1.1 Nesne Terminolojisi

Nesne ile ilgili kavramlar i¢in diizgiin bir terminoloji tanimlamak amaciyla bir ¢ok
calisma yapilmistir [11]. Fakat, hali hazirdaki durumun hala oldukg¢a karmagik
oldugu s6ylenebilir. Bu nedenle, kavram karmagasini ortadan kaldirmak amaciyla bu

boliimde tez igerisinde gegecek olan ana terimler kisaca tamimlanacaktir.

Bir nesne, i¢inde veriler ve bu verileri isleyecek olan kod pargalarimn bir arada
bulundugu, mantiksal bir varliktir. Her nesne bir duruma (state) ve bir davranisa
(behavior) sahiptir. Bir nesnenin durumu, nesne i¢inde tanimlanmis olan veriler ve
bu verilerin o anki degerlerinden olusur. Veriler drnek degiskenler (instance
variables) olarak da adlandinlirlar. Bir nesnenin davranmigi, onun drnek degiskenleri

tizerinde yiirtitmiis oldugu islemler sonucunda olusan etkidir.



Nesne durumu {iizerinde yiiriitiilen iglemler bir metotlar kiimesi olarak tammlamurlar.
Nesne iginde tanimli olan 6rnek degiskenlere erismenin ve nesne durumu {izerinde
degisiklik yapmanin tek yolu, Onceden tamimlanmig olan metotlara ¢agrilar

gondermektir.

Nesneler, metot ve verilerin kullamcilar tarafindan gériilebilir olmasint saglayan bir
veya daha fazla sayida arayiize (interface) sahiptirler. Her bir arayiiz kendi iginde bir
metotlar kiimesi igerir. Kullanic1 yalmzca kendisine sunulan arayiiz iginde bulunan
metotlara ¢agrilar gonderebilir. Béylece, farkli kullanicilarin farkli nesne metotlarim

kullanabilmeleri de saglanmis olur.

Bir Nesne, swmif (class) adi verilen ve nesne iginde tamimli 6rnek degiskenleri ve
metot yapilarinin tanimlamalarimi igeren bir sablon (template)’dan tiiretilir. Bundan
dolay1, nesneye tiiretildigi sinifin bir drnegi (instance) olarak da bakilabilir.

Nesneler kullanildiklar: yerlere gére dért ana baglik altinda incelenebilirler:

e Denetim: Nesneler bir programin normal akigi sirasinda bilgi isleme denetim
eleman olarak gérev yapabilirler. Program iginde galisacak olan sistem bir nesne

ile gosterilir ve denetim bu nesnenin sundugu fonksiyonlar ile saglanir.

e Uygulama: Bir sistemde belirli amaglarin gergeklestirilmesi i¢in nesneler
kullamilabilir. Cesitli varliklarin bilgisayar ortaminda gosterimi nesnelerle

yapilabilir. Bu da daha kolay bir soyutlama ve kapsama saglar.

o Veri yonetimi: Uzerinde islem yapilacak veriler nesne haline getirilir ve bu
nesneler tizerinde yapilan islemler bir dizi metotlarin iginde tammlanir. Nesneye-

yonelik veri tabani y6netim sistemleri buna bir Srnektir.

e Arabirim: Kullanici ile uygulama arasindaki arabirim nesnelerle saglanabilir. Bu
da her iki diizey arasinda bagimsizlik yarattigindan herhangi birinde yapilacak bir
degisiklik veya gelisim digerini etkileyecek biiyiik sorunlar gikarmaz.

2.1.1.1 Nesnelerin Ozellikleri

Nesneler dogal yapilarinin beraberinde getirdigi bazi ozelliklere sahiptirler. Bu

ozellikler kisaca asagidaki gibi 6zetlenebilir:
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Cok bicgimlilik (polymophism): Bir ismin birbirleriyle baglantili, fakat aslinda
degisik olan birden fazla amag i¢in kullamlmasidir. Cok bigimliligin amaci, tek bir
ismi genel bir iglevler kiimesini tammlamada kullanmaktir. Ornegin bir nesne aym
isim altinda birden fazla metot yapisina sahip olabilir. Bu durumda, yiiriitiilecek olan

metodu gagr i¢inde yer alan parametrelerin tipleri belirler.

Kalitim (inheritance): Bir nesnenin bir bagka nesneye ait 6zellikleri kullanabilmesi
demektir. Bu ozellik simmiflandirma kavramum sagladigt i¢in 6nemlidir. Gergek
hayatta da bir ¢ok simiflandirma 6rnekleri gérmek miimkiindiir. Kirmizi otomobil,
otomobil smifindan belirli bir nesnedir. Otomobil sinifi kara tasitlar: smifina ait, o
da daha biiyiik bir simuf olan fagit sinifina aittir. Bu 6rnek sinflandirmada tasit en {ist
smiftir. Kara tagitlart sinufi, tasit smifimn bir alt siifi, otomobil sinifi da kara
tagitlarimin bir alt simifidir. Kara tagitlar1 simfi kalitim yoluyla tasit simfimn tiim
Ozelliklerini alir. Ayrica tagit simfi i¢inde yer almayan, kara tasitlarina ait 6zellikler
kara tagitlar: sinifi iginde tamimlamir. Eger bu siniflandirma olmasaydi, her nesnenin
tim o6zelliklerini simf tanimlamasi iginde agik¢a belirtme zorunlulugu ortaya
cikacakti. Fakat, kalitim Ozelligi kullanilarak bir smifin sadece kendisini o simif
icinde farkli kilan 6zelliklerini belirtmek yeterli olmaktadr.

Kapsama (encapsulation): Veriler ve bu veriler {izerinde iglem yapan program
kodunun bir nesne iginde birbirine baglanmasina kapsama denir. Nesne iginde
tammli verilere tek erisim sekli metotlara yapilan ¢agrilar ile oldugundan dolays,
kapsama Ozelligi veriler ilizerinde dogal bir koruma saglar. Nesnenin smifim
tasarlayan kisi tarafindan kasitli olarak izin verilmedigi siirece, bir kullanicinin

dogrudan bir veriye erisip, iizerinde islem yapma olanag: yoktur.

2.1.2 Dagitilmis Sistemlerin Yapilandirilmasinda Nesne Modelinin

Saglayacag Yararlar

Elde edilen deneyimler, dagitilmig sistemler ve iizerlerinde c¢alisacak olan
uygulamalarin yapilandirilmasinda nesne modelinin oldukga elverisli oldugunu

ortaya koymustur. Bunun nedenleri agagidaki sekilde siralanabilir:
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Nesneler modiilerlik ve kusatma yoluyla veriler tizerinde koruma saglarlar.
Ayrica, arayliz ile gercekleme arasinda agik bir ayrilmaya da izin verirler. Aym
arayiize sahip, farkl: gerceklemeler olugturulabilir.

Nesneler arast haberlesme, metot ¢agrilart seklinde, yapisi iyi anlagilmis ve etkin
gercekleme teknikleri bilinen diizenli bir {ist-seviye mekanizma ile
halledilmektedir. Oregin, Java’nin sundufu wuzaktan metot ¢agirma (Remote
Method Invocation-RMI) mekanizmasi, farkli adres alanlan {izerinde bulunan

nesnelerin metotlarina yerelmis gibi ¢agri yapilabilmesini saglar.

Nesneler bilgi paylasimu i¢in uygun bir yontem sunarlar. Paylagilan dosyalara
gore avantajlari, daha st seviyedeki semantikleri ve programlama hatalarina

kars1 daha iyi bir koruma saglamalaridir.

Nesne yapisi temel alinarak kurulmus olan sistemler, modiilerliginin sagladigt
avantaj sayesinde, yalmzca gerekli yeni kisimlarin eklenmesi suretiyle kolaylikla
gelistirilebilirler. Ayrica, tekil olan nesnelerin ya da alt sistemlerin, kalifim
(inheritance) mekanizmasi ile kolaylikla yeniden kullanimlar1 saglanarak, yeni

isletimlere ya da ¢evresel sartlara uyarlamasi saglanabilir.

Eger nesne modeli bir programlama dili ile destekleniyor ise, arayiizlerin statik
kontrolii giivenligi saglar. Ciinkii, bir ¢ok potansiyel ¢alisma-zaman hatalar
derleme zamaninda ortaya ¢ikmaktadir.

2.1.3 Farkh Nesne Yapilan

Bu bélimde kisaca, dagitilmis nesneye dayali sistemler igin destek mekanizmalar

hazirlayan tasarimcimin karsilagtin ana problemlere deginilecektir. Nesne alt

sisteminin tasarnimcist agagida ozetlendigi sekilde bir ¢ok Gnemli kararlar vermek

zorundadar:

Aktif ya da pasif nesneler: Aktif nesneler kendi baglarina, bagimsiz islemsel
varliklardir. Diger bir deyisle, nesne ve siireg yapilarinin her ikisine de sahip olan
varliklardir. Pasif nesneler ise, yalmzca bir (dagitilmig, goriintii) bellek
organizasyonunu tanmimlarlar; onlara erigen aktif varliklar ayri olarak
tammlanirlar. Bu konu taneciklik ile iligkilidir. Aktif nesneler tipik olarak biiyiik,
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yiikll agir sunucular i¢in daha uygun iken, pasif nesneler ince-taneli veriler i¢in

daha uygundur.

Paylagsilan (shared) ya da tek-kullanicili (private) nesneler: Paylagilan nesneler
diizgiin bir haberlesme ortami saglarlar. Ancak, paylasilma genellikle koruma ve
senkronizasyon mekanizmalarimi gerektirir. Paylasilan ve tek-kullanicili nesneler

sistemde genellikle ayn1 anda bulunurlar.

Kendi basina bagimsiz (self-confined), bilesik (composite) ya da pargall
(fragmented) nesneler: Kavramsal olarak, bir nesne tekil bir varlik olarak
goriilmektedir. Ancak, nesnenin i¢ yapisi diger nesneleri icermesini gerektirebilir.
[c Dbilesim mekanizmasinin tamimlamasi ve i¢ yapidaki  bilesimin

goriilebilirliginin derecesi Snemli tasarim konularindandir.

Tekil ya da kopyalanmis nesneler: Bu konu nesnelere 6zel bir konu degildir.
Kullanilabilirligi ve bagarimi arttirma, hata hoggériisiiniin yiikseltilmesi gibi
sebeplerden dolay1 bir nesnenin degisik alanlar {izerinde kopyas1 ¢ikartilabilir.
Ancak, bir nesne modeli kopyalamay: diizenli bir arayiiziin arkasina

gizleyebildigi 6l¢tide kendini kullanigli bir model olarak sunabilir.

Nesne tanecikligi - iri, orta, kiigiik (Object granularity — coarse, medium, small):
Nesne tanecikligi dogrudan kullamlabilirlik ve basarim ile iligkili oldugu i¢in en
6nemli tasarim konularindan biridir. Tecriibeler programcilarin kiigiik nesneleri
(bir kag ytiz sekizli uzunluktaki) kullanma egiliminde olduklarimi gostermistir.
Diger yandan, temel sistem mekanizmalari (eslestirme, haberlesme, paylasma)
i¢in biiyiik nesneler daha hizli ve verimlidir.

Gegici (temporary) ya da siirekli (persistent) nesneler: Siirekli nesnelerin
avantajlar1 programlama yapilarmin (degiskenler, kayitlar vb.) ve dosyalarin
birlestirilmesinde diizenli bir goriis saglamasidir. Diger yandan, dagitilmis stirekli
nesneler ¢ogunlukla artik nesne toplamadan kaynaklanan bazi gii¢ problemlerin
ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Sabit (fixed) ya da hareketli (mobile) nesneler: Nesne hareketliligi yiik

dengeleme, basarimui yiikseltme ya da yonetimsel ve gizlilik ile ilgili baz1 6zel
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kisitlamalar igin kullamighidir. Fakat, nesne hareketliligine izin verilen sistemlerde

nesnenin yerleskesini bulma siireci oldukga karigik bir yapiya sahiptir.

Statik ya da dinamik baglanma (binding): Nesne yapisimin 6nemli dzelliklerden
biri tekil bir arayliziin ¢oklu ger¢eklemelerinin sunulmasindaki esneklik ve alt tip
uyumudur. Ancak, bu esneklik uygun olan metodu ¢agrn aminda se¢me gibi

dinamik baglanma mekanizmalarimin varliim gerektirir.

Dagitilmis nesneye dayali sistemlerin tasarim alani yukarida sdz edilen konulardan

¢ok daha genistir. Son yilardaki arastirma projelerinde bir ¢ok varyasyonlar

gelistirilmis olmakla birlikte, itizerinde hala bir ¢ok aragtirmalarin devam ettigi bir

¢alisma alanidir.

2.1.4 Dagitilmis Sistemlerdeki Nesne Yonetim Problemleri

Bu boliimde, bir dagitilmig nesne destek sisteminin ¢6zmesi gereken ana problemler

kisaca 6zetlenecektir:

Adlandirma (Naming): Nesne adlandirma birkag seviyede gergeklenen temel bir
fonksiyondur. Tipik olarak, simgesel (kullanici seviyesi) adlar, sonugta
kendiliklerinden fiziksel adreslere ¢6ziilecek olan alt seviyedeki i¢ adlara karsilik
dugiiriiliir. I¢ adlar nesneler arasi referanslarda kullanilan adlardir ve koruma ve
gizlilik konularmda da sisteme katki saglarlar. Yerel adlar verilen baglama 6zel
iken, evrensel adlar tiim galigma uzayinda ve zamanda tekildirler. Evrensel adlar
uygun bir yapida Olgeklenemezler ve kullamlmakta olan mevcut adlandirma
sistemlerine birlestirilmeleri de olduk¢a zordur. Onerilen ¢oziimler [12]’de
oldugu gibi yerel olarak yorumlanan, fakat uzak nesnelere etkin bir sekilde

referansta bulunabilme imkam taniyan, bir baglantilar zincirini igerir.

Yerleske Bulma (Location Lookup): Nesnenin yerleskesini bulma problemi, nesne
adindan yola gikarak bulundugu yerin belirlenmesi iglemidir. Eger ad “saf” ise,
yani i¢inde yerleske ile ilgili hi¢ bir bilgi igermiyor ise, genis bir sistem igerisinde
nesnenin yerleskesinin etkin bir sekilde bulunmasi oldukga gii¢ bir islemdir.
Yayin yontemi ile bulma, genis 6lgekli bir sistemde, maliyetinin yiiksekliginden
dolay1 belki de en son olarak diisiiniilecek olan bir yontemdir. fleri dogru

isaretgiler (forwarding pointers) ya da 6n bellekleme gibi' yardimci teknikler,
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nesnelerin hareketlilik derecelerinin incelenmesi veya gézlemlenmesi sonucunda

elde edilecek bilgilere dayanilarak segilmesi durumunda faydal: olabilirler.

Erisim: Bir nesneye erisme ve o nesne lizerinde bir metot ¢agrisi yiiriitme su
islemler zincirini igerir: nesneyi bul, eger derleme-zamaninda yapilmamigsa tip
uyumlulugunu kontrol et yapilacak ¢agrinin baglamimi belirle (yerel/uzak,
koruma igin secilen yonteme gore, yiik-dengeleme, vb.), eger heniiz
baglanmanugsa nesneyi (kod ve veri) bu baglama bagla, eger dinamik metot
baglama uygulamiyorsa ¢agn yapilacak olan metodu belirle ve son olarak gagriy:
yiiriit. Eger nesnenin bir kopyast ¢agrinun yapildid1 alan iizerinde fiziksel olarak
bulunmuyor ise, son adimdan bir nesne hatasi ile geri doniilebilir. Hata, {izerinde
calisilan isletim sisteminin uygun bir mekanizmas: tarafindan halledilir

(dagitilmig goriintii bellek gibi).

Paylasma ve Koruma (sharing and protection): Nesne paylagimi, mesaj iletimine
gore daha st seviyede bir soyutlama sagladigindan dolay: haberlesme igin dogal
bir model olarak goriilebilir. Ardisil (yani eszamanh olmayan) paylasim siirekli
nesneler ile saglanabilir. Eszamanli paylagim eszamanlilik kontrolii i¢in bazi
mekanizmalar i¢ermelidir. Paylasim bircok fakli sekilde gergeklenebilir: Tiim
¢agrilanin kendisine yonlendirildigi nesnenin tekil kopyasim kullanarak; nesneyi
cagrinin yapildig alana gog ettirerek; her bir ¢agri igin, ¢agri yapilan baglamda
nesnenin bir kopyasim olugturarak (bu durumda farkli nesne kopyalar arasinda
tutarlihig saglayacak bir mekanizma gerekecektir); “pargali nesneler” formunda

(her bir par¢a kendi alanindaki nesne iizerinde bir arayiiz gibi davranacaktir).

Stireklilik (Persistence:. Bu baglik altinda genellikle birbirinde fakli iki konu ima
edilir. Bunlardan ilki, nesnenin yagam siiresinin, onu kullanmakta olan
slireglerinkinden bagimsiz olmasidir. Digeri ise, uzun siireli saklama ortaminda
(disk gibi) nesnenin bir kopyasiun var olmasidir. Siirekliligin olagan
tammlamasi, 6nceden tanimlanmig bir diiglim iizerinden erisilebilirligidir.
Dayanmiklilik (durability) stirekliligin saglanmasinda daima en basit yoldur. Bir
stirekli nesne destek sistemi gegici ve kalici saklama ortamu tizerindeki referans
gosterilimleri problemini ¢6zebilmelidir. Siireklilik ile ilgili bir diger énemli
konu artik toplama (garbage collection)’dir. Artik toplamada kullanilan
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geleneksel yontemler iyi bir sekilde Olgeklenememektedirler. Bu amagla,

esneklik ve giivenlik arasinda bir denge saglanmalidir.

2.2 Dagitilmig Nesne Modelleri Uzerine Yapilmis Cahsmalar

Nesne tabanli dagitilmis sistemlerin tasarim ve gergeklemesi iizerine yapilmus gok
sayida akademik ve ticari calismalar bulunmaktadir. Var olan modellerin ve
sistemlerin 6nemli 6zelliklerini tammlamak amaciyla asagidaki gibi bir simflandirma

yapmak konunun anlagilmasi agisindan faydali olacaktir.

e Geleneksel siiregler arast haberlesme (interprocess communication-IPC)
yontemlerini kullanan modeller: Bu modeller dagitilmig sistemlerin 6nemli bir
siifin1 olusturmaktadirlar. Modele gore, dagitilmis ortamdaki siiregler mesaj
alhg-verigi yoluyla ya da paylasilan bir veri {izerindeki islemler aracilifiyla

haberlesirler.

e Vekil-tabanli (proxy-based) nesne modelleri: Son yillarda gelistirilen ve iyi
bilinen bir ¢ok sistem bu modeli benimsemistir. Bu modelde, nesne tek bir
makine {izerine yerlestirilir. Bu nesnenin herhangi bir metoduna c¢agrida
bulunma, istekgi tarafina bir vekil atamak suretiyle, ag tizerinden saydam olarak
yapilir.

e Boliinmiis (partitioned) nesne modelleri: Bu modelde, nesnenin bir ¢ok makine
tizerinde fiziksel olarak dagitilmis oldugu kabul edilir. Fakat, kullanicilar
dagiimin farkinda degildirler. Nesne kullanicilara bir biitlin olarak goriinir.
Dagitilmig olan pargalarin bagarim ve kullanilabilirlidi arttirma amaciyla degisik

alanlar {izerinde kopyalanmasi da miimk{indiir.

Konunun ilerleyen béliimlerinde yukarida so6zii edilen {i¢ farkli model sinifina giren
ve literatiirde kabul gérmiis sistemleri inceleyerek, her bir modelin degerlendirmesi

yapilacaktir.

2.2.1 Geleneksel IPC Modelleri Uzerine Yapilmis Calismalar

Geleneksel IPC modelleri {izerine yapilmis olan caligmalar daha ¢ok nesneye-

yonelim konusunun dagitilmig sistemler icin heniiz diisliniilmedigi seksenli yillarda
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gelistirilen sistemlerde goriilmektedir. Bu sistemlerden en ¢ok bilinenleri asagida

strastyla incelenmigtir.

2.2.1.1 PVM

Paralel Sanal Makine (Parallel Virtual Machine-PVM) [13] basit, fakat etkin bir
sekilde biiylik, paralel sistemlerin gelistirilebilecegi birlesik bir iskelet yap
olusturmak i¢in ortaya atilmig bir projedir. Bu projenin genel olarak amaci; bir ag
icinde toplanmus heterojen yapidaki makinelerin genel amagh bir hesaplama sistemi

olarak goriilmesini saglamaktir.

PVM sistemi, hali hazirda var olan programlama dillerinin i¢ine eklenebilir bir dizi
kullamic: arayiizii ilkelleri sunar. Stireglere ¢agrida bulunma, mesaj iletimi ve mesaji
yanitlama, yaymn (broadcasting), bariyerler iizerinden senkronizasyon, karsilikl:
dislama (mutual exclusion) ve paylasilan bellek igin ilkeller mevcuttur. Siiregler
senkron ve asenkron olarak baglatilabilirler. Diger siireglerin baglatilma ve sonlanma

durumlarina veya verilerin degerlerinin aldiklar1 duruma gére ayarlanabilirler.

2.2.1.2 MP1

Mesaj iletimi, paralel bilgisayarlarda, 6zellikle de dagitilmus bellekli 6lgeklenebilir
paralel bilgisayarlardan ve is istasyonlarinda olusan aglarda genis bir kullanim
alanina sahip bir programlama seklidir. Mesaj lletim Arayiizii (Message Passing
Interface-MPI) [14] standard1 da, mesaj iletim yeteneklerinin genis bir béliimii igin
kullamic1 arayiizii ve islevsellik saglamak amaciyla gelisgtirilmistir. MPI’nin ana
hedefi; bir ¢ok standartlar gibi, farkli makineler arasinda taginabilirlik derecesinin
arttirllmasidir. Tagmabilirlik derecesi igin umulan, mesaj iletim kaynak kodunun MPI
kiitiphanesi var oldugu siirece bir ¢ok farkli makine {izerinde g¢alistirilabilir
olmasidir. Tabi ki, sistemlerin temel oOzelliklerinden dolayr en iyi basarim
yakalayabilmek icin sistemde bazi ayarlamalar yapmak gerekebilir. Mesaj iletimi
cogunlukla dagitilmig bellekli paralel bilgisayarlar ortami i¢in diisiiniilmiis olmasina
karsin, aym kod paylasilan bellekli bir paralel bilgisayar iizerinde de iyi bir sekilde
caligabilir. Yine, is istasyonlarindan olusan bir agda ve gerekirse tek bir is istasyonu

tizerinde ¢aligan siirecler kiimesinde de kullamlabilir.
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2.2.1.3 DCE

Istek¢i/sunucu hesaplama yapisimn kullanilmaya baglanmasiyla birlikte, bu konuda
problemler de ortaya c¢ikmaya baglamistir. Bu problemlerden en biiyiigii; ¢ok
sayidaki istek¢i/sunucu uygulamalarinin gelistirilebilecegi ve genel bir dagitilmig
hizmetler kiimesi sunan genel bir alt yapin eksikligidir. Bu sekildeki bir
istek¢i/sunucu yapisi yaratmak i¢in organizasyon tiimiiyle dagitilmis uygulamalar ve
bu uygulamalar igin gelistirilen genel bir tesis gerektiren bir yap: etrafinda kurulmug
olmalidir. Ayrica, bir ¢ok ortam degisik {irlin saticilarimin  teknolojilerini
icerdiginden, bu alt yap1 tiim sistemler iizerinde iyi bir sekilde galisabilmelidir.

Yukanida sozii edilen genel alt yapiun olusturulmas: Dagitilmis Hesaplama Ortami
(Distributed Computing Environment-DCE)’nin asil amacidir [2]. DCE dagitilmig
uygulamalan1 desteklemek icin gereken anahtar hizmetleri saglamaktadir. Bu

hizmetler:

e Istekgiler ve sunucular arasinda uzaktan yordam ¢agirma (Remote Procedure

Call-RPC)’ya destek verme.

o Istekgilerin sunucular1 bulmalarim saglayacak bir katalog (directory) hizmeti

sunma.

o Istekgiler ve sunucular arasinda giivenli erisimi saglamak amaciyla giivenilir

hizmetler sunma.

DCE, teknolojinin degisen sartlarina ayak uydurmak konusunda iddiali oldugu igin,
son yularda giderek onem kazanan nesneye-yonelim teknolojisinin kullanimina
biiyiik 6nem vermistir. Bu amagla, DCE dagitilmig nesne hesaplamalari i¢in bilyiik
bir destek tabani saglar.

2.2.1.4 NFS

Ag Dosya Sistemi (Network File System-NFS) [15], yerel alan aglar {izerinden uzak
dosyalara erigimi saglayan bir yazilim sistemidir. En 6nemli tasarim amaci; farkl
makineler, igletim sistemleri ve ag mimarilerinden olusan heterojen bir ortamda

dosya hizmeti verebilmektir.
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NFS birbirine bagh is istasyonlarini, bagimsiz dosya sistemli bir bagimsiz makineler
kiimesi olarak gériir. Amaci, bu dosya sistemleri arasinda saydam bir sekilde ve belli
bir derecede paylagimi saglamaktir. Paylagim istekgi/sunucu iligkisine dayanir. Bir
makine hem istek¢i, hem de sunucu olabilir. Paylasim sadece secilmis sunucu
makineleri arasinda degil, herhangi bir makine ¢ifti arasinda saglanabilir. Bir uzak
dosya sisteminin NFS paylagimi yalmzca istek¢i makineyi etkiler. Bu ylizden global
bir paylasilan dosya sistemi mantigina ihtiyag yoktur.

2.2.1.5 Geleneksel IPC Modellerinin Degerlendirmesi

Bir ¢ok dagitilmis sistem mesajlasma yoluyla ya da paylasilan veri tizerindeki
islemle aracilifiyla siireglerin haberlesmesi modelini destekler. Mesaj iletim
modelleri diisiik seviyede bir soyutlama sagliyor olmalarina ragmen, 1iyi
olgeklenebilen sistemler olduklarindan dolayr popiilerliklerini  hala devam
ettirmektedirler. PVM ve MPI gibi haberlesme kiitiiphanelerine ve DCE gibi RPC
temeline dayanan dagitilmis hesaplama uygulamalari, dogrudan TCP ve UDP
gerceklemelerine dayanmaktadirlar. Ancak, mesaj iletimi yoluyla dagitilmg
uygulamalar gelistirmek zordur. En dnemli simirlama verinin yerlesim, kopyalama,
tutarlilik ve stirekliliginin ySnetimi gibi 6nemli ger¢ekleme konularinin uygulamaya
birakiliyor olmasidir. Yani, her uygulama bu mekanizmalar1 kendileri tasarlamal ve
gerceklemelidir. Her bir uygulamanmin kendi alt yapisim kurdugu bir ortamda yeni
uygulamalarin gelistirilip, digerleri ile entegrasyonunun saglanmasi da son derece
gii¢ olacak, hatta belki de miimkiin olmayacaktir.

Mesaj iletimine dayanan sistemlerin ardindan, paylagilan veri iizerinde islem
ylirlitme esasina dayanan yeni bir prosesler arast haberlesme modeli ortaya ¢ikmustir.
Bu modelin tipik bir 6regi NFS ve dagitilmis paylasilan bellek (Distributed Shared
Memory-DSM) gergeklemeleridir. Paylasilan veri modeli, sekizlilerin okunup
yazilmast i¢in kiigtik bir ilkeller kiimesi sunmaktadir. Buradaki ana problem, verinin
tutarliliim  korurken, aymi zamanda basarim ve Olgeklenebilirligi  de
saglayabilmektir. Ornegin, paylasilan dosyalarm basarimu diistirmeden 6zel kilit
yontemleri kullamlarak korunmasi ihtiyact olabilir. Aym sekilde, DSM sistemleri
gevsek bellek tutarliligi gerektirebilir. Sonug, anlagilmasi ¢ok giic bir haberlesme
modelidir. Ayrica, sayfa-tabanli DSM sistemleri bilgi gizleme konusunda bir destege
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sahip degillerdir. Yine, ciddi basarim problemleri vardir ve asla ¢ok genis alana

6lgeklenemezier.

2.2.2 Vekil Tabanh Nesne Modelleri Uzerine Yapilmig Calismalar

Son yillarda gelistirilen nesne-tabanl dagitilmis sistemler igerisinde vekil-tabanli
nesne modelleri énemli bir yer tutmaktadir. Daha Once de belirtildigi gibi bu
modelde, nesne tek bir diigtim iizerine yerlestirilir. Nesnenin herhangi bir metoduna
cagrida bulunma, cagrimin gergeklestirilecegi istekgi tarafina bir vekil atamak
suretiyle, ag tizerinden saydam olarak yapilir. Bu modeli benimsemis yaygin olarak

bilinen sistemler agagida sirasiyla incelenmisgtir.

2.2.2.1 Spring

Spring, deneysel olarak gelistirilmis, son derece modiiler, dagitilmis, nesneye-
yonelik bir isletim sistemidir [16]. Adlandirma, sayfalama, ag girig/cikist ve dosya
sistemleri gibi hizmetler kullanici seviyesi sunucular olarak gergeklenmistir. Bu
sunucular yonettikleri kaynaklar igin nesneye-yonelik arayiizler saglarlar ve
istekgiler bu nesnelere ait metotlara ¢agrida bulunarak istem sunuculariyla iletisimde

bulunurlar.

Spring dagitilmis bir sistem oldugundan dolayi, bir diigiim iizerinde bulunan tiim
hizmetler ve nesneler, dagitilmis sistemdeki tiim diger diigtimler igin de kullanilabilir

hizmetler ve nesnelerdir.

Spring, nesneleri diger nesneye-yonelik sistemlerden biraz farkli gérmektedir. Bir
¢ok dagitilmis sistem nesnelerin sunucu makinelerine yerlestirildigi ve istekgi
makinelerinin de sunucu makinelerindeki bu nesnelere isaret eden nesne
referanslarina sahip oldugu modeli kullanir. Spring ise, istekgilerin dogrudan nesne
tizerinde islem yaptig1 bir modeli benimsemistir. Spring, sunucu tabanli olmayan ve
durumu istekgilerle sunucular arasinda dagitilmis bulunan nesneleri de destekler. Bu
sekilde, istek¢inin sadece bir referansa sahip olmak yerine, gercek nesneye sahip
olmasi ¢cok daha uygun olmaktadir.
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2.2.2.2 Emerald

Emerald nesne tabanli bir dagitilmis programlama dilidir ve ana hedefi de, dagitilmis
programlarin gelistirilebilmesi i¢in kolay kullanimli bir ortam sunmaktir [17].
Emerald’da stire¢ ve veri kavramlari nesnelerin igine alinmiglardir ve nesneler

dagitimin temel iiniteleridir.

Emerald ile birlikte, bir yerel alan aginda dagitilmig programlar gelistirebilmek igin
kolayliklar saglayan bir yiiriitme zamam (runtime) sistemi de tasarlanmustir.

Emerald’in getirdigi yenilikler ti¢ madde igerisinde 6zetlenebilir. Bunlar:

e Kiiciikk ve biiyllk programlamalar igin kullamilabilecek tek bir nesne modeli

sunmasi.
o Soyut (abstract) tipler igin destek vermesi.

e Nesne yerleskesi ve nesne hareketliligi (object mobility) konusunda bir fikir

vermesi.

Emerald’da tiim bilgiler nesneler i¢inde muhafaza edilir. Tiim nesneler ayni nesne
tanimlama mekanizmasi kullanilarak kodlanir. Emerald’in nesne modeli tamsayilar,
karakterler gibi kii¢iik nesneler igin oldugu gibi kataloglar ve derleyiciler gibi biiyiik

nesneler igin de uygun bir modeldir.

Emerald’da programcilar nesne yerlesimin kavramindan yararlanmak veya bunu goz
ard1 etmek konusunda serbesttirler. Dagitilmig bir sistemde nesnelere yerleskeden
bagimsiz olarak ¢afr1 yapilabilmelidir. Bu kolaylik a3 hizmetlerini kolayca
erigilebilir kilar. Emerald’da bunu benimsemistir ve bu yiizden, yapilan bir ¢agrinin
hedefinin bulunmasi tamamen sistemin sorumlulugundadir. Uygulamalar istedikleri
taktirde nesnelerin yerleskelerini kontrol edebilirken, bir gok uygulama bu fikri tercih
etmez. Clinkii,yerel ve uzak cagrilarin semantigi aymdir. Tabii ki, basarim ve
kullanulabilirlik agisindan bakildiginda, yerleskenin kullamici tarafindan goriilebilir

olmasinin faydalar1 vardir.

Emerald’in 6nemli bir 6zelligi de simrlandirilmamis nesne hareketliliginin saglanmas
olmasidir. Hareketlilik, dagitilmig sistemin basarmmim arttirmak amaciyla

kullanilabilecek bir yontemdir. Emerald’da bir nesne bir bagka alana tagindiginda,
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nesne tamimlayicisina nesnenin yeni yerine isaret eden bir ileri dogru isaretci
(forwarding pointer) birakilir. Boylece, eski yerleskeye yapilan ¢agrilar yeni
yerleskeye yonlendirilir.

2.2.2.3 Shadows

Shadows’un tasarim ve prototip gergeklemesi, yerel olarak dagitilmis, ¢ok islemecili
sistemler tzerinde ¢alisan, nesneye-yonelik ve hata-hoggoriilii bir programlama
sistemi olan Arjuna’dan elde edilen deneyim caligmalarin sonucu olarak ortaya
cikmugtir [18].

Shadows mimarisi, istek¢i tarafindan istekte bulunulan iglemlerin uzak diigiimde
sunucu siiregler tarafindan nesnelere erigim ile saglandig: istek¢i/sunucu modeline

dayamir. Istekgi ve sunucu arasindaki haberlesme RPC formundadir.

Shadows’un ana amaci; nesnelere yerleskeden-bagimsiz erisim ve sistem iginde
nesnelerin  hareketliliginin saglanmasidir. Sistemin tasarimcilari bu amaglarin
stireklilik, paylagilabilirlik ve eszamanlilik kontrolii gibi bir ¢ok &nemli nesne
ozelliklerinin  desteklenmesine temel teskil edecek yeterlikte oldugunu

distinmiislerdir.

Herhangi bir diiglim tizerinde bulunan bir nesne sunucusu, istekgilere o diigiim
tizerinde bulunan bir nesneler kiimesine erigim imkami saglar. Sunucular bir 6n-
islemci tarafindan otomatik olarak iiretilirler. Bu amagla, 6n-islemci istek¢i simf
tanimlayicisim okur ve ilgili bir sunucu sumifim iiretir. Sunucular aktif nesnelerdir.
Her bir sunucu nesnesi sistem capinda tekil olan bir sunucu kimligine sahiptir.
Sunuculara erisim i¢in bu kimliklerin istekgiler tarafindan biliniyor olmasi
gerekmektedir. Ayrica, bir sunucu tarafindan yonetilen her bir nesne, o sunucu
tarafindan bilinen bir ada sahiptir. Sunucu kimligi ve nesne adinin birlesimi nesnenin
sistem kimligi olarak bilinir ve nesnenin sistem iginde tekil olarak tanimlanabilmesi

i¢in yeterli bir bilgidir.

Shadows’un 6nemli bir 6zelligi yerleskeye saydam islem ¢agris1 yapabilmesidir. Bu
mekanizmayi kullanarak islem ¢agrilar1 yerel olarak ya da eger nesne uzak bir nesne
ise, o nesneyi yoneten sunucuya RPC yoluyla istek yapilmak suretiyle yiiriitiiliir ve

bu islem istekg¢iye saydamdir.
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2.2.24DCOM

Dagitilmis Bilesen Nesne Modeli (Distributed Component Object Model-DCOM),
nesneye-yonelik RPC’ler i¢in bir uygulama seviyesi protokoliidiir [1] ve bundan
dolay1 nesne RPC (Object RPC-ORPC) olarak adlandirilir. Protokol, DCE’nin RPC

tanimlamalari iizerine kurulan bir dizi eklemelerden ibarettir. ORPC;
o Nesne lizerinde gagrilarin nasil yapilacagini,

e Nesne referanslarim nasil gosterildigini, birbirleri ile nasil haberlestigini ve

devamunin nasil saglandigini tanumlar.

DCOM protokoliintin tasarim amaci; herhangi bir dagitilmis uygulamaya,
haberlesme protokoliiniin gerektirdifi standart oOzelliklerin yapisinda var olan
destegin saglanmasidir. Diger bir deyisle, DCOM dagitilmis uygulamalar arasindaki
goéreve-6zel haberlesme yollarinin kurulmasimi kolaylagtiran bir iskelet yapr olarak

davranir.

2.2.2.5 CORBA

Genel Nesne Istek Aract Mimarisi (Common Object Request Broker Architecture-
CORB4) [3], glinlimiiziin ¢ok hizla gelismekte olan donamim ve yazilim f{iriinleri
arasindaki Dbirlikte c¢aligabilme ihtiyaci igin Nesne Yonetim Grubu (Object
Management Group-OMG) tarafindan iretilmis olan bir standarttir. CORBA bir
uygulamanin digeriyle onun nerede bulundugu ve kim tarafindan tasarlandii gibi

bilgilere ihtiyag duymaksizin, haberlegmesine izin verir.

CORBA ile, kullanicilar bilgiye saydam olarak erisme imkam kazanirlar. Burada
saydamliktan kasit; nesnenin hangi yazilim ya da donamim platformunda bulundugu

ve yerleskesinin ne oldugu gibi bilgilerin kullaniciy: ilgilendirmiyor olmasidir.

CORBA’ya bu 6zelligini kazandiran, Nesne Istek Aracist (Object Request Broker-
ORB)’dir. ORB nesneler arasinda istek¢i/sunucu iligkilerini kuran bir arayiizdiir.
ORB’u kullanarak, bir sunucu nesnesi {izerinde bulunan bir nesneye saydam olarak
cagr yapilabilir. Oyle ki, burada sézii edilen sunucu nesnesi ayni makine iizerinde
olmak zorunda degildir, agmm herhangi bir béliimiinde de olabilir. Yapilan ¢agriyi

alan ORB, istegi gergekleyecek olan nesneyi bulmakla sorumludur. ORB
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parametreleri nesneye aktarir, metoda ¢agrida bulunur ve sonuglan geri dondiiriir. Bu
arada, istek¢i nesnenin yerini, onun programlama dilini, isletim sistemini ya da
nesnenin arayliziintin bir pargasi olmayan diger sistem bilgilerini bilmek zorunda
degildir. ORB bu gorevi yerine getirirken, heterojen dagitilmus ortamlardaki farkh
makineler {iizerindeki uygulamalar arasindaki birlikte c¢aligabilmeyi saglar ve

problemsiz bir sekilde ¢oklu nesne sistemlerini birbirine baglar.

ORB, isteklerin hedef nesne gergeklemeleri ile saydam olarak haberlesebilmelerini
saglayacak bir mekanizma sunar. ORB istek¢iyi nesneye ¢agnida bulunma
islemlerinin ayrintilarindan kurtararak, dagitilmig programlamay: basitlestirir. Aym
zamanda, ORB istekgilerin yapmis olduklar gagrilarin yerel yordam gagrilar gibi
goriinmelerini saglar. Istek¢i bir nesneye ¢agrida bulundugunda, ORB nesnenin
bulunmasindan, eger gerekiyorsa nesnenin saydam bir gekilde aktif kilinmasindan,

istegi nesneye ulagtirmaktan ve yanit1 geri dondiirmekten sorumludur.

2.2.2.6 ILU

Diller Aras1 Birlesme (Inter Language Unification-ILU) sistemi, bir ¢oklu-dil (multi-
language) nesne arayiizii sistemidir [19]. ILU ile saglanan nesne arayiizleri farkh
diller, farkli adres alanlar1 ve isletim sistemleri arasindaki ger¢ekleme ayrimlarim
gizler. ILU iyi tammlanmig ve herhangi bir dile ait olmayan arayiizler sayesinde,
¢oklu-dile ait nesneye-yonelik simf kiitiiphaneleri gelistirmek igin kullanilabilir. ILU

ayn1 zamanda, dagitilmus sistem ger¢eklemeleri i¢in de kullanilabilir.

ILU program pargalartmin modiil olarak adlandirilan {initeleri arasindaki arayiizler ile
ilgilidir. ILU modiil i¢in nesneye-yonelik bir arayiiz yazilmasim1 miimkiin kilan bir
yontem saglar. ILU modiiller arasinda bir ¢ok farkli baglanma iligkilerine izin verir.
Modiiller, tiimii aym dilde yazilmig bir programin parcalart olabilecegi gibi, bir
bellekteki galiyma zamam destegini paylasan farkli dillerde yazilmis pargalar veya

farkli makineler tizerindeki farkli programlarin pargalar olabilirler.

ILU’da kullanilan yaklasim standart RPC yapisidir. Bir arayiiz herhangi bir dile ait
olmayan Arayiiz Tammlama Dili (Interface Specification Language-ISL) ile
tanumlantr. ILU nesneye-yOnelik oldugundan, modiiller birer nesnedir. Modiilden dis

diinyaya sunulan bir fonksiyon da o nesnenin metodudur.
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2.2.2.7 Legion

Legion dagitilmis ortamda g¢aligan kullanicilara tek bir sanal makine goriintiisii
saglamak amaciyla gelistirilmis bir projedir [20]. Bu sanal makine giivenli paylagilan
nesneler ve paylasilan ad uzaylari, uygulamaya goére diizenlenebilir hata-toleransi,

hizlandirilmig yamt stiresi ve daha biiyiik ¢ikr (throughput) oram saglar.

Legion, yerel alan ag1, genis alan ag1 ve ulusal bilgi alt yapisi ile birbirine baglanmig
ig istasyonlari, vektSr stiper bilgisayarlar1 ve paralel siiper bilgisayarlardan
olusmaktadir. Bu gekilde birbirine bagli makinelerin hesaplama giiciiniin ¢ok bilyik

olacag1 agiktir.

Legion nesneye-yonelik bir sistemdir. Nesneye-yonelimin prensipleri Legion’un
gelistirilmesinde esas olarak alimmustir. Tim kullamcilarin ihtiyaglarina cevap
verebilecek bir sistem degil, genisleyebilir bir sistem tasarlanmigtir. Ornegin,
giivenlik konusu diisiiniildiigiinde, giivenlik ve basarim arasinda bir denge
kurulmustur (onaylama, sifreleme vb. maliyetinden dolayi). Sabit bir seviyede
glivenlik saglama yerine, kullanicilarin kendi yontemlerini gergeklemeleri veya var

olanlar1 kullanmalar1 konusunda bir denge saglanmistir.

2.2.2.8 Globus

Globus, cografik olarak dagitilmis hesaplama kaynaklarimin biitiinlestirilmesi igin
gereken temel alt yapiyr gelistirmek icin ortaya atilmus bir projedir [21]. Bu tip
hesaplamalar ¢ok sayidaki farkli bolgeye ve degisik yeteneklere sahip aglara
yerlestirilmis onlarca ve hatta yiizlerce kaynagin baglantisii gerektirebilir. Mevcut
sistemler sadece yeni kaynaklarin tamimlanmasi ve sisteme entegrasyonunu
saglarken, Globus ulusal 6lgekli aglarda kullamilabilir olan kaynaklarin dinamik
olarak tanimlanmas: ve bir araya getirilmesini destekleyen bir programlama ortami
ortaya koymustur.

Hesaplama ve bilgi kaynaklarmin dinamik olarak bir araya  getirilmelerini
desteklemek i¢in, kaynak yerlesimi ile protokol ve kaynak yoOnetimi konulari
tizerinde, giivenlik alaninda ise, veri erisimi ile asulama (authentication) ve

yetkilendirme (authorization) konulari iizerinde durulmustur.
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Yukarida bahsedilen temel teknikler basarim yiiksek, dagitilmig ve Slgeklenebilir
hesaplama ortamlarmin gelistirilebilecegi bir prototip yazilimda birlestirilmistir.

2.2.2.9 Vekil Tabanh Nesne Modellerinin Degerlendirmesi

Boliim 2.2.1’de bahsedilen IPC-tabanli modellere alternatif olarak, nesne tabanli
yaklagimlar daha ¢ok benimsenmistir. Nesneler yalmzca biiyiik 6l¢ekli uygulamalar
olusturmay1 kolaylagtirmakla kalmaz, ayn1 zamanda dagitilmig uygulamalar igin iyi
bir mimari modelini de beraberinde getirirler. Nesneler 6zellikle ince-taneli (fine-
grained) hizmet saglayicilan olarak goriilebilirler. Vekil-tabanh sistemlere Uzaktan
Metot Cagirma (Remote Method Invocation-RMI) [22], RPC’deki teknik kullanilarak
gergeklenebilir. Ancak, bu yaklasim vekil-tabanli modellerin diinya ¢apina
ol¢eklenebilmelerinin de ana engellerinden biridir. Bu ylizden, nesne kopyalama ve

asenkron metot ¢agirma gibi ek mekanizmalara ihtiyag vardir.

En basit sekliyle RMI, geleneksel RPC yapis1 gibi gergeklenebilir. Ornegin,
DCOM’da bu yontem kullamilmigtir. DCOM’da istekgiler igin nesnelerden ¢ok, uzak

sunucular tarafindan gergeklenen arayiizler sunulur.

Nesneleri agikca destekleyen yaklagimlar daha ilgingtir. Ornegin Legion sisteminde,
nesneler farkli adres alanlarina yerlestirilmislerdir ve metot ¢agrist dogrudan mesaj
iletimi ile ger¢eklenir. Bu durum dagitim saydamligini bozmasina ragmen, Legion
yaklagimi genis alana Olg¢eklenebilmeyi saglayan ender yaklagimlardan biridir. Bu
model nesnelerin nasil gergeklenecegi konusunda bir kural koymaz. Sadece, onlarin
nasil etkilesimde bulunacagim belirtir. Globus projesi esnek gergeklemeleri
desteklemek amaciyla global isaretgiler gelistirmigstir. Global isaret¢i uzaktaki bir
nesneye bir referanstir. Isaretci, istekgi tarafindan segilen bir ¢ok nesne ile
haberlesme protokollerini tamimlar. Dagitim saydamlifi hentiz saglanamamis
olmasina ragmen, global isaret¢iler Legion yaklasimindan daha {ist derecede esneklik

saglar.

Dagitim saydamligi en agik sekliyle ORB’larda goriilmektedir. ORB, nesneler ile
onlarin istekgileri arasinda bir ara bulucudur. Nesne bir sunucunun adres alan i¢inde
yer alir ve istekgiler metotlara kendi adres alanlarinda bulunan bir vekil nesnesi
aracilifiyla cagrida bulunurlar. Temelde ORB’lar, ILU’daki gibi sadece dilden
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bagimsiz ve yerleskeye saydam metot ¢agrilarim destekler. CORBA’ya ait olan
ORB’lar adlandirma, siireklilik ve hareket (transaction) gibi ilave dagitim hizmetleri
de sunarlar. Fakat ne yazik ki, CORBA heniiz nesnelerin saydam olarak
kopyalanmas: ve kopyalar arasindaki tutarlili@in saglanmasi igin gerekli hizmetler
tammlamamigtir. Oysa, CORBA’daki nesneler kendi kopyalama politikalarim
olusturabilirler. Ayrica, hali hazirdaki hizmetlerin ne derecede olgeklenebilir olarak
gerceklenecegi de ¢ok agik degildir.

ORB dagitim hizmetlerinden sorumlu oldugunda, ek olarak ¢ekirdek nesne
modelinin bagimsiz mekanizmalarina gereksinim duyulur. Bu sekil bir mekanizma
Spring sisteminde kullamlan alt-sézlesme (subcontract) [23] mekanizmasidir. Alt-
sozlesme bir ¢agn protokoliinii gergekler; istek¢i tarafindaki bir metot ¢agrisinn
etkisini nesne tarafindaki metot gagrisi ya da ¢agrilar1 seklinde tanimlar. Ornegin
kopyalanma durumunda, bir istek¢i tarafindan yapilan metot ¢agrisi, her bir kopyanin
metodunun ¢agrilmas1 seklinde gerceklenir. Cagrinin kopyalanmasi alt-sézlesme
yapisinin icinde gergeklenir ve istekgiden gizlidir. Ancak, genel bir mekanizma
olarak, alt-s6zlesme yapisi olduk¢a simrlidir. Ornegin, ¢ok sayidaki istekgi tarafindan
paylasilan nesneler grubunun tutarliligin alt-s6zlesmeler ile saglanmasi zordur.

Ayrica, Spring genis alana yayilmug bir sistem olarak da tasarlanmamusgtir.

2.2.3 Boliinmiis Nesne Modelleri Uzerine Yapilmis Calismalar

Dagitilmis ortamda ¢ok sayidaki istek¢inin paylasimli olarak kullandigi, ozellikle
iri-taneli nesnelerin taginabilirlik, basarim ve kullamlabilirligini arttirmak amaciyla,
daha kii¢tik pargalara boliinmesi, fakat kullanicilarina yine tek bir nesne goriintiisii
altinda sunulmas: fikri, 6zellikle son yillar igerisinde ortaya atilmis degisik bir
yaklagim olarak g6ze carpmaktadir.

Boliinmiis nesne modeli heniiz yeni bir konu oldugu igin, kisith sayida mevcut ve
halen gelistirilmekte olan birkag sistem bu modeli benimsemislerdir. Asagida bu

sistemler incelenmisgtir.
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2.2.3.1 Parcah Nesneler

Pargali Nesneler (Fragmented Objects-FO) modeli nesne kavramim dagitilmig
ortama degisik bir yapida tagimigtir [24]. Genel olarak bakildiginda, bir FO tekil ve

dagitimn istekgilerden gizlenmis paylasilan bir nesnedir.

FO tasarimcilar, paylagilan bir nesnenin veri ve/veya kodunun bagarim,
kullanilabilirlik, koruma ve yiik dengeleme amaciyla pargalanarak, farkli alanlar
tizerine dagitilmasina ihtiyag duyulabilecegini belirtmislerdir. Bu pargalar bir biitiin
olarak, ¢cok sayidaki istek¢i nesneleri tarafindan paylagilan basit mantiksal bir varlik
olustururlar.

Bir FO’nun distan (istekgilerin bakis agisina gore) ve ig¢ten (tasarimcisinin bakig
agisma gore) olmak iizere iki goriiniisii vardir. Digaridan bakildiginda, FO tekil,
kullanic: taniml bir arayiiz tizerinden erigilen, paylasilan bir nesne olarak goriiliir.
Nesneyi olusturan pargalar ve 6zellikle de pargalanin dagitimi gériilemez. Igten
bakildiginda ise, FO birbirleriyle isbirligi yapan g¢ok sayidaki pargamn bir araya
gelmesinden olugmaktadir. Her bir par¢a merkezi yapidaki gibi normal bir nesnedir.
Parcalar haberlesme nesneleri olarak bilinen daha alt seviyedeki FO’lar kullamlarak
birbirleriyle haberlesirler. FO tasarimcisi, nesnenin dagitimi, en uygun haberlesme
protokoliiniin se¢imi, FO’nun semantigine en uygun hatadan kurtulma yonteminin

se¢imi gibi, nesnenin karakteristik 6zellikleri tizerinde tam bir denetime sahiptir.

Istek¢i/sunucu ve paylagilan nesne modelleri gibi, FO modeli de istekgileri igin
dagitim saydamligimi destekler. Geleneksel modelden farkli olarak, FO’lar dagitim
saydamligim tasarimcilarimin  lizerine yliklemezler. Bu amagla, bir dagitim

mekanizmasi da tasarlanmugtir.

2.2.3.2 Globe

Globe projesinde [25] yer alan dagitilmig paylasilan nesneler, pargali nesnelerin bir
diger gergeklemesini olusturmaktadir. Biiyiik 6lgekli ve genis alana yayilmig
uygulamalarin gelecekteki gelisimini destekleyebilmek igin yeni ve iddial1 bir sistem
gelistirilmistir. Globe tasarimcilari, ortaya koyduklart modelin diinya gapina yayilmis

milyonlarca kullanicinin her birinin yiizlerce hatta binlerce nesnesine destek verecek
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bir alt yapiya sahip oldugunu iddia etmektedirler. Globe var olan ag isletim

sistemlerinin tiimti {izerinde problemsiz bir sekilde ¢aligabilecek bir yapidir.

Globe’un sundugu nesne modeli ayn1 anda gok sayidaki siire¢ tarafindan paylasilan
diinya capma Olgeklenebilir bir yapiya izin vermektedir. Nesneler herhangi bir
programlama diline bagimli degildirler. Nesneler kullanicilari igin her biri bir
metotlar kiimesi igeren bir ya da birden fazla arayiiz sunarlar. Nesneler pasiftir,
etkinlik stiregler tarafindan saglanir. Bir siire¢ tarafindan nesne durumunda yapilan

bir degisiklik, digerleri tarafindan goriilebilir.

Globe nesnesi, ayn1 FO modelinde oldugu gibi, fiziksel olarak dagitilmigtir. Diger bir
deyisle, nesnenin durumu aym anda gok sayidaki alan iizerine dagitilmig ve hatta
kopyalanmis olabilir. Ancak, siiregler bu dagitimin farkinda degildir. Ayrica,
haberlesme protokolleri, kopyalanma stratejileri ve nesne durumunun dagitimi ve
goc ettirilmesi gibi gergekleme ile ilgili tiim detaylar nesnenin bir pargasidir ve onun

sundugu arayiizlerin arkasina gizlenmistir.

Bir siirecin herhangi bir nesnenin bir metoduna ¢agrida bulunabilmesi igin, siirecin
oncelikle o nesnenin baglanti noktalarindan (contact points) biri ile iliski kurarak,
nesneyi kendi adres alamina baglamasi gerekir. Baglanma, nesnenin ilgili arayiiziintin

istek¢inin adres alanina yerlestirilmesi ile sona erer.

Globe modelinde, nesne adlar1 nesnelerin yerleskeleri ile ilgili bir bilgi icermezler.
Adres ¢Oziimleme islemi iki asamalidir. Bir adlandirma, bir de yerleske bulma
sunucusu vardir. Bir nesneye erismek igin, nesnenin adi oncelikle adlandirma
sunucusuna aktarilir. Adlandirma sunucusu geriye yerleskeden bagimsiz ve global
olarak tekil bir nesne bagi (object handle) dondiiriir. Bu nesne bagi bir nesne
referans: olarak stirecler arasinda aktarlabilir. Bu nesne bagi yerleske bulma
sunucusuna aktarildiginda, sunucu geriye o nesnenin dagitilmis kopyalarina ait bir
dizi baglant1 adresi dondiiriir. Daha sonra, dondiiriillen baglanti adreslerinden en
uygun olan: {izerinden nesne ¢agrinin yapildigi adres alanina baglanir. Bu agamada
iyl ¢aligan bir algoritmanin en uygun baglant1 adresini segmesi, sistemin bagarimim

dogrudan etkileyecek olan ¢ok 6nemli bir ayrintidir [26].

Yukanda aciklandif: sekilde, addan nesneye kurulan iki agamali kdprii sayesinde,

nesnenin yerleskesi ile ilgili tiim detaylar ad igerisinden gikartilmig olur. Bu sayede
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nesne ad1 tizerinde higbir degisiklik yapilmaksizin, serbestge bir bagka alan iizerinde
kopyalanabilir veya gb¢ ettirilebilir. Bu durum, sadece yerleske bulma sunucusunda
o nesneye isaret eden nesne bagma ait bilgilerin giincellenmesini gerektirir. Hatta bu

yap1 ile aym nesneye birden fazla ad ile de erisim saglanabilir.

2.2.3.3 DUPLEX

DUPLEX kullamicilarin internet {izerinden baglanti kurduklar bir miisterek yazisma
ortami (collaborative editing environment)’dir [27]. Amaci; bir dokiimanin
birbirinden bagimsiz pargalara boliiniip, her birinin digerlerinden ayrik olarak ele
alinmasim saglayan bir model sunmaktir. Boyle bir uygulamada Adlandirma bityiik
Onem kazanmaktadir. Ctinkii nesneler (dokiimam olugturan pargalar) biiyikk ve
heterojen yapili bir ag {izerinde dagitilmis ve kopyalanmigtir. Bu amagla, DUPLEX
i¢in, Diigiik Seviyeli Adlandirma Hizmeti (Light Weight Name Service-LWNS) olarak

adlandirilan 6zel bir adlandirma hizmeti de tasarlanmugtir [28].

Nesneler bilyitkk ve heterojen yapili bir ag tizerinde dagitilip, kopyalandigindan
dolay1, nesne yapisi oldukga karmagiktir. Kopyalarin listesinin tutulmasi, tutarliligin

saglanmasi igin kullanilan protokol gibi konular 6nem kazanmaktadir.

2.2.3.4 AspectIX

AspectIX, dagitilmig nesneler i¢in iyi bir hizmet kalitesi saglayan ve farkli amaglar
icin uyarlanabilen bir mimaridir [29]. AspectIX’de nesneler istekcilerin farkls
ihtiyaglarina ve sistemde olusan farkli kogullara gére adapte edilebilirler. Hata hos-
goriisii, giivenlik ve olgeklenebilirlik gibi davramglar sunan kalite gergeklemeleri ile

nesnenin iglevsel ger¢ceklemesi arttirilabilir.

AspectIX CORBA uyumlu olacak sekilde tasarlanmigtir. Fakat, AspectIX
CORBA’dan daha esnek -bir agtk ORB mimarisidi. CORBA uyumlu olmakla
birlikte, ORB ve uygulamalar arasinda genisletilmis arayiizler kullamr. Boylece,
siradan CORBA nesneleri AspectIX ORB’u iizerine taginabilmekte ve bir AspectIX
gergeklemesi CORBA uygulamalarina sunuculuk yapabilmektedir.

AspectIX, aym nesnenin farkh pargalarimin farkli adres alanlar tizerinde bulundugu

ve kullanicilarin dagitilmis nesneye ait kendi yerel pargalarina kendi adres alanlari
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icinde sahip oldugu, bolinmiis nesne modelini benimsemistir. AspectIX’te bir
dagitilmig nesneyi olusturan yerel pargalar kullanicilardan saydam olarak diger yerel

parcalarla haberlesebilmektedirler.

Dagitilmis nesnenin bir boliimiinti olusturan bir yerel parga, gelen ¢agrilar1 uzaktaki
bir diger pargaya yonlendiren basit bir nesne olabilecegi gibi, dagitilmis nesnenin

durumunun bir béliimiine sahip ve islevsellik sunan bir nesne de olabilir.

AspectIX’in tasarimcilarina goére, dagitilmig sistem kullamicilart igin sunduklarn
nesne yapisi, Ozellikle geleneksel hareketli etmenler (mobile agents) uygulamalari
i¢in uygun bir yap1 olusturmaktadir. AspectIX nesneleri tabanli etmenler, geleneksel
etmenlere oranla daha esnek bir yap1 sunmaktadir. Ozellikle, gé¢ etme maliyetinin
cok yiiksek oldugu ¢ok bilyiik etmenlerin ger¢eklenmesinde AspectIX nesne
yapisinin oldukea kullanisli oldugu iddia edilmektedir.

2.2.3.5 Boliinmiis Nesne Modellerinin Degerlendirmesi

Genel dagitim hizmetleri gelistirmeye bir alternatif olarak sunulan boliinmiis nesne
modelinde, nesnenin boliinme gsekli, kopyalanmasi, g6¢ ettirilmesi gibi nesnenin
dagitim ile ilgili tiim ayrintilar onun ger¢eklemesinin bir pargasidir ve nesnenin
sundugu arayiiziin arkasina gizlenmistir. Bliinmiis nesneler ilk olarak SOS isletim
sisteminde [30] FO modeli ile ortaya atilmistir. Globe projesindeki dagitilmug
paylagilan nesneler boliinmiis nesnelerin bir diger gergeklemesini olusturur.
DUPLEX’te ise, miisterek bir grup ¢aligmasinin saglanmasi amaciyla pargalanan bir
dokiiman dagitilmis bir nesne olarak ele alimir. Fakat, DUPLEX te genis alana bir
dagitim saglanmis olmasina ragmen, yontemin ilgilendigi nesneler sayica azdir ve
yalnizca bir dokiimamn paylagimi s6z konusudur. Bu amagla, yalmizca uygulamaya
ozel bir yap1 geligtirilmistir. Ayrica, ilgilenilen nesne sayis1 az oldugu igin

adlandirma yapisi basittir.

Bolinmiis nesne modelleri arasinda FO ve Globe’un dagitilmug paylasilan nesneleri
iddial1 iki modeldir. Bu iki model arasindaki en 6nemli farklilik, FO modelinin genis
alana yayilmis aglar i¢in tasarlanmamig olmasidir. FO i¢in temel olarak kullanilan
haberlesme nesneleri yalmizca yerel alan aglar igin tasarlanmis ve gergeklenmistir.

Ayrica, FO modelinde nesneye 6zel kopyalama stratejileri i¢in de bir ydntem
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sunulmamigtir. Bu model farkl: tutarlilik politikalarinin ger¢eklenmesi yoniinde bir
yaklasim sunmamakta ve platform heterojenligi konusunu da ele almamaktadir.
Fakat, boliinmiis nesne modelini ilk olarak ortaya atan bir yaklasim oldugu icin,
diger yaklagimlara ilham kaynagi olmustur.

Globe, programlama dilinden bagimsiz olan nesnelerinin alt pargalara ayrilmasi, alt
parcalarin  kopyalanmasi, her biri i¢in farkhh kopyalama stratejilerinin
belirlenebilmesi, nesne durumunun goé¢ ettirilebilmesi gibi her tiirli dagitim
politikalarimin nesne bazinda diizenlenebildigi yapisi ile mevcut nesneye-yonelik
dagitilmis sistem perspektifine radikal bir degisim getirmistir. Alt tabakada bulunan
ve diinya ¢apma dagilmig milyonlarca kullanicinin binlerce nesnesine hizmet
verebilecek kapasitede oldugunu iddia ettikleri adlanduma ve yerleske bulma
hizmetiyle de diger yaklasimlardan ayrilmaktadir.

AspectIX, CORBA uyumlu ve bir dagitilmig nesnenin farkli adres alanlarina
yiklenmis yerel pargalardan olustugu yapiyr destekleyen bir ORB sunar.
AspectlX’te, nesneler istekgilerin ihtiyaglart dogrultusunda ve degisen sistem
kosullarma gore uyarlanabilir olma &zelligine sahiptir. Globe nesne modeli iginde
bulunan yerel nesnenin farklt dagitim, kopyalama, tutarlilik politikalart sunan
gergeklemelere izin veren yapisi itibariyla iki model birbirine oldukc¢a benzemekle
beraber, AspectIX’in CORBA uyumlu olmasi ve hatta CORBA uygulamalarina

sunuculuk yapabilmesi gibi 6zellikleri de vardir.

2.3 Dagitilmis Bilesik Nesne Modeli ile Boliinmiis Nesne Modelinin
Karsilastirilmas:

Dagitilmug bilesik nesne modeli ile boliinmiis nesne modeli karsilastinldiginda, bir
¢ok acgidan benzerlikler icermekle birlikte, bazi yonlerden birbirlerinden

ayrilmaktadirlar. Iki model arasindaki benzerlik ve farklihklar su sekilde

siralanabilir.

e Genis alan uygulamalar: igin destek saglama: Her iki model de genis alana
yayilmig ve miisterek yiiriitilen uygulamalar1 destekleyecek bir alt yap:
sunmaktadir. Yalnizca, [24] ile sunulan FO projesi bir yerel alan aginda ¢alisacak

sekilde tasarlanmigtir.
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e Kopyalama: Her iki model de belli olgiilerde nesne kopyalama yontemini
desteklemektedirler. Tiim nesne erisimleri yerel kopyalar tizerinden yapilir.
Ancak, DBN modelinde tiim yerel kopyalar birbirleri ile ayn1 iken, 6rnegin Globe
nesne modelinde, bir yerel kopya alt nesneye ait bir durum bilgisi icermeyip, tiim

cagnilan bir uzak-kopyaya ileten bir vekil gibi davranabilmektedir.

e Adlandirma ve yerleske bulma hizmetleri: Boliinmiig nesne modeli smifina giren
FO ve DUPLEX’in sundugu adlandirma ve yerleske bulma hizmetinin yapisi,
DBN modeli tarafindan sunulan yap ile benzerlikler gostermektedir. Ugtinde de
y6netilen nesne sayminin ¢ok fazla olmadig: (binler mertebesinde) kabul edilir.
Diger yandan, Globe projesinin sundugu yapi, diinya ¢apina dagilmis milyonlarca
kullanictnin  her birinin on Dbinlerce nesnesini destekleyecek sekilde

tasarlanmugtir.

e Nesne erisim sekli: DBN modelinde, yeni yaratilan bir bilesik nesne kullanica
tanuml bir ad ile kaydedildikten (registration) sonra, bir bagka alanda g¢alisan
uzak kullaniciya ait bir uygulama tarafindan bir arama (lookup) komutu
yiiriitiildtigiinde, o alana alt nesneleri olmaksizin yalmzca kabuk nesne
kopyalanir. Daha sonra yiiriitiilecek metot ¢agrilar1 ile gerekli alt nesneler de
ilgili alan tizerinde kopyalanirlar. Yani, alt nesnelerin varlifi kabuk nesne igine
gizlenmigtir. Bolinmiis nesne modeli smifina giren projelerde ise, erisim
dogrudan alt nesneleredir ve kullanici erisecegi alt nesneye ait bir arayiiz tablosu
araciligtyla metot ¢agrilarim gergeklestirir. Bundan dolayi, DBN modeli daha {iist
seviyede bir soyutlama saglamaktadir. Oyle ki, bu yapida kullanic1 dagitilmis ve
pargal1 bir nesneye erigiyor oldugunu dahi bilmiyor olabilir.

e Dinamik yayilma: DBN modelinde bir bilesik nesne tek bir alan tizerinde tiim alt
nesneleri ile birlikte yaratilir ve zaman igerisinde diger alanlardan gelen istekler
ile dinamik olarak yayilarak dagitilmug bilesik nesne goriintiisiinii kazanir.

Boliinmiis nesne modelinde ise, bir nesne farkli alanlar iizerinde yaratilabilir.

o Dinamik uyarlama: Biyik oOlgekli genis alana yayilmis olan bir uygulama
dinamik olarak yeni bilesenlerin eklenmesi ve var olanlarin ¢ikarilabilmesine
olanak tamimalidir. DBNTO, mevcut durumda nesneye baglanti saglamis olan

istekgileri etkilemeksizin, DBN modeli bir bilesik nesneye yiiriitme zamaninda
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yeni bir alt nesne eklenmesine, var olanlarin ¢ikarilmasina ya da degistirilmesine
imkan tanir. Fakat, boliinmiis nesne modeli simifina giren ¢aligmalar iizerinde

yapilan incelemelerde béyle bir 6zellige rastlanilmamgtir.

Saydamiik: DBN modelinde, dagitilmis ortamda bulunan ¢ok sayidaki kullanici
tarafindan ortaklasa yiiriitiilen bir uygulama merkezi bir yapida caligiliyormus
gibi gelistirilebilmektedir. Alt nesnelerin dagitimi, senkronizasyon ve tutarlilik
ile ilgili konular uygulama kodundan bagimsiz olarak ¢6ziimlenmektedir. Ayni
yap1, Globe ve FO projelerinde de goriilmektedir. Bo6linmiis bir nesnenin
par¢alar1 i¢in ayr1 ayr diizenlenebilen dagitum, senkronizasyon ve tutarlilik
yontemlerini gercekleyecek alt seviye nesneler bir kiitliphaneden elde
edilebilmektedir.
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3. JAVA ORTAMININ SAGLADIGI KOLAYLIKLAR

Bu béliimde DBNTO sisteminin gelistirilmesinde neden Java ortaminin segildigi ve
Java programlama dilinin sistemin gelistirilmesi asamalarinda sagladigi kolayliklar
anlatilacaktir.

Bilindigi gibi Java, C++ benzeri, platformdan bagimsiz, hemen hemen tiim makine
tipleri tlizerinde ¢aligabilen, nesneye-y6nelik bir programlama dilidir. Java’nin
oldukg¢a popiiler ve iyi bilinen bir programlama dili olmasindan dolayi, burada
sadece DBNTO sisteminin gelistirilmesi sirasinda  yararlamilan  belirgin

ozelliklerinden s6z edilecektir.

3.1 Kod Hareketliligi

Java’min anahtar Ozelliklerinden biri kod hareketliligi (code mobility)’dir. Java
simiflarin uzaktaki diigiimlerden dinamik olarak yiiklenebilmesine imkan tanir.
Kodun bu sekildeki hareketliligi, hata yayilmasini1 6nlemek i¢in kod taginabilirligi ve
giivenlik ile ilgili bazi yaptirimlarin uygulamalarini gerektirir. Kod tagmnabilirligi
sekizli-kod (byte code)’un yorumlanmas: suretiyle saglanir. javac derleyicisi makine
kodu tiretmez, bunun yerine tiim donanimlardan bagimsiz genel bir kod olan sekizli-
kodu firetir. Uretilen sekizli-kod yliriitme sirasinda Java’nin o anda kullanilmakta
olan yliriitme-zaman sistemine uygun olarak yorumlanir. Giivenlik, Java dilinin
sundugu giivenlik mekanizmas1 tarafindan uygulanir. Java programin adres alanina
dogrudan erisime izin vermez. Nesneler isaretgiler (pointers) iizerinden
kullanilamaz. Bunun yerine, dil seviyesi referanslar kullanilir. Bir program bir Java
referansini, ya bir nesne yaratma islemi ya da bir nesne ¢agr1 parametresinin doniis

degeri ile elde edebilir.

Java’nin kod hareketliligi ag (web)’da genis bir kullanim alan1 bulmaktadir. Bir ¢ok
ag tarayicist (web browser) bir Java Sanal Makinesi (Java Virtual Machine-JVM)
igerir ve HTML sayfalar1 da Applet olarak adlandirilan baza Java programlarina



referanslar icerebilirler. HTML sayfas1 bir web tarayicisi araciligiyla yiiklendiginde,
Java programn ag tarayicist igine gOmiilii bulunan Java makinesi tarafindan

caligtiralar.

3.2 Cok Bi¢imlilik ve Dinamik Baglama

Java’nin kullamlan bir diger 6nemli 6zelligi ¢ok bigimlilik (polymorphism)’tir. Cok
bi¢imlilik, araylizlerin (veya tiplerin) ve simflarin birbirlerinden ayr olarak
tanimlanabilme yeteneginin olmasidir. Arayiiz bir sinifin metotlarina ait bir imzadir.
Araylizde yer alan her bir imza i¢inde; metodun adi, parametre tanimlamalan ve
metodun dondiirdigli degerin tip tanimlamasi yer alir. Arayiiz herhangi bir
gergceklemeye bagh degildir ve bu yiizden bir ¢ok farkli simflar ile gergeklenebilir.

Java, kod hareketliligi i¢in blyitik 6nem arz eden dinamik baglanma (dynamic
binding) o6zelligine de sahiptir. Dinamik baglanma, bir metot ¢agrisi i¢in yiiriitiilecek
olan kodun ¢aligma zamaninda belirlenebilmesi yetenegidir. Java simflarin dinamik
olarak ytiklenebilmelerine izin verdigi i¢in, arayiiz tipindeki bir degiskene dinamik
olarak ytiklenmis olan bir smifa ait bir nesneye isaret eden bir referans atanabilir.
Java, (bu degiskenin) kodunun baglanmasi islemini ¢agr1 zamanina kadar geciktirir.
Boylece, dinamik olarak yiiklenen siniflarin g¢alistirilabilmelerine imkan saglamig

olur.

3.3 Nesne Serilestirme

Java nesnelerin farkli ¢aligma sistemleri arasinda aktarilabilmelerine izin veren nesne
serilestirme (serialization) Ozelligine sahiptir. Bu ozellik bir nesneler grafinin
serilestirilerek bir sekizli katarina doniistiirilmek suretiyle ag lizerinden bir diger
JVM’ye mesaj olarak goénderilebilmesini ya da disk tizerinde bir dosyamn igine
kaydedilebilmesini saglar. Mesajin alicist ya da dosyay1 okuyan, serilestirilmis olan
sekizli katarindan ters-serilestirme (deserialization) iglemi ile tekrar aymi nesneler
grafim olusturur. Bu islem sonunda graf igindeki Java referanslar1 degismekle

birlikte, grafin yapis1 korunur.
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Serilestirilebilir (serializable) arayiiziinii gercekleyen bir smmfin tlim Ornekleri
serilestirilebilir nesnelerdir. Bu amagla, serilestirme ve ters serilestirme igin
writeObject ve readObject seklinde iki metot tamimlanmigtir. Serilestirme isleminin
kontrol altinda tutabilmek i¢in, bu metotlar1 6nemsemeyerek, nesnenin hangi
alanlarimin aktarilacagi ve nesnenin tekrar nasil olusturulacag: tamimlanabilir. Bu,
Ornegin bir nesne serilestirilirken nesne i¢inden referansta bulunulan diger nesnelerin

serlegtirilmemelerini saglamak amaciyla kullanilabilir.

Serilestirilebilir bir nesne iginden referansta bulunulan tiim diger nesneler de

serilestirilirler (bu nesneler serilestirilebilir arayiiziinii gergeklemelidir).

3.4 Artik Toplama

Java yiiriitme-zaman1 ortaminda yalmzca erisilmekte olan nesnelerin tutulmasini, hig
bir referans1 olmayan nesnelerin bellekten atilmasim saglayan artik toplama
(garbage collection) mekanizmasi vardir. Sanal makine {izerinde ¢alisan
proseslerden en az biri tarafindan erigilen bir nesne Java ¢alisma-zamani ortaminda
muhafaza edilir. Bir nesne artik erigilmez duruma geldiginde, o nesne i¢in tahsis
edilen tiim kaynaklar (6zellikle bellek) yiirlitme-zaman sistemi tarafindan geri alinir
ve diger nesneler tarafindan tekrar kullanilabilir hale getirilir. Artik toplama iglemi

kullamci programlarina saydam, yalnizca nesne referanslarma bagli olarak ytiriitiiliir.

3.5 Sistem Seviyesi Kaynaklara Erisim

Java, dosyalar ve ag baglantilan gibi isletim sistemi seviyesinde yonetilen kaynaklara
erigim imkami saglar. Ozellikle, Java bir programin dosyalarn agip, okuyup,
yazmalarma ve bir serilestirmenin sonucunun dosyada saklanmasina ve bd&ylece
sirekli Java nesnelerinin disk f{izerinde yoOnetilmelerine imkan tanir. Bir web
sunucusu lizerinde sorgulama yapabilmek i¢in, uzak bir makinenin iskele (port)’sinin
hem soket arayiizii, hem de HTTP protokolii iizerinden baglamak i¢in de simiflar

tanimlanmugtir.
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3.6 Uzaktan Yordam Cagirma

Java, kullamcilarina uzaktan yordam ¢agirma (RMI) olarak adlandinlan ve uzaktaki
bir Java sanal makinesi tizerinde nesne gagris1 yapabilme imkani tantyan bir hizmet
sunmaktadir [22]. Bir smf tanimlanrken bu simifa ait nesnelere uzaktan da ¢agn
yapilabilecegini belirtmek amaciyla uzak smif (remote class) olarak tamimlanir. Bir
adlandirma sunucusu bir uzak nesne referansinin bir alan tizerinden diger alanlardaki
uygulamalara ihra¢ edilebilmesini saglar. Daha sonra, herhangi bir makine
tizerindeki bir Java programi bu referans: alarak, uzaktaki nesne iizerinde bir metot
¢agnis ytrtitebilir. Aym sekilde, bu ¢agrimin geri doniig parametresi olarak istekgiye

diger uzak nesnelere ait referanslar da dondiiriilebilir.

RMI'nin dnemli bir 6zelligi, bir uzak siifa ait arayiiziin, hem uzak nesnelere, hem
de serilestirilebilir nesnelere ait Java referansi icerebilmesidir. Bir uzak nesne
referansimn iletilmesi, o referansa ait nesneye ait metotlarin herhangi bir diger
makineden ¢agrilabilecegini gosterir; bu durumda nesne referans ile aktarilmistir
demektir. Bir serilegtirilebilir nesne referansinin aktarilmas: RMI’mn nesnenin bir
kopyasmm elde etmesine izin verir; bu da nesnenin deger ile aktarildign anlamina

gelir.

RMI’nin sundugu bir bagka yenilik ise, belki de diinyanin birbirinden olduk¢a uzak
iki farkli noktasindaki makineler iizerinde ¢aligan Java uygulamalarinin normal metot

cagrilarim kullanarak birbirleriyle haberlesebilmelerinin saglanmasidir.

RMI’'nin bir diger onemli 6zelligi de, haberlesme igin iist seviyede, programatik bir
arayliz sunmasidir. Metot tabanli arayiizler ile, uzaktaki bir nesne tizerinde metot
¢agrilan yerel ¢agrilar gibi yiiriitiilebilmektedir. RMI, soket yapisina gére bir ¢ok
agidan daha kullamisl: ve dogaldir. Ancak, ag baglantisinin her iki ucunda da

Java’nin ¢alistyor olmasi gerekmektedir.

3.7 Dinamik Smif Yiikleme

Java platformunun kayda deger yeteneklerinden biri de; Java yazilimlarimn Java
sanal makinesine farkli bir fiziksel sistem {izerinde ¢aligan herhangi bir URL’den
dinamik olarak yiiklenebilmesidir. Sonug olarak, uzaktaki bir sistem {izerinde bir
program, 6rnegin bir applet, yerel diske yiiklenilmeden ¢alistirilabilmektedir.
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Java RMI, bu yetenegin sagladigi avantaji kullanarak, yerel disk {izerinde
bulunmayan smiflarin uzaktaki bir alandan dinamik olarak yiiklenebilmesini ve
calistinlabilmesini saglayacak, dinamik simif yiikleme (dynamic class downloading)
mekanizmasim gelistirmistir. RMI uygulama programi arayiizii ve herhangi bir
JVM’yi kullanarak, sadece web tarayicilariyla degil, aym zamanda bir java program:
icinden de herhangi bir uzaktaki bir makinede bulunan bir siifinin yiikleme islemi
gerceklestirilebilir.

Java programlama dilinde bulunan smif-yiikleyici (classloader)‘lerinin kullanmimindan
kod-tabam (codebase) fikri ortaya ¢ikmugtir. Kod-tabani, bir JVM’ye siuf yiikleme
isleminin nereden yapilacagin gosteren alan ya da kaynak olarak tanimlanabilir. Bir
makinede tanimlanan bir smif~yolu (classpath)’da bir nevi “yerel kod-tabani” olarak
adlandinlabilir. Ciinkdi, smif-yolu yerel smuflarin disk tizerinde nerelerden
yiiklenebilecegini gosteren bir listedir. Yerel disk-tabanli bir kaynaktan simf
yiiklenecegi zaman, sinif-yolu degiskenine bagvurulur. Bir Java programi bir simf-
yiikleyici kullandiginda, o siif yiikleyicisi simiflar1 yiiklemesine izin verilen kod-
tabanmim bilme ihtiyacim duyar. Genellikle, sinif yiikleyicileri Java platformu igin

derlenmis olan simflara hizmet veren bir HTTP sunucusu ile birlikte kullamlirlar.
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4. DAGITILMIS BILESiK NESNE MODELI{

4.1 Giris

Bu tezde onerilen dagitilmis bilesik nesne (DBN) modeli, dagitilmig ortamda
birbirleriyle miisterek ¢alisan uygulamalar tarafindan paylasimli olarak kullanilan

nesneler i¢in yeni bir yaklasim sunmaktadir.

Dagitilmig ince-taneli nesnelerin y6netimi {izerine yapilmis olan ¢aligmalar [24, 31,
32] gostermigtir ki, dagitilmig ortamlarda paylagimli olarak kullamilan nesneler
biiytidiikge, uygulamanin basarimi ve kullamlabilirligi diismektedir. Bu durumda,
nesnenin bagarimi ve kullamlabilirligi arttirma ve hata-hoggérii oranim yiikseltme
amaciyla nesnelerin ¢oklu alanlar iizerinde kopyalanmasi bir ¢6ziim olarak
goriilmektedir. Fakat, kopyalanma durumunda da biiyiik hacimli nesnenin
yonetilmesi problemi ortaya ¢ikmaktadir.

Dagitilmig ortamda misterek yiiriitilen grup g¢aligmalarmin 6zelligi, genelde
paylagilan nesnelerin biiylik nesneler olmasidir. Bu nedenle, kullanicilara yine ayni
sekilde biiylik bir nesneyi paylasiyor goriintiisii sunarak, daha alt seviyede
paylagimin saglandifi bir nesne modeli gelistirilmistir. Onerilen yeni modelde,
tasarim asamasinda biiylik bir nesnenin ¢ok sayidaki alt nesnelerin birlesiminden
olusan bir bilesik nesne olarak yaratilmasi ve istekte bulunulan uzak alanlar {izerinde
nesnenin sadece yapilan metot ¢agrisimin gerektirdigi ilgili alt nesneleriyle
kopyalanmas1 Ongoriilmustiir. Bu arada, ortaya ¢ikan parcali nesne yapisinin
istekgilere gosterilmeden, onlarin yine tekil bir nesne ile islem yapiyorlarmig
goriintlisti altinda erisimlerini gergeklemelerini saglayacak bir saydam model

amaglanmigtir.
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4.2 Dagitilmis Bilesik Nesne

Onerilen DBN modelinin altinda yatan ana fikir, dagitilmis ortamda paylasimli
olarak kullamlacak olan nesnenin tasarimcisinin, nesne durumunu ve bu durum
lizerinde islemler yiirliten metotlart ¢ok sayidaki alt nesneye (AN) pargalamasidir.
Her bir alt nesne ayn1 ya da farkli simflardan tretilebilen merkezi yapidaki gibi bir
nesnedir. Tasarime: bir sonraki agamada tekil bir nesne goriintiisii saglamak i¢in, bu
alt nesneleri Sekil 4.1°de gortldiigi gibi, iist seviyede bir kabuk nesnesi iginde bir
biitlin olarak toplamak suretiyle, bilesik nesne (BN) formunda diizenler. Son olarak,
olusturulan bilesik nesne tekil bir diigiimde bir dagiilmis paylasilan nesne

uygulamasi iginde yaratilir.

Alan 2

/ Alan 3

Bilesik Nesne
Alt Nesne
Kabuk Nesne

Sekil 4.1. Tekil bir adres alami tizerinde ii¢ alt nesnesi ile birlikte yaratilmis bir
bilesik nesne
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Dagitilmis ortamda bir bagka alanda yaratilmig olan bir BN iizerinde metot ¢agrisi
ylirlitmek isteyen bir uygulama, 6ncelikle o DBN igin erisim isteginde bulunur ve bu
amagla bir arama (lookup) islemi yiiriitiir. Bu iglem sonunda ilgili bilesik nesneye ait
yalmizca kabuk nesnesi uygulamanin adres alanina yiiklenir. Daha sonra, yapilacak
olan metot ¢agrisina gore ilgili alt nesne (veya nesneler) de ¢agrmn yapildig adres
alanina kopyalanir. Bdylece, dagitilmis paylasilan nesnenin sadece kullanilacak olan
ilgili alt boliim veya boliimlerinin istekte bulunulan alan iizerine getirilmesi saglanir.
Bu sekilde, oncelikle tekil bir alan ﬁzerind‘e yaratilmig olan bir bilesik nesne zaman
icerisinde erigim istekleri olustukga, bir gok farkl alan iizerinde ve farkli alt nesneleri
ile birlikte kopyalanmis olur. Sonugta, Sekil 4.2°de goriilen dagitilmis nesne yapist
ortaya c¢ikar. Bu dagilmis nesne ile ortaya konan modele, dagitilmis bilesik nesne

modeli ad1 verilir.

Alan 2 : Alan 1
I Alt Nesne

Uygulama, . %o, Uygulama

metOt 0...0-0.0..~~...a‘.-~10
cagrisi :. |

. A .
nesne 5 : -
yonetimine : :
lllskln .o :
etkilegim ,.' Dagitilmus
3 | . .-'.% f;le&k
Nesne / BN, ...s\ o

7 ‘\ .

e .\ ’
e ‘\.

Alan 3

Sekil 4.2. Ug adres alan {izerine yayilmus bir dagitilmus bilesik nesne

Eger Sekil 4.2°de ortaya ¢ikmig olan DBN incelenecek olursa, BN, bilesik nesnesi
Oncelikle Alan 2°de Ui¢ alt nesne ile birlikte (AN;, AN, ve AN;) yaratilmistir. BN;
bilesik nesnesi daha sonra, Alan I’de yalmzca AN; alt nesnesi ve Alan 3’te AN; ve S
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AN; alt nesneleri ile birlikte kopyalanmigtir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, BN,
bilesik nesnesi farkli alanlar {izerinde, yalmzca ¢agrnlan metodu destekleyen alt

nesneler ile birlikte kopyalanir.

Sekil 4.2°deki BN; bilesik nesnesini olusturan alt nesneleri ve bunlarin yapilarim
yalnizca BN;’in tasarimcis1 bilmektedir ve tiim diger uygulamalar, nesne hakkinda
kendilerine sunulan uygulama arayiizii diginda bir bagka bilgiye sahip degildirler. Bu
uygulamalar aym1 zamanda hangi alt nesnenin kendi alanlarina yiiklendigi, yiikkleme
isleminin nasil yapildigi, dinamik baglama, senkronizasyon ve tutarlilik gibi daha bir
¢ok konunun nasil ¢oziimlendigini bilmemektedirler. Tim bu ayrintilar istekgilere
saydam olarak, B6lim 6°da agiklandig1 sekliyle, alt tabakadaki DBNTO ara katman
yazilimi tarafindan ytirtitiilmektedir.

Bir DBN’nin iki farkli goriiniis sekli vardir: DBN’yi kullanan uzak uygulamalarin
bakig agisina gore; o diger nesnelerden farki olmayan tekil paylasilan bir nesnedir.
Farkli adres alanlarinda bulunan ¢ok sayidaki uygulama tarafindan paylasiimaktadir.
Bu nesneye programci tanimhi bir arayiiz {izerinden erisilir. Bilesik nesneyi olugturan
alt nesneler ve ozellikle de sisteme nasil dagildiklar1 goriinemez. Bilesik nesnenin
tasarimcisinin bakis acisina goére ise; bir DBN birbirleriyle birlikte ¢alisan bir alt
nesneler kiimesinden olugmaktadir. Bu yapidaki her bir alt nesne temel bir nesnedir.
Diger bir deyisle, her bir alt nesne merkezi bir gosterime sahiptir. DBN’nin bir
pargasin gergekleyen her bir alt nesne baglangigta tekil bir adres alanina yerlestirilir.
Daha sonra, galisma igerisinde farkli adres alanlarinda kopyalanan alt nesneler,
DBN’nin tutarh bir goriintlisiinti olugturmak i¢in diger adres alanindaki alt nesnelerle

haberlesirler.

4.3 Bir Bilesik Nesnenin I¢ Yapisi

Amaglanan DBN yapisinin, bir 6nceki béliimde ele alindigt sekliyle, sadece ¢ok
sayidaki alt nesnenin bir kabuk nesnesi igerisine yerlestirilmesi suretiyle elde
edilemeyecegi agiktir. Bir alt nesnenin gerektiginde bir diger adres alam {izerinde
kopyalanarak o alana daha Once taginmis olan kabuk nesneye baglanmasi gerekir.
Ayrica, farkli alanlar iizerinde kopyalara sahip olan bir alt nesneye, nesnenin

biitlinliiglinli bozmaksizin ¢agrida bulunulmas:t ve bir alt nesne kopyasimn
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giincellenmesi durumunda diger kopyalarin da o kopya ile tutarlilifinin saglanmasi
gerekir. Iste bu sebeplerden dolay nesne yapisina bazi eklentilerin yapilmasi zorunlu
olmaktadir. Céziim olarak, bilegik nesnenin yaratildig1 kabuk nesnesi ile her bir alt
nesne arasina, “baglanti” ve “kontrol” nesneleri olarak adlandinlan iki ara nesne

eklenmistir.

Bir bilesik nesneyi olugturan her bir alt nesnenin dniine eklenen baglant1 ve kontrol
nesneleri ile birlikte, Sekil 4.2°de yer alan her bir AN; nesnesi aslinda $ekil 4.3’teki
gibi bir {iglii bir nesne grubu seklinde gergeklenmektedir.

Yerel metot ¢agrilar

—

>

@glantl f \
nesnesi |
\i diger (uzak) kontrol

nesneleri ile yapilan
kontr 0} > > tutarlilik ve
nesnesi [N senkronizasyona

yonelik ¢agrlar

1
1
]

N /

Sekil 4.3. Alt nesne erigim diizeni

Baglant1 ve kontrol nesneleri bir bilesik nesnenin dagitilmis bilesik nesne olarak
kullamlabilmesini saglayan ara nesnelerdir. Dinamik baglama, senkronizasyon ve
tutarliligs saglama gibi karmagik ve gergeklemesi zor olan dagitilmis sistemle ilgili
ayrintilar1  kullanicidan gizleyen bu nesneler, ilgili alt nesnelerin arayiiz
tammlamalann kullamlarak otomatik olarak dretilirler. Bu amagla, ayrintilar
Boliim 7°de agiklanan bir Otomatik Sinif Ureteci (OSU) gelistirilmistir.

4.3.1 Baglant1 Nesnesi

Herhangi bir DBN {izerinde bir metot ¢agris1 yiiriitiildiigtinde, ¢agrimn gerektirdigi
alt nesnenin, eger daha 6nceden yiiklenmemis ise, o adres alanma yliklenmesi
gerekmektedir. Eger ¢agri DBN’nin yaratildig1 alandan yapilmis ise, zaten tiim alt
nesneler bu alana yereldirler ve herhangi bir uzaktan yiiklenme islemi gerekmez.

Ancak, DBN igin bir arama iglemi yiiriiterek kabuk nesneyi kendi adres alanina
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baglamis olan bir uzak uygulamanmin bir metot g¢agrisi yiriitmesi durumunda

yiikklenme geregi ortaya cikar.

Bir alt nesnenin ylirlitme aninda dinamik olarak istekte bulunulan adres alam iizerine
yiiklenebilmesini saglamak amaciyla baglant: nesnesi olarak adlandirilan ve kabuk
nesne ile kontrol nesnesi arasinda yer alan bir ara nesne kullanilir. Eger kontrol
nesnesi o adres alam {lizerinde bulunuyor ise, baglant: nesnesi igerisinde bulunan
nesne referansi kontrol nesnesine isaret eder. Eger referans degeri null ise, bu alt
nesnenin heniiz o adres alanina yiiklenmedigini gésterir. Bu durumda, Béliim 6’da da
acgiklandigy tizere, baglanti nesnesi DBNTO sistem ¢agrilarim kullanarak yiikleme
islemini gergeklestirir. Tiim alt nesne erigimleri baglant1 nesnesi tizerinden saglandigi
icin, baglant1 nesnesi alt nesnenin sundugu arayliziin aynmsimi sunmaktadir.
Yiikklenme iglemi tamamlandiktan sonra, metot ¢agrisi bir yerel ¢agri seklinde

4.3.2 Kontrol Nesnesi

Bir alt nesnenin farkl alanlar tizerindeki kopyalarina birden fazla uygulamadan
eszamanli olarak metot c¢agrilar1 gelebilir. Eger gelen bu ¢agrlar birbirleri ile
celismeyen (non-conflicting) cagnlar ise (6rnegin, hepsi alt nesnenin durumu
iizerinde okuma islemi gergeklestirecek olan ¢agrilar ise), problem yoktur. Ancak,
¢agrilardan en az biri alt nesnenin durumu iizerinde giincelleme islemi yiiriitecek bir
cagr ise, bu durumda ¢elisme (conflict) soz konusudur ve alt nesnenin biitiinltigii
bozulabilir. Bu yiizden, farkli alanlardaki kopyalara yo6nelen eszamanli metot
cagrilar1 birbirleri ile celigiyor iseler, ardisil olarak yiiriitiilmelidirler. Ayrica, yapilan
bir metot gagrisi1 o alanda bulunan alt nesne kopyasim digerlerinden farkl kildiysa,
bu durumda kullanilan tutarlilik protokoliine gore, diger kopyalarinda giincellenmesi
veya gecersiz kilinmalan gerekmektedir. Iste bu iki sebepten dolayr alt nesnenin
hemen Oniine s6zii edilen senkronizasyon ve tutarlilik islemlerini ger¢ekleyecek ve

yapilan tiim erigimleri denetleyecek bir kontrol nesnesi yerlestirilir.
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4.4 Bir Bilesik Nesnenin Hazirlanmas:

Dagitilmus bilesik nesne yapisinin, tekil bir adres alaninda galismakta olan uygulama
tarafindan yaratilan bilesik nesnenin diger alanlar tizerinde, yalmzca ylriitiilen metot
cagrilarimn gerektirdigi alt nesneler ile birlikte kopyalanmasi suretiyle olustugu daha
onceki bolimlerde anlatilmigti. Bu boliimde ise, bilesik nesnenin yaratilma

asamasinda izlenecek islem adimlan anlatilacaktir.

Dagitilmig Bilesik Nesne Tabanli Ortam (DBNTO) ara katman yazilimi tasarimciya
merkezi bir yapida tek bir uygulama tarafindan kullanilacakmig goriintiisii altinda,
dagitim ile ilgili ayrintilarla ilgilenmesine gerek kalmadan, dagitilous bilesik nesneyi
gelistirmesine olanak saglayacak bir ortam hazirlar. Bu nedenle, tasarimcinin sadece
bilesik nesneyi olusturan farkli tiplerdeki alt nesnelerin {iiretilecegi simf
tanimlamalarim ve alt nesnelerin bilesik nesne igerisinde bir araya getirilmesini
saglayan kabuk nesnenin simif tammlamasini hazirlamas: yeterlidir. Daha sonra,
dagitim ile ilgili boliimleri igeren baglant1 ve kontrol nesnelerinin simflar, alt nesne
simflarina ait arayiiz tammlamalart kullamlarak sistem tarafindan otomatik olarak

tiretilecektir.

Yukanda sozii edilen islem siirecini bir 6rnek tizerinde izlemek konunun kavranmasi
agisindan daha faydah olacaktir. Bu amagla, bir kisiye ait kisisel bilgiler, ¢aligtig1 isi
ile ilgili bilgiler ve banka hesap bilgilerinin, o kisiyi ifade eden bir bilesik nesne
yapisi iginde bir biitiin olarak tutulmak istendigi kabul edilsin. (Otomatik olarak
tiretilecek olan baglanti ve kontrol nesnelerine ait sif yapilarindaki tiim
tamimlamalar Ingilizce oldugu igin, biitiinliigii bozmamak amaciyla, 6rnek iginde
verilecek olan kullanici tamimli tiim siuf, nesne ve degisken adlar1 da Ingilizce
olacaktir) Bu durumda, bilesik nesnenin sub person, sub_job ve
sub_account geklinde {i¢ alt nesnesi olacaktir. Ug alt nesneye erisimi kontrol
eden ii¢ kontrol nesnesi; control person, control job ve
control account ve alt nesneleri dinamik olarak baglamak amaciyla
kullanmilacak person, job ve account adli ti¢ baglanti nesnesi olacaktir. Son
olarak, bu ii¢ alt nesneyi baglanti nesneleri lizerinden bir bilesik nesne yapist
igerisinde birlegtirmek i¢in kullamlan personal adl kabuk nesnesi yer alacaktir.

Bu nesneler arasindaki erisim diizeni ve personal bilesik nesnesinin son durumu
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Sekil 4.4’te gosterildigi gibidir. personal nesnesi igerisinden dogrudan erigilen

nesneler baglanti nesneleridir. Baglanti nesnelerinden kontrol nesnelerine; ve bu

nesnelerden de alt nesnelere erigim saglanir.

Alan_i
Bilesik Nesne

, personal
I - ) ) \

control sub 1
I ——————P
I person > person |[¢——— person !

\ |
! ~— N~ I
: . Y S I
I b > cor}trol | p| sub !
] ) job < Jjob !
~— ]

! ~ | )
! S Y I

control sub |
I —) ——————P
| : account [€¢——— account :
\ \ — | 7
A s

Sekil 4.4. Bilesik nesne igindeki erisim diizeni

DBN modeli iginde yer alan baglant1 ve kontrol nesneleri otomatik olarak tiretilecegi
icin, alt nesne smiflar1 ve arayiiz tanimlamalarini igeren dosyalarn belli bir kurala
gore adlandirilmalan gerekir. Bu nedenle, alt nesnelere ait simf dosyalarinin Sub_
oneki ile baglamalari ve arayiiz tanimlama dosyalarmin da itf soneki ile
sonlanmalan kabul edilmistir. Bu agiklamanin ardindan, yukarida sozii edilen ii¢ alt
nesne igin tasanmci {i¢ alt simuf tanimlamasi olan Sub Person.java,
sub_Job.java, Sub Account.java’yt ve yine {i¢ suuf igin arayiiz
tammlamalar1 Person itf.java, Job_itf.java, Account_itf.java
ve son olarak personal nesnesinin {iretilecegi Personel.java smmf

tanimlamasim hazirlar.

Otomatik simf iireteci tarafindan arayiiz tanimlamalar1 kullanilarak tiretilecek olan
simflar, baglanti  nesneleri smuflan, Person.java, Job.java,
Account.java ve kontrol nesneleri smiflari, Control Person.java,

Control Job.java, Control Account.java olur.
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Bu noktadan itibaren baglant1 ve kontrol nesnesi simflarinin incelenmesi asamasinda
sadece sub_person alt nesnesi lizerinde c¢aligilacaktir. sub_person alt
nesnesinin  tiretildigi  Sub Person.java smf tammlamasi
Sekil 4.5°te verildigi gibi olsun. Bu durumda, Sub Person.java smifina ait

arayliz tanimlamasi, Person_itf.java, Sekil 4.6’da verildigi gibi olur.

public class Sub Person implements
java.io.Serializable {

String lastname;

String firstname;

public Sub Person() {
lastname = new String(""):;
firstname = new String("");

}

public void put_ lastname (String name) {
lastname = name;

}

public String get lastname() {
return lastname;

}

public void put firstname (String name) {
firstname = name;

}

public String get firstname() {
return firstname;

}

Sekil 4.5. Bir alt nesne sinifi olan Sub_Person. java smf kodu

public interface Person {
public void W _put lastname (String name);
public String R get lastname();
public void W_put firstname (String name);
public String R_get firstname();

Sekil 4.6. Sub Person.java smifii¢in Person_ itf.java arayiiz
tanimlamasi

Sekil 4.6 incelendiginde her bir metot adinin baginda W_ veya R_ &neklerinin yer
aldig1 goriilecektir. Bunun nedeni, alt nesnenin farkli alanlarda bulunan kopyalar
iizerinde yiiriitiilecek olan metot ¢agrilar: arasinda gerekli eszamanlilik kontrollerinin

yapilmas1 gerekliligidir. Kontrol nesnesi tarafindan, eger glincelleme erigimi
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yapilacaksa yazma, okuma iglemi yapilacaksa okuma izninin alinmasi gerekir. Alt
nesnenin tasarimcisi erisim tiiriinii belirlemek iizere, her bir metot i¢in, o metot
admin basmna giincelleme erigimi i¢in W ve okuma erigimi i¢in R 6neklerini ekler.
Boylece, kontrol nesnesi simfi iiretilirken W ve R simgeleri dikkate alinarak, simif

yapisinin igine erigim tiirii i¢in gerekli olan denetim kodu eklenir.

DBN tasarimcisi, Sub _Job.java ve Sub_ Account.java smiflanm da
hazirladiktan sonra, bu smiflar i¢in arayiiz tanimlamalarim igeren Job_itf.java
ve Account itf.java dosyalarnm Sekil 4.6’dakine benzer sekilde tammlar.

Béylece, bu tig alt nesne i¢in sinif ve arayiiz tanimlamalart hazirlanmug olur.

Bir sonraki agama, baglanti ve kontrol nesnelerinin {iiretilecegi simf dosyalarimin
{iretilmesi olacaktir. Bu amagla, daha 6nce de belirtildigi gibi, yapis1 Boliim 7°de
agiklanan OSU kullamlir. OSU, parametre olarak verilen siniflara ait arayiiz
tanimlamalann Person_itf.java, Job_itf.java, Account_itf.java
ayngtirmak  suretiyle analiz eder ve ardindan baglantt nesnesi simflar
Person.java, Job.java ve Account.java ile, kontrol nesnesi simflarini
Control Person.java,Control Job.java,Control_ Account.java

simflarim tiretilir.

Simf yapis1 Sekil 4.5’te Sub_Person.java ile ve arayiiz tanimlamast da
Sekil 4.6’da Person_itf.java ile verilen 6rnek i¢in {iretilen baglanti nesne simfi
Person.java’mn yapisi Sekil 4.7°de, icerigi ile ilgili ayrintilarin bir sonraki
boliimde incelenecegi Control Person.java smifimn genel yapis1 da Sekil

4.8’de sunulmusgtur.
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public class Person implements java.io.Serializable ({

int object id;
Control Person control object;

public Person() {
try {
control object = new Control Person();
object id = control object.get id();
}

catch (Exception ex) {}

}

private void writeObject (ObjectOutputStream out)
throws IOException ({
Integer id = new Integer (object id);
out.writeObject (id);
out.flush();
}

private void readObject (ObjectInputStream in)
throws IOException, ClassNotFoundException {
Integer res;
res = (Integer)in.readObject();
control object = null;
object_id = res.intValue();

}

public void put lastname (String name) {

if (control object == null) {
try {
control object = (Control Person)

DCOBE_server.get control object (object id);
} catch (Exception ex) {}
}

control object.put lastname (name) ;

}

public String get lastname() {

if (control object == null) {
try {
control object = (Control Person)

DCOBE_server.get control object (object id);
} catch (Exception ex) {}

}

return control object.get lastname();
}
put_firstname () ve get_firstname() metotlarinin yapisi
put lastname() ve get lastname() ile ayni olacadindan
burada gésterilmemistir.

}

Sekil 4.7. OSU tarafindan iiretilen Person. java baglant1 nesnesi simf kodu
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public class Control Person ({

int object id;
Sub_ Person sub_obj;
boolean master = true;
int server id;

public Control Person() {

}

sub_obj = new Sub_Person();
try {
server id=DCOBE_server.get_ server_ id();
object id = DCOBE_server.register new object
(this,sub obj):

} catch (Exception ex) {

public Object get object() {...}

public void invalidate object(){...}

public void update object (Object sub_obj) {...}
public Object Copy my self(){...}

public void incoming object (Object sub_obj) {...}
public void give object (int ref dest,int kind){...}
public void ask object (int kind) {...}

public boolean ask to read(int ref dest){...}
public void end of use(int ref dest,int kind) {...}

public void put lastname (String name) {

}

ask object (W);

sub_obj.put lastname (name) ;

try { if (master==true) end of use(server_ id,W);
else DCOBE_server.release object (object_id):;

} catch (Exception ex) {ex.printStackTrace()}

public String get lastname() {

}

put firstname() ve get firstname() metotlarinin yapisi

ask object (R);

String obj= sub obj.get lastname();

try { if (master==true) end of use(server_id,R);
else DCOBE_server.release object (object id);

} catch (Exception ex) {ex.printStackTrace()}

return obj;

put lastname() ve get_ lastname() ile ayni olacagindan
burada gosterilmemistir.

Sekil 4.8. OSU tarafindan iiretilen Control Person. java kontrol nesnesi

smif kodu
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Buraya kadar izlenen agsamalarin ardindan, son olarak bilesik nesnenin tiiretilecegi

kabuk

nesnenin

sif tamimlamasiin  (Personal.java)

hazirlanmasi

gerekmektedir. Bu amagla yazilabilecek ornek bir sinif yapisi Sekil 4.9°daki gibi

olabilir.
01 public class Personal implements
java.io.Serializable {
02 Person person;
03 Job job;
04 Account account;
05 String lastname;
06 String firstname;
07 public Personal () {
08 person = new Person();
09 job = new Job();
10 account = new Account () ;
11 lastname = new String("");
12 firstname = new String(""):
i3 }
14 public void write lastname (String name)
15 person.put lastname (name) ;
16 }
17 public String read lastname () {
18 lastname = person.get lastname();
19 return lastname;
20 }
21 public void write firstname (String name)
22 person.put firstname (name);
23 }
24 public String read firstname() {
25 firstname = person.get firstname();
26 return firstname;
27 }
// job ve account nesnelerini icgeren
ilgili diger metot tanimlamalari
28 }

{

{

Sekil 4.9. Yerel olarak bir bilesik nesne yaratan kod 6rnegi, Personal.java
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4.5 Bilesik Nesne Uzerinde Bir Metot Cagrismn Yiiriitiilmesi

Sekil 4.9°dan da goriilebilecegi gibi, bir bilesik nesne icinden dogrudan erisilen
nesneler yalnizca baglanti nesneleridir (Sekil 4.9; 18, 22, 25 numarali satirlar).
Baglant1 nesnesi i¢inden kontrol nesnesine (Sekil 4.7; 28 ve 36) ve kontrol nesnesi
icinden de dagitilmis bilesik nesnenin semantiinin bir pargasim gercekleyen alt

nesneye erigilir (Sekil 4.8; 24 ve 31).

Adres alamna yerel olan bilesik nesneden gelen metot ¢agrisi1 oncelikle baglanti
nesnesi iizerinde bir ¢agriya doniisiir (Sekil 4.9; 15). Eger baglant1 nesnesi i¢inde
bulunan nesne referansi1 null ise (Sekil 4.7; 23), bu ilgili alt nesneye ait kontrol
nesnesinin heniiz o adres alanina yiiklenmedigini gosterir. Bu durumda, ara katman
yaziliminin gerekli sistem ¢agrisim yiirliten baglant: nesnesi (Sekil 4.7; 25) kontrol
nesnesini kendi adres alanina yiikler ve ardindan metot ¢agrisin1 kontrol nesnesine

aktarir (Sekil 4.7; 28).

Kontrol nesnesi gelen metot gagrisim alt nesneye iletmeden dnce, erisim izni almak
zorundadir. Ciinkii, ayn1 alt nesnenin farkl: alanlardaki kopyalan {izerinde eszamanh
metot ¢agrilarimn yiiriitiilmesi miimkiindiir. Eger bu eszamanli c¢agrilar salt oku
diizeninde ise, eszamanl: yiiriitiilmeleri sistemin bagarimini olumlu etkiler. Ancak, bu
cagrilarin alt nesnelerin biitiinliigiinti bozabilecek c¢agrilar olmalar1 durumunda
(okuma/yazma ya da yazma/yazma ¢agrilar1 gibi), birbirleriyle gelisen ¢agrilar adim
alirlar ve ardisil olarak yiiriitilmeleri gerekir. Bundan dolayi, nesne durumu
tutarlilifinin saglanmas1 amaciyla, bir alt nesne i¢in sahiplik (ownership) tanimi
yapilmugtir. Bu tanima gore, alt nesnenin durumu iizerinde en son giincelleme islemi
yiirlitmiis olan alandaki kontrol nesnesi o alt nesnenin sahibidir ve sahiplik zaman
icerisinde bir alandaki kontrol nesnesinden bir diger alandakine aktarilir.

Kontrol nesnesi alt nesne tizerinde metot ¢agrisinmi yiiritmeden 6nce, erisim tiiriinii
okuma/giincelleme seklinde belirterek, erisim i¢in izin isteginde bulunur (Sekil 4.8;
23 veya 30). Eger kontrol nesnesinin master degiskeninin degeri “true” ise, bu
durum sahipligin yerel kontrol nesnesinde oldugunu gosterir ve o an bir yazma
¢agris1 yliriitiilmiiyor ve bekleyen istekler kuyrugu da bos ise, erisim istegine izin
verilir. Aksi takdirde, erigim istegi bekleyenler kuyruguna eklenir. Eger master

degiskeni “false” ise, bu durumda ara katman yaziliminin gerekli sistem ¢agrisini
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yiiriiten kontrol nesnesi, istegi ag iizerinden sahipligi elinde bulunduran kontrol
nesnesine aktarir. Erisim izninin gelmesinin ardindan, kontrol nesnesi alt nesne
iizerinde metot ¢agrisim yiiriitiir (Sekil 4.8; 24 veya 31). Yapilan ¢agr1 sonucunda alt
nesnenin durumu iizerinde giincelleme yapilmus ise, sahiplik yerel kontrol nesnesine
gegecektir. Aksi durumda, sahiplik degigmeyecektir. Erigimin tamamlanmas: ile
birlikte, erisimin sona erdigi bilgisi sahipligi elinde bulunduran kontrol nesnesine
bildirilir (Sekil 4.8; 25 veya 33). Kontrol nesnesi bu arada istekte bulunmus, fakat
yiiriitiilen metot c¢agris1 ile gelistigi igin beklemeye alinmis olan istekler varsa, o

isteklerden miimkiin olanlara izin verir.
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5. KOPYALANMIS ALT NESNELERIN YONETIMI

DBN modelinin ana hedeflerden biri de, nesne dagitimim1 uygulama programcisina
saydam kilarken, ayn1 zamanda alt nesnelerin dagitilmis kopyalarinin etkin bir
sekilde yonetilmesini de saglamaktir.

Alt nesne kopyalarinin yonetiminde ¢6ziimlenmesi gereken iki ana konu vardir.
Bunlar; aym anda farkli alanlardaki kopyalara yapilan erisimlerin alt nesnenin
biitiinliigiinii bozmadan gergeklenmesini saglayacak sekilde eszamanlilik kontrolii
ile, kopyalar arasinda tutarlilifin saglanabilmesi i¢in alt nesneler iizerinde gegersiz
kilma veya giincelleme gibi islemlere izin veren tutarlillk mekanizmalarinin
tasarlanmasidir. Bu mekanizmalar, aym1 zamanda, uygulama programcisindan da
gizli olarak g¢aligtirilmalidir. Uygulama programcisi her bilesik nesneyi bir yerel

nesne gibi gérmeli ve sadece Java referanslarim kullanarak islemlerini yiirtitmelidir.

So6zii edilen bu mekanizmalar tiim alt nesne erigimlerini denetleyen kontrol nesnesi
i¢ine yerlestirilmiglerdir. Boylece, eszamanliik kontroli ve tutarliik saglama
mekanizmalar bir biitiin olarak nesne modelinin bir par¢asim olusturmaktadirlar. Bu
yapimn avantaji, sadece kontrol nesnesi simfim tireten OSU fiizerinde yapilacak bazi
degisiklikler ve eklemelerle, DBNTO sistemini olusturan diger modiiller tizerinde
higbir degigiklik yapmaksizin, bu mekanizmalara eklentiler yapilabilmesi ya da

tamamiyla farkli yeni mekanizmalarin gelistirilebilmesidir.

Tezde uygulanan modeli agiklamadan Once, literatiirdeki mevcut nesne erigim

kategorileri ve tutarlilik modellerini kisaca incelemek faydali olacaktir.

5.1 Nesne Erisim Kategorileri

Dagitilmig ortamda paylasimli olarak erigilen kopyali nesnelerin tutarli bir goriintii
sunmalari gerekmektedir. Bu amagla gelistirilen gesitli tutarliik modelleri mevcuttur.
Uygun bir nesne tutarlilik modelinin segilmesi, programlama ve nesne modellerinin

karmagikliklariyla nesne erigimlerinin en aza indirilmesi arasinda kurulacak bir



denge ile belirlenir. Yapilan gesitli ¢alismalar sonucunda bir ¢ok farkli tutarlilik
modeli geligtirilmigtir. Ancak, gelistirilen bu tutarlilik modellerinin tam bir gekilde
smmiflandirmasim yapacak tek bir hiyerarsik model yoktur. [33] tarafindan cesitli

modellerin kolay bir sekilde siniflandirilmasini saglayacak bir yontem verilmisgtir.

Tutarhlik modelleri bir takim oOzellikleri olan erigimler tiizerine diizenleme
kisitlamalan yiiklemektedir. Genelde, model ne kadar ¢ok Ozelligi goz Oniinde

bulundurursa o kadar zayif olur. Modelin ele almas: gereken baz1 6zellikler sunlardir;
e erisimin yapilacag yerleske,
e erisim sekli (oku, yaz, her ikisi de),
e erigim swrasinda aktarilan deger,
e erisimin nedenselligi,
e erisimin kategorisi.

Nedensellik (causality) 6zelligi, a; ve a gibi iki erigim ele alindiginda, a;’in a;’den
once veya ay‘nin a;‘den once gergeklenmesi durumlarimi inceleyen ve sonuglarini

ortaya koyan bir iligkidir [34].

Kullamigh bir simflandirma Sekil 5.1°deki gibi yapilabilir. Bu stmflandirma [35]’te
yer almig bir simflandirmadir. Sekil 5.1°deki simiflandirmaya gore, erisim paylasilan
bir nesneye ya da tekil bir nesneye olabilir. Tekil erisimlerin ¢6ziimlenmesi basittir
ve burada ele alinmayacaktir. Paylasilan erisimlerde yarigsan (competing) ve
yarigsmayan (non-competing) olarak iki gruba ayrilir. Eger bir nesneye ayn: anda
birden fazla erisim yapiliyorsa ve bunlardan en az biri yazma erigimi ise ve bu
erisimler bir siraya sokulmamiglar ise, bu durumda bu erisimlerin birbirleriyle
yarigan erisimler oldugu soylenebilir. Ornegin, kritik bolge icindeki paylagilan
degiskenlere erisim, yarigmayan bir erisimdir. Clinkdi, karsilikl: dislama (mutual

exclusion) erigimler arasindaki siralamay gerceklemektedir.

Yarisan bir erisim senkronize edilen (synchronizing) ve senkronize edilmeyen (non-
synchronizing) seklinde ikiye ayrilir. Senkronize edilen erigimlerde, erisim yapan
siiregler (veya nesneler) arasinda bir siralama uygulamr. Ornegin, daha &nce
baglatilmig olan erigimlerin tiimii sonlanmadan, yiiriitiilmekte olanlar ile yarigan yeni

bir erisimin baglamasina izin verilmez. Ancak, yarigan tiim ‘erisimler senkronize
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edilmis erisimler olmak zorunda degildir. Ornegin, bazi uygulamalar yargan
erisimlerin senkronize edilmeden yiiriitiilmesine izin verirler. Bu uygulamalar, bir

okuma erigiminin en son yazilan degerin geri dondiirilmesinin gerekli olmadig1

uygulamalardar.
nesne erigimi
paylagimli tekil
yarigan yarigmayan
senkronize senkronize
edilen edilmeyen
kazanma serbest
\ birakma
kapali agik

Sekil 5.1. Nesne erigim kategorileri

Senkronize edilen erisimler de kazanma (acquire) ve serbest birakma (release)
seklinde iki gruba aynlirlar. Kazanma daima okuma senkronizasyonu ile birlikte
kullanilirken, serbest birakma yazma senkronizasyonu erigiminde kullanilir. Son
olarak kazanma erigimi de kapali (exclusive) ve agik (non-exclusive) olabilir. Kapali
kazanim g¢oklu erigimlere izin verirken, agik kazanim daha 6nceki kazammlarin tiimii

serbest birakilana kadar ¢oklu erisimleri geciktirir.

5.2 Tutarhlik Modelleri

Bu béliimde dagitilmis nesne erisimlerinde kullamlan tutarhilik modelleri genel
yapilar1 itibartyla incelenecektir. Mevcut modeller i¢in kurallh tanmimlamalar

verilmeyecektir. Kuralli tanimlamalar i¢in ayrintil1 bilgi [35, 36]’da yer almaktadir.
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Tutarlilik modelleri kuvvetli (strong) ve zayif (weak) olmak iizere iki kategori altinda

incelenebilir.

5.2.1 Kuvvetli Tutarhhk Modelleri

Kuvvetli tutarlilik modelinde, nesne kopyalarindan higbiri digerlerinden farkli
degildir. Bir nesne kopyas: iizerinde yapilan bir degisiklik tiim diger kopyalara da

yansitilir. Bu yiizden, tiim yazma erigimleri ardisil (sequential)’dir.

Kuvvetli tutarlilik modeli simfina giren tutarlilik tipleri agafidaki sekilde
siniflandirilabilir [33].

Atomik tutarlilik (atomic consistency): Tutarlilik modelleri i¢inde en kat1 olanidir. Bu
yonteme gore, islemlerin etkisi islem aralig: (operation interval) olarak adlandirilan
belli zamanlarda uygulanir. Islem aralig1, zamanin birbiri {izerine binmeyen ardisik
zaman dilimlerine ayrilmasi seklinde diistiniilebilir. Aym1 zaman aralif: igerisinde
ayn1 nesneye okuma ve yazma erisimleri olabilir. Bu amagla kullanilabilecek bir
¢6ziim; okuma islemleri i¢in bir okumaya-basla ve yazma islemleri i¢in yazmayi-
bitir zamanlarinda okuma ve yazmanin etkilerini géstermesini saglayacak zaman
araliklar1 belirlemektir. Bu statik atomik tutarlilik olarak adlandirilir. Dinamik
atomik tutarlilikta ise, eger sonugta olusan iglem siras1 bir seri yiiriitiime esit oluyor

ise, iglemlerin etkileri islem araliginin herhangi bir noktasinda etkinlestirilebilir.

Ardisil  tutarhilik (sequential consistency): Ardigil tutarlilbik ilk kez Lamport
tarafindan 1979’da tamumlanmustir [37]. Lamport’a gore; eger islemler belli bir siraya
gore yiiriitiilmiis iseler, herhangi bir iglemler kiimesinin sonucu digerleriyle aymdar.
Ardigil olarak tutarli olan bir sistemde, islemler tiim siirecler tarafindan aym sira ile
ytirtittiliirler. Ust seviyede ardiil bir siralama vardir ve tiim yiiriitiimler bu siraya
uymalidir.

Ardisil tutarhilik ¢ogunlukla yazma-gegersiz kilma (write-invalidate) protokolii
kullanilarak uygulanir (bu protokoliin 6zellikleri ilerleyen béliimlerde verilecektir).
Ardisil tutarhilik, bir dagitilmig sistem iginde gergeklenebilecek, tek islemci bellek
modeline en yakin olan modeldir. Ardigil tutarlilik, bir nesne durumunda yapilacak
bir degisikligin tiim diger alanlar {izerinde bulunan kopyalarda, sanki aym1 makine

tizerinde yiiriitlilmiis bir cagrn gibi, hemen uygulanmasim gerektirir. Bir okuma
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hatas1 olustufunda nesne o an mevcut sahibinden yalmizca-okunabilir (read-only)
olarak isaretlenmek suretiyle almir. Gegersiz kilma protokolii uygulandigindan, bir
nesne durumu iizerinde degisiklik yapildiginda, diger alanlarda bulunan nesneler

gecersiz kilinir.

Ardisal tutarlilik protokolii yazma-giincelleme (write-update) protokolii ile birlikte de
uygulanabilmektedir. Bu durumda, giincelleme mesaj1 kopyaya sahip tiim alanlara
iletilir. Ttim alanlardan giincellemelere iligkin “tamamland1” yanit1 alinmadan yerel

islem teslim edilmez.

Nedensel tutarlilik (causal consistency): Birbirleriyle nedensel olarak iligkili olmalari
muhtemel olan yazma islemleri tiim diger siiregler tarafindan aym sirayla goriiliir.
Fakat, birbirleriyle iligkili olmayan eszamanli yazma islemlerinin farkli siiregler

tarafindan farkli sirayla goriilmeleri de s6z konusudur.

PRAM tutarlilik: Paralel rasgele erigim makinesi (Parallel Random Access Machine-
PRAM) tutarlilik modelinde, tekil bir siire¢ tarafindan yapilan yazma iglemleri tiim
diger siiregler tarafindan aym sirada goriiliirken, farkli stiregler tarafindan yapilan

yazma iglemleri farkli siralarda goriilebilir.

Yukarida sozii edilen tlim kuvvetli tutarhilik yontemlerinde, ag ya da kopya
gecikmesi durumunda okuma ve yazma erigim istekleri gecikecektir. Yine, hata

durumunda da istek ger¢eklenmeyecektir.

5.2.2 Zayif Tutarhlik Modelleri

Zayif tutarliik modellerinde, ¢ok genis alana yayillmis sistemlerde tutarlilik
gereksinimlerinin gevsetilerek kullanilabilirlik ve basarimm arttirmasi miimkiin
olabilir. Buradan yola c¢ikarak kuvvetli tutarlilik yodntemlerine gore daha az
smirlamalar1 olan zayif tutarlihk modelleri gelistirilmistir. Bu kategoriye giren

modeller agagidaki gibi simiflandirilabilir:

Girig tutarliigt (entry consistency): Girig tutarliligs, bir kritik bélgenin ve kritik
bolge igerisinde erisilen paylagilan veriyi koruyan o©zel senkronizasyon
degiskenlerinin sagladig1 avantajlar1 sunan bir tutarlilik yéntemidir. Girigten tutarl

bir sistemde, bir nesneye erigim sirasinda siire¢ nesneyi mutlaka tutarli olarak goriir.
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Diger bir deyisle, erisim basladifn anda, nesne durumu mutlak suretle en son
giincellenmis olan nesnenin durumu ile aymdir. Giris tutarhlifiyla saglanan model,
bir ¢cok paylasilan bellekli paralel programlarda oldugu gibi, paylasilan veriye erigimi
koruyan kritik bélgeleri kullanir. Aksi takdirde geri dénen degerin tutarh bir deger
olmamasi miimkiindiir. Model paralel erisimlerin gerektirdiginden daha gii¢lii bir
tutarlilik da saglamaz. Bu nedenle, yiiksek basarim istenen gergeklemeler igin uygun

bir yontemdir.

Delta tutarliik: Delta tutarlilik modelinde nesnenin asil kopyas: iizerine yapilan bir
giincellemeden belirli ve kisa bir zaman aralif1 sonra, herhangi bir okuma igleminin

sonucunda donen degerin tutarli oldugu garanti edilir.

Nihai tutarliik (eventual consistency): Nihai tutarlilik modeline gore, herhangi bir
okuma isgleminin sonucu en son bilinen giincelleme ile tutarlidir. Fakat,
gtincellemelerin yayilma zamanlar1 tam olarak belli degildir. Giincellemeler ile ilgili
bilgiler kopyalarin bulundugu alanlara dagitilir ve giincellemeler tamamlandiginda
nihai olarak kopyalarin tutarlilig1 da saglanmus olur.

Gevsek tutarliik (loose consistency): Gevsek tutarlilik modeline gére, herhangi bir
okuma igleminin nesnenin asil kopyas: ile tutarli olmasina iligkin bir garanti yoktur.

Fakat, sistematik ve genelde manuel olarak ¢agrilan mekanizmalar tutarlilig: saglar.

Periyodik tutarliik: Bu yontemde, kopyalar asil kopya ile periyodik olarak
senkronize edilirler. Daha sonra belli bir siire gegince tutarlilik tekrar bozulur. Istek
lizerine nesnelerin tutarliiimin saglanmasina iligkin sistematik bir mekanizma
yoktur.

Nesne erisim kategorileri ve tutarlihk modelleri kisaca incelendikten sonra, simdi
kontrol nesnesi iginde yer alan eszamanlilik kontrolii ve tutarhilifi saglama

mekanizmalar: bir arada incelenecektir.

5.3 Eszamanhhk Kontrolii ve Tutarliligi Saglama

Kopyal1 nesnelere erigim diizeni onlar lizerinde uygulanacak olan senkronizasyon
mekanizmasinin yapisim da belirler. Ornegin, herhangi bir uygulama aym nesnenin

birden fazla yazici tarafindan giincellenmesine izin verirken, bir digeri yalmzca-
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okunabilir ¢oklu kopyalara sahip tek bir yaziciya izin verebilir. ilk 6rnek ¢ok sayida
eszamanli yazicilara izin veren bir modeli gerektirirken, digeri i¢in daha basit ve
daha kolay gergeklenebilen ¢oklu okuyucu tek yazict (multiple reader-single writer-
MRSW) senkronizasyon modeli yeterli olabilir. DBN nesne modelinde de MRSW
yapist kabul edilmigtir. Yani bir alt nesnenin farklh alanlardaki kopyalarina aymi anda
yapilan ¢agrilardan en az biri yazma erigimli bir ¢agn ise, bu ¢agrilar ardisil olarak

yiiriitilleceklerdir.

Alt nesne kopyalar1 arasinda tutarlilifi saglayan mekanizma igin ardisil tutarlilik
modeli benimsenmistir. Ardigil tutarlilik yontemi dagitilmis nesne ortamlarinda genis
bir kullamm oranina sahip, basit ve anlasilir olan bir yontemdir. Ayrica, tutarlilik
modelleri arasinda yapist MRSW senkronizasyon modeli ile birlikte gergeklenmeye
en uygun olan modeldir. Bu modele gore, kontrol nesnesi alt nesneyi erigim sirasinda

mutlaka tutarli olarak goriir.

Tutarhilik mekanizmasi iginde, bilesik nesne tasarimcisinin se¢imine bagh iki farkli
protokol sunulmustur. Bunlar;, yazma-giincelleme ve yazma-gegersiz kilma
protokolleridir. Tasarimec1, sunulan protokollerden hangisinin kullanilacagina kontrol
nesnesinin {iretilmesi asamasinda karar verir ve kontrol nesnesinin smfi OSU
tarafindan bu tercihe bagl olarak iiretilir. Tasarimci, uygulama gerektirdigi takdirde,
bagarimi yiikseltmek amaciyla aymi DBN’nin farkli alt nesneleri igin farkh
protokoller de belirleyebilir.

Uygulanacak senkronizasyon ve tutarlilik mekanizmalar1 kontrol nesnesi iginde yer
alan (Bkz. Sekil 4.8) ve ayrintili algoritmalar1 izleyen boliimlerde anlatilmis olan
asagidaki metotlar tarafindan gergeklenirler.

public Object get object(){...}

public void invalidate object(){...}

public void update object (Object sub obj){...}
public Object copy my self(){...}

public void incoming object (Object sub obj){...}
public void give object (int ref dest,int kind){...}
public void ask object (int kind){...}

public boolean ask to read(int ref dest){...}

public void end of use(int ref dest,int kind){...}
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5.3.1 Eszamanhhk Kontrolii ve Tutarlilik Algoritmalar:

Alt nesne kopyalarina eszamanli olarak erigimin saglanmasi ve kopyalar arasinda
tutarliiin korunmasi igin yiiriitiilen islemler, alt nesne tizerindeki tiim erisimleri
denetleyen kontrol nesnesi tarafindan yuritiilir. Kontrol nesnesi eger alt nesne
tizerinde sahiplik konumunda ise, erisim denetimi iglemlerini kendi yiirtitiir. Aksi

takdirde, erigim istegini uzak kontrol nesnesine iletir.

Bir alt nesnenin kopyalar lizerinde aym: anda yiiriitlilmek istenen ¢agrilardan en az
biri yazma erigimi ise, alt nesnenin biitlinliigiiniin bozulmas1 muhtemeldir. Bundan
dolayl, bir yazma erigimi tamamlanmadan, bir diger yazma ya da okuma erigimi
istegine izin verilmez. Fakat, efer yazma erigimli istek yok ise, ¢ok sayida alan
izerinde eszamanli okuma erigimleri yapilabilir. Alt nesne kopyalar1 arasinda
kurulan bu tip bir senkronizasyon denetimine ¢oklu-okuyucu tek-yazici
senkronizasyonu adi verilir. Bu béliimde, s6z konusu denetimleri gergekleyen

algoritmalar incelenecektir.
Tarmmlamalar:

Bu boliimde, dagitilmis bilesik nesneler ilizerinde metot c¢agrilart yliriiten
uygulamalardan “istek¢i” adi altinda s6z edilecektir. “Sunucu” adi ile de, her
uygulamanin sistemle entegrasyonunu saglayan “Dagitilmig Bilesik Nesne

Sunucusu” kastedilmektedir.

int client id; Il kontrol nesnesinin uzak erisimler i¢in
kullanacag, bulundugu alana ait

istekgi tammlayicist

int obj id; /] her tiirlii erigimde referans olarak

kullanilan tekil nesne tammlayicisi

boolean master; /I kontrol nesnesinin gegerli bir alt nesne
kopyasina sahip olup/olmadigin
gosteren mantiksal degisken

Vector vctWaitingClients; // istegdi karsilanamamis olan

istekgilerin beklemeye alindig liste
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Vector vctReader; /! okuma erigiminde bulunan istekgilere

ait client_id bilgilerinin bulundugu liste

int nb_reader; /! okuma izni almy istekgilerin sayist

boolean is writer; /I yazma izni almy istekgi olup/olmadigin

gosteren degisken, true ise, yazici var.
String kind; /I erisim tirii (R : okuma, W : yazma)

Alt nesne kopyalar1 lizerinde, “yazma-gecersiz kilma” ve “yazma-giincelleme”
tutarlilik protokollerinden bilesik nesne tasarimcisi tarafindan segilen herhangi biri
uygulanabilmektedir. Bu tercihin nasil ifade edildigi, otomatik sif {iretecinin
yapistun incelendigi Béliim 7°de agiklanmagtir. Izleyen béliimlerde her iki tutarlilik

protokoliine iligkin algoritma verilmistir.

5.3.1.1 Yazma-Gegersiz Kilma Tutarhlik Protokoliinii Kullanan Eszamanhhk
Kontrol Algoritmasi

Kopyalanmug bir alt nesnenin farkli alanlar tizerindeki kontrol nesnelerinden biri, o
alt nesnenin sahibi olarak atanir. Sahiplik, ilk anda alt nesnenin yaratildigi alanin
kontrol nesnesinde iken, daha sonra alt nesne ilizerinde yiiriitiilen yazma erigimli

cagrilar ile el degistirir.

Algoritmaya ge¢meden Once yazma-gegersiz kilma protokolii ozetle incelenecek
olursa; bu protokole gore, herhangi bir alanda bulunan kontrol nesnesinden gelen
erisim istegi yazma tiirlinde ise, alt nesnenin gegerli bir kopyasina sahip olan tiim
diger alanlardaki kontrol nesnelerine “alt nesneyi gegersiz kil ¢agris1 gonderilir ve
yerel kopyalarmm artik giincel bir deger tasimadiklari bildirilir. Daha sonraki
asamalarda, kopyas1 gecersiz kilinmig bir alandan alt nesneye erigim istegi olusunca,
yerel kontrol nesnesi alt nesneye ait nesne tanimlayicisi (0bj_id) ve erigim istegi tiirii
(kind) bilgileri ile, glincel bir kopya elde etmek tlizere kendi sunucusuna bagvurur
Sunucu giincel bir kopyaya sahip olan kontrol nesnesini belirler ve ona ait sunucu
aracihidn ile istegi s6z konusu kontrol nesnesine iletir. Erisim istegi karsilandig: anda,

giincel kopyanin alana yiiklenmesi tamamlanmigtir. Bu amagla gergeklestirilen islem
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adimlar1  asagida  agiklanmigtir.  Algoritma  ¢oklu-okuyucu  tek-yazici

senkronizasyonunu kulanmaktadir.

Algoritmaya goére, kontrol nesnesi yerel alt nesne kopyasi lizerinde bir metot ¢agrisi
yiiriitmeden 6nce, ask_object (kind) ¢agns ile erigim igin izin bagvurusunda
bulunur. Eger metot ¢agris1 nesne durumu tizerinde degisiklik yapmayacak tiirden
bir ¢agn ise, ¢agri parametresinin (kind) degeri R, aksi takdirde W olur. Bu
¢agridan geri doniildiigiinde, erisim igin izin alinmigtir ve alt nesne iizerinde metot

cagris1 yiriitiiliir. ask_object () metodunun yapisi Sekil 5.2°de verildigi gibidir.

void ask_object(String kind) {
if; (sahiplik yerel kontrol nesnesinde) // izin yerel olarak alinacak
give object(client id, kind) ;// yerelizin isteginde bulun
else; { /I sahiplik uzak kontrol nesnesinde
if, (yerel alt nesne kopyasi gegerliligini koruyor ve erisim istegi okuma)
- okuma istegini sahipligi elinde bulunduran uzak kontrol nesnesine ilet
end-if,
if; (yerel kopya gegersiz veya okuma istegi i¢in gelen yamit olumsuz) {
- bir thread yarat ve izin istegini <obj id, kind> ¢iftiile

sahipligi elinde bulunduran uzak kontrol nesnesine ilet

wait (); /I yanit gelene kadar bekle
ify (erigim istegi yazma) {
master <« true; /! sahiplik yerel kontrol nesnesinde
nb_reader « 0; /I okuyucu sayisini sifirla
is_writer « true; /{ yazicinin varligini belirle
} end-if,
} end-if;

} end-if;
} end-method

Sekil 5.2. ask object () metodu iginde yiiriitlilen islem adimlar

Alt nesneye erigim igin yapilan izin ¢agrist ask object () metodunca ya yerel, ya
da uzak kontrol nesnesinin give object () metoduna aktarilir. Sekil 5.3’te
algoritmas1 verilen give object () metodu, ¢oklu-okuyucu, tek-yazici g¢aligma

diizenine uygun olan eszamanlilik ve tutarhilikla ilgili islem adimlarin gercekler.
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void give object(int ref client, int kind) {
if; (gelen istegin tiirii okuma) { /I okuma istegi igin denetim yap
ify (yazic1 yok ve bekleyen istekler listesi bog) {
- okuyucularin sayisim (nb_reader) bir arttir
- yeni gelen istek¢iyi okuyucular listesine (vctReader) ekle
- alt nesneyi istegi yapan alana génder
} else; istegi bekleyen istekgiler listesine (vctWaitingClients) ekle
end-if,
} else; // gelen istedin yazma istegi olmasi durumu
ify (yazic1yok ve bekleyen istekler listesi bos) {
is_writer <« true /I yazicinin varligini belirle
- okuyucular listesinde (vctReader) bulunan tiim istekgilere
alt nesne kopyalarini gegersiz kilma mesaj1 génder
- okuyucular listesini bogalt
- alt nesneyi istekte bulunan alana génder
sub_obj <« null; /! kendi kopyani gegersiz kil
master < false; /l sahiplidi iptal et
} else; istegi ve tiiriinii (ref client, kind) bekleyen-istekgiler
listesine ekle
end-if;
end-if,
} end-method

Sekil 5.3. give object () metodu iginde yiiriitiilen iglem adimlar

Alt nesneye erisim i¢in gerekli iznin alinmas: ile birlikte, o ana kadar yilklenmemisse
bile, gecerli olan alt nesne kopyas: istegi yapan alan iizerine yiiklenir. Daha sonra,
metot ¢agnis1 “yerel olarak™ ylriitiilir. Cagrinin sonlanmasinin ardindan, ¢oklu-
yaziciy1 tek-yazic1 eszamanlilik kontrol algoritmasi geregi yerine getirilmesi gereken
islemleri end_of use () metodu tarafindan gergeklenirler. Eger alt nesnenin
sahipligi yerel kontrol nesnesinde ise (master degiskeninin degeri “true”), kontrol
nesnesinin end of use(client id, kind) metodu yerel olarak ¢agrlir. Alt
nesnenin sahipliginin diger bir alandaki uzak kontrol nesnesinde olmas: durumunda
ise (master deZiskeninin degeri “false™), yerel sunucu iizerinden uzak kontrol

nesnesinin end of use() metoduna bir ¢agn gonderilir. S6z konusu metot

tarafindan gergeklenen islem adimlarini igeren algoritma Sekil 5.4°te verilmistir.
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void end of use(int ref client, int kind) {
if; (okuma islemini tamamlamig bir okuyucu {
- okuyucularin sayisini bir azalt
if; (okuyucu sayisi sifir ve bekleyen istekgiler listesi bos degil) {
/I bu, en az bir yazma isteginin sirada bekledigini gésterir
- bekleyen istekgiler listesinin (vctWaitingClients)
bagindaki istegi ¢cek /! bu bir yazicidir
- okuyucular (vctReader) listesinde bulunan
tiim istekgilere gegersiz kilma mesaji génder
- alt nesneyi ve bekleyen istekgiler listesini
cekilen istegin yapildigi alana gonder

- okuyucular listesini bosalt

sub_obj < null; // alt nesne kopyani gegersiz kil
master « false; // sahiplidi iptal et
} end-if,
}else; { /' yazma iglemini tamamlayan yazici

is_writer <« false;
if; (bekleyen istekgiler listesi bos degil) {
- bekleyen istekgiler listesinin bagindaki istegi ¢ek
/I gekilen istek bir okuyucu ya da bir yazici olabilir
ify (cekilen istek okuma istegi) {
- alt nesneyi ¢ekilen istegin yapildig: alana gonder
- okuyucularin sayisim bir arttir
while (bekleyen istekgiler listesinin bagindaki
istek okuma istegi oldugu siirece) {
- bekleyen istekgiler listesinin basindaki istegi ¢ek
- alt nesneyi ¢ekilen istegin yapildig: alana gonder
- okuyucularin sayisini bir arttir
} end-while
elses { /I gekilen istek bir yazma istegidir
- alt nesneyi ve bekleyen istekgiler listesini

¢ekilen istegin yapildig alana génder

sub_ob3j <« null; // alt nesne kopyani gegersiz kil
master « false; // sahipligi iptal et
} end-if,
} end-if;
} end-if,

} end-method

Sekil 5.4. end of use () metodu i¢inde yiiriitiilen islem adimlan
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Yukarida verilen give object () ve end of use () metotlannin igeriginden
de goriilebilecegi gibi, kontrol nesnesine alt nesnenin sahipligi de aktarilacaksa,
bekleyen istekgiler listesi (vctWaitingClients) de alt nesne ile birlikte
gonderilmektedir. Sunucu iizerinden uzak bir istek¢inin kontrol nesnesine gonderilen
alt nesne kopyasi, o uzak kontrol nesnesinin incoming object () metodu
iizerinde yiirtitillen bir metot ¢agrisi ile iletilmektedir. incoming object ()

metodun yiirtittiigii islem adimlar Sekil 5.5°te verilmigtir.

void incoming object(Object obj, Vector vct) {
sub_obj <« obj; /I gelen kopyayi alt nesne olarak ata
vctWaitingClients « vct; // bekleyen istekler listesini olustur
if (alt nesne yapilan yazma istegi sonucunda gonderilmis ise)
master <« true;
end-if
notify(); // wait () ¢agnisini yuruterek beklemeye alinmig olan
ask_object () metodunun kaldi§! yerden

calismasina devam etmesini saglar.
} end-method

Sekil 5.5. incoming object () metodu iginde yiiriitiilen islem adimlan

Yukarida verilen incoming object() metoduna ait algoritmadan da
goriilebilecegi gibi, gelen alt nesne kopyasi yazma isteginin yamiti olarak geliyorsa,
master degigskeni “true” yapilarak sahiplik bu kontrol nesnesine aktarilir. Ayrica,
erisim denetimi de artik bu kontrol nesnesi tarafindan yonetileceginden, vct ile

gelen liste de bekleyenler listesi (vetWaitingClints) olarak atanir.

5.3.1.2 Yazma-Giincelleme Tutarhhk Protokoliinii Kullanan Eszamanhhk
Kentrol Algoritmasi

Algoritmaya gegmeden 6nce yazma-giincelleme protokolii 6zetle incelenecek olursa;
bu protokole gore, herhangi bir alanda bulunan kontrol nesnesinden gelen erisim
istegi yazma tiiriinde ise, bu erigime izin verilirken, o anda alt nesnenin bir kopyasim
iceren alanlarin listesi de istekte bulunan kontrol nesnesine gonderilir. Yazma erigimi
iznini alan Kontrol nesnesi alt nesne tlizerinde ¢agriy1 yiiriittiikten sonra listede
bulunan diger alanlardaki kontrol nesnelerine alt nesnenin giincellenmis kopyasim

gonderir.
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Yazma-gegersiz kilma ile yazma-giincelleme tutarlilik protokolleri arasindaki
farkliiklar yalmzca give object() ve end of use() metotlarindadir.
Kontrol nesnesinin yazma-giincelleme tutarlilk protokoliinii, gergekleyen
give object ()metodunun yapisi $ekil 5.6’da, end of use() metodunun

yapist da Sekil 5.7°de verilmistir.

void give object(int ref client, int kind) {
if; (gelen istegin tiirii okuma) { // okuma istegi icin denetim yap
if, (yazici yok ve bekleyen istekler listesi bos) {
- okuyucularin sayisini (nb_reader) bir arttir
- yeni gelen istekgiyi okuyucular listesine (vctReader) ekle
- alt nesneyi istegi yapan alana génder
} else; istegi bekleyen istekgiler listesine (vctWaitingClients) ekle
end-if,
} else; /I gelen istegin yazma istegi olmasi durumu

if; (yazict yok ve bekleyen istekler listesi bos) {

is writer « true /I yazicinin varligini belirle

- alt nesneyi ve okuyucular listesini istekte bulunan alana génder
sub_obj <« null; /I alt nesne kopyani gegersiz kil
master « false; /l sahipligi iptal et

} elses istegi ve tiiriinii (ref client, kind) bekleyen-istekgiler
listesine ekle
end-if;
end-if;
} end-method

Sekil 5.6. Yazma glincelleme tutarlilik yontemini kullanan algoritmanin
give object () metodu iginde yiiriitilen islem adimlar
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void end of use(int ref client, int kind) {
if; (okuma islemini tamamlamig bir okuyucu §
- okuyucularin sayisini bir azalt
if; (okuyucu sayisi sifir ve bekleyen istekgiler listesi bog degil) {
// bu, en az bir yazma isteginin sirada bekledigini gésterir
- bekleyen istekgiler listesinin (vctWaitingClients)
bagindaki istegi gek /{ bu bir yazicidir
- alt nesneyi, bekleyen istekgiler ve okuyucular listeleri ile birlikte
cekilen istegin yapildigt alana gonder
master <« false; // sahiplidi iptal et
} end-if;
}else; { // yazma iglemini tamamlayan yazici
- okuyucular listesinde bulunan tiim istekgilere
giincellenmis olan alt nesne kopyasini1 génder
is_writer <« false;
if; (bekleyen istekgiler listesi bos degil) {
- bekleyen istekgiler listesinin bagindaki istegi ¢cek
/I gekilen istek bir okuyucu ya da bir yazici olabilir
if; (¢ekilen istek okuma istegi) {
- alt nesneyi gekilen istegin yapildig: alana génder
- okuyucularin sayisini bir arttir
while (bekleyen istekgiler listesinin bagindaki
istek okuma istegi oldugu siirece) {
- bekleyen istekgiler listesinin bagindaki istegi ¢ek
- alt nesneyi gekilen istegin yapildig: alana gonder
- okuyucularin sayisini bir arttir
} end-while
elsey § /I gekilen istek bir yazma istegidir
- alt nesneyi, bekleyen istekgiler ve okuyucular listeleri ile birlikte

cekilen istegin yapildig: alana génder

master <« false; /I sahipligi iptal et
} end-if,
} end-if;
} end-if;

} end-method

Sekil 5.7. Yazma giincelleme tutarlilik yontemini kullanan algoritmanin
en of use () metodu iginde yiiriitiilen islem adimlan
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Yazma-giincelleme tutarlilik protokoliiniin  kullamildiga  kontrol nesnesinin
incoming object () metodu yazma-gecersiz kilma protokoliiniin kullamldig
kontrol nesnesininkine gore kiiciik bir farklilik gostermektedir. Clinkli, yazma-
giincelleme protokoliinde, yazma izni verilen istekgi artik alt nesnenin sahipligini de
alacag icin, diger kopyalarin giincellenmesi islemini de yiiriitecektir. Bu yiizden,
tiglinci bir parametre olarak alt nesnenin kopyalarim igeren alanlarin
tanimlayicilarinin  bulundugu vctReader listesi de ¢agrn sirasinda yeni alana

génderilir. Bu durum Sekil 5.8°de gosterilmigtir.

void incoming object (Object obj, Vector vectl, vect2) {

sub _obj <« obj;

vctWaitingClients « vectl;

vctAccesingServers ¢« vct2;

if (alt nesne bir yazma isteginin sonucunda génderilmis ise)

master <« true;

end-if

notify(); // wait() cagrisini yuriiterek beklemeye alinmis
olan ask object() metodunun kaldigi
yerden galismasina devam etmesini saglar.

} end-method

Sekil 5.8. Yazma giincelleme tutarlilik yéntemini kullanan algoritmanin
incoming object () metodu iginde yliriitiilen islem adimlar:
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6. DAGITILMIS BiLESIK NESNE TABANLI ORTAM

Dagitilmig ortamda miigterek olarak yliriitiilen grup caligmalarimi desteklemek
amaciyla, biiyiik bir nesnenin daha alt seviyede ¢ok sayidaki kii¢lik nesnenin bir
araya gelmesi suretiyle olustuu ve grup igerisinde bu alt nesnelerin saydam bir
sekilde paylastirildipn dagitilmig  bilesik nesne (DBN) modeli Bolim 4’te
incelenmisti. Bu boliimde de DBN modelini destekleyecek ve kullanicilarin merkezi
bir ortamda c¢alistyor goriintiisi altinda dagitilmig miisterek uygulamalar
gelistirebilmelerine olanak saglayacak olan Dagitilmus Bilesik Nesne Tabanli Ortam

(DBNTO) ara katman yazihminin tasarim ve gergekleme ayrintilari incelenecektir.

6.1 DBNTO Tasarmm Konulan

DBNTO tasariminda, nesne bilesimi yénteminden yola g¢ikarak, mevcut Java nesne
modelinin kopyalanarak fiziksel olarak dagitilmis paylasilan nesnelere genisletilmesi
icin gerekli alt yapimin nasil gelistirilebilecegi konusu iizerinde yogunlagilmigtir.
Ozellikle, internet {izerinde dagitilmis miisterek grup ¢aligmalarinin dagitilmis bilesik
nesneler kullamlarak kolaylikla gergeklenebilmesini saglayacak uygun mekanizmalar

aranmastir.

Ele alinan ana tasarim konulari; fiziksel olarak dagitilmis paylasilan nesne yapist i¢in
bir model olusturma, sistemin dinamik olarak uyarlanabilmesi ve nesne yonetimi,

seklinde ii¢ baslik altinda incelenebilir.

6.1.1 Dagitilmis Paylasilan Nesne Yapisi i¢cin Bir Model Olusturma

Kopyalanarak fiziksel olarak farkli alanlar tizerine dagitilmug bir nesneyi
gerceklemenin bir yolu, ayrik pargalarin bir iist seviye nesne icinde birlestirilerek,
istekte bulunulan alanlarda bu iist seviye nesne ve sadece yapilan metot ¢agrisinin
gerektirecegi ilgili alt nesnelerin kopyalarmin ¢ikarilmas: seklinde olabilir. Bu

sekliyle bir dagitilmig paylasilan nesne, dagitilmig bilesik nesne yapisi ile ifade



edilmis olur. Bu durumda, bilesik nesne tizerindeki bir metot ¢agrisi alt seviyedeki
bilesen nesneleri tizerinde yiiriitiilecek bir veya bir dizi metot cagrisi seklinde

gerceklenir.

6.1.2 Dinamik Uyarlama

Genis alana yayilmig bir uygulamamn gergeklenmesi igin dagitilmis bilesik nesneler
kullamlacak ise, destek sistemi dinamik olarak yeni bilegenlerin eklenmesi veya var

olanlardan bazilarinin ¢ikarilmasi hususunda uygun mekanizmalar saglamahdir.

Dinamik uyarlama, biiyik 6lgekli genis alana yayillmis uygulamalar igin
gerceklenmesi gii¢ bir 6zelliktir. Bu uygulamalar sadece uzun dmiirlii uygulamalar
olmayip, aym zamanda ¢ok sayida kullanici tarafindan siirekli olarak kullanilan

uygulamalardir.

Nesne bilesimi perspektifinden bakildiginda bu durum, kendi adres alaninda
dagitilmis bilesik nesnenin bir kopyasina sahip olan bir uygulamammn, yeni bir
“bilesen alt nesne” eklenmesi veya var olanlardan birinin ¢ikanlmas: gibi

durumlardan haberdar edilmesi anlamina gelir.

Ayrica, sisteme ¢aligma aninda yeni uygulamalar eklenip, var olanlarin sistemi terk
etmesi durumlarindan digerlerinin haberdar edilmeleri ve uygulamalarin bu

giris/cikislardan etkilenmeden ¢aligmalarina devam edebilmeleri gerekir.

6.1.3 Nesne Yonetimi

Nesne yonetimi konusunda ele alinmasi gereken ana problemler, nesne adlandirma
(object naming), dinamik olarak nesne baglama (dynamic object binding), farkl
alanlar tizerinde kopyalanmis bulunan alt nesneler arasinda tutarliik y6netimi gibi
konulardir. Onemli olan, bu konularin uygulama programcilarina saydam olarak

gercekleyebilecek ¢oziimler bulmaktir.

Bir uzak adres alamindaki bilesik nesneye ait referansi dinamik olarak kendi adres
alanina baglayabilmek ve daha sonra bu nesnenin yerleskesinin bulunabilmesi igin

her bir bilesik nesne sistem ¢apinda tekil bir ad ile kayit altina alimr.
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Farkli alanlar iizerinde kopyalanmug bulunan bir alt nesnenin eszamanli (concurrent)
erisimler sirasinda biitiinliigiiniin saglanabilmesi ve erisimin ardindan kullamlan
tutarlilk protokolii uyarinca diger kopyalarin da giincellenmesi veya gegersiz
kihinmas: gibi iglemler sistem tarafindan arka planda yiiriitiilerek yerine getirilir.

6.2 Dagitilmis Bilesik Nesne Ortaminin Genel Yapisi

Dagitilmig bilesik nesne modelini kullanan genis alana yayilmig bir miisterek
uygulamanin genel yapist Sekil 6.1°de goériilmektedir. Bu yapida, dagitilmis ortamda
miigterek ¢aligmalar yiiriiten kullanicilara ait uygulamalar DBNTO araylizii

tizerinden dagitilmig bilegik nesneleri paylagirlar.

Sekil 6.1. DBNTO sisteminin genel yapis1

Sekil 6.1°de yer alan her bir uygulama, Dagitilmis Bilesik Nesne Sunucusu (DBNS)
olarak adlandirilan, bir sistem birimi araciligiyla dagitilmig bilesik nesne ortamina
erisir. Ayrica, DBNS’lerin ortama giris/gikis islemlerini denetleyen, onlara sistem
capinda tekil bir tanimlayici atayan ve yeni yaratilan bir DBN’yi olusturan her bir alt
nesne i¢in tekil bir nesne tanimlayicisi saglayan, bir DBNTO Sistem Koordinatorii
(DSK) yer alir. Sistemin hata-hoggorii oramni arttirmak igin, Sekil 6.1°de kesikli

cizgilerle gosterilmig olan, ikinci bir DSK yedek sistem koordinatorii olarak goérev
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yapar. Herhangi bir sekilde asil DSK’nin devre dig1 kalmas1 durumunda, yedek DSK

iizerinden sistem problemsiz bir sekilde caligmasina devam edebilmektedir.

Herhangi bir uygulama program: DBNS tarafindan kendisine sunulan komut
kiimesini kullanarak dagitilmig bilesik nesne ortamina giris/¢ikis yapma, yeni bir
DBN yaratma ve kaydettirme, var olan bir DBN’nin sistemde aranmas: (lookup) ve
kendi adres alanina yiiklenmesi gibi iglemleri yiiriitir. DBN {izerinde bir metot
cagrisi yiiriitiildiigiinde, ilgili alt nesnenin/nesnelerin ¢agrimn yapildig: adres alanina
taginmasi, biitiinliigii bozmayacak sekilde ¢agrinin gergeklestirilmesi ve tutarhiligin
saglanmasina iliskin ara iglem adimlan da, baglant: nesnesi, kontrol nesnesi ve ilgili

DBNS’ler tarafindan arka planda ytiriitiiliir.

Sekil 6.2°de iki farkli DBN’nin DBNTO {izerindeki dagilim ve DBNTO yapisim
olugturan ana sistem elemanlar1 olan dagitiimig bilesik nesne sunuculan ve sistem

koordinatérii ile bunlarin i¢inde yer alan sistem yoneticileri gériilmektedir.

Bir bilesik nesne tekil bir adres alami {izerinde bir uygulama tarafindan yaratilip
sisteme kaydettirildikten sonra, diger alanlardaki uygulamalarin bu bilesik nesneyi
kendi alanlarina yiikleyip, nesne tiizerinde metot ¢agrilar yiiriitmeleri sirasinda
bilesik nesnenin ilgili alt nesneleri de o alan iizerinde kopyalanirlar ve sonugta
Sekil 6.2°de goriilen dagitilmis bilesik nesne yapilar olusur. Burada, BN; drigiim-1
ve BN, diigiim-2 iizerinde yaratilmig ve daha sonra, BN, diigiim-2’de {i¢ alt nesnesi
ile, diigiim-3te iki alt nesnesi ile birlikte ve BN, ‘de diigiim-1"de iki ve diigiim-3’te

de bir alt nesnesi ile birlikte kopyalanmustir.

Simdi, DBNTO ara katman yazilimin1 olusturan ana dgeler olan koordinattr ve

sunucu birimlerinin yapilar1 ve islevleri agiklanacaktir.
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6.2.1 DBNTO Sistem Koordinatorii

Dagitilmis bilesik nesne ortaminin hizmete hazir duruma getirilmesi i¢in ilk olarak
calistirilacak olan birim DBNTO Sistem Koordinatorii (DSK)’diir. Koordinator ilk
olarak daha sonra yaratilacak olan sunucularin da 6nceden bilecegi belirli bir

diigtimde ve belirli bir iskele (port) numaras ile baglatilir.
Koordinatériin gorevleri genel olarak sunlardir:

e Koordinatoriin sunucular ile ve sunucularin da birbirleriyle dogrudan
haberlesebilmeleri igin, bir sunucunun bir digerinden ayirt edilmesini saglayacak,
sistem capinda tekil, bir tamumlayici bilgisine ihtiyag¢ vardir. Bu amagla,
koordinatér ortama yeni katilan her bir sunucuya, ilk degeri sifir olan basit bir
tamsay1 degiskenden tiirettigi, tekil bir sunucu tammlayicist (ser_id) atar.
Tammlayici tek bir elden verildigi i¢in, iki farkli sunucuya aym degerin verilmesi
s6z konusu degildir. Bu ylizden, verilen tanimlayicinin sistem ¢apinda tekil bir

deger olmasi da garantilenir.

e Yeni yaratilan bir sunucunun erigim bilgilerini (diiglim adresi ve iskele numarast)
sistemde var olan sunuculara ve eski sunucularin bilgilerini de yeni katilana

aktararak, sunucular arasinda dogrudan haberlesme alt yapisin hazirlar.
o Her bir alt nesneye sistem ¢apinda tekil bir nesne tammlayicisi (obj_id) verir.
e DBN’lere ve onun alt nesnelerine ait yerleske bilgilerini tutar.

Koordinator igerisinde sistemin g¢aligmasinmi diizenleyen ve yukarida sozii edilen
gorevleri yerine getirmesini saglayan cesitli yonetici birimleri bulunmaktadir. Bu

birimler su sekilde simiflandirilabilir.

6.2.1.1 Baslatma Yoneticisi

Baslatma Yoneticisi (BY), koordinat6r ilk olarak yaratildifinda bir kereye mahsus
olmak tiizere ¢aligir. Baglatma yoneticisi, koordinatoriin dagitilmig bilesik nesne
ortamina daha sonra giris yapacak olan sunuculara hizmet verebilecek duruma

getirilmesi igin gerekli olan islem basamaklarim gergekler. Bu amagla, bulundugu
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diigiimde onceden belirlenmis bir iskele tizerinde bir kayit alam (registry) yaratir.
Daha sonra, koordinatorii standart bir ad ile bu alana kaydeder. Boylece, ileride
yaratilacak olan sunucular ilk iglem olarak onceden bilinen bu <diigiim-adresi,
iskele-numarasi> ¢iftinin tammladigi kayit alam tizerinde yapacaklan bir arama

(lookup) islemi ile koordinatére erigim i¢in gerekli olan bilgiyi alacaklardur.

6.2.1.2 Sunucu Yoneticisi

Sunucu Yoneticisi (SY), dagitilmis bilesik nesne ortamina giris yapan tiim sunuculara
bir sunucu tarmmlayicisi (ser_id) verir. Sistemde daha sonraki tiim haberlesmelerde
bu tamimlayici bilgisi kullamlir. SY, sistemdeki tiim sunuculara ait <sunucu
tammlayicisi, erigim nesnesi> ¢iftini “sunucu erigim tablosu” adl1 bir tabloda tutar.
SY, <diigiim adresi, iskele numarasi> ¢ifti ile yeni bir sunucunun sisteme katilmasi

durumunda;

e O sunucunun kayit alani iizerinde yapacagi bir arama islemi ile elde edecegi

erisim nesnesini sunucular tablosuna ekler ve yeni sunucuya bir ser_id verir.

e Yeni katilan sunucuya ait <sunucu tamimlayicisi, erigim nesnesi> g¢iftini
“sunucular” tablosunda yer alan diger sunuculara ve tablodakileri de yeni katilan
sunucuya aktararak, sistemdeki tiim sunucularin birbirleriyle dogrudan iletigim

kurabilmeleri i¢in gerekli alt yapiy: hazirlar.

6.2.1.3 Nesne Yoneticisi

Nesne Yoneticisi (NY)'nin iki gorevi vardr. Ilki, yeni yaratilmus olan bir DBN’yi
olusturan alt nesnelerin her birine ayri ayri, sistem c¢apmnda tekil bir nesne
tamimlayicist (ob_id) vermektir. DBNTO sistemi igerisinde daha sonraki erisimlerde
alt nesnelere bu tanimlayicilar aracilifiyla erisilecektir. NY tiim alt nesnelere ait
ob_id ve sahiplik bilgilerinin yer aldig1 bir “alt nesne erisim tablosu” tutar. Bu
tabloda, sistemde obj id ile belirlenen bir alt nesnenin sahipliginin hangi sunucu
tizerinde bulunan kontrol nesnesinde oldugunu belirten <obj id, ser_id> bilgi ¢iftleri

yer alir.
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NY’nin bir diger gorevi, DBN’yi olusturan alt nesnelere yenilerinin eklenmesi veya
var olanlarin ¢ikarilmasi durumlarinda, o DBN’yi kullanmakta olan uygulamalara
hizmet veren sunuculart degisiklikten haberdar etmektir. NY bu amagla, bir DBN’ye
kendi adres alaninda sahip olan sunuculara iliskin “DBN kullanicilar tablosu™ adli
bir tablo daha tutar. Bu tabloda her bir DBN’ye ait <ad, DBN kullanicilar: listesi>
cifti yer alir.

6.2.1.4 Yerleske Yoneticisi

Yerleske Yoneticisi (YY) iki tip nesne i¢in hizmet verir; DBN ve DBN’yi olusturan
alt nesneler. Sistemde var olan her bir DBN, kullanici tanimli bir ad ve yaratildig:
alanin sunucusuna ait tammlayic1 bilgisini i¢eren <ad, ser id> ¢ifti ile “DBN
yerleske tablosu™na kaydedilir. Daha sonra, bir DBN’yi yiiklemek isteyen bir
sunucunun yiiriitmiis oldugu arama islemine karsilik, yerleske yoneticisi DBN
yerleske tablosunda ad’a karsilik gelen sunucuya ait tanimlayici bilgisini geri

dondiirtir.

Yerleske yoneticisi, herhangi bir alt nesneye ait en gegerli kopyanin hangi alandaki
kontrol nesnesinde bulundugu bilgisini bir 6nceki boliimde s6zii edilen “alt nesneler
tablosu” iizerinde yapacag bir arama islemi ile belirler. Bu bilgiye “sahiplik bilgisi”
ad1 verilir. Sahiplik bilgisi, alt nesne iizerinde en son giincelleme iglemi ylirlitmiis
olan uygulamaya ait sunucunun kimlik bilgisidir. Farkl: alanlardan gelen giincelleme
istekleri sonucunda bir alt nesnenin sahipligi zaman igerisinde degisir. Yerleske

yOneticisinin bu konu ile ilgili olarak yiiriittiigli islemler;

o Herhangi bir sunucunun obj id ile istekte bulundugu, bir alt nesnenin sahipligini
elinde bulunduran kontrol nesnesinin sunucusuna ait ser id degerini geri

dondiirmek,

e Bir alt nesnenin giincellenmesi durumunda, “alt nesneler tablosu” iizerinde

obj_id’ye kargilik gelen ser id degerini yenisi ile degistirmektir.

Yerleske yoneticisinin bir diger gorevi, dinamik smuf yiiklemesi i¢in hizmet
vermektir. Bir DBN smufinin uzaktan dinamik olarak yiiklenebilmesi igin o sinifin
bir HTTP sunucusu ile kullanima sunulmasi gerekir. Bu amagla, yapilan islemler

Béliim 6.2.2.5’te anlatilacaktir. Bu islemler sirasinda yerleske yoneticisinin gérevi,
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uzaktan dinamik olarak simif yiiklemesi yapmak isteyen bir sunucunun verecegi bir
sinif adina karsilik, o sinifin yiiklenecegi HTTP sunucusunun adresini déndiirmektir.
Yerleske yoneticisi bu amagla “simif adresleri tablosu” adli bir tablo tutar. Bu tabloda
her bir DBN smmfina iliskin <swif adi, sunucu adresi> bilgi ¢ifti yer alir.
Uygulamalar yarattiklar: farkli siniftaki her bir DBN i¢in, o DBN’nin tiiretildigi simf
ait <simf adi, sunucu adresi> ¢iftini kendi sunuculan vasitasiyla koordinatér

tizerindeki simif adresleri tablosuna kaydettirir.

Koordinat6r iginde yer alan yukarida s6zii edilen yoneticiler ve kullamilan veri

yapilar ile sunuculara hizmet veren metot ¢agrilar1 Tablo 6.1°de goriildiigii gibidir.

Tablo 6.1. Koordinatér i¢inde bulunan yoneticiler, veri yapilar1 ve metot ¢agrilari

<ser_id, erigim nesnesi>

Yonetici Ad1 Veri Yapisi Metot Adx
Baglatma yoneticisi DBNTO system_coordinator(name)
Sunucu yoneticisi sunucu erigim tablosu record_new_server(host, port)

remove_server(ser _id)

Nesne yoneticisi

Yerleske Yoneticisi

alt nesne erisim tablosu

<obj_id, ser_id>

DBN yerleske tablosu
<DBN_ad, ser_id>

sinuf adresleri tablosu

<smif adi, sunucu adresi>

register_new_control_object(ser_id )
change master(ser_id, obj_id)
handle get objct(obj_id)

get control object_owner(obj_id,ser id,kind)

register DBN(dbn_name, ser_id)
re_register DBN(dbn_name, ser_id)
lookup DBN(dbn_name)
add_new_DBN_user(dbn_name, ser_id)

get DBN_users_list(dbn_name)

register_class(classname, classbase)
load class(classname)
change_classbase(classname, classbase)

find class_server(classname)

6.2.2 DBNTO Sunucusu

Dagitilmis bilesik nesne sunucusu (DBNS) uygulama programini1 DBNTO sistemine
baglayan ve sistemin karmagikligim ve ayrintilarini kullamicidan gizleyen bir ara

katman yazilim: olarak goriilebilir. Bu amagla, baglatilan her bir kullanici
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uygulamast i¢in bir sunucu yaratilir. Sunucu igerisinde sistemin g¢alismasinm

diizenleyen gesitli sistem yonetici birimleri bulunmaktadir.

6.2.2.1 Baslatma Yoneticisi

Baslatma Yoneticisi (BY), yeni yaratilan bir sunucunun sistemdeki diger sunuculara
ve kendi uygulamasina hizmet verebilecek duruma getirilmesi igin gerekli olan islem

basamaklarim gercekler. Bu amagla;

e Yaratildif: bilgisayar {izerinde bos bir iskele bulur ve bu iskele tizerinde bir kayt

alam yaratir,
¢ Kendini 6nceden belirlenen standart bir ad ile bu alana kaydettirir,

e Kendini, diigiim adresi ve iskele numarasi daha 6nceden belirlenen bir bilgisayar
iizerinde yaratilmis olan koordinatdre kaydettirmek amaciyla, kayit alani iizerinde

bir arama islemi yaparak, koordinatére erigsim nesnesini elde eder.

e Koordinatériin sunucu yOneticisine bir cagri gondererek
(record new_server (host,port) ;) kendini kaydettirdigi diiglim adresi

ve iskele numarasim aktarir.

Daha once de belirtildigi gibi, koordinatériin sunucu yoneticisi kendine gonderilen
diigtim adresi ve iskele lizerindeki kayit alaninda yapacagi bir arama isglemi ile, o
sunucuya erigim nesnesini elde eder ve yeni katilan sunucuya ait <ser id, erisim
nesnesi> ¢iftini diger sunuculara da gonderir. Boylece, dagitilmis bilesik nesne
ortamimin ana elemanlart olan sunucular ve koordinatér birbirleriyle dogrudan

haberlesebilme olanagina kavusurlar.

6.2.2.2 Adlandirma Yoneticisi

Adlandirma Yéneticisi (AY), ait oldugu uygulama tarafindan yaratilan DBN’lere ait
ad bilgilerini y6netir. Bu amagla, “DBN tablosu” adlt bir tablo tutar. Tabloda her bir
DBN’ye iliskin <ad, nesne> bilgi ¢ifti yer alir. Adlandirma y6neticisi uygulama igin

iki tip hizmet sunar.
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e Yeni bir DBN’nin tabloya kaydettirilmesi,
o Daha 6nce kaydettirilmis olan bir DBN i¢in tabloda arama yapma hizmetleridir.

Uygulama tarafindan yaratilan bir DBN kullanic1 tammli bir ad ile kaydettirilmek
istendiginde, bu istek dogrudan sunucunun adlandirma yoneticisine gelir. Yonetici
gelen ad ve kendi kimlik bilgisi ile koordinatériin yerleske yoneticisine bir ¢agr
gonderir. Eger bu ad altinda daha 6nce bir DBN kaydedilmemis ise, olumlu yanit

alinir ve bu yanit tizerine <ad, nesne> ¢ifti sunucu iizerinde kaydedilir.

Adlandirma yéneticisinin bir diger gorevi, uygulamasina bir DBN’yi kendi adres
alamina baglama konusunda hizmet vermektir. Bu amagla, herhangi bir uygulama
programu tarafindan daha Once bir bagka alan tizerinde yaratilmis olan bir DBN
kullanilmak istendiginde, uygulama tarafindan bir arama komutu yliiriitiiliir. Bu
komut adlandirma yéneticisi lizerinde bir metot ¢agrisina doniislir. Daha sonra,

adlandirma y6neticisi tarafindan yiiriitiilen iglemler su sekildedir;

e Yonetici 6ncelikle, istekte bulunulan DBN’nin kayitlh bulundugu sunucunun

kimlik bilgisini koordinatoriin yerleske yOneticisine yapacagi bir ¢agri ile 6grenir,

e Daha sonra, ilgili sunucudan ad‘a karsilik diisen DBN igin istekte bulunarak
nesneyi ylikler.

6.2.2.3 Erisim Yoneticisi

Erigim Yoneticisi (EY), DBNTO sisteminde bulunan tlim sunucularin erigim
bilgilerini tutar. Bu amagla, her bir sunucuya ait <ser id, erisim nesnesi> cifti
“sunucu erigim tablosu” adli bir tabloda tutulur. Yeni bir sunucunun sisteme
eklenmesi veya var olan bir sunucunun sistemi terk etmesi durumlarinda bu tablo
iizerinde gerekli sekilde giincelleme islemi yapilir. Tablo {izerinde siklikla yiirtitiilen
islem, herhangi bir anda bir sunucuya ¢agr1 yapilmak istendiginde, ser _id’ye karsilik

gelen erisim nesnesi i¢in yapilan bir arama iglemidir.
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6.2.2.4 Nesne Yoneticisi
Nesne Yoneticisi (NY) iki farkli nesne yapist i¢in hizmet verir:

e Bir DBN’yi olusturan bilesen alt nesnelerinin sunucular arasinda iletilmesi ve

kopyalanmas: iglemleri,

e Sistemde var olan bir DBN’nin yapisinda meydana gelen degisikligin (DBN’ye
yeni bir alt nesnenin eklenmesi veya var olanlardan bazilarimin ¢ikarilmasi) onu

kullanmakta olan diger uygulamalarin sunucularina bildirilmesi iglemidir.

Bir DBN’ye ait alt nesneler ve bunlara iligkin kontrol nesneleri, nesne yOneticisi
tarafindan “alt nesneler tablosu” ve “kontrol nesneleri tablosu” adli iki ayr tabloda
kaydedilirler. Kaydetme islemi sirasinda, her bir alt nesne i¢in koordinatdrden sistem
capinda tekil bir nesne tammlayicisi (obj id) alimr ve <obj_id, alt nesne> ¢ifti alt
nesneler tablosunda, <obj id, kontrol nesnesi> ¢ifti de kontrol nesneleri tablosunda
kaydedilirler. obj id bilgisi sadece o alt nesnenin degil, o alt nesneye erigsimlerin
saglandigi baglant1 ve kontrol nesnelerinin de tanimlayicisidir. Nesne yOneticisi
koordinatérden bir alt nesne igin bir tanimlayici alirken, aym anda koordinator
tarafindan o alt nesneye iligkin alan bilgisi de koordinatdriin yerleske yoneticisi
tarafindan kaydedilir. Boylece, bir ¢agrt yiiriitiildiigtinde, eger o cagriya iligkin
kontrol nesnesi ve alt nesne ¢agrimin yapildigi alan tizerinde bulunmuyorsa, nesne
yoneticisi aracilifiyla o alana yiklenmesi saglanir. Bu islemin nasil

gerceklestirildigine iligkin ayrintilar B6liim 6.3.3°te agiklanmugtir.

Nesne yoneticisi tarafindan sunulan bir diger hizmet olan bir DBN’nin yapisinda
meydana gelen bir degisikligin o DBN’yi kullanmakta olan uygulamalara
bildirilmesi isleminde, nesne yoneticisi koordinatdriin nesne yoneticisinden, kendi
adres alanlarinda o DBN’ye sahip olan sunucularin listesini alir. O sunucularin nesne
yoneticilerine yapacagi cagri ile degisikligi bildirir. Bu iglemlerin ayrintilar1 da
Béliim 6.3.6.’da agiklanmastir.

6.2.2.5 Dinamik S Yiikleyici

Dinamik Swvuf Yiikleyicisi (DSY), bir DBN’nin ait oldugu smf tanimlamasinin

caligma aninda uzak bir alan tizerinden dinamik olarak ytiklenmesi islevini yliriitiir.
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Uzak bir alandan yiiklenilmesine izin verilecek olan bir DBN ve ona ait bilesen
nesnelere (her bir alt nesne ve onlara ait baglant1 ve kontrol nesneleri) ait smif

dosyalar1 bir HTTP sunucusu vasitasiyla hizmete sunulur.

DBN vyaratilmadan 6nce, <swnif adi, sunucu_adresi> bilgi ¢ifti (6rnegin, Personal,
http://guray.hho.edu.tr/my classes/) uygulama programi tarafindan yiiriitiilen bir
komutla (register class(Personal, http://guray.hho.edu.tr/
my classes/)) once sunucuya ve oradan da koordinatdriin yerleske yoneticisine
aktarilir ve burada kaydedilir. Daha sonra, bir bagka alandan ilgili DBN’yi yiiklemek
isteyen uygulamanin smif yiikleme komutunu (load class (“Personal”) ;)

yiiriitmesi sonrasi islem adimlan su sekildedir:

Bu komut sunucunun dinamik sinif yiikleyicisi tizerinde bir metot ¢agrisina doniisiir

(load class (“Personal”) ;).

Dinamik smif yiikleyici koordinatériin yerleske yoneticisine yapacagi bir ¢agn ile
(String classbase = get class server (“Personal”);) uzaktan

yiikleme yapilacak olan HTTP sunucusunun adresini alir.

Sunucu, Java RMI'min sundugu RMI simif yiikleyici (RMIClassLoader)
mekanizmasini kullanarak Class
cl=RMIClassLoader.loadClass (classbase, ”“Personal”); cagrisi

ile, dinamik olarak uzaktan sinif ylikleme islemini gergeklestirir.

Bir simif uzaktan dinamik olarak bu sekilde yiiklendiginde, o simf iginden erigilen
tim diger simflar da daha sonra gerektiginde otomatik olarak yiiklenirler.

6.2.2.6 Sonlanma Yoneticisi

Sonlanma Yoneticisi (SY), uygulamasi sona eren bir sunucunun DBNTO sisteminden
timiiyle ¢ikarilmasi igin gerekli olan iglemleri gercekler. Sunucu bu maksatla
koordinat6re ve diger sunuculara DBNTO sistemini terk ediyor oldugunu bildiren bir
¢agri gonderir. Ancak, o an sahipligi o sunucu {lizerinde bulunan alt nesneler varsa,
her bir nesnenin sahipliginin alt nesneyi kullanmakta olan bir diger sunucuya
aktarilmas: gerekir (daha once de belirtildigi gibi, alt nesne {izerinde en son

giincelleme islemi yiiriitmiis olan uygulamaya ait kontrol nesnesi, o alt nesnenin
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sahibidir. Sahiplik zaman igerisinde bir sunucudan digerine gegerek el degistirir).
Eger sahipligin verilecegi sunucu o an gegerli bir kopyaya sahip degilse, o sunucu
tizerinde bulunan alt nesne kopyasinin da giincellenmesi gerekmektedir. Bu iglemler

su sekilde gerceklestirilir:

e Calismakta olan bir uygulama sona erdirildiinde, uygulamay1 sonlandirma

komutu sunucuya bir ¢agn ile (Leave system () ) bildirilir.

1%

e Bu durum  koordinatériin  sunucu  yoOneticisine bir ¢agn ile

(remove server (ser id)) bildirilir.

¢ Koordinat6r sonlanmak {izere olan sunucunun sahipligi altinda bulunan alt nesne
olup/olmadigin1 “alt nesne erigim tablosu”ndan kontrol eder ve bu durumdaki alt

nesneleri sunucuya bildirir (change _object owner (obj id)).

e Sonlanma yoneticisi obj_id’ye karsilik gelen kendi alanindaki kontrol nesnesine
bir ¢agri yaparak (Vector list = get users list()), o an bu alt

nesnenin bir kopyasina sahip sunuculara ait ser_id listesini alir.

e Sonlanma yoneticisi listeden g¢ekilen bir sunucuya sahipligi aktarmak igin gerekli
olan ¢agrity1 (change master(ser_id,obj id)) yliritir. Cagn
sonlandiinda koordinatérde yer alan alt nesne erigim tablosunda obj id’ye

kargilik gelen ser_id degeri yenisi ile degistirilir.

e Sonlanma yoneticisi tiim sunuculara sistemden ayriliyor oldugu g¢agrisini yapar
(remove server (ser id)). Cagry: alan sunucular da kendi sunucu erigim

tablolarindan ilgili alan silerler.
Bu islemlerin yiiriitiilmesine ait ayrintilar B6liim 6.3.5’te agiklanmagtir.

Dagitilmis bilesik nesne sunucusu iginde yer alan yoneticiler ve kullanilan veri
yapilar ile sunucunun koordinatére ve yerel kontrol nesnesine hizmet veren metot

cagrilar1 Tablo 6.2°de goriildiigii gibidir.
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Tablo 6.2. Bir dagitilmis bilesik nesne sunucusu i¢inde bulunan yoneticiler, veri

yapilar1 ve metot ¢agrilar

Yonetici Adx Veri Yapisi Metot Ad1
Baglatma y6neticisi DBNTO_server(host) ya da
DBNTO_server(host,port)
Adlandirma yoneticisi DBN tablosu Register(dbn_name, ser_id)

<ad, nesne>

Lookup(dbn_name)
get_object(dbn_name, ser_id)
re_register(dbn_name, ser_id)

inform_object change(dbn_name)

Erigim y0neticisi

sunucu erigim tablosu

Sonlanma y6neticisi <ser id, erigim nesnesi>

get_port_number()
add new_server(ser _id)

change master(ser_id, obj_id)

leave_system()
remove_server(ser_id)

change _object owner(obj_id)

Nesne yoneticisi alt nesneler tablosu

<obj_id, alt nesne>

kontrol nesneleri tablosu

<obj_id, kontrol nesnesi>

register_new_control_object(ser_id )
get control object (obj_id)
ask_object(obj_id, kind)
ask_object read(obj id)
ask right to_read(obj_id, ser_id)
record_comming(sub_obj, obj_id)
record leaving(obj id)
get_all objects()
invalide all readers(vctReader, obj_id)
invalide reader(obj_id)
update_all(sub_obj, obj_id, vctReader)
do_update(sub_obj, obj_id)
end_reading(obj_id)
release_object(obj_id)
give_object(ser_id, kind , obj_id)
send_to_client(ser_id, obj_id, sub_obj,
vetWaitingClients, vctReader, kind)
send_to_control_object(sub_obj, obj_id,
vetWaitingClients, vctReader)

Uygulamaya sunulan metotlar

register_class(classname, classbase)
load class(classname)

change classbase(classname, classbase)
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6.3 DBNTO Sisteminde Yiiriitiilen DBN islemleri

DBNTO sistemi igerisinde ¢esitli kullanici gruplarinin, farkli uygulamalan galisiyor
olabilir. Bu gruplar ¢aligmalar1 sirasinda DBNTO sisteminin asagida siralanan alti

temel hizmetini kullanirlar. Bu hizmetler sirasiyla;
¢ Yeni bir uygulamanin sisteme katilmasz,

¢ Yeni bir DBN’nin yaratilmas: ve kayit ettirilmesi,

O wrriv xownd

e DBN iizerinde bir metot ¢agrisinin yiiriitiilmesi,

T

e Uzak bir uygulamanmn bir DBN’yi yiiklemesi,
e Bir uygulamanin sona ermesi,

e Bir DBN’ye yeni alt nesne(ler) eklenmesi veya var olanlardan bir kisminin

¢ikarilmasi,

bashklén altinda incelenebilir.

6.3.1 Yeni Bir Uygulamanin Sisteme Eklenmesi

Bir DBNTO uygulamasimin nasil baglatildifina iliskin islem adimlan Sekil 6.3’te
goriilmektedir. Buradaki uygulama programi igerisinde

DBNTO_Server DBNTO server = new DBNTO Server();

komutu yiiriitiildiigtinde (1), o uygulamanin DBNTO sisteminin bir iiyesi olmasim
saglayacak olan sunucu nesnesi yaratilmig olur (2). Sunucu yaratildiginda oncelikle,

baslatma yoneticisi ¢alisir (3). Bu yonetici sirasi ile su iglemleri yiiriitiir:
(1) Calist1f1 bilgisayarda ve bos olan bir iskele iizerinde bir kayit alan1 yarat.
(i1) Sunucuyu yaratilan kayit alanina kaydettir.

(iii) Sunucuyu DBNTO sistem koordinat6riine kaydettir (4).
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Koordinatoriin hangi makinada ve iskele iizerinde kayitl oldugu belli oldugu igin,

sunucu bu <makine adresi, iskele numarasi> ¢ifti {izerinde yapacagi arama islemi ile

koordinat6re erigim nesnesini elde eder ve son olarak kendisinin kaydedilmis oldugu

<makine adresi, iskele numarasi> ¢ifti ile koordinatdriin sunucu yoOneticisine bir

¢agr1 gdnderir.

Uygulama

@ DBNS

(®) By

o bir kayit alam
yarat

o DBNS’i yaratilan
alana kaydet

o DSK'min kayit
alamndan erigim
nesnesini al

e DBNS'i DSK ’ya
kaydettir

EY

® Sunucu erigim
tablosunu diizenle

ser_id

DSK

ANy

q yeni DBNS’e gonder

SY

o DBNS’in kayit
alamndan erigim
nesnesini al

e gelen DBNS’e
ser_id degeri ver

e DSK sunucular
tablosunu diizenle

e yeni katilan
DBNS'’in erigim -

bilgilerini diger ™
DBNSlere bildir

bo eski DBNS lerin
erigim bilgilerini

N . .
® ser_id deerini
geri dondiir

Sekil 6.3. Yeni bir uygulamanin DBNTO sistemine katilmasi

Koordinat6riin ¢agriy1 alan SY sirastyla su iglemleri ylirtitiir;

(i) Cagn parametresi olarak gelen <makine adresi, iskele numarasi> {izerinde bir

arama islemi ile DBNTO sistemine yeni katilan sunucuya erisim nesnesini al.

(ii) Yeni katilan sunucuya ait erigim bilgisini (ser_id, erisim nesnesi ¢ifti) sisteme

daha 6nce eklenmis olan tiim sunuculara ilet (5).

(iii) Sisteme daha Once eklenmis olan tiim sunucularin erigim bilgilerini yeni

katilan sunucuya ilet (6).

(iv) Yeni sunucuya ait erigim bilgisini “sunucu erisim tablosu”na ekle.

(v) Yeni katilan sunucuya ser_id degerini doéndiir (7).
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Bu islemler tamamlandiktan sonra, sistemdeki tiim sunucular ve koordinatSr
birbirleriyle dogrudan haberlesebilecek duruma gelirler.

6.3.2 Bir DBN’nin Yaratilmasi ve Kayit Ettirilmesi

Bir uygulama igerisinden dbn_obj adli yeni bir DBN yaratildig farz edilsin. dbn_obj
nesnesinin ii¢ alt nesnesi olsun (sub_objl, sub _obj2, sub obj3). Bu alt nesnelere
erigimi denetleyen {i¢ tane de kontrol nesnesi olacaktir (control_objl, control_obj2,
control_obj3). Ayrica, DBNTO sisteminde serbest¢ce kopyalanabilen bu nesneleri
baglama (binding) amaciyla ti¢ tane de baglant: nesnesi kullamlir (0471, 0bj2, 0bj3).
Daha once Bo6lim 4°de de belirtildigi gibi, dbn obj dagitilmug bilesik nesnesi
igerisinden dogrudan erisilen nesneler baglant1 nesneleridir ve alt nesnelere erisim de

yalmzca kontrol nesneleri {izerinden yapilabilir.

Ornekte yer alan dbn_obj nesnesi DBN Class simfina, obj(i) nesneleri Class(i)
simiflarina, control_obj(i) nesneleri Control Class(i) smflarina ve son olarak
sub_obj(i) nesneleri de Sub_Class(i) simflarina aittirler. Nesneyi tasarlayan kullanici
sadece Sub Class(i) ve DBN Class swmflannm hazirlamakta, Class(i) ve
Control_Class(i) siuflar1 bir Otomatik Stnif Ureteci tarafindan olarak tiretilmektedir.

Uygulama programcist tarafindan hazirlanan sekliyle dbn obj’nin  goriintiisii
Sekil 6.4°te sunuldugu gibidir. Programci DBN Class smifinin igine yalmizca
baglant1 nesnelerinin {iretilecegi baglanti siiflanim (Class(i)) alir. Sekil6.4’te
gosterilen silik renkli kisimlar DBN Class smufinin kurucu (constuctor) metodu

caligtiktan sonra otomatik olarak olugur.
duigiim_i

@ dbn_obj
T —\ o .
Uygulama / . . .
ygul objl o control_objl T sub objl
— o ®
obj2 “recontrol_obj2 T sub obj2
e, '
obj3 2 control_obj3 T sub_obj3

.
N,
N
\,
N,
™, —
\,
R\
R

DBN_Class dbn_obj  /
=new DBN_Class();”

Sekil 6.4. Bir DBN’in yaratildig1 andaki sematik goriiniisii
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Sekil 6.4’teki uygulamanin igerisinde

DBN Class dbn obj = new DBN Class();

komutunun yiiriitiilmesi ile birlikte (1), dbr_obj nesnesi yaratilir (2). dbn_obj nesnesi
yaratilirken ilk olarak, DBN Class’in kurucu metodu g¢alisir ve bu metot i¢inde de

asagida belirtildigi gibi baglanti nesnelerinin yaratilma iglemleri yiriitiiliir (3).

Classl objl = new Classl();

Classl obj2 new Class2();

It

Classl obj3 new Class3():;

obj(i) nesnesi yaratildifinda bu nesnenin kurucu metodunun g¢aligmasi ile
control_obj(i) nesnesi (4) ve control obj(i) nesnesi yaratildiginda da bu nesnenin
kurucu metodunun caligmas: ile birlikte sub 0bj(i) nesneleri yaratilir (5). Tiim bu
iglemlerin nasil gergeklestigi ve bu sirada uygulama, sunucu ve koordinatdr arasinda
gerceklestirilen gagrilar Sekil 6.5’te goriildtigii gibidir (bu noktadan itibaren kolay
anlasilabilmesi i¢in sadece objl iizerindeki islem adumlart gosterilecektir, aym

islemler 0bj2 ve obj3 igin de gegerlidir).

dbn _obj nesnesinin kurucu metodunun ¢aligmas: ile birlikte o0bjl nesnesi

yaratildiginda, ilk olarak obj1’in de kurucu metodu galigir ve

Control Classl control objl = new Control Classl();

komutunun yliriitiilmesi ile birlikte sub objl alt nesnesinin kontrol nesnesi olan
control_objl mnesnesi yaratilir (Sekil 6.5 (1)). Bu andan itibaren islem akis1

control_objl nesnesine gegecektir. Bu nesnesinin kurucu metodunun ¢alismasi ile

Sub_classl sub objl = new Sub Classl();

komutu yiirtitliltir ve sub_objl nesnesi yaratilir (2). Daha sonra yaratilan kontrol
nesnesi ve alt nesne sunucuya kaydettirilir. Bu amagla, control objl iginden
sunucunun nesne yoneticisine bir gagri gonderilir (3). Cagriyr alan NY, kontrol

nesnesini koordinatdriin NY’sine kaydettirmek i¢in bir ¢agri iretir (4). Bu cagn
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tizerine koordinatdriin N'Y’si gelen nesne igin bir 0bj _id verir ve nesnenin ait oldugu
sunucu ile en yeni kopyanin bulundugu sunucu bilgilerini (baslangicta her ikisi de
aymdir) kaydeder ve obj id bilgisi siras1 ile sunucuya (5), buradan control objl’e (6)
ve son olarak objl’e (7) geri dondiiriiliir. Bu andan itibaren yapilacak tiim nesne

islemlerinde bu 0bj id degeri referans olarak kullanilir.

(D control_obji
> sub_obj
objl //’f \ // -

-
.
-

) sub_obj1 = new ,
control_obj1 =new }.-* Sub_Class1(); ~
Control_Class1();

.............. . “kendini DBNS’e
A\ kaydettir”

DSK DBNS
NY
® obj idver ¥ @ Y é
- N \ ® Kontrol nesnesini| |
J alz 7esne erisim | DSK’ya kaydettir
tablosunu
diizenle ?0 kontrol nesneleri
o ) / tablosunu
. dObJ;’ld geri @ diizenle
ondiir
o obj id geri
dondiir

Sekil 6.5. Bir alt nesnenin yaratilmas: siirecindeki iglem adimlan

Yukarida anlatildigy sekilde dagitilmig bilesik nesne tek bir alan {izerinde bilesen
nesneleri ile birlikte yaratildiktan sonra, Sekil 6.6°da goriildiigii gibi, kullanici
taniml bir ad ile kayait ettirilir. Bu amagla, uygulama programi i¢inden

register (dbn_obj,”ad”);

komutu yiirtituldiigtinde (1), sunucunun adlandirma yoneticisi (AY)’ne bir ¢agn
yapilir (2). Cagriy1 alan AY o6ncelikle koordinatériin yerleske yoneticisi (YY)’ ne bir
cagr gonderir (3). Bu ¢agr1 alindiginda oncelikle bu isim altinda daha 6nce bir bagka
nesnenin kaydedilip/kaydedilmedigi kontrolii yapilir ve ardindan nesnenin yerleske
bilgisi kaydedilir. (Boylece, ileriki asamalarda dbn_obj bilesik nesnesini yiiklemek

isteyen bir sunucuya dogrudan nespenin bulundugu sunucunun ser id degeri
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dondiiriilecektir.) Eger daha 6nce bu isim altinda bir bilesik nesne kaydedilmemis
ise, sunucuya olumlu mesaji dondiiriiliir (4). Sunucuya olumlu mesajin geri dénmesi
ile birlikte, dbn_obj nesnesi “ad” isim bilgisi ile birlikte kaydedilir. Son olarak, kayit

igleminin bagarili/basarisiz olarak tamamlandig bilgisi geri dondiiriiliir (5).

DBNS DSK
Uygulama
AY YY
@ d df:;;ogs;zi %7 o “ad”wn tekilligini
i i, ad” yotd ] kontrol et
register DBN(dbn_obj,”ad”); DSK *ya kaydettir
e dbn_obj’i < o yerleske tablosunu
@ || DBN tablosuna @\ | diizenle
“ad” ile kaydet
o kayut islemini
onayla

Sekil 6.6. Yeni yaratilan bir DBN’nin bir ad ile kaydedilmesi

6.3.3 DBN Uzerinde Bir Metot Cagrisinin Yiiriitiilmesi

Bu boliimde DBN {izerinde yapilan bir metot ¢agrisinin nasil ger¢eklendigi
incelenecektir. Eger metot ¢agrist DBN’nin iizerinde yaratildig: yerel uygulamadan
degil de, diger bir alandaki uygulamadan yapiliyor ise, oncelikle DBN’nin sinif
yiiklemesinin yapilmasi ve ardindan da DBN’nin kendisinin yiiklenmesi gerekir. Bu

islemlerin nasil gergeklendigi Boliim 6.3.4’te agiklanacaktir.

Bir DBN fiizerinde ytirlitiilen metot ¢agrisinin gergeklenme adimlart Sekil 6.7°de
goriilmektedir. Uygulama programi iginden bir Onceki adimda yaratilmig olan
dbn obj nesnesi tlizerinde bir metot ¢agris1 yiriitildiigiinii (1) ve bu ¢agrimn
sub_objl alt nesnesine ait bir ¢agri oldugunu diisiinelim. Bu durumda, ¢agn
dogrudan sub objl alt nesnesinin baglanti nesnesi olan 0bj! iizerinde yiiriitiilen bir

cagriya doniigiir (2).

97



Uygu]ama } .................
dbn_obj.method_i(param); @ public void method_i
-ormethod Kparam) > (param){
" obj1.method_i (param);
}

\ /

objl DBNS i DSK
/ NY @ YY
public void method i (param) Y |e control_objl’in /? e control _objl’in
. . hibi olan sahibi olan
if (“control_objl bu ST ot
diigiim iizerinde degil ise) L @ g ngen. ] s,if]\g z ‘l;z’{ive
get_control_object(obj_id); . ;;Zirgiszﬂ gim dondiir
control_objl.method_i (param); |
\_ J ®
DBNS k

@ \\ NY

e control_objl’i
geri gonder

control objl

o N

4, public void method i (param) {
T  «sub objl sizerindeilgiliizin -~ | [ e
isteginde bulun” ® @ ...................................

(param) {

sub_objl.method_i (param);
“diger diigiimlerde bulunan

kopyalarla tutarlilig sagla”
“erigim iznini kaldir ve gelen }

istekleri kontrol ef” @

e y

Sekil 6.7. DBN iizerinde bir metot ¢agrisinin gerceklenmesi

98



Bir DBN istek tlizerine bir diger alan iizerinde kopyalandiginda sadece baglanti
nesneleri ile kopyalamir. Yani, kontrol nesneleri ve alt nesneler kopyalanmaz. O
alandan herhangi bir alt nesneye ait bir metot ¢agrist gelmesi durumunda, alt nesneye
erisimin saglandif1 kontrol nesnesi ve giincel alt nesne kopyasi ¢agrinin yapildigi
alana yiiklenir. Bundan dolay1 0bj1 i¢inde 6ncelikle kontrol nesnesinin o alana daha
Onceki ¢agrilar sonucunda yiiklenip/yliklenmedigi kontrolii yapilir (3). Eger
yiiklenmemis ise, sunucuya yapilan get control object (obj id); ¢agrsi
ile kontrol nesnesi ve alt nesne istenir (4). Cagriy1 alan sunucu, obj id ile belirtilen
kontrol nesnesinin su anki sahibini (bir alt nesneyi en son glincellemis olan alandaki
kontrol nesnesi o alt nesnenin sahibidir) koordinatériin yerleske yoneticisine bir ¢agr
gbndererek 6grenir (5). Cagr1 sonucu geri donen ser id bilgisi, giincel alt nesne
kopyasina sahip olan sunucunun kimlik bilgisidir. Bdylece, kontrol nesnesinin istekte

bulunacag1 sunucu belirlenmig olur. Bu sunucunun nesne yoneticisine yapilan

get control object (obj id);

metot ¢agrisi sonucunda control_objl ve sub_objl nesneleri yeni alana yliklenir (6).

Daha sonra, obj! baglant1 nesnesi

control objl.method i (param);

cagrisim yiriitiir (7).

sub_objl alt nesnesi dagitilmig ortamda paylasimli kullanilan bir nesne oldugundan
dolayi, control objl iginde Oncelikle sub objl icin gerekli erigim izni
(okuma/giincelleme) alinir (8). Metot ¢agrisinin yiiriitiilmesinin ardindan (9), eger
nesne durumunda bir degisiklik yapilmis ise, diger nesne kopyalar (kullanilan
tutarhlik yontemine gore) gegersiz kilinir veya giincellenir (10). Son olarak, eger bu
arada cagrn isteginde bulunmus, fakat istegi, ylirlitiilmekte olan istekle
uyusmadigindan dolayr beklemeye alinmis olan diger istekler de incelenerek,

miimkiin olanlarin yiiriitiilmesi saglanir (11).
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6.3.4 Bir Uzak Uygulamanin Bir DBN’yi Yiiklemesi

DBNTO sisteminde, bir uygulamanin bir bagka uygulama tarafindan daha 6nceden
yaratilmis olan bir DBN iizerinde metot ¢agris1 yiiriitebilmesi i¢in, kendi adres alam
icinde o DBN’ye ait kabuk nesneye sahip olmasi gerekmektedir. Bu da, o DBN’ye
ait siif tammlamalarimin daha 6nceden ¢agrimin yiiriitiilecegi alanda yer almasim
gerektirir. Farkli iki yaklasim ile durum c¢oziimlenebilir. Ilki, farkli alanlarda
yaratilmus olan DBN’lere ait simf tammlarimin uygulama baglatilmadan 6nce statik
olarak yeni alana yiiklenmesidir. Digeri ise, s6z konusu olan sinif tanimlamalarimn
¢alisma aninda, dinamik olarak, uzaktaki alan tizerinden yeni alana yiiklenmesidir.
Ik yontem kullamiciya bir ek yiik getirdigi ve saydamlik ilkesiyle gelistigi igin bu

¢aligmada ikinci ¢6ziim yolu benimsenmisgtir.

Bir uzak uygulamanin bir DBN’yi yiiklemesi konusu dinamik olarak uzaktan siuf
yiikleme ve nesne yiikleme olarak iki alt baglik altinda incelenecektir.

6.3.4.1 Dinamik QOlarak Uzaktan Sinif Yiikleme

DBNTO sisteminde herhangi bir uygulamanin bir DBN’yi kullanabilmesi i¢in, DBN
ve bilesen nesnelerine ait simif tanimlamalarinin ¢alisma aninda dinamik olarak
uzaktaki bir alandan yiiklenebildigi yukarida belirtilmisti. Bu yapimin gergeklenmesi
Java RMI'nin sundugu dinamik sinif yiikleme (dynamic class loading) 6zelligi ile

saglanmistir.

Dinamik simuf yiiklemesinin nasil yapildigina iligkin iglem adimlarn Sekil 6.8°de
goriilmektedir. Sekil 6.8 (a) yeni bir DBN yaratip, sisteme ekleyen bir uygulamanin
DBN sinifim sisteme tanitmasina iligkin islem adimlarimi gosterirken, Sekil 6.8 (b)
daha sonra bu DBN’yi kendi adres alanina yiiklemek isteyen bir baska uygulamanin

siif yiiklemesini nasil yapacagina iligkin iglem adimlan géstermektedir.

Sekil 6.8 (a) incelendiginde, DBNTO sistemi i¢inde yer alan bir uygulama tarafindan
yaratilan bir DBN’ye ve DBN i¢inde bulunan bilesen nesnelerine ait simf dosyalar:
bir HTTP sunucusu ile diger alanlardaki uygulamalar i¢in yiiklenebilir hale getirilir
(1). Bu noktadan itibaren konunun daha iyi anlagilmasi i¢in yukarida verilen 6rnek
tekrar ele alinacak ve DBN Class, Class(i), Control Class(i) ve Sub_Class(i) smuf
dosyalari, http://guray.hho.edu.tr/my_dbn_classes/ adresinden bir HTTP sunucusu ile
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erigilebilir hale getirildigi varsayilacaktir. Bu durumda, uygulama programi iginde
DBN Class smifindan dbn_obj kabuk nesnesi yaratilmadan énce, DBN Class simf
ad1 ve uzak kullanima sunuldugu sunucu adresine ait <swnif adi, URL> ifti;

register class(“DBN Class”,

“http://guray.hho.edu.tr/my dbn classes/”);

komutu ile (2) sunucuya aktarilir (3). Sunucu gelen bilgiyi aym sekliyle
koordinatoriin yerleske yoneticisine iletir (4). Boylece, DBNTO sisteminde bulunan
tim DBN’lere ait simf kiimelerine hangi sunucu {izerinden erisilebilecegi bilgisi

koordinatSrde saklanir.

DBNS j DSK
Uygulama_i
® L DSY @ " YY
register_class(“DBN_Class”, ® “DBN_Class” H—T] UII)QIZN??MS
hitp://guray.hho.edu.tr/ ve UI,?L i giftini
my dbn_classes/”); DSK'ya gonder leg ;;ZZIZZ; ot
i. diigiimiin (dinamik uzaktan sinif yiikkleme)
DBN-smuflar @

deposu

(a) : Yeni bir DBN sinifinin sisteme tanitilmasi.

DBNS k DSK
Uygulama k DSY
SK *dan @ g YY
----------- 1 ((DBN_CIass lla /V // . “DBN Class ,’a
load_class(“DBN_Class”); @ ait URL'i al ait URL'i bul ve
,,,,,,,,,,, o URL'in belirttigi geri dondiir
adresten
........... “DBN Class”™
yiikle

(b) : Dinamik olarak uzak bir alan {izerinden sinif yiiklemesinin yapilmasi.

Sekil 6.8. Bir DBN sinifinin sisteme tanitilmasi ve uzak bir alandan dinamik olarak

sinf yiikklenmesi
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Herhangi bir zamanda, bir uygulama bir dbn_obj nesnesini yiiklemek istediginde,
oncelikle DBN Class smif tanimlamasim yliklemesi gerekir. Bu amagla uygulama

icerisinden,
load class (“DBN Class”);

komutu yiritiildigiinde (5), simf yiikleme istegi sunucuya iletilir (6). Sunucu
oncelikle, DBN Class smifimin  yiiklenecegi HTTP sunucusunun adresini
koordinatérden Ogrenir (7) ve ardindan, Java RMI'min sundugu dinamik simf
yikleme mekanizmasim kullanarak ytikleme islemini gergeklestirir (8). Daha sonra,
DBN Class iginden erigilen simiflara ait yiiklemeler gerektiginde, bu yiikleme
islemleri de dinamik smif ylikleyici tarafindan otomatik olarak ayni adresten
yapilmaktadir.

Goriildugi gibi, uzaktan simif yiiklemesi gergeklestirmek isteyen bir uygulamanin
yalnizca yikleyecegi sinifin adin1 vermesi yeterlidir. Geri kalan tiim ara islemler

sistem tarafindan ¢6ziimlenmektedir.

6.3.4.2 Bir DBN’nin Uzak Bir Uygulama Tarafindan Yiiklenmesi

Her hangi bir uygulamanin daha 6nceden yaratilmis olan bir DBN’yi kullanabilmesi
icin Oncelikle, eger yerel olarak sahip degilse, o DBN’nin tiiretildigi sinifi, bir 6nceki
boliimde anlatildigi sekilde, yiikklemesi gerekir. Daha sonra yer almasi gereken,
DBN’yi temsil eden kabuk nesnenin ytiklenmesine iliskin islem adimlar: Sekil 6.9°da
gosterilmistir. Uygulama programcisi bu amagla yapacag: yalnizca yiiklemek istedigi
DBN’nin adim vererek bir arama islemi gergeklestirir. Uygulama programi

icerisinden,
lookup (Yad”) ;

komutu yiiriitiildiigiinde (1), bu komut sunucunun adlandirma yéneticisi {izerinde bir
metot cagrisina doniislir (2). Cagriy1 alan y6netici, 6ncelikle “ad” isimli DBN’nin
hangi sunucuda kayitlh oldugunu Ogrenmek amaciyla koordinatoriin yerleske
yOneticisine bir ¢agr1 gonderir (3). Koordinatér ad’a karsilik gelen nesnenin kayitl

oldugu sunucunun ser id bilgisini yerleske tablosundan bulur ve sunucuya gonderir
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(4). Sunucu ser_id’ye karsilik gelen hedef sunucunun nesne yoneticisine bir g¢agr
ileterek ad igin istekte bulunur (5). Cagriyr alan hedef sunucu, ad’a karsilik gelen
kabuk nesneyi kendi alaninda kayitli bulunan DBN’ler tablosundan bularak, ¢agriyi
yapan sunucuya geri dondiiriir (6). Son olarak DBN sunucu tarafindan uygulama

programuna aktarilir (7).

DBNS i DSK

Uygulama NY

J YY
@ 7 s “ad” ait ser_id
bilgisini al ® “ad’n kayuth

2%, 2% @ S - Irs
lookup(”ad”); o “ad” icin ilgili Zlallugu DBNS'’i
DBNS’e istekte u
bulun @ ® DBNS'’e ait
N

(@)L |» eten kabuk [ ser_id”
N nesneyi Z‘iijl'm geri

uygulamaya geri onaur

dondiir

DBNS _k

NY

o “ad” degerini DBN
tablosundan ara

® kabuk nesneyi
istekte bulunan
DBNNS’e geri
dondiir

Sekil 6.9. Bir DBN’nin uzak bir alan {izerinden yiiklenmesi

Yukarida agiklanan iglem adimlari sonucunda kabuk nesne ile birlikte, kontrol
nesnelerini ve alt nesneleri baglamak i¢in kullanilan baglant: nesneleri de yeni alana
kopyalanirlar. Daha sonra, bu uygulama iginden yapilacak olan metot ¢agrilarina
gore, yalmzca ilgili alt nesneler ve bunlarin kontrol nesneleri yeni alan tizerinde
kopyalanacaktir (bu iglemlere iligkin ayrintilar B6lim 4 ve B6lim 5°te incelenmisgti).
Bu duruma gore bir DBN, Sekil 6.10’da da goriildiigi gibi, pargali olarak kopyali bir

bilesik nesne goriintlisii kazamr

Sekil 6.10°daki dagitilmis bilesik nesne, Oncelikle Alan 4 iizerinde li¢ alt nesnesi ile
birlikte yaratilmis (BN;); daha sonra, Alan I iizerinde AN; ve AN, alt nesneleriyle,
Alan 2 tizerinde sadece AN, alt nesnesiyle ve Alan 3 lizerinde de AN; ve ANj alt
nesneleriyle kopyalanmigstir. Alt nesnelerin bu sekildeki dagiliglann tamamuyla ilgili
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alanlarda ¢alismakta olan uygulamalardan yapilan metot c¢agnlarn sonucu
olugmaktadir.

Alan I //”—_'\\\ Alan 2
Ok
// Dagitilmis
Alt nesne 7 @ [~ Bilesik
; Nesne
1
Kabuk | Bilesik
Nesne Nesne

Sekil 6.10. Ug alt nesneye sahip bir DBN’nin dort alan iizerine farkh alt nesneleriyle

kopyalanmis sematik goriintiisii

6.3.5 Bir Uygulamanin Sona Ermesi

Dagitilmis bilesik nesne ortaminda bulunan bir uygulama sonlanmirken, bu
uygulamayr DBNTO sistemine baglayan sunucunun da sistemden ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Bu amagla, sunucunun diger sunucularin ve koordinatoriin
kayitlarindan silinmesi yeterli degildir. Eger sistem ¢apina yayilmis olan DBN alt
nesnelerinden bazilarinin sahiplik gérevi o anda sistemi terk edecek olan sunucu
tizerinde bulunuyorsa, o sunucu sahip oldugu her bir alt nesnenin sahiplik gorevini
sistemde ilgili alt nesneyi kullanmakta olan bir diger sunucuya aktarmalidir. Bu
islemin ardindan DBNTO sistemini terk edecek olan sunucu, durumu tiim sunuculara

ve koordinattre gonderecegi bir ¢agr ile bildirerek sistemi terk edebilir.

Bir uygulamanin sona erdirilmesi ile ilgili yukarida kisaca agiklanan islem adimlari

Sekil 6.11°de gosterilmistir. Buna gére, sistemi terk etmek isteyen uygulama,
leave system();

komutunu yiiriiterek (1), istegini sunucunun sonlanma y6neticisine iletir (2). Cagriy

alan yonetici oncelikle kendi nesne yoneticisine gonderecegi bir ¢agri ile sahiplik
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konumundaki alt nesnelerin belirlenmesini bildirir (3). NY, sahiplik hakki o
sunucuda bulunan alt nesneleri teker teker belirleyerek, her biri igin belirlenen alt
nesnenin bir kopyasina sahip diger sunuculardan herhangi birini sahiplik igin seger
(4) (6rnegin DBNS_k). Daha sonra, DBNS_k’ye yapacag bir ¢agrn ile alt nesnenin
sahipligini verir (5). Bu noktada, eger kullanilmakta olan tutarlilik protokolii yapilan
bir giincelleme sonucunda diger kopyalarin gegersiz kilinmasim gerektiren “yazma
gegersiz kilma” protokolii ise ve DBNS_k da o anda gegersiz bir kopyaya sahip ise,
giincel kopyayrt DBNS i’den ister.

DSK
SY
DBNS i o DBNS_i’yi
U sunucular
ygulama ) @ SY tablosundansil
........... 7|» Sahipligi
...... @ bulunan alt
leave_system(); nesneleri belirle YY
........... o sistemi terketme | e alt nesnenin
........... TR ORI sahiplik bilgisini
tiim DBNS lere degistir
ilet
NY
e Alt nesneye
sahiplik igin
uygun bir
DBNS bul@ DBNS_I
® ait nesnenin EY
DBNS k  /(g) sahipligini -
DBNS_| olarak ® DBNS_i'yi @
EY degistir sunucular
o DBNS i%yi . degisilizi tablosundan sil
sunucular @ DBNS lve
tablosundan sil DSK ’y:z bildir
NY
® alt nesneyi ve
sahipligini al

Sekil 6.11. Bir uygulamanin DBNTO sistemini terk etmesine iligkin iglem adimlan

DBNS_i’ye ait nesne yoneticisinin yliriittiigti bu islemler zinciri sahiplik
konumundaki tim alt nesneler i¢in yapilir. Bu islemlerin ardindan, sonlanma
yoneticisi DBNS _i’nin sistemden ayrildigi mesajimt tiim diger sunuculara ve
koordinatdre iletir (6). Bu mesaji alan sunucular ve koordinatér, DBNS i’yi kendi

sunucular tablolarindan silerler (7).

105



6.3.6 Bir DBN’ye Yeni Alt Nesneler Eklenmesi veya Var Olanlardan Bir
Kisminin Cikarilmasi

Belirli zamanlarda bir DBN’yi olusturan alt nesnelere yenilerinin eklenmesi veya var
olan alt nesnelerden bazilarimin gikarilmas: gerekebilir. Bu gekildeki bir degisikligi
yalmzca o DBN’yi yaratmis olan uygulamanin yapmasi s6z konusudur. Calisma
stirasinda boyle bir durum s6z konusu oldugunda, 6ncelikle o uygulama kapatilir.
Daha sonra DBN’nin tiiretildigi sinif yapis1 yeni duruma gore tekrar diizenlenir ve bu

diizenlemenin ardindan uygulama tekrar baglatilir.

DBNTO sisteminin normal ¢alisma seklinde, bir bilesik nesneyi yaratan
uygulamanin sistemden ayrilmasi, o bilesik nesnenin ve sisteme yayilmis olan
bilesen nesnelerinin kopyalarinin sistemden ¢ikarilmasiu gerektirmez. Diger

uygulamalar o bilesik nesne tizerinde ¢aligmalarina devam edebilirler.

Eger bir DBN’nin yapisinda degisiklik yapilacak ise, uygulama yukarida agiklandig
sekilde sonlandirilip, DBN’nin tiiretildigi sinuf yapisinin tekrar diizenlenme isleminin
ardindan uygulama tekrar baglatildiginda, degisikligin ilgili DBN’yi kullanmakta
olan diger uygulamalara bildirilmesi gerekmektedir. Bu siirece iliskin islem adimlar

Sekil 6.12°de sunuldugu gibidir.

Sekil 6.12’den de goriilebildigi gibi DBN’yi olusturan alt nesneler iizerinde
degisiklik yapan uygulama, yeni DBN’yi aym isim altinda kaydettirmek igin
normalde kullanilan komuttan farkl: olarak

re register(dbn obj,”ad”);

komutu ile (1) DBNS_i’nin adlandirma ydneticisine ¢agr1 génderir (2). Cagriyr alan
adlandirma y0neticisi, istegi koordinatoriin yerleske yoneticisine iletir (3). Yerlegke
yoneticisi, gelen c¢agrinin gergekten daha Once bir bagka ser id bilgisi ile
kaydedilmis olan “ad” isimli DBN’ye ait olup olmadigim kontrol eder, “DBN
yerleske tablosunu” yeni duruma gore diizenler ve sonucu DBNS i’ye bildirir (4).
Bunun iizerine, DBNS i <dbn_obj, ad> giftini kendi DBN tablosuna kaydeder ve ad
isimli DBN’yi kullanmakta olan diger uygulamalarin sunuculariu degisiklikten
haberdar etmek iizere kendi nesne yoneticisine bir ¢agr1 génderir (5). Cagriy1 alan

nesne yoneticisi oncelikle, ad isimli DBN’yi kullanmakta olan sunucularin listesini
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koordinatorden ister (6-7). Koordinatérden yamit olarak gelen listedeki her bir
sunucuya ad isimli DBN’nin yapisimin degistigi mesajim gonderir (8). Cagriy1 alan

sunucular hizmet verdikleri uygulama programina degisiklik mesajim gonderirler (9).

DBNS i
AY
Uygulama_i DSK
HA® dbn_obj’yi DSK’ya
........... \@/7 telrar kaydetr ®) Yy
........... A o <dbn_obj,ad> 3 “ g
re_register(dbn_obj,”ad”); ciftini DBN'ler = | @ ° etad ¢ konirol
........... tabl ki
N ablosuna ekle \ o DBN yerlegke
........... ® “ad” nesnesini I~ tablosunu tekrar
J kullanan DBNS ’leri diizenle
degisiklikten T
haberdar et !
) @ b
NY yd e “ad”a ait
. S/@ DBNS'ler
® “ad”a ait <] listesini geri
DBNS'’lerin dondiir
listesini al
o degishligi Ry
DBNS’lere bildir :\\
~
N DBNS_k
® Sy
DBNS_m ® DBNS
Uygulama_m
NY

o degiskligi
uygulamaya bildir

name) {

©

Sekil 6.12. Bir DBN’nin i¢ yapisindaki bir degisikligin diger uygulamalara

bildirilmesi

Degisiklik mesajimu alan bir uygulama programi en basit sekliyle

inform object change () metodu iginde,

load class(“DBN Class”);
lookup (“ad”) ;

komutlarimt tekrar yiiriiterek, kabuk nesne ve alt nesnelere ait yeni simf

tanimlamalarini yiikler ve yeni bilesik nesneyi kendi adres alanina baglayabilir.
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Bununla birlikte, ¢ok daha farkli bir yaklasimlar da s6z konusu olabilir. Bu,
uygulamanin sekline ve bilesik nesnenin o alanda hangi amagla kullanildigina bagh

olarak degisebilecek bir durumdur.
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7. OTOMATIK SINIF URETECI

7.1 Giris

Dagitilmis bilesik nesneyi olusturan alt nesnelerin, erisim ve yonetimine iligkin
ayrintilannm  kullanicidan gizleyen baglanti ve kontrol nesneleri DBN modelini

olugturan en 6nemli sistem elemanlaridir.

Baglant1 nesnesi bir alt nesnenin uzak alanlar tizerinde kolaylikla baglanabilmesini
saglarken, kontrol nesnesi de alt nesne iizerinde yiiriitiilen her tiirlii metot ¢agrisini

denetimi altina alarak, gerekli senkronizasyon ve tutarlilifi saglama islemlerini

DBN tasarimcisi, merkezi bir uygulamaya benzer sekilde, alt nesne smiflarim ve
onlarin olusturdugu bilesik nesne yapisim kuran kabuk nesnenin sinifim hazirlamakla
yiikiimliidiir. Bolim 4.4’te “Bir Bilesik Nesnenin Hazirlanmasi” baghg: altinda
anlatildiga gibi, her bir alt nesneye ait baglant1 ve kontrol nesnelerinin firetilecegi
simflar, alt nesne smiflanmn arayiiz tammlamalar1 kullanilarak bir simf ireteci
tarafindan otomatik olarak firetilirler. Bu boliimde de, yapisi1 basit bir derleyiciyi
andiran Otomatik Swmf Uretecinin (OSU) tasarrm ve gergekleme ayrintilart

incelenecektir.

7.2 Simf Adlan i¢in Kabul Edilen Kurallar

Baglant1 ve kontrol nesneleri simflart otomatik olarak firetilecegi igin, hem bu
siniflara ait, hem de alt nesne smflar ve arayiiz tanimlamalarina ait dosyalarin

asagida belirtilen kurallara uygun olarak adlandirilmalar: gerekmektedir.

1. Alt nesnelere ait siuf dosyalan “Sub ” ©neki ile baglar. Ornegin

Sub Account.java, Sub_ Person.java gibi.



2. Arayiiz tammlama dosyalar1 Sub__ 6nekini igermeksizin “_it £* soneki ile biter.
Bu durumda, Sub Account.java smfi igin yazilacak arayiiz dosyasi

Account_itf.java olacaktir.

3. Baglant1 nesnesi sinifi adi, alt nesne siif adindan “Sub_* 6neki ¢ikarilarak elde
edilir. Sub Account.java smufi igin fiiretilen baglantt nesnesi smfi

Account. java olur.

4. Kontrol nesnesi siifi adi da, baglant1 nesnesi simf adna “Control_” 6neki
eklenerek elde edilir. Sub_Account.java smifl igin iiretilen kontrol nesnesi

smifi Control Account. java olur.

Sinif adlarinin uymalar1 gereken kurallar yalnizca bilesik nesne tasarimcisim (kural 1
ve 2) ve smif iiretici program (kural 3 ve 4) ilgilendirir. Diger kullamcilar ise, zaten
bilesik nesnenin dagitilmis ortamdaki parcali yapisim gormedikleri ve dogrudan
bilesik nesneyi olusturan kabuk nesne iizerinde metot ¢agrilari yiirtittiikleri igin,
kendilerine saydam olarak gergeklenen ayrintilarin muhatabi degillerdir.

7.3 Simiflarm Uretilmesi i¢in Kullanic1 Arayiizii

Baglant1 ve kontrol nesnelerine ait simflar Class Generator.java isimli bir
Java programu aracilig: ile iiretilirler. Alt nesne sinifina ait arayiiz tanimlamas: ve
kontrol nesnesi sinifi iginde kullamlacak olan tutarlilik protokolii tiirii programin

giris parametrelerini olustururlar.
Alt nesne kopyalarina uygulanacak tutarhilik protokoliiniin tiiritinii belirlemek {izere,

e Bir giincelleme isleminin sonrasinda diger alt nesne kopyalar i¢in gegersiz kilma

protokolii uygulanacaksa, “Invalidate”,

e kopyalan giincelleme protokolii uygulanacaksa, “Update”,

sozciiklerinden biri parametre olarak kullamilir.
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Alt nesne sinifina ait arayiiz tammlamasi eger progranmun ¢alistirtldigi dizin iginde

yer aliyor ise, agsagida goriildiigii gibi dogrudan dosya ad1 parametre olarak verilir.

java Class_Generator Account_ itf.java Update

veya,

java Class_Generator Account itf.java Invalidate

Aksi durumda, kok dizinden itibaren arayiiz tanimlamasimin bulundugu dizine kadar

olan yol ve dosya adi agagidaki gibi belirtilir:
java Class_Generator
c:/my/Java/Classes/Account itf.java Update
veya
java Class_ Generator

c:/my/Java/Classes/Account_itf.java Invalidate

Program g¢alismasim bagar1 ile tamamlamasi halinde, baglanti nesnesi smufi i¢in
Account.java ve kontrol nesnesi sinfi igin Control Account.java smf

dosyalar1 Account_itf.java dosyasmn bulundugu dizin i¢inde yaratilirlar.

7.4 Otomatik Smif Uretecinin Genel Yapisi

Simf {iretecinin igerisinde Sekil 7.1°de gosterildigi gibi, basit bir Sozciik Ayristiricy,
Sozdizim Coziimleyici, Kod Ureteci ve Hata Raporlayict bulunmaktadir.

Class.java
Class_itf.java S§zctik S6zdizim Kod ’
dosyasi Aynistirict P Coziimleyici > Ureteci
i i
i i
]
: v Control_Class.java
1
[}
[}
L Hata N
> Raporlayici Hata Raporu

Sekil 7.1. Otomatik Sinuf Uretecini olugturan ana elemanlar
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Sozciik ayrigtirici, giris parametresi olarak gelen ve ornek olarak kabul ettigi
herhangi bir alt nesne smfina ait arayliz tamumlamast (6rnegin,
Account itf.java Bkz $ekil 7.2) iginde yer alan tiim anahtar sozciikleri
(public, interface, void, int, vs.), arayiiz, metot ve parametre
isimlerini (Account, deposit, withdraw, amount, vs.) ve ozel
karakterleri (; , ( ) { 1} vs.) birbirinden ayirarak, bunlarin Java programlama
dili icinde bulunmasina izin verilen sézciik (foken)’ler olup olmadiklarmi kontrol
eder. Sozciik ile, dilde bir anlam ifade eden karakter veya karakter katarindan olusan
bir ifade kastedilmektedir.

S6zdizim ¢oziimleyici, sozciik ¢oziimleyici tarafindan ayiraglarla ayrilmig olan
sozcilk ve karakterlerin birbirlerine gore dizilislerinin OSU’niin belirledigi (Sekil
7.2°de verilen Ornekte oldugu gibi) ve Java RMI yapisinda kullanilan arayiiz
tamimlamasina gore kiigiik bir farklilik arz eden (metot isimlerinin bagina R ve W__

oneklerinin getirilmesi), yapiya uygun olup olmadigini kontrol eder.

public interface Account {
public void W _deposit (float amount);
public void W withdraw (float amount);

public float R balance ();

Sekil 7.2. Ornek bir arayiiz tantmlamasi: Account itf.java

Kod iireteci, baglant1 nesnesi ve kontrol nesnesi simflarinda bulunmasi gereken
standart kod pargalar1 ile arayiiz i¢inde yer alan metot tamimlamalarmna gore,
tiretilecek olan kod parcalarimi i¢eren iki adet simf dosyasiu (Account.java,

Control Account.java) liretir.

Yukarida ardisil olarak yiiriitiiliiyormug gibi agiklanan sdzciik ¢oziimleme, s6zdizim
¢oziimleme ve kod iiretme agamalari, ilerleyen béliimlerde de agiklanacag: gibi,

tiimiiyle birlikte yiiriitiilen agamalardir.

Hata raporlayici iinite, sdzciik ayrigirma ve s6zdizim ¢oziimleme agamalarinda

olusacak olan hata durumlarim uygun hata mesajlan ile gikisa aktarir. Ornegin,
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anahtar sozciiklerin yanlis yazilmasi (public yerine publc gibi), arayiiz
tanumlamas: i¢inde bulunmamasi gereken bir 6zel karakterin kullanilmast (:, ?, $
gibi) ya da kullanilan metot ve parametre isimlerinin Java programlama dilinde
tamimlayicilar igin belirlenen kurallara uymamasi (hesap-bakiyesi, para-
cekme gibi) halinde, sdzciik ayrigtiricinin belirledigi bir hata olusur. Benzer sekilde,
sozcliklerin swralamalarinin  arayiiz tamimlama kurallarina uymamas: halinde
(interface public Account gibi) sézdizim ¢dziimleyicinin belirledigi bir

hata olusur.

7.4.1 Sozciik Aynstiric

Sozcik ¢oziimleyici {initesinin ¢aligmas: iki agamalidir. 1k agsamada simf iireticisini
calistirmak igin terminalden girilen Java komutu goziimlenir. Ikinci agamaya ise,
komut satirinda yer alan parametre listesinde hataya rastlanmamas: durumunda
gegilir ve ilk parametrenin belirledigi arayiiz tanimlama dosyas: agilir ve igerdigi kod

pargasinda yer alan s6zciiklerin ayrigtirilmasi islemi baglar.

Sozciik ayristirictnin simf {iretecini galistiran komutu ¢6ziimlemek Uzere yiiriittligii

algoritma Sekil 7.3’te verilmistir.
Kullanici, smiflari iiretmek amaciyla terminalden,

java Class_Generator dizin/dosya_ adi tutarlilik tird

seklinde bir komut girdiginde Oncelikle, Sekil 7.3’te verilen algoritmadan
goriilebilecegi gibi dizin ve dosya adi birbirinden aynlr. Ikinci olarak, sdz
konusu dizinde dosyanin var olup olmadifi ve hemen ardindan, tutarhlik tiiriinii
belirleyen anahtar s6zciigiin dogru olarak girilip girilmedigi
(Update/Invalidate) kontrol edilir. Herhangi bir hatali durumla
kargilagilmadig takdirde, ikinci agamay: baglatmak iizere dosya_ada ile belirtilen

dosya agilir.
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String paraml <« ilk parametre

int i <« ilk parametre iginde yer alan en son “/” karakterinin indisi
if (1=-1{
dizin<""
dosya <« ilk parametre
} else {

String dir « ilk parametrenin i . indise kadar olan boliimii

String dosya <« ilk parametrenin i . indisten sonraki boliimii
} end-if
if (dosya mevcut degil)
hatayt rapor et (dosya mevcut degil)
end-if
param?2 <« ikinci parametre
if (param2 =null)
hatay: rapor et (tutarlilik protokolii tiirii parametresi mevcut degil)
else if (param? !=“Update”) and (param?2 !=*“Invalidate”)
hatay: rapor et (tutarlilik protokolii tiirii parametresi yanlis)
end-if
end-if

dosya ile belirtilen arayiiz tammlama dosyasint ag

Sekil 7.3. Terminalden girilen komutu analiz eden kod pargas:

Ikinci agama, arayiiz tammlama dosyasimin igindeki sozciiklerin ayristiriimalarmi
icerir. Bu amagla yapilan ilk iglem, anahtar sézciikler, tammlayic1 adlar (sinif ads,
metot ad1 ve parametre adlart) ve 6zel karakterlerin arasina ayiraglar konarak, her bir
sézcliglin ayn ayn belirlenmesi iglemidir. Ayirag olarak bir arayiiz dosyas: iginde var
olan “ \t\n\r; {}, ()” karakterleri kullanilir. Ayirma iglemi igin Java’nin standart
sif kiitiiphanesi iginde bulunan StringTokenizer simf yapist kullanilir. Bu
simf yapisi verilen bir karakter katar1 igindeki sdzciikleri, yine verilen ayirag

karakterlerini kullanarak birbirinden aymr. Ornegin, asagida verilen Java kodu
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[13

str” karakter katarmin iginde bulunan so6zciikleri parametre olarak verilen

ayirag-listesi’ne gore aywrarak “st” s6zciikler listesine atar.

StringTokenizer st=

new StringTokenizer(str,“ \t\n\r;{}, ()7,true);

StringTokenizer(..) i¢indeki “true” parametresi ayirac-listesi’nde
yer alan karakterlerin de birer s6zciik olarak belirlenmelerini saglar. Eger, bu
parametre “false” degerini tasimas: halinde, bu durumda ayirac-listesi’nde

yer alan karakterler birer sézciik olarak degerlendirilmezler.

Sozciik ayristiricl, s6zdizim ¢6ziimleyici ile birlikte galisir. S6zdizim ¢éziimleyiciden
gelen bir istek tizerine, siradaki s6zcligiin dogrulugunu kontrol eder. Bu g¢alisma
diizenini gergekleyen algoritma Sekil 7.4’te verilmistir. Eger sozciiklerin bulundugu
st sozciikler listesinin igi bos ise, dosyadan yeni bir satir okunur, bu satirda yer alan
sozctikler birbirlerinden ayrilir ve st’ye atanir. Daha sonra, st sézciikler listesinden
bir sdzciik gekilir. Eger gekilen bu s6zctik ™ ", "\t", "\n" veya "\r" degil ise,
cagr1 dontis parametresi olarak geri dondiiriiliir. Aksi takdirde, ayira¢ karakterinden
farkl1 bir s6zciik elde edene kadar, yeni bir sdzciik ¢ekilme iglemi siirdiiriiliir. st

listesi bosaldiginda dosyadan yeni bir satir okunarak aym islemler tekrarlanir.

Sonug olarak, sdzciik ¢6ziimleme asamasinda yiiriitiillen islemler kisaca 6zetlenecek

olursa;

e Terminalden girilen smif iiretecini galigtiran komutta yer alan dizin ve dosya

adlarinin ayrigtirilmast,
e Dosya adi ile belirtilen dosyanin fiziksel olarak var olup olmadiginmin kontrolii,
e Dosyanin agilip, igindeki s6zciiklerin teker teker belirlenmesi,

islemleridir.
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Class Token {
Public String get() {
StringTokenizer st;
String tok, str;
while (true) {
if (st bos) {
str <« f dosyasindan bir satir oku
if (str="")
return "";
end-if
st = new StringTokenizer (line,
" \t\n\r; {}, () !", true);
continue;
} end-if
tok = st.nextToken();
if (tok=" ")or
(tok="\t")or
(tok="\n")or
(tok="\r")
continue;
end-if
return tok;
} end-while
} end-method

} end-class

Sekil 7.4. Sozctikleri birbirinden ayirarak s6zdizim ¢6ziimleyiciye
gonderen algoritma

7.4.2 Sozdizim Coéziimleyici

Sozdizim ¢bziimleyici, baglantt ve kontrol nesne simflarinin iiretilmesi amaciyla
kullamlan arayiiz tanimlama dosyas: i¢inde bulunan sdzciiklerin dizilis siralarimin

kurallara uygun olup olmadigi denetleyen birimdir.
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Sozdizim ¢oziimleyici sozciiklerin dogru siralamigina iligkin bilgileri bir gramer
yapisindan 6grenir. Bir dilin yapisimi olusturan kurallar zincirine gramer adi verilir
ve bir gramer ¢ok sayida tliretim kuralinin bir araya gelmesi ile olusur. Tiiretimler,
bir dil i¢inde yer alan her tiirlii komut ve tamimlamalara iligkin yazim kurallarini
belirlerler. Tiiretim, bir ifadenin uygun bir agilim ile yer degistirerek, daha farkli
ifadeler seklinde yazilmasidir [38].

Her gramerin bir baglangi¢ simgesi vardir ve aksi belirtilmedikge gramer i¢indeki ilk
tiiretimin sol tarafinda yer alan simge, o gramerin baslangi¢ simgesidir. Eger bu
simgeden baglanmak suretiyle, bir dizi tiiretimler sonunda kaynak program koduna
ulagilabiliyorsa, s6zdizim ¢6ziimleme islemi basari ile tamamlanmis demektir. Aksi

durumda, bir hata olusmustur ve uygun bir hata mesaj1 ile ¢6ziimleme iglemi bitirilir.

7.4.2.1 Arayiiz Yazim Grameri

Sozdizim ¢6ziimleyicinin ¢aligma diizeni arayiiz tanimlama dosyasi i¢inde yer alan
sozciiklerin dizilislerinin dogrulugunun kontrol edilebilmesi igin, dncelikle arayiiz
yazimima iligkin kurallar zincirini iceren bir gramer yapisimin olusturulmasim
gerektirmektedir. Bu amagla, Sekil 7.5°te verilen tiiretimlerden olusan bir gramer
yapisi tanimlanmustir.

1. list of itf —» e | itf list itf

2. itf — “public” “interface” id “{” list methods “}”

3. list methods — € | method list methods

4. method — “public” return type id “(” list paraml ¢);”
5. list paraml — € | list param2

6. list param2 — param | param “,” list param2

7. param — param type id

8. param type — “int” | “String” | “boolean” | id

9. retun type —» € | “void” | “int” | “String” | “boolean” | id

Sekil 7.5. Arayliz yaziminin s6zdizim ¢oziimlemesi i¢in tanimlanan gramer yapisi
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Sekil 7.5°te koyu renkli olarak belirtilenler ifadeler arayiiz yapisi igerisinde
bulunmasina izin verilen anahtar sozciikler olup, daha ayrintili bir yazim sekli
bulunmayan ifadelerdir. € (bos katar) tiiretim isaretinin (—) solunda yer alan
ifadenin bir bagka ifadeye agilmasimin zorunlu olmadigimt g6stermektedir. id ise,

arayliz, metot, parametre ve olusturulan simif adlarimi ifade etmektedir.

7.4.2.2 Stzdizim Coziimlemesi Islemi

So6z dizim g¢6ztimleyicinin gerceklenmesinde Yinelemeli inis (Recursive descent)
yontemi benimsenmistir. Yinelemeli inis yukanidan-asagiya (fop-down) bir s6zdizim
¢oztimleme yontemidir ve ¢oziimleme siirecinde bir dizi yinelemeli yordam ¢agrilar
ile iglem yapar. Yinelemeli ini§ yontemi, tim diger yukaridan-asagiya sdzdizim
coziimleyicilerde de oldugu gibi, bir tiiretim i¢inde en solda yer alan sézciik-olmayan
(nonterminal) ifadenin uygun bir tiiretim ile yer degistirmesi ilkesine dayanir. Bu
amagla, gramerde yer alan her bir s6zciik-olmayan ifade igin bir yordam yazilmasi
gerekir [38].

Sozdizim ¢6ziimlemesi i¢in “Parsing” adli bir simf yapisi olusturulmustur.
Parsing sinifi agsagida agiklanacak olan metotlar ile, arayiiz tamimlama dosyasinda
yer alan sﬁzcﬁklérin, Sekil 7.5°’te verilen gramer yapisina uygun olarak yerlesip
yerlesmediklerini denetler. Bu amagla, Parsing simifinda gramerde yer alan her bir

tiiretim kuralina kargilik, o tiiretimi gergekleyen bir metot yer almaktadir.

Parsing smfi i¢inde, algoritmast Sekil 7.4’te verilen Token simfindan bir nesne
(token) yaratilir. Bu gekilde, daha sonraki asamalarda token nesnesinin get ()
metoduna yapilacak ¢agrilara (token. get ()) karsilik, daha 6nce belirlenmis olan
kurallara gore (" \t\n\r;{}, () !") birbirlerinden ayrilmis olan s6zciiklerin sira

ile alinmasi saglanacaktir.

Sozdizim ¢6ziimleme islemi Parsing swmifi iginde bulunan ve kodu Sekil 7.6’da
verilen analyze () metoduna yapilan ¢agri ile baslar. analyze () kendi iginden
gramerin baslangigc simgesini tanimlayan tiiretimi gercekleyen
analyze list itf () metoduna (Bkz. Sekil 5.7) bir ¢agn tireterek, ¢oziimleme

islemini baglatir.
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public void analyze() {
if (lanalyze list itf())
System.out.println("Error in interface analysis");
else {

System.out.println("Analysis Completed Successfully");

Sekil 7.6. analyze () metodu

private boolean analyse list itf() {
tok = token.get();
if (tok.equals("")) return true;
if (l!analyse itf()) return false;

return ana 1i itf();

Sekil 7.7. analyze list itf () metodu

Sekil 7.7°de verilen analyze list itf metodu ile gramerin baslangi¢ simgesini

tamimlayan
list of itf —» € | itf 1list of itf
tiiretim kurali denetlenir. Oncelikle, arayiiz dosyasinin bos olma durumu,
list of itf —» €

ile denetlenir. Eger token.get () metodunun doniis parametresi “” (bos katar)
ise, s6zciik ayristirict higbir sdzciik bulamamigtir ve bu durum arayiiz dosyasinin bos

oldugu manasina gelmektedir. Aksi takdirde, ikinci segenek olan,

list of itf — itf list of itf
ile ¢oziimleme islemine devam edilir. Bu amagla, tiiretimin agiliminda ilk simge olan

itf’yi gergekleyen ve kodu Sekil 7.8°de verilen analyze itf () metodu ¢agrilir.
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private boolean analyze itf() ({
if (!tok.equals("public™)) {
System.out.println("\n line "+token.line no()+
": keyword public expected."):;
return false;
}
tok = token.get();
if (!tok.equals("interface")) {
System.out.println("\n line "+token.line no()+
": keyword interface expected.");
return false;
}
tok = token.get():;
if (!is_identifier(tok)) { /* for the interface identifier */
System.out.println("\n line "+token.line no()+
": interface identifier expected."):;
return false;
}
class_name = tok;
tok = token.get():;
if (!tok.equals("{™)) {
System.out.println("\n line "+token.line no()+
": left bracket expected.");
return false;
}
tok = token.get();
if (!analyse list methods()) return false;
if (!tok.equals("}")) {
System.out.println("\n line "+token.line no()+
": right bracket expected.");
return false;
}

return true;

Sekil 7.8. analyze itf () metodu
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analyze itf () metodu giris sozcliklerinin gramerin ikinci tiiretim kurali olan,

\\{Il

itf — T“public” “interface” id

list of methods ™}”

tiiretimine uygunlugunu denetler. itf tanimina gore, eger ilk iki sozciik sirasiyla
“public” ve “interface” ise, daha sonra gelen sdzctigiin bir tanimlayici olup, Java’da
kullanic1 tanumlayicilarinin  yaziminda uyulmasi gereken kurallara uygun olarak
yazilmig olmas1 gerekir. Bu amagla, kodu Sekil 7.9°da verilmis olan
is identifier ()metoduna bir ¢agr génderilerek, tanimlayici sinamasi yapalir.
Cagr1 doniis degeri “true” ise, sdzciik bir tamimlayicidir ve sinif adi olarak atanar.

Aksi halde, soz dizim ¢éziimleme islemi uygun bir hata mesajiyla sonlandirilir.

private boolean is_identifier(String s) {
char c;
int 1i;
if (!Character.isJavaldentifierStart(s.charAt(0)))
return false;
i=1;
while (true) {
try {
c = s.charAt(i);
if (Character.isJavaldentifierPart (s.charAt(i))) {
i++;
continue;
}
} catch (StringIndexOutOfBoundsException ex)

return true;

Sekil 7.9. Kullanict tanimlayicilarinin dogrulugunu test eden
is identifier () metodu
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Simif adimin belirlenmesinin ardindan, izleyen sozciik “{” ise, bu durumda ikinci
tiiretim kuralinda swrada yer alan list of methods ve } ifadeleri, arayiiz
dosyasinda bir metot tamimlamalan listesi ve bunlar izleyen “}” s6zciigii ile
sonlanma olup olmadiginn test edilmesini gerektirir. Bu amagla, analyze itf ()
icinden kodu Sekil 7.10’da verilen analyze list methods () metoduna ¢agr

yapilarak, metot tanimlamalarinin ¢éziimlenme iglemine gegilir.

private boolean analyse list methods () {
if (tok.equals("}")) return true;
if (!analyse method()) return false;

return ana_ list methods();

Sekil 7.10. analyse list methods () metodu

analyze list methods () metodu iginde gramerde yer alan tiglincii tiiretim

kurali olan,

list methods —» € | method 1list methods
kuralina uygunluk denetlenir. Buna gore dncelikle,

list methods — €

tiiretimi uyarinca eger gelen sozcitk “}” ise, bu “{ }” arasinn bos oldugunu, yani
arayiiz dosyasinin iginde higbir metot tamimlamasimin bulunmadifim gosterir. Aksi

durumda, kuralin ikinci tiiretimi olan,
list methods —»> method 1list methods

tliretimi uyarinca, bir metot ve onu izleyen metotlar kiimesinin varlig1 denetlenir. Bu

amagla, gramerde yer alan dérdiincii tiiretim kurali olan,

method — “public” return type id

\\) .2
’

“(” list paraml

tiretimine uygunlugu denetleyen, kodu Sekil 7.11°de verilen analyze method ()

metoduna bir ¢agri yapulir.
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private boolean analyze method() {
if (!tok.equals("public")) {
System.out.println("\n line "+token.line no()+
": public method expected."):;
return false; }
tok = token.get ():;
if (!analyze return type()) {
System.out.println("\n line "+token.line no()+
": return type expected.”);
return false; }
String s=tok.substring(0,2);
tok=tok.substring(2);
if (s.equals("W_")) kind=1;
else if (S.equals("R ")) kind=0;
else { System.out.println("\n line +
token.line no()+ ": W_or R expected.");
return false; }
if (!is_identifier(tok)) { /* for the method name */
System.out.println("\n line "+token.line no()+
": method identifier expected.");
return false; }
if (!tok.equals (" (")) {
System.out.println("\n line "+token.line no()+
": left parenthesis expected.");
return false; }
tok = token.get ();
if (l!analyze list paraml()) return false;
if (ltok.equals(")")) {
System.out.println("\n line "+token.line no()+
": right parenthesis expected.");
return false; }
tok = token.get():;
if (!tok.equals(™;")) {
System.out.println("\n line "+token.line no()+
" ';' expected.");
return false; }

Sekil 7.11. analyse _method () metodu
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analyze method () metodu gelen sozciliklerde gramerin dérdiincii tiiretim kural
igindeki yapimn varligim arar. Oncelikle, “public” anahtar sozciigii ve ardindan
gelen s6zciigiin bir geri doniis parametresi olmas1 gerekir. Bu amagla, kodu Sekil
7.12’de verilen analyze return type () metodu ¢agrilarak siradaki s6zciigiin

dokuzuncu tiiretim kurali olan

return type — € | Yvoid” | “int” |

“String” | “boolean” | id

tiretimine uygunlugu denetlenir. Bu ¢agridan basar1 ile doniilmiig ise, bir sonraki
sozciik bir metot ad1 olmalidir ve metot adinin tanimlayic1 kurallarina uygunlugunu
denetlemek i¢in, is _identifier () metodu ¢agrilir. Bu ¢agnidan da olumlu yanit
alinmig ise, daha sonra gelen s6zciik “(“ ve ardindan bir parametre listesi yer
almalidir.

private boolean analyze return type() {

param value=tok;

if (tok.equals("void")) void meth = true;
else void meth = false;

if (vct fragment.contains (tok))
fragment return = true;
else fragment return=false;

if (tok.equals("void™) || tok.equals("int"™) ||

tok.equals ("boolean”) || tok.equals("String")) {

tok = token.get();
basic_return = true;
return true; }

if (!is_identifier(tok)) { /* for a type identifier */
System.out.println("\n line "+token.line no()+

": return type identifier expected.");

return false;

}

return true;

Sekil 7.12. analyze return type () metodu

124



Gramerde yer alan bes, alt1 ve yedinci tliretim kurallari parametre listesinin
olusturulmasint igeren kurallardir. Gelen sozciiklerin bu kurallara uygunlugunu
denetlemek i¢in analyze method () metodu i¢inden kodu Sekil 7.13’te verilen
analyze list paraml () metodu ¢agrilir. Cagndan basan ile doniilmesi

durumunda, metot analizi i¢in son olarak “)” ve “;” sozciiklerinin gelip gelmedigi

incelenir.

private boolean ana list paraml () {
if (tok.equals("™)")) return true;

return analyse list param2();

Sekil 7.13. analyse list paraml () metodu

Sekil 7.13’te verilen analyze list paraml () metodu, siradaki sozcligtiniin

gramerde yer alan beginci tiiretim kurali olan,
list paraml — € | 1list param2

tiretimine uygunlugunu denetler. Eger sirasindaki sozcik “)” ise, metot cagr

parametresi igermiyor demektir. Aksi durumda, tiiretimin ikinci kismi olan,
list paraml — 1list param2

tiretimine uygunlugu kontrol etmek i¢in kodu Sekil 7.14’te verilen

analyze list param?2 () metoduna ¢agn yapilr.

private boolean analyze list param2() {
if (!ana_param()) return false;
if (!tok.equals(",")) return true;

return analyse list param2();

Sekil 7.14. analyze list param?2 () metodu
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analyze list param2() metodu, gramerde yer alan altinci tiiretim kurali

olan
list_param?2 — param | param “,” list param2

tiiretimine uygunlugu denetler. Bu amagcla, éncelikle ilk parametre tanimlamasimn
dogrulugunun kontrolii igin kodu Sekil 7.15’te verilen analyze param()
metoduna bir ¢agr yapar. Cagridan basarn ile doniilmiisse ve siradaki sézciik de «,”
ise, bu ¢agri parametrelerinin birden fazla oldugunu gosterir. Bu durumda metot
tekrar kendini ¢agirir ve aym iglemler diger parametre tammlamalari igin de devam

ettirilir. Aksi durumda, ¢agn i¢inde yalnizca bir parametre var demektir.

Sekil 7.15°te verilen analyze param() metodu, siradaki sdzciiklerin gramerde

yer alan yedinci tiiretim kurali olan,
param — param type id

tiiretimine uygunlugunu denetler.

private boolean analyze param() {

if (!analyze param type()) return false;

if (!is_identifier(tok)){ /* for the parameter identifier */
System.out.println("\n line "+token.line no()+

": parameter identifier expected.");

return false;

}

tok = token.get():;

return true;

Sekil 7.15. analyze param() metodu

Bir parametre tanimi, basta parametre tipi ve hemen onu izleyen parametre adi ile
yapildig1 i¢in, analyze param () metodu dncelikle siradaki s6zctigiin bir tip olup
olmadigim denetlemek amaciyla, kodu Sekil 7.16°da verilen
analyze param type () metoduna bir ¢agri gonderir. Cagridan bagar1 ile
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doniilmiisse, siradaki sdzciligiin bir tamimlayici olup olmadigini kontrol etmek igin
is_identifier() metodunu ¢aginr. Bu ¢agridan da bagan ile déniilmiigse,

parametre tanimlamasi dogru olarak yapilmis demektir.

private boolean analyze param type() {
if (tok.equals("void"™) || tok.equals("int")
| ] tok.equals ("boolean")
[ | tok.equals ("String")) {
basic_param = true;
tok = token.get ();
return true;
}
if (!is_identifier (tok)) { /* for a type identifier */
System.out.println("\n line "+token.line no()+
": parameter type identifier expected.");
return false;
}
basic param = false;
tok = token.get():;

return true;

Sekil 7.16. analyze param type () metodu

Sekil 7.16’da verilen analyze param type() metodu, siradaki sézciigiin
standart bir parametre tipi ya da kullanici tamuml bir simfa ait olup olmadigini,

gramerde yer alan sekizinci tiiretim kurali olan,
param type —> “int” | “String” | ‘“boolean” | id
tiiretimine gére denetler.

Parsing smufindan {iretilen bir nesnenin analyze () metoduna yapilan ¢agn ile
baglayan sézdizim ¢ozlimleme islemi, arayiiz dosyasinda yer alan sozciiklerin Sekil
7.5’te verilen gramer yapisina uygunlugu kontrol etmek i¢in, yukarida yapilar

aciklanan, bir dizi metodun ig i¢e ¢agrilmasi ile devam eder. analyze () metoduna
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sonugta parametre olarak “t rue” degerinin dénmesi, s6zdizim ¢6ziimleme isleminin
basan ile sonuglandifini, bir bagka deyisle, arayiiz tanimlama dosyasinda bir yazim

hatasinin olmadigin: gosterir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, s6zdizim ¢dziimleme ve kod tiretme islemleri aym
anda yiiriitiiliirler. Bu nedenle, s6zdizim ¢6ziimleme iglemi sonlandid1 anda, baglant:

ve kontrol nesnelerinin tiiretilecegi sinf dosyalar1 da iiretilmis olur.

7.4.3 Kod Ureteci

Kod fretici {initenin gorevi, sozdizim ¢Oziimleme iglemi sirasinda arayiiz
dosyasindan elde edilen sinif adi (6rmegin Account) i¢in, arayiiz dosyasmmn
bulundugu dizin icinde baglanti ve kontrol nesnesi smiflarimin tiiretilecegi

Account.javave Control Account.java dosyalarini yaratmaktir.

Bu amagla, Class Generator smufi iginde, yapisi Sekil 7.17°de verilen
OutputText adlr bir smif yapisi olusturulmustur. OutputText simfi rasgele
erisimli dosyalar {izerinde dosya yaratma, dosyaya veri girme ve kapatma gibi temel

islemleri saglayan metotlar icermektedir.

Sozdizim ¢dziimleme iglemi sirasinda (Parsing iginde analyze itf () metodu
ylrtitiilirken) “public” ve “interface” anahtar sozciiklerinden sonra gelen
tammlayicinin sinif. adi olarak belirlenmesinin ardindan, sinif adi.java

ve Control Sinif adi.java dosyalar: agagidaki sekilde yaratilirlar.

OutputText outl, out2; /* Butanimlama Parsing altinda yapilir. */

outl = new OutputText(dir + "/" + class name + ".java";

out2

new OutputText (dir+"/Control "+class name+ ".java";

Sozdizim ¢oziimlemenin ilerleyen asamalarinda, outl ve out2 nesnelerinin
print () ve println () metotlarina yapilacak olan ¢agrilarla, hem baglanti, hem
de kontrol nesnesi siuflarnin igermesi gereken standart (metot tammlamalarindan
bagimsiz) ve metot tammlamalarina gore degisen java kodlann dosyalara
yazilmaktadir. Ornegin, metot tammlamalarindan bagimsiz olan java kodlarimn

dosyaya yazilmasi ile ilgili olarak, Sekil 7.18°’de baglanti nesnesi smifimn,

128



Sekil 7.19°da da kontrol nesnesi smifinin kurucu metotlarinin dosyaya nasil

yazildiklar1 g6sterilmisgtir.

class OQutputText {

public String fname;

RandomAccessFile file;

public OutputText (String £f) {
fname = £f;
try { file = new RandomAccessFile(f,"rw");
} catch (IOException ex) {

System.out.println ("OutputText: "+ex);

}
public void print (String s) {
try { file.writeBytes(s);
} catch (IOException ex) ({
System.out.println ("OutputText: "+ex);

}
public void println(String s) {
try { file.writeBytes(s);
file.writeBytes ("\n");
} catch (IOException ex) {
System.out.println ("OutputText: "+ex);

}
public void close () {
try { file.close():;
} catch (IOException ex) {
System.out.println ("OutputText: "+ex);

Sekil 7.17. OutputText sintfimin yapist
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outl.println("public " + class name+"() { ");

outl.println("™ try { ");

outl.println(" control object = new

Control " + class _name + "();");
outl.println (" object_id=control object.get id();");
out.println(" }o");
out.println (" catch (Exception ex) { }");

out.println("™ } ");

Sekil 7.18. Baglant1 nesnesi sinifinin kurucu metodunun dosyaya yazilis

out2.println(" public Control " + lass name+" () { ");
out2.println (" sub_obj =new Sub” + class name+ " ();");
out2.println(" try {");

outZ2.println(" my client number =

dcobe client.get client id();");
out2.println (" add_new_client (my client number);");
out2.println (" object id =

dcobe_client.register new object

(this,sub _obj);");
out2.println (" } catch (Exception ex) {}");
out2.println(™ } ");

Sekil 7.19. Kontrol nesnesi sinifinin kurucu metodunun dosyaya yazilist

Baglant1 ve kontrol nesneleri siiflarinda bulunmasi gereken standart kod pargalan
Sekil 7.18 ve Sekil 7.19°da gosterildigi gibi dosyalara yazildiktan sonra, metot
cagnilarina iligkin kod pargalarinin yazimina, ilgili metot tamimlamalarinin kurallara
uygun olarak yapilip yapilmadifinin denetlendigi, s6zdizim ¢6ziimlemedeki
analyze list methods () ve izleyen metot ¢agrilari iginde devam edilir. Bu

amagla, bir metot tanimlamasinin gramerde yer alan dérdiincii kural olan,
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method - “public” return type id “(” list paraml “);”

tiiretimine uygunlugu saptanirken, aym zamanda, geri doniis parametresi tipi, metot
ad1 ve parametre listesi de ayri ayri belirlenir. Daha sonra, baglanti nesnesinin
kontrol nesnesi {izerinde yiiriitecegi her bir ¢agrinin metot yapisimi gergekleyecek
olan kod Sekil 7.20°de ve kontrol nesnesinin de alt nesne ilizerinde yiiriitecegi aym
cagriya iliskin metot yapisim gercekleyecek kod Sekil 7.21°de verildigi gibi simf

dosyalarina yazilir.

outl.print(" public ");
outl.print (return value + " ");
outl.print (method name + “(”);

outl.println(parameter _body + “) {”);

outl.println(" if (control object == null) {");
outl.println (" try {");
outl.printlin(" control_object = (Control " +

class _name + ")dcobe_client.get control object(object id);"):;
outl.println (" } catch (Exception ex) {}"):
outl.printlin (" ")

if (!void meth) outl.print (" return ");
else outl.print (" ");
outl.print (" control object." + meth name + “(”);

outl.printlin(invoke body + ") ;")

outl.println{("}");

Sekil 7.20. Baglant1 nesnesi sinifinda yer alan bir ¢agri metodunun dosyaya yaziligi
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out2.print (" public ");
out2.print (return type + " ");
out2.print (method name + “(”);
out2.println(parameter body + ) {”);
if (kind==1) { //Writing mode
out2.println (" ask object(W); "):
else out2.println (" ask object(R); ");
if (!void meth) out2.print (" return ");
else outl.print (" ")
out2.printin(™ sub obj." + meth name + “(” +

invoke body + “); ”);

out2.println (" try { ")
out2.println(" if (master == true)

end of use(my client number,W); ");
out2.println (" else

dcobe client.release object (object id);:");

out2.printin(" } M)

out2.println (" catch (Exception ex) { ");
out2.printlin(" ex.printStackTrace () ; " ;
out2.println(" }"):

if (!void meth) out2.println(" return ob;");

else out2.print (" " ;

out2.println("™ } ") ;

Sekil 7.21. Kontrol nesnesi sinifinda yer alan bir ¢agr1 metodunun dosyaya yazilisi

Yukarida anlatilan sekilde baglanti ve kontrol nesneleri siniflarinda yer alan standart

kodlar ile metot yapilarina bagh kodlarin dosyalara yazilmasinin ardindan,

outl.close();

out2.close();

¢agrilar ile dosyalar kapatilarak kod tiretme agamas1 tamamlanir.
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7.4.4 Hata Raporlayici

Otomatik olarak sinmif tiretme igleminin s6zciik ¢oziimleme ve sézdizim ¢ozlimleme
asamalarinda hatali durumlar olusabilir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, anahtar
sOzciiklerin yanlis yazimi, java’da gegersiz sayilan tanimlayici adlar1 kullamm ya da
java’da bulunmayan 0zel karakterlerin bulunmasi gibi durumlarda hatalar
olusabilecegi gibi, s6zciiklerin birbirlerine gére dizilis siralarinin Sekil 7.5’te verilen
gramer kurallarina uymamasi durumunda da hatalar olusabilir. Bolim 7.4.4’te
verilen kod parcgalarindan da goriilebilecegi gibi, hatali durumlar arayiiz dosyasinda
hatanin olustugu satir numarasi ve hataya iliskin agiklayici bir raporlama ile
kullaniciya bildirilmektedir. Ornegin, asagida verilen kod pargas: “interface” anahtar

sOzciigiiniin yanlis kullanimi sonucu olugan bir hatayi raporlamaktadir.

if (!'tok.equals("interface")) ({
System.out.println("\n line "+token.line no()+

": interface expected.");
Yukaridaki kontroliin sonucunda ekranda
line 1: interface expected.
seklinde bir mesaj goriintiilenecektir.

Benzer sekilde, asagida verilen kod pargasi da sdzciik olarak “}” gelmesi gereken

yerde bir bagka s6zciik ile karsilagildig1 igin ortaya ¢ikan hatayi raporlamaktadir.

if (!tok.equals("}™)) {
System.out.println("\n line "+token.line no()+

": right bracket expected.");

Yukaridaki kontroliin sonucunda ekranda
line 6: right bracket expected.

seklinde bir mesaj goriinttilenecektir.
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Hata mesajlariin  {iretilmesinin  ardindan simf {iretici programin g¢aligmasi
sonlanmaktadir. Kullanic1 hatay: diizelttikten sonra, Class_Generator.class

dosyasim tekrar ¢alistirarak sinif tiretme iglemine yeniden baglar.
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8. BIR DAGITILMIS BILESIK NESNE UYGULAMASI :
INTERNET UZERINDEN MUSTEREK KITAP YAZMA
ORTAMININ OLUSTURULMASI

Bu boéliimde, dagitilmig bilesik nesne modelini temel alarak gelistirilen, “internet
lizerinden miisterek kitap yazma ortaminin olusturulmasi” uygulamasi tanitilacaktir.
Internet iizerinden miisterek kitap yazimu, bir ¢esit bilgisayar-destekli miisterek
yazisma ortami (computer-supported collaborative writing environment-CSCWE)
uygulamasidir. CSCWE yeni bir konu olmayip, 6zellikle son on yil igerisinde
literatiirde bu konu {izerine yapilmus bir ¢ok akademik ve endiistriyel ¢aligmalar
bulunmaktadir (RIBIS [39] ve SEPIA [40]).

Bir miisterek yazigma alani, yazarlar arasinda saglanan isbirliginin tiirtine gére iki
kategoriye ayrlir; bliimlenen ve ayni anda paylasilan galigma. Ilk kategoriye gore,
tizerinde ¢alisilacak olan gérev birbirinden bagimsiz alt gérevlere boliinerek yazarlar
arasinda paylastinlir. Ikinci kategoriye gore ise, cok sayidaki yazar bulunduklan
yerlerden aym1 goreve, aymt anda katilabilirler [41]. Her iki yaklagimin da kendilerine
gére cesitli avantaj ve dezavantajlar1 bulunmakla birlikte, CSCW perspektifinden
bakildiginda, bu béliimde incelenecek uygulama ilk kategoriye girmektedir. Buna
gore, bilgisayar destekli miisterek yazisma ortami uygulamalarinin amaci, fiziksel
olarak birbirlerinden uzak alanlarda bulunan kullamicilarin, diiz yazi, grafik ya da
¢ogul ortam dokiimanlarint aym anda paylagarak kullanabilmelerini saglamaktir [42].

8.1 Internet Uzerinden Miisterek Kitap Yazma Uygulamas

Gelistirilen internet {izerinden miisterek kitap yazma uygulamasinin amaci, cografik
olarak birbirlerinden uzak birden fazla yazar i¢in bir ortak bir gelistirme ortam
sunmaktir. Boliim 6°da incelenen DBNTO sistemi boyle bir dagitilmig ortam igin
gerekli alt yapiy1 sunmaktadir. Yazarlarin {izerinde miisterek ¢alisacaklan kitap bir
nesne olarak diisiiniildiigiinde, kitap nesnesinin aslinda tekil bir biiyliklikk olmayip,



¢ok sayidaki birbirinden bagimsiz boliimlerden ve her bir boliimiinde kendi i¢inde alt
boliimlerden olustugu pargali bir yapiya sahip oldugu goriiliir. Kitap nesnesinin bu
pargali gortintiisti, onun bir “dagitilmig bilesik nesne” olarak modellenebilmesinin

miimkiin olabilecegini gostermektedir.

Bu amagla, bir kitapta yer alan her bir b6liim ve alt bdliimler ile 6nsoz, igindekiler,
kaynaklar ve fihristin ayr1 birer alt nesne ve iizerinde ¢alisilan kitapta da bu alt
nesnelerin bir araya gelmesinden olusan bir bilesik nesne olarak gergeklenmisgtir.
Boylece, yazarlarin tek bir nesneye erigiyor goriintiisii altinda, aslinda yalmzca
kendilerini ilgilendiren alt nesneye erigsmeleri ile, hem birden fazla yazarin ayn1 anda
kitabin farkli béliimleri iizerinde caligabilmeleri, hem de iletim sirasinda ag
tizerinden aktarilacak veri miktarmin daha az olmasi saglanmigtir. Paralelligin
artmasi ve ag iletim siirelerinin kisalmasi olarak kazanilan bu avantajlar, dogal olarak

caligma ortaminin bagarim ve erigilebilirligin de artmasini saglamigtir.

8.2 Uygulamadaki Kisitlamalar

Geligtirilen uygulamada kitabin tamamiyla diiz yazi tabanh oldugu kabul edilmistir.
Buna gore kitap igerisinde, sekil, resim ve grafikler yer almayacaktir. Getirilen bu
kisitlama dagitilmug bilesik nesne modeli veya destekleme ortamindan kaynaklanan
bir kisitlama olmayip, yalmzca uygulamanin gergekleme agamasimi hizlandirma
amactyla alinan bir karardir. Daha sonra da agiklanacag: gibi, yazigma icin Java’da
gergeklenen basit bir diiz yazi editori kullamlmugtir. Ancak, uygulama 6rnegin MS
Word edit6riinli kullanacak sekilde gelistirildigi takdirde, bu edit6riiniin sagladig
ttim olanaklar kullanilabilecektir.

8.3 Uygulamanin Gerg¢ekleme Ayrintilan

Internet {izerinden miisterek kitap yazma uygulamasinda, bir kitabin iginde yer alan
Onsoz, igindekiler, kaynaklar, fihrist ve ana boliimleri olugturan her bir alt boliim ayr1
birer parga olarak diistiniilmiis ve bu parcalar birer alt nesne olarak tasarlanmugtir.
Daha sonra, bu alt nesneleri bir kabuk nesne i¢inde birlestiren “Kitap” isimli bir
bilesik nesne sinifi olusturulmugtur. Daha 6nceki béliimlerde 6rnek olarak verilen

dagitilmig bilesik nesne uygulamalarin aksine, bu uygulamada Kitap simifindan
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tiiretilen bir “kitap” bilesik nesnesi baglangicta kitabin boliimlerine iligkin hig¢ bir
alt nesnesi olmaksizin yaratilmaktadir. Daha sonra, yazarlar kendilerine sunulan
kullanic1 arayliziinii kullanarak kitabin boéliimlerinin olusturulmasi igin gereken
iglemleri yuriitmektedirler. Yani, ¢alisma sirasinda kitap bilesik nesnesine yeni alt

nesneler eklenip, ¢ikarilmaktadir.

8.3.1 Tamumlamalar

Tanimlamalara gegmeden once, bu uygulama icin adlandirma ile ilgili olarak tiim
yazarlarin uymasi gereken kurallarin verilmesi faydali olacaktir. Bu kurallara gére;
kitab1 olusturan 6ns6z, i¢indekiler, kaynaklar ve fihrist béliimleri i¢in, “Ons&z”,
“Icindekiler”, “Kaynaklar” ve “Fihrist”, anahtar s6zciikleri, boliim adlan
icin “Bolium 17, “Boliim 3” seklinde “Bolitim ” anahtar s6zciifiinii hemen
izleyen bir bolim numarasi yer alir. Alt boliim adlan igin ise, “2_27, “3 2 17
seklinde boliim numaras: ve alt boltimlerin numaralar: birbirlerinden “_” karakteriyle

aynlarak verilir. Buna gore, bir bolim adi ile Bo1tm 1 geklinde bir ana boliim

belirtilebilecegi gibi, 1 2 1 seklinde bir alt b6liim de belirtilebilir.

Uygulama baglatildigi anda kitap bilesik nesnesi hi¢ bir alt nesnesi olmaksizin
yaratilacagina gore, daha sonra eklenecek olan boliim/alt boliimlere ait baglanti
nesnelerinin referanslarinin  kitap nesnesi iginde bir sgekilde tutulmasi
gerekmektedir. Ayrica, yaratilan béliimlere ait baglant1 nesnelerinin diger alanlardaki
uygulamalara da aktarilmalar1 gerekir. Bu amagla, “kitap erisim” adh bir alt
nesne kullamlmgtir. Bu alt nesne iginde “erisim” adli bir tablo bulunmaktadir.
Tabloda kitapta var olan tiim boliim/alt béliimlere ait <b6lim adi, baglanti
nesnesi> bilgi ¢iftleri tutulmaktadir. kitap erisim alt nesnesi erisim
tablosuna yeni bir kayrt ekleme, var olan bir kayd: silme ve tabloda arama yapma

temel iglemleri igin Sekil 8.1°de verilen metotlar1 sunar.

Yazarlar ¢esitli zamanlarda kitabin igindekiler bolimiinii gérmek isteyebilirler.
Bundan dolayi, kitapta var olan tiim boliimlere iliskin <b&sltm adai,
boélum basligi> bilgi ¢ifti “plan” adli bir tabloda “kitap plani” alt
nesnesi iginde tutulmaktadir. kitap plani alt nesnesi kitaba yeni bir bolim

eklendiginde, var olan bir boliim gikarildiginda, boliime iliskin béliim numarasi ya da
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bolim bashg degistifinde, plan tablosu iizerinde ekleme, silme ve giincelleme

islemlerini yapan Sekil 8.2°deki metotlar sunar.

boolean ekle(String bolim adi,

Bolimler baglanti nesnesi)
boolean sil (String boltm adi)

boolean glincelle(String eski bélum adi,

String yeni bolim adi)

Bolumler ara (String bolum adi)

Sekil 8.1. kitap erisim alt nesnesi tarafindan sunulan metotlar

boolean ekle (String bolim adi, String bolim basligi)
boolean sil(String boliim adi)

boolean glincelle_ad(String eski boélim adi,

String yeni boélim adi)

boolean gincelle baslik(String boltm adi,

String yeni boéltm basligi)

Vector getir ()

Sekil 8.2. kitap planai alt nesnesi tarafindan sunulan metotlar

Yukarida agiklanan kitap erisim ve kitap plani alt nesneleri ile birlikte,
kitap bilesik nesnesinin yapis1 Sekil 8.3’te verildigi gibi olmaktadir.
kitap erisim ve kitap plani alt nesneleri kitap bilesik nesnesinin
yonetimine iliskin alt nesneler olup, kitab1 olugturan béliimlere ait alt nesnelerden
farklidirlar. Bu nesneler Kitap simfimin kurucu metodu iginde, kitap bilesik
nesnesi ile birlikte yaratilirlar. Bundan dolayl, daha sonra kitap nesnesini kendi

adres alanina yiikleyen her bir uygulamaya otomatik olarak yiiklenirler.
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8.3.2 Yazarlara Sunulan Kullanic1 Arayiizii

Bu boliimde, yazarlara bir grafik kullanici araytizii (graphical user interace-GUT)
tizerinden sunulan kitap bilesik nesnesinde yer alan metotlarin yapist
incelenecektir. Tamimlamalar1 Sekil 8.4’teki gibi olan bu metotlarin islevleri Tablo

8.1°de verildizi gibidir.

boolean bodlim ekle(String bolim adi)

boolean Dboélim ekle(String bolim adi,

String boélim basligi)
boolean bolum sil(String boéliim adi)
Editor bdlim oku(String bolim adi)
Editdr bdliim yaz(String boélim adi)

boolean bodlium adini de§istir(String eski béliim ada,

String yeni bolim adi)

boolean bolim basligini dedistir(String boltm adi,

String yeni bolim basligi)
Editor i¢indekileri getir()

void fihriste ekle(String anahtar sozciik,

String bolim adi)
Vector fihristte ara(String anahtar sdzciik)
boolean fihristten sil(String anahtar_ sozclik)

boolean fihristten sil(String anahtar sozcik,

String bolim adi)

Sekil 8.4. kitap bilesik nesnesinin kullanici arayiiziinde yer alan metotlar
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Tablo 8.1. Kitap bilesik nesne simifinda yer alan metotlarin islevleri

Metot Ad1 Islevi
boliim_ekle Kitaba yeni bir bolim/alt bolim ekler (6nséz ve
kaynaklar eklemek i¢in de aym metot kullanilir).
boliim_sil Var olan bir béliim/alt b6limii kitaptan siler.
boliim_oku Daha o6nceden kitaba eklenmis olan bir boliim/alt
béliimii yalnizca okuma diizeninde yazara getirir.
boliim_yaz Daha Onceden kitaba eklenmis olan bir boliim/alt

boliimii giincelleme diizeninde yazara getirir.

b6liim_adim1_degistir

Eski boliim adini yenisi ile degistirir.

boliim_baghgini_degistir

Kitapta var olan bir boliimiin baghigim degistirir.

icindekileri_getir

“icindekiler” boliimiinii olusturur ve yazara getirir.

fihriste _ekle Verilen anahtar s6zctigii ve gectigi boéliim/alt bolim
adint fihriste ekler.

fihristten_sil Verilen anahtar sézciigii fihristten ya tamamen siler,
ya da yalmizca belirtilen boliim/alt boliim adim siler

fihristte ara Verilen anahtar sozciligi fihristte arayarak, hangi

boliim/alt boltimlerde gectigi bilgisini yazara getirir.

8.3.3 Uygulamanin Baslatilmasi

Bir uygulamanin DBNTO sistemine giris yapmasi, yeni bir dagitilmis bilesik nesne

yaratmasi ve onu bir isimle kaydettirmesi veya daha 6nceden var olan bir dagitilmig

bilesik nesneyi kendi adres alanina yiikleyerek onun {izerinde c¢agrilar ylirlitmesine

iligkin izlenen iglem adimlar1 B6liim 6.3’te ayrintili olarak incelenmigti. Simdi, bir

yazarm sisteme girigi lizerine ylrlitillen islemler onlarn gergekleyen komutlar

diizeyinde sunulacaktir.
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Bir uygulama DBNTO sistemine giris i¢in
new DBNTO Server();
komutunu yiiriitlir. Yeni bir kitap yazma uygulamasi baglatilacak ise,

(1) Kitap kitap = new Kitap():;
(2) register class(Kitap,
“http://sinif/tanimlamalarinin/bulundugu/adres”)

(3) register DBN(kitap, “Bilgisayar Adlari”);

komutlar1 yiiriitiiliir. Bu komutlardan, (1) “Kitap” smifindan bir “kitap” bilesik
nesnesi yaratir. (2) uzaktan dinamik yiiklemeyi saglamak {lizere siuf
tammlamalarimin bulundugu URL’yi DBNTO sistem koordinat6riine kaydettirir. (3)
kitap nesnesini “Bilgisayar AgJlari” adi ile kaydettirir. Ya da kitap
nesnesi zaten daha Once bir baska uygulama tarafindan yaratilmig ve sisteme
kaydedilmis ise, yeni katilan uygulama,

(1) load class(Kitap):

(2) Kitap kitap = lookup(“Bilgisayar Agdlari”):;

komutlarim yiiriitiir. (1) Kitap smifim dinamik olarak uzak alandan yiikler ve (2)

kitap nesnesine iligkin kabuk nesneyi uygulamanin adres alanina yiikler.

8.3.4 Yazarlarin Gergeklestirebildikleri Bilesik Nesne iglemleri

Yazarlarin kendilerine sunulan grafik kullanici arayiizii tizerinden trettikleri istekler,
Sekil 8.4’te verilen kitap bilesik nesnesinin metotlar: {izerinde yiiriitillen ¢agrilara
doéniiserek islenirler. Tablo 8.1°de iglevleri kisaca agiklanan bu metotlarin yapilar

izleyen boliimlerde agiklanmugtir.

8.3.4.1 Kitaba Yeni Bir B6liim Ekleme

Kitaba yeni bir boliim eklemek isteyen bir yazar bo1im ekle metodu lizerinde bir

cagr yiriitiir. b61im_ekle metodunun iki farklr gergeklemesi vardir. Bunlar;
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boolean  bélim ekle(String bolim adi) ve

boolean  boélim ekle(String bélim adi,

String bdlim basligi)

seklindedir. Kitap bilegik nesnesi arayiiziindeki metotlarin sayilarimi arttirmamak
i¢in 6nsdz ve kaynaklar icin farkli ekleme, ¢ikarma, okuma ve degistirme metotlan
yaratilmamig, onlar da birer boliim olarak diisiiniilmiistiir. Ancak, b6limlerde farkli
olarak, boliim adi ile birlikte boliim baghigi da yer aldig i¢in, aym1 metodun iki farks
ger¢eklemesi olusturulmugtur. Buna gore, bir yazarn iirettigi istek,

bslim ekle (“Ons&z”)

metodu {izerinde bir ¢agriya doniistiigiinde, eger daha Once yaratilmamus ise,
“Onsoz” isimli bir alt nesne yaratilir ve yazarin ekraninda, “Onséz.txt” dosya
adiyla bir diiz yaz1 editorii agilir. Yazar yazma islemini tamamladiginda, saklayarak

editorii kapatir.
Yazarin iirettigi istek eger ayn1 metodun diger gerceklemesi iizerinde, 6rnegin;
bélim ekle (“Bolim 17 , “Giris”)

seklinde bir ¢agriya doniigiirse, eger daha dnce yaratilmamis ise, bir iist paragrafta

anlatilan iglemlerin aynis1 “Bo1tm_1” i¢in de yapilir.
bdlim ekle metodu eklenecek alt boliimler igin de gagrilabilir. Ornegin;
bolim ekle(“2 1”7 , “Iletigsim AJinin Yapisi”)

gagrist ile bolim ad1 “2_ 17, bélim baghipr “Iletisim Agimin Yapisi” olan yeni bir alt

nesne yaratilir.

Yeni bir bsliim/alt boliimiin yaratiimas ile, kitap erisim alt nesnesinin,
ekle (b6lim adi, badlanti nesnesi)

metodu ve kitap planai alt nesnesinin,

ekle (b6lim adi, boélim basligi)
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cagrilarak yeni eklenen boliime iligkin bilgiler hem yerel, hem de uzak alanlardaki

erisim ve plan tablolarinda kaydedilir.

8.3.4.2 Var Olan Bir Boliimiin Kitaptan Silinmesi

Kitapta var olan bir boliimii silmek isteyen bir yazar bo1ltm sil metodu iizerinde

bir ¢agn yliriitir. b61im sil metodunun yapisi,
boolean bolim sil (String bolim adi)

seklindedir ve daha Once yaratilmis olan bir boliim veya alt bolimiin kitaptan

cikarilmas icin ¢agrilir. Ornegin,
boélim sil(“2_1")

seklinde bir ¢agr1 geldiginde yiiriitiilen iglem basamaklart sunlardur:
e kitap erisim alt nesnesinin,
ara(”2 1)
metodu c¢agrilarak, parametre olarak gelen b6liim ad1 “2_1” aramir.

e (Cagri sonucu geri donen deger null ise, daha 6nce boyle bir b6liim eklenmemis

demektir. Bu durumda geriye false degeri dondiirtiliir.

e (Cagn sonucu geri donen deger null degil ise, bolim 2 1’e karsilik gelen

baglanti nesnesi geri gelmigtir.

e Bu durumda, baglanti nesnesinin “sil” metodu ¢agrilir. Bu ¢agn kontrol

nesnesinin “sil” metodu lizerinde bir metot ¢agrisina doniigiir.

o Kontrol nesnesi ask object (W) cafnsi ile, yazma amaciyla alt nesneye

erigme isteginde bulunur.

e Yazma senkronizasyonu denetimlerinden sonra iznin gelmesiyle birlikte, kontrol
nesnesi i¢inde yer alan alt nesneye iliskin degiskene “null” atamir. Ardindan,
kontrol nesnesinin end of use() metodu difer alanlarda da aym islemin

yapilmasi i¢in DBNS’ye gerekli mesaj: iletecektir.
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e Bolimiin silinmesinin ardindan, kitap erisim ve kitap plani alt

nesnelerinin
sil (b6lim ada)

metotlar: ¢agrilarak, silinen boliime ait bilgi bloklarinin bu alt nesnelerde tutulan

tablolardan da ¢ikarilmalan saglanir.

Bu arada, Tablo 8.1°de verilen Kitap smfi arayiiziinde bulunan ve boliimler
tizerinde islem yapan metotlardan, bé1ltim oku ve bélim yaz digindakiler kitap
plam tizerinde degisiklik yapan metotlar olduklarindan, bu metotlara yapilan ¢agrilar
sonucu, kitabin  icindekiler = bolimii de  degisecektir. Bu  yiizden,
“icindekiler degisti” adlhi bir degisken bu durumu denetlemek igin
kullanilmaktadir. Baglangi¢c degeri false olan bu degiskenin degeri kitaba yeni bir
boliim eklendiginde true olarak degistirilir. Ilerleyen boliimlerde agiklanacak olan
icindekileri getir() metodu ¢agrilip, I¢indekiler alt nesnesinin
giincel bir kopyasi olugtugunda, bu degiskenin degeri yine false olarak
degistirilecektir.

8.3.4.3 Bir Biliimiin Okunmasi

Kitapta var olan bir boliimii okumak isteyen bir yazar bé1tm oku metodu {izerinde

bir ¢agn yliriitlir. bo1tm oku metodunun yapisi,
Editor bolim oku(String bolim adi)

seklindedir ve var olan bir boliim veya alt bolimiin yazarin ekraninda
gorlintiilenmesi i¢in ¢agrilir. Editér siufi Bolim 8.2°de s6zii edilen ve ayrintilan
ilerleyen boliimlerde agiklanacak olan diiz yazi edit6rii igin gergeklenen simiftir.
Burada kisaca deginilecek olursa, Edit&r simf yapisi, yazarlarin yeni bir bélim
yaratma, okuma ve glincelleme islemleri sirasinda kullanacaklar1 edit6rii

gerceklemektedir.
Bir bolimiin okunmasi amactyla drnegin,
bolim oku (%2 17)

seklinde bir ¢agn geldiginde yliriitiilen islem basamaklari sunlardir:
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e kitap erisim altnesnesinin,
ara(”2_1")
metodu ¢agrilarak, parametre olarak gelen boliim ad1 “2_1” aranir.

e Cagn sonucu geri donen deger null degil ise, bollim 2 1’e karsilik gelen

baglant1 nesnesi geri gelmistir.

e Baglanti nesnesinin oku () metodu ¢agrilir. Bu ¢agr1 kontrol nesnesinin oku ()

metodu tizerinde bir metot ¢agrisina doniistir.

e Kontrol nesnesi ask object (R) ¢agnsi ile, okuma amaciyla alt nesneye

erisme isteginde bulunur.

e Okuma senkronizasyonu denetimlerinden sonra iznin gelmesiyle birlikte,
“2 1.txt” adh diiz yaz tipindeki dosya agilarak Editoér editoriinde
goriintiilenir.

e Yazarn editorii kapatma islemi ile okuma islemi sonlandirilir.

8.3.4.4 Bir Béliim Uzerinde Giincelleme Yapilmas:

Kitapta var olan bir boltimii glincellemek isteyen bir yazar boltum yaz metodu

tizerinde bir ¢agn yliriitlir. bo1lm yaz metodunun yapisi,
Editor bdlim yaz (String bdlim adi)

seklindedir ve var olan bir boliimiin ekranda goriintlilenmesi ve yazarn gerekli
giincelleme islemlerini yapmasi1 igin ¢agrilir. Yazarin giincelleme islemini

bitirmesinin ardindan editorii kapatmasi ile birlikte yazma iglemi tamamlanir.
Bir boliim tizerinde degisiklik yapilmasi amaciyla drnegin,
bolim yaz (M2 _17)

seklinde bir ¢agr1 geldiginde yiiriitiilen islem basamaklart sunlardir:

e kitap erisim alt nesnesine yapilan ara () metot ¢agnisi ile, bolim 2_1’¢

iliskin baglant1 nesnesi alinir.
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Baglant1 nesnesinin yaz () metodu ¢agrilir. Bu ¢agr1 kontrol nesnesinin yaz ()

metodu iizerinde bir metot ¢agrisina doniisiir.

Kontrol nesnesi ask object (W) c¢agnst ile, yazma amaciyla alt nesneye

erisme isteginde bulunur.

Yazma senkronizasyonu denetimlerinden sonra iznin gelmesiyle birlikte,

“2_1.txt” adh diiz yaz1 tipindeki dosya agilarak editorde gorintiilenir.

Yazma isleminin tamamlanmasinin ardindan, yazarin edit6rii kapatma islemi ile
birlikte 2 1. txtdosyas: son haliyle saklanir ve diger alanlarda bulunan alt nesne

kopyalar giincellenir.

8.3.4.5 Bir Biliim Adinin Degistirilmesi

Bir yazar daha once, 6rnegin “Bo1lium_ 2 adi ile olusturulmus bir béliimiin adim

“Bolum_3” seklinde degistirmek isteyebilir (tabii ki, o anda kitapta “Bs1tm 3”

adiyla bir bolim olmamalidir, varsa bu ¢agridan false degeri ile geri doniiliir.).

Boyle bir degisiklik durumunda, “2_* ile baslayan tlim alt boliim adlarmmn da

(*2_17, %2 1 27, ... gibi) degistirilmesi gerekir. Benzer sekilde, eger boliim adi

degistirme istegi bir alt boliim adi i¢in geliyorsa (6rmegin, “2 1 yerine “2_3”), o

alt boliimiin ad1 ile baslayan diger alt boliimlerin adlarinin da degistirilmesi gerekir.

Bu amagla, bir b6lim ya da alt bolimiin adim degistirmek isteyen bir yazar,

bslim adini dedistir metodu lizerinde bir ¢agn yliriitlir. Bu metodun yapist
agagidaki gibidir.

boolean  bolim adini dedistir(String eski bolim ad,

String yeni boliim ad)

Bir b6liim adinin degistirilmesi amaciyla 6rnegin,
bolim adini dedistir (“Bslim 37, “Bdlim 2”)

seklinde bir ¢agr1 geldiginde yiiriitiilen islem basamaklar1 sunlardar:

e Parametre olarak gelen her iki boliim ad1 kitap erisim alt nesnesinde aramr.
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e Eski bolim adinin tabloda olmamasi ya da degistirilmek istenen ad ile daha
Onceden kaydedilmis bir boliimiin var olmasi durumunda, geriye false degeri

ddndiiriiliir.

o Aksi durumda, b6liim adimin analizine gegilerek, eski ve degistirilmek istenen

adlarin boliim/alt béliim ad: olduklar belirlenir.
e Buna gore, kitap erisim alt nesnesinin,
glincelle (eski béltm adi, yeni bodlim adi)
ve kitap planai alt nesnesinin,
glincelle ad(eski bélim adi, yeni bodlim adi)

metotlan ¢agrilarak, erisim ve plan tablolarinda ilgili boliim adi ve o bolim

ad1 ile baglayan tiim diger alt boliim adlar1 degistirilir.

e “icindekiler dedisti” degiskeninin degeri true olarak degistirilir.

8.3.4.6 Bir Biliim Bagh@min Degistirilmesi E

Kitaptaki bir boliimiin veya alt boliimiin tekrar diizenlenmesi sonucu daha dnceden
verilmis olan boliim bash@inin degistirilmesi gerekebilir. Bu amagla, bir boliimiin
baghgim degistirmek isteyen bir yazar, b61lim basligini dedistir metod

tizerinde bir ¢agr1 yiiriitiir. Bu metodun yapis1 agagidaki gibidir.

RETIN
mﬁmsw}n

boolean  bolim basligini dedistir( g
)

String bélim adi, String yeni bd&lim basligdi
Bir b6liim baghigini degistirilmesi amaciyla 6rnegin,

bélim basligini degistir(

“Bolum 57, “Bilgisayar Aglarinda Gilivenlik”)
seklinde bir ¢agr1 geldiginde yiiriitiilen islem basamaklar1 sunlardir:

e kitap planzi alt nesnesinin,

glincelle baslik (“Bolim 5”7 ,

“Bilgisayar Aglarinda Glivenlik”)

metodu ¢agrilarak, ilgili boliime yeni bir baglik atanr.
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“i¢cindekiler degisti” degiskeninin degeri true yapihr.

8.3.4.7 Kitabin I¢indekiler Béliimiiniin Yazara Geri Dondiiriilmesi

Yazarlar tarafindan yiiriitiilen, bo1iim oku ve boliim yaz digindaki tiim metot

¢agrilar kitabin planinda degisiklik yapan gagrilardir. Bundan dolayi, yazarlar belirli

anlarda kitap planinin o anki mevcut seklini gormek isteyebilirler. Benzer sekilde,

miigterek yazigma ortamina yeni katilan yazar da kitap planinin mevcut durumunu

gérmek isteyecektir. Bu amagla, yazarlar i¢indekileri getir adli metoda bir

cagr yiirtiterek bu bilgiyi alabilirler. i¢indekileri getir metodunun yapisi

asagidaki gibidir.

Editor ig¢indekileri getir()

Bu ¢agr geldiginde yiiriitiilen islem basamaklar sunlardir:

Daha 6nce olusturulmamus ise, “i¢indekiler” adli bir alt nesne olustur. Bu alt

nesne “i¢cindekiler. txt” adl yeni bir dosya agacaktir.

Alt nesne daha oOnceden olusturulmugsa ve “ig¢indekiler degisti”
degiskeninin degeri false ise, en son olusturuldugundan bu yana kitap planinda
herhangi bir degisiklik meydana gelmemis demektir. Bu durumda,
“icindekiler” alt nesnesinin “gdrintiile” metoduna bir ¢agn

gonderilerek, “icindekiler. txt” dosyasin yazarin ekraninda goriintiilenir.
Aksi durumda, dosyanin igerigi tekrar olugturulmalidir. Bu amagla;
e kitap planzi alt nesnesinin,

getir ()

metodu  ¢agrilarak, plan tablosunda yer alan <bdlim adi,

bslum basligi> bilgi giftleri bir diziye alinur.
o <bolim adi, bodlum basligi> bilgi ¢iftleri, bolim adina gore siralanir.

e Swali <bdlum adi, bolum basligi> bilgi ¢iftleri “i¢indekiler”
alt nesnesinin ekle metoduna yapilacak c¢agn ile “igindekiler.txt”

dosyasina yazilir. (Bu metot g¢agrisi sonlandiinda tiim diger alanlardaki
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“i¢indekiler” alt nesneleri DBNTO sistemi tarafindan otomatik olarak
giincellenecektir.)

o “igindekiler dedisti” degiskeninin degeri false olarak degistirilir.

e “icindekiler” alt nesnesinin “oku” metoduna bir ¢agri gonderilerek,

“i¢indekiler.txt” dosyasi yazarin ekraninda goériintiilenir.

8.3.4.8 Fihrist {izerinde yiiriitiilen islemler

Fihrist tizerinde yiiriitiilen islemler, Tablo 8.1°de verildigi gibi, fihriste yeni bir
anahtar sozciik ekleme, var olan bir anahtar s6zciigiin fihristten tamamen g¢ikarilmasi
ya da anahtar s6zciigiin gegtigi bir boliim adimin ¢ikariimas: ve fihristte bir anahtar

s6zcliglin aranmasidar.

Fihrist boliimiinii igeren Fihrist alt nesnesi kitap bilesik nesnesi ile birlikte
yaratilmaktadar. Bu alt nesne, icinde <anahtar sozciik,
bolum adlari listesi> seklinde kayitlar igeren bir tabloyu ySnetmektedir.
Tablo iizerinde yukarida verilen metotlarin gerektirdigi, ekleme, silme ve arama
iglemleri yiiriitiiliir. Yazarlar bu islemleri yapisi1 Sekil 8.5’te sunulan metotlar
tizerinde ¢agrilar yiiriitmek suretiyle gerceklestirirler.

void fihriste_ekle(String anahtar_ sozciik,

String bolim adi)

Vector fihristte ara(String anahtar_sbézciik)
boolean fihristten sil (String anahtar_ sozcik)
boolean fihristten sil(String anahtar soézciik,

String boélim adi)

Sekil 8.5. Fihrist alt nesnesi tarafindan sunulan metotlar

Bu bolimde, yukarida verilen metotlarla yazarlara sunulan islemlerin ayrintilar

acgiklanacaktir.
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Fihriste anahtar sozciik ekleme: Bir yazar fihriste bir anahtar s6zciik eklemek

amaciyla ornegin,

fihriste ekle(“haberlesme katmani”, “3_2 1”)
seklinde bir metot ¢cagrisi yiiriittiigiinde;
e Anahtar s6zciik tabloda aranir.

e Eger haberlesme katmanai anahtar s6zciigii daha dnce tabloya eklenmis ise,
karsilik gelen bolim adlari listesi’ne 3_2 1 (daha once eklenmemis

ise) eklenir.
e Tabloda anahtar s6zciige rastlanamamus ise,

yeni bir bs1liim adlari listesi yaratilirve 3_2 1 listeye eklenir.

e <haberlesme katmani, bdlim adlari listesi > tabloya eklenir.

Bir anahtar sozciigii fihristte arama: Bir yazar fihriste bir anahtar s6zctigli aramak

amactyla 6rnegin,
fihristte ara(“haberlesme katmani”)

seklinde bir metot ¢agrist yliriittigiinde;
e Anahtar s6zciik tabloda aranir.

e Eger haberlesme katmani anahtar s6zcligii daha dnce tabloya eklenmis ise,

kargilik gelen boltm adlari listesi geri dondiiriiliir.

e Tabloda anahtar s6zciige rastlanamamus ise, geriye null degeri dondiirtiliir.

Bir anahtar sézciigiin fihristten cikarilmasi: Bir yazar fihristten bir anahtar

sozciigii tamamiyla ¢ikarmak amaciyla rnegin,
fihristten sil (“haberlesme katmani”)
seklinde bir metot ¢agris: ylirittligiinde;

o Anahtar s6zciik tabloda aranir.
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o Eger haberlesme katmani anahtar soézciigii tabloda bulunursa, ilgili kayit

tablodan gikarilir ve t rue degeri geri dondiiriiliir.

e Tabloda anahtar s6zciige rastlanamamis ise, false degeri geri dondiirtiliir.

Bir boliim adinin fihristten ¢ikarilmasi: Bir yazar fihristten bir anahtar sézciige

kargilik gelen boliim adini ¢ikarmak amaciyla 6rnegin,

fihristten sil(“haberlesme katmani”)
-seklinde bir metot ¢agnis: yliriittiigiinde;
e Anahtar sozciik tabloda aranir.

e Eger haberlesme katmanai anahtar s6zciigii tabloda bulunursa, karsilik gelen
boliim adlari listesi’nde ilgili bolim ad: aramir. Bulunursa, listeden

cikarilir ve true degeri geri dondiiriiliir. Bulunamazsa, false degeri geri
dondiiriiliir,

o Tabloda anahtar s6zciige rastlanamamuis ise, false degeri geri dondiriiliir.

8.3.5 Kitabin Béliimlerini Olusturan Alt Nesnelerin Yapisi

Daha 6nce de belirtildigi gibi, kitab: olusturan pargalar; 6nsoz, igindekiler, her bir
bolim ve alt bolimler ile kaynaklar birer alt nesne olarak tasarlanmigtir. Kitap
boliimlerinin yonetimi i¢in “Bo1timler” adli bir sif yapisi olusturulmustur. Kitap
sadece diiz yaz1 metinlerini igerdigi i¢in, olusturulan alt nesne simifi, Boliumler,
kendi i¢inde bir diiz yaz1 metin dosyasi ve bu dosya iizerinde sunulan basit dosya
islemleri ile, boliim yazarlarina ait ad-soyad bilgileri, boliim hakkinda yazar gériigleri
ve en son glincelleme tarihi gibi bilgileri yOneten metotlardan olugmaktadir.

Bslumler smifl iginde yer alan metotlar Sekil 8.6’da verilmistir.

Bilesik nesne simifi Kitap ve alt nesne smfi Béliumler ile birlikte, basit bir
editorii gergekleyen Editsr adli bir smuf yapisi daha olusturulmustur. Editor
smift kitaba yeni bir boliimiin eklenmesi, var olan bir bdliimiin igeriginde

degisiklikler yapilmasi ve bir b6limiin okunmas: i¢in gerekli ortami saglamaktadir.
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boolean dosya yarat (String dosya_ adi)
void dosya oku(String dosya adi)

void dosya gilincelle (String dosya_adi)
void son_gilincelleme tarihi ()

Date son_glincelleme tarihini getir()
void yazar_listesine_ekle()

Editor yazar listesini getir()

Editor yazar_goriigslerine ekle()

Editor yazar goriuslerini getir()

Sekil 8.6. Bo1iimler alt nesne sinifimin bilegik nesne sinifina sundugu arayiiz

Sekil 8.6°da yer alan boliimlere iligkin alt nesne metotlarindan yalmzca ilk tigli
Kitap  bilesik nesne  smifina  sunulan  arayiizde yer  alirlar.
son_giincelleme tarihi() ve yazar listesine_ekle() metotlar
dosya yarat() ve dosya gtincelle() metotlarimin i¢inden gagrilir. Geri
kalan  dort metot olan, son glincelleme tarihini getir(),
yazar listesini getir(), yazar gobrilislerine ekle() ve
yazar gdrtslerini getir(), yazarn herhangi bir bolim {izerinde
calisiyorken editér penceresinden sunulan bir meniiden segecegi istekler

dogrultusunda yiiriitiilecek metotlardir.

Herhangi bir béliim {izerinde giincelleme yapmis olan yazarlann listesi, Vector
tipinde yazar listesi adli bir degiskende tutulmaktadir. Her giincelleme
isleminin ardindan eger daha once eklenmemis ise, yazara ait ad-soyad bilgisi
yazar_ listesi‘ne eklenir. Ayrica, yazarlarin boliim Uizerindeki goriislerini
belirtmeleri igin diiz yazi metni tipinde bir dosya tutulur. Bu dosya boliim admin
bagina “Goriigler ” anahtar sozcligli eklenerek elde edilir. Ornegin B51tim 1 adh

bir boliim i¢in goriisler dosyasi, Goérisler Bolim 1.txt seklindedir.
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Sekil 8.6’da yer alan metotlarin islevleri Tablo 8.2°de agiklandig: gibidir.

Tablo 8.2. Bo1iimler alt nesne sinifinda yer alan metotlarin iglevleri

Metot Ada Islevi

dosya yarat |Verilen isimde “txt” uzantili i¢i bos bir dosya editSrde
agilir. Yazarin editorii kapatmasi ile birlikte dosya saklanur.

dosya oku | Verilen isimdeki dosya editore getirilir. Edit6r kapatildiginda

dosya saklanmaz.

dosya_giincelle

Verilen isimdeki dosya editére getirilir. Editér kapatildiginda

dosya lizerinde yapilan degisikliklerle saklanir.

son_giincelleme
hi

Yeni bir bolim yaratildiginda ya da var olan bir bdlim
giincellendiginde, dosyanin kapatilma isleminden hemen

sonra tarih bilgisini saklar.

son_giincelleme

_tarihini_getir

Okuma ya da giincelleme amaciyla bir boliimiin {izerinde
¢alisan bir yazarin istegi dogrultusunda, en son giincelleme

tarihini getirir.

yazar_listesine

ekle

Yeni bir boliim yaratildiginda ya da var olan bir boliim
giincellendiginde, yazardan ad-soyad bilgilerini almak {lizere,

dosya yarat ve dosya_giincelle metotlarinin iginden ¢agrilir.

yazar_listesini

Okuma ya da giincelleme amaciyla bir boliimiin {izerinde

getir calisan bir yazarin istegi dogrultusunda, o ana kadar boltim
iizerinde galigmus olan yazarlarin listesini getirir.
yazar_ Yazar bu metodu iizerinde c¢alisifn bolim hakkindaki

goriiglerine ekle

goriislerini belirtmek tizere ¢agirir.

yazar,

gorliglerini_getir

Yazar bu metodu iizerinde ¢aligifi boliim hakkinda diger
yazarlar tarafindan belirtilen gortisleri listelemek {izere

cagirir.

Yazarlarin kendilerine sunulan grafik kullanici arayiizii tizerinden iirettikleri istekler,

baglant1 ve kontrol nesneleri {izerinden, Tablo 8.2°de verilen metotlara yonlendirilen
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alt nesne ¢agrilarina doniigiirler. Bu metotlara yapilan ¢agrilar sonucunda yiiriitiilen

islem adimlan asagida sunulmustur.

Dosya yaratma: Bilesik nesneyi olusturan kabuk nesne tizerinde ytiriitiilen,
bolim ekle(“Bélim 1” , “Giris”)

seklindeki bir metot gagrisi ile bir alt nesne yaratildiktan sonra, alt nesne iizerinde,
yarat (YBolim 17)

seklinde bir metot ¢agrisi yiiriitiiliir. Bunun sonucunda yarat metodu,
Editor (“Bolium 1”+”.txt”)

cagrisi ile yeni bir dosyay1 editérde agar. Yazar, yazma islemini tamamlay1p, edit6rii

kapattig1 anda;

e “Bolum_1.txt” adli diiz yaz1 tipindeki dosya saklanir.
e Sistemden tarih bilgisi alinarak, son giincelleme tarihi olarak saklanur.

e Yazardan ad-soyad bilgisi alinarak, yazar listesine eklenir.

Dosyadan okuma: Bilesik nesneyi olusturan kabuk nesne {izerinde ytiriitiilen
boliim oku (“Bolim 1%)

seklindeki bir metot ¢agrisy, ilgili alt nesne {izerinde,
oku (“Bolim 1”)

seklinde bir metot ¢agrisina déniigiir. Bunun sonucunda oku metodu,
Editér (“"Bolum 1”+”.txt”)

cagnis1 ile editérde Bolum 1.txt dosyasim agar. Yazar, bu sirada ekranindaki
pencerede agilan metin lizerinde diizeltme islemleri yapsa bile, edit6rii kapattiginda

bu degisiklikler saklanmaz.
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Dosya giincelleme: Bilesik nesneyi olugturan kabuk nesne lizerinde yiiriitiilen
bolim yaz (“B6lim 17)

seklindeki bir metot ¢agrisy, ilgili alt nesne lizerinde,
yaz (“Bdlim 1)

seklinde bir ¢agrisina doniistir. Bunun sonucunda yaz metodu,
Editér ("Bolim 17+7.txt”)

cagnist ile editérde Bslum 1.txt dosyasmi agar. Yazar ekramindaki pencerede

agilan metin {izerinde diizeltme iglemlerini yapar. Editorii kapatt1f1 anda;

e “Bolum 1.txt” dosyas: son haliyle saklanir.
e Sistemden tarih bilgisi alinarak, son giincelleme tarihi olarak saklanir.

e Yazardan ad-soyad bilgisi alinarak, eger daha 6nce eklenmediyse, yazar listesine

eklenir.

Yukarida agiklanan ii¢ islem sirasinda yazar tizerinde galistig1 boltimle ilgili olarak,
son giincelleme tarihini gérme, yazar listesini veya yazar goriislerini alma gibi
isteklerinin olugmast durumunda editérdeki mentiyli kullanarak bu islemleri

gergeklestirebilir. Bu bilgiler agilacak yeni bir editérde gortintiilenecektir.

Yazar bolimle ilgili bir goriis eklemek icin istekte bulundugunda, daha once
yaratilmamigsa yeni, yaratilmigsa var olan “Goriisler ”+Boltm adi+”.txt”
dosyas1 yazarin ekramnda goriintiilenir. Editoriin kapatilmas: ile dosyanin son hali
saklanir. Son giincelleme tarihini ve yazarlar listesini alma ¢agrilar1 da benzer gekilde
yiiriitiiliirler. Son giincelleme tarihi ve listeden alinan yazarlarin ad-soyad bilgileri

editorde goriintlilenirler.
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9. DENEYSEL SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu boliimde, tezde 6nerilen dagitilmig bilesik nesne modelinin bagarimini benzer
ozellikler tasiyan diger sistemlerle karsilagtirmak amaciyla gergeklestirilen testler ve

elde edilen sonuglar incelenecektir.

Dagitilmug bilesik nesne modelinin basarim: degerlendirmek amaciyla sistem yapisi,
caligma ortami ve uygulama alam bakimindan kendisi ile benzerlik gosteren ve
Bolim 2.2.3’te agiklanan “béliinmiis nesne modeli” sinifina giren ¢aligmalar ile
karsilagtirilabilir. Ancak, literatiirde sozii edilen g¢alismalar {izerinde uygulanmisg
testler ve bu testlere iliskin sonuglar ve degerlendirmeleri bulunmamaktadir.
Gergekei bir karsilagtirma yapabilmek igin, karsilastirilacak olan sistemlerin ayni
platform {izerinde, aym sartlarda ve ayni kriterlerle test edilmeleri gerekir. Aksi
takdirde, elde edilecek sonuglar yanlis degerlendirmelerin yapilmasina neden
olabilir. Bu amagla, DBNTO sistemi yalnizca, Boliim 3.6’da anlatilan Java’nin RMI
yapisi [22] ile karsilastmlmgtir. Olgiimler ayn: test ortaminda, ayni kosullarda ve

aym bilesik nesne 6rnegi lizerinde yapilmgtir.

9.1 Test Ortam

DBNTO ve Java RMI igin yapilan tim bagarim 6lgtimlert, dzellikleri Tablo 9.1°de
verilen yap: iizerinde gergeklestirilmistir. Yerel alan aginin is yiikii glintin degisik
saatlerinde farklhiliklar gosterdigi i¢in 6l¢timler de giiniin farkh saatlerinde 10’ar kez
tekrarlanarak uygulanmistir. Izleyen béliimlerde verilecek olan 6l¢tim degerleri 10°ar
kez uygulanmis olan bu testlere ait degerlerin aritmetik ortalamalar1 alinarak elde

edilmig olan sonuglardir.

Her ne kadar testler yerel alan af1 {izerinde gergeklestirilmis olsa da, internet
lizerinde yapilacak bir uygulamada, dagitilmig bilesik nesne ortamina ait temel
islemlerde bir farklilik olmayacaktir. Yalmzca, miisterek uygulamalarin birbirleri



arasindaki fiziksel uzakliktan kaynaklanan iletim gecikmesi degigebilecek, tiim diger
parametreler sabit kalacaktir.

Tablo 9.1. Bagarim 6lgiimlerinde kullamlan sistemin 6zellikleri

Ozellik Agciklama
Kullanilan ag tipi Yerel alan ag1 (100 Mbit Ethernet).
Ag isletim sistemi Windows NT 2000.
Bilgisayar 6zellikleri Pentium III 800 MHz islemci, 256 MB RAM,

Windows 2000 isletim sistemi.

Kullamlan bilgisayar adedi 5

9.2 Testlerin Uygulandig: Bilesik Nesnenin Yapisi

DBNTO’nun yapisi alt nesne islemleri iizerine kuruldugu i¢in, bir bilesik nesnenin
icinde yer alan alt nesnelerin sayisinin artmasi o bilesik nesne iizerindeki metot

¢agrilarinin bagarimini diisiirecek bir etken degildir.

Java RMI ve DBNTO sistemi {izerinde yapilan test Slgtimleri sirasinda basit bir
bilesik nesne yapisi kullanilmustir. Bilesik nesnede bir kiginin kimlik ve araba
bilgileri iki ayr1 alt nesne iginde tutulmaktadir. Bu amagla, her iki alt nesne igin
Person.java ve Car.java simiflar, bilesik nesne i¢in ise Personal.java
sinifi olusturulmustur. Person. java smf tammlamas: Sekil 9.1°de, Car. java
simf tammlamas1 Sekil 9.2°de ve Personal.java smf tanimlamasi da $ekil

9.3’te sunulmugtur.

Java RMI’da tiim uzak metot ¢agnlari, sonugta nesnenin bulundugu bilgisayar
iizerinden yerel olarak yiiriitiildiigii i¢in, alt nesnelerin kii¢iik taneli se¢ilmis olmalar1
Java RMI’ya bir avantaj ya da dezavantaj saglamamaktadir.
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public class Sub Person implements
java.io.Serializable {
String lastname;
String firstname;

public Sub Person() {
lastname = new String("");
firstname = new String("");

}

public void write lastname (String name) {
lastname = name;

}

public String read lastname() {
return lastname;

}

public void write firstname(String name) {
firstname = name;

}

public String read firstname() {
return firstname;

}

Sekil 9.1. Kisi nesnesinin tiiretildigi Person. java simf tamimlamasi

public class Sub Car implements
java.io.Serializable {
String car_name;
int year;

public void write carname (String name) {
car_name = name;

}

public void write date(int date) {
year = date;

}

public int read date() {
return year;

}

Sekil 9.2. Araba nesnesinin tiiretildigi Car. java simf tamimlamasi
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public class Personal implements java.io.Serializable ({

Person person;
Car car;
String lastname;
String firstname;
String carname;
int cardate;
public Personal() {

person = new Person{();
car = new Car():;

lastname = new String("");
firstname = new String("");
carname = new String(™");

cardate = 0;

}

public void put lastname (String name) {
person.put lastname (name) ;

}

public String get lastname() {
lastname = person.get lastname();
return lastname;

}

public void put firstname (String name) {
person.put firstname (name);

}

public String get firstname() {
firstname = person.get firstname();
return firstname;

}

public void put car name (String carname) {
car.put name (carname) ;

}

public void put _model year(int date) {
car.put_date (date);
}

public int get model year() {
cardate = car.get date();
return cardate;

Sekil 9.3. Kabuk nesnenin tiiretildigi Personal.java smiftanimlamasi
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9.3 Java RMI’dan Elde Edilen Test Sonuglar:

Java RMI’'nin sundugu dagitilmis nesne yapisi, Bolim 2.2.2°de anlatilan, vekil
tabanli nesne modeli sinifina girmektedir. RMI’da uzaktan metot ¢agris1 yapilacak
olan nesnenin bir sunucu bilgisayar {izerine yerlestirilmesi gerekir. Bu nesneye uzak
erisim i¢in hem sunucu, hem de istekgi bilgisayar lizerinde birer vekil nesnesi
bulunur (stub, skeleton). Ayrica, uzak erisimin saglanacagi nesne bulundugu
bilgisayarda, kullamici taniml: bir “ad” ile kaydedilir. Bu nesne iizerinde uzaktan
metot c¢agris1 yiirlitmek isteyen diger alanlardaki istek¢i programlar, sunucu
bilgisayarin kayit alan: {izerinde nesnenin adini vererek yapacagi bir arama iglemi ile,
istekgi taraf vekil nesnesini (stub) kendi alanlarina yiiklerler. Bu andan itibaren nesne
iizerinde uzak metot ¢agnlan yiiriitiilebilir. Java RMI’da metot g¢agris1 sirasinda
aktarilan ve geri donen parametrelerin boyutlar1 6nem kazanmaktadir. Bu degerlerin

biiyiik olmasi ¢agrinin sonlanma zamanint dogrudan etkileyecektir.

Java RMI iizerinde uygulanan testlerde, yukaridaki paragrafta anlatildign gibi,
yaratilan uzak nesne oncelikle yerel sunucu bilgisayar iizerinde kaydedilmistir. Daha
sonra, diger bilgisayarlarda bulunan istek¢i programlar sunucunun kayit alami
iizerinde nesne adiu vererek yaptiklari arama islemi ile vekil nesnesini kendi
alanlarina yiiklemigler ve uzak nesne iizerinde gagrilar yapmislardir. Bu islemler i¢in

yapilan dlgiimlerde elde edilen sonuglar Tablo 9.2°de sunulmustur.

Tablo 9.2. Java RMI {izerinde yapilan testlerden elde edilen sonuglar

islem Siire
Uzak nesnenin sunucu bilgisayarda bir ad ile
2.17 ms
kaydedilmesi
Istekci programin sunucu bilgisayarin kayit alanindan 175
.75 ms
yaptig1 arama iglemi ile vekil nesneyi yiiklemesi
Bir uzak metot ¢agris1 (parametreli) 0.49 ms
Bir uzak metot ¢agrisi (parametresiz) 0.38 ms
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Tablo 9.2°de verilen islemlerden uzak nesnenin kaydedilmesi islemi sunucu tarafinda
ve uzak nesneye ait vekil nesnesinin yiiklenmesi islemi de istek¢i tarafinda birer kez
yiiriitiilen iglemlerdir. Ancak, istek¢inin uzak nesne iizerinde ylirtitecegi her bir metot
c¢agrisi tablodan da goriilebildigi gibi hemen hemen 0.5 ms stirmektedir. Aym nesne
iizerinde yerel olarak yiiriitiilen metot c¢agrilarina iligkin 6lglim sonuglar ise,
parametreli bir ¢agn igin 610 ns ve parametresiz bir ¢agr i¢in 600 ns olarak
dl¢iilmiigtiir. Buradan ¢ikan sonug; bir yerel metot ¢agristmn sonlanma stiresi ile
uzak metot ¢agrisinin sonlanma siiresi arasinda yaklagik olarak on bin kat fark

oldugudur.

9.4 DBNTO’dan Elde Edilen Test Sonuglan

Tezde onerilen dagitilmis bilesik nesne ortaminda aym: testleri uygulayabilmek igin,
oncelikle Sekil 9.2 ve Sekil 9.3’te verilen alt nesne siiflarinin arayiiz tamimlamalari
kullanilarak baglant1 ve kontrol nesnelerinin siif tanimlamalar: tiretilir ve ardindan

bilesik nesne yapisi olugturulur (ayrintili bilgi i¢in; bkz. B6liim 7 ve Bolim 4.4).
Bilesik nesne yaratildiktan sonra;

e uygulama program: tarafindan sunucu ve koordinator bilgisayar {izerinde

kullanici tanimli bir ad ile kaydedilmesi,

¢ bilesik nesne iizerinde metot ¢agrist yiiriitmek isteyen bir miisterek uygulamanin
yiiriitecegi bir arama ¢agrisi ile bilesik nesneye iliskin kabuk nesne ve baglanti

nesnelerini kendi alanina yiiklemesi,

e efer daha Once yiiklenmemis ise, kontrol nesnesi ve alt nesnelerin ¢agrinin

yapilacag alana yerel olarak yiiklenmeleri,

e bir okuma veya yazma ¢agrisinn yiiriitiilmesi, kullamlan tutarlilik protokoltine

gore gegersiz kilma veya giincelleme islemleri,

stirelerini i¢eren bilgiler Tablo 9.3’te sunulmugtur.
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Tablo 9.3. DBNTO iizerinde yapilan testlerden elde edilen sonuglar

Islem Siire

Yaratilan bilegik nesnenin kullanici tanimli bir ad ile sunucu ve| 1.25 ms

koordinator {izerinde kaydedilmesi

Miisterek bir uygulamanin bilesik nesneye iligkin kabuk nesne| 3.15 ms

ve baglanti nesnelerini kendi alanina yiiklemest

Eger bir alt nesne iizerinde ilk ¢agr yiirtitiiliiyorsa, kontrol| 2.65 ms

nesnesi ve alt nesnenin istek¢inin bilgisayarina yiiklenme stiresi

Okuma erigimli metot gagrisi igin;

e Yerel alandan izin alma siiresi 20 ns
e Uzak alandan izin alma siiresi 0.75 ms
e (Okuma ¢agrisinin tamamlanmasi 600 ns

Yazma erigimli metot ¢agrisi igin;
e Yerel alandan izin alma stiresi 20 ns
e Uzak alandan izin alma siiresi;

e Gegersiz kilma tutarlilik protokolii uygulaniyor ise min. 0.75 ms

e Gegersiz kilma mesaj1 gonderilecek ilave her bir alan| 0.72 ms

icin
e Giincelleme tutarhilik protokolii kullanmiliyor ise 0.75 ms
e Yazma ¢agrisinin tamamlanmasi 610 ns

Eger giincelleme tutarlilik protokolii kullaniliyor ise, bir yazma
¢agrisinin sonlanmasinin ardindan,

e Uzak bir alt nesnenin giincellenmesi 1 ms

¢ Giincelleme yapilacak ilave her bir alan i¢in 0.95 ms

9.5 Elde edilen Test Sonuglarinin Degerlendirmesi

Tablo 9.3’te verilen test sonuglar incelendiginde, bir bilegik nesneye iligkin kabuk

nesnenin kaydedilme ve miigterek bir bagka alandan yiiklenmesi islemlerinde elde
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edilen 1.25 ms kaydetme ve 3.15 ms uzaktan yiikleme siirelerinin Java RMI’daki
sonuglar ile hemen hemen aym oldugu goriilmektedir. Java RMI’da istekte bulunulan
alana uzak nesneye iligkin erigim nesnesi, DBNTO’da ise bilesik neneye iliskin
kabuk nesne ve baglant1 nesneleri yiiklenir. Sonugta bu islemler her uygulama igin
yalmzca bir kez yiiriitiileceginden dolayr sistem basarimi iizerinde &nemli bir

etkisinin olmadig agiktir.

Yiiriitiilen bir DBNTO metot ¢agrisi, eger heniiz o alanda bir kopyas: ¢ikarilmamig
olan bir alt nesneye iligkin ise, bu durumda o alt nesne ve ilgili kontrol nesnesinin
birer kopyasi ¢agrinin yapildig1 alanda olugturulacaktir. Kontrol nesnesi ilgili alanda
kopyalandi1 andan itibaren, dagitilmis bilesik nesne uygulamasi sonlanana kadar o
alanda kalacaktir. Bundan dolay1, kontrol nesnesi ve alt nesnenin yiiklenme stirecinin

sistem bagarimi {izerinde énemli bir etkisi yoktur.

Java RMI’da metot ¢agrisi swrasinda aktarilan ve geri donen parametrelerin
biiyiikliigii dogrudan ¢agrinin sonlanma zamanini etkilemektedir. Ornegin, iki matrisi
carpip, sonug matrisini geri déndiiren bir uzak nesne diistiniildiigiinde, her ¢agn igin
parametre olarak iki matris uzak alana ag lizerinden aktarilacak ve sonug matrisi de
geri dondiiriilecektir. Oysa, DBNTO sisteminde tiim ¢agnlar yerel olarak
yiriitiildiigiinden, aym islevi gergeklestiren bir DBN’de parametre biiylikliikleri

sistem basarimini etkileyen bir etken olmayacaktir.

DBNTO sisteminin Ozellikle okuma g¢agrilarinin yazma ¢agrilarina oranla agirlikh
oldugu uygulamalarda.gok iyl bir performans verecegi goriilmektedir. Yerel bir Java
metot ¢agrist 370 ns’de sonlanirken, bir DBNTO c¢agris1 da 600 ns’de ve Java RMI
cagrist da yaklagtk 500.000 ns’de sonlanmaktadir. Burada ortaya ¢ikan sonug
oldukga dikkat gekicidir.

DBNTO sistemi yazma ¢agrilarinin agirhkh oldugu baz1 6zel uygulamalarda da iyi
sonug vermektedir. Omegin, belirli zaman araliklarinda bazi alanlarin digerlerine
oranla daha sik yazma islemi yiiriitmeleri durumunda, alt nesne iizerinde erigim izni
dogrudan yerel kontrol nesnesinden geleceginden, yine Java RMI’ya oranla ¢ok daha

iyi bir bagarim elde edilecektir.

164



10. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, dagitilmis nesneye-yonelik sistemler igin uzak nesne modeline
alternatif olarak kopyalamaya dayalt yeni bir model olan “dagitilmis bilesik nesne”
yontemi ve bu yontemi destekleyecek bir ara katman yazilimz olan “dagitimus bilesik
nesne tabanli ortam” sunulmustur [4-6]. Onerilen sistem yaklagimu, farkli alanlarda
bulunan ¢ok sayidaki kullanici arasinda bilgi paylagimina ve miisterek is ylirlitmeye
imkan saglayan uygulamalar i¢in paylagilan nesneler kiimesi olarak diizenlenmis,

yeni bir dagitilmis haberlesme ortami sunmaktadir.

Giinimiizde bir ¢ok dagitilms nesneye-ybnelik sistem uzak-nesne modelini
benimsemigtir. Fakat, uzak-nesne modelinin 6zellikle Slgekleme konusunda baz
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Uzak-nesne modelindeki gibi desteklenen bir dagitim
saydamlig1, paylasilan bir nesnenin kullanimini ve gergeklenmesini basitlestirmekle
birlikte, bilgili tasanmcilarin dagitimin getirdigi avantajdan yararlanmalarni da
onler. Paylagilan bir nesneye ait verinin veya kodun, ¢ok sayidaki alan {izerine
bagarim, kullanilabilirlik, koruma ve yikk dengeleme amaciyla dagitilmasina
gereksinim duyulabilir. Dagitilmig uygulamalarin Slgeklenebilirligi ve basarimi igin
yerellik biiyiik 6nem tagir. Paylagilan nesnelerin farkli alanlara kopyalanmas: etkin
yerel erisim ve kullamlabilirlik agisindan 6nemli yararlar saglar. Ancak, uzak-nesne

modeli bu konuda herhangi bir destek saglamamaktadir.

Dagitilmis ortamda miisterek yiiriitiilen grup calismalarinin ozelligi, genelde
paylasilan nesnelerin biiyiik nesneler olmasidir. Bu nedenle, kullamicilara yine aym
sekilde biiyiik bir nesneyi paylagiyor goriintlisii sunarak, daha alt seviyede
paylasimin saglandig1 bir nesne modeli gelistirilmistir. Onerilen modelde, tasarim
agamasinda biiyiik bir nesnenin ¢ok sayidaki alt nesnelerin birlesiminden olusan bir
bilesik nesne olarak yaratilmas: ve istekte bulunulan uzak alanlar tizerinde nesnenin
sadece yapilan metot ¢agristun gerektirdigi ilgili alt nesneleriyle kopyalanmasi

Ongoriilmiistiir. Bu arada, ortaya ¢ikan pargali nesne yapisiun istekgilere



gosterilmeden, onlarm yine tekil bir nesne ile islem yapryorlarmis goriintiisii altinda

erisimlerini gergeklemelerini saglayacak bir saydam model amaglanmugtir.

Dagitilmig bilesik nesne modeline gore, dagitilmis ortamdaki uygulamalar bir bilesik
nesneyi olusturan alt nesneler {izerinden haberlesirler ve birbirleri ile etkilesimde
bulunurlar. Bu amagla, paylagilan her bir bilesik nesne bir arayliz iizerinden
kullanilabilen bir metotlar kiimesi sunar. Nesneler pasiftir. Etkinlik, nesneleri
paylasan ve onlarin metotlar1 tizerinde eszamanh cagnlar yiiriitebilen uygulama

programlar tarafindan saglanir.

Onerilen modelde, dagitilms bilesik nesneyi olusturan alt nesnelerin farkli alanlar
lizerinde rahatlikla baglanabilmesi amaciyla bir baglanti nesnesi ve alt nesne
kopyalarinin senkronizasyon ve tutarliligimn saglanabilmesi amaciyla da bir kontrol
nesnesi her bir alt nesnenin Oniine eklenmistir. Baglanti nesnesi ile dinamik
baglanma saglanirken, kontrol nesnesi ile, dagitilmus bilesik nesnenin alt nesneleri
bazinda diizenlenebilen ¢esitli tutarlibk ve senkronizasyon mekanizmalar
kurulabilmektedir. Ayrica, tim bu ger¢ekleme ayrintilart kullanictya saydam olarak
gerceklestirilmektedir.

Baglant1 ve kontrol nesnelerinin iiretildikleri sinif tamimlamalar alt nesne simiflarinin
arayliz tammlamalarindan yararlamlarak bir simf iireteci tarafindan otomatik olarak
iiretilmektedir. Otomatik sinif iiretme isleminde tasarimciya diisen gorev, sadece bir
alt nesne metodundaki erisim diizeninin hangi tipte (okuma/yazma) oldugunu

belirlemek ve arayiiz tammlama dosyasini ona gore hazirlamaktir.

Dagitilmis ortamdaki nesnenin alt nesnelere béliiniip, fiziksel olarak farkli adres
alanlarinda kopyalanmasii 6ngéren DBN modeli ile kazanilan yararlar su sekilde

stralanabilir:
¢ Kopyalama sonucu hataya hosgériilii sistemlerin olugturulabilmesi.

e Paylagilan bir nesnenin boliinmesi sonucu, alt nesnelere paralel erisimin en

yiiksek diizeye gikarilabilmesi.

e Yalnizca alt nesnelerin kopyalanmasi sonucu, agda tasman veri miktarimn

azalmasi.
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e Yalmizca hedeflenen alt nesnelerin kopyalanmast sonucu, verimli bellek

kullanima.

e Tutarlibk mekanizmalarinin alt nesneler bazinda diizenlenmesi sonucu,

giincelleme amaciyla agda aktarilacak veri miktarinin azalmasi.

e Farkli alanlar iizerinde kopyalanmis olan alt nesnelere erigimi denetlemek
amaciyla “goklu-okuyucu, tek-yazic1” eszamanlhilik kontrol y6nteminin

uygulanmasi.

e Tutarlilig1 saglama amaciyla, aymt DBN’nin farkh alt nesneleri i¢in “yazma-
gegersiz kilma” veya “yazma-giincelleme” tutarlilik protokollerinden herhangi

birinin kullanilabilmesi.

10.1 DBNTO Ara Katman Yazihmmin Sagladigy Katkilar

Dagitilmis bilesik nesne modelini destekleyen ara katman yaziliminin sagladigi

katkilar su sekilde 6zetlenebilir:

e Bir dagitilmis bilesik nesnenin merkezi bir ortamda, tek bir bilgisayar {izerinde

calisacakmug goriintiisii altinda basit bir sekilde tasarlanabilmesi.

¢ Bilesik nesneye, dagitilmig ortamda kullanilabilme 6zelligini kazandiran baglant:
ve kontrol nesnelerinin iiretildigi siniflarin bir sinif tireteci tarafindan otomatik

olarak iiretilebilmesi.

e Bilesik nesnenin istekte bulunulan alanlara dinamik olarak yayilmasi. Eger daha
once yiiklenmemis ise, bilesik nesneyi ifade eden kabuk nesne ile alt nesnelere ait

stif tammlamalarinin istek¢i alana dinamik olarak yiiklenmesi.

e Bilesik nesneyi olusturan alt nesnelere yenilerinin eklenmesi veya var olanlardan
bazilarimin bilesik nesneden ¢ikarilabilmesi gibi uyarlama islemlerinin ytiriitme

sirasinda dinamik olarak yapilabilmesi.

o Yiiriitme sirasinda bilesik nesnenin yalnizca ihtiyag¢ duyulan ilgili alt nesnelerinin

istekei alanlar tizerinde kopyalanmasi.
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e Tutarlilik mekanizmasinin alt nesneler bazinda diizenlenebilmesi.

e Uygulanan testlerden elde edilen sonuglardan da goriilebilecegi gibi, metot
cagrilarinin yerel olarak yiiriitiilmesi sonucu, DBNTO sisteminin bagarimini
artmasi.

e Java dilinde kod tiretebilen bir kullamicinin yeni bir ka¢ komut ile rahatlikla

sisteme adapte olabilmesidir.

10.2 Gelistirme Onerileri

Tezde onerilen dagitilmis bilesik nesne modelinin 6zellikle internet {izerinde
miigterek c¢alismay1 destekleyen CSCW uygulamalar igin uygun bir yap: oldugu
goriilmektedir. Bu g¢aligmada, ¢ok sayidaki istek¢i arasinda paylasimli olarak
kullanilan dagitilmig bilesik nesnenin alt nesneleri arasinda nesne bazinda
uygulanabilen, “yazma-gegersiz kilma” ve “yazma-giincelleme” seklinde iki

tutarlilik protokolii sunulmustur.

Daha o6nce de belirtildigi gibi, degisik uygulama tiirlerinin isterlerini karsilamak
{izere Onerilebilecek, sistem bagarimim arttirmaya yonelik bir ¢ok farkl tutarlilik
protokolii mevcuttur. Gelistirilen ¢alisma ortamini, diger protokolleri destekleyecek
sekilde zenginlestirmek DBN modelinin uygulama alanim genisletecektir. Tasarim
asamasinda bu nokta dikkate aliarak esnek bir yap1 olusturulmaya ¢alisiimistir. Oyle
ki, yeni protokollerin desteklenmesi i¢in, yalnizca kontrol nesnesinin yapisina bazi
eklemelerin yapilmasi yeterlidir. DBN modeli ve DBNTO ara katman yaziliminda
herhangi bir degisiklik yapilmasina gerek yoktur. Her tiir protokoliin gergeklenmesi
icin gerekli alt hizmetler zaten sunulmaktadar.

Kontrol nesnesinin yaratildigi simf tammlamas: otomatik simif fireteci tarafindan
tiretildigi igin, s6z konusu eklemeler yalnizca sinif iretecine yapilacaktir. Bu amagla,
yeni tutarlilik protokolleri belirlenecek ve onlarin gergeklemelerine iliskin kod

pargalar1 uygun yerlere eklenecektir.
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