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Ozet

Geleneksel istemci-sunucu mimarisinin kullanildig kiiciik 6l¢ekli dagitilmis sistemler uctan uca ve
senkron haberlesmeleri sebebi ile statik uygulamalarin gelistirilmesinin otesine ge¢memistir. Bu
haberlesmenin biiyiik 6l¢ekli sistemlerde kullanilmasi ise uygulamalarin hantal ve kullanissiz olma-
larimi saglamistir. Bu kasitlamalar, dinamik olan ve baglantisiz uygulamalarin ¢alistigi bir ortamda,
daha esnek haberlesme modellerini kullanan yazilim sistemlerinin gelistirilmesi gerekliligini ortaya
ctkarmistir. Yapilan ¢alismada sistem bilesenleri arasinda haberlesme i¢in kullanilan olay kavra-
minin tiretim niteligi gelistirilmesi amaglanmis olup olaylar sadece ham veri iiretiminin yani sira,
eylemlerin de tiretildigi ve saklandig ileri bir diizeye yerlestirilmistir. Bu diizeydeki bir olay, isle-
nebilir veriler tiretebilecegi gibi, kendine ozgii bir kontrol akisina sahip olan bir eylemler dizisinin
tetikleyicisi de olabilir. Soz konusu eylemler belirli bir amaci gergeklemeye yéonelik islem dizisine,
karar mekanizmalarina ve ¢ogunlukla birlikte tiretildikleri bir veri kiimesine sahip olmaktadir. Sis-
temde olay yapisi, icerdigi eylem dizisinin ve bu eylemleri yerine getirmede kullanacagi veri blogu-
nun yer aldigi bir “gezgin etmen” yapisiyla temsil edilmektedir. Bu yeni yapidaki olaylara “agvent-
agent event” adi verilmis olup sistem bir biitiin olarak “Etmen Tabanli Dagitilmis Olay Sistemi”
veya kisaca “ABDES Sistemi” olarak adlandrilmistir. Gelistirilen sistem, kayit/yayim haberlesme
modelinin asenkron haberlesme, bir u¢tan ¢ok uca haberlesme ve zayif bagl haberlesme ozellikleri
ile gezgin-zeki etmenlerin amaca yénelik davranmalarini, sosyal yeteneklerini, tepkisel davrana-
bilmelerini ve otonom olma ézelliklerini esnek bir ortamda birlestirmistir.

Anahtar Kelimeler: Dagitilmis olay sistemi, gezgin etmenler, kayit/yayim modeli.
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Agent based distributed event system

Extended abstract

In recent years, a growing attention has been paid to
the publish/subscribe communication paradigm as a
means for disseminating information, also called as
events, through distributed systems on wide-area
networks. As it allows events to be propagated in a
way that is completely hidden to the component that
has generated them as well as to its receivers, it is
particularly interesting when easy reconfiguration
and decoupling among components in a distributed
system is required. The historical development of
publish/subscribe systems has followed a line which
has evolved from channel-based systems, to subject-
based systems, next content-based systems and fi-
nally type (object) based systems. In this study, we
propose a new model for agent based distributed
event systems, called as ABDES system, which com-
bines the advantages of distributed event systems
(like loosely coupled, asynchronous and one to many
communication) and the advantages of intelligent
mobile agents (like autonomy, reactivity, social abil-
ity and goal driven execution) into a flexible and
extensible distributed execution environment. The
major novelty of the model is that an event is repre-
sented by a mobile agent, (called as agvent-agent
event), which is treated as a first class citizen of the
system and given autonomy features to travel be-
tween system components. ABDES system differs
from other distributed event systems with its distinct
characteristics that are described below.

Event Definition: In most event systems, events are
defined as low-level messages, which consist of re-
cord like structures, list of strings, tuple based struc-
tures, etc. In type-based systems, events are defined
as objects and viewed as main component of the sys-
tem. Nevertheless, they are not autonomous. In
ABDES system, events are represented as mobile
agents that have their own goals, beliefs and behav-
iors that they acquire at their creation. When an ag-
vent reaches to an agvent server, it examines the
routing table of the server and selects its targets
autonomously. This approach reduces the load and
complexity of agvent servers as well.

Subscription Mechanism: In most distributed event
systems, subscribers register on a channel, on a spe-
cific topic or on a specific content of an event mes-
sage. In ABDES system, subscribers register on
types of agvents. For example, a subscriber can reg-
ister on an agvent, which is an instance of
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“Agv typel” class, specifying certain constraints
based on its advertised attributes and behaviors.

Information hiding: In previously developed event
systems, an event server can, actually has to, access
the content of the published event data. If you have a
valuable data and you want to keep it secret it is
really a hard work. In ABDES system, a published
agvent searches the knowledge base of the agvent
server, selects the registered subscribers, clones it-
self and sends clones of agent to each subscriber on
the selected list. Therefore, the agvent server has no
access to the content of the published event data,
which simplifies its role and consequently facilitates
the server development process. Information hiding
also meets requirements of certain applications
where secrecy of event data is essential for them.

User defined agvent types: Distributed event systems
generally use predefined event types. Therefore, to
add a new event type you have to make changes in
the dispatch service and also at publisher and sub-
scriber sites. In ABDES system, a publisher can cre-
ate its own agvent type and declare its properties
and behaviors through an advertisement message.
Once an agvent type is announced to the system,
subscribers can register on agvents of that type.

Filtering Mechanism: Distributed event systems use
client side filtering. A client defines its profile by a
subscription message and system forwards incoming
events to this client according to its profile. There is
not any possibility for producers to put their dis-
patching criteria to select the clients. Because of the
agvents autonomous and self routing structure we
can achieve the producer side filtering also.

Faults and failures are inevitable in a distributed
system built over a wide area network and they
should be tolerated for continuing system transac-
tions. Therefore we also developed a fault tolerance
mechanism by dynamically reconfiguring the con-
nections among agvent servers in order to create
paths that increase the performance of message
routing. We think the new model will serve as an
effective choice for large scale distributed comput-
ing application, automatic virus updating and sev-
eral information oriented applications, such as e-
commerce and information retrieval.

Keywords: Distributed event system, mobile agent,
publish/subscribe model.
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Giris

Internet genisligindeki genis alan aglarinda 6l-
ceklenebilirlik sistemin her katmaninda saglan-
mas1 gereken onemli bir 6zelliktir. Bu sistem-
lerdeki haberlegsme altyapisi potansiyel olarak
milyonlarca dinamik katilimci igerebilir. Bu ne-
denle bu sistemlerin merkezi bir yapida degil,
dagitilmis bir yapida gerceklenmesi gerekmek-
tedir (Cugola vd., 2001). Olay tabanli haberles-
me modeli bu sekildeki biiyiik 6lgekli sistemle-
rin gelistirilmesinde yeni bir paradigma olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Meier, 2000). Bu mode-
lin zayif bagli haberlesme yapis1 sayesinde sis-
tem bilesenleri Olgeklenebilir hale getirilebil-
mekte ve sistem gelistiricilerine basit bir prog-
ramlama modeli sunulabilmektedir.

Olay tabanli sistemlerde olaylar sistemin temel
haberlegsme mekanizmalaridir. Olay, sistem kati-
limcilarindan birinin ilgi duydugu bir degisikli-
ginin olmas1 durumunda yapilan bildirim olarak
diisiintilebilir. Olay tabanli haberlesme sistemle-
ri genellikle kayit-yayim haberlesme modelli
kullanilarak gergeklenirler.

Kayit-yayim haberlesme modeli 6zellikle dagi-
tilmis olay sistemlerinde, sistemin bilesenleri
icin saglamis oldugu anonim haberlesme 6zelli-
gi sayesinde fonksiyonel bir model olarak go-
riilmektedir (Miihl, 2002). Bu modelde katilim-
cilarin, diger katilimeilar hakkinda herhangi bir
bilgiye sahip olmasina gerek yoktur, sadece ha-
berlesecekleri veri formati lizerinde fikir birligi
icinde olmalar yeterlidir. Sistem katilimcilari
iki ana kategori altinda gruplandirilabilir: ya-
yimcilar ve kayitcilar. Yayimcilar belirli kosul-
larin saglanmasi durumunda olay mesajlar
tiretmekte ve sisteme gondermekte, kayitgilar
ise haberdar edilmek istedikleri olaylar hakkin-
daki kayit taleplerini sisteme bildirerek ilgili
olaylarin olmasi durumunda haberdar edilmeyi
beklemektedirler. Gonderilen olay verisinin ya-
yimcilardan kayit¢ilara ulastirilmasi arada bulu-
nan dagitim sisteminin gorevidir. Kayit\yayim
haberlesme modeli kullanarak sadece dagitilmis
olay sistemleri degil farkli alanlarda ¢ok sayida
yazilim sistemi de gergeklestirilmistir. (Sahingoz
ve Erdogan 2003; Bornhévd vd., 2000;
Skarmeas ve Clark, 1999; Cugola vd., 2001).
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Giliniimiize kadar gelistirilen tiim olay sistemleri
olay kavramini, veri kaynagi / veri iireticisi tara-
findan iretilen basit formatta bir veri olarak al-
gilamiglar ve calismalarinmi iiretilen bu verinin,
uygun formatta gosterilimi, islenmesi ve hizli
sekilde olay tiiketicilerine yayilmasi iizerine yo-
gunlagtirmiglardir. Bu c¢aligmanin amaci ise:
olay kavraminin iiretim niteligini gelistirerek,
alisilagelen sadece ham veri iiretiminin yan1 si-
ra, eylemlerin (action) de iiretildigi ileri bir dii-
zeye yerlesmekte ve bu nitelikteki olaylarin {ire-
tilmesine, dagitilmasina ve islenmesine olanak
saglayan bir dagitilmig olay sistemi altyapisi ge-
listirmektir. Bu diizeydeki bir olay, islenebilir
veriler liretebilecegi gibi, kendine 6zgii bir kont-
rol akisina sahip olan bir eylemler dizisinin te-
tikleyicisi de olabilir. S6z konusu eylemler be-
lirli bir amaci gerceklemeye yonelik islem dizi-
sine, karar mekanizmalarina ve ¢ogunlukla bir-
likte tretildikleri bir veri kiimesine sahip ola-
caklardir.

Konu ile ilgili calismalar

Dagitilmis olay sistemleri ile ilgili giiniimiize
kadar yapilan c¢alismalari kullanmis olduklari
kayit mekanizmalarina gore tarihsel gelisim sii-
recinde inceledigimizde bes ana baslikta sinif-
landirabiliriz.

Kanal tabanh kayit mekanizmasi

Dagitilmis olay sistemlerinin ilk 6rnekleri kanal
tabanli kayit mekanizmalar {izerine gelistiril-
mistir. Burada kanal kavrami sistemdeki yayim-
cilarin iiretecekleri ve kayitcilarin da kayit ola-
caklari, olay verilerinin yazilacagi veya alinaca-
g1 hatt1 ifade etmektedir. Bir kayitci bir kanala
kayit olduktan sonra o kanala gelen tiim mesaj-
lardan haberdar olur. Yayimcida olay verisini
iiretip amacina uygun kanala gondererek ilgili
kayitcilara ulagsmasimi saglar. Java AWT gibi
sistemler tarafindan desteklenen bu modelde
kanal adresleri onceden tanimlanmis olup ya-
yimcilarin ve kayit¢ilarin bunlart bilerek kayit
ve yayim islemleri yapmalarina olanak saglan-
maktadir (Sun, 1997).

Konu tabanh kayit mekanizmasi
Konu tabanl kayit mekanizmasini destekleyen
sistemler, kanal tabanli sistemin daha esnek ad-
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reslemeye olanak saglayan modeli olarak go-
riilmektedir. Sistem kayit¢ilarin ve yayimcilarin
ortak Mesaj Transfer Arabirimi lizerinden olay
verilerini transfer etmelerine olanak saglamak-
tadir. Jedi, SwiftMQ, JMS 1.0.2 ve Steam tara-
findan desteklenen bu modelde olay verisi, olay
mesajina ¢evrilirken, verinin konusu, olay mesa-
jinin basina yerlestirilmis olup kalan kisim ise
detay olarak mesajin sonunda birakilmistir
(Cugola vd.; 1998; SwiftMQ, 2005; Sun, 2001;
Meier ve Cahil, 2003). Olay sunucular1 ve ka-
yitcilar sadece bu konuyu gorebilir ve ona gore
islem yapabilirler. Mesajin detay kismi, veriyi
isleyecek kayite1 tarafindan acgilarak incelenir.

Icerik tabanh kayit mekanizmasi

Icerik tabanli kayit modeli sayesinde olay sunu-
cular1 olay mesajinin igerigi tamamiyla goriile-
bilmekte ve hangi kayit¢inin hangi veriyi alabi-
lecegi bu igerige gore filtrelenebilmektedir. Ka-
yitcilar ilgilendikleri olaylar1 ifade ederken artik
olaym konusundan degil, olayin 6zelliklerinden
bahsetmektedirler. Olaylar sabit kriterlere gore
siniflandirilmamis, ¢alisma zamaninda degisebi-
len parametrik degerlere gore de kayit olma im-
kan1 saglanmustir. Elvin, Siena, LeSubscribe,
Gryphon, Rebeca, Dadi, ve Fuego gibi, ¢cogu
dagitilmig olay sistemlerinde olaylar basit veri
tiplerinden olusan niteliklerin bir kiimesi olarak
goriilmektedir, (Segall ve Arnold, 1997;.
Carzaniga vd, 2001; Fabret vd, 2001; Strom vd.,
1998; Miihl vd., 2002; Cao ve Singh, 2005;
Tarkoma ve Kangasharju, 2005)

Tip-nesne tabanh kayit mekanizmasi

Tip tabanli kayit/yayim sistemlerinde {iiretilen
olaylar uygulamalar tarafindan tanimlanmis si-
niflarin 6rnegi olacak birer nesne olarak model-
lenmistir (Pietzuch ve Bacon, 2002; Eugster vd.,
2001). Bu modelde kayitcilar sisteme, kendi ilgi
duyduklar1 olay siniflar1 iizerinden kayit olurlar
ve bu nesnelerin genel degiskenleri tizerinde ko-
laylikla icerik tabanli sorgulama ve filtreleme
yapabilirler. Tip tabanli olay sistemi, sistemin
bilesenlerinde kullanilmasi i¢in herhangi bir sa-
bit olay tipi gelistirmedigi i¢in yayimcilar tara-
findan {retilecek olay verilerinin de belirli bir
sablona uygun olmasina gerek yoktur. Genellik-
le gelistirilen sistemlerde olaylar alt seviyede
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mesajlar olarak makineler arasinda dolasirlar-
ken, bu sistem sayesinde nesneye yonelik bir
yaklasimla, makineler arasinda nesnelerin do-
lagmasina, bdylece daha esnek bir yap1 olustu-
rulmasina olanak saglanmaktadir.

Hibrid kayit mekanizmasi

Bazi1 dagitilmis olay sistemleri sistemin dlgekle-
nebilirligini artirmak i¢in farkli kayit mekaniz-
malarini birlikte desteklemektedir. Corba Bildi-
rim Sisteminde ve Jecho sisteminde oldugu gibi
oncelikle konu tabanli kayit mekanizmasini des-
tekleyen sistemler daha sonra diger kayit meka-
nizmalar1 da destekleyecek sekilde genisletil-
mislerdir (OMG, 1996; Chen vd., 2003).

Bu tarihsel gelisim izlendiginde nesnelerin kul-
lanildig1 olay sistemlerinin bir ileri agamasinin
etmenlerin kullanildiklar1 olay sistemi oldugu
degerlendirilerek yapilan calismada, gezgin et-
menlerin birer olay verisi olarak kullanildig
Etmen Tabanl Dagitilmis Olay Sisteminin (sis-
tem kisaca Ingilizce kisaltmas: kullamlarak
ABDES sistemi olarak adlandirilmaktadir) ger-
ceklemesi yapilmistir.

ABDES sistemi

ABDES sistemi, hem gezgin ve zeki etmen ya-
pisinin amaca yonelik davranma, sosyal yetenek
ve tepkisellik 6zelliklerini, hem de kayit/yayim
modeliyle haberlesen olay tabanli sistemlerin bir
uctan ¢ok uca haberlesme, asenkron haberlesme
ve gevsek bagli sistemlerde kullanima uygunluk
ozelliklerini birlestiren bir Etmen Tabanli Dagi-
tilmis Olay Sistemidir. Sistem kayit¢i, yayimel
ve agvent sunucu (AS) olarak adlandirilan ¢
ana bilesenden olugmakta olup sistemin altyapi-
st Sekil 1’de gosterilmektedir.

ABDES sisteminin, daha Onceleri gelistirilen
dagitilmis olay sistemlerinden {istiin olan baglica
ozellikleri su ana basliklar altinda toplanabilir.

Otonomi: ABDES sisteminde olaylar basit bir
olay verisi olarak goriilmez ve sistemin temel
elemani, birinci sinif {iyesi olarak islem yapilir.
Uretilme asamasinda agventler birer gezgin et-
men olarak {iretilir ve bu asamada, i¢ine kendi
amaglari, inanglari (gevre bilgisi) ve davraniglari
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yliklenir. Bu gezgin etmen, bir AS’ya ulastigi
zaman, kontrolii yine AS’suna devretmemekte,
AS’nun bilgi tabanini inceleyerek kendi hedef
makinelerini otonom olarak se¢gmekte ve kendi-
sini bu makinelere go¢ ettirmektedir.

Ki: Kayitgi
Yi: Yayimci
AS: Agvent
Sunucu

Sekil 1. ABDES sisteminin altyapist

Tip/agvent tabanli kayit: ABDES sisteminde
sisteme dahil olan kayitcilar ilgi duyduklari
olaylara, ilgili agventin tipini bildirerek kayit
olmaktadir. Olay bildirimlerinde aranan kriterler
kayiteinin sisteme gonderecegi kayit mesajinda
ayrintili olarak yer almaktadir. Bu kriterler sa-
yesinde sadece agventin Ozellikleri {izerinden
degil, ayn1 zamanda davraniglar1 lizerinden de
filtreleme yapilmasina olanak saglanmaktadir.

Bilgi saklama: ABDES sisteminde olusan olay-
lar birer gezgin etmen yaratir ve bu etmen
AS’lar arasinda kendini yonlendirir. Bu nedenle
bu etmenin tasidigi degerlere dis kullanicilar
tarafindan erisilmesi miimkiin olmaz. Olay veri-
sine ilgili etmenlerin kendi aralarinda ytirtittiik-
leri kontrol islemlerinden sonra erisilmesine
olanak saglanir (mesajlasma ile). Bu sayede veri
giivenligi sadece olay sunucusunun gorevi ol-
maktan ¢ikar ve gonderilen agventin de giiven-
lik konusunda etkin bir sekilde rol almasi saglanir.

Kullanici tamimlamali _agvent tipleri: ABDES
sisteminde yayimcilar, sistem tarafindan Once-
den tanimlanmig olan agvent tiplerini kullanmak
zorunda olmayip, kendi olay-uygulama model-
lerine uygun yeni agvent tipleri tanimlayabil-
mektedir olanak saglar. Bu sayede sistemin es-
nekligi ve kullanilirligr artirilmaktadir.

Kendi kendini yonlendiren agventler: Agventin
gezgin etmen yapisindan dolay1 her agvent ilgili
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kayitcilara ulagsmasi i¢in izlemesi gereken yolu,
AS’nun imkanlarindan en alt seviyede faydala-
nacak sekilde belirler. Yonlendirme islemlerin-
de fazla etkin olmayan AS sadece kendisine ula-
san agventlerin ¢alismasi i¢in uygun bir plat-
form saglamaktan ve kendine gelen kayit bilgi-
lerini saklayarak sunucu {izerinde c¢alisan
agventlerin bu bilgi tabanindan etkin sekilde
faydalandirmaktan sorumlu olur.

Cift tarafli filtreleme: ABDES sistemi kayitg1
tarafindan yapilan filtrelemeleri desteklemekle
beraber, yayimcinin iirettigi agventin de kendi
filtrelemesini yapabilmesine olanak saglar. Bu
sayede yayimci, irettigi agventin belirli kriterle-
ri saglamayan kayitcilara gdnderilmesini engel-
leyebilir. Burada yonlendirme iglemi agventin
kendisi tarafindan yapildig1 i¢in bu filtreleme
islemi de agvent tarafindan kolaylikla yapilmak-
tadir.

ABDES sisteminin bu 6zellikleri a¢isindan ince-
lendiginde yukarida belirtilmis olan diger dagi-
tilmis olay sistemleri ile karsilagtirilmasi Tablo
1’de gosterilmektedir. Bu temel 6zelliklerin ya-
n1 sira gelistirilen sistem su servis kalitelerine de
sahiptir;

e Olgeklenebilir yapisi sayesinde AS’larin
sayisi artirilabilmekte ve daha fazla kayitgrya
ulasilabilmektedir.

e Kayit kriterlerini kolay ve anlamli olarak
belirlemeye olanak saglayan kayit modeli sa-
yesinde kayitcilarin kendi kriterlerini kolay
ve anlasilabilir olarak tanimlamasina olanak
saglanmaktadir.

e Kullanilan Duyuru ve Kayit mesajlar1 sa-
yesinde sistem {iizerinde dolasan mesajlarin
sayist en aza indirilmektedir.

e Hata kotarma mekanizmasi sayesinde Du-
yury ve Kayit mesajlarinin dagitimi veya
agventlerin yonlendirmeleri sirasinda bir
AS’nun ¢okmesi halinde alternatif yollar {ize-
rinden hedef makineye ulasim olanag sag-
lanmaktadir.

¢ Bilgi taban1 yonetiminde nesne veri taban-
lar1 kullanilmasi sayesinde Duyuru ve Kay:t
mesajlarinin AS’lar iizerinde birer nesne ola-
rak saklanmasina ve bu nesnelere hizli sekil-
de erisilmesine olanak saglanmaktadir.
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Tablo 1. ABDES sisteminin diger olay sistemleri ile karsilastiriimast

. .. . o Kullanicl
Otay $1ste- Altyapi Kaylt. Yonlenfi 'Me piltreleme Bilgi Tanimlamah Otonomi
i Modeli Mekanizmasi Saklama . .
Olay Tipleri
Yeast Merkezi .
/Ready  /Dagitilmis  Igerik Sunucu Tiiketici Yok Yok Yok
/Omninetify /Dagitilmis
Java AWT  Merkezi Kanal Sunucu Tiiketici Yok Yok Yok
Corba O.S. Merkezi Konu Sunucu Tiiketici Yok Yok Yok
Rebeca Dagitilmis  Icerik Sunucu Tiiketici Yok Yok Yok
LeSubscribe Dagitilmis  Icerik Sunucu Tiiketici Yok Yok Yok
Jedi Dagitilmis  Konu Sunucu Tiiketici Yok Yok Yok
Siena Dagitilmis  Icerik Sunucu Tiiketici Yok Yok Yok
Gryphon Dagitilmis  Icerik Sunucu Tiiketici Yok Yok Yok
Corba B.S  Merkezi I?g:rlil; Sunucu Tiiketici Yok Yok Yok
Jecho Dagitilmis Ii%?};l Sunucu Tiiketici Yok Yok Yok
Steam Dagitilmis  Konu Sunucu Tiiketici Yok Yok Yok
Fuego Dagitilmis  Icerik Sunucu Tiiketici Yok Yok Yok
Dadi Dagitilmis  Icerik Sunucu Tiiketici Yok Yok Yok
Hermes Dagitilmis Tip Sunucu Tiiketici Yok Yok Yok
Obvent Dagitilmis Tip Sunucu Tiiketici Var Var Yok
y Tip Agvent+  Uretici ve
ABDES Dagitilms (Agvent) Sunucu Tiiketici Var Var Var
Mesaj/agvent akisi gilerini, kayit mesajlarinin yonlendirilmelerinde

Sistemin bilesenleri (AS’lar, kayitgilar ve ya-
yimcilar) arasindaki haberlesme Internet iizerin-
den Java RMI ile saglanmaktadir. Yapisal taraf-
sizlik ozelliginden dolay1r Java RMI, fiziksel
olarak dagitilmis olan heterojen makinelerde
calisabilmekte ve bilesenlere saydam bir ara yiiz
saglayabilmektedir. Sekil 2°de gosterilen ABDES
sisteminde kullanilan temel mesajlar ve bu me-
sajlara gore AS’sunun yaptig1 islemler sunlardir:

1. Duyuru Yap (advertise): ABDES sistemi,
kullanict tanimlamali agventlerin kullanimina
da olanak saglamaktadir. Yayimeci yeni bir
agvent tipinin yayimina baslayacagi zaman, iire-
tecegi agventin Ozelliklerini ve davranislarini
sisteme bildirecegi zaman bunu saglayan metod
cagrisidir. Bu sayede sisteme dahil olan kayitci-
lar, ilgilendikleri agventin hangi ozellikleri ve
davraniglar1 lizerine nasil bir filtreleme yapabi-
leceklerine karar verebilirler. AS, yayimcinin
Duyuru_Yap ¢agrisini alarak ilgili agventin bil-
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kullanilmak iizere kendi duyuru tablosuna isler
ve kendine dogrudan bagli olan sunuculara da
kendi duyuru tablolarin1 giincellemeleri igin
gonderir. Birden fazla yayimcinin ayni agvent
tipinde yayimi mimkiindiir.

2. Duyuru_Listesini Al (getAdvertisementList):
Kayitci sisteme kayit olurken hangi agventlerin
yaymmin yapildigini 6grenmek icin bu g¢agriyi
kullanir. Duyuru_Listesini_Al ¢agrisi ile kayitci
kendi belirledigi kriterlere uygun olan duyurula-
r1 alir ve bu duyurulara gore agventlerin 6zellik-
lerini yorumlayabilir ve istedigi agvent tipi iize-
rine kayit olabilir.

3. Kayit Ol (subscribe): Bir kayitci, bir agvent
tipi ile ilgilenmesi durumunda iiretilen bu
agventin kendine yonlendirilmesini saglamak
icin kendi kriterlerini Kayit Ol ¢agrisi ile siste-
me gonderir. AS’su, kayit¢idan gelen mesaji alir
ve bu mesaji1 inceleyerek, kayit olunmak istenen
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Sekil 2. ABDES sisteminde kullanilan temel
mesajlasma modeli

agventin daha Once yayim yapilacaginin duyu-
rulup duyurulmadigini yani agvent kaydinin var
olup olmadigin1 kontrol eder. Eger yayimi duyu-
rulmus bir agvent ise bu kayitcinin kriterlerini
kendi kayi1t tablosuna isler ve kendine bagh ilgi-
li AS’lara da islemeleri i¢in iletir. Kayit mesaji,
duyuru mesajinin dagitimi sirasinda izlenen yo-
lun tersi istikamette dagitilir.

4. Yayum (publish): Bir yayimci daha 6nce du-
yurusunu yapmis oldugu bir agventi irettigi
zaman bunu olay sistemine Yayim cagrisi ile
gonderir. Yayim c¢agrist agventin dagitimini
baslatan ilk cagridir. ABDES sistemi kendine
ulasan agventin, istek¢ilerine kendisini yonlen-
dirmesi ic¢in gerekli altyapiyr saglamaktan so-
rumludur.

5. Bildir (notify): Agvent, ABDES sistemi iize-
rinde hareket ettikten sonra, ulagacagi kayiteiya,
kayit¢inin Bildir metodu vasitast ile gonderir.
Bu agvent daha sonra gorev yapisina uygun ola-
rak kayit¢1 tarafindan aktif hale getirilerek ca-
lismasina uygun ortam saglanir.

6. Kayit Sil (unsubscribe): Kayitgr daha once
ilgi duydugunu belirttigi bir agvente artik ilgi
duymuyor, iiretilen bu agventten haberdar edil-
mek istemiyor ise, AS’suna Kayit Sil ¢agrisi ile
bir mesaj gonderir. Sunucu bu mesaji alinca
kendi kayit tablosundan kayit verisini siler ve
kendine bagl ilgili AS’larindan da bu kaydin
silinmesini talep eder.

7. Duyuru_Sil (unadvertise): Daha 6nceden ya-
yimu1 yapilacagi duyurulan bir agventin artik ya-
yimminin yapilmayacaginin ABDES sistemine
bildirilmesidir. Bu mesaj1 alan sunucu, ilgili
agvent kaydini, kendi duyuru tablosundan ¢ika-
rir ve kendisi ile baglantili sunuculara da aynm
islemi yapmasi icin gonderir. Boylece yayimi
yapilmayacak agventler iizerine kayit¢ilarin ka-
y1t olmasi engellenir.

8. Bildir Duyuru_Sil (notifyUnadvertise): Sis-
teme yayimlanacagi duyurulan bir agvent tipinin
arttk yayimimin yapilmayacagi Duyuru Sil ile
bildirilmis ve bu agventi yayimlayacagin1 duyu-
ran baska yayimci da kalmamis ise, bu agvent
tipine ilgilerini bildirmis olan kayitgilarin, bu
durumdan haberdar edilmeleri gerekir. Kayitci-
ya bu bilginin iletilmesi Bildir Duyuru_Sil me-
todunun ¢agrilmasi ile yapilir.

Agventler

Agvent; yayimcilar tarafindan iiretilen olay ve-
risini kayit¢ilara ulagtirmak tizere ABDES sis-
temi lizerinde go¢ ederek hareket eden ve bag-
lant1 diigiimlerinde aktif hale getirilerek gog
edecegi hedef makineyi/makineleri se¢ip kendi-
ni otonom olarak bu makinelere yoOnlendiren
kod ve veri biitiintidiir.

class PublicationAgvent extends Agvent
{ private String Author;

private String Name;

private int  Pages;

private float[] Dimensions ;

private String Publisher;

private Date Publish ;

private int  ISBN;

private float ListPrice;

private hoolean  ReferenceContains(String AuthorName){...}
private hoolean  TOCContains(String topic){...}
private float WholesalePrice(int amount, String dest) {...}
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Sekil 3. Bir agvent ornegi

Agventler yayimcilar tarafindan iretilerek ka-
yitgilara ulagsmalari i¢in herhangi bir topoloji ile
birlestirilmis AS’larindan olusan ABDES siste-
mine gonderilirler. Her diiglimde yer alan bir
AS’su, kendine ulasan agventlerin c¢alismasi,
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kendi yaratilma amacina uygun islevler yapa-
bilmesi ve ihtiya¢ duyulmasi durumunda kendi-
sini (veya kopyasini) hedef bir makineye gon-
dermesi i¢in uygun bir ¢alisma platformu olus-
turur. Gelistirilen bir agvent kodu 6rnegi Sekil
3’te gosterilmektedir.

ABDES sisteminde filtreleme

ABDES sistemini diger dagitilmis olay sistem-
lerinden ayiran temel ozelliklerden biri de kul-
lanmis oldugu filtreleme mekanizmasidir. Dagi-
tilmis olay sistemlerinin bir amacida, sisteme
gonderilen olay verisini, sadece bu olay verisi
ile ilgilenen kayitg¢ilara ulastirilmasini saglaya-
rak sistemdeki veri akigini en diisiik seviyede
tutmaktir. Bunun ic¢in de filtrelemeye olanak
saglayan kriterler/profiller olusturularak sisteme
gonderilmektedir Gilinlimiize kadar gelistirilen
olay sistemleri, olay verisinin dagitiminda sade-
ce kayitcinin kriter belirlemesine olanak sagla-
maktadir. ABDES sisteminde ise, kullanilan
gezgin etmen yapisindan ve agvente yiiklenilen
otonom oOzelliginden dolayr olay verisini
(agventi) ireten yayimcinin da agvente belirli
kriterler yiiklemesi imkani vardir. Bu nedenle
ABDES sistemi hem Kayit¢inin hem de Yayim-
cimn filtreleme yapmasina olanak saglamaktadir.

Kayitcinin filtrelemesi

Kayitct bir agvent ile ilgilendigi zaman, ilgilen-
digi agventin Ozelliklerini bir kayit mesaj1 ile
ABDES sistemine bildirir. ABDES sistemi gon-
derilen bu kayit mesajin1 daha dnceden sisteme
ilan edilen duyurularin olusturmus oldugu dagi-
tim agac yapilarina gére AS’larina dagitilmala-
rin1 saglar. Bir agvent sisteme yayimlandig za-
man, ulasmis oldugu ilk AS’da kendisi ile ilgi-
lendigini beyan eden kayit¢ilarin bu kriterlerini
inceleyerek filtreleme kriterlerine uyan kayitci-
lar1 belirler ve kendisini bu kayit¢ilara dogru
yonlendirir.

Yayimcinin filtrelemesi

Bir yayimci irettigi agvent lizerine yonlendiri-
lecegi kayitgilarin se¢imi igin iki sekilde filtre
koyabilmektedir.

o Kayucimin tamimlayicist (adi veya adresi)
tizerinden filtreleme: Yayimci daha once dagit-
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mis oldugu agventlerle ilgili verileri saklamis
oldugu gecmis tecriibelerini igeren bir bilgi ta-
ban1 vardir. Yayimci bu bilgi tabanindan fayda-
lanarak belirli kayit¢ilara bu agventin ulastiril-
masini istemiyorsa, bu kayitgilar1 bir yasak lis-
tesine koyarak agvente tanimlarlar. Agvent ken-
di yonlendirmesini yaparken, kayit¢inin kriterle-
rini saglamig olsa dahi kendisini bu listedeki ka-
yitgilara dogru yonlendirmez. Bu filtreleme
agventin ulagmis oldugu ilk AS’su iizerinde ya-
pilir.

o Kayitcimin ozellikleri iizerinden yapilan filt-
releme: Her kayit¢inin bagh oldugu AS’su iize-
rinde kendisi ile ilgili “calisan sayisi, net gelir,
kisa vadeli bor¢ miktari, uzun vadeli bor¢ mik-
tar1, toplam mal varligi, yatirim miktari, aktifle-
rinin degeri, pasiflerinin degeri” gibi istatistiki
bilgileri tutulmakla birlikte ayn1 zamanda gelis-
tirilen agventlerin de yayimlanmasinda faydala-
nilmak iizere kayit¢inin bilgisayarmin perfor-
mansint gosteren “CPU hizi, bellek miktari,
hard diskteki bos alan” gibi degisik Ozellikleri
de bulunmaktadir. Bu bilgiler kayit¢inin 6zel
bilgileri oldugu icin tiim AS’lara dagitilmaz,
sadece bagli bulundugu AS {izerinde tutulur.
Yayimci, kayitginin bu 6zelliklerini de kontrol
ederek bir filtreleme yapmak istemesi durumun-
da kendi profilini tanimlayarak bir sorgu katar1
olarak agventin i¢ine yerlestirir. Agvent kayitci-
nin bagl bulundugu AS’ya ulaginca bu kriterleri
AS’nun bilgi tabanindan kontrol eder ve kendi-
sini bu kayitgiya gonderip gondermemeye karar
verir.

Test sonuclar

Dagitilmis sistemlerin performans olgiimlerinin
degerlendirilmesi gelistirilen uygulamanin genis
bir alan a1 iizerinde calistirilmasiyla veya bir
simulator lizerinde testlerin yapilmasiyla sagla-
nabilir. Her ne kadar dogrudan uygulamanin ¢a-
listirilmasiyla alinan dlgiimler amacglanan deger-
leri verse de biiylik olgekli dagitilmis sistemle-
rin kurulmasi, gerekli sistem bilesenlerin ek-
lenmesi ve ag genisliklerinin ayarlanmasi ¢ok
zordur. Bu nedenle ABDES sisteminin perfor-
mans testlerinin yapilmasi i¢in bir simulator ge-
listirilmistir. Biiylik 6lgekli bir sistemin simii-
lasyonunun yapilmasinda gercek¢i verileri al-
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mak ve uygun ag topolojilerini olusturarak ge-
rek duyuru ve kayit mesajlarinin  gerekse
agventlerin dagitim siirelerinin hesaplanmasi
amaglanmstir.

Dagitim siirelerinin hesaplanmasinda gelistirilen
sistemdeki yazilimsal kriterlerin haricinde At-
lama Miktari, Bant Genisligi ve Makine Per-
formanst kriterleri de 6nemlidir. ABDES siste-
mi i¢in yapilan basarim Ol¢limleri 6zellikleri
Windows NT igletim sisteminin g¢alistigi 100
Mbit/s lik bant genisligindeki bir ag yapisi iize-
rinde gerceklestirilmigtir. Sistemin genis alan
lizerine yayilacagi goz oOniine alinarak {i¢ farkl
bilgisayar konfigiirasyonu iizerindeki gerekli
Olciimler alinarak hesaplamalar sirasinda bunla-
rin ortalamasi alinmistir. Sistem iizerinde gon-
derilen duyuru mesajlari, kayit mesajlar1 ve
agventlerin dagitim islemlerinin test edilmesin-
deki temel iglemler AS’lar lizerinde yapilmakta-
dir. Bu nedenle test ortamindaki AS’larin sahip
olduklar1 6zellikler Tablo 2’de gosterilmektedir.
Sistem 10 farkli topoloji iizerinde test edilmistir.
Bu topolojilerin 6zellikleri Tablo 3’te gosteril-
mektedir.

Tablo 2. Dagitim siirelerinin hesaplanmasinda
kullanilacak kriterler

Nitelik Deger
araligi
Duyuru Sayist 5.000-15.000
Kayit Sayist 10.000-30.000
Komsu AS Sayisi 1-7
Bir AS’ya
Kayith Kayitci Sayisi 3-100
Sistemdeki AS Sayist 20-100
Alternatif Yonlendirme Tab-
losu (AYT) Kayit Sayisi 100-1000
Kayitlarin Kriter Miktarlar
Ozellik Sayisi 0-15
Metod (Davranis) Sayisi 0-10
Metoda Gonderilen 0-5

Parametre Sayisi

Bu topolojileri olusturmak amaciyla Boston
Universitesi tarafindan gelistirilen BRITE: Bos-
ton University Representative Internet Topology
gEnerator (Medina vd., 2001) sisteminden fay-
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dalanilmistir. Bu sistem ile iiretilen 300 AS’ya
sahip olan bir topolojinin 6rnegi de Sekil 4’te
gosterilmistir.

Tablo 3. Test i¢in kullanilan topolojiler

Ortala- Mini- Maksi-
AS Say1- ma At- mum mum At-
s1 lama Atlama lama Mik-
Miktar1 Miktan tari
100 11.73 9.03 14.09
200 14.41 12.87 15.30
300 16.10 14.08 17.93
400 17.47 14.80 20.32
500 17.57 15.16 19.09
600 18.59 17.14 20.48
700 18.64 15.72 23.08
800 19.59 16.69 22.47
900 20.39 16.47 23.37
1000 20.58 17.75 23.86

Sekil 4. 300 AS’ya sahip bir topoloji ornegi

Duyuru mesajlarimin dagitim islemleri
ABDES sisteminde {iretilen bir duyuru mesaji-
nin sistem lizerindeki tiim AS’lara dagitilmasi
gerekmektedir. Bu dagitim yayin-broadcast me-
kanizmasi ile gergeklestirilir. Duyurularin dagi-
tim1 sirasinda bir AS iizerinde yapilan islemler
ve siireleri Tablo 4’te gosterilmektedir.

Kayit mesajlarinin dagitim islemleri

Kayiter tarafindan iiretilen bir kayit mesaji, sis-
tem lizerinde dagitimi sirasinda ilgili duyuru
mesajlarinin ¢izdigi yoldan faydalanmaktadir. .
Kayit mesajlar1 duyuru mesajlarinin ¢izdigi ro-
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tanin tam tersi istikamette sistem tizerinde dagi-
tilmaktadir. Duyuru mesajlarin kullanimi saye-
sinde kayit mesajlarinin dagitimi hem hizlan-
makta hem de gereksiz sayida kayit mesaji {ire-
tilmeyerek sistemdeki mesaj yogunlugu azaltil-
maktadir. Kayit mesajlarinin sistem {izerinde
dagitimi sirasinda AS {izerinde yapilan islemler
ve siireleri Tablo 5’te gosterilmektedir.

Tablo 4. Duyuru mesajinin dagitimi sirasinda
agvent sunucu tizerinde yapilan iglemler

. Siire
Islem (ms)
Duyuru Sorgulama 4.95
Dosya Erisim Islemleri 25.10
Duyuru Ekleme 27.32
qusu AS Bilgilerin 460
Erisim
RMI Baglantis1t Kurma 4.80
Duyumnun Gonderilme- 431
si
AYT’nu Giincelleme 4.74

Tablo 5. Kayit mesajinin dagitimi sirasinda
agvent sunucu tizerinde yapilan iglemler

. Siire

Islem (ms)
Kullanici Adi ve Sifre Kontrolii 0.92
Kayi1t Tablosu Kontrolii 17.89
Kay1t Tablosuna Ekleme 55.53
Dagitim Listesinin Se¢imi i¢in 495
Duyuru Tablosundan Sorgulama ’
Dagitim Listesini Olugturma 2.00
RMI Baglantis1 Kurulumu 4.80
Kayit Mesajinin Gonderilmesi 8.91
Yonlendirme Tablosunu Giincel- 474

leme

Agvent dagitim islemleri

Agventler yapilar1 geregi iclerinde degerli veri-
leri saklamaktadirlar. Kullanilan agvent modeli-
ne/drnegine goére agventin boyutu farkliliklar
gostermektedir. Bu da agventin dagitim siiresini
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etkilemektedir. Sistemin test edilmesi i¢in gelis-
tirilen 6rnek uygulamada (Sahingoz ve Sonmez,
2006) agvent yapist Sekil 2’de gosterilmis olup
bu agvent tipi 6zellikle akademik yaymlarin da-
gittminda kullanilmak tizere gelistirilmistir. Sis-
tem ayni zamanda normal kose yazilari, dergi
yazilar1 ve kitaplar i¢in de kullanilabilmektedir.
Agventlerin boyutunu etkileyen temel faktor
icerdigi veridir. PublicationAgvent Orneginin
icerdigi yayindaki kelime ve karakter sayisina
gore yaklasik boyutu Tablo 6’da gosterilmekte-
dir.

Tablo 6. PublicationAgvent boyutu tablosu

Kelime Karakter Sayfa Agvent
Sayisi Sayisi Sayisi Boyutu
(Kb)
641 4301 Kose Yazist 4.60
Arastirma
1943 12658 yoaergy 139
3116 17260 ° Sayfrai Bildi- 5 35
4139 20706 10SayfaBil- 54 oo
diri
7504 40660 2 SayfaBil- g g)
diri
44650 318920  Doktora Tezi  320.17
50 Bildirili
237300 1308750  Sempoz. Ki-  1700.00
tab1
325070 1600654  S708avfa 15000
Kitap

Agventler yapilar1 geregi sistemin baglant1 dii-
glimlerinde ve kayitgilarda aktif hale gelmekte-
dirler. Agventlerin her AS {izerinde yapmis ol-
duklar1  islemler farkliik  gdstermektedir.
Agventlerin aktif hale gegmedikleri diigtimlerde
agventler paket olarak sunucu tarafindan bir
sonraki AS’ya dogru yodnlendirilmektedir. Bu
nedenle AS’lar ilk agvent sunucu (ias), aradaki
agvent sunucu (aas) ve son agvent sunucu (sas)
olarak tanimladigimizda bir agventin AS {ize-
rinde yaptig1 islemler ve siireleri Tablo 7’de
gosterilmistir.

Bu islem siireleri géz oniline alindiginda Tablo
3’te gosterilen on farkli test topolojilerine sahip
ABDES sistemleri iizerinde agventlerin ortala-
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ma dagitim siireleri hesaplanmistir. Bu siirenin
hesaplanmasinda sitemdeki her AS’nun bir
agvent iiretmesi ve bunu sistemdeki AS’larin
hepsine ulasacak sekilde dagitim siireleri hesap-
lanmis ve bu degerlerin ortalamasi alinmustir.
Bu topolojilerdeki ortalama agvent dagitim sii-
releri Sekil 5’te gosterilmektedir

Tablo 7. Agventin dagitimi sirasinda agvent su-
nucu tizerinde yapilan islemler

islemler Dolasilan  Siire
3 Agv. Sun. (ms)

Kuyruktan Agvent Alinmasi ias,aas,sas 11.1
Agvent Aktif hale getirilmesi ias,sas 2.3
runFirstAgventServer’in ¢ali- ias 25
simi1
runLastAgventServer’in ¢ali- sas 20
simi1
Kayi1t Tablosundan sorgulama .
(ort 10000 Kayit igin) ias 495
Bir kayit’in 6zellik kriterleri- as 13
nin incelenmesi (ort 5 6zellik) ’
Bir kaydin davranis kriterle-
rinin incelenmesi (ort 4 ias 2.2
metod) '
Kayit¢1 Tablosunun Incelen-
mesi sas 0.92
(ort 100 kayitc)
AYT Giincelleme 1as,aas,sas 5.3
Dagitim Kuyrugunda Bekle- ias.aas.sas 292
me
RMI Baglantis1 Kurulmasi ias,aas,sas 4.8
Agventin Gonderilimi (ort ias.aassas  85.9

750 Kb)

Sonug ve oneriler

ABDES sistemi, hem etmen yapisinin 6zellikle-
rini, hem de kayit/yayim modeliyle haberlesen
olay tabanli sistemlerin 6zelliklerini birlestiren
bir Etmen Tabanli Dagitilmis Olay Sistemidir.
Sistem nitelikli olay verilerinin iiretilmesini ve
dagitilmasini amacglamig olup, bu olay verileri
(agventler) sistem iizerinde kendi otonomileri
ile dolagmalarina olanak saglayan gezgin etmen
yapisinda gelistirilmistir.

ABDES sistemi performansi agisindan deger-
lendirildiginde, onceden gelistirilen dagitilmis
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olay sistemleri olay verilerini basit formatta ta-
nimlandiklart i¢in sistem {izerinde hizli sekilde
dagitilmalarina olanak saglandigi ve bunun per-
formanslarii1 daha da artirdigi goriilmektedir.
ABDES sisteminde bilgi saklamanin 6n planda
oldugu uygulamalarda yayimci igin gizlenmesi
gereken ve biiyiik boyutlu veriler agventle bera-
ber yayimlanmaktadir. Uygulama 6rnegine bagl
olarak agventin boyutu da biiylimektedir.
Agventin boyutunun artmasi ise Tlretilen
agventin kayitcilara ulagtirllma siiresini kagi-
nilmaz sekilde artirmaktadir. Ancak sisteminin
kullanim alanlar1 agisindan incelendiginde he-
saplanan dagitim siirelerinin kabul edilebilir bo-
yutlarda oldugu degerlendirilmektedir.
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Sekil 5. Test topolojilerinde ortalama agvent
dagitim siireleri
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