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Dagitilmis nesneye dayali sistemler i¢in dagitilmis bilesik nesne
modeli
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Ozet

Dagitilmis sistemleri ¢ekici kilan en onemli tasarim konusu, dagitim ile ilgili tiim detaylarin kullanicilara
saydam olarak gergekleniyor olmasidir. Ancak, hali hazirdaki genis alan dagitilmis sistemlerinin bu konuyu
tam olarak ¢ozebildiklerini soylemek miimkiin degildir. Bundan dolay1, bu ¢calismada Dagitilmis Bilesik Nes-
ne olarak adlandirilan yeni bir nesne modeli gelistirilmistir. Ayni zamanda, Java programlama dilini kulla-
narak dagitilmis uygulamalar gelistiren yazilimcilar icin tekdiize bir arayiiz saglayan, Dagitilmis Bilesik
Nesne Tabanli Ortam ara katman yazilimi da tasarlanmis ve gerceklenmistir. Bu katman uygulama prog-
ramcilaria bir ¢ok dagitiimis uygulama icin gerekli olan haberlesme, verilerin kopyalanmasi, par¢alanma,
tutarlilik, uygulamalarin dinamik olarak yiiklenmesi v.b. gibi temel mekanizmalart saglar.

Anahtar Kelimeler: Dagitilmig bilesik nesne, nesneye yonelik programlama, dagitilmis nesneye-dayali sis-
temler, bilgisayar destekli birlikte ig yiiriitme.

Distributed composite object model for distributed object-based systems
Abstract

A key design issue that makes distributed 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. In this study, a new object model, called “Distributed Composite Object” is proposed.
An environment that facilitates the development of internet-wide distributed applications, Distributed
Composite Object Based Environment, is also developed. The fundamental idea behind the design of the
distributed composite object is that it is physically distributed over multiple sites. This implies the state of the
root object becomes partitioned. Proposed model allows programmers to describe applications in terms of a
single composite object which implementation details are embedded and encapsulated in different types of
subobjects. Instead of viewing a distributed object as an entity running on a single machine, we view a
distributed object as a conceptual object, distributed over multiple machines with its several subobjects.
Keywords: Distributed composite object, object-oriented programming, distributed object-based systems,
computer supported collaborative work.
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Giris

Dagitilmis sistemler bilgisayar aglari lizerinden
sistem kaynaklarmin ve bilginin paylagimin
saglarlar. Dagitim ile ilgili tim ayrintilarin
kullanicilara saydam olarak ger¢ekleniyor olma-
s1 bu sistemleri ¢ekici yapan dnemli bir tasarim
konusudur. Fakat ne yazik ki, sistem kaynakla-
rin1 kullanicilar arasinda saydam bir sekilde
paylastiran ve yoneten genel amacli, genis alana
yayilmis dagitilmis sistemler neredeyse yok
denecek kadar azdir. Var olan bazi sistemler de
kisith 6l¢iide kolayliklar saglamaktadirlar. Dagitil-
mig sistemlerde saydamlik genelde yerel alan
sistemleri i¢in saglanmistir. Fakat, bu sistemler
icin bulunan ¢ozlimler genis alana Olgeklene-
memektedirler (Neuman, 1994).

Bu giine kadar gelistirilen dagitilmis sistemler
genelde genis alan ag1 ortaminda, bilinen dosya
islemleri sunmuglardir (Levy v. dig, 1990). Bu
uygulamalar ¢ogunlukla diisiik-diizeyli haberles-
me ilkelerini kullanarak gerceklenmis, basit ve
tekdiize bir kavramsal modele sahiptirler. Var
olan bu ilkeller; wuzaktan 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) kullanimi
gibi yontemlerdir.

Nispeten diisiik diizeyli olan bu haberlesme
modelleri uygulamada bazi problemlerin de
kaynagi durumundadirlar. Oncelikle, bu modeller
kopyalama (replication) ve verinin gég ettirilmesi
(data migration) gibi, tim dagitilmis sistemler
icin gecerli olan haberlesme problemlerine
¢cozlim saglayamamaktadirlar. Sonucta, her uy-
gulama amacina yonelik kendine ait bir ¢6ziim
aramak zorunda kalmaktadir. Ikinci olarak, su-
nulan kolayliklarin ¢esitliligi farkli ger¢ekleme-
leri gerektirdigi i¢in, uygulamalar1 tek bir ¢ati
altinda bir araya getirmek, ya da uygulamalar
arasinda bilgi aligverisini saglamak zorlagmak-
tadir. Ayrica, bu haberlesme modelleri semantikleri
ve arayiizleri acisindan incelendiginde, genelde
bir standardin var olmadigir da goriiliir. Sonug
olarak, dagitilmigs bir uygulamanin basarimini
etkileyen en Onemli tasarim konusu olan bilgi

aligverisi ve paylagimi problemi, uygulamanin
bir parcasi olarak ele alinmakta ve her tasarimci
farkli ¢oziimler gelistirdigi icin, uygulamalar
arasinda heterojenlik problemleri ortaya ¢ikmak-
tadir (Homburg v.dig., 1996; Steen v. dig., 1999).

Genis alan dagitilmig sistemleri icin bilgi alig-
verisi ve paylasimi konusunda karsilagilan haber-
lesme problemlerini ¢oziimleyecek bir modele
ihtiya¢ oldugu goriilmektedir. Model, basit haber-
lesme ilkelerine oranla daha soyut diizeyde ve
ayni zamanda uygulamadan da bagimsiz olma-
lidir. Ozellikle internet iizerinde ortaklasa is
yiirlitmeyi destekleyen, farkli yapilardaki bir
cok genis alan uygulamasinin gelistirilebilmesi-
ne olanak saglayan genel ve basit bir gercekle-
me ortami sunmalidir.

Bu calismada Dagitilmis Bilesik Nesne (DBN)
modeli olarak adlandirilan yeni bir dagitilmis
paylasilan nesne modeli 6nerilmektedir. Ayrica,
nesne modeli ile birlikte, Java’da dagitilmis
uygulamalar gelistiren yazilimcilarin kullanimi
icin tekdiize bir programlama arayiizli saglayan,
Dagitilmis Bilesik Nesne Tabanli Ortam (DBNTO)
ara katman yazilimi da gergeklenmistir (Yilmaz
v. dig., 2000, 2001a, 2001b). DBNTO program-
cilara bir ¢ok dagitilmis uygulama icin temel
olusturacak olan; haberlesme, verilerin kopya-
lanmasi, parcalanma, tutarlilik, uygulamalarin
dinamik olarak yiiklenmesi gibi mekanizmalar
sunmaktadir.

Dagitilmis bilesik nesne modeli

Internet ortaminda isbirligiyle yiiriitiilen dagitil-
mis uygulamalar genellikle iri ya da orta taneli
nesneler ilizerinde calismalarina ragmen, bu tip
uygulamalarin kullanicilar1 genelde nesnelerin
daha kiigiik bir pargasiyla ilgilenmektedirler.
Bundan dolay1, eger biiylikk bir nesne daha
kiigiik alt nesnelere pargalanabilirse ve istekci
alana nesnenin yalnizca kullanilacak olan ilgili
pargast gonderilirse, erisilecek ve farkli alanlar
arasinda aktarilacak olan verinin miktar
azalacagindan, ¢alisan uygulamanin basarimi da
yiikselecektir. Kopyalamaya dayali yeni bir
model olan DBN modeli bu noktadan yola
cikarak gelistirilmistir.
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Sekil 1. Tekil bir adres alani tizerinde ii¢ alt nesnesi ile birlikte yaratilmig bir bilesik nesne

DBN modelinin ardinda yatan temel fikir, ¢cok
sayidaki alt nesnenin bilesiminden meydana ge-
len bir bilesik nesnenin farkli alanlar {izerinde
fiziksel olarak dagitilmasidir. Onerilen modele
gore, dagitilmis ortamdaki uygulamalar bilesik
nesneler tlizerinden haberlesirler ve birbirleri ile
etkilesimde bulunurlar. Bu amagla, her bir pay-
lasilan nesne bir arayiliz ilizerinden kullanila-
bilen bir metotlar kiimesi sunar. Nesneler pasiftir.
Etkinlik, nesneleri paylasan ve onlarin metotlari
lizerinde eszamanli olarak ¢agr1 yapabilen uygu-
lama programlar tarafindan saglanir. Modele
gore, bir dagitilmis bilesik nesne, Sekil 1°de su-
nuldugu gibi, dncelikle tekil bir adres alani iize-
rinde bir veya daha fazla sayida alt nesnenin
(AN) bir kabuk nesne altinda birlestirilmesi sure-
tiyle bir bilesik nesne (BN) olarak yaratilir.

Sekil 1°’de, Alan I {izerinde ii¢ alt nesnesi ile
yaratilan BN; bilesik nesnesi diger adres alanla-
rinda bulunan uygulamalarin yiiriittiikleri metot
cagrilar1 sonucu o alanlar {izerinde, yalnizca me-

tot cagrisinin gerektirdigi alt nesneleri ile birlik-
te kopyalanir ve boylece, Sekil 2’de gorii-len
nesne yapisi olusur. Bu yapi incelendiginde, 4-
lan 2’de bulunan uygulamanin BN, iizerinde
ylriitmiis oldugu metot ¢agrilart sonucunda BN;
bu alan {lizerinde yalnizca AN, alt nesnesi ile ve
benzer sekilde, Alan 3’de bulunan uygulamanin
yiirlitmiis oldugu metot ¢agrilar1 sonucunda da
AN; ve ANj; alt nesneleri ile birlikte kopyalan-
mistir. Bu suretle ortaya bir dagitilmis bilesik
nesne yapisi ¢gikmistir.

Sekil 2°deki dagitilmis bilesik nesne yapist ince-
lendiginde, Alan 2’de bulunan uygulamanin BN,
izerinde ylirlitmiis oldugu metot ¢agrilar1 sonu-
cunda BN; bu alan iizerinde yalnizca AN, alt
nesnesi ile ve benzer sekilde, Alan 3’te bulunan
uygulamanin ylriitmiis oldugu metot c¢agrilar
sonucunda da AN, ve ANj; alt nesneleri ile bir-
likte kopyalanmistir. Bu suretle bir dagitilmug
bilesik nesne yapisi ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 2. U¢ adres alant iizerine yayilmis bir dagitilmis bilesik nesne

Dagitilmis bilesik nesneyi olusturan alt nesneler
ve bunlarin yapilarini yalnizca bu nesnenin tasa-
rimcist bilmektedir. Tiim diger istekgiler, nesne
hakkinda kendilerine sunulan istek¢i arayiizii-
niin haricinde baska bir bilgiye sahip degildirler.
Bu istekgiler ayn1 zamanda bir metot ¢agrisi yii-
rlittiiklerinde bir alt nesnenin kendi alanlarina
yiiklenip/yiiklenmedigini dahi bilmemektedirler.

Dagitilmis bilesik nesnenin yonetilmesi

Bir dagitilmis bilesik nesnenin iki goriiniisii
vardir: Istekgilerin bakis acisina gére tekil pay-
lasilan bir nesnedir. Farkli adres alanlarinda bu-
lunan cok sayidaki istek¢i uygulamalar tara-
findan paylasilmaktadir. Bu nesneye tanimli bir
arayliz lizerinden erisilir. Nesnenin bilesenleri
ve Ozellikle de nasil dagitildiklart gériinemez.
Tasarimcisinin bakis agisina gore ise bir dagi-
tilmis bilesik nesne, birlikte calisan bir alt nes-
neler kiimesinden olugmaktadir. Bu yapidaki her
bir alt nesne, merkezi yapida oldugu gibi, temel
bir nesnedir. Diger bir deyisle, her bir alt nesne
merkezi bir gosterilime sahiptir.

Amaclanan DBN yapisinin, bir 6nceki boliimde
ele alindig1 sekliyle, sadece ¢ok sayidaki alt
nesnenin bir kabuk nesnesi igerisine yerlestiril-

mesi suretiyle elde edilemeyecegi acgiktir. Bir alt
nesnenin gerektiginde bir diger adres alani iize-
rinde kopyalanarak o alana daha once taginmis
olan kabuk nesneye baglanmasi gerekir. Ayrica,
farkli alanlar {izerinde kopyalara sahip olan bir
alt nesneye, nesnenin biitlinliigiinii bozmaksizin
cagrida bulunulmasi ve bir alt nesne kopyasinin
giincellenmesi durumunda diger kopyalarin da o
kopya ile tutarliligimin saglanmas1 gerekir. iste
bu sebeplerden dolayi, nesne yapisina bazi ek-
lentilerin yapilmas1 zorunlu olmaktadir. C6ziim
olarak, bilesik nesnenin yaratildig1 kabuk nesne-
si ile her bir alt nesne arasina, “baglanti” ve
“kontrol” nesneleri olarak adlandirilan iki ara
nesne eklenmistir.

Bir bilesik nesneyi olusturan her bir alt nesnenin
Oniine eklenen baglant1 ve kontrol nesneleri ile
birlikte, Sekil 2°de yer alan her bir AN; nesnesi
aslinda Sekil 3’teki gibi ii¢lii bir nesne grubu
seklinde gerceklenmektedir.

Baglant1 ve kontrol nesneleri bir bilesik nesne-
nin dagitilmis bilesik nesne olarak kullanilabil-
mesini saglayan ara nesnelerdir. Dinamik bagla-
ma, senkronizasyon ve tutarliligi saglama gibi
karmasik ve gerceklemesi zor olan dagitilmis sis-



Dagitilmis nesneye dayali sistemler

Yerel metot ¢agrilari

@glantl ; .E

nesnesi .
\4 diger (uzak) kont-
rol nesneleri ile
kOHtl’O.l |~ yapilan tutarlilik ve
nesnesli senkronizasyona
yonelik cagrilar

Sekil 3. Alt nesne erisim diizeni

temle ilgili ayrintilar1 kullanicidan gizleyen bu
nesneler, ilgili alt nesnelerin arayiiz tanimlama-
lar1 kullanilarak otomatik olarak firetilirler. Bu
amagla, ayrintilar ileriki boliimlerde agiklanan,
bir Otomatik Sinif Ureteci (OSU) gelistirilmistir.

Baglanti nesnesi

Herhangi bir DBN iizerinde bir metot ¢agrisi
yuriitiildiiglinde, ¢cagrinin gerektirdigi alt nesne-
nin, eger daha onceden yiiklenmemis ise, o ad-
res alanina yiliklenmesi gerekmektedir. Eger
cagri DBN’in yaratildigi alandan yapilmis ise,
zaten tlim alt nesneler bu alana yereldirler ve
herhangi bir uzaktan yiiklenme islemi gerek-
mez. Ancak, DBN ic¢in bir arama islemi ytirii-
terek kabuk nesneyi kendi adres alanina yiikle-
mis olan bir uzak uygulamanin bir metot ¢cagrisi
yiriitmesi durumunda yiliklenme geregi ortaya
cikar.

Kontrol nesnesi

Bir alt nesnenin yiirtitme aninda dinamik olarak
istekte bulunulan adres alanina yiiklenebilmesi-
ni saglamak amaciyla baglanti nesnesi olarak
adlandirilan ve kabuk nesne ile kontrol nesnesi
arasinda yer alan bir ara nesne kullanilir. Eger
kontrol nesnesi o adres alani {izerinde bulunuyor
ise, baglanti nesnesi icerisinde bulunan nesne
referans1 kontrol nesnesine isaret eder. Eger re-
ferans degeri null ise, bu kontrol nesnesi ve alt
nesnenin heniiz o adres alanina yiiklenmedigini
gosterir. Baglant1 nesnesi bu durumda DBNTO

sistem ¢agrilarin1 kullanarak yiikleme islemini
gerceklestirir.

Tiim alt nesne erisimleri baglant1 nesnesi tlize-
rinden saglandig1 i¢in, baglanti nesnesi alt nes-
nenin sundugu arayiiziin aynisin1 sunmaktadir.
Yiiklenme islemi tamamlandiktan sonra, metot
cagrist bir yerel ¢agri seklinde yiirtitiiliir.

Bir alt nesnenin farkli alanlar iizerindeki kopya-
larina farkli alanlardaki uygulamalardan eszaman-
I1 olarak metot ¢agrilar1 gelebilir. Eger gelen bu
cagrilar birbirleri ile ¢elismeyen (non-conflicting)
cagrilar ise (6rnegin, hepsi alt nesnenin durumu
iizerinde okuma islemi gergeklestirecek olan
cagrilar ise), problem yoktur. Ancak, cagrilar-
dan en az biri alt nesnenin durumu {izerinde
giincelleme islemi yliriitecek bir cagr ise, bu
durumda c¢elisme (conflict) s6z konusudur ve alt
nesnenin biitiinliigii bozulabilir. Bu yiizden,
farkli alanlardaki kopyalara yonelen eszamanl
metot cagrilart birbirleri ile celisiyor iseler,
ardisil olarak yiirtitiillmeleri gerekir. Ayrica, ya-
pilan bir metot ¢agris1 o alanda bulunan alt nes-
ne kopyasini digerlerinden farkli kildiysa, bu
durumda kullanilan tutarlilik protokoliine gore,
diger kopyalarin da giincellenmesi veya gegersiz
kilinmalar1 gerekmektedir. Iste bu iki sebepten
dolay1 alt nesnenin hemen Oniine sézii edilen
senkronizasyon ve tutarlilik iglemlerini gergek-
leyecek ve yapilan tiim erigimleri denetleyecek
bir kontrol nesnesi yerlestirilir.

Bir bilesik nesnenin hazirlanmasi

Bir bilesik nesne tekil bir adres alaninda calis-
makta olan bir uygulama tarafindan yaratilir ve
diger adres alanlar1 iizerinde c¢aligmakta olan
istek¢i uygulamalarin yiiriittiikleri metot c¢agri-
larinin gerektirdigi alt nesneleri ile birlikte kop-
yalanmas1 suretiyle dagitilmis bilesik nesne di-
namik olarak olustulur. Bu bdliimde dagitilmis
miisterek bir uygulama icin bir bilesik nesnenin
yaratilma asamalar1 anlatilacaktir.

DBNTO ara katman yazilimi tasarimciya mer-
kezi bir yapida tek bir uygulama tarafindan kul-
lanilacakmis goriintiisii altinda, dagitim ile ilgili
ayrintilarla ilgilenmesine gerek kalmadan, dagi-
tilmis bilesik nesneyi gelistirmesine olanak sag-
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layacak bir ortam hazirlar. Bu nedenle, tasarim-
cmin sadece bilesik nesneyi olusturan fark-l1 tip-
lerdeki alt nesnelerin Tretilecegi sinif ta-
nimlamalarin1 ve alt nesnelerin bilesik nesne
icerisinde bir araya getirilmesini saglayan kabuk
nesnenin sinif tanimlamasini hazirlamasi yeter-
lidir. Daha sonra, dagitim ile ilgili bdliimleri
iceren baglant1 ve kontrol nesnelerinin siniflari,
alt nesne smiflarina ait arayiiz tanimlamalari
kullanilarak bir smif iireteci tarafindan otomatik
olarak iiretilir. Bu amagla kullanilabilecek 6rnek
bir arayliz dosyas1 Sekil 4’te goriildiigi gibi o-
labilir.

Sekil 4 incelendiginde her bir metot adinin
basinda W_ veya R Oneklerinin yer aldigi
goriilmektedir. Bunun nedeni, alt nesnenin farkli
alanlarda  bulunan  kopyalar1  {zerinde
yiiriitiilecek olan metot ¢agrilari arasinda gerekli
esza-manlilik  kontrollerinin  yapilmasi  ve
tutarliligin  saglanmasi1 gerekliligidir. Kontrol
nesnesi tarafindan, eger gilincelleme erisimi
yapilacaksa yazma, okuma islemi yapilacaksa
okuma izninin alimmasi gerekir. Alt nesnenin
tasarimcist erigim tiiriinii belirlemek tizere, her
bir metot i¢in, o metot adinin basina giincelleme
erisimi icin W ve okuma erisimi i¢in R
oneklerini ekler. Boylece, kontrol nesnesi sinifi
tiretilirken simif yapisinin i¢ine erigim tiirii igin
gerekli olan denetim kodu eklenir.

DBN modeli i¢inde yer alan baglant1 ve kontrol
nesneleri otomatik olarak tretilecegi i¢in, alt
nesne siniflar1 ve arayiliz tanimlamalarini igeren
dosyalarin belli bir kurala gore adlandirilmalari
gerekir. Bu nedenle, alt nesnelere ait sinif dosya-
larinin Sub_ 6neki ile baslamalar1 ve arayiiz ta-
nimlama dosyalarinin da _itf soneki ile son-
lanacaklar1 kabul edilmistir.

Bilesik nesne iizerinde bir metot cagri-

sinin yiiritiilmesi

Kabuk nesne iizerinde yiiriitiilen bir metot ¢agri-
st Oncelikle baglanti1 nesnesi iizerinde bir ¢agriya
dontistir. Eger baglanti nesnesi i¢inde bulunan
nesne referansi null ise, bu ilgili alt nesneye ait
kontrol nesnesinin heniiz o adres alanina yiik-
lenmedigini gosterir. Bu durumda, ara katman
yaziliminin gerekli sistem cagrisini yiiriiten bag-
lant1 nesnesi kontrol nesnesini kendi adres alani-
na yiikler ve ardindan metot ¢agrisin1 kontrol
nesnesine aktarir.

Kontrol nesnesi gelen metot ¢agrisini alt nesne-
ye iletmeden Once, erisim izni almak zorunda-
dir. Ciinkii, ayn1 alt nesnenin farkli alanlardaki
kopyalar1 lizerinde eszamanli metot ¢agri-larinin
yuriitilmesi miimkiindiir. Eger bu esza-manlh
cagrilar salt oku diizeninde ise, eszamanlt yiirii-
tiilmeleri sistemin basarimint olumlu etkiler. An-
cak, bu cagrilarin alt nesnelerin biitiinliglini
bozabilecek ¢agrilar olmalar1 durumunda (okuma/
yazma ya da yazma/yazma c¢agrilart gibi), bir-
birleriyle ¢elisen cagrilar adini alirlar ve ardigil
olarak yiiriitiilmeleri gerekir. Bundan dolayz,
nesne durumu tutarliliginin saglanmasi amaciy-
la, bir alt nesne i¢in sahiplik (ownership) tanim
yapilmistir. Bu tanima gore, alt nesnenin duru-
mu lizerinde en son gilincelleme islemi yiiriitmiis
olan alandaki kontrol nesnesi o alt nesnenin sa-
hibidir ve sahiplik zaman igerisinde bir alandaki
kontrol nesnesinden bir diger alandakine aktari-
lr.

Kontrol nesnesi alt nesne iizerinde metot ¢agri-
sin1 yiirlitmeden Once, erisim tiirlinii (okuma/
yazma seklinde) belirterek, izin isteginde bulunur.
Eger alt nesnenin sahipligi yerel kontrol nesne-
sinde ise, izin islemleri yerel kontrol nesnesi
tarafindan yiriitiliir. Aksi durumda, istek sahip-
ligi elinde bulunduran uzak kontrol nesnesine

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. Ornek bir arayiiz tammlama dosyast
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iletilir. Eger o an bir yazma cagris1 ylriitiil-
miiyor ve bekleyen istekler kuyrugu da bos ise,
erisim istegine izin verilir. Aksi takdirde, istek
bekleyenler kuyruguna eklenir. Erisim izninin
gelmesinin ardindan, kontrol nesnesi alt nesne
lizerinde metot cagrisim yiiriitiir. Yapilan cagri
sonucunda alt nesnenin durumu iizerinde giin-
celleme yapilmis ise, sahiplik yerel kontrol nes-
nesine gececek, aksi durumda sahiplik degis-
meyecektir. Erisimin tamamlanmasi ile birlikte,
erisimin sona erdigi bilgisi sahipligi elinde tutan
kontrol nesnesine bildirilir. Kontrol nesnesi bu
arada istekte bulunmus, fakat yliriitiilen metot
cagrist ile celistigi icin beklemeye alinmis olan
istekler varsa, o isteklerden miimkiin olanlara
izin verir.

Alt nesnelerin yonetilmesi

Alt nesne kopyalarinin yonetiminde ¢oziimlen-
mesi gereken iki ana konu vardir. Bunlar; ayni
anda farkli alanlardaki kopyalara yapilan eri-
simlerin alt nesnenin biitiinliigiinii bozmadan
gerceklenmesini saglayacak sekilde eszamanli-
lik kontrolii ile, kopyalar arasinda tutarliligin
saglanabilmesi i¢in alt nesneler {izerinde gecer-
siz kilma veya giincelleme gibi islemlere izin
veren tutarlilik mekanizmalarinin tasarlanmasi-
dir. Bu mekanizmalar, ayn1 zamanda, uygulama
programcisindan da gizli olarak ¢alistirtlmalidir.
Uygulama programcist her bilesik nesneyi bir
yerel nesne gibi gérmeli ve sadece nesne referans-
larin1 kullanarak islemlerini yiiritmelidir.

S6zii edilen bu mekanizmalar tiim alt nesne eri-
simlerini denetleyen kontrol nesnesi igine yer-
lestirilmislerdir. Boylece, eszamanlilik kont-rolii
ve tutarlilik saglama mekanizmalari bir biitiin ola-
rak nesne modelinin bir pargasinit olustur-
maktadirlar. Bu yapinin avantaji, sadece kontrol
nesnesi smifim iireten OSU iizerinde yapilacak
baz1 degisiklikler ve eklemelerle, DBNTO siste-
mini olusturan diger modiiller {izerinde higbir
degisiklik yapmaksizin, bu mekanizmalara ek-
lentiler yapilabilmesi ya da tamamiyla farkl: ye-
ni mekanizmalarin gelistirilebilmesidir.

Eszamanhlhk Kontrolii ve Tutarhhgi Saglama
DBN modelinde ¢oklu okuyucu tek yazict
(multiple reader single writer - MRSW)

senkronizas-yon modeli benimsenmistir. Bu
modele gore, bir alt nesnenin farkli alanlardaki
kopyalarina ayn1 anda yapilan ¢agrilardan en az
biri yazma erisimli bir ¢agr1 ise, bu c¢agrilar
ardisil olarak yiirtitiiliirler.

Alt nesne kopyalar1 arasinda tutarlilig1 saglayan
mekanizma i¢in ardigil tutarhilik  yontemi
benimsenmistir (Mosberger, 1993). Bu yontem
basit, anlasilir ve tutarlilik modelleri arasinda
yapist MRSW senkronizasyon modeli ile birlikte
gergcek-lenmeye en uygun olan modeldir. Bu
modele gore, kontrol nesnesi alt nesneyi erisim
sirasinda mutlaka tutarli olarak goriir.

Tutarlilik mekanizmasi iginde, bilesik nesne
tasarimcisinin se¢imine bagh iki farkli protokol
sunulmustur. Bunlar; yazma-giincelleme ve
vazma-gegersiz kilma protokolleridir. Tasarimci,
sunulan protokollerden hangisinin
kullanilacagina kontrol nesnesinin iretilmesi
asamasinda karar verir ve kontrol nesnesi sinifi
bu tercihe bagli olarak iiretilir. Tasarimci,
uygulama gerek-tirdigi takdirde, basarimi
yiikseltmek amaciyla aynt DBN’nin farkli alt
nesneleri i¢in farkli protokoller de belirleyebilir
(Gharachorloo v. dig., 1990; Mosberger, 1993).

Dagitilmis bilesik nesne tabanh ortam
Dagitilmis bilesik nesne tabanli ortamin tasari-
minda, nesne bilesimi yonteminden yola ¢ikarak,
mevcut Java nesne modelinin kopyalanarak fi-
ziksel olarak dagitilmis paylasilan nesnelere ge-
nigletilmesi i¢in gerekli alt yapinin nasil gelisti-
rilebilecegi konusu iizerinde yogunlasil-mistir.
Ozellikle, internet iizerinde dagitilmis miisterek
grup caligmalarinin dagitilmig bilesik nesneler
kullanilarak  kolaylikla  ger¢eklenebil-mesini
saglayacak uygun mekanizmalar aran-migtir.

Dagitilmis bilesik nesne modelini kullanan bir
misterek uygulamanin genel yapis1 Sekil 5°te
goriilmektedir.

Bu yapida, dagitilmig ortamda miisterek ¢aligma-
lar yiiriiten kullanicilara ait uygulamalar DBNTO
arayiizli lizerinden dagitilmig bilesik nesneleri
paylasirlar.
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Sekil 5. DBNTO sisteminin genel yapisi

Sekil 5’te yer alan her bir uygulama, Dagitiimuis
Bilesik Nesne Sunucusu (DBNS) olarak adlan-
dirllan bir sistem birimi araciligiyla dagitilmis
bilesik nesne ortamina erisir. Ayrica, DBNS’lerin
ortama girig/¢ikis islemlerini denetleyen, onlara
sistem ¢apinda tekil bir tanimlayici atayan ve
yeni yaratilan bir DBN’yi1 olusturan her bir alt
nesne i¢in tekil bir nesne tanimlayicisi saglayan,
bir DBNTO Sistem Koordinatérii (DSK) yer alir.
Sistemin hata-hosgdrii oranini arttirmak igin,
Sekil 5’te kesikli cizgilerle gosterilmis olan i-
kinci bir DSK, yedek sistem koordinatorii ola-
rak gorev yapmaktadir. Herhangi bir sekilde asil
DSK’nin devre dist kalmasi durumunda, yedek
DSK iizerinden sistem problemsiz bir sekilde
calismasina devam edebilmektedir.

Herhangi bir uygulama programi DBNS tarafin-
dan kendisine sunulan komut kiimesini kullana-
rak dagitilmis bilesik nesne ortamina giris/cikis
yapma, yeni bir DBN yaratma ve kaydettirme
(registration), var olan bir DBN’yi sistemde a-
rama (lookup) ve kendi adres alanina yiiklen-me
gibi iglemleri gergeklestirir. DBN {izerinde bir
metot cagris1 yiriitiildiglinde, ilgili alt nesne-
nin/nesnelerin ¢agrinin yapildigir adres alanina
taginmast, biitiinliigli bozmayacak sekilde cagri-
nin yerel olarak gergeklestirilmesi ve uzak kop-
yalarla tutarlili§in saglanmasina iliskin ara islem

adimlar1 da baglant1 nesnesi, kontrol nesnesi ve
ilgili DBNS’ler tarafindan arka planda yiiriitiiliir.

DBNTO sistemi farkli kullanici gruplarmin,
farkli uygulamalarina ayni anda hizmet veriyor
olabilir. Fakat, her ne kadar uygulama alanlari
farkli olsa da, bu gruplar ¢alismalar1 sirasinda
DBNTO sisteminin alti temel hizmetini kulla-
nirlar. Bu hizmetler;

e Yeni bir uygulamanin sisteme katilmasi,

e Yeni bir DBN’nin yaratilmasi ve kayit etti-

rilmesi,

e DBN iizerinde bir metot cagrisinin yiiri-
tiilmesi,

e Uzak bir uygulamanin bir DBN’yi yiikle-
mesi,

e Bir uygulamanin sona ermesi,

e Bir DBN’e yeni alt nesne(ler) eklenmesi ve-
ya var olanlardan bir kismimin ¢ikaril-
masidir.

Test sonuclari ve degerlendirme
Dagitilmis bilesik nesne modelinin basarimini
degerlendirmek amaciyla DBNTO, uzak-nesne
modeli sinifina giren Java’nin RMI yapisi (Sun,
2000) ile karsilastirilmistir. Olgiimler aym test
ortaminda, ayni kosullarda ve ayn1 bilesik nesne
ornegi lizerinde uygulanmistir.
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DBNTO ve Java RMI i¢in yapilan tim basarim
Ol¢timleri bir yerel alan ag1 iizerinde gerceklesti-
rilmistir. Yerel alan agmin is yiikii giiniin degi-
sik saatlerinde farkliliklar gosterdigi i¢in 6l¢iim-
ler de giiniin farkli saatlerinde 10’ar kez tekrar-
lanarak uygulanmistir. Bu boliimde veri-len tim
Olctim degerleri bu testlerden elde edilen sonug-
larin aritmetik ortalamalar1 alinarak elde edilmis
olan sonugclardir.

Java RMI’dan elde edilen test sonuclari
RMI’da uzaktan metot ¢agrisi yapilacak olan
nesnenin  bir sunucu bilgisayar iizerine
yerlestirilmesi gerekir. Bu nesneye uzak erisim
icin hem sunucu, hem de istek¢i bilgisayar
tizerinde birer vekil nesnesi bulunur (stub,
skeleton). Ayrica, uzak erisimin saglanacagi
nesne bulundugu bilgisayarda, kullanict tanimh
bir “ad” ile kaydedilir. Bu nesne iizerinde
uzaktan metot cagris1 yiirlitmek isteyen diger
alanlardaki  istek¢i  programlar,  sunucu
bilgisayarin kayit alani iizerinde nesnenin adin
vererek yaptigi bir arama islemi ile, istekgi taraf
vekil nesnesini (stub) kendi alanlarina yiiklerler.
Bu andan itibaren nesne lizerinde uzak metot
cagrilan yiirii-tiilebilir.

Java RMI iizerinde uygulanan testlerde, yaratilan
uzak nesne Oncelikle yerel sunucu bilgisayar
izerinde kaydedilmis, diger bilgisayarlarda bu-
lunan istek¢i programlar sunucunun kayit alani
lizerinde nesne adini vererek gerceklestirdikleri
bir arama islemi ile vekil nesnesini kendi alanla-
rina yiiklemisler ve uzak nesne tizerinde cagrilar
ylriitmiislerdir. Bu islemler i¢in yapilan 6l¢im-
lerde elde edilen sonuglar Tablo 1°de sunuldugu

gibidir.

Tablo 1’de verilen islemlerden uzak nesnenin
kaydedilmesi islemi sunucu tarafinda ve uzak
nesneye ait vekil nesnesinin yiiklenmesi islemi
de istek¢i tarafinda Dbirer kez yliriitilen
islemlerdir. Ancak, istek¢inin uzak nesne
lizerinde ylriitecegi her bir metot ¢agrisi
tablodan da goriilebildigi gibi hemen hemen 0.5
ms sirmek-tedir. Ayni nesne {izerinde yerel
olarak ytiriitii-len metot ¢agrilarina iligkin 6l¢iim
sonuglar1 ise, parametreli ¢agri i¢in 610 ns ve
parametresiz  ¢agri icin 600 ns olarak
Ol¢iilmiigtiir. Buradan ¢ikan sonug; bir yerel
metot ¢agrisinin sonlanma siiresi ile uzak metot
cagrisinin sonlanma siiresi arasinda yaklasik
olarak on bin kat fark oldugudur.

DBNTO’dan elde edilen test sonuclari

Bilesik nesne yaratildiktan sonra,

e Uygulama programi tarafindan sunucu ve
koordinator iizerinde kullanici tanimli bir ad
ile kaydedilmesi,

e Bilesik nesne Tlzerinde metot c¢agrisi
yiirlitmek isteyen bir uygulamanin bir arama
cagrist ile nesneye iliskin kabuk nesne ve
bag-lantt  nesnelerini  kendi  alanma
yuklemesi,

e Eger daha once yiiklenmemis ise, kontrol
nesnesi ve alt nesnelerin ¢agrinin yapilacagi
alana yerel olarak ytiklenmeleri,

e Bir okuma veya yazma c¢agr isteginin
yurlitilmesi  ve  kullanilan  tutarlilik
protokoliine gore gecersiz kilma veya
giincelleme islemleri

icin Ol¢iimler almmustir. Sonuclar Tablo 2’de

Tablo 1. Java RMI iizerinde yapilan testlerden elde edilen sonuglar

Islem Siire
Uzak nesnenin sunucu bilgisayarda bir ad ile kaydedilmesi 2.17 ms
Istek¢i programi sunucu bilgisayarin kayit alanindan yaptig
: . . T . . 1.75 ms
arama islemi ile vekil nesneyi yliklemesi
Bir uzak metod cagris1 (parametreli) 0.49 ms
Bir uzak metod ¢agris1 (parametresiz) 0.38 ms
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sunuldugu gibidir.

Elde edilen sonug¢larin degerlendirmesi

Java RMI’da metot ¢agrisi sirasinda aktarilan ve
geri donen parametrelerin biiylikliigli dogrudan
cagrinin sonlanma zamanini etkilemektedir.
Ornegin, iki matrisi ¢arpip, sonug matrisini geri
dondiiren bir uzak nesnenin varlig1 diistiniildii-
giinde, her ¢agri icin parametre olarak iki matris
uzak alana ag iizerinden aktarilacak ve sonug
matrisi de geri dondiiriilecektir. Oysa, DBNTO
sisteminde tiim cagrilar yerel olarak yiriitiildii-
giinden, ayni islevi gergeklestiren bir DBN’de
parametrelerin biiyiiklikleri sistem basarimini

etkileyen bir faktor olmayacaktir.

DBNTO sisteminin 6zellikle okuma ¢agrilarinin
yazma cagrilarina oranla agirhikli  oldugu
uygulamalarda ¢ok iyi bir performans verecegi
goriil-mektedir. Bir DBNTO c¢agris1t 600 ns’de
sonla-nirken, Java RMI c¢agris1 yaklasik 1000
kat daha uzun bir siirede sonlanmaktadir.
Burada ortaya ¢ikan sonu¢ oldukg¢a dikkat
cekicidir.

DBNTO sistemi yazma c¢agrilarinin agirliklh
oldugu bazi 6zel uygulamalarda da iyi sonug
vermektedir. Ornegin, belirli zaman araliklarin-

Tablo 2. DBNTO iizerinde yapilan testlerden elde edilen sonuglar

Islem Siire
Yaratilan bilesik nesnenin kullanici tanimli bir ad ile sunucu ve koor- 1.25 ms
dinatdr lizerinde kaydedilmesi
Miisterek bir uygulamanin bilesik nesneye iligkin kabuk nesne ve bag- 3.15 ms
lant1 nesnelerini kendi alanina yiiklemesi
Eger bir alt nesne iizerinde ilk ¢agr yliriitliliiyorsa, kontrol nesnesi ve 2.65 ms
alt nesnenin istek¢inin bilgisayarina yiiklenme siiresi
Okuma erisimli metot ¢agrisi i¢in;
. Yerel alandan izin alma stiresi 20 ns
. Uzak alandan izin alma siiresi 0.75 ms
o Okuma ¢agrisinin tamamlanmasi 600 ns
Yazma erigimli metot ¢agrisi i¢in;
. Yerel alandan izin alma siiresi 20 ns
) Uzak alandan izin alma siiresi; 0.75 ms
e Gegersiz kilma tutarlilik protokolii uygulantyor ise 0.72 ms
e Gegersiz kilma mesaji gonderilecek ilave her bir alan igin 0.75 ms
e Glincelleme tutarlilik protokolii kullaniliyor ise 0.75 ms
. Yazma cagrisinin tamamlanmasi 610 ns
Yazma ¢agrisinin sonlanmasinin ardindan (giincelleme tutarliligi i¢in),
e  Uzak bir alt nesnenin giincellenmesi 1 ms
0.95 ms

¢ Giincelleme yapilacak ilave her bir alan i¢in
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da bazi alanlarin digerlerine oranla daha sik
yazma iglemi ylriitmeleri durumunda, alt nesne
iizerinde erisim izni dogrudan yerel kontrol
nesnesinden geleceginden, Java RMI’ya oranla
cok daha iyi bir bagsarim elde edilecektir.

Sonugclar ve tartisma

Bu ¢alismada, dagitilmis nesneye-yonelik sistem-
ler i¢in yeni bir model olan “dagitilmis bilesik
nesne” modeli ve bu modeli destekleyecek ara
katman yazilimi olan “dagitilmis bilesik nesne
tabanli ortam” sunulmustur (Yilmaz v. dig.,
2000, 2001a, 2001b). Model, farkl alanlarda ¢ali-
san miisterek is yliriitme uygulamalarini destek-
leyen, paylasilan nesneler kiimesi olarak diizen-
lenmis bir haberlesme ortam1 sunmaktadir.

Onerilen modelde, biiyiik bir nesnenin ¢ok sayida-
ki alt nesnelerin birlesiminden olusan bir bilesik
nesne olarak yaratilmasi ve istekte bulunulan
alanlar iizerinde nesnenin sadece yapilan metot
cagrisinin gerektirdigi ilgili alt nesnelerinin
kopyalanmasi1 ongoriilmiistiir. Bu arada, ortaya
cikan parcali nesne yapisinin istekgilere goste-
rilmeden, onlarin yine tekil bir nesne ile islem
yaptyorlarmis goriintiisii altinda erisimlerini
gerceklemelerini saglayacak bir saydam model
amaclanmustir.

Dagitilmis bilesik nesneyi olusturan alt nesnele-
rin farkli alanlar tizerinde dinamik olarak bag-
lanabilmesi amaciyla bir baglant1 nesnesi ve alt
nesne kopyalariin senkronizasyon ve tutarlili-
ginin saglanabilmesi amaciyla da bir kontrol
nesnesi her bir alt nesnenin 6niine eklenmistir.
Ayrica, bu ara nesnelerin gercekleme ayrintilar
kullaniciya saydam olarak gergeklestirilmekte-
dir.

Baglant1 ve kontrol nesneleri siniflar1 alt nesne
smiflarina ait arayliz tanimlamalarindan yararla-
nilarak bir smif {ireteci tarafindan otomatik ola-
rak tretilmektedir. Otomatik smif liretme isle-
minde tasarimciya diisen gorev, sadece bir alt
nesne metodundaki erisim diizeninin hangi tipte
(okuma/yazma) oldugunu belirlemek ve arayiiz
tanimlama dosyasini buna gore hazirlamaktir.

Gelistirme onerileri

Bu calismada, ¢ok sayidaki istekei arasinda pay-
lagiml1 olarak kullanilan dagitilmig bilesik nes-
nenin alt nesneleri arasinda nesne bazinda uygu-
lanabilen, ‘“‘yazma-gegersiz kilma” ve ‘“yazma-
giincelleme” seklinde iki genel tutarlilik proto-
kolii sunulmustur. Ancak, farkli uygulama alan-
lar1 i¢in sistem basarimini artirmaya yonelik,
daha farkli tutarlilik protokolleri de sunulabilir.
Tasarim asamasinda bu nokta dikkate alinarak
esnek bir yap: olusturulmustur. Oyle ki, yeni
protokollerin desteklenmesi, yalnizca kontrol
nesnesinin yapisina bazi eklemelerin yapilmasi
ile miimkiindiir. Nesne modeli ve DBNTO ara
katman yaziliminda herhangi bir degisiklik ya-
pilmasina gerek yoktur.

Sistem mevcut haliyle haberlesme aginda mey-
dana gelebilecek arizalara karsi korumali degil-
dir. Her ne kadar, DSK’nin yedegi mevcut ise
de, sistemdeki bir DBNS’e erisilememesi
durumunda sistem c¢alisamaz hale gelebilir.
Buna ¢0ziim olarak, sisteme bir izleme
(monitoring) mekanizmas1 eklenebilir. Bu
mekanizma bir DBNS’in devre dis1 kaldiginm
belirlediginde, DBNS’lerin sistemi terk ederken
yaptiklart iglemleri o DBNS adina uygulayarak
normal bir sonlanmanin  gerg¢eklesmesini
saglayabilir.
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