Gezgin Etmen Sistemlerinin Basarim Ol¢iimii: Benzetim Teknigi
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Ozet. Gezgin yazilim etmenleri, ozellikle dagmik uygulamalar ve heterojen sistemleri kapsayan Internet
uygulamalarinda siklikla kullanilan yeni bir yaklasimdir. Gezgin yazilim etmenlerinin basarimlari, bu tiir sistemlerin
fizibilitesi i¢in dnemli bir dl¢iittiir. Bu ¢aligmada gezgin yazilim etmeni uygulamalarinin biiylik boliimiinii kapsayan
ti¢ farkli jenerik etmen modelinin her biri i¢in etmenlerin basarimlarini degerlendirecek kesikli olay tabanli bir
benzetim modeli gelistirilmistir. Bu modeller tek adim, ¢ok adim ve bulugsma etmen modelleridir. Bu benzetim
modelleri daha sonra bir benzetim yazilimi tizerinde uygulanmis, her bir etmen modeli igin toplam servis siireleri elde
edilmistir. Benzetimde kullanilan parametre degerleri literatiirde varolan bilgiler gozetilerek belirlenmistir.

1 Giris

Gezgin yazilim etmenleri, amaglarini gergeklestirmek icin, kendi kodunu ve verisini bir bilgisayardan basgka bir
bilgisayara aktarma 6zelligine sahip yazilimlardir. Gezgin yazilim etmen sistemleri, 6zellikle dagmik uygulamalar ve
heterojen platformlarda yogun olarak kullanilmaktadir. Bircok uygulama alaninda, islem yiikiinii verinin bulundugu
uzaktaki bilgisayara aktararak iletisim maliyetlerini diisiirmek icin kullanilan bu tiir sistemlerde basarim son derece
onemlidir. Sistem tasarimi ve fizibilite ¢alismalarinda, etmen sistemlerinin basarimlar1 géz 6niinde tutulmak zorundadir.
Istemci / sunucu mimarisinin sorunlarina ¢dziim getiren etmen sistemleri, istemci / sunucu mimarisinin aksine, daha
6lgeklenebilir, daha saglam, kolay uyarlanabilen ve 6zellestirilebilen bir yapiya sahiptir.

Gezgin yazilim etmenlerini kullanmanin sagladigi yararlar iki temel grupta toplanabilir; yazilim miihendisligine iligskin
yararlar ve bagarima iliskin yararlar. Basarima iligkin yararlar, daha etkin bant genisligi kullanimi, daha az islem yiikd,
daha az gecikme ve daha iyi hata toleransi olarak siralanabilir. Yazilim miihendisligine iligkin yararlar ise, uygulama
gelistricilerine, bilinen uygulama ¢esitleri i¢in daha dogal tasarim ¢ézlimleri sunarak esneklik saglamasi, kodun yeniden
kullanilablirligini arttirmasi ve daha modiiler kod gelistirilmesine olanak saglamasi ve heterojen platformlarin ayni
sistem igerisinde kullanilabilmesini saglamasi olarak dzetlenebilir.

Yazilim etmeni sistemlerinin basarim Sl¢limleri {i¢ farkli sekilde yapilabilir; analitik ydontem, benzetim yontemi ve
gercek zamanli Slglimler. Bu yontemler arasinda kolay ve kisa zamanda uygulanabilirlik ve maliyet unsurlar1 goz
oniinde bulunduruldugunda benzetim yontemi ¢ok uygun bir yontem olarak gdze ¢arpmaktadir. Bu galismada, yazilim
etmeni uygulamalarinin biiyiik boliimiinii kapsayan ti¢ farkli jenerik etmen modelinin her biri icin, gezgin etmenlerin
basarimlarii degerlendirecek kesikli olay tabanli bir benzetim modeli gelistirilmistir. Bu modeller tek adim, ¢ok adim
ve bulugma etmen modelleridir. Bu benzetim modelleri daha sonra bir benzetim yazilimi lizerinde uygulanmis, her bir
etmen modeli i¢in toplam servis siireleri elde edilmistir. Benzetimde kullanilan parametre degerleri literatiirde varolan
bilgiler gozetilerek belirlenmistir.

2 Jenerik Etmen Modelleri

Gezgin yazilim etmenlerinin basarim O6l¢limii, etmen sistemlerinin ve sistem parametrelerinin olduk¢a ¢esitli
olmasindan dolay1 zordur. Bu parametreler; etmen yaziliminin uygulanma teknikleri, calisma ortamlari, ag yapisi, ag
yiiki, tasarim prensipleri ve yazilimin gelistirildigi programlama diline has parametreler olarak 6zetlenebilir. Etmen
sistemlerinin basarim analizi; analitik teknikler, fiziksel dl¢iim ve benzetim yontemleri kullanilarak yapilmaktadir.
[1,2,3,4,5] Bu calismada, gezgin yazilim etmenlerinin bagarim Ol¢iimlerinde “kesikli olay tabanli benzetim ¢ercevesi”
ortaya konulmustur. Analiz edilen jenerik etmen modelleri, etmenlerin hareket etme sekillerine gére siniflandirilan tek
adim, ¢ok adim ve bulusma modelleridir.

Tek adim etmen modeli[6], A etmeninin, birbirine heterojen bir iletisim kanali ile (LAN veya Internet) bagli Sy
sunucusundan, Sp sunucusuna gidip geri donmesi seklinde bir yapidadir. Gidis-doniisten kasit, yazilimin Sp sunucusuna
taginmast, asil ¢aligmasini gergeklestirip, Sy sunucusuna geri donmesidir. Modelin yapisi Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Tek adim etmen modeli

Cok adim etmen modeli [6], N adet sunucu igerisinden, bir tanesini arayip bulan ve o sunucu iizerinde birtakim iglemler
gerceklestirip kendi sunucusuna dénen etmen modelidir. Burada dnemli olan etmenin aradig: sunucuya has 6zelliklerini
bilmesi ve N sunucu i¢inden hedefledigi sunucuyu ayirt edebilmesidir. Sekil 2 bu modelin yapisini1 gostermektedir.

Son etmen modeli, gezgin etmenlerin birbirini bulmasi seklinde ger¢eklesen bulusma modelidir.[6] Bu modelde etmen,
Su sunucusundan yollanir ve arada bir sunucuya (Su) ulasir. Bu arada Sy sunucusundan, servis sunucusuna (Ss) bir
servis etmeni istemi yollanir. Ss sunucusu, Sy sunucusuna As etmenini gonderir. Her iki etmen de Sy sunucusuna
ulastigi anda ¢alisma baglar. Etmenlerden birinin Sy sunucusuna erken ulagmasi halinde, bu etmen, diger etmeni
beklemek durumundadir. Sekil 3’te bu model gosterilmistir. Bu calismada kullanilan benzetim ydnteminde, veri
aktariminin siiresi i¢in iki fakli deger kullanilmistir. Bu modelin bir baska ¢esidi de Sy sunucusundan yola ¢ikan
etmenin, Sy sunucusunda birden fazla etmenle bulugmasi olabilir. Bu model, etmenlerin ortak bir sunucuda bulusup,
giivenli iletisim kurmalarina olanak vermesi bakimindan oldukga yararlidir.
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Sekil 2. Cok adim etmen modeli
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Sekil 3. Bulusma etmen modeli

3 Jenerik Etmen Modellerinin Kesikli Olay Tabanh Benzetimi

Bir gezgin yazilim etmeni {i¢ boliimden olusur. Bunlar, etmenin asil algoritmasinin bulundugu kod boliimii, ¢alisma
yigmi ve etmenin evrensel degiskenlerinin degerlerini olusturan veri bdliimiidiir. Etmenin sahip oldugu veri, etmen
sunucularda gezdikge ve veri topladik¢a degisir ve gelisir. Etmen hareket ettiginde bu ii¢ boliim birlikte hareket ederler.

Etmen hareket etme komutunu aldig1 anda, etmenin kodunu ve verisini igeren bir mesaj olusturulur. Etmen verisi, yine
etmenin kendi kendine kontrol edebildigi Java nesnelerinden olusur. Java’da bulunan serilestirme mekanizmasi
sayesinde bu nesneler byte dizisine doniistiiriilip mesaja eklenebilmektedir. Daha sonra bu mesaj TCP/IP iizerinden
hedefe gonderilir. Java’nin smnif yiikleme (ClassLoader) 6zelligi sayesinde mesajin igindeki serilestirilmis nesneler
hedefte dinamik olarak yeniden olusturulur. Etmenin bu tiir bir tek yonlii hareketinde bagarimi etkileyen kritik siirecler
asagida siralanmistir:

¢ Etmenin olusturulmasi

e Etmenin serilestirilmesi

¢ Mesajin hedef sunucuya gonderilmesi (ag transferi)
e Etmenin hedef sunucuda yeniden nesnelestirilmesi

*  Gelen etmenin kodunun yiiklenmesi ve ¢aligtirilmasi

Etmenlerin olusturulma, serilestirilme / nesnelestirilme ve tasinma siirelerini hesaplarken uygun olasilik dagilimi
fonksiyonlart kullanilmistir. S6zkonusu siire¢lerde kullanilan olasilik dagilimi fonksiyonlar1 Tablo 1°de siralanmustir.

Tablo 1. Siireglerde kullanilan olasilik dagilimi fonksiyonlart

Siirec Olasiik Dagilimi Fonksiyonu
Etmen Olusturulma Orani Poisson Dagilimi
Etmen Olusturulmasi Normal Dagilim
Etmen Serilestirme Normal Dagilim
Etmen Taginmasi (LAN) Normal Dagilim
Etmen Taginmasi (Internet) Weibull Dagilimi
Calisma Normal Dagilim
Etmen Nesnelestirilmesi Normal Dagilim

Tek adim benzetim modelinde kullanilan siireglerin {igii, etmen sunucularin iizerinde iken olusan durumu ifade
etmektedir. Bu durumlar, etmenin olusturulmasi, etmenin ulagsmasi ve etmenin serilestirilmesidir. Bu siirecleri, etmenin
tasinmasini ifade eden bir siire¢ ve etmenin ¢alistirilmasini ifade eden bagka bir siire¢ takip eder. Calisma bittikten sonra
etmenin geri donmesi, tasinmay1 ifade eden daha oOnceki siirecin aynisidir. Etmen geri dondiigiinde son olarak
nesnelestirme siirecinden gecer. Bu modelde olusan siireclerin siralamasi Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 4. Tek adim benzetim modeli

Cok adim benzetim modeli, etmenin olusturulmas: ve tasinmasi siiregleri bakimindan aynidir. ilk modelden farkli
olarak, bu modelde etmen, dogru sunucuda olup olmadigini anlamak igin bir denetleme yapar. Eger etmen istenilen
hedef sunucuda degil ise, serilestirme islemi tekrar yapilir ve etmen bagka bir sunucuya taginir. Dogru hedef sunucu
bulundugunda etmen tekrar serilestirilir ve kaynak sunucuya geri doner. Benzetim modelinde etmenin dogru sunucuyu
kag¢ dolasimda buldugu, 6zbi¢imli dagilim olarak belirtilmistir. Sekil 5’te bu modele ait siireclerin siralamasi verilmistir.
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Sekil 5. Cok adim benzetim modeli

Bulugma modeli de gergeklesen siiregler bakimindan tek adim modeline benzer ve buna ek olarak hedef sunucuda, ilk
etmenle ikinci etmen arasinda gegen bir eszamanlama siireci gecirir. Caligma bittikten sonra ilk etmen kendi sunucusuna
geri taginir ve siiregler tamamlanir,

4 Benzetim Tasarimi ve Sonuclar

Bu calismada yapilan benzetimlerde etmenlerin olusturulma oranlari 10 etmen/saniye ve 100 etmen/saniye olarak iki
farklt parametre kullanilmistir. Etmenlerin kod biiytikliiklerinin 1Kbyte, 10Kbyte ve 100Kbyte olarak degistigi
varsayllmistir. Iletisim kanallarinin bant genisligi etmenlerin tasmma siirelerini etkileyen onemli bir faktordiir.
Benzetimlerde kullanilan bant genislikleri, 64KByte, 1Mbit, 10Mbit, 100Mbit ve 1Gbit’tir. Arama modelinde kullanilan
istemci sayis1 5, 10, 50, 100, 500 olarak degismektedir. Sonug olarak, her bir modelde etmenlerin galisip ortalama geri
donme siireleri sunulmustur.[6]

Sekil 7°de tek adim modelinin 10 etmen/saniye ve 100 etmen/saniye durumlari i¢in sonuglar verilmistir. Degisik kod
biiytikliikleri i¢in zaman degisimleri incelendiginde 10Kbyte degerinin kritik nokta oldugu goézlemlenmistir. Tek adim
durumu i¢in etmen olusturulma oranlarinin geri dénme siirelerine ¢ok fazla etki etmedigi gdzlemlenmistir.
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Sekil 6. Bulusma benzetim modeli
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Sekil 7. Tek adim modelinde etmenin geri donme siireleri

Cok adim modelinde etmenlerin geri doniis siireleri, her iki etmen olusturulma orani igin, sunucu noktalarinin sayilari
ile birlikte Sekil 8’de verilmistir. Bu durumda etmen olusturulma siirelerinin bir sekilde geri donme siirelerini etkiledigi
gozlemlenmistir.

Bulugma modeli i¢in sonuglar Sekil 9°da verilmistir. Bu modelde de etmen olusturulma siirelerinin geri dénme
stirelerini etkiledigi gozlemlenmistir.
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Sekil 8. Cok adim modelinde etmenin geri donme siireleri

5 Sonug

Yazilim etmenlerinin bagarim 6lglimii i¢in ii¢ farkli metot kullanilmaktadir. Bunlar, analitik dl¢iimler, ger¢ek sistem
Olciimleri ve kesikli olay dl¢iimleridir. Kesikli olay 6l¢iimleri 6zellikle yazilim etmenleri i¢in esnek, yeniden iiretilebilir
ve ucuz bir basarim dl¢timii yontemidir.

Bu calisma, ii¢ farkli etmen taginma yontemi igin ii¢ kesikli olay tabanli benzetim yontemi 6ne siirmektedir. Bu
modellerin her biri i¢in benzetim semalar: olugturulmus ve bu semalar birgok parametre kullanilarak bir benzetim
yazilimi iizerinde gergeklenmistir. Benzetim modelleri ve dagilim parametreleri literatiirde varolan veri kullanilarak
olusturulmugtur. Varolan jenerik etmen modelleri i¢in olusturulan benzetim modelleri, diger etmen modellerinin
incelenmesi i¢in uygun bir ortam saglamstir.

Ortalema Gerl Dorlg soresl Ortaamz Gari Dijnﬂg flraz
10 10
v e a .
T
\\\ K‘H""H-\. F—
H . ‘\. g - 3
= 5 \ e S
E Sy \\\ g e
"\-l\ & 1.\_\_\_\_
.3. 7 % 1, 5 i i e
[ 5 e T —_— - 1
= iy = l‘\.‘_
" ; i : lﬂ i
i ]
—.
. ""\_x
-,
. — \\
- 5 —_—
4 T 4 T T T T
L] 1Mt 1 UM-‘:IT_U_ 1C0H b Gkt Gk eIt 100t 1 30k Gt
Eant Gen gligi Banl Geniglidi
Ajen Olugturulma Crani 100 Ajan/zaniys Ajan Qugturuima Oran 40 Ajan'eaniye
| | At w10 Ry - O0RUYie | | aana & | Dbyl —a— 100hbl=

Sekil 9. Bulusma modelinde etmenin geri donme siireleri
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