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ABSTRACT 
 
One of the rutine procedures in software 
engineering is to store variables on exit, in order to 
reload and reuse them within the next lauch of the 
application. This temporally objects bring 
additional workloads and also security problems 
by. In spite of transient objects, persistent objects 
are located, loaded and stored automatically by a 
subsystem, in order to reduce and standartize 
software development processes. A recent study on 
this issue is Extensible Persistent System (EPS). 
EPS provides persistency support through an 
operating system-based solution, augmented by 
language level mechanisms. EPS allows data and 
processes to be viewed as persistent objects,  and 
be handled through a uniform interface. This paper 
presents the work carried out to provide distributed 
access to EPS, thus permitting remote users as well 
to utilize system facilities. This improvement on 
EPS is achieved by modifying the original 
communication system of EPS by adding a 
messaging center interface on top of the Naming 
and Security Server (NSS). Former SysV 
Interprocess Communication System (IPC) 
messages of EPS are also transformed into Remote 
Procedure Call (RPC) messages form while they 
pass trough the messaging layer. This replacement 
is implemented with minimum modification on basic 
EPS structure. 
 
1. G�R�� 
 
Bir uygulamanın kaldı�ı yerden devam edebilmesi 
için, i�ledi�i verileri çıkı�ta seçilen bir medyaya 
yazması ve çalı�tırıldı�ında tekrar okuması 
gereklidir. Bu rutin süreç, gerçeklemeye göre çe�itli 
yöntemlerle icra edilse de, i�lemin yazılım 
süreçlerine getirdi�i i� gücü ve güvenlik sıkıntıları 

bilinmektedir. Bu da�ınık yapı, uygulama çe�itlili�i 
arttıkça daha büyük sorunlara yol açmakta, yazılım 
geli�tiricilere her uygulama için konsepte ba�lı 
metodlar geli�tirmeye zorlamaktadır. 
 
Bu yöntemin alternatifi olarak, uygulama bitince 
bellekten temizlenen geçici nesneler yerine, “kalıcı 
nesneler”’in kullanılması da mümkündür. Konuyla 
ilgili bir çalı�ma olan Kalıcı Nesneleri Destekleyen 
Geni�letilebilir Sistem (KGS) aktif/pasif nesne 
soyutlamasına dayalı modellemesi sayesinde 
yazılımcıların yeni uygulama ve sistemleri daha 
hızlı bir �ekilde geli�tirmesine yardımcı olmak için, 
kalıcı nesneler ve aktif nesne geli�tirme 
araçlarından faydalanmı�tır[1]. Bunun yanı sıra, 
KGS ek sistem yönetimi ve ayarlama çalı�maları 
gerektirmez [2]. Sistem soyutlamasına yeni bir 
yakla�ım getiren yenilikçi bir yazılım geli�tirme ve 
sistem modelleme aracı olmasının yanında, KGS 
çok yaygın bir ortam olan UNIX’e benzedi�i için 
ö�renilmesi kolay bir sistemdir. KGS’de sistemin 
basit ve varolan sistemlere benzer olması, di�er 
taraftan da yeni bir programlama modeli ve 
araçlarla geli�tirilmesi amaçlanmı�tır. Ayrıca 
anla�ılır soyutlamalar sayesinde, çe�itli araçlar ve 
seçenekler ile kontrolün yazılımcıda oldu�u bir 
ortam tanımlanmı�tır. 
 
KGS, bilgisayar sistemlerinde önemli bir sorun olan 
yazılım verimlili�ini artırmak amacıyla 
geni�letilebilir sistemler için kalıcı nesne kavramına 
dayanan bütünle�ik bir model önermektedir. Bu 
yapıda uygulama geli�tirici, veri ve uygulamayı 
kalıcı nesneler olarak de�erlendirebilmekte ve tek 
bir arayüz ile yönetebilmekte; yapıdan nesneler 
arası haberle�me hizmeti, �stekçi Nesne Yöneticisi 
(�NY), Aktif Nesne Kütüphanesi (ANS), 
Adlandırma ve Güvenlik Sunucusu (AGS) ile 
Nesne Sunucusu (NS) hizmetlerini alabilmektedir. 
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/* Kalıcı nesne tanımlaması */ 
$Adlar *pAdAgac; 
CapabilityType caV; 
/* Yerel Oturumu baslat */ 
EpsInit (&G1, "demo1", lCapF); 
/* Kalıcı nesneyi yukle */ 
result = LoadPersistentObject (&G1, 

(char**) &pAdAgac,  
caV, 
ACMRW); 

/* … */ 
/* Yerel oturumu kapat ve kalıcı nesnelerdeki 
degisiklikleri kaydet */ 
EpsClose (&testSession, COMMIT); 

KGS bir önderleyici ile Linux i�letim sistemi 
üzerinde gerçeklenmi�tir. 
 
2. KGS ve PROGRAMLAMA 
 
KGS’te programlama bazı farklılıklar dı�ında 
UNIX’te program geli�tirmeye oldukça 
benzemektedir. KGS ile sa�lanan yenilikler 
�unlardır: 

• Kalıcı nesneler için sa�lanan destek 
• Sunucu programlarının (aktif nesnelerin) 

ihtiyaç duyuldu�unda kendili�inden 
yüklenmesi 

• Kullanımı kolay olmasına ra�men güçlü ve 
esnek olan nesneler arasında 
haberle�me  

• Sistem programcılı�ını kolayla�tıran ve 
hataları azalmasına yardımcı olan bir 
aktif nesne geli�tirme deste�i 

• Nesnelere eri�im yetkileri aracılı�ı ile 
denetimli eri�im 

 
Bir KGS-C programı KGS-C öni�lemcisi ve C 
derleyicisi ile derlenir. Program �NY ve di�er 
kütüphaneler ile ba�lanır. Tipik bir KGS-C 
programı kalıcı de�i�kenlerin tanımlanması ile 
ba�lar (�ekil 1). �lk birkaç satırda gerekli nesneleri 
yükleyerek görev ortamını hazırlayan EpsInit() 
fonksiyonu ça�rılır. Arzu edilen i�lemler 
tamamlandıktan sonra program, kalıcı nesneleri 
kaydeden ve alınmı� kaynakları serbest bırakarak 
kalıcı görev ortamını kapatan EpsCommit() 
fonksiyonu ça�rılarak sonlandırılır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

�ekil-1. Bir KGS programı 
 
KGS-C, C programlama diline bazı eklemeler 
yapılarak olu�turulmu�tur.  Bu geni�letilmi� 
sözdizimini standart C programlama dilinden 
ayırmak üzere KGS-C olarak adlandırılmı�tır. Bu 
gerçekle�tirme yöntemi sayesinde programcılar 
istediklerinde C dilini de kullanabilmektedir. C 
diline yapılan temel eklenti kalıcı nesneleri temsil 
eden “$” simgesinin sözdizimine eklenmesidir. 
  
 

3. KGS M�MAR�S� ve SORUNUN 
KONUMU 
 
KGS haberle�me altyapısı SysV IPC mesajlarına 
dayandırılarak gerçeklenmi�tir. IPC mesajları 
sadece yerel bilgisayar üzerinde izlenebilme ve 
aktarılabilme özelli�ini ta�ırlar. Bu nedenle, KGS 
sistemi farklı dü�ümlerden  eri�ilebilir bir sunucu 
görevi görememekte, ve bu da da�ıtılmı� bir 
ortamda yer alan uzak kullanıcıların KGS 
olanaklarından yararlanmasına engel olmaktadır.  
 

�ekil-2: KGS Yapısı 
 
Bu çalı�manın amacı KGS’ne a� üzerinden gelecek 
uzak istekleri de kar�ılayabilme niteli�ini 
kazandırmaktır. Böylece, merkezi bir KGS 
sunucusu tasarımıyla, istemci bilgisayarlar sunucu 
bilgisayarın depolama ve i�lem kapasitesinden 
faydalanabilecek ve tasarımda merkezi pratiklik 
sa�lanabilecektir. 
 
4. MESAJLA�MA MERKEZ� 
 
Sistemin uzak dü�ümlere de hizmet verebilmesi 
için, haberle�me sisteminin dı�arıya açılması 
gereklidir. Ancak, varolan mimarinin kullandı�ı 
SysV’nin tasarım olarak buna izin vermemesi ve 
SysV’yi dı�layan bir de�i�ikli�in de KGS’nin 
yapısını bozabilece�i endi�esiyle, mimariye RPC 
deste�i sunacak yeni bir  modülün, Mesajla�ma 
Merkezi’nin eklenmesine karar verilmi�tir.  
 
Yapılan incelemeler sonucunda, bu modülün 
Program Katmanı ile Sistem Katmanı arasına yeni 
bir ara katman olarak yerle�tirilmesinin uygun 
olaca�ı anla�ılmı�tır (bkz. �ekil 3.).  Bu sayede, 
KGS-C programı (istemci) ve AGS arasında geçen 
haberle�menin IPC ile de�il da�ıtık mesaj iletimini 
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uygulama geli�tiriciye saydamla�tıran [3] RPC ile 
sürdürülmesi mümkün olacaktır. 
 
Bu merkez AGS ile aynı dü�ümde çalı�acak, RPC 
aracılı�ıyla istemciden aldı�ı mesajları IPC 
biçemine dönü�türecek ve AGS’den aldı�ı yanıtları 
da yine RPC biçeminde istemciye iletecektir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�ekil-3: Önerilen Mesajla�ma Merkezi’nin 

KGS’deki konumu 
 
5. GERÇEKLEMELER 
 
KGS sisteminde, fonksiyonlar IPC isteklerini direkt 
olarak ça�ırmaktaydılar. De�i�iklikten sonra bu 
yapı fonksiyonların RPC isteklerini ça�ırması 
�eklinde gerçeklenmi�tir. Örnek üzerinde ifade 
etmek gerekirse: 
 
Fonksiyon (parametre1, parametre2) { 
 IPC_istegi (parametre1, parametre2); 
} 
 
�eklindeki bir yapı: 
 
Fonksiyon (parametre1, parametre2) { 
 RPC_istegi (parametre1, parametre2); 
} 
/* kar�ı dü�ümde */ 
RPC_istegi_versiyon(parametre1, parametre2) { 
 IPC_istegi (parametre1, parametre2); 
} 
 
haline getirilmi�tir. 
 
IPC isteklerinin RPC isteklerine çevrilme 
a�amsında yapılan ilk gerçekleme IPC 

fonksiyonlarına geçirilen parametrelerin RPC’ye 
uyumlu bir veri yapısına dönü�türülmesidir. Bunu 
için a�a�ıda gösterilen veri yapısı olu�turulmu�tur. 
 
struct m_param { 

PIDType objectId; 
 PIDType senderObjectId; 
 int operation; 
 CapabilityTypeRPC capability; 
 char parameter[MAX_PAR_SIZE]; 
 ResultType result; 
}; 
typedef struct m_param m_param; 
 
m_param veri yapısı, fonksiyonun bekledi�i tüm 
parametreleri içermektedir. Örne�in daha sonra 
SendMsg fonksiyonunun de�i�mesinde �öyle 
kullanılır. 
  
m_param * 
SendMsg (CLIENT *clnt, m_param *p) { 
 m_param  *result; 
 result = sendmsg_1 (p, clnt); 
 if (result == (m_param *) NULL) { 
  client_perror (clnt, 
                                         “SendMsg failed!”); 
 } 

return result; 
} 
 
RPC’ye geçi�te ek olarak KGS sistemi devreye 
sokulurken AGS’nin konumunu belirten bir 
parametre verilmelidir. Bu parametre dü�üm adı 
veya IP adresi olabilir. 
 
Bunun için, öncelikle EpsInit fonksiyonunu ta�ıyan 
epscob.c dosyasını de�i�tirdik. Eskiden EpsInit 
ba�lı�ı a�a�ıdaki gibiydi: 
 
 ResultType EpsInit (SessionType *session,  
                 char prgName[FILENAMESIZE], 
                 FILE *lCapFile); 
 
Ancak artık sunucuya eri�me yoluna da gerek 
duyuldu�undan �u �ekilde de�i�tirildi: 
 
ResultType EpsInit (SessionType *session,  
                 char prgName[FILENAMESIZE], 
                 FILE *lCapFile,  
                 char *serverName); 
 
Eklenen serverName karakter dizisi, uygulamalarda 
mecburi olan EpsInit fonksiyonuna eklenen bir 
parametredir ve bu uygulama tasarlarken ek bir yük 
getirmemektedir. EpsInit fonksiyonunun 
ba�langıcına a�a�ıdaki satırlar eklenmi�tir: 
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if (!clnt){ 
if (!(clnt=rpc_setup(serverName))) { 
fprintf (stderr,  
            "EpsInit(): RPC setup failed\n"); 
exit (1); 
} 

} 
 
Burada clnt, RPC istemci tipi olan struct CLIENT 
veri yapısını gösteren bir i�aretçidir ve sistemde 
global olarak tanımlanması gerekmektedir. 
RPC’nin seçilme nedeni soket ileti�iminde kolaylık 
sa�laması ve yaygın olarak kabul görmesidir. Aynı 
i�lem read(2) ve write(2) soket ilkelleriyle de 
gerçeklenebilirdi; ancak tip boyutları, mesaj 
bekleme, protokol tanımlama ve benzeri soket 
programlama maliyetleri nedeniyle, RPC çoklu veri 
transferinde dü�ük performans kaybıyla büyük 
kolaylık sa�lamaktadır[4]. Bu sebeplere buldu�u 
çözümlerden dolayı RPC halen pek çok da�ıtık 
sistemin alyapısını olu�turmaktadır[3]. 
 
RPC aynı zamanda eri�im, yer, ço�ullama, uyu�ma 
ve kalıcılık konularında sundu�u saydamlık 
özellikleriyle, sistemin da�ıtık çalı�masına da 
olanak tanıdı�ı için [5], RPC’nin KGS’nin 
gelecekteki yönlenmesinde belirleyici faktörlerden 
biri olaca�ı dü�ünülmektedir. 
 
6. �LER� ÇALI�MALAR 
 
Günümüz itibariyle Linux RPC çokiplikli (multi-
thread) çalı�mayı desteklememektedir. Bu yapısı 
KGS’nin RPC mesajlarında bloke olmasına neden 
olmaktadır. RPC’nin çokiplikli hale uygulama 
seviyesinde mi geçirilece�i yoksa RPC’nin bu 
özelli�e kavu�masının mı beklenece�ine henüz 
karar verilmemi�tir [6]. RPC’nin çokiplikli olması 
durumunda bu ek yazılım seviyesinde de yapılmı�sa 
çift i�gücü harcanaca�ı, yapılmamı�sa sistemin bir 
anda kar�ılıklı dı�lama gerektiren durumlarla 
kar�ıla�aca�ı dü�ünülmektedir. Belirsizlik sürdü�ü 
için �u anki önerilen çözüm kuyruk sistemiyle 
belirli bir gecikmenin ardından tekrar sorgulama 
yapmaktır. 
 
7. SONUÇ 
 
Uygulama geli�tirmede toplam maliyeti artıran 
sorunlardan biri nesnelerin canlandırılması 
süreçleridir. KGS sistemi bu rutin yazılım 
faaliyetine aktif/pasif nesne modellemesiyle çözüm 
getirmi�tir. KGS sisteminde nesneleri barındıran 
Adlandırma ve Güvenlik Sunucusu, istemcilerle 
IPC üzerinden ileti�im kurdu�undan, uzak 
dü�ümlerden gelen isteklere cevap 
verememektedir. KGS sisteminin derinlemesine 
de�i�tirmeden, AGS’nin üzerine yerle�tirilecek 
Mesajla�ma Merkezi, dü�ümler arası RPC trafi�ini 
yerel IPC isteklerine çevirebilir. Bu suretle, de�i�ik 
dü�ümlerdeki KGS istemcileri merkezi bir 
bilgisayarı nesne sunucusu olarak kullanabilir. A� 

tasarımlarında veritabanlarıyla aynı kategoride 
konumlandırılacak KGS/AGS’nin, gerek uygulama 
geli�tiricilerin gerek kullanıcıların verimlilik 
sorunlarına yeni çözümler getirmesi ümit 
edilmektedir. 
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