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Kosum-zaman altyapilarinda (Run-time infrastructure, RTI) federe ile federasyon arasindaki baglanti modeli, altyapinin dizayninda dikkat
edilmesi gereken 6nemli bir unsurdur. Mevcut kapali ve agik kaynak kodlu sistemlerde baglanti modelleri olarak paylasimli hafiza, UDP ve
TCP/IP gibi yontem ve protokoller kullanilmaktadir. Portico RTI, anlasilir bir sekilde yazilmis kodu, esnek mimarisi ve gelistiriciler tarafindan
saglanan destek bakimindan ag¢ik kaynak kodlu RTI yazilimlari arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Portico RTI’nin halihazirda iletisim modeli
olarak sundugu 2 farkli iletisim modeli bulunmaktadir. Bunlardan ilki Jgroups tabanl: iletisim modelidir. Jgroups, IP tabanl giivenilir birden
coga yaym (reliable IP multicast) tabanl bir kiitiiphanedir. Bu iletisim modeli ile birlikte, ag tizerinde dagitik olarak calisan simiilasyon
programlart birbirleri ile haberlesebilmekte ve HLA (High Level Architecture) standardinin kurallari ¢ercevesinde birlikte ¢alisabilmektedirler.
Jgroups ag tabanli bir kiitiiphane oldugundan zaman acisindan birtakim gecikmeler yasatabilmektedir. Simiilasyon programlarinin farkli
bilgisayarlar iizerinde degil de aymi bilgisayarlar tizerinde galistigi durumlarda Jgroups tabanli iletisim modeli yerine kullanilabilecek farkli
iletisim modeli arayislar1 gelismistir. Bunun sonucu olarak JVM (Java Virtual Machine) tabanl iletisim modeli gelistirilmistir. JVM modelinde
ayni bilgisayar iizerinde kosan simiilasyonlar farkli islem pargalar (thread) olarak ¢aligmaktadir. Bu iletisim modelinin de birtakim problemleri
bulunmaktadir. JVM tabanli iletisim modelinde herhangi bir islem pargasinin hata vermesi sonucu tim JVM islemi (process) sonlanabilir ve
boylece birlikte calisabilirlik ilkesine aykirt bir durum olugmus olur. Bir diger problem ise, simiilasyonlarin farkli birer iglem pargasi olarak
caligmasini saglayacak ara bir program hazirlanmak zorundadir. Bu durum simiilasyonlarin dogrudan birlikte ¢aligmasini engellemektedir. Tim
bu durumlar géz 6niine alindiginda, kapali kaynak kodlu sistemlerde de sikga kullanilan paylasimli hafiza (shared memory) modelinin Portico
RTI i¢in gelistirilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmustir. Paylasimli hafiza modelinde, simiilasyonlar farkli birer islem olarak calisacak olup, hafiza alan
tizerinden haberleseceklerdir. Bu da JVM modelinde bahsedilen dezavantajlar1  giderecek ve simiilasyonlara Jgroups modeline gére daha hizl
bir iletisim altyapisi sunacaktir. Java tabanli bir yazilim olan Portico’da hafiza operasyonlar1 JNI (Java Native Interface) teknolojisi kullanilarak
gerceklestirilecektir. JNI Java programlarina dogrudan hafiza operasyonlar1 yapma olanagi taniyan bir kiitiphanedir. Bu ¢aligmada, her bir
bilgisayarda birden fazla olmak iizere ag lizerinde dagitik olarak calisan simiilasyonlarin haberlesmelerini saglayacak hibrit iletisim modeli de
anlatilacaktir. Bu modele gore ayni bilgisayar tizerinde ¢alisan simiilasyonlar paylagimli hafiza modeli ile, farkl: bilgisayardakiler ise Jgroups
modeli altyapisi ile haberleseceklerdir. Bu iki yeni model var olan Jgroups altyapisina gore daha hizli bir haberlesme imkan1 sunmaktadir. Daha
once Portico i¢in paylasimli hafiza ve hibrit iletisim modelleri gelistirilmedigi i¢in bu ¢aligma iki yeni iletisim modeli sunarak Portico ile
haberlesen simiilasyonlar i¢in daha hizli bir iletisim altyapisi saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Paylasimli-hafiza iletisim modeli, hibrit iletisim modeli, dagitik simiilasyon, kosum-zaman altyapisi, yiiksek seviye
mimari

New Communication Models for Open Source Portico RTI

ABSTRACT

The communication model between federates and the federation is an important point that should be considered carefully when designing run-
time infrastructure (RTI) software. Some of the communication methods and protocols used in existing closed-source systems include shared
memory, UDP and TCP/IP. Portico has a very special place among other open source RTIs since it has a well-written code, flexible architecture
and it is actively supported by its developers. Portico RTI currently has 2 different communication models. First of these models is Jgroups based
communication model. Jgroups is an IP multicast based library. Federates, distributed over network, can communicate with each other and run
together by following the HLA (High Level Architecture) standard rules. Since Jgroups is a network based library, it may cause some latency.
The need for new communication models has risen for the scenarios where simulations run on the same computer. As a result of this need, JVM
(Java Virtual Machine) communication model has been developed for Portico RTI. Simulations, running on the same computer, are invoked as
separate threads in JVM model which has some deficiencies. Failing one of simulation threads may cause JVM process to fail which in turn
makes other simulations fail which breaks the interoperability rule. Another problem of JVM model is that a wrapper class is needed to invoke
simulations as separate threads. This prevents simulations from running directly without any need for a wrapper class. A need for new
communication models have raised because of the deficiencies current communication models have. In shared memory model, simulations run as
separate processes and communicate through a shared memory region. Shared memory model overcomes the problems JVM model has and
provides a faster communication model to simulations. JNI (Java Native Interface) technology will be used in order to realize memory operations
in Portico which is a Java based software. Not only shared memory model but also a hybrid communication model will be presented in this paper.
In hybrid communication model, simulations running on the same computer will communicate through shared memory model and simulation
running on different computers will communicate through Jgroups communication model. Both shared memory and hybrid communication
model perform better than Jgroups communication model. Since both hybrid and shared memory communications model have not been
developed for Portico until now, this study proposes new communication models for Portico and improves the total communication times of
simulations communicating through Portico.

Keywords:  Shared-memory communication model, hybrid communication model, distributed simulation, run-time
infrastructure, high level architecture
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1. GIRIS (INTRODUCTION)
1.1. Yiiksek
Architecture)

Yiiksek Seviye Mimari (High Level Architecture, HLA)
standardi Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakan-
lig1 (USA Department of Defence, DoD) tarafindan,
modelleme ve simiilasyon sistemlerinin rahatlikla ha-
berlesebilmesi ve bir arada ¢alisabilmesine imkan vere-
cek ortak bir altyapi olusturmak i¢in hazirlanmustir [1].
Yiiksek seviye mimari standardi ii¢ ana baslik altinda
Ozetlenebilir:

Seviye Mimari (High Level

1. Cergeve ve Kurallar (Framework and Rules): Fede-
relerin (Simulasyonlarin veya gercek sistem ara-
yiizlerinin) federasyon (birlikte calisan federeler
grubu) ile giivenilir sekilde haberlesmesini saglayan
kurallar1 ortaya koyar [1].

2. Yiksek Seviye Mimari Nesne Model Sablonu
(HLA Object Model Template, OMT): Bu dokii-
man federasyon iginde iretilen ve kullanilan nes-
nelerin (mesajlar, ger¢ek diinya varliklarini temsil
eden yazilim nesneleri, vs.) 6zelliklerini tanimlar
[2].

3. Servisler (Services): Federelerin birbirileriyle ileti-

Simulasyon 1

Federe 1

Federe Elgisi
(Federate
Ambassador)

yit altina alinmasi, modifiye edilmesi ve silin-
mesini saglayan servislerdir.

d) Sahiplik Yonetimi (Ownership Management):
Federelerin, federasyon icindeki nesnelerin
(veya nesnelere ait alt nesne parcalarinin) sa-
hipliklerini devralmalarini veya devretmelerini
saglayan servislerdir.

e) Zaman Yonetimi (Time Management):
Federasyon i¢inde dolagan verinin zaman yo-
netimini saglayan servislerdir.

f)  Veri Dagitim Yonetimi (Data Distribution Ma-
nagement): Federasyon iginde dolasan verinin
dagitimin1 yoneten ve gereksiz veri transferle-
rini engelleyen servislerdir.

g) Destek Servisleri (Support Services): Federele-
rin federasyon kosumu sirasinda ihtiyag duy-
dugu destek servisleridir.

1.2. Kosum-Zaman Altyapisi
(Run-time Infrastructure)
Kosum-zaman altyap: yazilimi (Run-time infrastructure,

RTI), HLA standart kurallarin1 uygulayarak yazilan bir
arakatman yazilimidir [4]. RTL, simiilasyon yazilimla-

Simulasyon 2

Federe 2

Federe Elgisi
(Federate
Ambassador)

RT!elcisi (Rti Ambassador)

=\

Merkezi RTl islemi(Process)

Sekil 1.1 Merkezi RTI (Central RTI)

sim kurabilmeleri ig¢in gereken servisleri tanimlar
[3]. Bu servisler asagidaki kategorilere ayrilirlar:

a) Federasyon Yonetimi (Federation Manage-
ment): Bu servisler federasyonun yaratilmasi,
caligtirnlmas1 ve sonlandirilmasi ile ilgili ser-
vislerdir.

b) Beyan Yonetimi (Declaration Management):
Federelerin, federasyon icinde hangi verileri
tiikketip hangilerini lireteceklerini beyan ettik-
leri servislerdir.

c) Nesne Yonetimi (Object Management):
Federasyon i¢indeki nesnelerin yaratilmasi, ka-

ria gilivenilir bir sekilde birbirileriyle haberlesebile-
cekleri bir arakatman altyapisi sunmaktadir. RTI yazi-
limlar1 yapilarina gore 2 gruba ayrilabilir: merkezi ve
dagitik RTI [5]. Merkezi arakatman yaziliminin yapisi
Sekil 1.1'de gosterilmistir. Bu yapida merkezi bir RTI
islemi (process), federelere RTI servislerini sunar. Fede-
reler bu RTI servislerine RtiAmbassador el¢i yazilim bi-
rimi lizerinden ulasirlar. RTI'nin federelere mesaj gon-
dermesini saglayan yapi1 ise FederateAmbassador elci
yazilim birimidir. RTI bu modiildeki geri arama (call-
back) servislerini kullanarak diger federelerden gelen
mesajlart ilgili federelere iletir. Sekil 1.2'de dagitik RTI
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yapist sunulmustur. Sekilde goriildigi tlizere, dagitik
RTI yapilarinda her bir federe, yerel bir RTI kiitiipha-
nesi ile galigir. Burada RTI merkezi bir islem degil, her
bir federeyle birlikte ¢caligmak tizere dagitilmig RTI kii-
tiiphanelerinden olugmaktadir. Dagitik RTI'da yerel RTI
bileseni, federeden aldig1 mesajlar1 RTI iletisim modeli
iizerinden (ag iizerinden, ortak hafiza alani kullanarak,
vs.) diger federelerin yerel RTI bilesenlerine iletir. Ye-
rel RTI bilesenleri gelen mesajlar1 FederateAmbassador
modiiliiniin sagladig: servisleri kullanarak federelere
iletir. Her iki modelde de federe sadece RTI servislerini
kullanarak diger federelere mesaj gonderir ve Federe el-
¢isi lizerinden mesaj kabul eder. Higbir sekilde diger fe-
derelerle dogrudan iletisim s6z konusu degildir.

Simulasyon 1

mektedir. Asagidaki karsilastirma sonuglarinda Portico
RTI’nin yanisira yer alan bir diger popiiler agik kaynak
kodlu RTI ise Certi'dir °.

Malinga ve Leroux, arastirmalar1 sirasinda inceledikleri
RTI'larm giivenilir (reliable) modda calistiklarinda ben-
zer performans sergilediklerini ancak, en-iyi-¢aba (best-
effort) modunda calistirildiklarinda ise MAK RTI'nin
daha iyi sonug sergilediklerini gostermislerdir [8]. Sekil
2.1'de goriildiigii lizere toplam mesajlagma siiresi, veri
boyutu yiikseldikge artmaktadir. 1024 KB paket boyu-
tuna kadar MAK RTI'nin diger RTI'lardan daha iyi ca-
listig1 gozlenmektedir. 1024 KB paket boyutunda ise,
Portico'nun Certi'den daha iyi ¢alistig1 gézlenmektedir.
En-iyi-caba modundaki sonuglar ise Sekil 2.2'de yer al-
maktadir. MAK RTI'min en-iyi-caba modunda 64 KB
paket boyutu sinir1 vardir. Bu sonuglara gore, 64 KB'a

Simulasyon 2

Federe Elgisi
(FederateAmbassador)

=

Federe 1
YerelRTI

bileseni

RTIiletisim modeli

Federe Elgisi

(Federate Ambassador) \
edere 2
Yerel RTI ’
bileseni

—

Sekil 1.2 Dagitik RTI (Distributed RTI)

RTI yazilimlarinin agik ve kapali kaynak kodlu olmak
iizere birgok versiyonu bulunmaktadir. Popiiler kapali
kaynak kodlu RTI yazilimlarmm bazilarit MAK RTI %,
Pitch RT1 % ve RTI NG Pro ® 'dur. Bunlardan MAK RTI,
TCP, UDP ve paylagimli-hafiza (shared-memory) mo-
dellerini federasyon iletisim modeli olarak sunmaktadir
[6]. Bir baska degisle federe ve RTI arasindaki iletisim
opsiyonel olarak bu 3 iletisim modelinden biri ile ger-
¢eklestirilebilmektedir. Pitch RTI da bu 3 iletisim model
secenegini sunmaktadir [7]. RTI NG ise TCP ve UDP
modellerini iletisim modeli olarak sunmaktadir. Goriile-
bilecegi gibi paylasimli-hafiza modeli popiiler RTI ya-
zilimlar tarafindan kullanilmakta olan bir alternatiftir.
Bu ¢aligmada, agik kaynak kodlu bir RTI yazilimi olan
Portico * igin gelistirilen paylasimli-hafiza ve hibrit
iletisim modellerininin yapisi ve halihazirdaki Portico
iletisim altyapisi ile karsilagtirma sonuglari sunulacaktir.

2. RTI ILE ILGILI OLARAK
GERCEKLESTIRILMiS OLAN CALISMALAR
(PREVIOUS STUDIES ON RTI)

2.1.RTI Performans Cahsmalar1 (RTI Performance
Studies)

RTT'lar1 performans agisindan karsilagtirmak ¢ogu aras-
tirmacinin ilgisini ¢ekmektedir. Bu karsilagtirmalar so-
nucu RTT'lar performanslarina gore degerlendirilebil-

! http://www.mak.com/products/link/mak-rti.html (26 Temmuz 2014)
2 http://www.pitch.se (26 Temmuz 2014)

3 http://www.raytheon.com/capabilities/products/rti (26 Temmuz 2014)
4 http://www.porticoproject.org (16 Agustos 2014)

kadar MAK RTI digerlerinden daha iyi performans ser-
gilemektedir. 1024 KB'a kadar Certi, Portico'dan daha
iyi performans sergilemekte ancak, 1024 KB paket bo-
yutunda Portico ve Certi'nin agagi yukari ayni perfor-
mansi sergiledigi goriilmektedir.

Performans konusunda yapilan bir bagka ¢alismada RTI
NG, Pitch RTI, MAK RTI ve DRTI (RTI'nin alt kiime-
sini uygulamasindan &tiirii deneysel bir RTI'dir) karsi-
lastirilmugtir [9]. Sekil 2.3'te goriildiigii gibi, 64 KB pa-
ket boyutuna kadar MAK RTI en iyi performansi gos-
termis ve RTI NG ise 2. sirada kalmigtir. DRTI 16 KB
paket boyutunun disinda kalan tiim paket boyutlarinda
Pitch RTI'dan daha iyi bir performans sergilemistir. 64
KB ve daha biiyiik paket boyutlarinda ise performans
sonuglar1 en iyiden en kotiiye dogru sirastyla MAK
RTI, RTI NG, DRTI and Pitch RTI seklindedir. Sekil
2.4'te gorildiigii gibi, paket boyutu 1024 KB'a yaklas-
tikca DRTT'in geometrik oranda yavasladigi gézlem-
lenmistir.

2.2.RTI Mimari Calismalar: (RTI Architecture Stu-
dies)

RTI mimarisi ile ilgili bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Bu
calismalar genel olarak RTI'y1 web ile biitiinlestirmek
ve RTI servislerini web servisi olarak sunmak iizerine
yogunlagmistir. Morse calismasinda, federelerin genis
alan aglar1 lizerinden simiilasyona katilmalarini sagla-
yacak yeni bir RTI mimarisi gelistirmistir [10]. Drago-

® http://savannah.nongnu.org/projects/certi (24 Temmuz 2014)
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ciea yaptig1 ¢aligmada RTI servislerinin servis tabanli
mimari lizerinden kullanilabilecegi yeni bir mimari ge-
ligtirmistir [11]. Benzer sekilde Zhang, HLA ve servis
tabanli mimariyi entegre edecek programlama dili ve
platform bagimsiz yeni bir ¢erceve (framework) gelis-
tirmigtir [12]. Zhiying web servislerini Portico RTI’ya
entegre etmistir. Yerel ag baglantis1 igindeki federeler
Portico iletisim altyapistyla, yerel ag baglantis1 disin-
daki federeler ise Portico ile web servisleri araciligiyla
haberlesmektedir [13]. Kapolka ve Andrzej RTT'nin ek-
siklerine deginerek, yeni ve gelistirilebilir bir RTT'nin
(Extensible RTI, XRTI) gerekliligine vurgu yapmislar-
dir. XRTT'nin sahip olmasi gereken 6zelliklerinin; kolay
kullanilmasi, standart haline doniisebilecek bir iletisim
altyapisina sahip olmasi, nesne modellerinin (object
models) dinamik olarak yaratilip gelistirilebilir olmasi
ve XRTI'nin a¢ik kaynak kodlu olmasi gerektigi oldu-
gunu belirtmislerdir [14]. PLA Bilim ve Teknoloji Uni-
versitesi'nde yapilan bir ¢alismada RTI servisleri, model
tabanli mimari (model driven architecture) uygulanarak
gelistirilmektedir. Bu da RTI servislerinin tekrar kulla-
nilabilirligini arttirmaktadir [15]. Ting-xue ¢alismasinda
HLA tabanli yeni bir veri iletisim modeli geligtirmistir
[16]. Zhou ise dagitik nesne sahiplik algoritmalar1 ge-
listirmis ve bu dagitik algoritmalarin merkezcil ¢aligan
algoritmalara gore daha iyi performans sagladiklarini
gostermistir [17]. Quan ve Zhong DVE RTI adinda yeni
bir dagitik RTI gelistirmislerdir. Bu yeni RTI'nin 6zel-
ligi ise RTI'y1 olusturan modiillerin birbirlerine bagim-
liliklarimin diisiik olmasidir (loosely coupled). Bu 6zel-
lik RTI'ya yeni servislerin daha kolay entegre edilme-
sini, var olanlarin daha kolay degistirilebilmesini sag-
lamaktadir [18]. Web ve HLA entegrasyonunun deza-
vantajlarin1  gosteren ¢alismalar da bulunmaktadir.
Byrne yaptigi caligmada, servis tabanli mimarinin ve
RTI'nin entegre edilmesinin simulasyon hizlarinda ka-
yiplara neden olacagina, kullanici arayiiziinde kisitla-
malara gidilmesi gerekebilecegine ve simiilasyonlarin
kararliligimin sarsilabilecegine deginmistir [19]. Whang
ve Zhang calismalarinda servis tabanlt mimari ve RTI
entegrasyonunun dezavantajlarini gidermek i¢in yeni bir
servis-dagitik RTI (service-distributed RTI) SDRTI
onermiglerdir [20]

Guvenilir (reliable) mod, toplam transfer stresi

1000

r
i

e

8 16 32 64 128 256

I
o
(=]

~——MAK 3.2

~#—CERTI 3.3.0

Gidig Donlg Suresi
(milisaniye)

-
o

Portico 0.8

512 1024

Paket boyutu (KB)

Sekil 2.1  Giivenilir modda Portico, Certi ve MAK RTI'larin
karsilastirilmas1  (Portico, Certi, MAK RTI

comparison in reliable mode)

En iyi efor (best-effort) modunda toplam
transfer suresi

1000

100 -_.___.__./.'/

_ ——MAK3.2

CERTI 3.3.0

——portico 0.8

8 16 32 64 128 256 512 1024

01

Paket boyutu (KB)

Sekil 2.2 En-iyi-caba modunda Portico, Certi ve MAK
RTI'larin karsilastirilmast  (Portico, Certi and
MAK RTI comparison in vest effort mode)

18 -
CHE ) S
8 1 _ «4=DRTI
£ os L ~ = — el 1AK
£ o0s PRTI
E oa =R TI-NG1
8 on | Wp———l——

0 :

8 16 32 54

Paket boyutu (KB)

Sekil 2.3 DRTI, MAK RTI, Pitch RTI ve RTI NG'nin
karsilastirilmas1 (Comparison of DRTI, MAK
RTI, Pitch RTl and RTI NG

2 40

§ 35 —

% 30 =4=DRTI

® ig MAK

R 15 / e==RTI-NG1
£ 10 P ad

a 5

5

2 .

- — T T
B D & g P (,;\')’NQW”‘

Paket boyutu (KB)

Sekil 2.4 1024 KB paket boyutunda DRTI, MAK RTI ve RTI
NG'nin karsilastirilmas1 (Comparison of DRTI,
MAK RTI and RTI NG for 1024 KB packet size

3. PORTICO RTI

Portico RTI, Avustralya merkezli Calytrix Technologies
firmas: tarafindan, Avustralya Savunma Simiilasyon
Ofisi'nin destegiyle aktif olarak gelistirilen agik kaynak
kodlu bir RTI yazilimidir [21].

3.1.Portico RTI Mesajlagsma Altyapis1 (Portico RTI
Messaging Infrastructure)

Portico, dagitik bir RTI olmasi sebebiyle, her bir yerel
Portico RTI bileseninin diger yerel Portico RTI bile-
senleriyle haberlesmesi gerekmektedir. Bu haberlesme,
byte’lardan olusan bir seri haline getirilebilen (seriali-
zable) mesaj siniflar1 sayesinde gerceklestirilebilmekte-
dir. Sekil 3.1'de goriildiigii gibi federeler arasi iletisimde
ihtiya¢ duyulacak her veri parcasi bir Java sinifiyla tem-
sil edilmektedir. Federeler bu mesaj smiflarint byte se-
rileri haline getirip Portico iletisim altayapisi iizerinden
diger federelere gondermektedirler. Sekil 3.1'de goriil-
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diigii gibi federeler arasi mesajlasmada kullanilacak tiim
mesaj siniflart

<<Interface>>

Cloneable

delleri olusturulmak istenirse, yine Portico'nun sagladigi
bu arayiiz ile uyumlu olacak sekilde tasarlanmalidirlar.

<<Interface>>

Serializable

writeObject(ObjectOutputStream)
readObject(ObjectinputStream)

PorticoMessage

int sourceFederate

int targetFederate

double timeStamp

boolean immediate

T writeObje ct(Obje ctOut putsStream)
readObject{ ObjectinputStream ois)
bytesToString( byte[] bytes )
byte[] stringToBytes( String string )
supportsManualMarshal()
marshal{ ObjectOutput buffer )
unmarshal( Objectinput buffer )

A\

JoinFederation CreateFederation

UpdateAttributes | ...

ResignFederation

Sekil 3.1 Portico mesajlart sinif diyagrami (Portico messages class hierarchy)

PorticoMessage smifindan tiiretilmektedir. PorticoMes-
sage smifi ise hem byte serisi haline getirilebilen hem
de klonlanabilen (clonable) 6zelliklere sahiptir. Bu sa-
yede federeler her tiirlii mesajlagsma sinifint birbirilerine
gonderebilmektedirler.

3.2.Portico Iletisim Modelleri

(Portico Communication Models)

Portico iletisim modeli, Portico mesaj siniflarinin, ali-
cilaria hangi teknoloji ve protokol kullanilarak iletile-
cegini belirler. Hali hazirda Portico'da iki adet iletisim
modeli bulunmaktadir. Bunlardan birincisi Java Sanal
Makinesi (Java Virtual Machine, JVM) modeli, digeri
ise Jgroups modelidir. Sekil 3.2'de goriildiigii gibi bu
modeller Portico'da bulunan IConnection isimli arayiize
(interface) uygun olarak Portico'nun iletisim modellerini
olusturmaktadirlar. Bunlarin disinda yeni iletisim mo-

<<interface>>

IConnection

connect()

disconnect()
broadcast(PorticoMessage)
broadcastS leep(PorticoMessage)
createFederation(CreateFederation)
destroyFederation(DestroyFederation)
joinFederation{JoinFederation)
resignFederation (ResignFederation)
configure(Lrc, Map<String,Object>)

JvmConnection JgroupsConnection

Sekil 3.2 IConnection arayiizii ve arayiizii uygulayan siniflar
(Iconnection interface and classes implement it)
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3.21
Model)

Bu modelde federelerin her biri ayr1 birer islem pargasi
(thread) olarak tek bir JVM iglemi (process) biinyesinde
kosarlar.  Mesajlar1  dogrudan  birbirlerinin  veri
yapilarinin i¢ine yazarlar.

JVM lletisim Modeli (JVM Connection

Sekil 3.3'te gorildigi tizere federeler ayni islem
iizerinde kostuklar1 icin birbirlerinin veri yapilarina
ulagsabilmektedirler.

{ JVM Process

= Federe 1 e
SR N

= — = PR SHSRP R |
Federatelerin Veri kullanir

7 Federe2
“w Yapilari

o s
( Federe 3

Sekil 3.3 JVM islemi ve federe islem pargalari (JVM process
and federate threads)

\| Yerel Portico
Bileseni

Sekil 3.4'te federelerin birbirileriyle nasil iletisim
kurduklar1 goriilmektedir. Her federe diger federelerin
mesaj dizilerine ulagabilmektedir ve bdylece iletmek
istedigi mesaji dogrudan yazabilmektedir. Federeler,
kendilerine gelen mesajlar ise kendi mesaj dizilerinden
okuyabilmektedirler.

3.2.2.Jgroups Iletisim Modeli (Jgroups
Communication Model)

Jgroups ©, IP tabanl bir coga-gonderim (IP multicast)
kiitiiphanesidir. Jgroups modelinde her bir federasyon
bir Jgroups kanali (channel) tarafindan temsil
edilmektedir. Federasyona katilmak isteyen bir federe,
bu Jgroups kanalina iiye olmaktadir. Dolayisiyla bir
kanala {liye olan tiim federeler bu kanal vasitasiyla
birbirilerine mesaj gonderebilmektedirler. Sekil 3.5'te
gorildiigii gibi bir kanala gonderilen mesaj, o kanala
iiye olan tiim federeler tarafindan kabul edimektedir.

Federe 1

[

N -

Yerel Portico
Bileseni

/
o

Jgroups

\ Channel

JVM Process

Federe 3
\ (Thread 3)

Federe 2
(Thread 2)

Federe 1
(Thread 1)

Federe 2
Queue

Federe 3
Queue

Sekil 3.4 Federe islem pargalarmin mesajlagmast
(Communication of federate threads)

Tablo 3.1'de Jgroups'un diger yaygin protokoller

arasindaki yeri gosterilmistir.

4, MEVCUT PROBLEMLER VE ONERILEN
COZUMLER (PROBLEMS AND PROPOSED
SOLUTIONS)

Portico RTI'nin halihazirdaki iletisim modellerinin bazi
devantajlar1  bulunmaktadir.  JVM iletisim modeli
federelere  paylasimli-hafiza  benzeri bir  yap1
sunmaktadir. Ancak goriilebilecegi iizere bu model tam
olarak  paylasimli-hafiza modelinin  avantajlarin
saglayamamaktadir. Gergek bir dagitik sistemde,
federelerin birbirilerinden bagimsiz islemler olmalart

N

Yerel Portico
Bileseni

1L

— N\

Federe 3

Sekil 3.5 Jgroups iletisim modeli (Jgroups Communication Model)

® http://www.jgroups.org/ (18 Agustos 2014)
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Tablo 3.1 Jgroups'un yaygin protokoller arasindaki yeri
(Place of Jgroups among other protocols)

Garantisiz Giivenilir
(Unreliable) | (Reliable)
Teke-gonderim
(Unicast) ubp TCeP
?&%T{ﬁ;ggmm IP multicast | JGroups

beklenir. Ancak JVM modelinde her bir federe ayri bir
islem olarak degil, ayr1 bir islem pargasi olarak c¢alis-
maktadir. Bu durum federelerin dagitik olarak ¢aligma-
st engellemektedir. Jgroups modelinde ise federeler
Jgroups kiitiiphanesini kullanarak ag iizerinden birbirile-
riyle iletisim kurabilmektedirler. Ancak federeler aym
bilgisayar {izerinde kogsalar bile Jgroups kiitiiphanesinin
metodlarini (ag tabanli metodlar) kullanarak haberles-
mek zorundadirlar. Bu durum ise gereksiz performans
kayiplarina neden olmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda,
haberlesme i¢in sarfedilen zaman performansinin arti-
rilmasi i¢in, tim federelerin ayni bilgisayar {izerinde
kosmasi durumlarinda paylasimli-hafiza iletisim mode-
linin kullanilmasi, birden fazla bilgisayardan olusan bir
senaryoda ve her bilgisayarda birden fazla federenin
kostugu durumlarda ise hibrit iletisim modelinin Kulla-
nilmasi 6nerilmektedir.

4.1.Paylasimhi-Hafiza iletisim Modeli
Memory Connection Model)

Tiim federelerin ayni bilgisayar iizerinde g¢alistigi du-

rumlarda, federelerin Jgroups'un ag tabanli servislerini

kullanmalart sonucu performans kaybina ugramalar

(Shared-

SharedMemoryConnection.
class

SharedMemory . class

SharedMemory DLL

Sekil 4.1 Paylasimli hafiza modeli yapist (Shared-
memory model structure)

gerkesiz bir durumdur. Ayni bilgisayar iizerinde kosan
federeler ortak bir hafiza alani iizerinden iletisim kura-
bilirler. Sekil 4.1'de goriildiigii lizere, paylagimli hafiza
iletisim modeli (SharedMemoryConnection), C++ ha-
fiza metodlarinin Java'daki karsiligmin  bulundugu

SharedMemory sinifin1 kullanarak, SharedMemory.dll
kiitiiphanesindeki hafiza metotlarina erigsim saglamakta-
dir.  Sekil 4.2'de federelerin hafiza operasyonlarina
erisebilmeleri i¢in kullandiklar1 platformlar arasi
hiyerarsi gosterilmektedir. Buna gore, her federe sadece
yerel Portico RTI bileseninin sagladigi servisleri kulla-
nabilmektedir. Higbir sekilde dogrudan hafiza operas-
yonlart kiitiiphanesine (SharedMemory.dll) erismesi s6z
konusu degildir. Yerel Portico bileseni ise sahip oldugu
JNI metodlarint kullanmaktadir.

P T

/

{ Federel \
.

s g

|

Yerel Portico
Bileseni

i

Java Virtual
Machine

< L

Java Native
Interface

I

SharedMemory.DLL

wWindows isletim
Sistemi

Sekil 4.2 Paylagimli Hafiza Modeli platformlar hiyerarsisi
(Shared-memory model platforms hierarchy)

Bu metodlar JVM ve INI iizerinden SharedMemory.dll
igerisinde yer alan C++ hafiza metodlarina erigim
saglarlar. Bu metodlar ise Windows isletim sistemi
aracilifiyla hafiza tizerinde gerekli yazma ve okuma
islemlerini yerine getirirler.

4.2.Paylasimhi-Hafiza Modelinde Federe ve Federas-
yon Hafiza Alam (Federate and Federation
Memory Regions in Shared-memory Model)

Paylagimli hafiza modelinde her bir federasyon bir
hafiza alam ile temsil edilir. Bu federasyon alaninda
belirli veri yapilar1 ve federasyona katilan federelerin
hafiza alanlarinin isimleri bulunur.
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Boylece diger federelere mesaj yollamak isteyen bir fe-
dere, federasyon hafiza alanindan federe isimlerini oku-
yarak o isimlere karsilik gelen hafiza alanlarina mesajla-
rin1 yazar. Sekil 4.3'te goriildiigii gibi, federe 1 ve federe
2 kendi hafiza alanlarina gelen mesajlar1 okurlar. Diger
federelere mesaj gondermek istediklerinde, diger fede-
relerin hafiza alanlarinin isimlerini okurlar ve o hafiza
alanlarin1 agarak mesaj1 o alanlara yazarlar.

Federe 1

Federe 2

Oku

Hafiza

L%

Federe2 Hafiza
Alani

Federel Hafiza
Alani

Federasyon Hafiza
Alani

Sekil 4.3. Federe ve hafiza etkilesimi (Federate and
memory interaction)

Sekil 4.4'te federe hafiza alani daha ayrintili olarak go-
rilebilmektedir. Bir federenin hafiza alaninda yer alan
mesaj dizini (message array), toplam hafiza alani sayisi
kadar bolmelere ayrilir. Her federe kendi ismine karsilik
gelen bolmeye mesaj yazabilmektedir. Bdylece her
bdlmede bir yazan ve bir okuyan olmak {izere yalnizca 2
islem caligmakta ve iglemler arasi etkilesimden dogabi-
lecek olas1 komplikasyonlar giderilmektedir. Peterson
algoritmasi " kullamlarak, 2 islem i¢in yeterli olacak ig-
lem senkronizasyonu (mutual exclusion) gerceklestiril-
mektedir.

4.3. Paylasimh-Hafiza Modelinde Federenin Hafiza
Alanim1 Okumasi (Reading the Federate Memory
Region in Shared-memory Model)

Federeler kendilerine ait hafiza alanlarmi okuyabilmek
icin yerel Portico bilesenlerinin kendilerine sagladig:
hafiza okuma metodlarimi belirli zaman araliklariyla ¢a-
girirlar ve gelen mesajlart okuyup islerler. Sekil 4.5'te
goriildiigii gibi, federeler daha 6nce bahsedilen her bir
mesaj dizini bdlmesi i¢in ayri bir islem parcasi caligti-
rirlar. Boylece her bir bolmedeki mesajlar1 paralel ola-
rak okuyup isleyebilirler.

4.4. Hibrit Tletisim Modeli (Hybrid Communication
Model)

Paylagimli-hafiza modeli, ancak tiim federelerin aym
bilgisayar iizerinde ¢alistig1 durumlarda kullanilabilecek
yiiksek performansli bir modeldir. Birden fazla bilgisa-
yara dagilmis olan ve her bilgisayarda birden fazla fede-
resi bulunan federasyonlar i¢in hibrit bir yapinin gerek-
liligi ¢ok agiktir. Boyle bir durumda, Sekil 4.6'daki
gibi, ayni bilgisayardaki federeler birbirileriyle payla-
stmli hafiza alani {izerinden, diger bilgisayardaki fede-
relerle ise ag tizerinden iletisim kurabileceklerdir.

Federe 1'in pR— Federe 3'Un
Hafiza Alam \ﬁ Hafiza Alam
A rederez Y
0-999 - \\ B i
1000-1999 [ 2 = /\//‘\./ 1000-1999
~ Federe 2’ nin o\
0 Hafiza Alani [ ey 3/// 2000299
N~ A )
. \\\\\ / \\ N ;
% s 1 o <]
: NN :
Jo—
Sekil 4.4. Federelerin  birbirlerinin  hafiza  alanlarina

erismeleri

Federe 3'iin
Hafiza Alani

Federe 2' nin
Hafiza Alami

Federe 1'in
Hafiza Alani

Sekil 4.5. Federelerin hafiza alanlarindaki mesajlart okumasi
(Federates’ process of reading from memory)

HOST B

Sekil 4.6. Hibrit ortamda federe haberlesmesi (Federates’
communication in hybrid environment

Goriildigi gibi hibrit bir ortamda federasyon da hibrit
bir yapiya sahiptir. Hibrit iletisim modelinde her bir fe-
derasyon, bir federasyon hafiza alani ve bir Jgroups ka-

" http://en.wikipedia.org/wiki/Peterson's_algorithm
(17 Agustos 2014)
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nalindan olusmaktadir. Béylece ayni bilgisayardaki fe-
dereler ortak hafiza alani lizerinden, ag tizerine dagilmis
federeler ise Jgroups iizerinden haberlesebileceklerdir.

5.TEST SONUCLARI (TEST RESULTS)

Yukarida anlatilan yeni iletisim modelleri, Jgroups'un
hali hazirdaki iletisim altyapisini olusturan Jgroups ileti-
sim modeli ile karsilagtirilmistir.

5.1. Tek Bilgisayarh Testler (Federates on Single
Computer)

Ik test kurgusunda 2 federe aym bilgisayar iizerinde
kosmaktadir. Testin ilk agamasinda federeler Jgroups
iizerinden, ikinci asamasinda ise paylagimli-hafiza mo-
deli tizerinden haberlesmektedirler. Test bilgisayar1 2.67
GHz Intel Core i5 M480 islemci, 8GB RAM ve
Windows 8.1 64 bit isletim sistemi barindirmaktadir.
Test senaryosu olarak, federeler birbirilerine degisken
miktarda mesaj gondermektedirler. Her bir deney 100
defa tekrar edilip bu tekrarlar sonucunda standart sapma
degeri de hesaplanmaktadir. Bu deney sonucunda Sekil
5.1'deki grafik elde edilmistir. Sekil 5.2'de ise ayni test
ortaminda, ayni federeler bu sefer paylasimli-hafiza
modelini kullanmaktadirlar. Sonuglardan da goriildiigii
tizere 1000 mesajlik bir haberlesme simiilasyonunu,
Jgroups modelini kullandiklarinda 32.27 saniyede ta-
mamlayan federeler, paylasimli-hafiza modelini kulla-
narak bu simulasyonu 7.37 saniyede tamamlamaktadir.
Buradan goriilecegi gibi paylagimli-hafiza modeli iki
federeyi daha hizli bir sekilde haberlestirebilmektedir.
Paylasimli-hafiza modelinde, Jgroups'ta olan ag tabanli
kontrollerden kaynaklanan siire kayb1 yagsanmamaktadr.
Her iki modelin Kkargilastirmast  Sekil 5.3' te
goriilmektedir. Buna gore standart sapma degerleri dahil
edildiginde bile paylagimli-hafiza modeli Jgroups'tan
daha iyi bir performans sergilemektedir.

5.2. Cift Bilgisayarh Testler (Federates on Two

Computers)

Bu test kurgusunda her bir bilgisayarda 2 tane olmak
iizere, toplam 2 bilgisayarda 4 federeden olusan bir fe-
derasyon yapisi vardir. Bilgisayarlardan birisi 2.67 GHz
Intel Core 15 M480 islemci, 8GB RAM ve Windows 8.1
64 bit igletim sistemine sahipken digeri, 2.40 Ghz Intel
Core 17 3630QM islemci, 32GB RAM ve Windows 8.1
64 bit isletim sistemine sahiptir. Ilk test senaryosunda
bu federeler Jgroups iletisim modelini kullanarak ha-
berlesirken, ikinci test senaryosunda hibrit iletisim mo-
delini kullanarak haberlesmektedirler.

Sekil 5.4' te goriildigi gibi 4 federe Jgroups modelini
kullanarak 1000 mesajlik simulasyonlarimi 33.23 sani-
yede tamamlarken, hibrit iletisim modelinde bu
simulasyonu 16.09 saniyede tamamlamaktadir. Standart
sapma degerleri dahil edilerek elde edilen sonuglarda
hibrit iletisim modeli, Jgroups'tan daha iyi performans
sergilemektedir.
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Sekil 5.1 Jgroups test sonucu (Jgroups test results)
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Sekil 5.2 Paylasimli Hafiza test sonucu (Shared-memory test
results)
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Sekil 5.3 Paylasimli  Hafiza ve Jgroups modellerinin
karsilastirilmasi (Comparison of Jgroups and shared-
memory models)
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6. SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada Portico RTI i¢in 2 yeni iletisim modelinin
yapilar1 anlatilmis ve bu yapiin Portico'nun hali
hazirdaki iletisim modeli olan Jgroups modeliyle
karsilastirmast  sonucunda elde edilen  veriler
paylasilmistir. Elde edilen sonuglardan goriildiigii gibi
paylasimli hafiza modeli Jgroups modelinden daha hizli
mesaj iletimi saglamistir. Ayni sekilde hibrit model de
Jgroups modelinden daha etkin ve hizli bir iletisim
modelidir. Tim bu veriler goz Oniine alindiginda
paylasimli hafiza ve hibrit modeller simiilasyon
sistemlerinin haberlesmesinde daha hizli bir ¢6ziim
olarak kullanilabilecektir. Paylasimli hafiza modelinin
daha hizli calismasinin nedeni siliphesiz iglemler
(process) arasi mesajlarin hafiza alanina yazilip oradan
okumasidir. Jgroups modelinde ise mesajlar her
seferinde Jgroups’un ag tizerinden haberlesme saglayan
metotlar kullanilarak gonderilmekte ve ayni sekilde
kabul edilmektedir. Bu nedenle Jgroups dogasi geregi
yavas bir iletisim modeli segenegi olarak kalmaktadir.
Hibrit iletisim modelinde ise ayn1 bilgisayarlar {izerinde
paylagimli hafiza modeli kullanildigindan, toplam mesaj
gonderim zamani saf Jgroups (pure Jgroups) modeline
gore daha iyi performans gostermektedir. Bu ¢aligmada
hafiza operasyonlarin1 igeren SharedMemory.DLL
kiitiiphanesi sadece Windows isletim sistemi iizerinde
calismaktadir. Ilerleyen siireglerde bunun Linux
iizerinde caligan versiyonu hazirlanacaktir. Gelistirilen
yeni modeller diger agik kaynak kodlu RTT'lar ile
entegre edilmeye calisilacaktir.
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