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STANDARDINDA VERI ILETISIMININ MODELLENMESI
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Tez Danismani: Yrd. Doc¢. Dr. Kayhan IMRE

Agustos 2014, 67 sayfa

Cok buyuk hesaplamalar gerektiren arastirmalar veya cok fazla islem
yetisi gerektiren benzetimler artik tek c¢ekirdekli islemcilerle
cozilememektedir. Islemcilerdeki cekirdek sayisi arttirilarak bu tir
islemlerin daha hizli ¢bzllmesi amaclanmaktadir. Cok c¢ekirdekli
islemciler kendilerine gelen islemleri Gzerlerindeki cekirdeklere paralel
bir sekilde dagitarak gorevlerin daha kisa zamanda bitmesini

saglamaktadir.

Cok cekirdekli islemciler bircok farkh problemin ¢ézimilnde etkin bir
sekilde kullanilabilmektedir. BuyUk 6lcekli benzetimler, cok sayida islem
gerektiren ileri dlzey matematiksel problemler ve hava durumu
hesaplama islemleri gibi birgok problem kosut islemle ¢ok daha hizl
¢ozulebilmektedir ve bu problemlerin ¢ézimine yonelik bircok kosut
islem algoritmasi gelistirilmistir. IEEE tarafindan dagitik simtlasyonlarin
gelistirilmesi icin d6nerilen HLA (High Level Architecture) standardi ile
uyumlu gelistirilen benzetimler de kosut islem kullanildigi zaman gok
daha hizli galisabilmektedir.



High Level Architecture (HLA) bagimsiz benzetimlerin entegrasyonunu
kolaylastiran bir standarttir. Bu standart sayesinde farkli platformlarda
calisan  benzetimler uyum  problemi yasamadan  birbirleriyle
haberlesebilmektedir. Benzetimdeki her bir elemana federe
denmektedir. HLA (zerinde c¢alisan RTI mekanizmasi federeler
arasindaki her tarli iletisimi saglamaktadir. Bu calismada RTI'In
federeler arasindaki Uye olma mekanizmasini ybneten deklarasyon
yénetimi ve veri iletisimini yoneten nesne ybénetimi servisleri igin ¢c6zim
yaklasimi anlatilmistir. Bununla birlikte nesne ydnetimi servisinin
benzetimi yapilarak etkinligi olgilmustiir. Ustelik dnerdigimiz yéntem,
veri dagitimi icin kullanilabilecek etkin ydntemlerden biri olan hasir

yontemi ile karsilastiriimistir.

Fotonik aglar, verilerin gekirdekler arasinda elektrik sinyalleri ile degil de
Istk sinyalleri ile iletildigi aglardir. Daha heniiz laboratuvar ortaminda
olsa da, islemciler Uzerindeki cekirdeklerin kendi aralarindaki veri
iletisiminde de fotonik adlar kullanilabilmektedir. Bu aglar ylksek
performanslari ve az enerji harcamalari sayesinde gelecegin teknolojisi
olarak goésterilmektedir. Bu tez kapsaminda oOnerilen yontemlerde

fotonik aglar kullaniimistir.

Bu calisma ile HLA'de veri iletisimi icin 6nerilen yéntemin olumlu ve
olumsuz taraflar incelendi. Yéntemin olumsuzluklarini azaltmak igin
hasir yapisinin nasil kullanildigi anlatilmistir. Sistem gereksinimleri g6z
onunde bulundurularak hangi ydntemin kullaniimasinin daha mantikl

olacadi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kosut Islem, Yiksek Dizeyli Mimari, Kosum
Zamani Altyapisi, Nesne Yonetimi Servisi, 2B Torus, Fotonik Aglar,

Fotonik Anahtarlar, Veri iletisimi
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Simulations that require complicated computational capability or
massive calculations cannot be performed without the aid of multi-core
processors. Increasing the number of cores in processors is the
essential method to overcome such problems. Multi-core processors
distribute the incoming processes to each single core and perform

parallel computing in order to complete tasks more rapidly.

Multi-core processors can be used effectively in the solution of various
problems. Numerous parallel processing algorithms have been
developed for the solution of these problems and many problems can be
solved much faster by parallel processing; such as large-scale
simulations, advanced mathematical problems and weather condition
computations. HLA (High Level Architecture) that is recommended for
development of distributed simulations by IEEE is a standard which can

operate much faster by using parallel processing.



High level architecture (HLA) is a standard that is used for distributed
simulations. It facilitates the administration of complicated simulations.
By courtesy of HLA, simulations that are running on different platforms
can communicate with each other without having compatibility
problems. The RTI mechanism which works on HLA provides all kinds of
communications among federates. Any application in the simulation is
called a federate. In this study, methods are proposed for declaration
service which manage the RTI's subscription mechanism among
federates and object management service which leads the data
communication. In addition, object management service is implemented
and tested. Furthermore, the method that we suggest is even compared
with mesh method which is considered to be one of the effective

methods for data distribution.

Photonic networks is the networks where the data is transmitted in
between cores by light signals instead of electrical ones Even in the
laboratory yet, photonic networks can be used for data communication
in between cores seated on the chip. These nework is shown as the
future technology due to high performance and Ilow energy
consumption. The routing problem of data between cores can be solved
efficiently with photonic networks. In this thesis scope, photonic

networks has been used in the proposed methods.

In this study, we have examined the advantages ans disadvantages of
the pattern that we recommend for data communication in RTI. To
reduce the disadvantages of the pattern, we explain how we use mesh
method. By considering the system requirements, we have evaluated

which method is more reasonable.

Keywords: Parallel Processing, HLA-High Level Architecture, RTI- Run-
Time Infrastructure, Object Managment Service, Photonic Networks,

Photonic Switches, 2D Torus, Data Communication
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1. GIRIS

GunUumuzde, tek cekirdekli islemciler yerlerini doért, sekiz, on alti hatta
cok daha fazla cekirdekli islemcilere birakmistir [8,9]. Halihazirda
dretilen ve kullanilan en fazla 60 cekirdekli islemciler vardir [26]. Gerek
cok fazla islem vyetisi gerektiren benzetimlerde gerekse de buyuk
hesaplama gerektiren bilimsel arastirmalarda bu c¢ok cekirdekli
islemciler yogun bir sekilde kullaniimaktadir [17]. Bilgisayarlarin daha
hizli calismasini saglamak icin calisan (Ureticiler bu bilgisayarlarin

islemcilerine yerlestirilen gekirdek sayilarini artirmaya calismaktadirlar.

Cok c¢gekirdekli iglemcilere atanan islemler, islemci Uzerindeki
cekirdeklere paralel bir sekilde daditilarak, gorevlerin daha kisa
zamanda bitmesi saglanmaktadir. Burada karsilasilan en blylk
problemlerden biri, bu islemleri uygun bir sekilde alt gérevlere bdlmek,
bu alt gorevleri cekirdeklerde paralel olarak calistirmak ve calistirilan
gobrevlerin sonuglar birlestirilerek asil| blyuk problemin
¢6zumlenmesidir. Bu surece basit bir 6rnek vermek gerekirse Fibonacci
Sayilari incelenebilir. Fibonacci Sayilari hesaplanirken Formul 1.1
kullanilir. Bu formilde x. Fibonacci Sayisini bize veren fib(x) fonksiyonu,
fib(x — 1) ve fib(x —2) seklinde iki alt probleme ayriimistir. Bu alt
problemler birbirlerinden badimsiz olduklari igin farkll c¢ekirdeklerde
paralel olarak isletilirler. Bu alt problemler ¢ézimlendikten sonra
toplanarak birlestirilir ve asil bulmak istedigimiz fib(x) bulunmus olur.

Bu sayede Fibonacci Sayilari cok daha hizli hesaplanabilmektedir.

fib(x) = fib(x — 1) + fib(x — 2)

Formiil 1.1 Fibonacci Sayilarinin hesaplanmasi

Bir baska karsilasilan problem ise; islemler paralel bir sekilde
cekirdekler Uzerinde islenirken, cekirdeklerin kendi aralarinda veri
aligsverisinde bulunma gereksinimleridir. Bu gereksinimden dolayi

islemciler baska bir islemciden veri beklerken bosta bekler. Bu



kaynaklarin etkin kullanilmamasina ve islemlerin istenilen hizda

¢ozllememesine sebep olmaktadir.

Bu problemler géz 6niinde bulunduruldugunda, cekirdekler arasindaki
veri aktarim vyollarinin tasarlanmasi ve yonetilmesi cok c¢ekirdekli
islemciler icin énem arz etmektedir. lyi bir sekilde tasarlanip yénetilen
trafikler islemci Uzerindeki iletisim kaynakh gecikmeleri azaltarak,

islemcilerin daha verimli kullanilmasini saglayacaktir.

Cok cekirdekli islemciler bircok farkl problemin ¢éziminde etkin bir
sekilde kullanilabilmektedir. Blyuk 0&lgekli benzetimler, c¢ok islem
gerektiren ileri dlzey matematiksel problemler ve hava durumu
hesaplamalari gibi birgok problem kosut islemle c¢ok daha hizh
cozllebilmektedir. Bu problemlerin g6zimune ydnelik bircok kosut islem

algoritmasi gelistirilmigtir.

IEEE tarafindan en son 2010 yilinda gincellenen, birbirinden bagimsiz
dagitik benzetimlerin entegrasyonu igin kullanilan Yiksek Dizeyli Mimari
(High Level Architecture — HLA) bir standarttir. Bu standart ile uyumlu
gerceklestirilen benzetimler kosut islem ile birlikte c¢ok daha hizli
calisabilmektedir [10,11,12]. HLA'de benzetim sirasinda, federeler
arasindaki veri aktarimi ¢ok &nemlidir. Kaynaklarin (veri yollari,
islemciler vb.) etkin kullanilamamasi, bosta beklemelerin sistemi
yavaslatmasi gibi problemler veri dagitimi sirasinda ortaya c¢ikabilecek
problemlerdir. Bu tir problemlerden dolayr HLA’de veri dagitimi ne
kadar etkin ¢oOzulirse sistem o kadar hizhh galisacaktir. Bu cgalisma
kapsaminda c¢ok cekirdeki islemci mimarileri igcin HLA'de veri aktarimini
etkin bir sekilde gercgeklestiren yéntem o6nerilmis ve bu yéntemin kodu

yazilarak gercgeklestirimi yapiimistir.

Gelecegin  teknolojisi olarak  gosterilen, islemciler (zerindeki
cekirdeklerin fotonik aglar ile iletisim kurmalari su anda laboratuvar

ortaminda gergeklestirilmis ve Uzerindeki calismalar devam etmektedir



[6]. Bu aglar enerji tiketimini azaltan ve daha hizli veri aktarimini

saglayan aglardir. Calismamiz bu tir islemciler tzerinde yaratilmuastar.

[7] nolu calismadaki iletisim o&rintdleri, islemciler arasindaki her
yerden-her vyere (all-to-all) veri aktarimini  etkin bir sekilde
gerceklestirebilen bir yontemdir. Bu calismada, HLA'de veri dagitiminin
modellenmesi, iletisim o6rdntileri ile 2 boyutlu fotonik toruslar
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu gergeklestirim sonucunda elde

ettigimiz verilerle orintilerin etkinlikleri 6lcllip analizleri yapilmistir.

Bu tezin 2'nci bélimunde kosut islem ile alakali genel bilgiler, 3'Gncl
bélimuinde HLA (High Level Architecture) standardi hakkinda bilgiler,
4'Uncl kisminda fotonik aglar, bu aglar lGizerinde veri yénlendirilmesi igin
kullanilan fotonik anahtarlar (photonic switches) ve hatlarin etkin bir
sekilde kullanildigi bir fotonik anahtar tasarimindan bahsedilecektir.
5'inci bolimde HLA’de veri dagitimini gergeklestirmede kullanilacak
yontemlerin aciklamasi, 6'nci bélimde ise bu yaklasimlarin benzetimi ve

bu benzetimin neticesinde elde ettigimiz sonuglar bulabilirisiniz.



2. KOSUT ISLEM NEDIR?

GUnUmuUzun modern islemcileri saniyede milyarlarca islem
yapabilmektedir. Buna ragmen bircok problemin ¢d6zimi boyle
islemcilerle bile cok uzun zaman sUrmektedir. Benzetimler, ¢cok islem
gerektiren ileri dlizey matematiksel problemler, hava durumu
hesaplama islemleri ve c¢ok islem gerektiren bilimsel calismalar bu tar

islemlerden bazilaridir.

Bircok bilim dall bu tir problemleri nasil daha hizli ¢ézebiliriz diye
calismaktadir. Uzerinde galisilan yéntemlerden biri de ayni anda birden
fazla islem birimi kullanarak bu problemleri, paralel olarak bu birimler

Uzerinde g6zmektir. Bu isleme kosut islem denmektedir.

Kosut islem sdyle de tanimlanabilir: En az iki islemci kullanarak,
butdncul problemi alt problemler olarak ¢gézmektir. Bunun igin karmasik
problem, daha klguk alt problemlere ayrilir sonra her bir alt problem
6zel yazilim ve donanimlar kullanilarak farkh islemcilere gozdurullrler.
Her bir islemci kendi Uzerine dlisen goérevi tamamladiktan sonra, bu alt
¢b6zumler bir araya getirilerek asil blUylik problemin ¢ézimu

gerceklestirilir.

Bu bdélimde kosut islemin daha iyi anlasiimasi igin bilgisayar bilimcileri
tarafindan tanimlanan doért temel islemci mimarisi agiklanacaktir. Bu
mimariler en temelde instruction streams (isletilen komut) ve data
streams (islenen veri) sayilarina gére sekillenmistir. Instruction streams
veriler Uzerinde islem yapan komutlar, data streams ise islemcide

islenen veriler olarak algilanabilir [3].
Tekil Komut, Tekil Veri (Single Instruction, Single Data-SISD)

Bu mimaride, islemci Gzerinde ayni anda bir islem yapilabilmektedir ve
islemci ayni anda sadece bir veri Uzerinde calisabilmektedir. Bu

mimaride yapilacak isler sirayla islemci Gzerinde calistirilir.



islem Havuzu

l

CPU

VeriHavuzu

Sekil 2.1 SISD Mimarisi

Coklu Komut, Tekil Veri (Multiple Instructions, Single Data-
MISD)

Bu mimaride birden fazla islemci yer almaktadir ve ayni anda birden
farkli islem igletilebilmektedir. Ama ayni anda tek veri Gzerinde islem
yapilabilmektedir. Bu sayede ayni anda birden fazla islemci tek veri
Uzerinde islem yapabilmektedir. MISD mimarisinde ayni veri ayni anda
farkli analizlere tabi tutulabilir, bu analizlerin sayisi sistemdeki islemci

sayisina baglidir.

islem Havuzu

l

s cpu

Veri Havuzu

CPU

Sekil 2.2 MISD Mimarisi



Tekil Komut, Coklu Veri (Single Instruction, Multiple Data-SIMD)

Bu mimaride bilgisayarin birden fazla islemcisi olmasina ragmen,
islemciler ayni tir islemleri yapmaktadir. Farkl islemcilerde farkli veriler

islenebildigi icin ayni anda farkli veriler isleme tabi tutulabilmektedir.

islem Havuzu

CPU

CPU

Veri Havuzu

CPU

Sekil 2.3 SIMD Mimarisi

Coklu Komut, Coklu Veri (Multiple Instruction, Multiple Data-
MIMD)

Bu mimaride bilgisayarlar birden fazla islemciye sahiptir ve islemciler
birbirlerinden farkl islem vyetilerine sahiptirler. Bununla birlikte her
islemci farkl verileri igleyebilir. Bu sayede ayni anda birden fazla

islemcide, birden fazla veri islenebilir.

islem Havuzu

CPU

CPU

CPU

Veri Havuzu

Sekil 2.4 MIMD Mimarisi
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Yukarida belirtilen mimarilerden ilki haric diger gl kosut islem
yapmaya misait yapilardir. Ozellikle MIMD ve SIMD mimarileri kosut
islem icin en cok kullanilan mimarilerdir. SISD mimarisi ise tek basina
kosut isleme musait bir mimari olmasa da birden fazla bdyle islemci ag
yapisi ile birbirine baglanarak olusturulan sistemler, kullanilacak

yazihmlar ile kosut islem yapilabilir bir hal alabilmektedir [1].

Kosut islem yapilirken kaynaklarin verimli kullanilmasi ¢ok énemlidir.
Seri yapilan islemlerde islemciler arasinda veri alisverisi olmadigi igin
islemci beklemek zorunda kalmaz ve %100 verimle cgalisabilir. Ama
kosut islem sirasinda, islemciler arasindaki veri alisverisleri islemcilerin
bosta beklemesine sebebiyet vermektedir. Bu bosta beklemeler ne

kadar kisa olursa sistem o kadar verimli galisiyor demektir.

Bir problemin ¢ézimunde, kosut islemler igin tasarlanmis bir yapinin,
seri yaplya gore kac kat daha hizh calistigina hizlanma degeri
denmektedir. Bu dederin, kosut islem icin kullanilan islemci sayisina

oranina ise verimlilik denmektedir [22].

Sistemin verimliligi asagidaki formdille hesaplanabilir.

S
p
E,=—

En iyi seri algoritmanin ¢alisma zamani
p =

Kosut algoritmanin ¢alisma zamani

E, -> Verimlilik S, -> Hizlanma dederi P -> Islemci sayisi

Formiil 2.1 Hizlanma Degeri ve Verimlilik hesaplanmast



3. YUKSEK DUZEYLI MIMARI (HIGH LEVEL
ARCHITECTURE-HLA)

High Level Architecture (HLA) dagitik benzetimler icin kullanilan,
birbirinden bagimsiz benzetimlerin birlikte yoOnetimini saglayan bir
standarttir [13]. Bu standart sayesinde farkh platformlarda calisan
benzetimler uyum problemi yasamadan birbirleriyle
haberlesebilmektedir. HLA standardini iki 6énemli kavram U(zerinden
inceleyelim: Bunlardan ilki federe kavramidir. Federe, benzetimdeki her
bir 6deyi temsil etmektedir. Bu 06geler, benzetimdeki nesneleri
yonetmektedir. Ornedin; bir savas benzetimi yapiyorsaniz tanklar,
askerler, mermiler gibi benzetimdeki tUm elemanlar nesnedir. Bu tlr
nesnelerin birini veya birkacini yoneten uygulamalara ise federe denir.
ikinci énemli kavram ise, Kosum Zamani Altyapisi (Run-Time
Infrastructure-RTI) kavramidir. RTI, federeler arasindaki tim veri
iletisimini saglayan yapidir. Federeler arasindaki veri aktarimi, zaman
uyumu, hangi federelerin birbirleriyle iletisim igcinde olacagi gibi tim veri
yonetimi RTI sayesinde saglanmaktadir [13]. Bu bélimin ilerleyen

kisimlarinda RTI hakkinda daha ayrintil bilgiler verilecektir.

Sekil 3.1 Federelerin RTT {izerinden iletisime ge¢mesi



IEEE tarafindan belirlenen bu standart en son 2010 vyilinda
glincellenmistir. Bircok alana uygulanabilen bu standartin kullanildigi

alanlardan bir kismi séyle siralanabilir:

» Savunma Sanayii

Hava Trafigi Yonetimi
Uzay Bilimi Arastirmalari
Saglk

Enerji Sanayii

Imalat Sanayii

YV V. V VYV V V

Ilac Sanayii
» Oyunlar

HLA temelde 3 bdélimden olusmaktadir;
1. Ara Yuz Tanimlamalari: Bu bilesen sayesinde benzetim
elemanlari RTI ile iletisime gegmektedir.
2. Nesne Modeli Sablonu (OMT): Benzetim sirasinda kullanilacak
nesnelerin tanimlamalaridir.
3. Kurallar: Similasyon sirasinda federelerin uymasi gereken

kurallar.

HLA'de federelerin arasindaki her tirll iletisimi RTI saglamaktadir. Sekil
3.2 de bir federenin hayat ddénglsini ve bu siuregte RTI ile olan

iletisimleri gosterilmistir [18].



Federe RTI

Federasyonu Olustur

Katil

Ozellikleri ve iletisimleri Yayinla

Nesne Olusturup Benzetime Dahil Et

Uye Olmave Kesfetme

Degisimleri Bildir

Ozelliklerin Sahipliklerini Degistir

Nesneyi Sil

Kapanisi Baslat

Kapanisi Bildir
Federeyi Sil

Sekil 3.2 Federe hayat dongiisti ve RTI ile iletisimleri

RTI, federeleri ve federeler arasindaki iliskileri yonetirken asagidaki alti

servisi kullanmaktadir [16].

» Federasyon Y6netimi - Federation Management (FM)
Deklarasyon Yonetimi - Declaration Management (DM)
Nesne Yonetimi - Object Management (OM)

Sahiplik Yénetimi - Ownership Management (OwnM)

Zaman Yonetimi - Time Management (TM)

YV V. V VY V

Veri Dagitimi Yonetimi - Data Distribution Management (DDM)

Servisler aciklanmadan &nce iki 6nemli kavramdan s6z edilecektir.
Bunlar, Uye olma (subscribe) ve yayinlama (publish) kavramlaridir.
Benzetimdeki federeler kendi gorevlerini yaparken baska federelerin
ozelliklerine ihtiyac duyarlar. Ornedin, bir savas benzetiminde radar
nesnelerini yoneten federe ucgak, tank gibi diger nesnelerin konum
bilgilerine ihtiyac duyar. Yonettikleri niteliklerin baska federeler
tarafindan erisilebilir olmasini isteyen federeler ilgili niteliklerini

yayinlarlar. Baska federelerin ydnettikleri niteliklere ihtiyac duyan
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federeler ise ilgili nitelige Uye olurlar. HLA'de iye olma ve yayinlama

islemleri 5’inci bélimde ayrintilandirilacaktir.

3.1. Federasyon Yonetimi Servisi

Bu servis federe ile RTI arasindaki iletisimin kurulmasini ve bitirilmesini
yonetmektedir. Bu servisle birlikte federe ile RTI arasinda bir federasyon
kurulur. Yine federe, RTI'ya federasyonu bitirmek istedigini bu servis
sayesinde bildirir. Sekil 3.3’de bu servis igin federelerin RTI ile yaptiklar

iletisimler gorulmektedir [23].

Federe 1 RTI Federe 2

Federasyonu Olustur /

I
Create Federation !

Federasyona Katil /

Join Federation Federasyona Kati /
: Join Federation

i Federasyona Uyeligi Birak
Federasyona Uyeligi Birak / Resign Federation
/ Resign Federation ‘

Federasyonu Bitir /
Destroy Federation

Sekil 3.3 Federasyon yonetimi servisi hayat dongiisii

3.2. Deklarasyon Yonetimi Servisi

Bu servis, federelerin yodnettigi nesnelerin Uzerlerindeki niteliklerini
(attribute) vyayinlamalarini ve baska nesnelerin niteliklerine Gdye
olmalarini saglar. Tez kapsaminda bu servis igin bir ¢ézim yaklasimi
Onerilmistir. Bu servis 5‘inci bélimde ayrintilandirilacaktir. Sekil 3.4'de

deklarasyon ydnetimi servisinin hayat déngtsu gosterilmistir [23].

11



0
=

Nitelik Yayinlayacak Federe Nitelige Uye Olacak Federe

Federenin Niteliklerini
Yayinla-Publish Object Class ——————————»

Attributes Nitelige Uye OI-Subscribe

«-—— ) ;
Object Class Attributes

Yeni Bir Nesne Kaydet-

Register Object Instance Nesneyi Kesfet-Discover

Object Instance

Nitelege Uye Olmay Birak-
Unsubscribe Object Class
Attributes

-

Olusturulan Nesneleri Sil -
Unregister Object Instance

Federenin Niteliklerini
Yayindan Kaldir-Publish
Object Class Attributes

B
—_—
_

Sekil 3.4 Deklarasyon yonetimi servisi hayat dongiisii

3.3. Nesne YOonetimi Servisi

Nesne yOnetimi servisi, nesnelerin yayinladiklari niteliklerindeki
degisikliklerin duyurulmasini ve federelerin (ye olduklari niteliklerin
degisimlerini almalarini saglar. Tez kapsaminda bu servis igin ¢6zim
yaklasimi anlatilmis ve bu servisin benzetimi gergeklestirilmistir. 5’inci
boélimde bu servis ayrintilandiriimistir. Sekil 3.52'de bu servis igin

federelerin RTI ile olan iletisimleri verilmistir [23].

Update Yayinlayacak
Federe

By
.

Update Alacak Federe

Degisiklik Var mi? - Provide

Attribute Value Update
BT ——

Degisiklik Var mi?-Request

-«
Attribute Value Update

Degisiklik Var mi? - Provide!
Attribute Value Update
-

Degisiklik Var mi?-Request
Attribute Value Update

Nitelikte Degisiklik Var -
Update Attribute Value (UAV) —— ™ Degisiklik Var - Reflect

Attribute Value (RAV)
_

Nitelikte Degisiklik Var -

! Degisiklik Var - Reflect
Update Attribute Value (UAV)

Attribute Value (RAV)
R

Sekil 3.5 Nesne yonetimi servisi hayat dongiisii
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3.4. Zaman YOonetimi Servisi

Federelerin zaman uyumunu sadlayan servistir. Bu servis ayrica
mantiksal zamanin ne olmasi gerektigini belirler. Sekil 3.6'da bir
federenin RTI'dan zaman sorgusu yapmasl ve bu sorgu sonucu aldigi

yanit verilmistir [23].

Federe RTI
Oncelikli Zaman

Sorgusu - Time
Advance Request

Onaylanan En Kisa
Zaman- Time
advance Grant

Sekil 3.6 Zaman yonetimi servisi federe-RTTI iliskisi

3.5. Veri Dagitim Yonetimi Servisi

Bu servis, Uye olma ve yayinlama islemleri igin RTI'a esnek bir yapi
saglamaktadir. Bu servis sayesinde benzetim bdlgelere ayrilarak veri
dagitimi cok daha etkin yapilabilmektedir. Sekil 3.7’de veri dagitim

servisi icin hayat dongusu verilmistir [23].

Nitelik Yayinlayacak Federe RTI Nitelige Uye Olacak Federe
Federenin Niteliklerini |
Yayinla - Publish Object — > | Nitelige Alan Bilgisi ile Uye Ol —
Class Attribute Subscribe Object Class

Alan Bilgisiyle Yeni Bir Nesne Attribute With Region

Kaydet — Register Object _—
Instance With Region : Nesneyi Alan Bilgisi lle Kesfet
: — Discover Object Instance

Nitelige Uye Olmayi Birak —
Unsubscribe Object Class

Olusturulan Nesneyi Sil -

> | Attribute
Unregister Object Instance i

Federenin Niteliklerini
Yayindan Kaldir — Unpublish ———
Object Class Attributes

Sekil 3.7 Veri dagitim yonetimi servisi hayat dongiisii
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3.6. Sahiplik YOnetimi Servisi

Benzetim sirasinda bazi kisitlamalar veya zorunluluklar neticesinde
federeler kendi Uzerlerindeki nitelikleri, nesneleri baska federelerin
sorumluluguna vermeleri gerekebilir. Bunun gibi sorumlulugu baska
federelerden alabilirler. Sahiplik yo6énetimi, bu sorumuluklari ve

degisimlerini yonetmektedir.
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4. FOTONiK AGLAR VE ANAHTARLAR

Fotonik aglar, verilerin iletisim yollari arasinda elektrik sinyalleri ile degil
de 1sik sinyalleri ile iletiminin saglandigi aglardir. Bilgisayarlar arasinda
fotonik aglarin kullanilmasi yaygin olsa da islemcilerin kendi aralarindaki
ve islemci Uzerindeki ¢ekirdekler arasindaki iletisimler henlz laboratuvar
ortaminda gergeklestirilmistir. Bu tir aglar gelecekte genis bir kullanim
alanina sahip olacaktir [6]. Fotonik aglarin bant genisligi ytksek ve
enerji tuketiminin, ¢ok dlsuk olmasi kullanimlari icin baslica

nedenlerdendir.

Bu tlr aglarda, veriler iletisim yollarindan iletilirken fotonik aglar
kullanilmasina ragmen verilerin yonlendirilmesinin elektronik
yonlendiricilerle yapilmsi sikga karsilasilan bir yéntemdir. Elektronik
yoOnlendiriciler araya girdigi zaman fotonik ag, elektronik yonlendiriciye
bagli hale gelmektedir. Bunun sonucunda fotonik aglarin hizli iletisim,
ylksek bant genisligi gibi bircok faydasi kaybolmaktadir. Bu calismada
elektronik yonlendiriciler yerine, fotonik paketleri ydnlendirebilecegimiz

mikro halkalar kullanilacaktir [4,5].

Mikro halkalar, fotonik aglarda kablolardan gecgen verinin yonlendirilmesi
icin kullanilmaktadir [4,5]. Bu halkalar manyetik 6zelliklerinden dolayi
aktif durumda olduklari zaman fotonlari bir kablodan diger kabloya
aktarabilmektedir. Sekil 4.1'de mikro halkalarin aktif (alttaki sekiller) ve
pasif (Ustteki sekiller) durumlarn igin fotonlarin ydnlendirilmesi
gosterilmistir. Bu sekilde 1x2 ve 2x2 yonlendirme yapan basit anahtar

yapilari gérulmektedir [4,5].
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(a) (b) (c) (d)

Sekil 4.1 Manyetik halkalar kullanilarak, (a) seklinde 1x2, (b) seklinde 2x2,
(c) seklinde 1x2 dikey ve (d) seklinde 2x2 dikey yonlendirme
orneklendirilmistir.

En basit haliyle sekil 4.1’de verilen manyetik mikro halkalarin gesitli
birlesimleri ile veriler her tarlid yone yoénlendirilebilmektedir. Sekil
4.2'deki yapi ile birlikte 8x8 bir anahtar gergeklestirilmistir [7]. Bu
anahtar yapisinda sadece 16 tane mikro halka kullanilarak, 4 ydnden
anahtara gelen veriler farkli kombinasyonlarda halkalarin aktif
edilmesiyle birlikte herhangi 4 vydne ydnlendirilerek anahtardan
clkabilmektedir. Bununla birlikte, herhangi bir ydénden gelen veri
islemciye alinabilmekte, Ustelik ayni anda tim yoénlerden veri gelse bile
bu verilerin hepsi islemciye ayni anda alinabilmektedir. Islemciden cikan
veriler igin de ayni seyi soyleyebiliriz, ayni anda islemci 4 tarafindaki

islemcilerin hepsine veri gbnderebilir.

Sekil 4.2-a,b,c,d durumlarinda koyu renkli mikro halkalar aktif
durumdadir. Bu durumlarda, verilerin ayni anda hangi vyonlere
yonlendirildigi islemcilerin yanindaki kigik sekillerde verilmistir.
Ornegin 4.2-a seklinde 1 numaral yénden (listten) giren veri islemcinin
icine girmektedir. Sekil 4.2-b’de 9 numarah hattan gelen veri (sagdan)
ilk mikro halkadan etkilenerek yukari dogru yodnlenmektedir. 4.2-c
seklinde hicbir halka aktif durumda olmadigi icin gelen veriler dogrudan
karsl taraftan cikmaktadir. Bunlar gibi gelen veriler mikro halkalarin

aktiflik-pasiflik durumlarina goére istenilen yéne ydnlendirilebilirler.
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Sekil 4.2 Mikro halkalar kullanarak her yonde gelen 15181 herhangi bir yone
yonlendirebilen anahtar yapisi

Fotonik adlarda ¢6zim bekleyen bir diger konu, paketlerin rotalama
problemidir. Veri paketinin bir islemciden baska bir islemciye hangi yolu
kullanarak iletilecegini belirlemek islemcilere ek masraflar getirmektedir.
Bunun igin farkli yaklasimlar gelistirilmistir. Bunlardan bir tanesi: veri
paketi gonderilmeden o6nce, farkli bir katmanda elektronik aglarla
rotalamanin yapilmasidir [24]. Bu tir adlarda iki ayri ag katmani olur.
Ilk katmanda elektronik ag kullaniir ve bu katmanda paketlerin
iletilecedi rotalar belirlenir. Rotalar belirlenirken mimkin oldugunca
klgUk paketler kullanilarak iletisim masrafi azaltilmaya calisilir. Rotalar
belirlendikten sonra ikinci katman olan fotonik agda, mikro halkalar bu
rotalara goére kurulur. Son olarak ilgili veri paketi génderilerek istenilen

islemciye iletilir.

Bu tez kapsaminda rotalama probleminin ¢6zimu igin farkli bir yaklasim
onerilmektedir. Onceden hazirlanmis basit rotalama segenekleri iletisim
orlintust olarak tanimlandiktan sonra bu iletisim &rantlleriyle

cakismasiz (contention free) ve Kilitlenmesiz (deadlock free) iletisim
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saglanabilmektedir [7]. Ileri ki bélimlerde detaylandirilacak olan bu
yaklasim sayesinde tim iletisim adimlara ayrilmaktadir. Her bir adimda
veri vyollan iletisim o&rintldlerine gére belirlenmektedir. Bu sayede
rotalama islemi igin islemcilerin fazladan masraf harcamasina gerek
kalmaz. Bu érluntuler sayesinde birkac adimda tim islemcilerden tim

islemcilere veri aktarilabilmektedir.

Tez kapsaminda onerilen c¢ok c¢ekirdekli islemcilerin ag mimarisini
olusturmada kullanilan yapi bloklar sekil 4.3'deki gibi distnidlmektedir.
Bu tasarim ile birlikte her islemci ayni anda doért farkl islemciyle iki

yonlu iletisim kurabilmektedir.

| A A A A
\J | U U
islemci |

|

H ‘ A He an

Fotonik | \J \ v v

— | Anahtar |
I l —> -— </ - <-j|

(a) (b)

Sekil 4.3 Islemci-Anahtar yapilanmasi ve bu yapiyla verilerin islemciye gelebilecek
ve islemciden gonderilebilecek yonleri.
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5. FOTONIK AG ILE BAGLI COK CEKiRDEKLI
ISLEMCILER ICIN YUKSEK DUZEYLI MIMARI'DE
ILETISIM ALTYAPISININ MODELLENMESI

Bu boélimde HLA’de veri iletisimi icin nasil bir altyapi ongiartldigu
anlatilacaktir. HLA'de birden c¢ok veri tlrd bulunmaktadir. RTI'In
yonettigi servisler farkh tirdeki veri tidrlerinin iletimini ve ydnetimini
saglamaktadir. Ornedin, zaman yénetimi servisi benzetimdeki zamanla
alakali verileri ydnetir. Uygun En Buyuk Mantiksal Zaman (Greatest
Available Logical Time-GALT) hesaplamasi, zaman sorgulari ve bunlara
verilen cevaplar gibi iletisimler zaman ydnetimi servisi tarafindan
yonetilir [13,18].

HLA ile uyumlu benzetimlerde en gok goérulen iletisim tdrleri; Gye olma
(subscribe), yayinlama (publish) ve nesnelerin niteliklerinin degisimi
sonucu olusan degisim (update) paketleridir. En cok karsilasilan paket
tirleri bunlar oldugu icin tez kapsaminda bu tir iletisimler igin ¢6zim
yaklasimlari anlatilmis ve bu yaklagsimlarin benzetimi gercgeklestirilerek
analizleri yapilmistir. Bu iletisim tdrlerinden Uye olma ve yayinlama
iletisimlerini deklarasyon ydnetimi servisi ele alir. Degisim (update) ile

ilgili iletisimleri ise nesne ydnetimi servisi yonetmektedir [13,18].

Bu iletisim tirlerinin benzetim sirasinda ilerleyis sekli izlendiginde, kosut
islemdeki toplu iletisim islemlerine (collective communication) ¢ok
benzedigi gorilmektedir. [14] numaral galismadaki toplu iletisimler igin
onerilen yontem, tez kapsaminda inceleyecedimiz iletisim &rintdlerinin

cikis noktasi olmustur.

Bu boélimde, 0©ncelikle tez calismasi kapsaminda analizi yapilan
deklarasyon yonetimi ve nesne ydnetimi servisleri agiklanacak. Sonra
islemcilerin veri yapilan incelenecek, bu alt bashkta O6nerilen
yontemlerin Gzerinde isletildigi torus yapisi ve HLA’in fotonik adlarla
torus yapisi Uzerinde tasarimi anlatilacaktir. Ardindan, veri iletisimi icin

kullanilacak iletisim oruntlleri [7,14] ve hasir yontemi acgiklanacaktir.
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Uye olma ve dedisiklik (update) yayinlama paketlerinin dnerilen iletisim
orintlsl ile nasil iletildigi aciklanip, son olarak ise veri iletisimi igin

Onerilen 6runtl ve hasir yapilarinin birlikte kullanimi gésterilecektir.

Nitelik Yayinlayacak Federe RTI Nitelige Uye Olacak Federe

Federenin Niteliklerini
Yayinla-Publish Object Class ————————»

Attributes Nitelige Uye OI-Subscribe

B ) ]
Object Class Attributes

Yeni Bir Nesne Kaydet-

. ; —_ >
Register Object Instance . Nesneyi Kegfet-Discover
Object Instance
Nitelege Uye Olmay Birak-
Unsubscribe Object Class
Olusturulan Nesneleri Sil - Attributes

Unregister Object Instance

Federenin Niteliklerini
Yayindan Kaldir-Publish —_——
Object Class Attributes

Sekil 5.1 Deklarasyon Yonetimi Servisi

5.1. Deklarasyon Yonetimi Servisi

Deklarasyon yonetimi servisi, federelerin yonettigi nesnelerin
Uzerlerindeki niteliklerini  yayinlamalarini  ve baska nesnelerin

niteliklerine tye olmalarini saglar.

Sekil 5.1'de deklarasyon yonetimi icin nitelik yayinlayacak ve nitelige
Uye olacak federelerin RTI ile olan iletisimleri gosterilmistir [18]. Sekilde
niteliklerini yayinlayacak federe kendisinin yo6nettigi niteliklerden
hangilerini yayinlayacagini 6ncelikle RTI'a bildirir. Ardindan bu niteliklere
Uye olmak isteyen federeler Gye olduklarini RTI'a iletirler. Buraya kadar
olan kisimda federeler sadece birbirlerinin hangi niteliklerine dye
olduklarini belirtirler. Sonraki asamalarda niteligi yayinlanan siniflardan
bir nesne olusturulur ve sisteme kaydedilir, GUye olan federeler ise bu

nesneleri kesfeder.

Her federe yayinlama ve uye olma islemlerini RTI'a bildirir. RTI ise bu

istekleri tim diger federelere bildirir. Burda gorilecegi gibi her yerden-
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her yere (all-to-all) bir iletisim vardir. Yayinlama ve Uye olma istekleri
ileride anlatilacak orintllerin her yerden-her yere iletisimi saglamalari
sayesinde gerceklestirilecektir.

Update Yayinlayacak
Federe

B
|

Update Alacak Federe

Degisiklik Var m1? - Provide
Attribute Value Update

Degisiklik Var mi?-Request

-
Attribute Value Update

Degisiklik Var m1? - Provide} Degisiklik Var mi?-Request
Attribute Value Update ¢ Attribute Value Update
-
Nitelikte Degisiklik Var -
Update Attribute Value (UAV) —————— > Degisiklik Var - Reflect
Attribute Value (RAV)
_—p
Nitelikte Degisiklik Var -

! Degisiklik Var - Reflect
Update Attribute Value (UAV)

Attribute Value (RAV)
—_—

Sekil 5.2 Nesne YoOnetimi Servisi

5.2. Nesne YOnetimi Servisi

Nesne yoénetimi servisi, federelerin vyayinladiklari niteliklerindeki
degisiklilerin duyurulmasini ve federelerin (Gye olduklar niteliklerin

degisimlerini almalarini saglar.

Bu serviste iki sebeple veri iletimi olabilir. ilkinde, degisiklik (update)
alacak federe, bu federe aslinda dedisiklik bekledigi federenin ilgili
ozelligine Gye olmustur, kendisi icin ilgili nitelikteki degisiklikerin dnemli
oldugunu distndigu durumlarda herhangi bir degisiklik olup olmadigini
RTI'a sorar. RTI da gelen istegi degisikligi yayinlayacak federeye iletir.
Degisikligi yayinlayacak federe, eder degisiklik varsa onla ilgili bir paket
goénderir. RTI da bu paketi dedisikligi isteyen federeye iletir. Ikinci veri
iletimi sebebinde, degisikligi yayinlayacak federe herhangi bir istek
gelmeden degisikligi RTI'a bildirir. RTI da gelen degisikligi énceden bu
nitelige Uye olmus, dedisiklik bekleyen federelere gonderir. Sekil 5.2'de
nesne yonetimi servisinde federelerin RTI ile olan iletisimleri

gosterilmistir [18].
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Bu servisde degisikligi tim federeler géndermektedir. Degisiklikleri alan
RTI ise sadece ilgili degisikligin gerceklestigi nitelie Uye olan federelere
paketleri iletir. Yani parcali her yerden-her yere bir trafik vardir. Bu
servisin yonettigi veri iletisimleri de ileride aciklanacak 6rintinin her

yerden-her yere iletisimi sayesinde gerceklestirilebilmektedir.

5.3. Onerilen Fotonik Ag Mimarisi

Bu baslikta islemci (zerindeki cekirdeklerin nasil bir ag yapisi ile
tasarlanacadi ve 6nerilen islemci yapisi incelenecektir. Oncelikle iletisim
ortntdlerinin Gzerinde isletilecedi torus yapisi anlatilacak. Ardindan
HLA'de federelerin ve RTI'In nasil cekirdekler (zerinde dagitildigi

gdsterilecektir.

5.3.1. Torus Yapisi

Torus vyapilarinda her bir islemci 4 tarafindaki islemcilerle iletisim
halinde olacaktir ve kenarlardaki islemciler kendi hizalarinda kendilerine
uzak kenardaki islemcilerle de baglantiya sahiptir [15,16]. Bu yapida
tim vyollar iki yonli dusdnulmistir. Bu sayede karsilikli iki islemci veri
alis-verisi yapabilmektedir. Sekil 5.3'de birbirlerine torus yapisiyla bagh

bilgisayarlar gortlmektedir.

Sekil 5.3 Torus Yapist
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5.3.2. Onerilen Yapi

Sekil 5.4'de tez kapsaminda Onerilen islemci yapisinin bir Kkesiti
orneklendirilmistir [7]. Tasarlanan yapida, sekilde de gorilebilecegi gibi
her bir cekirdekte n tane federe ve bunlarin kendi aralarindaki
iletisimlerini yoneten yerel RTI'lar vardir. Aslinda bu tez kapsaminda
yapilacak olan yerel RTI'lar arasindaki iletisimin, ileride anlatilacak
iletisim orintdleri ile yapildigi durumda, ne kadar etkin calistigini

hesaplamaktir.

Yerel RTI Yerel RTI

@
@

otonik

F otonik
____ | Anahtar

F
Anahtar

@
@
@
@

Yerel RTI Yerel RTI

i

Fotonik Fotonik
—— Anahtar Anahtar

I |

Sekil 5.4 Federeler, yerel RTIlar ve islemci ag yapisindan bir kesit

!
=

5.4. Iletisim Oriintiileri

Onerilen 6éruntli, sekil 5.5’de verilen iletisim yollarini temel alarak
gerceklestirilecektir. 4x4’luk bir torus yapisi Uzerinde drneklendirilecek
orantl, ileride anlatilacak farkli boyutlardaki o6rintllerle birlikte
kullanilarak, herhangi bir NxN’lik torus icinde isletilebilmektedir. Bu
orintindn her bir asamasinda, fotonik anahtarlarin icindeki mikro

halkalarin aktiflik-pasiflik durumlari [7] édnceden ayarlanir. Bu sayede
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aralarinda iletisim kuracak islemciler arasindaki veri yollari birbirleriyle
cakismayacak sekilde ayarlanabilmektedir. Ornedin, sekil 5.5-b’de ilk
satirdaki 3. islemcinin veri dagitimini saglayan anahtar sekil 4.2-c’deki
gibi kurulursa veriler birbirlerini engellemeden ilerleyebilmektedir. Diger
anahtarlar da bu sekilde konfiglire edilebilir. Bu sayede verilerin iletimi
sirasinda olusabilecek beklemeler mimkin oldugunca en aza indirilmis
olmaktadir. Orintiiniin adimlarn arasinda bariyerler olacaktir. Bu
bariyerler sayesinde bir o6rantd adimi bitmeden sonraki adima
gecilemeyecektir. Bariyerlerin bir gerekcesi de sonraki adimin veri

yollarinin ayarlanmasi igin fotonik anahtarlarin yapilandirilabilmesidir.
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Sekil 5.5 Veri iletisimi i¢in veri yollarinin izleyecegi yollar. (a ) Gather-Veri

toplama islemi (b) Exchange-Veri degisim islemi (c) Multicast-Veri dagitim

islemi
Bu oriintl sayesinde verilerin iletildigi yollar/rotalar kesismeden iletisim
gerceklestirilebilmektedir. Oriintiniin her bir adiminda veri yollari
birbirini engellemeyecek sekilde ayarlanmaktadir. Bu sekilde oldugu igin
veri yollarinin hangi paket tarafindan kullanilacagi problemi ortadan
kalkmis olmaktadir. Her bir paket bagska hicbir akilh sisteme
(yo6nlendirici, paketlerin analiz edilmesi vs.) gereksinim duymadan
gidecegi islemciye iletilebilmektedir. Bu manyetik halkalarin, orintd
adimlar arasinda rotalarin birbirleriyle kesismeyecek sekilde kurulmasi

sayesinde olur.

Simdi herhangi bir islemciden, sistemdeki herhangi baska bir islemciye
verileri, sekil 5.5'deki oruntlleri kullanarak nasil aktarabilecegimize
bakalim. Aslinda burada gosterilecek drintl her yerden-her yere (all-to-

all) [19,20] iletisim igin uyarlanmis bir éruntidir [7,14]. Oncelikle
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islemciler 4 gruba ayrilmaktadir, diyagonal tzerindeki islemciler merkezi
islemciler olarak isleme sokulacaktir. Her islemci, sekil 5.5-a’da
gosterildigi gibi gonderilecek verilerini diyagonal Gzerindeki kendi grubu
ile iliskili merkezi islemciye gondermektedir (Gather-Toplama islemi).
Bu verileri alan merkezi islemciler sekil 5.5-b’deki gibi diger diyagonal
Uzerindeki islemcilerle veri aligverisinde bulunmaktadir (Exchange-
Degisim islemi). Burada tim veriler diger merkezi islemcilere
gonderilmez, sadece verinin gidecedi islemcinin bulundugu grubun
merkezi islemcisine génderilir. Uclinci asamada ise alinan bu veriler

ilgili hedef islemcilere dagitilir (Sekil 5.5-c Multicast-Dagitim islemi).

Yukarida verilen 4x4’lik 6rinti herhangi bir 4"x4™' lik torus yapisi
Uzerinde isletilebilmektedir. Diger boyutlardaki toruslar icin sekil 5.6'da

verilen drintulerin birkacgi bir araya getirilerek isletilebilir [14].
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Sekil 5.6 2x2, 3x3, 4x4, 2x4, 2x3, 5x5, 1x3 ve 1x4 torus yapilari i¢in Oriintiilerde

gather, exchange ve multicast islemleri

Ornegdin, 12x12’lik bir torus 4x4 ve 3x3’lik iki ortntinin birlesimi
seklinde isletilebilir. Sekil 5.7 de 12x12’lik bir torusun 3x3 ve 4x4’luk
ortntllerin  birlestiriimesi ile nasil isleme sokuldugu adim adim
gosterilmistir. Sekil 5.7-a’da 3x3'luk klguk toruslar icin verileri merkezi
islemcilere toplama (gather) islemi yapiimistir. Sekil 5.7-b’de ise 4x4’lUk
orintindn gather islemi yapilmistir. Burada her bir 3x32lik islemci
gruplarini 4x4’luk o6rintlide bir islemci gibi dusunebilirsiniz, aslinda
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4x4°'luk o6runtd o6zyineli olarak buyutidlmus oluyor. Sekil 5.7-c'de
genisgletilmis 4x4’lik orintinin exchange islemi gerceklestiriimektedir,
bu islem sayesinde merkezi islemciler arasinda gerekli veri dagitimi
yapimistir. Sekil 5.7-d ise 4x4’lik 6rantinidn son adimi olan verilerin
ilgili 3x3’luk bloklara dagitilmasi islemi yapilmaktadir. Artik 6zyineli
islemlerde bir alt asama olan 3x3’lik 6rintindn isletimine devam
edilecektir. Artik kendisi ile ilgili tim verileri merkezi islemcilerinde
toplayan 3x3‘luk gruplardaki islemciler, sekil 5.7-e'de verileri ilgili
islemcilere iletmek Uzere merkezi islemciler arasinda exchange islemi
yapilmaktadir. Son islem olan f'de ise 3x3’lik bloklarin merkezi

islemcileri, verileri ilgili islemcilere dagitmaktadir.
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Sekil 5.7 12x12’lik bir torus i¢in Oriintliniin asamalar1

5.5. Oriintii Uzerinde Uye Olma ve Degisiklik Gonderme

Bu alt baslikta federeler arasinda Uye olma ve dedisiklik (update)

paketlerinin ilerleme sekli 6rintd Gzerinden isletilecektir. Sekil 5.8'de
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her bir asamada, ayni satirdaki noktalar ayni islemciler olarak
didsinelebilir. Bunlar sadece farkli zaman dilimlerinde islemciler
arasindaki iletisimi gdstermek icin mantiksal olarak cizilmistir. 2'nci ve
3’Uncl  sttundaki yollarin toplandigi islemciler kdsegen Uzerindeki
merkezi islemcilerdir. Bu 6rnekte en Ustten 3’UncU siradaki islemci S
OCA- Subscribe Object Class Attribute-Nesne Sinifi Ozelligine Uye Ol
istegini tasiyan bir paket yaymaktadir. Bu paket S Subscribe yani lye
olmak manasini tasimaktadir. Subscribe paketleri nesnelerin belli bir
niteligine Uye olma paketleridir. Sekildeki paket, Ustten 3’lGnci
islemcinin igindeki federelerden birinin 8’inci islemcideki federelerden
birine ait nesnenin niteligine Uye oldugunu gostermektedir. Subscribe
paketleri broadcast olarak tim islemcilere iletilmektedir; clinkl dagitik
benzetimlerde islemcilerin yonettigi federeler baska islemcilere
tasinabilir veya bagka bir islemcide Uye olunan nesnelerden bulunabilir.
Bu paketler gectikleri yollar tGzerindeki islemcilere bir iz birakmaktadir,
bu iz degisiklik (update) paketlerinin gidecegi yerleri belirlemesine
yarayacaktir. Sag taraftan baslayan UAV-Update Attribute Value baslikl
paket ise ciktigi islemcide Gye olunan niteligin degistigini belirtmektedir.
Update paketi yayinlandiktan sonra Uye olma isleminin tersi yénde bir
yol izlemektedir. Eger update paketinin ilgili oldugu nitelik, dnceden
yayinlanmis subscribe paketlerinin baskalariyla da ilgiliyse, ilgili oldugu
bu paketlerin izleri takip edilerek Uye olan tim islemcilere update paketi

iletilmektedir.
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Sekil 5.8 4x4’lik torus lizerinde {iye olma ve mesaj dagitim islemlerinin modellenmesi
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5.6. Hasir YOntemi

Her yerden-her yere (all-to-all) iletisimleri gerceklestirebilecegimiz bir
diger ydontem hasir yontemidir. Bu yontem boyut sirali ydnlendirme
(dimension order routing) olarak da bilinmektedir. Hasir ydntemi
ozyineli  bir algoritma degildir ve torus vyapisi Uzerinde
gerceklestirilebilecek bir yontemdir. Aslinda yogun her yerden-her yere
iletisimleri gerceklestirmek icin kullanilan etkin yéntemlerden biridir. Bu
yéntem icin 4x4’lUk torus yapisi lUzerinde drneklendirilmesi sekil 5.9'da
verilmigtir. Sirasiyla sekil 5.9-a’daki veri iletimleri 2 kere ve sekil 5.9-
b’deki veri iletimleri 2 kere yapilarak tim islemcilerden tim islemcilere
veri iletimi saglanabilmektedir. Burada 5.9-a'da paketler yatay
dizlemde gidecekleri islemcinin bulundugu sttuna kadar islemciler
Uzerinden ilerlemektedir. Sonra dikey dlizlemde asil gidecegi islemciye
kadar ilerlemektedir. Her iki dlzlemde de paketler iki yonli
ilerleyebildiginden dlzlemdeki islemci sayisinin yarisi kadar ilerleme

paketlerin tim islemcilere dagitiimasi icin yeterli olacaktir.
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Sekil 5.9 Hasir yontemi i¢in islem adimlari
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5.7. Oriintii-Hasir Birlikte Veri Iletisimi

5.4 béliuminde anlatilan iletisim o6runttsd ile hasir yapisi birbirleriyle
birlikte calisabilecek yéntemlerdir. All-to-all iletisim buyuk torus
yapilarinda bu iki yéntemin birlikte kullaniimasi ile de gerceklestirilebilir.
iki ydntemin de birbirlerine gére avantajlarindan bu sekilde

yararlanilabilir.

Bu calismada, islemler iletisim orintdsu gibi baslatilip 6zyineli olarak
ilerlerken bir yerde hasir yontemine gecilecektir. Sekil 5.10'da temsili
olarak tamamen oruntinin isletildigi ve araya hasir ydnteminin

koyuldugu durumlar gosterilmistir.
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Sekil 5.10 Veri dagitimi i¢in sadece Oriintli ve Oriintii-hasir yontemlerinin beraber
kullanildig1 durumlar
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Sekil 5.11 16x16 islemciye sahip torus yapisi i¢in tamamen Orilintiiniin igletildigi

durumlarda islemciler arasindaki veri iletimi adimlari.
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Sekil 5.12 16x16 islemciye sahip torus yapist i¢in bir adim Oriintiiniin bir adim hasir

yapisinin isletildigi durumlarda islemciler arasindaki veri iletimi adimlari.

Sekil 5.13 16x16 islemciye sahip torus yapisi i¢in sadece hasir yapisinin igletildigi

durumlarda islemciler arasindaki veri iletimi yollar1.
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Sekil 5.11, 5.12 ve 5.13'de 16x16 boyutlarindaki torus yapisi igin
tamamen 6rintindn, bir adim 6rintd bir adim hasir ve sadece hasir
yapisinin isletildigi durumlarda veri yollarinin nasil olacagi gizilmistir.
Tamamen o6rintindn oldugu sekil 5.11'de 6zyineli olarak iki tane ici ice
4x4'lak érantl isletilmistir. Sekil 5.12'de islem adimlar 4x4’luk 6rintl
ile baslamis sonra sekil 5.12-b’de hasir yapisina gecilmis ve tekrar
4x4'luk érantiye devam edilmistir. Burada 5.12-b seklindeki iletisim 4
kere yapildiktan sonra 5.12-c ye gecis yapilmaktadir. Sekil 5.13'de ise
sadece hasir yapisinin kullanildigi durumda veri yollari goérilmektedir.
Bu iletisim ise 16 kere vyapilarak her vyerden-her yere iletisim

gerceklestirilebilmektedir.
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6. ANALIZ

Bu bélimde, nesne yobnetimi servisi icin, 6nceki bdlimde aciklanan
iletisim ériintiisiiniin ve hasir ydénteminin etkinligi élgilecektir. Oncelikle
iletisim masraflarinin hesaplanacagi formil aciklanacak, ardindan 6rnek
bir trafik, érintl Gzerinde isletilerek formul yardimiyla yaklasik bir islem
masrafi hesaplanacaktir. Hasir yoénteminin ne icin kullanildigindan
bahsedilecek son olarak da nesne yonetimi servisinin modellendigi

deneylerin sonuglar grafikler Gzerinde incelenecektir.

6.1. Formiilasyon

Cekirdekler arasinda veri iletimi sirasinda gegen sureyi hesaplamak igin
6.1 numaral formdil kullanilacaktir. Bir paketin bir gekirdekten diger
cekirdege iletilirken gecen slre iki parcada incelenebilir. Bunlardan
birincisi hazirlik strecidir, bu kisimda verinin iletilebilir anlamlh bir paket
haline getirilmesi, verinin ilerleyecegi rotanin belirlenmesi gibi veri
iletiminden 6nce yapilmasi gereken isler yapilir ve formilde a olarak
ifade edilmistir. Veri iletiminin ikinci kismi ise, iki islemci arasinda
paketler iletilirken gecen suredir. Formulun ikinci kismi bu gegen sureyi
belirtmektedir. I veri paketinin boyutunu gosterirken T verininin iletildigi

yol icin belirlenmis ve yolun veri iletimi hizini belirten bir sabittir.

a+l*T

Formiil 6.1 Iki islemci arasinda veri iletimi icin gegen siire

Formilde yer alan degiskenlenlerin birimlerini inceleyelim. a degiskeni
iletisime hazirhk icin gecen sire oldugundan birimi saniye dir. 1
degiskeni iletilecek paketin boyunu ifade ettiginden birimi bayt, T
degiskeni ise iletim yolunun bir bayt veriyi ne kadar slrede

tasiyabildigini belirttigi icin birimi saniye/bayt olacaktir. Formil birimler
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sn.

Uzerinden yazildigi zaman sn + bayt * , seklinde bir ifade karsimiza

bay
cikiyor. Bu ifadenin sonucu da saniye olacaktir. Yani bu formille

hesaplanacak islemlerin sonucu saniye cinsinden olacaktir.

6.2. Iletisim Masrafi Hesaplamanin Modellenmesi

Oriinti nesne yénetimi servisi icin kullanilmadan 6nce, normal bir veri
trafigi ile nasil calistigi ve bu trafik neticesinde nasil bir masraf ortaya
cikardigi incelenecektir. Bunun icin sekil 5.7'de verilen 12x12’lik torus
yapisl Uzerinde iletisim orintdsinin isletimi adim adim ilerletilecek ve
her bir adimin masrafi formul 6.1 kullanilarak hesaplanacaktir.
Orneklendirilecek veri trafigi ise su sekilde olacaktir: Her iki islemciden
birinin baska bir islemciye mesaj yollamak istedigi varsayilacak, yani
ornedin mesaj yogunlugu %50 oraninda olacaktir. Ornekte &riintiiniin
verimliligininin o6lgllebilmesi icin a« ve [ dediskenlerine bir deger
atanmayacak a ve [ olarak hesaplanacaklardir. = dederi ise 6rnekte ve

sonraki analizler boyunca sabit alinacaktir.

12x12 torus yapisi (sekil 5.7) 5.4 boliminde belirttildigi gibi 3x3 ve
4x4’'luk ériantilerin birlikte kullaniimasi ile isletilebilir. Oncelikle torus
yapisi 3x3 luk parcalara ayrilacak, bu 3x3 lUk parcalarin her biri bir
elemani olacak sekide tim torus 4x4 olarak ayrilmis olacaktir. Bu
islemden sonra sekil 5.6'de belirttilen 3x3 ve 4x4’luk druntuler sirasiyla
6zyineli olarak isletilecektir. Sekil 5.7-a, 5.7-e ve 5.7-f 6zyinelemenin ilk
katmanini goésterirken, 5.7-b, 5.7-c ve 5.7-d ikinci katmanini
gostermektedir. Sekil 5.7-a'da 3x3’luk bir toplama (gather) islemi
yapilimaktadir, 5.7-b’de 4x4’lik bir toplama (gather) islemi, 5.7-c'de
4x4'luk oruntd icin dedisim (exchange) islemi, 5.7-d'de 4x4'luk
orantinin dagitim (multicast) islemi yapilmaktadir. 5.7-e’de tekrar
3x3’luk orintliye donllerek bu orintinin degisim (exchange) islemi,
5.7-f'de ise dagitim (multicast) islemi yapilmaktadir. Bundan sonra

asama asama islem masraflari hesaplanacaktir.
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Her 3x3’lik grubun verileri, kendi iclerindeki merkezi islemciler
(diyagonel Uzerindeki islemciler) Uzerinde toplanacaktir. Her iki
islemciden biri veri gonderme islemini yaptigindan, bu asamanin
masrafli paketlerin hazirlanma slresi olan a ve her bir yoldan
sadece bir paket gideceginden [+t nin toplami olacaktir. (1 xa +
1xl*1)
Bu asamada 3x3’lik parcalarin merkezi islemcileri kendi
aralarinda 4x4’lik bir o6rdntd kurmaktadir. Burada birbiriyle
kesismeyen, paralel olarak isletilen 3 tane 4x4’lik o6runtl
olacaktir. 3x3’luk parcalarin her bir merkezi islemcisi kendi
hizasindaki diger 3x3’lik parcalarin merkezi islemcileri ile ayni
4x4'luk oruntd icinde olacaktir. Bu asamanin masrafini su sekilde
hesaplayabiliriz; 6ncelikle paketlerin hazirlanmasi sireci olan «a
olacaktir. Bir dénceki islemde merkezi islemcilerde bir veya iki
paket toplanmisti. Bu asamada bu paketler daditilacagi icin en
kot durumu g6z onidne alip, iki paketinde ayni yere gidecegini
varsayalim, bu durumda veri iletimi igin 2+t kadar slre
gegecektir. (1xa+2x1x1)
Bu asamada 4x4’lik orantinin degisim (exchange) islemi
yapilacaktir. Burada yine paketlerin hazirlanmasi igin gegen sire
olan a en basta olacaktir. Formuldn ikinci kismini 6lgmek aslinda
hangi paketin hangi islemciye gittigini bilmeden imkansizdir,
bunun icin ortalama bir dedger alinacak. En ko6ti durumda, bir
Onceki adimda buraya paket gonderen islemcilerden ikiser paket
gelebilir, yani en fazla 8 paket gelebilir. En iyi durum ise birer
paket gelme durumudur. Bu durumda 4 tane paket gelir. Bu
asamada 4 ile 8 in ortalamasi olan 6 paket oldugu varsayilacaktir.
Sonug olarak, 6 = [ 7 kadar zaman gecgecektir. (1*a + 6 [ * 1)
4x4'lik ordntindn son kismi olan dagitim (multicast) islemi bu
asamada olacaktir. Bu asamada 4x4’lik oruntinin merkezi
islemcileri, 4x4’lUk 6éruntd icin normal islemciler, 3x3’lik 6rintl
icin merkezi islemciler olan islemcilere paketleri gdnderecektir.
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Burada bir 6nceki adimla benzer olarak hangi islemcilere veri
gidecegdi bilinmeden tam bir hesaplama yapilamaz. Yine ortalama
bir deger hesaplanacak. Bir 6nceki adimdan ortalama deger olan 6
paket geldigi distntldigld durumda bir yoldan en fazla 6 en az 0
paket iletilecektir. Yani bu asama icin bir yoldan ortalama 3 paket
gectigi varsayilacak. Veri iletim masrafi, 3 [ « r olacaktir. En basta
paketlerin hazirlanma kismi olan a da eklendigi zaman bu asama
icin toplam masraf (1 x a + 3 = [ * 7) olacaktir.

Bu bolimde 3x3’lik oruntinin degisim (exchange) kismi
yapilacaktir. 3x3'luk islemci gruplarinin merkezi islemcileri
arasinda, sonraki asamada asil hedeflerine iletilmek (zere degisim
(exchange) islemi yapilacaktir. Burada islemciler sonraki asamada
kendileri dahil dagitacaklari paketleri alacaklardir. Paketler %50
oraninda olusturuldugu igin sonraki asamaya 2 paket gonderecek
islemciler olacaktir. Bu durumda bu asamanin veri iletim masrafi,
2«7 olacaktir. En basta paket hazirlanmasi slresi olan a da
eklendigi zaman toplam masraf bu asama igin (1xa+2=x1x1)
olacaktir.

Bu asamada ise 3x3'lik merkezi islemciler, paketleri asil
ulasmalari gereken islemcilere ulastiracaklardir. Birden fazla
paketin bir islemciye gitmesi durumunu g6z 6nline almayacadiz.
Yani en bastan olusturulan paketlerin her birinin farkh islemcilere
gonderilmek istendigini varsayilacak. Bu durumda veri iletimi
sirasinda 1=x1[x*7 kadar sure gecgecektir. Paketlerin hazirlanmasi
icin gegen a slresiyle birlikte, bu asamanin masrafl (1*a + 11 x*71)

olacaktir.

Bu hesaplamalar yapildiktan sonra iletisim 6rintisinin bdyle bir trafik
icin ortalama ne kadar masraf gikardidi incelenilecek. Tim asamalardaki
masraflar toplandigi zaman, toplam masrafin 6+a+ 15«17 oldugu
gorilecektir. Bu orintlide paket yogunlugu arttigi durumda formdaldn ilk

kismi olan 6+a degeri degismeyecektir, sistemdeki islemci sayisinin
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artmasi yani adim sayisinin artmasi durumunda ise sinirh bir artis
olacaktir bundan dolayi a degerinin blylk oldugu senaryolarda o6rintd

etkin bir sekilde calisacaktir.

6.3. Neden Hasir Yapisi?

Bu bolimde hasir yapisina neden ihtiyag duyuldugu ve bu yapinin veri

iletisimine ne gibi katkida bulunacagi incelenecektir.

Oncelikle ériintiiniin blyiik boyutlardaki toruslar icin nasil bir olumsuz
yani olduguna bakilacak. Oriintii 6zyineli olarak derinlestikce merkezi
islemcilerin islem yUkU ciddi miktarda artacak ve bu adimlarda merkezi
islemcilerdeki paket sayisi katlanarak artacaktir. Bunun sonucu olarak
veri iletim slresi de katlanarak artacaktir. Hasir yapisi ise érintlinun bir
yerden sonra Ozyineli olarak daha derinlemesine inmesini
engelleyecektir. Hasir yéntemi sayesinde paketler merkezi islemcilerde
toplanmak yerine daditik bir sekilde ilgili islemcilere iletilir. Bu da
paketlerin dar bogazda (merkezi islemcilerde) toplanmasini

engelleyecektir.

4" x 4™'lik bir torus yapisinda veri iletimi igin hasir yénteminde toplam
adim sayisi (4" + 4")/2 olacaktir. Oriintl ile iletisimde ise 3 xn adimlik
bir islem serisi yetecektir. n sayisi arttikga bu iki yontem arasindaki fark
ciddi miktarda artmakdir. Bu da toplam tasinan paket sayisinda asiri bir
artis olmamasina ragmen toplam masraftaki « miktarinin artmasina
sebebiyet vermektedir. Ama paketler dar bodazda birikmedigi icin n
sayisinin klglk dederlerinde hasir yontemi daha mantikli olabilir. Bu
calismada yapilacak olan, islemleri 6rintl ile iletisim olacakmis gibi
baglatip 6zyineli olarak ilerlerken bir yerde hasir ydntemine gecerek
ozyinelemeyi kesip olusabilecek dar bogazlarin 6niine gecmek olacaktir.
5.7 boliminde o6rintl ile hasir yapisinin nasil birlikte galisacagi ayrintili

bir sekilde agiklanmistir.
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6.4. Deney Sonuglari

Bu tez kapsaminda vyapilan deneylerde, hem o&rintlinin etkinligi
Olcllecek hem de hasir yapisinin hangi test ortamlarinda 6zyinelemenin
kacinci basamadinda girmesi gerektigi gosterilmis olacaktir. Nesne
yonetimininin de modelledigi bu deneylerde her bir cekidekte bir federe
oldugu ve tim federelerin tim diger federelerin yayinladiklari nesnelerin

niteliklerine Gye olduklar distndlmustur.

6.4.1. Genel Degerlendirme

Sekil 6.1'de 16x16’lik bir torus yapisinda veri iletimi igin farkli deney
ortamlar hazirlanarak, bu deneylerin sonuglari gosterilmistir. Sekildeki
her bir grafikte alfa ve mesaj yogunlugu sabit tutulup mesaj boyu
degistirilecek sekilde bircok deney dizenegi hazirlanmistir. Genel olarak
sekle bakildigi zaman ise grafikler asagi dogru indikce alfa dederleri

artmaktadir. Sada dogru ilerledikce ise mesaj yogunlugu artmaktadir.

Grafiklerde mavi cizgiler, veri iletiminin tamanen hasir yapisiyla
iletildigi; kirmizi gizgiler, sistemin 6nce 6riuntlyle baslayip sonra hasir
yapisina gectigi test durumlarini; yesil cizgiler, hic hasir yapisi

kullanilmadan sadece ortntinin kullanildigi durumlari géstermektedir.
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sonuclara etkisini gosteren grafikler.

Bu deneylerde aslinda tam olarak beklenen sonucglar alinmistir. Dikkat
edildigi zaman ilk satirlardaki grafiklerde tamamen hasir yapisinin
kullanildigi durumlar (mavi cizgiler) hep daha kisa zamanda veri
iletimini saglamaktadir. Hasir yapisinin iletisim masrafinda alfa
sayllarinin daha fazla olmasina ragmen bdyle sonuglar vermesinin
sebebi alfa dederlerinin kiglk olmasi ve iletisim masrafina gok etkisinin
olmamasidir. Grafiklerde gorilecedi gibi alfa degerleri arttikca hasir
yapisinin islem masrafi gittikce artmaktadir ve orintinin dahil oldugu
durumlardan daha verimsiz hale gelmektedir. Yani alfa dederi arttikca
Ordntindn kullanilmasi daha uygun olmaktadir.
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Sekil 6.1'de grafikler sag tarafa dodgru ilerledikce mesaj yogunlugu
arttigr icin orintindn kullanildigi yontemlerde dar bogazin etkisi
artmaktadir. Bu dar bogazlar sonucunda sistem daha yavas calisacaktir.
Seklin son satirinda bu durum rahathkla gérilebilir. Tamamen
ortntinin kullanildigi yontemler (yesil cizgi) ilk sutunda daha hizh
sonuglar verirken, sadga dogru ilerldikce hasir yonteminin kullanildig
yéntemler (mavi cizgiler) daha hizli sonuclar vermeye baslamaktadir.
Bunun sebebi hasir ydonteminde paketler belli noktalarda birikmedigi icin
islem sayisi fazla olmasina ragmen dar bogazlar olusmamaktadir. Yani

islem yogunlugu arttikca hasir yéntemine dogru gecisler gerekmektedir.

Sekil 6.2'de 16x16'lik bir torus yapisi Uzerinde, cgekirdeklerin veri
dagitim masraflari, farkli deney ortamlar igin hesaplanmistir. Sekil
6.2'deki verilerin sekil 6.1’deki verilerden temel farki; bir dnceki sekilde
grafiklerin her birinde alfa ve mesaj yogunlugu sabit tutularak mesaj
boyu artirihyordu, burada ise her bir grafik igcin mesaj boyu ve mesaj
yodunlugu sabit tutularak alfa dederi arttirilmistir. Bu grafiklerde, alfa
degerinin artmasinin veri iletisiminde kullanilacak yontemi belirlemede
nasil etkili oldugu incelenecektir. Bununla birlikte, sekil genel olarak
incelenerek alfanin ayni dederleri icin mesaj yodgunlugunun ve mesaj
boyunun masrafa etkisi gosterilecektir. Sekil 6.2’de grafikler asagi dogru
indikce mesaj boyu artarken sada dogru ilerlerken mesaj yogunlugu

artmaktadir.

Sekil 6.2'deki grafiklerde ilk satira bakildigi zaman yesil (tamamen
oruntl) cizgilerin daha avantajli oldugu goérilecektir. Ve asadi dogru
indikce yesil cizgiler mavi gizgilerin (tamamen hasir) Ustliine dogru
cikmaktadir. Bunun sebebi, mesaj boyu arttikca o6rintiinin calistig
durumlarda dar bogazlarin etkisinin artmasidir. Bu etkiler arttikga hasir
yapisinin kullanildigi durumlar daha mantikl duruma gelmektedir. Hasir
yapisinin kullanildigi yontemlerde toplam adim sayisinin artmasi bile
(adim sayisinin artmasi, toplam masraftaki alfa sayilarinin artmasina

sebep olmaktadir) bir yerden sonra bu sonucun 6nine gecememektedir.
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Sonuc olarak mesaj boyu arttikca oruntinin islemlerdeki etkisini azaltip

hasir yapisinin daha cok kullanildigi yéntemlere gecilmelidir
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Sekil 6.2 16x16 lik torus i¢in mesaj boyu ve mesaj yogunlugunun sabit tutuldugu durumlarda alfanin

sonuclara etkisini gosteren grafikler

6.4.2. Ayrintili Degerlendirme

Bu bolimde deney sonuglarinin ayrintih dederlendirmesi yapilacaktir.
Alfa, mesaj yogunlugu ve mesaj boyuna gore grafiklerin yorumlanmasi
bu bdlimde ayrintili bir sekilde degerlendirilecektir. Aslinda mesajlarin

cikis ve varis cekirdeklerinin dagilimi bilinmeden herhangi bir yorum
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yapmak dogru olmaz. Cinkid, o6rnegin sistemin genelinde mesaj
yogunlugu az olsa bile bazi bolgelerde bolgesel yogunluklar olabilir, bu
da ordntd yontemi kullanilirken tim sistemin yavaslamasina sebebiyet
verecektir. Bunun gibi nedenlerden bu bélimde yapilacak yorumlar
genel itibariyle dodgru olsa da baz istisnai durumlarda vyanhs

olabilecektir.
Oncelikle alfa dederine gére grafikler incelenecek:

e Alfa dederi 100 ms’den klglk oldugu durumlarda, sadece hasir
yontemi hep daha hizli galismaktadir.

e Alfa dederi 100 ms’den kiiglk oldugu durumlarda, 1 seviye 6runti
1 seviye hasir yonteminin kullanildigi durumlar hep en yavas
sonucu vermektedir.

e Alfa degeri 500 ile 1000 ms araliginda oldugu durumlarda, mesaj
boyu 350 bayttan blyukken sadece hasir yapisi en hizli sonuglari

vermektedir.
Mesaj boyuna goére grafiklerin incelenmesi:

e Mesaj boyu 100 baytin Ustlindeyken alfa dederi 500’Un altinda
oldugu durumlarda, hasir yontemi hep daha hizli calismaktadir.

e Mesaj boyunun 50 baytin altinda oldugu durumlarda, mesaj
yogunlugu %75'in veya alfa degeri 400 ms’nin altindayken sadece
ortntldnin kullanildigr durumlar en iyi sonuglan vermektedir.

e Mesaj boyunun 350 bayttan bilylkken alfa degeri 1000 ms’nin
altindaysa, sadece hasir yonteminin kullanildigi yontemler daha

hizli calismaktadir.
Mesaj yogunluguna goére grafiklerin incelenmesi:

e Mesaj yogunlugu %50’ye kadar oldugu durumlarda;
o Alfa degeri 100 ms’den az oldugu durumlarda, sadece hasir

yonteminin daha hizli sonuglar verdigi goérilmektedir.
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o Mesaj boyunun 100 bayttan az oldugu durumlarda,

tamamen oruntinin kullanildigi yéntem hep daha iyi
sonuclar vermektedir.

Alfa dederi 500 ms’nin Ustlindeyken, mesaj boyu 200 bayt
olana kadar tamamen o6runtindn kullanildigi yéntem daha

hizli sonuglar vermektedir.

e Mesaj yogunlugu %100’e yakin oldugu durumlar:

o Alfa degeri 500 ms’den az oldugu durumlarda, sadece hasir

yonteminin daha hizli sonuglar verdigi gorilmektedir.

Mesaj boyunun 25 bayttan az oldugu durumlarda, tamamen
ortntinidn kullanildigi  yéntem hep daha iyi sonuglar
vermektedir.

Mesaj boyunun 100 bayttan biylk oldugu durumlarda, alfa
degeri 1000 ms’den kiiglikse sadece hasir ydnteminin

kullanildigi yontem hep daha hizli sonuglar vermektedir.

Sekilleri ayrintih inceledikten sonra 6rnek iki grafik incelenecek. Bu

grafiklerin yorumlari diger grafiklerin yorumlari igin bir 6rnek teskil

edecektir. Diger grafiklerde bu 6rneklerdeki gibi yorumlanabilir.
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Sekil 6.3 Mesaj yogunlugu %50 ve alfa degeri 500 milisaniye oldugu durum

icin mesaj boyunun ve se¢ilen yontemin islem siiresine olan etkisi
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Sekil 6.3’de mesaj yogunlugu %50 ve alfa dederi 500 ms iken mesaj
boyu 20 bayttan 200 bayta kadar dlzgln bir sekilde arttirnildig
durumda, veri iletim sireleri ms olarak verilmistir. Grafikte goraldigua
gibi alfa degeri ve mesaj yogunlugu bu durumdayken mesaj boyu 60
bayta gelene kadar tamamen orintinin calistigi algoritma en kisa
strede veri iletimini saglarken bir seviye orlinti bir seviye hasir
yapisinin calistigi yontem, ikinci en iyi yontem olmustur. Mesaj boyu bu
degere gelene kadar ise tamamen hasir yonteminin galistigi yéntem en
kotd sonuclari vermektedir. Mesaj boyu 60 bayt ile 150 bayt degerleri
arasinda iken tamamen hasir ydontemi bir seviye hasir uygulanan
yontemden daha iyi olmaya baslamistir. 150 bayt dederinden sonra ise
tamamen hasir ydntemi tamamen 6rinti yonteminden daha iyi sonuglar
vermeye baslamistir. Sistemin islemesi sirasinda alfa dederi ve mesaj
yogunlugu 500 ve %50 oldugu durumlarda mesaj boyuna gore hangi

yontemin uygulanacadi bu grafige gore kararlastirilabilir.
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Sekil 6.4 Mesaj yogunlugu %100 ve mesaj boyunun 25 bayt oldugu durum
icin alfanin ve secilen yontemin islem siiresine olan etkisi
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Sekil 6.4'de mesaj yogunlugu %100 ve mesaj boyu 25 bayttir. Bu
degerler sabit tutularak alfanin 50 ms’den 500 ms’ye kadar degerleri
icin islem sireleri gosterilmistir. Burada gorilecegi gibi alfa degerinin
kiglk oldugu yerlerde tamamen hasir yapisinin kullanildigi ydontem,
diger iki yontemden daha iyi calismaktadir. Tamamen hasir yapisinda
daha fazla islem adimi oldudu icin alfa degeri blyidikce, bu yéntemde
islem suresi ¢cok daha hizli biyumektedir ve alfanin 150 ms’den blylk
degerleri icin orintindn kullanildigi  yontem daha iyi sonuglar

vermektedir.

6.5. Ozel Durumlarin Incelenmesi

Bu bolimde farkh test durumlari igin hangi ydntemin kullaniimasi
gerektigine sekil 6.1 Gzerinden bakilacaktir. Ornegdin, alfa dederi 40 ms,
mesaj yogunlugu %25 ve mesaj boyu 130 bayt olsun, bu durum tabloda
A harfi ile belirtilmis konumu ifade etmektedir. A harfinin bulundugu
konum icin sadece orintlinin kullanildigi yéntem yaklasik 15000 ms’de,
iki yontemin karisik kullanildigi yontem vyaklasik 20000 ms’de ve
tamamen hasir yénteminin kullanildigi durumda ise yaklasik 10000
ms’'de veri iletisimi gerceklesmektedir. Bu durumda tamamen hasir

yontemini kullanmak daha mantikli olacaktir.

Alfanin 100 ms, mesaj yogunlugunun %25 ve mesaj boyunun 50 bayt
oldugu durumda (B noktasi) grafikten de gorilecegi gibi sadece

ortntlinidn kullanildigr yontem en az islem masrafina sahip yontemdir.

Alfanin 100 ms, mesaj yogunlugunun %25 ve mesaj boyunun 150 bayt
oldugu durum C noktasi olarak gosterilmistir. Bu noktada, B
noktasindan farkli olarak mesaj boyu arttigi ve bundan dolayi
ortntldeki dar bogazlar etkisini artiracagi igin hasir yontemine dogru

gecis daha verimli olacaktir.
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Alfa degeri 100 ms, mesaj yodunlugu %75 oldugu durumlarda D
noktasinin bulundugu grafige bakildiginda gorilecegdi gibi hasir yontemi

her durum icin daha mantikhdir.

Alfa degerinin yliksek oldugu E noktasinda, beklendigi gibi sadece hasir
yapisinin kullanildigi  yontem islem zamani olarak daha az vakit
almaktadir.

Alfa degerinin kicgiuk ve islem yogunlugunun yiksek oranda oldugu F
noktasinda ise grafikten de anlasilacagl gibi tamamen hasir yontemini

kullanmak daha verimli olmaktadir.

Bunlar gibi, istenilen alfa, mesaj yogunlugu ve mesaj boyu degerleri
icin, verilen dederler gafiklerde yerine konarak, hangi yontemin daha iyi

calisacag tespit edilebilir.
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7.SONUC

RTI'In yonettigi nesne ybdnetimi servisinin modellendigi bu calismada,
One suridlen érintinin hasir yontemi ile birlikte gerceklestirimi ve bu iki
yoéntemin karsilastirilmasi goésterilmis oldu. Ayni zamanda 2 boyutlu
torus vyapilarinda fotonik adglarla veri iletisimini saglayabilecek bir
tasarim gerceklestirildi. Fotonik aglar manyetik halkalarla
yoénlendirilerek ve iletisim oruntlleri kullanilarak rotalama problemine

bu tlr uygulamalar icin etkin bir ¢6zim bulunmus olundu.

Veri iletisimi icin gercgeklestirilen yontem aslinda veri dagitimini yéneten
bir yazilm ¢6zimidir. Torus yapisindaki adin  fotonik agdlarla
tasarlanmasi ise bir donanimsal ¢ézimdir. Tez galismasinda, bu iki
yontem birlestirilerek, RTI'ln dizayninda hem yazilimsal hem de
donanimsal (hardware-software codesign) bir ¢6zim  ortaya

konulmustur.

Bunlarla birlikte, veri iletisimi igin 6nerilen érintinin olumlu ve olumsuz
taraflari incelendi. Oriintiide, verilerin iletimi icin islem sayisi oldukca az
olmasi ciddi bir fayda saglarken; sistemdeki verinin artmasi veya bir
paketteki veri miktarinin artmasi sonucu olusan dar bodgazlar bir
olumsuzluk olusturmaktadir. Bu olumsuzluklar hasir ydntemine
gecislerle azaltilmaya c¢alisildi. Sistem gereksinimleri g6z 6nlnde
bulundurularak hangi yontemin kullanilmasinin daha mantikli olacadi

incelendi.

Bu calismada RTIIn servislerinden deklarasyon ydnetimi servisi ile
nesne ydnetimi servisi icin g6zim yaklasimi énerilmistir. Bununla birlikte
nesne yonetimi servisi Onerilen yontemlerle gerceklestiriimis ve bu
servisin analizi yapilmistir. Ileriki calismalarda dider servisler icin de
¢bézimler gerceklestirilerek tam bir RTI ¢6zUmu olusturulmasi

hedeflenmelidir.
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EK 1

Bu ek, RTI'In nesne ydnetimi servisi icin tezde bahs edilen érintinin ve

hasir yapisinin gerceklestirildigi koddur.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <time.h>

#include <limits.h>

#include <sys/time.h>

#include <sys/types.h>

#include "dataStructers.h" // EK 2 Olarak Verildi

struct Processor mainBoard[MaxN] [MaxM];

int ProcNo, MolNo, mashVval, N, M, Time=0, cost=0, alpha;

int molNumMin, molNumMax, molNo;

// [1[0]->islem [][l]->derece

int PublishPatern[MaxN][2], lengthPub;

// islemler icin 1->Gather, 2-> Multicast 3->Exchange -1->Mash
int SubscribePatern[MaxN] [2], lengthSub;

int costs[MaxN] [MaxM] [4][3];

FILE *subs;

FILE *pubs;

int readPublish{();
int readSubscribe () ;

int yollar[l6] [4]={ {o’o’o’o}’ {olllo’o}’ {2707070}’ {llo’o’o}’
{1,1,1,1}, {o0,2,1,1}, {3,0,1,1}, {1,2,1,1},
{2121212}1 {3111212}1 {0131212}1 {2111212}1
{3,3,3,3}, {1,3,3,3}, {2,3,3,3}, {3,2,3,3} };

int yOllar2[16] [4]:{{0101010}1 {Olollll}l {0101212}1 {0101313}1
{1,1,0,0}, {1,1,1,1}, {1,1,2,2}, {1,1,3,3},
{2121010}1 {2121111}1 {2121212}1 {2121313}1
{3,3,0,0}, {3,3,1,1}, {3,3,2,2}, {3,3,3,3} };

int yonler[5] [2]:{{_110}1{Ol_l}l{oll}l{110}1{010}};

void GenerateMolecules (struct Processor mainBoard[] [MaxM],int N, int M, int
molNumMin, int molNumMax, int *MolNo)
{

int 1, 3, k;

srand (time (0)) ;

for (1i=0;i<N; i++)
for (3=0; j<M; j++)
{

mainBoard[i] [J] .numMol=molNumMin+rand ()% (molNumMax-molNumMin+1) ;

for (k=0 ; k<mainBoard[i][j].numMol ; k++)

{
mainBoard[i] [j] .molecules[k] .no=(*MolNo) ++;
mainBoard[i] [j] .molecules[k].X=rand () %1000000;
mainBoard[i] [j] .molecules[k].Y=rand () %1000000;
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void setPublishPatern(int depth, int mashVval)
{
if (us4 (depth-1)==N) return;
if (depth==mashval) //Mash
{
PublishPatern[lengthPub] [0]=-1;
PublishPatern[lengthPub++] [1]=depth;
return;

}

PublishPatern[lengthPub] [0]

=1; // Gather
PublishPatern[lengthPub++] [1]

=depth;
setPublishPatern (depth+1l,mashval) ;

PublishPatern[lengthPub] [0]

=3; // Exchange
PublishPatern[lengthPub++] [1]

=depth;

PublishPatern[lengthPub] [0]=
PublishPatern[lengthPub++][1

I~

2; // Multicast
]=depth;

}

void setSubscribePatern (int depth, int mashval)
{
if (us4 (depth-1)==N) return;
if (depth==mashVal) // Mash
{
SubscribePatern[lengthSub] [0]=-1;
SubscribePatern|[lengthSub++] [1]=depth;
return;

}

SubscribePatern[lengthSub] [0]

=1; // Gather
SubscribePatern[lengthSub++][1]

=depth;

SubscribePatern[lengthSub] [0]

=3; // Exchange
SubscribePatern[lengthSub++][1]=

depth;
setSubscribePatern (depth+l,mashval) ;

SubscribePatern[lengthSub] [0]

=2; // Multicast
SubscribePatern|[lengthSub++] [1]=

depth;

}

int kont2(int a, int b, int sira, int tx1, int tyl, int tx2, int ty2, int x, int vy)
{

int i, cnt=mainBoard[a] [b].numRout;

for (1i=0;i<cnt;i++)
if (mainBoard[a] [b].routingTable[i] [0]==sira)
if (mainBoard[a] [b].routingTable[i] [1]==tx1)
if (mainBoard[a] [b].routingTable[i] [2]==ty]l)
if (mainBoard[a] [b].routingTable[1i] [3]==tx2)
if (mainBoard[a] [b].routingTable[i] [4]==ty2)
if (mainBoard[a] [b].routingTable[i] [5]==x)
if (mainBoard[a] [b].routingTable[i] [6]==Y)
return 0;
return 1;
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}

void paketGonder (int a, int b, int
{
int i;
for (i=0;1i<4;i++)
if (costs[al [b][1]1[0]==0)
{
costs[al [b] [1][0]=v;
costs[al [b][i][1]=c;
costs([al [b][i][2]=d;
return;

}

else i1if(costs]|

{
costs[a
return;

1ol [1][0])+=v;

}
int subscribeGather (int depth, int
{
int i, j, x=-1, y=-
int I=N/us4 (depth),

1, k, t;

for (i=0;1i<I;i++)
for (3=0;3<J; j++)
{
x=i*us4 (depth) ;
for (t=0; t<T; t++)
{
for (k=0;k<16;k++)
{

int sx=x+yollar[k][0]*T,
int tx=x+yollar[k][2]*T,
struct SubscribePack *p,

for (p=mainBoard[sx] [sy]

mainBoard[sx] [sy].subscribes=pt )

{
pt=p->n;

if (kont2 (tx,ty,sira,p->targetXl,p->target¥l,p->targetX2, p-

>targetY2, sx,sy))
{

int cnt=mainBoard[tx

mainBoard[
mainBoard
mainBoard
mainBoard
mainBoard
mainBoard
mainBoard

p->n=mainBoa
mainBoard[tx] [ty]
paketGonder (sx, sy,

]

}
}
for (k=0; k<4; k++)

al [b] [1][1]==c &&

J=M/us4 (depth),

.routingTable[cnt
.routingTable[cnt
.routingTable[cnt
.routingTable
.routingTable
.routingTable[cnt
.routingTable[cnt
.numRout++;

y=J*us4 (depth) ;

c, int d, int v)
costs[a] [b][1][2]==d)
sira)
T=us4 (depth-1);
sy=y+yollar[k] [1]*T;

*pt;

.subscribes ; p ;

] [ty] .numRout;

cnt

1[0]=s
[ 1[1]=p-
[ 1[2]=p-
[ent] [3]1=p-
[ 1[4]=p-
[ ] [5]=sx
[ J[6]=sy

[ty] .substemp;

.substemp=p;

tx,ty,p->volumne) ;
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p=pt,

ira;

>targetXl;
>targetYl;
>targetX2;
>targetY¥2;
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int sx=x+k*T, sy=y+k*T;
mainBoard[sx] [sy] .subscribes = mainBoard[sx] [sy].substemp;
mainBoard[sx] [sy] .substemp=NULL;
}
X++, y++;
}
}

return 0;

int subscribeMulticast (int depth, int sira)

{

int i, j, x=-1, y=-1, k, t, 1;
int I=N/us4 (depth), J=M/us4 (depth), T=us4 (depth-1);

for (i=0;1i<I;i++)
for (3=0;3<J; J++)
{
x=1i*us4 (depth); y=j*us4 (depth);
for (£t=0; t<T; t++)
{
for (k=0;k<16; k++)
{
int sx=x+yollar[k][2]*T, sy=y+yollar[k][3]*T;
int tx=x+yollar[k][0]*T, ty=y+yollar[k][1]*T;
struct SubscribePack *p, *pt;
for (p=mainBoard[sx] [sy] .subscribes ; p ; p=p->n )
{
if (kont2 (tx,ty,sira,p->targetXl,p->targetYl, p->targetX2, p-

>targetY2, sx, sy))

{
pt=getSubscribePack(); *pt=*p;
int cnt=mainBoard[tx] [ty].numRout;

mainBoard[tx] [ty].routingTable[cnt] [0O]=sira;
mainBoard[tx] [ty].routingTable[cnt] [1]=p->targetXl;
mainBoard[tx] [ty].routingTable[cnt] [2]=p->target¥Yl;
mainBoard[tx] [ty].routingTable[cnt] [3]=p->targetX2;
mainBoard[tx] [ty].routingTable[cnt] [4]=p->target¥2;
mainBoard[tx] [ty].routingTable[cnt] [5]=sX%;
mainBoard[tx] [ty].routingTable[cnt] [6]=sYy;
mainBoard[tx] [ty] .numRout++;

pt->n=mainBoard[tx] [ty] .substemp;
mainBoard[tx] [ty] .substemp=pt;
paketGonder (sx, sy, tx, ty,p->volume) ;

}
}
for (k=0; k<4; k++)
for (1=0;1<4;1++)
{
int sx=x+k*T, sy=y+1*T;
struct SubscribePack *p, *pt;
if (sira==0)
{
for (p=mainBoard[sx] [sy] .subscribes ; p ; p=pt){ pt=p->n; free(p):;
for (p=mainBoard[sx] [sy] .substemp ; p ;5 p=pt){ pt=p->n; free(p);
mainBoard[sx] [sy] .subscribes=mainBoard[sx] [sy].substemp=NULL;
}

else
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for (p=mainBoard[sx] [sy]
1lsyl.

mainBoard[sx
mainBoard[sx] [sy]

}

x++, y++;

return 0;

int subscribeExchange (int depth,
{
k, t;

int i, j, x=-1, y=-1,

int I=N/us4 (depth),

for (1i=0;1i<I;i++)
for (3=0;3<J; J++)
{
x=1*us4 (depth) ;
for (t=0; t<T; t++)
{
for (k=0;k<16; k++)
{

int sx=x+yollar2[k][0]*T,
int tx=x+yollar2[k][2]*T,
struct SubscribePack *p,

for (p=mainBoard[sx] [sVy]

{

J=M/us4 (depth),

int sira)

T=us4 (depth-1) ;

y=j*us4 (depth) ;

.subscribes ; p
subscribes=mainBoard[sx
.substemp=NULL;

; p=pt
Ilsyl.

sy=y+yollar2[k ][l]*T
ty=y+yollar2[k] [3]*
*pt;

.subscribes ; p ; p=p->n)

) { pt=p->n;
substemp;

free(p);

if (kont2 (tx,ty,sira,p->targetXl,p->target¥l,p->targetX2, p-

>targetY2, sx,sy))
{

pt=getSubscribePack () ;
int cnt=mainBoard[tx

*pt:*p;
] [ty] .numRout;

mainBoard[tx] [ty].routingTable[cnt] [0]=
mainBoard[tx] [ty] .routingTable[cnt] [1]
mainBoard[tx] [ty].routingTable[cnt] [2]
mainBoard[tx] [ty].routingTable[cnt] [3]
mainBoard[tx] [ty].routingTable[cnt] [4]
mainBoard[tx] [ty].routingTable[cnt] [5]
mainBoard[tx] [ty].routingTable[cnt] [6]
mainBoard[tx] [ty] .numRout++;
pt->n=mainBoard[tx] [ty].substemp;
mainBoard[tx] [ty].substemp=pt;

paketGonder (sx, sy, tx, ty,p->volume) ;

}

for (k=0; k<4; k++)
{

int sx=x+k*T,

mainBoard[sx] [sy]
mainBoard[sx] [sy]

sy=y+k*T;
struct SubscribePack *p,
for (p=mainBoard[sx] [sy]

*pt;

.subscribes ; p ; p
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sira;
=p->targetXl;
=p->targetYl;
=p->targetX2;
=p->target¥2;
S

S

=pt) { pt=p->n;
.subscribes=mainBoard[sx] [sVy]
.substemp=NULL;

.substemp;

free(p); }



x++, yt++;

return 0;

}

int kont(int a, int b, int x1, int yl1, int x2, int y2)
{
int mesafe(int a, int b, int x, int y)
{
return ( Min( ABS(a-x), Min (ABS (a-x-N), ABS (a-x+N)) ) )+
( Min( ABS(b-y), Min (ABS (b-y-M), ABS (b-y+M)) )y ),
}

if( mesafe(xl,yl,x2,y2)>mesafe(x1l,yl,a,b) ) return 1;
return 0;

}

int subscribeMash (int depth, int sira)

{
int i, %, vy, j, k, K, F, t, T=us4 (depth-1), time=0;
int minT, minX, minY, minK;
struct SubscribePack *p, *pt;

for (1=0;1<T; i++)
{
for (x=1;x<N; x+=T)
for (y=1i; y<M; y+=T)
{
for (p=mainBoard[x] [y] .subscribes ; p ; p=p->n)
{

int cnt=mainBoard[x] [y].numRout;

mainBoard[x] [y] .routingTable[cnt] [0]=sira;
mainBoard[x] [y] .routingTable[cnt] [1]=p->targetXl;
mainBoard[x] [y].routingTable[cnt] [2]=p->targetYl;
mainBoard[x] [y].routingTable[cnt] [3]=p->targetX2;
mainBoard[x] [y].routingTable[cnt] [4]=p- >targetY2'
mainBoard[x][y].routingTable[cnt][5]:
mainBoard[x] [y] .routingTable[cnt] [6]=
mainBoard[x] [y] .numRout++;

}
}
for (t=1;t>=0;t--)
{
for (x=1i;x<N; x+=T)
for (y=1i;y<M;y+=T)
{
for (p=mainBoard[x] [y] .subscribes ; p ; p=p->n)
for (K=0, k=t; K<2 ; K++, k=3-k)
{
//prirltf(" ——————— T —— \nn);

pt=getSubscribePack (); *pt=*p; pt->count=0; pt->n=NULL;

if (mainBoard[x] [y] .mashSubQ[k]==NULL)
{
pt->bitis=time+pt->volume;
mainBoard[x] [y] .mashSSon[k]=mainBoard[x] [y] .mashSubQ[
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}

else

{
pt->bitis=mainBoard([x] [y].mashSSon[k]->bitis+pt->volume;
mainBoard[x] [y] .mashSSon[k]->n=pt;
mainBoard[x] [y] .mashSSon[k]=pt;

}

F=1;
while (F)

{

F=0; minT=INT MAX;
for (x=1;x<N; x+=T)
for (y=1;y<M; y+=T)
{
for (k=t,K=0; K<2 ; K++, k=3-k)
{
if (mainBoard[x] [y] .mashSubQ[k] && mainBoard[x] [y].mashSubQ[k]-

>bitis<minT)

{
F=1;
minT=mainBoard[x] [y] .mashSubQ[k]->bitis;
minX=x; minY=y,; minK=k;

}
}
1if (!'F) break;
p=mainBoard[minX] [minY] .mashSubQ [minK];
p->count++;
mainBoard[minX] [minY] .mashSubQ [minK]=p->n;
int tx=minX+yonler [minK] [0]*T, ty=minY+yonler[minK][1]*T;

tx=(tx<0)? tx+N : (tx>=N) ?tx3N:tx;
ty=(ty<0)? ty+M : (ty>=M)tysM:ty;

time=p->bitis;
if (kont2 (tx,ty,sira,p->targetXl,p->target¥l,p->targetX2, p-

>target¥2,minX,minY))

//

(N/T)/2-1

//

{
//printf ("-———--- 2—=—===== %d $d %d\n",p->sourceX,p->sourceY,p->count) ;
pt=getSubscribePack(); *pt=*p; pt->n=NULL;
int cnt=mainBoard[tx] [ty].numRout;

mainBoard[tx] [ty] .routingTable[cnt] [0]=sira;

mainBoard[tx] [ty] .routingTable[cnt] [1]=p->targetXl;

mainBoard[tx] [ty].routingTable[cnt] [2]=p->targetYl;

mainBoard[tx] [ty].routingTable[cnt] [3]=p->targetX2;

mainBoard[tx] [ty].routingTable[cnt] [4]=p->target¥2;

mainBoard[tx] [ty].routingTable[cnt] [5]=3-minK;

mainBoard[tx] [ty] .routingTable[cnt] [6]=minY;

mainBoard[tx] [ty] .numRout++;

if( ( (minK==1 || minK==0) && pt->count<(N/T)/2) || ( pt->count <
) )

{

printf ("--—--—--- 3——————- %d %d %d\n",p->sourceX,p->sourceY,p->count) ;

if (mainBoard[tx] [ty] .mashSubQ[minK]==NULL)
{

pt->bitis=time+pt->volume;

mainBoard[tx] [ty] .mashSSon[minK]=mainBoard[tx] [ty] .mashSubQ[minK]=pt;

}

else

{
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pt->bitis=mainBoard|[tx] [ty] .mashSSon[minK]->bitis+pt->volume;
mainBoard[tx] [ty] .mashSSon[minK]->n=pt;
mainBoard[tx] [ty] .mashSSon[minK]=pt;
}

}

else free(pt);}

p->n=mainBoard[tx] [ty].subscribes;

mainBoard[tx] [ty].subscribes=p;

}

else free(p);

}

if (lengthSub==1) ///// Paketleri dusur
{ for (x=1;x<N; x+=T)
for (y=1i;y<M; y+=T)
{ for (p=mainBoard[x] [y] .subscribes ; p ; p=pt)
{ pt=p->n; free(p):;
}

mainBoard[x] [y] .subscribes=NULL;

}
}

return time;

}

int kesisiyormu (int a, int b, int ¢, int d, int x, int vy, int z, int k)
{
int ar[2][4];
if (a>x){ a=at+x; x=a-x; a=a-x;
b=b+y; y=b-y; b=b-y;
c=c+z; z=C-z; C=C-Z;
d=d+k; k=d-k; d=d-k; }

if(x>c || k<b || y>d) return 0;
return 1;

}

int publishMash (int depth, int sira)

{
int i, %, vy, j, k, K, F, t, T=us4(depth-1), time=0;
int minT, minX, minY, minK;
struct UpdatePack *p, *pt;

for (1i=0;1i<T;i++)
{
for (x=1i; x<N; x+=T)
for (y=i;y<M;y+=T)
{
while ( p=mainBoard[x] [y].updates )
{

p->used=(int *)calloc (N*M,sizeof (int));
* (p->used+ (x*M+y) ) =1;

for (k=-1;k<4;k++)

{
for (t=0;t<mainBoard[x] [y] .numRout; t++)
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if (mainBoard[x] [y].routingTable[t] [0]==sira &&
mainBoard[x] [y] .routingTable[t] [5]==k &&
kesisiyormu (mainBoard[x] [y].routingTable[t][1], mainBoard[x] [y].routingTable[t][2],
mainBoard[x] [y].routingTable[t] [3],
mainBoard[x] [y].routingTable[t] [4],
p->targetXl, p->target¥Yl, p->targetX2, p->target¥2)

pt=getUpdatePack() ; *pt=*p; pt->n=NULL;

pt->n=mainBoard[x] [y] .updtemp;
mainBoard[x] [y] .updtemp=pt;
}
else if (mainBoard[x] [y].mashPubQ[k]==NULL)
{
pt->bitis=time+pt->volume;
mainBoard[x] [y] .mashPSon[k]=mainBoard[x] [y] .mashPubQ[k]=pt;
}
else

{
pt->bitis=mainBoard|[x] [y] .mashPSon[k]->bitis+pt->volume;

mainBoard[x] [y] .mashPSon[k]->n=pt;
mainBoard[x] [y] .mashPSon[k]=pt;
}
t=mainBoard[x] [y] .numRout;
}
}

mainBoard[x] [y] .updates=mainBoard[x] [y] .updates->n;
free(p);

}

F=1;
while (F)
{
F=0; minT:INT_MAX;
for (x=1;x<N;x+=T) ////////// En kucuk bitis olani bul
for (y=1i; y<M; y+=T)
{
for (k=0; k<4; k++)
if (mainBoard([x] [y] .mashPubQ[k] && mainBoard[x] [y].mashPubQ[k]-
>pbitis<minT)
{
F=1;
minT=mainBoard[x] [y] .mashPubQ[k]->bitis;
minX=x; minY=y; minK=k;

}

if (!F) break;

p=mainBoard[minX] [minY] .mashPubQ[minK];

mainBoard[minX] [minY] .mashPubQ[minK]=p->n; //// paketi listeden cikar

if (mainBoard[minX] [min¥Y] .mashPubQ [minK]==NULL)
mainBoard[minX] [minY] .mashPSon [minK]=NULL;

int tx=minX+yonler [minK] [0]*T, ty=minY+yonler [minK] [1]*T; ////// Paketin
gidecegi islemciyi bul

tx=(tx<0)? tx+N : (tx>=N)?tx3N:tx;

ty=(ty<0)? ty+M : (ty>=M)2tysM:ty;
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//printf ("--> %d %d %d %d %d %d\n",minX,minY,minK, p->sourceX, p->sourceY, p-
>bitis);

1if( * (p->used+ (tx*M+ty))==1 ) { free(p); continue; }
* (p->used+ (tx*M+ty) ) =1;
time=p->bitis;

for (k=-1;k<4;k++) ///////// gidilecek islemcide hangi listelere eklenecegini
hesapla

if (k!=3-minK)

{

for (t=0;t<mainBoard[tx] [ty] .numRout; t++)
if (mainBoard[tx] [ty] .routingTable[t] [0]==sira &&
mainBoard[tx] [ty].routingTable[t] [5]==k &&
kesisiyormu (mainBoard[tx] [ty].routingTable[t] [1],
mainBoard[tx] [ty].routingTable[t] [2],
mainBoard[tx] [ty].routingTable[t] [3],
mainBoard[tx] [ty] .routingTable[t] [4],
p->targetXl, p->target¥l, p->targetX2, p->targetY¥Y2)
)

{
pt=getUpdatePack() ; *pt=*p; pt->n=NULL;

i1f (k==-1)
{
// printf ("-——--——- >%d %d %d %d %d %d\n",tx, ty,k,pt->sourceX, pt-
>sourceY,pt->bitis);

pt->n=mainBoard[tx] [ty].updtemp;
mainBoard[tx] [ty] .updtemp=pt;

}

else if (mainBoard|[tx] [ty] .mashPubQ[k]==NULL)

{
pt->bitis=time+pt->volume;
mainBoard[tx] [ty] .mashPSon[k]=mainBoard[tx] [ty] .mashPubQ[k]=pt;

}

else

{
pt->bitis=mainBoard[tx] [ty] .mashPSon[k]->bitis+pt->volume;
mainBoard[tx] [ty] .mashPSon[k]->n=pt;
mainBoard[tx] [ty] .mashPSon[k]=pt;

}

t=mainBoard[tx] [ty] .numRout;

}
}
free(p):
}

for (x=1;x<N; x+=T)
for (y=1i; y<M; y+=T)
{
if (lengthPub==1)
for (p=mainBoard[x] [y] .updtemp ; p ; pP=p->n)
{
// printf (" (%d, %d) 'den (%d, %d) 'ye update ulasti\n",p->sourceX, p-
>sourceY, X, V)i
pt=p->n; free(p):;
mainBoard[x] [y] .updtemp=mainBoard|[x] [y].updates=NULL;
}

else

{
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mainBoard[x] [y] .updates=mainBoard[x] [y].updtemp;
mainBoard[x] [y] .updtemp=NULL;

}

return time;

}

int kont3(int a, int b, int k, struct UpdatePack *p)
{

int i;
for (1i=0; i<k;i++)
if( mainBoard[a] [b].routingTable[i] [0]==mainBoard[a] [b].routingTable[k] [0] &&
mainBoard[a] [b] .routingTable[i] [5]==mainBoard[a] [b].routingTable[k] [5] &&
mainBoard[a] [b] .routingTable[i] [6]==mainBoard[a] [b].routingTable[k] [6] &&

kesisiyormu (mainBoard[a] [b] .routingTable[i][1],
mainBoard[a] [b].routingTable[i] [2],
mainBoard[a] [b].routingTable[i] [3],
mainBoard[a] [b].routingTable[i] [4],
p->targetXl, p->target¥l, p->targetX2, p->target¥2)

)

return 0;

return 1;

}

void publishGo (int sira)
{
int i, j, k;
struct UpdatePack *p, *pt;

for (1=0;i<N; i++)
for (3=0;j<M; j++)
{
for (k=0; k<mainBoard[i] [j].numRout; k++)
if( mainBoard[i] [j].routingTable[k] [0]==sira )
{

for (p=mainBoard[i] [j] .updates ; p ; p=p->n)
if( kesisiyormu (mainBoard[i][j].routingTablel[k][1],
mainBoard[i] [j].routingTable[k] [2],
mainBoard[i] [j].routingTable[k] [3],

mainBoard[i] [j].routingTable[k] [4],
p->targetXl, p->target¥l, p->targetX2, p->target¥2)

&s&kont3 (i, 3, k,p) )

—_

{
int tx=mainBoard[i] []j].routingTablel[k] [5],
ty=mainBoard[i] [j].routingTable[k] [6];
pt=getUpdatePack () ; *pt=*p;
pt->n=mainBoard[tx] [ty] .updtemp;
mainBoard[tx] [ty] .updtemp=pt;
paketGonder (i, j, tx, ty,p->volume) ;

}
for (1=0; 1<N; i++)
for (3=0; j<M; j++)
{
if (sira==lengthPub-1)
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for (p=mainBoard[i] []j].updates ; p ; p=pt){ pt=p->n; free(p); }
for (p=mainBoard[i] [j] .updtemp ; p ; p=pt)
{
pt=p->n; free(p);
}
mainBoard[i] [J] .updates=mainBoard[i] []j].updtemp=NULL;
}
else
{
for (p=mainBoard[i] [j] .updates ; p ; p=pt){ pt=p->n; free(p); }
mainBoard[i] []] .updates=mainBoard[i] []j].updtemp;
mainBoard[i] [J] .updtemp=NULL;

}

int publishGather (int sira) { publishGo(sira); return 1; }
int publishMulticast (int sira) { publishGo(sira); return 1; }
int publishExchange (int sira) { publishGo(sira); return 1; }

return 1; }

int Cost ()
{

int i, j, k, res=0;

for (1i=0;i<N; i++)
for (3=0; j<M; j++)
for (k=0; k<4; k++)
{
if(costs[i] [

i1[3§1[k]1[0]!=0) res=Max(res,costs[i][F]1[k][0]);
costs[1][J] [k][O

1=0;
}

return res;

}

void executePaterns ()

{
int i=0, j=0, t=0;

while (i<lengthSub)
{

while (SubscribePatern[i] [0] !=PublishPatern[j][0]
| | SubscribePatern[i] [1]!=PublishPatern[j][1])

if (PublishPatern[j][0]==1) { publishGather (7); t=Cost ()
t+=(t==0) ?0:alpha; }

else if (PublishPatern([j][0]==2) { publishMulticast(j); t=Cost();
t+=(t==0) ?0:alpha; }

else if(PublishPatern[j][0]==3) { publishExchange (J); t=Cost ();
t+=(t==0) ?0:alpha; }

else if (PublishPatern[j][0]==-1)

{
t=publishMash (PublishPatern[j][1],7]);
t+= (t==0)? 0 : ((N/us4 (PublishPatern[j][1]-1))/2 +
(M/us4 (PublishPatern[j][1]-1))/2)*alpha;
}
Time++;
cost+=t;
Jj++; j%=lengthPub; if(j==0 && i<lengthSub) readPublish{();
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}

if (PublishPatern[j][0]==1)

{
publishGather (j); j++;
subscribeGather (SubscribePatern[i] [1], lengthSub-i-1); i++;
t=Cost (); t+=(t==0)?0:alpha;

}

else if (PublishPatern[j][0]==2)

{
publishMulticast(j); Jj++;
subscribeMulticast (SubscribePatern[i] [1], lengthSub-i-1); i++;
t=Cost (); t+=(t==0)?0:alpha;

}

else if (PublishPatern[j][0]==3)

{
publishExchange (j); J++;
subscribeExchange (SubscribePatern[i] [1], lengthSub-i-1); i++;
t=Cost (); t+=(t==0)20:alpha;

}

else if (PublishPatern[j][0]==-1)

{
t=publishMash (PublishPatern[j][1],7); J++;
t+=subscribeMash (SubscribePatern[i] [1],lengthSub-i-1) ;i++;
t+= (t==0)? 0 : ((N/us4 (PublishPatern[j-1]1[1]-1))/2 +

(M/us4 (PublishPatern[j-1][1]1-1))/2)*alpha;

}

else printf ("wrong pattern!!!\n");

Time++;

cost+=t;

j%=lengthPub; 1f(j==0 && i<lengthSub) readPublish();

}

int readSubscribe ()

{
int time, t, i;
int sx, sy, txl, tyl, tx2, ty2;
struct SubscribePack *p;

if (fscanf (subs," %d %d", &time, &t)==-1) return 0;

for (1=0;1i<t;i++)

{
fscanf (subs," %d %d %d %d %$d %d", &sx, &sy, &txl, &tyl, &tx2, &ty2);

//subscribes.txt
p=getSubscribePack () ; p—->volume=subsPackVol;
p->sourceX=sx; p->sourceY=sy;
p->targetXl=txl; p->targetY¥l=tyl;
p->targetX2=tx2; p->target¥2=ty2;
p->n=mainBoard[sx] [sy] .subscribes;
mainBoard[sx] [sy].subscribes=p;

}

return 1;

}

int readPublish (int V)

{
int i, time, t, sx, sy, txl, tyl, tx2, ty2, v;
struct UpdatePack *updP;
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if (fscanf (pubs," %d %d", &time, &t)==-1) return O;
if (time==0 && t==0) return 0;

v=V;

for (1=0;1i<t;i++)

{

fscanf (pubs," %d %d %d %d %$d %d", &sx, &sy, &tx1, &tyl, &tx2, &ty2);
updP = getUpdatePack(); updP->volume=v;
updP->sourceX=sx; updP->sourceY=sy;
updP->targetXl=txl; updP->target¥l=tyl;
updP->targetX2=tx2; updP->target¥Y2=ty2;
updP->n = mainBoard[sx] [sy].updates;
mainBoard[sx] [sy] .updates = updP;
}
return 1;

}

void executeSubscribe ()
{
int 1, t;
for (i=0; i<lengthSub;i++)
{
if (SubscribePatern[i] [0]==-1)
{
t=subscribeMash (SubscribePatern[i] [1], lengthSub-i-1) ;
t+= (t==0)? 0 : (((N/us4 (SubscribePatern[i][1]-1))/2 +
(M/us4 (SubscribePatern([i] [1]1-1))/2)*alpha) ;
}
else 1f(SubscribePatern([i] [0]==1)
{
subscribeGather (SubscribePatern[i] [1], lengthSub-i-1);

t=Cost ()
t+=(t==0) ?0:alpha;
}
else 1f (SubscribePatern([i] [0]==2)

{
subscribeMulticast (SubscribePatern[i] [1], lengthSub-i-1);
t=Cost () ;
t+=(t==0) ?0:alpha;

}

else if (SubscribePatern([i] [0]==3)

{
subscribeExchange (SubscribePatern[i] [1],lengthSub-i-1);
t=Cost () ;
t+=(t==0) ?0:alpha;

}

Time++;

cost+=t;

}

int main ()
{
int i, j, k, t, MASHVAL, ALPHA, MESAJB;

ProcNo=MolNo=mashVal=N=M=Time=cost=alpha=0;

mo 1NumMin=molNumMax=molNo=0;

for (i=0;i<MaxN;i++) for (j=0;3<2;j++) PublishPatern[i] [j]l=SubscribePatern[i] [j]1=0;

lengthPub=lengthSub=0;

for (i=0;1i<MaxN; i++) for (j=0;j<MaxM; j++) for (k=0;k<4;k++) for (t=0;t<3;t++)
costs[i][J][k][t]=0;
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for (1=0;i<MaxN; i++)
for (j=0; j<MaxM; j++)
{

mainBoard[i] [j] .no=mainBoard[i] [j].X=mainBoard[i] [Jj].Y=mainBoard[i][j].numMol=main
Board[i] [J] .numRout=0;
for (k=0;k<5000; k++) for (t=0;t<7;t++) mainBoard[i][j].routingTable[k] [t]=0;
mainBoard[i] [J] .updates=mainBoard[i] []j].updtemp=NULL;
mainBoard[i] [j] .subscribes=mainBoard[i] [j].substemp=NULL;
for (k=0; k<4; k++)
mainBoard[i] [j] .mashSubQ[k]=mainBoard[i] [j].mashSSon[k]=NULL;
for (k=0; k<4; k++)
mainBoard[i] [J] .mashPubQ[k]=mainBoard[i] []j] .mashPSon[k]=NULL;

FILE *f=fopen("initial.txt","r");
subs=fopen ("subscribes.txt","r");
pubs=fopen ("publishes.txt","r");

fscanf (£," %d %d %d", &N, &M, &ALPHA) ; // initial.txt

fscanf (£f," %d %d", &molNumMin, &molNumMax) ; // initial.txt
mashVal=MASHVAL; alpha=ALPHA;

/*

* 1l6x16 icin
MashVal=1 ise tamamen mesh
MashVal=2 ise 1 seviye mesh

MashVal=3 ise 0 seviye mesh
*/

* % ok X

for (1=0;i<N; i++)
for (3=0;j<M; j++)
{

mainBoard[i] [j].X=1;
mainBoard[i] [J].Y=];
mainBoard[i] [J] .no=ProcNo++;

}

setPublishPatern (1, mashval) ;
setSubscribePatern (1,mashvVal);

printf ("{%d,%d},",PublishPatern[i] [0], PublishPatern[i][1]); printf ("\n");
printf ("{%d, %d},", SubscribePatern[i] [0], SubscribePatern[i][1]);printf ("\n");
readSubscribe () ;
executeSubscribe () ;
while (1)
{

if (readSubscribe ()==0 &&readPublish (MESAJB)==0 ) break;

executePaterns () ;
printf ("$d\n",cost) ;
}

fclose (f);

fclose (subs);

fclose (pubs) ;
}

return 0;
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EK 2

Bu ek bdlimu ana koda eklenen "dataStructers.h" dosyasidir.

#define MaxTask 110
#define MaxTag 30

#define MaxMol 20

#define MaxN 110

#define MaxM 110

#define ABS (a) ((a)>0)2(a):(-(a))

#define Max (a,b) (a<b) ? (b) : (a)

#define Min(a,b) (a<b)?(a): (b)

#define us4 (a) (1<< (2% (a)))

#define getSubscribePack () (struct SubscribePack
*)calloc (1l,sizeof (struct SubscribePack))

#define getUpdatePack () (struct UpdatePack

*)calloc(l,sizeof (struct UpdatePack))
#define subsPackVol 10
struct Molecule{ int no, X, Y; };
struct UpdatePack
{
int sourceX, sourceY, molNo, newX, newY, volume, bitis;
int targetXl, targetYl, targetX2, targetY¥2;
int *used;
struct UpdatePack *n;
}i
struct SubscribePack
{
int sourceNo, sourceX, sourceY, volume;
int targetNo, targetXl, targetYl, targetX2, targetY2;
int count, bitis;
int mashx, mashy;
int *used;
struct SubscribePack *n;

}s
struct Processor

{
int no, X, Y, numMol, numRout;
int routingTable[5000]([7];// [0]->seviye, [1l]->update

areaXl, [2]->update area¥Yl, [3]->update areaX2, [4]->update

area¥?2, [5]->sonrakiX, [6]->sonrakiY
struct Molecule molecules[MaxMol];
struct UpdatePack *updates, *updtemp;
struct SubscribePack *subscribes, *substemp;
struct SubscribePack *mashSubQ[4];
struct SubscribePack *mashSSon[4];
struct UpdatePack *mashPubQ[4];
struct UpdatePack *mashPSon[4];
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