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ÖZET 

 

FOTONĠK AĞLARLA BAĞLI ÇOK ÇEKĠRDEKLĠ 

ĠġLEMCĠLER ĠÇĠN YÜKSEK DÜZEYLĠ MĠMARĠ (HLA) 

STANDARDINDA VERĠ ĠLETĠġĠMĠNĠN MODELLENMESĠ 

 

Nevzat SEVĠM 

Yüksek Lisans, Bilgisayar Mühendisliği Bölümü 

Tez DanıĢmanı: Yrd. Doç. Dr. Kayhan ĠMRE 

Ağustos 2014, 67 sayfa 

 

Çok büyük hesaplamalar gerektiren araĢtırmalar veya çok fazla iĢlem 

yetisi gerektiren benzetimler artık tek çekirdekli iĢlemcilerle 

çözülememektedir. ĠĢlemcilerdeki çekirdek sayısı arttırılarak bu tür 

iĢlemlerin daha hızlı çözülmesi amaçlanmaktadır. Çok çekirdekli 

iĢlemciler kendilerine gelen iĢlemleri üzerlerindeki çekirdeklere paralel 

bir Ģekilde dağıtarak görevlerin daha kısa zamanda bitmesini 

sağlamaktadır. 

Çok çekirdekli iĢlemciler birçok farklı problemin çözümünde etkin bir 

Ģekilde kullanılabilmektedir. Büyük ölçekli benzetimler, çok sayıda iĢlem 

gerektiren ileri düzey matematiksel problemler ve hava durumu 

hesaplama iĢlemleri gibi birçok problem koĢut iĢlemle çok daha hızlı 

çözülebilmektedir ve bu problemlerin çözümüne yönelik birçok koĢut 

iĢlem algoritması geliĢtirilmiĢtir. IEEE tarafından dağıtık simülasyonların 

geliĢtirilmesi için önerilen HLA (High Level Architecture) standardı ile 

uyumlu geliĢtirilen benzetimler de koĢut iĢlem kullanıldığı zaman çok 

daha hızlı çalıĢabilmektedir. 
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High Level Architecture (HLA) bağımsız benzetimlerin entegrasyonunu 

kolaylaĢtıran bir standarttır. Bu standart sayesinde farklı platformlarda 

çalıĢan benzetimler uyum problemi yaĢamadan birbirleriyle 

haberleĢebilmektedir. Benzetimdeki her bir elemana federe 

denmektedir. HLA üzerinde çalıĢan RTI mekanizması federeler 

arasındaki her türlü iletiĢimi sağlamaktadır. Bu çalıĢmada RTI’ın 

federeler arasındaki üye olma mekanizmasını yöneten deklarasyon 

yönetimi ve veri iletiĢimini yöneten nesne yönetimi servisleri için çözüm 

yaklaĢımı anlatılmıĢtır. Bununla birlikte nesne yönetimi servisinin 

benzetimi yapılarak etkinliği ölçülmüĢtür. Üstelik önerdiğimiz yöntem, 

veri dağıtımı için kullanılabilecek etkin yöntemlerden biri olan hasır 

yöntemi ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Fotonik ağlar, verilerin çekirdekler arasında elektrik sinyalleri ile değil de 

ıĢık sinyalleri ile iletildiği ağlardır. Daha henüz laboratuvar ortamında 

olsa da, iĢlemciler üzerindeki çekirdeklerin kendi aralarındaki veri 

iletiĢiminde de fotonik ağlar kullanılabilmektedir. Bu ağlar yüksek 

performansları ve az enerji harcamaları sayesinde geleceğin teknolojisi 

olarak gösterilmektedir. Bu tez kapsamında önerilen yöntemlerde 

fotonik ağlar kullanılmıĢtır.  

Bu çalıĢma ile HLA’de veri iletiĢimi için önerilen yöntemin olumlu ve 

olumsuz tarafları incelendi. Yöntemin olumsuzluklarını azaltmak için 

hasır yapısının nasıl kullanıldığı anlatılmıĢtır. Sistem gereksinimleri göz 

önünde bulundurularak hangi yöntemin kullanılmasının daha mantıklı 

olacağı incelenmiĢtir. 

 

Anahtar Kelimeler: KoĢut ĠĢlem, Yüksek Düzeyli Mimari, KoĢum 

Zamanı Altyapısı, Nesne Yönetimi Servisi, 2B Torus, Fotonik Ağlar, 

Fotonik Anahtarlar, Veri ĠletiĢimi 
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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.   
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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 low 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. GĠRĠġ 

Günümüzde, tek çekirdekli iĢlemciler yerlerini dört, sekiz, on altı hatta 

çok daha fazla çekirdekli iĢlemcilere bırakmıĢtır [8,9]. Halihazırda 

üretilen ve kullanılan en fazla 60 çekirdekli iĢlemciler vardır [26]. Gerek 

çok fazla iĢlem yetisi gerektiren benzetimlerde gerekse de büyük 

hesaplama gerektiren bilimsel araĢtırmalarda bu çok çekirdekli 

iĢlemciler yoğun bir Ģekilde kullanılmaktadır [17]. Bilgisayarların daha 

hızlı çalıĢmasını sağlamak için çalıĢan üreticiler bu bilgisayarların 

iĢlemcilerine yerleĢtirilen çekirdek sayılarını artırmaya çalıĢmaktadırlar. 

Çok çekirdekli iĢlemcilere atanan iĢlemler, iĢlemci üzerindeki 

çekirdeklere paralel bir Ģekilde dağıtılarak, görevlerin daha kısa 

zamanda bitmesi sağlanmaktadır. Burada karĢılaĢılan en büyük 

problemlerden biri, bu iĢlemleri uygun bir Ģekilde alt görevlere bölmek, 

bu alt görevleri çekirdeklerde paralel olarak çalıĢtırmak ve çalıĢtırılan 

görevlerin sonuçları birleĢtirilerek asıl büyük problemin 

çözümlenmesidir. Bu sürece basit bir örnek vermek gerekirse Fibonacci 

Sayıları incelenebilir. Fibonacci Sayıları hesaplanırken Formül 1.1 

kullanılır. Bu formülde x. Fibonacci Sayısını bize veren 𝑓𝑖𝑏 𝑥  fonksiyonu, 

𝑓𝑖𝑏 𝑥 − 1  ve 𝑓𝑖𝑏 𝑥 − 2  Ģeklinde iki alt probleme ayrılmıĢtır. Bu alt 

problemler birbirlerinden bağımsız oldukları için farklı çekirdeklerde 

paralel olarak iĢletilirler. Bu alt problemler çözümlendikten sonra 

toplanarak birleĢtirilir ve asıl bulmak istediğimiz 𝑓𝑖𝑏 𝑥  bulunmuĢ olur. 

Bu sayede Fibonacci Sayıları çok daha hızlı hesaplanabilmektedir.  

                                              𝑓𝑖𝑏 𝑥 =  𝑓𝑖𝑏 𝑥 − 1 + 𝑓𝑖𝑏 𝑥 − 2  

 

Bir baĢka karĢılaĢılan problem ise; iĢlemler paralel bir Ģekilde 

çekirdekler üzerinde iĢlenirken, çekirdeklerin kendi aralarında veri 

alıĢveriĢinde bulunma gereksinimleridir. Bu gereksinimden dolayı 

iĢlemciler baĢka bir iĢlemciden veri beklerken boĢta bekler. Bu 

Formül 1.1 Fibonacci Sayılarının hesaplanması 
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kaynakların etkin kullanılmamasına ve iĢlemlerin istenilen hızda 

çözülememesine sebep olmaktadır. 

Bu problemler göz önünde bulundurulduğunda, çekirdekler arasındaki 

veri aktarım yollarının tasarlanması ve yönetilmesi çok çekirdekli 

iĢlemciler için önem arz etmektedir. Ġyi bir Ģekilde tasarlanıp yönetilen 

trafikler iĢlemci üzerindeki iletiĢim kaynaklı gecikmeleri azaltarak, 

iĢlemcilerin daha verimli kullanılmasını sağlayacaktır. 

Çok çekirdekli iĢlemciler birçok farklı problemin çözümünde etkin bir 

Ģekilde kullanılabilmektedir. Büyük ölçekli benzetimler, çok iĢlem 

gerektiren ileri düzey matematiksel problemler ve hava durumu 

hesaplamaları gibi birçok problem koĢut iĢlemle çok daha hızlı 

çözülebilmektedir. Bu problemlerin çözümüne yönelik birçok koĢut iĢlem 

algoritması geliĢtirilmiĢtir. 

IEEE tarafından en son 2010 yılında güncellenen, birbirinden bağımsız 

dağıtık benzetimlerin entegrasyonu için kullanılan Yüksek Düzeyli Mimari 

(High Level Architecture – HLA) bir standarttır. Bu standart ile uyumlu 

gerçekleĢtirilen benzetimler koĢut iĢlem ile birlikte çok daha hızlı 

çalıĢabilmektedir [10,11,12]. HLA’de benzetim sırasında, federeler 

arasındaki veri aktarımı çok önemlidir. Kaynakların (veri yolları, 

iĢlemciler vb.) etkin kullanılamaması, boĢta beklemelerin sistemi 

yavaĢlatması gibi problemler veri dağıtımı sırasında ortaya çıkabilecek 

problemlerdir. Bu tür problemlerden dolayı HLA’de veri dağıtımı ne 

kadar etkin çözülürse sistem o kadar hızlı çalıĢacaktır. Bu çalıĢma 

kapsamında çok çekirdeki iĢlemci mimarileri için HLA’de veri aktarımını 

etkin bir Ģekilde gerçekleĢtiren yöntem önerilmiĢ ve bu yöntemin kodu 

yazılarak gerçekleĢtirimi yapılmıĢtır. 

Geleceğin teknolojisi olarak gösterilen, iĢlemciler üzerindeki 

çekirdeklerin fotonik ağlar ile iletiĢim kurmaları Ģu anda laboratuvar 

ortamında gerçekleĢtirilmiĢ ve üzerindeki çalıĢmalar devam etmektedir 



3 

 

[6]. Bu ağlar enerji tüketimini azaltan ve daha hızlı veri aktarımını 

sağlayan ağlardır. ÇalıĢmamız bu tür iĢlemciler üzerinde yürütülmüĢtür. 

[7] nolu çalıĢmadaki iletiĢim örüntüleri, iĢlemciler arasındaki her 

yerden-her yere (all-to-all) veri aktarımını etkin bir Ģekilde 

gerçekleĢtirebilen bir yöntemdir. Bu çalıĢmada, HLA’de veri dağıtımının 

modellenmesi, iletiĢim örüntüleri ile 2 boyutlu fotonik toruslar 

kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu gerçekleĢtirim sonucunda elde 

ettiğimiz verilerle örüntülerin etkinlikleri ölçülüp analizleri yapılmıĢtır.  

Bu tezin 2’nci bölümünde koĢut iĢlem ile alakalı genel bilgiler, 3’üncü 

bölümünde HLA (High Level Architecture) standardı hakkında bilgiler, 

4’üncü kısmında fotonik ağlar, bu ağlar üzerinde veri yönlendirilmesi için 

kullanılan fotonik anahtarlar (photonic switches) ve hatların etkin bir 

Ģekilde kullanıldığı bir fotonik anahtar tasarımından bahsedilecektir. 

5’inci bölümde HLA’de veri dağıtımını gerçekleĢtirmede kullanılacak 

yöntemlerin açıklaması, 6’ncı bölümde ise bu yaklaĢımların benzetimi ve 

bu benzetimin neticesinde elde ettiğimiz sonuçları bulabilirisiniz. 
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2. KOġUT ĠġLEM NEDĠR? 

Günümüzün modern iĢlemcileri saniyede milyarlarca iĢlem 

yapabilmektedir. Buna rağmen birçok problemin çözümü böyle 

iĢlemcilerle bile çok uzun zaman sürmektedir. Benzetimler, çok iĢlem 

gerektiren ileri düzey matematiksel problemler, hava durumu 

hesaplama iĢlemleri ve çok iĢlem gerektiren bilimsel çalıĢmalar bu tür 

iĢlemlerden bazılarıdır. 

Birçok bilim dalı bu tür problemleri nasıl daha hızlı çözebiliriz diye 

çalıĢmaktadır. Üzerinde çalıĢılan yöntemlerden biri de aynı anda birden 

fazla iĢlem birimi kullanarak bu problemleri, paralel olarak bu birimler 

üzerinde çözmektir. Bu iĢleme koĢut iĢlem denmektedir. 

KoĢut iĢlem Ģöyle de tanımlanabilir: En az iki iĢlemci kullanarak, 

bütüncül problemi alt problemler olarak çözmektir. Bunun için karmaĢık 

problem, daha küçük alt problemlere ayrılır sonra her bir alt problem 

özel yazılım ve donanımlar kullanılarak farklı iĢlemcilere çözdürülürler. 

Her bir iĢlemci kendi üzerine düĢen görevi tamamladıktan sonra, bu alt 

çözümler bir araya getirilerek asıl büyük problemin çözümü 

gerçekleĢtirilir. 

Bu bölümde koĢut iĢlemin daha iyi anlaĢılması için bilgisayar bilimcileri 

tarafından tanımlanan dört temel iĢlemci mimarisi açıklanacaktır. Bu 

mimariler en temelde instruction streams (iĢletilen komut) ve data 

streams (iĢlenen veri) sayılarına göre ĢekillenmiĢtir. Instruction streams 

veriler üzerinde iĢlem yapan komutlar, data streams ise iĢlemcide 

iĢlenen veriler olarak algılanabilir [3]. 

Tekil Komut, Tekil Veri (Single Instruction, Single Data-SISD) 

Bu mimaride, iĢlemci üzerinde aynı anda bir iĢlem yapılabilmektedir ve 

iĢlemci aynı anda sadece bir veri üzerinde çalıĢabilmektedir. Bu 

mimaride yapılacak iĢler sırayla iĢlemci üzerinde çalıĢtırılır. 
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Çoklu Komut, Tekil Veri (Multiple Instructions, Single Data-

MISD) 

Bu mimaride birden fazla iĢlemci yer almaktadır ve aynı anda birden 

farklı iĢlem iĢletilebilmektedir. Ama aynı anda tek veri üzerinde iĢlem 

yapılabilmektedir. Bu sayede aynı anda birden fazla iĢlemci tek veri 

üzerinde iĢlem yapabilmektedir. MISD mimarisinde aynı veri aynı anda 

farklı analizlere tabi tutulabilir, bu analizlerin sayısı sistemdeki iĢlemci 

sayısına bağlıdır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.1 SISD Mimarisi 

Şekil 2.2 MISD Mimarisi 
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Tekil Komut, Çoklu Veri (Single Instruction, Multiple Data-SIMD) 

Bu mimaride bilgisayarın birden fazla iĢlemcisi olmasına rağmen, 

iĢlemciler aynı tür iĢlemleri yapmaktadır. Farklı iĢlemcilerde farklı veriler 

iĢlenebildiği için aynı anda farklı veriler iĢleme tabi tutulabilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çoklu Komut, Çoklu Veri (Multiple Instruction, Multiple Data-

MIMD) 

Bu mimaride bilgisayarlar birden fazla iĢlemciye sahiptir ve iĢlemciler 

birbirlerinden farklı iĢlem yetilerine sahiptirler. Bununla birlikte her 

iĢlemci farklı verileri iĢleyebilir. Bu sayede aynı anda birden fazla 

iĢlemcide, birden fazla veri iĢlenebilir. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.4 MIMD Mimarisi 

Şekil 2.3 SIMD Mimarisi 
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Yukarıda belirtilen mimarilerden ilki hariç diğer üçü koĢut iĢlem 

yapmaya müsait yapılardır. Özellikle MIMD ve SIMD mimarileri koĢut 

iĢlem için en çok kullanılan mimarilerdir. SISD mimarisi ise tek baĢına 

koĢut iĢleme müsait bir mimari olmasa da birden fazla böyle iĢlemci ağ 

yapısı ile birbirine bağlanarak oluĢturulan sistemler, kullanılacak 

yazılımlar ile koĢut iĢlem yapılabilir bir hal alabilmektedir [1]. 

KoĢut iĢlem yapılırken kaynakların verimli kullanılması çok önemlidir. 

Seri yapılan iĢlemlerde iĢlemciler arasında veri alıĢveriĢi olmadığı için 

iĢlemci beklemek zorunda kalmaz ve %100 verimle çalıĢabilir. Ama 

koĢut iĢlem sırasında, iĢlemciler arasındaki veri alıĢveriĢleri iĢlemcilerin 

boĢta beklemesine sebebiyet vermektedir. Bu boĢta beklemeler ne 

kadar kısa olursa sistem o kadar verimli çalıĢıyor demektir. 

Bir problemin çözümünde, koĢut iĢlemler için tasarlanmıĢ bir yapının, 

seri yapıya göre kaç kat daha hızlı çalıĢtığına hızlanma değeri 

denmektedir. Bu değerin, koĢut iĢlem için kullanılan iĢlemci sayısına 

oranına ise verimlilik denmektedir [22]. 

Sistemin verimliliği aĢağıdaki formülle hesaplanabilir. 

 

Ep =
Sp

P
 

Sp =  
En iyi seri algoritmanın çalışma zamanı

Koşut algoritmanın çalışma zamanı
 

Ep -> Verimlilik  Sp -> Hızlanma değeri  P -> ĠĢlemci sayısı 

 

  

Formül 2.1 Hızlanma Değeri ve Verimlilik hesaplanması 
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3. YÜKSEK DÜZEYLĠ MĠMARĠ (HIGH LEVEL 

ARCHITECTURE-HLA) 

High Level Architecture (HLA) dağıtık benzetimler için kullanılan, 

birbirinden bağımsız benzetimlerin birlikte yönetimini sağlayan bir 

standarttır [13]. Bu standart sayesinde farklı platformlarda çalıĢan 

benzetimler uyum problemi yaĢamadan birbirleriyle 

haberleĢebilmektedir. HLA standardını iki önemli kavram üzerinden 

inceleyelim: Bunlardan ilki federe kavramıdır. Federe, benzetimdeki her 

bir öğeyi temsil etmektedir. Bu öğeler, benzetimdeki nesneleri 

yönetmektedir. Örneğin; bir savaĢ benzetimi yapıyorsanız tanklar, 

askerler, mermiler gibi benzetimdeki tüm elemanlar nesnedir. Bu tür 

nesnelerin birini veya birkaçını yöneten uygulamalara ise federe denir. 

Ġkinci önemli kavram ise, KoĢum Zamanı Altyapısı (Run-Time 

Infrastructure-RTI) kavramıdır. RTI, federeler arasındaki tüm veri 

iletiĢimini sağlayan yapıdır. Federeler arasındaki veri aktarımı, zaman 

uyumu, hangi federelerin birbirleriyle iletiĢim içinde olacağı gibi tüm veri 

yönetimi RTI sayesinde sağlanmaktadır [13]. Bu bölümün ilerleyen 

kısımlarında RTI hakkında daha ayrıntılı bilgiler verilecektir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 3.1 Federelerin RTI üzerinden iletişime geçmesi 
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IEEE tarafından belirlenen bu standart en son 2010 yılında 

güncellenmiĢtir. Birçok alana uygulanabilen bu standartın kullanıldığı 

alanlardan bir kısmı Ģöyle sıralanabilir: 

 Savunma Sanayii 

 Hava Trafiği Yönetimi 

 Uzay Bilimi AraĢtırmaları 

 Sağlık 

 Enerji Sanayii 

 Ġmalat Sanayii 

 Ġlaç Sanayii 

 Oyunlar 

HLA temelde 3 bölümden oluĢmaktadır;  

1. Ara Yüz Tanımlamaları: Bu bileĢen sayesinde benzetim 

elemanları RTI ile iletiĢime geçmektedir. 

2. Nesne Modeli ġablonu (OMT): Benzetim sırasında kullanılacak 

nesnelerin tanımlamalarıdır. 

3. Kurallar: Simülasyon sırasında federelerin uyması gereken 

kurallar. 

HLA’de federelerin arasındaki her türlü iletiĢimi RTI sağlamaktadır. ġekil 

3.2 de bir federenin hayat döngüsünü ve bu süreçte RTI ile olan 

iletiĢimleri gösterilmiĢtir [18]. 
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RTI, federeleri ve federeler arasındaki iliĢkileri yönetirken aĢağıdaki altı 

servisi kullanmaktadır [16]. 

 Federasyon Yönetimi - Federation Management (FM) 

 Deklarasyon Yönetimi - Declaration Management (DM) 

 Nesne Yönetimi - Object Management (OM) 

 Sahiplik Yönetimi - Ownership Management (OwnM) 

 Zaman Yönetimi - Time Management (TM) 

 Veri Dağıtımı Yönetimi - Data Distribution Management (DDM) 

Servisler açıklanmadan önce iki önemli kavramdan söz edilecektir. 

Bunlar, üye olma (subscribe) ve yayınlama (publish) kavramlarıdır. 

Benzetimdeki federeler kendi görevlerini yaparken baĢka federelerin 

özelliklerine ihtiyaç duyarlar. Örneğin, bir savaĢ benzetiminde radar  

nesnelerini yöneten federe uçak, tank gibi diğer nesnelerin konum 

bilgilerine ihtiyaç duyar. Yönettikleri niteliklerin baĢka federeler 

tarafından eriĢilebilir olmasını isteyen federeler ilgili niteliklerini 

yayınlarlar. BaĢka federelerin yönettikleri niteliklere ihtiyaç duyan 

Şekil 3.2 Federe hayat döngüsü ve RTI ile iletişimleri 
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federeler ise ilgili niteliğe üye olurlar. HLA’de üye olma ve yayınlama 

iĢlemleri 5’inci bölümde ayrıntılandırılacaktır. 

 

3.1. Federasyon Yönetimi Servisi 

Bu servis federe ile RTI arasındaki iletiĢimin kurulmasını ve bitirilmesini 

yönetmektedir. Bu servisle birlikte federe ile RTI arasında bir federasyon 

kurulur. Yine federe, RTI’ya federasyonu bitirmek istediğini bu servis 

sayesinde bildirir. ġekil 3.3’de bu servis için federelerin RTI ile yaptıkları 

iletiĢimler görülmektedir [23]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. Deklarasyon Yönetimi Servisi 

Bu servis, federelerin yönettiği nesnelerin üzerlerindeki niteliklerini 

(attribute) yayınlamalarını ve baĢka nesnelerin niteliklerine üye 

olmalarını sağlar. Tez kapsamında bu servis için bir çözüm yaklaĢımı 

önerilmiĢtir. Bu servis 5’inci bölümde ayrıntılandırılacaktır. ġekil 3.4’de 

deklarasyon yönetimi servisinin hayat döngüsü gösterilmiĢtir [23].  

 

 

 

Şekil 3.3 Federasyon yönetimi servisi hayat döngüsü 
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3.3. Nesne Yönetimi Servisi 

Nesne yönetimi servisi, nesnelerin yayınladıkları niteliklerindeki 

değiĢikliklerin duyurulmasını ve federelerin üye oldukları niteliklerin 

değiĢimlerini almalarını sağlar. Tez kapsamında bu servis için çözüm 

yaklaĢımı anlatılmıĢ ve bu servisin benzetimi gerçekleĢtirilmiĢtir. 5’inci 

bölümde bu servis ayrıntılandırılmıĢtır. ġekil 3.52’de bu servis için 

federelerin RTI ile olan iletiĢimleri verilmiĢtir [23]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.4 Deklarasyon yönetimi servisi hayat döngüsü 

Nitelik Yayınlayacak Federe Niteliğe Üye Olacak Federe

Federenin Niteliklerini 

Yayınla-Publish Object Class 

Attributes

RTI

Niteliğe Üye Ol-Subscribe 

Object Class Attributes

Yeni Bir Nesne Kaydet-

Register Object Instance Nesneyi Keşfet-Discover 

Object Instance

Niteleğe Üye Olmay Bırak-

Unsubscribe Object Class 

Attributes

Federenin Niteliklerini 

Yayından Kaldır-Publish 

Object Class Attributes

Oluşturulan Nesneleri Sil -

Unregister Object Instance

Update Yayınlayacak 

Federe
Update Alacak Federe

Değişiklik Var mı? - Provide 

Attribute Value Update

RTI

Değişiklik Var mı?-Request 

Attrıbute Value Update

Nitelikte Değişiklik Var - 

Update Attribute Value (UAV) Değişiklik Var - Reflect 

Attribute Value (RAV)

Değişiklik Var mı?-Request 

Attrıbute Value Update
Değişiklik Var mı? - Provide 

Attribute Value Update

Nitelikte Değişiklik Var - 

Update Attribute Value (UAV)
Değişiklik Var - Reflect 

Attribute Value (RAV)

Şekil 3.5 Nesne yönetimi servisi hayat döngüsü 
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3.4. Zaman Yönetimi Servisi 

Federelerin zaman uyumunu sağlayan servistir. Bu servis ayrıca 

mantıksal zamanın ne olması gerektiğini belirler. ġekil 3.6’da bir 

federenin RTI’dan zaman sorgusu yapması ve bu sorgu sonucu aldığı 

yanıt verilmiĢtir [23]. 

 

 

 

 

 

 

3.5. Veri Dağıtım Yönetimi Servisi 

Bu servis, üye olma ve yayınlama iĢlemleri için RTI’a esnek bir yapı 

sağlamaktadır. Bu servis sayesinde benzetim bölgelere ayrılarak veri 

dağıtımı çok daha etkin yapılabilmektedir. ġekil 3.7’de veri dağıtım 

servisi için hayat döngüsü verilmiĢtir [23]. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.7 Veri dağıtım yönetimi servisi hayat döngüsü 

Şekil 3.6 Zaman yönetimi servisi federe-RTI ilişkisi 
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3.6. Sahiplik Yönetimi Servisi 

Benzetim sırasında bazı kısıtlamalar veya zorunluluklar neticesinde 

federeler kendi üzerlerindeki nitelikleri, nesneleri baĢka federelerin 

sorumluluğuna vermeleri gerekebilir. Bunun gibi sorumluluğu baĢka 

federelerden alabilirler. Sahiplik yönetimi, bu sorumulukları ve 

değiĢimlerini yönetmektedir. 
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4. FOTONĠK AĞLAR VE ANAHTARLAR 

Fotonik ağlar, verilerin iletiĢim yolları arasında elektrik sinyalleri ile değil 

de ıĢık sinyalleri ile iletiminin sağlandığı ağlardır. Bilgisayarlar arasında 

fotonik ağların kullanılması yaygın olsa da iĢlemcilerin kendi aralarındaki 

ve iĢlemci üzerindeki çekirdekler arasındaki iletiĢimler henüz laboratuvar 

ortamında gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu tür ağlar gelecekte geniĢ bir kullanım 

alanına sahip olacaktır [6]. Fotonik ağların bant geniĢliği yüksek ve 

enerji tüketiminin, çok düĢük olması kullanımları için baĢlıca 

nedenlerdendir. 

Bu tür ağlarda, veriler iletiĢim yollarından iletilirken fotonik ağlar 

kullanılmasına rağmen verilerin yönlendirilmesinin elektronik 

yönlendiricilerle yapılmsı sıkça karĢılaĢılan bir yöntemdir. Elektronik 

yönlendiriciler araya girdiği zaman fotonik ağ, elektronik yönlendiriciye 

bağlı hale gelmektedir. Bunun sonucunda fotonik ağların hızlı iletiĢim, 

yüksek bant geniĢliği gibi birçok faydası kaybolmaktadır. Bu çalıĢmada 

elektronik yönlendiriciler yerine, fotonik paketleri yönlendirebileceğimiz 

mikro halkalar kullanılacaktır [4,5]. 

Mikro halkalar, fotonik ağlarda kablolardan geçen verinin yönlendirilmesi 

için kullanılmaktadır [4,5]. Bu halkalar manyetik özelliklerinden dolayı 

aktif durumda oldukları zaman fotonları bir kablodan diğer kabloya 

aktarabilmektedir. ġekil 4.1’de mikro halkaların aktif (alttaki Ģekiller) ve 

pasif (üstteki Ģekiller) durumları için fotonların yönlendirilmesi 

gösterilmiĢtir. Bu Ģekilde 1x2 ve 2x2 yönlendirme yapan basit anahtar 

yapıları görülmektedir [4,5]. 
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En basit haliyle Ģekil 4.1’de verilen manyetik mikro halkaların çeĢitli 

birleĢimleri ile veriler her türlü yöne yönlendirilebilmektedir. ġekil 

4.2’deki yapı ile birlikte 8x8 bir anahtar gerçekleĢtirilmiĢtir [7]. Bu 

anahtar yapısında sadece 16 tane mikro halka kullanılarak, 4 yönden 

anahtara gelen veriler farklı kombinasyonlarda halkaların aktif 

edilmesiyle birlikte herhangi 4 yöne yönlendirilerek anahtardan 

çıkabilmektedir. Bununla birlikte, herhangi bir yönden gelen veri 

iĢlemciye alınabilmekte, üstelik aynı anda tüm yönlerden veri gelse bile 

bu verilerin hepsi iĢlemciye aynı anda alınabilmektedir. ĠĢlemciden çıkan 

veriler için de aynı Ģeyi söyleyebiliriz, aynı anda iĢlemci 4 tarafındaki 

iĢlemcilerin hepsine veri gönderebilir. 

ġekil 4.2-a,b,c,d durumlarında koyu renkli mikro halkalar aktif 

durumdadır. Bu durumlarda, verilerin aynı anda hangi yönlere 

yönlendirildiği iĢlemcilerin yanındaki küçük Ģekillerde verilmiĢtir. 

Örneğin 4.2-a Ģeklinde 1 numaralı yönden (üstten) giren veri iĢlemcinin 

içine girmektedir. ġekil 4.2-b’de 9 numaralı hattan gelen veri (sağdan) 

ilk mikro halkadan etkilenerek yukarı doğru yönlenmektedir. 4.2-c 

Ģeklinde hiçbir halka aktif durumda olmadığı için gelen veriler doğrudan 

karĢı taraftan çıkmaktadır. Bunlar gibi gelen veriler mikro halkaların 

aktiflik-pasiflik durumlarına göre istenilen yöne yönlendirilebilirler. 

 (a)                         (b)                           (c)                     (d) 

Şekil 4.1 Manyetik halkalar kullanılarak, (a) şeklinde 1x2, (b) şeklinde 2x2, 

(c) şeklinde 1x2 dikey ve (d) şeklinde 2x2 dikey yönlendirme 

örneklendirilmiştir. 
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Fotonik ağlarda çözüm bekleyen bir diğer konu, paketlerin rotalama 

problemidir. Veri paketinin bir iĢlemciden baĢka bir iĢlemciye hangi yolu 

kullanarak iletileceğini belirlemek iĢlemcilere ek masraflar getirmektedir. 

Bunun için farklı yaklaĢımlar geliĢtirilmiĢtir. Bunlardan bir tanesi: veri 

paketi gönderilmeden önce, farklı bir katmanda elektronik ağlarla 

rotalamanın yapılmasıdır [24]. Bu tür ağlarda iki ayrı ağ katmanı olur. 

Ġlk katmanda elektronik ağ kullanılır ve bu katmanda paketlerin 

iletileceği rotalar belirlenir. Rotalar belirlenirken mümkün olduğunca 

küçük paketler kullanılarak iletiĢim masrafı azaltılmaya çalıĢılır. Rotalar 

belirlendikten sonra ikinci katman olan fotonik ağda, mikro halkalar bu 

rotalara göre kurulur. Son olarak ilgili veri paketi gönderilerek istenilen 

iĢlemciye iletilir. 

Bu tez kapsamında rotalama probleminin çözümü için farklı bir yaklaĢım 

önerilmektedir. Önceden hazırlanmıĢ basit rotalama seçenekleri iletiĢim 

örüntüsü olarak tanımlandıktan sonra bu iletiĢim örüntüleriyle 

çakıĢmasız (contention free) ve kilitlenmesiz (deadlock free) iletiĢim 

Şekil 4.2 Mikro halkalar kullanarak her yönde gelen ışığı herhangi bir yöne 

yönlendirebilen anahtar yapısı 

1

2

3

4

5

6
7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

(a) (b)

(c) (d)
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sağlanabilmektedir [7]. Ġleri ki bölümlerde detaylandırılacak olan bu 

yaklaĢım sayesinde tüm iletiĢim adımlara ayrılmaktadır. Her bir adımda 

veri yolları iletiĢim örüntülerine göre belirlenmektedir. Bu sayede 

rotalama iĢlemi için iĢlemcilerin fazladan masraf harcamasına gerek 

kalmaz. Bu örüntüler sayesinde birkaç adımda tüm iĢlemcilerden tüm 

iĢlemcilere veri aktarılabilmektedir. 

Tez kapsamında önerilen çok çekirdekli iĢlemcilerin ağ mimarisini 

oluĢturmada kullanılan yapı blokları Ģekil 4.3’deki gibi düĢünülmektedir. 

Bu tasarım ile birlikte her iĢlemci aynı anda dört farklı iĢlemciyle iki 

yönlü iletiĢim kurabilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

  

Fotonik 

Anahtar

İşlemci

(a)                                                  (b) 

Şekil 4.3 İşlemci-Anahtar yapılanması ve bu yapıyla verilerin işlemciye gelebilecek 

ve işlemciden gönderilebilecek yönleri. 
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5. FOTONĠK AĞ ĠLE BAĞLI ÇOK ÇEKĠRDEKLĠ 

ĠġLEMCĠLER ĠÇĠN YÜKSEK DÜZEYLĠ MĠMARĠ’DE 

ĠLETĠġĠM ALTYAPISININ MODELLENMESĠ 

Bu bölümde HLA’de veri iletiĢimi için nasıl bir altyapı öngürüldüğü 

anlatılacaktır. HLA’de birden çok veri türü bulunmaktadır. RTI’ın 

yönettiği servisler farklı türdeki veri türlerinin iletimini ve yönetimini 

sağlamaktadır. Örneğin, zaman yönetimi servisi benzetimdeki zamanla 

alakalı verileri yönetir. Uygun En Büyük Mantıksal Zaman (Greatest 

Available Logical Time-GALT) hesaplaması, zaman sorguları ve bunlara 

verilen cevaplar gibi iletiĢimler zaman yönetimi servisi tarafından 

yönetilir [13,18]. 

HLA ile uyumlu benzetimlerde en çok görülen iletiĢim türleri; üye olma 

(subscribe), yayınlama (publish) ve nesnelerin niteliklerinin değiĢimi 

sonucu oluĢan değiĢim (update) paketleridir. En çok karĢılaĢılan paket 

türleri bunlar olduğu için tez kapsamında bu tür iletiĢimler için çözüm 

yaklaĢımları anlatılmıĢ ve bu yaklaĢımların benzetimi gerçekleĢtirilerek 

analizleri yapılmıĢtır. Bu iletiĢim türlerinden üye olma ve yayınlama 

iletiĢimlerini deklarasyon yönetimi servisi ele alır. DeğiĢim (update) ile 

ilgili iletiĢimleri ise nesne yönetimi servisi yönetmektedir [13,18].  

Bu iletiĢim türlerinin benzetim sırasında ilerleyiĢ Ģekli izlendiğinde, koĢut 

iĢlemdeki toplu iletiĢim iĢlemlerine (collective communication) çok 

benzediği görülmektedir. [14] numaralı çalıĢmadaki toplu iletiĢimler için 

önerilen yöntem, tez kapsamında inceleyeceğimiz iletiĢim örüntülerinin 

çıkıĢ noktası olmuĢtur. 

Bu bölümde, öncelikle tez çalıĢması kapsamında analizi yapılan 

deklarasyon yönetimi ve nesne yönetimi servisleri açıklanacak. Sonra 

iĢlemcilerin veri yapıları incelenecek, bu alt baĢlıkta önerilen 

yöntemlerin üzerinde iĢletildiği torus yapısı ve HLA’in fotonik ağlarla 

torus yapısı üzerinde tasarımı anlatılacaktır. Ardından, veri iletiĢimi için 

kullanılacak iletiĢim örüntüleri [7,14] ve hasır yöntemi açıklanacaktır. 
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Üye olma ve değiĢiklik (update) yayınlama paketlerinin önerilen iletiĢim 

örüntüsü ile nasıl iletildiği açıklanıp, son olarak ise veri iletiĢimi için 

önerilen örüntü ve hasır yapılarının birlikte kullanımı gösterilecektir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1. Deklarasyon Yönetimi Servisi 

Deklarasyon yönetimi servisi, federelerin yönettiği nesnelerin 

üzerlerindeki niteliklerini yayınlamalarını ve baĢka nesnelerin 

niteliklerine üye olmalarını sağlar. 

ġekil 5.1’de deklarasyon yönetimi için nitelik yayınlayacak ve niteliğe 

üye olacak federelerin RTI ile olan iletiĢimleri gösterilmiĢtir [18]. ġekilde 

niteliklerini yayınlayacak federe kendisinin yönettiği niteliklerden 

hangilerini yayınlayacağını öncelikle RTI’a bildirir. Ardından bu niteliklere 

üye olmak isteyen federeler üye olduklarını RTI’a iletirler. Buraya kadar 

olan kısımda federeler sadece birbirlerinin hangi niteliklerine üye 

olduklarını belirtirler. Sonraki aĢamalarda niteliği yayınlanan sınıflardan 

bir nesne oluĢturulur ve sisteme kaydedilir, üye olan federeler ise bu 

nesneleri keĢfeder. 

Her federe yayınlama ve üye olma iĢlemlerini RTI’a bildirir. RTI ise bu 

istekleri tüm diğer federelere bildirir. Burda görüleceği gibi her yerden-

Şekil 5.1 Deklarasyon Yönetimi Servisi 

Nitelik Yayınlayacak Federe Niteliğe Üye Olacak Federe

Federenin Niteliklerini 

Yayınla-Publish Object Class 

Attributes

RTI

Niteliğe Üye Ol-Subscribe 

Object Class Attributes

Yeni Bir Nesne Kaydet-

Register Object Instance Nesneyi Keşfet-Discover 

Object Instance

Niteleğe Üye Olmay Bırak-

Unsubscribe Object Class 

Attributes

Federenin Niteliklerini 

Yayından Kaldır-Publish 

Object Class Attributes

Oluşturulan Nesneleri Sil -

Unregister Object Instance
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her yere (all-to-all) bir iletiĢim vardır. Yayınlama ve üye olma istekleri 

ileride anlatılacak örüntülerin her yerden-her yere iletiĢimi sağlamaları 

sayesinde gerçekleĢtirilecektir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2. Nesne Yönetimi Servisi 

Nesne yönetimi servisi, federelerin yayınladıkları niteliklerindeki 

değiĢiklilerin duyurulmasını ve federelerin üye oldukları niteliklerin 

değiĢimlerini almalarını sağlar. 

Bu serviste iki sebeple veri iletimi olabilir. Ġlkinde, değiĢiklik (update) 

alacak federe, bu federe aslında değiĢiklik beklediği federenin ilgili 

özelliğine üye olmuĢtur, kendisi için ilgili nitelikteki değiĢiklikerin önemli 

olduğunu düĢündüğü durumlarda herhangi bir değiĢiklik olup olmadığını 

RTI’a sorar. RTI da gelen isteği değiĢikliği yayınlayacak federeye iletir. 

DeğiĢikliği yayınlayacak federe, eğer değiĢiklik varsa onla ilgili bir paket 

gönderir. RTI da bu paketi değiĢikliği isteyen federeye iletir. Ġkinci veri 

iletimi sebebinde, değiĢikliği yayınlayacak federe herhangi bir istek 

gelmeden değiĢikliği RTI’a bildirir. RTI da gelen değiĢikliği önceden bu 

niteliğe üye olmuĢ, değiĢiklik bekleyen federelere gönderir. ġekil 5.2’de 

nesne yönetimi servisinde federelerin RTI ile olan iletiĢimleri 

gösterilmiĢtir [18]. 

Update Yayınlayacak 

Federe
Update Alacak Federe

Değişiklik Var mı? - Provide 

Attribute Value Update

RTI

Değişiklik Var mı?-Request 

Attrıbute Value Update

Nitelikte Değişiklik Var - 

Update Attribute Value (UAV) Değişiklik Var - Reflect 

Attribute Value (RAV)

Değişiklik Var mı?-Request 

Attrıbute Value Update
Değişiklik Var mı? - Provide 

Attribute Value Update

Nitelikte Değişiklik Var - 

Update Attribute Value (UAV)
Değişiklik Var - Reflect 

Attribute Value (RAV)

Şekil 5.2 Nesne Yönetimi Servisi 
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Bu servisde değiĢikliği tüm federeler göndermektedir. DeğiĢiklikleri alan 

RTI ise sadece ilgili değiĢikliğin gerçekleĢtiği niteliğe üye olan federelere 

paketleri iletir. Yani parçalı her yerden-her yere bir trafik vardır. Bu 

servisin yönettiği veri iletiĢimleri de ileride açıklanacak örüntünün her 

yerden-her yere iletiĢimi sayesinde gerçekleĢtirilebilmektedir. 

 

5.3. Önerilen Fotonik Ağ Mimarisi 

Bu baĢlıkta iĢlemci üzerindeki çekirdeklerin nasıl bir ağ yapısı ile 

tasarlanacağı ve önerilen iĢlemci yapısı incelenecektir. Öncelikle iletiĢim 

örüntülerinin üzerinde iĢletileceği torus yapısı anlatılacak. Ardından 

HLA’de federelerin ve RTI’ın nasıl çekirdekler üzerinde dağıtıldığı 

gösterilecektir. 

 

5.3.1. Torus Yapısı 

Torus yapılarında her bir iĢlemci 4 tarafındaki iĢlemcilerle iletiĢim 

halinde olacaktır ve kenarlardaki iĢlemciler kendi hizalarında kendilerine 

uzak kenardaki iĢlemcilerle de bağlantıya sahiptir [15,16]. Bu yapıda 

tüm yollar iki yönlü düĢünülmüĢtür. Bu sayede karĢılıklı iki iĢlemci veri 

alıĢ-veriĢi yapabilmektedir. ġekil 5.3’de birbirlerine torus yapısıyla bağlı 

bilgisayarlar görülmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 5.3 Torus Yapısı 
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5.3.2. Önerilen Yapı 

ġekil 5.4’de tez kapsamında önerilen iĢlemci yapısının bir kesiti 

örneklendirilmiĢtir [7]. Tasarlanan yapıda, Ģekilde de görülebileceği gibi 

her bir çekirdekte n tane federe ve bunların kendi aralarındaki 

iletiĢimlerini yöneten yerel RTI’lar vardır. Aslında bu tez kapsamında 

yapılacak olan yerel RTI’lar arasındaki iletiĢimin, ileride anlatılacak 

iletiĢim örüntüleri ile yapıldığı durumda, ne kadar etkin çalıĢtığını 

hesaplamaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4. ĠletiĢim Örüntüleri 

Önerilen örüntü, Ģekil 5.5’de verilen iletiĢim yollarını temel alarak 

gerçekleĢtirilecektir. 4x4’lük bir torus yapısı üzerinde örneklendirilecek 

örüntü, ileride anlatılacak farklı boyutlardaki örüntülerle birlikte 

kullanılarak, herhangi bir NxN’lik torus içinde iĢletilebilmektedir. Bu 

örüntünün her bir aĢamasında, fotonik anahtarların içindeki mikro 

halkaların aktiflik-pasiflik durumları [7] önceden ayarlanır. Bu sayede 

Şekil 5.4 Federeler, yerel RTI‘lar ve işlemci ağ yapısından bir kesit 
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aralarında iletiĢim kuracak iĢlemciler arasındaki veri yolları birbirleriyle 

çakıĢmayacak Ģekilde ayarlanabilmektedir. Örneğin, Ģekil 5.5-b’de ilk 

satırdaki 3. iĢlemcinin veri dağıtımını sağlayan anahtar Ģekil 4.2-c’deki 

gibi kurulursa veriler birbirlerini engellemeden ilerleyebilmektedir. Diğer 

anahtarlar da bu Ģekilde konfigüre edilebilir.  Bu sayede verilerin iletimi 

sırasında oluĢabilecek beklemeler mümkün olduğunca en aza indirilmiĢ 

olmaktadır. Örüntünün adımları arasında bariyerler olacaktır. Bu 

bariyerler sayesinde bir örüntü adımı bitmeden sonraki adıma 

geçilemeyecektir. Bariyerlerin bir gerekçesi de sonraki adımın veri 

yollarının ayarlanması için fotonik anahtarların yapılandırılabilmesidir. 

 

 

 

 

 

 

Bu örüntü sayesinde verilerin iletildiği yollar/rotalar kesiĢmeden iletiĢim 

gerçekleĢtirilebilmektedir. Örüntünün her bir adımında veri yolları 

birbirini engellemeyecek Ģekilde ayarlanmaktadır. Bu Ģekilde olduğu için 

veri yollarının hangi paket tarafından kullanılacağı problemi ortadan 

kalkmıĢ olmaktadır. Her bir paket baĢka hiçbir akıllı sisteme 

(yönlendirici, paketlerin analiz edilmesi vs.) gereksinim duymadan 

gideceği iĢlemciye iletilebilmektedir. Bu manyetik halkaların, örüntü 

adımları arasında rotaların birbirleriyle kesiĢmeyecek Ģekilde kurulması 

sayesinde olur. 

ġimdi herhangi bir iĢlemciden, sistemdeki herhangi baĢka bir iĢlemciye 

verileri, Ģekil 5.5’deki örüntüleri kullanarak nasıl aktarabileceğimize 

bakalım. Aslında burada gösterilecek örüntü her yerden-her yere (all-to-

all) [19,20] iletiĢim için uyarlanmıĢ bir örüntüdür [7,14]. Öncelikle 

                 (a)                             (b)                           (c) 

Şekil 5.5 Veri iletişimi için veri yollarının izleyeceği yollar. (a ) Gather-Veri 

toplama işlemi (b) Exchange-Veri değişim işlemi (c) Multicast-Veri dağıtım 

işlemi 
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iĢlemciler 4 gruba ayrılmaktadır, diyagonal üzerindeki iĢlemciler merkezi 

işlemciler olarak iĢleme sokulacaktır. Her iĢlemci, Ģekil 5.5-a’da 

gösterildiği gibi gönderilecek verilerini diyagonal üzerindeki kendi grubu 

ile iliĢkili merkezi iĢlemciye göndermektedir (Gather-Toplama iĢlemi). 

Bu verileri alan merkezi iĢlemciler Ģekil 5.5-b’deki gibi diğer diyagonal 

üzerindeki iĢlemcilerle veri alıĢveriĢinde bulunmaktadır (Exchange-

DeğiĢim iĢlemi). Burada tüm veriler diğer merkezi iĢlemcilere 

gönderilmez, sadece verinin gideceği iĢlemcinin bulunduğu grubun 

merkezi iĢlemcisine gönderilir. Üçüncü aĢamada ise alınan bu veriler 

ilgili hedef iĢlemcilere dağıtılır (ġekil 5.5-c Multicast-Dağıtım iĢlemi). 

Yukarıda verilen 4x4’lük örüntü herhangi bir 4𝑛𝑥4𝑛 ′ lik torus yapısı 

üzerinde iĢletilebilmektedir. Diğer boyutlardaki toruslar için Ģekil 5.6’da 

verilen örüntülerin birkaçı bir araya getirilerek iĢletilebilir [14]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Örneğin, 12x12’lik bir torus 4x4 ve 3x3’lük iki örüntünün birleĢimi 

Ģeklinde iĢletilebilir. ġekil 5.7 de 12x12’lik bir torusun 3x3 ve 4x4’lük 

örüntülerin birleĢtirilmesi ile nasıl iĢleme sokulduğu adım adım 

gösterilmiĢtir. ġekil 5.7-a’da 3x3’lük küçük toruslar için verileri merkezi 

iĢlemcilere toplama (gather) iĢlemi yapılmıĢtır. ġekil 5.7-b’de ise 4x4’lük 

örüntünün gather iĢlemi yapılmıĢtır. Burada her bir 3x32lük iĢlemci 

gruplarını 4x4’lük örüntüde bir iĢlemci gibi düĢünebilirsiniz, aslında 

GATHER EXCHANGE MULTICASTGATHER EXCHANGE MULTICAST

Şekil 5.6  2x2, 3x3, 4x4, 2x4, 2x3, 5x5, 1x3 ve 1x4 torus yapıları için örüntülerde 

gather, exchange ve multicast işlemleri 
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4x4’lük örüntü özyineli olarak büyütülmüĢ oluyor. ġekil 5.7-c’de 

geniĢletilmiĢ 4x4’lük örüntünün exchange iĢlemi gerçekleĢtirilmektedir, 

bu iĢlem sayesinde merkezi iĢlemciler arasında gerekli veri dağıtımı 

yapılmıĢtır. ġekil 5.7-d ise 4x4’lük örüntünün son adımı olan verilerin 

ilgili 3x3’lük bloklara dağıtılması iĢlemi yapılmaktadır. Artık özyineli 

iĢlemlerde bir alt aĢama olan 3x3’lük örüntünün iĢletimine devam 

edilecektir. Artık kendisi ile ilgili tüm verileri merkezi iĢlemcilerinde 

toplayan 3x3’lük gruplardaki iĢlemciler, Ģekil 5.7-e’de verileri ilgili 

iĢlemcilere iletmek üzere merkezi iĢlemciler arasında exchange iĢlemi 

yapılmaktadır. Son iĢlem olan f’de ise 3x3’lük blokların merkezi 

iĢlemcileri, verileri ilgili iĢlemcilere dağıtmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.5. Örüntü Üzerinde Üye Olma ve DeğiĢiklik Gönderme 

Bu alt baĢlıkta federeler arasında üye olma ve değiĢiklik (update) 

paketlerinin ilerleme Ģekli örüntü üzerinden iĢletilecektir. ġekil 5.8’de 

Şekil 5.7 12x12’lik bir torus için örüntünün aşamaları 

 

(a) (b) (c)

(f)(e)(d)
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her bir aĢamada, aynı satırdaki noktalar aynı iĢlemciler olarak 

düĢünelebilir. Bunlar sadece farklı zaman dilimlerinde iĢlemciler 

arasındaki iletiĢimi göstermek için mantıksal olarak çizilmiĢtir. 2’nci ve 

3’üncü sütundaki yolların toplandığı iĢlemciler köĢegen üzerindeki 

merkezi iĢlemcilerdir. Bu örnekte en üstten 3’üncü sıradaki iĢlemci S 

OCA- Subscribe Object Class Attribute-Nesne Sınıfı Özelliğine Üye Ol 

isteğini taĢıyan bir paket yaymaktadır. Bu paket S Subscribe yani üye 

olmak manasını taĢımaktadır. Subscribe paketleri nesnelerin belli bir 

niteliğine üye olma paketleridir. ġekildeki paket, üstten 3’üncü 

iĢlemcinin içindeki federelerden birinin 8’inci iĢlemcideki federelerden 

birine ait nesnenin niteliğine üye olduğunu göstermektedir. Subscribe 

paketleri broadcast olarak tüm iĢlemcilere iletilmektedir; çünkü dağıtık 

benzetimlerde iĢlemcilerin yönettiği federeler baĢka iĢlemcilere 

taĢınabilir veya baĢka bir iĢlemcide üye olunan nesnelerden bulunabilir. 

Bu paketler geçtikleri yollar üzerindeki iĢlemcilere bir iz bırakmaktadır, 

bu iz değiĢiklik (update) paketlerinin gideceği yerleri belirlemesine 

yarayacaktır. Sağ taraftan baĢlayan UAV–Update Attribute Value baĢlıklı 

paket ise çıktığı iĢlemcide üye olunan niteliğin değiĢtiğini belirtmektedir. 

Update paketi yayınlandıktan sonra üye olma iĢleminin tersi yönde bir 

yol izlemektedir. Eğer update paketinin ilgili olduğu nitelik, önceden 

yayınlanmıĢ subscribe paketlerinin baĢkalarıyla da ilgiliyse, ilgili olduğu 

bu paketlerin izleri takip edilerek üye olan tüm iĢlemcilere update paketi 

iletilmektedir. 
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Şekil 5.8 4x4’lik torus üzerinde üye olma ve mesaj dağıtım işlemlerinin modellenmesi 
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5.6. Hasır Yöntemi 

Her yerden-her yere (all-to-all) iletiĢimleri gerçekleĢtirebileceğimiz bir 

diğer yöntem hasır yöntemidir. Bu yöntem boyut sıralı yönlendirme 

(dimension order routing) olarak da bilinmektedir. Hasır yöntemi 

özyineli bir algoritma değildir ve torus yapısı üzerinde 

gerçekleĢtirilebilecek bir yöntemdir. Aslında yoğun her yerden-her yere 

iletiĢimleri gerçekleĢtirmek için kullanılan etkin yöntemlerden biridir. Bu 

yöntem için 4x4’lük torus yapısı üzerinde örneklendirilmesi Ģekil 5.9’da 

verilmiĢtir. Sırasıyla Ģekil 5.9-a’daki veri iletimleri 2 kere ve Ģekil 5.9-

b’deki veri iletimleri 2 kere yapılarak tüm iĢlemcilerden tüm iĢlemcilere 

veri iletimi sağlanabilmektedir. Burada 5.9-a’da paketler yatay 

düzlemde gidecekleri iĢlemcinin bulunduğu sütuna kadar iĢlemciler 

üzerinden ilerlemektedir. Sonra dikey düzlemde asıl gideceği iĢlemciye 

kadar ilerlemektedir. Her iki düzlemde de paketler iki yönlü 

ilerleyebildiğinden düzlemdeki iĢlemci sayısının yarısı kadar ilerleme 

paketlerin tüm iĢlemcilere dağıtılması için yeterli olacaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 (a)                                                 (b) 

             Şekil 5.9 Hasır yöntemi için işlem adımları 
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5.7. Örüntü-Hasır Birlikte Veri ĠletiĢimi 

5.4 bölümünde anlatılan iletiĢim örüntüsü ile hasır yapısı birbirleriyle 

birlikte çalıĢabilecek yöntemlerdir. All-to-all iletiĢim büyük torus 

yapılarında bu iki yöntemin birlikte kullanılması ile de gerçekleĢtirilebilir. 

Ġki yöntemin de birbirlerine göre avantajlarından bu Ģekilde 

yararlanılabilir. 

Bu çalıĢmada, iĢlemler iletiĢim örüntüsü gibi baĢlatılıp özyineli olarak 

ilerlerken bir yerde hasır yöntemine geçilecektir. ġekil 5.10’da temsili 

olarak tamamen örüntünün iĢletildiği ve araya hasır yönteminin 

koyulduğu durumlar gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           (a)                                                 (b) 

Şekil 5.10 Veri dağıtımı için sadece örüntü ve örüntü-hasır yöntemlerinin beraber 

kullanıldığı durumlar 
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(a) (b) (c)

(f)(e)(d)  

 

(a) (b) (c) (d)  

 

 

 

 

Şekil 5.13  16x16 işlemciye sahip torus yapısı için sadece hasır yapısının işletildiği 

durumlarda işlemciler arasındaki veri iletimi yolları. 

Şekil 5.11 16x16 işlemciye sahip torus yapısı için tamamen örüntünün işletildiği 

durumlarda işlemciler arasındaki veri iletimi adımları. 

Şekil 5.12 16x16 işlemciye sahip torus yapısı için bir adım örüntünün bir adım hasır 

yapısının işletildiği durumlarda işlemciler arasındaki veri iletimi adımları. 
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ġekil 5.11, 5.12 ve 5.13’de 16x16 boyutlarındaki torus yapısı için 

tamamen örüntünün, bir adım örüntü bir adım hasır ve sadece hasır 

yapısının iĢletildiği durumlarda veri yollarının nasıl olacağı çizilmiĢtir. 

Tamamen örüntünün olduğu Ģekil 5.11’de özyineli olarak iki tane içi içe 

4x4’lük örüntü iĢletilmiĢtir. ġekil 5.12’de iĢlem adımları 4x4’lük örüntü 

ile baĢlamıĢ sonra Ģekil 5.12-b’de hasır yapısına geçilmiĢ ve tekrar 

4x4’lük örüntüye devam edilmiĢtir. Burada 5.12-b Ģeklindeki iletiĢim 4 

kere yapıldıktan sonra 5.12-c ye geçiĢ yapılmaktadır. ġekil 5.13’de ise 

sadece hasır yapısının kullanıldığı durumda veri yolları görülmektedir. 

Bu iletiĢim ise 16 kere yapılarak her yerden-her yere iletiĢim 

gerçekleĢtirilebilmektedir. 
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6. ANALĠZ 

Bu bölümde, nesne yönetimi servisi için, önceki bölümde açıklanan 

iletiĢim örüntüsünün ve hasır yönteminin etkinliği ölçülecektir.  Öncelikle 

iletiĢim masraflarının hesaplanacağı formül açıklanacak, ardından örnek 

bir trafik, örüntü üzerinde iĢletilerek formül yardımıyla yaklaĢık bir iĢlem 

masrafı hesaplanacaktır. Hasır yönteminin ne için kullanıldığından 

bahsedilecek son olarak da nesne yönetimi servisinin modellendiği 

deneylerin sonuçları grafikler üzerinde incelenecektir. 

 

6.1. Formülasyon 

Çekirdekler arasında veri iletimi sırasında geçen süreyi hesaplamak için 

6.1 numaralı formül kullanılacaktır. Bir paketin bir çekirdekten diğer 

çekirdeğe iletilirken geçen süre iki parçada incelenebilir. Bunlardan 

birincisi hazırlık sürecidir, bu kısımda verinin iletilebilir anlamlı bir paket 

haline getirilmesi, verinin ilerleyeceği rotanın belirlenmesi gibi veri 

iletiminden önce yapılması gereken iĢler yapılır ve formülde 𝜶 olarak 

ifade edilmiĢtir. Veri iletiminin ikinci kısmı ise, iki iĢlemci arasında 

paketler iletilirken geçen süredir. Formülün ikinci kısmı bu geçen süreyi 

belirtmektedir. 𝒍 veri paketinin boyutunu gösterirken 𝝉 verininin iletildiği 

yol için belirlenmiĢ ve yolun veri iletimi hızını belirten bir sabittir. 

𝛼 + 𝑙 ∗ 𝜏 

 

Formülde yer alan değiĢkenlenlerin birimlerini inceleyelim. 𝜶 değiĢkeni 

iletiĢime hazırlık için geçen süre olduğundan birimi 𝒔𝒂𝒏𝒊𝒚𝒆 dir. 𝒍 

değiĢkeni iletilecek paketin boyunu ifade ettiğinden birimi 𝒃𝒂𝒚𝒕 , 𝝉 

değiĢkeni ise iletim yolunun bir 𝒃𝒂𝒚𝒕  veriyi ne kadar sürede 

taĢıyabildiğini belirttiği için birimi 𝒔𝒂𝒏𝒊𝒚𝒆/𝒃𝒂𝒚𝒕 olacaktır. Formül birimler 

Formül 6.1 İki işlemci arasında veri iletimi için geçen süre 
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üzerinden yazıldığı zaman 𝒔𝒏 +  𝒃𝒂𝒚𝒕 ∗
𝒔𝒏.

𝒃𝒂𝒚𝒕
 Ģeklinde bir ifade karĢımıza 

çıkıyor. Bu ifadenin sonucu da 𝒔𝒂𝒏𝒊𝒚𝒆  olacaktır. Yani bu formülle 

hesaplanacak iĢlemlerin sonucu 𝒔𝒂𝒏𝒊𝒚𝒆 cinsinden olacaktır. 

 

6.2. ĠletiĢim Masrafı Hesaplamanın Modellenmesi 

Örüntü nesne yönetimi servisi için kullanılmadan önce, normal bir veri 

trafiği ile nasıl çalıĢtığı ve bu trafik neticesinde nasıl bir masraf ortaya 

çıkardığı incelenecektir. Bunun için Ģekil 5.7’de verilen 12x12’lik torus 

yapısı üzerinde iletiĢim örüntüsünün iĢletimi adım adım ilerletilecek ve 

her bir adımın masrafı formül 6.1 kullanılarak hesaplanacaktır. 

Örneklendirilecek veri trafiği ise Ģu Ģekilde olacaktır: Her iki iĢlemciden 

birinin baĢka bir iĢlemciye mesaj yollamak istediği varsayılacak, yani 

örneğin mesaj yoğunluğu %50 oranında olacaktır. Örnekte örüntünün 

verimliliğininin ölçülebilmesi için 𝛼  ve 𝑙  değiĢkenlerine bir değer 

atanmayacak 𝛼 ve 𝑙 olarak hesaplanacaklardır. 𝜏 değeri ise örnekte ve 

sonraki analizler boyunca sabit alınacaktır. 

12x12 torus yapısı (Ģekil 5.7) 5.4 bölümünde belirttildiği gibi 3x3 ve 

4x4’lük örüntülerin birlikte kullanılması ile iĢletilebilir. Öncelikle torus 

yapısı 3x3 lük parçalara ayrılacak, bu 3x3 lük parçaların her biri bir 

elemanı olacak Ģekide tüm torus 4x4 olarak ayrılmıĢ olacaktır. Bu 

iĢlemden sonra Ģekil 5.6’de belirttilen 3x3 ve 4x4’lük örüntüler sırasıyla 

özyineli olarak iĢletilecektir. ġekil 5.7-a, 5.7-e ve 5.7-f özyinelemenin ilk 

katmanını gösterirken, 5.7-b, 5.7-c ve 5.7-d ikinci katmanını 

göstermektedir. ġekil 5.7-a’da 3x3’lük bir toplama (gather) iĢlemi 

yapılmaktadır, 5.7-b’de 4x4’lük bir toplama (gather) iĢlemi, 5.7-c’de 

4x4’lük örüntü için değiĢim (exchange) iĢlemi, 5.7-d’de 4x4’lük 

örüntünün dağıtım (multicast) iĢlemi yapılmaktadır. 5.7-e’de tekrar 

3x3’lük örüntüye dönülerek bu örüntünün değiĢim (exchange) iĢlemi, 

5.7-f’de ise dağıtım (multicast) iĢlemi yapılmaktadır. Bundan sonra 

aĢama aĢama iĢlem masrafları hesaplanacaktır. 
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a- Her 3x3’lük grubun verileri, kendi içlerindeki merkezi iĢlemciler 

(diyagonel üzerindeki iĢlemciler) üzerinde toplanacaktır. Her iki 

iĢlemciden biri veri gönderme iĢlemini yaptığından, bu aĢamanın 

masrafı paketlerin hazırlanma süresi olan 𝜶  ve her bir yoldan 

sadece bir paket gideceğinden 𝒍 ∗ 𝝉 nin toplamı olacaktır. (1 ∗ 𝛼 +

1 ∗ 𝑙 ∗ 𝜏) 

b- Bu aĢamada 3x3’lük parçaların merkezi iĢlemcileri kendi 

aralarında 4x4’lük bir örüntü kurmaktadır. Burada birbiriyle 

kesiĢmeyen, paralel olarak iĢletilen 3 tane 4x4’lük örüntü 

olacaktır. 3x3’lük parçaların her bir merkezi iĢlemcisi kendi 

hizasındaki diğer 3x3’lük parçaların merkezi iĢlemcileri ile aynı 

4x4’lük örüntü içinde olacaktır. Bu aĢamanın masrafını Ģu Ģekilde 

hesaplayabiliriz; öncelikle paketlerin hazırlanması süreci olan 𝛼 

olacaktır. Bir önceki iĢlemde merkezi iĢlemcilerde bir veya iki 

paket toplanmıĢtı. Bu aĢamada bu paketler dağıtılacağı için en 

kötü durumu göz önüne alıp, iki paketinde aynı yere gideceğini 

varsayalım, bu durumda veri iletimi için 2 ∗ 𝑙 ∗ 𝜏  kadar süre 

geçecektir.  (1 ∗ 𝛼 + 2 ∗ 𝑙 ∗ 𝜏) 

c- Bu aĢamada 4x4’lük örüntünün değiĢim (exchange) iĢlemi 

yapılacaktır.  Burada yine paketlerin hazırlanması için geçen süre 

olan 𝛼 en baĢta olacaktır. Formülün ikinci kısmını ölçmek aslında 

hangi paketin hangi iĢlemciye gittiğini bilmeden imkansızdır, 

bunun için ortalama bir değer alınacak. En kötü durumda, bir 

önceki adımda buraya paket gönderen iĢlemcilerden ikiĢer paket 

gelebilir, yani en fazla 8 paket gelebilir. En iyi durum ise birer 

paket gelme durumudur. Bu durumda 4 tane paket gelir. Bu 

aĢamada 4 ile 8 in ortalaması olan 6 paket olduğu varsayılacaktır. 

Sonuç olarak, 6 ∗ 𝑙 ∗ 𝜏 kadar zaman geçecektir. (1 ∗ 𝛼 + 6 ∗ 𝑙 ∗ 𝜏) 

d- 4x4’lük örüntünün son kısmı olan dağıtım (multicast) iĢlemi bu 

aĢamada olacaktır. Bu aĢamada 4x4’lük örüntünün merkezi 

iĢlemcileri, 4x4’lük örüntü için normal iĢlemciler, 3x3’lük örüntü 

için merkezi iĢlemciler olan iĢlemcilere paketleri gönderecektir. 



36 

 

Burada bir önceki adımla benzer olarak hangi iĢlemcilere veri 

gideceği bilinmeden tam bir hesaplama yapılamaz. Yine ortalama 

bir değer hesaplanacak. Bir önceki adımdan ortalama değer olan 6 

paket geldiği düĢünüldüğü durumda bir yoldan en fazla 6 en az 0 

paket iletilecektir. Yani bu aĢama için bir yoldan ortalama 3 paket 

geçtiği varsayılacak. Veri iletim masrafı, 3 ∗ 𝑙 ∗ 𝜏 olacaktır. En baĢta 

paketlerin hazırlanma kısmı olan 𝛼 da eklendiği zaman bu aĢama 

için toplam masraf (1 ∗ 𝛼 + 3 ∗ 𝑙 ∗ 𝜏) olacaktır. 

e- Bu bölümde 3x3’lük örüntünün değiĢim (exchange) kısmı 

yapılacaktır. 3x3’lük iĢlemci gruplarının merkezi iĢlemcileri 

arasında, sonraki aĢamada asıl hedeflerine iletilmek üzere değiĢim 

(exchange) iĢlemi yapılacaktır. Burada iĢlemciler sonraki aĢamada 

kendileri dahil dağıtacakları paketleri alacaklardır. Paketler %50 

oranında oluĢturulduğu için sonraki aĢamaya 2 paket gönderecek 

iĢlemciler olacaktır. Bu durumda bu aĢamanın veri iletim masrafı, 

2 ∗ 𝑙 ∗ 𝜏  olacaktır. En baĢta paket hazırlanması süresi olan 𝛼  da 

eklendiği zaman toplam masraf bu aĢama için (1 ∗ 𝛼 + 2 ∗ 𝑙 ∗ 𝜏) 

olacaktır. 

f- Bu aĢamada ise 3x3’lük merkezi iĢlemciler, paketleri asıl 

ulaĢmaları gereken iĢlemcilere ulaĢtıracaklardır. Birden fazla 

paketin bir iĢlemciye gitmesi durumunu göz önüne almayacağız. 

Yani en baĢtan oluĢturulan paketlerin her birinin farklı iĢlemcilere 

gönderilmek istendiğini varsayılacak. Bu durumda veri iletimi 

sırasında 1 ∗ 𝑙 ∗ 𝜏  kadar süre geçecektir. Paketlerin hazırlanması 

için geçen 𝛼 süresiyle birlikte, bu aĢamanın masrafı (1 ∗ 𝛼 + 1 ∗ 𝑙 ∗ 𝜏) 

olacaktır. 

Bu hesaplamalar yapıldıktan sonra iletiĢim örüntüsünün böyle bir trafik 

için ortalama ne kadar masraf çıkardığı incelenilecek. Tüm aĢamalardaki 

masraflar toplandığı zaman, toplam masrafın 6 ∗ 𝛼 + 15 ∗ 𝑙 ∗ 𝜏  olduğu 

görülecektir. Bu örüntüde paket yoğunluğu arttığı durumda formülün ilk 

kısmı olan 6 ∗ 𝛼  değeri değiĢmeyecektir, sistemdeki iĢlemci sayısının 
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artması yani adım sayısının artması durumunda ise sınırlı bir artıĢ 

olacaktır bundan dolayı 𝛼 değerinin büyük olduğu senaryolarda örüntü 

etkin bir Ģekilde çalıĢacaktır. 

 

6.3. Neden Hasır Yapısı? 

Bu bölümde hasır yapısına neden ihtiyaç duyulduğu ve bu yapının veri 

iletiĢimine ne gibi katkıda bulunacağı incelenecektir. 

Öncelikle örüntünün büyük boyutlardaki toruslar için nasıl bir olumsuz 

yanı olduğuna bakılacak. Örüntü özyineli olarak derinleĢtikçe merkezi 

iĢlemcilerin iĢlem yükü ciddi miktarda artacak ve bu adımlarda merkezi 

iĢlemcilerdeki paket sayısı katlanarak artacaktır. Bunun sonucu olarak 

veri iletim süresi de katlanarak artacaktır. Hasır yapısı ise örüntünün bir 

yerden sonra özyineli olarak daha derinlemesine inmesini 

engelleyecektir. Hasır yöntemi sayesinde paketler merkezi iĢlemcilerde 

toplanmak yerine dağıtık bir Ģekilde ilgili iĢlemcilere iletilir. Bu da 

paketlerin dar boğazda (merkezi iĢlemcilerde) toplanmasını 

engelleyecektir.  

4𝑛 × 4𝑛 ′lik bir torus yapısında veri iletimi için hasır yönteminde toplam 

adım sayısı (4𝑛 + 4𝑛)/2 olacaktır. Örüntü ile iletiĢimde ise 3 × 𝑛 adımlık 

bir iĢlem serisi yetecektir. n sayısı arttıkça bu iki yöntem arasındaki fark 

ciddi miktarda artmakdır. Bu da toplam taĢınan paket sayısında aĢırı bir 

artıĢ olmamasına rağmen toplam masraftaki 𝛼  miktarının artmasına  

sebebiyet vermektedir. Ama paketler dar boğazda birikmediği için n 

sayısının küçük değerlerinde hasır yöntemi daha mantıklı olabilir. Bu 

çalıĢmada yapılacak olan, iĢlemleri örüntü ile iletiĢim olacakmıĢ gibi 

baĢlatıp özyineli olarak ilerlerken bir yerde hasır yöntemine geçerek 

özyinelemeyi kesip oluĢabilecek dar boğazların önüne geçmek olacaktır. 

5.7 bölümünde örüntü ile hasır yapısının nasıl birlikte çalıĢacağı ayrıntılı 

bir Ģekilde açıklanmıĢtır. 
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6.4. Deney Sonuçları 

Bu tez kapsamında yapılan deneylerde, hem örüntünün etkinliği 

ölçülecek hem de hasır yapısının hangi test ortamlarında özyinelemenin 

kaçıncı basamağında girmesi gerektiği gösterilmiĢ olacaktır. Nesne 

yönetimininin de modellediği bu deneylerde her bir çekidekte bir federe 

olduğu ve tüm federelerin tüm diğer federelerin yayınladıkları nesnelerin 

niteliklerine üye oldukları düĢünülmüĢtür. 

 

6.4.1. Genel Değerlendirme 

ġekil 6.1’de 16x16’lık bir torus yapısında veri iletimi için farklı deney 

ortamları hazırlanarak, bu deneylerin sonuçları gösterilmiĢtir. ġekildeki 

her bir grafikte alfa ve mesaj yoğunluğu sabit tutulup mesaj boyu 

değiĢtirilecek Ģekilde birçok deney düzeneği hazırlanmıĢtır. Genel olarak 

Ģekle bakıldığı zaman ise grafikler aĢağı doğru indikçe alfa değerleri 

artmaktadır. Sağa doğru ilerledikçe ise mesaj yoğunluğu artmaktadır. 

Grafiklerde mavi çizgiler, veri iletiminin tamanen hasır yapısıyla 

iletildiği; kırmızı çizgiler, sistemin önce örüntüyle baĢlayıp sonra hasır 

yapısına geçtiği test durumlarını; yeĢil çizgiler, hiç hasır yapısı 

kullanılmadan sadece örüntünün kullanıldığı durumları göstermektedir. 
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Bu deneylerde aslında tam olarak beklenen sonuçlar alınmıĢtır. Dikkat 

edildiği zaman ilk satırlardaki grafiklerde tamamen hasır yapısının 

kullanıldığı durumlar (mavi çizgiler) hep daha kısa zamanda veri 

iletimini sağlamaktadır. Hasır yapısının iletiĢim masrafında alfa 

sayılarının daha fazla olmasına rağmen böyle sonuçlar vermesinin 

sebebi alfa değerlerinin küçük olması ve iletiĢim masrafına çok etkisinin 

olmamasıdır. Grafiklerde görüleceği gibi alfa değerleri arttıkça hasır 

yapısının iĢlem masrafı gittikçe artmaktadır ve örüntünün dahil olduğu 

durumlardan daha verimsiz hale gelmektedir. Yani alfa değeri arttıkça 

örüntünün kullanılması daha uygun olmaktadır. 

Sadece Örüntü    Bir Seviye Örüntü Bir Seviye Hasır     Sadece Hasır 

 

Şekil 6.1 16x16 lık torus için alfa ve mesaj yoğunluğunun sabit tutulduğu durumlarda mesaj boyunun 

sonuçlara etkisini gösteren grafikler. 
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ġekil 6.1’de grafikler sağ tarafa doğru ilerledikçe mesaj yoğunluğu 

arttığı için örüntünün kullanıldığı yöntemlerde dar boğazın etkisi 

artmaktadır. Bu dar boğazlar sonucunda sistem daha yavaĢ çalıĢacaktır. 

ġeklin son satırında bu durum rahatlıkla görülebilir. Tamamen 

örüntünün kullanıldığı yöntemler (yeĢil çizgi) ilk sutunda daha hızlı 

sonuçlar verirken, sağa doğru ilerldikçe hasır yönteminin kullanıldığı 

yöntemler (mavi çizgiler) daha hızlı sonuçlar vermeye baĢlamaktadır. 

Bunun sebebi hasır yönteminde paketler belli noktalarda birikmediği için 

iĢlem sayısı fazla olmasına rağmen dar boğazlar oluĢmamaktadır. Yani 

işlem yoğunluğu arttıkça hasır yöntemine doğru geçişler gerekmektedir. 

ġekil 6.2’de 16x16’lık bir torus yapısı üzerinde, çekirdeklerin veri 

dağıtım masrafları, farklı deney ortamları için hesaplanmıĢtır. ġekil 

6.2’deki verilerin Ģekil 6.1’deki verilerden temel farkı; bir önceki Ģekilde 

grafiklerin her birinde alfa ve mesaj yoğunluğu sabit tutularak mesaj 

boyu artırılıyordu, burada ise her bir grafik için mesaj boyu ve mesaj 

yoğunluğu sabit tutularak alfa değeri arttırılmıĢtır. Bu grafiklerde, alfa 

değerinin artmasının veri iletiĢiminde kullanılacak yöntemi belirlemede 

nasıl etkili olduğu incelenecektir. Bununla birlikte, Ģekil genel olarak 

incelenerek alfanın aynı değerleri için mesaj yoğunluğunun ve mesaj 

boyunun masrafa etkisi gösterilecektir. ġekil 6.2’de grafikler aĢağı doğru 

indikçe mesaj boyu artarken sağa doğru ilerlerken mesaj yoğunluğu 

artmaktadır. 

ġekil 6.2’deki grafiklerde ilk satıra bakıldığı zaman yeĢil (tamamen 

örüntü) çizgilerin daha avantajlı olduğu görülecektir. Ve aĢağı doğru 

indikçe yeĢil çizgiler mavi çizgilerin (tamamen hasır) üstüne doğru 

çıkmaktadır. Bunun sebebi, mesaj boyu arttıkça örüntünün çalıĢtığı 

durumlarda dar boğazların etkisinin artmasıdır. Bu etkiler arttıkça hasır 

yapısının kullanıldığı durumlar daha mantıklı duruma gelmektedir. Hasır 

yapısının kullanıldığı yöntemlerde toplam adım sayısının artması bile 

(adım sayısının artması, toplam masraftaki alfa sayılarının artmasına 

sebep olmaktadır) bir yerden sonra bu sonucun önüne geçememektedir. 
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Sonuç olarak mesaj boyu arttıkça örüntünün işlemlerdeki etkisini azaltıp 

hasır yapısının daha çok kullanıldığı yöntemlere geçilmelidir 

. 

 

6.4.2. Ayrıntılı Değerlendirme 

Bu bölümde deney sonuçlarının ayrıntılı değerlendirmesi yapılacaktır. 

Alfa, mesaj yoğunluğu ve mesaj boyuna göre grafiklerin yorumlanması 

bu bölümde ayrıntılı bir Ģekilde değerlendirilecektir. Aslında mesajların 

çıkıĢ ve varıĢ çekirdeklerinin dağılımı bilinmeden herhangi bir yorum 

Sadece Örüntü    Bir Seviye Örüntü Bir Seviye Hasır     Sadece Hasır 

 

Şekil 6.2 16x16 lık torus için mesaj boyu ve mesaj yoğunluğunun sabit tutulduğu durumlarda alfanın 

sonuçlara etkisini gösteren grafikler 
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yapmak doğru olmaz. Çünkü, örneğin sistemin genelinde mesaj 

yoğunluğu az olsa bile bazı bölgelerde bölgesel yoğunluklar olabilir, bu 

da örüntü yöntemi kullanılırken tüm sistemin yavaĢlamasına sebebiyet 

verecektir. Bunun gibi nedenlerden bu bölümde yapılacak yorumlar 

genel itibariyle doğru olsa da bazı istisnai durumlarda yanlıĢ 

olabilecektir. 

Öncelikle alfa değerine göre grafikler incelenecek: 

 Alfa değeri 100 ms’den küçük olduğu durumlarda, sadece hasır 

yöntemi hep daha hızlı çalıĢmaktadır. 

 Alfa değeri 100 ms’den küçük olduğu durumlarda, 1 seviye örüntü 

1 seviye hasır yönteminin kullanıldığı durumlar hep en yavaĢ 

sonucu vermektedir. 

 Alfa değeri 500 ile 1000 ms aralığında olduğu durumlarda, mesaj 

boyu 350 bayttan büyükken sadece hasır yapısı en hızlı sonuçları 

vermektedir. 

Mesaj boyuna göre grafiklerin incelenmesi: 

 Mesaj boyu 100 baytın üstündeyken alfa değeri 500’ün altında 

olduğu durumlarda, hasır yöntemi hep daha hızlı çalıĢmaktadır. 

 Mesaj boyunun 50 baytın altında olduğu durumlarda, mesaj 

yoğunluğu %75’in veya alfa değeri 400 ms’nin altındayken sadece 

örüntünün kullanıldığı durumlar en iyi sonuçları vermektedir. 

 Mesaj boyunun 350 bayttan büyükken alfa değeri 1000 ms’nin 

altındaysa, sadece hasır yönteminin kullanıldığı yöntemler daha 

hızlı çalıĢmaktadır. 

Mesaj yoğunluğuna göre grafiklerin incelenmesi: 

 Mesaj yoğunluğu %50’ye kadar olduğu durumlarda; 

o Alfa değeri 100 ms’den az olduğu durumlarda, sadece hasır 

yönteminin daha hızlı sonuçlar verdiği görülmektedir. 
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o Mesaj boyunun 100 bayttan az olduğu durumlarda, 

tamamen örüntünün kullanıldığı yöntem hep daha iyi 

sonuçlar vermektedir. 

o Alfa değeri 500 ms’nin üstündeyken, mesaj boyu 200 bayt 

olana kadar tamamen örüntünün kullanıldığı yöntem daha 

hızlı sonuçlar vermektedir. 

 Mesaj yoğunluğu %100’e yakın olduğu durumlar: 

o Alfa değeri 500 ms’den az olduğu durumlarda, sadece hasır 

yönteminin daha hızlı sonuçlar verdiği görülmektedir. 

o Mesaj boyunun 25 bayttan az olduğu durumlarda, tamamen 

örüntünün kullanıldığı yöntem hep daha iyi sonuçlar 

vermektedir. 

o Mesaj boyunun 100 bayttan büyük olduğu durumlarda, alfa 

değeri 1000 ms’den küçükse sadece hasır yönteminin 

kullanıldığı yöntem hep daha hızlı sonuçlar vermektedir. 

ġekilleri ayrıntılı inceledikten sonra örnek iki grafik incelenecek. Bu 

grafiklerin yorumları diğer grafiklerin yorumları için bir örnek teĢkil 

edecektir. Diğer grafiklerde bu örneklerdeki gibi yorumlanabilir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Şekil 6.3 Mesaj yoğunluğu %50 ve alfa değeri 500 milisaniye olduğu durum 

için mesaj boyunun ve seçilen yöntemin işlem süresine olan etkisi  
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ġekil 6.3’de mesaj yoğunluğu %50 ve alfa değeri 500 ms iken mesaj 

boyu 20 bayttan 200 bayta kadar düzgün bir Ģekilde arttırıldığı 

durumda, veri iletim süreleri ms olarak verilmiĢtir. Grafikte görüldüğü 

gibi alfa değeri ve mesaj yoğunluğu bu durumdayken mesaj boyu 60 

bayta gelene kadar tamamen örüntünün çalıĢtığı algoritma en kısa 

sürede veri iletimini sağlarken bir seviye örüntü bir seviye hasır 

yapısının çalıĢtığı yöntem, ikinci en iyi yöntem olmuĢtur. Mesaj boyu bu 

değere gelene kadar ise tamamen hasır yönteminin çalıĢtığı yöntem en 

kötü sonuçları vermektedir.  Mesaj boyu 60 bayt ile 150 bayt değerleri 

arasında iken tamamen hasır yöntemi bir seviye hasır uygulanan 

yöntemden daha iyi olmaya baĢlamıĢtır. 150 bayt değerinden sonra ise 

tamamen hasır yöntemi tamamen örüntü yönteminden daha iyi sonuçlar 

vermeye baĢlamıĢtır. Sistemin iĢlemesi sırasında alfa değeri ve mesaj 

yoğunluğu 500 ve %50 olduğu durumlarda mesaj boyuna göre hangi 

yöntemin uygulanacağı bu grafiğe göre kararlaĢtırılabilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6.4 Mesaj yoğunluğu %100 ve mesaj boyunun 25 bayt olduğu durum 

için alfanın ve seçilen yöntemin işlem süresine olan etkisi  
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ġekil 6.4’de mesaj yoğunluğu %100 ve mesaj boyu 25 bayttır. Bu 

değerler sabit tutularak alfanın 50 ms’den 500 ms’ye kadar değerleri 

için iĢlem süreleri gösterilmiĢtir. Burada görüleceği gibi alfa değerinin 

küçük olduğu yerlerde tamamen hasır yapısının kullanıldığı yöntem, 

diğer iki yöntemden daha iyi çalıĢmaktadır. Tamamen hasır yapısında 

daha fazla iĢlem adımı olduğu için alfa değeri büyüdükçe, bu yöntemde 

iĢlem süresi çok daha hızlı büyümektedir ve alfanın 150 ms’den büyük 

değerleri için örüntünün kullanıldığı yöntem daha iyi sonuçlar 

vermektedir. 

 

6.5. Özel Durumların Ġncelenmesi 

Bu bölümde farklı test durumları için hangi yöntemin kullanılması 

gerektiğine Ģekil 6.1 üzerinden bakılacaktır. Örneğin, alfa değeri 40 ms, 

mesaj yoğunluğu %25 ve mesaj boyu 130 bayt olsun, bu durum tabloda 

A harfi ile belirtilmiĢ konumu ifade etmektedir. A harfinin bulunduğu 

konum için sadece örüntünün kullanıldığı yöntem yaklaĢık 15000 ms’de, 

iki yöntemin karıĢık kullanıldığı yöntem yaklaĢık 20000 ms’de ve 

tamamen hasır yönteminin kullanıldığı durumda ise yaklaĢık 10000 

ms’de veri iletiĢimi gerçekleĢmektedir. Bu durumda tamamen hasır 

yöntemini kullanmak daha mantıklı olacaktır. 

Alfanın 100 ms, mesaj yoğunluğunun %25 ve mesaj boyunun 50 bayt 

olduğu durumda (B noktası) grafikten de görüleceği gibi sadece 

örüntünün kullanıldığı yöntem en az iĢlem masrafına sahip yöntemdir.  

Alfanın 100 ms, mesaj yoğunluğunun %25 ve mesaj boyunun 150 bayt 

olduğu durum C noktası olarak gösterilmiĢtir. Bu noktada, B 

noktasından farklı olarak mesaj boyu arttığı ve bundan dolayı 

örüntüdeki dar boğazlar etkisini artıracağı için hasır yöntemine doğru 

geçiĢ daha verimli olacaktır. 
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Alfa değeri 100 ms, mesaj yoğunluğu %75 olduğu durumlarda D 

noktasının bulunduğu grafiğe bakıldığında görüleceği gibi hasır yöntemi 

her durum için daha mantıklıdır. 

Alfa değerinin yüksek olduğu E noktasında, beklendiği gibi sadece hasır 

yapısının kullanıldığı yöntem iĢlem zamanı olarak daha az vakit 

almaktadır. 

Alfa değerinin küçük ve iĢlem yoğunluğunun yüksek oranda olduğu F 

noktasında ise grafikten de anlaĢılacağı gibi tamamen hasır yöntemini 

kullanmak daha verimli olmaktadır. 

Bunlar gibi, istenilen alfa, mesaj yoğunluğu ve mesaj boyu değerleri 

için, verilen değerler gafiklerde yerine konarak, hangi yöntemin daha iyi 

çalıĢacağı tespit edilebilir. 

 

 

  



47 

 

7. SONUÇ 

RTI’ın yönettiği nesne yönetimi servisinin modellendiği bu çalıĢmada, 

öne sürülen örüntünün hasır yöntemi ile birlikte gerçekleĢtirimi ve bu iki 

yöntemin karĢılaĢtırılması gösterilmiĢ oldu. Aynı zamanda 2 boyutlu 

torus yapılarında fotonik ağlarla veri iletiĢimini sağlayabilecek bir 

tasarım gerçekleĢtirildi. Fotonik ağlar manyetik halkalarla 

yönlendirilerek ve iletiĢim örüntüleri kullanılarak rotalama problemine 

bu tür uygulamalar için etkin bir çözüm bulunmuĢ olundu. 

Veri iletiĢimi için gerçekleĢtirilen yöntem aslında veri dağıtımını yöneten 

bir yazılım çözümüdür. Torus yapısındaki ağın fotonik ağlarla 

tasarlanması ise bir donanımsal çözümdür.  Tez çalıĢmasında, bu iki 

yöntem birleĢtirilerek, RTI’ın dizaynında hem yazılımsal hem de 

donanımsal (hardware-software codesign) bir çözüm ortaya 

konulmuĢtur. 

Bunlarla birlikte, veri iletiĢimi için önerilen örüntünün olumlu ve olumsuz 

tarafları incelendi. Örüntüde, verilerin iletimi için iĢlem sayısı oldukça az 

olması ciddi bir fayda sağlarken; sistemdeki verinin artması veya bir 

paketteki veri miktarının artması sonucu oluĢan dar boğazlar bir 

olumsuzluk oluĢturmaktadır. Bu olumsuzluklar hasır yöntemine 

geçiĢlerle azaltılmaya çalıĢıldı. Sistem gereksinimleri göz önünde 

bulundurularak hangi yöntemin kullanılmasının daha mantıklı olacağı 

incelendi. 

Bu çalıĢmada RTI’ın servislerinden deklarasyon yönetimi servisi ile 

nesne yönetimi servisi için çözüm yaklaĢımı önerilmiĢtir. Bununla birlikte 

nesne yönetimi servisi önerilen yöntemlerle gerçekleĢtirilmiĢ ve bu 

servisin analizi yapılmıĢtır. Ġleriki çalıĢmalarda diğer servisler için de 

çözümler gerçekleĢtirilerek tam bir RTI çözümü oluĢturulması 

hedeflenmelidir.  
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EK 1 

Bu ek, RTI’ın nesne yönetimi servisi için tezde bahs edilen örüntünün ve 

hasır yapısının gerçekleĢtirildiği 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, mashVal, N, M, Time=0, cost=0, alpha; 

int molNumMin, molNumMax, molNo; 

// [][0]->islem [][1]->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[16][4]={ {0,0,0,0}, {0,1,0,0}, {2,0,0,0}, {1,0,0,0}, 

        {1,1,1,1}, {0,2,1,1}, {3,0,1,1}, {1,2,1,1}, 

        {2,2,2,2}, {3,1,2,2}, {0,3,2,2}, {2,1,2,2}, 

        {3,3,3,3}, {1,3,3,3}, {2,3,3,3}, {3,2,3,3} }; 

 

int yollar2[16][4]={{0,0,0,0}, {0,0,1,1}, {0,0,2,2}, {0,0,3,3}, 

       {1,1,0,0}, {1,1,1,1}, {1,1,2,2}, {1,1,3,3}, 

       {2,2,0,0}, {2,2,1,1}, {2,2,2,2}, {2,2,3,3}, 

       {3,3,0,0}, {3,3,1,1}, {3,3,2,2}, {3,3,3,3} }; 

 

int yonler[5][2]={{-1,0},{0,-1},{0,1},{1,0},{0,0}}; 

 

void GenerateMolecules(struct Processor mainBoard[][MaxM],int N, int M, int 

molNumMin, int molNumMax, int *MolNo) 

{ 

 int i, j, k; 

 srand(time(0)); 

  

 for(i=0;i<N;i++) 

  for(j=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 mashVal) 

{ 

 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+1,mashVal); 

  

 PublishPatern[lengthPub][0]=3;  // Exchange 

 PublishPatern[lengthPub++][1]=depth; 

 

 PublishPatern[lengthPub][0]=2;  // Multicast 

 PublishPatern[lengthPub++][1]=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+1,mashVal); 

 

 SubscribePatern[lengthSub][0]=2;  // Multicast 

 SubscribePatern[lengthSub++][1]=depth; 

 

} 

 

int kont2(int a, int b, int sira, int tx1, int ty1, int tx2, int ty2, int x, int y) 

{ 

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

  

 for(i=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]==ty1) 

     if(mainBoard[a][b].routingTable[i][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 c, int d, int v) 

{ 

 int i; 

 for(i=0;i<4;i++) 

  if(costs[a][b][i][0]==0) 

  { 

   costs[a][b][i][0]=v; 

   costs[a][b][i][1]=c; 

   costs[a][b][i][2]=d; 

   return; 

  } 

  else if(costs[a][b][i][1]==c && costs[a][b][i][2]==d) 

  { 

   costs[a][b][i][0]+=v; 

   return; 

  } 

   

} 

 

int subscribeGather(int depth, int sira) 

{ 

 int i, j, x=-1, y=-1, k, t; 

 int I=N/us4(depth), J=M/us4(depth), T=us4(depth-1); 

  

 for(i=0;i<I;i++) 

  for(j=0;j<J;j++) 

  { 

   x=i*us4(depth); y=j*us4(depth); 

   for(t=0;t<T;t++) 

   { 

    for(k=0;k<16;k++) 

    { 

     int sx=x+yollar[k][0]*T, sy=y+yollar[k][1]*T; 

     int tx=x+yollar[k][2]*T, ty=y+yollar[k][3]*T; 

     struct SubscribePack *p, *pt; 

      

     for(p=mainBoard[sx][sy].subscribes ; p ; p=pt, 

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

     { 

      pt=p->n; 

      if(kont2(tx,ty,sira,p->targetX1,p->targetY1,p->targetX2,p-

>targetY2,sx,sy)) 

      { 

       int cnt=mainBoard[tx][ty].numRout; 

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

       mainBoard[tx][ty].routingTable[cnt][1]=p->targetX1; 

       mainBoard[tx][ty].routingTable[cnt][2]=p->targetY1; 

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

       mainBoard[tx][ty].routingTable[cnt][4]=p->targetY2; 

       mainBoard[tx][ty].routingTable[cnt][5]=sx; 

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

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

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

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

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

      } 

     } 

    } 

    for(k=0;k<4;k++) 
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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, l; 

 int I=N/us4(depth), J=M/us4(depth), T=us4(depth-1); 

  

 for(i=0;i<I;i++) 

  for(j=0;j<J;j++) 

  { 

   x=i*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->targetX1,p->targetY1,p->targetX2,p-

>targetY2,sx,sy)) 

      { 

       pt=getSubscribePack();  *pt=*p; 

       int cnt=mainBoard[tx][ty].numRout; 

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

       mainBoard[tx][ty].routingTable[cnt][1]=p->targetX1; 

       mainBoard[tx][ty].routingTable[cnt][2]=p->targetY1; 

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

       mainBoard[tx][ty].routingTable[cnt][4]=p->targetY2; 

       mainBoard[tx][ty].routingTable[cnt][5]=sx; 

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

       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(l=0;l<4;l++) 

     { 

      int sx=x+k*T, sy=y+l*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 ; 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].subscribes ; p ; p=pt){ pt=p->n; free(p); } 

       mainBoard[sx][sy].subscribes=mainBoard[sx][sy].substemp; 

       mainBoard[sx][sy].substemp=NULL; 

      } 

     } 

    x++, y++; 

   } 

  } 

 return 0; 

} 

 

 

int subscribeExchange(int depth, int sira) 

{ 

  

 int i, j, x=-1, y=-1, k, t; 

 int I=N/us4(depth), J=M/us4(depth), T=us4(depth-1); 

  

 for(i=0;i<I;i++) 

  for(j=0;j<J;j++) 

  { 

   x=i*us4(depth); y=j*us4(depth); 

   for(t=0;t<T;t++) 

   { 

    for(k=0;k<16;k++) 

    { 

     int sx=x+yollar2[k][0]*T, sy=y+yollar2[k][1]*T; 

     int tx=x+yollar2[k][2]*T, ty=y+yollar2[k][3]*T; 

     struct SubscribePack *p, *pt; 

 

     for(p=mainBoard[sx][sy].subscribes ; p ; p=p->n) 

     { 

       

      if(kont2(tx,ty,sira,p->targetX1,p->targetY1,p->targetX2,p-

>targetY2,sx,sy)) 

      { 

       pt=getSubscribePack(); *pt=*p; 

       int cnt=mainBoard[tx][ty].numRout; 

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

       mainBoard[tx][ty].routingTable[cnt][1]=p->targetX1; 

       mainBoard[tx][ty].routingTable[cnt][2]=p->targetY1; 

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

       mainBoard[tx][ty].routingTable[cnt][4]=p->targetY2; 

       mainBoard[tx][ty].routingTable[cnt][5]=sx; 

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

       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, sy=y+k*T; 

     struct SubscribePack *p, *pt;  

     for(p=mainBoard[sx][sy].subscribes ; p ; p=pt){ pt=p->n; free(p); } 

     mainBoard[sx][sy].subscribes=mainBoard[sx][sy].substemp; 

     mainBoard[sx][sy].substemp=NULL; 
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    } 

    x++, y++;     

   } 

  } 

 return 0; 

  

} 

 

int kont(int a, int b, int x1, int y1, 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))  ) ); 

 } 

  

 if( mesafe(x1,y1,x2,y2)>mesafe(x1,y1,a,b) ) return 1; 

 return 0;  

} 

 

int subscribeMash(int depth, int sira) 

{ 

 int i, x, y, j, k, K, F, t, T=us4(depth-1), time=0; 

 int minT, minX, minY, minK; 

 struct SubscribePack *p, *pt; 

 

  

 for(i=0;i<T;i++) 

 { 

  for(x=i;x<N;x+=T) 

    for(y=i;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->targetX1; 

      mainBoard[x][y].routingTable[cnt][2]=p->targetY1; 

      mainBoard[x][y].routingTable[cnt][3]=p->targetX2; 

      mainBoard[x][y].routingTable[cnt][4]=p->targetY2; 

      mainBoard[x][y].routingTable[cnt][5]=-1; 

      mainBoard[x][y].routingTable[cnt][6]=-1; 

      mainBoard[x][y].numRout++; 

     } 

    } 

  for(t=1;t>=0;t--) 

  { 

   for(x=i;x<N;x+=T) 

    for(y=i;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) 

      { 

       //printf("-------1----------\n"); 

 

       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[k]=pt; 



57 

 

       } 

       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=i;x<N;x+=T) 

     for(y=i;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;        

       } 

      } 

     } 

    if(!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)?tx%N:tx; 

    ty=(ty<0)? ty+M : (ty>=M)?ty%M:ty; 

    time=p->bitis; 

    if(kont2(tx,ty,sira,p->targetX1,p->targetY1,p->targetX2,p-

>targetY2,minX,minY)) 

    { 

     //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->targetX1; 

     mainBoard[tx][ty].routingTable[cnt][2]=p->targetY1; 

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

     mainBoard[tx][ty].routingTable[cnt][4]=p->targetY2; 

     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 < 

(N/T)/2-1 ) ) 

     { 

//      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=i;x<N;x+=T) 

    for(y=i;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 c, int d, int x, int y, int z, int k) 

{ 

 int ar[2][4]; 

 if(a>x){ a=a+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, x, y, j, k, K, F, t, T=us4(depth-1), time=0; 

 int minT, minX, minY, minK; 

 struct UpdatePack *p, *pt; 

  

 for(i=0;i<T;i++) 

 { 

  for(x=i;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->targetX1, p->targetY1, p->targetX2, p->targetY2) 

        ) 

       { 

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

 

        if(k==-1) 

        { 

         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=i;x<N;x+=T)  ////////// En kucuk bitis olani bul 

    for(y=i;y<M;y+=T) 

    { 

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

      if(mainBoard[x][y].mashPubQ[k] && mainBoard[x][y].mashPubQ[k]-

>bitis<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][minY].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)?tx%N:tx; 

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

>bitis); 

 

   if( *(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->targetX1, p->targetY1, p->targetX2, p->targetY2) 

     ) 

     { 

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

 

      if(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=i;x<N;x+=T) 

    for(y=i;y<M;y+=T) 

    { 

     if(lengthPub==1) 

      for(p=mainBoard[x][y].updtemp ; p ; p=p->n) 

      { 

//       printf("(%d,%d)'den (%d,%d)'ye update ulasti\n",p->sourceX, p-

>sourceY, x, y);  

       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(i=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->targetX1, p->targetY1, p->targetX2, p->targetY2) 

    ) 

   return 0; 

  

 return 1; 

} 

 

void publishGo(int sira) 

{ 

 int i, j, k; 

 struct UpdatePack *p, *pt; 

 

 for(i=0;i<N;i++) 

  for(j=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].routingTable[k][1], 

mainBoard[i][j].routingTable[k][2], 

          mainBoard[i][j].routingTable[k][3], 

mainBoard[i][j].routingTable[k][4], 

          p->targetX1, p->targetY1, p->targetX2, p->targetY2) 

       &&kont3(i,j,k,p)  ) 

      {      

       int tx=mainBoard[i][j].routingTable[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(i=0;i<N;i++) 

  for(j=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][j].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(i=0;i<N;i++) 

  for(j=0;j<M;j++) 

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

   { 

    if(costs[i][j][k][0]!=0) res=Max(res,costs[i][j][k][0]); 

    costs[i][j][k][0]=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(j);  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],j); 

      t+= (t==0)? 0 : ((N/us4(PublishPatern[j][1]-1))/2  +  

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

     } 

     Time++; 

     cost+=t; 

     j++; 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); j++; 

   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)?0:alpha; 

  } 

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

  { 

   t=publishMash(PublishPatern[j][1],j); j++; 

   t+=subscribeMash(SubscribePatern[i][1],lengthSub-i-1);i++; 

   t+= (t==0)? 0 : ((N/us4(PublishPatern[j-1][1]-1))/2  +  

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

  } 

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

  Time++; 

  cost+=t; 

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

   

 } 

} 

 

int readSubscribe() 

{ 

 int time, t, i; 

 int sx, sy, tx1, ty1, tx2, ty2; 

 struct SubscribePack *p; 

  

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

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

 { 

  fscanf(subs," %d %d %d %d %d %d",&sx,&sy,&tx1,&ty1,&tx2,&ty2);  

 //subscribes.txt 

  p=getSubscribePack(); p->volume=subsPackVol; 

  p->sourceX=sx;   p->sourceY=sy; 

  p->targetX1=tx1;  p->targetY1=ty1; 

  p->targetX2=tx2;  p->targetY2=ty2; 

  p->n=mainBoard[sx][sy].subscribes; 

  mainBoard[sx][sy].subscribes=p; 

 } 

 return 1; 

} 

 

int readPublish(int V) 

{ 

 int i, time, t, sx, sy, tx1, ty1, tx2, ty2, v; 

 struct UpdatePack *updP; 
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 if(fscanf(pubs," %d %d",&time,&t)==-1) return 0; 

 if(time==0 && t==0) return 0; 

 v=V; 

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

 { 

  fscanf(pubs," %d %d %d %d %d %d",&sx,&sy,&tx1,&ty1,&tx2,&ty2); 

  updP = getUpdatePack(); updP->volume=v; 

  updP->sourceX=sx; updP->sourceY=sy; 

  updP->targetX1=tx1; updP->targetY1=ty1; 

  updP->targetX2=tx2; updP->targetY2=ty2; 

  updP->n = mainBoard[sx][sy].updates; 

  mainBoard[sx][sy].updates = updP; 

 } 

 return 1; 

} 

 

void executeSubscribe() 

{ 

 int i, 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))/2)*alpha) ; 

  } 

  else if(SubscribePatern[i][0]==1) 

  { 

   subscribeGather(SubscribePatern[i][1],lengthSub-i-1); 

   t=Cost(); 

   t+=(t==0)?0:alpha; 

  } 

  else if(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; 

 molNumMin=molNumMax=molNo=0; 

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

 lengthPub=lengthSub=0; 

 for(i=0;i<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(i=0;i<MaxN;i++) 

  for(j=0;j<MaxM;j++) 

  { 

   

 mainBoard[i][j].no=mainBoard[i][j].X=mainBoard[i][j].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(f," %d %d %d",&N,&M,&ALPHA);   // initial.txt 

  fscanf(f," %d %d", &molNumMin, &molNumMax);    // initial.txt 

  mashVal=MASHVAL;  alpha=ALPHA; 

  /* 

   * 16x16 icin 

   * MashVal=1 ise  tamamen mesh 

   * MashVal=2 ise 1 seviye mesh 

   * MashVal=3 ise 0 seviye mesh 

   * */ 

   

  for(i=0;i<N;i++) 

   for(j=0;j<M;j++) 

   { 

    mainBoard[i][j].X=i; 

    mainBoard[i][j].Y=j; 

    mainBoard[i][j].no=ProcNo++; 

   } 

   

setPublishPatern(1,mashVal); 

  setSubscribePatern(1,mashVal); 

   

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 bölümü ana koda eklenen "dataStructers.h" dosyasıdır. 

#define MaxTask   110 

#define MaxTag    30 

#define MaxMol  20 

#define MaxN        110 

#define MaxM  110 

#define ABS(a)    ((a)>0)?(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(1,sizeof(struct SubscribePack)) 

#define getUpdatePack()  (struct UpdatePack 

*)calloc(1,sizeof(struct UpdatePack)) 

#define subsPackVol  10 

struct Molecule{ int no, X, Y; }; 

struct UpdatePack 

{ 

 int sourceX, sourceY, molNo, newX, newY, volume, bitis; 

 int targetX1, targetY1, targetX2, targetY2; 

 int *used; 

 struct UpdatePack *n; 

}; 

struct SubscribePack 

{ 

 int sourceNo, sourceX, sourceY, volume; 

 int targetNo, targetX1, targetY1, targetX2, targetY2; 

 int count, bitis; 

 int mashx, mashy; 

 int *used; 

 struct SubscribePack *n; 

  

}; 

struct Processor 

{ 

 int no, X, Y, numMol, numRout; 

 int routingTable[5000][7];// [0]->seviye, [1]->update 

areaX1, [2]->update areaY1, [3]->update areaX2, [4]->update 

areaY2, [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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