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Servis Kalitesi Destekli Otomatik Web Servisleri Yiriitiiciisii

OZET

BPEL birlesik web servislerde kullanilan bir endiistri standardidir. BPEL ile
web servislerinden kurulu bir is akis1 olusturulabilir ve bir BPEL yiiriitiiciisti
izerinde isletilebilir. Standart BPEL ile web servislerinin dinamik
calistinlmas1  gerceklestirilebilir; ancak otomatik servis secim destegi
saglanamamaktadir. Bu tez kapsaminda servislerin gercek zamanli se¢imini
saglamak iizere BPEL diline servis kalitesi eklentisi yapilmistir. Ayrica
kullanicinin tanimladigt servis kalitesi parametrelerini kullanan bazi basit
servis secim algoritmalar1 Onerilmistir. Boylelikle yiiriitiiciiniin is c¢ikarma
yetenegi arttirilmistir. Onerilen ¢oziim servis kalitesini destekleyecek sekilde
actk  kaynakli  bir BPEL  yiiriitiiclisii,  ActiveBPEL, iizerinde
gerceklestirilmistir. Ayrica servis secim algoritmalarinin basarimini 6lgmek
izere kapsamli bir test ortami gelistirilmistir. Yapilan testler ile Servis Kalitesi
Destekli BPEL Yiiriitiiciisii'niin BPEL siireclerine iligkin ortalama cevaplama
stirelerini diislirerek sistemin genel basarimini arttirdigin1 gosteren sonuclar
sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Web servisleri, dinamik servis se¢imi, QoS, BPEL, XML.
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Automatic Web Services Execution Engine with QoS Support

ABSTRACT

Business Process Execution Language for Web Services (BPEL) is an industry
standard language for web services composition. BPEL allows users to compose and
execute web services-based workflows utilizing distributed web services. Standard
BPEL allows dynamic execution of web services, but automatic service selection is
not supported. We propose to extend WS-BPEL to allow users to specify Quality of
Services (QoS) parameters that will guide the BPEL execution engine to select
appropriate services during run-time that will improve the engine performance
towards higher system throughput. For this we propose to use some simple service
selection algorithms that utilize user-specified QoS parameters. We implemented our
proposal by extending an open-source BPEL engine, ActiveBPEL, to support QoS
parameters. We also developed an extensive test environment to test the performance
of the algorithms for service selection. We present the results showing that QoS-
supported BPEL execution improves the overall system throughput by lowering the
average execution times of BPEL processes.

Keywords: Web services, service selection, QoS, BPEL, XML.
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BOLUM 1

1.GIRIS

Giiniimiizde internet ve web teknolojilerinden {iizerinde yogun bir sekilde
aragtirmalarin yapildigi ve uygulamalarin gelistirildigi teknoloji “web servisleri”
(web services) ve ilgili teknolojilerdir. Web servisleri teknolojisi web-tabanl dagitik
uygulamalar gelistirme ve dagitik uygulamalar biitiinlestirmek i¢in gelistirilmis bir
teknolojidir. Kisa zamanda yaygin kabul goren bu teknolojinin en biiyiik avantaji
eski teknolojilere oranla kullaniminin daha kolay olmasi ve standardizasyon
saglamasidir. Bu tez calismasi kapsaminda bu teknolojilerle ilgili son gelismeler
incelenmis, yenilik getirecek Oneriler yapilmig, bu Oneriler bir uygulamaya
donugturiilip  gerceklestirilerek  basarilann = gbzlemlenmis  ve  sonuglar

degerlendirilmistir.

1.1. Calismanin Amaci

Bu tez kapsaminda web servisleri, birlesik web servisleri, is akisi olusturmak icin
kullanilan diller, mevcut dinamik web servis se¢im algoritmalar1 ve basarimlari, web
servislerin fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan 6zellikleri ile bunlarin tanimlanmasi
konularinda arastirmalar yapilmistir. Yapilan arastirmalar neticesinde ¢ogu 6nerinin
belli bir sorunu ¢ozmeye odakli oldugu genel basarimi arttirmada yetersiz kaldiklar
ayrica Onerilen ¢oziimler ile standartlar1 biiyiilk oranda saglamanin yam sira yeni
standartlarin da tanimlamasini zorunlu kilan baz1 gelismeler ortaya ¢ikmaktadir. Bu
arastirmalardan dersler ve yol gosterimi elde edilerek mevcut sistemin basarimini
arttirmaya yonelik bazi gelistirmeler yapilmistir. Oncelikle ©nerilen tasarimin
gerceklestirilebilecegi acik kaynak kodlu bir i akisi yiiriitiiciisti arastirilmistir. Yeteri
uzunlukta bir siire yiiriitiiciiniin kaynak kodlar1 incelenmis, basit degisikliklerle
olusan ciktilar gozlemlenmis, degistirilen kaynak kodlarinin nasil derlenecegi,
derlenmis kodlarin nasil calistirilacagi arastirilmis ve ogrenilmistir. Bir yandan da
web servis yapilari, web servislerin kurulumu, yiiklenmesi ve ¢alistirilmasina yonelik
asamalarin nasil gerceklestirildigi bilgileri bircok kaynak taranarak edinilmistir.
Servislerin kullanildigt mimarilerden olan servis odakli mimari ile ilgili bir¢cok

kaynaktan bilgiler elde edilerek bunlarin bilestirilmesi ile konu ile ilgili



derinlemesine bilgi sahibi olunmustur. Web servislerine iligkin fonksiyonel olmayan
ozellikler olan servis kalitesi parametrelerinin en sik kullamilanlar1 incelenmis,
degerlerinin nasil ve hangi araclarla elde edilebilecegi arastirilmistir. Kullanimi ¢ok
yaygin bazi servis kalitesi parametrelerin kullanimina karar verilmis ve birtakim
mevcut calismalara yenilik teskil edebilecek parametreler Onerilmistir. Servislerin
birlikte isler ve birlestirilebilme 6zellikleri kullanilarak olusturulabilecek is akislarina
ilisgkin bilgiler edinilmis ve bazi ©ornek uygulamalar incelenilerek bilgi sahibi
olunmustur. Elde edilen tim birikim ve olusturulan tasarim agik kaynak kodlu
yiiriitiiciiye yapilan ekler sayesinde isler hale getirilmistir. Ayrica Onerilen sistemi
test etmek {iizere bir test yazilimi olusturulmus, test ortami tasarlanmis ve birtakim
testler yapilarak sonuclar ortaya konmustur. Biitiin bahsedilen arastirma, tasarim,
gercekleme ve test asamalart “Servis Kalitesi Destekli Otomatik Web Servisleri

Yiiriitiiciisii” Projesi ve bu tez kapsamindadir.

“Servis Kalitesi Destekli Otomatik Web Servisleri Yiiriitiiciisii” Projesi ile ortaya
konulan oOzelliklerin bir araya getirilmesi ve isler hale sokulmasi tez projesi
kapsaminda degerlendirilmektedir. Calisma ile ortaya konan en 6nemli amaclardan
birisi mevcut teknolojiye yenilik getirmenin yani sira, mevcut altyapinin da en
elverisli sekilde kullanilmasini saglamaktir. Boylelikle de sonug olarak endiistride ve
akademik ortamda yaygin olarak kullanilan acik kaynak kodlu bir sisteme yeni
ozelliklere kazandirip sistemin basarimin arttirllmasi saglanmaktadir. Basarimi
artirmak igin servislerin fonksiyonel olmayan ozelliklerinden servis kalitesi
parametrelerine iliskin degerler ol¢iilmekte, Olciilen degerler karsilastirilmakta ve

servis seciminde kullanilmaktadir.

Ikinci boliimde; web servisleri ve birlesik web servislerine iliskin bilgiler
aktarilmistir. Uciincii boliimde; su ana kadar servis kalitesi parametrelerine iliskin
yapilan calismalar incelenmis ve ozellikle birlesik web servislerinde kullanimlari
arastirilmistir. Ayrica BPEL diline yapilan servis kalitesi ekleri, gercek zamanlh
servis seciminin hangi algoritmalar kullanilarak saglandigi ve algoritmalarla ilgili
bilgiler anlatilmistir. Bu boliimii takiben acgik kaynak kodlu yiiriitiiciiniin mevcut
mimarisi ve yiiriitiiciiye Onerilen eklere iliskin tasarimin nasil gergeklestirildigi
anlatilmistir. Besinci boliimde; olusturulan test ortamu ile ilgili bilgiler aktarilmakta,

performans Ol¢iimlerinin nasil yapildigi anlatilmakta ve test sonuglan ile bu



sonuclarin yorumlarina yer verilmektedir. Son boliimde ise genel sonuglar

aciklanarak gelecege yonelik neler yapilabilecegi irdelenmektedir.



BOLUM 2

2. WEB SERVISLERI, BIRLESIK SERVISLER

Bu tez kapsaminda web servisleri, birlesik web servisleri, dinamik servis se¢imi ve
servis kalitesi parametreleri 6n plana g¢ikmaktadir. Bu bolimde oncelikle web
servislerinde kullanilan protokoller agiklanmakta sonrasinda birlesik web servislerine

deginilmektedir.

2.1. Web Servisleri

Web servisleri bilgisayar aglan iizerinden makineden makineye etkilesimi birlikte
islerligi (interoperability) destekleyerek saglayan yazilim uygulamalaridir. Bir
anlamda Servis Tabanli Mimari’deki servisler olarak diisiiniilebilir; ancak bu
mimarideki her servisin web servis olma zorunlulugu olmadig1 unutulmamalidir [7-
9]. Ornegin; Oberleitner, Rosenberg ve Dustdar’ 1n ¢alismasinda tiim servislerin web
servis olmadigi, COM, CORBA ve .NET objeleri biciminde elektronik servislerin
olabildigi ve melez birlesik elektronik servis yapisimin standartlar kullanilarak nasil
olusturulabilecegine deginilmektedir [11]. Bu calismada standart olarak sistemlere

iliskin UML yapilan kullanilmaktadir.

2.2. Web Servisleri Protokolleri: XML, SOAP, WSDL, UDDI

Web Servisler dagitik uygulama bilesenleridir ve web servislere ©zel bazi
standartlar-teknolojiler mevcuttur. Bu teknolojilerin 6nde gelenleri XML, SOAP ve
WSDL dir.

XML (extensible markup language) veri saklama ve veri alisverisinde kullanilan bir
isaretleme dilidir. Giiniimiizde bir¢ok yazilim diger yazilimlarla veri aligverisini
XML format1 tizerinden yapmaktadir. Ayrica XML’ de dilin bilesenleri kullanict

tarafindan belirtildigi icin XML diger isaretleme dillerinin temelini teskil etmektedir.



Boyle diller XML tabanh diller olarak nitelendirilmektedir. Asagidaki ornekte de
goriildiigii gibi ad ve soy ad verilerinden olusan bir XML dosyasi farkli kullanicilar
tarafindan degisik bicimlerde olusturulabilir. Bu durum da esnekligi beraberinde

getirmektedir.

<kullanicilar>
<kullanici id="1">
<ad>A</ad>
<soyad>B</soyad>
<kullanici>
<kullanici id="2">
<ad>C</ad>
<soyad>D</soyad>
</kullanici>
</kullanicilar>

Sekil 2.1. XML belgesi 6rnegi

SOAP (simple object access protocol) merkezi olmayan ortamlarda yapisal bilgi
aligverisini saglayan bir protokoldiir ve XML tabanlidir. Protokol ¢atist herhangi bir
programlama dilinden bagimsizdir, bu 6zelligi standart olarak kullanilmasinda en

biiyiik etkendir [7]. Protokoliin mesaj yapisinda;

B Zarf
B Bashk

B Ana kisim belirtilmektedir.

WSDL de XML tabanli bir dildir. Web Servislerini tanimlamak i¢in kullanilir. Soyut
baglanma ve somut baglanma olmak {izere iki temel alam1 bulunmaktadir. Soyut
kisminda mesaj ve operasyon tanimlari; somut kisminda ise ag protokolii bildirimi
yer almaktadir. Bu ayrimin sebebi ise ilerde ag protokollerinin degisme ihtimaline

kars1 soyut kisimlarin aym sekilde kullanilabilirligini saglamaktir [9].



Web Servis Mimarisine bakilacak olursa ana bilesenler olarak sunlar sayilabilir;

B Web Servisi (Servis Saglayicisi)
B Servis Kiitiigi

B Servis Kullanicisi

Yapilan ana islemlere bakildiginda ise yayimlama, bulma ve baglanma islemlerinin
yer aldig1 goziikmektedir [10]. Temel web servis mimarisine iliskin yap1 Sekil 2.2’

den goriilebilir.

(UDDI)

(WSDL)

2.5ervisin
Bulunmas

1.5ervis Kayd

(SOAP)

3.Servisin
GCadrilmasi

Sekil 2.2. Web Servis Mimarisi

Temel web servis mimarisinin genisletilmis halinde servis komisyoncusu bileseni de
mimaride yer almaktadir. Bu bilesen servis kalitesi parametrelerini kullanarak servis
seciminde yer alir ve servislerin gercek zamanh servis kalitesi degerlerini takip eder.
Boyle bir mimari ile Tian, Gramm, Ritter ve Schiller’in c¢alismasinda
karsilasilmaktadir [12]. Bu mimariye gore gerceklesen servis isteginin yapilmasi
adimindan servisin cagrilmasina kadar gerceklesen adimlar Sekil 1.2 ’den takip
edilebilir.



envis

7.istemci
istegine gore

is testleri - -
senvs e Servis Komisyoncusu

8.Servis

2.5ervis
Istegi

Segimi 5.Servis Tanim

2r9% 1.Servis Kayd
Istegi

9.Servisin ¢agriimasi

Sekil 2.3. Web Servis Mimarisi (Genisletilmis)

UDDI, servis bilgilerinin tutuldugu o©zel bir veritaban1 protokolii olarak
diisiiniilebilir. Temel Web Servis Mimarisi’ ndeki yayimlama ve bulma adimlarinda
kullanilmaktadir. Web servislere iliskin kaydi tutulan bilgiler iki ana kisimda

incelenebilir. Bunlar su sekilde belirtilebilir;

B Servis tip tamimlar1 (WSDL’lerle ilgili meta veriler)
B s tanimlan

B Beyaz sayfalar (adres ve erisim bilgileri)

B Yesil Sayfalar (servislerle ilgili teknik bilgi)

B San Sayfalar (endiistri kategorisi)

Kamuya a¢ik UDDI kullaniminda bazi1 sikintilar goze carpmaktadir. Bunlarin
basinda servislere iliskin tutulan bilgilerin giincel olmamasi ve dogruluklarinin
disiik olmasi sayilabilir. Bu sorunlarin agilmasi amaciyla c¢esitli ¢alismalar
yapilmaktadir. Ornek olarak; Du Huai, Liv’ nin “Ad-UDDI: An Active and
Distributed Service Registry” calismalar1 sayilabilir [15]. Bu calismada dagitik
yapida bir UDDI tasarimi ile 6zel ve kamuya acik UDDI’larda bilgi paylasimi ve

servislerin gercek zamanli takibi ile kullanicilara daha dogru ve giincel servis



bilgilerinin sunulmas1 amaglanmaktadir. Onerilen protokol test edilmis ve mevcut

yapiya gore daha basarili oldugu testler neticesinde gosterilmistir.

2.3. Birlesik Servisler

Web servislerin belli bir iglevi yerine getiren, tekrar kullanilabilir, diger
bilesenlerden bagimsiz bir yapida oldugundan bahsedilmisti. Bunlarin disinda web
servislerin daha dogrusu servis odakli mimarideki servislerin en O6nemli Ozelligi
birlestirilip belli bir is akisim1 gerceklestirebilir olmalaridir. Servislerle kurulan is
akiglarinda yaygin olarak BPEL dili kullanilmaktadir [13].

BPEL, birlesik web servislerin is akisinda tanimlanmasinda kullanilan XML tabanh

en popiiler dillerden biridir. Tanimlanan aktiviteler ile is akis1 olusturulmaktadir.

BPEL dili ile tammmlanmis 6rnek bir is akis1 sekil 2.4 ve sekil 2.5’ten goriilebilir.

r"? Receive

'.'FS Invoke

Reply

Sekil 2.4. BPEL Dili ile Olusturulmus Bir Is Akis1 (Grafik Gosterim)



<process>
<flow>
<receive createInstance="yes"
name="...."operation="...."
partnerLink="...." portType="..."
variable="....">
</receive>
<invoke inputVariable="...."”
name="...."” operation="...."
outputVariable="...."” partnerLink="..."
portType="....">
</invoke>
<reply name="....” operation="...."
partnerLink="...." portType="..."
variable="....">
</reply>
</flow>
</process>

Sekil 2.5. BPEL Dili ile Olusturulmus Bir Is Akis1 (Kaynak Kodu)

Servislerin birlestirilerek olusturdugu bir is akisinda en Onemli islevlerden biri
herhangi bir zaman anminda is akisinda hangi noktada olunacagini tahmin
edebilmektir. Boylelikle istenmeden sisteme dahil edilen hatalarin 6niine gecilebilme
sans1 elde edilmis olur. Ayrica is akisinin en elverisli sekilde olusturulabilmesi icin
ipuglar elde edilebilir. Bu 6zelligi saglamak iizere yapilan ¢aligmalardan biri Biswas
ve Vidyasankar’in caligmalaridir [14]. Bu calisma ile is akisina kazandirilan 6zellik
istenen herhangi bir zaman aninda hiyerarsik bir is akisinin  durumunu
saptayabilmektir. Devaminda is akisinda olusabilecek potansiyel oliimciil kilitlenme

durumlarinin 6niine gecilebilecek ¢alismalar ortaya konulmaktadir.



BOLUM 3

3. BIRLESIK SERVISLER iCIN SERViS KALITESI DESTEGI VE SERVIS
SECME ALGORITMALARI

Internet Bagvuru Modeli’ne gore bes adet katman bulunmaktadir. Bunlar; fiziksel
katman, veri bagi katmani, ag katmani, tasimm katmani (transport layer) ve
uygulama katmani (application layer) olarak belirtilmektedir. Son zamanlarda dogan
ihtiyaglar ve teknolojik gelismeyle ilintili olarak baz1 ara katmanlar
belirtilebilmektedir. Tian, Voigt, Naumowicz, Ritter, Schiller caligmalarinda Internet
Basvuru Modeli’ni temel alarak web servis tabakasini taginim katman ile uygulama
katmani arasina yerlestirmislerdir [16]. Web servis katmani, WSDL, SOAP, FTP ve
SMTP gibi bir¢ok standart internet protokoliinden olusmaktadir. Web Servisleri
katmaninda yer alan protokol yigitina iliskin yapilanma Sekil 2.1°de asagidaki gibidir
[16].

Uvgulama Tabakas:

= Web Servis Tanmmlama
2 (WSDL)
§ XML tabanl: mesajlagma
oz (SOAP)
X
=
Ag Protokollen
(HTTP. FTP, SMTP..)

Tagmm Tabakas:

Sekil 3.1. Web Servis Protokol Yigiti
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Servis Kalitesi (Quality of Service - QoS) ilk olarak ag tabakasina yonelik bir terim
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Genel bir bakis acisiyla, servis kalitesi kullanim ile ag
trafigi ve bant genisligine baglh ag performansi artis1 hedeflenmektedir. Yapilan
caligmalarda mevcut uygulamalara servis kalitesi o©zelliginin kazandirilmasina
yonelik oneriler yer almaktadir. Ornek olarak web iizerinden erisilebilen multimedya
uygulamalarina servis kalitesi kazandirmaya yonelik bir ¢alisma olan Gu, Nahrstedt,
Yuan, Wichadakul’nin ¢aligmalar1 verilebilir [17]. Son zamanlarda servis kalitesi,
web servisleri katmaninda bazi ag tabakasinin performansini belirtebilecek
parametreler ile ifade edilerek ilk kullammindan farkli bir bakis acis1 ile ele
aliabilmektedir. Mani ve Nagaraja'nin tamimlarina gore; servis kalitesi, servis
saglayicisinin  ag kaynaklariin varligi ile servis isteginde bulunan tarafin
ihtiyaglariin eslestirilmesini kapsamaktadir [18]. Ayrica web servislerine iliskin
servis kalitesi denilince performans, giivenilirlik, bulunulabilirlik ve giivenlik gibi
web servislerinin islevsel olmayan ozelliklerinden bahsedilmektedir. Tian, Gram,
Naumowicz, Ritter ve Schiller’in ¢alismasinda istemciler ve sunucular tarafindan
tanimlanmis olan iki ¢esit servis kalitesi parametresi iizerinde durmaktadirlar, bunlar;
web servisleri katmani, ag tabakasi servis kalitesi destegi olarak belirtilmektedirler
[19]. Bu calismaya gore istemci ve sunucu tarafindan tanimlanan web servis
katmanma yonelik servis kalitesi parametreleri: isleme siiresi, cevaplama siiresi,
servis kullanim iicreti, bulunabilirlik, giivenilirlik, giivenlik protokolleri, istek orani,
islem-bilgi (transaction) olarak belirtilmektedir. Ag tabakasina yonelik parametreleri
ise ag gecikmesi, bant genigligi, segirme (jitter) ve paket kayb1 olarak ele alinmistir.
Bu caligmada servis kalitesine ayrica bir ontoloji yapist tammmlanmis ve servis kalitesi
parametreleri bu yapida belirtilmektedir. Servis kalitesi tanimlanmasinda ontolojinin
kullanim1 ile onceden tanimlanmis parametrelere alternatif olarak kullanicinin

sonradan parametre tanimi yapabilecegine deginilmistir.

WS — QoS Ontolojisi olarak adlandirilan ontoloji yapisinda; kullanict tanimli
metrikler, oncelikler ve protokol ifadelerinin hepsi ontoloji olarak 6znitelik degerine
sahiptir. Boylelikle referans tiplerin tanimli oldugu WS-QoS Ontolojisini iceren

dosyaya referans goOsterilmis olur. Miisterilerin bagka bir deyisle kullanicilarin
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tanimlamis oldugu "priority definition" elemaninda insan tarafindan okunabilir
(human readable) bir ifadeyle hangi metrik onceliginin kullanildig1 ve verilen farkh
isim belirtilir. “metric definition” kisminda yine farkli bir ad ve insan tarafindan
okunabilir bir ifadeyle neyin ol¢iildiigii yer alir ayrica standart bir birim belirtimi
yapilir ve degerlerin nasil Olgiilecegine yonelik yol gosterimi vardir. “protocol
definition” elemaninda ise protokoliin tanimlanmis oldugu 6zet dokiimanin URL’1

belirtilmelidir. WS-QoS Ontoloji yapist Sekil 2.7°den incelenebilir [19].

metricDefinition

tOntology priorityDefinition

protocolDefinition

Sekil 3.2. Kullanici Tanimh Servis Kalitesi, WS — QoS Ontolojisi

Web servisleri protokolleri incelendiginde web servislerinin tanimlarinda servis
kalitesine iligkin Ozelliklerin belirtilmedigi  goriilmektedir. Servis kalitesi
parametrelerini tanimlamak iizere gelistirilmis standartlar heniiz mevcut degildir.
Ancak servis tanimlarina ek olarak servis kalitesi tanimlarin1 yapmak {izere ontoloji

benzeri yapilar onerilmistir.

Papaioannou, Tsesmetzis, Roussaki ve Anagnostou’in yapmis oldugu ¢alismada web
servislerinin servis kalitesi destekli hale getirilmesi icin tasarlanan “Web Servisleri
icin Servis Kalitesi Ontoloji Dili” onerilmistir [20]. Ayrica calismada gelistirilen
ontoloji dili ile istenilen servis kalitesi parametrelerini tanimlamak icin esnek ve

birlikte isler bir sema saglanmaktadir.
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Birlesik web servislerinin kullamildig1 bir is akisi diistiniildiigiinde servis kalitesinin
kullanim1 bagka bir agidan ele alinabilmektedir. Bu bakis acgisina gore is akisindaki
her servisin ayr1 ayn servis kalitesi Ozellikleri parametrelerle belirtilebilir veya
birlesik servislerin dogas1 geregi is akiginin tiimii bir servis olarak ele alinip is
akisma iligkin servis kalitesi parametreleri tanimlanabilir. Boyle bir durumda
parametreler yerel ve genel olmak {iizere iki ana baslik altinda toplanabilmektedir.
Brandic, Benkner, Engelbrecht ve Schmidt’in ¢aligmalarinda servis kalitesi acisindan
ele alinan bu iki farkli baghiga deginmisler ve kullanmislardir [21]. Yapilan 6nemli
bir caligma kullanicinin belirttigi parametre degerlerine gore tabandan tepeye
(bottom up) veya sezgisel-analitik yaklasimlarla yerel (local) ve genel (global)
degerler arasi doniisiimii saglayabilmeleridir. Ornegin; kullanici tarafindan yerel
degerler belirtilmis ise tabandan tepeye hesaplama yontemiyle is akis1 i¢in genel
servis kalitesi degeri veya kullanici tarafindan genel degerler verilmis ise sezgisel-
analitik yontemle yerel degerler elde edilebilir. Diger bir durum ise bu iki durumu da
kapsayan yerel degerlerden ve genel degerlerden bazilarimin kullanici tarafindan

verildigi karisik (melez) durumdur.

Web servislerine iligkin servis saglayici tarafindan tamimlanan servis kalitesi
parametrelerini elde etmeye yonelik veya saglayicinin tantmlamadigi ama yiiriitiicii
tarafinda servise iliskin parametrelerin elde edilebilecegi baz1 yontemler mevcuttur.
Bu yontemler 1s181nda servis kalitesi parametrelerinin tanimlanmasi (ontolojik tanim
veya servis derecelerine iligkin tanim), elde edilmesi ve karsilastirilmasina iligkin

bir¢ok ¢alisma yapilmistir, yapilmaktadir [22-25].

Brandic, Benkner, Engelbrecht ve Schmidt ¢caligmalarinda servis kalitesi destekli bir
dil tamimlanmigtir. Tamimlanan dilin, BPEL dilinin bir wuzantis1i oldugu
belirtilmektedir. Burada tanimlanan is akist soyut bir is akisin1 gostermektedir. Soyut
is akisinin somut is akisindan farki pazarliktan once belirtilmis olmasidir. Ayrica
soyut is akigsinda potansiyel servislerin bulundugu sistem kiitiiklerine referans

gosterilmektedir. Bu dile iligskin 6rnek asagida verilmektedir [21].
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<invoke name="start" portType="appex"
operation="start" inputVar="startRequest">
<gos—-constraints regDescVar="startRegDesc">
<candidate-registry inputVar="queryRequest"

wsdl="http://kim:9357/registry/reg?wsdl"/>

<gos—constraint name="beginTime"weight="0.3"
value="18-08-2005 12:00:00,0 MET" />

<gos—constraint name="endTime" weight="0.2"

value="18-08-2005 14:00:00,0 MET" />

<gos—constraint name="price" weight="0.5"

value="20.00" />
</gos—-constraints>
</invoke>

Sekil 3.3. BPEL ile Tanimlanmus Servis Kalitesi Destekli Soyut Bir is Akist

Servis kalitesi parametreleri ve bu parametrelerin tanimlarina iligkin ¢alismalardan
sonra bahsedilebilecek diger bir konu servis kalitesine gore servis se¢im
algoritmalaridir. Bu tip algoritmalar ile temelde yapilan is, servisin sahip oldugu
deger ile kullanicinin istekte bulundugu degerlerin karsilastirilmasidir. Rifaieh,
Chukmol ve Benharkat calismalarinda degisik standartlarin kullandigi EDI
(Electronic Data Interchange) mesajlarinin yar1 otomatik anlamsal karsilastirildig
algoritmalar anlatilmaktadir [26]. Bu calismada XML semalar1 pivot format olarak
kullanilmaktadir. Onerilen algoritma, iki EDI mesajini girdi olarak alir ve metin
yapilarimi ve veri yapilarim karsilastirarak elemanlar arasindaki temel benzerlikleri

hesaplar.

Servis secimi ile ayni fonksiyonel oOzelliklerle donatilmis farkli servislerin,
fonksiyonel olmayan 6zelliklerinin karsilagtirilarak en uygun servisin seg¢ilebilmesi
saglanabilmektedir. Servislerin fonksiyonel olmayan ozelliklerinden servis kalitesi
ozellikleri kullanilarak servislerin se¢imi gerceklestirilebilmektedir. Se¢im esnasinda
tek bir servis secimi yapilabildigi gibi servislerin birlestirilmesinden olusan bir is

akiginda da servislerin dnceden secilip is akisinin yapilmasi yoluna gidilebilmektedir.
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Buna yonelik yapilan oOnceki caligmalardan ikisi Esmaeilsabzali ve Larson’in
calismalan ile [27]; Yu ve Lin’in yaptiklar1 caligsmalardir [28]. Esmaeilsabzali ve
Larson’in calismasinda oyun kuraminin esaslart1 6n plana ¢ikarilmakta ve se¢im
esnasinda kullanilmaktadir. Yu ve Lin’in ¢alismasinda ise web servis mimarisinde
servis kalitesi parametrelerinin elde edilmesi ve servis seciminden sorumlu servis
komisyoncusu adli bir yazilim ara katmani kullanilmaktadir. Yu ve Lin’in diger bir
calismalarinda ise birden cok servis kalitesi parametresinin oldugu durumda servis

seciminin nasil yapilabilecegine yonelik ayrintili bir 6neri sunulmaktadir [29].

3.1. Servis Kalitesi Kisitlar1 ve Birlesik Servislerde Kullanimi

Bu boliimde web servislerine iliskin Onerilen servis kalitesi parametrelerinin
hangileri oldugu ve 6zellikleri belirtilmektedir. Ayrica BPEL diline yapilan servis

kalitesi eklentileri agiklanmakta ve servis se¢im algoritmalar1 anlatilmaktadir.

3.1.1. Servis Kalitesi Kisitlar1 (QoS Constraints)

Bu caligmada 6nceki yapilan ¢aligmalardan yararlanilarak BPEL diline servis kalitesi

gereksinimlerini tanimlamak iizere asagidaki ekleri onerdik;
o Isleme siiresi
o Ucret (yiiksek deger, diisiik deger)
¢ Bulunabilirlik
e Giivenilirlik

Diger calismalardan farkli olarak giivenilirlik kullanicinin istegine gore geg¢mise
yonelik basar1 oranini belirtmektedir. Ayrica {icret iki sinir icine alinarak en diisiik

degerin de kullanici tarafindan belirtilebilmesine olanak saglanmaistir.

Onerilen parametrelere daha detayli deginmeden ve tanimlamalarim1 vermeden 6nce

bazi temel tanimlar1 belirtmekte yarar vardir. Zaman agisindan degerlendirildiginde
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ic degisik terim ortaya cikmaktadir. Bunlar; cevaplama siiresi, isleme siiresi ve
servis ici isleme siireleridir. Belirtilen siirelerin tanimlar1 yapilirken ii¢ katilimci taraf
dikkate alinmaktadir. Taraflar genel haliyle istemci ve sunucu olarak belirtilebilir;
ancak sunucunun ikiye ayrilmasi ile yiiriitiiciiniin isletildigi sunucu, web servislerin
isletildigi sunucu ve istemci olmak iizere iic katihme1 elde edilmektedir. Cevaplama
siiresi; istemcinin istekte bulunma ami ile istege cevap verilme ami arasinda gecen
siire olarak tammlanmaktadir. Isleme siiresi ise; yiiriitiiciiniin is akisindaki web
servisi cagirma ani ile web servis cevabinin yiiriitiicliye ulastigi an arasinda gecen
siire olarak belirtilebilir. Bu siireler arasinda tanimi geregi en kiiciik olan ise servis
ici isleme siiresidir. Servis ici isleme siiresi ile ilgili olarak; web servisin uzaktan
cagrilan metodunun kod blogunun isletilmesi i¢in gereken siire tanimlamasi
yapilmaktadir. Bu siireler biiyiikliikleri acisindan karsilastirildiginda asagidaki gibi

bir iliski oldugu gozlemlenmektedir;

Cevaplama Siiresi > Isleme Siiresi > Servis ici Isleme Siiresi

Siire tammlarinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Sekil 3.4 incelenebilir.
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Istemci ActiveBPEL Ylritlcusu Web Servisleri
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Sekil 3.4. Cevaplama Siiresi, Isleme Siiresi ve Servis-i¢i Isleme Siiresi

Tez kapsaminda gerceklestirilen projede kullanilan servis kalitesi parametreleri

ve bunlarin tamimlar asagida incelenmektedir.

e Isleme siiresi
o ActiveBPEL yiiriitiiciisiiniin web servisi ¢agirma ani ile web servisten
yiiriitiiciiye cevap gelmesi arasinda gecen siiredir.
o Zaman Damgasi (time stamp) #A;
= Web servisten génderilen cevabin yiiriitiiciiniin ilgili
modiiliine vardig1 andir.
o Zaman Damgasi #B;
= Prosesten web servise cagrinin gonderildigi andir.
o Bu tamimlamalara gore isleme siiresi su sekilde formiilize edilebilir;

» [sleme Siiresi = Zaman Damgas1 #A — Zaman Damgas1 #B
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Ucret

O

Gergek diinyadaki ¢ogu servisin isletilme maliyeti vardir. Ucret servis
kalitesi parametresi de her bir servisin isletilme maliyetini
belirtmektedir.

Alt sin1r ve iist sinir olarak iki bileseni vardir. Bunlar ayri
parametreler olarak degerlendirilmektedir. Yaygin olarak kullanilan
tist stnirdir. Diger bir deyisle bir servisin isletilmesi sonucu elde
edilebilecek en yiiksek maliyettir. Genel kullanimdan farkli olarak
proje kapsaminda 6nerdigimiz ticrete iligkin alt sinirin belirtildigi
parametredir. Bu tanimlamanin varlik sebebi ise iicretin baz1
kullanicilara gore kalitenin bilesenlerinden biri olarak ortaya
cikabilmesi ve belli bir ticretin altina diisecek servisin kullanici
tarafindan secilmemek istenebilecegi durumun da degerlendirilmesini

saglamaktir.

Bulunabilirlik

O

Web servisin ger¢ek zamanl olarak kullanima hazir olup olmadigini

belirten bir servis kalitesi parametresidir.

Giivenilirlik

O

Giivenilirlik parametresinin iki farkli sekilde kullanilabilecegi hesaba
katilmaktadr. Iki farkli kullanima iliskin tanimlar su sekilde
yapilabilir;
= Gegmise yonelik bulunabilirligin yiizde olarak belirtilmesinde
kullanilmas: tasarlanan servis kalitesi parametresidir. Diger
parametrelere gore daha gegmise doniik olmasi sebebi ile web

servislerle ilgili istatistiki bir bilgi olarak degerlendirilebilir.

= Kullanicinin istekte bulundugu isleme siiresinin altinda bir
isleme siiresi ortalamasina sahip olan servis basarili olarak
nitelendirilmektedir. Aksi durumda ise servis basarisiz olarak

degerlendirilir. Bir servisin, servise yapilan tiim cagrilara gore
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basarili olma yiizdesi giivenilirligi ifade etmektedir. Projenin
gerceklenmesi  sonrast  yapilan testlerde  giivenilirlik
parametresi bu sekilde kullanilmaktadir. Test ortamina iliskin
bilgilerin aktarildigi 4. boliimde bu konu ile ilgili daha detayh
bilgi aktarilacaktir.

3.1.2. BPEL Diline Yapilan Servis Kalitesi Ekleri

Proje kapsaminda olusturulan servis kalitesi destekli BPEL dilinin yapilan
aragtirmalarda goriilen dillerden en biiylik farki daha esnek bir yapiya sahip
olmasidir. Mevcut dillerde servis kalitesi parametrelerinin degerleri is akisinin
olusturulmas1 asamasinda belirtilmektedir. Halbuki bizim olusturdugumuz dilde
BPEL’in kendi fonksiyonlar1 kullanilarak kullanicinin gonderdigi parametrelerin
calisma zamaninda alinmasi ve ilgili degiskenlere atanmasi saglanmaktadir. Ornek;
getVariableData fonksiyonunun kullanimidir. Dilin bazi1 karakteristiklerine deginmek
gerekirse; servis cagrisinin yapildigl invoke aktivitesinin altinda tanimlanmis qos
aktiviteleri ile servis kalite parametreleri tanimlanir. Qos aktivitesinin paramName
ve value (price i¢in maxValue, minValue olmak iizere iki deger) ozellikleri
tammmlanmistir. Asagidaki Ornekte de goriildiigii gibi bir tanesi iki degere sahip

olmak tizere 5 adet servis kalitesi parametresi tanimlanmistir.
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<invoke inputVariable="sumOfNumsRequest"

name="InvokeWsTypel" operation="sumOfNums"

outputVariable="sumOfNumsResponse"

partnerLink="webServiceTypel" portType="ns1:TestWs">

<qos paramName="price"
max Value="bpws:getVariableData('qosMethodRequest',
'qosPriceMax")"
minValue="bpws:getVariableData('qosMethodRequest',
'qosPriceMin')"/>

<qos paramName="processTime"
value="bpws:getVariableData('qosMethodRequest’,
'qosProcTime")"/>

<qos paramName="availability"
value="bpws:getVariableData('qosMethodRequest’,
'qosAvail")"/>

<qos paramName="reliability"
value="bpws:getVariableData('qosMethodRequest’,
'qosReliabil")"/>

<target linkName="assignAddress-to-invokeWsTypel"/>

<source linkName="invokeWsTypel-to-assignRetParams"/>
</invoke>

Sekil 3.5. Servis Kalitesi Destekli BPEL Dili

Olusturulan eklenti standart BPEL 1.1 diline yapilmis bir eklentidir. Bu dili
yorumlamak ve anlasilmasim saglamak i¢in ActiveBPEL Yiiriitiiciisiinde de bazi

degisiklikler yapilmistir. Bu kisma sonraki boliimde deginilecektir.

3.2. Servis Secim Algoritmalari

Servis kalitesi ile ilgili yapilan calismalara bakildiginda bu alanin ii¢ ana baglik
altinda toplanabildigi goriilmektedir. Bunlardan ilki servis kalitesi parametrelerine
iliskin kullanicinin tamimladigi degerleri ilgili servis se¢im modiillerine iletmek
olarak tanimlanabilir. Bir digeri servislere iliskin gercek zamanli ya da istenilen
zamanda parametre degerlerini elde etmek olarak belirtilmektedir. Sonuncusu ise
belirtilen iki tarafa yonelik servis kalitesi parametrelerinin degerlerin kiyaslanmasi ve
bu kiyaslama neticesinde en uygun servisin seciminin gergeklestirilmesidir. Bu
kapsamda tez projesi dahilinde cesitli servis secim algoritmalart kullanilmustir.

Kullanilan servis se¢im algoritmalari su sekilde belirtilmektedir;
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1. Minimum Isleme Siiresine Gore Secim Algoritmast (MIISSA):

Her servis cagrisinin cevabi verildiginde yiiriitiicii tarafinda servislere iligkin isleme
siireleri hesaplanmaktadir ve yiiriitiicli icindeki veri yapisina kaydedilmektedir. Aym
servise iliskin birden ¢ok cevabin yaratildigr durumda isleme siirelerinin aritmetik

ortalamasi asagidaki 3.1 formiilii ile hesaplanarak yine ilgili veri yapisina kaydi

yapilmaktadir.
IstekSayist .
Z IslemeSiiresi.
OrtalamalslemeSiiresi = —— (3.1)
IstekSaytst

Servis se¢cim adiminda servislerin isleme siireleri ortalamalarinin en kiiciik degeri

sahip olan1 sec¢ilmekte ve kullanicinin istegi bu servise yonlendirilmektedir.

2. Kullamici Istegine En Yakin Isleme Siiresine Gore Secim Algoritmasi (KIISSA):

Servislerin isleme siireleri minimum isleme siiresine gore se¢im algoritmasina benzer
sekilde  yapilmaktadir. Bu  algoritmadaki  farklihbk  servis  seciminde
gerceklesmektedir. Se¢imde kullanicinin gonderdigi isleme siiresi degeri referans
almarak bu degerin altindaki en yiiksek isleme siiresine sahip servis, yoksa bu

degerin istiindeki en kiiciik isleme siiresi degeri se¢ilmektedir.

3. Minimum Yiike Gore Secim Algoritmasi (MYSA):

Her bir servis ¢agrisinda sunucuda bulunan servis iizerinde bir istek yiiriitiilmektedir.
Her yiiriitiilen ve heniiz cevabi iletilmemis olan her bir istek servis iizerinde yiik
olusturmaktadir. Minimum yiike gore servis se¢im algoritmasinda her bir istekte
bulunulan servisin yiikii arttirllmaktadir. Se¢cim asamasinda en az yiike sahip olan
servisin secilmesi saglanmakta ve servisten cevap veya cevaplar geldigi anda ilgili

servisin yiikii cevap sayis1 kadar azaltilmaktadir.
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Yiik = ServisteYiiriitiilenIstekSayisi + KuyruktaBekleyenlstekSayist  (3.2)

4. Rastgele Servis Secim Algoritmast (RSA):

Bu algoritma ile sisteme kayith servisler arasindan rastgele bir servis secilmekte ve
istek secilen servise yoOnlendirilmektedir. Secim asamasinda servislerin
karakteristiklerini Ogrenmek ve davramiglarini yorumlamak i¢in algoritmanin
calismast igcin gerekli olmasa da servislerin yiikleri, isglem siireleri ve

giivenilirliklerine iliskin bilgiler toplanmaktadir.

5. Giivenilirlik Etkili Kullanici Istegine En Yakin Isleme Siiresine Gore Secim
Algoritmasi (Giivenilirlik Etkili KIISSA)

Daha o6nce anlatilan kullanici istegine en yakin isleme siiresine gore se¢im
algoritmasina bir eklenti yapilarak giivenilirlik etkisi de servis se¢cimi asamasinda
hesaba katilmaktadir. KIISSA’da servis seciminde once toplana verilere ek olarak
servislere iligkin giivenilirlik degerleri veri yapisina kaydedilmektedir. Bu deger
servisin ilgili zaman araliginda toplam c¢agn iizerinden ka¢ cagriya basarili yanit
verdiginin ylizde olarak ifadesidir. Giivenilirlik ve giivenilirlik yiizdesinin

hesaplanmasi formiil 3.3 ve 3.4’°te su sekilde belirtilmektedir.

BasarlilstekS
Giivenilirlik = % ayart z.s com (3.3)
ToplamlstekSayist
thekSayzsz [P ey qe .. .
o . Z B EskiGiivenilirlikYiizdesi
GiivenilirlikYiizdesi = == (3.4)

IstekSayist
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Servis se¢cim adiminda ise servisin sahip oldugu ortalama isleme siiresine kendisinin
giivenilirlige boliimii ile elde edilen deger ilave edilerek yeni bir ortalama isleme
siiresi degeri elde edilmektedir. Bu deger kalic1 degildir sadece secim asamasinda
kullanilmaktadir ve her bir secim adiminda yeniden hesaplanmaktadir. Yeni ortalama
isleme siiresinin hesaplanmasina iliskin matematiksel ifade formiil 3.5’te

goziikmektedir.

YeniOrtlsiSiir = OrtlsiSiir + OrtIsiSiir ¥100/ GiivenilirlikYiizdesi ~ (3.5)

Formiilden de goriildiigii gibi giivenilirlik etkisinin hesaba katilmasi ile giivenilirligi
fazla olan servislerin secilme sansi arttirilmakta tersi durumdaki servislerin ise

secilme sansi azaltilmaktadir.

6. Yiik Etkili Kullanici Istegine En Yakin Isleme Siiresine Gore Secim Algoritmast

Yiik etkili algoritma bir Onceki algoritmaya benzer sekilde olusturulmustur. Bir
oncekinde farkli olarak giivenilirlik etkisi yerine yiik etkisi kullanilmaktadir. Yeni
ortalama isleme siiresi hesaplanirken isleme siiresine servis iizerindeki yiik sayisi
kadar ortalama isleme siiresi ilave edilir. Bunun sebebi her bir istegin yiizeysel bir
hesaplamayla ortalama isleme siiresi kadar zaman alacaginin diisiiniilmesidir.
Hesaplamada paralel calisma ile beraber daha derinlemesine isleme siiresi hesabi

yapilmamasinin sebebi karmasikligin artmasinin istenmemesidir.

YeniOrtlsiSiir = OrtlsiSiir + OrtlsiSiir * Yiik (3.6)

Algoritmada kullanilan bu basit formiil ile tizerinde fazla yiik olan servislerin se¢ilme

sansini azaltarak yiiklerinin bir kisminin diger servislere dagitilmasi saglanmaktadir.

Algoritmalarda ilk goze c¢arpan nokta bazi se¢im algoritmalarinin kullanicinin

gonderdigi degerlere ihtiya¢ duymuyor olusudur. Bu tip algoritmalar hem test
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ortaminda kiyaslama amacl olusturmustur hem de gercek diinyada kullanicinin istegi
ile celismek pahasimna en iyi performansi vermeyi amaglayan yaklasimlar olarak
degerlendirilebilir. Algoritmalarin gerceklestirilmeleri ile ilgili bilgilere ilerleyen

asamalarda deginilecektir.
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BOLUM 4

4. SERVIS KALITESI EKLERININ BiR SERVIS YURUTUCU UZERINDE
GERCEKLESTIRIiMi

Bu boliimde BPEL’de servis kalitesi parametrelerinin gerceklestirimi, servis se¢imi

algoritmalarinin gerceklestirimi sunulacaktir.

Onerilen servis kalitesi ekleri, acik yazilim bir servis yiiriitiicii olan ActiveBPEL
izerinde gerceklestirilmistir [30]. Yiiriitiicli (engine) akademik ortamda arastirma
icin ve ticari alanda, belli siiriimler ile ve bazi lisans sartlarin1 saglamak kaydiyla,
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiiriitiici acik kaynak kodludur ve Java ile

gergeklestirilmistir.

flerleyen kisimlarda yiiriitiiciiniin mimarisi oldugu sekliyle ve eklenti yapildig
haliyle anlatilacaktir. Yiiriitiiciiniin derlenmesi icin yapilamasi gerekenler, derlendigi
gelistirme ortami ve derlenen yiiriitiiciiniin ¢aligir hale getirilmesine kadar yapilmasi
gerekenlerden bahsedilecektir. Ayrica mevcut yapida yapilan degisiklikler, sisteme
dahil edilen yeni kisimlar bir liste icersinde sunulacaktir. Son olarak servis se¢im

algoritmalarin nasil gerceklestirildigi s6zde kodlar yardimiyla agiklanacaktir.

4.1 ActiveBPEL Yiiriitiiciisii

ActiveBPEL web sayfasinda yiiriitiiciiniin belli bagh ozellikleri ve mimarisi
aciklanmaktadir [30]. Yiiriitiicliniin calismaya baslamas1 “Engine” sinif1 tiiriinden bir
nesnenin yaratilmasi ile saglanir, bu asamada bazi servisler de baglatiimaktadir.
Baslatilan servisler arasinda tiim ¢alisma siireci boyunca bazi gorevlerin dagitilmast

gerceklestirilmis olur.

Belli bash servisleri su sekilde siralayabilmek miimkiindiir;
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e Kuyruk Yonetimi (birden ¢ok siirecin kuyruga eklenmesi, sirayla veya diger
kriterlere gore isletilmeleri)
¢ Alarm ve Zamanlama Servisleri

e s Yiikleme Servisi

Yiriitiiciiniin tim modiillerini gosteren ve mimarisine iliskin yapiy1 aktaran sekil

asagida goriilmektedir [30].

5 Ws Partner Timer e
£ ||Handlers||Addressing|| Services Deployment
S _// Plans
P BPEL Processor &
o g = >
2 = o Process
Process =
E g [Creaitibn 8 }[ | S o
s || Y D S = | e
E %’_ i v ™ Queues
— -
E & 4—[PrbcessHActivity]
A Y| N\
Alarms
{ Web/Application Server e

Sekil 4.1 ActiveBPEL Yiiriitiiciisiiniin Mimarisi

Sekil 4.1°de goriilen veritabam bilesenleri kalici hafizayr olusturmak iizere
kullanilmaktadir. Yiiriitiicliniin kalic1 hafizaya iliskin yonetici bir yazilimi vardir

boylelikle yapilan islemlerle ilgili belli basli adimlar hafizada tutulabilmektedir [30].

BPEL siirecleri (process) bazi aktiviteler icerir. Yiriitiiciiniin siire¢ ile ilgili yaptigi
ilk i3 BPEL siire¢ tanimimi okuyarak buna iliskin Aktivite Tanim Nesneleri
olusturmaktir. Daha sonra ziyaret¢i tasarim Oriintiisii yardimiyla tanim nesnelerine

iliskin gercekleme nesneleri yaratilir.

Bu siirecin daha iyi anlatilabilmesi i¢in asagidaki sekle bagvurulabilir (sekil 3.2).
Buna gore siirecler yiiriitiiciiye ilk yiiklendiginde tanim nesneleri olusturulur.
Servislerin c¢agrilmasi adiminda ise ziyaretci tasarim Oriintiisii ara siire¢ olarak

kullanilir ve aktivitelere iliskin gercekleme nesneleri yaratilir [30].
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Engine
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— — Activity
DAfz_:nlmlty > Visitor » Implementations
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Sekil 4.2. Aktivite Tanimlarindan Aktivite Ger¢cekleme Nesnelerine

L
L

Aktivite siniflarinin sahip olduklan ortak metotlar su sekildedir:

¢ isReadyToExecute(): Eger aktivite siireci isletmeye hazir ise
mantiksal dogru degeri dondiiriiliir.

e execute(): Siirece iligkin asil gorevin gergeklestirildigi metoddur.

e objectCompleted(): Siireci tamamlayan aktivite tarafindan cagrilir
ve adimlarin basariyla tamamlandig belirtilir.

¢ terminate(): Ebeveyn siire¢ tarafindan mevcut siirecin
durdurulmasi amaciyla ¢agrilir. Hata durumunda ya da siirecin
kesilmesinin gerektigi durumlarda bu metot ¢agrilir.

ActiveBPEL yiiriitiiciisiiniin kullandig1 belirli dosya yapilar1 vardir. Bunlardan
bazilan standart olmakla beraber bazilar1 da bu yiiriitiiciiye 6zgiidiir. Dosyalar ve

dosya yapilar su sekildedir:

¢ aeEngineConfig.xml: ActiveBPEL yiiriitiiciisiiniin her baglamasinda bu
dosyada belirtilen ayarlamalar kayit altina alinir. Ornegin hata kayd1 tutma

ozelligi acilip kapatilabilir.

e *bpr: WAR dosyasi gibi bir arsiv dosyasidir. Iceriginde bulunanlar;
o BPEL dosyasi
o Process Deployment Description dosyasi
o WSDL

o Partner dosyas1 veya dosyalari

27



e * pdd: “Process Deployment Description” Dosyasi
o ActiveBPEL yiiriitiiciisiine 6zgii bir dosya formatidir.
o Partner baglantilarini belirten ve BPEL siirecinin ihtiya¢ duyacagi

WSDL dosyalarim belirten bir ara yiiz tanimlar.

e wsdICatalog.xml: *.bpr dosyalari icindeki WSDL dosyalarinin konumlarim

tanimlar. META-INF klasorii altinda bulunur

Tiim aktivitelere durumlar arasindaki gecisi saglamak iizere ve olay ateslemelerin
(event firing) gergeklestirmek iizere ortak bir metot kiimesine sahiptir. Ortak
metotlarin disinda her aktivitenin kendine has 6zellikleri saglamak iizere sahip
oldugu metotlar bulunmaktadir. Aktivite siniflarina iligkin hiyerarsi Sekil 4.3°te
goriilebilir. Aktivite simiflar1 arasindaki hiyerarside AeActivitylmpl tiim gercekleme
siniflari i¢in taban siniftir. [AeBPELObjectBPEL nesnesi ger¢ekleme icin taban ara

yiizdiir. Diger siniflar aktivite tanim ve aktivite ger¢eklestirme siniflaridir[30].

[AeBpelObject _—
IAeExecutableBpelObject
[ AeAbstractBpelObject }

’ AeActivityImpl

[AeActivit}'Assig;nImpl } [AeActivit}'FlowImpl ] {AeActivit}'Repl}'Impl } { ................. ]

Sekil 4.3. Aktivite Siniflart Arasindaki Hiyerarsi
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4.2. Acik Kaynak Kodlu Yiiriitiiciiniin Derlenmesi ve Calistirilmasi

ActiveBPEL Engine acik kaynak kodlu bir BPEL vyiiriitiiciisiidiir. Kurulum dosyalari,
kaynak kodlart ve tiim yardimci dokiimantasyon yiiriitiiciiniin web sayfasindan
indirilebilir [30]. Kodlarda degisiklik yapildiktan sonra derleme asamasinin
gerceklestirilmesi ve 1ilgili *.jar dosyalarimin olusturulmasi *...\activeBPEL-

2.0\doc\compile_engine.txt” dokiimaninda iki yolla agiklanmistir;

1. Belirtilen birinci  yolda  konsol komut penceresi acgilir ve
“activeBPEL/projects” dizini altina gelindikten sonra “ant -f activeBPEL.xml
compile.activeBPEL” komutu isletilir. Derleme adiminda olusturulan JAR ve

WAR dosyalan “activeBPEL/dist” dizinine kendiliginden eklenebilmektedir.

2. Derlemeye iliskin belirtilen ikinci asamada Eclipse biitiinlesik gelistirme
ortami kullanarak derlemenin nasil yapilabildigi agiklanmaktadir. Eclipse’de
standart Java projesi yaratilir ve kaynak kodlar1 olarak yiiriitiiciiniin kaynak
kodlar1 referans gosterilir. Ilgili kiitiiphaneler proje yoluna eklenir. Proje
olusturulduktan sonra “..\activeBPEL-2.0\projects\activeBPEL.xml” dosyasi
Eclipse’deki “Run As->Ant Build” secenekleri kullanilarak calistirilir ve 30
saniye ile 90 saniye arasinda degisen bir siire zarfinda tiim kodlarin

derlenmesi gerceklestirilmis olur.
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Sekil 4.4. Derleme agamasi, activeBPEL.xml dosyast

Proje boyunca kullanilan derleme yontemi olarak ikinci metot benimsenmektedir.
Derlenen projenin ¢alistirilmas1 asamasindan hemen once ilgili dosyalar uygulama
sunucusuna yiiklenmelidir. Bu adimi saglamak i¢in “...\activeBPEL-2.0\install.bat”
dosyasi calistirilmahidir. Yiikkleme gerceklestirildiginde CATALINA_HOME altinda
bpr adli bir dizin olusturuldugu ve ilgili dosyalarin buraya ve diger ilgili dizinlere

kopyalandig1 goriilmektedir.

Uygulama sunucusu olarak 5.5.17 siirim numarali Tomcat kullanilmaktadir [31].
Tomcat sunucu uygulamasi ve JSP destegi olan bir web sunucusudur. Uygulama
sunucusu yiiklendikten sonra CATALINA_HOME adi altinda Tomcat 5.5’in
yiiklendigi yol ortam degiskenlerine eklenmelidir. Bu degisken hem yiiriitiiciiniin
uygulama sunucusuna yiiklenebilmesi hem de uygulama sunucusunun saglikli bir
sekilde calistirlabilmesi ve diger programlarla etkilesebilmesi icin yaratilmasi

gerekli olan bir degiskendir.
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Bir onceki adimda bahsedilen derleme asamasindan sonra yiiriitiicii dosyasinin
yiikklenmesi icin “..\activeBPEL-2.0\install.bat” dosyas1 calistirrlmalidir. Yiikleme
gerceklestirildiginde ortam degiskeninde CATALINA_HOME dizini olarak
belirtilen dizinin altinda bpr adli bir klasor olusturuldugu, ilgili dosyalarin buraya ve

diger ilgili klasorlere kopyalanma islemleri gerceklestirilmis olur.

4.3. Uzaktan Hata Ayiklamanin Etkinlestirilmesi ve flgili Ayarlar

Yazilim gelistirirken en faydali ve zaman tasarrufu saglayan araglardan biri hata
ayiklama aracidir (debug). Hata ayiklama aracglar ile kodu calisma esnasinda adim
adim izleyebilmek, degiskenlerin her asamada aldig1 degerleri gorebilmek ve is
akisim etkin bir sekilde takip edebilmek miimkiin olmaktadir. Giiniimiiz yazilim
gelistirme araglarimin biiyiik kisminda hata ayiklama araglar1 bulunmaktadir. Projeyi
gelistirirken kullandigimiz araglardan biri olan Eclipse ortaminda da hata ayiklama

arac1 bulunmaktadir ve bu projede siklikla kullanilmistir [37].

Projede gergeklestirilen hata ayiklama metodu ile klasik hata ayiklama arasindaki en
onemli fark derlenip paket haline getirilip uygulama sunucusuna yiiklenen arsiv
dosyalari ile yiiriitiicliniin kaynak kodlarin1 ¢aligma zamaninda eslestirebilmektir. Bu
adim1 gelistirme ortaminin hata ayiklama araci otomatik olarak gerceklestirmektedir;

ancak bazi ayarlamalarin yapilmasi gereklidir.

Uygulama sunucusunun uzaktan hata ayiklama (remote debugging) destegini

saglamak iizere ortam degiskenlerine iki adet degisken eklenmelidir. Bunlar;

e JPDA _ADRESS adinda, “8000” degerine sahip ortam degiskeni
e JPDA_TRANSPORT adinda, “dt_socket” degerine sahip ortam degiskeni

Tomcat’i hata ayiklama modunda baslatabilmek icin komut penceresi acilmali ve
CATALINA_HOME\bin dizinine gelinmelidir ve “catalina jpda start” komutu

isletilmesi saglanmalidir.
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Eclipse’de ise “Debug->Remote Java Application” secenegi ile yeni bir degisken
yaratilip hata ayiklama islemi baglatilabilir. Hata ayiklamayr agiklamak iizere

anlatilan adimlara iliskin ekran goriintiisii asagidaki sekilde verilmektedir.

u

= Debug

Create, manage, and run configurations

Attach to & Java virtual machine accepting debug connections

B 2 A 3o~

E TER|IBS Name: | AeInvokeHandler

I type filter text = = e f
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o i) L Project:
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LoadMain
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Misc ?; | standard (socket Attach) [
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ServicesDataStruct Port: | 8000
ServicesDataStruct (2)
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jﬁ’ Junit Plug-n Test
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[Z, ActiveBPEL_2_0_DEBUG
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', servicesDataStruct (1)
57l SWT Annlication ] |

[] Allow termination of remote VM

15 = EEEEEENE EE

Sekil 4.5. Eclipse’de Hata Ayiklama (debug mode)

4.4. Yiiriitiiciiniin Kaynak Kodunda Yapilan Degisiklikler ve Eklentiler

Tasarlanan sistemin gerceklestirilmesi ~ ActiveBPEL  Yiiriitiiciisii  iizerinden
yapilmaktadir. Istenen 6zellikleri gerceklestirmek iizere yiiriitiiciiniin kaynak koduna
baz1 degisiklikler ve eklentiler yapilmistir; temelde iki adimdan olugmaktadir. Bunlar

ilerleyen boliimlerde bahsedilmektedir.
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4.4.1. Servislerin Yiiklenmesi Asamasinda Yapilan Degisiklikler ve Eklentiler

Servislerin yiiriitiicii iizerinden sisteme yiiklenmesi asamasinda yapilan degisiklikler
ve eklentiler ayrintilann ile EK A’da belirtilmektedir. Servisler yiiriitiiciiye
yiiklenirken BPEL dosyasinda belirtilen siirece iligkin veriler ve bilgiler yiiriitiicii
icersindeki JAVA tabanli veri yapilarina alinmaktadir. Bu proje kapsaminda BPEL
diline yapilan servis kalitesi eklentisinin yiiriitiicii icersinde JAVA yapilarina
aktarilabilmesi icin servis kalitesi parametrelerine iligkin smif tamimlanmis ve

mevcut yapiya bu parametreleri isletmeyi saglamaya yonelik ekler yapilmistir.

4.4.2. Servislerin isletilmesi Asamasinda Yapilan Degisiklikler ve Eklentiler

Sisteme yiiklenen servislerin isletilmesi asamasina iliskin kaynak kodunda yapilan
degisiklikler Ek B’de belirtilmektedir. Kullanicinin servisleri cagirdigi adimda
gercek zamanli servis secimi yapilmaktadir. Istegin vyiiriitiiciiye iletilip servis
seciminin yapildig1 asamaya kadar ziyaret¢i tasarim Oriintiisii yardimiyla tanim
nesneleri kullanilarak gercekleme nesneleri yaratilmaktadir. Bu nesneler vasitasiyla
kullanicinin istekte bulundugu servis kalitesi parametreleri islenmekte, JAVA veri
yapilarina alinmakta ve servis secim algoritmalarina giris parametresi olarak

gonderilmektedir.

4.4.3. Web Servisleri Secim Algoritmalarimin Gergeklestirilmesi

Bu boliimde web servisleri se¢im algoritmalarinin yiiriitiicii kaynak koduna bir

eklenti olarak nasil gerceklendiklerine yonelik bilgiler aktarilmaktadir.

RSA hari¢ diger algoritmalarda iki temel kisim dikkati cekmektedir. Ik kisimda
servisin segilmesi islemi gergeklestirilir ki RSA’ da bu kisim bulunmaktadir. ikinci
kisimda ise servise iliskin gercek zamanli servis kalitesi degerinin giincellenmesi
bulunmaktadir, bu kismin gerceklenmesine RSA ic¢in ihtiyag olmamaktadir.

Asagidaki sozde kod algoritmasi verilmektedir (Sekil 4.6).
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// Gercgek Zamanli Servis Kalitesi Verilerini Tutan Veri Yapisi
servisKalVvy;

// Kullanici Tanimli Servis Kalitesi Verilerini Tutan Veri Yapisi
kullaTanSerKalVvy;

/* Kullanilabilir Servis Listesi */
servisListesi;

/* SERVIS SECIM KISIMLARI */
switch(algoritma)
{
case: en_dislk_isleme_siiresi_alg
se¢ilenAdres = missa(servisKalVY, servisListesi);

case: en_disik_ylk_alg

{
segilenAdres = mysa( servisKalVY, servisListesi);
servisYikiniiArttir (se¢ilen Adres);

case: kullanici_istedine_en_yakin_alg
{
sec¢cilenAdres = kiissa( servisKalVy,
servisListesi, kullaTanSerKalVy);

case: giv_etkili_kullanici_istegi_alg
{
seg¢ilenAdres = gliv_et_kiissa( servisKalVy,
servisListesi, kullaTanSerKalVy);

case: ylk_etkili_kullanici_istegi_alg
{
se¢ilenAdres = yik_et_kiissa(servisKalVy,
servisListesi, kullaTanSerKalVy);

}

Sekil 4.6. Secim Algoritmalarinin Servis Se¢imi Adiminin S6zde Kodlar

Servis secimi adim1 gergeklestirildikten sonra servislerin gergek zamanh elde edilen
servis kalitesi degerleri giincellestirilir. Ornegin; MISSA, KIISSA, Yiik Etkili
KIiISSA ve Giivenilirlik Etkili KIISSA’ da servislerin isleme siiresi, giivenilirlik
degerleri kaydi tutulan ortalama degerine katilip yeni ortalama isleme siiresi
hesaplanir ve bu deger kayit edilir. MYSA’ da ise ilgili servis basan ile istegi
gergeklestirdigi icin servisin yiik degeri 1 azaltilir. Bu kisma iliskin sézde kod ifadesi
tablodaki gibidir.
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/* Servis Kalitesi Listesi */

servisKalListesi;

/* Servisin Adresi */

servisAdresi;

/* Servisin Gercek Zamanli Isleme Siiresi */

servisIslSiiresi;

/* SERVIS KALITESI GUNCELLESTIRME KISIMLARI */

/* MIssaA, KIissa, viik Etkili KIIssSA, Gilivenilirlik Etkili
KIISSA Servis Isleme Siiresi Giincellestirmeleri */
islemeSiiresiniGiincelle (servisAdresi, servisiIslSiiresi,

servisKalListesi);

// MYSA ve Yiik Etkili KIISSA icin Servis Yiik DeJerini
Azaltma Adimi

yikAzalt (servisAdresi, servisKalListesi);

/* Glivenilirlik Etkili KIISSA icin Giivenilirlik DeJerinin
Hesaplanmasi ve Glncellestirilmesi */
giivenilirlikGiincelle (servisAdresi, servisIslSiiresi,

servisKalListesi);

Sekil 4.7. Se¢cim Algoritmalariin Servis Kalitesi Giincellestirme S6zde Kodlar
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BOLUM 5

5. PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

5.1. Test Yazilimimin Tasarimi ve Mimarisi

Bir projedeki en Onemli asamalardan bir tanesi test asamasit olarak
degerlendirilmektedir. Bunun sebebi sisteme iligkin basarimin ortaya kondugu veya
eger varsa hatalarin ortaya c¢ikarildigi, diizeltildigi bir proje adimi olmasidir.
Projelerin testleri yapilirken oncelikli hedef kararli bir test ortaminin hazirlanmasidir.
Test ortamlart genel bir bakis acisiyla iice ayrilmaktadir, bunlar; gercek diinyadaki
olaylarin bir benzetim ortaminda gergeklestirilmesi ile olusan ortamlar, benzetime
ihtiya¢ duymaksizin her bilesenin gercek diinyada calisir durumda tasarlandigi
ortamlar veya her ikisinin de kullanildig1 ortamlar olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Proje
kapsaminda agirlikli olarak gercek diinyadan bilesenler kullanilmakla birlikte gercek
diinyaya yakin olarak tasarlanan bazi bilesenler, Orne§in es zamanli istemci
isteklerinin tretilmesi, benzetimden faydalanilarak ortaya konulmustur. Proje igin
olusturulan test ortaminda bes adet bilesen bulunmaktadir. Bunlar; istemci, BPEL

yiiriitiiciisii ve ii¢ adet Java tabanli web servisleridir.

e Tasarlanan istemci bileseni; es zamanl BPEL istekleri yaratmak iizere e zamanlh
izlek yapistm kullanmaktadir. Istemci calistirildiginda bir yapilanmis dosyast
okumaktadir. Bu dosyada istemcinin yaratacagi isteklerin hangi zaman
araliklarinda, nasil bir zaman araligi artiminda gerceklesecegi ve her bir zaman

aralig1 i¢in toplam kag istegin iiretilecegi belirtilmektedir.
o Testlerde kullanilan zaman araliklar1 baslangic 10 milisaniye, bitis 100

milisaniye olarak belirlenmistir. Ardisik zaman araliklar1 arasindaki fark

10 milisaniye olarak hesaplanmistir. Her zaman araliginda ise 3000 cagri
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yapilmaktadir. Bu ayarlamalar, yapilamis dosyasinin igerigi uygun
bicimde degistirilerek yeniden diizenlenebilmektedir.

Herhangi iki istek arasindaki zaman araliginin hesaplanmasinda Java
tabanl1 simJava [32] benzetim paketindeki negatif iistel dagilim
fonksiyonu kullanilmaktadir. Benzetim paketindeki bu fonksiyonun girdi
degeri bir onceki maddede deginilmis olan ve yapilanis dosyasindan

okunan ortalama zaman aralig1 degerleridir.

Ortamda bulunabilecek aktif es zamanli en fazla izlek sayisi
sinirlandirilabilmektedir, boyle bir yontem izlenmesinin sebebi tim
testlerin aym sartlar altinda gergeklestirilebilmesi ve fazla istegin oldugu
durumda sistemin dar bogaza takilip cevap veremez hale gelmesinin
oniine gecilmesidir. Calisgma aninda en fazla izlek sayisina ulasildig
taktirde isteklerin cevaplanmasi beklenir, cevaplanan her bir izlek yerine
yeni bir izlek ortama girebilir. Proje testinde 5 ve 50 olmak iizere iki adet

maksimum izlek sayis1 kullanilmistir.

Istemcinin  diger bir o6zelligi test verilerini toplayip dosyalara
yazabilmesidir. Toplanan veriler servislerin cevaplama siireleri, hangi
servisin kag¢ kere ¢cagrildig1 ve servislerin isteklere iirettikleri cevaplar gibi

verilerdir.

Istemci yazilimu test verilerini toplayan ve sistemin kararli calismasinda 6nemli etkisi

olan bir sistem bilesenidir. Test ortaminin tasarlanirken 4 adet Java sinifi ortaya

cikmistir. Bu simiflar; Client, ClientThread, CallingThread, Results siniflaridir. Bu

siniflarin gorev ve islevleri asagidaki gibi 6zetlenebilir;

Client sinift konfigiirasyon dosyasim1 okumakta ve ilgili parametreleri
ClientThread sinifi tiiriinden nesneye gondermektedir. Baslangic-bitis-
artis zaman araligi parametrelerine gore bir dongii icersinde yeni
ClientThread tipinden nesneler yaratilip parametreler bu nesnelere

iletilmektedir.
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e C(ClientThread aldigi zaman araligi parametresine gore negatif {iistel
dagilima gore bir bekleme siiresi elde etmektedir. Bu siire istemcilerin
isteklerine baglamalar1 arasinda gecen siireyi belirtmektedir. Bulunulan
zaman araliginda kac ¢agr1 yapilacagi belirten parametreye gore dongii

icersinde bu adimlar tekrarlanir.

e CallingThread smft istegin  yapildifi ve servis cagrisinin

gerceklestirildigi sinmiftir.

e Results sinifi servislerden gelen cevap verilerinin ve gercek zamanl

olarak aktif olan istemci sayisimi kaydeden simiftir.

Bu siniflara iliskin UML diyagramlar1 ve siniflarin birbirleri ile bagimlilik iliskileri

asagidaki sekilde goriilebilir.
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9 CallingThread

& bpelType: String
& endpoint: String
& procTime: int

& resultz: Results

4% CalingThread(in ep: String, in bt: String, in t: int, in r: Results) 3 Client
£ runi}
@ sumOfMumzCall(in num; int) i‘JS main(in args: String(])

i testerServiceBPELCall()
@ testerStaticServiceBPELCall()

|
|
| zimports
|

| leagomsss
uE_CJvBSSLa_ _ wimports '_ |—|
[l a0 [ ] N
I | | xaccesss 3 ClientThread
\l/\l/ | | & bpelType: String
@ Results _ | & endpoint: String
T ET_rI'bE‘IT»_ 7 & serviceMaxTime: int
o respTime: ArrayList %:_j:_:: n ceMinTime: int
& respTimelVs: ArrayList I T T I T L STBWIDE n |!'ne. n
25 threadNum: int [ | _a@iis»_ 1 = timelnterval: int
- === & totalRun: int
== ClientThread(in params: String[}}
& Resutis() é f &
£ runApp()
|
2R |
NI NN j

Sekil 5.1. Client, ClientThread, CallingThread, Results siniflarina ilisgkin UML ve
Bagimlilik Diyagramlari

e ActiveBPEL Yiiriitiiciisii (2.0 numaral: siiriimii) [30].

o Daha onceki bdliimlerde belirtildigi gibi yiiriitiicii kaynak kodu,
servislerin servis kalitesi parametrelerine gore dinamik olarak se¢ilmesine
olanak saglayacak sekilde degisiklikler ve eklentiler ile yeniden derlenip
calisir hale getirilmistir.

o Testin ilk agamasi olarak tek bir servis tipini iceren birlesik servis yapisi
(BPEL dosyasi) yiiriitiiciiye yiiklenmistir.

o Yiiriitiicii ayrica kullanicinin gonderdigi degerlere gore servis ¢agrisinin
basarili olup olmadig: istatistigini tutmak {iizere test verilerini dosyalara

kaydetmektedir.
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e Web Servisler standartlagsmis ve standartlasmakta olan dagitik yazilim
bilesenleridir ve bu sebeple hangi dilde gergeklestirildikleri Onem
tasimamaktadir. Proje kapsaminda test amacgh {i¢ adet Java tabanli web servis
gerceklenmistir (JAX-RPC tabanli web servisler). Bu servisler islevsellik
acisindan es degerlidirler. Ug servis de MYSQL’in “world” veritabanin
kullanarak [33] bir takim sorgular gerceklestirmektedirler ve bu yolla diske bagh
servis ici isleme siiresi olusturulmaktadir.

o Servislerin ortalama 50 milisaniye, 250 milisaniye ve 300 milisaniye
servis i¢i isleme siireleri bulunmaktadir. Yalmiz sunu belirtmekte yarar
vardir; bu siireler isteklerin olusturulma zaman araliklarina bagl olarak
farklilik gostermektedir. Bu onemli nokta test sonug¢larinin sunuldugu

boliimde irdelenmektedir.

Test ortamin1 olugturan bilesenlerin tanimlamasi yapildiktan sonra test ortaminin
calistirilmas1 asamasinda web servisler ve yiiriitiicliniin iizerinde caligtig1 uygulama
sunucusu baslatilmahdir. Istemcinin diizgiin baslatilabilmesi dort parametreye ihtiyac
vardir. Bunlar yiiriitiiciiniin calistiZi makinenin ip numarasi, cagrilmasi istenen BPEL
servisinin adi, kullanicimin tamimladigi isleme siiresi ortalamasi ve varyans degeri.

Ornegin; su sekilde bir komut isletilirse istemci basar1 ile ¢alistirilmis olur.

e java src.Client 10.10.228.218 testerService 175 1625
o java; Java dosyalarim ¢alistirmak icin gerekli programa komuttur
o src.Client java programina gonderilen bir parametredir.
o 10.10.228.218; yiiriitiiciiniin ¢alistig1 makinenin ip numarasidir.
o testerService; BPEL servisinin adidir.

o 175 ve 1625 ise isleme siiresi ortalamas1 ve varyansidir.

Test ortaminin ¢alismasina iliskin yapr sekil 5.2.’den incelenebilir.
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Istemci Active BPEL Yiritlicts( Web Servisleri
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Sekil 5.2.- Test Ortaminin Calismast

5.2. Test Ortaminda Kullamlan istatistiksel Fonksiyonlar

Projede iki cesit istatistiksel fonksiyon kullanilmaktadir. Bunlar; normal ve negatif

tistel dagilim fonksiyonlaridir.

Normal Dagilim Gaus dagilimi olarak bilinen dagilim cesididir. Ortalama ve varyans
degerine gore degisiklik gostermektedir. Ortalamamin sifir, varyansin 1 oldugu

durum ¢an egrisi olarak adlandirilmaktadir; ¢iinkii olasilik yogunluk grafigi cam
andirmaktadir. Bir X; g ortalamasi ve o’ varyansi ile normal dagilim gosteren bir

rastgele degisken ise su sekilde ifade edilir [34].

X ~N(u,o0%) (5.1)
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Normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu ise su ifade ile verilmektedir[24].

flz;p,0) = L e L,-: (ﬂ) (5.2)

M beklenen deger, o standart sapma olarak alindiginda yogunluk fonksiyonu ifadesi

su sekildedir[24];

1 1z (5.3)

Bir Java benzetim paketi olan SimJava’dan [32] faydalamilarak normal dagilimi
kullanan bir rastgele say1 iireteci kullanilmistir ve kullanicinin tanimladigi isleme
sireleri degerleri hesaplanmistir. Normal dagilimi kullanan metodun tercih
edilmesini sebebi ise normal dagilimin dogaya en iyi uyum saglayan dagilimlardan

biri olmasidir.

Jansen’in “Simulation Programming” ders notlarinda [35] negatif iistel dagilima
iliskin su 6rnek kullanmilmaktadir. Eger bir olay rastgele oluyorsa ve kendinden
onceki veya sonraki olaydan bagimsiz meydana geliyorsa olaylar arasindaki siirenin
dagilimi negatif {istel dagilim olarak tanimlanabilir. Olasilik yogunluk fonksiyonu su

sekilde ifade edilmektedir.

f(t) = a exp(-at) (5.4)
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Yine Java simiilasyon paketi olan SimJava [32] kullanilarak negatif iistel dagilimini
kullanan bir rastgele say1 iireteci sisteme dahil edilip ve kullanicinin istekleri
arasindaki siirenin hesaplamasi yapilmistir. Negatif tistel dagilimi kullanan metodun
tercih edilmesini sebebi ise kullanici isteklerinin ayrnk zamanli, rastgele ve
birbirinden bagimsiz olaylar olmasidir; bu karakteristik negatif tistel dagilimla

uyumludur.

5.3. Performans Kriterleri

Test yaziliminin test ortamini saglama gorevinden ayri olarak baglica 6zelliklerinden
biri test verilerini toplama gorevidir. Verilerin saglikli toplanmasi degerlendirme

sirecinin de dogrulunu etkileyecek bir husus olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Daha onceki boliimde de deginildigi iizere istemci modiilii servislerin cevaplama
siirelerini, servislerin cevaplarin1 ve hangi servisin ka¢ defa cagrildigina iliskin
verileri toplamaktadir. Cevaplama siiresine iliskin verilerin toplanmasinin sebebi
sistemin istek yapan kullaniciya yonelik performansinin dlgiilebilirligini saglamaktir.
Sonug degerlendirilmesinde de irdelenen baslica test verisi cevaplama siiresi olarak
ortaya cikmaktadir. Servislerin cagrilma sayilart da proje kapsaminda Onem
tasimaktadir; ciinkii bu sayilar hem servislerin dinamik olarak ¢agrilmasina yonelik
bir gostergedir hem de servislerin isleme siireleri farklilik arz ettigi i¢in cevaplama

siiresine etki eden baslica faktorlerdendir.

Yiiriitiicii modiiliinde ise kullanicinin gonderdigi servis kalitesi degerlerine gore
servis istegine basarili bir cevap gerceklesip gerceklesmedigine yonelik veriler
toplanmaktadir. Ornegin; kullanicimin 200ms’lik bir isleme siiresi icin istekte
bulunmus oldugu durumda servislerin isleme siireleri sirasiyla 185ms, 215ms ve
400ms ise ilk servis basarili diger iki servis ise basarisiz kabul edilmektedir. Ayrica

servislerin gercek zamanli yiik oranlari, isleme siireleri, secgilen servislerin adresleri,
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giivenilirlik yiizdelerine iliskin veriler toplanarak hata ayiklama asamasinin saglikli

yiiriitiilmesi saglanmistir.

Web servis modiiliinde ise her ¢agr i¢in servisler kendi servis i¢i isleme siirelerini
hesaplarlar ve servis cevabi igersine bir zaman damgasi olarak eklerler. Bu veri test
sonuglarinda birebir bulunmamakla beraber, sistemin dogru ¢alisilirhgin1 géstermek

ve yorumlamalara katkida bulunmak i¢in yer almistir.

Yaratilan test ortaminin ¢alistirilmasi ve projeye iligkin test verilerinin elde
edilmesinden sonra en Onemli nokta bu verilerin degerlendirilmesidir. Test
verilerinden elde edilen grafiklere ve verilerin yorumlanmasina bir sonraki boliimde

deginilmektedir.

5.3.1. Sistem Ozellikleri ve istemci Tarafi Test Ayarlamalari (Configurations)

Istemci ve BPEL yiiriitiiciisii ayn1 makineye yiiklenmistir ve makinenin sistem

ozellikleri su sekildedir;

e Core Processor 4400+ 2.21Ghz

e 2.00GB RAM

¢  Windows Server 2003 Enterprise Edition
e JDK1.6.0

e ActiveBPEL Engine 2.0

e Tomcat 5.5.17

Uc adet Java tabanli web servis farkli makinelere yiiklenmistir ve makinelerin es

olan sistem ozellikleri su sekildedir;
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e Intel Pentium 1.60 GHz
e 512 MB RAM
e  Windows XP Home Edition

e JDK1.6.0
e Tomcat 5.5.17
e MySQLS5.0
Istemci » Yiiriitiicii | ———> Ws2(B3)
o Ws3 (B4)
Bilgisayar 1 B

Sekil 5.3.- Test Ortam1

Test ayarlamalarina bakildiginda istemci tarafina iliskin ayarlamalar ©n plana

cikmaktadir ve su sekilde belirtilmektedir;

Istemci tarafi;

e Zaman araliklari
o Baslangi¢ 10 milisaniye

o Bitis 100 milisaniye

e Ardisik zaman araliklar1 arasindaki artis
o 10 milisaniye
e Her zaman aralig1 i¢in ¢agri sayisi
o 3000 cagr
o lstemcinin isleme siiresi isteklerini benzetmek icin normal dagilim
fonksiyonu kullanilmaktadir. Normal dagilim fonksiyonu i¢in girdi
degerleri;

o En az isleme siiresine sahip servisin yaklasik degeri SOms
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o En fazla isleme siiresine sahip servisin yaklasik degeri 300ms

o Ortalama deger;

50ms +300ms — 175ms
o Degisim

_ 2 _ 2

(175-50)" +(175-300) — 15625
2
e ki farkli test i¢in ortamdaki en fazla aktif izlek (thread) sayist 5 ve 50 olarak
ayarlanmaktadir.
5.3.2. Sonuclar

Ortaya konan tasarimi calisir hale getirmek icin daha once tamitildigi sekilde bir
gercekleme yapilmistir. Tasarimin ve yapilan gerceklemenin verimliligini sinamak
icin bazi1 zorlama testleri gerceklestirilmistir ve testlerin sonuglar ilerleyen
kisimlarda aciklanmaktadir. Zorlama testleri sistemlerin kararli bir sekilde calisip
calisgmadiginm1 ortaya koyabilen test c¢esitleri olarak bilinmektedir. Bu proje
kapsaminda bu tip testlerin gerceklestirilmesinin sebebi ise; sistemin sinirlarinin ug
noktalarinda test edebildigini ve yapilan tasarimlarin-eklentilerin basariminin bu
yolla ortaya konulabildigini gostermektir. Ayrica bilgisayar sistemlerinin geleneksel
olarak karsilastirilmasinda en kotii, ortalama ve en iyi durumlarin ele alindig1 goz
Oniine alinmasi da tez projesi kapsaminda zaman acisindan en kotii-kotiilye yakin
durumdan ortalama duruma dogru testlerin yapilmasi savini desteklemektedir. En iyi
duruma iliskin de bazi testler yapilmakla birlikte bu durumda sistemin bagari
gosterecegi agik oldugu icin bu yontem kullanilmamistir. Bu kisimda deginilenler bir

ornekle su sekilde 6zetlenebilir;

Ornegin 10 adet web servisin en diisiik isleme siiresine gore dinamik olarak
seciminin yapilacagi bir sistemde, zaman agisindan sistemin iyi durumunda (istekler
aras1 zaman aralig1 kuyrukta bekleme olusturmayacak kadar fazla) en diisiik isleme

siiresine sahip olan servisin en iyi performansi gosterecegi aciktir. Ancak istekler
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aras1 siire azaltildikca gozlemlenmektedir ki yiiriitiicii kisminda siiregler isletilirken,
uygulama sunucusu kisminda servisler yiiriitillirken ve veri tabam yo6neticisi
kisminda tablolardan veri c¢ekerken isteklerin kuyrukta beklemeleri giindeme
gelmektedir; bu durumda ise en diisiik isleme siiresine sahip bir servisin cevaplama
siiresi ¢ok fazla artabilmekte neticede ise cevaplama siiresi agisindan en kotii
performansi ortaya koyabilmektedir. Biitiin bu aciklamalar ve verilen 6rnek acikca
gostermektedir ki zorlama testi mevcut sistemin basarimini 6lgmek icin en iyi test

yontemi durumundadir.

Testler iki asamadan olusmaktadir. Ik asamada ortamda bir anda bulunabilecek en
fazla aktif islek sayis1 5, ikinci asamada ise 50 olarak belirtilmektedir. Iki ayr
testlerin sonuglar1 ve bu sonuclara iligkin degerlendirmeler ilerleyen bdliimlerde

aciklanmaktadir.

5.3.2.1. Birinci Asama Test Sonuclari

Daha once de belirtildigi gibi birinci asama test ortaminda bir anda bulunabilecek en
fazla aktif islek sayis1 5 ile simirlanmaktadir. Her zaman araligi i¢in 3000’er istek
yapilmig ve cevaplama siireleri ortalamalar1 hesaplanmistir. Buna gore dort

algoritmaya iligkin test verileri Sekil 4.3 ten goriilebilir.
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Cevaplama Siiresi Vs Ortalama Zaman Aralid)
(AKGfEnN Fazla iglek Sayisi: 5)

700 |
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E @ 100 -
0
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Ortalama Zaman Aralidji (milisaniye)
P (| -7 RSA MSSA  —s—]YSA

KIiSSA Kullanici Istegine En Yakin Isleme Siiresine Gore Secgim
Algoritmasi, RSA Rastgele Servis Secim Algoritmas1, MISSA
Minimum Isleme Siiresine Gore Segim Algoritmas1, MYSA Minimum
Yiike Gore Secim Algoritmasi

Sekil 5.4 Algoritmalarin Ortalama Cevaplama Siiresine gore karsilastirilmasi

[Ik bakista grafikten goriilebilecek bilimsel gozlem KIISSA, MYSA, MISSA
algoritmalarinin RSA algoritmasina gore daha iyi performans gosterdigidir. Basari
gosteren ii¢ algoritmanin en basarili yani isleme siiresi performansi en yiiksek servise

yonelmesi beklendigi icin bu sonug teorik olarak da beklenen bir sonugtur.

Test verileri ve grafikten elde edilebilecek diger bir sonug¢ ise dort servis se¢im
algoritmas1 icin de gegerli olan ortalama zaman araliklari azaldik¢a servislerin
ortalama cevaplama siirelerinin artmasi1 durumudur. Boyle bir sonucun en 6nemli
sebebi diisiik zaman araliginda cok yakin araliklarla gelen isteklerin olmasidir
neticesinde bir istege cevabi verilmeden bir veya birden cok yeni istegin gelmesi
kacimilmaz olmakta bu durumda gerek yiiriitiicii gerekse web servislerinin c¢alistig
modiilde isteklerin paralel isleme ile degerlendirilmesi kacinilmaz olmaktadir. Biitiin
bu anlatilan zincirleme olaylar neticesinde servislerin cevaplama siirelerinin artisi
gerceklesmektedir. Ongoriilen ve grafikte gozlenen budur, sonuglar birbirleriyle
uyumludur.

Cevaplama siirelerinden baska elde edilen diger bir test veri kiimesi ise servislerin

basarn yiizdeleridir. Servisin gercek zamanli isleme siiresi degeri kullanicinin istekte
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bulundugu isleme siiresinin altinda ise servis basarili olmus demektir, basar yiizdesi
ise 3000 cagri icinde kag¢ istegin basarili oldugunun yiizde olarak ifadesini

belirtmektedir. Asagida servislerin isleme siirelerine gore basar1 yiizdeleri

verilmektedir.
Web Servislerin Basari Yiizdeleri
( Aktif En Fazla islek Sayisi : 5)
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Sekil 5.5. Algoritmalarin Servis Basan Yiizdelerine Gore Karsilastirilmasi

Ortalama zaman araliklarina gore servislerin basar1 yiizdeleri incelendiginde diisiik
zaman araliklarinda (10 milisaniyeden 50 milisaniyeye kadar) MYSA algoritmasinin
hem kararli hem de en yiiksek basar1 yiizdesine sahip oldugu goriilmektedir. Sonraki
zaman arahiklarinda ise iistiinlik az bir farkla da olsa KIISSA ve MISSA
algoritmalarina gegmektedir. MY SA’dan baska servis bagari oran1 agisindan diger bir
kararli algoritma RSA’dir. RSA’nin diger tiim algoritmalar arasinda tiim ortalama
zaman araliklarin i¢inde en kotii basari yiizdesine sahip; ancak bir o kadar da kararli

bir karakteristik gosterdigi gozlemlenmektedir.

Irdelenen sonuglarin sebepleri maddeler halinde su sekilde 6zetlenebilir;
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e MISSA ve KIiSSA algoritmalar1 en basarili, bagka bir sdyleyisle en diisiik
isleme siiresine sahip, servisi se¢meye egilimlidirler. Bu algoritmalara tek bir
servise yonelmeleri sebebiyle servis iizerinde paralel ¢alisma artar, bu artig da
isleme siiresini, dolayli olarak da cevaplama siiresini arttirmaktadir.
Boylelikle servis yiikiiniin fazla oldugu diisiik zaman araliklarinda basari
yiizdesi diismektedir. Yiiksek zaman araliklarinda ise (50 milisaniyeden daha
yiiksek) paralel isleme giderek azaldigi icin basar yiizdelerinde belirgin bir

artig gézlemlenmektedir.

e MYSA; MISSA ve KIISAA’nin tersine istek yiiklerini 3 servis arasinda
olabildigince esit dagitmaya ve minimum yiike sahip servisi secmeye yonelik
calismaktadir. En hizli servis ¢cogunlukla en az yiike sahip olan servistir. En
diisiik isleme siiresine sahip servisin az yiik altinda secilmesi ise basari

yiizdesini arttirmaktadir.

e RSA ile istek sayilar1 bakimindan servisler arast miikkemmel dagilim
gergeklestirilmektedir; ancak bu algoritmanin da baz diisiik ortalama zaman
degerleri hari¢c iyi performans gostermedigi goziikkmektedir. Bu durumda

istenen sonucu vermeyecegi anlagilmaktadir.

[k asama test sonuglar1 baz1 yorumlar yapabilmemize olanak saglasa da 5 istemcili
yapinin zorlama testi icin yeterli olmayacagi agiktir. Bu asamadaki testler ile
algoritmalarin basarili c¢alismalar1 konusunda bir 6n izlenim olugsa da istemci
sayisinin 50’ye c¢ikartildigi ikinci asama testlerine ihtiya¢ duyulmustur, bu testler ile
daha acik sonuglar ve algoritma karsilagsmalar elde edilmistir. Bir sonraki boliimde

bu test sonuglarina deginilecektir.
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5.3.2.2. ikinci Asama Test Sonuclari

Ikinci asama test ortaminda bir anda bulunabilecek en fazla aktif islek sayis1 50 ile
sinirlanmaktadir. Birinci asama testlerine benzer sekilde her zaman araligl igin
3000’er istek yapilmig ve cevaplama siireleri ortalamalar1 hesaplanmistir. Buna gore
dort algoritmaya iliskin ortalama cevaplama siireleri asagidaki grafikten

goriilebilmektedir.

Cevaplama Siiresi Vs Ortalama Zaman Araligi
( Aktif En Fazla islek Sayisi : 50)
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Sekil 5.6. Algoritmalarin Ortalama Cevaplama Siiresine gore karsilastirilmasi

[Ik asama testlerinden farkli olarak algoritmalara iliskin ortalama cevaplama
siirelerinin farklilastigi gézlemlenmektedir. Bu durum; aktif en fazla 50 islek sayisi
ile zorlama testinin basan ile gerceklestiginin bir kamtidir. Grafikten de goziktiigii
lizere en iyi performanst MYSA gostermektedir. KIISSA ve MISSA birbirlerine ¢ok
yakin performans gostermekte, 5 istemcili calismada oldugu gibi burada da RSA bu
test calismast i¢in en kotii durumu olusturmaktadir. Bir Oonceki asamada yapilan
ortalama zaman siiresi azaldik¢ca cevaplama siiresinin artacagi c¢ikarimlari bu

asamada da yapilabilir. Sonucglar degerlendirilirken baz1 ek verilerle ¢ikarimlari
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desteklemek gerekmektedir. Bu dogrultuda ortalama zaman araliginin 10ms oldugu

durum i¢in servislere yapilan ¢agri sayilari irdelenmektedir.

Basarili istek sayilarma bakildiginda en dengeli dagilimin RSA ile oldugu
gozlemlenmektedir. 3000 ¢agri neredeyse 1000’ erlik boliimlerle servisler arasinda es
dagilmaktadir. Es dagilim gercek zamanli bir es dagilim degil toplam ¢agr1 iizerinden
bir es dagilimdir. Ornegin t aninda web servislerin yiikleri siras1 ile 10-20-5 olabilir;
ancak 3000 cagri sonucunda 938-1062-1000 gibi 3000 cagn iizerinden yaklasik
olarak esit bir dagilim goziikmesi beklenmekte ve gozlemlenmektedir. O halde RSA
ile gerceklestirilen durumun ortalama durum oldugu sdylenebilir. Bu takdirde en iyi
durum hep birinci servisin secildigi, en kotii durum ise hep tigiincii servisin secildigi
durumdur. KIISSA ve MISSA icin basaril istek sayilarmin dagilimina bakildiginda
yaklagik olarak ayni olduklar1 ve en biiyiik payin birinci yani en hizli serviste oldugu
goziikmektedir. Bu secim oram beklenen bir durumdur. iki algoritma ile en iyi
duruma en yakin durumun yakalandig1 ongoriilmekle birlikte elde edilen sonuglardan
en iyi durumun MYSA tarafindan yakalandigi goziikmektedir. Bunun en 6nemli
sebebi MYSA’ da dagilim agisindan iistiinliik yine birinci servistedir; ancak ortalama
cevaplama siiresini arttiran birinci servisteki yiikiin bir kism1 diger iki servis arasinda
paylastirilmis boylelikle KIISSA ve MISSA’ ya gore daha basarili bir sonug elde
edilmistir. A¢iklanan basarili istek sayis1 dagilimlarina iligkin veriler Cizelge 5.1 de

belirtilmektedir.
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Cizelge 5.1. KIISSA, MISSA ve MYSA icin Basarili Istek Sayilarmin Dagilimi

Basaril istek Sayisi
Ortalama Zaman Araligi(10ms) MISSA KIiISSA MYSA RSA
Web Servis — 1 2875 2937 2017 1001
Web Servis— 2 50 13 487 999
Web Servis — 3 75 50 496 1000
Toplam 3000 3000 3000 3000

Aktif en fazla izlek sayisinin 50 oldugu ikinci asama testlerde servislerin basari

yiizdelerine iliskin grafik Sekil 5.7’ de verilmektedir.

70

Web Servislerin Bagari Yizdeleri
( Aktif En Fazla islek Sayisi : 50)
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Sekil 5.7. Algoritmalarin Servis Basan Yiizdelerine Gore Karsilagtirilmasi
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Basan yiizdelerine iligkin verilere bakildiginda en iyi basarimi gosteren algoritmayi
belirlemek ilk bakista mimkiin olmamaktadir. Ciinkii zorlama testinin
gerceklestirildigi bu ortamda ortalama zaman araliklarina gore basar1 yiizdeleri
olduk¢a biiyiik farkliliklar gosterebilmektedir. En kararli algoritma daha onceki
gozlemlerde de oldugu gibi RSA’dir. Hatta bu algoritma ilk iic ortalama zaman
araliginda iistiinliigii elinde tutmaktadir ki bunun da en 6nemli sebebi istek sayilarini
servisler arasinda hemen hemen esit olarak dagitmasidir. Servislerin yiik oranlarinin
diisiik ortalama zaman araliklarina gore goreceli olarak azaldigt 40ms ve sonraki
dilimlerde iistiinlik MYSA’ dadir ki bunun sebebi daha once detayli bir bicimde
aciklanmaktadir. KIISSA ve MISSA birbirlerine yakin basarim gostermektedirler.
Bu sonuclarda carpici bir nokta ilk ii¢ zaman dilimi i¢in basar1 ylizdesinin ¢ok diisiik

oldugudur.

Basar yiizdesini arttirmak icin son iki test daha yapilmistir. Yapilan son testlerde iki
yeni algoritma kullanmilmistir. Bu algoritmalar tamamen yeni olmamakla birlikte
KiiSSA’ya ek olarak yapilmis olan Giivenilirlik Etkili KIISSA ve Yiik Etkili
KIISSA’dir. Karsilastirmali sonuglar Sekil 5.8 ve Sekil 5.9° daki grafiklerden

gozlemlenebilir.
Cevaplama Siiresi Vs Ortalama Zaman Araligi
( Aktif En Fazla islek Sayisi : 50 )
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Sekil 5.8. ikinci asama test sonuglari ile Giivenilirlik ve Yiik Etkili KIISSA’ larmin

karsilastirmalar1 (Ortalama Cevaplama Siireleri agisindan)
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Web Servislerin Basari Yiizdeleri
( Aktif En Fazla islek Sayisi : 50 )
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Sekil 5.9. Ikinci asama test sonuclari ile Giivenilirlik ve Yiik Etkili KIISSA’ larinin

karsilastirmalar1 (Web Servis Basan Yiizdeleri acisindan)

Yiik ve Giivenilirlik etkili KIISSA’lar basarimi 6ncekiler gore biraz arttirmakla
birlikte beklenen yiiksek basarimi gerceklestirememektedirler. Algoritmalara yeni
eklentiler yapilmasi ve en yiiksek basarim i¢in yeni algoritmalar tasarlanmasi gelecek
calismalara birakilmistir. Testin genel sonucu olarak; KIiiSSA, MYSA, MISSA’nin
ortalama durumu bildiren RSA’ ya gore gerek ortalama cevaplama siiresi gerekse
web servislerinin basar yiizdeleri olarak ¢cok daha iyi basarim gosterdikleri sonucuna
varilmigtir. Bu durum tasarlanan ve gergeklestirilen sistemin basarili oldugunu ortaya

koymaktadir.
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BOLUM 6

6. SONUCLAR VE GELECEK CALISMALAR

Web servisler giiniimiiziin hizla gelisen ve kullanilan teknolojilerindendir. Birlesik
web servislerle olusturulan is akislarinin optimizasyonu, hata toleransinin
yiikseltilmesi ve servis kalitesi oOzelliklerin destekler hale getirilmesi hem
uygulamada hem de akademik diinyada iizerinde yogun bir sekilde calisilan
alanlardandir. Birlesik web servislerde kullanilan en yaygin endiistri standardi
BPEL’ dir. BPEL ile web servislerden kurulu bir is akisi olusturulabilmekte ve BPEL
yiiriitiictistinde igletilebilmektedir. Standard BPEL ile web servislerin dinamik
calistinlmas1  gergeklestirilebilir; ancak  otomatik  servis se¢im  destegi

saglanamamaktadir.

Bu tez kapsaminda BPEL diline servislerin otomatik sec¢ilmesinde kullanilmak iizere
servis kalitesi eklentisi yapilmistir. Yapilan eklentide kullanilan servis kalitesi
parametreleri daha onceki calismalardan arastirilmis, yaygin olarak kullanilanlar
projede de kullanilmis ayrica bazi yeni parametreler onerilmistir. Olusturulan yeni
dilin BPEL yiiriitiiciisii ile uyumlu ¢alismasi icin acik kaynak kodlu yiiriitiiciide bir
takim eklentiler ve degisiklikler yapilmistir, yiiriitiiciiye servis kalitesine gore servis
segme Ozelligi kazandinlmistir. Servis kalitesi degerlerinin mevcut web servis
altyapis1 korunarak gercek zamanh olarak elde edilmesi saglamistir. Ayrica yapilan
tasarimin basarimini test etmek amaciyla bir test ortami olusturulmus ve zorlama
testleri gerceklestirilmistir. Sonu¢ olarak ©nerilen algoritmalarda gerek ortalama

cevap siireleri gerekse servis basari yiizdeleri agisindan olumlu sonuglar alinmistir.

Gelecege yonelik olarak yapilmak istenen yiiksek yiik altinda ve diisiik zaman
araliklarinda servislerin basar1 ylizdelerini arttirmayr hedefleyen yeni algoritmalar
olusturulmasi ve mevcut algoritmalara eklerin yapilmasidir. Ayrica iki servis kalitesi
parametresinin bir arada servis secimlerinde kullanimi 6rneklerinin ¢ogaltilmasi, ii¢
veya daha fazla parametreye gore se¢im yapan algoritmalarin tasarlanmasi
hedeflenmektedir. Yapilmak istenen bir diger onemli c¢alisma ise birden ¢ok tip
servis icin is akisi olusturma algoritmalar1 kullanilarak basarimlarinin 6lgiilmesidir.
Son olarak biitiin bu yapilan calismalarin servis kesfetme 6zelligi de kazandirilarak

mobil ortama taginmasi ileriki hedefler arasindadir.
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EKLER

EK A: Yiiriitiiciiniin Kaynak Kodunda Servislerin Yiiklenmesi Asamasinda

Yapilan Degisiklikler ve Eklentiler

ActiveBPEL Yiiriitiiciisiiniin 2.0 versiyonu incelendiginde kaynak kodunun projeler
halinde diizenledigi goziitkmektedir. Projelerin Eclipse gelistirme ortamina eklenmesi
ile daha kolay idare edilebilmeleri saglanabilmektedir. Toplam 13 adet proje
mevcuttur. Projelerin bulundugu klasorler (paket adlandirmalart proje adi olarak

belirlenmistir) sunlardir;

e ddl.org.activeBPEL

e org.activeBPEL.rt

e org.activeBPEL.rt.axis

e org.activeBPEL.rt.axis.BPEL

e org.activeBPEL.rt.axis.BPEL.web

e org.activeBPEL.rt. BPEL

e org.activeBPEL.rt. BPEL.ext.expr

e org.activeBPEL.rt. BPEL.ext.expr.bsf
e org.activeBPEL.rt. BPEL.server

e org.activeBPEL.rt. BPELadmin.help.war
e org.activeBPEL.rt. BPELadmin.war

e org.activeBPEL.rt.tamino

e org.activeBPEL.wsio

Her bir projeye iliskin .properties uzantili bir dosya mevcuttur. Bu dosya igersinde
proje adi, projenin derlendikten sonra hangi .jar uzantili dosya olarak saklanacag,

proje siniflarinin hangi yolda bulunacaklar gibi bilgiler mevcuttur.
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Ornek olarak proje kapsaminda siklikla basvurulan ve bazi degisiklikler yaptigimiz
org.activeBPEL.rt.axis.BPEL projesinin .properties dosyasin verebiliriz asagidaki

tablodaki gibi verebiliriz.

Cizelge EkA.1 org.activeBPEL.rt.axis.BPEL.properties dosyasinin igerigi

project=org.activeBPEL.rt.axis.BPEL
output.jarfile=ae_rtaxisBPEL. jar
buildnum.dir=org/activeBPEL/rt/axis/BPEL/
buildnum.file=version.properties

perform. javadoc=yes

aux.build=org.activeBPEL.rt.axis.BPEL/support

compile.optimize=no
compile.debug=yes
deprecation=off

fail=true

project.class.path=\

${ae.dist}/ae_wsio.jar;\

S{ae.dist}/ae_rt.jar;\

${ae.dist}/ae_rtaxis.jar;\

${ae.dist}/ae_rtBPEL. jar;\
${ae.dist}/ae_rtBPELsvr.jar;\${ae.lib}/commons-logging. jar;\

${ae.lib}/castor-0.9.6-xml.jar;\
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S{ae.

S{ae.

${ae

${ae.
${ae.
${ae.
${ae.

S{ae.

project.javadoc.linkl=../../org.activeBPEL.
project.javadoc.link2=../../org.activeBPEL.
project. javadoc.link3=../../org.activeBPEL.

project.javadoc.link4=../../org.activeBPEL.

lib}/wsdl4j.jar;\

lib}/gname. jar;\

.1lib}/saaj.jar;\

lib}/jaxrpc.jar;\
lib}/axis.jar;\
lib}/commonj—-twm. jar; \
lib}/jaxen-1.1-beta-8.jar;\

lib}/commons—-httpclient-3.0-rc3. jar

project.javadoc.link5=

project.javadoc.link6=

project.javadoc.link7=

project.javadoc.link8=

rt/doc/

rt .BPEL/doc/

rt.axis.BPEL/doc/

rt.axis/doc/

Proje kapsaminda yiiriitici kaynak kodunda bazi degisiklikler ve eklentiler

yapilmigtir. Yapilan degisiklikler maddeler halinde su sekilde verilebilir.

org.activeBPEL.rt. BPEL.def.activity.support paketinde

o AeQoSDef adli sinif olusturuldu

= Yiriitiicii ilk bagslatildiginda BPEL dosyasinda belirtilen servis

kalitesi parametrelerinin degerleri bu siniftaki java
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degiskenlerine atanmaktadir. Bu sinifa iliskin UML diyagrami

asagida goriilebilir.

© org::activebpel::rt::bpel::def::AeBaseDef

|

© AeQoSDef

o mMax\alue: String
o miinValug: String
o mMName: String
o m\alue: String

& AeQoSDef()

@ getMaxValue(): String
getlinValue(): String

getName(): String

getValue(): String
setMaxValue(in maxValue: String)
setMinValue(in minWalue: String)
setMame(in name: String)
setValuelin value: String)

L O]

Sekil EKA.1 AeQoSDef sinifinin UML diyagrami

org.activeBPEL.rt. BPEL.def.io.readers.def paketindeki
o AeReaderVisitor sinifi igersine

= public void visit(AeQoSDef aDef) { } metodu eklendi

org.activeBPEL.rt. BPEL.def.visitors paketi igerisindeki
o [TAeDefVisitor arayiiziine

= public void visit (AeQoSDef aDef) metod tanim1 eklendi

o AeAbstractDefVisitor abstract siif1 icersine

= public void visit(AeQoSDef aDef) { } metodu eklendi

63



o AeDefPathVisitor sinifina
= public void visit(AeQoSDef aDef) { } metodu eklendi

org.activeBPEL.rt. BPELadmin.war.web.processview paketindeki
o AeProcessDeftoWebVisitorBase sinifina

= public void visit(AeQoSDef aDef) { } metodu eklendi

org.activeBPEL.rt. BPEL.def paketi icersindeki
o AeActivityDef smifi
= BPEL dosyasindaki taban aktivite tanimina iliskin verilerin
depolandigr siniftir. Yeni haliyle AeActivityDef sinifinin
UML diyagrami agagida goziikmektedir (Yapilan degisiklikler
kirmizi ile isaretlenmistir). Yapilan degisiklikler asagidaki
gibidir.
e public void addQoS(AeQoSDef aQoS) { } metodu
eklendi.
e ArrayList tipinden mQoS degiskeni eklendi.
e Public ArrayList getQoSList() { } metodu eklendi

org.activeBPEL.rt. BPEL.def.io.writers.def paketindeki
o AeWriterVisitor sinifina
= public void visit(AeQoSDef aDef) { } metodu eklendi.
org.activeBPEL.rt. BPEL.def.validation paketindeki
o AeDefValidationVisitor sinifina

= public void visit(AeQoSDef aDef) { } metodu eklendi
org.activeBPEL.rt. BPEL.def.visitors paketindeki

o AeDefTolmplVisitor sinfina
= public void visit(AeQoSDef aDef) { } metodu eklendi
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o AeTraversal Visitor sinifina

= public void visit(AeQoSDef aDef) { } metodu eklendi

o [TAeDefTraverser arayiiziine
= public void traverse(AeQoSDef aDef, [AeDefVisitor aVisitor)
metod tanimi eklendi
o AeDefTraverser sinifina
= public void traverse(AeQoSDef aDef, [AeDefVisitor aVisitor)

{ } metodu eklendi

e org.activeBPEL.rt. BPEL.def.io paketindeki
o IAeBPELClassConstants arayiiziine
= (lass tipinden QoS_CLASS degiskeni eklendi
= QoS_CLASS degiskenine AeQoSDef.class atamasi yapildi

e org.activeBPEL.rt. BPEL.def.io.registry paketindeki
o AeDefReaderRegistry sinifinin
= protected void initBPELActivityStandardElements() metoduna
ekleme yapildi.
e “getStandardReaders().put(
makeDefaultQName(TAG_QoS), new
AeDispatchReader( QoS_CLASS ) )” satir1 eklendi

e org.activeBPEL.rt. BPEL.def.activity paketindeki
o AeActivityInvokeDef sinifi
= BPEL dili icersindeki invoke aktivitesine iligkin tanimlarin
yapildigi java siifidir. Bu sinifa;
e public void addQoS(AeQoSDef aQoS) { } metodu
eklendi
o Bu metodun eklenmesi ile BPEL dosyasi

icersinde, invoke aktivitesi altinda, servis
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kalitesi parametrelerinin tanimlanmasi

desteklenmis oldu.
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EK B : Yiiriitiiciiniin Kaynak Kodunda Servislerin Yiiriitiilmesi Asamasinda

Yapilan Degisiklikler ve Eklentiler

e org.activeBPEL.rt.axis.BPEL paketindeki
o AelnvokeHandler sinifinda
= public [AeWebServiceResponse handleInvoke(IAelnvoke
alnvokeQueueObject, String aQueryData) metodunda
e partner servislerin dinamik se¢ilmesi ile ilgili kisimlar

ilave edilmistir.

e org.activeBPEL.rt. BPEL.server.engine paketinde
o ServicesDataStruct sinifi olusturulmustur
o ServiceData sinif1 olusturulmustur
o AeEngineFactory sinifinda
= Bu sinif yiiriitiiciiniin singleton Oriintiisii ile tasarlanmis bir
ornegidir.
e ServicesDataStruct sinifi tiiriinden sDataStruct
degiskeni eklenmistir.
¢ public static ServicesDataStruct getSDataStruct () { }
metodu eklenmistir
e public static void prelnit (IAeEngineConfiguration

aConfig) { } metodunda degisiklik yapilmistir.

e org.activeBPEL.rt. BPEL.impl.activity paketinde
o AeActivityInvokelmpl smifinda
e public void execute() { } metodunda
o partnerlinklerin alinmasi, servis kalite
parametrelerine iligskin tanimlarin nesne
tizerinden ¢agirilmasi ve istemcinin isteginin
kuyruga atilmas1 adimlarinda degisiklikler

yapilmistir.
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EK C : Terim Sozliigii

Tiirkce Terim

ayarlamalar

birlikte islerlik

insan tarafindan okunabilir
islem-bilgi

genel

hata ayiklama

melez

segirme

servis kalitesi kisitlart
siire¢

tabandan tepeye
uzaktan hata ayiklama
web servisleri

yerel

yukardan asagi
ylriitiici

zaman damgast

Ingilizce Terim

configurations
interoperability
human readable
transaction
global

debug

hybrid

jitter

QoS Constraints
process

bottom up
remote debugging
web services
local

top down
engine

time stamp
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