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OZET

TEZ BASLIGI : P2P SISTEMLERDE iSTEMCI ES TABANLI ES SECIM
MODELI

YAZAR ADI : AHMET ORSORLU

P2P sistemler, geleneksel istemci-sunucu tabanli sistemlerin verimlilik ve
Olceklenebilirlik problemlerine ¢6ziim olmak amaciyla ortaya c¢ikmistir. P2P
sistemlerde sunucu esler genellikle aday esler arasindan rastgele segilir. Oysaki
istemci eslerin kaynak kullanimi i¢in uygun sunucu esleri se¢mesi, performans ve
verimliligi biiylik 6l¢iide etkileyebilmektedir. Bu dogrultuda, istemci eslerin sunucu
aday1 esleri, belirli kistaslara gore derecelendirerek, yiiksek dereceye sahip eslerin

kaynaklarini kullanmasi verimliligi arttirict yontem olarak diisiintilebilir.

Bu tez ¢alismasinda, istemci eslerin sunucu adayi esleri derecelendirmesini ve
bu islemi her istemci esin kendi kistaslarina gore yapabilmesini saglayan soyut bir es
se¢im modeli sunulmustur. Eslerin derecelendirmesi isleminde, isleme giicii, esler
arasindaki ag gecikmesi, iletim kapasitesi, sistemde ¢evrimigi olma siiresi gibi sistem
bilgilerinin  kullanilmas1  Onerilmistir. Sistemde esnekligi ve 0Ozellesebilmeyi
saglayabilmek i¢in her esin kendi kistaslarin1 kullanabilmesi, modelin 6ne siirdiigii
avantajlardan bir tanesidir. Gergeklestirilen benzetim sonuglarina gore, tez
calismasinda Onerilen model, rastgele es secimine gore kaynak edinme siirelerinde

gelisme saglamaktadir.



SUMMARY

THESIS TITLE : ACLIENT PEER BASED PEER SELECTION MODEL IN
P2P SYSTEMS

AUTHOR : AHMET ORSORLU

P2P systems had arised to solve the efficiency and scalibility problems of the
traditional client-server based systems. In P2P systems, server peers are usually
choosen randomly from within candidate peers. Choosing appropriate server peers
can affect substantially the performance and efficiency of the system. For this
purpose, being ranked server peers by client peers and chose the best rated peers
among them can be considered for improving efficiency.

In this study, an abstract P2P peer selection model had been contributed in that
client peers rate candidate server peers by their own criterias. In the process of rating
peers, using system informations like processing powers, network latency between
peers, network capacity and durations of being online had been suggested. Using
own criterias of client peers for providing flexibility and specialization is one of the
advantages of the model. The experiment results proved that the proposed model
provides improvements in proportion to random peer selection in resource obtaining

time.
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1 GIRIS

Ag sistemlerinde her zaman verimli ve Olgeklenebilir veri, bilgi, kaynak
paylasimina ihtiya¢ duyulmustur. Internet diinyasinda geleneksel paylasim tiirii olan
istemci-sunucu tipindeki modelde, biiyiik verimlilik ve 6l¢eklenebilirlik sorunlari
bulunmaktadir. Belirli sayidaki sunucularla (genellikle bir) yapilan kaynak iletimi,
aktarim islemlerinde tiim istekler bu sunuculara yapilacag i¢in, kullanici sayisinin
artmastyla birlikte giderek performans ve verimlilik sorunlari dogurmaktadir. Bu
yapilardaki kullanicilar, sadece istemci konumunda olduklari igin tek tarafli bir fayda
s0z konusu olmaktadir. Bu durumun c¢ift tarafli fayda olacak sekilde diizenlenecek
bir yapiyla daha verimli hale getirilebilecegi Ongoriilebilir. Sistem merkezcil

durumdan dagitik duruma gegirilebilirse yogunluk da dagitilabilmis olur.

Tim bu gorisler 1s18inda ortaya ¢ikan P2P (Peer-to-Peer, Esler Arasi)
sistemler, giin gegtikge, istemci-sunucu tabanli sistemlerin yerini almaya baglamistir.
Bu sistemler, daha dengeli veri akisini, iletim kapasitelerinin daha efektif kullaniminm
ve daha giiclii ayakta kalma yetenegini getirmektedir. Ustelik P2P sistemler internet
altyapisinda herhangi bir degisiklik gerektirmeden tamamen uygulama katmaninda

gelistirilmektedir. Bu da diisiik maliyetle yiiksek performansi getirebilmektedir.

Glinlimiizde, internetteki trafigin biiyilk kismim1 P2P  sistem trafigi
olusturmaktadir. Bu da P2P sistemleri popiiler aragtirma alanlari haline getirmistir [1]
[2] [3] [4]. Bu arastirma alanlarindan bir tanesi kaynaklarin edinilecegi eslerin
secimidir. P2P sistemlerde eslerin kaynaklari, esler arasinda paylastirilir. Es se¢imi,
kaynak paylagiminda kaynagi kullanmak isteyen istemci esin, kaynagi hangi eslerden
edinecegini se¢gmesidir. Bu problem, performansi, verimliligi ve sistemdeki trafik

dagilimini 6nemli dlgiide etkileyebilir.

P2P sistemlerde kullanicilar kaynaklarimi kullanacaklar1 aday kullanicilar
cesitli yollarla 6grenirler. Sistemlerde bu aday kullanicilar arasindan baglanilacak
eslerin segimi, genellikle rastgele yapilir (Ornegin, BitTorrent protokolii). Rastgele
secimin gesitli dezavantajlar1 olabilmektedir. Kaynak isteginde bulunan istemci
eslerin, kaynaklarimm1 kullanmak istedigi sunucu esleri belirli kistaslara gore

derecelendirerek, yiiksek dereye sahip eslerin kaynaklarini kullanmasi, performans



arttirict bir yontem olarak diislinlilmektedir. Eslerin derecelendirmesinde isleme
giicli, esler arasindaki gecikme, iletim kapasitesi, sistemde ¢evrimici olma siiresi gibi
bilgilerle esleri derecelendiren ¢esitli ¢alismalar mevcuttur [3] [5] [6] [7]. Yapilan
baz1 ¢alismalarda ([3] ve [5]) bu islemler merkezi eslerde gergeklestirmektedir.
Ancak, merkezi eslerde yapilan derecelendirme islemi, eslere 6zel olmayan, her es
icin aym1 kistaslarin uygulanacagi bir sistemi doguracaktir. Bu da esler bazinda

Ozellesebilmenin oniline gececektir.

Bu tez calismasi kapsaminda, eslerin, kaynagini kullanacagi esleri se¢imi igin
aday esleri derecelendirmesini ve bu islemi her esin kendi kistaslarina gore
yapabilmesini saglayan bir model One siiriilmiistir. Model kapsaminda, sistemde
esnekligi ve Ozellesebilmeyi saglayabilmek i¢in her es kendi kistaslarini ve
katsayilarini kullanabilmektedir ve model tiim P2P sistemlerde uygulanabilecek

sekilde soyut bir yapiya sahiptir.

Calismada, modelin ger¢eklenmesi OMNET-++ benzetim uygulamasi tizerinde
yapilmistir. OMNET++ benzetim uygulamasinin INET modiilii kullanilarak, internet
altyapisinin gercege yakin olarak benzetime aktarilmasi saglanmistir. Model, 6rnek
bir P2P uygulamasi olan BitTorrent tizerine uygulanmistir. OMNET++ i¢in yazilmis
bir BitTorrent modiilii [8] iizerinde farkli benzetimler uygulanarak gelismeler
gozlemlenmistir. Benzetim uygulamasit OMNET-++ ve modiilleri (stiriimler deneyler
boliimiinde belirtilmistir) Linux isletim sistemi {izerinde kurulurken bagimh
paketlerin kurulmasiyla ilgili zorluklarla karsilasilmistir. Kullanilan BitTorrent
modili’niin kisitlarindan dolayt OMNET++"nin eski siirlimii kullanilmis, bu da hem
OMNET++’da hem de BitTorrent modiiliinde bulunan kod hatalarinin diizeltilmesi

ithtiyacindan dolayi, benzetim kodlamasi siirecini uzatmaigtir.

Tezin ikinci boliimiinde, P2P aglardan ve Ozelliklerinden ayrintili sekilde
bahsedilecek, tez caligmasinin temelini olusturan es secimine deginilecek ve
benzetimlerin uygulandigit OMNET++ benzetim uygulamasi tanitilacaktir. Ugiincii
boliimde, tez calismasinda One siiriilen modelin yapisindan ve algoritmasindan
bahsedilecek, iyi ve koti yonleri ortaya konulmaya ¢alisilacaktir. Dordiincii
boliimde, modelin ger¢eklendigi benzetim sonuclarina yer verilecektir. Besinci
boliimde, tez calismasinin sonuglarindan bahsedilecek ve yapilabilecek ¢alismalara

deginilecektir.



2 P2P SISTEMLER

Bu bolimde, P2P sistemler ve o6zelliklerinden, geleneksel istemci-sunucu
sistemlere goOre avantaj ve dezavantajlarindan, internet {izerinde kullanim
alanlarindan, ayrintili olarak tarih¢esinden, yapisal olarak benzerlik gosterdigi 1zgara
sistemlerden ve benzerliklerinden, P2P tiirlerinden, tez c¢alismasina konu olan es
se¢cim modelinden ve bu konuda daha once yapilan ¢alismalardan, tez ¢calismasinda

kullanilan benzetim uygulamasi olan OMNET++’tan bahsedilecektir.

2.1 P2P Sistem Tanim ve Ozellikleri

Giin gegtikge, gerek akademik gerekse ticari anlamda popiilerligi artan P2P
sistemler, geleneksel istemci-sunucu tabanli sistemlerin zaaflarini gidermek amaciyla
ortaya ¢ikmustir. P2P sistemler, birden fazla bilgisayarin bir araya gelerek belirli
gorevleri paylastigi dagitik aglardir. Bu sistemlerde bulunan kullanicilar olan esler,
sistemde hem istemci hem sunucu gorevinde bulunabilmektedir. Yani, her bir
kullanici, kaynak isteginde bulunabilirken kaynak isteklerine de cevap

verebilmektedir. Kisaca istemci-sunucu tanimi su sekildedir [9]:

e Bir istemci-sunucu agi, bir yiiksek performansl: sistem olan sunucu ve birgok
diisiik performansli sistemler olan istemcilerden olusan dagitik bir agdir.
Sunucu, igerik ve servis saglayan merkezi kayit birimidir. Istemci, sadece
icerik ya da ihtiyag duydugu servislerin uygulanmasini ister, herhangi bir

kaynak paylasimi yapmaz.

Istemci-sunucu sistemlerde tiim yiik sunuculara binmektedir. Bu sorun, sistemdeki
yiik, sistemin tim parcalarina dagitilarak, yani kullanicilar da kaynak saglayici

yapilarak asilabilir. Bu baglamda P2P tanimi1 su sekildedir [9]:

e Eger sistemdeki katilimcilar, islemci giicli, saklama kapasitesi, ag baglantisi
kapasitesi, yazic1 gibi kaynaklarmin bir kismini paylasirlarsa, dagitik ag
mimarisi P2P Ag olarak adlandirilabilir. Paylasilan bu kaynaklar, ag
tarafindan Onerilen servis ve igerigi (dosya paylasimi gibi) saglamak icin
gereklidirler. Kaynaklar, sistemdeki diger katilimcilar tarafindan, ara

varliklara ihtiya¢ duymadan, dogrudan erisilebilir durumdadir. Boyle bir



agdaki katilimcilar hem kaynak saglayict hem de kaynak isteyen

durumundadir.

Bu iki tanim 1siginda P2P sistemler ¢ift tarafli istemci-sunucu aglar olarak
goriilebilir. P2P sistemlerde kullanicilar es olarak tanimlanmaktadir ve asil veri
akiglar1 esler arasinda gergeklesmektedir. Sekil 2.1.(a)’da bir istemci-sunucu
mimarisi ornegi goriilmektedir. Sistemdeki istemci sayisi arttik¢a sunucuya binen
yiikk artmaya baslayacak, bu da hizmette kalitesizlige hatta sunucunun hizmet disi
olmasma yol acgabilecektir. Sekil 2.1.(b)’de ise bu olumsuzlugu ortadan kaldiran
ornek bir P2P ag yer almaktadir. Sekillerdeki baglantilar, birimler arasi soyut

baglantilar1 gostermektedir.

O

lstemeci istemci
Sunucu

) ; istemci
Istemci i Sunucu

@) (b)

Sekil 2.1. Ornek istemci-sunucu ag mimarisi (a) ve Ornek P2P ag mimarisi (b).
P2P aglar gesitli 6zeliklere sahiptir. Bu 6zellikler sdyle 6zetlenebilir [10,11]:

e Ag topolojisi olduk¢a dinamiktir. Esler, herhangi bir yapmnin kontrolii

olmadan, sisteme istedikleri zaman katilabilirler ya da ayrilabilirler.

e Esler, kisitl kapasitelere sahiptirler ve sistemde bulunma durumlar

(¢evrimi¢i bulunma durumlar) dinamik oldugundan ¢ok giivenilir degildirler.

e Esler, kendi c¢ikarlari dogrultusunda hareket edebilirler. Sistemden

istediklerini alip sistemi terk edebilirler.



e P2P sistemlerde 6zel bir yonetime ihtiyag yoktur. Bu da maliyet

gereksinimini ortadan kaldirir.

P2P kavramindan bahsederken, iizerinde durulmasi gereken bir konu da P2P
sistemlerinin ve P2P uygulamalarinin farkli kavramlar oldugudur. P2P sistemler,
eslerin sisteme katilmasi ve ayrilmasi, kaynaga erisim i¢in gergeklestirilen sorgularin
yonetimi, hata kontrolleri ve 6nlemleri gibi sistemin isleyisini belirleyen kurallari
ortaya koyarlar. P2P uygulamalar1 ise, P2P sistemlerin ortaya koydugu kurallar
gercekleyen yazilimlardir. Kullanicilar P2P uygulamalar1 kullanarak P2P aglarina
katilirlar. Ornegin, Limewire, Gnutella altyapisin1 kullanan bir P2P dosya paylasim
uygulamasidir. CFS, Chord [1] altyapisimi kullanan bir dagititk dosya sistemi
uygulamasidir. pTorrent, BitTorrent altyapisini kullanan bir dosya paylasim

uygulamasidir.

P2P sistem trafigi giin gectikge internet trafiginin biiyiikk kismini olusturmaya
devam etmektedir. Bu baglamda, Ipoque firmasi tarafindan 2008 ve 2009 yillar1 i¢in
yapilan internet trafigi arastirmasi [12] sonucunda, arastirmada belirlenen tiim
bolgelerde P2P sistemlerin en ¢ok veri trafigini iirettigi ve BitTorrent trafiginin de en

cok trafik iireten P2P sistem oldugu gozlemlenmistir.

2.2 P2P Sistemlerin Avantajlar1 ve Dezavantajlan

P2P sistemlerde, kullanicilar sisteme kaynak sagladiklari i¢in, kullanict katilimi
arttikga sistemin kapasitesi de artacaktir. Bu durum sayesinde P2P sistemler yiiksek
diizeyde 6lgeklenebilirlik saglamaktadir. Istemci-sunucu sistemlerde ise durum tam
tersidir. Kullanict sayis1 arttikga, sabit olan kapasite kullanicilara dagitilacak, bu

durum da kullanici bagina diisen hizmeti azaltacaktir.

P2P sistemlerde merkezi bir birim olmadigi icin sistemdeki herhangi bir
katilimcinin sistemden ayrilmasi sisteme bir zarar getirmemektedir. Istemci-sunucu
sistemlerde sunucu sistemden ayrildig1 anda hizmet saglanamayacaktir. Bu da P2P

sistemlerin saglam ve giivenilir yapida oldugunu gostermektedir.

P2P sistemlerde telif hakki sorunlari ortaya g¢ikabilmektedir. Sistemde her

katilimc1 kontrol altinda tutulamayacagi i¢in paylastiklar igeriklerin de kontrolii ¢ok



zor olacaktir. Istemci-sunucu sistemlerde kaynaklar belirli sunucularda sunulacag

icin yasal olmayan igeriklerin dagitilmamasinin 6niine gecilebilmis olur.

P2P trafiginin yogunlugundan dolayi, Internet Servis Saglayicilar1 (ISS), P2P
trafigini kontrol altina alabilmektedir. Bu da sistemde veri iletiminde sorunlar
dogurabilmektedir. Baz1 sistemler veri trafigini sifreleyerek bu durumun oniine

gecebilmektedirler.

Esler istemci olarak sistemde her zaman bulunamayabilecegi i¢in, istenilen
kaynaga her zaman ulasilamama sorunu ortaya cikabilmektedir. Istemci-sunucu
sistemlerde istemci ideal durumlarda siirekli hizmet verdiginden igerige ulasamama

gibi bir durum olusamayacaktir.

Tim bu durumlar sonucunda, P2P sistemlerin istemci-sunucu tabanl
sistemlere gore avantajli ve dezavantajli yanlar1 oldugu goriilmektedir. Sistemin
uygulanacagr uygulamalarda hangi durumun Oncelikli oldugu g6z Oniinde
bulundurularak, istemci-sunucu yapinin ya da P2P yapinin se¢imi gergeklestirilebilir.
Ornegin, kullanic sayis1 az olan ve telif hakkinm &n planda tutuldugu icerige sahip
bir ag uygulamasi ic¢in istemci-sunucu yapr kurularak telif hakki korunmasi
saglanabilir. Bunun yaninda, kullanici sayisi fazla ve dinamik olan bir ag uygulamasi

i¢in P2P yapinin kurulmasi daha uygun olacaktir.

2.3 Kullanim Alanlar:

P2P sistemler, sagladigi avantajlar sayesinde, pek c¢ok alanda kendine yer
edinmistir. En ¢ok kullanildig1 alanlar, dosya paylasimi, dagitik hesaplama, c¢oklu-

ortam akislari, aninda mesajlasma servisleri, dosya ve depolama sistemleridir.

Dosya paylagimi, en yaygin olarak kullanilan P2P sistem uygulamasidir. Cesitli
P2P sistemler iizerinde olusturulan bu uygulamalarda kullanicilar, istedigi dosyalarin
sistemde hangi kullanicilarda oldugunu 6grenerek dosyalara erismeye calisirlar. Bu
tir uygulamalarin en popiler ornekleri, Napster, Gnutella, KaZaa, eDonkey ve

BitTorrent’tir.

Dosya paylagim sistemlerine benzer olarak, ¢oklu-ortam akig sistemlerinde de

siklikla P2P yapilar kullanilmaya baglanmistir. Gerek canli ¢oklu-ortam akisi gerekse



istek aninda akis icin P2P sistemler kullanilabilmektedir. PPLive, PPStream, Sopcast
gibi ticari uygulamalarin diginda Goalbit [2] gibi acik kaynaga sahip ortam akis

sistemleri P2P yapilara sahiptirler.

Aninda mesajlasma ve internet telefonu yazilimlar1 da (6rn. Skype) P2P yapiya
sahip uygulamalardandir. Globus, agik kaynaga sahip, islemci giicii, veritabani gibi
dagitik kaynak paylagimi problemini ¢dzen bir P2P sistemdir. SETI@Home, ¢ok
tinlii dagitik hesaplama projelerinden biridir. Sisteme katilan katilimcilarin islemci
kaynaklari, Diinya Dis1 Akilli Yasam Arastirmasi (Search for Extra-Terrestrial

Intelligence) projesinde kullanilmaktadir.

P2P altyapiy1 kullanan dagitik dosya sistemleri de mevcuttur. Dagitik dosya
sistemlerinde P2P altyapinin kullanilmasi, diisiikk maliyet, yiiksek uygunluk ve tek bir
sunucuya bagimli kalmadan yiiksek depolama kapasitesi gibi avantajlar1 beraberinde
getirmektedir [10]. CFS, OceanStore, Past gibi dagitik dosya sistem uygulamalari
cesitli P2P sistem altyapilarini kullanmaktadir.

2.4 P2P Sistemlerin Tarihcesi

Tarihte P2P kavramini uygulayan ilk uygulamalardan biri, 1999 yilinda Shawn
Fenning tarafindan gelistirilmis, okuldaki oda arkadasiyla miizik dosyalarii
paylasmay1 amaglayan bir uygulama olan Napster’dir. Daha sonra uygulama birgok
kigi tarafindan miizik dosyasi (mp3) paylasim programi olarak genis c¢apta

kullanilmistir.

Napster’in yapist istemci-sunucu mimarisine benzemektedir. Merkezi bir
sunucu sistemdeki dizinleme islemini gergeklestirir. Sistemdeki kullanicilar edinmek
istedigi miizik dosyasinin kimlerde bulundugunu merkeze sorar. Dosyanin kimlerde
bulundugunu 6grenen istemci kaynak kisilerle dogrudan iletisime gegerek dosyay:
edinir. Napster sisteminin yapist ve dosya erisimi Sekil 2.2.’de gosterilmektedir.
Napster uygulamasi daha sonra, korsan paylagimi destekledigi icin yasal gerekgelerle

ticretli hale getirilmistir.

Napster tarzindaki yapilarin zayif tarafi, istemci-sunucu mimarisinde oldugu

gibi, merkezde olusacak yogunluk ya da sorunlar sonucunda hizmet verilememe



durumudur. Ayrica sistemin 6l¢eklenebilirligi oldukga diistiktiir. Tek nokta hatasini
ortadan kaldirmak ve Olceklenebilirligi artirmak i¢in, tamamen merkezcilikten
kurtulmay1 amaglayan P2P sistemi Gnutella ortaya ¢ikmistir. Gnutella ve benzeri
sistemlerde esler disinda bir yap1 yoktur, dizinleme islemi tamamen kullanicilarda

yapilmaktadir ve tiim kullanicilarin gergeklestirdigi islemler aynidir.

Napster Esi- A
3. VERI ERISIMI e y

=
Q €&———2. CEVAP : A Esi
% g

1. SORGU : song.mp3=———3

aa

istemci
Napster Esi Dizin Synucusu

Napster Esi

Napster Esi

Sekil 2.2. Napster Yapis1 ve Sorgu Sistemi.

Bu sistemlerde esler, “sel baskini” denilen bir yontemle istenilen kaynaklara
sahip kullanicilar1 6grenmektedir (Bkz. Bolim 2.6.1.1.1). Bu yontemde her es
sirastyla sahip oldugu tiim eslere sorgu gonderdigi i¢in agda biiyiik oranda bir trafik
olusturmaktadir. Ayrica sorgu belirli bir TTL (time to live, yasam siiresi) degerinden

sonra sonlandirildig1 i¢in sorgunun olumsuz sonuglanma ihtimali de dogmaktadir.

Gnutella ve benzeri sistemlerdeki sorgu sorunlari Sebebiyle, sistemde bu
gorevleri gerceklestirecek bir yapiya ihtiyag duyulmus ve siliper-es kavrami ortaya
cikmigtir. Sistemdeki eslerden yiliksek kapasiteye sahip olan giiclii esler siiper-es
olarak belirlenerek sistemdeki 6zel islevleri gergeklestirmesi saglanmaktadir. Siiper-
eslerin gorevleri arasinda eslerin hareketlerini izlemek ve sorgulara cevap vermek

yer almaktadir. Bu akimin onciilerinden birisi Fast-Track’tir. Daha sonra bir¢ok



dosya paylasim sisteminde siiper-es kavrami yer almistir. 2002 yilinda ortaya ¢ikan
ve sliper-es kavramimi kullanan eDonkey, biiyiikk boyuttaki dosyalarin kiiciik
parcalara boliinerek farkli eslerden dosyanin farkli pargalarinin alinabilmesi imkanini
saglayan ve boylece ag verimliligini arttirmayr amaclayan bir kavrami ortaya

koymustur.

P2P diinyasina alternatif bir yaklasimi 2001 yilinda Bram Cohen tarafindan
gelistirilmeye baslayan BitTorrent sistemi getirmistir. BitTorrent sisteminde,
sistemdeki dosyalar hakkindaki 6zel bilgiler ‘torrent” adi1 verilen dosyalarla internet
tizerinden dagitilir. ‘tracker’ ismi verilen 6zel sunucular eslere ulagmak istedikleri
kaynaklarin agdaki hangi eslerde bulundugu konusunda yardim ederler. ‘Tracker’
bilgileri ‘torrent’ dosyalar1 igerisinde yer almaktadir. BitTorrent sistemi ayni
zamanda, eDonkey sistemindeki dosya pargaciklar1 yapisini1 daha etkili ve verimli

sekilde kullanacak sekilde sistemine dahil etmistir.

2.5 P2P Sistemler ve lzgara Hesaplama

Izgara, siiper bilgisayarlar ve hesaplama kiimeleri gibi yogun olarak
hesaplamaya dayali yapilarin kaynaklarini ortaklasa kullanmak amaciyla bir araya
gelerek olusturdugu yapidir [13]. Ik bakista benzer goziiken ve ortak amaglari
kaynaklar1 birlestirerek bir havuz olusturmak olan geleneksel anlayistaki P2P

sistemler ve 1zgaralar arasinda bir takim farkliliklar vardir [10]:

e [zgara hesaplamada hedef kisiler, biiylik miktarda hesaplama kaynagina
erismek isteyen kurum ve topluluklarin iiyeleridir. P2P sistemlerdeki hedef

kisiler, farkli topluluklardan kimligi belli olmayan kullanicilardir.

o Izgara, yiiksek giivenilirlik ve hizli ag yapist ile giiclii kaynaklar sunar.
Buradaki giiglii kaynaklar, siiper bilgisayarlar, yiliksek performansli ¢aligma
istasyonlar1, bilgisayar kiimeleri, depolama sistemleri olabilir. P2P
sistemlerdeki kullanicilar genellikle limitli hesaplama kapasitelerine sahiptir

ve her zaman sisteme bagli olmayabilir.

e ki yapmin &lgekleri arasinda da biiyiikk fark vardir. Izgaralarin 6lgedi
genellikle yiiz veya bin kullanici mertebesindedir. P2P sistemlerin dl¢egi ise

yiiz veya binin iissii sayidaki kullanici mertebesindedir.
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e [zgara kullanicilarina kimlik dogrulama, yetkilendirme, kaynak bulma, erisim
kontrolii gibi 6zel yetkiler sunar. Bu da kullanicilar arasindaki gilivenilirligin
yiiksek olmasimi saglar. P2P sistemlerde genellikle gizlilik mevcuttur.
Kullanici kimlikleri sistemler tarafindan genellikle bilinmezler. Bu da

kullanicilar arasindaki giivenin zayif olmasini saglar.

Iki yap1 da, yeni calismalarla birlikte, birbirlerindeki o6zellikleri alarak
yapilarin1 - gelistirmistir [10]. Ornegin, bir P2P dosya paylasim sistemi olan
BitTorrent’te kullanici dogrulamasi, yetkilendirme gibi ozelliklere sahip yapilar
kurulmus, 1zgaralarin da dlgeginde gelistirmelere ve kati kurallarinda yumusamalara

gidilmistir.

2.6 P2P Sistem Tiirleri

P2P sistemler, {ist katman aginin merkezliligine ve ag yapilarina gore iki ana
kategoride incelenebilir [14]. P2P sistemler, ilk kategoriye gore tamamen dagitik,
kismi dagitik ve karma yapida olacak sekilde tige, ikinci kategoriye gore ise yapisal
ve yapisal olmayan seklinde ikiye ayrilir. Bu bolimde P2P sistemlerin tiirleri
belirtilen sekilde ayrintili olarak incelenecek ve her tiir icin drnek bir P2P sistemden

bahsedilecektir.
2.6.1 Ust Katman Aginin Merkezliligine Gére P2P Sistemler

P2P tanim itibariyle merkezlilikten uzak bir kavram olsa da, gelisimi ve
kullanim1 itibariyle merkez kavrami da sistemler igerisinde yer almistir. P2P

sistemler, iist katman agiin merkezliligine gore tige ayrilir.
2.6.1.1 Tamamen Dagitik P2P Sistemler

Bu tiirdeki P2P sistemlerde, ag topolojisindeki tiim diigiimler tamamen ayni
gorevleri yerine getirmektedir. Sistem icerisinde herhangi bir merkezi birim yoktur.
Sistemdeki tiim esler hem istemci hem de sunucudur. Gnutella ve FreeHaven bu

tiirdeki P2P sistemlere 6rnek olarak gosterilebilir.
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2.6.1.1.1 Gnutella

Gnutella sistemi tamamen dagitik bir mimariye sahiptir. Sistemin tim esleri
ayni gorevleri (hem istemci, hem sunucu) yerine getirmektedir. Sistemde herhangi
bir merkezi yap1 yoktur. Sisteme bir e esi katilacagi zaman, once ¢ok bilinen
Gnutella esleri ile iletisime geger ve o eslerin o anda aktif olan komsularini 6grenir.
Daha sonra sisteme katilmak isteyen es e, 6grendigi bu eslere “Ping” mesaji yollar.
Daha fazla komsu kabul edebilen esler “Ping” mesajina “Pong” mesaji ile cevap

Verir ve e’nin yeni komsular olurlar.

istemci
Gnutella Esi N

f Dosyasi %
Sunucu

Gnutella Esi Gnutella Esi

Sekil 2.3. Gnutella Yapisi ve Sorgu Sistemi.

Bir e esi bir f dosyasina erigsmek istedigi zaman kendi komsularina bir sorgu
gonderir. Sorguyu alan komsularda f dosyasi mevcutsa e esine “QueryHit” mesaji
yollar. “QueryHit” mesaji e esine yollansa da yollanmasa da komsu esler kendi
komsu eslerine bu sorguyu iletirler. Bu iletim belirli bir TTL degeri kadar devam
eder. Sekil 2.3.’te bu duruma 6rnek bir sorgu gosterilmistir. Bu isleme “sel baskin1”
adi verilir. “Sel baskin1” agda biiyiik bir yogunluga yol agmaktadir. Ayrica sorgunun

olumlu bir sonu¢ alamama ihtimali de vardir.

Daha sonra, “sel baskini”nin verimsizligi ve Olceklenebilirlik sorunlari
nedeniyle Gnutella mimarisinde iyilestirmeler i¢eren arastirmalar yapilmistir [15,16].
Bazilar1 sorgulama yontemlerini gelistirirken (6rnegin yinelemeli derinlesme) [15],
bazi arastirmalarda da Gnutella sistemine siiper-esler eklenerek kismi dagitik hale

getirilmistir [16].
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2.6.1.2 Kismi Dagitik P2P Sistemler

Temel olarak Tamamen Dagitik P2P Sistemler’le ayni yapidadirlar. Ancak
sistemdeki bazi esler sistemin bazi1 fonksiyonlar1 i¢in merkezilestirilirler. Sistemdeki
bu 6zel eslere siiper-es ad1 verilmektedir. Siiper-esler sistemdeki yliksek kapasitedeki
eslerdir. Normal eslerin gerceklestirdigi gorevlerin yaninda, farkli P2P sistemlerde
farkl1 ek gorevler de edinebilirler. Ornegin, bazi sistemlerde sorgularin islenmesi ve
cevaplanmasi gorevini siiper-esler listlenmektedir. Bu sistemler, hizmet dis1 kalan
stiper-eslerin yerine yenilerini atayarak sistemin isleyisinin siirekliligini saglarlar.

Gnutella iizerine siiper-es sistemini getiren ¢aligma [16] bu yapiya 6rnektir.
2.6.1.3 Karma Yapida P2P Sistemler

Bu tiirdeki sistemlerde merkez kavrami tam olarak yer almaktadir. Merkezdeki
sunucu veya sunucular, sistemde kaynaklarin dagiliminin listesini tutar, eslerin
kaynaga erigsmek icin yaptig1 sorgulara cevap verir ve kaynaga sahip eslerin bilgisini
sorgu yapan eslere gonderir. Ancak, kaynak iletimi tamamen esler arasinda
gerceklesmektedir. Napster ve BitTorrent bu tiirdeki P2P sistemlere 6rnek olarak

gosterilebilir.
2.6.1.3.1 BitTorrent

2009 yilinda Ipoque’un yaptigr arastirmada tiim internet akisinin % 20 -
%357’sine sahip (arastirmada farkli bolgelerde farkli kullanim belirtilmistir) P2P
sistemi olan BitTorrent sistemi karma yapiya sahiptir. BitTorrent sistemi, “tracker”
adi verilen merkezi bir veya daha fazla takipgi, igerisinde takip¢i ve dosya
bilgilerinin bulundugu “torrent” dosyalarini barindiran merkezi bir sunucu ve
sistemden faydalanmak isteyen eslerden olusmaktadir. “Tracker” sayisi ve merkezi
sunucu sayist birden fazla olabilmektedir. “Tracker”lar verinin tamaminin ya da bir

kisminin sistemdeki eslerden hangilerinde bulundugunun bilgisini tutar.

BitTorrent sisteminde sorgu islemi ve sunucu eslere erisme islemi su
sekildedir: Bir k kisisi bir f verisini edinmek istedigi zaman, Once merkezi
sunucudan o verinin torrent dosyasini edinir. Verinin torrent dosyasindan “tracker”
bilgilerini edinerek “tracker”larla iletisime geger ve sisteme dahil olarak e esi haline

gecer. e esi “tracker”lardan edinmek istedigi verinin pargalarina sahip eslerin bir
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kiimesini igeren bir es listesi edinir. Daha sonra bu listeden o anda baglanabilecegi
kisi sayis1 kadar esi secerek onlarla iletisime geger. iletisime gectigi esler baglantiyi

kabul ederlerse esler arasi1 veri alig-verisi i¢in On sartlar saglanmis olur (Bkz. Sekil

2.4).
@ 3. Baglan B
y f Dosyasi
g 3. Baglan C
1. SORGU : f/ Istel*ci\’ Bittorrent
/ Bittorfent Esi-B
Esi-|A -
2. CEVAP : Liste {B, C, D} Q
3. Baglan D % J s
% f Dosyasi
Bittorrent
Tracker 1 L Esi-C Tracker 2
V
f Dosyasi
Bittorrent Bittorrent
Esi-D Esi-E

Sekil 2.4. BitTorrent Yapist ve Sorgu Sistemi.

Komsularini edinen e esi, veriyi komsularindan parcalar halinde edinir. Verinin
belirledigi bir parcasi p i¢in komsularina p par¢asin1 edinmek i¢in mesaj gonderir.
Eger e’nin komsusu e’, p pargasina sahipse hemen veri yollamaz. Once, veri isteyen
tim esler “choked” durumdadir. Yani bekleme halindedirler. e’ esi “choked”
durumdaki e esine “UNCHOKE” mesaj1 yollarlar. “UNCHOKE” mesaj1 yollanan es
“unchoked” duruma gecer ve veri iletimi baglar. Bir es aym1 anda sadece belirli
sayidaki esi “unchoked” hale getirir. Eslerin biiyiik ¢ogunlugu yaptiklar1 veri
gonderme miktarinin fazlaligina gore “unchoked” olarak belirlenirler. Kii¢lik bir
kismi ise rastgele belirlenir. Bu sayede esler veri gonderme oranlarini artirmaya
tesvik edilmis olurlar. “unchoked” esler belirli periyotlarda yeniden gozden

gecirilirler.
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2.6.2 Ag Yapisina Gore P2P Sistemler

P2P sistemler, ag yapisinin ve kaynak dagitiminin belirli kurallara gore
olusturulmasina veya tamamen kuralsiz olusturulmasina gore yapisal ve yapisal

olmayan seklinde 2 grupta incelenir.
2.6.2.1 Yapisal P2P Sistemler

Bu tiirdeki P2P sistemlerde {ist katman topolojisi tamamen sistem
kontroliindedir ve kaynaklar sistemde belirli kisilerde bulunurlar. Kaynaklar ve
bulunduklar1 diigimler dagitik bir tabloda tutulurlar. Bu tablolara genellikle Dagitik
Hash Tablolar1 (DHT) denmektedir. Bdylece sorgular etkili ve kolay sekilde
cevaplanirlar. Sorgu verimsizligine bilylik oranda ¢are olan yapisal P2P sistemler,
P2P’in dinamik yapist karsisinda verimsiz hale gelirler. Sisteme bir digim
eklendiginde ya da sistemden bir diigiim ayrildiginda tablonun yeniden diizenlenmesi
gerekmektedir. Ozellikle bu dinamiklik arttik¢a sistemin verimsizligi de artmaktadar.

Bu tiirdeki P2P sistemlerin en bilinen 6rnekleri CAN, Chord ve Tapestry’dir.
2.6.2.1.1 Chord

Chord, DHT tablosunu olustururken, diigiim bilgilerini ve igerik ile ilgili
anahtar bilgisini bir hash fonksiyonundan gegirerek, onlar1 bir m-bit tanimlayic ile
eslestirir. Bir diiglimiin tanimlayicisi onun [P adresinin hash fonksiyonundan
gecirilerek bulunur. Ayni sekilde igerigin tanimlayicisi, o igerikle ilgili anahtar
bilgisi (6rnegin dosya ismi) hash fonksiyonundan gegirilerek elde edilir. Burada m,
diiglim ya da anahtar tanimlayicilarinin ¢akigsmamasimi saglayacak sekilde biiyiik

segilir.

Tanimlayicilar, mod 2m ’e goére tamimlayict ¢emberinde siralanirlar. Bir
igerigin anahtari, kendi tanimlayicisina esit olan ya da tanimlayicist kendinden sonra
ilk gelen diigiime atanir. Bu diigiime o anahtarin “miras¢i”st denir. Bu durumu
aciklamak icin Sekil 2.5.°te m sayisinin 3 oldugu bir 6rnek gosterilmistir. Bu 6rnekte
tanimlayicis1 0, 3 ve 6 olan li¢ es ve anahtar tanimlayicilar1 1, 2, 6 ve 7 olan
anahtarlar bulunmaktadir. Anahtar tanimlayicilar1 1 ve 2 olan anahtarlar,

tanimlayicis1 kendinden sonra gelen ilk es olan tanimlayicisi 3 olan este, anahtar
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tanimlayicis1 6 olan anahtar, tanimlayicisi 6 olan este ve anahtar tanimlayicist 7 olan

anahtar, tanimlayicisi 0 olan este tutulmaktadir.
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Anahtarlar: 1,2,6,7

Sekil 2.5. Ornek Chord Yapisi ve Anahtar Degerlerinin Atanmasi.

Bir Chord c¢emberinde her diigiim kendi mirasg¢ilarindan haberdardir. Her
diigiim, m tane girdisi olan ve “finger table” adi verilen tabloda belirli sayidaki
anahtarin hangi mirasgida oldugunu tutarlar. “Finger table”daki girdi sayis1 m ile
sinirlt oldugu i¢in, diigiim tiim anahtarlarin verilerine sahip degildir. Bu yiizden bir
anahtar i¢in sorgu yapilirken kendi tablosunda bulunmayan anahtarlar i¢in sorguyu
diger diiglimlere iletmesi gerekmektedir. Sorgu anahtar tanimlayicis1 degeri diigiim
tanimlayicis1 degerine en yakin olan diigiime iletilir. Anahtar o diiglimde
saklaniliyorsa diigiim olumlu cevap doner. Anahtar o diigiimde saklanmiyorsa
sorguyu alan diigiim tablosunda anahtar tanimlayicist degeri diiglim tanimlayicisi
degerine en yakin olan diiglime sorguyu iletir. Sorgu, anahtar bulunana kadar

diigtimler aras1 iletilmeye devam eder.

Chord sistemi, sisteme bir diiglim dahil oldugunda ya da sistemden bir diigiim
ayrildiginda sistemi etkili sekilde yeniden diizenleyecek bir yapiya sahiptir. Bir d
diiglimii sisteme dahil oldugu zaman, tanimlayicis1 kendi tanimlayicisina esit veya
kiigiik olan ve d’nin mirasgisinda bulunan tiim anahtarlar1 kendinde tutar. Bir d

diigiimii sistemden ayrilirken de, tiim tuttugu anahtarlar1 kendi mirasc¢isina birakir.
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2.6.2.2 Yapisal Olmayan P2P Sistemler

Yapisal olmayan P2P sistemlerde, kaynaklar tamamen topolojiden bagimsiz
olarak bulunurlar. Ornegin bir dosya sistemde herhangi bir este bulunabilir. Bu P2P
sistemlerin dinamik yapis1 sonucunda herhangi bir verimsizlik yaratmazken bu sefer
de kaynagin bulundugu yeri bulabilmek i¢in bir mekanizma gerektirmektedir.
Yapisal olmayan P2P sistemlerle ilgili en 6nemli arastirma konularindan birisi de bu
kaynaga ulasmak i¢in yapilan arama mekanizmasidir. Daha once bahsedilen
Gnutella, BitTorrent, ayrica Napster ve Kazaa bu tiirdeki P2P sistemlere 6rnek olarak

gosterilebilir.

2.7 Es Secimi

P2P sistemlerde, esler istedigi kaynagi edinmek igin sistem igerisindeki
eslerden P2P sisteminin izin verdigi sayidaki esi segerler. Es se¢cim problemi, bir e
esinin t aninda sistem igerisindeki n tane es arasindan o P2P protokoliiniin izin

verdigi m sayida esi segmesi problemidir. Es se¢im isleminin asamalar1 su sekildedir:

i. Kaynak isteginde olan istemci es, P2P sistemin arama yapisina gore, kaynagi
edinebilecegi esleri 6grenir. Sistemde merkezi birimler veya siiper esler varsa
bu yapilar es se¢im algoritmasini kullanarak istemci es i¢in uygun esleri

secer.

ii. Eslerin listesini edinen istemci es, es listesindeki es sayisi baglanabilecegi es
sayisindan az ise hepsine baglanir fazla ise genellikle rastgele olarak aday

esleri secer.

iii. Istemci es, sectigi eslerle baglant1 kurar ve baglantiyr kabul eden eslerden

kaynagi edinmeye baslar.

Es se¢imi, P2P sistem igerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Es se¢imi, istemci
eslerin kaynaklar1 edinme siirelerini dnemli 6lgiide etkileyebilir. Ornegin, P2P
altyapisina sahip bir ¢oklu-ortam video uygulamasinda bant kapasitesi yetersiz olan
bir aday esi secen istemci esin video oynatiminda yavaslamalar olabilecektir. Temel

olarak kullanilan rastgele es se¢imi verimsiz bir algoritmadir [17]. Rastgele se¢imin
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verimsizligini arttirabilmek i¢in c¢esitli es se¢im model ve algoritmalar

gelistirilmistir.
2.7.1 Es Secimi ile lgili Arastirma ve Yaynlar

Farkli P2P sistemlerde es se¢cimini gerceklestiren cesitli ¢calismalar mevcuttur
[3] [5] [7] [18] [19] [20]. Cogu P2P sistemde es sec¢imi rastgele yapilmaktadir.
Ornegin, BitTorrent protokoliiniin varsayilan yapisinda, esler kaynak isteginde
bulunacaklar1 esleri kendilerine gelen es listesinden rastgele se¢mektedir. Bu da
istenilen kaynaga sahip olan fakat yeterli kapasiteye sahip olmayan (islemci giicii,
iletim kapasitesi gibi) kullanicilarin secilebilmesi durumunu doguracaktir. Bunun
sonucunda kaynaklarin verimsiz kullanimi1 ve kaynak erisiminde yavaslik meydana
gelebilecektir. Bunun igin, [3] ve [5] c¢alismalarinda oldugu gibi, eslerin

derecelendirilerek yiiksek dereceli eslerin Onerilmesi gibi ¢oziimler sunulmustur.

Calisma [3]’te ¢ok katmanli siiper-es sistemine sahip bir P2P sistemi
kurulmugtur. Siiper-esler, eslerin derecelendirme, sorgu isleme gibi sistem islerini
yurtitiirler. Bu ¢alismada oOne siiriilen modelde, kullanicilar isleme giicii, iletim
kapasitesi gibi kapasite bilgilerini siiper-eslere gonderir ve siiper esler de belirli
kistaslara gore esleri derecelendirir. Istekte bulunan ese de bu derecelendirmelere
gore es listesi yollanir. Bu sistemin dezavantajlari, tiim eslerin derecelendirme
isleminin siiper eslerde yapilmasi ve her es i¢in ayni kistaslarin g6z Oniinde
bulundurulmasidir. Sistemde esler, farkli kistaslara gore derecelendirme yapilmasim

isteyebilir.

Yapilan diger bir ¢alismada [5] siiper-esler ve esler cografi konumlarina ve
benzer igerik bilgilerine gore gruplanmislardir. Boylece bir istemci es bir kaynaga
erismek ic¢in sorgu yaptig1 zaman, siiper-esler miimkiin oldugunca kendi gruplarindan
aday esleri Onerirler. Buradaki amag¢ hem ISS’ler arasi trafigi, hem de diiglimler arasi
gecikme siirelerini azaltmaktir. Buradaki derecelendirme sistemi bir¢ok asamada
yapilmaktadir. Bu da derecelendirme siiresinin uzun siirmesine neden olabilmektedir.

Etkili bir yontem sunarken islem siiresini arttirma dezavantajina sahiptir.

[3] ve [5] calismalarindaki, eslerin belirli siiper-eslere baglanmasi ve
gruplanmas1 ve de islemleri bu siiper esler iizerinden yapmasi, faydali bir yontem

olarak goriilebilir. Boylece bir ¢esit yerellik saglanir ve her siiper-es kendi eslerinin
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sistem islemlerini gergeklestirir. Ancak, her esin isleminin siiper-esler tarafindan
yapilmasi verimliligi diisiirebilecek faktorlerdendir. Sistemdeki derecelendirme
islemlerinin 6zellesebilmesini saglamak i¢in, istemci eslerin sistemin belirttigi sistem
bilgilerine gore kendi kistaslariyla derecelendirme yapmasi saglanabilir. Béylece her

ese uygun esnek bir derecelendirme saglanmis olur.

BitTorrent protokolii i¢in gelistirilmis ve es seciminin hem merkez hem de
eslerde yapildigr diger bir ¢alismada [7], esler AS (autonomous system)’lere gore
gruplandirilmiglardir. Tracker, istemci ese, kaynak sorgusundan sonra kendi AS’si
icerisinde bulunan eslerin listesini yollar. Daha sonra, istemci es, bu listedeki esleri
dosyanin parcalarint bulundurma durumlarina gore listeler. Parcalar, bu listede
bulunan eslerin sahip oldugu en az parcadan en fazla par¢aya dogru siralanir. Daha
sonra her bir pargaya sahip esler gonderim hizlarina gore biiylikten kiigiige dogra
siralanir. Boylece istemci es en az bulunan pargalari en ¢cok gonderim hizina sahip
eslerden edinmek igin istekte bulunur. Bu ¢alismanin zayif tarafi, sadece BitTorrent
protokolii i¢in One siiriilmiis olmas1 ve de sadece parcalarin bulunma sikligini ve

eslerin gonderim kapasiteleri géz 6niinde bulundurmasidir.

P2P ¢oklu ortam akisinda bir esin akis kaynagi olarak hangi esi kullanacagini
belirleyen bir yontem [6]’te sunulmustur. Es secimi sadece iletim kapasitesi ve esler
aras1 ag gecikmesi lizerinden yapilmistir. Modelde, istemci es video yayinini
edinecegi esi belirlemek amaciyla es se¢imi yapar. Esler bir agac yapisiyla
birbirlerine baglanirlar. Agacta her diigiim kendi ¢ocuklarina yayin yapar. Her esin
belirli bir yayin kapasitesi vardir ve belirli sayidaki ese ayni anda yayin gonderebilir.
Istemci es, edindigi es listesindeki esleri RTT (round trip time, gidis gelis gecikmesi)
degerlerine gore listeler ve en diisilk RTT degerine sahip ese istekte bulunur. Aday es
yeterli kapasiteye sahipse istemci esi kendi ¢ocugu yapar, aksi halde uygun olan
cocuguna yonlendirir. Bu modelin zayif tarafi, agac yapisina sahip olmasi P2P
yapinin dinamikligi karsisinda esnek olamamasidir. Ayrica P2P sisteminin yapisina

miidahale ettigi i¢in tiim P2P sistemlere uygulanabilirligi bulunmamaktadir.

Calisma [21]’te esler fiziki konumlarina gore gruplanarak, her grubun kendine
0zel siiper ese sahip olmasi saglanmistir. Calismada, eslerin gruplanmasi ve siiper-es
se¢imi igin bir yontem One siirlilmektedir. Bagka bir ¢alismada [22] eslerin kendine

sliper-es se¢me islemini yapmasi icin bir sistem gelistirilmistir. Sistemde kullanicilar
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stiper eslerin uzaklik durumuna, isleme giicline ve o siiper ese bagh kullanicilarin
icerik benzerligine bakarak siiper esleri derecelendirirler ve kendilerine en uygun
siiper-ese baglanirlar. Burada da siiper eslerin degerlendirilme kistaslar1 arttirilarak
daha etkin bir derecelendirme saglanabilir. Ayrica, siiper eslerin konumlarinin
belirlenmesinde konumlar1 belirli sabit merkezlerin bilinmesi zorunlulugu sistemde

bir dezavantaj olarak gosterilebilir.

Bu tez ¢alismasinda, kaynak aliminda bulunulacak eslerin se¢iminde yukarida
bahsi gegen tiim calismalarin iyi ve kotii yanlari géz Oniline alimmustir. Siiper-es
se¢imi igin yontem Oneren [21] ve [22] calismalarindaki siiper-es se¢im modellerinin

bazi kisimlar1 bu ¢alisma kapsaminda es se¢imi i¢in kullanilmigtir.

2.8 OMNET++

Tez ¢aligmasinda sunulan modelin uygulandigt OMNET++, asil amaci ag
benzetimi gerceklestirmek olan ama diger benzetimler i¢in de kullanilabilen,
genisletilebilir, modiiler, bilesen-tabanli bir benzetim kiitiiphanesi ve iskeletidir. C++
programlama dili ile yazilmistir. Ag yapilarint kullanan tim uygulamalarin
benzetimleri OMNET++ ile gergeklenebilmektedir. OMNET++  iizerinde
gerceklestirilen INET iskeleti sayesinde TCP, UDP, 1P, Ethernet gibi kablolu ya da
kablosuz bir¢ok protokol kullanilarak benzetimler gerceklestirilebilmektedir. Ayrica,
Oversim iskeleti sayesinde birgok P2P protokoliiniin benzetiminin de OMNET++
tizerinde gerceklenmesi saglanmaktadir. OMNET-++ ve lizerinde gerceklenen tiim
modiil ve iskeletler agik kaynaga sahip olup, akademik ve bireysel kullanimda

ucretsiz olarak sunulmaktadir.
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3 IETESM - ISTEMCI ES TABANLI ES SECIM
MODELI

Bir onceki boliimde P2P sistemlerin genel yapisindan, kullanim ve arastirma
alanlarindan bahsedilmis ve ¢alismanin ana konusu olan es sec¢imi ile ilgili
arastirmalar ayrintili olarak incelenmistir. Bu boliimde tez ¢alismasmin temelini
olusturan es se¢imi kavrami iizerine farkli bir model (IETESM) sunulacak, model

icin gerekli algoritmalardan bahsedilecek ve modelin incelemesi yapilacaktir.

3.1 IETESM Yapisi

IETESM, P2P sistemler igin soyut bir es secim modeli getirmektedir. Ozel
olarak belirli bir P2P sistem yerine tim P2P sistemler i¢in kullanilabilir bir model
ortaya koyma amacindadir. Modelde kullanilan tek P2P yapisi eslerdir. Esler, tiim
P2P sistemlerin temel yapisi oldugu i¢in, model tim P2P sistemlere kolaylikla

uygulanabilecektir.

IETESM’nin temel amaci, istemci esin kaynak alis-verisinde bulunulacak aday
esleri kendi kistaslarina gore derecelendirerek, aralarindan faydayr artiracak yonde
se¢im yapmasini saglamaktir. Buradaki fayda, istemci eslerin istenilen kaynaga en
hizli sekilde ulasabilmesini saglamaktir. Bu temel ama¢ yaninda modelin getirdigi

birgok avantaj da bulunmaktadir (Bkz. B6lim 3.3).

Istemci eslerin, aday esleri derecelendirmesi igin belirli sistem bilgilerine
ihtiyaglar1 vardir. Bu sistem bilgileri, farkli P2P sistemlerin yapilarina uygun farkli
bilgiler olabilir. Farkli P2P sistemlerde kullanilabilecek bilgiler olarak sunlar

diisiintilebilir:

e Istemci es ile aday es arasindaki ag gecikme siiresi
e Aday esin maksimum bant kapasitesi

e Aday esin 0 anki uygun olan bant kapasitesi

e Aday esin isleme giicii

e Aday esin o anki iglem yiikii

e Aday esin ortalama sistemde kalma siiresi
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e Aday esin depolama kapasitesi

e istemci esin, kaynak dosyanin kendisinde bulunmayan pargalarindan en
fazlasina sahip olan aday esler

e (Coklu-ortam akis sistemleri i¢in, oynatim noktasina yakin pargalara sahip

esler

Bu sistem bilgileri farkli P2P sistemler igin ¢ogaltilabilir. Burada verilen sistem
bilgileri sadece kullanilabilecek 0©rnek bilgiler olarak verilmistir. Modelin
uygulanacagi P2P sistemin dogasina uygun bilgiler segmek daha uygun olacaktir.
Ornegin, dosya paylasim sistemlerinde kaynak dosyanin kendisinde bulunmayan
pargalarindan en fazlasina sahip olan aday eslerin secilmesi ya da goklu-ortam akis
sistemlerinde oynatim noktasina yakin pargalara sahip eslerin secilmesi daha uygun

olabilecektir.

(E; Listesi Edinme Yontemi )

Farkli P2P Sistemlerde
Farkli Sekillerde

1.SORGU : f| | 2. CEVAP: Liste {B, C, D}

Istemci Es Islemleri

3.BiMB
5. Gelen Sistem Bilgilerine Gore @ i
€&——4.BICM B @
Esleri Derecelendir : B, D, C =
6. En Yiksek Dereceye Sahip 2 3
7.Baglan B
Aday Esi Se¢: B, D - g f Dosyasi
istemci Es - A \ ,
\3. BIM C
N

4.BICM C

a WOI9 T
a I8 '€

¢———q ue|geg /.

4 &
y S

Sekil 3.1. IETESM nin Isleyisi.
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IETESM nin isleyisi, geleneksel secim modelinden, istenilen kaynaga sahip
eslerin listesi edinildikten sonra ayrilmaktadir. Bu modelde, kismi-dagitik ve karma
yapidaki P2P sistemler i¢in, merkezi yapilarda veya siiper-eslerde herhangi bir es
secimi yapilmamaktadir. Es se¢im islemi tamamen istemci esler tarafindan
gerceklestirilmektedir. Es listesini edinen istemci es, listedeki tiim eslerden sistem ve
es tarafindan belirlenen kistaslara gore sistem bilgilerini yollamalarini isteyen Bilgi
Istegi Mesaji’m (BIM) yollar. Her bir aday es kendinden istenilen sistem bilgilerini
iceren Bilgi Istegi Cevab1 Mesaji’n1 (BICM) istemci ese yollar. Tiim BICM’leri alan
istemci es listedeki aday esleri sistemin ve kendisinin belirledigi kistaslara gore
derecelendirir ve o an baglanabilecegi sayidaki en yiiksek dereceli aday esleri

baglanacagi esler olarak belirler (Bkz. Sekil 3.1.).

3.2 IETESM Algoritmasi

IETESM’in algoritmasiin sézde kodu Cizelge 3.1.°de gosterilmistir.
Algoritmada istemci esin aday esleri derecelendirme iglemin igin (3.1) denklemi
kullanilir. Bu denklemde, R;;, istemci es k’nin, es listesindeki i. aday esin derecesi;
N, sistemdeki es sayisi; n, k esinin es listesindeki es sayisi; m, algoritmada
kullanilacak sistem bilgilerinin sayisi; ;;, k esinin j. sistem bilgisi i¢in kullanacag:
katsay1; Cy;;, k esinin listesindeki i esinin j. sistem bilgisi i¢in hesapladigi normalize

edilmis degerdir.

m
Ry = Z(akj *Cpj); 1=12,..,mk=12.,N (3.1)
=1

ay; katsayisi, her bir sistem bilgisinin derecelendirme iglemine hangi oranda
katilacagini belirleyen katsayidir. Tiim sistem bilgisinin katsayilarinin ayni olmasi,
sistem bilgilerinin derecelendirme islemi i¢in ayni 6nemde oldugunu gosterir. Bu
katsayilar ayn1 zamanda istemci esin kistaslarini da belirler. Ornegin, bir istemci es
sistemin belirledigi sistem bilgilerinden bir kagini derecelendirme islemine katmak

istemez ise, onlarin katsayilarini O olarak belirleyebilir.

Her bir P2P sistem icin en uygun «a katsayilariin belirlenmesi zor bir
eniyileme problemidir. Bu sebeple, bu tez c¢alismasi kapsaminda uygun «

katsayilarinin belirlenmesi tizerinde durulmayacaktir.
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EsSecimModeli (k, N, s)

//
//

k esinin es sec¢im islemi
Girdi: k - Es secimi yapacak es

// N - Sistemdeki es sayisi

// s - Secilecek es sayisi

1. EL = Es Tistesi edin

2. Listedeki her ese BIM yolla

3. IEL = Eslerden BIcM’Teri al ve sistem bilgilerini isle
4. if s < IEL’deki es sayisi

5. IEL = Derecelendir(IEL)’i calistir

6. IEL’yi eslerin derecelerine gore sirala

7. IEL’den s tane es sec

8. Secilen eslere baglan

9. else

10. IEL’deki tim eslere baglan

Derecelendir(TEL)

// Es listesindeki esleri sistem bilgilerini kullanarak

derecelendir

//
//

OOoONOUVITAWN R

10.
11.
12.
13.

Girdi: IEL - Sistem bilgilerini iceren es Tistesi
Cikti: Derecelendirilmis eslerin listesi

n = IEL’deki es sayis1
m = IEL’deki her esin sistem bilgisi sayisi
for i =1 ton
derece = 0
for j =1 tom
min = IEL’nde j. sistem bilgisi degerlerinin minimumu
max = IEL’nde j. sistem bilgisi degerlerinin maksimumu
deger = IEL[i][]]
secenek = j bilgisi degerinin yiksek olmasi1 avantajli ise
1 aksi halde 0
C = Normalize(min,max,deger,secenek)
derece += «a[j] * C
IEL[i].derece = derece
return IEL

Normalize(min,max,deger, secenek)

Belirtilen sistem bilgisi dedgerini 0,1 araligina
normalize eder
Girdi: min - normalize islemi i¢in minimum deger
max - normalize islemi ig¢in maksimum deger
deger - normalize edilecek deger
secenek - deger’in yuksek olmasi avantajli ise 1 aksi
halde 0
GCikti: Normalize edilmis deger

. if secenek == 1

C = (deger - min) / (max - min)

. else // secenek ==

C = (max - deger) / (max - min)
return C

Cizelge 3.1. IETESM Algoritmas1 Sézde Kodu.

Istemci es, derecelendirme isleminde her bir aday esi ayni sistem bilgilerine

gore derecelendirecegi, yani her bir aday esin derecesindeki sistem bilgisi sayist m
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ayni olacagi icin, R degerinin m sayisina boliinme geregi, yani ortalama sistem

bilgisi degerini bulma geregi olmamaktadir.

Vkij —mink]-

— , yuksek deger avantajli ise
maxy; — min;

maxy; — Vi 3.2
Y ull , dusiik deger avantajli ise (3:2)

Crij =

\ max,; —miny;
i=12,..n;j=12,...mk=12,..,N

R degeri bulunurken kullanilan C degerlerinin bulunmasi i¢in gerekli denklem

(3.2) denklemidir. Yiiksek degerde olmas1 avantaj olan bilgiler i¢in (6rnegin, indirme
bant kapasitesi) (3.2) denkleminin iist parcasi, diisiik degerde olmasi avantaj olan
bilgiler i¢in (Orne8in, esler arasi1 gecikme) (3.2) denkleminin alt pargasi
kullanilmaktadir. Tim sistem bilgileri [0,1] kapali araligina normalize edilir.
Ornegin, bir istemci esin listesindeki toplam 3 aday esin génderim bant kapasitesi 1,
2 ve 3 mbps olsun. O halde, bu 3 esin normalize edilmis iletim kapasitesi sistem

bilgisi degerleri sirasiyla 0, 0,5 ve 1 olur.

Denklemde, Vy;; , k istemci esinin listesindeki i esi igin j. sistem bilgisinin
gergek degeri (Ornegin, esler arasi gecikme igin 0,3 saniye), min; Ve max;; ise k

esinin j bilgisi i¢in es listesindeki sirasiyla minimum ve maksimum degerlerdir.

Tiim degerler normalize edilip listedeki her bir esin derecelendirme degeri
hesaplandiktan sonra, es listesindeki aday esler hesaplanan derecelerine gore
biiylikten kiiglige dogru siralanir ve istemci es o an secmesi gereken s tane esi

listenin basindan secerek baglantilar1 gerceklestirir.

IETESM algoritmasindaki derecelendirme islemi sadece s degerinin es
listesindeki es sayist n’den daha kiiclik oldugu durumlarda c¢aligtirilacaktir. s
degerinin n degerinden biiyiik veya esit oldugu durumlarda derecelendirme islemine

gerek kalmadan istemci es listedeki tiim esleri sececektir.

Modelin algoritmasinin s6zde kodu Cizelge 3.1.’de verilmistir. Algoritmada en
¢ok zamani derecelendirme islemi almaktadir. Derecelendirme isleminin zaman
karmagikligi, n tane es i¢in m sistem bilgisi degeri hesapladigi i¢in O(mn) ’dir.
Siralama isleminin karmasikliginin O(nlogn) oldugunu disiiniirsek, algoritmanin

zaman karmasikligr O (mn)’dir.
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3.3 Modelin incelemesi

IETESM nin getirdigi en biiyiik avantajlardan birisi, rastgele secim yerine, her
bir esin belirledigi kistaslara (6rnegin, yliksek iletim kapasitesi, diisik RTT degeri
vb.) uygun esleri segebilme imkani vermesidir. Bu secim sirasinda es, kendi
belirledigi kistaslara gore kaynagini kullanacagi sunucu esleri belirleyebilecegi i¢in

kisiye 6zel bir derecelendirme saglanmaktadir.

Bazi calismalarda oldugu gibi [3] [5], derecelendirme isleminin merkezi
birimler tarafindan yapilmasi diisiiniilebilir. Ancak, bu yontem sadece kismi-dagitik
ve karma yapidaki P2P sistemlerde miimkiin olabilecektir. Saf P2P sistemlerde
merkezi birimler veya siiper-esler olmadigi icin bu islem uygulanamayacaktir.
Ayrica, bu tez calismasinda One siirtilen, her esin kendine 6zel kistas belirleyebilme
ozelliginin de gerceklesmesi zorlasacaktir. Bu Ozellesmeyi saglayabilmek igin,
kistaslarin merkezi birimlere iletilmesi saglanabilir ancak bu da merkezi birimlere
fazladan bilgi depolama yiikii getirecektir. Ayrica, derecelendirme merkezi
birimlerde yapildigi zaman, ancak belirli periyotlarda bilgiler alinabilecegi igin
bilgilerin giincelligi diisiik olacak, eslerin, esler arasi 6zel sistem bilgilerini (RTT
gibi) edinmesi imkan1 ortadan kalkacaktir. Derecelendirme islemi eslerde yapildigi
zaman, bilgi edinme islemi sadece derecelendirme islemi sirasinda gercgeklesecek,
boylece stirekli bilgi toplama gereksinimi ortadan kalkacaktir. Modelde performansi
arttirabilmek i¢in, sistem siiresi boyunca degigsmeyecek sistem bilgilerinin sadece bir

kez alinmasi diistiniilebilir.

Esler, sistem bilgileri (6rnegin, iletim kapasitesi) diisiik olan kullanicilarin
kaynaginit mimkiin oldugunca az kullanmaya calisacaklardir. Ayrica, model,
kullanilan aygitlara (mobil aygitlar, kablosuz cihazlar gibi) kullanilacak sistemlere

0zel kistas belirleyebilme imkani sunmaktadir.

Modelde dezavantaj olarak diisiiniilebilecek durumlardan birisi, eslerin {lizerine
hesaplama yiikii getirecek olmasidir. Ancak derecelendirme islemleri sadece belirli
donemlerde yapilacag i¢in ¢ok sik gergeklesmeyecek, bu da istemci ese ¢ok fazla
yik getirmeyecektir. Sistemde olusacak mesaj sayisinda artis olacaktir ama yine

islemlerin ¢ok sik gerceklesmeyecek olmasindan dolayr ve genelde sistemde
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yapilacak biiyiik veri alis verigleri diisiiniildiigiinde bu artis goreceli olarak ¢ok az

miktarlarda olacaktir.

Istemci esler tarafindan istenilen sistem bilgileri, aday esler tarafindan eksik
veya yanlis olarak gonderilebilir. Bu da bu modelin giivenilirligini azaltmaktadir.
Model ancak tim bilgiler dogru ve tam sekilde Ogrenilebildigi zaman saglikli
caligabilmektedir. Model bir P2P sisteme uygulanirken bu durum g6z oniine alinarak,
bu olumsuz durumu azaltacak ya da bu durumun oniine gegecek sekilde Onlem

alinmalidir.
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4 DENEYLER

Bu tez ¢alismasinda one siiriilen model, bir veri paylasim P2P protokolii olan
BitTorrent tizerinde gergeklestirilmistir. Benzetim araci olarak OMNeT++ ag
benzetim aract kullanilmigtir. Model, OMNeT++ benzetim aracinda INET ve
Oversim  kiitliphanelerinin  iizerine yazilan BitTorrent modiilii {lizerinde
gelistirilmistir. Benzetimlerin gerceklendigi bilgisayar, Intel Dual Core 1,73 Ghz
islemci, 2 GB RAM ozelliklerine ve Ubuntu Linux 10.04 isletim sistemine sahiptit.

Benzetimler, OMNET++ i¢in gelistirilen BitTorrent modiilii ¢aligmasinda [8]
kullanilan temel benzetim ayarlarinin birgogu aynen kullanilarak gergeklestirilmistir.
Benzetimlerde ag ortami 10 omurga yonlendirici, 500 erisim yonlendiricisinden
olugmaktadir. Protokolde dagitimi yapilan dosyanin boyutu 200 MB, eslerin sisteme
katilm zamanlar1 1 es/dakika olacak sekilde rastgele, bir esin ayni anda veri
gonderdigi istemci sayisi 4, bir esin ayn1 anda kullanabilecegi baglanti sayis1 20
olarak ayarlanmistir. Eslerin, dosya alimini tamamladiktan sonra sistemde kaynak
saglayict olarak kalma siireleri, 0 ile 3600 saniye arasinda olacak sekilde rastgele
olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.1.). Sisteme katilan eslerin iletim kapasiteleri ve
dagilim oranlar1 Cizelge 4.2.°de gosterilmistir. Eslerin veri gonderim kapasiteleri,

veri alim kapasitelerinin '4’li degerinde olacak sekilde ayarlanmistir.

Parametre Deger
Es Sayilar 30, 60, 90, 120
Omurga Yonlendirici Sayisi 10
Erisim Yonlendiricisi Sayis1 500
Eslerin Sisteme Ortalama Katilim Siiresi (es/dakika) 1
izin Verilen istemci Es Sayisi 4
Maksimum Baglanti1 Sayisi 20
Maksimum Kaynak Olma Siiresi (saniye) 3600
Dosya Boyutu (MB) 200

Cizelge 4.1. Benzetim Ayarlari.

Benzetimlerde sistem bilgisi olarak, iletim kapasitesi, esler arasindaki ag
gecikme siiresi (RTT), sistemde ortalama kalma zamanini simiile edecek sekilde
sistemde kaynak saglayici olarak kalma siireleri ve istemci esin kendisinde olmayan

ama listedeki eslerin sahip oldugu veri par¢alarinin sayist kullanilmagtir.
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Sisteme dosyay1 yayacak olan ilk esin iletim kapasitesi ve izin verilen istemci
es sayisi, sistemde etkisi az olsun diye yliksek tutulmustur. Tracker ve ilk esin iletim
kapasiteleri 100 mbps olarak belirlenmistir. ilk esin izin verilen istemci es sayis1 25

olarak ayarlanmistir.

Secim baglantilari, esin es listesinden sectigi eslerle, veri almak igin
gerceklestirdigi baglantilardir. Segilme baglantilar1 ise baska esler tarafindan veri
almak icin se¢ilme sonucu olusan baglantilardir. BitTorrent protokoliinde her iki
baglantidan da veri alma ve veri gonderme islemi gerceklesmektedir. Bu tez

caligmasindaki modelde eslerin secildigi baglantilar se¢im baglantilaridir.

Benzetim grafiklerindeki etiketlerde sistem bilgileri katsayilar1 “aaaa” seklinde
4 rakam yan yana olarak gosterilecektir. Burada ilk rakam iletim kapasitesinin, ikinci
rakam RTT degerinin, iiclincli rakam sistemde kaynak saglayici olarak kalma
stiresinin ve dordiincii rakam ise farkli parcalarin o katsayilarin1 gdstermektedir.
Ornegin, IETESM — 1111 etiketi tiim katsayilarin 1 oldugunu, IETESM — 1000
etiketi ise sadece iletim kapasitesi sistem bilgisinin katsayisinin 1, diger sistem

bilgilerinin katsayilarinin 0 oldugunu gostermektedir.
Gergeklenen benzetimlerde 2 farkli senaryo uygulanmigtir:

Senaryo 1: Bu senaryoda eslerin se¢im ve secilme baglantilari, aynen
BitTorrent protokoliinde oldugu gibi, ayn1 havuzda toplanmaktadir. Yani maksimum
baglant1 sayisinin tamamini se¢ilme baglantilar1 doldurabilecegi gibi, bir kismini
se¢im bir kismini da segilme baglantilar olusturabilir. Ornegin, maksimum baglanti
sayis1 20 ise, herhangi bir t; aninda bir e esi bu 20 baglantiy1 17 se¢im ve 3 segilme
baglantisi olusturabilir. Benzer sekilde bir t, aninda bu 20 baglantiy1 4 se¢im ve 16

secilme baglantist olusturabilir.

Senaryo 2: Senaryo 1’deki durum bu tez calismasinda one siiriilen modelin
cogu zaman etkisiz kalmasina yol agmaktadir. Ciinkii secilme baglantilar1 baglanti
havuzunun biiyiik kismin1 doldurdugu zaman, se¢im baglantilart igin se¢im
yapacagimiz say1 diisiik kalmaktadir. Bu yiizden bu senaryoda, BitTorrent sisteminin
varsayilan halinde bir gelistirme yapilarak, se¢im ve se¢ilme baglantilarinin baglanti
havuzlar1 toplam baglanti sayisimin yarist (10) olacak sekilde ikiye ayrilmistir.

Ornegin, maksimum baglant1 sayis1 20 ise, t; aninda bir e esi 10 tane segim
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baglantisina ve 3 tane se¢ilme baglantisina sahip ise, hala 7 secilme baglant1 hakki

olmasina ragmen, se¢im baglant1 havuzlarint doldurdugu i¢in artik yeni es se¢ciminde

bulunamayacaktir.
Veri Alma Kapasitesi Veri Gonderme Kapasitesi Dagilim
(mbps) (mbps)
1 256 (kbps) 0.1
4 1 0.3
8 2 0.3
16 4 0.2
24 8 0.1

Cizelge 4.2. Sistemdeki Eslerin iletim Kapasiteleri ve Dagilim Oranlari.

Senaryo 1 igin, es sayist 30, 60, 90 ve 120 olacak sekilde, rastgele secim i¢in

ve tez calismasinda 6ne siiriilen model i¢in benzetimler gerceklestirilmistir. IETESM

algoritmasinda daha 6nce bu boliimde belirtilen tiim sistem bilgilerinin a katsayilar

1 olarak alinmistir. Bu benzetimler sonucunda ortaya ¢ikan verilere gore (Bkz. Sekil

4.1. ve Cizelge 4.3.) secim ve se¢ilme baglantilar1 ayn1 havuzda olduklari zaman,

modelin gergeklenmesiyle veri indirme siirelerinde dnemli bir gelisme olmamaktadir.

Bunun sebebi, senaryo agiklamasinda da belirtildigi iizere, secilme baglantilari

baglant1 havuzunun biiyiik kismini doldurdugu zaman, se¢im baglantilari i¢in segim

yapacagimiz say1 diisiik kalmaktadir. Bu da one siiriilen modelin sistemde etkisini

gosterememesine sebep olmaktadir.

2500 -

2000

1500

1000

500

Ortalama Veri indirme Siiresi (sn)

30

90

Es Sayisi

120

= Rastgele

= |[ETESM - 1111

Sekil 4.1. Senaryo 1 — Ortalama Veri Indirme Siireleri.
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Sekil 4.1., senaryo 1 igin gerceklenen benzetimlerde rastgele se¢imin ve
IETESM’nin uygulanmasi sonucu, farkli es sayilarma gore eslerin ortalama veri
indirme stirelerini gostermektedir. Tablo 4.3. ise, Senaryo 1 i¢in, rastgele se¢im ve
IETESM modelinin gerceklendigi benzetimlerde en iyi veri indirme siiresine ait esin
veri indirme siiresini, en kotli veri indirme siiresine sahip esin veri indirme siiresini

ve tiim eslerin ortalama veri indirme siirelerini gostermektedir.

Bilgiler / Es Sayilari 30 60 90 120
En lyi 291.32 194.74 230.15 251.91
[ETESM - 1111 | Ortalama | 1081.87 | 1066.53 979.91 1033.14
En Kot 2941.17 | 2903.59 | 4296.45 | 5208.49
En 1yi 234.22 216.15 267.34 301.88
Rastgele Ortalama | 1118.98 | 1080.86 | 1178.44 | 1147.50
En Kot 2935.98 | 3201.93 | 4337.61 | 4514.46
Cizelge 4.3. Senaryo 1 - Veri Indirme Siireleri (saniye).
2500
E 2000 —
E 1500 -
g 1000 - \ ——Rastgele
= = |ETESM - 1111
E
£ 500
o
0
30 60 90 120
Es Sayisi

Sekil 4.2. Senaryo 2 — Ortalama Veri Indirme Siireleri.

Se¢im ve secilme baglantilarinin farkli havuzlarda tutuldugu Senaryo 2 igin,
Senaryo 1’e¢ benzer sekilde, rastgele secim ve IETESM icin benzetimler
gerceklestirilmistir. IETESM algoritmasinda tiim sistem bilgilerinin a katsayilar1 1
olarak alinmistir. Modelin etkisi, secim ve secilme baglantilarinin havuzlar ayrildigi
zaman goriilmektedir. Senaryo 2 igin gergeklestirilen benzetimler sonucu rastgele
secimin ¢ok kotii sonuglar verdigi gorilmistir (Bkz. Sekil 4.2. ve Cizelge 4.4.).

Havuzlarin ayrilmasi rastgele se¢im igin ¢ok anlamli bir yontem degildir. Zira es
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listesi’nden, cevap alinamayacak esler de segilebilir. Bu da se¢im havuzunun
genellikle bos kalmasina yol agacak ve veriler sadece secilme havuzundaki
baglantilardan alinacagi i¢in toplam veri alma baglanti sayis1 az olacaktir (Daha 6nce
de belirtildigi gibi, BitTorrent protokoliinde veri alma islemi hem se¢im hem de

secilme baglantilar1 izerinden yapilmaktadir).

Sekil 4.2., senaryo 2 ig¢in gerceklenen benzetimlerde rastgele se¢imin ve
IETESM’nin uygulanmasi sonucu, farkli es sayilarma gére eslerin ortalama veri
indirme siirelerini gostermektedir. Cizelge 4.4. ise, senaryo 2 igin, rastgele se¢im ve
IETESM modelinin gerceklendigi benzetimlerde en iyi veri indirme siiresine ait esin
veri indirme siiresini, en kotli veri indirme siiresine sahip esin veri indirme siiresini

ve tiim eslerin ortalama veri indirme siirelerini gostermektedir.

Bilgiler / Es Sayilar 30 60 90 120

En lyi 334.18 101.59 115.20 110.42
IETESM - 1111 | Ortalama 1111.61 | 1011.22 | 763.65 760.80
En Koti 2535.38 | 2663.47 | 2799.77 | 2735.30
En lyi 538.91 479.93 285.18 260.79
Rastgele Ortalama 1183.49 | 1224.79 | 1949.36 | 2041.00
En Koti 3005.41 | 2673.03 | 5525.65 | 5493.20

Cizelge 4.4. Senaryo 2 - Veri Indirme Siireleri (saniye).
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30 60 90 120
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Sekil 4.3. Senaryo 1 ve Senaryo 2 Benzetimlerinin Birlesimi.
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Yapilmasi gereken asil karsilagtirma, Senaryo 1°de rastgele se¢imin ve Senaryo
2’de IETESM’nin uygulandig1 benzetimlerin sonuclarinin karsilastirmadir. Baglant:
havuzlar ayrilarak IETESM uygulandigi zaman, IETESM’nin rastgele secime, es
sayis1 arttikga tstiinliik kurdugu goriilmektedir (Sekil 4.3.).

Senaryo 2’nin uygulandig1 benzetimler sonucunda IETESM’nin sisteme ekstra
olarak getirdigi mesaj yiikiiniin ¢ok fazla olmadigi ortaya c¢ikmistir. Es basina
gonderilen mesaj sayisi ve es basina gonderilen mesaj boyutunun diistik miktarlarda
oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.5.). Mesaj boyutlart hesaplanirken ag
protokollerinden gelen bashik verileri géz oOnilinde bulundurulmamistir. Baslik
bilgilerinin de byte mertebesinde oldugunu diistiniirsek, mesaj boyutlarini 6nemli

Olciilerde etkilemeyeceklerdir.

Es Sayilari 30 60 90 120
Mesaj Sayisi 37.9 36.98 39.86 42.82
Mesaj Boyutu (byte) | 1784.26 | 1759.93 | 1920.26 | 2111.9

Cizelge 4.5. Algoritmada Olusan Ortalama Mesaj Sayilar1 ve Boyutlari.

1200

1100 = \\‘E%\//

N\

1050 N N\, ! )

\ — Rastgele (Senaryo 1)
1000 - : \ N ——ETESM - 1111
950 N\ Y

Ortalama Veri indirme Siiresi (sn)

\A —— [ETESM - 1000
900 i : \ o— | == |ETESM - 0100
850 \¥ —— —— [ETESM - 1100
800 N —— ——|ETESM - 0010
750 - » — [ETESM - 0001
700

30 60 90 120
Es Sayisi

Sekil 4.4. Tim Benzetimlerin Bir Arada Gosterimi.

Daha sonra gergeklenen benzetimlerde, farkli sistem bilgilerinin
derecelendirmeye etkilerini 6lgmek icin, bazi sistem bilgilerinin a katsayilar1 0
alinarak veri indirme siirelerine etkileri sonuglar gozlemlenmeye caligilmistir. Bunun

i¢cin daha once yapilan benzetimlere ek olarak, sadece iletim kapasitesinin géz 6niine
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alindigi, sadece RTT degerlerinin goz Oniline alindigi, sadece sistemde kalma
stirelerinin goz ontine alind1g1, sadece farkli dosya pargalarinin goz oniine alindig1 ve
iletim kapasitesi ile RTT degerinin birlikte géz oniine alindig1 benzetimler Senaryo
2’ye gore tekrar gerceklestirilmistir. Daha Once yapilan benzetimler de hesaba
katilinca, ortalama olarak en iyi sonuglar, tiim sistem bilgilerinin géz 6niine alindig
durumda alimmustir (Bkz Sekil 4.4. ve Cizelge 4.6.). Bu durum ozellikle es sayisi
arttikca daha one ¢ikmaktadir. Bu duruma en yakin sonuglar iletim kapasitesi ve RTT

degerlerinin birlikte hesaba katildigr durumlarda ortaya ¢ikmistir.

Bilgiler / Es Sayilari 30 60 90 120
IETESM — 1111 1111,61 | 1011,22 763,65 760,80
IETESM — 1000 1133,93 | 1038,13 | 774,55 782,98
IETESM — 0100 1128,07 | 984,90 810,35 804,24
IETESM — 1100 1107,66 | 1059,23 | 802,62 772,34
IETESM — 0010 1133,58 | 1084,19 | 884,84 847,53
IETESM — 0001 1147,74 | 1010,33 | 846,38 852,17

Rastgele (Senaryo 1) 1118,98 | 1080,86 | 1178,44 | 1147,50

Cizelge 4.6. Tiim Benzetimlerin Ortalama Veri Indirme Siireleri (saniye)
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5 SONUCLAR VE ONERILER

P2P sistemlerde, kaynagi kullanilacak eslerden uygun olanlarinin
belirlenmesinin  kaynak erisim hizina katki yapacagi diisiinlilerek, bu tez
calismasinda bir istemci es tabanli es se¢im modeli 6ne siiriilmiistiir. Bu modelde,
kaynak kullaniminda segilecek aday esler c¢esitli kistaslara gore derecelendirilerek,

yiiksek dereceye sahip eslerin kaynaginin kullanildig1 bir model olusturulmustur.

Gergeklestirilen benzetim sonuglarina gore, bu modelin rastgele es segimine
gore performans artist getirdigi goriilmistlir. Arastirmada iki farkli senaryonun
benzetimi sonucunda, ¢alismada One siiriilen modelin veri indirme siirelerine pozitif
anlamda etki ettigi gozlemlenmistir. Modelin sisteme yiikledigi ekstra mesaj
sayisinin da sistemdeki biiyiikk veri alig-verigleri diigiiniildiiglinde 6nemsiz olarak

degerlendirilebilecek sekilde az kaldig1 gdzlemlenmistir.

Calismada kullanilan benzetim uygulamast OMNET++ ve modiilleri Linux
isletim sistemi iizerinde kurulurken bagimli paketlerin kurulmasiyla ilgili zorluklarla
kargilagilmistir.  Kullanilan ~ BitTorrent  modiliiniin  kisitlarindan ~ dolayi
OMNET++nin eski siirimii kullanilmig, bu da hem OMNET++’da hem de
BitTorrent modiilinde bulunan kod hatalarmin diizeltilmesi ihtiyacindan dolayi,

benzetim kodlamasi siirecini uzatmistir.

Benzetimlerin sadece veri paylasim protokolii olan BitTorrent {izerinde
gerceklenmesi, tiim P2P sistemler i¢in yorum yapilamayacaginin diisiiniilmesine yol
acabilir. Ancak, model sisteme bagimli bir model olmadigi i¢in, modelin diger P2P

sistemlerinde de benzer sonuglar verecegi diisiiniilebilir.

Bu tez caligmasi kapsaminda, sistem bilgileri katsayilariin optimize edilmis
degerleri g6z Oniine alimmamustir. Farkli sistemlerde farkli optimize degerde
katsayilar olusabilir. Tez ¢alismasinda one siiriilen model soyut bir modeldir. Yani,
tim P2P sistemlerine uygulanabilir yapidadir. Sistem bilgilerinin optimize
degerlerini bulabilmek icin, uygulanacak P2P sistemi iizerinde benzetimler

gergeklestirilerek sonuglarin gozlemlenmesi gerekmektedir.
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Tez galismasinda one siirlilen modele ek olarak, bir sunucu ese ayn1 anda bagh
olan istemci esler eger sunucu esin baglanti havuzunu dolduruyor ise, sunucu esin
listesindeki tiim eslere mesaj yollamasi saglanarak uygun eslerin baska sunucu eslere
yonlendirilmesi saglanabilir. Bu gelistirme sayesinde, hem sistemde baglanti
dagilimi saglanabilecek hem de se¢im yapacak diger istemci eslerin baglant1 havuzu

dolan esi derecelendirme isleminde kullanabilmesi saglanabilecektir.
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