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Gorev Kritik ve Gomiilii Sistemler i¢in T°D Uyumlu

Bir Hata Yonetimi Altyapis1 Tasarimi ve Ger¢eklemesi
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Bu bildiride, gorev kritik ve gdmiilii yazilimlarda kullanilmak
iizere gergeklenmesi bilyikk Ol¢lide tamamlanmis bir hata
yOnetimi altyapisi tasarimi sunulmaktadir. Sunulan hata
yonetimi altyapisi, kullanildig: sistemlerde yazilim ve donanim
kaynakl1 arizalart miimkiin olan en erken sathada tespit ederek
arizanin etkilerini en aza indirgemeyi hedeflemektedir. Hata
yonetimi altyapis1 kural ve yapilandirma dosyalarn ile
ihtiyaglara gore uyumlandirilabilir 6zellige sahiptir. Ayrica
tasarlanan arakatman sayesinde ana islevleri gergekleyen
bilesenler, Dbirbirlerinin  yerlerinden, sayilarindan ve
aralarindaki haberlesme yontemlerinden bagimsiz bir sekilde
calisabilmektedirler. Hata yonetimi altyapisi, bu o&zelligi
sayesinde dagitik konuslandirmaya da olanak saglamaktadir.
Bildiride anlatilan tasarim daha 6nce sunulan bir hata yonetimi
kilavuz mimarisi olan T°D’yi referans almaktadir.

1. Giris

Gereklerin eksik tanimlanmasi, tasarimin ya da gergeklemenin
kusurlu olmasi gibi nedenler dolayisi ile yazilimlar hata
icerebilirler. Her ne kadar yazilim gelistirme faaliyetinin farkli
asamalarindaki test ve dogrulama faaliyetleri bu hatalari ortaya
¢ikarmayr amaglasa da yazilimlarin giiniimiizde ulastiklart
biiyiikliik diigiiniildiigiinde hata igermeyen bir yazilim {iriinii
elde etmek pratikte olanaksizdir. Yazilim igerisinde yer alan
bu hatalar ¢alisma zamaninda gesitli arizalara yol agabilir. Bu
durum, arizanin tipine ya da yazilimimn tiirline gére dnemsiz
olabilecegi gibi yazilimin islevini yerine getirememesi, maddi
zarar, hatta can kaybi sonuglarini da dogurabilir. Yazilimlar
icin hata yonetimi ihtiyaci bu noktada ortaya ¢cikmaktadir. Hata
yonetimi, arizalarin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak ya da
bu miimkiin olmuyorsa en aza indirmek amaci ile sistemden
toplanan bilgiyi isleyerek olugsmasi beklenen ya da olusan
arizalar tahmin ya da tespit eder, kaynagmi bulur ve
nihayetinde onleyici ya da diizeltici faaliyetlerde bulunur.

ASELSAN Gorev Yazilimlari Midirligii  biinyesinde
gelistirilen radar ve elektronik harp yazilimlari igin hata
yonetimi ihtiyacin1 karsilamak amaci ile Radar Elektronik
Harp Referans Modeli’nde (REFoRM) [1] hata yonetimi isi
bir servis olarak yer almugtir. Bir sonraki adim olarak
diisiiniilebilecek ve ODTU Bilgisayar Miihendisligi Bolimii
ile Dbirlikte yiriitilen hata yOnetimi kilavuz mimarisi
calismasinda ise farkli projelerde yeniden kullanilabilmek
iizere tasarlanan bilesenlerden olusan T°D mimarisi ortaya
konulmustur [2]. T°D, farkli gomiili yazihm projelerinde
kullanilabilmek iizere, hiz, haberlesme, dagitiklik ve
Ozellesmis donanimlar ile birlikte c¢aligma gibi konulardan
kaynaklanan ek zorluk ve karmasikligi dikkate alarak bir iiriin
hatt1 yaklagimina [3] uygun olarak gelistirmistir.
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Bu makalede gorev kritik ve gomiilii sistemler i¢in gelistirilmis
ve bahsi gegen T°D kilavuz mimarisini temel alan bir hata
yonetimi altyapisi tasarimi ve ger¢eklemesi anlatilmaktadir.
T°D’nin uygulama alanindan kaynaklanan gerek ve kisitlari
aciklanan tasarimda da g6z oniinde bulundurulmus, ayn1 odak
noktalarinin  alt seviyelerde de adreslenmesine dikkat
edilmistir. Bu kapsamda farkli projeler dahilinde yeniden
kullanimin miimkiin oldugu, modiiler ve uyumlandirilabilir
bilesenler tasarlanmis ve gergeklenmistir. Hata yonetimi temel
islevlerini yerine getirmek lizere belirtilerin izlenmesi, arizanin
varliginin  algilanmast  (tespit), arizanin asil kaynaginin
bulunmas: (teshis), arizanin diizeltilmesi ve gerektiginde tim
bu faaliyetlerin raporlanmasi isleri kurallar araciligi ile
yapilandirilabilir bilesenler halinde ortaya konulmustur. Bu
temel bilesenlerin farkli sistem mimarileri ve haberlesme
kisitlarina gore gerektiginde dagitik olarak
konuslandirilabilmelerine olanak saglamak amaciyla da
arakatmana ihtiya¢ duyulmustur. Hazir arakatman iiriinlerinin,
gelistirilen gOmilii sistemlerdeki heterojen haberlesme
altyapilarinin  tamamin1  desteklememeleri, ayrica genel
yazilimlar olmalari sebebi ile yazilim biiyiikliigiine ve ¢aligma
zamani performansina olumsuz etkileri dolayisi ile hazir
arakatman riinleri kullanmak yerine ihtiyaca uygun
arakatman bilesenleri gelistirilmistir. Diger taraftan, ortaya
konulan arakatman bilesen tasarimi, ihtiya¢ durumunda, hazir
arakatman triinlerinin kolay bir sekilde kullanima alinmasina
imkan saglamaktadir.

Makalenin geri kalaninda sunum su sekildedir: 2. boliim hata
yonetimi isinin temel iglevlerini yerine getiren bilesenleri, 3.
boliim ise temel bilesenlerin dagitik c¢alismasina olanak
saglayan arakatman bilesenlerini anlatmaktadir. 4. béliimde bir
dagitik konuslandirma 6rnegi {izerinden temel bilesenlerin ve
arakatman bilesenlerinin birlikte kullanimi agiklanmaktadir.
Son bolimde ise ortaya konulan sistem genel olarak
degerlendirilmekte ve hedeflenen sonraki  ¢alismalar
verilmektedir.

2. Temel Bilesenler

Sunulan hata yoOnetimi altyapisi tasarimina gore, bilginin

toplanmast, islenmesi, filtrelenmesi, gerektiginde
biriktirilmesi, saklanmasi, ihtiyag varsa raporlanmasi
gerekmektedir. Bu gorevler, alt baslklarda aciklanan,
geligtirilmesi  tamamlanmis olan bilesenler tarafindan

gerceklestirilmektedir.

2.1. Belirti izleme

Belirtiler hata yonetimi iginin temel girdileridir ve kosan koda
ait islemlerin durumlari, islemci ve bellek kullanim miktarlari,
sabit disk dolulugu gibi bilgilerdir. Caligmasi sistem igin kritik
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olan birimlerden gelen “hayattayim” mesajlar1 da belirti olarak
kabul edilir. Belirtilerin, tiplerine gore, belli sinirlar disina
cikmalari, sikliklarinin degismesi, kesilmeleri gibi durumlar
olusmus veya ileride olugmasi olas1 arizalara isaret ediyor
olabilir.

Sunulan tasarimda belirtiler Belirti Izleme bilesenleri
tarafindan takip edilir ve izleme sonucunda iiretilen belirtiler,
belirti kaynagi, belirti tipi ve belirti igerigi bilgilerini
barmndimr.  Belirti Izleme bilesenleri gorevlerini  yerine
getirebilmeleri  i¢in  izlemenin  yapilacagi  noktalarda
konuglandirilirlar. Her bir bilesen kendi yapilandirma
dosyasina sahiptir ve bu dosyadan okunan esik, izleme
periyodu gibi bilgileri kullanarak topladigi belirtileri baglh
oldugu Tespit bilesenine aktarir.

<<interface>>
IIzleme

A

Izleme

<<interface>>
ITespitIzleme

IzlemeYapilandirma

Sekil 1: Izleme Bileseni Tasarimi

Sekil 1°de bir Izleme siifinin sahip oldugu arayiizler
gosterilmektedir. Izleme smifi  yapilandirma dosyasini
kullanan IzlemeYapilandirma sinifi tarafindan
yapilandirilmaktadir. IIzleme arayiizli, tespit tarafindan
yapilacak sorgular i¢in gergeklenmektedir. Tespit, izlemeden,
belirti veya hangi belirtilerin  toplandigi  bilgisini
sorgulayabilir. Toplanan belirtiler, ITespitlzleme arayiiziinden
tespite gonderilir.

2.2. Tespit

Belirti izleme bilesenleri tarafindan aktarilan belirtiler, Tespit
bilesenlerinde, tespit kurallarina gore degerlendirilir. Bu
degerlendirme sonucunda, arizanin olustugu veya ortadan
kalktig1 karar1 verilir. Tespitin girdileri belirti, ¢iktilar1 ariza
bicemindedir. Tasarimda ariza, ariza tipini ve belirtide oldugu
gibi hangi kaynaga ait oldugu bilgisini igerir.

Bir kaynakta cikabilecek arizalar ve bunlara isaret edecek
belirtiler, tespit kurallarinin olusturulabilmesi i¢in 6nceden
biliniyor olmalidir.

<<interface>>
ITespitTeshis

A

<<interface>>
ITespitlzleme

A

Tespit

<<interface>> <<interface>>
IIzleme ITeshisTespit
1
*
<<interface>> TespitKurali TespitYapilandirma
IDegerBoolean

Sekil 2: Tespit Bileseni Tasarimi

Sekil 2’de bir Tespit smifinin sahip oldugu arayiizler
verilmektedir. Ayrica, bu smifin kural ve yapilandirma
dosyalariyla  arayiiziini  saglayan  TespitKurali  ve
TespitYapilandirma siniflartyla olan iliskileri gosterilmektedir.
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Tespit bileseninin, hem kendisine belirti gonderen Izleme
bileseniyle, hem de kendisinden tespit sonucu bekleyen Teshis
bileseniyle iligkisi vardir.

Tespit, kendisine belirti génderecek olan izleme bileseni igin
ITespitlzleme arayiiziinii, kendisinden tespit sonucu
sorgulayacak olan Teshis bileseni icin de ITespitTeshis
arayiiziinii gerceklemektedir.

Tespit, ihtiyag¢ duydugu zaman kendisine bagl olan izleme
bilesenlerinden belirti sorgulayabilir ve bu sorgusunu Ilzleme
arayiizii lzerinden gerceklestirir. Tespit, belirti ve tespit

kurallarm1  kullanarak elde ettigi tespit sonuglarini,
ITeshisTespit arayiizi {izerinden, bagli oldugu Teshis
bilesenine aktarir.

Smif seviyesinde tasarimi  verilen Tespit  bileseni
plzlemeTespit portu iizerinden Ilzleme arayiiziine gereksinim
duymakta, ITespitlzleme arayiiziinii saglamaktir,

pTespitTeshis portu iizerinden ise ITeshisTespit arayiiziine
gereksinim duymakta, ITespitTeshis arayiiziinii saglamaktadir.
Diger temel bilesenlerde de gergeklenen ve ihtiya¢ duyulan
arayiizler, benzer sekilde port kullanimiyla uygulamaya
gecirilmigtir.

Tespit kurallari, tasarimda belirtilen gramer tanimma uygun
olarak yazilan sebep-sonug ifadeleridir. Kurallara ait gramer
asagida tanimlanmistir. Tanimlama Extended Backus-Naur
Form [4] bigeminin bir tiirevi ile yapilmigtir.

tespit_ifade > tespit_kosul “:” eylem

eylem - ariza
ariza - “aniza(” kaynak “,” tamsayt )’
kaynak - “kaynak(” tamsayr (“,” tamsayr)* «)”

tespit_kosul > ((“(” tespit_kosul *)”) | islem) (mantik_isleci

tespit_kosul)*

islem - islenen kosul_isleci islenen

islenen =2 ((“(” islenen )”) | hexsayi | reelsayt | belirti)
(ikil_isleci iglenen)*

belirti = “belirti(” kaynak “,” tamsay1 )

mantik_isleci 2> “&&” | “||”

kosul isleci > “<7| >V | “<=" | =" | “1= | ==

ikil _isleci 2> “&” |

2| <<interface>> <<interface>>

IDegerBoolean IDegerDouble
+DegerVer() F +DegerVer()
Jo & 1 5 1

[ 1
‘ AOperatorIki4 ‘ CDegerDouble‘ ‘ Aoperalorlcvrsilastiﬂu COperamrDegil‘ ‘ AOperatorMantiksaﬂ
[ I I [ I I ]
[ I ] [ A Il Il ]
]
COperatorlkilve ‘ C nuyun‘ ‘ C i | ‘ €Oy Vc‘
I [ I I [ I
L (L I L I
COperatorlIkilVeya ‘ COj i } ‘ CO| il 1 COj vleya‘
[ I I I
I [ J|L ] [ ]

Sekil 3: Kurallar i¢in Sinif Cizgesi

Bu gramere uygun yazilan kurallar bir LL ayristiricr [5] ile
ayristirildiktan sonra Sekil 3’te gosterilen sinif ¢izgesinde
verilen siniflara ait nesnelerin olusturdugu ve iligkiler goz
oniine alindiginda agag bigimli bir yapida saklanir. Agacin kok
nesnesi  Sekil 2°de  gosterildigi  lizere [DegerBoolean
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arayiiziinii gerceklemis bir smifa ait nesnedir. Kural dosyasi,
yazilim c¢aligmaya bagladigi zaman bir kez okunur ve
ayrigtirilir, kuralin ¢alistirilmasi bahsi gegen yapi iizerinden
gerceklestirilir.

Bu gramer kullanilarak yazilabilecek olan tespit kurallari
asagida bir drnek ile agiklanmaktadir:
(belirti (kaynak(l), 4) & 0x03 != 0x00) &&

(belirti (kaynak(1,3), 6) > 60)
ariza (kaynak(1l), 2)

Bu tespit kuralina gore, kaynak(l)’den gelen 4 numarali
belirtinin en az Onemli iki bitinin 0’dan farkli ve
kaynak(1,3)’ten gelen 6 numarali belirtinin degerinin 60’dan
biiyiik olmasi, kaynak(l)’de 2 numarali ariza olustugu
anlamina gelmektedir.

2.3. Teshis

Tespit bilesenleri tarafindan aktarilan tespit sonuglari, Teshis
bileseninde, teshis kurallarina gore degerlendirilir. Teshisin
hem girdileri hem de ¢iktilar1 ariza bigcemindedir. Ancak
girdiler arizanin varligini, yani tespit sonuglarini ifade ederken
ciktilar arizanin asil kaynagini, yani teshis sonuglarini ifade
eder. Teshis sonuglarnin iiretilmesi i¢in genel olarak birden
fazla tespit sonucu bir arada degerlendirilir.

<<interface>>
ITeshisTespit

A

Teshis

<<interface>> <<interface>>
ITespitTeshis IDuzeltmeTeshis
1
*
<<interface>> TeshisKurali TeshisYapilandirma
IDegerBoolean

Sekil 4: Teshis Bileseni Tasarimi

Sekil 4’te bir Teshis smifinin sahip oldugu arayiizler
verilmektedir. Ayrica, bu smnifin kural ve yapilandirma
dosyalartyla  arayiiziinii  saglayan  TeshisKurali  ve
TeshisYapilandirma siniflariyla olan iliskileri gosterilmektedir.

Teshis, kendisine tespit sonucu gonderecek olan Tespit
bileseni igin ITeshisTespit arayiliziini ger¢eklemektedir.
Diizeltme bileseninin Teshis’ten teshis sonucu sorgulamasi
gibi bir ihtiya¢ olmadig1 i¢in bu amaca yonelik bir arayiiz
eklenmemistir.

Teshis, ihtiyag duydugu zaman kendisine bagli olan Tespit
bilesenlerinden tespit sonucu sorgulayabilmektedir. Teshis, bu
sorgusunu [TespitTeshis arayiizii {lizerinden gergeklestirir.
Teshis, kendisine gonderilen tespit sonuglarini ve teshis
kurallarin1 ~ kullanarak elde ettigi teshis sonuglarini,
IDuzeltmeTeshis arayiizii iizerinden, bagli oldugu Diizeltme
bilesenine aktarir.

Teshis kurallarinin  yazilabilmesi i¢in Tespit gramerine
asagidaki ekleme ve degisiklikler yapilmigtir:
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teshis_ifade
kosul temel
teshis_kosul
kosul degil

> teshis_kosul “” eylem

> “(’teshis_kosul <)’ | ariza | kosul_degil
> kosul_temel (mantik_isleci)* teshis_kosul
> “Vteshis_kosul

Asagida, bir teshis kurali 6rnegi verilmistir:

ariza(kaynak(0,1), 1) ||
: ariza(kaynak(0), 3)

ariza(kaynak(0,2), 2)

Bu teshis kuralina gore, kaynak(0,1)’de 1 numarali veya
kaynak(0,2)’de 2 numarali arizalardan herhangi birinin
bulunmasi, arizanin temel sebebinin kaynak(0)’daki 3
numarali ariza oldugunu gostermektedir.

2.4. Diizeltme

Teshis bilesenleri tarafindan aktarilan teshis sonuglari,
Diizeltme bileseninde, diizeltme kurallarina ~ gore
degerlendirilir. Diizeltme ¢iktilari, yiiriitiilmesi gereken

diizeltme faaliyetlerini ifade eder. Diizeltme faaliyetleri,
sistemde dagitik olarak konuslanmis Diizeltme Noktalarinda
gerceklestirilir.

Sekil 5°te Diizeltme smifinin sahip oldugu arayiizler
verilmektedir. Ayrica, bu smifin kural ve yapilandirma
dosyalariyla  arayiiziinii  saglayan DuzeltmeKurali ve
DuzeltmeYapilandirma smiflariyla olan iliskileri
gosterilmektedir.

Diizeltme, kendisine teshis sonucu gonderecek olan Teshis
bileseni i¢in IDuzeltmeTeshis arayiiziini gergeklemektedir.
Ayrica Diizeltme, verdigi diizeltme kararlarmi uygulatmak
amactyla IDiizeltmeNoktasi arayiiziinii kullanir.

<<interface>>
IDuzeltmeTeshis

A

Duzeltme

&

DuzeltmeKurali

<<interface>>
IDuzeltmeNoktasi

<<interface>> DuzeltmeYapilandirma

IDegerBoolean

Sekil 5: Diizeltme Tasarimi
Diizeltme kurallarmmin yazilabilmesi i¢in Teshis gramerine
asagidaki ekleme ve degisiklikler yapilmistir:

diizeltme_ifade > teshis_kosul “:” diizeltme_eylem
diizeltme_eylem -> diizeltme
diizeltme - “diizeltme(” kaynak “,” tamsayr )"

Asagida bir diizeltme kurali 6rnegi verilmistir:

ariza(kaynak (0, 9), 0) && 'ariza(kaynak(O,
1) : dizeltme (kaynak(0), 7)

4),

Bu diizeltme kuralina gore, kaynak(0,9)’da 0 numarali arizanin
bulunmasi ve kaynak(0,4)’te 1 numarali arizanin bulunmamasi
durumunda, kaynak(0) iizerinde 7 numarali diizeltme faaliyeti
uygulanmalidir.



4. ULUSAL YAZILIM MUHENDISLIGI SEMPOZYUMU - UYMS'09

2.5. Raporlama

Tespit ve teshis sonuglari istenirse kullaniciya raporlanabilir.
Bu yetenek i¢in Raporlama bileseni tasarlanmistir. Raporlama,
tespit ve teshis sonuglarini, zaman bilgisiyle birlikte, degisiklik
oldukea veya istek iizerine kullanictya bildirir.

Raporlama smifi, Tespit ve Teshis bilesenlerinin iirettigi
sonuglar1 alabilmek amaciyla hem ITeshisTespit hem de
[DuzeltmeTeshis arayiizlerini gercekler.

Yapilandirma dosyasinda, sistemde ¢ikmast olasi arizalarin bir
altkiimesi yapilandirma dosyalar1 araciligi ile Sistem Igi Test
kapsamina alinabilir. Bu sayede hata yOnetimi altyapisi,
Sistem Ici Test sonuclarinin elde edilmesi ve kullaniciya
sunulmasi amaciyla da kullanilabilir.

3. Arakatman Bilesenleri

Onceki boliimde ayrintilari verilen hata yonetimi altyapist
temel bilesenleri ayn1 arayiizii gergekleyen en fazla bir komsu
bilesenle (1’e 1 iliski), ayn1 bellek adres alani igerisinde
haberlesecek sekilde (dogrudan metot ¢agrimi)
tasarlanmiglardir. Ancak, mevcut tasarimlarinin aksine bu
bilesenlerin hem ayni arayilizii gergekleyen birden fazla
bilesenle birlikte ¢alisabilmeleri, hem de farkli adres
alanlarinda dagitik olarak kullanilabilmeleri gerekmektedir. Bu
gereklerin temel bilesenler kapsaminda ele alinmasi yerine
arakatman bilesenlerinin kullanimi 6ngoriillmiistiir.

Arakatman yaklagiminin beraberinde getirdigi modiilerlik
sayesinde projelere Ozel {irlin saglamak daha kolay hale
gelmigtir. Bu yaklasimin agik/kapali ilkesine (Open/Closed
Principle [6]) uygunlugu sayesinde temel bilesenler ve mevcut
arakatman bilesenleri iizerinde bir degisiklige ihtiyac
duyulmaksizin temel bilesenlerin etkilesimleri agisindan farkl
yontemlerin altyapiya eklenmesi miimkiin hale gelmistir.

Arakatman bilesenleri temel islevlerin asagidaki 3 agidan
soyutlanmalarini saglamaktadir:

1. Bir temel bilesen, haberlesecegi temel bilesenin
yalnizca arayiiziinden haberdardir ve bu temel
bilesenin nerede konuslandigini bilmemektedir.

2. Bir temel bilesen, haberlesecegi temel bilesenin ka¢
ornegine mesaj gonderdigini bilmemektedir.

3. Bir temel bilesen, haberlesecegi temel bilesenin
hangi ornegine mesaj gonderdigini bilmemektedir.

Belirtilen soyutlama gereklerini saglayabilmek i¢in arakatman
bilesenleri 3 grup bilesen tiirii altinda tasarlanmistir. Bunlar
haberlesme, ¢oklayici ve anahtarlama bilesen tiirleridir. Her
bir bilesen tiirii Vekil (Proxy) tasarim kalibini [7] temel alacak
sekilde tasarlanmistir.

3.1. Haberlesme Bilesenleri

Haberlesme bilesenleri temel bilesenlerin dagitik ortamlarda
haberlesme  ihtiyacinin  karsilanmasmi  saglamaktadir.
Haberlesme bilesenleri, haberlesme ve vekil kismindan olusur.
Haberlegme kismi haberlesme yontemi (TCP, UDP, seri kanal,
paylasimli bellek v.b.) iizerinden haberlesmeyi saglamaktadir.
Vekil kismi ise temel bilesenleri konuslandirma bilgisi
acisindan dagitikliktan soyutlamaktadir.
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Uygulamada haberlesme bileseni her temel bilesen igin ve
haberlesme yontemi icin ¢esitlendirilmistir. Bu kapsamda
haberlesme  bilesenlerinin  adlandirilmast  su  sekilde
yapilmaktadir:

(Vekili oldugu bilesen adi) + “Vekil” + (Kullanan Bilesen
Adi)

Bir haberlesme bileseni, vekili oldugu temel bilesenin sunulan
ve gereken arayiizlerini ayni sekilde uygular. Ormegin A temel
bileseni ve B temel bileseninin haberlesebilmesi i¢in BVekilA
haberlesme bileseninin ve karsilig1 olan AVekilB haberlesme
bileseninin kullanilmasi gerekir. BVekilA, pB portu {izerinden
A temel bilesenin B temel bileseninden bekledigi arayiizii
sunarken, B temel bileseninin A temel bileseninden bekledigi
arayiizii kullanir. AVekilB’ye ait pA portu igin bunun tersi
gegerlidir.

Ayni bellek adres alan1 igindeki temel bilesenlerin haberlesme
yapist Sekil 6 (a)’da gosterilmistir. Farkli bellek alanlarindaki
temel bilesenlerin BVekilA ve AVekilB haberlesme bilesenleri
kullanimi ile haberlesmesi ise Sekil 6 (b)’de verilmistir.

A B
PB PA
()
A <<Haberlesme Tipi>> g <<Haberlesme Tipi>> B
BVekilA AvekilB
PB PA_ PB_ PA

(b)

Sekil 6: (a) Temel Bilesenlerin Iliskisi, (b) Haberlesme
Bileseni Kullanimi

3.2. Coklayici Bilesenler

Coklayic1 bilesenler bir temel bilesenin haberlesecegi temel
bilesenin birden fazla drnegine mesaj gondermesini saglayan
arakatman bilesenleridir. Bu amagla mesaj gonderecek temel
bilesenin ilgili baglant1 sayisin1 ¢oklar.

A ACoklayici <<Haberlesme Tipi>>

BVekilA

pA

Sekil 7: Coklayict Bileseni Kullanimi

Bu arakatman bileseninin kullanimi Sekil 7°de gosterilmistir.
ACoklayici pA portu lizerinden A temel bileseninin B temel
bileseninden bekledigi arayiizii sunarken, B temel bileseninin
A temel bileseninden bekledigi arayiizii kullanir. Bu port tek
bir baglantiya izin verir. Coklu baglantiya izin veren pB portu
izerinden ise B temel bileseninin A temel bileseninden
bekledigi arayiizii sunarken, A temel bileseninin B temel
bileseninden bekledigi arayiizii kullanir.
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3.3. Anahtarlama Bilesenleri

Bir temel bilesenin, haberlesecegi temel bilesenin birden fazla
ornegi ile etkilesim igerisinde olmasia ragmen, yalnizca o an
icin uygun bir tanesine mesaj gondermesi ihtiyact
bulunmaktadir. Ornegin, Tespit, bir izleme bileseninden belirti
sorgularken bu sorgu iligkili tiim izleme bilesenlerine degil
sorgulanan belirtiyi iireten izleme bilesenine
yonlendirilmelidir. Bu ihtiyag ve temel bilesenlerin ayni
arayiizii gergekleyen yalnizca bir temel bilesenle iligkileri
olacak sekilde tasarlanmalari, anahtarlama bilesenlerini gerekli
kilmstir. Bu bilesenler bir temel bilesenin génderdigi mesajin
hangi temel bilesene ulagtirilmasi gerektigi kararini veren ve
ilgili temel bilesene mesaji  yonlendiren arakatman
bilesenleridir. Bu amacgla mesaj gonderecek temel bilesenin
ilgili baglant1 sayisin1 ¢oklar. Ayrica kaynak bilgileri
iizerinden hangi mesajin hangi temel bilesenle ilgili oldugu
bilgisini tutar. Bu arakatman bileseninin kullanimi Sekil 8’de
gosterilmigtir. Sekilden de anlasilacagi lizere BAnahtarlama,
PA ve pB portlar1 tizerinden BCoklayici’dakine benzer sekilde
arayiizleri gercekler ve kullanir.

A BAnahtarlama <<Haberlesme Tipi>>
BVekilA

Sekil 8: Anahtarlama Bileseni Kullanimi

4. Dagitik Calisma

Hata yonetimi faaliyetlerinin gergeklesebilmesi igin 2.
boliimde agiklanan temel bilesenlerin olusturulacak sistemde
bulunmas: gerekmektedir. Ancak hangi temel bilesene ait kag
ornegin nasil konuslandirilacagi projenin ihtiyaclarina gore
sekillendirilmelidir. Dolayis1 ile arakatman bilesenleri temel
bilesenlerin konuslandirma ihtiyaglarma gore temel bilesenler
arasi haberlesmeyi destekler nitelikte kullanilir. Bu kullanim
sayesinde, temel bilesenler bakis acisi ile iligkiler sade olmakla
birlikte, temel ve arakatman bilesenlerinin kullanimu ile ortaya
konulacak {iriin ihtiyacin gerektirdigi karmagiklikta olabilir.
Ornegin, bir temel bilesen, anahtarlama bilesenleri ve
coklayict bilesenler sayesinde birden fazla temel bilesen ile
iliski halinde bulunabilir, haberlesme bilesenleri sayesinde
bagka bir temel bilesen ile farkli haberlesme yontemleri
aracilig1 ile etkilesim halinde olabilir.

Sekil 9°da dagitik bir konuslandirma &rnegi verilmistir. Orek
sistem, Birim-0 ve Birim-1 olmak ftzere, iki diiglimden
olugsmaktadir. Birim-1 iizerinde, hata yonetimi faaliyetleri i¢in
bir yazilim konfigiirasyon birimi (HataYonetici-1) ile asli
gorevi hata yonetimi olmayan bir yazilim konfigiirasyon birimi
(YKB-1) bulunmaktadir. Islemci ve bellek kullaniminin
izlenmesi gibi genel izleme faaliyetlerini HataYonetici-1
icerisinde bulunan IzlemeBilesen yiirlitmektedir. YKB-1’in
kontroliindeki altsistemler ve yine YKB-1’in kontroliindeki
paylasimlt  kullanilamayan donanimlar ile ilgili izleme
faaliyetlerini ise YKB-1 yiirlitmektedir. Belirtiler, tespit ve
teshis sonucglarina gore miktar acgisindan daha fazla
olduklarindan, belirtilerin maliyetli yOntemlerle baska
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birimlere aktarilmasi yerine {iretildikleri birim iizerinde
islenmeleri daha akla yatkin bir yontemdir. Dolayisi ile Birim-
1 tizerinde, HataYonetici-1 igerisinde bir TespitBilesen yer
almaktadir. YKB-1 tarafindan iiretilen belirtiler gorevler arasi
haberlesme  yontemi ile  YKB-1’e iletilmektedir.
TespitBilesen’in  uygun izleme bilesenlerinden belirti
istemesine olanak saglamak amaciyla TespitBilesen ile izleme
bilesenleri arasinda IzlemeAnahtarlama bulunmaktadir. Daha
once aciklandifi iizere anahtarlama bileseni sayesinde
TespitBilesen, birlikte c¢alistigi izleme bilesenlerinden
soyutlanmistir. IzlemeAnahtarlama ise <<Paylasimli Bellek>>
IzlemeVekilTespit sayesinde ilgili izleme bileseninin nerede
konuslandirildigindan soyutlanmis durumdadir. Gerek Birim-1
iizerinde tretilen belirtileri isleyen ve HataYonetici icerisinde
yer alan TespitBilesen, gerekse YKB-1 direttikleri tespit
sonuglarini teshis bilesenine iletirler.

i

i
PDuzeltmeNoktasi

E DuzeltmeNoktasiAnahtarlama

~
T pDuzemeNoktasi

Teshis pTeshs pTesms
TespitBiles
Te: prle s Te: DndlT i

rl\ pDuzeltme
E:

,J-‘ pDuzeltme.

b

pDuzettme
‘ DuzeltmeNoktasi|

<Tep/1P>>

g YKB-1
<<TCP/IP>>
i DuzeltmeVekilDuzletmeNoktasi

<<TCP/IP>>
TeshisVekilTespit

plzleme. pTespkt
<<Paylasiri Belek>>

[}
<<Paylasimi Bellek>>

Sekil 9: Dagitik bir konuslandirma érnegi

TeshisBilesen ve DuzeltmeBilesen sistemin tamamini goz
oniinde bulundurarak karar verdiklerinden merkezi bir noktada
konuslandirilmalar gerekmektedir. Ornek sistemde ise Birim-
0 iizerinde bulunan HataYonetici-0 igerisinde
konuslandirtlmiglardir.  Birim-0 iizerinde, HataYonetici-0
igerisinde bulunan TespitBilesen tarafindan iiretilen ve Birim-
1’den TCP/IP haberlesmesini kullanan TeshisVekilTespit-
TespitVekilTeshis bilesen ikilileri ile ulagan tespit sonuglari
TeshisBilesen tarafindan degerlendirilmektedir.
TeshisBilesen’in  tespit sonucu isteklerini uygun tespit
bilesenine yonlendirmek {izere TeshisBilesen ile tespit
bilesenleri arasinda TespitAnahtarlama yer almaktadir. Diger
taraftan HataYonetici-0 icerisindeki TespitBilesen tek bir
izleme bileseni ile iliski halinde oldugundan arada bir
anahtarlama bilesenine ihtiyag olmamustir. TeshisBilesen
drettigi teshis sonuglarini diizeltme bilesenine iletir. Ancak
ornek sistemde TeshisBilesen’in iliskili oldugu diizeltme
bileseni aslen bir ¢oklayicidir ve iretilen teshis sonuglarini
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DuzeltmeBilesen yaninda raporlanmak iizere Raporlama
bilesenine aktarir.

Daha o6nce agiklandigi gibi DuzeltmeBilesen, iiretilen teshis
sonuglarina gore diizeltme kararlarmin verildigi bilesendir.
Asil diizeltme faaliyetleri ise diizeltme noktas1 bilesenlerinde
yiiriitiiliir. Ornek sistemde DuzeltmeNoktasiAnahtarlama,
DuzeltmeBilesen’i  diizeltme kararlarim1  hangi diizeltme
noktas1 bilesenine gondereceginden soyutlamaktadir. TCP/IP
haberlesmesini  kullanan  DuzeltmeNoktasiVekilDuzeltme-
DuzeltmeVekilDuzeltmeNoktasi bilesen ikilileri ise diizelteme
noktalarinin konuglandirildiklar yerlerden soyutlamaktadir.

5. Sonuc¢

Makalede bir hata yonetimi altyapisinin tasarimi anlatilmustir.
Tasarim, daha 6nce sunulan T°D kilavuz mimarisine [2] uygun
olarak  ayrintilandirilmigtir.  Bu  tasarim  gerceklenerek
projelerde  kullanilma asamasma gelmistir.  Islevsellik,
kullanim kolaylig1, kaynak tiiketimi gibi agilardan elde edilen
ilk sonuglar tasarimin ve ger¢eklemenin basarili oldugunu
gostermektedir. Diger taraftan, dagitik konuslandirmanin
kurallarin  farklt yapilandirma dosyalarinda tutarli olarak
yazilmasinda bazi giigliiklere neden olabilecegi gbzlenmistir.
Bu nedenle kurallarin kolay bir sekilde, dogru ve tutarli olarak
iiretilmesine yonelik bir arag lizerinde ¢alismalar baglamustir.

T°D mimarisi bir {iriin hatti yaklasimu ile ortaya konmustur.
Makaledeki ayrintili tasarim da altyapinin bir {irlin hatti
kapsaminda  kullanilmasina  olanak  verecek  sekilde
gelistirilmistir. Temel ve yardimer iglevlerin bilesenler olarak
modiiler hale getirilmesi esnasinda bu noktaya dikkat
edilmigtir. Ancak gelistirilen bilesenlerden bir projede
kullanilacak yazilim konfigiirasyon birimlerinin {iretilmesi isi
heniiz gelistiricinin modiilleri birlestirici kod yazmasini
gerekli kilmaktadir. Bu isi otomatik hale getirilmek amaciyla
bir alana ozel dil [8] gelistirilmesi de planlanan g¢aligmalar
arasindadir.

T°D mimarisinde ismi gegen tahmin isi heniiz tasarima dahil
edilerek ger¢eklenmemistir. Ancak tasarimdaki mevcut
araylizler kullanilarak tasarima eklenmesinin kolay olacagi
ongoriilmektedir. Diger taraftan yine T°D mimarisinde yer alan
ancak anlatilan tasarimda adreslenmemis ayirma isi,
diizeltmenin bir pargasi olarak ele alinmistir. Gerekirse ayri ve
yeniden kullanilabilir bir bilesen olarak tasarima dahil
edilecektir.

Islemci, bellek, islem izleme gibi isletim sistemine bagimli
izleme islemleri gelinen agsamada gergek zamanli ve gomiilii
sistemlerde kullanilan vxWorks isletim sistemine 6zel olarak
gergeklenmistir. Tasarim her ne kadar gorev kritik ve gomiilii
sistemler igin gelistirilmis olsa da masaiistii bilgisayarlar ile de
etkilesimli ¢aligma ongoriilmektedir. Dolayist ile Windows ve
Linux tabanli isletim sistemlerine 6zel izleme de planlanan
calismalar arasindadir. Windows isletim sistemine 6zel izleme
ODTU Bilgisayar Miihendisligi Béliimii biinyesinde ortaya
konulan bir yiiksek lisans tezi [9] kapsaminda gelistirilen
gergeve, Linux isletim sistemine Ozel izleme ise Bilkent
Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii biinyesinde bir
bitirme projesinde [10] gelistirilen altyapt kullanilarak
saglanacaktir.

Bundan sonraki asamada, altyapiyr kullanan projelerden
gelecek geri beslemeler ile tasarima yeni eklemeler ya da
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gerceklemede degisiklikler olabilecektir. Ayrica ODTU
Bilgisayar Miihendisligi Boliimi ile planlanmakta olan bir
ortak caligma ile tespit, teshis ve diizeltme kurallarmin
geligtirilmesi, ayrica diizeltme faaliyetleri ile ilgili olarak bir
denetim noktast (checkpointing) yaklasimmin belirlenmesi
ongoriilmektedir. Bu c¢alisgmanin ¢iktilar1 da mevcut tasarima
dahil edilecektir.

6. Tesekkiir

Bu calismanin temellerini  olusturan T°D mimarisinin
olusturulmasinda emegi gegen ekibe, makalede anlatilan
tasarimin ger¢eklenmesine destek veren Burak Kekeg ve Alper
Aygar’a, ayrica degerli fikirlerini bizlerle paylasarak bu
calismanin  hayata gegmesini saglayan tiim c¢alisma
arkadaslarimiza tesekkiir ederiz
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