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Yiiksek Servis Siirekliligi (High Availability)

Yasin KAPLAN - kaplan@intrakets.com.tr

Servis saglayicilar agisindan servis siirekliliginin belirlenmesi, servislerinin tanimlanmasi agisindan
hayati 6nem tasimaktadir. Rekabetin siirdiiriilebilmesi i¢in birim siirede servis siirekliliginin belirli bir
oranin da iistiinde tutulmasi bir zorunluluktur. Ote yandan bunu saglamanm bir maliyeti vardir ve
servis stirekliliginin makul maliyetlerde gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bunun saglanmasi iginde,
hangi bilesenlerin servis stirekliliginde g6z 6niinde bulundurulmasi gerektigi, bunlarin birbirlerine nasil
baglanacagi, sz konusu bir ag ise, bu agin nasil tasarlanacagi nasil iyilestirilecegi, arizalarda nasil bir
stratejinin uygulanacagi lizerinde ¢alismak gereklidir.

Glinlimiizde servis saglayicilarin bas etmesi gereken zorunluluklar bulunmaktadir:

* Uygulamaya alinmig bir ¢6ziimiin démriinii uzatmak.

* Bir ¢ozlimiin siirekliligini artirmak; ¢6ziim ¢alismadigi siirece, para da kazandirmayacaktir.

* Yeni servis tiirlerini en hizli bir sekilde pazara sunmak ve mevcut sistemlerin yeteneklerini ve
kapasitelerini diisiik maliyetle artirabilmek.

Siirekliligin Hesaplanmasi

Sistemin giivenirligi (Reliability) ve stireklilik (Availability) siklikla ayn1 seymis gibi ifade edilse de, -
her ne kadar yiiksek servis siirekliligi agisindan ikisi de onemli olsa da - aslinda farkli seyleri ifade
etmektedirler:

Giivenirlik, birim zamanda herhangi bir bilesenin, cihazin veya servisin kesintiye ugramama olasihgidir.
Siireklilik ise, bir zaman araliginda, servisin kesintiye ugramadig siirenin, toplam siireye oramdir.

Bagka bir degisle, MTTF veya MTBF, iki ariza arasi ortalama siire (Mean Time to Failure veya
Between Failure), MTTR, ortalama tamir stiresi (Mean Time to Repair) olmak iizere, Siireklilik =
MTTF / (MTTF+MTTR) olarak ifade edilir. Siireklilik MTTF sonsuza veya MTTR sifira yakinsadikga,
%100’e yaklasacaktir. Elbette her zaman daha yiiksek yiizde daha tercih edilir servis siirekliligi
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anlamma gelecektir. Ote yandan MTTR ve MTBF degerlerinde bir degisiklik ihtiyac1 olmaksizin,
yedeklilik ile siirekliligin artirilmast miimkiindiir. Bur durumda hesap sekli degisecektir.

Servis Siireklilik Siireklilik Kesinti (Downtime) / Ornekler

Seviyesi (9 Sayisi)  (Availability) Y1l

HAL-1 %90.0 36 gilin 12 saat Kigisel miisteriler

HAL-2 %99.0 87 saat 36 dakika Giris seviyesi igler

HAL-3 %99.9 8 saat 46 dakika ISP’ler

HAL-4 %99.99 52 dakika 33 saniye =~ Data Center’lar

HAL-5 %99.999 5 dakika 15 saniye Carrier smift Telekom’lar,
tibb1 uygulamalari, bankalar

HAL-6 %99.9999 31.5 saniye Askeri uygulamalar

Yukaridaki tablodan da anlagilacag: tizere siireklilik, % 100’e yakin oranlar civarinda ongdriilmektedir.
% 99 kulaga hos gelse de, bir senelik bir periyotta bu, dort gline yakin bir kesintiye karsilik
gelmektedir. Bir¢cok uygulama da yilda yaklasik dokuz saatlik bir kesintiye karsilik gelen % 99,9
oranmma yaklasilmadig1r siirece yiliksek servis siirekliliginden bahsedilememektedir. Telekom
endistrisinde dort ile bes 9’lu oranlar yiiksek servis siirekliliginde bir 6l¢ii olmaktadirlar.

Elbette bu seviyelerde bir servis siirekliligini saglamak i¢in maliyetler beklediginden ¢ok hizli bir
sekilde artmaktadir. Bu durum servis saglayicilar kadar cihaz iireticileri i¢in de bas edilmesi gereken
bir problemdir. Bu yiizden cihaz iireticileri iirlinlerini alt bilesenlere ayirarak maliyet agisindan avantaj
saglayacak sekilde stirekliligi iyilestirme egilimindedirler. Asagidaki tabloda bir sistemin alt
bilesenlerine ayrilarak siirekliligin sistemin alt bilesenlerine nasil dagitilabilecegi gosterilmektedir:

Sistemin stirekliligi Donanimin siirekliligi ve Yazilimin stirekliligi

Donanimin siirekliligi | Platformun siirekliligi ve I/O kartlarinin siirekliligi

Yazilimin siirekliligi Isletim sisteminin siirekliligi ve Middleware siirekliligi ve
Yazilimin siirekliligi ve Uygulamanin siirekliligi

Bir sistemdeki veya agdaki tiim bilesenlerin ayni siireklilik oranina sahip olmasi beklenmez. Ayrica
toplam siireklilik son kullanici agisindan bakildiginda 6nemi olan bir Ol¢iidiir. Sistemi olusturan
bilesenlerin bireysel siireklilik oranlar1 degisiklik gosterebilir. Maliyet a¢isindan en uygun
kombinasyonu saglamak cihaz {ireticileri ve servis saglayicilar agisindan iizerinde durulmasi gereken
bir konudur.

Veri Aglarin Siireklilik Uzerinde Etkileri

Bir cihazin veya sistem bileseninin ag iizerindeki konumunun stireklilik {izerinde bir ayrica etkisi
vardir. Bilesen omurganin ¢ekirdegine yakin bir noktada konuslandiginda, siireklilik gereksinimleri
kendini daha ¢ok hissettirmeye baslar. Omurganin uglarinda ise gereksinimler daha gevsektir. Ornegin
abone veya son kullanici ile omurga arasindaki baglantiyr saglayan devrelerde (Local Loop, Yerel
Devre) genellikle bir koruma mekanizmasi yoktur. Telcordia maliyetlerin hem son kullanici ve hem de
ag isleticileri agisindan kabul edilebilir bir diizeyde olmasi i¢in bu tiir devrelerde siireklilik oranini %
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99,93 olarak ongormiistiir. Ancak omurgay1 olusturan ana bilesenler arasindaki baglantilarda ¢ok daha
yiiksek siireklilik gereksinimleri bulunmaktadir. Ayrica hizmet tiirlerine gore de siireklilik seviyeleri
arasinda bir farklilik s6z konusudur; 155 hizmeti ile 118 hizmeti arasinda oldugu gibi...

Belirli bir bilesenin siireklilik gereksinimleri belirlenirken, bilesenin ag {izerindeki konumu ile birlikte,
ne amagla kullanilacagi ve son kullaniciya hizmet ulastirilirken baska hangi bilesenlere baglanacagi da
g6z onilinde bulundurulmalidir.

Yaslanmis Bilesenlerin Arizalardaki Etkileri

Sistemi olusturan bilesenlerin émrii ve zamanla normal isletimde davranis degisiklikleri, stirekliligin
hesaplanmasinda ve denetim altina alinmasinda degerlendirilmesi gereken 6nemli parametrelerdir. Bir
sistemi olusturan donanim ve yazilim bilesenlerinin zamanla sergiledikleri davranis sekilleri arasinda
farkliliklar bulunmaktadir.

Donanimin sergiledigi ariza orani, ariza orani - zaman eksenli bir tabloda “Kiivet Egrisi” olarak
gbzlemlenir. Ik devreye alindiginda bir sistemin donanim bilesenlerinde en zayif parcalar arizalanacak
ve yenileri ile degistirilecektir. Belirli bir zaman sonra ariza orani donanimdaki zayif bilesenlerin
diizeltilmesi ile diisecek ve istatistiksel olarak sabit bir seyir gosterecektir. Ancak kullanilan
malzemenin dogasindan kaynaklanan sebeplerden o&tiirii bir siire sonra ana bilesenler arizalanmaya ve
bir siire sonra tiimiiyle calismaz hale gelecektirler.

.............. Donanim
—————— Yazilim (Teorik)
Yazilim (Pratik)

Yazilim ise tipki donanimin ilk devreye alinigindan sonraki periyotta oldugu gibi olgunlasacak ve
zaman gectikce iyice olgunlagarak ariza orani sifira yaklasacaktir. Bu teoride siirekli azalan bir
fonksiyon gibi goriinse de, pratikte yazilimin sergiledigi davranis, zamanla genligi giderek azalan
sigramalarin bulundugu bir egri olacaktir. Bu sigramalar yazilim gilincellemelerini gerektiren arizalar
olacaktir.

Biitiinlestirilmis Sistemlerde Siirekliligin Hesaplanmasi
Donanim siirekliligi hesaplanirken, sistemi olusturan tiim ayrik bilesenler, biitiinlestirilmis devreler,

tranzistor’ler, diyotlar, direncgler, kondansatorler ve roleler gibi, hesaba katilir. Bu bilesenlerin nasil bir
araya getirildigi siirekliligin belirlenmesinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
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Stireklilik,=0,6 Toplam Siireklilik, = (0,6x0,7x0,8)

=0,336

Siirekliliky=0,7

Siireklilik,=0,8

Seri Bagh Sistem

Eger bilesenler seri olarak baglanmigsa, siireklilik en zayif bilesenin bireysel stirekliliginden ¢ok daha
disiik olabilir (Bellcore yaklasimi). Paralel baglama yaklasiminda ise, toplam sistem stirekliligi en
kuvvetli bilesenin bireysel siirekliliginden ¢ok daha yliksek olabilir. Bu yiizden tasarimcilar miimkiin
oldugunca paralel baglama yaklasimini tercih ederler. Maliyetlerin bagslangicta kontrol altinda
tutulabilmesi i¢in baslangicta asgari gereksinimlerle kurulan bir yapida daha sonra eklenecek paralel
bilesenlerle siireklilik yilizdesinin artirilmasi yoluna gidilebilir.

Toplam Siireklilik,= 1 — Siirekli Olmama Durumu
=1 - (0,4x0,3x0,2)
Siireklilik,=0,6 =0,976

S S B - SireKlilik,=0,7 \

— VEYA
Siireklilik =0,8 4/—/

e Pflralel Bagh
Sistem

Sisteme yedeklilik 6zellikleri eklendiginde siirekliligin hesaplanmasi olduk¢a zahmetli bir igslem haline
gelebilir. Yedek bilesenlerin devreye girme siiresi (Failover Time), MTTR 1n siireklilige olan etkisinin
pek c¢ok acidan incelenmesi gerekir. Daha kestirme ve saglikli sonuglara Giivenilirlik Blok
Diagramlarini (Reliability Block Diagrams, RBD) kullanarak ulagsmak miimkiindiir. RBD’ler ile sistemi
olusturan bilesenler ve siireklilik karakteristikleri daha kolay bir sekilde analiz edilebilir. Yedeklilik
daha ¢ok gbz Oniinde bulunduruldugundan, Bellcore yaklasimina gore daha gergekci sonuglar elde
edilebilir.

Sistemin karmasikligina gore calisma kosullarinin benzetimi gerceklestirilerek, istatistiksel olarak da
stirekliligin hesaplanmas1 miimkiindiir. Ancak bu yaklasim her 6l¢ekteki sistem ic¢in saglikli bir sonug
vermez.

Kesintinin Sebepleri

Bir sistemdeki kesintinin bir¢ok sebebi olabilir. Bunlarin dagilimi sistemin nasil tasarlandig1 kadar
nasil ve hangi sartlarda isletildigi ile de ilgilidir.
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Asiri1yikleme
6%

Vandalizm
1%

Yazilim arizalar:i
14%

insan Hatas: -
Kurumsal
25%

Doganin etkileri
11%

Donanim arizalari

19% : .
Insan Hatasi - Diger

24%

Kamusal Anahtarlamali Telefon Aglarinda (PSTN) arizalarin sebep oldugu kesinti sebeplerinin sayilarinin
dagilimi (Sources of Fauiler in the PSTN - D. Richard Kuhn, National Instute of Standarts and Technology)

Kesintilerin sebepleri arasinda en biiylik payr asir1 yiikleme durumlart almaktadir. Bu durum
cogunlukla yeni bir hizmet duyuruldugu zaman ongoriillemeyen bir talep patlamasi gerceklestiginde
yasanmaktadir. Benzeri durumlar 6zel zamanlarda da yasanabilir. Ornegin anneler giiniinde bir telefon
aginda yasanacak asir1 yiikleme gibi.

Bu tiir durumlardan kaginmak icin sistem ek kapasite ile tasarlanmali, ag bilesenlerinin yonetimi i¢in
harici yonetim, out of band management, yontemleri tercih edilmelidir. Ek kapasite asir1 talebin
karsilanmasini olanakli kilarken, harici yonetim asir1 ag trafiginin ag bilesenlerinin yonetilemez hale
gelmesinin Oniine geger. Ek kapasite sisteme ayni anda baglanabilecek azami kullanici sayisi lizerinden
hesaplanmalidir.

Yazilim arizalari
Doganin etkileri 3%

18%

Asir1yiikleme

Donanim arizalar: 44%

7%

insan Hatas -

Diger . .
149 Insan Hatasi - Vandalizm
4% 0,
Kurumsal 1%
13%

Kamusal Anahtarlamali Telefon Aglarinda (PSTN) arizalarin sebep oldugu kesinti siirelerinin
dagilim (Sources of Fauiler in the PSTN - D. Richard Kuhn, National Instute of Standarts and Technology)
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Stirekliligi etkileyen etkenlerden biri de sistemi olusturan bilesenlerdeki planli veya plansiz
kesintilerdir. Sistem giincellemeleri ve bakim caligmalar1 planli kesintilerin sebeplerini olusturlar. Bu
tiir calismalarin siireklilik ylizdesini asgari olarak etkilemesi i¢in yaklasimlar bu degerlendirmede daha
sonra tartisilmaktadir. Plansiz kesintilerde ise genellikle donanim ve yazilim hatalar1 ile birlikte
yetersiz egitim almis, tecriibesiz operatorlerin rolii (Gartner raporlarina gére %40 oraminda!)
bulunmaktadir.

Yapilan ¢alismalar planli kesintilerde yasanan kesinti siirelerinin azalma egiliminde ancak plansiz
kesintilerde siirenin artma egiliminde oldugunu gostermektedir. Bu yiizden tecriibeli, iyi egitim almis
operatorlerin istthdam edilmesi ve siirekliligi artiracak tedbirler {izerinde ¢aligilmasi gerekmektedir.

Insan hatalarmnin dniine gegmenin en kestirme yollarindan biri otomatik diizeltme islevlerinin ag veya
sistemde uyarlanmasidir. Bu yaklasim gerekli is giiciinden de tasarruf saglayacaktir. Arizalarda
otomatik diizeltme planlarinin yapilmasi kadar, abone islemlerinin, servis aktivasyon siireclerinde
operatorden bagimsiz, el degmeden, yapilabilir hale gelmesi de siirekliligi olumlu olarak etkileyecektir.
Bagska bir yaklasim da tasarimin sade tutulmaya g¢alisilmasi, ara baglantilarin ise basitlestirilmesidir.

Planh Olmayan Kesintilerin Yonetimi

Ne kadar giivenilir bilesenler kullanilirsa kullanilsin, ne kadar detayli kalite denetimi kurallar
uygulanirsa uygulansin, arizalar kaginilmazdir. Bu yiizden hizmet siirekliliginin iyilestirilmesinde hata
tespiti siiresinin kisaltilmasi ve MTTR degerinin diisiliriilmesi ¢ok Onemlidir. Planli olmayan bir
kesintinin veya arizanin idare edilebilmesi i¢in dikkatli bir sekilde hazirlanmis bir ariza yonetim planin
bulunmasi bir zorunluluktur. Asagida bir ariza durumunda izlenmesi gereken adimlar siralanmaktadir:

1. Tespit. Arizanin belirlenmesi. Ancak bu asamada heniiz arizali bilesen tanimlanmamustir.
Tespit agdaki cihazlardan gelen alarmlarla veya agdaki trafik degisimleri ile saglanabilir. Trafik
degisimlerinde de yonetim sistemlerinin alarmlar iretmesi olasidir. Bir¢cok ariza
gerceklesmeden Once yonetim sistemlerindeki trafik degisiklikleri bazi belirtiler icerebilirler.
Bu ylizden alarmlar kadar sistemin genel isletimi sirasinda normal olmayan trafik
degisikliklerinin de ¢ok iyi izlenmesi ve analiz edilmesi gereklidir. Bu yaklasim bir¢ok arizanin
ve kesintinin ger¢eklesmesinden once tahmin edilebilmelerini ve diizeltilebilmelerini olanakli
kilar.

2. Teshis. Arizali bilesenin belirlenmesi. Teshis islemi de kendi icinde asamali bir islemdir.
Genelden 6zele dogru bir dizi kontrol iglemeni igerir. Sistemin yapisina gore izlenecek prosediir
onceden tanimlanmalidir. Ornegin bir ISP’nin PoP noktasinin erisilemez oldugu durumda, nce
baglantiy1 saglayan cihazlarin, konfigiirasyonlarinin, ara yiizlerinin ve nihayet transmisyon
sisteminin kontrol edilmesinde izlenecek sirada oldugu gibi...

3. lIzolasyon. Arizanin genel bir sistem arizasina sebep olmasimin dniine gecilmesi (Bu asamada
sistemin tiimiiyle eski halinde ¢alisir duruma getirilmesi soz konusu degildir). Kimi arizalar
zincirleme bir reaksiyonu baglatarak sistemi tiimiiyle calismaz hale getirmesine sebep olabilir.
Olas1 bir durum arizali bir hattan gegmesi gereken trafigin, ¢alisan diger hatlardan iletilmeye
calisilmasiyla, bu hatlarin sature edilmesidir.

4. Diizeltme. Sistemin kendinden beklendigi gibi ¢alisir hale getirilmesi. Diizeltme ariza tiiriine
gore, konfigiirasyon hatasinin diizeltilmesi, arizali bilesenin degistirilmesi veya alternatif bir
hattin devreye sokulmasi ile gerceklestirilebilir.

5. Tamir. Sistemin yedeklilik 6zelligi dahil tam kapasitede ¢alisir hale getirilmesi.
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Servis Siirekliligini Artirmak icin Olas1 Mimariler

Sistem seviyesinde arizalardan korunmanin en etkin yolu yedekliliktir. Bilesenlerdeki yedeklilik
miktart ve gesitliligi bir sistemin devre dist kalma durumundaki karakteristigini belirler. Asagida en
yaygin yedekleme yontemleri bulunmaktadir.

Clustering

Clustering yonteminde, bir bilgisayarin, sunucunun veya sistemin tiimii ¢oklanarak paralel ¢aligmasi
saglanir. Cluster dizisindeki bir sistem devre disi1 kalirsa islevleri, dizideki bagka bir sisteme aktarilarak
sistemin siirekliligi saglanir. Dizideki yedek sistem sayisi, N sistem sayisi olmak {izere, yedeklilik 2xN
veya N+1 seklinde uyarlanabilir. Yedek sistemler aktif veya pasif durumda bulunabilirler. Pasif
durumda yedek sistem ¢alismaya hazir halde beklerken, aktif durumda, asil sistemler ile senkronize
calisma durumu s6z konusudur. Aktif durumda ayrica yiik paylasimini da saglamak miimkiindiir ancak
uygulanmasi biraz zordur. Ote yandan uygulanabildigi durumda finansal agidan daha avantajli
olmaktadir. Zira tiim sistemler ¢alisir durumda ve ylik paylasimi gergeklestirildigi i¢in sistemin toplam

performansi da artacaktir.
isleme ucunun giiciinii kes (Power Down)

T Basarisiz kurtarma

Basarili

islem ucunun giiciinii keserek yeniden
baslat (Power Cycle) Kurtarma

T Basarisiz kurtarma

Cluster donanimi Islem ucundaki tiim uygulamalari kurtar ve Basarili
i > hatal islem ucunu yeniden baslat
islem ucunda § S $ m Sistem tiim

hatay tespit eder iglevini yeniden
T Basarisiz kurtarma w kazanir
Hatali uygulamayi baska bir isleme ucuna Kurtarma
tas1 ve hatali uygulamay1 yeniden baslat
A
Cluster yazilim T Basarisiz kurtarma

1 uy, g‘gall‘:a T Basaril
isleminde hatay1 A
tespit eder gl yeniden baslat Kurtarma

Basarisiz kurtarma

Cluster donanimi

hatah aygit1 tespit Aygit1 yeniden
eder baslat

Clustering ile ariza yonetimi

Basarili

W

Kurtarma

Clustering herhangi bir PC tabanli sistem ve standart ag baglantilar1 ile ¢aligtirilabilir. Birbirinin yedegi
olan sistemler bu ag baglantilar1 lizerinden birbirlerini yoklayabilirler. Clustering ayrica birbirinden
cografi olarak ayrik sistemlerin yedeklenmesi icin de tercih edilebilecek bir yontemdir. Bu ylizden
dogal afetlerin sebep olabilecegi servis kesintilerinden kaginilmak amaci ile devreye alinabilir.
Clustering ayrica yazilim hatalarinin sebep olabilecegi servis kesintilerine kars1 da koruma saglar.
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Clustering’in en zayif iki yani uygulama maliyeti ve hata aninda sistemin olagan ¢alisma durumuna
gecmesi icin gereken siirenin uzunlugudur. Clustering uygulanacagi zaman yedeklenecek sistem(ler)in
eslenigi bir sistemi hazirda bulundurmak gerektiginden, maliyetler katlanacaktir. Uygulama sekline
gore asil sistemde bir ariza meydana geldiginde, yedegi asil ile senkronize hale getirmek uzun zaman
alabilir (Diger alternatiflerde bu milisaniye mertebesinde iken, Clustering’de bu siire saniyelere
mertebesinde gerceklesebilir).

Donanim Hata Toleransi

Donanim Hata Tdlerans1, Merkezi Islem Biriminin (CPU) ¢ogaltilarak ayni islemlerin paralel olarak
isletilmesine dayanir. CPU’larin ¢ikislarindaki degerler karsilastirilarak, sonuglar arasinda bir fark olup
olmadig1 incelenir. Ancak iki CPU ile bu karsilastirmay1 yapmak ¢ok anlamli olmadiginda en az ii¢
CPU’nun devrede oldugu yaklasim kullanilir. Bu yaklagim daha etkin bir hata izolasyon yetenegi
saglar. Eger bir CPU’nun sonucu diger ikisi ile uyusmaz ise, farkli sonucu iireten CPU arizali olarak
kabul edilir ve tamir i¢in devre dis1 birakilir.

Bu yaklagimin en 6nemli avantaji, saglanan yedekliligin uygulamaya saydam olmasidir. Bu tiir bir
yedekliligi saglanmasi i¢in uygulama da herhangi bir degisikligin yapilmasina gerek yoktur. Ayrica
olas1 bir hata servis kesintisine veya gecikmeye sebep olmaz. Ancak bu yaklagim yazilim hatalarina
kars1 bir koruma saglamaz.

Cevresel Aygitlarin (Peripheral) Hot Swap Olusu ve Yedeklilik

Peripheral Hot Swap (PHS) 6zelligi, bir sistemdeki bir bilesenin, (bir kart, disk veya giic kaynagi),
sistemin kapatilmasin1 gerektirmeden ¢ikarilip takilmasini saglar. Bu yaklagim, sistemde, planli olsun
ya da olmasm, par¢a degisimi, giincelleme veya ekleme yapilmasi sirasinda, sistemin servis
stirekliliginde bir aksama yasanmasinin oniine geger.

PHS, tamir siiresi (Time to Repair) iizerinde olumlu etkileri olmasina ragmen, yalniz basina, isletim
sirasinda meydana gelecek bir arizada veya yedek bir kartin temin edilmesi sirasinda yasanacak servis
kesintisi i¢in koruma saglamaz. Bu ylizden ¢evresel aygitlarin yedekliligi gelistirilmistir. Bu sekilde,
herhangi bir ¢evresel aygit devre disi kaldiginda, yedegi s6z konusu aygitin iglevini tistlenerek servisin
aksamasini engelleyecektir. Bu yaklasim ayrica bir bakim veya gilincelleme sirasinda sistemin
caligmasinda olumsuz bir etki olmaksizin iglemin gerceklestirilebilmesine olanak tanir.

Paket Anahtarlamah Veriyolu

Paket anahtarlamali veriyollari, sunucu sistemlerinde c¢evresel aygitlarin ve CPU’nun paket
anahtarlamali bir sekilde haberlesebilmesini saglarlar. Paket anahtarlamal1 veri yollarinda, veri yoluna
bagli aygitlar daha az iletken kullanarak birbirleri ile seri olarak haberlesirler. Kullanilan iletken
sayisinin azaltilmasi ariza olasilifini azalttigi gibi, seri haberlesme de bilesenler arasindaki mesafenin
artirtlabilmesine olanak tanir. PC’ler igin gelistirilmekte olan StarFabric ve InfiniBand gibi paket
anahtarlamali veri yollar1 bulunmaktadir. Bu yaklagimin baska bir avantaji ise, klasik veri yollarindaki
band genisligi darbogazlarinin agilmasina olanak tanimalaridir. Giiniimiizde PCI-X ile kabaca 1 Gbps
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veri band genisligine erisilmistir ancak bu bile simdiden yetersiz kalmaktadir. Infiniband ile teorik
olarak sinirsiz band genisligine erismek miimkiindiir.

Ag Yonlendirmesi

Ag yonlendirmesi OSI modeline gore ligiincli katmanda, bir aga bagl sistemler arasi trafigin en
elverisli ve erisilebilir uglar arasinda iletilebilmesini saglar. Dinamik yonlendirmenin kullanildigi
aglarda, agin gilincel durumu aga bagl uglara duyurularak, bu uglarin en elverisli yollar {izerinden
haberlesmesi saglanir. S6z konusu agin siirekliliginde bir bozulma oldugunda, uglara agin yeni
durumuna iliskin gilincellemeler gonderilerek, uyum saglamalar1 olanakli hale getirilir. Ag
yonlendirmesi fiziksel olarak birbirinden ¢ok ayrik sistemler arasinda yedekliligin saglanmasi igin
elverisli bir ¢éziimdiir ancak ag yapisi, ara baglantilarin tiirii ve kapasitesine baglh olarak arizalara
yavas cevap verilmesine sebep olabilir.

Ag yonlendirmesi OSI modeline gore iigiincii katmanda bir islemdir. Giliniimiizde daha iist katmanlarda
anahtarlama ve yonlendirme yetenegine sahip cihazlar kullanimdadir (Layer 4-7 Switch’ler). Bunlarla
agdaki aksakliklara daha hizli cevap vermek miimkiindiir. Agdaki konumlarina gore bu cihazlarla ytik
dengelemesi ve yedekleme de gerceklestirilebilir.

Sonug
Servis siirekliligi tizerine yapilan calismalar ve deneyimler asagidaki sonuglara erisilmesini saglamistir:

* Yiiksek servis siirekliligini saglamada anahtar yedekliliktir. Higbir zaman hatasiz ve siirekli
caligsan bir aygit veya cihaz yapmak, pek cok agidan, kullanilan malzemeden tutunda is¢ilige ve
tasarima kadar, miimkiin degildir. O halde sistemi olusturan bilesenlerin yedekliligi saglandig:
Olciide, siireklilik de artirilmis olur.

* N bilesen sayisi ve M yedek bilesen sayis1 olmak {izere, M artikca siireklilikteki artis orani, artig
hiz1, azalacaktir (Ters J egrisi).

e Siireklilik dogrudan sistemi olusturan bilesenlerle ilgilidir. Bu bilesenlerin birbirleri ile nasil
irtibatlandirildiklar1 da g6z ardi edilmemelidir.

e« MTTR azaldikca sistem siirekliligi de artacaktir. Ornegin boot siiresinin kisaltilmasi,
hizlandirilmis hata tespiti ve sistem giincellemelerinin daha kisa siirede yapilabilmesi MTTR
stiresini kisaltacaktir.

* Sistem iizerindeki ¢alisan yazilim zaman gectikge iyilesirken, donanim daha ¢ok arizaya sebep
verme egiliminde olacaktir.

e Sistem maliyeti, servis siirekliliginin arttigindan daha hizli bir sekilde artacaktir. Servis
stirekliliginde st siirlar zorlandiginda, daha kiigiik artiglar i¢in daha biiyiik maliyetler s6z
konusu olacaktir.

Bu degerlendirmede sistem ve ag seviyesinde servis siirekliliginin artirtlabilmesi i¢in yaklagimlar
tartisilmaktadir. Bir sistemin siirekliligi hesaplanirken bilesen arizalari, bunlarin tamir siiresi disinda
dogal afetler, terorizm ve sabotaj gibi rastlanma siklig1 diisiik ancak servis siirekliligine etkisi biiyiik
olabilecek olaylar da analiz edilmeli ve hesaba katilmalidir.
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Ag tasarimi, stirekliligin saglanmasinda en 6nemli asamalardan biridir. Hatalarin tespiti, ve dogru
alarmlarin {retilmesi bir kesinti sirasinda atilmasi gereken en Onemli adimdir. Daha sonra teshis,
hatanin izole edilmesi ve tamir agamalar1 gelmektedir. Tamir stratejisinin bir pargasi olarak ag ek bir
kapasite ile tasarlanabilir. Boylelikle bu ek kapasite, tamir sathasinda kullanicilarin asgari bir sekilde
kesintiden etkilenmesini saglayabilir.

Her servis saglayici icin, aymi yiiksek servis siirekliligi modelinin uygulanmasi elbette miimkiin
degildir. Uygulanacak model, servis saglayicinin hedeflerine ve is modeline gore degisiklik arz
edecektir. PSTN sisteminde kullanilan bir santral ig¢in siireklilik Bellcore GR-929-CORE’da
%99,99943 olarak ongoriilmiistiir; bu tiir bir sistemin yerine tasarlanan bir Soft Switch i¢in beklenen
stireklilik oran1 da elbette bu mertebede olacaktir. Siireklilikte “dokuz” sayis1 arttik¢a, maliyetlerin de
artacagl unutulmamalidir.
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