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Ozet. Bu cahismada haberlesme santrallerinde (VoIP, PSTN) kosan yazilim
mimarisinde yama kullanimimin 6nemi ve uygulanabilirligine iliskin Netas’in
gelistirdigi yama siireci paylasilmistir. Bu siireg Netas’m tim ArGe faaliyetle-
rinden sorumlu oldugu yiiksek kapasiteli ve ¢ok bilesenli VoIP santrali {izerinde
etkin olarak kullanilmaktadir. Bu model, santralin kalbi olan Cekirdek iizerin-
deki uygulamasi temel alinarak anlatilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yama, PROTEL, VoIP Sistemleri

1 Giris

Bir telekomiinikasyon aginda haberlesmenin saglanmasini, donanimsal alt yapi ile
onun iizerine kurulan yazilim saglamaktadir. Bir Internet Protokolii Uzerinden Ses
fletisimi ( VoIP: Voice over Internet Protocol,) santrali genel anlamda birden cok
bilesenden olugmaktadir. Bu bilesenler temel olarak Cekirdek (Core), Ag Gegidi (Ga-
teway, GW), Ag Gegidi Denetleyicisi (Gateway Controller, GWC), Oturum Trank
Sunucusu (Session Server Trunk, SST), isletim Yoénetim Birimi (OAM&P) gibi mo-
diillerden ibarettir. Her bir bilesenin kendi yapisi, islemci 6zelligi geregi farkli bir
yazilim dili ve ortamu olabilmektedir. Telekom santrali ¢ozlimleri saglayan firmalar,
genellikle santral yazilimlarini ya da diger bir ifadeyle santralin igletim sistemlerini
strlimler altinda belirli periyodlar ile gelistirmektedirler. Bunun yaninda telekom
operatorleri sahada var olan santral yazilimlarinda, abonelerden gelen problemlerle
karsilagabilmektedirler. Sistem ¢ok biiyiik ve karmasik oldugu i¢in sahada karsilasilan
bir problemin ¢dziimiinii yeni bir santral yazilim siiriimii ile en bastan vermek pek
uygun ve miimkiin degildir. Canli konusma trafigi altindaki bu santral yapilaria g¢ok
hizli bir sekilde yazilim ¢dziimii sunulmasina ihtiyag vardir. Hali hazirda mevcut
kurulu olan santrallerdeki tim cagr1 trafikleri, mesajlasmalar vb. anlik olarak devam
etmektedir. Gergek zamanli bu haberlesme ortaminda sadece karsilasilan problemin
¢oziilmesini saglayacak minik yazilim pargaciklarina ihtiya¢ duyulur. Bu yazilim
pargaciklar1 sayesinde sistemde herhangi bir koklii degisiklik yapilmadan mevcut
ortama yazilim yamasi uygulanarak miisterinin problemi giderilmis olunacaktir. Yazi-
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lim yamasinin [1] tercih edilme nedenleri; hizli ¢dziim sunmak, tiim miisterilere ayni
¢coziimil ulastirabilmek, miisteriler icin bakim ve isletim maliyeti kazanci saglamaktir.
Bu yayin igerisinde telekom hizmeti veren santral yapilarindaki en énemli birim olan
Cekirdek iizerinde yazilim yamasinin uygulamasina iliskin yama siireci verilmistir.

Bu yayin alt1 bolimden olugmaktadir. Boliim 2’de Netas’in miisterilerine sundugu
VolIP tiimlesik ¢éziim mimarisi ve bu mimarideki bilesenler anlatilmigtir. Bolim 3’te
Cekirdek bilesenindeki yazilim mimarisi anlatilmigtir. Bolim 4’te Cekirdek bilese-
ninde kullanilan yazilim yamasi modeline deginilmistir. Bir sonraki bolimde yazilim
yamasi uygulanirken izlenen adimlara ve is akisina yer verilmistir. Son bolimde ise
genel degerlendirmelere ve sonuglara deginilmistir.

2 VoIP Tiimlesik Coziim Mimarisi

Sekil 1°de verilen ¢dziim, yeni teknolojilerle eski teknolojileri kullanan Zaman Bol-
meli Cogullama (TDM: Time Division Multiplexing,) abonelerine hizmet verebilmek
icin kullanilan IP tabanli haberlesme altyapisidir. Netas’ta yapilan gelistirmeler sonu-
cunda TDM donanimlar santral iizerinden kaldirilmstir. Bu yenilik sonucunda santral
tamamen [P olmustur. Bu ¢dziim ile santrale konumdan bagimsizlik 6zelligi kazandi-
rilmustir. Bagka bir deyisle bu santrali A noktasina yerlestirip bircok bdlgeye ag ge-
citleri tizerinden hizmet verilebilmektedir. Bu 6zellik sayesinde operatorler, daginik
santrallerini merkezi yiiksek kapasiteli santrallerle degistirme imkém elde etmislerdir.
Bu ¢6ziimiin en biiyiik getirisi isletim ve yapilandirma maliyetlerinin diigmesidir.

Sekil 1. Netas Tumlesik Coziim Mimarisi ve Protokoller

Sekil 1’de verilen yeni nesil VoIP santralin yazilimi 41 milyon satir koddan olus-
maktadir. Bu kadar biiyiik bir yazilimmn sebebi bu santralin, degisik gorevleri yerine
getiren ¢ok fazla alt bilesenin santral {lizerinde olugsmast ve 1300 civarinda servisi
miisterilerine sunabilmesidir. Sekil 1°de goriildiigii gibi santral tarafindan birgok pro-
tokol desteklenmekte ve kullanilmaktadir. Ayrica bu santral tarafindan diinyadaki
neredeyse tiim haberlesme standartlar1 desteklenmektedir.

Sekil 1°deki yapmin en énemli bileseni Cekirdek (Core)’dur. Cekirdek aramanin
kurulmasi, yonlendirilmesi ve sonlandirilmasi esnasindaki sinyallesme gibi arama ve
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servislerle ilgili tiim kontrolleri iistlenir. Ayrica hizmet verdigi abonelerin tiim kayit-
larini, faturalandirma detaylar1 gibi bilgileri olusturur. Bunlara ek olarak iizerinde 500
e yakin ¢esitli servisler barmdirir ( ¢agri engelleme, numara gizleme, ¢agr1 yonlen-
dirme, ¢agr1 bekletme, konferans baglatma vb. )

GW transfer katmaninda sinyallesme sistem no:7 (SS7) ile IP tabanli sinyallesme
protokolleri arasinda doniigiim yapmaktadir. Buradaki sistemde GW, TDM aboneleri-
nin VolIP teknolojisine entegrasyonunda dnemli yer tutmaktadir.

GWC, Cekirdek ile GW arasindaki baglantiyr saglamaktadir. Bir GWC 64 adet
GW’yi destekleyebilmektedir. Cekirdek ile baglanti kopmast durumunda kendisine
bagli GW’ler arasinda aramanin kurumunu yapabilmektedir. Ayrica hatlarin durum
giincellemeleri GWC tarafindan Cekirdek’ e saglanmaktadir.

Oturum Trank Sunucusu (SST) santrali IP altyapiya baglayan, diger santraller ile
baglantiy1 saglayan birimdir. SST, Cekirdek’e GWC iizerinden baglanirken sisteme
6zel bir protokol kullanilir. SST, IMS (IP multi-medya systems, IP ¢oklu-medya sis-
temleri) ve diger santraller arasinda SIP (Session Initiation Protocol, Oturum Baglat-
ma Protokolii) kullanilmaktadir.

Isletim yonetim birimi ¢cok bilesenli santralin operatérlere uzaktan kontrol ve takip
imkan1 sunan birimdir. Bu birim 4 farkli alt birimden olusmaktadir:

Santral Yonetimi Araglart (CMTg/CMT): Abone tanimlama, ag gecidi yoneticisi ve
ag gegidi tanimlama, trank ug noktalari tanimlama gibi islevlere yerine getirmektedir.

Genview Yoneticisi Tabani/Entegre Olmus Eleman Yéonetim Sistemi: Sistem ele-
manlar lizerindeki hata ve olay giinliiklerinin etkin takibi ve bu elemanlarin yonetim
araglarina ulasilmasini saglar.

aTCA Cagrt Sunucu Yoneticisi: Cekirdek yapisi lizerindeki hata ve olay giinliikle-
rinin etkin bir sekilde takibini saglayan bir uygulamadir.

Merkezi Fatura Yoneticisi (CBMg): Santral 6gelerinin isletimi, yonetimi ve bakiminin
gergeklestirilmesine olanak saglayan verileri belli formatta saklayan yazilim uygula-
malar biitintidiir

3 Cekirdek Yazihhm Mimarisi

Netag’n miisterilerine sundugu VoIP ¢dziimiindeki Cekirdek bileseninde Destek Isle-
tim Sistemi — Support Operating System (SOS) diye isimlendirilen bir isletim sistemi
yer almaktadir. Cekirdek tizerinde kosan bu isletim sistemi 1975 yilinda Bell-
Northern Arastirma laboratuvarinda gelistirilmis olan Procedure Oriented Type En-
forcing Language (PROTEL) [2] dili kullanilarak tasarlanmustir. Bu dilin en biiyiik
ozelligi telekomiinikasyon sisteminin ihtiyaglar1 géz Oniinde bulundurularak tasar-
lanmig olmasidir. Cagr1 kurulumu, sinyallesmeler ve protokollere iligkin 6zellikler bu
dil igerisinde olduk¢a esnek ve anlasilir bir sekilde modellenmistir. PROTEL,
PASCAL [3] ve ALGOL 68 [4] tabanl1 bir dil olup C diline de olduk¢a benzemekte-
dir. Bu dilin sonradan gelistirilen nesne yonelimli siiriimii de PROTEL-2 olarak isim-
lendirilmistir [5].

Cekirdek’in diger bilesenlerle ve sistemin biitiinii ile iletisimin saglanmasi konu-
sunda islemci kullaniminin ¢agr trafigine bagli olarak uygun sekilde diizenlenmesi,
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girig verilerine iligkin isteklerinin kesintisiz bir bigimde karsilanmasi, sistem kay-
naklarma ayni anda yapilmak istenen erisimlerin kontrollii bir sekilde karsilanmasi ve

donanimsal ya da yazilimsal hatalar karsisinda tiim sistemin bloke olmamasina
iligkin koruma mekanizmalarinin hayata gegirilmesi gorevlerini yerine getirmesi bek-
lenir.

Yukarida anlatilan gorevler icin SOS isletim sisteminden beklenen yetkinlikle-
ri;bellek yonetimi (Data Store ve Program Store alanlarinin kontrolii), yazilim yama-
siin ya da yeni bir yazilimin sisteme yiiklenilmesi, kaldirilmasi, ¢evre bilesenlerden
(GWC, Sinyallesme ara yiizii, Mesajlagsma ara yiizll) ile gelen mesajlarin islenmesi ve
bu bilesenlere gidecek mesajlarin olusturulmasi, zamanlayicilarin senkron bir sekilde
caligmasinin saglanmasi, is pargaciklarinin (Thread) kontrol altinda tutulmasi, dosya
sistemlerine erisimin saglanmasi ve komut seviyesinde kullanici ara yiizii hizmeti
verilmesi seklinde siralanabilir.

Sekil 2°de goriildiigii tizere Cekirdek’te kosan SOS yaklasik 60.000 ayr1 modiil-
den/dosyadan olugmaktadir. Bu da yaklasik ~12 milyon satir kodu meydana getirmek-
tedir. Gorildiigii gibi oldukea biiyiik bir yazilimsal veri i¢eren bu yapinin sifir tole-
ransla hizmet vermesi oldukg¢a énemlidir.

Isolating SOS

¢

S0S is the set
of at

the bottom of
the system.

Sekil 2. SOS sisteminde modiil yapisi

SOS isletim sistemi Sekil 3’te gosterilen 3 temel fonksiyonu; ¢agri isleme, ba-
kim/onarim, siirdiiriilebilirlik ve makine insan ara yiizii i¢in gerekli altyapiy saglar.

Sekil 3’te SOS yapisinin lizerindeki Cagri isleme (CALLP), Bakim ve Onarim
(MAINTENANCE) ve Isletim, Olgme ve Ucretlendirme (OAM) béliimleri gosteril-
mistir. SOS yazilim en genel anlamda is parcaciklarindan olusan prosediirel bir yapi-
ya sahiptir. Islemci, proseslerden gelen istekleri sirayla isleyip ilgili prosediirel yapila-
rin kogmasini saglayarak sistemin sonsuz bir dongii igerisinde caligmasini saglar.
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Sekil 3. SOS yapisinin genel mimarideki yeri

4 Cekirdek YazihmYamasi1 Modeli

Telekom operatorlerine sunulan santral ¢dziimlerinde, tasarim ekiplerinin belirlenmis
bir donem siiresince iizerinde gelistirme yaptiklari Cekirdek yazilim yiikiine ait
SOS’un son hali verilir. Uzerinde calisilan bu yiikte tasarim, fonksiyonel test ve sis-
tem test mithendisleri gerekli calismalari ve testleri yaparlar. Yazilimin temel dogasi
geregi sahada gercek konusma trafigi altinda miisteriler ¢cok ¢esitli problemler rapor-
layabilmektedirler. Raporlanan problemlerin miisterilere en kisa siirede ve en az yan
etki ile verilmesi i¢in yazilim yamasi modeli kullanimi uygun goriilmiistiir. Bu konu-
da endiistride ve literatiirde kullanilan diger bir yontem ise sistemin tamamen yeni
bastan yiiklenmesine dayanan modeldir. Bu yontemde sistemin tamamina miidahale
s6z konusu olacagindan miisteriler belirli bir siireligine servis kesintisi yasarlar. Ayri-
ca direkt olarak program bellegine miidahele ederek yazilim giincellestirme yontemle-
ri de vardir [6]. Oysa yama modelinde misteri bir yandan yazilim gilincellemesini
alirken bir yandan da kesintisiz bir sekilde servis hizmeti almaya devam etmektedir.
SOS ve kullanilan PROTEL sayesinde bu tiir haberlesme sistemlerinde merkezi bile-
sendeki yazilim giincellestirmelerinin oldukca esnek ve yan etkisiz olmasi saglanmig-
tir.

Yama, bir¢ok yazilim uygulamasinda olduk¢a yogun bir sekilde kullanilan bir yon-
temdir. Netas’in sundugu santral ¢dziimiinde, problemlerin yazilim yamasi ile gide-
rilmesi oldukca eskilere dayanir. 1990’larin basindan itibaren yazilim yama modeli
basarili bir sekilde uygulanarak gliniimiize kadar gelmistir. Bir santral igerisindeki
birgok bilesende aslinda yama modeli uygulanmaktadir. Bu ¢aligmada iizerinde duru-
lacak alan ise Cekirdek bilesenindeki yama modeli olacaktir.

Cekirdek bileseni tizerinde yama gelistirmekle aslinda kastedilen, yapilan bir yazi-
limsal gelistirmenin mevcut ¢alisan sisteme gergek zamanli olarak uygulanmasidir.
Yazilim yamasi gelistirilmesini gerektiren nedenleri

1. Sahadan gelen miisteri problemlerinin ¢dziilmesi
2. Uriin tasarimu sirasinda bulunan problemlerin ¢oziilmesi
3. Miisteriye 6zel proje gelistirmeleri
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olmak {izere 3 ana baslik altinda toplayabiliriz. Tlk iki maddede verilen nedenlerden
onceki boliimlerde bahsedilmisti. 3. maddede verilen neden miisterilerin taleplerinin
yazilim yamasi ile karsilanmasinmi ifade etmektedir. Bu istekler aboneler icin yeni
servisler tanitilmasi, ¢agri yonlendirmede numara engellemesi vb. gibi servisler veya
uygulamalar olabilir. Bu tiir miisteri istekleri, eger tasarim asamasi kisa ve mimari
acidan koklii bir degisiklige ihtiyac yoksa, yama ¢oziimii seklinde miisterinin kullan-
dig1 isletim sistemi siiriimiine uygulanmaktadir.

Cekirdek bileseni ilizerinde yazilim yamasi yontemi olarak “Hitless Patching” kul-
lanilir [7]. “Hitless Patching”, calisir durumdaki bir sistemin {izerine bir yamanin
sorunsuz bir sekilde uygulanmasi diye diistiniilebilir. Bu yapiy1 isterseniz “Car Ana-
logy (Araba Analojisi)” [7] konsepti lizerinden anlatmaya g¢alisalim. Yamanin uygu-
lanacag1 hedefi bir otomobil olarak varsayalim. Yamanin uygulanmasi motoru calisan
bir otomobil iizerinde islem yapmak gibi olacaktir. Bu agidan yamanin uygulanmasi
sirasinda asagidaki noktalara dikkat etmek gerekir.

e Lastiklerin sisirilmesi, sileceklerin degistirilmesi vb. islemler (prosediirel de-
gisiklikler, lokal eklemeler vb.) kabul edilebilir

e Benzin ilave etmek (bellekte yeni bir alan yaratma vb.) tavsiye edilmez

e  Buji, vantilator kayisi ya da yag degisimi (¢agri kurulmasini engelleme, sis-
temi kesintiye ugratma vb.) kesinlikle yapilmamahdir

Bu yama tiiriinde motorun asla durdurulmamas: (santralin yeniden baslatilmasi,
yeniden yiiklenmesi vb. gibi) gerekir. Ayrica otomobildeki orijinal parcalarin iyi sak-
lanmas1 gerekir ¢iinkii yama geri ¢ekilmek zorunda kalindiginda onlara tekrar ihtiyag
olacaktur.

Sekil 4’te Cekirdek bileseninde yazilim yamasinin olusturulmasina iligkin bir sema
verilmistir. Yama olusturulmasinda temel mantik bir dosyadaki mevcut kodun igerigi
ile gelistirme yapilan yeni hali arasindaki farkin belirlenerek prosediirel yapilara ilis-
kin adres degisimlerinin ayarlanmasidir.

Eski Kaynak Yoni Kaynak
Hod Kod

Devierse, Baglama ve Kargiagtima
Yik Fark +
Dosyam

Sekil 4. Yama Olusturulmasi

Eski ve yeni kaynak kodlari, sirastyla kodun orijinal halinin ve yeni halinin tutul-
dugu dosyalar1 gostermektedir. Yiik Fark Dosyast ise eski ve yeni kaynak kod dosya-
lart arasindaki degisiklikleri tutan yapidir. Ayrica yamanin Ozellikleri ve kullanim
bilgileri yonetim dosyasinda saklanir.
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Sekil 5’te Cekirdek bileseni i¢in hazirlanan yamanin santrale uygulanmasi sirasin-
da isletim sisteminin nasil davrandig1 gosterilmistir.

Procedure P1 Procedure P1' (Patched)
«| Jumppl' | .
CallP1
Return Retumn

Sekil 5. Yamanin Caligmasit

Sekil 5, yamanin galigsma prensibini gostermektedir. Uygulanan yamanin P1 meto-
dundaki bir kodu degistirdigini varsayalim. Bu durumda P1 metodu ¢agirildig: sirada
isletim sistemi onu yeni bir adres alanina géndererek kodun yeni halinin ¢aligmasini
saglar.

Sekil 6’da Netag’in sundugu VoIP ¢oziimiinde yama kullaniminin ugtan uca dagi-
timi1 6zetlenmeye caligtinustir. Bu resim ii¢ asamada ele alinabilir. {lk asamada yama
yazilimu, gerekli yazilim araglari, kiitiiphaneler ve yazilim veri tabanlart kullanilarak
olusturulur. 2. asama bu yama yaziliminin miisteriler tarafindan ulasilabilecek ortak
bir veri tabaninda tutulmasidir. 3. ve son agamada ise miisterinin santralindeki tiim
bilesenler i¢in hazirlanmis olan yamalarin santrale gerekli araglar sayesinde uygulan-
masidir.

5 Cekirdek Yazihm Yama Siireci

Misterilere giivenli ve kaliteli bir yama yazilimi verilmesi igin bir proses uygulanma-
st elzemdir [8]. Bu proses ile bir yama yazilimi gelistirirken gegilen adimlardan bah-
sedilecektir.

5.1 Kodlama

Yazilim yamasina iliskin kod gelistirilmesinde, {izerinde gelistirme yapilan isletim
sisteminin son siiriimil i¢in hazirlanan kod baz alinir. Yani 6ncelikle problemin ¢ozii-
miine iliskin kod heniiz a¢ik durumda olan isletim sistemi siiriimii tizerinde gelistirilir.
Burada temel amag, heniiz agik durumda bulunan igletim sistemi stirlimiindeki kodun,
yamanin kullanilacag isletim sistemi siiriimiine gore yapilandirilmasidir.

Ornegin sahadan problem raporlayan miisterinin kullandig1 isletim sisteminin sii-
riimil 14 olsun. Heniiz gelistirilme agsamasinda olan isletim sisteminin stiriimii de 18
olsun. Yapilan is, problemi 18 numarali siirimde ¢6ziip bu ¢dziimii 14 numarali sii-
riime yama olarak hazirlamaktir. Yazilim yamasi hazirlanirken yapilan islem su sekil-
de gerceklesir. Tk olarak son siiriimdeki modiilde/dosyada yapilan kod degisikligine
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iligkin bir fark dosyast olusturulur. Olusturulan bu fark dosyasindan yararlanilarak
aynt kod degisikligi yama yazilacak siiriimdeki ilgili modiiliin/dosyanin son haline
eklenir. Boylelikle hem agik olan igletim sistemi slirimiinde hem de miisterinin kul-
landig isletim sistemi siiriimiinde problem ¢oziilmiis olacaktir. Cogullama ile de ara-
da kalan diger isletim sistemi siiriimlerine de ayni ¢cziim sunulmus olacaktir.

Sekil 6. Ugtan Uca Yama Dagitimu

5.2 Kod Kontrolii

Hazirlanan yama kodu ve yamanin kullanimina iligkin rehber dosyasi tecriibeli mii-
hendisler tarafindan gézden gegirilir. Kontrol sirasinda bulunan hatalar yazilim yama-
sin1 hazirlayan tasarimei tarafindan giderilerek kodun en son hali i¢in onay alinir.

5.3 Test

Hazirlanan yazilim yamasi miisterideki ortama uygun sekilde konfigiire edilen labora-
tuvarda test edilir. Test ederken gelistirilen tiim kod parcalarinin ¢alistigindan emin
olmak gerekir. Bundan dolay: orijinal problemin testi disinda ek testlerin de kosulma-
st gerekmektedir. Test tiirleri asagidaki gibidir.

Fonksiyonel Test: Raporlanan orijinal problemin ¢oziiliip ¢6ziilmedigine iliskin ya-
pilan testtir. Bu test i¢in miisterinin sahadaki konfigiirasyonu ile birebir ayni ortamin
laboratuvar kosullarinda saglanmas1 gerekir.

Birim Test: Yazilim yamasindaki eklenen/degistirilen kodlarin her bir parg¢asinin
cagirilmasini/kullanilmasini saglayacak test senaryolari olusturulur. Olusturulan bu
senaryolar denenirken gesitli araclar yardimu ile kodun oldugu yerlere izleme noktala-
11 koyulur. Boylece tiim kodlarin test edilmesi garanti altina alinmus olur.

Stres Testi: Yazilim yamasindaki kod igerisinde bellek alan1 kullanimina iliskin si-
nir noktalarin test edilmesi, isaretli/isaretsiz say1 kullanimlarina iliskin testler vb.
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Etkilesim Testi: Yazilim yamasinda kod gelistirilen dosyalarin ya da prosediirlerin
beraber calistigi diger dosyalar ve prosediirlerin kullanilmasini da icerecek sekilde
test senaryolarinin kogturulmasidir.

Trafik Testi: Miisteri sahasindaki canli haberlesme trafiginin bir simiilasyonunu,
laboratuvar ortaminda gerceklestirerek herhangi bir probleme yol agmadiginin kanit-
lanmasidir.

Hata Testi: Yazilim yamasindaki hata durumu olarak tasarlanan kod pargaciklari-
nin test edilerek sistemin geneline bir yan etki olup olmadiginin dogrulanmasi.

Saglamlik Testi: Yazilim yamasinin birden fazla yiiklenip ¢ikarilmasi seklinde ya-
pilan testtir.

5.4 Kalite Kontrolii

Kalite bir yazilim riiniinde olmazsa olmaz bir parametredir. Hazirlanan yazilim ya-
masinin diizglin bir sekilde gelistirildiginin ve kalite acisindan gerekli yeterlilikleri
saglaylp saglamadigma bakilmasi gerekmektedir. Kalite kontrolii asamasinin en
6nemli amaci sahaya gonderilen yazilim yamalarindaki hata oranini minimumda tut-
maktir. TLOK standartlart baz alinarak yapilan ¢aligmada hedef, 6 aylik hata ortala-
masinin %0,5 ten kiigiik olmasidir [9]. Yani her yazilan 1000 yazilim yamasinda hata-
11 ¢ikan yama sayisinin en fazla 5 olmasi beklenmektedir.
Kalite kontrolii anlaminda temel olarak {izerinde durulan noktalar
e  Yazilim yamasinin kullanimina iligkin rehber dosyasinin diizgiin sekilde

olusturulmasi

Test plan1 ve sonuglarin diizgiin sekilde dokiimante edilmesi

Saglamlik testindeki tiim adimlarin (yama yiikleme, ¢ikarma vb.) uygu-

lanmast
seklindedir.

5.5 Miisteri Tarafindan Dogrulama

Hazirlanan yama yaziliminin problemi raporlayan misteri tarafindan test edilme asa-
masidir. Miisteri problemin yasandig: telekom santraline yamay1 yiikler ve ilgili test
senaryosunu kosarak problemin ¢oziiliip ¢dziilmedigini dogrular. Eger problem ¢o-
zlilmezse yama yeniden hazirlanir; problem ¢oziiliirse yamanin 1 hafta daha santralde
yiiklii olarak kalmasi saglanarak trafik altinda baska bir probleme neden olup olun-
madigindan emin olunur. 1 hafta sonunda yazilim yamasi basarili bir sekilde sahada
caligirsa tiim miisterilere otomatik olarak gonderilir.

5.6 Cogullama

Cogullama olarak ifade edilmek istenen, yazilim yamasinin hazirlandigr isletim sis-
temi stirimii ile acik olan isletim sistemi slirimii arasinda kalan stirimlere ayni ¢6-
zlimiin yama seklinde hazirlanmasidir. Boylece farklt miisterilerden raporlanma ihti-
mali olan bu problem otomatik olarak ¢6ziilmiis olacaktir.
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Sonuclar

Bu makalede, yiiksek kapasiteli IP tabanli telekomiinikasyon santrallerindeki merkezi
bilesene iliskin yazilim mimarisi, yazilim yamast modeli ve yazilim yamasinda uygu-
lanan proses konulari anlatilmigtir. Yazilim yamasi yontemi ile telekom santralinden
gelen yazilim hatalart en kisa siirede ¢ozlilmiis olacaktir. Yazilim yamasinda kullani-
lan “hitless” yontemi sayesinde gergek zamanli cagri trafigine herhangi bir zarar ve-
rilmeyecektir. Bu da miisteri memnuniyeti agisindan olduk¢a dnemlidir.

Yazilim yamasit yonteminin kolay uygulanabilirligi miisterilerden gelecek yeni talep-
lerin karsilanmasinda da 6nem arz etmektedir. Yazilim yamasinda bakim ve isletim
maliyetinin diisiik olmas1 da miisteriler agisindan dnemli bir gostergedir.
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