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Ozet. Bu makalede Netas VoIP (Voice over IP) santralinin
IMS (IP Multimedya Subsystem)’e erisim verimliligini
artirmaya ve abone kayit islemleri sirasinda olumsuz
etkilenen sistem performansini iyilestirmeye yoénelik
calismalarla ilgili bilgi birikimi ve tecriibe
paylasilmistir. Bu kapsamda gelistirdigimiz arama-
programlama teknikleri ve Onerdigimiz bit haritasi
yontemi yardimi ile optimum sayida abonenin taranmasi
saglanarak sistem performansi en az %15 oraninda
artirilmistir. Proje Oncesi ve sonrasi yapilan &lcglm
sonug¢lari ve projenin sistem performansina etkisi
rakamsal verilerle sunulmustur.
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1 Giris

Telekom operatdrleri, mevcut miisterilerinin biiylik kismi eski nesil teknolojileri kul-
landigindan dolay1 eski nesil teknolojilerle sunmak istedikleri yeni teknolojileri ve
servisleri entegre eden ¢oziimler talep etmektedir [1]. Bu miisteri ihtiyaglar1 ve tekno-
lojik gereksinimleri kargilamak i¢in Netag 2012 yilinda AGCF (Access Gateway Cont-
rol Function) ¢6ziimii tasarlamistir. Bu ¢6ziim ile TDM (Time Division Multiplexing)
aboneleri VoIP sistemine entegre olup IMS’e bagli uygulama sunucularindan hizmet
alabilmektedir. Bunun sonucunda 50K TDM abonesinin zengin IMS IP servislerini kul-
lanabilmesinin 6nii agilmistir. Daha sonra yapilan gelistirmelerle desteklenen abone sa-
yist 500K aboneye ¢ikarilmigtir.

Bu kapasite artig1 ve devamindaki gelistirmeler sonucunda sistem kurtarma duru-
munda gerceklesen toplu kayit iglemleri ile sistem bostayken gelisen sinirlt sayidaki
abone kayit iglemleri sirasinda mevcut CPU (Central Processing Unit) kaynaklar1 cok
fazla kullanilmaktadir. Bu durumda sistem performansinin olumsuz etkilendigi goriil-
miistiir. Bu ¢alismada AGCF ¢6ziimiiniin ger¢ek zamanli performansinin artirilmast,
CPU kullaniminin azaltilarak, arka planda ¢aligsan diger islemlerin performanslarini dii-
siirmesinin engellenmesine iliskin deneyim paylasilmigtir.
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Bu ¢alisma bes bolimden olusmaktadir. Boliim 2°de Netas’in miisterilerine sundugu
VoIP tiimlesik ¢6ziim mimarisi, bolim 3’ te AGCF ¢oziimii genel hatlariyla anlatilmis-
tir. Bolum 4’de AGCF ¢6ziimiiniin performans iyilestirme faaliyetlerine ve son bo-
limde ise genel degerlendirmelere ve sonuglara deginilmistir.

2 VOIP Tiimlesik Coziim Mimarisi

Netas’mn miisterilerine sundugu tiimlesik ¢6ziim mimarisi Sekil 1’de verilmistir. Bu
mimarinin ana bileseni olan yeni nesil VoIP santrali degisik gorevleri yerine getiren
¢ok fazla alt bilesenden olusmakta ve 1300 civarinda servisi miisterilerine sunabil-
mektedir. Bu santral bir¢ok protokol kullanabilmekte ayrica diinyadaki nerdeyse tim
haberlesme standartlarini desteklemektedir.

Bu santrali olusturan bilesenlerden bazilar1 sunlardir. Cekirdek (Core) aramanin ku-
rulmasi, yonlendirilmesi ve sonlandirilmasi esnasindaki sinyallesme gibi arama ve ser-
vislerle ilgili tiim kontrolleri iistlenir. Ag Gegidi (Gateway, GW) transfer katmaninda
sinyallesme sistem No:7 (SS7) ile IP tabanli sinyallesme protokolleri arasinda doniisiim
yapmaktadir. Ag Ge¢idi Denetleyicisi (Gateway Controller, GWC) Cekirdek ile GW
arasindaki baglantiy1 saglamaktadir. Oturum Trank Sunucusu (Session Server Trunk,
SST) santrali IP altyapiya baglayan, diger santraller ile baglantiy1 saglayan birimdir.
SST, IMS ve diger santraller arasindaki mesajlagsmalarda SIP protokolii kullanilmakta-
dir[2].

IP Telefonlar

Sekil 1. VoIP Santrali ve Bilesenleri

3 AGCF

AGCEF ¢oziimii TDM abonelerinin VoIP sistemine entegre olmasini ve IMS’e bagl uy-
gulama sunucularindan hizmet alabilmelerini saglamaktadir. IMS IP tabanlidir ve diger
sistemlerle SIP (Session Initiation Protocol) ile konusmaktadir[3]. AGCF ¢6ziim mi-
marisi Sekil 2 de verilmistir. AGCF ¢6ziimiinde tim AGCF abonelerinin IMS’e kay-
dolmasi gereklidir [3]. Bunun i¢in tiim abone bilgilerinin saklandigi Cekirdek iizerinde
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bu aboneler i¢in AGCF o6zelligi tanimlanmistir. AGCF 6zelliginin tanimlandig1 abone-
ler igin Cekirdek, SST’ye kayit istegini gonderir. Bu kayit mesaji igerisinde abonenin
numarasi, IMS’den hizmet alirken kullanacagi baglanti ve yapacagi kaydolma, kayit
silme gibi gorevleri tasiyan parametreler tanimlanmistir. Bu paketler TCAP mesaji for-
matindadir. SST kendisine gelen mesajlarini ¢éziimleyerek SIP mesajlarini IMS’e gon-
derir. IMS, SIP mesajin1 ¢oziimleyerek kendi iizerinde tanimlanmis bdyle bir abonesi-
nin olup olmadigin kontrol eder. Eger kayit varsa SIP 200 OK mesaji ile santrale
olumlu cevap déner. Ardindan SST, Cekirdege kayit isleminin gergeklestirildigi bilgi-
sini iletir[4].

Sekil 2. AGCF Coziim Mimarisi

Abonelerin tek tek ya da toplu olarak kayit durumlarinin giincellenmesi, ilk defa
kayit edilmesi, ya da kaydini silinmesi gerektiren durumlar mevcuttur. Bu tarz bir du-
rum ger¢ek zamanda her an gergeklesebilecegi icin ¢ekirdek 50ms araliklarla AGCF
abonelerinin kayit durum degisikliklerini kontrol etmek i¢in aboneleri taramak zorun-
dadir. Eger bir TDM abonesi ¢agr1 yapabilecek duruma geldiyse otomatik olarak kayit
mesaj1 atilir. Eger servis dist kaldiysa kayit islemi yine otomatik olarak silinir.

Cok sayida abonenin ayn1 anda kayit isteginde bulunmasi yogun bir mesajlagsma tra-
figi yaratmaktadir. Bu yogun mesajlasmanin ¢agri trafigini olumsuz etkilememesi igin
Cekirdekte AGCF kayit islemi zamanlama mekanizmasi (AGCF Throttling)
gelistirilmistir. Eger kayit i¢in gonderilen istekler i¢in SST den beklenen cevap sayisi
50’yi gectiyse 10 ms, 100’1 gectiyse 20 ms, 200’1 gegtiyse 30 ms, 400’{ gegtiyse 40
ms gecikmelerle mesaj gonderilir. 500’den sonra mesajlasma durdurulur.

4 Performans lyilestirme

Bir 6nceki boliimde bahsedildigi gibi abonelerin tek tek ya da toplu olarak kayit du-
rumlarinin giincellenmesi, ilk defa kayit edilmesi, ya da kaydinin silinmesini gerektiren
durumlar vardir. Bunlardan bazilar1 agagidaki gibidir.

e Aboneye ilk kez AGCF ozelligi verildiginde, ya da AGCF 6zelligi kaldirildiginda,
bu abone i¢in kayit etme ya da kayit silme mesaji gonderilir.
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e Abonelerin bakim ya da herhangi bir problem nedeniyle servis durumunun
degismesi durumunda kayit durumlarinin giincellenmesi gerekmektedir.

e Bir GW veya GWC’nin bakim durumlarinda, bu GW veya GWC’ye bagli tim
AGCEF abonelerine kayit durum degisikligini bildiren mesaj gonderilir.

e SST’nin bakim durumlarinda tiim AGCF abonelerinin kayitlari yenilenir.

e Manuel denetim abonelerin servis durumlarini kontrol ederek tiim AGCF ab-
onelerinin kayitlarini yeniler.

e Otomatik denetim veri uyusmazliklarini kontrol eder ve servis durumu ile kayit du-
rumu uyusmayan aboneler i¢in servis durumuna gore tekrar mesaj gonderir

e (Cekirdek yeniden baglatildigi zaman aboneler servise girdikce SST’ye kayit mesajt
gonderilir.

Cekirdek belirli araliklarla abonelerin kayit durumlarindaki degisiklikleri IMS’e
bildirebilmek i¢in aboneleri taramaktadir. Abonelerin kayit durumu degisim bilgisinin
¢ok geciktirilmemesi i¢in bu zaman araliginin ¢ok uzun olmamasi gerekmektedir. Ayni
zamanda abonelerin siirekli taranmasi da sistemi yoracagindan optimum bir ¢oziime
ihtiya¢ duyulmaktadir.

CPU performansini asil etkileyen faktoér 50ms de bir biitiin abonelerin taranmasidir.
CPU kullanimin1 diigiirmek i¢in her seferinde 500 bin aboneyi taramak yerine optimum
saylda abonenin taranmasi saglanmistir. Sekil 3 ’teki gibi AGCF abonelerinin tutuldugu
veri yapisinin eslenigi iki kademeli bir bit haritas: gelistirilmistir. 16 bitlik ilk kademe
abonelerin havuz endeksini temsil etmektedir. Ilk kademedeki her bir bite bagl olustu-
rulan ikinci kademedeki 16 blok ise abonelerin ilgili havuzun i¢indeki adreslerini temsil
etmektedir.
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Sekil 3. (a) AGCF Veri Yapisi (b) Bit Haritas1 ve Tarama Islemi

Yukarida bahsi gecen, abonelerin kayit durumlarini degistiren her bir olay da 6 bitlik
ayr1 bir bit haritasinda tutulmustur. Yeni yapida 5 saniyede bir olay haritas1 kontrol
edilir. Bir olay olustugunda ilgili islemler olay: olay bit haritasinda, kayit degisikligi
gerektiren aboneleri ise abone bit haritasinda isaretler. Herhangi bir olay geldiginde 5
saniyenin bitmesi beklenmeden tarama islemi hemen baglatilir. Sekil 3’ te
orneklendirildigi gibi tarama isleminde once ilk kademe bit haritasi kontrol edilir. Eger
ilk kademedeki bit haritasinda kontrol edilen bit degeri 1 ise o bite bagl olusturulan
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ikinci kademedeki blok taranmaya bagslanir. Eger bit degeri 0 ise o blok taranmaz ve ilk
kademedeki bir sonraki bit kontrol edilir. Cekirdek islemcisi 32 bit algoritmik
operasyon desteklediginden ikinci kademedeki bloklarda her bir satir uzun tamsay1
olarak okunur. Eger satir degeri 0 ise o bloktaki bir sonraki satira gegilir. Eger 1 ise
satirdaki kayit mesaji gonderilecek aboneler belirlenerek kayit giincelleme mesaji atilir.
Bu ¢6ziim her 50ms’de bir 500k abone taramak yerine, eger olay yoksa 5 saniyede bir
6 bitlik olay bit haritasinin, eger olay varsa optimum sayida abonenin taranmasina
olanak saglamistir.

Performans: iyilestirmek icin yapilan bir diger calisma ise IMS networkiine kayit
olmak i¢in atilan TCAP mesajlagsmasinin da santraldaki hali hazirda akan trafige en az
etkisi olacak sekilde gelistirilmesidir. Ofis ilk baslatildiginda ¢alistirilan bakim islem-
leri i¢inde aboneler sirayla ¢alisir hale geldikge ilgili aboneler i¢in gerekli TCAP me-
sajlagsmalar1 baglatilmig, bu sayede ofiste arama trafigi varken bu islemlerin sisteme
olan etkisi azaltilmistir. Mesaj trafigini azaltmak adina abonelerin IMS’e kayit istekle-
rinin balya halinde gonderilmesi saglanmistir. Mesajlagmalar siiresince giincellenen
AGCEF verilerine daha hizli erisim igin AGCF veri tabani ile direk baglanti kurulmustur.
Bunun yaninda TCAP mesajlasmasi sirasinda SST ile Cekirdek arasinda olusabilecek
iletisim problemlerininin tespiti, bunlarla ilgili gerekli 6nlemlerin alinmasi ve sistemin
olasi hatalar karsisinda kendi kendine devreye girip olugsmus veri uyusmazliklarini gi-
dermesi igin denetim prosesi gelistirilmisgtir.

O er CPU % eni O er CPU % Gelisme

Senaryolar Aver Max Aver Max Aver Max
Sistem bosta %36 %39 %0 %0 100% 100%
Manuel Denetim %2.69 %5.27 %1.41 %1.56 48% 70%
SST Bakim %2.35 %8.88 %1.62 %2.18 31% 75%
Cekirdek yeniden baslatma %2.54 %3.87 %1.87 %2.77 26% 28%
Gekirdek yeniden baslatma + %2.26 %3.83 %1.79 %2.82 21% 26%
SST Bakim

g;k,'édbeakk?’nf"'de” baslatma + %2.27 %3.66 %1.92 %2.72 15% 26%

Tablo 1. Analiz sonuglari

Proje sonucunda elde edilen performans sonuglar1 Tablo 1 de gosterilmistir. Tablo-
nun ilk kolonunda 4. boliimiin basinda bahsedilen test senaryolarinin bazilari, 2. ve 3.
kolonlarda proje oncesi, 4. ve 5. kolonlarda proje sonrast AGCF igleminin harcadigi en
yiiksek ve ortalama CPU yiizdeleri, son iki kolonda ise performans iyilestirme orani
verilmistir. Tabloda verilen senaryolar diisiiniildiigiinde santral biiyiik ¢cogunlukla sis-
tem bosta durumundadir. Bakim ya da Cekirdek yeniden baglatma gibi diger durumlara
santralde ciddi problemler oldugunda basvurulur. Ozellikle sistem kurtarma duru-
munda ger¢eklesen toplu abone kayit islemlerinin santrale etkisinin gézlemlenmesi i¢in
secilmigtir.

Sistem bosta testi saate 660K arama trafigi altinda, mesajlasmay1 baglatacak her-
hangi bir olayimn manuel olarak tetiklenmedigi kosullarda mesajlasma ¢ok azken ya da
yokken yapilmig ve analiz sonuglar yaklasik 30 dakika boyunca 5 saniye araliklara
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AGCF igleminin harcadigi CPU degerleri okunarak elde edilmistir. Diger testler yine
ayni oranda arama trafigi altinda ilgili olay tetiklenerek gergeklestirilmis, mesajlagsma
siiresi boyunca yine 5 saniye araliklarla CPU degerleri toplanarak analiz edilmistir.

Tabloda sistem bosta durumunda mesajlagsma ¢ok azken ya da yokken 50ms de bir
biitiin abonelerin taranmasinin sisteme etkisi gériilmektedir. Daha efektif tarama sis-
temi ve yapilan diger gelistirmeler sayesinde sistem bosta durumunda %100 oranda
iyilestirme gozlemlenmistir.

Tablodaki verilerden anlagilacag lizere yogun mesajlasmanin oldugu durumlardaki
CPU degerleri mesajlasma ¢ok azken ya da yokken alinan CPU degerlerine gore daha
azdir. Bunun nedeni daha 6nce bahsedilen AGCF kayit islemi zamanlama mekaniz-
masidir. Cok yogun mesajlasma sirasinda SST yeteri kadar hizli cevap veremedigi i¢in
mesajlar arasina konulan gecikmeler CPU kullanimini azaltmaktadir. Bu senaryolarda
oldugu gibi toplu kayit islemlerinde tiim aboneler tarandigindan dolayr tarama meka-
nizmasindan ¢ok yukarida bahsedilen diger gelistirmelerin etkisi olmus ve %15 ila %50
oranlarinda iyilestirme gézlemlenmistir.

5 Sonuglar

AGCF iizerinde yapilan gelistirmeler sonucunda abone sayisimn 500 bine
¢ikarilmasit hem daha fazla mesajlasma, hem de daha fazla abonenin taranmasini
gerektirmektedir. Bu nedenle ¢ekirdekteki kayit islemlerini yoneten mekanizmanin
tekrar yapilandirilmasi ihtiyaci dogmustur. Mevcut AGCF ¢6ziimiinde CPU
kaynaklarinin kullaniminin bazen %30’lara ¢iktig1 yapilan analizler ile goriilmiistiir.
Bu baglamda AGCF ¢oziimiiniin gergek zamanli performansinin ve {irliniin iglem
kapasitesinin artirillmasina yonelik caligmalar yapilmistir. Uygulanan arama ve
programlama teknikleri sayesinde bu ¢alismada sunulan gelistirmelerin genel olarak
sistem performansini senaryoya bagli olarak %15 ila %100’e kadar oranlarda artirdig1
fakat en biiyiik katkisinin sistem bostayken 6zellikle kararsiz hat durumlarinin sisteme
getirdigi yiikli ortadan kaldirmak oldugu goriilmiistiir. Yaklasim AGCF mimarisi ile
ilintili olmayip herhangi bir sistemde tarama gerektiren herhangi bir siirece
uygulanabilecek niteliktedir.
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