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Özetçe.

Bu makalede i³letmede olu³turulan ham haldeki (ör. sv, xml, txt, xls,

xlsx formatlar�) elektronik Fatura verilerinin i³letme taraf�nda i³letilmesi,

yazd�r�lmas� ve sunuu vas�tas�yla kar³� tarafa gönderilmesini sa§layan

linux tabanl� gömülü kart�n tasar�m� ve bu sistemin aksakl�§a dayan�k-

l�l�§� ele al�nmaktad�r. Bu bildiride e-Fatura ve e-Ar³iv fatura dönü³üm-

lerinden sorumlu olan, aksakl�§a dayan�kl� ve da§�t�k bir yap�ya sahip

olan gömülü DIARIST sistemi anlat�lmaktad�r. DIARIST sistemi kul-

lan�� taraf�nda bulunan, özelle³mi³ bir gömülü sistem üzerinde çal�³an,

çoklu uygulamalara sahip, ar³ivleme amaçl� hem uzaktaki sunuu ile etk-

ile³imde olan ve hem de yerelde bulunan kullan�� (sat��) ve yaz�� ile

haberle³en bir yap�d�r. DIARIST sistemleri çoklu olup, her biri do§ru-

dan uzakta bulunan sunuu ile etkile³im halindedir. DIARIST sistemi

kesintisiz hizmet vermek zorundad�r: çünkü bu sistem vergi mükelle�eri

için mahrem olan, �nansal verileri içermekte ve kullan�� taraf�nda çal�³-

maktad�r. Bu çal�³mada DIARIST sistemi için donan�m tabanl� çe³itli

aksakl�§a dayan�kl�l�k senaryolar� detayl� bir ³ekilde inelenmi³tir.

Anahtar Kelimeler: E-Fatura, E-Ar³iv, Aksakl�§a Dayan�kl�l�k, �kili/Üçlü

Modüler Art�kl�k, UBL, XML, XSLT, XSD, HTML, Shematron

1 Giri³

E-Fatura uygulamas� kapsam�nda, al�� ve fatura kesen taraf e-Fatura siste-

minde olmal�d�r. E§er fatura kesilen taraf e-Fatura kullan��s� de§ilse, faturay�

kesen e-Fatura kullan��s� al��ya faturay� e-Ar³iv fatura olarak kesmek zorun-

dad�r [1℄. Öneki çal�³mam�zda, DIARIST sisteminin e-Ar³iv fatura zorunlulu§u

olan mükelle�er için kullan�� taraf�nda fatura yazd�rma, yazd�r�lan bu faturay�

ar³ivleme, kullan��ya bu faturay� e-posta ile gönderebilme özellikleri anlat�lm�³t�

[1℄. E-fatura ya da e-Ar³iv fatura dönü³ümlerinden sorumlu DIARIST sisteminde,

hiçbir faturan�n kaybolmamas� gerekmekte ve dönü³üm i³lemlerinin hiçbir ³ek-

ilde kesintiye u§ramamas� gerekmektedir.
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�ekil 1: DIARIST genel sistem mimarisi.

�ekil 1'de çoklu say�da DIARIST sistemi ve tek bir sunuunun oldu§u da§�t�k

DIARIST yap�s� verilmi³tir. Bir vergi mükelle�nde bir ya da daha çok DIARIST

sistemi bulunmakta olup, her bir sistem ayn� yerde bulunan bir ya da daha çok

kullan��ya hizmet edebilmektedir.

[1℄'de anlat�lan DIARIST yap�s� aksakl�§a dayan�kl� de§ildir. Sistemde olu³a-

bileek herhangi bir yaz�l�m ya da donan�m hatas�, vergi mükelle�nin fatura

dönü³üm ve yazd�rma i³lemlerini sekteye u§ratmaktad�r. Bu yüzden, bu çal�³-

mada [1℄'de anlat�lan DIARIST yap�s� için geli³tirilmi³ olan aksakl�§a dayan�kl�

olas� senaryolar ve bunlar�n kar³�la³t�r�lmas� verilmi³tir.

2 AKSAKLI�A DAYANIKLILIK SENARYOLARI

DIARIST sisteminde, aksakl�§a dayan�kl�l�§� gerektireek, kritik olan donan�m

bile³enlerinin, i³lemi, yonga-üstü bellek, i³letim sisteminin yüklü oldu§u harii

haf�za kart�, güç çipi, ethernet ve USB portlar� olabilee§ine karar verilmi³tir [5℄.

Yaz�l�m tipindeki olas� hatalar zaman yedeklili§i ile giderilebilee§i gibi donan�m

hatalar� anak yer yedeklili§i ile giderilebilmektedir [6℄. Bu yüzden hatan�n ay�k-

lanmas� ya da tela� edilmesi için yedeklilik yöntemi inelenmi³tir. Bu yöntem

hem yaz�l�m hem de donan�m aç�s�ndan ayn� sistemin yede§inden bir ya da daha

fazla olmas� durumudur [7℄.

[1℄'de aksakl�§a dayan�kl� olmayan, sadee bir adet DIARIST gömülü kart�n�n

oldu§u basitle³tirilmi³ sistem bile³en modeli zaten anlat�lm�³t�. Kullan�� taraf�nda

kesintisiz hizmet verebilmek için, DIARIST sisteminin aksakl�§a dayan�kl� olmas�

beklenmektedir.

2.1 �kili Yedekleme Tabanl� Aksakl�§a Dayan�kl�l�k (�YTAD)

�YTAD' de temel mant�k sisteme ait bile³enlerinin bir kopyas�n�n daha olu³-

turulmas�d�r [2℄. Bu yap�da her iki sistem de birbirinden tamamen ba§�ms�z

çal�³maktad�r. �YTAD sistemlerde hata tespiti mümkün olurken, hatan�n tolere

edilmesi mümkün olmamaktad�r. Burada tespit edilebilen ³ey, var olan iki paralel
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�ekil 2: Oylay��n�n uzakta oldu§u �YTAD (DMR-RemoteVoter).

sistemin ayn� giri³ verilerine ayn� ya da farkl� evap vermesidir. Bu yüzden ayn�

giri³ için iki sistemin ç�kt�lar�n�n kar³�la³t�r�lmas� gerekmektedir. E§er ç�kt�lar

ayn�ysa sistemde herhangi bir hata olmad�§�, aksi durumda, sistemlerin en az

birisinde bir hata oldu§u sonuuna var�l�r. Anak hangi sistemin hatal� oldu§u

bu yöntemle bilinememektedir.

�ekil 3: Oylay��n�n yerelde oldu§u �YTAD (DMR-LoalVoter).

�ekil 2'de verilen yap� �YTAD'�n ilk örne§idir. Burada iki adet DIARIST kart�

bulunmakta olup, bu kartlar ayn� ham fatura verisini ayn� anda birbirine paralel

olarak i³lemektedir. �³lem sonuu olu³turulan, yazd�r�labilir biçime dönü³türülmü³

olan e-Fatura verisinin hash de§erleri (ör. MD5) al�n�p, sunuuya oylanmas�

için gönderilmektedir. Oylay�� modunda görev alan uzaktaki sunuu, k�yaslama

sonuunu esas sistem olan ilk DIARIST ihaz�na gönderir. E§er k�yaslama sonu-

unda her iki i³lem sonuu e³it ise, ilk DIARIST ihaz� yaz��ya, yazd�r�labilir

biçimdeki e-Fatura verisini göndermektedir. Aksi durumda sistemde hata oldu§u

anla³�l�r.

�ekil 3'de verilen yap�da da üç adet DIARIST sistemi bulunmaktad�r. Burada

ilk iki sistem �ekil 2'deki gibi birbiri ile paralel çal�³�r ve ayn� fatura verilerini

ayn� anda, birbirinden ba§�ms�z olarak i³lemektedir. Burada üçünü DIARIST

sisteminin görevi oylama sistemi olarak çal�³mas�d�r. E§er oylama sonuunda her

iki ç�kt�n�n e³it oldu§una karar verilirse, ilgili e-Fatura verisi yazd�r�lmak üzere

üçünü DIARIST sistemine gönderilmektedir. �ekil 3'de verilen yap�n�n �ekil
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Tablo 1: Donan�m tabanl� aksakl�§a dayan�kl�l�k senaryolar�n k�yaslanmas�

Aksakl�§a Dayan�kl�l�k

Senaryolar�

Hata

Tespiti

Hata Tolere

Etme

Donan�m

Maliyeti

Yaz�l�m

Maliyeti

Haberle³me

Maliyeti

Kullan�� Bilgisayar�

�³ yükü

Sunuu

�³ yükü

Güç

Tüketimi

Aksakl�§a dayan�ks�z sistem ([1℄) 0 0 1 1 1 1 1 1

DMR-RemoteVoter (�ekil 2) 1 0 2 3 3 2 2 2

DMR-LoalVoter (�ekil 3) 1 0 3 2 2 2 1 3

TMR-RemoteVoter (�ekil 4) 1 1 3 3 4 3 2 3

TMR-LoalVoter (�ekil 5) 1 1 4 2 3 3 1 4

2'deki yap�ya nazaran avantaj�, oylama fonksiyonunun yerelde yap�lmas� olup,

her bir e-Fatura verisi için uzaktaki sunuuya ba§lanma ihtiya� duymamas�d�r.

2.2 Üçlü Yedekleme Tabanl� Aksakl�§a Dayan�kl�l�k (ÜYTAD)

ÜYTAD' ta temel mant�k sisteme ait bile³enlerinin iki kopyas�n�n daha olu³-

turulmas� esas�na dayanmaktad�r [3℄. Bu yap�da her üç sistem de birbirinden

tamamen ba§�ms�z olarak çal�³makta olup, ayn� anda ayn� i³lemleri yapmak-

tad�r. Üçlü yedeklemenin ikili yedeklemeye göre avantaj�, hata durumunda oy

çoklu§una bak�labiliyor olmas�d�r. ÜYTAD' ta temel bile³nlerinin iki adet kopy-

as�ndan ba³ka oylay�� modülünün de üçlü oldu§u tasar�mlar mevuttur [4℄. Böyle

sistemlerde oylay��dan kaynakl� tek hata noktas� (single point of failure) söz

konusu de§ildir [3-4℄. Karma³�kl�k düzeyi ve maliyeti yüksek oldu§undan bu çal�³-

mada sadee tek oylay�� modülünün oldu§u tasar�mlar ele al�nm�³t�r.

�ekil 4: Oylay��n�n uzakta oldu§u ÜYTAD (TMR-RemoteVoter).

�ekil 4' de verilen yap� ÜYTAD'�n ilk örne§idir. Bu örnekte toplam üç adet

DIARIST sistemi birbirinden ba§�ms�z olarak, paralel bir ³ekilde çal�³�p, ayn�

anda ayn� e-Fatura verilerini i³lemektedir. Her bir DIARIST ihaz� ilgili e-Faturay�

i³ledikten sonra yazd�r�labilir biçimdeki e-Fatura verisinin hash de§erini (MD5)

uzakta bulunan sunuuya oylanmak üzere gönderir. Burada bulunan üç DI-

ARIST sistemi de do§rudan yaz��ya ba§l� olup, ilgili e-Fatura belgesinin hangi

DIARIST sistemi taraf�ndan yaz��ya gönderilee§ine sunuu karar vermekte-

dir. E§er üç sistemden gelen sonuçlar birbiri ile tamamen tutarl� ise sunuu e-
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Fatura verisinin herhangi bir DIARIST ihaz�ndan (varsay�lan DIARIST-Cihaz-

1) yazd�r�lmas�na izin verip, di§erlerine izin vermemektedir. Burada DIARIST

sistemlerinden kaynakl� büyük bir hata (ör. elektrik kesintisi ya da a§ problemi

sebebiyle yan�t al�namamas� durumu) oldu§unda, sunuu taraf�nda bir zaman

a³�m� (time-out) süresi belirlenmi³tir. Belirlenen süre içerisinde sistemlerin her-

hangi birisinden evap al�namamas� durumunda ilgili sistemin en az�ndan o anl�k

hatal� oldu§una karar verilir. Böyle oluna, zaman a³�m�na u§ramayan sistemler-

den birinin evab� do§ru kabul edilebilmektedir. E§er gelen üç hash de§erlerinde

(MD5) tutars�zl�k olursa, oy çoklu§uyla do§ru olana karar verilir ve sunuu oy

çoklu§una uyan DIARIST sistemlerinden birisinin yaz��ya ilgili e-Fatura verisini

göndermesine izin verir.

�ekil 5: Oylay��n�n yerelde oldu§u ÜYTAD (TMR-LoalVoter).

�ekil 5'de anlat�lan yap�n�n �ekil 4'deki yap�ya nazaran en büyük avantaj�

oylama i³leminin dördünü bir ak�ll� kart ile yerelde yap�lmas� ve her bir e-Fatura

verisi için sürekli sunuudan evap beklemeye ihtiyaç duymamas�d�r. Bu senary-

oda ilk üç DIARIST sistemi ayn� anda ayn� e-Fatura verilerini birbirinden ba§�m-

s�z olarak, paralel bir ³ekilde i³lemekte ve sonuçlar�, yerelde bulunan oylay�� sis-

teme göndermektedir. Bu yap�da yaz��ya do§rudan ba§l� olan tek sistem oylay��

sistemi olup, bu sistem ayn� zamanda ilk üç DIARIST ihaz�n� uzakta bulunan

sunuuda izole etmektedir. �ekil 4'dekine benzer olarak, yerelde bulunan oylay��

sistemi (DIARIST-Cihaz-4), oy çoklu§una göre hangi DIARIST sistemlerinin

do§ru çal�³t�§�na karar vererek, ilgili e-Fatura verisini yaz��ya göndermektedir.

Görüldü§ü üzere, genel olarak ÜYTAD sistemleri (bkz. �ekil 4, 5) sadee hatan�n

tespiti de§il, ayn� zamanda hatan�n düzeltilmesi i³lemini de oylama sistemi ile

sa§layabilmektedir.

3 DONANIM TABANLI AKSAKLI�A DAYANIKLI

S�STEMLER�N KIYASLANMASI

Yukar�da anlat�lan tüm senaryolar�n avantajlar� ve dezavantajlar� Tablo 1'de

k�yaslanm�³t�r. Bu k�yaslamalarda, aksakl�§a dayan�ks�z sistem temel olarak al�n-

m�³ olup, di§er aksakl�§a dayan�kl� senaryolar farkl� metrikler üzerinden aksak-

l�§a dayan�ks�z bir sisteme göre ölçülendirilmi³tir. Bu ölçülendirme i³leminde
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nümerik de§erler kullan�lm�³t�r. Örne§in ilk iki sütunda belirtilen `Hata Tespiti'

ve `Hata Tolere Etme' özellikleri 0 ve 1 ile de§erlendirilmi³tir. Burada 0 de§eri

bu özelli§in ilgili senaryoda olmad�§�n�, 1 de§eri ise bu özelli§in ilgili senary-

oda mevut oldu§unu göstermektedir. Benzer ³ekilde üçünü sütundaki nümerik

de§erler, ilgili senaryoda kullan�lan gömülü kart say�s�n� göstermektedir. `Yaz�l�m

Maliyeti' olan dördünü sütundaki de§erler, kullan�� bilgisayar� ve sunuuda

fazladan yaz�l�m gerektereek durumlara göre günellenmi³tir. Örne§in `TMR-

RemoteVoter' (bkz. �ekil 4) senaryosundaki `Yaz�l�m Maliyeti' nin 3 de§eri, DI-

ARIST ihazlar� hariç hem kullan�� bilgisayar�nda hem de sunuu taraf�nda

fazladan yaz�l�m gerektirdi§ini göstermektedir.

4 SONUÇLAR

Bu çal�³mada, e-Fatura ve e-Ar³iv fatura dönü³ümlerinden sorumlu, da§�t�k

DIARIST sisteminin donan�m tabanl� aksakl�§a dayan�kl�l�k senaryolar� detayl�

bir ³ekilde inelenmi³tir. Bunun yan�nda her bir senaryonun birbirine göre do-

nan�m, yaz�l�m, maliyet, güç tüketimi, kullan�� bilgisayar�na verdikleri fazladan

yük ve sunuu haberle³mesinden kaynaklanan fazladan haberle³me maliyetleri

aç�s�ndan detayl� bir ³ekilde k�yaslanm�³t�r. Ülkemizde e-Ar³iv alan�ndaki güve-

nilirlilik ihtiya�n� kar³�layabileek bir sistem geli³tirilmi³ olup bu sistem k�sa

zamanda piyasaya sunulaakt�r.
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