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Tiimlesik VoIP Sisteminde Alt Katman Yazilim
Gelistirme Deneyimi ve Mimari Tasarim Yaklasimlari

Fatih Ayvaz®, Mehmet Yunus Dénmez*

! Netas Telekomiinikasyon A.S, Istanbul, Tiirkiye
{fayvaz, ydonmez}@netas.com.tr

Ozet. Alt katman yazilimlarinda yapilan yapisal degisikliklerin diger katmanla-
ra olan etkileri baz1 projelerde tahmin edilemeyen boyutlara ulagabilmektedir.
Bu durum proje maliyetinin kestirilememesine, éngorilemeyen teknik ve za-
manlama risklerine neden olabilmektedir. Bu ¢alismada ¢ok katmanli yazilim
mimarisine sahip olan, yazilim iiriin sahipligini Netag’in yaptig1 tiimlesik VoIP
(Voice over IP) sisteminin alt katman yazilimlarinda yapilan yapisal degisikleri
iceren bir projede yasanan deneyim ve mimari tasarim yaklasimi paylasilmstir.
Alt katman degisiklikleri nedeni ile sistem davranigina yliksek olctide etkisi ol-
mas1 beklenen diigiim konum bilgisi genigletme projesinin beklenenden diisiik
maliyetle ve riskle yapilabilmesi i¢in uygulanan ¢dziim yaklagim anlatilmgtir.
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Abstract. The effects of the structural changes made in the lower layer software
to other layers can reach unpredictable dimensions in some projects. This can
lead to both unpredictability of project cost and unpredictable technical and ti-
ming risks. In this study, the experience and architectural design approach of a
multi-layered software architecture with a structural change in the underlying
software of the integrated VoIP (Voice over IP) system of software product
owned by Netas is shared. The solution approach of the node location expan-
sion project which is expected to have a high impact on system behavior due to
the substrate changes to be made has been described.
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1 Giris

Telekomiinikasyon aglarinda ugtan uca haberlesmenin saglanabilmesi igin, bunyesin-
de cok sayida yazilimsal ve donanimsal bileseni barindiran tiimlesik VoIP sistemleri
kullanilmaktadir [1]. Bu bilesenlerin birbirleri ile haberlesmeleri, ger¢ek zamanlh
olarak kesintisiz hizmet verebilmeleri ve telekom operatorlerinin miisterilerine sun-
mus oldugu yiizlerce servisin devamliligi; milyonlarca kod satir1 igeren biiyiik ve
karmagik yazilimlar ile saglanmaktadir. Bu yazilimlar islevselliklerine ve uygulama
alanlarina gore yazilim katmanlarina ve alt sistemleri ayrilmistir. Yazilim katmanlari
ve alt sistemler gereksinimler dogrultusunda diger yazilim katmanlar ve alt sistemler
tarafindan kullanilabilmektedir. Ornegin alt yazilim katmanlarinda tasarlanmis olan
bazi veri yapilar iist katmanlarda yer alan yiizlerce alt sistem tarafindan kullanilabil-
mektedir. Veri yapilarinda yapilan yapisal degisikler, bu veri yapilarini kullanan tiim
kodlar etkilemektedir. Bu durum yazilim projelerinin teknik ve zamanlama risklerini
arttirmakta ve projelerin daha maliyetli bir sekilde yapilmasina neden olmaktadir.

Bu ¢alisma bes boliimden olugmaktadir. Boliim 2’de Netas’in miisterilerine sundu-
gu tiimlesik VoIP sistemi ¢6ziim mimarisi, Boliim 3’te tiimlesik VoIP sistemlerinde
yazilim gelistirme siirecleri, B6liim 4’te ¢ekirdek birimi ¢ok katmanli yazilim mimari-
si ve Boliim 5 ve 6’da ¢ekirdek birimi alt yazilim katmanlarinda yapilan bir proje
deneyimi ve mimari tasarim yaklasimi anlatilmigtir. Son bdliimde ise genel degerlen-
dirmelere ve sonuglara deginilmistir.

2 Tiimlesik VoIP Sistemi Cozim Mimarisi

Netas’in miisterilerine sundugu tiimlesik VoIP sistemi ¢6zim mimarisi Sekil 1°de
verilmistir. Timlesik VoIP sistemi ¢c6zumi degisik gorevleri yerine getiren ¢ok sayida
alt bilesenden olusmaktadir ve 1300 civarinda servisi miisterilerine sunabilmektedir

[2].
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Sekil 1. Tiimlesik VoIP Sistem Mimarisi

Timlesik VoIP sistemi ITU-T, ETSI ve IETF gibi standart organizasyonlari tara-
findan olusturulmus nerdeyse tiim haberlesme standartlarini desteklemektedir. Bu



sistemi olusturan bilesenlerden bazilar1 sunlardir [2]:

Cekirdek Birimi: Cagrilarin kurulmasi, yonlendirilmesi ve sonlandirilmasi esna-
sinda gergeklesen isaretlesme ve arama servisleri ile ilgili tim denetimleri saglamak-
tadir. Cekirdek birimi yaklagik 33,5 milyon kod satirindan olusan ¢ok katmanli bir
yazilim mimarisine sahiptir.

Ag Gecidi Birimi: Transfer katmaninda TDM hatlari, TDM tranklar1 ve No:7
(SS7) isaretlesme sistem ile IP tabanli isaretlesme protokolleri arasinda doniigiim
yapmaktadir.

Ag Gegidi Denetleyicisi Birimi: Cekirdek ile ag gecidi arasindaki baglantiy1 kur-
maktadir.

Trank Oturum Sunucusu Birimi: Santrali IP altyapiya baglayan ve diger IP
santraller ile baglantiyr saglayan birimdir. Oturum Trank Sunucusu, IMS ve diger
santraller arasindaki mesajlagsmalarda SIP [3] protokolii kullanilmaktadir.

Hat Oturum Sunucusu Birimi: Santralin IP tabanli SIP hatlar1 ve SIP PBX bag-
lantilarini saglayan birimdir.

Isletim Yonetim Birimi: Cok bilesenden olusan VoIP santraline Telekom opera-
torleri tarafindan uzaktan erisilip denetim takibinin yapilmasini saglayan birimdir.
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Sekil 2. Timlesik VoIP Sistemlerinde Yazilim Geligtirme Siiregleri [5]

3 Tiimlesik VoIP Sisteminde Yazilim Gelistirme Siirecleri

Timlesik VoIP sistemi karmagik bir yazilim mimarisini sahiptir ve yapilacak yazilim
gelistirme projelerinin mimariye uygunlugunun Slgeklendirilebilmesi gerekmektedir.
Proje planlamasi yapilirken ardisik yazilim fazlarinin uygulanmasi zorunludur. Bu
nedenle tiimlesik VoIP sisteminde Sekil 2’de goriildiigii gibi geleneksel yazilim gelis-
tirme sureclerinden birisi olan Selale siireci (Waterfall process) [4] uygulanmaktadir.



Is planlama sirecinde is gelistirme ekipleri (irin mudirleri, ¢dziim mimarlar1 vs.)
miisteri ihtiyaglarini1 ve gereksinimlerini dnceliklendirirler ve yazilim siiriim planlama
surecine dahil ederler. Yazilim siiriim planlama ve gelistirme siireci ise analiz, mimari
tasarim, kodlama, test ve sistem dogrulama fazlarim kapsayacak sekilde planlanir [5].
Yazilim siiriim planlama ve gelistirme siirecini i gelistirme ekipleri fikir, firsat,
tanimlama, uygulama, miisteri maruziyet ve yayilim fazlari altinda takip ederler.
Tasarim ekipleri ise tasarim fazi 0-3 ve Sistem dogrulama 1-2 fazlari olarak takip
ederler. Fikir fazinda iiriin miidiirleri miisteri gereksinimlerini Ozellik Gereksinim
Daokiimam (OGD) altinda toplarlar. Tasarim ekipleri icerisinde yer alan yazilim mi-
marlar1 ise OGD seviyesi proje maliyetini iceren Tasarim Maliyet Tahmini (TMT)
dokiimanini hazirlar. Firsat fazinda (Tasarim Fazi 0) ise yazilim mimarlan tarafindan
mimari tasarim olusturulur ve fleri Seviye Tasarim (IST) dokiimani yazilir. Ayrica
yazilim mimarlar tarafindan gereksinimler uriin 6zelliklerine gore sekillendirilir ve
yeni tiiretilmis (derived) gereksinimler Ozellik Teknik Dokiimaninda (OTD) toplanir.
OTD gereksinimlerine gore proje maliyeti hesaplanir. OTD seviyesi Tasarim Maliyet
Tahmini (TMT) dokiimant hazirlanir. Proje planlamasi buna gére detaylandirilir [5].
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Sekil 3. Cekirdek Birimi Cok Katmanli Yazilim Mimarisi

4 Cekirdek Birimi Alt Yazihm Katmanlarinda Yazilim
Gelistirme Deneyimi ve Mimari Tasarim Yaklasimlari

Bu caligmada Kuzey Amerika Pazari igin gelistirilmesi planlanan telekom ag moder-
nizasyonu projesi kapsaminda g¢evresel diigiim konum sayisinin 256’dan 4096’ya
artirilmasi igin yapilan yazilim mithendisligi faaliyetleri analiz edilmistir. Bu ¢alisma-



nin ortaya koydugu gereksinimin gerceklenebilmesi igin Sekil 3’te gosterilen Timle-
sik VolP sisteminin PROTEL dilinde [6] yazilmis olan ve yaklagik olarak 40 milyon
kod satirindan olusan ¢ekirdek biriminde yer alan Telekom Altyap1 katmaninda yer
alan cevresel diigiim yapilandirma ve bakim sistemleri biriminde yer alan kodlarda
yapisal degisiklikler yapilmasi gerekmektedir.

4.1  Proje mimari analiz faz:

Projenin mimari analiz fazinda, proje kapsaminda yapilmasi gerekli olan en temel
degisikligin Sekil 4’te gosterilen ve biinyesinde veri yap1 elemant olarak diigiim ko-
num sayist bilgisini iceren nodeName veri yapisinin boyutunun artirilmast oldugu
belirlenmistir. nodeName veri yapisi tiim g¢ekirdek birimi tarafindan kullanilan temel
veri yapilarindan biridir ve toplamda 32 bit bellek alaninda saklanabilmektedir. Proje
kapsaminda nodeName icerisinde yer alan nodeLoc veri yapist elemaninin 256°dan (8
bit bellek alani) 4096’ya (12 bit bellek alani) ¢ikarilmasi gereklidir. Bu durum node-
Name veri yapist bellek kullaniminin artmasina neden olmaktadir.

Projenin gelistirilmekte oldugu ¢ekirdek biriminin alt katmanlarinda bulunan veri
yapilarinda bir degisiklik yapilabilmesi icin en uygun mimari tasarim yontemi, degi-
siklik yapilacak olan veri yapisinin etkiledigi tiim global veri yapilari, veri dizileri,
fonksiyonlar, siniflar gibi yazilim parcalarim1 icerisinde bulunduran ve modul adi
verilen kaynak kod dosyalarinin incelenerek analiz edilmesi olarak belirlenmistir. Bu
inceleme ve analiz sathasinda katmanlar, katmanlar aras1 sistemler, sistemler arasi alt
sistemler, en alt seviyede modullerin oldugu hiyerarsik bagimlilik ¢izgesi olusturulur.

TYPE nodeName %% 32 bits
STRUCT
nodeLoc nodeLocRng, $% 8 bits
nodeType nodeTypeRng, % 8 bits
nodeNo int %% 16 bits
ENDSTRUCT ;

Sekil 4. nodeName veri yapisi

Sekil 5’te bu ¢izgenin bir 6rnegi verilmistir. Burada en altta yer alan Alt Sistem 1
grubunda yer alan Modiil1’de (diigiim konum sayisinin arttirilmasi projesinde degisen
nodeName veri tipinin bulundugu modiil) tanimlanmis olan bir veri yapisinda degisik
oldugunda iistte bulunan ve nodeNode veri yapisindan etkilenen modiillerde bulunan
yazilimlarin analiz edilmesi gerekmektedir.

Yapilan analiz sonucunda nodeName veri yapisinin bellek alaninin genisletmesinin
Telekom Altyap: katmaninda ve Servisler katmaninda yer alan yaklagik 2035 modiili
etkileyecegi tespit edilmistir. Bu modiillerde nodeName veri yapisinin diger veri yapi-
larinin elemani olmasinin yaninda bellekte saklanan bazi veri dizilerinin elemant ola-
rak kullanilmakta oldugu saptanmustir. Ayrica nodeName veri yapisini kullanan diger
veri yapilarinin ve veri dizilerinin bagka veri yapilar1 ve veri dizileri tarafindan kulla-



nildig1 belirlenmistir. Sekil 6’da gosterildigi gibi nodeName bellek alaninin genisle-
tilmesinin en ¢ok ikinci seviye kullanimdaki veri yapilarini etkiledigi tespit edilmistir.

Alt Sistem z

Alt Sistem y

Alt Sistem 3

Alt Sistem 1

Alt Sistem 2 Alt Sistem 1

Alt Sistem 2 deki Modiiller
Alt Sistem 1 deki Modiilleri
kullanabilir

Sekil 5. Alt Sistemler ve Modiiller Arasindaki iliskiyi Gosteren Hiyerarsik Bagimhlik Cizgesi

Y

= Birinci Seviye Kullamm = ikinci Seviye Kullanim

= Ugiincii Seviye Kullanim = Dérdiincii Seviye Kullanim

Sekil 6. nodeName kullanim seviyesine gore etkilenen modiil sayist

4.2 Proje mimari tasarim fazi:

Projenin mimari tasarim fazina belirlenen analiz sonuglar1 dogrultusunda baslan-
mistir. Boliim 5°te daha detayli olarak anlatildig1 gibi referans alinan analiz sonuglari-



nin proje maliyet hesaplamalar1 yapildiginda yapisal biiyiik ¢apli degisikliklerden
dolay1 bir takim belirsizlikler mevcuttur. Bu durumda projenin risk analizi gézden
gecirilmis ve riskin en aza indirilmesi i¢in ileri seviye mimari tasarim galismalari
baslatilmistir. S6z konusu calismalar {leri Seviye Tasarim (IST) dékiimani kapsamin-
da nodeName veri yapisinin bellek kullanimini arttirmanin haricindeki olas1 mimari
¢Ozlim onerileri yapilan mimari tasarim toplantilarinda masaya yatirilmistir. Yapilan
ileri seviye analiz caligmalarinda sistem tarafindan desteklenen g¢evresel digiim
sayisinin 4096 (12 bit) olmasina ragmen NodeName veri yapisi igerisinde yeralan ve
integer (16 bit) olarak tasarlanan nodeNo elemaninin 4096’ya indirilmesinin mimkn
oldugu ve bu degisikligin sistem davranigina etkilerinin incelenmesi i¢in prototip
calismasi yapilmasina karar verilmistir. Bu mimari tasarimin yontemi nodeName veri
yapisinin boyutunu degismeyecegi igin (32 bit olarak kalmaya devam edecek) diger
modiillere etkilerinin diisiik seviyede olacagi ve proje maliyetine pozitif etki edecegi
diisiinilmiistiir.

Bu dogrultuda hazirlanan prototip ¢aligmasinda nodeName veri yapist Sekil 7°de
gosterildigi gibi tasarlanmig ve gergek laboratuvar ortaminda test edilmistir. Yeni
tasarlanan veri yapisinda nodeLoc bellegin 16 bit hizali kullanim gereksimi nedeni ile
nodeLocLS ve nodeLocMS sekilde ikiye boliinmiistiir.

. TYPE nodeName %8 32 bits
:YTiEuc:odeName 8% 32 bits STRUCT
g nodeLocLS nodeLocRngLS, %% 8 bits
nodeLoc nodeLocRn %8 8 bits 5
noce node gé e o - nodeType nodeTypeRng, $% 8 bits
mdeuon P ¥E ‘ $8 16 bits nodeNo nodeNoRng, 8% 12 bits
ENDSTRUCT : nodeLocMS  nodeLocRngMS £% 4 bits
. ENDSTRUCT ;

Sekil 7. Doniistiiriilmiis nodeName veri yapist

5 Mimari Tasarim Maliyetlerinin Karsilastirilmasi

Projenin mimari tasarim siirecinin baslarinda tasarim yontemi olarak nodeName veri
yapisinin bellek alaninin arttiritlmasi énerilmistir. Ancak mimari tasarim ¢aligmalari-
nin basinda proje maaliyetine etkilerini tam anlamiyal belirlemek miimkiin degildir.
Kargilagilan bu belirsizlik nedeniyle Tasarim Maliyet Tahmini (TMT) dokiimaninda
proje maliyeti £%50 yanilma oranli olarak 81.5 adam-ay seklinde hesaplanmistir.

Mimari tasarim siirecinin ileri agamalarinda Onerilen yeni tasarim yontemi ile
gelistirilen prototip ¢aligmasi sonrasi yapilan test sonuglarina gore proje tasariminin
donistiiriilmiis yeni nodeName veri yapisi ile yapilabilecegi karari verilmis ve proto-
tipte olusturulan yeni mimari tasarima gére Tasarim Maliyet Tahmini (TMT) do-
kiimaninda proje maliyeti 31 adam-ay seklinde hesaplanmugtir.

Iki mimari tasarim onerisinin maliyetleri Sekil 8°de yeralan birinci grafikte yer
almaktadir. Bu grafikte tasarim fazlarina goére ayristirilmig maliyet gosterilmistir.
Ikinci grafikte ise ikinci mimari tasarim ydnteminin birinci mimari tasarim yontemine
gore sagladigi maliyet tasarrufu yiizdesel olarak gosterilmistir. Proje maliyetindeki
toplam tasarruf %62 olarak hesaplanmigtir. Bu tasarruf biiyiik oranda Tasarim Fazi 1,



2 ve 3 [5] sureglerinde saglanmstir. Tasarim Fazi 0°daki oranin diisiik olmasinin ne-
deni yeni mimari tasarim dnerisinin maliyetinin hesaplanabilmesi igin Tasarim Fazi 0
boyunca gelistirilen prototip ¢aligmasinin sonuglarinin beklenmesi ve bu siirecte olu-
san maliyetin de proje maliyetine yansitilmasidir.
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Sekil 8. Mimari Tasarim Maliyetlerinin Karsilagtirilmasi

Sonuglar

Bu ¢aligmada tiimlesik VoIP santralinin ¢ekirdek birimi ¢ok katmanli yazilim mimari-
si anlatilmig ve alt katman yazilim bilesenlerinde gelistirilen telekom ag modernizas-
yonu projesi kapsaminda cevresel diigiim konum sayisinin arttirilmasi 256’dan
4096’ya ¢ikartilmasi projesindeki deneyim ve mimari tasarim yaklasimi anlatilmistir.
Tasarim Fazi 0 siirecinde gelistirilen yeni mimari tasarim yontemi ile toplam proje
maliyetinde %62 oraninda indirim saglamustir.
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