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Gelismis Hareket Isleme

Genel olarak 'Basit Hareket Isleme'de veri tabanlarinin geneneksel ACID o&zellikleri
saglamaya yoOneliktir. Fakat ‘Basit Hareket Isleme’nin Onglrmedidi bazi durumlar so6z
konusudur ve bu durumlar veri tabani oOzelliklerini tehdit etmekdedir. Bu nedenledir ki ‘Basit
Hareket Isleme’ninyani sira bir de'Gelismis Hareket Isleme’ s6z konusudur.

Bu inceleme yazisinda basit sistemlerinde 6tesindeki “Uzak Yedekleme Sistemleri”,
“Hareket Izleme Monitdrleri”, “Yiiksek Basarimli Hareket Sistemleri”, “Uzun Soluklu
Hareketler” ve “Gergek zZamanli1 Hareket Sistemleri” ba§I|kIar| altinda ‘Gelismis Hareket
Isleme'yi inceleyecegiz.

1. Uzak Yedekleme Sistemleri

Geneneksel hareket isleme sistemleri merkezilestiriimis ve istemci-sunucu mimarisi ile
calisan mekanizmalardir. Bu ve benzeri sistemler deprem, sel ve yangin gibi sunucu bilgisayar
sistemlerine fiziksel hasar verebilecek etmenlere karsi asiri zayifdir. Bu nedenle bu etmenlerden
etkilenmeyen, “yiiksek bulunurluk” saglayan hareket yontemlerinin gerekliligi kaginilmazdir.

Yiiksek bulunurluk, verilerin ve hareketlerin kopyalarinin ayr bir konumda tutuldugu
dagitik bir veri tabani kullanilarak saglanabilir. Sunucularin senkronizasyonu igin “iki asamali
onaylama” (two-phase commit) kullanabilir. Boylece sunucu makinalardan biri ulagilamaz durumda
olsa dahi diger sunucu lizerinden islemler devam ettirilebilir. Fakat yanlizca bir sunucuda isletilen
sorgular veri bitlnliginde bir tutarsizlik meydana getirme riskini tasir. Bunun haricinde iki
asamalil onaylama’nin bagl basina yliksek bir maliyeti vardir.

Bu karisik ve maliyetli duruma ¢6ziim olabilecek bir diger durum ise tiim hareketlerin “ana
sunucu’ da igletilmesidir. Fakat bu “ana sunucu”nun bir “uzak yedek sunucusu” olacak ve ana
sunucudaki tim veriler bu yedek sunucusunda kopyalanacaktir. Bahsi gecen yedek sunuculara
ekseriyetle “Tkincil sunucu” adi verilmektedir. Tkincil sunucu, ana sunucu ile ana sunucu
Uzerindeki her glincelleme islemi sonucunda senkronize edilmek zorundadir. Genelde
senkronizasyon ana sunucudan son senkronizasyon isleminden sonra gerceklesen islemlerin
kayitlarinin génderilmesi ile olur. Tavsiye edilen sistem fkincil sSunucularin mimkin oldugu
kadar ana sunucudan uzak konumlandiriimasidir ki ana sunucuya zarar veren bir faciadan yedek
sistemler etkilenmesin. Sekil 1 6rnek bir yedekleme mesanizmasini gostermektedir.

Ana A / ikincil
Veritabani internet Sunucu
Sunucusu

Sekil 1: Genel Bir Uzak Yedekleme Sistemi Semasi

ana sunucuda bir ariza meydana geldiginde ve istemlere cevap veremediginde ikincil
sunucu devreye girer ve istemlere cevap vermeye baslar. Bu arada kendi icerisinde ayri bir kayit
tutmaya bagslar. Bu kayit ana sunucunun koptugu andan itibaren gergeklesen kayitlardir. ana
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sunucu tekrar gevirim-ici durumuna geldiginde otomatik olarak ikincil sunucuya bakar ve
aralarinda bir fark mevcut ise bu farki alarak iki sunucunun senkronize olmasini saglar. Bdylece
veri tutarlihd saglanmis olur.

Tabiki bu mekanizmada da cok da az olsa bile veri kaybetme riski mevcuttur. Kaybolma riski
tasiyan veriler henliz islemi tamamlanmamis hareketlerdir. Uzak yedekleme mekanizmal bir
sistemin basarimi iki agamali onaylama kullanan bir sisteme oranla daha iyidir.

Bir uzak yedekleme mekanizmasinin kurulmasi/tasarlanmasi esnasinda takip eden
maddelerin g6z 6niinde bulundurularak disinilmesi gerekmektedir;

a. Hatanin Yakalanmasi: Ayrik sistemlerde de énemli oldugu lzere ikincil sistem'in
ana sunucuhun ariza durumunu yakalayabilmesi gerekmektedir. Tabi ki ikincil
sunucu hatlarda meydana gelen bir hata nedeni ile ana sunucuyu arizall sanabilir ve
islemlere devam etmeye kalkabilir. Bu veri tutarhdini riske atacad icin genelde ana
sunucu ile ikincil sunucu bir telefon hatti ile birbirine baglanir. Bdylece bu risk en
aza indirilmis olur.

b. Aktarimin Kontrolii: Bir hata durumunun giderilmesinden sonra uygulanabilecek iki
secenek mevcuttur. Birincisi ana sunucu gorevini Gstlenen ikincil sunucunun bu ise
devam etmesi ve hatasi dizeltilen ana sunucunun yedek sunucu olarak calismasi,
ikincisi ise ana sunucunun ilk gorevini almasi. Kesintisiz hizmet baglaminda iki yontem
arasinda da bir fark yoktur. Buradaki tercih tamamen makinalarin 6ézelliklerine ve sistemi
kuran Kisilerin tercihlerine kalmistir.

c. Kurtarma Zamani: Yedek sistem islemleri lizerine aldiginda ana sunucu uzun sire
kendine gelemez yada hatasi diizeltilemez ise yedek sunucudaki kurtarma kayitlari
buylr ve geri kurtarma islemi bu kayitlar blyldikce daha fazla zaman isteyen bir
islemdir. Bu nedenle ikincil sunucu belli bir noktadan sonra bazi verileri “tekrar
gerceklestirme kayitlari”ndan cikartabilir. Siiphesizki bu cikattii kayitlar daha
sonradan modifiye edilmis ve gegerliligini yitirmis kayitlar olmak zorundadir. Bdylece
gereksiz kayitlar ana sunucuya hig iletilmemis olur.

d. Onaylama Zamani: Bir haraketin kayitlari ikincil sunucuya ulagsmadan
“onaylanmis” sayllamaz. Bu kullanicilar/istemciler acisindan bir gecikme olarak goruldr.
Bu nedenle (i¢ ydntemden biri onaylama zamani olarak segilir;

a. Tek Giivenli: Onaylanan bir hareket yanlizca ana sunucuda sabit bir veri
alanina yazilir. Bu mekanizmada belirli araliklarla haraketler ikincil sunucuya
iletildigi icin bazi haraketlerin kaybolma ihtimali mevcuttur.

b. Cift Asiri Gilvenli: Onaylanan bir hareket hem ana sunucuda hemde ikincil
sunucuda sabit bir veri alanina yazilir. Bu mekanizma kullaniciyr engok bekleten
ve en ¢ok vakit kaybettiren yontemdir.

c. Cift Gilivenli: Onaylanan bir hareket iki sunucuda gegerli hale getirilir fakat disk
alanlarina hemen taginmaz.

Bunlarin haricinde sunucu bilgisayar sisteminden kaynaklanabilecek diger arizalara karsi da
bazi dnlemler mevcuttur. Ornedin ana sunucu bilgisayarda birden ok islemci bulunabilir ve
islemciler birbirini yedekler. Ayni sekilde fiziksel verileri tutan disk sistemleri de RAID
teknolojilerinden yararlanabilir ve sistem’in donanim arizasi nedeni ile devre disi kalma ihtimalini en
aza indirir.

2. Hareket isleme Monitorleri

Geleneksel veritabanlari sistemleri cogunlukla merkeziliyetci yapida goriinir. Yani verilerin
bir cok veritabanina, dosyalara yada uygulamalara dagildigi pek goriilmemektedir. Fakat gergek
hayatta yasananlar ve gereksinimler yukaridaki gereksinimlere ihtiyac duymaktadir. Bu stirecler
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dogal olarak kontrol mekanizmalarinin biiyiimesine neden olur ki bu da islemlerin yavaslamasini
beraberinde getirir. Bu yavaslik handikapini ortadan kaldirabilmek icin ara bir hareketleri izleme ve
kontrol etme mekanizmasi gerekmektedir. “Hareket Isleme Monitérleri” bu izleme ve kontrol
etme islemlerini gergeklestiren mekanizmalardir.

Hareket isleme monitérleri 1970 ve 1980l yillarda bir gok ugbirime hizmet vermeye
baslanmasi ile gelistirilmistir.

2.1 HI-Monitér Mimarileri

GUnUmaz bilgisayar sistemlerinde genelde kullanicilar bir sisteme girer ve o sistemde bir
yada daha fazla islemi gerceklestirirler. Havayolu bilet giseleri gibi binlerce ugbirimi olan bir
sistemde tiim ucbirimlerin bir sunucuya baglaniyor olmasi hali ile hem terminaller agisindan hemde
sunucu agisindan yok yorucu bir islem olacaktir.

Her ugbirimin sunucu sisteme baglanmasi glivenlik nedenleri ile tercih edilmemektedir.
Bunun yerine tercih edilen yéntem sunucuda her ucbirim icin bir gbérevin calismasi ve bu ucbirim
icin gerekli olan islemleri yerine getirmesidir. seki1 2’de de gosterilmis olan bu mimarinin yliksek
bellek gereksinimi ve ylksek igslemci gereksinimi nedeni ile bazi problemleri mevcuttur.

Ugbirim Sunucu Dosyalar

Sekil 2: istemci Bagina Goérev Mimarisi

e Islem 6ncesi bellek gereksinimleri cok fazladir. Ciinki her gérev kendi yerel
degiskenlerini ve verilerini tutmaktadir.

e Islemci zamaninin béliinmesi séz konusudur. Gérevler arasi anahtarlama islemleri
birkag ylz mikro saniye tutmasina ragmen c¢ok ugbirimli mimarilerde islemci
islemlerden ¢ok anahtarlama isleri ile ugrasmaktadir.

Bu mimari ile islemci ve bellek miktarinin gok kisith oldugu 1970 ve 1980’ yillarda 100°den
fazla ugbirime ayni anda hizmet vermek miimkiin degildi.

Bu problemlerden kagmak amaci ile IBM Hareket Izleme Monitorleri kavramini ortaya
cikardli. Bu mantikta sunucuda tek bir gorev calisiyor ve tiim istemcilerin islemlerini tek basina
gerceklestirir. Istemcilerin cok beklemesini énlemek amaci ile sunucu ¢oklu kullanim yapiyor ve
gerekli durumlarda sunucu programi ¢odaltabilme kapasitesine sahipdir. sexil 3 bu mimarinin
genel bir gérinimini gostermektedir.
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Ucbiri Sunucu

Dosyalar
Ucbirim

Sekil 3: Tek Gorev Mimarisi

Tek Gérev Mimarisi'nde bellek ve islemci kullanimi asiri olmamasina ragmen bu sistemler
birden farkll sunucuda ayni anda calismayacadindan dolayi paralel yada daditik veritabanlari igin
uygun degildir. Bu duruma bir ¢dziim, arka planda bircok veritabani sunucusu calisirken,
istemcilerin istemlerini yonlendiren bir ara katman aracihidi ile istemlerin farkli veritabani
sunucularina daditilmasi olarak ongiriimastir. Bu mimariye “cok sunucu,tek yoénlendirici”
mimarisi adi verilir. sekil 4'de gemalastinlmis olan bu mimari sunucunun nasil calistiindan
badimsiz olmakla birlikte gelende coklu goérevli sunuculan tercih etmekte ve ayni sunucu Uzerinde
birden ¢ok uygulamanin sunumuna olanak saglamaktadir.

I. A
: N
Ucbirim
l--..— ~
o o
Ucbirim
l"'— —
= Yonlendirici 3
Ucbirim
| _
= Sunucular Dosyalar
Ucbirim
Sekil 4: Cok Sunucu, Tek Yonlendirici Mimarisi
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Glnlimizde ise daha cok tercih edilen teknoloji 3 katmanin tamaminda darbogaz olmaktan
kurtariimasina dayanmaktadir. Bu nedenledir ki “cok sunucu, tek yénlendirici” mimarisinin
bir sonraki evrim noktasi “cok sunucu,cok yénlendirici” olmustur. Boylece sistemin hizmet
sunabilecegi istemci sayisi katlanarak gogalmaktadir.

2.2 Hi-Monitor Kullanarak Uygulama Esgiidiimlemesi

GUnumiz teknolojisinde ve kosullarinda uygulamalar birden cok veritabani sistemi ile
iletisim kurmak durumundadir. Tabiki uygulamalar yanlizca veritabanlar sistemleri ile degil, ayni
zamanda basgka uygulamalarla iletisim kurmak durumunda da olabilirler. Stphesizki bu ¢oklu ve
karisik ag iletisimi veritabanlarinin ACID Ozelliklerini riske atan faktorler icermektedirler.

Modern HI monitérleri “kaynak yonetimi” temeline dayanmaktadir. Kaynak yonetimi
arayuzii X/Agik Dagitik Hareket Isleme standartlarinca tamimlanmigtir. Bir ok veritabani Agik
Dagitik Hareket Isleme standartlarini tanimakta ve desteklemektedir.

3. Yiiksek Basarimli Hareket Sistemleri

Saniyede yizler yada binler dilizeyinde yiiksek oranli hareket islemek istedigimizde
donanimimizin da yliksek basarimli olmasi gereksinimi kaginiimazdir. Paralellestirilebilme tek basina
istenilen basarimi saglamaktan uzakdir. Disk erisimleri islemci yada veriyolu hizlarindaki gelisim
kadar hizl olamamaktadir. Glinimizde dahi basit bir disk erisimi en hizli diskler icin bile 10
milisaniye gecikme ile gerceklesebilmektedir. Bu neden ile disk erisimleri veritabani sistemlerinin
“en zayif halkasi”dir. Paralellestirme ise ayni data lzerinde paralellestirme olmasi durumunda
veri bittinligine zarar verebilecek bir islem oldugundan dikkatli tasarlanmasi gerekmektedir.

Bu dezavantajlari ortadan kaldirmak igin iki mimari s6z konusudur. BirincCisi “Ana Bellek
Veritabanlarl", ikincisi ise “Grup Onaylama"dlr.

3.1 Ana Bellek Veritabanlarn

Genellikle veritabanlar sistemlerinin performanslari verileri sabit disklerden ne kadar siirede
okuyabildikleri ile sinirlidir. Clinki glinimdz bilgisayarlarinin en yavas etmeni sabit disklerdir. Bu
nedenle daha hizli veritabanlari amaci ile calismalar yaptigimizda sabit disklerde bulunan tiim
verilerin ana bellek Unitelerinde tutulmasi hiz acisindan basarimi en st diizeyde artiracaktir. Zira
ana bellek Uniteleri siradlizensel erisim degil dogrudan erisim yapmaktadirlar. Ve hizlar sabit
diskler ile karsilagstirlamayacak kadar hizlidir. Glnimdizin kosullarindaki bir 64-bit tabanl bir
sunucu 14 Gigabayt'a kadar ana belledi desteklemektedir.

TUm veritabaninin bellekte tutuluyor olmasi ile sabit disklerdeki yanlizca 10 milisaniyelik
gecikmeyi ortadan kaldirmaz. Ayni zamanda saniyede tamamlanan islem sayisi adina da buyik
katkilarda bulunur. Bu nedenledir ki “gercek zamanli veritabanlari” ana bellek Ulzerinde
tutulmak zorundadir.

Tim bunlara ragmen ana bellek veritabanlari da bazi noktalarda disk erisim hizlarina
mahkumdurlar. Bu noktalar;

e Hareket onaylanmadan ©nce kayit dosyalarn gecerli ve kalici bir saklama
ortamina kaydedilmelidir. Disk erisiminin bir alt limit olmamasi icin tercihen pil
destekli ana bellekler kullanilir. Bir diger secenek ise daha sonra agiklayacak
oldugumuz “grup onaylama” kullanmaktir.

e Sunucu bilgisayar uzun slire acik kaliyor ve islemler sirekli devam ediyorsa,
glncellenmis bilgiler sabit diske gecirilemeden bellek sikintisi yasanma ihtimali
mevcuttur. Sistem bu durumda ilgili bellek bdlmesinin sabit diske gegcirilmesini
beklemek durumunda kalacaktir.
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o Sistem arizalarinda bellek pil destekli dedilse tiim veriler kaybolacaktir. Ayrica
sistem’in sifirdan yeniden acilisi ve tiim veritabaninin ana belede yiiklenmesi
vakit alacaktir.

Bu handikaplarin yani sira “ana bellek veritabanlari” asadida listelenen eniyilestirmelere de

olanak saglar;

Ana bellek maliyetlerinin disk maliyetlerinden daha pahali olmasi nedeni ile veri
yapllari daha dikkatli tasarlanmalidir. Fakat ana belledin bir avantaji farkli sayfalar
arasinda “pellek isaretcileri” (memory pointers) kullanilabilecegi igin veri
tekrarini indirger.

Sorgu sonuclarinin alinmasi islemi eniyilestirilmeli ve mimkiin olan en az bellek ile
sonuglara ulagabilmelidir.

Disk erisim alt limiti ortadan kaldirildiinda yeni bir alt sinir ile karsilasilir;
kilittemeler. Bu nedenle uygulamalardaki kilitteme mekanizmalari dikkatlice
tasarlanmalidir.

3.2 Grup Onaylama

Onaylama islemlerinin belli bir grubun tamamini icermesi ve kapsamasidir. Bdylece her
hareket icin ayri ayrn onaylama gerceklestirmektense bir grup hareket igin toplu onaylama

gergeklesir ve
artiligi saglar.

4. Uzun

bu grup boylarina ve hareket tiiriine bagl olmakla birlikte %10 civarinda bir basarim

Sureli Hareketler

Hareketlerin ilk tasarlandigi zamanlar, hareketlerin yanlizca veri islemlerinden meydana
gelecedi ve kisa siirede tamamlanacadi distinllmistii. Fakat insan iletisimi devreye girdiginde
hareketler tanimlandigi gibi kisa siireli olarak kalmadi ve haretlerin siireleri uzadi. Uzun sireli
hareketler asagidaki karakteristik 6zellikleri gostermektedir;

Uzun Siirelidir: insan ile iletisim s6z konusu oldugunda insanlarin bilgisayarlar
kadar hizli olmamasi sonucu hareketler bilgisayar ile gergeklestirilebilecek bir
islemden daha uzun sirerler.

Onaylanmamis Veri: Hareketlerin uzun sireli olmasi dolayisi ile insanlar
onaylanmamis bir veri (zerinde islemlerini yaparlar. Baska kisiler ise bahsi gecen
ayni veri ile bir islem yapacaklarinda verinin eski onayli hali mi yoksa onaylanmamis
olan surimind mid kullanacaklari belirsizdir. Clinki onaylanmamis olan veriden
vazgegilebilir.

Altgorevler: Kullanic yapacadi islemleri bir gok altgdrev olusturarak yapabilir.

Calisma esnasinda ise herhangi bir altgdrevi, hareketin tamamini etkilemeden
sonralandirabilir.

Kurtanlabilirlik: Uzun sliren bir hareketin sistem arizasi yuziinden iptal edilmesi
kabul edilemez bir durumdur. Bdyle bir durumda sistem kendini arizadan hemen
Onceki duruma geri getirebilmeli ve veri kaybina yol agmamalidir.

Basarim: Uzun sireli hareketler iceren sistemler igin basarim saniyede gergeklesen
hareket sayisi ile dlglilemez. Bu tur sistemler igin basarim bilgisayar basinda galisan
operator’lin bekletilme zamani ile élctimelidir.

5. Gercek Zamanli Hareket Sistemleri
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Son zamani verilmis ve bir hareketin bu zamandan 6nce tamamlanacadini garanti edebilen
hareket sistemlerine “Gercek Zzamanli Hareket Sistemleri” denir. Bu tlr sistemlere 6rnek
olarak trafik ydnetim sistemi, hava alani inis-kalkis yonetim sistemi verilebilir. Bu tiir sistemlerde
onemli olan ne kadar son zamanin asiimis oldugu degil, son zamanin ne kadar asiimis oldugudur. 2
tir son zaman mevcuttur. “"Kat1 zaman siniri” ve “esnek zaman siniri”. “Kati =zaman
sinirlari”’nda zaman sinir kesinlikle asiimamaldir. Aksi taktirde bilginin/hareket sonucunun
degeri kalmayacaktir. "Esnek Zaman siniri”nda ise zaman sinirnin asilmasi durumunda bilgi
hemen degersizlesmeyecek fakat her an daha fazla deger kaybedecektir.

Gergek zamanlh sistemlerin riskleri normal sistemlere oranla daha farkhidir. Eder igerik
kontrol edici Ti goérevinin beklemesine karar verirse Ti'nin son zamanini kacirma riski meydana
gelir. Bu gibi durumlarda Ti'nin galismasini engelleyen kilidin kaldirilmasi ve Ti'nin galismasini
saglamak bir ¢d6ziim olabilecedi gibi bu ¢dziim kilidi kaldirilan gérevin son zamanini kagirmasina da
neden olabilir.

Gergek zamanli hareket sistemlerinin de tim problemi bu noktada meydana gelmektedir.
Hangi gorevin éncelikli oldugu hangisinin beklerse zaman sinirini kestirmek gligtir.

Hacettepe Universitesi 8
Bilgisayar Bilimleri Miihendisligi Bolim(i




	Gelişmiş Hareket İşleme
	İçindekiler
	Uzak Yedekleme Sistemleri
	a) Hatanın Yakalanması
	b) Aktarımın Kontrolü
	c) Kurtarma Zamanı
	d) Onaylama Zamanı

	Hareket İşleme Monitörleri
	2.1 Hİ-Monitör Mimarileri
	2.2 Hİ-Monitör Kullanarak Uygulama Eşgüdümleme

	Yüksek Başarımlı Hareket Sistemleri
	3.1 Ana Bellek Veritabanlarý
	3.2 Grup Onaylama

	Uzun Süreli Hareketler
	Gerçek Zamanlı Hareket Sistemleri


