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Ozetce
Gomiili sistemler, 6zel amaclarla gelistirilen, amaca 6zel
ve genellikle kisith  donamimlar {izerinde, giig
sinirlamalarina uyan, gercek zaman ihtiyacini karsilayan,
cevre kosullari ile uyumlu ve 6zel ¢evre birimleri ile
yiiksek etkilesimli olarak ¢alisan sistemlerdir. Bu
bildiride, ger¢ek zaman ihtiyact ve donanim ve cevre
birimleri ile yiiksek etkilesimin, gomiilii sistemler
tizerinde ¢alisan gomiilii yazilimlara etkileri incelenecek
ve ¢0ziim yontemleri sunulacaktir.

ASELSAN A.S. Mikrodalga ve Sistem Teknolojileri
(MST) Grubu projelerinin gomiilii sistemleri kapsaminda
belirlenen sistem ve yazilim mimarisinden, uygulanan
tasarim yontemleri ve alinan tasarim kararlarindan
bahsedilecek, gercek zamanlilik ihtiyacinin yazilim
tasarimina etkileri irdelenecektir.

1. Giris

Haberlesme, tip, savunma, otomotiv ve havacilik
uygulamalar1 gibi genis bir yelpazede yer alan gomiilii
sistemler ile gilinimiizde sik¢a karsilagmaktayiz. Bu
sistemler, gelistirilme amaglar1 dogrultusunda olusturulan
6zel bilgisayar donanimlart iizerinde calisan gomiilii
yazilimlar ile sorumlu olduklar1 gorevleri yerine
getirirler. Bu agidan, genel amachi kullanilan kisisel
bilgisayarlardan ayrilmakta ve sistem tasariminin sadece
yeterli donanimlari icermesiyle boyut ve maliyette kazang
saglanmasina imkan vermektedirler [1]. Cogunlukla
kullanict arayiizii igermeyen bu tiir sistemlerde, hata
tespit ve hataya dayaniklilik onemli bir faktdr olarak
karsimiza ¢ikmaktadir; hata kaynaklarinm erken tespit
edilebilmesi, hata olustugunda ise sistemin miimkiin
oldugunca gorevini aksatmamak {izere ¢aligmast
beklenmektedir.

Gomiilii  sistemlerde, c¢ogunlukla gergek zamanlilik
isterleri de bulunmakta ve bu tiir sistemler “Gergek
Zamanli Gomiilii Sistem” olarak tanimlanmaktadir. Bu
sistemlerde dogruluk icin sadece gorevin yapilmasi
yetmemekte, bu goérevin belirli bir zaman penceresi
iginde tamamlanmis olmasi beklenmektedir. Gergek
zamanlilik, ¢ok yiiksek hiz performansi degil, zaman
performansimin kararliligini gerektirir; yani temel kriter
planlanabilirlik ve dngoriilebilirliktir.

GOmiilii sistemler, 6zel donanimlar ile c¢alistiklart igin,
donanim bagimliliklart yiiksektir. Bu nedenle, gelisen
teknolojilerin ya da secilen ve kullanilan donanim

*e-posta: unal@aselsan.com.tr

¢ozlimlerinin  piyasadan c¢ekilme durumu dikkate
alinmalidur.

Bildiri akis1 igerisinde, 2.bolimde ger¢cek zamanli
gomiilii yazilimlara ait tanimlar verilerek, 3.boliimde

ASELSAN MST grubunun - &zellikle Silah Sistemleri
projeleri - tecriibelerine dayanilarak, ger¢ek zamanl
gomiilii sistem ve yazilim tasarimi asamalarinda izlenen
yontemler verilecektir.

2. Ger¢cek Zamanh Gomiilii
Sistem/Yazihhm Ozellikleri

2.1. Ger¢ek Zamanh Gomiilii Sistem / Yazilim nedir?

Ozel bir amaca yonelik islemleri yapan, kaynaklar1 diger
bilgisayar sistemlerine gore kisitl olabilen sistemler
“gdmiili” olarak tanimlanabilir.

Kritik gorevler listlenen sistemler i¢in gorevin yerine
getirilme zamani da Onemli bir nokta olabilmektedir.
Yerine getirilmesi gereken islemin dogru olabilmesi igin
sadece mantiksal olarak dogru olmasinin yeterli olmadigi,
dogru zamanda yerine getirilmis olmasmimn da gerektigi
sistemler  “gercek  zamanli”  sistemler  olarak
tanimlanabilir [2]. Ger¢ek zamanl sistemler iki ana alt
grupta diisiiniilebilir;

Kat Gergek Zamanli: Dogru zamanda
gergeklestirilmeyen bir davranig felaketle sonuglanan
olaylara gotiirebilir, 6liim veya kazalara neden olabilir.
Silah sistemleri, ugus kontrolii, tren kontrolii sistemleri
kat1 gercek zamanli sistemlere 6rnek olarak verilebilir.

Gevsek Gergek Zamanli: Dogru zamanda
gerceklestirilmeyen davranig, istenmemesine ragmen,
olusmasi durumunda herhangi bir mal veya can kaybina
yol agmaz. Sistem, servis kalitesi diisiik olarak, gorevini
yerine getirmeye devam eder. Goriintli ve ses isleme,
haberlesme uygulamalart gevsek gergek zamanl
sistemlere drnek olarak verilebilir.

Gomiilii sistemlerde yer alacak yazilimlar “gdémiilii
yazilm” olarak adlandirilirken, sistemin  gergek
zamanlilik gereksinimi var ise, gelistirilecek yazilimimin
ek ozellikler tagimasi gerekir ve bu tiir yazilimlar “gercek
zamanli gémiilii yazilim” olarak adlandirilir.

GOomiili  yazilimlar  dogrudan  donanim  iizerinde
calisabilecekleri gibi, bir igletim sistemi iizerinde de
calisabilirler. Bu isletim sistemleri, ger¢ek zamanlilik,



kiiciik alan kaplama (small footprint), gelismis donanim
erisim yetenekleri gibi gémiili yazilimlarin temel
ihtiyaclarin1 ~ karsilayabilirler. Cok kiicik boyutlu
yazilimlarda igletim sistemi kullanmamak tercih
edilebilmekle beraber, yazilimdan beklenenler arttikca
isletim sistemi tarafindan sunulan yeteneklerin kullanimi
tasarim siirecini kolaylastirmaktadir.

2.2. Gerg¢ek zamanlh isletim sistemleri

Bir igletim sisteminin gercek zamanli isletim sistemi
olarak degerlendirilebilmesi igin tagimasi gereken ana
ozellikler su sekilde siralanabilir;

e Onceden kestirilebilir (deterministic) davranis

saglamali

e Es zamanl birden fazla gorevi icra edilebilmeli
(multitasking)

e Gorevler istenen sira ile icra edilmeli
(scheduling)

e Gorevler dnceliklendirilebilmeli (priority)

e  Periyodik gorevler igin ayarlanabilen yiiksek
¢Ozinlrlikli sistem saati olmali (clock tick)

e  Zamana bagh islevler i¢in zamanlayici (timer)
igermeli

o Girig/Cikis erisimi destegi olmali
(Input/Output)

Giintimiizde bu o6zellikleri saglayan isletim sistemleri
yayginlagmigtir; vxWorks, Integrity, LinuxRT bunlar
arasinda sayilabilir.

GOmiilii sistemlerde kullanilan 6zel donanimlarda isletim
sistemlerinin ¢alistirilabilmesi i¢in isletim sistemi ile
uyumlu arayiizleri saglayan donanim destek yazilim
paketi (BSP) gelistirilmektedir. Donanim  destek
yazilimlarinin gelistirilmesi ilave bir yiik getirdigi icin,
isletim sistemi kullanilan uygulamalarda ¢ogunlukla bu
paketin hazir sunuldugu hazir ticari iriinler (COTS)
kullanilmaktadir.

Isletim sistemleri “Gorev” (task) ve “Oncelik”
belirlemelerine iliskin altyap: icermekte ve gesitli gorev
siralamasi  mekanizmalarint  saglamaktadir. Bu  tiir
mekanizmalar ¢aligma zamanmin basinda belirlenerek
yazilimin caligtigi siire boyunca uygulanabildigi gibi,
yazilim ¢alisirken de degistirilebilmektedir.

3. Gerc¢ek Zamanh Gomiilii
Sistem/Yazilim Tasarimi

Gergek zamanli gomiilii sistem/yazilim tasarimi kendine
0zgii bir yaklagim gerektirir. Hem sistem, hem de yazilim
gelistirme asamalarinda donanim bilgisi 6nemli 6lgiide
gereklidir. Cogu zaman yazilim ve donanim gelistirme
caligmalart i¢ ige yiriir; problemin kaynaginin
anlasilmasi da en az ¢6zlimii kadar zor bir problem olarak
karsimiza ¢ikar.

Diger yazilimlarda higbir zaman diisiiniilmeyen konular
gomiili yazilimlarda ¢oziimlenmesi gereken problemlere
doniisebilir.  Ornegin pille beslenen bir cihazin
yaziliminda pil émriinii uzun tutmak Snemli bir problem
olarak 6ncelik kazanir.

3.1. Gerg¢ek zamanlh gomiilii sistem tasarim

Gomiilii sistem tasariminda en dénemli ve geri doniisii en
zor kararlar sistem tasarimi agamasinda verilen donanim

— yazilim gorev paylasimi kararlaridir. Giliniimiizde
FPGA yeteneklerindeki gelismelerin sonucu olarak
yazilim ile yapilan bir¢ok islem FPGA kullanilarak
yapilabilmektedir.

Gercek zaman performanst da sistem  tasarimi
asamasindan itibaren ¢0ziilmesi gereken bir problem
olarak karsimiza cikar. Ozellikle goriintii isleme
sistemleri gibi karmagik algoritmalar iceren sistemlerde
donanim — yazilm paylasiminda gergek zaman
gereksinimleri de degerlendirilmelidir.

Gomiilii sistem yazilimi, kendisine verilen gorevleri
yerine getirmek iizere, blinyesinde islemci ve giris /¢ikis
amach arayiizleri bulunduran ve “iglemci kart1” olarak
adlandirilan  donamimlar {izerinde kosacak sekilde
tasarlanmaktadir. Sistem gereksinimlerinin karsilanmasi
icin tek bir islemcinin kapasitesinin ve kaynaklarinin
yeterli olamayacagi durumlar da s6z konusudur. Birkag
islemcinin bir arada calistig1 sistemlerde islemciler arast
yiik paylasimi da iyi analiz edilmesi gereken bir konudur.
Donanim arabaglantilarinin sistem tasarimi asamasinda
kesinlesiyor olmasi nedeni ile, iglemciler arasi gorev
paylasim kararlarmimn dogru almmmis olmasi, daha ileriki
asamalarda gergeklestirilecek olan yazilim gelistirme ve
entegrasyon  c¢aligmalarinin  sorunsuz ~ ge¢mesini
saglayabilir. Hazir ticari donanimlarin kullanilmasi
durumunda bazi gérev paylagimlari bir zorunluluk olarak
karsimiza cikabilir. Ornegin, ihtiya¢ duyulan baglanti
sayist bir ek kartin saglayabileceginden fazla ise ve de
iizerinde bir ek kart baglant1 yeri bulunan bir hazir ticari
donanim kullaniliyorsa; bu baglantilar iki ayr1 kart
iizerinde yer almak zorunda kalirlar. Bu durumun
olusturacagi sikintilar sistem tasarimi  asamasinda
yeterince incelenmezse ileride ¢Oziimii daha zor
problemler haline doniisebilirler.

Yazilim — donanim arasindaki gérev paylasiminda en
onemli karar nedenlerinden biri de esnekliktir.
Cogunlukla en esnek tutulmasi istenen, gelistirmeye agik
kalmas:  istenen  gorevler yazilimlar tarafindan
gergeklestirilir. Bu da yazilim gereksinimlerinin donanim
gereksinimlerinden daha geg¢ olgunlagmasina yol agar. Bu
asamadaki en kritik konu yazilim ile saglanabilecek
esnekligin de bir sinir1 oldugudur. Smirlari 6nceden
dogru kestirilememis esneklik kararlari da ileride
yazilimin yetersiz kalmasina yol agabilmektedir.

Hazir ticari {iriin kullanabilmek i¢in en dnemli alt yapi
standart bir veri yolu iizerinden birbirine baglanmis
donanimlar ile caligmaktir. VME, PCI gibi uluslararasi
kabul g6rmiis, hazir iirlinlerin yaygin olarak bulunabildigi
veri yollarinin tercih edilmesi ile hem hazir segenekler
olusturulurken, hem de ileri asamalar igin (6zellikle tiriin
destegi asamasi) ¢oziim segenekleri hazirlanmig olacaktir.

Geligtirilen sistemin c¢aligacagt ortamin zorlu g¢evre
kosullart ihtiyaglarini karsilamak {izere saglamlastirilmig
¢ozlimler i¢in de diinyada standart yapilar tanimlanmstir.
Ozellikle silah sistemleri gibi her tiirlii kosulda caligmasi
beklenen sistemler igin yiiksek sicakliklara dayanikli, toz,
nem gibi problemlere karst ¢6ziim olusturan segenekler
de hazir donanim olarak temin edilebilmektedir. Bu
irtinlerin pazari daha dar olmasma karsin son yillarda
ilkemizde alternatif donanimlar gelistirilmis ve basarisi
ispat edilmistir. Bunlara 6rnek olarak ASELSAN’1n silah
sistemleri verilebilir.



3.2. Gomiilii Yazihm Tasarmmm

Sistem tasarimi asamasinda gOmiilii  yazilimdan
beklentiler tanimlanmaya baslanmasina karsin, yazilim
geligtirme siirecindeki analiz ve tasarim asamalarinda
alinacak birgok &nemli karar vardir. Ozellikle yazilim
tasariminda alman kararlar, yazilimm gorevini dogru
sekilde yerine getirmesi iizerinde ¢ok etkilidir.

3.2.1. Gomiilii Yazilim On Tasarimi

Gomiilii yazilimlar genellikle kiigiik boyutlu olarak
disliniildigli  i¢in basit gelistirme teknikleri ile
gelistirilebilecegi goriisii hakimdir. Ancak, ugus kontrol
sistemi veya silah sistemi gibi daha karmasik goérevler
istlenen ve genellikle biiyiik boyutlu birkag yazilim
igeren gOmiilii sistemler diisliniildiigiinde bu goriisiin
basaridan uzak oldugu agiktir.

Glinliimiiz yazilim teknolojisinde 6ne ¢ikmis olan UML
[3] gibi tasartm yaklasimlarinin gbémiili
sistem/yazilimlarda da  uygulanmasi  miimkiindiir.
Ozellikle UML kullanan araglar hizla yaygmlagmaktadir.
Bu araglarla yazillm modeli tanimlanmakla beraber
otomatik kod iiretiminin de yapilabilmesi popiilerligini
artirmaktadir. Ger¢ek zamanli gdmiilii yazilimlarda UML
kullanimi  anlasilirhigi  artirirkken  gergek  zaman
performansini bir miktar diisiirebilmektedir. Kat1 gergek
zaman gerektiren kod béliimlerinin  daha  ¢ok
tasarimc/programci katkisi ile gelistirmesine de olanak
veren bu araglar  tim  kritik sistemlerde
kullanilabilmektedir. ASELSAN’da gelistirilen silah
sistemleri, fiize ikaz ve kendini koruma sistemleri bu
duruma 6rnek teskil etmektedir.

C dili, ozellikle donamim erisiminde sagladig:
yeteneklerle, gomiilii sistemler igin ideal gelistirme dili
olarak diigiiniilmekle beraber, giiniimiizde C++, Java,
Ada gibi nesne yo6nelimli diller giderek Onem
kazanmiglardir. Nesne yonelimli tasarim ile saglanan
modiilerlik, UML araglariyla desteklenerek model tabanl
yazilim gelistirme yaklasimi ile yazilim tasarim kalitesi
artirilabilmektedir. Bu yontemlerle, anlasilabilirlik, test
edilebilirlik, tekrar kullanilabilirlik, degisikliklere karsi
uyumlanabilirlik  artinlmaktadir.  Gereksinim  ve
senaryolar, UML “Kullanim Durum Diyagram™’lart
(Use-Case Diagram) ile ifade edilerek paydaslar arasi
goriis alis-verisi kolaylastirilmaktadir. [4]

Yazilim gelistirme altyapisina iliskin gereksinimler de bu
asamada degerlendirilmelidir. Gomiilii yazilimlarda
kaynak kisitlar1 nedeni ile yazilim gelistirme ve derleme
hedef platformda yapilamamakta, yazilim gelistirme
altyapisinin bulunabilecegi yiiksek kabiliyetli ve genis
kaynaklara sahip bir bagka bilgisayar iizerinde
gergeklestirilmektedir. Boylece olusturulan calistirilabilir
yazilim, kaynaklari kisitlt hedef  platforma
yiiklenebilmektedir. ~ Yazilimin  hedef  platforma
yiiklenebilmesini  saglayacak  altyapimin  &nceden
degerlendirilmis olmasi, gerekli baglantilarin
(ethernet/seri kanal gibi) sistem tasariminda yer almis
olmast gerekmektedir. Hedef platform ile baglantry:
saglayan bu altyapilar, yazilim gelistirme asamasinda,
yazilmin test edilmesi ve hatalarin ¢oziimlenmesi
amactyla da kullanilacak arayiizler olmaktadir.

3.2.2. Gomiilii Yazilim Mimarisi ve Yazilim Tasarimi

Karmagik gorevler istlenen gomiilii sistemlerde,
yazilimin beklenilen goérevleri yerine getirmesinin yani
sira anlagitlir bir mimari yap1 igerisinde esneklik,
gelismeye agiklik, test edilebilirlik, uyumluluk gibi kalite
kriterlerini en iyi sekilde karsilayabilecek olmasi da
o6nemli olmaktadir. Katmanli mimari [5][6], gorev
dagilimmi saglamaya ve katmanlar arasi soyutlamaya
olanak verir nitelikte olmasi nedeniyle bu kriterleri
saglamaya yardimci olabilmekte, dolayisiyla da gomiilii
yazitlimlar ~ i¢in  uygun  bir  mimari  olarak
degerlendirilmektedir.

ASELSAN’da gelistirilen silah sistemleri i¢in katmanli
mimari benimsenmis ve katmanlar Sekil-1’de gdsterilen
sekilde belirlenmistir.

OZEL
KISIM KONTROL KATMANI
FONKSIYON KATMANI
KISIM BIRIM KATMANI
DONANIM KATMANI

Sekil 1. Yazilim katmanlari

Katmanlarin gorev dagilimi ise su sekilde yapilmistir;
Donanim Katmani: Donanima erisim i¢in tanimlanacak
bilesenler (seri kanal, soket haberlesmesi, paralel
girig/cikis karti erisimi vb.),

Birim Katmani: Donanim katmani {izerinde ¢aligan
birimlerin arayliz bilesenleri (TV Kamera, Sistem
Kumanda Birimi Arayiizii vb.),

Fonksiyon Katmani: Fonksiyonel gorevleri saglayan
kisim (Elektro-optik Fonksiyonlar, Balistik Hesap vb.)
Kontrol Katmani: Ana yonetim islevlerinin ve
senaryolarin saglandigi kisim

Belirlenen mimari dogrultusunda, yazilim tasariminin
UML ile gerceklestirilmesi saglanabilmektedir. Mimaride
yer alan &geler ve iligkileri “Nesne Model Diyagram™’lari
(Object Model Diagram) ile, 6geler arasi etkilesimler
“Ardil Etkilesim Diyagram™’lar1 (Sequence Diagram) ile,
dgelerin i isleyisi ise “Isleyis Diyagram™lari (State
Diagram) ile modellenebilmektedir. [4]

Katmanlar arasi soyutlamalar sayesinde degisen/eklenen
birim ya da donanimlara uyumluluk hizlica
saglanabilmektedir. ASELSAN Silah Sistemleri projeleri
kapsaminda katmanli mimaride uygulanan birim
soyutlama ve donanim soyutlama oOrnekleri sirasi ile
Sekil-2 ve Sekil-3’te goriilebilmektedir.



FONKSIYON
KATMANI ELEKTF\_’O—OPTIK
FONKSIYONLAR
Yonl iligki
BIRIM
KATMANI SOYUT KAMERA

ARAYUZU

kalitim

TERMAL KAMERA

ARAYUZU

TV KAMERA
ARAYUZU

Sekil 2. Fonksiyon Katmani - Birim Katmani arast
soyutlama

BiRIM
KATMANI TERMAL KAMERA ARAYUZU
[
YonIt iligki
KATMANI

kalitim kalitim

SISTEMI
SERIi KANAL ARAYUZU

SISTEMI
SERI KANAL ARAYUZU

Sekil 3. Birim Katman1 — Donanim Katmani arast
soyutlama

GOomiili yazilim tasariminda, hata tespit ve hataya
dayaniklilik, bir diger 6nemli faktdr olarak karsimiza
cikmaktadir.  Kritik  gorevler igin  gerekli  veri
kaynaklarinin yedeklenmesi sistem tasarimi kapsaminda
ele almirken, hatanin tespiti ve bir kaynakta hata
olustugunda yedek kaynaga gegisin — varsa gergek
zamanlilik isterlerine uygun olarak — yerine getirilmesi
yazilim tasariminda ele alinmalidir. Bu kapsamda,
yazilim tasariminda, yazilimin c¢alismaya baslarken
yapabilecegi testlere ve siirekli olarak kullandigir donanim
kaynaklarini test etmeye yonelik kisimlar yer almalidir.
Ornegin, ASELSAN Silah Sistemi projelerinde, acilis
sirasinda islemci kaynaklarmin (bellek v.s) testi yapilarak
olasi problemler erken asamada tespit edilebilirken,
yazilimin ¢alistig1 siire boyunca da g¢evre birimlerle olan
baglantis1 kontrol edilmekte ve hata olusturabilecek
durumlar belirlenebilmektedir.

3.2.3. Ger¢ek  Zaman  Gereksinimlerinin - Yazilim
Tasarvmna Etkileri

Gomiilii gergek zamanli yazilimlarin tasariminda, gercek
zamanlilik isterlerini saglayacak sekilde “Gorev’” olacak
kisimlarinin tespiti, bu gérevlerin “6ncelik”lendirilmesi,
“Onceliklendirme” ile “Calisma Siiresi” iliskisinin
kurulmasina yonelik belirlemelerin yapilmast
gerekmektedir. [7]

Gergek zamanlilik isterlerini  saglayabilmek igin
ASELSAN MST grubu Silah Sistemlerinin yaklagimi su
sekilde olmustur;

e  Asenkron olarak veri gelebilen dis arayiizlere
yonelik  tim  bilesenler “Gorev” olarak
belirlenir.

e Kendi i¢inde isleyise sahip olan nesneler
“Gorev” olarak belirlenir.

e  Sistem gorevleri arasinda daha 6nemli olanlar
yiiksek dncelikli olarak atanir. Ornegin bir silah
sistemi i¢in atesleme ve stabilizasyona iligkin
kisimlar yiiksek oncelikli olarak belirlenirken,
navigasyon yetenegine iliskin  kisimlarin
onceligi diisiik olarak atanabilir.

e Onceliklendirme — calisma siiresi iliskisi icin
esit Onceliklilerin esit zamana sahip olacagi
mekanizma segilir.

e  Periyodik isler i¢in periyotta kabul edilebilir
sapmalar Dbilinmeli ve tasarim ona gore
sekillendirilmelidir.

e Hata tespit icin eklenen islevler sistemin
yeteneklerini bozmayacak sekilde diisiik olarak
onceliklendirilir.

UML standardinda ger¢cek zamanlilifa iliskin tanimlar
icerilmektedir. (UML-RT). UML-RT tabanl bir yazilim
gelistirme aract kullanildiginda, “Gorev’”’lerin  ve
“Oncelik™lerin belirlenmesi model tizerinde
yapilabilmekte, otomatik kod {iretme yetenegi ile
belirlenen  ozelliklerde gergek zamanli  calisacak
yazilimin iiretilmesi saglanabilmektedir. [8]

3.24. Gergek Zaman Gereksinimlerinin Kodlamaya
Etkileri

Gomiilii yazilimlarda, gercek zamanlilik ve donanim
kaynak kisitlar1 dogrultusunda yazilimin dinamik ve
statik davrams1 sekillendirilmektedir. Ornegin, caligma
zamaninda olusturulacak nesnelerin yaratilisinin dinamik
ya da statik olmasinda bu iki nokta belirleyici olmaktadir;
gergek zamanlilik isterleri yiiksek olan gorevlere iliskin
nesneler yazilimin baslangicinda bir kez yaratilarak,
stirekli gorevleri yerine getirmeye calisirken, bellek kisitt
nedeni ile, gergek zamanlilik isteri yiiksek olmayan ve
stirekli ¢aligmasi1 gerekmeyebilecek nesnelerin gérevin
icra edilmesi gerektiginde olusturulmast,
tamamlandiginda yok edilmesi, boylelikle bellek
kullaniminin optimum olarak saglanmas1 benimsenebilir.

Kullanilan programlama dilinin sundugu yiiksek seviye
kiitiiphanelerin icerisindeki bazi hazir fonksiyonlarin
kullanimi1  ger¢cek zamanlilik performansini  olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Ornegin, C++ dilinde STL
kullanimi ve iis alma islemi i¢in hazir fonksiyon
kullaniminin  performans acisindan olumsuz etkileri
gozlenmistir.

3.2.5. Gergek Zaman Gereksinimlerinin Teste Etkileri

Gomilii  sistemlerde, hata olusmast durumunda,
etkilesimin yliksek olmasi nedeni ile, hatanin donanim mi1
yazilm mu  kaynakli oldugu bulmak ¢ok kolay
olmamaktadir. Ozellikle gergek zamanhlik da séz konusu
ise, durum daha karmasik bir hal alabilmektedir. Boyle
bir hata olustugunda, yazilim tasarimcisi/kodlayicisi
tarafindan eklenmis olan hata ayiklama amaghi kod
parcalart ya da gelistirme ortaminin hata ayiklama
(debug) altyapisi, yazilimin calismasint etkileyerek,
hatanin ortadan kalkmasina bile sebep olabilmekte,
dolayistyla tespit edilmesini engelleyebilmektedir.



Hatanin tespitinin bdylesine zor oldugu ger¢ek zamanli
gomiilii sistemlerde, yazilimin sisteme entegrasyonu
sirasinda ve Oncesinde yapilan testler olduk¢a Onem
kazanmaktadir. “Beyaz kutu” ya da “Birim testi” olarak
bilinen, yazilimi olugturan alt birimlerin ayr1 ayr testleri
ve “Kara kutu” olarak bilinen yazilimm tamaminin
testleri, olasi yazilim hatalarnin miimkiin oldugunca
erken safhalarda tespitini saglayabilir. Beyaz kutu testi
kapsaminda, yazilim tasarimcisi/kodlayicist tarafindan
koda yapilan miidahalelerle yazilimi olusturan tiim alt
parcalarmn  testi tamamlanmali ve bu pargalarda
degisiklikler oldukca testlerin tekrarlanmasi (gerileme
testleri) saglanmalidir. Beyaz kutu testleri tamamlanmis
birimlerin yazilimi olusturacak sekilde entegrasyonu
sonrasi, kara kutu testi kapsaminda, bagimsiz bir sekilde
test senaryolart  belirlenerek, belirlenen girdiler
dogrultusunda yazilimin ¢iktilarinin  incelenebilecegi
diizenekler kurulmalidir.

4. Sonug¢

ASELSAN MST grubu kapsamindaki projelerin
ihtiyaclar1 geregi, kritik gorevler icra eden sistem ve
altsistem tasarimlar1 yapilmakta olup, bu sistemler ger¢ek
zamanli ve gOmiilii sistem Ozelliklerini icermektedir.
Uzun yillardir bu teknolojiler dogrultusunda ¢aligmalar
ortaya koyan firmamiz, bu alanda teknolojik gelismeleri
takip etmekte ve sistem c¢Oziimlerine yansitmaktadir.
Ozellikle, yazilim tasarimi  kapsaminda, esneklik,
gelismeye agiklik, uyumluluk, test edilebilirlik gibi kalite
faktorleri degerlendirilerek, mimari ve tasarim galigmalari
yonlendirilmektedir. Bu bildiride, ger¢ek zamanli gomiilii
sistem ve yazilim tasarimi kapsaminda elde edilen
tecriibeler paylagilmaya c¢alisilmig, benzer g¢aligmalara
151k tutulmasi hedeflenmistir. Elde edilen tecriibeler
asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

e Gergek zamanli gomiilii sistemlerin, sistem
tasarimi agamasinda, ger¢ek zaman performansi
gbzoniinde bulundurularak, donanim — yazilim
gorev paylasimi ve islemciler arasi yiik
dagilimi analiz edilerek dogru kararlarin
alinmas1  saglanmis; bu sayede yazilim
gelistirme ve entegrasyon c¢alismalari sorunsuz
halledilebilmigtir.

e Standart bir veri yolu {iizerinden birbirine
baglanmig donanimlar ile ¢alisilarak hem hazir
tirtinler kullanilabilmis hem de ileri asamalar
icin (6zellikle iriin destegi asamasi) ¢dziim
segenekleri olusturulmustur.

e  GOmiilii yazilimlarda gelistirme faaliyetleri ayr1
bir platformda gergeklestirildiginden, yazilimin
hedef platforma yiiklenebilmesini saglayacak
altyapi sistem tasarimi asamasinda belirlenerek,
gerekli baglantilarin sistem tasariminda yer
almas1 saglanmistir. Bu sayede yazilim
geligtirme ve iriin destegi asamalarinda
sorunsuz bir altyap1 hazir olabilmistir.

e Gergek zamanli gomiilii yazilimlarin, gergek
zamanlililk ve gelismis donanim erisim
yetenekleri gibi temel ihtiyaglari kargilayabilen
isletim  sistemleri lizerinde  gelistirilmesi
yazilim tasarim siirecini kolaylastirmistir.

e  Katmanh

mimari, gérev dagilimimi
kolaylastirmasi ve katmanlar arasi soyutlamaya
olanak sunmasi nedeniyle gomiilii yazilimlarin
anlasilirhlk  ve esneklik kalite faktorlerini
karsilayabilmek agisindan tercih edilmektedir.

e UML tabanli araglar kullanilarak, nesne

yonelimli  tasarimla saglanan  modiilerlik
desteklenmigtir.  Model tabanli  yazilim
gelistirme yaklagimi ile ozellikle

anlagilabilirlik,  test  edilebilirlik,  tekrar
kullanilabilirlik ~ ve  degisikliklere  karsi
uyumlanabilirlik yonlerinden tasarim kalitesi
artirtlmigtir.

e Kullamilan UML tabanli araglarla yazilim
modeli tanimlanmakla beraber otomatik kod

tretiminin de yapilabilmesi ile yazilim
tasarimcisina biiyiik kolayliklar saglanmustir.
Modelden baslayarak koda kadar ayni yazilim
gelistirme  aracinin  kullaniminin,  yazilim
geligtirme siirecinin her asamasinda tasarimin
giincel olarak denetlenebilmesi nedeni ile
yazilim kalitesini artirict etkisi vardir.

Gergek zamanli gomiilii yazilimlarin “Gorev™
ve “Onceliklendirme” tasariminda, asenkron
olarak veri gelebilen arayiizlere yonelik
bilesenler ve kendi icinde isleyise sahip
bilesenler “Goérev” olarak belirlenmis, 6nemi
yiiksek olan sistem yetenekleri ile baglantili
gorevlerin  Oncelikleri daha yiiksek olarak
verilmistir. Bu sayede ger¢ek zamanlilik
isterlerinin maksimum seviyede karsilanmasi
saglanmistir.

Gergek zamanlilik ve donanim kaynak kisitlari
kodlama asamasinda da dikkate alinmustir.
Ornegin, programlama dilinin sundugu yiiksek
seviye kiitiiphanelerin icerisindeki bazi hazir
fonksiyonlar ger¢ek zamanlilik performansini
olumsuz  yonde  etkilemesi  nedeniyle
kullanilmamigtir.

Hata tespitinin oldukg¢a zor oldugu gercek
zamanli gémiilii sistemlerde, yazilimin sisteme
entegrasyonu Oncesinde yapilan “Beyaz kutu”
ve “Kara kutu” testleri sayesinde entegrasyon
sirasinda  ¢ikabilecek problemlerin  miimkiin
oldugunca erken tespit edilmesi saglanmis ve
dogrulugu yiiksek yazilimlar elde edilmistir.
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