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Ozetce

Biiyiik 0Olgekli sistem projeleri icin gelistirilen gomiili
yazilimlarin, sistemdeki diger yazilimlar veya donanimlar ile
entegrasyonu ve ardindan gercek ortamda ¢alistirilmasi siireci,
proje takviminin sonlarina kalmakta ve genellikle gelistirme
siireci tamamlanamadigi igin gecikmektedir. Bu gecikme,
entegrasyon ve gercek ortam testleri sirasinda olusabilecek
problemlerin ¢ok sonra goriilmesi sonucuna yol agmakta ve
gelinen asamada bulunan hatalar1 ¢6zmenin maliyeti yiiksek
olmaktadir.

Gomiili yazilimlarin test siireci, bilgisayar ortaminda ¢alisan
yazilimlara gore daha zor olmaktadir. Bilinen yontemler
disinda, uygulamaya 6zel ¢oziimler iiretmek gerekmektedir.

Ayrica, sistem ilk defa gelistiriliyor ise, sistemin tasariminda
hatalar yapilmasi normaldir ancak bunlar erken bir agamada

farkedilip diizeltilmezse geri doniis cok zor olmaktadir.

Bu makalede, bu olasi problemlere karst ASELSAN, REHIS

Grubu’nda uygulanan ¢o6ziimler anlatilmaktadir. Bunlar,
yazilim  gelistirme  siirecine ek  faaliyetler  olarak
degerlendirilmelidir.

1. Giris

Gomiili yazilim gelistirmede geleneksel yontemlere ek olarak,
uygulamaya oOzel yazilim gelistirme ve test faaliyetlerine
ihtiya¢ duyuldugu tecriibeler sonucunda anlasilmistir. Bu
bildiride, gomiilii yazilimlar ile ilgili genel bilgi verildikten
sonra, gomiili yazilim gelistirmede karsilasilan problemler
ortaya konulup, bu problemleri 6nlemek icin uyguladigimiz
¢oziimler anlatilacaktir.

1.1. Gomiilii Yazilim Projeleri ile flgili Bilgiler

Gergek zamanli gomiilii sistem projeleri, ¢ok genel bir
ifadeyle, sensorlerden veri toplanmasi, bu verilerin ¢esitli
matematiksel algoritmalar tarafindan islenerek sonuglarin
iiretilmesi ve bu sonuglarin kullanilmasi seklinde tariflenebilir.
Gomiili yazilim gelistirmenin diger yazilim gelistirme
tiirlerine gore farkliklar1 ve zorluluklari soyle 6zetlenebilir: [1]
e Sistemin gomiili yazilimlar1 ile donanimlar
zamanda gelistirilmeye baslar.

ayni

e Donanimlar genellikle gecikir ve yazilim — donanim
entegrasyonu i¢in ¢ok az zaman kalir.
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e Bir hata olustugunda, bunun yazilimla mi yoksa
donanimla mu ilgili oldugunu anlamak ¢ok zordur ve
bunu anlama gorevi yazilima diiser.

e Gercek zaman, es zamanl calisma (multitasking) ve
giivenlik ihtiyaglar1 vardir.

e Bilgisayar yerine 6zel islemci kartlar1 tizerinde ¢aligtiklart
icin hafiza ve islemci giicii kisitlart vardir.

Tiim bu sebeplerden otiiril, gomiilii yazilim gelistirme icin
farkl1 bir disiplin gerekir.

1.2. Bildiriye Konu Olan Proje ile ilgili Genel Bilgi

Aselsan REHIS biinyesinde gelistirilen bu proje, tipik bir
gercek zamanli gomiilii sistem projesi olmakla birlikte i¢inde
bir¢ok yazilim ve donamimi barindiran ve gelistirme siiresi 4
yil olan bir projedir. Yazilim Konfigiirasyon Birimi (YKB)
say1st 4, algoritma modiilii sayis1 10’dur.

YKB’ler, sistem senaryolarin1 gercekleyen, donanim ve
yazilim arayiizlerini saglayan, gerekli algoritma modiillerini
gerektigi zaman calistiran ve onlara veri saglayan yazilimlar
olarak degerlendirilebilir. Algoritma modiilleri ise, belli bir
islevi yerine getiren, matematiksel yazilim pargalar1 olarak
tamimlanabilir. Ornegin, yon bulma algoritmasi. Algoritma
modiilleri 6ncelikle Matlab veya Simulink gibi bir simulasyon
ortaminda gelistirilir daha sonra yazilim ortamina aktarilir.

1.3. Yazihim Gelistirme Siireci

DATT: Donanim Arayiz Tasarim
sTT Tanimi
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Sekil 1: Yazilim Gelistirme Siireci [2].

REHIS grubunda uygulanan yazilim gelistirme siireci
Sekill’de verildigi gibidir.

Yazilim gelistirme siireci, sistem tasariminin belirlenmesinin
ardindan, yazilim gereksinimlerinin tanimlanmasi ile basglar.
Daha sonra mimari ve ayrintili tasarim yapilir; tasarimla
paralel bir sekilde yazilim test hazirliklari gerceklestirilir.
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Tasarim sonras1 kodlama ile yazilim gercekleme islemi yapilir.
Gercekleme sirasinda yazilim birim testleri de gergeklestirilir.
Yazilim gercekleme c¢alismalart tamamlandiginda yeterlilik
testleri test mithendisleri tarafindan yapilir. Son asamada da
test edilmis yazilimin islevsel ve fiziksel tetkikleri yapilarak
siirec tamamlanir. Sitirecte her zaman her noktadan geri
doniisler ve asamalar arasinda ic ice gegmeler olabilir. [2]

2. GOmiilii Yazilhm Gelistirmede Temel
Problemler Modeli

Ilk defa gelistirilen sistemlerde, genellikle, “yazilim
gereksinimlerini tanimla” adimina girdi olan Sistem Tasarim
Tanimmi (STT) dokiimaninin hazirlanmast ¢ok uzun siirer.
Sistem tasarim bir takim belirsizlikler ve bilinmezlikler icerir
ve siirekli gelismeye acik durumdadir. Sistem tasarimi devam
ederken ve Dbelirsizligini korurken yazilim gelistirme
faaliyetlerine baslanmamasi s6yle bir “tehlikeli siire¢” ortaya
cikarir:

Gereklerde
Dedigiklik
3
Gergekii R
. Mikgterinin
Belirsiz Olmayan Geg Kalan L
Gerekler ™ Plarlar ve Projeler t Beklentilarini
Dokomaniar Karglayamama
‘ l
Sikigtinlmig Proje Takvimi
Fazla Mesailer
Hata
Ayiklama lgin
Plandan Fatalar
Sapmalar

Sekil 2: Tehlikeli Siireg.

Sekil2’deki model, sistem tasarim gereklerindeki belirsizlikleri
uzun siire ¢6zemeyen ve bu siire boyunca da yazilim gelistirme
siirecine baslamayan projelerin baglarina gelebilecekleri
anlatmaktadir. Sistem tasarim gereklerindeki belirsizlik devam
ederken yapilan planlar, yazilan tasarim dokiimanlarn gercekei
olmaz. Bu siirecte yazilim gelistirme faaliyetlerine
baglanmazsa bir siire sonra projenin ge¢ kalmasi ihtimali
ortaya c¢ikar. Bu andan itibaren tehlikeli siire¢ baslar.
Oncelikle sikigtirilmis proje takvimi hazirlamr. Bu takvim
fazla mesailere ihtiya¢ duyar. Takvim baskisi altinda
calisilirken hata yapma olasiligi artar. Hatayr ayiklama
isleminin ne kadar siirecegi planlanamaz. Gecikildigi igin bazi
yetenekler gerceklenemez ve bu, miisteri memnuniyetsizligini
dogurur. Miisteri bu durumda gereklerde degisiklik yapma
ihtiyac1 duyabilir. Bu da yine tehlikeli siireci besleyen bir
durumdur.

Aragtirlldiginda, tiim diinyada gomiili yazilim projelerinin
ayn1 problemlerle karsi karsiya kaldigi goriilmektedir.
Projelerin ge¢ kalmasi, hata miktarinin fazla olmasi,
maliyetinin dogru hesaplanamamas1  gomiili  sistemler
diinyasinda sik karsilagilan problemlerdendir. [1] Nitekim, bu
basglikta anlatilan tehlikeli stirece ¢ok benzer bir model, 1
numarali referansta da anlatilmustir.
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3. GOmiilii Yazilim Gelistirme Siirecine Ek
Faaliyetler

Tehlikeli siireci yasamamak icin sistem tasarim dokiimaninin
tamamlanmasin1 beklemeden, sadece planlar yapmak yerine
yazilim gelistirme faaliyetlerine baglamak gerekir. Gerekler net
degilken yazilim gelistirmek zordur, ancak yazilim
gelistirmeye geg¢ baslamak intihar etmektir.[3]

Siirecteki, “Yazilim Gereksinimlerini Tanimla”, “Yazilim
Tasarimin1 Yap” ve “Yazilimi1 Kodla ve Testini Yap” adimlar1
detaylandirildiginda ve birtakim faaliyetler eklendiginde
Sekil3’teki model ortaya ¢ikar:

fatem Tasarimi e 1N
Bir Problem Varm?

Sekil 3: Yazilim Gelistirme Siirecine Ek.

Yazilim gelistirme faaliyetleri, sistem tasarim toplantilart
sonucunda karar verilen, sistemin en temel gerekleri ile baslar.
Bu toplantilarda alinan kararlar1 gercekleyecek olan yazilim
gerekleri belirlenir. Yazilim Gereksinim Ozellikleri (YGO)
dokiimanma ilgili gerekler eklenir; mevcut gerekler
etkileniyorsa onlar da giincellenir. Sistem tasariminin
baslarinda bu siire¢ biraz daha yavas isler; sistem tasariminin
olgunlagmasi beklenir. Ancak bu siire miimkiin oldugunca kisa
tutulmaya calisilarak, yazilimlarin sistem tasarimini takip
etmesi saglanir.

YGO’deki gereklerin gerceklenmesi asamasi baslar. Sistemin
bir islevini gerceklestirecek olan, bir grup gerek secilir. Bu
gerekler birden fazla yazilimi da ilgilendiriyor olabilir.
Yazilim tasarim toplantilarinda, ilgili YKB’lerin sorumlular1
ile birlikte yazilim tasarim kararlari alimir; algoritma ve
simulator ihtiyaclar1 ile daha ©nce GYM biinyesinde
gerceklestirilmis ve ortak bir yerde bulunan bilesenlerden,
kullanilabilecek olanlar belirlenir ve alinan kararlar bir
toplant1 tutanagi seklinde kaydedilir. Yazilimlar arasi arayiiz
mesajlart  Yazilm  Arayliz  Tasarinm Tanmimi  (YATT)
dokiimanina islenir.

YKB, algoritma ve simulatér sorumlular1 tarafindan, yazilim
tasarimi, kodlamasi ve testi yazilim gelistirme siirecinde
anlatildig sekilde gerceklestirilir.

Bu calismaya konu olan sistem tasarim kararlarinin, eger
gerceklemede bir problem yoksa sistem tasarim dokiimanina

islenmesi veya giincellenmesi saglanir. Bir problemle
karsilagilirsa, sistem tasarim ekibi ile yeni durum
degerlendirilir.
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3.1. On Prototipleme ile Sistem Gereklerinin

Belirlenmesine Katki

Temel yaklasim; “sistem gereklerinin belli oldugu kadariyla
yazihim gelistirmeye basla” seklindedir. Yazilim gelistirme
siirecine baslamanin ve temel gereklerin gerceklenmesi ile ilk
siirlim yazilimlarin (6n prototip) ortaya ¢ikarilmasinin sistem
gereklerinin belirlenmesinde yonlendirici ve hizlandiric1 bir
etkiye sahip oldugu tecribe edilmistir. Ozellikle, bu
yeteneklerin sistem tasarim ekibine bir “demo” ile gosterilmesi
oldukgea etkili olmaktadir.

3.2. Simulator Gelistirme

Temel amag¢, yazilimin, sistem entegrasyonu asamasinda
karsilasacagi yazilim ve donamimlari; teslimat testleri
asamasinda karsilasacagl ortamm simule ederek beklenmedik
bir duruma maruz kalmasini dnlemektir.

3.2.1. Donanim Simulatorii

Gomiili yazilim gelistirme siireci basladiginda, ne yazilimin
tizerinde calisacag1 donanim (hedef platform), ne de yazilimin
haberlesecegi diger sistem donanimlar1 hazir olmaktadir.
Ancak, bunlar hazir oluncaya kadar beklemek yerine, uygun
tasarim teknikleri ve simulatdrler kullanilarak bu sorun
¢oziiliir, hatta bir firsata bile doniistiiriilebilir.

Yazilimin kontrol ya da veri transferi amaciyla haberlesecegi
sistem donanimlarinin olmadigi durumda, yazilim gelistirme
devam eder; bir donanima ihtiya¢ duyuldugu an o donanimin
i¢ yapisindan ve tasarim detaylarindan bizi soyutlayan, sadece
arayliz gereklerini gercekleyen bir simulatér yazilir.
Donanimin  i¢ yapisindan soyutlandifimiz  ve bizim
istedigimiz seyleri istedigimiz zaman gercekleyen, hata
yapmayan bir donanimimiz oldugu icin bunu yazilim
gelistirmede bir avantaj olarak degerlendirebiliriz.

Simulatorler sistemin diger yazilimlan ile birlikte gelisirler.
Yazilima yeni gerekler eklendiginde, bu gerekleri test etme
amaciyla simulatorlere de yeni gerekler eklenir. Ger¢eklenen
ilk simulatoriin donanimla birebir ayni olmasi beklenmez,
simulatorler evrilerek gelisir.

Sekild’te ornek bir simulator icin YKB ile birlikte gelisim
evreleri tariflenmistir:
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Sekil 4: Simulatorlerin ve Yazilimlarin Gelisimi.
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Stiriim 00.01°de, hem YKB hem de donanim simulatorii
bilgisayar ortaminda gelistirilir. Ciinkii heniiz yazilimin hangi
hedef ortamda calisacagi, donanimla hangi fiziksel arayiiz
izerinden konusacagi belli degildir. Ancak, sistemin bazi
gorevlerini yerine getiren ve donanmimla bilinen bir arayiiz
tizerinden haberlesen bir siirim ¢ikarilmistir. Bu asamada
arayiiz mesajlarimin tipleri konusunda herhangi bir caligma
yapilmaz, “float” oldugu varsayilarak devam edilir.

Geligtirme siireci boyunca bilgisayar ortaminda da caligabilen
YKB’ye sahip olmak test agisindan bir¢gok kolaylik
saglayabilir. Ornegin, “dinamik kapsama” testlerini bilgisayar
ortaminda yapmak, sinirl hafizaya sahip 6zel islemci kartlart
tizerinde yapmaktan daha kolay olacaktir.

Siirtim 00.02°de, YKB’nin hangi platformda calisacag belli
olmustur ve bu platform temin edilmistir. Ancak heniiz
donanimla fiziksel arayiiziin ne olacag: belli degildir. Bilinen
bir arayiizle gelistirme devam eder. Bu siiriimde de arayiiz
mesajlarinin tip bilgileri konusunda bir caligma yapilmaz.

Siirtim 00.03’te, fiziksel arayiize karar verilmigtir. YKB bu
arayiiz lizerinden haberlesecek sekilde kodlanir. Ancak
bilgisayar ortamindaki donanim simulatorii ilk asamada
PowerPC (PPC) ortamina aktarilmaz; bir protokol cevirici
yazilarak donanim simulatorii PPC ortamina aktarilincaya
kadar bu sekilde caligilir.

Siiriim  00.04’te, donanim simulatorii de PPC ortamina
aktarilmigtir. Tek eksik, arayliz mesajlarinin nihai forma
doniigmesidir.

Siirtim 00.05’te, artik gercek donanim ile entegre olabilmek
icin higbir engel kalmamigtir.

3.2.2. Ortam Simulatorii

Karsilasilan bir diger problem, entegrasyon ortaminda diizgiin
bir sekilde caligan yazilimlarin arazi kosullarinda ¢calismamast
ya da birtakim hatalarin olusmasidir. Bu duruma sebep
olabilecek, akla ilk gelen durum, arazi kosullarinda yazilimin
yogun veri miktar1 ile caligmak zorunda kalmasi olabilir.
Bunun gibi bir¢ok sebep sayilabilir.

Gelistirilen proje hangi ortamda calisacaksa, yazilimin o
ortamda maruz kalacagi veri akigini, gelistirme sirasinda
saglayabilmek biiyiik bir avantaj saglar.

Tim bu amaclar diisiiniilerek {iiretilen yazilima “Ortam
Simulatorii” adi verilmektedir. Bu simulatdr simule edilmek
istenen arazi kosullarina gore oldukca kapsamli olabilir.
Gorsel birtakim dgelerle ortami simule etmek ve ona gore veri
iiretmek gerekir. Bir kendini koruma sisteminin maruz

kalabilecegi ortamdaki tehditleri simule etmek ortam
simulatoriine bir Ornektir. Tamamen uygulamaya Ozel
yazilimlardir.

3.3. Test Siirecine Katki

Kara kutu ve beyaz kutu testlerinin gomiilii yazilimlar i¢in
yeterli olmadigi durumlarla karsilasilabilmektedir. Hem
geligtirme sirasinda hem de entegrasyon ve arazi testleri
sirasinda, yazilimda olusabilecek hatalar1 engellemeye ya da
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olustuysa sebebini kolayca bulmaya yarayan pratikler bu
boliimde anlatilacaktir.

3.3.1. Kolay test edilebilir ve giivenilir bir yapt kurma

Burada temel yaklasim, bir projenin birden fazla YKB’sinde
ya da daha onceki projelerde ortak olan yazilim pargalarinin
her seferinde tekrar gelistirilmesine engel olacak, ortak bir
yerden kullanilmalarini saglayacak bir yap1 kurmaktir. Bizim
gelistirdigimiz ~ sistemlerde bu isleme olanak saglayan
modiiller, algoritma modiilleri ile yazilim ve donanimlarla
arayiizii saglayan haberlesme siiflart olmaktadir. Burada
mimari agidan bu islemlerin nasil yapildigi kabaca anlatilacak,
detaylar verilmeyecektir; daha c¢ok, sagladigi yararlar
acisindan degerlendirilecektir.

Algoritma modiilleri, kendi gelistirme siireclerinde gelistirilip
testleri yapildiktan sonra kiitiiphane haline getirilirler. Bu
kiitiiphaneyi  kullanacak olan YKB’de bu algoritma
modiiliiniin nasil kullanilacag ile ilgili arayiiz sinmift yazilir.
Bu smif da, aym algoritmaya ihtiyag¢ duyan YKB’ler
tarafindan kullanilmak iizere, ortak bir yerde, referans tasarim
izerinde gelistirilir. Bir algoritma tireteci yapist ile YKB’nin
ihtiya¢ duydugu algoritma modiilleri ¢alistirilir.

Bu sayede, bir algoritma modiilii birden fazla YKB’de ayni
sekilde kullanilabilmektedir. Kendi basina test edilmis ve
muhtemelen daha o©nce baska bir YKB’de kullanilmig
algoritma modiilleri ile calisgildign i¢in  YKB’nin
giivenilirligine katki saglanmis olur.

Bu yontem, ayni1 amagl farkli algoritma modiilleri arasinda
kolaylikla gecis yapmayi da saglar. Sistemin nihai halinde
olmas1 gereken algoritma modiili gelistirilmeye devam
ederken, ayn1 amaca hizmet eden, 6rnegin hazir alinmis bir
algoritma modiilii, ger¢ceginin yerine kullanilabilir. Bu sekilde
elimizde siirekli olarak calisan bir sistem olur. Gergcek
algoritma tamamlandiginda da, iyilestirilmis bir algoritmaya
sahip bir sistemimiz olur.

Ortak kullanima elverisli bir diger modiil tiirii ise yazilim ve
donanimlarla  arayiizii = saglamak  amaciyla, fiziksel
haberlesmeyi gercekleyen simiflardir. TCP/IP haberlesmesini
gercekleyen haberlesme protokolii sinifi buna bir rnektir. Bu
siiflar da bir referans tasarim iizerinde gerceklenir ve ihtiyaci
olan YKB tarafindan kolaylikla kullanilabilir yapidadir.

3.3.2. Test Altyapilart

Simulatorler ile ongoriilebilen her tiirlii ortam olusturulmasina
ve yazilimlarin kara kutu ve beyaz kutu testlerinin yapilmis
olmasina ragmen gerceklenemeyen durumlar olmasi ihtimaline
karst bir takim “hata yakalama” ve “hata durumunda kendini
toparlama” yapilar1 kurulmaktadir.

1. Hafiza Bolimlemesi

Ayn hafiza alanin1 kullanan yazilim modiillerinden birinde
olusan hata (exception) diger modiillerde, hatta isletim
sisteminde de hata olusmasina yol acabilir. Bunun olugmasini
engellemek icin, isletim sistemleri hafiza bolimlemeye imkan
tanmimaktadirlar. Bu boliimleme, hem isletim sistemini yazilim
modiillerinden, hem de yazilim modiillerini birbirinden
ayirabilmektedir. Ancak bu isin maliyeti performans kaybidir.
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Bu yiizden, performans kisit1 olmayan algoritmalar icin
kullanilmaktadir. ~ Yapilan  Olciimlerde,  algoritmalarin
mahiyetine gore degismekle beraber ortalama %25°lik bir
performans kaybi1 géze alinmalidir.

2. Algoritma Modiilleri I¢in Otomatik Test

Algoritma modiilleri 6ncelikle bir simulasyon ortaminda
gelistirilir ve hazirlanan test girdileri ile testleri yapilir. Daha
sontra C veya C++ dilinde kodlanarak gercek ortama
aktarilmasi saglanir. Bu duruma uymayan algoritma modiilleri
de olabilir. Onlar simulasyon ortaminda gelistirilmeden, bir
algoritma dokiimani referans alinarak yazilima aktarilir.
Oncelikle bir simulasyon ortaminda gelistirilen algoritma
modiilleri i¢in soyle bir test teknigi uygulanmaktadir:

»| Matiab Algorima Sonug
Y

A
o

Sekil 5: Algoritma Otomatik Testi.

Algoritma Dolman

Test Verileri

!
Matlabida Kodlaniis Algorita

Algoritma dokiimani, algoritmanin Matlab’da kodlanmus hali,
bu kodun test edildigi test verileri ve sonuglari, algoritma
gelistiricilerden temin edilir.

Matlab’daki koda, algoritmanin belli asamalarindaki sonuglar1
saklayan eklemeler yapilir. C/C++’da gelistirilen koda da ayn1
asamalardaki sonuclar1 saklayan eklemeler yapilir. Bu
sonuglar1 karsilagtiran bir yazilim yardimiyla, her asama icin
Gegti/Kald1 bilgisi tiretilir.

Sonuglart  kiyaslama yontemi algoritma yaziliminin yeni
stirtimleri ¢iktiginda da kullanilir. Ayni test girdileri icin eski
stirimde alinan sonuclar ile yeni siirimde alinan sonuclar
karsilagtirilir ve yeni siirlimdeki ekleme veya degisikliklerin
eski gerekleri bozmadig test edilir. Amag, yazilimlarin yeni
stirimleri ¢iktikca, daha onceki siiriimlerde yapilan testleri
kisa siirede, otomatik olarak tekrarlayabilmektir.

Yazilimin yeni siirlimii ayni test girdileriyle caligtirilarak
bahsi gegen kayitlar tekrar alinir. Bir test yazilimi aracilif ile
bu sonuclar olmasi1 gereken sonuglarla otomatik olarak
karsilagtirilir ve yazilimin yeni siirlimii i¢in test adimlarina ait
basarili/basarisiz bilgisi tiretilir.

) Test M EE3 || <) Test Sonucu [_[CIx]

TEST Test Edien ToplamAdmSayisi= 12

Ho Dururm Toplam Basaill Adm Sayisi = 12

T morais Tect To—ariis El Toplam Basarisiz Adim Sayisi = 0
2 MNumarali Test Basarili

3 MNumarali Test EBasarili
4 MNumarali Test Basarili
5 MNumarali Test Basarili
& MNumarali Test Basarili
7  MNumarali Test Basarili
8 MNumarali Test Basarili
2 MNumarali Test Basarili
10 HMNumarali Test Basarili
11 Mumarali Test Basarili
1Z HMNumarali Test Basarili
************ Test Tamemlanditttsrtrsssss
[
Test Dosvasi Kaydet | Test Baslat |

Sekil 6: Otomatik Test.

Sekil6’da, otomatik test gergeklestiren 6rnek bir test yazilimi
gosterilmektedir.
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Otomatik testler daha cok, belli girdiler i¢in belli sonuclar
tireten algoritma modiilleri i¢in uygulanabilmektedir.

3. Test Noktalari

Yazilimlarin, “belli zamanlarda belli igleri yap” tiiriindeki
gerekleri “test noktalar’” kullanilarak dogrulanabilir. Bu
gereklere, “300 ms.’de bir 50 ms. boyunca X isini yap”,
“istenen periyotlarda Y isgini yap”, “X ve Y isi zamanda
cakisirsa Y isini se¢” gibi ornekler verilebilir. Bu tiir gerekler
asagidaki adimlar uygulanarak dogrulanabilmektedir:

e  Hangi zamanlarda yapildigini ve ne kadar siirdiigiini
bilmek istedigimiz islevler i¢cin numaralar belirlenir.

e  Yazilima, bu islevlerin baslangicinda, bitisinde ya da
istedigimiz ara adimlarinda, yazilimin ¢alistig1 islemcinin
saatini yliksek ¢oziiniirliikkle okuyacak kod parcalari
eklenir.

e  Okunan zaman degerleri, islevlere atadigimiz belirleyici
numaralar ile iligskilendirilerek, islemcinin hafizasinda bu
i§ icin ayrilmig bir alana yazilir.

e  Yazilimda, bir komut ile hafizadaki verileri dosyaya
aktaran bir islev gergeklenir; veriler incelenmek
istendiginde bu komut ¢alistirilir.

®  Olusturulan dosya, gorsel bir yazilim ile okunarak kolay
incelenebilir hale getirilir.
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Sekil 7: Test Noktalart.
Test noktalarini kolayca gorebilecegimiz ve

inceleyebilecegimiz bir yazilim Sekil7’de gosterilmektedir.

Calisma sirasinda, sadece islemci saatini okuma ve hafizada
bir alana yazma islemi yapildig i¢in ve bu islemler cok kisa
stirdiigii igin, yazilimin performans gereklerini
etkilememektedir. Oysa bu is i¢in kullanilacak ticari bir
yazilmin daha fazla siireye ve hafizaya ihtiyag duymasi
kaginilmaz olacaktir.

Isletim sistemlerinin zaman analizi yapan araglari, isletim
sisteminin  tamidigr  “task” lar cinsinden bu analizi
gerceklestirmektedir. Ancak bizim ihtiyacimiz, yazilimin
islevleri cinsinden bu islemi gerceklestirmektir; bir islev i¢in
1’den fazla “task” kullanilabilir.

4. Veri Kaydi ve Geri Oynatma

Sistem projelerinin gerekleri arasinda, genellikle, sistemin
calistig1 siirece ne tiir verilere maruz kaldig1 ve bunlara ne tiir
sonuglar irettigi ile ilgili bilgilerin kaydedilmesi geregi
vardir. Bu bilgiler 15181nda, gorev sonrasinda sistemin durumu
analiz edilir. Bu yetenek, hata durumlarinda, hatay:1 lokalize
etme amaciyla da kullanilmaktadir. Ana yazilima entegre
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edilen algoritma modiilleri, sistemde kaydedilen verilerle
kendi baslarina calisabilecek sekilde gelistirilimektedir.
Boylece, gorev sonrasinda, gorev boyunca kaydedilen
verilerle algoritmalar calistirilmakta ve buldugu sonuglar ile
sistemde bulunan sonuglar karsilastirilmaktadir. Eger ayniysa
ve sonu¢ hatali ise algoritmada hata oldugu sonucuna
varilmaktadir. Aksi takdirde hata, algoritmay1 c¢alistiran
YKB’dedir

5. Donanim Birim Testleri

Sistemde bir hata olustugunda, bu hatanin yazilimla m1 yoksa
donanimla m ilgili olduguna karar vermek zordur ve bu karar1
verme gorevi genellikle yazilima diiser. Sistem testleri
sirasinda  karsilasilabilecek bu duruma oOnlem almak igin,
donanimlarin, miimkiin oldugu kadariyla, tiim davranislarini
test edecek, gorev yazilmi disinda bir  yazilim
gelistirilmektedir; buna birim test yazilim adi verilir. Bu
yazihm sik  degisen bir yazilim degildir. Donanim
mithendisleri ile birlikte, hem birim test yaziliminin hem de
donanimlarin  dogrulugu test edilmekte ve bu yazilim
degistirilmeyerek gerektiginde kullanilmak lizere
saklanmaktadir.

4. Tartisma

Sistem gerekleri net bir sekilde belli olmadan yazilim
geligtirmeye baslamanin verimli bir yaklasim olmadig1
diisiiniilebilir. Ciinkii sistemde kullanilmama olasiligi olan
yazilimlar iiretme riski vardir. Ancak, bizim tecriibelerimiz ve
literatiirdeki cevik gelistirme yontemleri [4], bunun bir kayip
olmadigimni, kazandirdiklari yaninda goze alinabilecek bir
durum oldugunu sdylemektedir.

5. Sonuglar

Gomiili  yazihimlarin  gelistirilmesi ~ siirecinde  yasanan
zorluklar g6z Oniinde bulundurularak, bu zorluklara karsi
aliabilecek oOnlemler, gomiilii yazilim gelistirme pratikleri
seklinde aktarilmaya calisilmistir. Bu Onerilen yontemlerin
timi hali hazirda yiirliyen bir projede kullanilmakta ve
faydalar1 goriilmektedir.

Literatiirde, bahsi gecen problemler, cevik yazilim gelistirme
kapsaminda adreslenmektedir ancak somut ¢6ziim Onerilerine
ulasmak zordur. Bu bildiride, gomiilii sistem ve yazilim
gelistirme kapsaminda elde edilen tecriibeler paylasilmaya
calisgilmis, somut Onerilerle benzer projelere yardimel
olunmasi hedeflenmistir.

6. TesekKiir

Bu bildiride anlatilan yazilim gelistirme pratiklerini kusursuz
sekilde uygulayan yazilim gelistirme ekibine tesekkiir ederiz.
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