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Ozetce

Giinlimiizde yazilim projelerin teslim siirelerinin kisa olmasi
yazilim gelistirme asamasinda {iretilen iiriinlerin yeniden
kullanimin1t  zorunlu kilmaktadir. Bu iriinlerin yeniden
kullanimi konusunda bir¢ok yontem 6nerilse de bu yontemler
genel olarak masaiisti uygulamalar temel alinarak
olusturulmustur.  Masaiistii  uygulamalar ile  gomiili
yazilimlarin kisitlari arasinda farkliliklar bulunmasi, masaiistii
uygulamalarda kullanilan yontemlerin hi¢ degistirilmeden
gomiilii yazilim gelistirme siireglerinde kullanilmalarini
engellemektedir[1][2].

1.

Yazilim projelerinde yeniden kullanim terimi ilk olarak
kaynak kodun yeniden kullanimini akla getirse de yeniden
kullanim olarak yazilim gelistirme siirecinde iretilen biitiin
yazilim {irlinlerinin yeniden kullaniminin ele alinmasinin daha
faydali olacagi diistiniilmektedir. Bu tiriinler igerisinde kaynak
kodun yani sira, yazilim gerekleri, yazilim tasarimi ve yazilim
testleri de sayilabilir. Ancak bu iriinlerin yazilim projelerinde
yeniden kullanimin saglanabilmesi yeniden kullanim odaklt
bir siirecin uygulanmasi ile miimkiin olmaktadir. Bu anlamda
yeniden kullanim odakli projeler ile diger projeler arasinda
siire¢ anlaminda ciddi farkliliklar vardir[3]. Yeniden kullanim
odakli siireclerde, gelistirilen projelerde ortak kullanilacak
yazilim parcalarinin bulunmasi ve bu pargalarin gelistirilmesi
6nemli bir yer tutmaktadir[4].

Bu bildiri kapsaminda ilk Once yeniden kullanim siireci
konusunda kisa bir bilgi verildikten sonra goémiili
yazilimlarda yeniden kullanimin zorluklari belirtilecek ve
ASELSAN’da gergeklestirilen gomiilii yazilim projelerinde
kargilagilan problemler ile bu problemlerin ¢dzlimleri
kapsaminda yapilan ¢alismalardan bahsedilecektir. Sonug
olarak mevcut durumun tespiti yapilacak ve yeniden kullanimi
arttirmak i¢in yapilabilecek galismalar dzetlenecektir.

Giris

2. Yeniden Kullanim Siireci

Yazilim gelistirme siirecinde sistematik yeniden kullanimi
saglamak i¢in, gelistirilecek projeler arasindaki ortakliklarin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu sayede farkli projeler arasinda
ortak kullanilacak bilesenler belirlenerek, bu bilesenlerin
biitiin projelere hizmet verecek sekilde olusturulmast
saglanmaktadir.

Yeniden kullanim odakli projelerde dnerilen “Yazilim Uriin
Hatt1” siireci Sekil 1’de verilmistir. Projeler arasindaki ortak
bilegenlerin bulunmasi ve gergeklenmesi islemi i¢in yeniden
kullanim odakl: siire¢lerde alan miihendisligi ad1 verilen bir
faz tanmimlanmistir[4]. Alan miihendisligi fazinin ¢iktilart
arasinda ortak kullanilacak bilesenler, bu bilesenlere ait
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gereksinim, tasarim, test dokiimanlari ve bu bilesenlerin
entegrasyonunun nasil yapilacagini tamimlayan referans
mimari sayilabilir. Alan miihendisligi fazinda olusturulan
yazilim {riinleri, uygulama miihendisligi fazinda kullanilarak
proje ihtiyaglarini karsilayacak yazilimlar olusturulmaktadir.
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Sekil 1 Yazilim Uriin Hatt: Siireci[4]

Yeniden kullanim, yazilim gelistirme siirecinde en ¢ok
yeniden kullanimi saglanan iiriin olan kaynak kodun yeniden
kullanim bi¢imine gore, kara kutu yeniden kullanim, gri kutu
yeniden kullanim ve beyaz kutu yeniden kullanim olarak
smiflandirilmaktadir. Bu  siniflandirma  yeniden kullanim
sonucunda elde edilebilecek faydalari da gostermektedir. Kara
kutu yeniden kullanimda, kullanici kaynak kodun igerigini
gorememekte ve degistirememektedir. Bu yeniden kullanim
bicimi en ¢ok tavsiye edilen yontem olsa da kaynak kodun
goriilememesi  kullanilan  kaynak  kodun islevlerinin
anlagilmast konusunda problem yaratmaktadir. Beyaz kutu
yeniden kullanimda ise kullanici kaynak kodu gorebilmekte
ve degistirebilmektedir. Kaynak kodun degistirilmesi
nedeniyle kaynak kodun digindaki yazilim driinlerinin de
uygun sekilde giincellenmesini gerekmektedir. Bu durum
yeniden kullanim esnasinda ek is giicii getirmektedir. Bu
nedenle beyaz kutu yeniden kullanim zorunlu durumlar
disinda tavsiye edilmemektedir. Gri kutu yeniden kullanimda
ise kaynak kod goriilebilmekte ancak degistirilememektedir.
Gri kutu yeniden kullanim bir¢ok projede beyaz ve kara kutu
yeniden kullanimin getirdigi problemlere ¢6ziim bulmasi
nedeniyle tercih edilmektedir.

3. Gomiilii Yazilimlarda Yeniden Kullanim
Kisitlar1

Gomiilii sistemler cep telefonu, mp3 ¢alar gibi kiiciik
cihazlarim yami sira ugus kontrol sistemleri, silah kontrol
sistemleri gibi karmasik bir¢ok sistemi igine almaktadir. Bu
tir sistemlerde ¢ogunlukla gergek zamanlilik isterleri de
bulunmaktadir Ayrica birgok gomiilii sistem gorev-kritik
(mission-critical) sistem sinifina  girmektedir. Bu tir
sistemlerin gilivenilirlik, tahmin edilebilir davranis ve diisiik
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tepki siiresi gibi kalite gerekleri bulunmaktadir. Ayrica bazi
gomiilii sistemlerde kullanilan donanimlar geregi gii¢ ve
hafiza kullanimi bakimindan 6nemli kisitlar
bulunabilmektedir. Bu nedenlerle masaiistii yazilimlarda
kullanilan EJB, .NET gibi teknolojiler ayni1 sekilde gomiili
yazilimlarda kullanilamamaktadir. Bildirinin bu béliimiinde
gomiilii yazilimlara 6zel kisitlar alt basliklar seklinde
incelenecek ve ASELSAN SST grubu yazilim miihendisligi
boliimiinde gomiilii yazilim gelistirme siirecinde karsilasilan
problemlerden bahsedilecektir.

3.1. Bilesen Entegrasyon Teknolojileri

Bilesen tanimi konusunda literatiirde bir ¢ok tanim bulunsa da
genel kabul gormiis tanima gore bilesen, tek basma
calisabilen ve ¢alisma zamaninda diger bilesenler ile entegre
olabilen yazilim pargalar1 olarak tanimlanmaktadir[5]. Ancak
gomiilii sistemlerde kullanilan gercek zamanli isletim
sistemleri genel olarak calisma zamani entegrasyonuna izin
vermemekte, bu tiir entegrasyona izin veren ortamlarda ise
performans ve giivenilirlik problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle genel kabul gérmiis bilesen tanimi gémiilii yazilimlar
igin tam olarak kullanilamamaktadir.

GOomiili yazilimlarda masatistii uygulamalardaki bilesen
tanimma tam olarak uyulmasa da, bilesenlerin yeniden
kullanim1 konusundaki temel prensipler gomiilii alanda da
uygulanabilmektedir. Bu anlamda gomiili yazilimlarda
calisma zamani entegrasyon yerine derleme zamani veya
model seviyesi entegrasyon tercih edilmektedir[1]. Caligma
zamani entegrasyon teknolojilerinin gémiilii yazilimlarda ¢ok
fazla kullanilamamasi nedeniyle gomiilii yazilimlarda kaynak
kodun yeniden kullanimi masaiistii uygulamalara gére daha
yaygmn goriilmektedir. ~ Ancak kaynak kodun yeniden
derlenmesi yeni Dbir ¢alistirilabilir yazilim anlamia
geldiginden  bilesen  testlerinin  tekrar  yapilmasin
gerektirmektedir. Bunun yani sira kaynak kodun “beyaz kutu”
kullanimi kaynak kod disindaki yazilim tirlinlerinin sistematik
yeniden  kullanimini  zorlagtirmaktadir.  Bu  nedenle
bilesenlerin yeniden kullanimi igin baglanma(link) zamant
entegrasyonu saglayan kiitliphane seklinde yeniden kullanim
Onerilmekte ve bu sayede yeni siirim c¢ikarilmamasi
saglanarak bilesenin gerek, tasarim ve test dokiimanlarinin da
yeniden kullaniminin saglanabilecegi diistiniilmektedir.
ASELSAN SST grubu yazilim miihendisligince gelistirilen
gomiilii sistemlerde kaynak kodun beyaz kutu yontemi ile
yeniden kullanilmasi durumunda sistematik bir yeniden
kullanimin saglanamadigi gozlenmistir. Bilesenlerde proje
ihtiyaclar1 dogrultusunda kontrolsiiz degisiklik yapilmasi
sonucunda siirim takibinin yapilamamasinin bu duruma
neden oldugu disiniilmektedir. ASELSAN SST grubu
yazilm  mithendisligi  bolimiince uygulanan  ¢6ziim
yontemleri bildirinin 4.2 alt bashiginda verilmistir.

3.2. Gomiilii Yazilim Gelistirme Siireci

Yeniden kullanimin saglanabilmesi, gelistirilecek projeler
arasindaki ortakliklarin belirlenmesine baglidir. Ancak genel
olarak gOmiilii sistemler &zel bir isi yapmak {lizere
gelistirildiklerinden bu projelerde kullanilan yazilimlar
birbirinden bagimsiz olarak ele alinmakta ve ortakliklarin
yakalanmas:1  miimkiin  olmamaktadir.  Ayrica  klasik
(traditional) yazilim gelistirme siiregleri yazilim gereklerinin
belirlenmesi, yazilim tasarimi, yazilim gergeklemesi ve
yazilim test adimlarini igerdiklerinden yazilimlar arasi
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ortakliklarin yakalanamamasina neden olmaktadir. Yeniden
kullanim odakli siireglerde ise yazilimlar arasindaki
ortakliklarin bulunmasi sonucunda bu adimlarin ¢iktilarinin
yeniden olusturulmasi yerine bu iriinlerin hepsinin yeniden
kullanimi1  hedeflendiginden, klasik yazilim gelistirme
stireglerine gore farklilik gostermektedir. Nokia, Philips gibi
firmalarin gémiilii alanda yeniden kullanim odakli bir siireg
isleterek basartya ulagmalari gomiilii sistemler alaninda da
proje aileleri olusturularak ortakliklarin yakalanabilecegini
gostermistir[7][6]. ASELSAN SST grubunda gelistirilen silah
sistemleri ele alindiginda bu sistemlerin genel olarak donanim
yeniden kullaninmu ile gergeklestirildigi goriilmektedir. Silah
sistemlerinin farkliliklar1 ise bu sistemlerin yazilimlarina
eklenen oOzellikler ile saglanmaktadir. Silah sistemleri
yazilimlarinda sistematik yeniden kullanimi  saglamak
amactyla bu yazilimlarin ortakliklarinin ve degiskenliklerinin
belirlenmesi gerekmektedir. ASELSAN SST grubu yazilim
miihendisligi bolimiince belirtilen problemleri ¢dzmek igin
uygulanan yontemler bildirinin 4.1 alt bashiginda verilmistir

3.3. Performans Kisitlari

Gomiilii yazilimlar genel olarak ger¢ek zaman kisitlari olan
yazilimlardir. Bu kisitlar sistemin biitiinii degerlendirilerek
ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle bilesenlerin tek bagina
sagladigi performanstan ¢ok bilegenlerin entegrasyonundan
sonra elde edilen performans 6nem kazanmaktadir. Bilesen
entegrasyonu sonrasinda olusan problemler degerlendirilerek
bilesenler igerisinde projelere 6zel performans arttirict
degisiklikler yapilmas: gerekebilmektedir. Bu durum da
bilesenin degistirilmeden yeniden kullanimini
engellemektedir. Bilesenin kaynak kodunda degisiklik
yapilmasi ve yeniden derlenmesi nedeniyle bilesen i¢in daha
once hazirlanan yazilim gerekleri, yazilim test raporlar gibi
yazilim {iriinlerinin de yeniden olusturulmasi gerekmektedir.
Performans kisitlarin1 ortadan kaldirmak i¢in uygulanan
yontemler bildirinin 4.3 alt bagliginda verilmistir.

3.4. Yazihm Test Kisitlari

Literatiirde getirisi en fazla olan yazilim gelistirme
yonteminin yeniden kullanim oldugunun vurgulanmasina
karsin, en fazla gotiirliye sahip yontemin de yeniden kullanim
oldugu belirtilmistir. Buna gore ¢ok yonlii test edilen ve hata
icermedigi dogrulanan bilesenlerin yeniden kullanimi biiyiik
getiriler saglarken, yeterli sekilde dogrulanmayan bilesenlerin
yeniden kullanimininsa faydadan ¢ok zarar getirdigi
goriilmiistiir[5]. Ozellikle gorev-kritik ve giivenlik-kritik
yazilimlar s6z konusu oldugunda bu durum daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Gomiilii yazilimlar1 masaiistii yazilimlardan
aywran en Onemli Ozellik yiiksek giivenilirlik geregidir. Bir
masaiisti  bilgisayarda uygulamanin  hatali  ¢alismasi
durumunda bu hatanin maliyeti genel olarak bilgi kaybi ile
sonuglanmasma ragmen, bir silah sistemindeki yazilimin
hatali ¢aligmasi veya g¢alismamasi ciddi mal kayiplart ve
yaralanmalara, hatta can kaybina neden olabilir. Giivenlik-
kritik yazilimlarin dogrulanma siirecinin Onemi ge¢miste
yasanan felaketlerde edinilen kotii tecriibeler sonunda
anlagilmigtir. 1996 yilinda Ariane 5 uzay roketinin navigasyon
sisteminde Ariane 4’te kullanilmis bir yazilim parcasinin
gerektigi gibi dogrulanmadan yeniden kullanilmas: sonucunda
tarihin en maliyetli yazilim felaketi meydana gelmistir [8][9].
Bu tiir yazilimlarda ortaya c¢ikacak hatalarin maliyetlerinin
¢ok yiksek olmasi, yeniden kullanilacak Dbilesenlerin



4. ULUSAL YAZILIM MUHENDISLIGI SEMPOZYUMU - UYMS'09

kullanima alinmadan Once detayli olarak test edilmesini ve
dogrulanmasini zorunlu kilmaktadir.

Gomiilii sistemler icin gelistirilen yazilimlarin genel olarak
calismasi hedeflenen donanim disindaki donanimlar {izerinde
calistirilamamast  nedeniyle gomiilii yazilimlar igin test

islemleri genellikle ornek sistem tizerinde
gergeklestirilmektedir. Ancak Ornek sistemin nihai hale
gelmesi zaman aldigindan bilesen testlerinin
gergeklestirilmesi  ve  bulunan  hatalarin  diizeltilmesi

konusunda problemler yasanabilmektedir. Bu boliimde verilen
kisitlar1 agmak i¢in uygulanan yontemler bildirinin 4.4 alt
bagliginda verilmistir.

4. ASELSAN’da Kullanilan Yeniden
Kullanim Yontemi

ASELSAN SST grubu yazilim mihendisligi bolimi
tarafindan gomiilii yazilimlarda sistematik yeniden kullanimin
arttirllmast  amaciyla caligmalar yapilmistir. Bu  bolim
kapsaminda 3. boliimde verilen kisitlarin ve ASELSAN SST
grubu yazilim miihendisligi tarafindan gelistirilen projelerde
kargilagilan problemlerin giderilmesine yonelik ASELSAN
SST grubu yazilim mithendisligi béliimiince gergeklestirilen
calismalar anlatilacaktir.

4.1. ASELSAN’1n Gomiilii Yazilim Gelistirme Siirecine
Bakasi

ASELSAN SST grubunda gelistirilen gémiilii yazilimlar genel
olarak silah sistemi atig kontrol yazilimlaridir. ASELSAN
SST grubu yazilim mithendisligi boliimiinde silah sistemi atig
kontrol yazilimu gelistiren ekiplerin yapilandirilmasi, sistemde
kullanilan mithimmatin 6zelliklerine gore sekillendirilmistir.
Bu yapilanma ile farkli mithimmat gruplart {izerinde
uzmanlagmis 6zel ekiplerin olusturulmasi ve bu uzmanlik ile
hizli ve kaliteli tirlin ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Bu yaklagim
ile ekipler icerisinde yeniden kullanimin {st diizeye
cikarilmasina  ragmen, silah  sistemlerindeki  biitiin
ortakliklarin ve degiskenliklerin yakalanamamasi nedeniyle
biitiin silah sistemlerinde degistirilmeden ortak kullanilacak
bilesenlerin olusturulmasinda problemlerle karsilagiimistir.
ASELSAN SST grubunda gelistirilen silah sistemleri projeleri
incelendiginde sistemde  kullanilan ~ mithimmatlarin
degismesine ragmen, sistemi olusturan birgok donanimin ve
sistemin fonksiyonel islevlerinin degismedigi goriilmektedir.
Bu anlamda bu donanimlar1 kontrol etmek ve fonksiyonel
islevleri yerine getirmek icin kullanilan yazilim parcalarinin
da yeniden kullanilabilecegi diisiiniilmistiir. Bu yaklasim
mithimmat 6zelliklerinin ortaklanmasmim yani sira birgok
sistem Ozelliklerine gore de ortaklama yapilabilecegini ve
ortak amag¢ icin gelistirilen yazilim bilesenlerinin hig
degistirilmeden biitiin silah sistemleri proje ekipleri tarafindan
kullanilabilecegini gostermektedir.

ASELSAN’da gelistirilen gomiilii yazilim projelerinde elde
edilen tecriibe sonucunda sistematik yeniden kullanimin
ancak degiskenlik ve ortaklik analizi yapilmast ile
gergeklestirilebilecegi disiintilmiistiir. Ancak biitin gomiilii
yazilim alani i¢in ortaklik ve degiskenlik analizi yapilmasinin
gomilii  yazilimlarin  icinde barindirdigr  degiskenlik,
giivenilirlik, gercek zamanlilik gibi kalite faktorleri g6z oniine
alindiginda maliyet agisindan uygun olmayacagi, ortak
ozellikleri fazla olan proje aileleri i¢in bir alan analizi
calismast baglatilmasimnin maliyet etkin bir ¢6ziim olacagi
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degerlendirilmistir. Bu kapsamda ASELSAN SST grubu
yazilim miihendisligince tniversiteden akademik destek
alinarak silah sistemleri atis kontrol yazilimlar1 alaninda alan
analizi calismasi gerceklestirilmistir. Bu ¢aligma sonucunda
silah sistemleri atis kontrol yazilimlart igin ozellik modeli
olusturulmus, silah sistemi atig kontrol yazilimlarinda ortak
kullanilacak bilesenlerin ve bilesen entegrasyon yonteminin
belirtildigi referans mimari ortaya konulmustur.

Yeniden kullanim odakli yazilim gelistirme siiregleri
konusunda heniiz tam olarak kabul gbrmiis bir ydntemin
olmamasi, bu konuda akademiden destek alinarak bir ¢aligma
yapilmasinin oniimiizdeki dénem g¢aligmalart agisindan faydali
olacagin1 gostermektedir. ASELSAN SST grubu yazilim
miihendisliginde edinilen tecriibeler dogrultusunda, yeniden
kullanim odakli yazilim siireci belirleme galigmalarinin sistem
mithendisligi ve proje yonetimi siireclerine de etkisinin
olacag diisiiniilmektedir.

4.2. ASELSAN Bilesen Entegrasyon Coziimii

Farkli silah sistemi projelerinde kullanilan bilesenlerin
ortaklanmasi amaciyla alan miihendisligi fazinda olusturulan
bilesenler, konfigiirasyon kontrolii altinda bir bilesen
havuzunda tutulmaktadir. Sistematik yeniden kullanim i¢in
bilesen havuzunda bulunan test edilmis bilesenlerin kaynak
kodlarmmin degistirilmeden kullanilmas: gerekmektedir. Ayni
sekilde bilesen havuzundan kullanilan  bilesenlerin
gerceklestirilen  testlerinin  tekrarlanmasini  6nlemek igin
bilesenlerin  yeniden derlenmesinin de engellenmesi
gerekmektedir. Ayrica performans kisitlar
degerlendirildiginde bilesen entegrasyonunun ¢alisma zamant
oncesinde yapilmasimin gerekleri kargilamak igin  bir
zorunluluk  oldugu  goriilmektedir. Bu  ihtiyaglar
dogrultusunda, ASELSAN’da gelistirilen gomiilii yazilimlarin
UML standardina uyumlu model tabanli araglar kullanilarak
geligtirilmesi ve bilesenlerin entegrasyonun da derleme
oncesinde model seviyesinde UML portlar1 kullanilarak
otomatik olarak yapilmasina karar verilmistir[10].

Application

1 «SoftwareBus» i .
ComponentintegrationBus:SwWBUS ~Otom atik Kod Uretimi

< port A 4 port B port C
— M —
O/L ServiceRequi d%_
- P ServiceProvidedC
SqrviceProvidedA "
ServiceRequired ServiceRequiedB Lo\ iceprovideds
SprviceProvidedA (ceProvidedd
ServiceRequired A Jervicerrovide )
q ServiceRequiredB ServiceRequiredd]  ServiceProvidedC
- - O &“ O
port_s: port_s: [ ap
1 itsComponentA 1 itsComponentB: 1 itsComponentC:
= Acint = Bint H cint
EgetA():void S getB()void S getC()void

Sekil 2 Bilesen Entegrasyon Altyapisi[10]

Model seviyesinde otomatik bilesen entegrasyonunda
diisiiniilen ¢6ziimiin yazilim modelinde gosterimi Sekil 2’de
verilmektedir. SWBUS[10] sinifi sekildeki gibi
modellendiginde, diger tiim bilesenlerin sagladigi ve ihtiyag
duydugu arayiiz bilgilerine sahip olmaktadir. Bu arayiizlerin



4. ULUSAL YAZILIM MUHENDISLIGI SEMPOZYUMU - UYMS'09

analiz edilmesi ve ihtiya¢ duyulan ve saglanan arayiizlerin
eslestirilmesi ile bilesen entegrasyonu gergeklestirilmektedir..
Bu islem yazilan bir “script” ile otomatik olarak
yapilabilmekte ve analiz sonrasinda bilesenleri entegre eden
kod otomatik olarak iiretilebilmektedir. Bu sayede gomiilii
yazilimlarin 6nemli bir kisiti olan derleme Oncesi bilesen
entegrasyonu ve tek calistirilabilir  kod  iiretilmesi
saglanabilmektedir.

ASELSAN SST grubu yazilim mithendisliginde model tabanlt
yazilim gelistirme aracinin 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi
de referans ile hazir bilesenlerin modele eklenebilmesidir.
Modele  referans ile eklenen  Dbilesenlerin  igerigi
degistirilememesine ragmen igerigi gorintiilenebilmektedir.
Bu paketler i¢in proje konfigiirasyonu ile kod tiretilmesinin de
Oniine gegilebilmektedir. Bu sayede gri-kutu yeniden kullanim
icin altyap1 hazirlanabilmektedir. Bilesenleri gri-kutu yeniden
kullanabilmek icin baslik dosyalarmin ve kiitiiphanelerinin
konfigiirasyon kontrolii altina alinmis olmasi ve bu dosyalarin
tutuldugu dizinlerin proje dosyasi icerisinde gosterilmesi
gerekmektedir. Gri-kutu olarak eklenen bilesenler kullanilarak
yeniden kullanilan  bilesenler icin  iretilen kodlar
degistirilmeden, bilesen entegrasyonlarini saglayan kod
parcalart otomatik olarak iiretilebilmektedir

Sekil 3’te 6rnek bir yeniden kullanim projesi verilmistir.
Projede sadece UYMS paketi altindaki smiflar yeni
gelistirilmistir. Yeni gelistirilen smiflar proje ayarlarinda
secilerek kullanilan model tabanli gelistirme aracinin sadece
bu siniflar i¢in kod {iretmesi saglanmaktadir. Projedeki diger
paketler referans ile modele eklenmistir. Yine proje ayarlart
kullanilarak referans ile eklenen hazir bilesenlerin baslik
dosyalar1 ve kiitiiphaneleri modele eklenerek caligtirilabilir

kod olusturma asamasinda  problem  yasanmamasi
saglanmaktadir.
-
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Sekil 3 Ornek Yeniden Kullanim Projesi

Sekil 3’te goriilen biitiin baglantilar tasarimer tarafindan
gergeklestirilmektedir. Ancak SWBus smifina bagli olan
portlar i¢in ek olarak bilesenlerin ihtiyag duyduklar arayiizler
ve sunduklari arayiizler otomatik bir “script” araciligiyla
belirlenerek bilesen entegrasyonu gerceklestirilmektedir.

4.3. ASELSAN’1n Performans Coziimii

Giivenlik-kritik ve\veya gorev-kritik yazilimlarin ¢aligma
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zamanindaki performansinin  derleme Oncesinde analiz
edilerek kritik noktalarin tespit edilmesi 6nem tasgimaktadir.
ASELSAN SST grubu yazilim miihendisligi bdoliimiinde
kullanilan  bilesen  entegrasyonu metodunun  model
seviyesinde olmast ¢aligma zamani Oncesinde sistem
davranisinin analiz edilebilmesini saglamasinin yani sira,
dinamik entegrasyonun getirdigi ¢alisma zamanindaki sistem
davranmisinin ~ degiskenligi  problemini de  ortadan
kaldirmaktadir. Calisma zamani Oncesinde yapilan bilesen

entegrasyonu  sayesinde model  seviyesinde  global
optimizasyonlara (global degisken kullanimi, isaretgi
kullanimi  vb) olanak saglamakta, ¢aligma zamaninda

bilesenlerin arasindaki haberlesmede kaybolacak zaman
dogrudan fonksiyon cagirma islemleri ile en alt seviyeye
indirilmektedir.

ASELSAN SST grubu yazilim miihendisligi boliimiinde
kullanilan bilegsen entegrasyon teknolojisinde, bilesen
entegrasyonunu saglarken herhangi bir kayitlanma, veri tabant
veya yeni bir mesaj kuyrugu kullanilmamast minimum islemci
giicii harcanmasinda 6nemli bir etkendir[10]. Uygulamanin ve
bilesenlerin gercek zamanlilik gereklerinin etkilenmemesi,
bilesen entegrasyonunu saglayan SWBUS’in calismasinin
tamamen kendisini kullanan bilesenlerin oncelikleri (priority)
ile olmast sayesinde saglanabilmektedir. Bu yontemde
fazladan islemci giicii sadece otomatik iiretilen kodun icerdigi
anahtarlama kodlari igin harcanmaktadir.

Tiim projeler tarafindan yeniden kullanima uygun gelistirilen
bilesenlerin kod kapsanma oranini diisiirmesinin Oniine
gecmek ic¢in gelistirme siirecinde kullanilan model tabanli
gelistirme aracinin sundugu degistirilebilir kod tiretim alt
yapisinin kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

ASELSAN SST grubu yazilim miihendisligi boliimiinde
gelistirilen silah sistemleri yazilimlarinda genel olarak gergek
zamanl isletim sistemi kullanilmaktadir. Bu sekilde isletim
sisteminden kaynaklanacak gecikmeler en diisiikk seviyeye
indirilmektedir. Silah sistemleri yazilimlarinda dinamik nesne
yaratimi veya hafiza ayrimi iglemleri zorunlu olmadik¢a
yaptlmayarak yazilimlarin calisma zamani davraniglarinin
farklilik gOstermemesi saglanmaktadir. Dinamik hafiza
ayriminin  yapildigi yazilim parcalart ise hafiza kagak
testlerine tabii tutularak dogrulanmaktadir. Ayrica silah
sistemleri  yazilimlarinda bilesen entegrasyonu model
seviyesinde yapildigindan performans kaybi olmamaktadir.
Bunlara ek olarak, kaynak kodlarin derlenme zamaninda

derleyici  optimizasyonlarmm  devreye alinmasi  ve
kullanilmayan derleyici 6zelliklerinin kapatilmasi sayesinde
tretilen  yazilimlarin = performanst en st diizeye
¢ikarilmaktadir[11].

4.4. ASELSAN Yazihim Test Yaklagim

ASELSAN SST grubu yazilim miihendisliginde gelistirilen
gomiili yazilim projeleri kapsaminda bilesen gerekleri
testlerinin genel amacgl bilgisayar kullanilarak yapilmasinin

ornek  sistemin  hazirlanma  siireci ve  maliyeti
degerlendirildiginde  maliyet-etkin  bir ¢6ziim oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle silah sistemleri atis kontrol

yazilimlarini isletim sisteminden soyutlayan bir katman ortaya
konulmustur.. Bu katman sayesinde gelistirilen bilesenlerin
donanim ve isletim sisteminden bagimsizlig1 saglanarak basit
donanimlar  iizerinde  fonksiyonel  bilesen testleri
gerceklestirilebilmektedir. Ancak gergek zamanli sistemlerin
zaman kritik gereklerini dogrulayan performans testleri 6rnek
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sistem iizerinde gerceklestirilmektedir. Bu sayede fonksiyonel
testler ornek sistemin gelistirilme siireci ile paralel olarak
gergeklestirilerek yazilimdaki hatalarin daha erken safhalarda
¢Oziilmesi saglanmaktadir. Performans testlerinden once
gerekli analiz ¢alismalari yapilarak bir problem olup olmadigi
kontrol  edilmektedir. Son testler Ornek  sistemin
tamamlanmasi ile birlikte gerceklestirilmekte ve performans
gereklerinin karsilandigy, sistem {izerinde dogrulanmaktadir.
ASELSAN SST grubunda yeniden kullanilacak bilesenlerin
kullanimindan beklenen getirinin elde edilebilmesi igin
bilesenlerin dogrulama siireci kapsamli olarak ele alinmakta
ve boylece yiiksek kaliteye sahip bilesenlerin olusturulmasi
hedeflenmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda bilegenlerin sadece
kaynak kod olarak degil, birim testleri, fonksiyonel test
durumlar1 ve dokiimantasyonuyla birlikte bir biitiin olarak
ortaya konulmast istenmektedir. Ortak kullanilacak bu
bilesenlerin birim test raporlari, fonksiyonel test raporlari,
statik ve dinamik analiz raporlar iiretilerek dogrulanmasinin
ardindan kullanima alinmasi planlanmaktadir. Bu detayl
dogrulama faaliyetleri ilk etapta yiiksek maliyete sahip gibi
goziikse de, Kkaliteli bilesenlerin diizenli olarak yeniden
kullanilmasiyla uzun vadede ¢ok Onemli kazanimlar
saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle gerek ASELSAN
SST grubu biinyesinde gelistirilecek, gerekse alt yiiklenici
firmalarca gelistirilmesi planlanan yeniden kullanim amagh
yazilim bilesenlerinin bu dogrulama siirecinden ge¢mis ve
belirtilen kaliteye erigmis olma sart1 aranacaktir.

5. Sonuc¢

Bu bildiride ASELSAN SST grubunda gelistirilen gercek
zamanli gomiilii yazilimlar kapsaminda yeniden kullanim
stirecinde karsilasilan zorluklar ve bu zorluklarin giderilmesi
i¢in yapilan ¢aligmalar ortaya konulmustur.

Diinyada gOmiili yazilim alaninda sistematik yeniden
kullanimu saglamis sirketlere bakildiginda alan miihendisligi
ve uygulama mithendisligi kavramlar: 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu sirketlerin alan miihendisligi ve uygulama miihendisligi
kavramlar1 etrafinda yapilanarak yeniden kullanimi en {ist
seviyeye tasidiklari goriilmektedir. ASELSAN SST grubu
yazilim miihendisligi bolimiinde de yeniden kullanimi daha
ileri seviyeye tasimak amactyla akademi ile beraber ¢aligilarak
alan miihendisligi ve uygulama miihendisligi kavramlari
cercevesinde iyilestirmeler yapilabilecegi diisiiniilmektedir.
Yazilim  projelerinde  sistematik  yeniden  kullanimi
saglayabilmek i¢in yeniden kullanim odakli bir siire¢
olusturulmas: gerektigi ASELSAN SST grubu yazilim
mithendisligi tarafindan gelistirilen projelerde elde edilen
deneyimler 1s18inda  goriilmiistiir. Bu kapsamda silah
sistemleri alaninda alan miihendisligi ¢alismasi yapilarak silah
sistemlerindeki  ortakliklar ~ve  degiskenlikler ortaya
konulmustur. Bu ¢alisma ile projelerin tamamini igeren bir
Ozellik modeli ortaya konulmus ve her bir silah sistemi
yazilim projesinin ayr1 bir proje olarak goriilmesinin Oniine
gecilerek sistematik yeniden kullanimi saglamak yolunda
onemli bir adim atilmustir.

Silah sistemleri yazilimlarinin tasarimi asamasinda ger¢ek
zamanli gémiilii sistemlerde en &nemli kisit olan performans
ve givenilirligi saglamak amactyla bilesen entegrasyon
teknolojisi olarak ¢alisma zamani Oncesinde model seviyesi
bir entegrasyon teknolojisi tercih edilmistir. Bu teknolojinin
tercih edilmesinin bir sebebi de giiniimiize kadar ASELSAN
SST grubu gémiilii yazilim projelerinde model tabanli yazilim
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gelistirme araglarinm kullanilmasidir. Model seviyesi bilesen
entegrasyonunun kullanilmas: nedeniyle yeniden kullanilan
bilesenlerin modele dahil edilmesi gerekmektedir. Modele
eklenen bilesenler i¢in her projede yeniden kod fiiretimi ve
derleme islemi yapilmasmin sistematik yeniden kullanimi
azaltacagi disiincesiyle kullanilan model tabanli yazilim
gelistirme aracinin referans ile ekleme 6zelligi kullanilarak
bilesenlerin kaynak kodunda degisiklik yapilmasina izin
verilmeden modele eklenmesi saglanmistir. Bu sekilde
bilesenler i¢in her projede yeni siiriim olusturulmasinin 6niine
gecilerek, bilesenler i¢in daha 6nce hazirlanan gerek, tasarim
ve test dokiimanlarinin yeniden kullanimmin saglanabilecegi
distiniilmistiir.

Yazilim-yogun silah sistemleri projelerinde sistematik
yeniden kullanimi saglamak igin sistem gelistirme siirecinde
yer alan biitiin fonksiyonel birimlerin yeniden kullanim odakli
caligmasi ¢ok dnemlidir. Sistem tasarimi agamasinda sistemde
bulunacak donanimlarin &zelliklerinin yan1 sira, yeniden
kullanilacak yazilim bilesenlerinin de belirlenmesinin ve
sistem tasariminin daha once gelistirilen yazilim bilesenleri
tizerine dayandirilmasinin sistem gelistirme siiresini ve
maliyetini diisiirecegi diisiiniilmektedir.
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