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Ozet. Yazilim iiriin hatt1, belli bir yazilim iiriin ailesine mensup yazilimlarin, bu
tirlin ailesinin ortakliklart ve degiskenlikleri géz dniinde bulundurularak belirle-
nen ve dnceden olusturulan yazilim yapitaglarinin bir araya getirilmesiyle hizli
bir sekilde gelistirilmesi yaklasimidir. Uriin hattindaki yazilimlar, ortak 6zellik-
leri paylagtiklart gibi, aralarinda bazi farkliliklar da vardir. Yetenek modeli,
alandaki ortakliklar1 ve degiskenlikleri analiz etmek icin kullanilan en yaygin
tekniklerdendir. Yetenek modelinde, yazilim iiriin hatt1 ile gelistirilmesi planla-
nan yazilimlarin igerebilecegi en genis Ozellikler soyut olarak tanimlanir. Bu
ozellikler, yazilim tasariminda cogunlukla birden ¢ok modiil tarafindan karsi-
lanmaktadir. Yazilim {irtin hattindaki varliklar ve yetenekler arttik¢a, {iriin hat-
tindan gelistirilecek olan firlinlerde, ortak varliklarin yetenege bagl
konfigiirasyonlarinin manuel olarak dogru bir sekilde yapilmas: da zorlagmak-
tadir. Bu bildiride, TADES yazilim iiriin hatt1 kapsaminda yetenek modelinden
yazilim konfigiirasyonunun ¢ikarilmasi ile ilgili yapilan ¢alismalar anlatilmistir.
Pure::Variants aracinda hazirlanmis olan yetenek modeli, Eclipse gelistirme
platformundaki model tabanli doniisiim altyapisi kullanilarak otomatik olarak
irtin konfigiirasyonuna doniistiiriilmiistiir. Bu sayede, iiriin hattindan ¢ikan
tirtinlerdeki konfigiirasyon hata sayisi azaltilmasi ve {iriin ¢ikarilmasinin hizlan-
dirilmasi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yetenek Modeli, TADES, Yazilim Uriin Hatt1, Model Ta-
banli Yazilim Gelistirme

1 Giris

Hayatin her alaninda kullanimi oldukga artan yazilim yogun sistemlerle birlikte,
hizli ve kaliteli yazilimlar ortaya ¢ikarmak rekabet agisindan hayati 6nem tasir hale
gelmistir. Yazilim gelistirmedeki farkli yontem arayislari neticesinde ortaya g¢ikan
Yazilm Uriin Hatti, bir iiriin ailesi géz oniine alindifinda, farklilik ve ortakliklar1
belirlenerek gelistirilen yazilim yapitaslarinin entegre edilerek iirlin ¢ikarilmasi yakla-
stmidir [17.
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TADES, Aselsan’da Teknik Ates Destek Sistemleri alaninda komuta kontrol yazi-
limlarinin  gelistirilmesi i¢in olusturulan bir yazilim iriin hatt1 ¢alismasidir [2].
TADES iiriin hattindan su ana kadar 20’den fazla iiriin ¢cikarilmistir.

Bu bildiride, ikinci bolimde problemin tanimi yapilarak motivasyon anlatilms,
iciincii ve dordiincii boliimlerde yetenek modeli ve aile modeli ile ilgili bilgilendirme
yapilarak olusturulan modellerin detaylari belirtilmistir. Besinci boliimde modelden
yapilan doniisiimler, ¢iktilar ve bu ¢iktilarin kullanimlari anlatilmistir. Altiner boliim-
de ise kazanimlar aktarilmaya ¢aligilmustir.

2 Problemin Tanim

Yazilim Uriin Hattindan bir iiriin ¢ikarilirken, daha énceden olusturulmus varlik
havuzundaki bilesenlerin {irlin gereksinimlerine gore se¢ilmesi ve secilen bilesenlerin
konfigiire edilerek dogru bir sekilde bir araya getirilmeleri gerekir. Bilesen
konfigiirasyonu, yeteneklere gore bilesen kaynak kodunu yeniden derleme veya yete-
neklere gore ayar dosyasi ile konfigiire etme gibi yontemlerle yapilabilir. TADES te
her bilesene ait bir konfigiirasyon dosyast mevcuttur. Uriin gereksinimlerine gére bu
dosyalarda ayarlamalar yapilarak bilesenin uygun yeteneklerle iiriinde kullanilmasi
saglanmaktadir. Havuzdaki bilesen sayisi ve bu bilesenlerin yetenekleri arttikea,
iiriinde kullanilacak bilesenlerin secim ve manuel olarak konfigiire edilme karmasik-
lig1 da artmaktadir. Ayrica konfigiirasyon sirasinda hata yapma riski de yiiksek ol-
maktadir.

Sekil 1’de, TADES yazilim iiriin hattindan bir irtin ¢ikarilirken izlenen yontem an-
latilmistir. TADES igerisinde iiriin ailesine ait gelistirilen ortak bilesenler (Bilesen
Havuzu) ve bu bilesenlere ait dokiimanlar (Dokiiman Havuzu) bulunmaktadir. Dokii-
man Havuzu’nda Aselsan siireclerine uygun olarak dokiimanlar, Bilesen Havuzu’'nda
ise iiriin ailesinin ihtiyaglarina gore belirlenmis, gelistirilmis, farkli iirinlere gore
uyarlanabilir (yetenek segilerek) bilesenler bulunmaktadir.

TADES’ten bir iiriin ¢ikarilmasi esnasinda 6ncelikle dokiiman ve bilesen havuzun-
dan iriin gereksinimlerine gore ilgili iirlinde kullanilacak olan ortak bilesenler ve
gereksinimler segilir. Sonrasinda, secilen bilesenler konfigiirasyon dosyalar1 kullanila-
rak iiriine gore konfigiire edilir. Uriin hatt1 bilesen havuzunda yer almayan gereksi-
nimlere gore tirtine 6zgli dokiimanlar olusturulur ve bilesenler gelistirilir. Son asama-
da ise havuzdan segilen dokiiman ve bilesenler ile iirline 6zgii olusturulanlar birlestiri-
lerek {irlin hazir hale getirilir.

Uriiniin olusturulmasindaki en zor problemlerden birisi iiriin gereksinimlerine gore
havuzdan se¢gme ve konfigiirasyon asamasidir. Bu asamada yapilacak yanlisliklar,
tirtinde ihtiyag olmayan bir yetenegin tiriinde bulunmasi veya tam tersi durumu mey-
dana getirebilir. Ayrica birbirine bagli olan bilesenlerin se¢imindeki problemler de
bilesenlerin tam ve dogru bir sekilde ¢aligmasini engeller. Ornegin; birbirini gerekti-
ren iki bilesenden birinin secilip digerinin segilmemesi ya da bilesenlerin yanlis
konfigiire edilmeleri ¢ikarilacak tirliniin istenilen sekilde ¢alisgmamasina neden olur.
Bundan dolay1, bu islemlerin miimkiin oldugunca kullanici hatasini sifira indirecek
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sekilde otomatik olarak yapilmasi {irtin kalitesi, zaman ve miisteri memnuniyeti agi-
sindan dnem tasimaktadir.
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Sekil 1. TADES iiriin ¢ikarma siireci

Yazilim iriin hattindan iriin ¢ikarilabilmesi i¢in ortak bilesenlere ait
konfigiirasyon detaylarinin ve kisitlamalarin tanimlanmis olmasi gerekir. Siirekli de-
gisen gereksinimler ve bilesen giincellemelerinden dolayr bu tanimlarin yapilmasi ve
manuel olarak idame edilmesi olduk¢a zordur. Ayrica biitiin kisitlamalar1 6ziimseye-
rek hatasiz bir iiriin ¢ikarmak, havuzdaki yetenek sayisi arttikca daha fazla ¢aba ge-
rektirir. Bu asamada yapilan hatalarin bir kismi testlerle bulunurken bir kismi da an-
cak miisteri tarafindan tespit edilmektedir. Yazilimin gelistirilmesinden sonra ortaya
cikan hatalar, bakim maliyetini yiikselttigi gibi miisteri memnuniyetini de azaltmakta-
dir. Dolayisiyla konfigiirasyon otomasyonu ile bilesen konfiglirasyonunun hizli ya-
pilmasi, tiriinde konfigiirasyondan kaynakli hata oranini azaltarak gelistirme ve bakim
maliyetini azaltma ve yazilim kalitesi ile miisteri memnuniyetinin artirtlmast hedef-
lenmektedir.

Pure::Variants [5], Eclipse gelistirme platformuna entegre ¢alisabilen bir modelle-
me aracidir. Bu arag ile yetenek, aile modelleri hazirlanabilmekte, modeller ve model
icindeki yetenekler arasinda baglantilar kurularak kisitlamalar yapilabilmektedir.
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Asagidaki sekilde Pure::Variants araci kullanarak yapilan otomasyon calismasi anla-
tilmaktadir.

g
TADES '
Ozellik Aile 0
Modeli < > Modeli T —
7 Uran i
1t £ [ »<_gereksinimleri >
et Bilesen T Konfigiirasyonlan
__| | Konfigiirasyonlan
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Sekil 2. Konfigiirasyon otomasyon siireci

Oncelikle, TADES’e ait var olan yetenek modeli diizenlenerek Pure::Variants ara-
cma aktarildi. Yazilim bilesenlerindeki konfigiirasyon dosyalarinin modellenmesiyle
bir aile modeli olusturuldu. Daha sonra, aile modeliyle yetenek modeli arasindaki
iliskiler kuruldu ve modelden konfigiirasyon dosyalarinin iiretilebilmesi i¢in gerekli
doniisiim kodlar1 (betikler) yazildi. Son olarak da segilen 6zelliklere gére dokiiman ve
dosyalarin tiretilmesi saglandi.

Pure::Variants araci, yetenek ve aile modelleri olusturmak igin gerekli altyapiyi
saglamaktadir. Fakat alan analizi yapilarak yetenek agacinin olusturulmasi, ihtiyaca
gore bir aile modeli olusturulmasi, yetenek modeliyle aile modeli arasinda alan anali-
zine gore iliskilerin kurulmasi, modelden dosyalarin iiretilmesi i¢in gereken doniisiim
kodlarinin yazilmasi islemleri, araci kullanan tarafindan yapilmaktadir.

Yetenek modeli, aile modeli ve ¢iktilara iliskin detaylar sonraki boliimlerde veril-
mistir.

3 Yetenek Modeli

Yazilim iirtin hattinda yeniden kullanilabilir varliklarin gelistirilebilmesi i¢in alan-
daki tirtinler arasindaki ortaklik ve degiskenliklerin net bir sekilde tanimlanmasi gere-
kir. Alandaki ortaklik ve degiskenlikleri analiz etme tekniklerinden en popiiler olanla-
rindan bir tanesi de yetenek modelleme teknigidir [7]. Yetenek modelleri, bir sisteme
ait gereksinimleri st seviye olarak tanimlamak i¢in kullanilir [3]. Yeteneklerin belir-
lenerek daha kiigiik parcalar halinde hiyerarsik olarak listelenmesi sonrasinda yetenek
modeli olusur. Yetenek modelindeki 6zellikler opsiyonel, alternatif veya zorunlu ola-
bilirler.

Pure::Variants araciyla TADES igin olusturulan yetenek modelinin bir kism1 Sekil
3’te goriilmektedir. Hiyerarsik olarak olusturulan bu modelde, yetenekler gruplanarak
listelenmistir. Her bir grubun altinda bir veya birden ¢ok yetenek veya yetenek grubu
bulunmaktadir. TADES SGO dokiimanindaki her bir gereksinim, yetenek agacindaki
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en az bir yetenek ile iligkilendirilmistir. Pure::Variants araci, yetenekler arasinda fark-
I1 iligkilerin (gerektirme, 6nerme, ¢elisme, kosullu gerektirme gibi) kurulmasma im-
kan vermektedir. Ornegin “Bilinen Nokta listesini yazdirma” yetenegi “Yazdirma”
yeteneginin olmasini gerektirir. Bu kisitlama yetenek modeli lizerinden yapildig: tak-
dirde iiriin konfigiirasyonundaki hatalar minimize edilebilir. Pure::Variants araci {iriin
olusturulurken yetenek se¢imi sirasinda var olan kisitlamalar1 kontrol ederek kullani-
ciya uyart verebilmektedir. Bu sayede daha {irin olusturulmadan yapilan
konfigilirasyon hatalarinin 6niine gegilebilmektedir.

4 1 (F) BaseFeatureTree
! 'LD Sistem Ayarlan
! 'LB Sistern Veri Yanetimi
U (F) BFG Tipleri
? () GACTE Listesi Islemleri
? () Bilinen Nokta Yénetimi

Sekil 3. TADES yetenek modelinin bir boliimii

DOORS [6] araci ile olusturulan SGO dokiimani Pure::Variants aracina aktarilarak
yetenek modelinden yapilan se¢im sonrasinda sadece iirlin tarafindan kullanilacak
olan gereksinimlerin havuzdan segilebilmesi saglanmaktadir. Boylece iiriine 6zgii
sistem gereksinimleri dokiimaninin otomatik olarak olusturulmasi imkéani da ortaya
¢tkmaktadir.

4 Aile Modeli

Aile modeli, yazilim bilesenleri agisindan ¢dzmek istenilen problemi ifade etmek-
tedir [4]. Yetenek tabanli alan analizi yapilan durumlarda aile modeli, yetenek mode-
linin girdi olarak kullanilmasiyla iiriin olusturma siirecindeki bir problemin ¢oziilme-
sine yonelik olusturulan modeldir. Ornegin, modelden kod pargalar1 olusturulmak
isteniyorsa kodun (smif, arayiiz vs.) modellenmesi, konfiglirasyon dosyasi iiretmek
amaglantyorsa dosya yapisinin modellenmesi gerekir. TADES yazilim {iriin hatt1 kap-
saminda olusturulan aile modeli, TADES ortak bilesenlerinin {iriine 6zgii ¢calisabilme-
si i¢in gereken konfiglirasyon dosyalarinin modellenmesi ile olusturulmustur. Bu
modelleme ile ¢cozmek istenilen problem, yazilim {iriin hattindan bir {irlin olusturulur-
ken yetenek modelindeki secimlere gore konfiglirasyon ayarlarinin otomatik olarak en
az hata ile olusturulmasidir.

Sekil 4’te TADES aile modelinin bir pargast gosterilmistir. Aga¢ yapisindaki mo-
del, bilesenlerin konfigiirasyonlarini ve aralarindaki iliskileri igerecek sekilde hazir-
lanmistir. Aile modelindeki zorunlu olmayan her bir eleman yeteneck modelinde en az
bir yetenek ile iligkili olmak zorundadir. Bu sayede secilen yetenege gore aile mode-
linden ilgili alanlar Pure::Variants tarafindan kisitlamalar géz 6niine alinarak otomatik
olarak secilmektedir.
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U g TADES
U E3 Pre2_BaseTADESObject
U E objBaseTADESObjectAlias
U E objBaseBMManagerilias
U B objBMLogManager
U E8 objBMAVWarning
U H8 objPMAVWarningManager
o type = Tr.Com.Aselsan, TADES. ApplicationFramework. AVWarningManage ...
U B3 CommonPersistencyManager
U @ ref objCommonPersistencyManager
U E3 PersistencyBusinessManager
U B objBMGlobalizationManager

Sekil 4. TADES aile modeli

Uriin konfigiirasyonunda, TADES bilesenlerine ait konfigiirasyonlar ile iiriine 6zgii
gelistirilen bilesenlerin konfigiirasyonlar1 i¢c ice ge¢mek zorundadir. Ornegin bir
TADES bileseninin ihtiya¢ duydugu servisi iiriine ait 6zel gelistirilen bir bilesen sag-
layabilir. Bundan dolay1 her bir iiriin i¢in bir aile modeli olusturulmasi gerekmektedir.

al MLRS

> | ## group: Projeye Ozel YKB ler

4 U B group: StartupConfig

E value: 275
’
’
’
’
J

value: Cok Namlulu /rRoketatar Sisterni
value: Sayisal Haberlegme Sistemi

Vvvvvvbﬂbﬂ@

&
&
f value config/AS5_Splash.png
&
&
&

value: Versiyon: 01.02

Sekil 5. Uriin aile modeli
Sekil 5’te, bir {iriine 6zel olusturulan aile modeli gosterilmektedir. Bu modelde,
irtine 6zgi konfigiirasyon elemanlar1 yer almaktadir. Dontlisiim sirasinda, TADES

aile modeli ve triine 6zgi aile modeli birlestirilerek konfigiirasyon dosyalari olustu-
rulmaktadir.

5 Doniisiim, Ciktilar ve Kullanimlari

Uriine ait dosyalarin ve gereksinimlerin olusturulabilmesi igin gerekenleri su sekil-
de listeleyebiliriz:
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TADES yetenek modeli
TADES aile modeli
Uriin aile modeli

Uriin gereksinimleri
Déniisiim betik dosyalar1

Pure::Variants araci yetenek ve aile modelleri iizerinden yapilan se¢imlere gore ih-
tiyag duyulan dosyalarin tiretilebilmesi i¢in gerekli doniisiim islemlerine ait “betik”
altyapisini sunmaktadir. Calisma kapsaminda, bu altyapr kullanilarak yazilan ozel
betik dosyalari ile arag {izerinden olusturulan bir iiriin i¢in gerekli doniisiimler yapila-
bilmektedir.

Bir iirtin i¢in 6ncelikle Pure::Variants araci tizerinden kullanilacak modeller segile-
rek yeni bir “¢6ziim uzay1 (configspace)” ve “variant” olusturulur. Bu “variant”ta
yetenek modeli iizerinden {iriinde olacak yetenekler segilir. Arag, yetenek modelinde
yapilan se¢imlere gére otomatik olarak aile modelindeki segimleri yapar. Segim isle-
mi bitince “betik” ler ile donisiimler yapilarak konfigiirasyon dosyalari olusturulur.
Yetenek modelindeki segimler sonrasinda {irline ait gereksinim dokiimaninda da ilis-
kili alanlar segilir ve DOORS araci ile bu se¢imler goz Oniine alinarak iiriin gereksi-
nim dokiimani olusturulur. Sekil 6’da 6rnek olarak olusturulmus bir iiriine ait Yetenek
Modeli ve Aile Modeli gosterilmektedir.

ProductConfiguration.vdm £ W] ProductConfigurationadm &2
@ v 1 F) ApplicationFeature a v Vg WMS
a + U (F) BaseFeatureTree v 1 @ group: WMS Projeye Ozel YKE ler
bW E@ Sistermn Ayarlan v 1 @ group: StartupConfig
bow E@ Sistern Veri Yonetimi v 1 @ group: Pre2Config
> « 1 (F) BFG Tipleri v 1 f group: Pre3Config
> 17 @ GACTE Listesi [slemleri v 1 @ group: PredConfig
» [1 2 (1) Bilinen Nokta Y&netimi v U {1 group: AppContext
> 7 @ Metro Raporu Yanetimi v 1 @ group: YKB Konfigirasyon Dosyalan
> [ 7 (0 Birlik Listesi Islemleri v 7 H MenuYapisi
> [17? @ Taktik Saha Sekilleri 4+ 1 g TADES
a ¥ ? (D) Araglar v 1 @ Startup
13 () Koordinat Sistemi/Datum Dénisami v U [ Prel_BaseBMManager
DX@ Bilinen Noktadan Kaydirma x| v | f# Pre2_BaseTADESObject
R (D Kronometre v 1 3 Pre3_BaseTADESObject2
N@ Diizeltme Hesaplayict v U @@ Pred_BaseGMManager
13 () Mesafe/IA/YA Hesaplama ] v 1§ ApplicationContext
138 (1) Hareketli Hedef Konumu Hesaplama v 7 f} Sablon

[l N@ Tleriden Kestirme
@ Feature Models| @ Family Models @ Feature Models | @ Family Models

Sekil 6. Pure::Variants araci ile olusturulan bir iiriine ait yetenek ve aile modelleri

6 Sonug¢

Yazilim iriin hattinda, ortak bilesen havuzundaki bilesenlerin bir iiriinde kullanila-
bilmesi i¢in, tiriinde talep edilen yeteneklere gore konfigiire edilebilmeleri gerekmek-
tedir. Konfigiirasyon isleminin manuel yapilmasi, artan bilesen ve yetenek sayist ile
ilgili olarak karmasik hale gelmektedir. Bundan dolayi, daha kaliteli ve sorunsuz
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iiriinler ¢ikarabilmek i¢in bilesen konfigiirasyonlarinin miimkiin oldugunca otomatik
olarak olusturulmasi bir ihtiyactir. Bu bildiride, Aselsan’da gelistirilen TADES yazi-
Iim {irtin hatti kapsaminda, konfigiirasyon ve gereksinim dokiimanlarinin otomatik
olarak olusturulabilmesi i¢in yapilan ¢alismalar aktarilmaya ¢aligilmistir. Su asamada
yetenek modelinin olusum siireci tamamlanmis, aile modeli ise biiylik bir oranda hazir
hale getirilmistir. Yetenek modelinin gereksinim dokiimani ile baglantilar1 tamamiyla
kurulmus durumdadir. Bununla birlikte, modelin kendi icerisindeki ve diger modeller-
le olan iliskilerin kurulmasi heniiz baslangi¢c asamasindadir. Bundan sonraki siirecte,
iligskilerin tamamlanmasi ve lriin hattindaki tiim triinlerin konfigiirasyonlarinin oto-
matik olarak yapilmasi hedeflenmektedir.

Yazilim tiriin hattindan ¢ikarilan bir tirlinde, havuzdaki bilesenlerle iiriine 6zgii bi-
lesenler birlikte kullamlmak durumundadir. Ornegin, havuzdaki bilesenin ihtiyag
duydugu konum bilgileri iiriine 6zgii bilesen tarafindan saglaniyor olabilir. Bundan
dolay1, konfigiirasyon dosyalarinin tiretilmesi sirasinda {iriin aile modeli ile TADES
aile modelinin birlikte ele alinarak donisim igleminin yapilmast gerekmektedir.
Pure::Variants aract bu konuda herhangi bir altyap1 sunmamaktadir. Ayrica aile mo-
delinde kullanilacak degerlerin aile modelinde yeniden tanimlamaya gerek kalmadan
yetenek modelinden alinabilmesi yetenegi yoktur. Arag se¢iminde bu tiir kisitlarin
oldugunu g6z 6niinde bulundurmak, gelistirme asamasinda bekleyen zorluklar igin
yol gosterici olacaktir.
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