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Ozet. Yazilim gelistiren bircok firma, igerdikleri dzelliklerin degistirilmesiyle
birbirinden ayrilan fakat temelde birbirine ¢ok benzeyen yazilim aileleri
iiretmektedir. Bu yazilm ailelerinin Yazihm Uriin Hatti yaklagimiyla
gelistirilmesi basta maliyet, kalite ve markete ¢ikis siiresi olmak iizere pek ¢cok
alanda Onemli avantajlar getirmektedir. Merkezinde sistematik yeniden
kullanimin yer aldigi bu yaklasim Alan Miihendisligi ve Uygulama
Miihendisligi olmak iizere iki temel gelistirme fazindan olusmaktadir. Alan
mithendisligi fazinda ilgili yazilim ailesine yonelik referans mimari
olugturulmakta ve bu mimariyi temel alan temel varliklar, 6rnegin; yeniden
kullanilabilir bilesenler, gelistirilmektedir. Uygulama miihendisligi asamasinda
ise alan miihendisligi asamasmin ¢iktilar1 olan referans mimari ve yeniden
kullanilabilir bilesenlerin kullanimi igin gerekli konfigiirasyonlarin yapilmasi ve
projeye 6zel yapilarin eklenmesiyle proje yazilimlari ortaya ¢ikarilmaktadir.

Bu bildiride, ASELSAN SST Sektér Bagkanligi biinyesindeki Gomiilii ve
Gergek Zamanli Yazilim Tasarim Miidiirliigi boliimiinde izlenen yazilim iiriin
hatt1 yaklagim ¢ercevesinde gergeklestirilen uygulama miihendisligi ¢alismalar
anlatilacaktir. Bu kapsamda alan miihendisligi gergeklestirilmis atis kontrol
yazilimlar1 (AKY) alanindan pilot bir yazilim ailesinin olusturulmasi ve bu
aileye mensup bir yazilim bireyinin {iretilmesi sirasinda gergeklestirilen
gereksinim analizi, yazihm gercekleme ve test ¢aligmalar1 aktarilacaktir. Son
olarak, mevcut yaklagimla ilgili tespit edilmis eksiklikler belirtilerek iyilestirme
Onerileri sunulacaktir.

Anahtar kelimeler: Yazilim Uriin Hatti, Sistematik Yeniden Kullanim, Alan
Miihendisligi, Uygulama Miihendisligi, Yazilim Ailesi, Birey Yazilim

1 Giris

Yazilim iiriin hatti (YUH) yaklagiminda yiiksek kaliteye sahip yazilim iiriinlerini
klasik yaklasima gore ¢ok daha diisiik maliyetlerle (siire, is¢ilik vb.) gelistirmek
hedeflenmektedir. Bu amagla YUH yaklasim, klasik yaklasimda da firsate1 sekilde
(ing. opportunistic reuse) kullamlan yeniden kullanim yénteminin ¢ok daha
sistematik bir sekilde (Ing. systematic reuse) kullanilmasi ve sadece yazilim
kodlarinda degil, her tiirlii yazilim varliginda (gereksinim, tasarim, kod, test tanimu,
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teslim dokiimanlar1 vb.) uygulanmasim temel alir [1]. Bu yaklasim literatiirde ¢esitli
alt yaklasimlarla karsimiza ¢iksa da, bunlardan en ¢ok kabul goreni 6zellik-yonelimli
olanlardir [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]. YUH yaklasiminda alan miihendisligi ve
uygulama miihendisligi olmak tizere iki ana ¢aligma safhasi yer almaktadir. Alan
miihendisligi ¢aligmasinin ilk adimini alan analizi olusturur. Belli bir alana 6zel
yazilimlar toplulugunun yazilim {irlin hatti yaklagimiyla gelistirilmeye uygun olup
olmadiginin tespit edilmesi amaciyla Oncelikle alan analizi ¢alismasi yapilir. Bu
analiz sirasinda alandaki ortaklik ve farklhiliklar tespit edilerek o alana ait dzellik”
modeli (Ing. feature model) olusturulur. Ortaya konan &zellik modelindeki ortak
ozelliklerin yeterli oranda olmasi ve degiskenliklerin de yonetilebilir bulunmasi bu
alanda bir yazilim ailesinin varligina ve dolayistyla YUH yaklagiminin uygulanmasi
firsatina isaret etmektedir. Alan miihendisliginin ilerleyen asamalarinda ozellik
modelinden hareketle ilgili yazilim iiriin hattina 6zel referans mimari(ler) ve yeniden
kullanilabilir bilesenler gelistirilir [3, 4].

YUH yaklagiminin ikinci safhasi olan uygulama miihendisligi fazinda ise yazilim
lrlinlinii ortaya c¢ikarma ¢aligmalari yer almaktadir. Bu dogrultuda oOncelikle
uygulama gereksinim analizi yapilarak iiriin hattt gereksinimlerine ilgili yazilim
tiriiniine 6zel gereksinimler de eklenir [4]. Bu analiz sirasinda iiriine 6zgii degiskenlik
noktalar1 (Ing. variability point) ve degiskenlerin (ing. variant) segilmesiyle
degiskenligin baglanmasi saglanir ve alan analizinde ortaya konmus 6zelliklerden
ilgili olanlarin se¢imi tamamlanir. Alan miihendisligi sathasinda birden fazla mimari
ortaya konmusgsa uygun olanin se¢imi yapilir. Bu mimariyi temel alan iiriin ailesi
yazilimu ilgili proje yazilimi 6zellikleri dogrultusunda yapilandirilarak karsilik gelen
yeniden kullanilabilir bilesenlerin yazilim iriinine dahil edilmesi saglanir. Ayrica
yeniden kullanilabilir bilesenlerden uygun olanlar1 da yine desteklenen o6zellik
kiimesine gore yapilandirilir. Son olarak {irline 6zel yazilim pargalarmin da
eklenmesiyle proje yazilimi ortaya ¢ikarilmis olur.

Bu bildiride, alan miihendisligi daha 6nceden 6zellik-yonelimli ve model-giidiimlii
olarak gerceklestirilmis bir yazilim iiriin hatti i¢in yapilan uygulama mihendisligi
caligmalar1 pilot olarak se¢ilmis bir AKY ailesi 6zelinde aktarilmaktadir [11]. Bu
kapsamda alana ait bir yazilim ailesinin ortaya konmast ve bu aileden birey
yazilimlarin {iretilmesi siirecindeki uygulama gereksinim mithendisligi, yazilim
gercekleme Ve test sathalarindan bahsedilmektedir. Bildiride bahsi gecen tiriin hatt1 ve
aile yazilimi hakkinda genel bir fikir vermesi amaciyla oncelikle kisa bir
bilgilendirme yapilacaktir. Takip eden bolimlerde uygulama miihendisligi
kapsaminda sirasiyla gereksinim yonetimi, yazilim gerceklemesi ve test deneyimleri
sunulup ardindan mevcut yaklagimla ilgili tespit edilen eksiklikler ve iyilestirme
Onerileri aktarilacaktir. Son boliimde ise yaklasimla ilgili genel bir degerlendirme
yapilacaktir.
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2 AKY Uriin Hatt1 ve Pilot Aile Yazihirm

AKY f{iriin hattinin olusturulma siireci 2007 yili basinda boliim biinyesinde bir
caligma ekibi olusturularak ve akademik destek alinarak baglamis, 2009 yili sonunda
hazirlanan referans mimari raporuyla tamamlanmistir. Bu siirecte yeniden kullanim ve
YUH odakli literatiir taramalari, silah sistemleri ve atis kontrol yazilimlar1 alanina
0zel aragtirmalar ve mevcut ASELSAN calismalariin incelenmesiyle pek ¢ok ara
rapor da hazirlanmustir. Referans mimari raporunda AKY iiriin hatt1 referans mimarisi
almman mimari kararlarla birlikte tanimlanirken; bilesen gereksinimleri ve arayiizleri,
mimari birimler aras1 sorumluluk paylasim: ve mimari uyumluluk kontrol listesi gibi
ek dokiimanlarla da desteklenmistir. Ayrica iiriin hattindan ¢ikarilacak yazilim
ailelerinin iscilik tahminini kolaylastirmak amaciyla, iscilik ongoriilerinin referans
mimari ekseninde bilesen tabanli olarak yer aldigi ve buradan toplam is¢iligin
kestirilmesine olanak saglayan bir iscilik tahmini sablonu da ortaya konmustur.
Calismada iiriin hattinin 6zellik-yonelimli olarak ortaya konmasi benimsenmis ve
FORM yaklagimi temel alinarak c¢alismalar yiritilmistir [3]. Olusturulan {riin
hattina ait 6zellik modeli hazirlanan ara raporlardan biri olan silah sistemleri alani
analiz raporunda tariflenmistir. Bu raporda tanimlanan 6zellik modeli Sekil 1’de
gosterilen silah sistemleri referans mimari modeline uygun olarak gorev seviyesinden
baslamak iizere en st seviyede gorevler, bir alt seviyede yetenekler ve en alt seviyede
ise servisler olacak sekilde olusturulmustur.

IsletimCevresi MimariBilesenler
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Sekil 1. Silah Sistemleri Referans Mimari Modeli

Ozellik modellerinde belirlenen kapsamin genigligine gore ozellik sayist
degiskenlik gostermektedir. Hazirlanan raporda belirtilen 6zellik modelinde 71 6zellik
yer almigtir. Gorevlerin gerek icerik gerekse say1 bakimindan projeden projeye en ¢ok
degiskenlik gosteren kisimlar olmasi sebebiyle 6zellik modelinin ortaya konmasi
sirasinda tamamen tespit edilemeyecegi degerlendirilerek énemli olanlarin yer almasi
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saglanmig, bazi gorevlerin yetenek detaylari ise agilmamistir. Benzer sekilde
yeteneklerin kullandigi temel servislere de Ornekler verilirtken bu servislerin
arttirilmast ve detaylandirilmasinin mimkiin oldugu ifade edilmistir. Modelde
ozellikle gorevlerin gergeklenmesine alt yapi saglayan yeteneklerin tamliginin
saglanmast amaglanmigtir.
Bu sayede projeler 6zelinde yeni tamimlanan gorevlerin kisa siirede yazilimlara
eklenmesi hedeflenmistir.

Bu iriin hattindan ¢ikarilan pilot aile yaziliminin kokenleri 2006 yilina
dayanmaktadir. Bahsi gecen yazilimmin tamamen iriin hattt yaklasimiyla
hazirlanarak teslim edilmesi ise 2011 yilinda gerceklesmistir. Uriin hatt1 yaklagimina
gegmeden once
yazilmin her dagitimi i¢in ayr1 konfigiirasyon birimi hazirlanmaktayken, YUH
yaklagimiyla birlikte tiim dagitimlarin tek bir konfigiirasyon birimi ¢atisi altinda
cikarilmasi amag edinilmistir. Uriin hatti yaklasimina gegmeden 6nceki 5 yillik
siirecte bu yazilimin 9 farkli dagitimi yapilmistir. Uriin hatt1 gecisini takiben ise bu
aileden resmi olarak 12 farkli yazilim triiniiniin olusturulmasi saglanmistir. Dagitim
sayilarindaki artig ilk bakista ¢ok yiiksek goziikmese de bu noktada asil kazanim
paralel yazilm gelistirmede elde edilmistir. Ayn1 gelistirme ekibi YUH sonrasinda
onceki doneme gore ¢ok daha fazla sayida farkli projeyi paralel olarak gelistirme
basaris1 gostermistir. Bu sayede ekip verimliliginde dnemli artis gdzlenmistir. Ayrica
YUH éncesi dagitildigi belirtilen yazilimlarin énemli bir boliimii, ortak konfigiirasyon
biriminden ¢ikarilmamis olmasina karsin YUH gecis doneminde ¢ikarilmas: sebebiyle
hazirlanan referans mimari ve yeniden kullanilabilir bilesenlerin 6nemli oranda
kullanimu ile gelistirilmistir. YUH yaklagimiyla gelistirilen AKY aile yazilimmin ilk
dagitimi  340.000 satir kod biiyiikliigiine sahipken zamanla yeni 6zelliklerin
eklenmesiyle beraber mevcut durumda 500.000 satir kod biiyiikligiine ulagmustir.
Gelinen noktada aile yaziliminin gesitli konfigiirasyonlarinda yer alan sadece
degisken oOzelliklerin sayisinin 50’nin tizerinde olmasi, AKY iriin hattinin raporda
belirtilenden olduk¢a fazla &zellik sayisma ulastigimi  gostermektedir. Gelecek
donemde yapilmasi planlanan alan miihendisligi caligmalari arasinda triin hattt
6zellik modelinin giincellenmesi de yer almaktadir.

3 Gereksinim Yonetimi

Uriin hatti yazilimlarina ait gereksinimler genel olarak; oldugu gibi kullanilan
gereksinimler, parametrik kullanilan gereksinimler (metinsel tanimlamalar1 sabit olan
ve yazilim aileleri/bireyleri arasinda sadece icerdikleri sayisal degerleri degisen
gereksinimler), {riin konfigiirasyonuna bagl gereksinimler ve {iriine ozel
gereksinimler olarak ifade edilmektedir [12]. Bunlardan ilk iigii alan gereksinim
miihendisliginde ortaya g¢ikarilmaktadir. Uygulama gereksinim miihendisliginde ise
ortak gereksinimlerin toplanmasi, konfigiirasyona bagli gereksinimlerin segilmesi,
parametrik gereksinimlerin netlestirilmesi ve son olarak iiriine 6zel gereksinimlerin
eklenmesi saglanir. Caligmada pilot olarak secilen AKY ailesinin gereksinim
yonetimini  Ozellik-yonelimli  bir sekilde gergeklestirebilmek igin, kullanilan
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gereksinim ydnetim aracinin siitun ve tip tanimlama alt yapilarindan faydalanilmigtir.
Ozellik agacinda yer alan ve degiskenlik arz eden &zelliklerin her biri ayr1 birer tip
olarak tanimlanmistir. Gereksinim tablosuna bu &zelliklerin bir veya daha fazlasiin
yer alabildigi Gerekli Ozellikler (Ing. Required Features) ve Ozellik Bagimlilig: (Ing.
Feature Dependency) olmak iizere iki ayr1 siitun eklenerek o6zellik tabanh
gereksinimlerin ifade edilebilmesi saglanmstir. Belli bir &zellige veya ozellik
kiimesine bagli gereksinimlerin “Gerekli Ozellikler” siitununda bu &zellikler
belirtilmektedir. Bir gereksinimin varlig1 direk olarak bir 6zellige bagli olmasa da o
Ozelligin varligindan etkileniyorsa, Ornegin; bu gereksinimin test tanimlari
olusturulurken belirtilen 6zelligin varligina gore test tanimi igerigi degisiyorsa, bu
ozelliklerin de “Ozellik Bagimliligr” siitununda yer almasi saglanmstir. Belirtilen
siitunlarda herhangi bir 6zellik bulunmayan gereksinimlerse her iiriinde kullanilan
ortak gereksinimler olarak goriilmektedir. Sekil 2°de bu dogrultuda belirlenen 6rnek
gereksinim maddeleri goriilmektedir.

D | YAZILIM GEREKSINiM OZELLIKLER 8| Required Features | Feature Dependency
L3

AKBYGO Myazilim, hedef mesafe bilgisi olarak, kullanici
162 |Narayizinden girilen mesafe bilgisini aktif hedef mesafesi
olarak kullanabilecektir.

AKBYGO [Myazilim, video Hedef izleme islemi sirasinda sistemin SUPPORTS_TARGET_INFO  SUPPORTS_LAZER_RANGE_
164 |Wmonte edildigi platformun kerteriz, hiz ve rota bilgileri de FINDER.
elde edilebiliyorsa, hedefin hakiki kerteriz, hakiki rota ve SUPPORTS_LN270

hiz bilgilerinin kullania araytizinden gdsterilmesini

sadlayacaktir.

AKBYGO MYazilim, sesli kullanicr arayiizii uyanlaninin (bazer gibi) SUPPORTS_ISIB
353 |Rkullanimina izin verilip veriimemesi segimini kullanic

arayiiziinden sadlayacaktir.

Sekil 2. Ozellik Tabanli Gereksinimler

Bu c¢alismada parametrik gereksinim tanimlamast kullanilmamigtir. Tamamen
iiriine 6zgii gereksinimlerin belirtilmesi i¢inse Sistem siitunu tanimlanmigtir.

4 Yazihm Gerceklemesi

Uygulama miihendisligi asamasinda yazilim gelistirme caligmalari olarak [11]’de
belirtilen alan miihendisligi ¢iktilar1 olan referans mimari ve yeniden kullanilabilir
bilesenlerin kullanima alinmasi saglanmigtir. Bu dogrultuda ilgili AKY ailesine ait bir
yazilim bireyini ortaya g¢ikarmak amaciyla referans mimari modelinde belirtilen
bilesenler alan tasariminda tamimlanan mimari kurallara uygun olarak ortaya
konmustur. Bu bilesenlerden bir kismi alan miihendisligi ¢iktilar1 olan yeniden
kullanilabilir bilesenlerken, bir kismu ise gelistirilmesi uygulama miihendisligi
agamasina birakilmis bilesenlerdir. Silah sistemleri referans mimarisinde (SSRM) yer
alan bilesenler Sekil 1°de belirtilen modelde gosterilmektedir. Uygulama yazilimini
ortaya ¢ikarmak icin bu modelde kabaca yer alan Isletim Cevresi, Sistem Cevresi,
Yetenekler, Gorevler, Dis Arayiiz Ve Yazilim Yoneticisi bilesenlerinin tanimli kurallar
cercevesinde bir araya getirilmesi gerekmektedir.

Isletim gevresi bileseni, yazilimi ¢alistigi ortamdan (donanim, isletim sistemi vb.)
soyutlarken bir yandan da diger yazilim bilesenlerine kullanigh islevler sunmaktadir.
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Bu konuda literatiirde yapilmig bazi ¢alismalar bulunmaktadir [13, 14, 15, 16]. Bu
bilesen belli bir yazilim ailesi iiyeleri i¢in ortakken farkli yazilim ailelerinin farkl
ortamlarda calistigi durumlar i¢in degiskenlik gdstermektedir. Bu nedenle yeni bir
yazilim ailesi referans mimari {izerine kurgulanirken isletim g¢evresi gereksinimi
yeniden kullanilabilir bilesen havuzundan karsilanabiliyorsa buradan alinmakta, yeni
bir igletim g¢evresi tamimlaniyorsa bu aile i¢in yeni bir bilesen gelistirilip sonraki
muhtemel kullanimlar igin havuza dahil edilmektedir. Isletim cevrelerinin analizi
sonucu farkli ¢evreler arasinda da bir¢ok ortak ozellik oldugu goriilmiis ve bu
bilesenlerin gelistirilmesi amaciyla ortak bir igletim g¢evresi projesi olusturulmasina
karar verilmistir.

Sistem g¢evresi birimleri, kullanicilarina gesitli servisler (atis servisi, balistik servisi,
strlici servisi vb.) sunan bilesenlerdir. Bu bilesenlerin yazilima dahil edilmesi
asamasinda Oncelikle bilesen havuzunda mevcut olanlar alinmaktadir. Havuzda yer
almayan sistem ¢evresi bilesenleri ise Ongoriilen bir yeniden kullanim potansiyeli
oldugunda gelistirilip havuza aktarilmakta, diger durumda projeye Ozel olarak
gelistirilmektedir.

Yetenek bilegenleri alan mithendisligi asamasinda gelistirilmis olup atig kontrol
alaninda gerekli goriilen ortak ve {ist seviye kabiliyetleri (atis yonetimi, hedef
yonetimi, platform yonetimi vb.) sunmaktadir. Bu nedenle bu bilesenler yeniden
gelistirilmemekte, yeniden kullanilabilir bilesen havuzundan kullanima alinmaktadir.
Yetenek bilesenleri sunduklar iist seviye kabiliyetleri yerine getirmek admna sistem
cevresinden aldiklar1 servisleri kullanmaktadir. Yeniden kullanim orani en yiiksek
olan yazilim pargalar1 yetenek ve sistem g¢evresi bilesenleridir. Bu bilesenlerin farkli
yazilim ailelerinde ortak kullanimimi miimkiin kilmak adina kontrol arayiizleri de
sunmast saglanmustir. {lgili yazilim iiriinii, bu arayiizlerden gerekli konfigiirasyonlar
yaparak bileseni kendi kullanim durumuna uygun hale getirebilmektedir.

Gorev bilesenleri en iist seviye senaryo isleticileri olup kosturdugu senaryoya gore
bir veya daha fazla yetenek bileseninden faydalanabilmektedir. Bu bilesenler daha
¢ok projeye 6zgii olmakla ve proje yazilimina 6zel olarak gelistirilmekle beraber {iriin
hattina ortak oldugu disiiniilen goérev bilesenleri yeniden kullanima dahil
edilmektedir. Modelde kabaca gosterilen dig arayiiz bileseni, kullanici arayiizii veya
yazilimin bir diger yazilimla iliskide oldugu bir arayiizii (komuta kontrol sistemi, tank
kontrol sistemi vb.) ifade etmektedir. En iist diizeyde bulunan yazilim yoneticisi ise
sistem yaziliminin g¢alisma modlarint belirler ve yazilim akiginin bu modlarin
gereksinimlerine uygun olarak islemesini saglar. Dig arayiiz ve yazilim yoneticisi
bilesenleri de uygulama miihendisligi asamasinda ilgili yazilim ailesine 06zgi
gelistirilmektedir.

Caligilan ortamla iligkisi en fazla olan yazilim pargalar: sistem gevresi oldugundan
isletim ¢evresini en yogun kullanan grup bu bilesenler olmaktadir. Bununla birlikte
gorevler, yetenekler gibi diger yazilim parcalar1 da ihtiyaglar1 dogrultusunda isletim
cevresinin destegini almaktadir. Bu amagcla isletim g¢evresi tiim yazilim pargalarinin
erisebilecegi ortak bir galisma ortami olarak yazilima entegre edilmektedir. SSRM
bilesenlerinin birbiriyle entegrasyonu i¢inse UML portlar ile [17]’de belirtilen ve
kodu otomatik iiretilen yazilm veri yolu (Ing. Software Bus) kullanilmaktadur.
Bilesenlerin haberlesmesinde Yetenek Veri Yolu ve Kontrol Veri Yolu olarak 2 yazilim
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pargas1 hazirlanmistir. Yetenek bilesenlerinin sundugu yeteneklere erisim yetenek veri
yolu iizerinden yapilmaktadir. Yetenekler ve sistem g¢evresinin konfigiirasyonlar ise
kontrol veri yolu vasitasiyla yerine getirilmektedir. Yetenekler ihtiya¢c duyduklart
servisleri sistem ¢evresine portlar araciligiyla direk olarak baglanip elde etmektedir.

Literatiirde pek ¢ok ¢alismada da belirtildigi iizere {irlin hatt1 siirecinde uygulama
mithendisliginden alan miihendisligine geri bildirim mekanizmalar1 bulunmaktadir [3,
18, 19]. Buna gore uygulama sathasinda elde edilen tecriibeler dogrultusunda tiim
alan miihendisligi ¢iktilarinin gilincellenmesi gerekebilir. Baslangigta ilgili yazilim
bireyine ya da ailesine 6zel olarak gelistirilen sistem ¢evresi veya gorev bilesenlerinin
zamanla baska yazilim ailelerince de kullamilmaya baslamasi durumunda bu
bilesenlerin konfigiirasyon kontrolii altinda tutulan yeniden kullanilabilir bilesen
havuzuna dahil edilmesi bu duruma bir 6rnek olarak verilebilir.

Boliimiimiizde gelistirilen iirtin hattindan farkli AKY aileleri ¢ikarilmaktadir. Bu
baglamda uygulama yazilimlarini ortaya ¢ikaracak ¢aligmalarin kapsamina hem ilgili
AKY ailesinin ortaya konmasi hem de bu aileye ait birey yazilimin olusturulmasi
girmektedir. Bu gozle bakildiginda SSRM bilesenlerinden yetenekler ile yeniden
kullanilabilir sistem ¢evresi ve gorevler bilesenlerinden uygun olanlar1 yazilim aileleri
tarafindan ortak olarak kullanilmaktadir. Yeniden kullanilabilir olmayan gorevler, dis
arayiiz elemanlar1 ve yazilim yoneticisi ise ilgili yazilim ailesine 6zel kalmaktadir. Bu
yazilim ailesinin bireyleri arasindaki farkliliklar ise alan analizinde belirlenmis olan
degisken ozelliklerin her bir birey i¢in ayr1 hazirlanmis konfigiirasyon dosyalarinda
tutulup yazilim baslangicinda buradan okunmasi ile saglanmaktadir. Yazilim acilis
senaryosunda Sekil 3’te Orneklendigi gibi ilgili irine ait O6zellik kiimesi
dogrultusunda gerekli Ozellestirmeler yapilmaktadir. Bireysel oOzellikler normal
caligma senaryosunun yiiriitiillmesine de etki etmektedir. Bu sayede yazilim ailesine
Ozel, fakat aile bireyleri arasinda ortak olarak kullanilan bilesenler {iriin
konfigiirasyonuna gore islev kazanmaktadir. Yetenek bilesenlerinin aileler arasi
yeniden kullanimini daha da kolaylastirmak adina, bilesenlerin kontrol arayiizlerine
ek olarak konfigiirasyon dosyalar1 ile yapilandirilma alt yapisi da getirilmistir. Bu
dosyalarin igerikleri de ayni aile bireyleri arasinda farklilik gosterebilmekte ve
yazilim bireylerinin liretilmesine katki saglamaktadir.
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Hata yonetimini baslat

Zorunlu Ozellik (Hata Yodnetimi)

Alternatif Ozellik
( SUPPORTED_VIDEO_TRACKER_TYPE: VHIB )

VHiB;»{ VHIB birimini baslat

Alternatif Ozellik
( SUPPORTED_VIDEO_TRACKER_TYPE: VTB )

VTB birimini baslat }<7VTB

Video hedef
izleyici tipi
hangisi?

Uriin

Opsiyonel Ozellik lazer mesafe
{ SUPPORTS_LASER_RANGE_FINDER ) bulucuyu Evet-p Lazer mesafe bulucuyu baglat
destekliyor

mu?

Hayir
1

Sekil 3. Uriin Konfigiirasyonu ile Agilis Senaryosunun Belirlenmesi

Bu bilgiler 1s1ginda, ilgili yazilim ailesinin ¢alisir hali su adimlarla ortaya
cikariimaktadir. Oncelikle mimari arayiizleri iceren iiriin hatti mimarisi ve isletim
cevresi bileseni kiitiiphane olarak ilgili yazilim ailesi modeline eklenmektedir.
Yeniden kullanilabilir yetenek ve sistem g¢evresi bilesenleri ise gri kutu yeniden
kullanim ile bilesen havuzundan referans olarak (salt-okunabilir bigimde)
almmaktadir [20]. Bu bilesenlerin kullanim oranlar1 aileden aileye degistigi igin
kiitiiphane tiretimi, aile yazilimina alindiktan sonra toplu olarak gergeklestirilmekte ve
bu sekilde kullanima alinmaktadir. Yeniden kullanilabilir nitelikteki gorev bilesenleri
de yine referans yoluyla dahil edilmekte, geriye kalan yazilim bilesenleri ise en ¢cok
degisen yazilim pargalari olup yapilan model-tabanli degisikliklerle yeniden kod
iretimi ve derleme fazlarina girerek yazilim olusturma siirecinin son halkasini
olusturmaktadir. Nihai durumda {iretilen calisir yazilim, aslinda bir aile yazilimi
mahiyetindedir. Yazilim, ailenin ilgili bireyine 06zel nitelik kazanmasi amaciyla
sisteme Ozel iirlin ve yetenek konfigiirasyon dosyalartyla birlikte paketlenmekte ve
sistemlere bu paket yazilim yiliklenmektedir. Bu sayede ilgili aile yazilimi agilis
senaryosunda ve sonrasinda sisteme 6zel konfigiirasyonlar1 yaparak birey yazilim
islevini kazanmaktadir. Sekil 4’te SSRM ve yeniden kullanilabilir bilegenlerden birey
yazilimin Uiretilme asamalar1 kabaca gosterilmektedir.

626



Mimari izerine uygun Kod dretimi
bilesenlerin segilmesi | ve derleme
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AKY X aile yazilimi modeli Birey yazilm
Referans Mimari ve Yeniden —
Kullanilabilir Bilesenler I I * * n
AKY X ailesine ozel bilesenlerin Birey yazilima tzel
gelistirilip aileye &zel konfigiirasyonlarin eklenerek
degiskenliklerle birlikte eklenmesi degiskenliklerin ortadan kaldiriimasi

Sekil 4. YUH ile Birey Yazilimin Uretimi

5 Yazilim Testi

YUH yaklasiminda testin énemi daha da artmaktadir. Yeniden kullanimin en yogun
sekilde uygulandig1 bu siiregte hatasiz bilesenlerin yeniden kullanimi ne kadar maliyet
kazanci saglarsa, hatali olanlarin kullanimi da ayn1 oranda kayiplara neden olacaktir.
Temel varliklarin dogrulandig: alan miihendisligi testi belirtildigi gibi biiyiikk 6neme
sahip olmakla birlikte bu boéliimde bildirinin kapsamina uygun olarak uygulama
miithendisligi test ¢alismalarindan kisaca bahsedilmektedir. [21]’de de belirtildigi
tizere alan mithendisligi testleri dogruluk ve biitiinliik odakli yiiriitiilirken, uygulama
miihendisligi testlerinde ise gereksinimlere olan uygunluk 6n plana g¢ikmaktadir.
Gelistirilen yazilm aileleri ilgili test miihendisligi ekibi tarafindan yine YUH
yaklagimina uygun olarak yeterlilik testlerine tabi tutulmaktadir. Bu amagla 6ncelikle
yaklagima uygun test plani, sonrasinda ise AKY ailesinin sahip oldugu zorunlu,
alternatif ve opsiyonel 6zelliklerin karsilik geldigi yazilim gereksinimlerini test eden
test tanimlar1 hazirlanmaktadir. Hazirlanan tanimlardan ilgili gereksinimlere baglanti
kurulmasiyla yeniden kullanima uygun bu varliklar arasinda izlenebilirlik
saglanmaktadir. Test tanimlarinin hazirlanip derlenmesini takiben ilgili yazilim
ailesindeki tiim bireylerin &zelliklerini kapsayacak ve bu hedefi en az is giiciiyle
saglayacak sekilde cesitli test konfigiirasyonlar1 olusturulmaktadir. Bu testlerde ana
odak aile bireylerinin bagimsiz testi yerine tiim ailenin dogrulanmasi oldugundan, test
konfigiirasyonlar1 4. boliimde bahsedilen bireysel iiriin konfigiirasyonlarina bire bir
karsilik gelmeyebilir. Ailedeki ortak gereksinimlerin ve test konfigiirasyonlarinda
belirtilen degiskenliklerin test edilmesiyle birlikte ilgili siirime ait yeterlilik testi
tamamlanmis olmaktadir. Test bulgular: raporlanip gerekiyorsa regresyon testleri ile
aile testine devam edilmektedir. Bu siirecte belirtilen iiriin hatt1 test adimlart {iriin
ailesine eklenen her yeni 6zellik ile giincellenmektedir. Siire¢ sonunda dogrulanmig
yazilim bireylerinin elde edilmesinin yani sira yeni hazirlanmis veya giincellenmis
olan yeniden kullanima uygun test planlari, tanimlari, raporlart ve yazilimlari da
yazilim gereksinimleri, referans mimari ve yeniden kullanilabilir bilesenler gibi YUH
yaklagimi temel varliklari arasinda yerini almaktadir.
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6 Yaklasimin Kisitlar1 ve Coziim Onerileri

Boliimiimiizde kullanilan gereksinim yonetim aracinin iirlin hatt1 yaklagimina tam
olarak uymamasi nedeniyle bazi zorluklarla karsilagilmistir. Araci, alandaki
ozellikleri zorunlu, alternatif ve opsiyonel olarak smiflandiran YUH yaklasimina
uygun olarak kullanmak adma o6zellik modeli elemanlarmin ayri siitunlarda
belirtilmesi saglanmistir. Buna karsin mevcut alt yapiyla alternatif 6zelliklerin
tanimlanmasinda bazi sikintilar yasanmistir. Bu sikintilarin zorlama ¢éziimler yerine
yaklagimin dogasina uygun bir sekilde ¢oziilebilmesinin, aracin yaklasimla uyumlu
hale getirilmesiyle miimkiin olacagina inanilmaktadir. Literatiirde bu soruna ¢éziim
arayan caligmalarda aracin entegre genisletme dili sayesinde yaklasima gore
Ozellestirilebilecegi belirtilmektedir [22, 23]. Ayrica bu konuda sunulan bazi ticari
¢oziimler de bulunmaktadir [24]. Yakin gelecekte benzer bir ¢alisma yapilarak
gereksinim yoOnetiminin de yaklasima tam bir uyum gostermesinin saglanmasi
hedeflenmektedir.

Belirtilen uygulama miihendisligi yontemiyle olusturulan yazilimin aslinda bir aile
yazilimi olmasi1 ve birey iglevselligini ¢aligma zamaninda kazanmasi kod kapsamasi
acisindan bir dezavantaj olarak goriilebilir. Ilgili yazilim bireyi senaryolarinda yer
almayan yazilim parcalari da ayni yazilim biinyesinde bulunacagindan bireyin testi
sirasinda kapsanan kod orani geleneksel yonteme gore daha diisiik ¢ikacaktir. Bu
dezavantajin goze almmasmin temel sebebi ilgili AKY ailesi i¢in tek bir
konfigiirasyon yonetimi yapilarak Onemli iscilik kazanimlarinin saglanmasi
arzusudur. Yazilim bireyleri yine liretim hatt1 yaklasimiyla fakat her bireye 6zel ayri
calisir yazilim iiretilecek sekilde gelistirildiginde, ayri derlenmelerinden dolay: her
yazilim bireyi i¢in ayri test, dokiimantasyon ve konfigiirasyon takibi c¢aligmasi
yapilmast gerekecektir. Bu durumun da iriin hatt1 yaklagimindan saglanacak faydayi
azaltacag diistiniilmiistiir. 1lgili yazilim ailesi icin gergeklestirilen yeterlilik
testlerinde tiim konfigiirasyonlarin dikkate alinmasiyla bu olumsuzlugun ortadan
kalkacagina inanilmaktadir. Tiim konfigiirasyonlarin sinandigt yeterlilik testleri
sonucunda yiiksek kod kapsamasina sahip aile yazilimi elde edilecek ve bdylece birey
yazilimlar1 igin bu anlamda endise duymaya gerek kalmayacaktir. Ote yandan
yaklagimda tecriibe edilen kisitlardan bir digeri ise yazilim ailesi testlerinde tim
konfigiirasyonlarin her zaman dahil edilememesidir. Ozellikle cok dinamik dogasi
olan AKY ailelerinde farkli bireyler i¢in farkli zamanlarda hizli olarak siiriim
cikarilmasi talep edilmekte ve zaman baskisi nedeniyle tiim aile konfigiirasyonlarinin
test siirecinden gegememe durumu ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica ortak kullanilan bir
bilesende yapilan degisiklik bir birey 6zelinde test edilemediginde ve bu birey i¢in
ileriki sathada bagka bir degisiklik nedeniyle iiriin ¢gikarma gereksinimi dogdugunda
test ylikii artmaktadir. Tiim bu ornekler iiriin hatt1 yeterlilik testlerinin kisa zamanda
ve miimkiin olan en az is giiciiyle gerceklestirilmesinin dnemini gostermektedir. Bu
hedefe giden yolun ise testlerin otomatiklestirilmesinden gectigi asikardir. Bu amagla
yazilim {iriin ailelerinin dogrulugunu sinayan yeterlilik testlerinin otomatiklestirilmesi
icin sektdor bagkanligimiz biinyesinde bir c¢aligma baglatilmistir. Bu c¢alisma
sonlandiginda bahsedilen kisitlarin giderilmesi hedeflenmektedir.
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7 Sonug¢ ve Degerlendirme

Bu bildiride, alan miihendisligi ¢alismalar1 hali hazirda yapilmig bir gomiilii atis
kontrol yazilimlar1 {irin hattindan aile yazilimlarinin ve aileye mensup birey
yazilimlarin olusturulmasi siireci; gereksinim yonetimi, yazilim gergekleme ve test
safhalar1 6zelinde sunulmustur. Belirtilen yaklagimla sadece pilot olarak segilen AKY
ailesinden 12 adet birey yazilim resmi olarak iiretilmistir. Yaklasimin avantajlarimin
gorlilmesiyle birlikte diger AKY ailelerinin gelistirilmesinde de uygulamaya
almmustir. Bildiri ¢ergevesinde boliimiimiizde izlenen yaklagimin tecriibe edilen bazi
eksikliklerinden de bahsedilmistir. Tespiti yapilan eksikliklere iyilestirme Onerileri
sunulmug ve hedefler dogrultusunda yapilmasi planlanan yakin gelecek calismalari
aktarilmistir.

8 Tesekkiir

YUH uygulama miihendisligi yazilim gelistirme calismalarina olan katkilarindan
dolay1 Silah Sistemleri ve Modernizasyonlar1 ekibimiz ile test ¢alismalarimi yiiriiten
ve degerli goriislerini esirgemeyen yazilim test ekibimize tesekkiir ederiz.
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