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Ozet. Gomiili yazilimlar, ayni fiziki birimler kullamildigi halde, sistem
gereksinimlerinin  giincellenmesi, birimlerin degisik sekillerde konfigiire
edilmesi gibi sebeplerle benzer sistemlerde dahi farklilasabilmektedir. Bu
durum yazilimlarin karmagiklagmasma, yeniden kullanimm azalmasina ve
harcanan is¢ilik miktarlarinin artmasina sebep olmaktadir. Bu ¢aligmada, teslim
edilmis bir askeri gémiilii yazilimin, benzer projelerde sistematik bir sekilde
yeniden kullanimini saglamak amaciyla bilesen tabanli ve farkli seviyelerde
konfigiire edilebilir bir mimari kullanilarak refaktor edilmesi anlatilacaktir.
Ardindan, mimari evrim siirecinde ve sonrasinda karsilagilan zorluklar ve
bulunan ¢6zlimler aktarilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bilesen tabanli yazilim gelistirme, refaktor, gdmiili
yazilim gelistirme

Abstract. Embedded systems may differentiate even if they are comprised of
identical physical units; due to the facts that requirements are updated and units
are configured differently. This situation complicates the software, reduces the
reuse rates and causes enhancement of total effort. In this study, we will explain
refactoring of a military embedded software using a component-based
architecture with multi-level configuration infrastructure. Then, questions
encountered throughout and after this architectural evolution and solutions
offered will be reported.

Keywords: Component based software development, refactoring, embedded
software development
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1 Giris

Bilindigi iizere Aselsan iilkemizin en Onde gelen askeri sistem ¢oziimleri iireten
firmasidir. Gegtigimiz on bes yilda Aselsan tarafindan {iretilen sistemlerin hem
cesitliligi hem de karmasikligi olduk¢a artmistir. Ancak bu duruma zit bir sekilde
sistemlerin gelistirme ve teslimat siireleri her gegen giin azalmaktadir.

Bu gelismelere paralel olarak, gelistirilen sistemleri yoneten gomiilii sistem
yazilimlar1 da her yeni projeyle birlikte daha da karmasiklagmakta ve de bu
yazilimlarin gelistirilmesi i¢in ayrilan siireler azalmaktadir. Yazilimlarin gelistirilme
stiresini ve maliyetini azaltmak i¢in en etkili metotlardan birinin yeniden kullanimi
artirmak oldugu bilinmektedir. Bilesen tabanli yazilim miihendisligi, bilesenleri bir
araya getirerek sistem yazilimlarinin  gelistirilmesinin  saglanmasi  olarak
tanimlanmaktadir. Ancak, bilesenlerin gelistirilmesi ve birlestirilmesi siireglerinin
onceden belirlenmis kurallarla, yani bir mimari ile yonetilmesi gerekmektedir.

Bu caligmada, teslim edilmis bir askeri gémiilii yazilimin, benzer projelerde
sistematik bir sekilde yeniden kullanimini saglamak amaciyla bilesen tabanli ve farkli
seviyelerde konfiglire edilebilir bir mimari kullanilarak refaktér edilmesi
anlatilacaktir.

Calismanin geri kalani su sekilde diizenlenmistir: boliim 2’de bilesen tabanli yazilim
miihendisligi ile ilgili literatlir ¢aligmalart 6zetlenmistir. Boliim 3’te bilesen tabanli
mimari oncesi gelistirilen yazilim mimarileri, bolim 4’te gelistirilen bilesen tabanli
mimari yaklagimi anlatilmistir. Son olarak, sonuglar ve gelecek i¢in ¢aligma Onerileri
bolim 5°te verilmistir.

2 Literatiir

Gelisen ve degisen teknolojiler sayesinde yazilim gelistirme i¢in uygulanan metotlar
zamanla geleneksel yontemleri birakarak 6nce nesne tabanli, simdi de bilesen tabanli
yazilim miihendisligine dogru evrilmistir. Bilegenleri bir araya getirerek sistemlerin
gelistirilmesini  saglamak, bilesenlerin yeniden kullanilabilir birimler olarak
iiretilmesini saglamak, sistemlerin bilesenlerin degistirilmesiyle giincellenmesini ve
bakiminin yapilabilmesini saglamak bilesen tabanli yazilim miihendisliginin en temel
hedefleri olarak gosterilmektedir [10]. Diger bir deyisle; bilesen tabanli yazilim
miihendisligi, hazirda olan daha kiigiik tiriinleri —bilesenleri-, standart ya da standart
benzeri bilesen modelleri kullanarak yazilim iiretme disiplini olarak tanimlanabilir
[2].

Lahon ve Sharma ilgili ¢aligmalarinda bilesen tabanli yazilim mimarisinin etkilerini
farkl1 alanlardaki kullanimlarini da gozeterek 6zetlemislerdir [7]. Onlara gore yeniden
kullanilabilirlik kavrami bilesen tabanli yazilim miihendisliginin belkemigidir ve
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yapisal tasarimin ve nesne tabanli paradigmalarin basarisinin ardindan, yazilim
gelistirme alaninda bir sonraki devrim olarak goriilmektedir.

Literatiirde bilesen tabanli yazilim geligtirmenin en temel avantajlari olarak gelistirme
zaman ve maliyetinin azalmasi, kalite, 6zellesme ve uzmanlagsmanin artmasi, birbiri
ile uyumlu ¢aligabilen yazilimlar iiretme olanag1 gibi etkiler siralanmaktadir [1, 2, 5].
Bilesen tabanli yazilim gelistirmenin en dnemli ayirt edici 6zelligi bilesenlerin sadece
hélihazirda karsilamasi gereken gereksinimlere gore degil, daha genel ve kapsamli
gereksinimlere gore gelistirilmesidir. Boylelikle bilesenin farkli birimlerle de uyumlu
olabilmesi hedeflenmektedir [1].

Bilesen tabanli gelistirmenin bazi riskleri de bulunmaktadir. Crnkovic ¢aligmasinda;
yeniden kullanilabilir bilesen gelistirilmesinin yeniden kullanilmayan bilegenlere gére
3 ila 5 kat daha fazla emek gerektirdigini belirtir [5]. Fakat diger bir ¢alismada ise
yeniden kullanilabilir bilesenin tasarim ve dokiimantasyon gibi isgiliklerle beraber
besinci yeniden kullanimdan sonra kendi maliyetini ¢ikarabildigi tespit edilmistir [8].
Diger bir risk; yeniden kullanilabilir bilesenlerin, yazilimlarin yeniden kullanilmayan
boliimlerine gore ¢ok daha fazla degisiklie maruz kalabilmesi olarak goriilmektedir
[9].

Frank, Crnkovic ve Runeson yaptiklart olay ¢aligmasinda; kiiresel bir sirketin diinya
tizerindeki farkli merkezlerde gelistirilen yazilim {iriinlerinin birbiriyle uyumlu
calisabilmesi i¢in bilesen tabanli bir yazilim mimarisine ge¢melerini gdzlemlemis ve
analiz etmiglerdir [2]. Calismanin genel amaci bilesen olusturma surecini
gozlemlemek ve bilesen tabanli mimarinin faydalarimi degerlendirmek olarak
tanimlanabilir. Bu ¢aligmaya gore bilesen tabanli mimari dagitik yazilim gelistirmeyi
etkili bir sekilde desteklemektedir. Ayrica, gereken is¢ilik miktarmin da oldukga
azaldig1 gozlemlenmistir. Tiim bunlarin yaninda, sistemin performans ve g¢alisma
zamani ile ilgili diger kalite metriklerinin yeterli seviyede kaldig1r gozlemlenmistir.
Diger taraftan bilesen tabanli mimariye gegis ¢alismalarinin temel zorluklarindan biri
de yeni platformu yeterince genel, esnek ve genisleyebilir yapmak olmustur. Diger bir
kisit da, zamanlamalar gibi 6nemli ger¢ek zaman gereksinimlerinin yeni eklenen
yazilim mimari seviyelerinden eklenmemesi gerekliligidir. Fakat genel olarak bilesen
tabanli mimariye gec¢is ¢alismalart sayesinde daha modiiler ve daha iyi dokiimante
edilmis bir sistem elde edilmistir. Bu iki o6zelligin genelde kaliteyi artirdigt
bilinmektedir [2]. Bu gozlemler, Szyperski’nin goriisleriyle de uyumludur: Bilesen
tabanli mimari yaklagimi modiilerligi saglamak i¢in kullanilabilir. Yeni iiriinler
gelistirilmesi i¢in gereken iscilik siirelerinin azalmast da ¢ogunlukla, &nceden
tekrardan yapilan bazi pargalarin gelistirilen gergeve sayesinde yeniden kullaniminin
saglanmasi sayesinde olmaktadir. Bu durumun ayrica yazilim kalitesini iyilestirdigi
de bilinmektedir, ¢iinkii tekrardan yazilan kisimlarla birlikte yeni hatalara sebep
olunmasi da engellenmektedir [4].
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Daha o6nce bir¢ok alanda bilesen tabanli mimariye gecis ¢aligmalart yapilmistir [3].
Bu calismalar gostermistir ki bilesenler sayesinde hem {irlinlerin idame
edilebilirlikleri artarken hem de ayni zamanda performans gereksinimlerinin de
limitler i¢erisinde kalabilmektedir.

Bilesen tabanli yazilim gelistirme ile saglanmasi Ongoriillen kazanimlar, yazilim
enddistrisinin diger alanlarinda oldugu kadar gomiilii sistemler alaninda da oldukca
ilgi ¢ekicidir [1, 6]. Gelencksel olarak, gomiilii sistemler i¢in yazilim gelistirilirken
birinci Oncelik donamim kaynaklarini en az sekilde harcamak igin performans
metriklerinde verimliligi en fazlaya ¢ikartmak olmaktadir. Donanim fiyatlarindaki
stirekli azalmanin ve gomiili sistemlerin karmasikliginin siirekli artmasmin bir
sonucu olarak, idame edilebilirlik, giivenilirlik ve giivenlik gibi 6zelliklerin 6nemi de
gittikce artmaktadir [2]. GOmiili sistemler alaninda, bilesen tabanli yazilim
geligtirme, {iretim maliyetlerini azaltmak ve sistemlerin idame edilebilirligini artirmak
icin dnemli bir ara¢ olarak gosterilmektedir [4]. Diger taraftan, kalite, glivenilirlik ve
performans gibi fonksiyonel olmayan gereksinimlerin saglanmasi gomiilii yazilimlar
icin ¢cok daha kritiktir. Hazir bilesenler kullanilarak yeni uygulamalar gelistirildiginde,
sadece fonksiyonel olarak dogru caligmasini saglamak degil ayni zamanda
fonksiyonel olmayan 6zelliklerinin de dogru ¢alismasini saglamak gerekmektedir [1].
Biitiin yazilim sistemleri fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan 6zellikler igermektedir.
Ancak, gomiilii sistemler gelistirilirken fonksiyonel olmayan gereksinimler son iiriin
icin kritiktir ve sistemin dogrulugu agisindan bilisim sistemlerine gére ¢ok daha
onemlidir [1].

3 Bilesen tabanli mimari 6ncesi gelistirilen yazilim
mimarileri

Bu boliimde bilesen tabanli mimari calismalari 6ncesindeki donemde Aselsan
Gomiili ve Ger¢ek Zamanli Yazilim Tasarim Miidirliigi biinyesindeki Hava
Savunma Silah Sistemleri ve Gériintii isleme (HSSS-GI) ekibi tarafindan gelistirilen
gomiilil silah sistemleri yazilim mimarileri anlatilacaktir.

HSSS-GI ekibi projelerini gercek zamanli bir isletim sisteminde C++ dilini ve UML
tabanli bir yazilim gelistirme araci kullanarak gergeklestirmiglerdir. Ekip igerisinde -
iiyeler ve ekibin kisi sayis1 degismekle beraber- yaklasik 6-8 yazilim miihendisi
calistig1 sdylenebilir.

3.1 Birinci nesil yazilim mimarisi

Ekip tarafindan gelistirilen birinci nesil yazilimda katmanli yazilim mimarisi

kullanilmistir. Bu mimaride, ana yonetim islevlerinin ve senaryolarin gerceklendigi

katmana Kontrol katman, alt sistemlere ait operasyonel iglemlerin yapildig1 katmana
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Operasyon katmani, donanim iizerinde ¢aligan birimlerin bulundugu katmana Birim
katmani ve donanima erisim i¢in kullanilan katmana da Donanim katmani adi
verilmistir,

Birinci nesil yazilimlarin tasarim ve gelistirme ¢alismalari, yazilim gerekleri yatay ve
dikey diizlemlerde ¢6ziimlenerek ele alinmis ve bu katmanli yapi1 kullanilan UML
tabanli gelistirme arac1 ile gelistirilen yazilimda dogrudan uygulanmistir. Bu sekilde,
UML modelleme siireci uygulanarak sistem tasarimi problem tabanina indirgenerek
tasarim ¢iktilariin  anlagilabilirligi, yeniden kullanilabilirligi, esnekligi ve
tagiabilirligi hedeflenmistir (Bkz. Sekil 1).

Bu mimaride, Operasyon katmani ile Birim katmani arasinda ve Birim katmani ile
Donanim katmani arasindaki haberlesme soyutlama arayiizleri {izerinden
gerceklenmistir. Yazilimin, birim degisikliklerinden etkilenmemesi hedeflenmistir.
Birinci nesil mimarinin hedefleri bugiin i¢in de dogrulugu kabul edilen hedeflerdir.
Ancak uygulama asamasinda beklenilen fayda goriilememistir. Bu durumun sebepleri
takvim sikisikligt, iletisim eksikligi, tanimlanmis bir yeniden kullanim altyapisinin
bulunmamasi, farklilasan ihtiyaclarin iyi yonetilememesi, isletim sistemine ve islemci
destek yazilimlarina bagimli kod gelistirilmesi, bilesen kullanim kurallar
tanimlanmamasindan dolay1 birbirine siki sikiya bagl bilesenlerin ortaya ¢ikmasi, acil
ihtiyaglara yonelik yapilan degisikliklerle esnekligin ortadan kalkmasi olarak
siralanabilir.

Sekil 1. Birinci nesil katmanli mimari ve katmanlar aras1 bilgi akig1

2000-2005 yillar1 arasinda gelistirilen bu mimari ile bir proje gelistirilmistir.

3.2 ikinci nesil yazihm mimarisi

Birinci nesil mimaride olugsan yukarida bahsettigimiz sikintilardan dolay1 ekip
tarafindan ikinci nesil yazilim mimarisi gelistirilmistir. Bu yazilim, énceki mimariye
kiyasla Onemli iyilestirmeler igermektedir. Temel olarak ayni hedefler amag
edinilmistir.

635



Birinci nesil yazilimm donanim katmaninda bulunan tiim bilesenler bu yazilimda
yeniden kullanilmistir. Ancak diger tiim bilesenler yeniden yazilmistir.

Birinci nesil yazilim mimarisinde Operasyon katmani ve Kontrol katmani arasindaki
karar mekanizmasi c¢ok iyi belirlenemediginden, kontrollerin bazilar1 Operasyon
katmaninda bazilar1 Kontrol katmaninda bazilar1 da her iki katmanda birden yer
almaya baslamistir. Bu tiir sebeplerden dolayi, ikinci nesil yazilim mimarisinde
Kontrol katmani kaldirilmistir (Bkz. Sekil 2).

Sekil 2. Ikinci nesil katmanl mimari ve katmanlar aras1 bilgi akist

Bu mimari bazi agilardan bilegen tabanli bir mimariye benzemektedir. Ciinkii baz1
bilesenler ortak bir arayiizden kaliimlanmistir ve  birbirinin  yerine
kullanilabilmektedirler, ancak bu sistematik bir ¢alismanin sonucu olarak degil de
benzer isi yapan farkli fiziki birimlerin kontrol modiillerinin bilegsen olarak
degerlendirilebilmesinin dogal bir sonucudur.

Ikinci nesil mimaride gelistirilen yazilim bloklarmin neredeyse taman kabuklanmak
suretiyle bilesen tabanli mimaride kullanilabilmistir.

2005-2008 yillar1 arasinda gelistirilen bu mimari ile dort proje gelistirilmistir.

4 Bilesen tabanli mimari yaklagimi

Birinci ve ikinci nesil mimari ile tretilen yazilimlarin kostugu sistemler silah
sistemleri alaninda Aselsan tarafindan gelistirilen ilk sistemlerdir. Bu sistemlerin
basarisinin ardindan hem bu sistemlere ¢ok benzer hem de oldukga farkli birgok yeni
proje gelistirme faaliyetleri baslamistir. Bu projelerin takvimleri de oncekilere
nazaran giderek kisalmistir. Ancak kullanilan mimari sistematik yeniden kullanimi
saglama amactyla gelistirilmedigi i¢in, yeni gelistirilecek projelerin ihtiyaglarina yanit
vermesi miimkiin olmamustir. Bu sebeple hem proje hem de bilesen seviyesinde
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yeniden kullanimi gbzeten yeni bir mimari ihtiyaci gelistirilmesine karar verilmistir.
Bu bélimde IRIS (ing: Intelligent Recognition Identification Systems) adim
verdigimiz bilesen tabanlt mimari anlatilacaktir.

4.1 Bilesen tabanli mimariye gecis calismalari

Bilesen tabanli mimariye gecis ic¢in yapilan ilk iyilestirme donanim seviyesi
bilesenlerinin soyutlama siniflari ile arayiizlerinin ortaklanmasi olmugtur. Boylelikle
bircok farkli haberlesme protokolii ve donanima 6zgili yetenek ayni arayiiz siniflar
iizerinden erisilebilir olmustur. Bu ¢alisma sonucunda Donanim katmani Platformdan
Bagimsizlik Bileseni olarak giincellenmistir.

Bilesen tabanli mimariye gegis yolunda gergeklestirilen diger hamle de birim bilesen
arayiizlerinin ortaklanmasi calismasi olmustur. Bu calisma kapsaminda, dnceden
gelistirilmis projelerde kullanilan tiim birim tipleri ic¢in giincel arayiizler temel
alinarak alan analizi ¢aligsmasi yapilmistir. (Birim bileseni ve birim tipi kavramlari
karigabilmektedir. Kamera bir birim bileseniyken, herhangi bir marka kamera bir
birim tipidir.) “X bileseninden beklentiler nelerdir, gegmisteki projelerde X birimleri
hangi arayiizleri saglamistir, bes-on yillik yol haritasinda gelistirilecek ya da
gelistirilmesi olas1 projelerde ne tiir arayiizlere ihtiyag olacaktir” gibi sorular
sorulmustur. Bu ¢aligma sonucunda bazi yeteneklerin ilgili bilesenin alan analizinde
bulunmasina ragmen tiim birimler tarafindan saglanmamis oldugu tespit edilmistir.
Bu durum, aym bilesenin tiim birimlerinde ortak olmayan yeteneklerin “Ozellikler”
smift altinda toplanmasiyla ¢oziilmiistiir. Tiim birimlerin yapicisinda o birim igin
Ozellikler simifi doldurulmaktadir. Her birimin arayiizii altinda kullanima acilan
ozellikler sinifi sayesinde, kullanict siniflarin birimler arasindaki bu tip farkliliklarin
farkinda olmalar1 saglanmistir. Bu sayede kontrol siniflarinin birim tipinden bagimsiz
olarak gelistirilmesi saglanmistir. Bu siniflar ilgili birimin &zelliklerine bakarak ona
Ozgii senaryolart kosturmaktadir.

Benzer sekilde birimlerin bazi yeteneklerinin de farkli projelerde degiskenlik
gosterebildigi tespit edilmistir. “Ozellikler”’den farkli olarak bu yetenekler birime
0zgili degil de projeye 6zgii degiskenlikleri i¢cermektedir. Bu durum projeye 6zgii
degiskenliklerin “Konfigiirasyon” sinifi altinda toplanmasiyla ¢6ziilmiistiir. Sonraki
boliimlerde daha ayrintili anlatilacak bu durum sayesinde projeye Ozgii
degisikliklerden birimlerin etkilenmemesi saglanmustir.

Arayiizlerin  ortaklanmast ve  Ozellikler ve Konfigiirasyon smiflarinin
olusturulmastyla bilesen kavrami son halini almustir. Iki farkli Servo birimi igin 6rnek
bir bilesen yapisi (ortaklanmis arayiizler ve O6zelliklerin doldurulmasi) Sekil 3’te
gosterilmistir.
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Sekil 3. Ornek bilesen mimarisi

Bu asamadan sonra bilesen tabanli mimariye dogru ilerlemeler daha {ist seviyedeki
diizenlemelerle devam etmistir. Tkinci nesil mimaride Operasyon katmani icindeki alt
sistemler arasinda birbirine benzer kontrollerin yapildigi gdzlenmistir. Bu
benzerliklerin ortaklanmasi amactyla, Operasyon katmani altindaki Kullanic1 Arayiizii
kontrol sinifi haricindeki tiim alt sistem yetenekleri birlestirilerek tek bir Sistem
kontrol simifi altinda toplanmistir. Iki temel par¢a altinda —Kullanict Arayiizii ve
Sistem kontrol siniflari- birlestirilen eski Operasyon katmani ¢ok daha kolay
yonetilebilir bir yapiya donlismiistiir. Bilesen tabanli mimarinin genel goriinimii Sekil
4’te gosterilmistir.

CONTROLLERS

1
\SETINIEREACE SYSTEM CONTROUAR
Kullanici Arayiizii Kontro] sinifi Sistem Kontrol sinifi
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UNITS |
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Birim Bilesenleri «“
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Bileseni Bileseni Bagimsizlik
Bileseni

Sekil 4. Bilesen tabanli mimarinin (IRIS) genel goriiniimii
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4.2 Konfigiirasyon yaklasimi

Bir 6nceki boliimde anlatildig tizere, bilesenler ve kontrol siniflariyla ilgili alt yapilar
gelistirildikten sonra sira sistematik bir konfiglirasyon yaklasimi olusturulmasina
gelmistir. Sekil 5°te gosterildigi gibi konfigiirasyon yonetimi i¢in katmanli bir yap1
benimsenmistir. Platformdan bagimsizlik seviyesindeki konfigiirasyon ile yazilimin
iizerinde kosacagi platform ve isletim sisteminin belirlenmesi ve iist seviye
bilesenlerin bu seviyedeki degisikliklerden etkilenmemesi saglanir.

Sistem kontrolcii seviyesi

Birim bilesenleri seviyesi

Platformdan bagimsizlik seviyesi

Sekil 5. Katmanl konfigiirasyon yaklasimi

Birim seviyesindeki konfigiirasyon sayesinde hangi tipteki birimlerin yaratilacagi
belirlenir. Yaratma esnasinda birime ait konfigiirasyonlar (Bkz. Bolim 4.1 —
Konfigiirasyon smnifi) birime iletilir. Birim aldig1 bu konfigiirasyon ile kendini ilkler,
gerekiyorsa bagka bilesenlerin yaratilmasini ayni yontemle saglar. Bir sonraki
boliimde birim bilesenlerinin yaratilmasi daha ayrintili olarak agiklanacaktir.

Bilesen tabanli mimariye gdre, bu mimari kullanilarak iretilen tim sistemlerde
Sistem Kontrol smifinin bulunmast zorunludur. Bu seviyedeki konfigiirasyon
sayesinde ise sistemin mod ve durumlar1 ve sistem senaryolart yapilandirilir. Farkli
projelerdeki senaryosal degisiklikler buradaki konfigiirasyonda yapilan giincellemeler
ile yonetilir.

Bu mimari kullanilarak iiretilen sistemlerde Kullanici Arayiizii kontrol sinifinin
bulunmasi zorunlu degildir. Bu sebeple bu seviyedeki konfigiirasyon bu simnifin
yaratilip yaratilmayacagini ve eger yaratilacaksa hangi tipte bir kullanici arayiizii
smifinin gergeklenecegini belirler.

4.3 Uygulanan bilesen tabanli mimaride bilesen

Gelistirilen tiim projelerde ortak olarak kullanilmasi hedeflenmis, anlamli bir biitiin

olusturan modiiler yapidaki yazilim pargalar1 “bilesen” olarak tanimlanmustir.

Sekil 4’teki mimari goriiniimde de belirtildigi gibi en alttaki Isletim Cercevesi

katmaninda Veri Yapisi, Arag Kutusu ve Platformdan Bagimsizlik bilesenleri

bulunmaktadir. Veri Yapist bileseni yazilimin genelinde ortak olarak kullanilan veri

yapilarinin tanimlandigi bilesendir. Yeniden kullanilabilir tiim veri yapilari, silah
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sistemleri ve goriintii isleme alanina 6zel veri yapilari bu bilesende toplanmistir. Arag
Kutusu bileseninde de bu alanlara 6zgili her tiirlii yeniden kullanilabilir yardimet
smiflar toplanmigtir. Platformdan bagimsizlik bileseni de yazilim genelinin
platformdan ve isletim sisteminden bagimsiz ¢aligmasini saglayan bilesendir.

Sekil 4’teki mimari gériiniimiin ikinci seviyesinde Birim bilesenleri bulunmaktadir.
Bilesen tabanli mimari ile gelistirilen silah sistemleri yazilimlarinda kullanilabilecek
tiim birim arayiizleri ilgili birim bilegeni i¢erisinde tutulmaktadir. Devam eden dort alt
baslikta birim bilesenlerinin diger dzellik ve yetenekleri anlatilacaktir.

Bilesenler nasil yaratilir? Birim bilesenlerinde Fabrika sablonu kullaniimaktadir. Bu
sablon, konfigiirasyon ile belirlenmis 6zelliklere gore yapilandiriimis birime ait objeyi
arayiiz tipindeki kullanici yazilima (Sistem Kontrol sinifi, Bkz. Sekil 4) sunar. Sistem
Kontrol sinifi higbir seviyede birim kodlarina ait baslik dosyalarin1 gormemektedir.

Tiim yaratma ve ilkleme islemleri bilesen sorumlulugundadir.

ilkleme sinifi Sistem Kontrol sinifi Kamera Fabrika sinifi Kamera birimi

Create (ProjeKonfiglirasyonu)

Create (KameraFabrikaKonfigiirasyonu)

new Kamera (KameraKonfigiirasyonu)

ilkleme sinifi Sistem Kontrol sinifi Kamera Fabrika sinifi Kamera birimi
Sekil 6. Birim bileseni yaratilma ardil islemi

Sekil 6’da ornek bir bilesen yaratilma ardil iglemi gosterilmistir. Proje konfigiirasyonu
Ilkleme simfi tarafindan ¢alisma zamaninda okunduktan sonra, Sistem Kontrol sinifi
bu konfigiirasyon ile ilklenir. Ardindan, bu konfigiirasyonun i¢indeki bilesenlere 6zgii
konfigiirasyonlarla tiim bilesen fabrikalar1 ilklenir. Bilesen fabrikalar1 ise yaratilacak
birimleri onlara ait konfigiirasyonla yaratir. Bu sayede ¢alisma zamaninda, yaratilmasi
gereken tiim birim bilesenlerinin o projeye 6zgii birim konfigilirasyonlari ile yaratilma
islemi tamamlanmis olur.

Bilesen tipleri. GOmiilii yazilim birim bilesenleri genellikle fiziksel birimlerle
haberlesmeyi saglayan yazihim pargalarindan olugsmaktadir. Gelistirilen mimaride de
benzer sekilde tiim birim bilesenleri ayr1 bir fiziksel birim tipini gerceklemek lizere
yaratilmistir: Kamera, Servo, Pusula, GPS, Lazer Mesafe Bulucu gibi. Ozetlemek
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gerekirse, birim bilesenleri ortaklanmis bilesen arayiizlerinden (Bkz. Sekil 3) sadece
birini gercekleyecek sekilde tasarlanmistir.

Bu yaklasim birgok farkli projede yiizlerce farkli birim i¢in sorunsuz olarak
calisabilmistir. Ancak, aynmi fiziksel birim igerisinde ayni haberlesme arayiiziinii
kullanan birden fazla birim tipinin bulundugu birimlerin kullanima alinmasiyla bu
yaklagimi giincellemek gerekmistir. Ornek vermek gerekirse: Elektro-Optik grubu
(Kamera + Lazer), Navigasyon grubu (Pusula + GPS), Pan-Tilt grubu (Kamera +
Servo) gibi.

‘ dnterface» ‘ ‘ dnterface» ‘ ‘ dnterface» ‘ ‘ dnterface»

IGPSOut ICompassin ICompassOut

‘ PUSUIaGPSGrupBirimi 1 ‘

Sekil 7. Pusula-GPS Grup bileseni sinif diyagrami

Grup bileseni kavramiyla bu sorun ¢éziimlenmistir. Sekil 7°de Pusula-GPS Grup
bileseninin simif diyagrami gosterilmistir. Grup bilesenlerinde birden fazla birim
arayiizii gerceklenir. Proje konfigiirasyonunda Grup bileseni bulunuyorsa, Sistem
Kontrol smifi Sekil 8’deki ardil isleme uygun olarak bu bilesenleri yaratmaktadir.
Grup birimlerinde tekillik sablonu uygulanmistir. Bu sebeple, bir projede grup
bilesenini olugturan birimlerin ikisi birden kullaniliyorsa Grup birimi yalnizca biri
i¢in yaratilmaktadir.

Pusula Fabrika sinifi Pusula-GPS Grup birimi

getinstance Pusula (PusulaKonfigirasyonu)
P

Daha 6nce yaratiimami:

Pusula-GPS Grup birimi yaratilir :>

Daha dnce yaratiimi

Onceden yaratilan nesne dénllir :>

Pusula Fabrika sinifi Pusula-GPS Grup birimi
Sekil 8. Grup bileseni yaratilma ardil iglemi
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GOmiilii yazilim birim bilesenleriyle ilgili zaman igerisinde ortaya ¢ikan ve ¢oziilmesi
gereken bir diger sorun da tek bir gorevi birden fazla bilesenin yerine getirmesi
gerektiginde ortaya cikmistir. Bu durumun ilk 6rnegi X ve Y eksenlerinde pozisyon
belirlemek i¢in kullanilan Servo bileseninde X ekseninin ve Y ekseninin ayni birim
degil “farkli” birimler tarafindan belirlenmesi zorunlulugudur. Diger 6rnek ise kuzey,
yanca ve yalpa yonlerinde yonelim acgilarim1 belirlemek icin kullanilan Pusula
bileseninde kuzey agisinin ve yanca ile yalpa agilarinin farkli birimler tarafindan
belirlenmesi durumudur.

Bilegske bilesen kavramiyla bu sorun ¢oziimlenmistir. Sekil 9°da Bileske Servo
bileseni igin ardil islemi verilen bu yontemde, Bilesen Fabrika smifina Bileske
birimlerin tipleri ve konfigiirasyonlar1 girilir. Fabrika simifi bileske birimi bu
konfigiirasyonlar ile yaratir. Bileske birim de tekrar Fabrika sinifina ilgili birimleri
yarattirir. Bu yontem sadece basit bir Bileske birimin hazirlanmasini gerektirir, diger
yaratma islemleri Fabrika sinifi tarafindan yapilmaktadir.

Servo Fabrika sinifi Bilegke Servo birimi

new Servo (BileskeServoKonfigirasyonu)

Create (Servo1FabrikaKonfigiirasyonu)

Creale (ServoZFabrikaKonfigurasyonu)

Servo Fabrika sinifi Bilegke Servo birimi
Sekil 9. Bilegke bilesen yaratilma ardil iglemi

Bu boliimde agiklanan Grup bileseni ve Bileske bilesen kavramlari sayesinde gomiilii
sistemlerde karsilagtigimiz en karmasik birim kombinasyonlar1 dahi bilesen tabanl
mimari bozulmadan ¢dziimlenebilmektedir. S6yle ki, GPS ve Pusula verilerini 6l¢en
bir birimden GPS ve kuzey acilarini, bagka bir birimden de yanca ve yalpa agilarini
almamiz gerektigi bir projede i¢ ice Bileske bilesen ve Grup bileseni kullanarak,
sadece konfigiirasyon degisiklikleriyle ¢oziim {iretebilmekteyiz.

Bilesen arayiizleri ne zaman giincellenir? Bilesen araylizleri alan analizi yapilarak
olusturulmasina karsin bilesen havuzuna eklenen yeni birimlerle ve degisen proje
gereksinimleriyle beraber bu arayiizlerin giincellenme ihtiyact dogabilmektedir.
Ancak arayiizler dogrudan giincellenmez, ekip iiyeleriyle ve diger paydaslarla beraber
(sistem ve proje miihendisleri) bu ihtiyacin gerekliligi sorgulanir. Gerekiyorsa,
bilesenin Ozellikler sinift da giincellenerek idame edilmekte olan projelerin
etkilenmemesi de saglandiktan sonra degisiklik yapilir. Ancak mimarinin kati
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olmamasi, degiskenlige agik olmasi sebebiyle gecmis projelerin giincellenmesi
ihtiyacinin goze alinabildigi durumlar da olabilmektedir.

4.4 Gelistirilen mimari ile saglanan kazanimlar

Gelistirilen bilesen tabanli mimari sayesinde isletim sistemi ve platformu, igerdigi
birim tipleri ve kombinasyonlar1 birbirinden farkli onlarca gomiilii sistem yazilimi
sadece konfigiirasyon degisiklikleri ile sistematik olarak {iretilebilmektedir.
Konfigiirasyon alt yapisi sayesinde derlemeden sistem davranisi degistirilebilmekte
ve daha Onceden kullanilmig her tirli birim, yazilim giincellemesine gerek
duyulmadan Kkonfigiirasyon ile baglanabilmektedir. Mimarinin higbir seviyede statik,
kat1 olmamasi sayesinde birbirinden ¢ok farkl: ister kolaylikla karsilanabilmektedir.
Bilesen tabanli mimariye ilk gecis siirecinde teslim edilen projelerde yapilan testler,
sistem performansinda kabul edilemez kayiplar olmadigini géstermistir. Bu sayede
yapilan refaktor ¢calismalari devam edebilmis ve son halini alabilmistir.

Son olarak, yeni gelistirilen sistemler i¢in iiretilen yazilimlara ayrilan isgilik
stirelerinde astronomik denebilecek boyutlarda azalmalar gdzlenmistir. Bilesen
tabanli mimarinin gelistirilme siirecindeki pilot projelerde dahi isgilik miktarinda
kayda deger azalmalar gozlemlenmesine ragmen, mimari sonlandiktan sonraki iggilik
degerlerinin ikinci nesil mimariye gore bile 1/10 civarinda oldugu dlgiilmektedir.
2008 yilt sonrasinda gelistirilen IRIS mimarisi ile otuzun {izerinde gelistirilmis ve
gelistirilmesi devam eden proje bulunmaktadir.

5 Sonug ve gelecek icin planlar

Bu caligmada Aselsan Gomiilii ve Gergek Zamanli Yazilim Tasarim Miudiirliigi
biinyesindeki Hava Savunma Silah Sistemleri ve Goriintii Isleme ekibi tarafindan
gelistirilen gomiili silah sistemleri yazilim mimarileri anlatilmistir. Yapilan refaktor
caligmalariyla bilesen tabanli mimariye dogru yasanan evrim siireci gosterilmistir.
Bilesen tabanli mimarinin sistematik olarak uygulama 6rnekleri gésterilmis ve elde
edilen kazanimlar 6zetlenmistir.

Bundan sonraki siirecte gelistirilecek yeni projelere ve degisen ihtiyaglara gore alan
analiz caligmalarinin siirmesi planlanmaktadir. Bu kapsamda, Onceki sistemlerde
bulunmayan birim ve bilesenlerin mimariye eklenmesiyle mimarinin genislemeye
devam edecegi diisiiniilmektedir.
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