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Ozet. Farkli projelerde gelistirilen yazilimlarin diger gevre birimleri ile ilgili
olan arayiizlerinin testlerinde kullanilmak {izere gelistirilmekte olan simiilator
yazilimlarinin ortak bir altyapr ile hazirlanmasi amaci ile Genel Amagh
Simiilator yazilimi (GAS) gelistirilmistir. Bu makalede farkli arayiiz ve
protokolleri (TCP[1]/UDP IP [2], ARINC 429 [3], CAN Bus [4], Ayrik hat, RS
232 [S]/RS 422 [6], MIL-STD-1553B [7]) ortak bir mesaj tanim1 sablonu ile
tanimlayip, dinamik olarak giincellenebilen kullanici arayiizii gelistirilmesini
saglayan Genel Amach Simiilatéor Yaziliminin tasarim  ve kullanim
degerlendirilmektedir.

Abstract. Generic Simulator was developed in order to provide a common
framework for generating simulation software which are used to test
communication interfaces used by the software units developed for various
projects. This paper evaluates the design and usage of Generic Simulator
Software which provides a framework that defines common message definition
templates for various interfaces and protocols (TCP/UDP IP, ARINC 429, CAN
Bus, Discrete line, RS 232/422, MIL-STD-1553B) and also enables the user to
define and update the graphical user interface (GUI) dynamically.
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1 Giris

Giintimiizde yazilimlar yalnizca kullanici ile etkilesim halindeki bagimsiz yapilar
olmakla kalmayip, donanim ve diger yazilimlar ile iletisim icerisinde ¢ogunlukla
karmagik sistemlerin pargalarini olustururlar. Web ya da masaiisti uygulamalari
genellikle TCP veya UDP protokolleri iizerinde c¢alisan FTP ve HTTP gibi yaygin
uygulama katmani haberlesme protokollerini kullanir. Diger taraftan gomiilii sistem
yazilimlari, bunlar gibi yaygin haberlesme protokollerinin yani sira MIL-STD-1553B,
RS-232, RS-422, ARINC-429, CAN Bus ve dijital/analog girdi/¢ikt1 hatlar1 gibi daha
az yaygin olan ve kullanim alanina gore 6zellesmis haberlesme yontemlerine de
ihtiyac duyabilmektedir.
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Yazilim testlerinde kullanilan arayiiz simiilatorlerini hazirlamak, yazilimin arayiiz
sayisina ve arayiizlerin karmasikligina gore uzun siiren bir faaliyet olabilmektedir.
Yukarida bahsi gecen farkli haberlesme protokollerinin ele alinmasi, simiilator
kullanici arayiiziiniin hazirlanmasi, alinan ve gonderilen verinin bu kullanici arayiizii
tizerinden sunulmasi farkli arayiiz simiilatorlerinde tekrarlanan ancak simiilatoriin
gelistirilmesinde kayda deger yer tutan faaliyetlerdir.

Genel Amagli Simiilatér (GAS), arayliz simiilatorlerinin hazirlanmasi isini
hizlandirma hedefi ile ortaya ¢ikan bir ¢alisma olmustur. Bu amagla GAS kapsaminda
asagidaki hedefler belirlenmistir:

o Simiilator gelistiricisi, alt tarafta kullanilan haberlesme protokollerinden
miimkiin oldugunca soyutlanmalidir,

¢ Kullanici arayiiziiniin hazirlanmasi i¢in standart bir yontem kullanilmalidir,

e Haberlesme esnasinda alinan/gonderilen verinin kullanici arayiizii ile
iligskilendirilmesi igleri kolay ve ortak bir yontemle yapilabilmelidir,

o Simiilatorii hazirlanan yazilimin/birimin davranigini tanimlamak i¢in bir
yontem sunulmalidir.

Bu makalede GAS, gerek tasarimu gerekse kullanimi agilarindan tanitilmaktadir.
Boliim 2’de, GAS yetenekleri, GAS’a ait genel yazilim mimarisi, temel siniflar arasi
iligkiler, kullanict arayiiziiniin hazirlanmasi i¢in sunulan altyap: yukarida bahsi gecen
hedefler gozetilerek verilmektedir. Boliim 3’te GAS kullanict deneyimleri, gelismeye
acik olast konular ile birlikte sunulmaktadir. Son olarak genel bir degerlendirme
sunularak makale tamamlanmaktadir.

2 Simiilator Yazilimi Tasarim

Bu boliimde Genel Amaglh Simiilatorii olusturan temel yapitaslar1 tanimlanmaktadir.
Simiilatdr yazilimimin hazirlanmast i¢in ayrica GAS Konfigiirasyon Tanimlama
Yazilimi (KTY) gelistirilmistir. Bu arag ile kullanici arayiizii (KA) ve haberlesme
araylizli arasindaki iliskiler tanimlanabilir. Kullanicinin ihtiya¢ duymas: halinde
degerlendirme ve kontrol kodlarimi yazmasi i¢in arayiiz saglar. Bunun yani sira SOAP
[8], ASN1 [9], CORBA [10] gibi standartlarin kullanilmasi i¢in gereken altyapilarin
simiilatore eklenmesi i¢in arayiiz de saglamaktadir.

2.1  Kullanici-Haberlesme Arayiizlerinin Senkronizasyonu

Yazilimlarin testlerinde kullanilan simiilatorlerin temel olarak gerceklestirmesi
gereken islevlerden birisi kullanici arayiizii (KA) giris kontrollerinin gonderilecek
mesajlara ait alanlar1 giincelleyebilmesi ve gelen mesajlarin igerisinde bulunan
alanlardaki bilgilerin KA gosterim kontrollerini giincelleyebilmesidir. Bu amagla
birbiri ile etkilesecek olan KA ve haberlesme mesaj alanlar1 6znitelikler (attribute)
araciligiyla birbirine baglanmistir (Sekil 1). Gilincellenen mesaj alanlarina/(KA
kontrollerine) bagli olduklar1 KA kontrollerinin/(mesaj alanlarinin) degerleri otomatik
olarak giincellenmesinin yani sira, yazilim iginde ihtiyag duyulmas: halinde
kullanicinin “business logic” olarak tanimlanan, yeni olaylar ve giincellenen degerlere
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gore karar verilmesi gereken durumlari yonetebilmesi i¢in C# dili ile kodlama
altyapis1 KTY tarafindan saglanmistir.

| Zamanlayialar

| Kullanicr Arayiizii ‘ Haberlesme Arayiizii |

F 3 F 3

¥

KA Kontrolleri \ / % Mesaj alanlarn
Oanitelikler }./v

Sekil 1 Genel Amagh Simiilator Isleyisi

GAS yazilimi temel olarak 3 olay kaynagini kullanir:

1.

Kullanic1 Arayiizii: Kullanicinin (form tizerindeki) yaptigi degisiklikler ya da
gelen mesajlara ait alanlar, bagli bulundugu 6zniteligi degistirir. Buna bagl
diger KA kontrolleri ya da mesaj alanlar1 var ise bunlar da otomatik degisir.
Bununla beraber “OnUpdate” fonksiyonu g¢agrilarak giincellenen 6znitelik ile
beraber yapilmasi gereken bagka islemler de tanimlanabilir.

Zamanlayicilar: Zamanlayicilar tanimlandigi  zaman araligt  sonunda
“OnTick()” fonksiyonunu c¢agirir. Bu fonksiyon igerisinde istenilen islevi
yerine getirmek {izere kullanici1 kodlama yapabilir.

Haberlesme arayiizii. GAS araciligiyla gelistirilmekte olan similator
yazilimmin kullandigi haberlesme arayiizii baglantiya dayali (connection-
oriented) bir protokol ise, baglantt saglandiginda yapilacak islemlerin
tanimlanmasi “OnConnect” fonksiyonu igerisinde yapilir. Bunun yaninda
“OnError” fonksiyonu ile arayiizde olusacak hatalar ig¢in gereken islemlerin
yapilmasina olanak saglanir. Ayrica, “OnReceive” fonksiyonu ile arayiiz
kapsaminda gelen mesaj tipinde tanimlanmis mesajlarin alinmas: durumunda
yapilmasi gereken islemler tanimlanabilir. “OnReceive” fonksiyonu ile mesaj
alanina ait KA kontrolleri varsa bunlar da otomatik olarak giincellenip,
kontrolun “OnUpdate” fonksiyonu ¢agrilir.

GAS yazilimmin ¢ekirdegini olusturan temel smiflarin iliskileri ve igerikleri
sadelestirilmis olarak Sekil 2 de gosterilmistir.
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Sekil 2 GAS Temel Tasarimi

2.2 Kullanicl Arayiiziiniin Tanimlanmasi

GAS kullanici arayiiziiniin hazirlanmasi Microsoft firmasi tarafindan gelistirilmis olan
XAML (Extensible Application Markup Language[11]) standardina gore hazirlanan
KA tanim dosyast ile saglanmaktadir. GAS, kullanict tarafindan yazilan XAML
dosyasint igler, buna gore kullanici arayiiziinii otomatik olusturur. XAML iginde
tamimli KA kontrolleri 6zniteliklere baglanarak olay fonksiyonlar1 iginde KA
kontrollerinin girdi/ciktt ve gerekiyorsa giincelleme islemleri KTY araciligiyla
tanimlanir.

2.3  Haberlesme Arayiizlerinin Ortak Sablonda Tanimlanmasi

Test edilecek yazilim ve birimler ¢ok farkli arayiiz ve protokolleri icerebilmektedir.
Bu amagla KTY kullanict arayiizii kullanarak haberlesme arayiiz taniminin ortak bir
sablon igerisinde tanimlanmasi, arayiize 6zel bilgilerin de bu ekranlari kullanarak
ayarlanmasi saglanmistir. Desteklenen protokol ve haberlesme/donanim arayiizleri
sunlardir: RS-232/422, TCP 1P, UDP IP, MIL-STD-1553B, ARINC-429, CAN Bus,
Analog Girig/Cikis Sinyalleri, Ayrik Hat (Sayisal) Giris/Cikis Sinyalleri.

Kullanici, ihtiyact olan haberlesme/protokol/sinyal arayiiziini ilgili arayiiz
ayarlarmi da girerek tanimlar. Daha sonra arayiiz i¢indeki gelen ve giden mesajlart
arayliz tanimimin altina ekler. Mesaj ayarlar girildikten sonra her mesaj igin ilgili
mesaj1 olusturan mesaj alanlarin1 tanimlar. Tanimlanan alanlar1 &zniteliklere baglar.
Boylece gonderilecek mesaj alanina bagli 6zniteliklerin degistirilmesi sonrasinda
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“MesajYolla” fonksiyonunun ¢agrilmasiyla 6zniteliklere bagli alanlar giincellenerek
gonderilir. Benzer sekilde dis arayiizlerden gelen mesajlar1 olusturan alanlar da bagh
bulunduklari 6zniteliklerin degerlerini giinceller.

Haberlesme arayiizii/protokolii/sinyali ne olursa olsun kullanict her arayiiz igin
ortak olan, “MesajYolla(SendMessage)” fonksiyonunu ve “MesajAlindi(OnReceive)”
fonksiyonunu standart olarak kullanir. Dolayisiyla, haberlesme arayiizlerinin protokol
seviyesindeki yaziminin tekrar1 engellenmis ve kullanicinin yapacagi islem arayiiz
tanimu ve iligkilerin kurulmasi sekline indirgenmis olur.

2.4  “Business Logic” Tanimlanmasi

GAS yazilimi ile olusturulan simiilatérlerin genel kullaniminda, simiilatérden sadece
ekran bilgileri ile mesajlasma ¢ogu zaman yetersiz kalmaktadir. Bu durum karsisinda
kullanicinin simiilatérde gergeklesen olaylarda degerlendirme, karar verme ve islem
yapmasi gerekir. Bu kisimlar i¢in kullanicinin C# dili ile kodlama yapabilmesi i¢in
altyap1 saglanmigtir.

2.5 Kullaniciya Ait Bilesen Sinif ve Fonksiyonlarin Eklenmesi

Daha once yazilmis olan bilesen (*.dll), C# sinifi ve fonksiyonlar1 da istenirse
simiilatér yazilimina eklenip c¢agrilabilmektedir. Boylece hazir bilesenlerin tekrar
kullanimi1 da saglanmig olmaktadir. Bu amacgla KTY arayiiziinde bilesen, sinif ve
fonksiyon ekleme arayiizii saglanmustir.

2.6 SOAP,ASN.1 CORBA Destegi

GAS yazilimi1 donanim arayiizleri, haberlesme protokollerinin yani sira objelere ait
verilerin belirli bir veri yapisi standardi ile ag igerisinden aktarimini saglayan SOAP,
CORBA, ASN.1 gibi standartlar1 desteklemektedir.

GAS ile kullanilabilen SOAP 6rnegi Sekil 3°de, ASN.1 6rnegi Sekil 4’te, CORBA
ornegi Sekil 5’te gosterilmektedir.

// Define class instance to serialize

Person aPerson = new Person():

f/ Serialize instance into a Byte array

Byte[] aByteArray = Soap.Serialize(aPerson);

f/ Deserialize the Byte Array into a class instance

Person NHewPerson = (Person)Soap.Deserialize (aBytelrray);

Sekil 3 SOAP Ornek Kulanim1
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DataRegMessage, DataMessages, UNIT Msg “.asn” ve “.cfg” dosyalara

kullanilarak “asnlc.exe” derleyicisi tarafindan lretilmigtir.
int NumberToSent = 2;
DataReqMessage dataRegMessage = new DataRegMessage (NumberToSent) :

DataMessages dataMessages = new DataMessages (DataMessages. DATAREQ,
dataRegMessage) ;

UNIT_Msg gonderilecekMsg = new UNIT_Msg (UNIT_Msg. DATAMSG, dataMessages):
AsnlBerEncodeBuffer encodeBuffer = new AsnlBerEncodeBuffer():
gonderilecekMsg.Encode (encodeBuffer) ;

Bytel] aBytelrray = new Syte[encodeBuffer.Msglengthl;

aByteArray = encodeBuffer.MsgCopy;

Decode asnl, BER encoded Buffer
AsnlBerDecodeBuffer decodeBuffer = new AsnlBerDecodeBuffer (aByteArray):
UNIT Msg alinanMsg = new UNIT Msgi);

alinanMsg.Decode (decodeBuffer) ;

if (alinanMsg.ChoiceID == UNIT Msg. DATAMSE)

1
DataMessages alinanDataMessages = (DataMessages)alinanMsg.GetElement ():
if (alinanDataMessages.ChoiceID == DataMessages. DATAREQ)

1
DataRegMessage RxDataRegMessage
=(DataRegMessage)alinanDataMessages.GetElement () ;
int NumberReceived=uint.Parse (RxDataRegMessage.msgID.ToScring()):

Sekil 4 ASN.1 Omek Kullanimu

//Berver initialization

wvoid InitCorba() {
{/parameters:

r port
stance of concrete class

teface
I name of the ior file
Corba.InitCorbaServer (12345, aGreeting, "

contains Corba server parameters
eetings", "remote.ior");
//Client initialization
void InitCorba() {
{/parameters:

stance of interface

teface type name

£ otTe. name of the ior file which contains Corba server parameters.
aGreeting=(Greetings)Corba.ConnectCorbaServer ("remote.ior™, typeof (Greetings)):

Sekil 5 Ornek CORBA Kullanimi

3 Kullanic1 Degerlendirmesi

GAS yazilimi, sundugu modiiler tasarimi ile kullaniciya ihtiyaci olan simiilator
yazilimlarini daha kisa siirede hazirlama imkani verir ve isgiiciinden kazang saglar.
GAS yazilimi, 6nceden hazirlanan derlenmis bilesenleri (*.dll) kullanabilme ve
derlenmeye dahil olacak C# siniflarinin gerekirse sahada dahi giincellenebilmesine
izin verme yetenegi ile, benzer gorevlere sahip simiilatér yazilimlarinin ¢ogaltilmasini
kolaylastirir.

Test edilen yazilim ile gergeklesen haberlesme sirasinda alinan ve gonderilen
mesajlara test amacli kullanilan yapay hatalar (error injection) eklenebilir. GAS
yazilimi mesajlara, saglama toplami (checksum) hatasi, artik veri (redundant bytes)
hatasi, kayip veri (missing bytes) hatasi ve mesaj engelleme (block message) hatasi
ekleyebilmektedir. Bu 6zellik test senaryosunda gesitlilik olusturulabilmesine imkan
saglar.

Kullanic1 arayiizii tasarimi sirasinda, her bir kullanici arayiiz kontrolii manuel
olarak yaratilmasi gereken bir 6znitelige baglanmalidir. Her ne kadar GAS yazilimi
ile bir simiilatér yazilimimin gelistirilmesi, manuel simiilatér yazilimi gelistirmeye
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gore daha hizli olsa da, her bir kullanici arayiiz kontrolii i¢cin manuel olarak 6znitelik
yaratilmasi simiilatdr yazilimi gelistirme siiresini uzatan en biiylik faktordiir. GAS
yazilimina eklenecek bir yetenek ile simiilator gelistirme is¢ilik siiresinin daha da
diistirilmesi saglanabilir.

4 Sonu¢

Bu makalede yazilim testlerinde kullanilan arayiiz simiilatorlerini esnek bir altyapi
sunarak, kullanici ve haberlesme arayiizlerini miimkiin oldugunca konfigiirasyon
dosyalart ile tanimlamaya imkan veren Genel Amagli Simiilator yazilimin tanitimi
yapilmigtir. Gelistirilen GAS yazilimi gesitli projelerde kullanilmis ve yazilimin
haberlesme arayiiz testlerinde kullanimak iizere ihtiyag¢ duyulan simiilatérlerin
gelistirme siiresini  6nemli Olgiide kisalttigi  gozlemlenmistir. Test yazilimu
gelistiricisinin, kullanmasi gereken arayiiz ve protokol detaylarina bogulmadan genel
bir sablonu takip etmesini saglayarak gercken simiilatoriin gelistirilmesi siirecini
kolaylastirmistir. Gelisen teknolojiye uygun olarak gelistirilen yeni donanima goére
altyapinin giincellenmesi ile kullanim alaninin genisletilebilecegi
degerlendirilmektedir.
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