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Ozet. ASELSAN Savunma Sistem Teknolojileri Sektér Bagkanligi Gomiilii ve
Gergek Zamanli Yazilim Tasarim Miidiirliighi biinyesinde gelistirilen atig kont-
rol yazilimlari, zaman ve giivenlik kritik gergek zamanl gomiilii yazilimlardir.
Bu yazilimlar, ASELSAN’da gelistirilen silah sistemlerinde birgok algilayici-
dan gelen verileri igleyerek, atilan mithimmatin hedefi vurma olasiligin1 artir-
mak amactyla en dogru zamanda en dogru atis1 yapabilmek i¢in gerekli islemle-
ri yerine getirmektedir. Yazilim, bu temel islevlerini yerine getirirken birden
fazla alt sistem ile haberlesmektedir. Atig kontrol yazilimu ile alt sistemlerin en-
tegrasyonu asamasinda hatalar olusmakta ve bu hatalarin kaynaginin tespit
edilmesi zaman almaktadir. Bununla beraber ekstra donanim (seri kanal kablo-
lart, CAN-BUS adaptdr vb. gibi) ve yazilim (seri kanal izleme programlari,
CAN-BUS Analizorler vb. gibi) araglart ihtiyact bulunmaktadir. Ayrica atig
kontrol sistemlerinin dogas1 geregi sahada gerceklesen entegrasyon ve test faa-
liyetlerinde tespit edilen problemlerin hizli ¢6ziimii gerekmektedir. Yazilimin
cevre birimleri ile olan haberlesmelerindeki giris-¢ikis yapan tiim verileri izle-
mek amaciyla gelistirilecek bir aracin, yazilimin hem ¢evre birimleri ile olan
entegrasyonunda hem de arazi testlerinde bilyiik kolaylik saglayacagi ve zaman
kazandiracagi ongoriilmiistiir. Bu caligmada, yazilimin kullandigi fiziksel ha-
berlesme kanallar1 olan seri kanal, CAN-BUS, Paralel G/C hatlarindaki verile-
rin izlenmesini saglayacak bilesenin gelistirilmesi ve bu bilesen ile elde edinilen
kazanimlar anlatilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Atig Kontrol Yazilimi, Hata Ayiklama, Yazilim Entegras-
yonu, Gergek Zaman.
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Abstract. Fire control software developed in ASELSAN Defence Systems
Technology Sector/Embedded and Real-Time Software Design Department, is
time and security critical real-time embedded software. This software performs
required processes to fire ammunition at the right time in order to increase the
probability of hitting target by processing data coming from many sensors in
the weapon systems developed in ASELSAN. The software communicates with
many subsystems while performing these main functionalities. Errors may oc-
cur during the integration process between subsystems and fire control soft-
ware, and it is a time-consuming process to determine the source of these errors.
Also, additional equipment (such as serial channel cables, CAN-BUS adapter
etc.) and software tools (such as serial channel monitoring programs, CAN-
BUS analyzers, etc.) are required. In addition, rapid solution of the problems,
which are identified in the field integration and testing activities that are nature
of fire control systems, are required. It is estimated that a tool, which will be
developed to monitor 1/0 data in communication of the software and system
environment units, provides great simplicity and time saving both integration of
the software with system environment units and field tests. In this paper, the
benefits of this component and the development process of the component that
provide the monitoring of data on serial channels, CAN-Bus and parallel 1/0
lines, which are the physical communication channels used by the software, will
be described.

Keywords: Fire Control Software, Debugging, Software Integration, Real-
Time.
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1 Giris

Atig kontrol sistemlerinde [1] atig kontrol yazilimlari, sistemin etkin ¢alismasi i¢in
kritik bir 6neme sahiptir. Atig kontrol yazilimlarinin temel gorevleri arasinda; birgok
sensor ve egleyicinin kontrolii, ¢esitli kaynaklardan alinan hedeflerin yonetimi, isabet-
li vurus igin gerekli balistik hesaplarin yapilmasi, servo denetleyicileri vasitasiyla
silahin istenilen acilara yonlendirilmesi, atis yapabilmek i¢in silahlarin kurulmasi ve
ateslenmesi yer almaktadir.

ASELSAN Savunma Sistem Teknolojileri (SST) Sektdr Bagkanligi Gomiilii ve
Gergek Zamanli Yazilim Tasarim (GGZYTM) Midiirligi biinyesinde cesitli silah
sistemi projeleri [2] i¢in atis kontrol yazilimlar1 yapilmaktadir. Bu yazilimlar ger¢ek
zamanli olup gomiilii sistemlerde galigmaktadir. Gelistirilen atis kontrol yazilimlar1
birden fazla g¢evre birimi ile ayn1 anda haberlesme kurmaktadir. Fiziksel haberlesme
kanallar1 ve haberlesme protokolleri birimden birime seri kanal, CAN-BUS veya Et-
hernet olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Ayn1 zamanda paralel giris-gikis hatla-
rinda okuma yazma fonksiyonlari gerceklestirilmektedir.

Gelistirilen atig kontrol yazilimlarinin ¢evre birimleri ile entegrasyonu sistemlerde
yapilmaktadir. Bununla beraber atis kontrol sistemlerinin dogasi geregi bazi testler
fabrikada degil sahada yapilmak zorundadir. Entegrasyon ve saha testleri sirasinda
olusan hatalarda, ¢ikan problemlerde ¢evre birimi ile yazilim arasindaki haberlesme-
ler kontrol edilip yazilima giren ¢ikan verinin dogrulugunun arastirilmasi gerekmek-
tedir. Bu yazilimlar gomiilii sistemlerde ¢alisan yazilimlar oldugu i¢in hata ayiklama
yontemleri de olduk¢a zorludur. Girig-¢ikis veri kontrolii i¢in her protokole 6zgii arag-
lara, kablolara, baglantilara ve programlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin seri kanal
kontrolii i¢in ilgili seri kanala kablo ile baglanip seri kanal izleme programlari ile bu
kanal takip edilmelidir veya CAN-BUS hatt1 dinlenmek istiyorsa bu protokole uygun
kablolar ile sistemin ilgili portuna baglanip bu protokoliin veri akigini takip edebile-
cegimiz analiz araglar1 kullanmak gerekmektedir. Bu yontemleri, sistemin ¢aligma
esnasinda uygulamak zaman maliyetli olup ayn1 zamanda ara kablolar, izleme prog-
ramlar1 gibi birden fazla dis unsur igerdigi i¢in verimli olmamaktadir.

Yazilimin gevre birimleri ile entegrasyonu sirasinda ve arazi testlerinde karsilagilan
hatalarin ve problemlerin tespit ve ¢éziimiinde daha hizli ve verimli olabilmek ama-
cryla kablolar ve izleme programlar1 olmadan yazilima giris-cikis yapan verileri izle-
me ihtiyact bulunmaktadir. Atig kontrol yazilimlarimizda kullanmak iizere dis diinya
ile TCP araciligiyla haberlesen bir bilesen gelistirip bu ihtiyaci ortadan kaldirmay1
hedefledik. Bu bilesen sistemin normal g¢aligma sekansini bozmadan c¢alismalidir.
Ayrica yazilimin gergek zamanli ¢aligma yapisini da bozmadan islevini yerine getir-
melidir.

Bu makalede, bilesenin gelistirilmesi agamasindan, getirdigi faydadan ve gelecekte
bilesende gelistirilebilecek 6zelliklerden bahsedilecektir.
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2 Benzer Calismalar

Literatiirde yapilan ¢aligmalar, sistemleri kapali sistem olarak degerlendirip giren
cikan verileri dogrulamaya yonelik caligmalardir. Bu yontem sistem igerisinde ¢aligan
yazilimi da dogrulamaya yonelik bir uygulama olsa da ¢aligsma aninda giris ¢ikis ya-
pan verileri de gézlemlemenin gerektirdigi durumlar olmaktadir.

Watterson, Conal, and Donal Heffernan [3] gomiilii sistemlerde ¢aligma zamaninda
yazilima giris ¢ikis yapan verilerin dogrulanmasi ve izlenmesi ile ilgili calisma yap-
muslardir. Yapilan bu ¢alismada gémiilii sistemlerde zorlu ve karmasik olan dogrula-
ma ve izleme ydntemlerinin basitlestirilmesinden bahsedilmistir.

Chen, Xinming, Danai Chasaki, and Tilman Wolf [4] bir ag sisteminde benzer bir
calisma yaparak karmasik sistemlerde giris ¢ikis izleyicilerin dnemini gostermislerdir.
Bu calisma ile bu tip sistemlerde dis diinya ile olan veri trafigini izlemek i¢in bir yon-
tem gelistirmenin ve bu yontemin performans olarak nasil etki edildigini anlatilmustir.

3 Yapilan Calisma

ASELSAN SST GGZYTM biinyesinde atig kontrol yazilimlarinda Sekil 1°de goriilen
silah sistemleri referans mimarisi [5] kullanilmaktadir. isletim ¢evresi katmani dona-
nim ile yazilim arasindaki soyutlama katmanini temsil etmektedir. Sistem cevresi
katmani ¢evre birimleri ile haberlesmek i¢in gelistirilen bilesenleri ifade etmektedir.
Yetenekler katmani atig kontrol yazilimlarindaki silah yonetimi, hedef yonetimi, plat-
form yonetimi ve arag yonetimi gibi temel yeteneklerin bulundugu katmandir. Gérev
seviyesi katmani ise projeden projeye degiskenlik gdsteren sistemi baglatma, atis,
yonlenme vb. gorevlerin bulundugu katmandir.
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Sekil 1. Atis Kontrol Yazilimlar Silah Sistemleri Referans Mimarisi
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3.1  Gelistirme

Gelistirmis oldugumuz bilesen (DeviceAnalyzer) yazilima giris-¢ikis yapan verileri
izlemeyi amacliyordu. Yazilima giris-¢ikis yapan veriler aslinda yazilimin iizerinde
calistig1 donanima giris-¢ikis yapan veriler oldugu i¢in dncelikle donanim soyutlama
katmani olan, Sekil 1’de goriilen Silah Sistemleri Referans Mimarisine gore isletim
cevresi katmaninda degisiklik yapilmasi gerekiyordu. Yalniz bu katmanda yapilan
degisikliklerin yazilimin gergek zamanli ¢alisma prensibini ve ger¢ek zamanli ¢aligma
performansini etkilememesi gerekiyordu. Bu sebeple donanim soyutlama katmanina
birden fazla igletim sistemi ve islemci karti i¢in seri kanal, CAN_BUS ve paralel 10
hatlarini izlemek amaciyla eklentiler yapilmistir.

Donanim soyutlama katmaninda yaptigimiz degisikligin ardindan dis diinya ile ha-
berlesecek bileseni gelistirmek gerekmektedir. Device Analyzer bileseni Sekil 1’e
gore yazilimin gorevler seviyesinde gelistirilen bir parcasidir ve mimari tasariminda
bir degisiklige ihtiya¢ bulunmamaktadir. Bu bilesen, dis diinya ile TCP araciligiyla
haberlesecek sekilde gelistirildi. Bilesen bir sunucu olarak TCP baglantis1 agiyor ve
baglanan istemciye veri gonderimini gergeklestiriyor. Bununla beraber bilesen, tim
haberlesme protokollerinin biitiin kanallarin1t TCP’den yollamak yerine, sadece kulla-
nic1 tarafindan izlenmek istenen protokoliin ilgili hattinin verisini yollamak iizere
tasarlandi. Ornegin; 3 numarali seri kanal dinlenilmek istendiginde, bilesen kendisin-
de gelen komut ile beraber bu kanaldaki giris-¢ikis verilerini TCP aracihigiyla dis
diinyaya aktarma gorevini yerine getiriyor. Bilesen, ayrica dis diinyaya TCP mesajla-
rim siirekli olarak degil, bir kuyrukta tutarak belirlenen periyot ile toplu olarak gon-
dermektedir.

Bilesen, atig kontrol yazilimi girig-¢ikig hatlar1 verilerini izlemek amaciyla gelisti-
rilmeye baslansa da yazilimin g¢evre bilesenleri ile olan haberlesmelerini test etmek
amaciyla baska ozellikler de eklenmistir. Bu ozelliklerden ilki bilesen araciligiyla
herhangi bir haberlesme protokoliiniin istenilen kanalina veri yazabilme 6zelligidir.
Ornegin; CAN-BUS 4 numarali kanaldan haberlesme yapilan bir cevre birimine kul-
lanicinin istedigi bir komutu gonderebilir. Bir diger eklenen 6zellik de bilesenin, atig
kontrol yazilimina herhangi bir ¢evre biriminden veri geliyormus gibi davraniyor
olmasidir. Ornegin; seri kanal protokolii ile haberlesme kurdugumuz bir ¢evre bilese-
ninin yerine bu bilesen kullanilarak ¢evre birimi arayiiziindeki tiim mesajlar ¢evre
biriminden geliyormug gibi yazilima gonderilebilir. Bu sayede yazilim gelistirme
asamalarinda sisteme ve ¢evre birimine ihtiya¢ duymadan yani donanim ihtiyaci ol-
madan yazilimin istenilen dis arayiizii test edilebilmektedir.

3.2  Kullamic1 Arayiiz Program

Bilesen ile haberlesecek kullanici arayiiz programi ASELSAN biinyesinde daha once-
den gelistirilen Kdstebek adli bir programa eklenti yapilarak gelistirildi. Bu program
ve eklenti ile ilgili 6rnek bir ekran goriintiisii Sekil 2°de gosterilmistir. Gelistirilen bu
arayliz yazilimi eklentisi bilesene ilgili komutlar1 gonderecek ve gelen verileri yazili-
ma giren ve yazilimdan ¢ikan veri olarak gruplayacak bir yapida tasarlandi. Bununla
beraber atig kontrol yazilimu verileri periyodik olarak gonderecegi i¢in gelen mesajda
atis kontrol yaziliminin génderdigi ve aldig1 birden fazla mesaj bulunacaktir. Bu me-
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sajlar da atis kontrol yazilimi ve kullanici arayiiz yazilimi arasinda belirlenen arayiiz
kontrol mesajlarina gore ayristirtlip kullaniciya gosterilmelidir.

Kullanici atis kontrol yaziliminin IP adresini ve ilgili port numarasini girerek bile-
sen ile baglanti kurabilecektir. Kullanici, izlemek istedigi kanal ile ilgili komutlar
kullanici arayiiz programindan gondererek atig kontrol yazilimmin o kanalindaki ha-
berlesme trafigini izleyebilecektir. Ayrica atis kontrol yazilimmin haberlestigi cevre
birimine de ilgili komut yollanarak ¢evre biriminde istenilen bir senaryo da test edile-
bilir. Bunlarin yaninda kullanici arayiiz programinda, atig kontrol yazilimimin haber-
lestigi ¢evre birimleri yerine gegerek mesaj gonderme 6zelligi bulundugu i¢in genel
amagcli bir simiilator gibi de diisliniilebilir.
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Sekil 2. Kullanic1 Arayiiz Programm Ornek Ekran Goriintiisii

3.3 Performans Etkisi ve Kullamim Faydalar

ASELSAN SST GGZYTM biinyesinde gelistirilen atig kontrol yazilimlar1 gergek
zamanli, zaman ve giivenlik kritik yazilimlardir. Gelistirilen bilesenin yazilimin ger-
cek zamanlilik 6zelligini ve yazilimin ¢alistif1 sistemin normal ¢alismasini etkileme-
mesi gerekmektedir. Gelistirilen atis kontrol yazilimlari gercek zamanli vxWorks
isletim sisteminde ¢aligmaktadir. Performans etkisini gérmek amaciyla DeviceAnaly-
zer bileseninin galigmasi esnasinda, bilesen ve kullanici arayiiz programi arasinda veri
akig1 varken, WindRiver firmasinin Workbench [6] adli araci ile 6lglim alinarak ince-
leme yapilmistir. Workbench’de bulunan “System Viewer Configuration” 6zelligi ile
caligma aninda kayit alinip bu kayit incelenerek bilesenin, atis kontrol yazilimi {ize-
rindeki performansa olan etkisi arastirilmastir.
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Incelenen kayittan Device Analyzer icin gelistirilen is parcaciklarinin yazilimda
caligtig1 siire 70 mikro saniye olarak belirlenmistir. Bilesenin en diisiik oncelikli gore-
ve sahip olmasi ve islemci yiikiiniin yiizde birini dahi mesgul etmiyor olmasi sebebiy-
le bu siirenin yazilimin gergek zamanli ¢alisma performansma olumsuz bir etkisi ol-
madig1 degerlendirilmistir. Device Analyzer kullanimi sayesinde yazihim ve gevre
birimleri entegrasyonu agamasinda karsilasilan problemlerin ¢dziimiinde hizli sonug
almamiz miimkiin hale gelmistir. Bununla beraber daha 6nceden kullanmak zorunda
kalinan ekstra donanim (seri kanal kablolari, CAN-BUS adaptorleri) ve yazilim (seri
kanal monitdr programlari, CAN-BUS analiz programlari) araglari ihtiyacini ortadan
kaldirarak entegrasyon asamasinda kolaylik saglamistir. Ayrica bilesen araciligiyla
gevre birimine mesaj gonderme 6zelligi kullanilarak ¢evre birimi ile ilgili var olan bir
hata ya da atis kontrol yazilimindan kaynakli bir hatanin bulunmasi daha kolay ol-
mustur. Son olarak da g¢evre birimi yokken atis kontrol yazilimina ¢evre biriminden
mesaj geliyormus gibi simiile etme olanagi saglamasi sayesinde yazilim gelistirme
asamalarinda sistem ve g¢evre birimleri olmadan yazilimimizi test etmemizin oniini
acmustir. Boylece yazilimin sisteme ve ¢evre birimlerine entegrasyonu esnasinda mi-
nimum hata ve zaman kayb1 yasamamizi saglamistir.

4 Degerlendirme

ASELSAN SST GGZYTM biinyesinde ASELSAN’da yapilmakta olan silah sistemle-
ri projeleri i¢in gelistirilen atis kontrol yazilimlart gémiilii olarak ¢alismakta olup
birden fazla ¢evre birimi ile haberlesme kurmaktadir. Bu ¢evre birimleri ile olan ha-
berlesmelerinde olugan problemlerin tespiti zor olmaktadir. Ayrica gomiilii sistemler
icin gelistirilen yazilimlar olduklari i¢in hata ayiklama yontemleri de ¢ok yaygin kul-
lanilamamaktadir.

Bu sorunlar1 agsmak ve hatayr belirlerken zaman kazanmak amaciyla Device
Analyzer adli bir bilesen gelistirdik. Sistem entegrasyon asamasinda yazilimin bir
birimle entegrasyonu sirasinda ¢ikan bir hatay1 belirleyebilmek i¢in kullanilan kablo-
lar, analiz programlari ile hatanin belirlenme siiresi saatler hatta giinler mertebesin-
deyken Device Analyzer bileseni ile hata dakikalar igerisinde belirlenebilmektedir.
Bundan dolay1 bilesenin kullaniminin bize zaman kazandirdigi, sagladig: alt yapi ile
sistemdeki yazilim entegrasyon asamasinda ve arazi testlerinde bilyiik kolaylik sagla-
dig1 gorildii.

Bilesenin, getirdigi kolayliklar ile beraber gelistirilebilecek bazi 6zellikleri bulun-
maktadir. Kullanic1 arayiiz programinda mevcut durumda gelen mesajlar byte byte
ayristirilarak gosteriliyor ve gelen mesajlar1 anlamlandirma goérevi kullaniciya ait
oluyor. Atis kontrol yazilimi ile dinlenmek istenen ¢evre birimi arasindaki arayiiz
kontrol mesajlarinin kullanici arayiizii tarafinda bilinmesini saglayacak bir alt yap1 ile
kullanim kolaylig1 saglanabilir ve bu sayede kullanici mesajlar1 bire bir okuyabilecek-
tir ve mesajlar kullanici tarafindan direk olarak anlamli bir sekilde goriilebilecektir.
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