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Ozet. Askeri kara araglar tizerindeki elektronik sistemler ve bu sistemlerin en-
tegrasyonu yogun test gerektirmektedir. Araglarin tasarim ve test asamalarinda
gerek bu sistemlerin fiziksel olarak erisilebilir olmamasi, gerekse giivenlik se-
beplerinden, testlerin gergeklestirilmesi ¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir.
Hem sistem maliyetleri hem de miihendislik maliyetleri géz oniine alindiginda;
bu testlerde, tek bir sistemin veya sistemlerin benzetimini yapabilen yazilimlara
ihtiyag duyulmaktadir. Farkli projelerdeki ve farkli varyantlardaki araclarda
tekrarlanan bu miihendislik eforunu azaltmak {izere ger¢eklestirilen bu ¢aligma-
da kullanilan haberlesme protokolleri lizerinde karmasik veri tipleri i¢in otomat-
ik kullanici arayiizleri olusturan bir yazilim ¢ergevesi tasarlanmistir. Bu ma-
kalede, belirtilen ama¢ dogrultusunda gelistirilen yazilim g¢ergevesine iligkin
projenin gergeklestirilmesindeki motivasyon, yazilim gercevesinin teknik de-
taylar ve proje ¢iktisinin kullanimu ile elde edilen kazanimlar sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: test uygulamalari, sistem test, haberlesme protokolleri,
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Abstract. Electronics systems and their integration on the military land vehicles
requires intensive testing. Most of the times required test are hardly conducted
because of both the unavailability of the target systems and the importance of
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the safety factors. While cost of these electronics systems and engineering ef-
forts are taken into account; the required tests need test software which can
simulate a system or most of the unavailable systems. In an attempt to decrease
the repetitive engineering effort spent on different vehicle projects and different
vehicle variants, a software framework is designed to create automated graph-
ical user interfaces for complex data types on frequently used data buses in the
vehicles. This article presents the purpose, motivation and technical develop-
ment details of the software framework and the gained achievements of the pro-
ject realization.

Keywords: test applications, system test, communication protocols, simulators,
test software, software framework

1 Giris

1.1 Problem Tanimm

Endiistride; sistem tasarimi, yazilim gelistirme ve test asamalarinda, alt sistemlerin
haberlestigi gercek sistemlerin benzetimini yapabilen yazilimlara ihtiya¢ duyulmak-
tadir. Askeri kara araclari tizerindeki veri yollarina bilgisayar iizerinden baglanarak alt
sistemlerin anlik durumlarini goriintiileyip komuta etme ihtiyaci, tasarim ve test asa-
malarinda siirekli olarak gerekmektedir. Elektronik ve bagli mekanik birimlerin tes-
tlerinde, diger sistemlerden izole ve giivenli bir test ortami saglamak igin gevre bi-
rimlerin davraniglarini taklit eden haberlesme uygulamalarinin gelistirilmesi gerek-
mektedir. Grafiksel kullanici arayiiziine (GUI') sahip bu yazilimlarm gelistirilme
stirecindeki miithendislik eforunu azaltmak i¢in askeri kara araglarinda siklikla
kullanilan haberlesme protokolleri (CAN? Bus, seri haberlesme) éncelikli olarak be-
lirlenmis ve ¢alisma bu dogrultuda gergeklestirilmistir.

1.2 Cahsmanin Hedefi ve Yontem

Askeri kara araglart operasyonel gorevleri (komuta, haberlesme, istihkam, v.b.) ve
fiziksel ozellikleri (paletli, tekerlekli, amfibi v.b.) dogrultusunda birbirlerinden farkli
donamimlarda tasarlanmaktadir. Bu ¢esitlilik, tasarim ve test asamasinda yazilim ger-
eksinimlerinin de ¢esitlenmesini beraberinde getirmektedir.

Bu caligmada, her ara¢ projesi ve her ara¢ varyanti igin ayri ayri test arayliz
yazilimlar1 gelistirmek yerine hizla haberlesme ve grafiksel kullanici arayiizlerinin
olusturulmasina olanak saglayacak bir yazilim cercevesi gelistirmek hedeflenmistir.
Arag iizerinde haberlesme protokollerine bagl sistemlere ait mesajlarin basit bir
kullanici arayiizii tizerinden tanimlanmasiyla, durum goriintiileme ve komuta kontrol
amaclt grafiksel kullanict arayiizlerinin otomatik olusturularak haberlesmenin
saglanmasi amag¢lanmistir. Bu sayede sistem tasarim, gelistirme ve test asamalarinda
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hizli bir test ve dogrulama ¢6ziimii elde edilmistir. Protokol tizerindeki verilerin anlik
tanilanmasi, sistemlerin durumlarinin gosterimi ve kontrolii, grafik gdsterimi ve ra-
porlanmasi yazilim {izerinden hazirlanmigtir. Ayni1 zamanda, bu ¢alisma ile araglara
0zel mesajlarin da tasarlanmasi ve arayiiz kontrol dokiimanlarinin yazilim iizerinden
otomatik olusturulmasi saglanmigtir.

Calisma sonucunda ortaya ¢ikan yazilimin, ihtiya¢ duyuldugunda yeni veri tipleri,
yeni kullanici arayiiz komponentleri ve yeni haberlesme protokolleri tanimlanmasina
imkan verecek esneklikte modiiler olarak tasarlanmasi saglanmistir.

2 Uygulama

Bu ¢alismada yazilimin gelistirilmesi i¢in Microsoft Visual C# dili [6] ve LINQ
metodolojisi [7], sistem mesaj dosyalarmin hazirlanmasi igin XML dili [8] ve alter-
natif olarak JSON formati [9] kullanilmus, raporlar HTMLS5 [10] ile disa aktarilmis,
dokiimanlarin ve yazilimin konfigiirasyon kontroliit SVN siiriim takip sisteminde [11]
saglanmustir.

Yazilim cergevesi, gelistirilebilir yapida olup bu calisma kapsaminda yerine
getirmeyl amagladigi bes temel fonksiyona ait modiillerden ve haberlesme
arayiizlerinden olusmaktadir.Haberlesme arayiizleri icin ilk etapta askeri kara
araglarinda siklikla kullanilan CAN [12]-[15] protokolii ve RS-232 [16] seri haber-
lesme protokolii arayiizleri tasarlanmistir. Amaglanan bes temel fonksiyon; sistem
tanimlama, durum goriintiileme, komuta kontrol, grafiksel gosterim ve raporlamadir.

Sistem Tanimlama Durum Gériintiileme Komuta Kontrol Grafiksel Gasterim Raporlama

Arayiiz Donanimi

Kara Araci ve Askeri
Slstemler

Siispansiyon Diger sistemler

Sekil 1. Gelistirilen yazilim ¢ergevesine ait fonksiyonel modiiller
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2.1 Sistem Tamimlama

Sistem Tanimlama modiiliinde, arag tizerindeki haberlesme protokollerine bagl sis-
temlere ait mesajlarin  yazillm cergevesi iizerinde kolayca tanimlanmasi
amaclanmistir. Bagl sistemlere ait arayliz mesajlar1 i¢in genelleyici bir model olustu-
rulmugtur. Bu model vasitasiyla sistem mesajlarina ait 6zelliklerin uygulama iizerin-
den basit bir sekilde tanimlanarak XML® ve/veya JSON* dosyalarmda saklanmasi
hedeflenmistir. Veri yolu lizerindeki akis asagidaki sekilde modellenmistir:

Veriyolu

Mesaj 16

Mesaj 16

i?::?r;‘;i Alan 1 ‘ Alan 2 Alan N
Alan 2
| Deger 1 | | Deger 2 | | | | Deger N |

Sekil 2. Veri yolu iizerindeki mesajlarin en iist seviyeden modeli

Veri yolu {izerindeki mesajlar, belirleyici alanlar ile tanimlanmis ve bunlara birer
isim atamasi yapilmistir. Mesajlarin belirleyici alanlari disinda en az bir adet anlaml
bolim igerecegi kabullenmesiyle yola ¢ikilarak mesajlar, alanlara bolinmiistiir.
Mesajin belirleyici alani ve ismine ek olarak mesaja ait diger alanlar bir liste olarak
alt digimlerde kaydedilmistir.

Mesaj alanlarina ait kaydedilecek bilgiler; alan isimlerini, baslangi¢ ve bitis ko-
numlarini (bit siralari), varsayilan degerlerini, veri tiplerini ve (varsa) ¢arpan katsayisi
ile offset miktarint igermektedir. Alan isimleri, mesajlari anlasilir pargalara bolmek
icin kullanicinin tanimlamas: veya arayiiz kontrol dokiimaninda belirlenen ismin
kullanilmast i¢in planlanmistir. Bu alanin mesaj igindeki konumu baslangi¢ ve bitis
bit numaralari ile tanimlanmistir. Varsayilan degerler, sistemin baslangi¢ durumunda

3 eXtensible Markup Language
4 JavaScript Object Notation
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bu veri alaninda goriilmesi beklenen degeri icermektedir. Belirtilen baglangi¢ ve bitis
konumlar1 arasindaki bit diziliminin nasil ayristirilacagi da veri tipi bilgisi olarak
saklanmaktadir.

Alanlarin alabilecegi potansiyel degerler listesi agagidaki veri tiplerinden olugmak-
tadir:

— Enum?: Kullanicinin tanimladigi veya arayiiz kontrol dokiimaninda belir-
lenmis tanimli degerleri igeren veri,

— Byte: 8 bit uzunlugunda tamsay1 igeren veri,

— UlIntl6: 16 bit uzunlugunda isaretsiz tamsay1 igeren veri,

— UInt32: 32 bit uzunlugunda isaretsiz tamsay1 igeren veri,

— UlInt64: 64 bit uzunlugunda isaretsiz tamsay1 igeren veri,

— Intl6: 16 bit uzunlugunda isaretli tamsay1 igeren veri,

— Int32: 32 bit uzunlugunda isaretli tamsay1 igeren veri,

— Int64: 64 bit uzunlugunda isaretli tamsay1 iceren veri,

— Float: 32 bit uzunlugunda isaretli reel say1 iceren veri,

— Double: 64 bit uzunlugunda isaretli reel say1 iceren veri,

— None: Heniiz anlamlandirilmamig veri; mesaj igerisinde rezerve olarak

birakilmis bos bit dizilimleri i¢in kullanilabilir.

XY Mesaj Bilgier] ©c60 Alan Bilgleri 000 Deger Bilgilerl
Belileyici Alan (D) [0ocaor | Baslangic Aniami [Fencaisyor |
N
e ErI—

Sekil 3. Mesaj, Alan ve Deger Tanimlamalari

Mesaj alanlarinin alabilecegi degerler, yukarida verilen veri tiplerine gore belir-
lenmistir. Degerler, bit dizilimleri ve deger isimlerini igermektedir. Veri tipi enum
olarak tanimlanan alanlarin olas1 degerleri, sisteme bit dizilimleri ile iliskilendirilerek
isimlendirilir. Bu pratik st seviye ayristirma metoduyla veri yolu iizerindeki test
edilecek sistem veya sistemler, yazilim gercevesi iizerinde tanimlanir ve kaydedilir.
Boylece sistemlerin veri arayiizlerinin kayit altinda tutulmasi ve ilerleyen zamanlarda
arayiiz kontrolleri lizerinde yapilacak olasi degisikliklerin kolayca giincellenmesi de
saglanmaktadir.

5 Enumerated Type
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2.2  Durum Goriintiileme

Durum Goériintiileme modiiliinde, aracta baglanilan veri yolu iizerindeki sistemlere ait
mesajlarin  grafiksel kullanici araylizlerinin  otomatik olarak  hazirlanmasi
amaclanmigtir. Sistem Tanimlama modiilii ile tanimlanan kayit dosyalar1 bu modiil ile
acildiginda yazilim cergevesi mesajlar i¢in sekme sayfalar1 hazirlamakta ve bu say-
falar1 mesajlara bolerek, 6nceden tanimlanmus alternatifler arasindan veri tiplerine
uygun grafiksel kullanici arayiiz araglarimi (metin kutusu, ¢oktan se¢meli kutu,
dogrusal gosterge, dairesel gosterge, vb.) yerlestirmektedir.

L] Durum Gérantileme

Mesaj 1 T IMesaj 2 T IMesaj 3 T Iesaj 4 T Mesaj 5 T IMesaj & W

Numerk Deder | [Numerk Deger | [Enum [*] [Enum [v]) [numerik Deger
Numerik Deger | [Enum [v] [Mumerkpeger | [NumerkDeger | (Enum [v]
Enum [*] [Numerik Deger

Sekil 4. Durum Gériintiileme ekranlar1 diisiik duyarlikli modeli

Baglanilan haberlesme protokolii iizerindeki veriler anlik minimum gecikmeyle
ayristirilarak alanlara ait degerler otomatik olarak olusturulan grafiksel kullanici
arayiizleri tizerinde goriintiilenmekte ve glincellenmektedir.

2.3 Komuta Kontrol

Komuta Kontrol modiiliinde, aragta baglanilan veri yolu iizerindeki sistemlere ait
mesajlarin diger sistemlere ilgili mesajlar1 gonderebilmesi igin gerekli grafiksel
kullanicr arayiizlerinin otomatik olarak hazirlanmasi amaglanmistir. Sistem Tanimla-
ma modiilii ile tanimlanan kayit dosyalari bu modiil ile agildiginda yazilim ¢ergevesi
gonderilecek olasi mesajlara, bu mesajlarin alabilecegi olasi degerlere gore sekme
sayfalar1 ve dnceden tanimlanmig alternatifler arasindan veri tiplerine uygun grafiksel
kullanici arayiiz araglarini (metin kutusu, ¢oktan se¢meli kutu, dogrusal gosterge,
dairesel gosterge vb.) yerlestirmektedir.

Baglanilan haberlesme protokolii iizerinde ilgili mesajlar, olusturulan grafiksel
kullanict arayiizli {izerinden segimler yapilarak kullanici istegine gore veya arayiiz
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kontrol dokiimaninda tamimlandigi sekilde tek seferlik veya belirlenen periyotlarda
gonderilebilmektedir.

2.4  Grafiksel Gosterim

Grafiksel Gosterim modiiliinde, aragta baglanilan veri yolu iizerindeki sistemlere ait
mesajlarin  kullanic1 tarafindan segilen alanlarinin zamana bagli grafiklerinin
cizdirilmesi amaglanmustir. Farkli mesajlarin bir arada gosterilmesiyle sistem ici
ve/veya sistemler arasi iligkilerin test edilmesi, gecikmelerin, durum ve deger degisi-
kliklerinin goriintiilenmesi saglanarak kullaniciya gorsel bir ara¢ daha saglanmustir.

Bu modiil iizerinde, grafiklerin serilestirilerek saklanmasi ve daha sonra yeniden
cizdirilerek test durumlarinin gerektiginde tekrar gorsellestirilmesi amaglanmustir.

25 Raporlama

Raporlama modiiliinde, aragta baglanilan veri yolu tizerindeki sistemlere ait mesaj-
larin kullanict tarafindan secilen alanlarinin istenilen zaman araliklart iginde
dokiimante edilerek gosterilmesi ve raporlama amaciyla kaydedilmesi amaglanmustir.
Bu modiil sayesinde sistem i¢i ve/veya sistemler arasi iligkilerin test edilmesi, durum
ve deger degisikliklerinin zamanlarmin kayit altina alinmast ve geriye doniik
incelenmesi saglanmistir.

Bu modiil iizerinde hazirlanan raporlar Microsoft Word, PDF ve HTML5 olarak
disa aktarilabilmektedir.

3 Kazanimlar

Proje sonunda ortaya ¢ikan yazilimin sagladigi kazanimin 6lgiilebilmesi i¢in kurumsal
ERP® yazilimindaki verilerden yardim alinmustir. Buna gore, hedef test platformu
olarak secilen M113 araci i¢in dnceden hazirlanan durum goriintileme ve komuta
kontrol amacgli simulator yaziliminin tasarimi igin sisteme giren adam saat bilgisi
cekilmistir. Yazilimi hazirlayan ayni personelden proje sonucunda ortaya ¢ikan
yazilimi kullanarak M113 ICD"’sine gore tekrar tasarim yapmasi istenmistir. Bu bilg-
iler 1s181nda proje ile elde edilen kazanimlar1 sayisal olarak asagidaki sekilde ifade
edebiliriz:

e MI113 araci i¢in daha 6nce 80 adam saatlik (2 haftalik) bir ¢alisma sonucunda
ortaya ¢ikan grafiksel kullanici arayiizii yazilimi, bu ¢aligma sonucu elde edilen
yazilim gercevesi ile 2 adam saatte hazirlandi.

e M113 araci i¢in 4445 satir kod ile hazirlanan grafiksel kullanici arayiizii yazilimi,
bu caligma sonucu elde edilen yazilim gergevesi ile kod yazilmadan sadece veri
yolundaki mesajlara ait parametrelerin girilmesiyle otomatik olarak elde edildi.

6 Enterprise Resource Planning
" Interface Control Document
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Bu ¢alisma ile her ara¢ ve her varyant i¢in tekrarlanan grafiksel kullanici arayiizii
yazilimi gelistirme asamalarini hizlandiracak ve harcanan miihendislik eforunu ciddi
Olcekte azaltacak bir yazilim ve gergeve olusturuldu.

4 Sonuclar ve Gelecek Calismalar

Sistem tasarimi, yazilim gelistirme ve test asamalarinda, alt sistemlerin haberlestigi
gercek sistemlerin benzetimini yapabilen yazilimlara duyulan ihtiyaci karsilamak ve
harcanan miihendislik eforunu azaltmak amaciyla gelistirilen bu yazilim ¢ercevesi
sayesinde operasyonel gorevleri (komuta, haberlesme, istihkam, v.b.) ve fiziksel 6zel-
likleri dogrultusunda (paletli, tekerlekli, amfibi v.b.) birbirlerinden farkli donanimlar-
da tasarlanan askeri araglarda grafiksel kullanic1 arayiiziine sahip test ve benzetim
yazilimlari ihtiyacinin hizli bir sekilde karsilanmasi saglanmustir.

Araglar tizerinde haberlesme protokollerine bagli sistemlere ait mesajlarin basit bir
kullanici arayiizii tizerinden tanimlanmasiyla, durum goriintiileme ve komuta kontrol
amacl grafiksel kullanici arayiizlerinin otomatik olusturularak sistemlerle haber-
lesmenin saglanmasi; bu sayede sistem tasarim, gelistirme ve test asamalarinda hizli
bir test ve dogrulama ¢6ziimiiniin elde edilmesi saglanmistir. Protokol iizerindeki
verilerin anlik tanilanmasi, sistemlerin durumlarinin gésterimi ve kontrolii, grafik
gosterimi ve raporlanmasi ile farkli amaglarda tasarim ve test miithendislerinin har-
cayacagl efor azaltilmig, insan bilgisayar etkilesimi yiiksek [17], [18] bir yazilim
¢Oziimii sunulmustur.

L ARl

e R

Sekil 5. Gelistirilen yazilim ¢er¢evesinden testler esnasinda alinan bir ekran goriintiisii

Calisma sonucunda ortaya ¢ikan yazilimin, ihtiyag duyuldugunda yeni veri tipleri,
yeni kullanici arayiiz araclar1 ve yeni haberlesme protokolleri tanimlanmasina imkan
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verecek esneklikte modiiler olarak tasarlanmasi saglanmistir. Dogacak gereksinimler
dogrultusunda yeni yetenekler kazandirilacaktir. Ongoriilen yetenekler arasinda; hali-
hazirda eklenen haberlesme arayiizlerine ek olarak TCP/IP ve UDP ulasim katman-
larinin ilave edilmesi ve testler esnasinda araglara kablosuz erisim bulunmaktadir.

5
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