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Ozet. Hizh ve etkin bir bicimde gelisim gosteren veri iletisimi, gelistirilen
sistemlerin 6zgiin ve ¢evik tasarim ihtiyaclarmi 6n plana ¢ikarmaktadir. flgili
sistemin kapsami ve kabiliyeti arttik¢a, ortamda bulunan ¢ok sayida donanim ve
yazilim bileseninin hizli, dogru ve gergek zamanli veri paylagimi gibi ihtiyaglart
dogmaktadir. Veri Dagitim Servisi (DDS) teknolojisi, dagitik sistemlerin
gelistirilmesinde kullanilan ve son donemde pek ¢ok sektdrde yayginlagan bir
ara katman standardidir. Bu makale kapsaminda, DDS tabanli bir sistem i¢in
uygulanan test yaklasimi incelenmistir. “Veri Dagitim Servisi Tabanli Dagitik
Sistem Test Yaklagimi” olarak adlandirdiimiz bu c¢aligma DDS’in sagladigi
dinamik ortam tanima yetenegi ile esnek ve genislemeye miisait bir test alt
yapist sunmaktadir. Ayrica ilgili sistemin yasam dongiisii asamalart model
tabanli olusturulmus olup, buna paralel yazilim test analiz ve test tasarim
asamalart da bu kapsamda model tabanli olarak hazirlanmistir. Bu caligma,
ozellikle dagitik ve gercek zamanli, birden fazla alt sistemin giivenilir bir
bicimde veri iletisiminin saglanmasi ve entegrasyon eforlarini aza indirmesi
nedeniyle DDS altyapilari {izerine bir hibrid analiz sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yazilim Test, Test Alt Yapisi, Simiilator, Dagitik Mimari,
Veri Dagitim Servisi.
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Abstract. The needs for fast and efficient data communication has been
progressively bringing original and agile design needs of the developed systems
today. As the scope and capability of the system increases, the need for rapid,
accurate and real-time data sharing of a large number of hardware and software
components in the environment arises. Data Distribution Service (DDS)
technology is a middleware standard that has been used in the development of
distributed systems and has become popular in many sectors in recent years. In
this paper, the test approach applied to a DDS based system is discussed. This
study, which we call "Data Distribution Based Distributed System Test
Aprroach", presents a flexible and expandable test infrastructure with the ability
of dynamic environment recognition provided by DDS. In addition, the life
cycle stages of the related system are designed as model based, and software
test analysis and test design phases are also prepared in model based. In this
study, it will presents a hybrid analysis that reliably delivering data
communication by reducing efforts especially in distributed and real-time
systems.

Keywords: Software Test, Test Engine, Simulator, Distributed Architecture,
Data Distribution Servisi, DDS.

1 Giris

Cesitli platformlar tizerinde kullanmak igin gelistirilen komuta kontrol yazilimlari
birgok farkli aviyonik sistemler, mithimmatlar ve sensdrler gibi birimlerle iletisim
halinde bulunmaktadir. Birimler arasi iletisimin gergek zamanli, hizli ve giivenilir
sekilde calismasina imkan saglayacak sekilde kurulmus olmasi gerekmektedir. Bu
kosullarin saglanip saglanmadiginin anlagilmast i¢in her yazilim ve sistem igin
uygulanmasi gereken farkli seviye test aktivitileri bulunmaktadir. Oldukg¢a karmasik
bir yapiya sahip olan bu sistemlerin test ve entegrasyon silireci uzun zaman
alabilmektedir.

Sistemlerin  sahip oldugu aviyonik birimler teknik ve fiziki ag¢idan
degerlendirildiginde, donanim bilesenlerinin kendisinin kullanimi her zaman uygun
olmamaktadir. Bu durumlarda ilgili birime ait simiilatér kullanimi tercih edilmekte ve
bazi veriler sanal olarak olusturulmaktadir. Ayrica her alt sistemin farkli arayiiz
kullanmas1 yerine ortak bir araylizden konusmasi tercih edilebilir bir ozelliktir.
Aralarinda veri paylasimi olan dagitik mimariye sahip sistem ihtiyag¢larini karsilamak
icin, Object Management Grup (OMG) tarafindan yayinlanan Veri Dagitim
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Servisi’nin (Data Distribution Service-DDS) gercek zamanli dagitik sistemlerin
gelistirilmesinde, ana haberlesme standardi olarak kullanimi yayginlagmaktadir [1, 2].
Dagitik mimaride olusturulmus farkli fiziksel iletisim arayiizlerine sahip birimler ile
komuta kontrol yazilimi arasindaki iletisimi modiiler bir sekilde desteklemek
amactyla DDS ara katmani kullanimi tercih edilmektedir. Ayni zamanda birgok
sistemin ayni anda ¢alistig1 bir ortamda, veri iletiminin sistem performansini olumsuz
yonde etkilememesi bir diger 6nemli husustur. DDS haberlesme protokolii ile
bahsedilen ihtiyaglar i¢in hem yazilim hem test alt yapist olarak esnek ve
uyarlanabilen mimariler olusturulabilmektedir.

Bu calismada, sanal ve gergek sistemlerin entegre bir sekilde kullanilabildigi, DDS
altyapisi sayesinde farkli konumlarda bulunan alt sistemlerin kullanilarak testlerin
gerceklestirilebildigi,  sistemin  kullanilirken  karsilasabilecegi ~ durumlarin
denenebildigi bir test ortami1 ve yazilim test analiz, tasarim asamalarinin model tabanl
olarak hazirlanmasi ¢alismalar1 6zetlenmistir.

2 Veri Dagitim Servisi

Veri Dagitim Servisi (DDS) temel olarak yayimla-abone ol ve veri merkezli mimari
altyapisina sahip bir ara katman protokoliidiir. Bu protokol, dagitik ortamda ¢alisan
gercek zamanli sistemlerin veri iletim ihtiyaglarini karsilamak {izere gelistirilmistir
[3]. Yayimla-abone ol mimarisi ortamda bulunan sistemlerden yayimci ve abone
katilimcilarin birbirini tanimasina, fiziksel adreslerini bilmelerine gerek yoktur. Bu
yap1 sayesinde sistemde bir degisiklik yapilmadan yeni birimlerin eklenmesi, ortamda
bulunan verilere abone olunarak istenilen bilgiye erisilebilmesi gibi esneklik
sunmaktadir. DDS servis kaliteleri(QOS) ile verinin nereden nereye hangi servis
kalite parametreleri ile iletilecegi onceden belirlenebilmektedir. DDS kullaniminin
sisteme sagladigi avantajlar;

e Esnek ve uyarlanabilen haberlesme mimarisine sahip olmas: (bu o6zellik

sayesinde mevcut alt sistemlerin alternatiflerinin entegrasyonunda, yazilim

gelistirme ve test faaliyetlerinde ihtiya¢ duyulacak zaman ve is giiciiniin azalacagi

degerlendirilmektedir.)

o Giivenilir veri paylagim

o Veri iletim bant genisliginin verimli sekilde kullanilmasi

e Coklu katilimcili haberlesmeleri destekledigi gibi, teke tek haberlesmeye de

imkan saglamasi
olarak siralanabilir.

2.1. DDS-Bilesenleri

Domain: Birbiri ile iletisim kuracak uygulamalar i¢in genel veri alanini temsil
etmektedir. Her “domain” bir tamsay1 ID ile benzersiz sekilde tammlanmaktadir. Tki
uygulamanin birbiriyle ile iletisim kurmasi i¢in aym “domain” de bulunmasi
gerekmektedir.



Domain Participant: Uygulamalarin bir domain’e katilmak i¢in kullandig1 yapidir.
Veri yayimlama ve abone olma islemleri, veriler i¢in varsayilan servis kalitesi
parametrelerinin ayarlanmasi bu bilesen tizerinden saglanmaktadir.

Publisher: Verilerin yayimlanmasi i¢in kullanilir. Bu nesne biitiin yayinlar i¢in ortak
bir ara yiiz olusturmaktadir.

Data Writer: DDS veri bolgesindeki uygulamalarin veri yayinlamasini saglayan
temel erisim noktasidir.

Subscriber: Verilere abone olmak igin kullanilir. Bu nesne biitiin abonelikler i¢in
ortak bir ara yiliz olugturmaktadir.

Data Reader: DDS veri bolgesindeki uygulamalarin veriyi almasinm saglayan temel
erisim noktasidir.

Topic(Bashk): Yayinci ile abone arasindaki iletisim noktasidir. DDS sisteminde
iletisimin saglanabilmesi i¢in yayinci ve abone ayni topic’e sahip olmalidir.
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Sekil 1. DDS Bilesenleri

2.2. DDS-Servis Kalitesi(QOS) Ozellikleri

DDS arakatmanin sahip oldugu servis kalite destegi, sistemlerin hataya dayaniklilik
ve gercek zaman ihtiyaglarmin karsilanmasina yardimci olmaktadir. Asagida en
onemli ve sik kullanilan servis kalite dzellikleri listelenmistir [4];

Guavenilirlilik (Reliability): Verinin abonelere dagitiminin ne seviyede garanti
edildigini belirleyen servis kalitesidir.

Kahcilik (Durability): Verinin gec katilan alt sistemlere dagitim bigimini belirleyen
servis kalitesidir.

Gecmis Bilgisi (History): Gonderilen verinin en son ka¢ 6rneginin alt sistemler i¢in
erisilebilir olacagini tanimlayan servis kalitesidir.

Yasam Omrii (Life Span): Veriler icin gecerlilik siresini belirleyen servis
kalitesidir, gegerlilik siiresi dolan verilere erigim saglanamaz.



Sahiplik (Ownership): Bir alt sistemin ayni anda birden fazla farkli alt sistemden
veri Ornegi alip alamayacagini tanimlayan servis kalitesidir.
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Sekil 2. Bir Basliga Ait Ormek DDS Servis Kalitesi Ozellikleri

3 Veri Dagitim Servisi Tabanh Dagitik Sistem Test Mimarisi
Ornek sistemde yazilim dogrulama ve gegerleme galismalari kapsaminda kullanilan
test mimarisi (b)

Sekil 4’de verilmistir. Yazilim test ortam1 tanimlanan sistem mimarisi temel alinarak
olusturulmustur.
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Sekil 3. Test Mimarisi

Test edilecek yazilim ve ilgili simiilatorler ayn1 DDS domaine abone olarak veri
aligverigini gergeklestirmektedir. Bu yap1 sayesinde yazilimlarin tek bir bilgisayar
iizerinde bulunmasi yerine dagitik ortamda farkli bilgisayarlar {izerinden ayn1 DDS
domaini kullanarak haberlesme saglanabilmektedir. DDS domain e katilacak her
birim caligtirildigi zaman alacagi ve gonderecegi basliklara abone olur.



Verilerin dogru noktalara iletilmesi, zaman kontrolii, dagitim big¢imi, veriye erisim
gibi DDS altyapisinin sahip oldugu servis 6zellikleri kullanilarak bagliklara &zel
servis ozellikleri belirlenmistir.

Sisteme yeni bir yazilim kalemi eklenmesi ihtiyact ortaya ¢iktiginda yazilim
kalemine ait altsistem/birim simiilatorii sistemdeki diger mevcut simiilatorlerde
degisiklik yapilmadan entegre edilebilmektedir.

Test edilecek yazilim/donanim kalemi, ortamdaki altsistemlerin istendiginde
gercek, istendiginde simiilator/emiilatér seklinde ayarlanabildigi bir ortamda
kolaylikla test edilebilmektedir. Ornegin navigasyon {initesinin bulunmadigi bir
ortamda yada farkli bir konumdaymis gibi test denemeleri yapilmak istendigi
durumda ilgili birimin simiilatér yazilimi sisteme entegre edilerek caligmalar devam
ettirilebilmektedir ( (b)

Sekil 4). Bu yiizden kurulan yapida her alt sistem igin bir test simiilatorii
gelistirilmistir ve DDS’in sagladigi dinamik ortam tanima yetenegi ile, esnek,
genisletilebilir bir test ve simiilator altyapisi saglanmustir.
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Sekil 4. (a) Altsistemler (b) Altsistemler ve Simulatorler

Yazilim test faaliyetlerinde oOncelikle gelistirilen yazilimin tanimlanan yazilim
gereksinimlerini karsiladiginin dogrulanmasi, beklenen ¢iktilar ile elde edilen ¢iktilar
arasindaki farklarin tespit edilmesi amaglanmigtir. Temel olarak gercgeklestirilecek
kosullar onceden belirlenmis test girdi formatina gore olusturularak simiilatorlere
yiiklenmektedir. DDS kiitiiphanesi sayesinde yaymlanacak  verilerin ortama
gonderilmesi, dinlenecek verilerin kaynaktan gelip gelmediginin kontrolii
gerceklestirilerek testler icra edilmektedir. Ayn1 zamanda test yazilimlarinin kullanici
ara yizlerinden baslik igeriklerinin degistirilmesi ve alman verilerin kontrolii
saglanabilmektedir. Test girdisi olarak, gelistirilen yazilmm ilgili gorevi
gerceklestirmesine yonelik beklenen pozitif veriler ile alt sistemlerde meydana
gelebilecek bir sorun sebebi ile sistemin gosterebilecegi olumsuz davramglar
belirlenmis ve kullanilmistir.



4 Model Tabanh Yiiriitiilen Test Faaliyetleri

IEEE Std 829-1998 (IEEE Standard for Software Test Documentation) Standardi Test
aktivitelerini, gereksinim tanimlanmasindan test icrasina kadar gecgen slregte testin
tasarlanmasi, test durumlari olusturulmasi, test prosediirlerinin hazirlanmasi seklinde
tanimlamaktadir [5]. Su an halen oldukg¢a yaygin olarak dokiiman tabanli gelistirme
aktiviteleri kullaniliyor olsa da trendlerin model tabanli gelistirme alanina dogru hizla
kaydig1 gozlenmektedir.

Model, gercek diinyadaki bir sistemin yapi ve davranisinin soyut ve bigimsel
olarak gosterimidir. Bu yontem ile karmasik bir sistem ve yazilimin esnek bir sekilde
gosterilmesi ve daha anlasilir olmasi amaglanmaktadir [6]. “Veri Dagitim Servisi
Tabanli Dagitik Sistem Test Altyapisi’nda yukarda bahsedilen standart aktiviteler
cesitli araclar yardimiyla modellenerek olusturulmustur.

Bu yaklasimda test yazilimlarina ait gereksinimler “Kullanim Durumu Diyagrami”
ile tanimlanmistir. Sekil 5’de verilen Kullanom Durumu Diyagrami ile
simiilatdrlerden gerceklestirmesi beklenen durumlar belirtilmis ve alt sistem akiglart
kullanilarak gereksinimler belirlenmistir.
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Sekil 5. Kullanim Durumu Diyagrami



Tanimlanan test meta modeli yardimiyla test durumundan beklenen kabul
kriterleri, beklenen sonug, 6n kosul ve girdi gibi degerler standartlagtirilabilmekte ve
tiim modellere sablon olusturulabilmektedir. Test meta modeli sablonunda yapilacak
bir degisiklik ayn1 anda bu modelin kullanildigi tiim diyagramlarda gecerli hale
gelecek ve yayimlanacaktir. Her bir kullanim durumu igin bu meta model sablonlart
yardimiyla hangi bagligin hangi degerleri alacagi ve hangi kosullarda test edilecegi
test durumlarina yansitilmaktadir.

Aym sekilde test prosediirleri olusturulurken kullanilan akislarda da igerisinde
birden fazla test durumu barindiran aktivite diyagramlari yer almaktadir. Test durumu
degistirildiginde bu test durumunu kullanan tiim prosediirlerde ilgili kisimlar otomatik
olarak guncellenebilmektedir [7 , 8].

Kallamiet Test Edilen Yazilun
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Sekil 6. (a) Test Durumu (b) Test Prosediir Ornek

Olusturulan altyapi ile sisteminde tanimli her bir “Yap1” 6gesi basliklarin hangi
alanlar1 igerecegini, her bir bagligin hangi test durumunda kullanilacagini, her bir test
durumunun hangi kullanitm durumunu karsilayacagimi ve dolayisiyla ilgili
gereksinimleri  etkilediginden izlenebilirligin tiim depo kaynak {izerinden
saglanmasini miimkiin kilmaktadir.

Klasik yontemlerde uygulanan gereksinim bazli testlere ek olarak, tanimlanan test
prosediirleri senaryo bazinda test tanimlarina sahiptir.



5 Sonug

Bu makalede, veri dagitim servisi tabanli dagitik bir sistemde uygulanan test alt
yapisindan bahsedilmistir. Uygulanan yaklasimlar toplu olarak degerlendirildiginde;
o Entegrasyon ac¢isindan esnek ve genislemeye miisait bir altyap1 elde edilmesine,
e Yeni eklenecek veya degistirilecek alt sistem/birimlerin mevcut sistem tizerindeki
etkileri ile entegrasyon icin harcanacak zaman ve efor en aza indirgenmesine,
o Gelistirilecek yazilimlar, heniiz etkilesimde bulunacaklari alt sistem unsurlari
ortada yokken rahatlikla gelistirilip arayiizsel anlamda uyumluluklarinin test
edilebilmesine,
e “Yayimla-abone ol” mekanizmasi ile ¢alistigi i¢in karmagik ag yapilarina ihtiyag
duyulmadan test icras1 yapilabilmesine,
e Aymi dili konusan alt sistemlerin haberlesme ve wveri iletimi sorunlarmin
azalmasina,
e Test mimarisinin, yazilim mimarisi ile olan bagini dokiimanlar iizerindeki soyut
izlenebilirlikten dinamik izlenebilir hale gelmesine,
e Model, smif, akis ve kullanim durumu iligkilerinin test Ogelerine de sirayet
etmesine,
e Test durumu ve test prosediirlerinde kullanilacak 6gelerin dinamik tanimlanmasi
ile kolay giincellenebilir, giivenilir, yonetilebilir bir sekilde tasarlanmasina,
olanak saglamistir.
Kullanilan araglarin kabiliyetlerindeki artis dogrudan tasarim siirelerini diigiirecegi
gibi yazilim miihendisligi yaklasimlarinda da yeni ihtiyaglarin dogmasina Onciiliik
edecektir.
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