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Ozet. Yazilim Uriin Hatlari (YUH) yaklasimi, benzer yazilim iiriinlerini bir
biitin olarak ele almakta, yazilim triinlerinin farklarim1 ve ortak yo6nlerini
acikca ortaya koyarak degiskenligi {ist seviyede yonetilebilir kilmaktadir. Bu
yaklasim yazilimlarin kalitesini arttirmakta, maliyetlerini diislirmekte ve nihai
iiriiniin daha hizli sekilde hazirlanmasini saglamaktadir. Bu ¢aligmada 6ncelikli
olarak radar projelerinin yazilim testleri kapsaminda gelistirilen simiilator
yazilimlarinin yazilim gelistirme faaliyetlerinde karsilasilan sorunlar ele
alinmistir. Bu sorunlarn  giderilmesi icin YUH yaklasimi onerilmistir.
Simiilatorler arasindaki benzerliklerin fazla olmasinin {iriin hattinin kazanimimi
arttirdigl goriilmistir. Yeniden kullanim orami iyilesmis, is¢ilik maliyetleri
azalmus, Uriin Kalitesi ylikselmis ve simiilatorler arasinda goriinim benzerligi
saglanmigtir. Bu bildiride yazilim test igin yazilim gelistirme alaninda YUH
yaklagimmin uygunlugu ve edinilen kazanimlari, yapilan 6l¢iim ve analizlerle
incelenmistir.

Abstract. Software Product Line approach enables improved variability
management by handling similar software products as a whole and expressing
commonalities and variabilities implicitly which leads to high software reuse
levels. This approach increases product quality, decreases costs and time-to-
market. In this work, firstly, problems encountered in software development
efforts performed in scope of simulator development for software testing of
RADAR projects are discussed. Later, SPL approach is proposed to deal with
these problems. It is observed that having much similarities between software
products enabled increased SPL benefits. Reuse levels and quality of products
are improved, costs are reduced and common look-and-feel is ensured. In this
paper, convenience of SPL approach to the software development for software
testing and its benefits are examined by measurements and analysis.

Anahtar Kelimeler: Yazilim Test, Yazilim Uriin Hatt1, Simiilator, Yazilim
Gelistirme lyilegtirmesi
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1 Giris

Yazilim pazari her gegen giin biraz daha bilylimekte ve ireticiler artan rekabete ayak
uydurabilmek i¢in iriin yelpazelerini genigletme ¢abasi igine girmektedirler. Bu
durum YUH yaklasimmin da énemini artirmaktadir. YUH, belirli bir amag¢ veya
pazara yonelik ihtiyaglari karsilayan yiiksek benzerlikteki yazilim bilesenleri
grubudur [1]. Klasik yazilim gelistirme yaklagiminda, firsatg1 (oppurtunistic) yeniden
kullanim hakimken, yazilim {iriin hatlarinda ise 6nceden planlanmus (predictive)
yeniden kullanim yaklagimi hakimdir.

Literatiirde YUH kazanimlarinin su bashklarda toplandig: goriilmektedir: Yiiksek
yeniden kullanim orani [2, 3], diisiik maliyet ve iscilik [4, 5], planlama ve markete
¢ikis hizinda iyilesme [6, 4], yiiksek iiriin kalitesi [7, 2], yliksek iiriin ¢esitliligi ve
rekabet giicii [8, 9], bakim ve degistirilebilirlikte iyilesme [2, 10]. Fakat YUH
uyarlamasi her yazilim iiriinii icin uygulanabilir degildir. Oncelikle uygun bir market
ve lirlin ailesinin belirlenmesi gerekmektedir. Birbirine yakin 6zellikteki {irtinlerden
olusan firtin ailesindeki yazilimlar arasindaki benzerlik ve farkliliklar agik¢a ortaya
konulup degiskenligin en iist seviyede yonetilebilmesi saglanmalidir. Bu durum iiriin
hattindan ¢ikan ilk yazilimlar ele alindiginda daha fazla efor harcanmasina neden olsa
da uzun vadede iiriin hattindan ¢ikan triinlerin gerektirdigi toplam is giicii onemli
Ol¢tide azalmaktadir [1].

Yazilim test faaliyetleri sirasinda ihtiya¢ duyulan simiilator yazilimlari genis bir
yelpazede fazlaca ortaklik barindiran iiriin ¢esitliligi gerektirmektedir. Bu iriinler
arasindaki ortaklik ve farkliliklarin daha iist diizeyde yonetilmesini saglamak
amaciyla yazilim iiriin hatt1 yaklasiminin uygun olacagi dngoriillmiistiir.

Bu bildirinin 2. bolimde REHIS Yazilm Test Miihendisligi boliimiinde
gelistirilen yazilimlarin 6zellikleri ve bu yazilimlart hazirlama asamasindaki
zorluklardan bahsedilecek, 3. bolimde YUH yaklasiminin nasil uygulandig
anlatilacaktir. 4. bolimde ise 6l¢lim ve analizler ortaya konulacak ve 5. boliimde
yapilan ¢alisma degerlendirilecektir.

2 Yazilim Test icin Yazilim Gelistirme

ASELSAN REHIS Sektérii Yazilim Test Miihendisligi Miidiirliigii’nde kara kutu
test yontemi ile yazilm frtnleri fonksiyonel gereksinimler iizerinden test
edilmektedir. Yazilim gereksinimlerinin ¢ogunun dogrulanmasi igin yazilim test
simiilatorlerinin kullanilmasi gerekir ve bu yazilimlar da yazilim test mithendisleri
tarafindan gelistirilir. Yazilim gereksinimleri genellikle sistemdeki diger birimlerle
yapilan mesajlasma senaryolarimi igerir. Bu mesajlasmalarin dogru sekilde test
edilebilmesi igin yazilim konfigiirasyon biriminin (YKB) haberlestigi yazilim veya
donanim konfigiirasyon birimlerinin (DKB) benzetimi hazirlanan simiilatorler yoluyla
yapilir. Bu arayiizlerde haberlesme seri kanal, ethernet, PCI-Express veya MIL-STD-
1553 gibi protokoller tizerinden gergeklestirilir.
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Gegmis tecriibelerden yararlanarak her yazilim iriniiniin birbirinden bagimsiz
olarak ele alinip, gelistirildigi tekil sistem yazilim gelistirme (TSYG) ydnteminde
karsilagilan sorunlar su sekilde belirlenmistir:

e Fazla Efor: TSYG yonteminde gelistirilen yazilimlarda gelistiriciler tarafindan
farkli gelistirme yontemleri kullanilmasi ve programlama stillerinin farkli olmasi
nedeniyle yazilimlarin gelistirilmesi, test edilmesi, uygulanmasi ve idame
edilmesine fazladan efor harcanmasi gerekiyordu.

o Kalite: Yazilm irinleri diger yazilimlarin testinde kullanildigindan {iriin
kalitesinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Simiilator yaziliminin kullanildigi bir test
sirasinda goriilen uyumsuzluk simiilator kaynakli oldugunda hatanin bulunmasi ek
is yukii getirmektedir ve genel yazilim gelistirme siirecinde gecikmeye yol
acmaktadir.

e Farkh Goriiniim: Simiilatdrlerin zaman zaman farkli test ve yazilim miihendisleri
tarafindan kullanilmasi ihtiyaci nedeniyle kullamilabilirligini artirmak i¢in benzer
kullanic1 arayiizlerine sahip olmasi onemlidir. TSYG ydntemiyle simiilatorlerin
benzer bir goriiniime sahip olmasi saglanamamustir.

¢ Diisiik Yeniden Kullanilabilirlik: Tekil sistemde gelistirilen yazilimlarda yeniden
kullanim orani diisiiktiir. Yeniden kullanim ancak sistematik olmayan bir sekilde
kod pargalarinin kopyala-yapistir yapilmasiyla saglanmaktadir. Ayrica bu kod
parcalarmin idamesi de fazladan efor gerektirmektedir.

3 Yazilim Gelistirmede Yapilan iyilestirmeler

3.1  Onceki Calismalar

Yazilim Test Mihendisligi Bolimiinde simiilator yazilimlarinin altyapisini
gelistirmek igin daha oOnceden yapilan ¢alismalar kapsaminda COBALT
(Communication Basics Library for Testing) ¢ercevesi (framework) olusturulmustur
[11]. Bu calismada en onemli amag¢ yeniden kullanilabilirlik oranini artirmaktir.
COBALT altyapis1, YUH igin miras sistem olmustur ve yeniden kullanilabilir yazilim
bilesenlerinin cogu ve YUH referans mimarisi bu gergeveyi temel almistir.

3.2 Yazilim Test Simiilatorleri-Yazihm Uriin Hatt1

Is-Merkezcil Yaklasim.

YUH kurulmadan &nce hitap edilen pazar1 dogru analiz etmek gerekmektedir. Bu
caligmada yazilimi gelistirenler ayrica yazilimin miisterisi oldugundan diger
pazarlardan farklidir. Gelistirilen simiilatér yazilimlar1 arasindaki benzerliklerin ¢ok
fazla olmasi ve ihtiyaglarin 6nceden yiiksek oranda belirli olmasi {irlin portfoyiiniin
rahatca belirlenebilmesini saglanustir. YUH iiriin portfoyii; bir haberlesme arayiizii
iizerinden mesaj alip gonderebilen, aldigi ve gonderdigi mesajlar1 kayit edebilen, bir
kullanict arayiizii ile gonderilen mesajlarin parametrelerinin degistirilmesine izin
veren ve alinan ve gonderilen mesajlar1 aninda gosterebilen Java tabanli yazilim test
simiilator yazilimlari olarak tanimlanmistir.
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Uriinler arasindaki benzerlikler ve farkliliklar net olarak ortaya konulabildiginden
ve tiriinlerin hepsi ayn1 amaca hizmet ettiginden kisa vadeli is stratejisi olarak YUH
kurulumu avantajli gériilmiistiir. Uzun vadede ise alan potansiyeli analizleri yapilarak
yazilim test faaliyetlerinde kullanilan simiilatér yazilimlarinin ¢ogunun YUH
kapsamina alinmasi hedeflenmistir.

Gereksinimlerin Belirlenmesi.

YUH gereksinimleri, degiskenlik ve sinirlayict baglihik etiketleri olarak ikiye
ayrilmustir.  Gereksinimler belirtilirken, degiskenligin g6sterimi igin etiketleme
yontemi kullanilmistir:

Degiskenlik etiketleri asagidaki gibi kullanilmustir:

e <Zorunlu>: Her yazilimda olmasi gereken gereksinimleri belirtir.

o <DN(X) Secenek(N)>: X numarali degiskenlik noktast (DN)’nin N numarali
secenegini ifade eder. Istege bagh olarak uygulamalarda yeniden kullanilabilecek
bilesenlerdir.

o <DN(X)_Alternatif(N)> : X numarali degiskenlik noktast (DN)’nin N numarali
alternatifini ifade eder. Uygulama miihendisleri var olan alternatiflerden birini
secerek yeniden kullanmalidir.

Sinirlayict baglilik etiketleri asagidaki gibi kullanilmustir:

o <DN(X)_ Segenek(N):Gerektirir DN(Y) Segenek(M)>: Eger X degiskenlik
noktasina bagli N segenegi varsa Y degiskenlik noktasina bagli M secenegi de
olmaldir.

e <DN(X) Secenek(N):Dislar DN(Y) Secenek(M)>: Eger X degiskenlik noktasina
bagli N segenegi varsa Y degiskenlik noktasina bagli M se¢enegi olmamalidir.

Referans Mimari.

YUH mimarisi MVC (Model-View-Controller) mimarisine benzer yapidadir [11].
Her soyutlama katmam kodlama detaylarini bir digerinden saklayacak sekilde
hazirlanmistir. YUH yeniden kullanilabilir bilesenleri kullanici arayiizii ve veri
katmanlarinda yer alir. Haberlesme ve kontrol katmanlari projeye O6zel olarak
hazirlanir. Haberlesme katmaninda seri kanal, Ethernet ve MIL-STD-1553 gibi
haberlesme standartlar1 kodlanmaktadir. Veri katmani mesajlart giris ve ¢ikis
akintilar1 (input and output streams) lizerinden ve haberlesme katmaninin kodlama
detaylarindan bagimsiz olarak alir/gonderir.

Veri katmaninda mesaj siniflar1 veri agaci gosterimi (VAG) seklinde tanimlanir.
Mesajlarin yapist iiriine 6zel oldugundan uygulama miihendisi tarafindan tanimlanir.
Bu katmanda yeniden kullanim, kalitim adaptasyonu mekanizmasiyla saglanir.
Uygulama miihendisinin COBALT tan miras alinan soyut mesaj siniflarini tiireterek
olugturdugu mesaj siniflari, igerdigi parametreleri haberlesme kanalina gonderip
alabilmek i¢in mesaj ¢oziimleme ve mesaj olusturma yeteneklerine otomatik olarak
sahip olur.
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COBALT tan miras alinan yeniden kullanilabilir kod bilegenleri olan kayit tablosu
ve agac gosterimi kullanici arayilizii katmaninda yer alir. Aga¢ gdsterimi, VAG
formundaki mesajin aga¢ yapisinda gosterilmesini ve parametrelerinin kullanici
tarafindan ¢alisma zamaninda degistirilebilmesini saglar. Kayit tablosu ise gonderilen
ve alinan mesajlart saklayip ¢alisma zamaninda karsilasilan tiim olaylarin zaman ve
kaynak bilgisi ile listelenip kullaniciya sunulmasini saglar [11].

Degiskenlik noktalarinin belirlenmesi YUH kurulumunun énemli bir sathasidir. Bu
calismada {iriin hattinin ilk degiskenlik noktasini veri katmaninda yer alan mesaj
siniflart olugturur. Olast her mesaj yapist bu degiskenlik noktasinin opsiyonlari olarak
tammlanmustir. Kullanic1 arayiizii kullannmi  YUH’{in otomatiklestirilmis test
yapabilecek yazilim {iriinlerinde istenilmeyen bir Ozelliktir. Bu yiizden Agag
Gosterimi ve Kayit Tablosu bilesenlerinin kullanimi da istege bagl degiskenlik
noktalar1 olarak tanimlanmustir.

Varhk Kapsama.

Miras sistemde [11] sadece triinler arasindaki benzerlikler dikkate alinarak alan
bilesenleri gelistirilmisti. YUH yaklasimi ile sadece zorunlu bilesenler degil degisken
bilesen (variants) sayisi da arttirilmaya ¢alisilmistir. Varlik kapsama (asset scoping)
ile hedeflenen de YUH altyapisindaki bilesen sayisinin artirilmasidir. Genel geger bir
kural olarak, 3 farkli iirlinde bulunan bir 6zelligin iirlin hatt1 yapisinda yer almasina
karar verilmistir. Bu kapsamda haberlesme kanalinda kullanilan protokollerden seri
kanal ve Ethernet iki yazilim bileseni olarak ele alinip, haberlesme degiskenlik
noktasi seklinde belirlenmistir.

4 Olgiim ve Analizler

Bu ¢aligmada gergek diinyada kullanilan alt1 simiilatér (A, B, C, D, E, F) ve kontrollii
olarak gelistirilen dort simiilator (K, L, M, N) ele alimmistir. A, B, C, K ve L
simiilatorleri TSYG yontemi ile gelistirilmistir. D, E, F, M ve N simiilatorleri YUH
yaklagimi ile gelistirilmistir. A, B, C, D, E ve F simiilatorleri secilirken benzer
yeteneklere sahip olmalarina 6nem verilmistir. Tiim simiilatorler aym kisi tarafindan
gelistirilmistir. A, B ve C simiilatoriinde C# programlama dili, diger ticlinde ise Java
programlama dili kullamilmustir. K, L, M ve N simiilatorlerinin hepsi kisa zaman
icerisinde ayn1 gelistirici tarafindan ve Java programlama dili ile geligtirilmistir. K ve
M simiilatoriiniin, L ve N simiilatorlerinin mesaj yapilart ve gereksinimleri aynidir.
Bu simiilatorler i¢in yeniden kullanim orani, uygulama/idame eforlari, hata yogunluk
orani ve miisteri memnuniyeti dl¢iilerek nicel ve nitel veriler toplanmustir.

e Yeniden Kullanim Oram

Yeniden kullanim orani; yeniden kullanilan kod satir sayisinin toplam kod satir
sayisina boliinmesi ile hesaplanmistir. Bu islem i¢in yeniden kullanim seviyesi
hesaplama araci gelistirilmistir. Arag her {i¢ uygulamada yeniden kullanilmis olan her
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bir satir kodu yeniden kullanilmig kabul etmektedir [12,13]. Ulagilan sonuglar Tablo

1’deki gibidir;
Tablo 1. Yeniden Kullanim Oram1 ve Uygulama Eforu

Simiilator | Gelistirme Kaynak  Kodu Kod Satir | Uygulama Eforu

Adi Yontemi Kullanim Orani Sayisi (Adam.Saat)
A TSYG %6 4161 55
B TSYG %14 2176 30
C TSYG %22 951 17
K TSYG %55 2655 11.73
L TSYG %79 1627 1.5
D YUH %85 9633 13
E YUH %89 9213 8.5
F YUH %94 8752 8
M YUH %96 9298 2.58
N YUH %97 9150 0.38

¢ Uygulama Eforu

Her bir simiilatoriin gelistirilmesi i¢in harcanan zaman ile uygulama eforu
Ol¢lilmiistiir. Sonuglar Tablo 1°deki gibidir [12]. Kontrollii deneylerdeki (K, L, M, N)
Olciilen uygulama eforlarinin kiigiik ¢ikmasi kodlanan mesaj sayisinin azligindan
kaynaklanmaktadir. Gergek uygulamalarda kodlanan mesaj sayist bu Orneklerin
yaklasik 40-50 katina ¢ikabilmekte ve uygulama eforu da bu durumla baglantili olarak
biiyiik miktarda artis gostermektedir.

e idame Eforu

Gelistirici haricinde iki uygulama miihendisinden K, L, M ve N simiilatorlerine
yeni Ozellikler eklemeleri ve mesaj yapilarimi degistirmeleri istenmistir. Her biri igin
harcanan zaman Tablo 2’teki gibidir [12].

Tablo 2. Idame Eforu

Simiilator | Gelistirme | Uygulama Uygulama Hata Hata Yogunlugu
Adi Yontemi Miihendisi 1’in Miihendisi 2’nin Sayis1 | (Hata sayis1/
idame Eforu idame Eforu (1000x Kod
(dakika) (dakika) Satir Sayisi))
K TSYG 33 47 12 4.5
L TSYG 29 75 4 245
M YUH 9 30 2 0.215
N YUH 26 45 2 0.218

Ayrica 4 uygulama mithendisi ile yapilan ankette katilimcilarin hepsinin TSYG
yontemi ile gelistirilen bir yazilimin gereksinimlerinin %50’si degistiginde, yazilimu
sifirdan yazmay: tercih edeceklerini belirtmislerdir. Yine aymi katilimcilar YUH
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yaklagimi ile hazirlanan bir yazilimin gereksinimlerinin %50’si degistiginde veya
mesaj yapilarinin %50’si degistiginde, yazilimi giincellemeyi tercih etmektedirler.

e Hata Yogunluk Oram
K, L, M ve N yazilimlarinin sistem testlerinde karsilagilan hata sayilar1 ve bu
hatalarin toplam kod satir sayisina bolinmesiyle elde edilen hata yogunluk oranlari

Tablo 2°de verilmistir [12].

Ayrica gelistiricilerle yapilan ankete gore gelistiricilerin biiyiik cogunlugu YUH
yaklasimu ile hata sayisinda azalma oldugu fikrine katilmaktadir.

e Miisteri Memnuniyeti

Ug kullanictya miisteri memnuniyetini 6lgmek amactyla SUS (System Usability
Scale) anketi [12] uygulanmugtir. Alinan sonuglar YUH yaklasimimin kullanilabilirligi
artirdigini gostermektedir.

Tablo 3. Simiilatérlerin Kullanilabilirligi

Yazilim Geligtirme Yaklagimi Ortalama SUS Skoru
Tekil Sistem (K ve L) 51
Uriin Hatt1 (M ve N) 91

Ayrica katilimeilarin hepsi YUH kurulumu ile simiilatdrlerin benzer goriiniime
sahip oldugunu, bunun da kullanim kolayligini arttirdigini belirtmistir. Ayrica
katilimcilar YUH ile beraber simiilatorlerinin kalitesinin arttigindan bahsetmistir.
Bunun en énemli nedeni azalan hata sayisidir.

5 Sonug¢

Bu calismada Aselsan’in REHIS Yazilim Test Miihendisligi boliimiinde
gerceklestirilen YUH deneyimi  iizerine bir eylem arastirmasi anlatilnustir.
Aragtirmanin amaci yazilim test simiilatdrlerinin gelistirilmesinde YUH yaklasimimin
uygunlugunun incelenmesidir. Bunun i¢in ilk olarak geleneksel tekil sistem gelistirme
yontemlerinde karsilasilan sorunlar; asirt is yiikii, daha yiiksek kalite ihtiyact,
heterojen goriiniim ve disiik yeniden kullanilabilirlik olarak belirlenmistir.
Kargilagilan bu sorunlara ¢6ziim olarak COBALT altyapisi miras alinarak
genisletilmis ve Yazilim Test Simiilatorleri Yazihm Uriin Hatti (YTS-YUH)
kurulmustur. Kisa ve uzun vadeli is stratejisi ve YUH iiriin portfoyii tantmlanmustir.
YTS-YUH gereksinim ozellikleri, referans mimarisi ve degiskenlik modeli
belirlenmistir. Daha sonra varhik kapsamu calismalarnn ile YUH gelistirilmistir.
Kullanilan etiketleme sistemi ile gereksinimlerin yeniden kullaniminin daha kontrollii
ve kolay olmasi saglanmustir. Yapilan Slgiim ve analizler ile YUH yaklasimimin
onemli Olglide daha az is¢ilik, daha yiiksek {iriin kalitesi, homojen goriiniim ve daha
yiliksek yeniden kullanilabilirlik oranlar1 sagladigi goriilmiistiir. Uzun vadede daha
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fazla kontrollii deney yapilarak YUH kazammlari iizerine nicel veriler toplamak
hedeflenmektedir. Ayrica iiriin hatt1 ydonetimi igin ara¢ desteginin 6nemi diisliniilerek
yeniden kullanilabilir degerlerin ydnetimi igin ara¢ destegi saglanmasi, YTS-YUH’{in
otomasyon yetenegi ile genisletilmesi ve test verilerinin otomatik olusturulmas: i¢in
veri olusturucu bir bilesen gelistirilmesi hedeflenmektedir.
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