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Ozetce. Yetenck yonelimli olarak modellenen bir yazilim iiriin ailesindeki farkls
yazilim triinleri tarafindan ortak olarak kullanilan yazilim yapitaslarinin belir-
lenmesi bilyiik 6nem tagimaktadir. Yazilim yapitaslarinin; {irlin ailesine ait belirli
bir fonksiyonel yetenegi gercekler, birbirleri aralarindaki bagimliliklarin en aza
indirilmis, birbirinden bagimsiz olarak gelistirilebilecek ve idame ettirilebilecek
sekilde belirlenmesi, hem yazilimin dlgeklenebilirligi hem de idame edilebilirligi
acisindan ¢ok 6nemlidir. Proje kapsaminda alt yiiklenicilerle ¢alisilmasi ihtiyaci
dogdugunda, yazilim yapitaslarmin belirlenmesinin 6nemi daha da artmaktadir.
Bu ¢aligmada, Elektronik Seyir Sistemleri projesi kapsaminda gelistirilecek ya-
zilim {irlin ailesi i¢in, yetenek tabanli modellemeden, alt yiiklenicilere verilebile-
cek yazilim yapitaglarinin belirlenmesine kadar yapilan ¢alismalara deginilecek
ve bu kapsamda 6nerilen referans yazilim sistem mimarisi sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yazilim Uriin Ailesi, Yazilim Mimarisi, Yetenek Yone-
limli Alan Analizi

1 Giris

Denizcilik terminolojisinde seyir, bir gemi veya deniz aracinin bir konumdan gidil-
mesi istenilen diger bir konuma emniyetle gotiiriilmesi isi olarak tarif edilmektedir [1].
Gegmigste kagit haritalar ve ¢esitli denizcilik araglar kullanilarak gerceklestirilen seyir
yontemleri, artik glinlimiizde yerini elektronik sensor ve sistemlerin kullanildig: elekt-
ronik seyre birakmistir. Elektronik Seyir Sistemi (ESS), gemi lizerindeki ¢esitli sensor-
lerden aldig1 verileri kullanarak olusturdugu durum bilgisi iizerinden siirekli olarak teh-
likeli durum analizi yapar ve bunu sergiler.

Farkl1 biiyiikliik ve nitelikteki gemiler, farkl: 6zellikleri 6n plana ¢ikan ESS’lere ih-
tiya¢c duymaktadirlar. Bu nedenle giiniimiizde, ESS olarak isimlendirilen {iriin ailesinin
igerisinde, farkli yeteneklerin 6n plana ¢iktig1 iiriinler yer almaktadir. Ornegin; biiyiik
gemilerde daha biiyiik ekranli ve ¢cok daha fazla sensor bilgisinin sergilendigi ESS’ler
kullanilirken, daha kiigiik gemilerde ise daha az yetenegi barindiran ESS’ler tercih edil-
mektedir. Tlave olarak, askeri gemiler ve denizaltilarda ise askeri deniz haritalarinin
goriintiilenmesi, su altina 6zel seyir tekniklerinin uygulanmasi gibi daha farkli yetenek-
lere sahip ESS’ler kullanilmaktadir.
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ASELSAN’da siirmekte olan ESS Projesi kapsaminda farkl: nitelikte su iistii ve su
alt1 platformlarda kullanilmak iizere ¢esitli yeteneklerde ESS’lerin bir iiriin ailesi olarak
gelistirilmesi planlanmistir. Proje kapsaminda gelistirilecek olan ve ayn1 yazilim iiriin
ailesi [2] kapsaminda yer alan ESS yazilimlarinin gelistirilmesi i¢in yetenek yonelimli
alan analizi [3] yontemi tercih edilmistir.

Proje kapsaminda oncelikle, ESS {iriin ailesinde farklilagan yeteneklerin belirlen-
mesi i¢in, yetenek yonelimli alan analizi yontemi kullanilarak sistem seviyesi gereksi-
nim analizi gergeklestirilmistir. Ardindan, proje kapsaminda 6nemli 6l¢iide yazilim alt
yiiklenicisinin de kullanilacagi gz oniinde bulundurularak, farkli yeteneklerin birbi-
rinden bagimsiz olarak gelistirilebilmesini saglayan bir sistem tasarimi gergeklestiril-
mis ve ortaya bir Referans Sistem Yazilim Mimarisi (RSYM) konulmustur. Ortaya ko-
nulan bu RSYM’nin dogrulanmasi amaciyla bir konsept uygulama sistem tasarimi asa-
masinda gelistirilmistir. Sonrasinda, ayrintili senaryolar ve kullanici arayiizii taslaklari
hazirlanarak yazilim gereksinim analizi agamas1 tamamlanmistir. Son olarak da, ortaya
konan RSYM’ye uygun olarak yazilim tasarimi gergeklestirilmistir.

Bu makalede, ESS projesi kapsaminda sistem gereksinimlerinin belirlenmesinden
yazilim tasariminin gerceklestirilmesine kadar gegen siiregte izlenen yontem ve edini-
len tecriibeler aktarilmaktadir.

2 Yapilan Calisma

ESS Uriin Ailesi Projesi kapsaminda gergeklestirilen tiim analiz ve tasarim siireci
Sekil 1’de verilmistir. Asagida siirecin her adiminda gergeklestirilen faaliyetler detayli
olarak aciklanmaktadir.
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Sekil 1. Analiz ve Tasarim Siireci

2.1 Sistem Analizi

ESS alaninda, farkl: iireticiler tarafindan gelistirilen {iriinler arasinda belirli bir stan-
dardi saglamak amaciyla, IMO (International Maritime Organization) ve IHO (Interna-

180



tional Hydrographic Organization) gibi kuruluslar tarafindan yayinlanan standartlar bu-
lunmaktadir. Bu standartlarda, ESS alaninda yer alan tiriinlerin temel islevlerini ve sag-
lamas1 gereken temel 6zellikleri tariflenmektedir.

Sistem analizi asamasina bu alandaki mevcut standartlar incelenerek baglanmistir.
Standartlar incelenerek alan bilgisinin edinilmesi sonrasinda bu alanda yer alan iiriinle-
rin hangi yeteneklere sahip olacagini tarifleyen sistem seviyesi senaryolar hazirlanmis-
tir. Hazirlanan bu senaryolar, sistem gereklerinin hazirlanmasina temel teskil etmistir.

Sistem seviyesi senaryolar ile beraber bu alandaki iirlinlerin yeteneklerini kapsayan
bir yetenek agaci [4] hazirlanmistir. ESS Projesi kapsaminda farkli nitelikteki gemilerin
ihtiyaglarimi kargilamak adina belirlenen iiriinler i¢in yetenek agacindan farkli yetenek
kiimeleri secilerek bu iirlinlerin yapilandirmalari olugturulmustur. Sekil 2°de yetenek
agacindan farkl irlin yapilandirmalarinin olusturulmasi 6rneklenmektedir.

Vekter Harita Géruntuleme

Vektdr Harita Géruntileme
Urin A |9
‘ Bildirim Yénetimi

Harita Raster Heri

Platform Verisi Yonetimi

|
Sepir Araclan

SeyirPlan Takip

als
Temas Yonetimi ARP

Seyir Plans Vonetimi

Rader Vi
[ o
Elektronik Seyir Radar Video fe| Reder Videosu Gorur

Sistemleri

Bildirim Yonetimi

Seyir Araclan

Seyir Plans Yonetimi

Konum Belisleme

Seyir Areclan

Sekil 2. Yetenek Agaci ve Farkli Uriin Yapilandirmalari

Sistem analizi agsamasinda hazirlanan sistem seviyesi senaryolar ve yetenek agaci
kullanilarak proje kapsaminda gelistirilecek olan her bir iiriin i¢in sistem gereksinimleri
hazirlanmistir.

2.2 Sistem Tasarimi

Sistem analizi asamasindan sonra ASELSAN siire¢lerine uygun olarak sistem tasa-
rimi1 agamasina geg¢ilmistir. Bu asamada gergeklestirilen ¢alismalar sirasiyla asagidaki
alt bagliklarda verilmistir:

RSYM’nin Belirlenmesi. Uriin ailesi yetenek agacindaki yeteneklerin yazilim konfi-
giirasyon birimlerine eslenmesi ve sonradan belirlenecek yeni yeteneklerin sisteme na-
sil ekleneceginin ortaya konmasi amactyla bir RSYM belirlenmistir. Proje kapsaminda
onemli Olclide yazilim alt yiiklenici is¢iliginin kullanilmas1 planlandigindan, RSYM
belirlenirken asagidaki kistaslar g6z 6niinde bulundurulmustur:

1. Uriinlerin yetenekleri birbirinden bagimsiz olarak gelistirilebilmelidir.
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2. Uriinlere kolaylikla yeni yetenek eklenebilmeli veya var olan bir yetenek ¢ikartila-
bilmelidir.
3. Uriiniin idame siirecinde alt yiiklenici bagimlilig1 en az seviyede olmalidir.

Ortaya konan RSYM’de iiriinler, yapitas1 ad1 verilen yazilim birimlerinden olugmak-
tadir. Yapitasi, bir veya daha fazla yetenegi sunan, birbirinden bagimsiz yazilim birim-
leridir. RSYM’de sunduklar1 yeteneklere gore 6zellesmis (s, Grafiksel Kullanici Ara-
yiizii (GKA), Taktik Resim (TR) vb.) yapitaslar1 tanimlanmistir. ESS Uriin Ailesi igin
ortaya konan RSYM Sekil 3’te verilmistir.

IS-1

TR | TR || GKA | GKA | SY | sY VK IS-
PRC | PRC || PRC | PRC || PRC || PRC PRC MODEL

TR-A | GKA-A | SY-A VK-A IS-N DELTA caTl

Sekil 3. Referans Sistem Yazilim Mimarisi

ESS RSYM’de yer alan yapitas: tipleri asagida verildigi gibidir:

e Model: Yapitaslar arasinda degisilecek olan ESS alanina 6zgii veri tanimlamalarini
iceren altyap1 yapitagidir.

e Cati: Yapitaglarinin ¢aligma ortamini olusturan ve yapitaslarinin birbirleri ile ileti-
simini saglayan altyap1 yapitasidir.

e TR-A: TR Ana Yapitasi, taktik resmin olusturulmasini ve goriintiilenmesini sagla-
yan Cografi Bilgi Sistemi (CBS) altyapisini igeren yapitasidir.

e TR-PRC: TR Parc¢a Yapitaglari, TR-A yapitagina eklenerek, farkli CBS igeriklerinin
TR iizerinde goriintiilenmesini saglayan yapitaglaridir.

e GKA-A: GKA Ana Yapitagi, GKA altyapisini iceren yapitasidir.

¢ GKA-PRC: GKA Parca yapitaglari, GKA-A yapitasina eklenerek, farklt GKA 6ge-
lerinin goriintiilenmesini saglayan yapitaglaridir.

e SY-A: Sensor Yonetimi Ana Yapitasi, sensor altyapilarini olusturan yapitasidir.

o SY-PRC: SY Parca Yapitasi, SY-A Yapitasina eklenerek, farkli iletisim protokolle-
rine sahip sensorler ile iletisim kurulabilmesini saglayan yapitaslaridir.

e VK-A: Veri Kayit Ana Yapitasi, veri kayit altyapisini iceren yapitagidir.

e VK-PRC: VK Parca Yapitaslari, VK-A yapitagina eklenerek, farkli verilerin isteni-
len sekilde kayit edilmesini saglayan yapitaslaridir.

e IS: is Yapitaslari, is mantiklarini ve algoritmalar igeren yapitaslaridir.

e DELTA: Uriin Ailesi kapsaminda tanimlanan iiriiniin yapitas: yapilandirmasidir.

Konsept Uygulamanin Gelistirilmesi. ESS Uriin Ailesi i¢in bir RSYM tamimlandik-
tan sonra, bu mimarinin ger¢eklenebilirliginin dogrulanabilmesi i¢in bir konsept uygu-
lama tanimlanmis ve gelistirilmistir. Konsept uygulamanin gelistirilmesi esnasinda ise
RSYM ile ilgili teknik sorunlar adreslenmis ve bu sorunlara ¢oziimler aranmistir.
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RSYM’ye Uygun Yapitasi Listesinin Belirlenmesi. Sistem analizi agamasinda belir-
lenen sistem yetenekleri esas alinarak, RSYM’ye uygun yapitaslar1 belirlenmistir. Ya-
pitaglarinin belirlenmesi i¢in gergeklestirilen bu ilk caligmada 80 kadar yapitas: belir-
lenmistir. Ilerleyen asamalarda gergeklestirilen calismalarla ortaya konan bu ilk yapi-
tas1 listesi glincellenmis ve yapitasi sayist 60’a indirilmistir.

Senaryolarin Ayrintilandirilmasi. Sistem analizi asamasinda hazirlanan sistem sevi-
yesi senaryolar, RSYM’nin ortaya konmasindan sonra bu asamada detaylandirilmistir.
Sistem seviyesi senaryolar i¢in herhangi bir sablon kullanilmamigken, sistem tasarimi
seviyesi senaryolarin detaylandirilmasi asamasinda bir senaryo sablonuna ihtiyag du-
yuldugu anlagilmis ve bir senaryo sablonu hazirlanmistir. Kullanim durumu senaryola-
rinin dokiimante yontemi ile ilgili bilgi [5] te mevcuttur.

Yazilim analizi asamasinda hazirlanacak olan yazilim gereklerinin kolaylikla belir-
lenebilmesi i¢in bu asamada ayrintili senaryolar yazilim yapitaslar detaylarini igerecek
sekilde yazilmistir. Uygulanan bu senaryo yazim yontemi, sistem tasarimi asamasini
uzatmasina ragmen, yazilim gereksinimlerinin daha kolay belirlenmesini saglamis ve
toplam analiz ve tasarim siirecini kisaltmistir.

Senaryo ayrintilandirma asamasinda senaryolarin anlasilirliginin artirilmasi igin se-
naryolarla birlikte kullanict arayiizii taslaklar1 da hazirlanmistir. Kullanici araytizii tas-
laklar1, senaryolarin daha iyi anlagilmasinda dnemli rol oynamaktadir. Bu asamada ge-
rek hiz kazanmak, gerekse detayli kullanici arayiizii taslaklarina heniiz ihtiya¢ olma-
masi sebebiyle, kullanici arayiizii taslaklar kagit ve kalem kullanilarak hazirlanmistir.

Sistem tasarim1 agamasinda operasyonel ve operasyonel olmayan yetenekler ile ilis-
kili toplam 370 ayrintili senaryo hazirlanmistir. Ayrintili senaryolarin ve beraberinde
kullanicr araytiizii taslaklarinin hazirlanmasi ile sistem gereksinimlerin netlesmesi sag-
lanmigtir. Bu nedenle, sistem analizi agamasinda hazirlanan gereksinimler ve belirlenen
yapitaslar1 bu asamada giincellenmistir.

2.3 Yazilim Analizi

Sistem tasarimi asamasindan sonra ASELSAN siireglerine uygun olarak yazilim
analizi asamasina ge¢ilmistir. Bu agamada, sistem tasarimi1 agamasinda hazirlanan ay-
rintili senaryolar kullanilarak her bir yapitasi i¢in gereksinimler belirlenmistir.

Sistem tasarimi asamasinda hazirlanan taslak grafiksel kullanici araytizleri, bu asa-
mada ayrintilandirilmistir. Taslak kullanici arayiizlerinin hazirlanmasinda kagit ve ka-
lem kullanilmasia karsin, detayl kullanici arayiizlerinin hazirlanmasi igin ¢izim uy-
gulamalari kullanilmistir. Bu asamada detayli kullanici arayiizlerinin hazirlanmasi ge-
reksinimlerin netlestirilmesine énemli katki saglamistir.

Sistem tasarimi agamasinda hazirlanan 370 detayli senaryodan toplamda 3500 yazi-
lim gereksinimi hazirlanmigtir.
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2.4 Yazilim Tasarimi

Yazilim tasarimi1 agsamasinda, yazilim analizi agsamasinda ortaya konan yazilim ge-
rekleri ve detayli kullanici arayiizii taslaklar: esas alinarak, RSYM’ye uygun bir yazilim
tasarim1 hazirlanmistir. Bu agamada, RSYM nin dogrulanmasi i¢in sistem tasarimi asa-
masinda gelistirilen konsept uygulamadan 6nemli faydalar elde edilmistir. Konsept uy-
gulamanin gelistirilmesi esnasinda teknik sorunlara liretilen ¢éziimler, yazilim tasari-
minin ortaya konulmasinda dikkate alinmaistir.

Bu asamada, yazilim analizi asamasinda hazirlanan detayli kullanici arayiizii taslak-
larinin iizerinden gec¢ilmis ve glincellemeler gerceklestirilmistir. Bu giincellemeler son-
rasinda ayrintili senaryolar da uygun sekilde giincellenmistir.

3 Degerlendirme

ESS iiriin ailesi i¢in izlenen analiz ve tasarim siirecinde, yukarida anlatilan ¢aligma-
lar gergeklestirilmistir. Proje yonetimi tarafindan belirlenen 3 muhtemel {iriin i¢in bir
yetenek agact hazirlanmis, ardindan bu yetenekler dogrultusunda sistem seviyesi senar-
yolar hazirlanmistir. Sonrasinda gergeklestirilen analiz ve tasarim ¢alismalarinda top-
lam 370 ayrintili senaryo ve detayli kullanici arayiizii taslagi ve bunlara karsilik olarak
toplam 3500 yazilim gereksinimi hazirlanmaistir.

Analiz ve tasarim siirecinde yetenek modelleme, RSYM belirleme ve dogrulama,
senaryo ve kullanici arayiizii taslaklar1 hazirlama yontemlerinin kullanimai ile analiz ve
tasarim siireglerini daha etkin kilip, alt yiiklenici ile calismalardaki riskler azaltilmaya
calisilmigtir. Bu yontemlerin kullanim1 hem gereksinimlerin yeterli ayrintida olusturul-
masint mimkiin kilmis, hem de alt yiikleniciyi yonlendirecek teknik altyapilarmn olug-
turulmasini da saglamistir.

ESS Projesinde uygulanan yukarida bahsedilen analiz ve tasarim siirecinin gerek ge-
reksinimlerin belirlenmesinde gerekse yazilim tasariminin ortaya konmasinda faydalar
sagladig1 goriilmiistiir. ESS alani i¢in ortaya konan RSYM benzer diger alanlar i¢in de
uyumlandirilarak bu alanlardaki projeler i¢in de kullanilmaya baslanmistir.
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