ULAK-SPY: Ara Katman Entegrasyon Test
Otomasyon Araci

Gokhan Oztas

Gomiilii ve Gergek Zamanlt Yazilim Tasarim Miidiirliigii, SST Sektor Bsk.
ASELSAN A.S.

goztas@aselsan.com.tr

Ozet. Yazilimlar aras1 protokol ve entegrasyon testi maniiel yontemler ile
yapildiginda test amacgli simiilatorlerin gelistirilmesi ¢ok fazla zaman
almaktadir [7]. Diger yandan standart analiz araglarinin kullanimi durumunda,
bu araglar {izerinde yazilimlar arasi protokolin tanimlanmasi ve
goriintiilemenin bu sekilde saglanmasi ihtiyaci olusmaktadir. Her iki yontem de
esnek olmadigi i¢in protokolde degisiklik yapilmasini zorlastirmaktadir. ULAK,
ASELSAN GoOmili ve Ger¢cek Zamanli Yazilim Tasarim Midiirligi
biinyesinde sensor ve silah sistemleri yazilimlar1 gelistiren ekip tarafindan
tasarlanmig ag tizerinde ¢alisabilen bir ara katmandir. ULAK-SPY, ULAK ara
katmani i¢in hazirlanmis ve yukarida bahsedilen zorluklari agmay1 hedefleyen
bir entegrasyon test ve otomatik simiilatér olusturma aracidir. ULAK-SPY
ULAK ara katmanmi kullanarak haberlesen iki sunucu ya da istemcinin
herhangi birisinin yerine gegerek kendisine gelen ara katman mesajlarinin
goriintiilenmesine ya da karsi taraftaki sunucu ya da istemciye mesajlarin
gonderilmesini ve bu sayede entegrasyon testlerin yapilmasini miimkiin
kilmaktadir. Arag yukarida bahsedilen ara katman mesajlar test yeteneklerinin
yani sira kullaniciya senaryo olusturma ve oynatma altyapist ve iki yazilim arasi
haberlesmeyi kayitlama altyapist da sunmaktadir. ULAK-SPY araci, yukarida
bahsedilen yeteneklerin ara katman protokoliiniin tanimlanmasi ile beraber
otomatik olarak olusturulmasini saglayarak esnek bir altyapi sunmakta ve bu
sayede gémiilii yazilimlarin gelistirilmesi siirecinde biiyiik bir is¢ilik ve zaman
tasarrufu saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gomiilii Sistemler, Entegrasyon Testi, Ara katman
Protokol Testi, Otomatik Simiilator Olusturma, Senaryo Olusturma

Abstract. Making Integration tests and testing protocol between software is
time consuming when performed by manual methods due to development of
simulators for testing purposes. On the other hand with the use of standard
analysis tools protocol between software must be implemented on these tools to
be able to observe communication. Since both methods are not flexible making
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modifications to the protocol gets harder. ULAK developed in ASELSAN Em-
bedded and Real Time Software Design Department by a team that develops
software for sensor and weapon systems is a middleware that works on net-
work. ULAK- SPY is an integration test and automatic simulator generation
tool which aims to overcome the difficulties mentioned above developed for
ULAK middleware. ULAK- SPY enables testing of protocols by replacing
server or client that communicates with each other via ULAK middleware.
Apart from the middleware message test capabilities ULAK-SPY provides tools
for creating and running scenarios and logging communication between soft-
ware. ULAK-SPY generates the capabilities mentioned above automatically
with the creation of middleware protocol which leads to a flexible infrastructure
and saves great deal of time during the development of embedded software.

Keywords: Embedded Systems, Integration Test, Middleware Protocol Test,
Automatic Simulator Generation, Scenario Generation

1 Giris

Protokol farkl bilgisayarlar iizerinde kosan yazilimlar arast haberlesmeyi saglamak
amaciyla verileri diizenlemeye yarayan standart olarak kabul edilmis kurallar dizisidir
[2]. ki yazilim arasinda iletisim icin kullanilan dili ve haberlesme kurallarim belirtir
ve iki yazilim arasinda haberlesme sirasinda kullanilacak mesaj tanimlar1 protokol
kurallarina uyularak tariflenir. Yazilimlar arasi haberlesme i¢in kullanilacak mesajlar
yazilimci tarafindan mantiel olarak kodlanabilecegi gibi bu is igin olusturulmus hazir
bir ara katman yazilimi da kullanilabilir. ULAK, 6zellikle az sayida yazilimdan
olusan gergek zamanli gomiili sistemlerdeki haberlesmeyi saglamak igin
olusturulmus bir ara katmandir [1]. Haberlesmeyi, gecikmeyi minimuma indirerek
kisithh kaynak kullanimi ile gergeklestirmek, coklu gorev yiiriitiimiiniin oldugu
yazilimlarda gorev bdliinmesine karst Onlem almak ULAK’in Oncelikleri ve
geligtirmesini tetikleyen nedenlerdendir. ULAK Sensér ve Silah sistemleri igin
yazilim-yazilim ve yazilim-donanim arasi haberlesme ihtiyaglarini ¢6zebilmektedir.
ULAK ara katmani bu makale kapsaminda tartisilmayacaktir, Karasoy ve Cinar
“Dagitik Sistemler Icin Haberlesme Otomasyon Ara Katmani: ULAK” isimli
makalelerinde ULAK ara katmani hakkinda detayh bilgiyi vermektedir. ULAK-SPY;
ULAK ara katmani ile haberlesen yazilim ya da donanimlarin entegrasyon test
altyapilarinin otomatik olarak olusturulabilmesi i¢in gelistirilmis bir yazilimdir ve bu
makalenin ana odagini ULAK ara katmani degil ULAK-SPY araci olusturmaktadir.
ULAK ara katmani ve ULAK-SPY arac1 bugiine kadar yaklasik 28 adet sensor, silah
ve goriintli isleme sistemi icin gelistirilmis gomiilii yazilimlarin gelistirilmesinde
kullanilmustir. Bir sonraki béliimde ULAK-SPY aracina iliskin genel bilgiler
verilecektir.
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2 ULAK-SPY Genel Bakis

Yazilim testlerinin yazilim kalitesini artirict yondeki etkileri goriildiikge cok
farkli test seviyesinde yazilim testleri giindeme gelmistir. Test seviyesi test
edilmekte olan yazilim bilesenlerinin biiylikliiglinii ve testlerin uygulanis sirasin
ifade etmektedir [2]. Yukaridaki tanima gore test seviyeleri 5 farkli gruba ayrilabilir:

Birim Testi

Entegrasyon Testi
Yazilim Yeterlilik Testi
Sistem Entegrasyon Testi
Kullanic1 Kabul Testi

grwnE

Yukarida belirtilen test seviyelerinden entegrasyon testi, biyiik sistemlerde
birbirinden bagimsiz gelistirilen bilesenlerin biitiinlesik bir sekilde ¢aligabilir hale
getirilmesinin ilk adimi oldugu icin ciddi hatalarin tespit edilebilecegi bir adimdir.
IEEE Yazilim miihendisligi sozliigiine gore entegrasyon testi, yazilim bilesenlerinin,
donanim bilesenlerinin veya her ikisinin bir biitiin halinde ele alinarak aralarindaki
etkilesimin test edilmesidir [2]. Birbiriyle haberlesen ve veri aligverisinde bulunan
pek ¢ok yazilim bilesenin ya da donanimin bulundugu biyik sistemlerde
entegrasyon testleri biiylik bir dnem arz etmektedir. Yazilim gelistirme siireci
boyunca yazilim hatalarinin erken asamalarda bulunabilmesi gelistirme ekibinin
hatalar1 daha erken giderebilmelerine, test ekiplerinin de hatalar1 ¢oziilen yazilim
bilesenleri lizerinde tekrar test (regression test) yapabilmesine imkan saglamakta ve
yazilim kalitesini artirmaktadir [5]. Kullanict kabul testlerine yaklagilan zamanlarda
bulunan hata yogunlugunun fazla olmasi miisteri memnuniyetini azaltmakta ve
projenin basarisiz olmasina sebep olmaktadir.

Yukarida bahsedilen sebeplerden dolayr entegrasyon testlerine miimkiin
oldugunca erken baglayabilmek proje takviminin sonlarina dogru karsilagilacak hata
yogunlugunun azaltilabilmesi i¢in 6nemlidir. Birbirinden bagimsiz ekip ya da kisiler
tarafindan gelistirilen yazilim bilesenleri ve donanimlarin her zaman beklenilen
zamanda entegrasyon test takvimine uygun bir sekilde gelistirilmesi miimkiin
olamayabilmektedir[6]. Farkli bilesenlerin gelistirme takvimlerindeki gecikmeler
entegrasyon testlerinin de gecikmesine sebep olmaktadir. Yazilim bilesenin
etkilesimde bulundugu diger yazilim bilesenleri ya da donanimlardan bagimsiz bir
test ortaminda kosturulabilmesi entegrasyon testleri sirasinda goriilebilecek kritik
hatalarin ¢ok daha onceden goriilebilmesini saglayacagr ve diger yazilim ve
donanim Dbilesenlerinin gelistirme takvimlerindeki gecikmelerin entegrasyon
testlerinde gecikmeye sebep olmasit nedeni ile karsilasilabilecek kritik hatalarin ¢ok
daha oOnceden c¢oziilebilmesini saglayacagi i¢in onem tasimaktadir [3]. Bunu
saglayabilmek i¢in yazilim bileseninin beraber ¢alistig1 biitiin yazilim bilesenleri ya
da donamimlarin simiile edilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. ULAK-SPY ulak ara
katmani kullanilarak tanimlanmig yazilim ya da donanim ara yiizleri i¢in otomatik
olarak simiilator olusturma altyapisi sunarak yazilim entegrasyon testleri dncesi test
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ortaminin olusturulabilmesini saglar. ULAK-SPY yazilimi1 yeteneklerini yazilim
entegrasyon testleri i¢in faydasi agisindan 3 baglik altinda toplayabiliriz.

2.1 ULAK-SPY Otomatik Simiilatér Olusturma Yetenegi

ULAK iki farkli yazilimin birbiri ile ya da yazilim ve donanimin birbiri ile
haberlesmesini saglamaktadir. Sekil 1°de goriilen konfigiirasyon ile haberlesen
yazilim ve donanimlar i¢in hatalarin projenin erken asamalarinda tespit edilebilmesi
icin yazilim gelistirme siireci boyunca entegrasyon ihtiyaci bulunmaktadir.

S — R e — Yazilirm =2

Yazilhirm

S— - C— I e PN

Sekil 1. Yazilim-Yazilim ve Yazilim-Donanim ULAK kullanimi

Entegrasyon ihtiyacini kargilamak i¢in gelistirilen yazilim bileseni ile haberlesen
diger yazilim ya da donanimlarin ara yiizlerini kontrollii bir sekilde ger¢ekleyen
simiilator yazilimlar gelistirilmesi gerekmektedir. Gelistirilen bu simiilatér yazilim
bilesenleri ilgili yazilim ya da donanimin biitiin yeteneklerini ger¢eklestirmez, sadece
test igin gerekli olan ara yiizleri gergeklestirir [7]. Bu simiilator yazilimlar her ara yiiz
icin mantiel olarak gelistirildikleri i¢in test altyapisinin olusturulmasi ¢ok fazla isgiicii
alabilmektedir. Gelistirilen yazilimin ULAK ara ylizlerinde proje yasam donglisii
boyunca degisiklik yapilmasi ihtiyact dogmakta ve buda ilgili ara yiize ait simiilator
yazilimda degisiklikler yapilmasina sebep olmaktadir. Test altyapisinin giincel
tutulmasi gok fazla isgiicli ve zaman kaybina yol agabilmektedir.

ULAK-SPY yazilimi, ULAK’1n hazirladig1 ara yiize iliskin detaylarin yer aldigi
DLL dosyasin1 girdi olarak alir. ULAK ara katmami C++ ve C# dillerini
desteklemektedir. ULAK-SPY yazilimi C# igin itretilen DLL dosyasimi kullanmakta
ve tiim ara yliz yeteneklerini ¢alisma zamaninda otomatik ¢6ziimlemektedir.ULAK-
SPY “NET Framework Reflection” teknolojisinden faydalanarak ilgili ara yiize
iliskin siniflarin yer aldigi DLL dosyasini ¢éziimleyerek haberlesme ara yiizii ile ilgili
kullanici ara yiiziinii dinamik olarak olusturur.
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& uLAK SPY VER: 00.01.0001.010413.120000
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- fFocus
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bBrightnessContrastAuto
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bContrastHigh
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bHeaterOn

i bHeaterAuto

- bFocusAuto
~nNUCTablelD

.- bDigitalZoomActive

“.-- bPolarityWhite Hot

o I |
System.Boolean

[True

I

Sekil 2. ULAK-SPY Otomatik Simiilator Mesaj Se¢im Arayiizii

[ Y | = B4 |

| SendTime ResponseTime |

12:08:40.7638190

12:08:42.3099736

12:08:42.7810207

Sekil 3. ULAK-SPY Otomatik Simiilator Mesaj Listesi Arayiizii
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Sekil 2 ve sekil 3°’de ULAK-SPY tarafindan otomatik olarak olusturulan simiilator
ara yiizii goriilmektedir. Kullanicr ilgili ULAK ara katman protokolil i¢in saglayici ya
da istemci roliinii segebilmektedir. Segilen role gore ULAK ara katmani ile haberlesen
iki yazilim tarafinin simiilatorii de otomatik olarak olusturulabilmektedir.

ULAK-SPY roliine gore istemci olunan ara katman mesajlari ¢aligma zamaninda
¢ozlimlenerek bir liste halinde kullaniciya sunulmaktadir. Kullanici bu listeden
istedigi bir mesaj1 sectiginde o mesajla ilgili doldurulmasi gereken parametreler
dinamik olarak ¢6ziimlenerek kullanici ara yiiziine yansitilmakta ve kullanicr ilgili
parametreler i¢in deger girebilmektedir. Parametreleri igin deger girilen mesaj karst
taraftaki yazilima gonderilmekte ve ilgili mesaj kayit listesine eklenmektedir. Yine
ayni sekilde kars1 taraftaki yazilim tarafindan génderilen ULAK ara katmani mesajlari
calisma zamaninda ¢6ziimlenmekte ve mesaj listesine eklenmektedir. Gonderilen
mesajlarda oldugu gibi alinan mesajlar iginde otomatik olarak kullamici ara yiizii
olusturulmakta ve kullaniciya alinan mesaj igerigi sunulabilmektedir. ULAK-SPY
mesaj listesindeki génderilen ve alinan mesajlar analiz ve hata ayiklama amagli olarak
dosyaya kaydedilebilmekte ve daha sonra dosyadan tekrar yiiklenebilmektedir. Mesaj
igerigi caligma zamaninda otomatik olarak ¢Gziimlenebildigi i¢in proje siirecinde
ortaya ¢ikan ULAK ara katman mesajlart giincelleme ihtiyaglarina ¢ok hizli bir
sekilde cevap verilebilmektedir. Simiilatdrler otomatik olarak olusturulduklart igin
entegrasyon test altyapisinin idamesi i¢in is¢ilik ve zaman boyutunda ¢ok biiytik bir
kazang saglanabilmektedir.

ULAK-SPY rollerine gore Sekil 4 ve Sekil 5’te goriilen test konfigiirasyonlar
olusturulabilmektedir. Sekil 4 teki konfigiirasyonda gelistirilen yazilim olan Yazilim1
bilesenin arayiizii oldugu yazilim ve donanim bilesenleri i¢in otomatik olarak
simiilator olusturulmus ve entegrasyon testleri i¢in otomatik olarak bir test altyapisi
olusturulmustur. Sekil 5°te ise gelistirilen bir donamimin entegrasyon testinin
yapilabilmesi i¢in karsi taraftaki yazilimin simiilatérii otomatik olarak olusturulmus
ve ilgili donanimin entegrasyon testleri i¢in bir test altyapisi olusturulmustur.

Entegre Olunacak
Yazilim Bileseni ULAK-
SPY Simdilatort

ULAK

Gelistirilen <
Yazilim Bileseni

N7

Entegre Olunacak
ULAK | Donanim Birimi ULAK-
SPY Simiilatori

Gelistirilen <
Yazilim Bileseni

Sekil 4. “Yazilim-Yazilim ULAK-SPY simiilatori” ve “Yazilim-Donanim ULAK-
SPY simiilatori” kullanimi konfigilirasyonu
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Donanimile
Haberlesecek Yazilim <
Bileseni ULAK-SPY
Simulatérd

ULAK

> Gelistirilen
Donanim Birimi

Sekil 5. “Yazilim ULAK-SPY Simiilatorii-Donanim” kullanimi konfigiirasyonu

2.2 ULAK-SPY Senaryo Yetenegi

ULAK-SPY zaman veya mesajlar ile tetiklenen senaryolar tanimlanmasina ve
senaryo tetiklenme kosullar1 saglandiginda igerigi belirlenebilen mesajlarin karsi
taraftaki yazilima otomatik olarak gonderilmesine imkén saglamaktadir. Olusturulan
senaryolar kaydedilip daha sonra yiiklenerek tekrar oynatilabilmektedir. Senaryo
olusturma yeteneginin 2 ana kullanim alan1 bulunmaktadir.

Periyodik Sorgu Yapabilme ve Cevap Verme Ihtiyaci: Birbiri ile haberlesen iki
yazilim ya da donanim arasi haberlesme protokoliinde tanimlanmis periyodik olarak
gonderilmesi gereken mesajlar bulunabilmektedir. Belirli bir frekansta ya da karsi
taraftan alinan bir mesaja cevap olarak stirekli olarak gonderilmesi gereken mesajlarin
kullanic1 tarafindan gonderilmesi ¢ok zordur. Kullanici ULAK-SPY senaryo
yetenegini kullanarak periyodik mesajlar icin gerekli senaryolari tanimlayip
kosturarak entegrasyon testi yaptig1 yazilimi istedigi duruma getirebilmekte ve diger
test senaryolarini kosturabilmektedir.

Entegrasyon Test Senaryolarimin Gergeklenmesi Thtiyaci: ULAK ara katmanin
kullanarak haberlesen yazilim ya da donanimlar igin entegrasyon testleri kapsaminda
tanimlanmis test tanimlar1 senaryo yetenegi ile olusturulabilmektedir. Olusturulan bu
test senaryolar1 kosturularak sonuglari kullanici tarafindan analiz edilerek testlerin
basarili ya da basarisiz olduguna karar verilebilmektedir. Olusturulan senaryolar
tekrar kosturulabilir oldugu i¢in yeni siliriim testlerinde (regression test) tekrar
kullanilabilmektedir.

2.3 ULAK-SPY Haberlesme Kayitlama Yetenegi

Yazilim gelistirme siirecinde gelistirilen yazilim ya da donanimlar entegrasyon
testi olgunluguna geldiginde ger¢ek yazilim ya da donanimlar ile entegrasyon testi
yapilabilmektedir. Entegrasyon testi sirasinda hatalar ortaya g¢ikabilmekte ve hatanin
hangi yazilim ya da donanim kaynakli oldugunun anlagilabilmesi i¢in bilesenler arast
haberlesmenin izlenilebilmesi ihtiyact dogmaktadir. ULAK-SPY Sekil 6’da verilen
konfigiirasyonda calisarak ULAK ara katmani ile haberlesen yazilm ya da
donanimlarin arasma girerek iki tarafli gonderilen mesajlar1 ¢alisma zamaninda
¢ozlimleyip kayit altina alarak liste halinde kaydedebilmektedir. Bu yetenek sayesinde
entegrasyon testi sirasinda test senaryosundaki hata goriilebilmekte ve hatanin hangi
yazilim ya da donanimda oldugu tespit edilebilmektedir.
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Gelistirilen Gelistirilen
Yazilim <::D]II::> ULAK-SPY <::D]IC> Yazilim
Bileseni Bileseni

Gelistirilen Gelistirilen
Yazilim (::DJII::) ULAK-SPY <:UEC> Donanim
Bileseni Bileseni

Sekil 6. ULAK-SPY Haberlesme Kayitlama kullanimi konfigiirasyonu

3 Sonuclar

ULAK-SPY yazilimi Sensdr ve Silah Sistemleri gomiili yazilimlar1 gelistirme
stirecinde ortaya ¢ikan entegrasyon test altyapisini otomatik olarak olusturulmasini
saglayan bir otomatik simiilator olusturma yazilimidir. Simiilatorlerin otomatik olarak
ULAK-SPY tarafindan olusturulmasi sayesinde simiilatér gelistirme isgiliklerin den
biiyiik oranda tasarruf edilmistir. Otomatik simiilatdr olusturma yetenegi yazilim
gelistirme, donanim gelistirme ve sistem test ekiplerinin ortak bir ihtiyacini ¢dzerek
mantiel olarak simiilatoér yazilimlarinin hazirlandigi ¢6ziime gore biiyiik bir is¢ilik ve
zaman tasarrufu sagladigi goriilmistiir. Test altyapisimin ULAK-SPY tarafindan
otomatik olarak olusmasmin sagladigi esneklik yazilim gelistirme siirecinin her
asamasinda yazilim ve donanim ara yiizlerinin ihtiyag duyulmasi halinde hizli bir
sekilde degistirilebilmesine imkan vermistir. Entegrasyon faaliyetlerine diger yazilim
ya da donanimlarin gelistirilmesinden bagimsiz bir sekilde baslanabilmesini sagladigi
icin ULAK-SPY kritik hatalarin yazilim gelistirme siirecinin erken asamalarinda
tespit edilmesini saglamustir.
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