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Ozetge

Java Card, kullamim alanlar: ve tercih edilme
stkligr agisindan bakildiginda endiistri lideri
konumunda bulunan bir akilly karttr. Akill
kartlar  iizerlerinde mikroislemci  bulunan,
veriyi saklayabilme ve igleyebilme yetenegine
sahip; hiz, giivenlik, tasinabilirlik ozellikleri
sayesinde telekomiinikasyon, ulasim, kredi karti
endiistrisi gibi bir¢ok alanda kullanilabilen,
entegre cihazlardwr. Bu ozelliklerine ragmen,
akilly kart yazihimlarini gelistirmek, alt seviye
iletisim yapilari, donamimsal sebepler ve Java
Card’'m  yazihm  gelistirme  agsamasinda
kullanmiciya getirdigi bazi lasitlar nedeniyle,
gelistiriciler i¢in stkintili bir hal almaktadir. Bu
bildiride, Java Card yazilimlarinin otomatik ve
daha basit bir sekilde ve hatasiz iiretilmesini
saglayan model giidiimlii bir yazilim gelistirme
vontemi tanitilmaktadir.

Anahtar  sozciikler: Model  giidiimlii
gelistirme, Java Card, Otomatik kod iiretme.

Model Driven Development of
Java Card Software

Abstract

Today Java Card is the most preferred type of

smart cards and its application programming
interface is the most widely chosen sofiware
library for the development of smart card
software. Smartcards are portable integrated

devices that store and process data. Speed,
security and portability properties enable
smartcards to have a widespread usage in
various fields including telecommunication,
transportation and credit card industry.
However, the development of Java Card
applications is a difficult task due to the
hardware and software constraints. Hence, in
this study, we introduce a model-based
approach which facilitates the Java Card
software development by both providing an
easy design of smart card systems and
automatic generation of the software from the
system models.
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1. Girig

Akalli kartlar gliniimiizde,
telekomiinikasyondan ulagima, kredi kartt
endiistrisinden saglik kuruluslarina kadar genis
bir yelpazede kullanilmaktadir. Akilli kartlarin
tercih edilmesindeki baglica neden
tagmabilirliktir. ISO/IEC 7816 [2] fiziksel
karakteristikleri ~ ve  iletisim  altyapilart
standartlastirilan akilli kartlarin mikroislemcisi
olmasi, veriyi isleme ve saklama 0&zelligi
bulunmasi sebebiyle taginabilirlik ayr1 bir 6nem
kazanmaktadir. Standart bir akilli kart {izerinde
Ram Bellek, Rom Bellek, merkezi islem birimi
ve elektronik silinebilir bellek bulunmaktadir
[1]. Bu ozellikleri sayesinde birgok alanda
giivenligi ve otomasyonu saglayacak
uygulamalar akill kartlar ile
gelistirilebilmektedir.
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Artan mobil uygulamalar, giinlik islemlerin
elektronik ortama taginmast ve para Odeme
araglarinin  yayginlagmasi gibi nedenlerle
kullanilan 6zel bilgilerin yiiksek giivenlik
gereksinimi, akilli kartlar ile saglanmaktadir.
Kimlik tanimlama, yetkili kisi erigimleri
gerektiren durumlarda akilli kartlar, hafizas1 ve
veri isleme yetenegi sayesinde, hizli ve giivenli
bir iletisim saglamaktadir. Bu kadar yaygin
kullanim1 ve gelismis 6zellikleri bulunmasina
ragmen akilli kartlar i¢in yazilim gelistirmek,
standart programlamadan daha karmasik bir
yapi ile ugrasmaya neden olmaktadir. Ayrica az
sayida kisi, akilli kartlar i¢in yazilim gelistirme
stirecinde aktif rol oynamaktadir.

Diger gelistiriciler gibi, akademik
caligmalarimizda Java Card yazilimlarmin
dizayn1 ve gelistirilmesi asamasinda birgok
zorluklar ile karsilagtik [4,5]. Deneyimlerimize
dayanarak hazirladigimiz bu ¢alismamizda,
akilli kartlar i¢in yazilim gelistirme siirecini
kolaylastirmak ve hizlandirmak amaciyla model
gidiimlii ~ bir  yaklasim  tanitilmaktadir.
Caligmada, yayginligi ve endistride lider
konumda bulunmasi dolayisiyla Java Card [6]
izerinde yogunlasilmistir. Bu amagla Java Card
APl yorumlanarak, Java Card yazilimlarmi
iiretmeye yarayacak bir metamodel
gelistirilmistir. Olusturulan metamodel igin bir
grafiksel arayiiz tasarlanarak, bu arayiiz
tizerinde kullanicilarin gelistirdigi modeller ile
otomatik kod iiretebilmeleri saglanmustir.

Calismamizda kullandigimiz yaklagim  ikinci
bolimde anlatilmaktadir. Ayni boliim altinda,
tasarladigimiz modelimizin ayrintilarint
anlatabilmek amaciyla ele aldigimiz 6rnek Java
Card uygulamast hakkinda bilgiler
verilmektedir. Ugiincii boliimde, Java Card igin
gelistirdigimiz platforma 6zgii model ile ilgili
tanimlar, Java Card API, Java Card metamodeli
ve kullanicilar igin hazirladigimiz  gorsel
arayiiz hakkinda anlatimlar yer almaktadir.
Tasarlanan modeller ve tanimlari, grafiksel
arayliz ve otomatik kod iiretme asamalari
ayrmtilt olarak anlatilmistir. Daha 6nce benzer
alanlarda sunulan yaklasimlar, g¢aligmamizin
gelecegi ve gelistirmesine devam edilen

kisimlar Dbildirinin son iki boliimiinde yer
almaktadir.

2. Yaklagim

Bu c¢aligmamizin amaci, Java Card [6] igin
platforma 6zgili bir ortam gelistirip bu ortami
saglayacak bir metamodel olusturmak ve
sonraki asamada platform bagimsiz bir model
gelistirerek dilin 6zelliklerine olan bagimliligt
kaldirmaktir. Bu  nedenle Java Card API
incelenerek bir metamodel olusturulmaya
caligilmistir.

Java Card metamodeli Eclipse Modelleme
Ortamu (Eclipse Modeling Framework - EMF)
lizerinde Ecore metamodeli ile tasarlanmigtir
[8]. EMF, yeni bir model gelistirebilme ve bu
model igin ger¢ek zamanli kod iiretebilmeyi
saglayan araglar sunmaktadir. EMF
platformunun sagladigi araglar ile gelistirilen
Java Card metamodeli, Java Card yazilimlari
gelistirebilmek icin gereken birgok model
elamanini iginde barindirarak, gelistiriciler i¢in
kullanighh ~ bir ortam haline getirilmeye
caligilmistir. Ayrica Java Card metamodelinin
Ecore gosterimi ile tasarlanmasi, Java Card
modeli  {izerinde olusturulan  &rneklerin
dogrulugunu kontrol edebilmeyi saglamakta ve
bu oOrneklerden kod {iretim asamasini
gliclendirmektedir.

Ecore tabanli hazirlanan Java Card metamodeli
icin grafiksel bir arayiiz hazirlamak amaciyla
Graphical Modeling Framework (GMF)
kullanilmustir [9]. GMF, kullanicilar i¢in, EMF
tizerine dayali kullanigh araglar ve gergek
zamanl bir grafiksel arayiiz gelistirme ortam
sunmaktadir. Kullanicilar gelistirdikleri
modeller iizerinde zengin igerikli grafiksel
araylizler olusturmak icin GMF ortamini
kullanabilmektedirler. Daha dnce tasarladigimiz
Java Card ecore modeli kullanilip yeni bir GMF
projesi olusturularak, Java Card yazilimlarin
gelistirmek icin kullanilabilecek bir arayiiziin
kodlari, model elemanlar1 ve Ozellikleri
tanimlanmaktadir.



Java Card grafiksel arayiizii ile olusturulacak
modellerden kod iretme asamasi
MOFScript[14] ile yapilmaktadir. Mofscript,
Eclipse iizerinde kulanilabilen ve modelden kod
iretmeye yarayan bir aragtir. Kullanicilar
tarafindan grafiksel arayiiz iizerinde tasarlanan
model elemanlari, Sekil 1°de tamtildigi gibi
Mofscript ile yorumlanarak Java Card koduna
doniistiiriilmektedir

Platforma Ozgii
Java Card
Metamodeli

Modelden
Kod Uretme

MofScript

I
1

Otomatik Uretilen
Java Card
Kodu

Sekil 1. Yaklasim diyagrami

2.1 Java Card

Giintimiizde akilli kartlar iginde en gok tercih
edilen kart tipi Java Card ve buna istinaden en
genis kullanim alani olan gelistirme ortami Java
Card platformudur. Java dilinin ayricaliklari,
gelistiriciler icin birgok kolayliklar
getirmektedir. Bu acgidan bakildiginda da
gelistirme asamasi zor olan bir dili 6grenmek
yerine zaten yaygin kullanimi olan Java dilinin
ozelliklerinden yararlanmak harcanan
zamandan tasarruf saglamaktadir. Java dili ile
daha oOnceden tasarlanmus bir programi
degistirmek, yeniden bir program gelistirmek
veya programlari test etme asamasi daha
kolaylagmaktadir.

Java Card, Java dilini kullanabilmeye olanak
saglamakta ve Java tabanli uygulamalar icin
giivenli ve sifreli bir ortam olusturmaktadir.
Java Card i¢in ana tema, akilli kartlara yazilim
gelistiren kisiler icin standart bir gelistirme

ortami sunmaktir. Java Card teknolojisi, kod
iretme asamast i¢in kullanighh bir ortam
saglamakta ve iretilen kodun farkli akilli
kartlarda c¢alisabilmesini amaglamaktadir.

Java Card platformu, Java dilinin sinirli bir
kiimesini igermektedir. Bu sebeple Java dilinin
bazt Ozellikleri Java Card platformunda
bulunmamaktadir. Java Card Sanal Makinesi
(JCVM), Java dilinde kullanildigi halinden
farkli noktalar icermektedir [3]. JCVM, Sekil
2’de gosterildigi gibi, hafiza ve islemci
kisitlarindan dolay: off-card VM (converter) ve
on-card VM (interpreter) olarak iki farkli
boéliime ayrilmaktadir. Java Card platformunun
kisitlar1 converter tarafindan denetlenmektedir.
Converter, Java dosyalarinin yiiklenmesini ve
Java Card dilinin semantik kurallarint kontrol
etmektedir. Gelistirilen Java Card programi
(Applet) akilli karta yiiklenmeden oOnce, sinif
dosyalar1 converter tarafindan CAP (Converted
Applet) dosyasina doniistiiriilir. Olusturulan
CAP dosyas1 akilli karta yiiklenir ve interpreter
tarafindan ¢alistirilir.

Off Card VM | On Card VM

- _>| Converterj I Interpreter j

A
Sinif
D I
osyalari v
CAP
dosyasi

Sekil 2. Java Card Sanal Makinesi

Sekil 3’te mimarisi anlatilan Java Card Runtime
Environment  (JCRE), yiiklenen applet
dosyalari, iletisim altyapist ve JCVM {izerinde
bir kontrol mekanizmas1 gibi ¢aligmaktadir.
JCRE’nin yaptig1 ise bakilarak akilli kartlar
icindeki igletim sistemi gibi davrandigi
sOylenebilir. Diger bir acidan bakildiginda
JCRE, akilli kartlarin isletim sistemi {izerinde
platform bagimsiz bir arayiiz sunmaktadir. Java



Card iretimi sirasinda, JCRE, kullanim hayati
boyunca yalnizca bir defa ilklenir. JCRE
calismaya basladigt zaman, tiim applet
clemanlari, objeler olusturulur ve JCVM
calismaya baglar.

Appletler

JCRE s ~N
Framework Uretici Yiikleyici
Siniflar bagimli
L eklentiler

Sistem Simiflari
Applet ve haberlesme yonetimi etc.

JCVM Alt Seviye
Methodlar

Akilli kart Donanim ve Alt Seviye Sistem

Sekil 3. JCRE

Uretilen Cap dosyalar1 Java Card hafiza
bolgesinde saklanmaktadir. JCRE’nin, ¢aligma
ortami iizerinde yiiklenen applet dosyalarini
kontrol etmek iizere tam bir kontrol
mekanizmast bulunmaktadir. Basarili bir applet
yiikkleme isleminde sonra, applet ile direk bir
iletisim higbir zaman yapilmaz. JCRE ilk 6nce
gelen paketleri inceler ve gelen komuta gore
uygun methodlar1 ¢agirir.

2.2 Cuzdan Uygulamasi

Gelistirilen Java Card modelinin &zelliklerini
ve kisitlarini ayrintili anlatabilmek amaciyla bir
elektronik ciizdan uygulamasi lizerinde modelin
kullanim1  gosterilmeye ¢alisilmustir.  Akilli
kartlarda gelistirilebilen ciizdan uygulamas: ile
kullanicilarin yanlarinda tasiyabilecegi kiigiik
boyuttaki kartlar1 kullanmasi saglanarak toplu
ulagim, otopark, sinema, telekomiinikasyon gibi
alanlarda fiziksel olarak tasmnan para trafigi

azaltilabilmektedir. Yiiksek gilivenlik seviyesi,
kartlar iizerinde grafiksel ve yazilimsal olarak
kullanicr kisisellestirmesi yapilabilmesi ve takip
edilebilmesinin kolay olmasi gibi nedenlerden
dolayr akilli kartlar ve bu kartlar {izerinde
gelistirilen elektronik ciizdan uygulamalar gibi
projeler, ticari ve bireysel anlamda daha bir¢ok
konuya kaynak olabilmektedir. Caligmamizda
gelistirdigimiz model ortamini temel 6zellikleri
ile tanitabilmek ve program zorlugunu azaltmak
amaciyla  segilen Java Card  ciizdan
uygulamasinin ~ basit ve anlagilir olmasi
diistintilmiistiir.

Tablo 1°de ayrintilari verilen elektronik ciizdan
uygulamasi, sabitlerin tanimlandigi
PurseDeclarations isimli bir arayiiz, standart
olarak her Java Card uygulamasinda bulunmasi
gereken process ve install methodlarini igeren
bir Purse isimli Applet ve ciizdandan para
diisme, bakiye Ogrenme gibi methodlarin
bulundugu Purse isimli bir smif icermektedir.
Purse Applet’i igerisinde, Purse sinifindan bir
nesne tanimlanmakta ve PurseDeclarations
arayiizii implement edilmektedir [7].

2.2.1 Tanimlar:

e Purse.java

stateOfPurse: Ciizdan uygulamasinin durum
bilgisi

Olast Durum Bilgileri:

STATE DEBIT ALLOWED
STATE _CREDIT ALLOWED
STATE_ADMIN_ALLOWED

purseBalance Ciizdanda yiiklii para
miktari
pursePINs Debit, Credit, UpdatePIN

methodlarin1  giivenli hale getirmek igin
kullanilan sifreler

debitPINValue : Debit iglemi igin
baslangicta tutulan PIN degeri



creditPINValue : Credit islemi igin
baglangigta tutulan PIN degeri

adminPINValue: Yetkili islemleri i¢in
baglangigta tutulan PIN degeri

Tablo-1: Ciizdan Uygulamasi Dosyalari

Kaynak Methodlar Aciklama
dosyalar
Purse Verify PurseApplet
Java UpdatePIN tarafindan
Source Debit kullanilan basit
Credit elektronik  ciizdan
getBalance komutlarini
getMaxBalance icermektedir.
Discount
Purse Applet sinifi
Declarati- tarafindan  iletisim
ons asamasinda
Java - kullanilan APDU
Source paketlerinin CLA ve
INS byte’larinin
tanimlarinin
yapildigi ve
sabitlerin
tanimlandig:
dosyadir.
Purse Install Standart Applet
Applet Process tanimlamalarinin
Java Receive yapildigi, Java Card
Source API’sinin
kullanimini gésteren
bir applet dosyasidir.

3. Platforma Ozgii Java Card
Modeli

Java Card API incelenerek EMF iizerinde
hazirlanan metamodel ve GMF ile hazirlanan
Java Card model elemanlari, kullanicilara,
hazirladiklar1 modeli gorsel bir editor esliginde
ifade edebilmeleri igin bir tasarlama ortami
sunmaktadir. Hazirlanan metamodel on-card
Java bilesenleri ve iligkilerini kapsamaktadir.

Bu béliimde sirasiyla Java Card API hakkinda
bilgiler, Java Card APl yorumlanarak
gelistirilen Java Card Metamodeli ve bu

metamodel ile tasarlanan gorsel gelistirme
ortami tanitilacaktir.

3.1 Java Card API

Java Card API, Java dilinin kisith bir alt
kiimesini i¢ermektedir. Bu sebeple bazi veri
tipleri ve methodlar Java Card dil 6zelliklerinde
bulunmamaktadir. Asagida Java Card dili igin,
desteklenen ve desteklenmeyen 6zellikler listesi
bulunmaktadir [3].

e Desteklenenler:

Small Primitive types, Boolean, Short, Byte,
Java Packages, Interfaces, Classes, Exceptions,
Java object oriented features (Inheritance...),
Virtual Methods, Overloading, Dynamic Object
Creation, Access Scope, Binding Rules, Int
Data Type (optional)

e Desteklenmeyenler:

Large primitive types, Long, Double, Float,
Characters and Strings, Multidimensional,
Arrays, Dynamic Class Loading, Security
Manager, Garbage Collection, Threads, Object
Serialization, Object Cloning.

3.2 Gelisgtirilen Java Card
Metamodeli

Hazirlanan ~ metamodelin,  Eclipse =~ EMF

kullanilarak gorsel bir diyagrami
olusturulmustur. Sekil 4’te gosterilen Java Card
metamodelinin elemanlarinin ayrintili

aciklamalar1 bu boliimde anlatilacaktir.

Gergek anlamda, tiretilen model, Model Tabanli
Mimari (MDA) [10] bakis acisina gére Java
Card icin olusturulmus platforma Ozgii
metamodel olarak adlandirilabilir.  Sekil 4’te
gosterilen Java Card metamodelinin bazi
elemanlar, smirli alan dolayist ile ihmal
edilmistir. Metamodel {izerindeki 6nemli ana
elemanlar agagida anlatildig: gibidir.
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Sekil 4. Java Card API incelenerek
yorumladigimiz Java Card Metamodeli

Metamodelin anahtar 0gesi Applet model
elemanidir. Applet, akilli kart tarafinda bulunan
Java Card programmi temsil etmektedir.
Okuyucu tarafindan gelen isteklere, uygun
cevaplar geri donddiriir.

Application Protocol Data Unit (APDU), 1SO /
IEC 7816 ile standartlar1 belirlenmis, akilli kart
ile okuyucu arasindaki iletisimi saglayan paket
yapisidir. Java Card teknolojisinde, okuyucu
tarafindan bir APDU komutu gonderilir ve
akilli kart tarafindan bu komuta cevaben yeni
bir APDU paketi geri gonderilir. Standart bir
Java Card programinda bulunmasi gereken
applet dosyasinin karsiligir bu model elemant ile
kargilanmaktadir. Olusturulan Applet elemant,
iretilecek kod iginde bulunmasi gereken
“process” ve “install” methodlarin1 otomatik
olarak tanimlanir.

OwnerPIN ve PIN, Java Card programinda
kullanilabilecek sifre iglemleri i¢in tanimlanmig
model  elemanlaridir.  PIN, akilli  Kart
programina yetkili erisimleri saglamak amaciyla
sifre tanimlarimin  yapilabildigi bir arayiiz
saglar. Java Card API, PIN arayiiziiniin hazirda
kullanilmast i¢in aynt isimde bir smnif
saglamaktadir. Bu yiizden OwnerPIN, model
eleman1  olarak, tasarlanan Java Card
metamodeli tizerinde gosterilmektedir.
Okuyucu ile akilli kart {izerindeki applet
arasinda bir baglanti agilmadan &nce PIN
degerinin dogrulamasi yapilmaktadir. Okuyucu
PIN degerini igeren APDU paketini gonderir ve
applet PIN degerinin kontroliinii yapar. PIN
degeri dogru girilmedigi siirece baglanti
kurulamaz. PIN ve OwnerPIN model elemanlart
ile herhangi bir siif veya Applet elemanlari
arasinda  bir iligki tanmimlanabilmektedir.
Baslangi¢ degeri, ismi gibi ayarlar, 6zellikler
bolmesinde yapilabilmektedir.

Java Card metamodelinin st kisimindaki
elemanlar, Java Card API igerisindeki temel
parametre tipleri, alt alanlar, methodlar gibi
ogeleri icermektedir.

Java Card siniflar1 arasindaki
(Association,  Aggregation,
Implements) metamodel
tanimlanabilmektedir.

iligkiler de
Generalization,
igerisinde



Metamodelde bulunan JClass elemani, Java
Card programi igerisinde tanimlanacak siniflar
icin temel bir smif obejesini temsil etmektedir.
Java Card dilinin kisitlamalari  dikkate
alindiginda, Java dilinde bir sinif igerisinde
bulunan method ve 0zelliklerin biiyiik bir
boliimii JClass elemani ile
tanimlanamamaktadir.

Byte, Boolean ve Short, Java Card API
icerisinde tanimli olan veri tipleridir. Bunlarin
digindaki veri tipleri igin kisitlar eklenerek Java
Card  metamodeli izerinde  destek
verilmemisgtir.

3.3 Java Card Programlarinin
Modellenmesi

Model tabanli yaklagimlar dogal olarak,
tasarimi yapilan modeller i¢in bir kullanici
arayiizii  gerektirmektedir.  Gergeklestirilen
araylizler kullanicilara gorsel olarak kolay
kullanim ve dogrulama ortami sunmaktadir. Bu
amagcla, caligmamizda elde ettigimiz Java Card
icin tasarlanan model tabanli gelistirme
ortammni  desteklemek  amaciyla  gorsel
modelleme araglart gelistirilmistir. Daha dnce
anlatildigi gibi, modelleme araglari Eclipse
platformu iizerinde Grafiksel Modelleme
(GMF) araglar1 kullanilarak tanimlanmstir. Bu
disiince kapsaminda, Java Card gelistirme
ortami i¢in Ecore metemodeli tanimlandi, ana
model elemanlarint ve iliskilerini  belirtmek
amaciyla grafiksel gosterimler hazirland: ve kod
tiretme amagli, tasarlanan grafiksel elemanlar
ile Java Card bilesenleri iliskilendirildi.

Gelistiriciler, modelleme ile Java Card
sistemlerini hazirlamak amaciyla gorsel editor
ortamimi  kullanabilmektedirler. Modelleme
ortamimin ana elemanlar1 ve aralarindaki
iliskileri tanimlamak i¢in kullanilan elemanlar
palet tizerinde gosterilmektedir. Gelistiriciler
kendi modellerini olusturmak ig¢in istedikleri
model elemanini ve iliski okunu
kullanabilmektedirler. ~ Ayrica,  modelleme
ortami yanlis bir iligki kurulmasimi engellemek
ve tasarlanan modellerin  tutarli  olmast

saglamak i¢in bazi kisitlar getirmektedir.
Ornegin, method ve alt alanlar sadece applet
veya simiflarin iginde tanimlanabilmekte, iligki
oklar1 sadece belli smiflar ve veri tipleri
arasinda olusturulmakta ve FException model
elemant ile kod bloklar1 sadece methodlar
igerisine eklenebilmektedir.

Sekil 6’da Java Card modelleme araglar ile,
klasik bir clizdan uygulamasi i¢in hazirlanmis
model  bilesenlerinin  ekran  goriintiisi
bulunmaktadir.

Geligtiriciler model elemanlarin1  paletten
tasarim alanina dogru kolayca tut-birak
yontemiyle ekleyebilmekte ve model
elemanlarmin tiim 6zelliklerini Sekil 5’teki gibi
benzer alanlar ile Eclipse editér ortaminda
diizenleyebilmektedirler. Ayrica bazi &zellikler
grafiksel alan iizerinde degistirilebilmektedir.

Modelleme ortaminda varolan veya yeni
eklenmis objelerin dizisinin olusturulabilmesi
icin, Aggregation iligkisi kullanilmaktadir. Bu
sayede herhangi bir smif igerisine, istenilen
objeyi birden fazla igeren veri tipi eklenebilir.
Boyle bir kullanim Sekil 6’daki Purse sinifi ile
pursePINs objesi arasinda
orneklendirilmektedir. Bu iliski ile Purse sinifi
igerisine, pursePINs isminde ii¢ adet OwnerPIN
objesi igeren bir dizi eklenmektedir. Siniflar
igerisinde  olusturulan diziler, Java Card
kisitlarmmdan  dolayr sadece tek boyutlu
olabilmektedir. Bu  yiizden, modelleme
ortaminda  birden fazla boyutlu diziler
olusturma imkani bulunmamaktadir.

Property Value
Abstract " false
Comment =
Final 'k false
Interface i false
Name '= Pursefpplet
Static & false
Throwable & false
Visibility '= public

Sekil-5: Model elemanlarinin ézelliklerinin
dlzenlenebildigi sekme



*Pursejavacard_diagram i3 (@ JavaCardToTexdt.m2t

@ Purse

<Fields>

(@ stateQfPurse JCShort

(3 STATE_DEBIT_ALLOWED JCShert
(@ STATE_CREDIT_ALLOWED JCShort
STATE_ADMIN_ALLOWED JCShort
purseBalance JCShort
debitPINValue JCByte
creditPINValue JCByte
adminPINValue none

rMethods>

(@ Verify | @ UpdatePIN | (@ gethaxBalance
<Param.. <Paramete.. <Parameters>
4bD | 4 bD

4 bB... 4 bBuffer
4 s0f... < sOffset
4 ble., < blength

<Figlds>

<Fields>  <fields>

(@ Credit ||@ discount || Debit ||@ getBalance

<Para.. <Paramet.. <Para..
4 sh. 4 sAm + A

<Paramete...

4

1

=08
o Implements (® PurseDeclarations * |5 Palette 4
1 # Aggregation 5 <Fields> R~
o pursePINs (@ PURSE_CLA JCByte (= JavaCard ®
150_CLA ICByte
/' m_AppletPurse N ¢ Implements| @ SELECT ICBte @ JClass
S PurseApplet READ_CYCLIC_FILE JCByte a Applet
1 VERIFY JCByte -
<Fields> UPDATE PIN ICByte [ APDU
(& CREDIT JCByte AnIN
kMethods> (@ DEBIT JCByte
(& MAX_AMOUNT_OF MONEY JCByte Field
(® receive SW_CREDIT_TOO_HIGH JCEyte s @ Method
e — SW_NOT_ENOUGH_FUNDS JCByte
% i SW_AMOLNT TOO_HIGH JCByte 4 QumnerPIN
P SW_AMOUNT_NEGATIVE JCByte B ICByte
. (@ SW_PIN_FAILED JCByte y
EiE @ SW_PIN_NOT_FOUND JCByte < Icshort
buffer (@ SW_INSTRUCTION_NOT_SUPPORT.., «f ICBoolean
@ readCount SW SECURITV STATE NOT SATISF..
4 Package
J [OException 5
’%BfE%’F?:%MO @ Parameter
= Link @
if(readCount = _d QwnerPIN -
apdu.setincoming&ndRec / ssociation
eive()) 3 javacard framework.* # Aggregation
[50Exception.throwlt MENTRV_r’apdu /7 Generalization

[1SNTR1A SW WRONG | E
i

# Implements

[ Properties

{3 Applet| propety  Vslue

Interface I+ false
Core

E 3 = ¥=0

Sekil-6: Java Card modelleme araglari ile tasarlanan Elektronik Clizdan modeli

Sekil 6°da tasarlanan ciizdan uygulamasi
modelinde, istenilen kodlar1  olusturmak

amaciyla, gerekli method ve alt alanlar paletten
tasarim alanma eklenmistir.  Anlasilirhg ve
basitligi korumak amaciyla, Java Card
programinda gerekli olan paket alig verigini
saglayan methodlar ve ayrintilar1 modelleme
ortaminda gosterilmemektedir.

3.4 Java Card Programlari igin
Otomatik Kod Uretme

Grafiksel olarak Java Card program
gelistirme ortami tasarlanmasmna ragmen,
gercek hayatta gelistirilen uygulamalarda bu
yeterli olmamakta ve kaginilmaz olarak sistem
gelistiriciler kod yazmak zorunda
kalmaktadirlar. Tasarlanan sistem, kod iliretme
sirasinda gelistiricilere 6nayak olmakta ve basit
islemlerin  birgogunda gelistiriciye kolaylik
saglamaktadir.

Sekil 7°de bir kismu gosterilen, modellerden
kod iiretme amactyla gelistirilen doniigiim
kodlart MOFScript dili ile yazilmistir.
MOFScript, Eclipse iginde bir arag olarak

kullanilabilmekte ve gelistirilen modellerden
herhangi bir anda kod {iretilebilmektedir.

Grafiksel arayiiz {izerinde tasarlanan modellerin
ciktisi, MOFScript dili [14] i¢in bir girdi olarak
algilanmakta ve Java Card i¢in yazilan
modelden koda dontisiim kodlar1 ile Java Card
programi  elde edilmektedir. Gelistiriciler
tasarlamak istedikleri Java Card programinin

gorsel modellemesini tamamladiktan sonra,
model elemanlarimin ve iliskilerinin Ecore
formatinda  tutuldugu  dosya  MofScript

tarafindan doniisim kodlarmni olusturmak icin
kullanilmaktadir.

texttransformation JavaCard (in ec:”

ec.JCProject::main () {

var fileName:3 10

self.rootiApplet->forBach (c:ec.JClass) {
fileName = c.name + ".java"

file("F:\\" + fileName)

ort javacard.fr

3 a ien
self.packages-»forEach (p:ec. JCPackage) {

import '

p.name ";°'

Sekil-7: Ornek MOF Script kodu



package com.applets.purse;
import javacard.framework.*;

public class PurseApplet extends Applet implements PurseDeclarations
{
private Purse m AppletPurse:

public static void install(byte[] buffer, short offset, byte length){
new Purselpplet():

public Pursehpplet () {
m ApplecPurse = new Furse();
register();

public void process(RPDU apdu) throws ISOException{
byte[] buffer = apdu.getBuffer();

switch (buffer[ISO7816.0FFSET_INS]) {
case (byte) 0x0D:

break:

default:

I50Exception. throwlt (1507816, 5W_INS_NOT_SUPBORTED) ;

public short receive (AFDU apdu)
throws ISOException
{
byte[] buffer = apdu.gecBuffer();
short readCount = (short) (buffer[ISO7816.0FFSET_LC] & Ox00FF);
if (readCount != apdu.setIncominghAndReceive() )
ISOException. throwlt ( IS07816.5H_WRONG LENGTH );
return readCount;

Sekil-8: Uretilen PurseApplet sinifinin kodu

MOFScript dili ile hazirlanan Java Card igin
modelden koda doniisiim kodlart (Sekil 9),
elektronik cilizdan uygulamasi i¢in hazirlanan
model dosyasini girdi olarak alarak (Sekil 6),
PurseAplet simifi igin Sekil 8’deki gibi bir kod
iretmektedir.

4. llgili Calismalar

Bu alanda daha once yapilan ¢alismalarda,
akilli kartlar i¢in kod {iiretme, kisisellestime ve
liretim asamalarini hizlandirmak ve
kolaylastirmak amaciyla model giidiimli
yaklagimlar kullanilmustir. Gelistirilen
yontemler igerisinde, kodlanmis akilli kart
programlarinin  dogrulugunun test edilmesi,
UML diyagramlar1 ile giivenli akilli kart
programlarinin  olusturulmasi gibi amaglar
bulunmaktadir. Akilli kartlar ig¢in dretim
asamasindan sonra kisisellestirme ve ilgili
uygulamalarin  yiiklenmesi ~ gibi  islemler
yapilmaktadir. Bu iiretim ve konfigiirasyon
asamasint  hizlandirmak  ve  birlestirmek
amactyla model tabanli yaklasim kullanan bir
yontem [11]°de verilmistir.

Bagka bir c¢aligmada, MetaSlang  dili
kullanilarak, Java Card applet kodlarinin
iretilmesi ve iretilen kodun dogrulugunun
denetlenmesi  ile ilgili ~ bir  yontem
anlatilmaktadir.[12] Bu dil, Java Card
programlamaya yakin, gorsel olmayan bir
yapida  gelistirmeye olanak  vermektedir.
Gelistiricilerin bu konuda bilgili olmalar1
beklenmektedir.

UML diyagramlart kullandirilarak, platform
bagimsiz bir model olusturulup, bu modelden
kod iiretimi saglayan bir yontemde [13], akilli
kart kodlarmin iretilmesi saglanmaktadir. Bu
caligmada, Java Card dili tanimlamalar1 yerine
UML tanimlamalar1 kullanilmig ve bu sayede
gelistiricilerin Java Card kodu {iretebilecegi
anlatilmistir.  Biz  ¢aligmamizda, platform
bagimsiz modelde, Java Card dil Ogelerine
yakin model elemanlari kullanarak, orta diizey
gelistiriciler i¢in yeni bir dil &grenmelerine
gerek kalmadan tasarim yapabilmelerini ve yeni
baslayanlar i¢in kolay kullanilir bir gelistirme
ortami sunmay1 amacladik. Benzer konuda
yapilan birgok c¢aligmada, gorsel olarak
tasarlanabilen, tut-birak-diizenle tarzi
uygulamalar bulunmamaktadir. Bu
caligmamizda  gelistiricilerin, Java Card
programlamanin  zorluklarindan  uzaklasip
gorsel  Ogeler  kullanarak  hatasiz  kod
iiretebilmelerini saglamaya calistik. Bu amagla
geligtirilen tiim model {iretme, firetilen
modelden kod iiretme agamalari, yaygin bir
editor olan Eclipse tizerinde
gergeklenebilmektedir.

6. Sonug

Java Card yazilimlarini model giidiimli
gelisgtirmek  i¢in  tasarlanmaya  baslanan
projemizin dnemli bir boliimii platforma 6zgi
model tasarmmi ile gergeklestirilmeye caligildi.
Geligtirmesi devam eden ¢alismamizda,
platform bagimsiz model ile dile o6zgi
kullanimlar ve tanimlamalar model gelistirme
asamasinda soyutlanmaya calisilmaktadir. Fakat
isteyen gelistiriciler i¢in platforma 0Ozgii
modelleme seviyesinde diizenlemelere olanak
verilerek, gelistiricilerin platform bagimsiz



model iizerinde tasarlayamadiklari kisimlara
dogrudan erisebilmeleri saglanacaktir. Java
Card disinda farkli tipteki akilli kartlar i¢in de
platforma 6zgii modeller tasarlanmaya devam
etmektedir. Bu sayede tek bir platform bagimsiz
model ile birden fazla tipteki akilli kartlar igin
otomatik kod iiretilmesi saglanabilecektir.
Platform bagimsiz modellerden, platforma 6zgii
modellere doniisiim kurallarinin, AtlanMod
Transformation Language (ATL) [15] ile
gelistirilmesi planlanmakadir.

Gelisen yazilim diinyasinda, model tabanli
yaklasimlar  biiyik 6nem  kazanmaya
baglamistir. Alt seviye hatalar, dil bagimliliklart
ve kiiciik degisiklikler i¢in bile zaman alan
ugraglarda bulunmak gelistiriciler i¢in biyiik
enerji kaybina yol agmaktadir. Bu nedenle
benzer ilgi alanindaki {irlinler igin ortak
gelistirme ortamlart  tasarlamanin  biiyiik
faydalar1 olacaktir. Calismamizda kullandigimiz
yontemin  ve  yaklagimin  akilli  kart
yazilimlarinin gelistirilme asamasina kolaylik
getirip  yarar saglayacagmi, bundan sonraki
degisik yondeki diisiincelere de kaynak teskil

edecegini diistinmekte ve bu yondeki
uygulamalarimizi gelistirmeye devam
etmekteyiz.
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