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ONSOZ

karmasik yazilim sistemlerinin gelistirilmesindeki zorluklarla basa ¢ikmak i¢in ana

rol oynayacadi genel bir kani haline geldi. Yazilim mimarileri erken tasarim
kararlarmni icerir ve biitiin sistemin kalitesini etkileyecek genel yapiy1 ortaya koyar. Uygun
bir mimari olmadan yiiksek kalitede bir yazilim sistemi elde etmek zordur.

Gegen on yilda yazilim mimarisi kavrami olduk¢a giincellik kazandi ve genis 6lgekli

Gegen yil Ulusal Yazilim Miihendisligi Sempozyumu (UYMS 2005) kapsaminda Yazilim
Mimarisi Calistay1’n1 organize ettikten sonra bu yil Yazilim Mimarisi konusu iizerine ilk kez
ulusal bir konferans diizenlemeye karar verdik. Ulusal Yazilim Mimarisi Konferansi1 (UYMK)
yalnizca yazilim mimarisi ve ilgili konular igermektedir ve Tiirkiye’de yazilim miihendisligi
konusu ile ilgili pratisyenleri ve akademisyenleri, her yonilyle yazilim mimarisi ile ilgili
deneyim, sonu¢ ve fikir paylasimi  yapmak {izere bir araya getirmeyi
amaglamaktadir. Yazilim mimarisi tasarimu ile ilgili bu konferansin temel hedefleri asagida
stralanmaistir:

o Yazilim mimarisi tasarumi bilincini geligtirmek

Temel hedef, Yazilim Miihendisligi i¢in bir anahtar kavram olan bu alam gelistirmektir. Bu
hedefi desteklemek iizere konferansin bildiri oturumlarinda yazilim mimarisi tasariminin
degisik konulari ele alinmaktadir.

o Yazilim mimarisi tasarumi konusunda arastirma ve egitimi ozendirmek

Yazilim mimarisi tasarimi arastirma ve egitiminin hareketlenmesi umulmaktadir. Bi
konferansta arastirmacilar, fikirlerini sunma ve paylasma ortami bulacaklardir. Egitimciler
ise derslere eklenmek iizere yazillm mimarisi tasariminda Onemli olan konular
belirleyebileceklerdir.

o Yazilim mimarisi tasariminin uygulanmasini dzendirmek ve tartismak

Yazilim miihendisligi ve yazilim gelistirme, Tiirk toplumunda bir anahtar rol {istlenmek
tizeredir. Gegen on yil zarfinda ciddi uluslararasi rekabet kabiliyeti olan birgok saygin
yazilm kurulusu ortaya cikti. Bu sirketlerin genelde uluslararasi yazilim miihendisligi
camiasi ile bir uyum sagladigi gézlemlenmektedir. Bu konferans ile yazilim mimarisi tasarimi
konusunda bir durum degerlendirmesinin olusturulabilecegini umuyoruz. Konferans,
endistrideki en son gelismeleri temsil ederek belirlenmis problemler ve ¢oziimlerini de 6ne
¢ikarmak i¢in bir firsat olusturmaktadir.

Konferansin Program Komitesinde hem akademik cevrelerin hem de yazilim sektori
temsilcilerinin yer almasina 6nem verilmistir. Konferansa gonderilen 36 bildiri arasindan 24
bildiri, Program Komitesinin degerlendirmeleri sonucunda konferansta sunulmak iizere kabul
edilmistir. 6 bildiri ise poster gdsterimi i¢in kabul edilmistir. Kabul edilen bildiriler yazilim
mimarisi konusunda, Model-Giidiimlii Mimari, Servis-Odakli Mimari, Yazilim Mimarisinde
Kalite, Uygulama Mimarileri, Yazilim Mimarileri ve Tasarim Desenleri, Referans Mimarisi
ve Uyarlanabilirlik, Yazilim Mimarisi ve Bilesenler, gibi farkli alanlar1 igermektedir. Bildiri
oturumlarin yam sira bir endiistri oturumu ve panel de organize edilmistir. Endiistri
oturumunda yazilim miihendisligine {iilke c¢apinda onemli katkida bulunan ASELSAN,
Cybersoft ve Logo Business Solutions temsilcileri yazilim mimarisi alanindaki kendi
uygulamalarini ve tecriibelerini anlatmiglardir.

Konferansta iki davetli konugsmacinin sunum ve goriislerine yer verilmistir. Sayin Prof. Dr.
Mehmet Aksit soyut ve belirsiz ortamlarda yazilim mimarisi kalitesinin tanimi ve iyilenmesi

vii



hakkinda bir sunum vermistir. Saym Dr. Naci Akkdk ise Servis Odakli Mimarinin 6nemi ve
kullanim yontemleri hakkinda bilgi vermistir.

Yazilim mimarisinin uluslararasi platformda yillardir giderek dnem kazandigini diisiinerek bu
konferansin da iilkemizde yazilim miihendisligi disiplinin gelismesine katkida bulunulacaginm
iimit ediyoruz. Konferansin organizasyonunda emegi gecen tiim program komitesi iiyelerine,
davetli konusmacilarimiza, Yildiz Teknik Universitesi yerel organizasyon kadrosuna,
destekleyici kuruluslarimiza ve konferansin tiim katilimcilarina tesekkiirlerimizi sunariz.

Bedir Tekinerdogan, Twente Universitesi
Oya Kalipsiz, Y1ldiz Teknik Universitesi
Semih Cetin, Cybersoft

Ali Dogru, Orta Dogu Teknik Universitesi
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Soyut ve Belirsiz Ortamlarda Yazilim Mimarisi Kalitesinin Tanimi
ve lyilenmesi

Prof. Dr. Mehmet Aksit

Chair Software Engineering
Computer Science, University of Twente
Enschede, The Netherlands
http://wwwhome.cs.utwente.nl/~aksit

Ozet

Yazihm mimarisinin temel amaci gerekli kaliteleri saglayan yazilim seklinin ortaya ¢ikarilip
tanimlanmasidir. Yazilim mimarisi tasarlayanlarin bu amaci yerine getirmede karsilastiklar
Onemli guclukler vardir. Her seyden oOnce arzu edilen kalite degerinin somut olarak
tanimlanmasi gerekir. Kalite degerleri somut olarak modellense bile, soyut olan 6n tasarim
sireclerinde daha ileride gergeklestirilecek olan yazilimin kalite degerlerinin dl¢tilmesi zordur.
Uclinciisi, birbirine geliskili olan kalite degerleri arasindaki dengeyi saglamak icin elimizde
yeterli teknikler bulunmamaktadir. Ustelik gerek gereksinmelerin tanimlanmasinda gerekse
tasarim surecinde dogal olarak mevcut olan belisizlikler tasarimin basarisini olumsuz yénde
etkilemektedir.

Bu kosullarda yazilim mimarisi kalitesinin tanimi ve en iyilenmesinin saglanmasi igin yeni
yontem ve tekniklerin gelistirilmesi gerekmededir. Sunumda 6nce mevcut kalite modelleme
ve dengeleme yontemleri tanitilacak ve eksiklikleri vurgulanacaktir. Daha sonra Twente
Universitesi yazilim miihendisligi bolumiinde gelistirilen soyut ve belirsiz ortamlarda yazilim
mimarisi kalitesinin en iyilenmesi teknikleri pratik érneklerle aciklanacaktir.



A Practical and Methodical Interpretation of the Service Oriented
Architecture

Dr. M. Naci Akkok

Chief Architect, Oracle Nordics, and Assoc. Prof. 11,
Informatics Department,
University of Oslo, Norway

Abstract

As with any architectural style, the Service Oriented Architecture (SOA) implies a design &
development paradigm that manifests itself as a method framework. The SOA method
framework, in turn, implies what tools are needed in the SOA stack to support the method
fully. In thissession, I will presenta unique methodical (business process & model
centric) interpretation of SOA as well as the "ideal" SOA tool stackto support the SOA
method framework implied by the interpretation. I will also show briefly how far the "ideal”
SOA tool stack is implemented today by mapping the ideal onto one major vendor's actual
SOA product stack (i.e., Oracle® Fusion Middleware).
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Komuta-Kontrol Sistemleri icin Ulusal Yazilim Mimarisi Gelistirme Projesi

Ediz SAYKOL, Devrim SARAN, ismail KILINC,
Mehmet YAZGEC, Menderes AYDIN, Ozgiir YILDIZ

HAVELSAN A.S. Eskisehir Yolu 7. Km 06520 ANKARA
{esaykol, dsaran, ikilinc, myazgec, maydin, oyildiz}@havelsan.com.tr

1. Giris
1.1 Temel Amag

HAVELSAN A.S. binyesinde gelistirilmeye
baslanan, komuta-kontrol sistemleri icin ulusal
yazihm mimarisi gelistirme projesinin temel amaci,
bu alandaki uygulamalarin gereksinim duyacagi
servisleri 6nceden belirli kalitede (Quality-of-
Service) sunabilecek, gercek zamana yakin, yiuksek
uygulama gelistirme dretkenligi saglayan bir
arakatman (middleware) gelistirilmesidir.

1.2 Teknik Bilgiler

ObjectWeb konsorsiyumu [1], aratkatman
tanimini su sekilde vermektedir: “Bir dagitik
(distributed) bilgi isleme sisteminde, isletim
sistemiyle, sistemin her bir bilgi islem noktasindaki
(site) uygulamalar arasinda yer alan yazilim
katmanina arakatman adi verilir”. Nesne tabanh ve
olay (event) tabanl olmak (zere temel olarak iki
adet arakatmandan soz edilebilir. Nesne tabanl
arakatmanlar, istek/yanit (request/reply) bigemli,
uzak yordam ¢agrisi (remote procedure call, RPC)
tabanli ve eszamanhdirlar (synchronous). Bu tur
arakatman yazilimlarina CORBA [2] ve D/COM
[3] ornek olark verilebilir. Olay tabanh
arakatmanlar, tek kerelik (single shot) iletisim igin
global ve gezici (mobile) sistemler, dagitik aktif
sistemler (yayin/abone) ve mesaj yonelimli
sistemlerde kullanilan arakatmanlardir. DDS [5],
ornek olarak verilebilir.

Arakatmanlarin getirdigi faydalar, su sekilde
Ozetlenebilir:

o Dagihm gizlenmistir. Bir uygulama, dagitik
lokasyonlarda kosan birgok birbirine baglanmis
parcadan olusur.

e Cesitli donanim bilesenleri, isletim sistemleri
ve iletisim protokolleri arasindaki heterojenlik
gizlenmistir.

e Uygulama gelistiren veya entegre edenler igin
tekil, standart ve yuksek seviye araytzler

saglanmigtir. Boylece, uygulamalar kolaylikla

olusturulur, tekrar kullanihir, aktarihr ve bir

arada galigmalari saglanir.

e Benzer cabalardan sakinilmasi ve uygulamalar
arasi isbirliginin kolaylastiriimasi amaciyla,
bircok genel amacli fonksiyon icin ortak bir
servis kiimesi saglanmistir.

Cerceve, ¢esitli  arakatman mimari  ve
gercgeklestirimleri Gzerine insa edilmis, 6zel bir
tanim alani icin ihtiya¢c duyulan tim servisleri, bu
mimari Uzerinde gerceklemek Uzere tasarlanmis,
birbirleriyle isbirligi yapan/etkilesen bir siniflar
toplulugudur. Ozel uygulamalar Gretmek igin
uyarlanmis, yeniden kullanilir, yari-tamamlanmis
bir altyapidir ve tasarimi, soyut siniflar halinde
bélumleyen, bunlarin sorumluluk ve etkilesimlerini
tanimlayan bir mimari tanimlamasidir.

Cercevelerin getirdigi faydalar, su sekilde
Ozetlenebilir:

e Tasarimlarin ve kodlamanin yeniden kullanimi
saglanir.

« Dusik sistem karmasikhg! ve kaynak tuketimi
saglanir.

e Sistem gelistiricileri, siniflar arasi iletigim
karmagikhgindan uzak tutulur. Gelistiriciler
tarafindan yazilmasi gereken kod, tahmin
edilebilir ve standart olur.

e TOm gelistiriciler icin ortak bir islevsellik
kiimesi saglanir.

e Sistemin is mantigini gelistirmek i¢in daha
fazla zaman ayrilacagi igin, sistem gelistirimi

hiz kazanir.
e Sistem kaynaklarinin  olumsuz  kullanimi
onlenir.

Dagitik programlama, dagitik, acik, 6lceklenir,
saydam ve hatalari giderebilen bir programlama
modelidir. Uzak yordam cagrilari, isletim sistemi
komutlarini bir ag baglantisi Gizerinde dagitmak icin
kullanilir. CORBA [2], Microsoft D/COM [3], Java
RMI [4] gibi sistemlerin amaci, nesneye yonelik
tasarimi, ag Uzerinde gergeklestirmektir. Dagitik
bilgi isleme mimarisi, yazilim birimlerinin bir arada
ama birden fazla bilgisayar sistemi {zerinde
calisacak sekilde tasarlanmasi fikrine dayanir. Bu



mimari,  cesitlilik,  6lceklenirlik,  yedeklilik,
orgutlesim diizeni ve maliyet etkinligi gibi bircok
ihtiyaci karsilar. Boylece dagitik sistem, farkli
bilgisayarlar Uzerinde kosut isletilen bilesenlerden
olusan uygulama olarak tanimlanabilir. Bu
bilesenler, haberlesebilir ve ayri ayri isletilebilir
olmalidirlar.

Her proje, kendi iginde farkli sistem ve yazilim
gereksinimleri icerse dahi, tim projelerde belli bash
benzer altyapi gereksinimleri ile karsilasilir. Bu
ihtiyaclarin baglicalari sunlardir:

o igletim sistemi taginabilirligi (platform

independence/portability),

o gercek/yari-gercek zamanh isletim (real-

time/near real-time processing),

e guvenilirlik/dogrulugu

(reliability),

e genisletilebilirlik (extensibility),

o  kullanilabilirlik (availability),

e surdurdlebilirlik (maintainability),

o degisik servis kaliteleri (various quality-

of-service, Qos)

e baglanti yonetimi

management),

o servis ilklenmesi (service initialization),

e coklanmig olay ¢cozumi (event

demultiplexing),

o olay islenmesi (event handler dispatching),

e coklu kullanim (multi-threading),

e eszamanhlik (synchronization),

e hata ve hata tolerans yonetimi (fault

detection and fault tolerance),

e hiz, performans (speed and performance),

e verimli kaynak kullanimi  (resource

management),

o  kod ve tasarim yeniden kulanimi (code and

design reuse),

o test edilebilirlik (testability).

Ozellikle  dagittk  sistem  tasariminda,
yukaridaki ihtiyaclari karsilamak igin ortak bir
¢cozim altyapisi olusturma gerekliligi 6n plana
cikmaktadir.  Bu altyapryr  olusturmak igin
gelistirilen bir mimari cerceve {zerinde, benzer
alanlara yonelik bircok uygulama ve proje
gelistirilmesi, kod ve tasarim yeniden-kulanimini
maksimize edebilecektir. Dogrulugu onaylanmis bir
cerceve sayesinde, gelistirilen uygulamalarin
glvenilirligi artacak ve test edilebilirlikleri
kolaylasacaktir. Askeri projelerin biyuklugl ve
gereksinimleri g6z oOnune alindiginda, yazilim
tasariminin dagitik bilgi isleme altyapisi (zerine
kurulmus  bir yazillm mimari cerceve ile
gerceklestirilmesi, zaman ve kaynak kullanimini
¢ok daha etkin hale getirecektir.

onaylanmig

(connection

1.3. Tanim Alani Veri Analizinin Onemi

Verilen bir tanim alani igerisinde, verinin
altsistemler ve dagitik konuslandiriimis yazilim

bilesenleri arasinda belirli servis kalitelerinde
aktarilmasi blyiuk 6nem arz etmektedir. Gergek
velveya vyarl gercek zamanli gereksinimlerin
karsitlanmasi  i¢in, donanim  ve  yazilim
mimarilerinin, verilmig olan tanim alani igin uygun
olmasi gerekmektedir. Bu noktada, komuta kontrol
tanim alaninda kullanilacak bir cergeve igin bir
Odiinlesim (trade-off) ortaya ¢ikmaktadir. Birinci
secenek, tanim alani veri analizi yapilmig bir sistem
icin arakatman tasarimi ve gelistirimidir. Bu
durumda, secilen yazilim mimarisinin ne olacag|
kismen belli olacag! icin, o tanim alanina 6zel bir
arakatman tasarimina  gidilebilir. Ancak,
gerceklestirilen  cercevenin, diger sistemlerde
yeniden kullanimi s6z konusu olmayabilir. kinci
secenek ise, gelistirilecek cercevenin, dagitik
mimarilerde yaygin olarak kullanilan arakatmanlari
(CORBA, DDS, v.b.) sarmalamas! (encapsulation)
ve soyutlamasi (abstraction) yoluyla elde edilecek
genel bir mimari tercih edilmesidir. Bu segenek,
gelistirilecek cercevenin, stz konusu arakatman
gerceklestirimlerinden bagimsiz hale getirilmesini
de gerektireceginden, daha zor ve karmasik olarak
degerlendirilebilir. Ayrica, verilen tanim alani igin
istenen servis kalite degerleri de saglanmayabilir.

Sonug olarak, bu makalede bahsedilen yazilm
mimarisi gelistirme yaklasiminin yukarida sozi
edilen ikinci secenege daha yakin oldugu
sOylenebilir. Dagitik bir bilgi isleme sisteminde,
farkh servis kalitesinde veri aktarimini destekleyen
genel amacli bir yazihm cergevesi gelistirmek
Oncelikli hedef olarak degerlendirilmektedir. Bunu,
uygulama gelistirme altyapisi olarak kullanmak
icin, verilen bir tanim alani i¢in uyarlamak ve o
alan icin gerekli tim servisleri sonradan eklemek
gerekecektir.

2. Yazillm Mimari Standartlarina
Uyumluluk

2.1. DoDAF

Genel gelistirme ve dokiimantasyon ile ilgili
olarak DoD (Department of Defense) Architecture
Framework (DoDAF) [6] ile tanimlanan
yaklagimlar incelenerek uygulanmasi  gerekli
gorilen kisimlar cerceve standartlari kapsamina
alinacaktir. DoDAF, ilk olarak 1990’larin
ortalarinda bagh ve c¢ok ortakli calismalar
kolaylastirmak amaciyla ortaya atilmis, daha
sonralari da C*ISR Mimari Cercevesi (Architecture
Framework) olarak uygulanmaya baslanmis,
yapisal iletisim ve dokimantasyon standartlarini
iceren UML’e uygun 3 ana gorinim altinda 26
yapisal Urun tanimlayan bir aragtir. Proje
kapsaminda kullaniimak Uzere ilk asamada Griinler
belirlenecek ve DoDAF’ye referans verilerek
kullanilacaktir.  Ust diizey sirecler boylelikle
DoDAF’ye uyumlu olacaktir.



DoDAF teknik anlamda komut, servis ve araci
programciklarin - farkli organizasyonlar arasinda
uyumlu cahsabilir olmasi ve gerek operasyonel,
gerekse teknik olarak sistem dizeyinde uyumlu
isleyise sahip olmasini garanti etmek amaciyla
tasarlanmigtir.  DoDAF’nin  saglamis  oldugu
kurallar batundi mimarilerin bir uyumluluk iginde
gelistirilmesine olanak saglar ancak gerceklestirme
detaylari konusunda bir zorlamada bulunmaz.
DoDAF’In yapisal mimarisi Sekil 1’de verilmistir.

Sekil-1. DoDAF Yapisal Mimarisi

DoDAF dékimanlarinda, DoDAF’ye uyumlu
bir mimari cerceve gelistirme siirecinde bulunmasi
gereken minimum drtnler belirlenmis ve uyumlu
mimariler gelistirmek icin bir modelleme siralamasi
Onerilmistir.  Bu makalede anlatilan yazilim
mimarisi gelistirme projesinde de, oncelikli olarak
minimum gerekli yapitaslarina ilgili DoDAF
referanslari verilecek; gerekli gériilen hallerde diger
DoDAF urinlerinden de faydalanilarak UML
temeline dayanan st diizey sirecler izlenilecektir.

2.2. NCOE

NATO Common Operating Environment
(NCOE) [7], tim NATO sistemleri icin birlikte
calisabilirligi saglamak amaciyla, sistemlerin yasam
dongusiinde kullanilan yazihm drinlerini, fiyat ve
uyumluluk faktorleri de dikkate alinarak tanimlayan
bir  NATO standartidir. NCOE’nin ortaya
cikmasinda temel amacg 6zellikle Uretilecek NATO
sistemlerinin aralarindaki (birlikte calisabilme ile
ilgili) uyumsuzluklari en aza indirmek ve bdylece
fiyat maliyetlerini distrmektir.

Daha 6nceki yillarda gelistirilen C* (iletisim,
Komuta ve Kontrol; Communication, Command
and Control) sistemlerinin ¢ok degisik Griin
yelpazesinde (dretilmesi sonucu, ortaya cikan
Urinlerin kendi aralarinda uyumsuzluklar ortaya
clkmigtir.  Ayrica, bir c¢ogunda  kullanilan
teknolojilerin - yakin  zamanda eskimesi ve
desteginin kalkmasi, blyuk maliyet artiglarina yol
acmaya baslamistir. NCOE bu sorunlari asmak

amaciyla ortaya atilmistir. C* sistemlerinin hemen
hepsi harita, veri guvenligi ve haberlesme gibi
temel yazilim bilegenlerini icermektedir. Fakat, ayni
islevler ve yetenekler degisik sistemlerde farkl ve
uyumsuz teknolojilerle gelistirilmis ve sonucta bu
sistemler  arasindaki birlikte  cahsabilirlik
(interoperability) Ozelligi ortadan kalkmistir. Sekil
3'te NCOE rin se¢me sireci akis semasl

gosterilmistir.

NATO, Nations Request for Product
Agencies, SCs Inclusion

‘ NCOE CM }—» Scoping of Product

I
}—»‘ Pre—selectioI }—»

External Certification NCSP Compliance
or NIETI Testing

‘ General Criteria

‘ Inclusion into BoP

}

Project Integration and
Interoperability testing

Sekil-2. NCOE Uriin Segme Siireci

NCOE’nin temel amaglari asagida
listelenmistir:

o Sistemlerin birlikte ¢alisabilirligini saglamak,

e Yaygin kullanilan yazihm servislerini NATO
icinde ortak kullanima almak, ki belirtilen
standartlar NC3 Common Standards Profile
(NCSP) da tanimlanmaktadir,

e Sistem gelistime zamanini, risk faktorlerini
azaltmak ve ortak ihtiyaclara gére uyumlu yada
ayni drdnlerin kullanimini saglamak,

e Sistem yonetim sirecinde, tasarim ve
uygulama asamalarinda teknik esgidime
(coordination) ve maliyete katkida bulunmak.

Sonug olarak, NATO tarafindan tanimlanan
NCOE, tim yazilim gelistirme, veri glivenligi, veri
isleme/inceleme, isletim sistemi, ag yonetimi, veri
tabanlari ve ofis uygulamalari gibi alanlarda
uyumluluk ve birlikte calisabilirlik acisindan ortak
bir yazilim bilesen kitiphanesi saglamaktadir.
NCOE, NATO dlkeleri icinde gelistirilen tim
sistelerde uyulmasi zorunlu bir standart olarak
tanimlanmis degildir.

Bu makalede anlatilan mimari gelistirme
projesindeki asamalarda kullanilacak Urlinlerin ve
veri yapilarinin NCOE’de tanimli bilesenlerden
secilmis  olmasinda  blyuk fayda olacagl
dusinilmekte, ve kullanilan ve kullaniimasi
muhtemel Grunlerde ilgili arastirmalar yapilacaktir.



2.3. IEEE Std 1471-2000

IEEE Std-1471-2000 [8], Ekim 2000°de
yazilmis ve IEEE standarti olarak kullanima
sunulmustur. Yazihm agirhkh (software intensive)
karmasik sistemlerde yazilim, tim alt sistemin
tasarim, insa, kurulum, gelisme ve bakim
asamalarinda ¢ok dnemli etkilere sahip olmaktadir.
Bu nedenle, yazilim agirlikli sistemlerde basarih bir
gelistirme icin, yazilim kritik bir eleman olarak
karsimiza ¢cikmaktadir. Maliyet ve kalite agisindan
elde edilen avantajlar nedeniyle, mimari tanimlama
(architectural description) yaklagiminin bu tir
sistemlerde kullanimi giderek agirhk
kazanmaktadir.

IEEE Std-1471-2000 standardinin temel amaci,
tasarim sdrecinin belirli standartlarda ve disiplinde
yapilmasina yardimci olmak ve bu sekilde yazilim
agirhikh sistemlerde daha diisiik maliyetli ve daha
kaliteli sistemlerin Uretilmesine olanak saglamaktir.
Bu yaklasim, daha onceki yillarda yapilan sadece
donanim agirhkh mimarisel tanimlamalara ek
olarak yazilimin da bu sistem tasarimi strecinde
entegre olarak diguntlmesi ve gerceklestirilmesini
dngérmektedir.

Mimari tanimlamanin  kavramsal modeli,
standartta ~ tanimlandigi haliyle  Sekil-3’te
Ozetlenmektedir. Mimari yapi, bir sistemin icerdigi
birimleri, aralarindaki iligkileri, cevre ile
etkilesimini  tamimlama, girdi ve ¢iktilarini
belirleme, temel tasarim kurallarini somutlastirma
isidir.  Mimari tanimlama ise bir mimariyi
dokiimante etmek icin hazirlanan Grdnlerin
toplamidir.

Mission
fulfills | 1.%

Environment influences | system

inhabits.

has an o | provides

Architecture Rationale

has | 1.* described by
is important to [ giauenolder | identifies
1% 1%

Architectural Description

1..*|is addressed to participates in

1.* | used to cover selects

1.

Viewpoint View
conforms to

organized by | 1.*

participates in | 1..*

0.1 | has source consists of aggregates
Library Viewpoint 1. | Model
establishes methods for

Sekil-3. IEEE Std 1471-2000 Mimari
Tanimlamasinin Kavramsal Modeli

Sistem, énceden tanimlanmig bir veya birden
cok iglevi yerine getirmek (zere entegre olmus
degisik birimlerden olusan bir yapidir. Standart
acisindan bakildiginda bu tanimlama temel teskil
etmektedir. Bir sistem, alt sistemlere sahip ¢ok
karmasik bir yapida olabilir veya cok temel alt

birimlerin  birbiriyle  uyumlu  bir  sekilde
timlestirilmesi sonucu basit bir sistem de olabilir.
Sistem, bir ortam icinde bulunur. Bu sistemi
cevreleyen ortam, degisik sekillerde sistemi
etkilemektedir. Cunkiu bu ortamda cok farkli
sistemler bulunmakta ve bunlar da kendi aralarinda
bir etkilesim icinde olabilmektedirler. Fakat ortam,
sistemin etkilesim sinirlarini belirlemektedir.

Her sistemin  bir veya birden c¢ok
paydaslari/sahipleri (stakeholder) bulunmaktadir.
Her paydasin da yine bir veya daha cok ilgilileri
(concern) vardir. Bu ilgililer sistem gelisimine bir
sekilde katkida bulunurlar. Her sistem, bir gorevi
yerine getirmek icin calismaktadir. Clnku her
sistemin bir var olma amact bulunmaktadir.
Genelde sistemler paydaslarinin birtakim amaclari
dogrultusunda ¢alismaktadirlar.

Yukarida tanimlanan terminolojiler daha ¢ok
sistem ve bulundugu cevre ile ilgilidir. Fakat IEEE
Std 1471-2000 mimarisel tanimlama anlaminda
standartlar sunmaktadir. Bu anlamda asagidaki
terminolojiler bu standartla ilgilidir: Her sistem bir
mimariye sahiptir ve bu mimari tarif edilebilir
anlagilir bir formata donlstirilebilir.  Sistem
mimarisi  kavramsaldir, fakat bu mimarinin
tanimlanmasi somut bir olaydir. Mimariler bir
mantiksal agiklama (rationale) sunarlar. Ozet
anlamiyla  mimarisel  tanimlama,  mimariyi
dokiimante etmek icin gerekli olan @rdnlerin
toplami olarak tanimlanabilir. Bu mimarisel
tanimlama bir veya birden ¢ok gorinime (view)
bolinebilir. Gorunimler, sistemin degisik bakis
acilarindan tasviridir. Her gorinim, bir veya daha
cok paydasin ilgi alanini  kapsamaktadir.
Goérunimler, bakis acisinda (viewpoint) tanimlanan
kurallara gore olusturulur.  Bakis  acilari,
goruntmleri olusturmak ve kullanmak icin gerekli
olan birtakim geleneksel tarifleri tanimlarlar. Her
gorinum, bir veya daha ¢ok modelden olusabilir.
Ayni zamanda her model de bir veya daha ¢ok
goriinime ait olabilir. Modellerin olusturulma
islemi de bakis acilarinda tanimlanan kurallara gore
yapilir. Bakis agilari, bagka bir yerde tanimlanmis
da olabilir. Bu sekilde tanimlanan bakis agilari,
kittphane bakis acilari olarak adlandirilirlar.

Mimari  tamimlama  asagidaki  adimlari
icermektedir:

e Sistemin ve gelisiminin tanimlanmasi,

e Sistem pay sahipleri ile haberlesme ve
esgidimuniin saglanmasi

o Degisik mimari yapilarin Kkarsilastirilmasi ve
degerlendirilmesi,

o Sistem gelistirme aktivitelerinin planlanmasi,

e  Olasi islevsel degisikliklerin belirlenmesi,

e Sistemin dogrulugunun mimari tanimlamalar
kullanilarak kanitlanmasi,

e Elde edilen bilgilerin standarta gére dokiimante
edilmesi.



Bu makalede bahsedilen yazihm mimarisi
gelistirme projesi kapsaminda IEEE Std 1471-2000
standardinin Mimari Tanimlama y&ntembiliminin
uygulanabilirligi  arastinlmakta ve uygulama
modellemelerini Uzerine de calismalar
planlanmaktadir.

3. DDS (Data Distribution Service)
Tabanli Mimari Tasarimi

3.1. DDS ile ilgili Temel Bilgiler

OMG (Object Management Group), gorevi,
arakatman standartlarini belirlemek  olan
uluslararasi bir organizasyondur. OMG, son olarak,
gercek  zamanl sistemlerde,  yayin/abone
(publish/subscribe) iletisimi icin standart bir arayliz
olan DDS (Data Distribution Service) belirtimini
(specification) [5] benimsemistir. Genel tanimiyla
DDS, servis kalitesi (Quality of Service, QoS)
farkindalhiginda, yayin/abone mantigina sahip bir
arakatman altyapi standartidir. DDS’in  temel
mantigi, bilgi degis tokusu degil, bilgiye erisimdir.
Verinin  tutuldugu paylasimh  bélge (6rnegin
paylasimli bellek ya da shared memory) mimarisine
sahiptir, konu-tabanh (topic-based), igerik-tabanli
(content-based) ve tir-tabanh  (type-based)
yayin/abone haberlesmesini saglamaya dayanir.
DDS, heterojen bilgisayar aglari, dinamik ortamlar
ve guvenilir olmayan tasima (transport) katmanlari
icin uygundur.

Bu makalede anlatilan yazilim mimarisi
gelistirme projesi, veri merkezli bir mantikla ¢alisan
komuta kontrol tanim alani uygulamalarini
destekleyecektir. Veri merkezli sistemlerin su
ozellikleri vurgulanmaktadir:

o  Veri aligveriginde bulunan katihmcilar dagitik
bir yapidadir,

o Katilimcilar arasinda nesne degil, veri akisl
mevcuttur,

e Akan verinin cesitli servis kalitesi degerlerine
sahip olmasi gereklidir,

e Veri Uzerindeki islemlerde bir zaman
kisitlamasi bulunmaktadir.

3.2. Arakatman Mimarileri ve DDS

Arakatman mimarileri denince temelde iki
bilinen yontem akla gelir: /stemci/Sunucu (dosya
sistemleri, veri tabanlari, CORBA, DCOM) ve
Peer-to-Peer. (telefon, TCP). ilki, eger veri, dogas!
geregi merkezi ise daha vyararlidir, basarimda
darbogaz (bottleneck) kaginilmazdir. ikincisinde ise
yiiksek bant genisligini basit modellemelerle elde
etmek mimkdiinddr.

Veri dagilimi ve verinin yonetilmesi agisindan
durum ele alindiginda ise dagitik veri tabanla-
rindaki kopyalanmis veri (replicated data) ve
yayinci/abone mesajlasmasi  (publish/subscribe

messaging) degerlendirilmektedir. Bu belirtilen
farkli bakis actlarinin timinin avantajli veya
dezavantajli  olduklari yanlar olmakla birlikte
gelistirme sireci agisindan da temel farkli bakis
acilari bulunmaktadir.

Temelde eldeki verinin dogasi geregi merkezi
bir yerden mi yonetilmesi gerektigi yoksa dagitik
bir yapiya mi sahip oldugu 6ncelikli olarak
incelenmeli, ve bu inceleme sonucunda edinilen
gOrislere gore bir analiz ve gelistirme sireci tercih
edilmelidir. DDS tabanli bir mimarinin en belirgin
Ozelligi veri iletiminde daha verimli olabilmesidir.
Bu verimlilik gerek yayincinin, gerekse abonenin
veri aldigl ya da gonderdigi yer ile ilgili bilgi sahibi
olmasina ve bu bilgiyi saglamasina gerek
olmayisidir. Verinin sadece gonderildigi ya da
alindigi yer ortaklasa yonetilen paylasimli bir
alandir (ortak kullanilan veri alani, dagitik
veritabani, ortak kullanilan bellek, v.b.). Bu
Ozelligin bir sonucu olarak godnderilen veriye
karsilik herhangi bir yanit (ya da onay)
beklenmiyor olmasi da kabul edilen zaman kaybini
minimuma indirgemektedir.

DDS tabanh cerceve mimarisinin bir diger
onemli avantaji, veri Uzerine filtreleme gibi de
digtnulebilecek servis kalitesi parametrelerine
sahip olmasidir. Bu sekilde her iletilen veri pargasi
uzerindeki kararlilik ve guvenilirlik daha fazla
olmakta, bant genisligi daha verimli diizeylerde
tutulmaktadir. Buna paralel olarak diger cerceve
mimarilerinde ©6nemli verimlilik kaybina neden
olabilen gevrimli (cyclic) mesajlardan kaginilmasi
da DDS’in ¢evrimsiz (acyclic) mesajlasma temeline
dayanmasi nedeniyle mimkin olmaktadir.

DDS tabanli gergeve mimarilerinin bir baska
Ozelligi de daha gevsek esleme olarak da
degerlendirilebilecek bir bi¢imde verinin her
istenilen pargasi igin ayri bir istek yapmak yerine,
belirli bir konuya bagl olarak veri izerine genel bir
istek bildirmektir. Bu mimari yapisi, gelistirme
sirecinde  kodlamayr da  kolaylastirmakta,
uygulamalarin sadece veri alip verme metodlarini
barindirmalarini yeterli hale getirmektedir.

Yukarida deginilen temel noktalar Isiginda
DDS ile CORBA, o0zetle asagidaki maddeler
seklinde karsllastirilabilir:

e DDS, wveri broker, CORBA ise nesne
broker’dir.

e DDS, veri-merkezli yayin/abone mantigina
dayalidir. CORBA, nesne-merkezli istemci/sunucu
mantigina dayahdir.

e DDS’te, bilesenler arasinda zayif baglasim
(coupling) bulunur. CORBA’da, bilesenler arasinda
siki baglagim bulunur.

e Veri, serbest birakilmadikca  DDS’in
kontrolindedir. CORBA’da, veri, c¢agrilma
(invocation) sonrasi istemci tarafindan sahiplenilir.
e Her ana bilgisayar (host) bir DDS anina
sahiptir. CORBA’da, her islem, bir ORB anina
sahiptir.



DDS, son yillarda oldukca yayginlasan bir
standart haline gelmistir. Cesitli firmalar, bu
standardin gerektirdigi sartlari uygulama olarak da
gelistirmis ve ticari Urin haline de getirmislerdir.
Hem DDS hem de CORBA’nin altyapisi olarak
gorilebilecek ACE [9] ve TAO [10] ise Ucretsiz ve
acik kaynakhdir.

3.3. Temel DDS Ozellikleri ve Bunlarin
Performansla iliskisi

DDS’in temel o6zelliklerinin, gelistirilen veri
merkezli yapiya uygulanabilirligi ve bu 6zelliklerin
basarim acisindan saglayacagl katki, maddeler
halinde incelenmistir:

e QoS Parametreleri: Konu (topic) Uzerinde
tanimlanan QoS parametreleri sayesinde ne kadar
siklikla veri yayinlanacagl, bu verinin ne kadar
yasayacagl, v.b. gibi ozellikler belirlenerek servis
kalitesi ayarlanabilir ve basarim artirilabilir.
Ornegin, yukarida veri merkezli sistemler igin sozii
edilen zaman kisiti, QoS parametreleri ile
saglanabilir.

e Veri Akisi: DDS mimarisinde, konuyu
yayinlayan yayincilar (publishers) hedef
belirtmezler. Konuyla ilgili aboneler (subscribers),
eger konu tipi ve QoS’u tutuyor ise, global veri
alanindaki veriye kendileri erisirler. Yani veri akisi
DDS arakatmani tarafindan otomatik olarak kontrol
edilir. Boylece bu arakatman sayesinde, daha
yiksek bir basarim saglayan aracisiz bir baglant
kurulmus olur.

e Kullanici Tammli Veri Tipleri: Onceden
tanimh veri tiplerinin icini doldurmak yerine,
sadece gerekli alanlara sahip yeni veri tipleri
tanimlayarak daha verimli bir iletisim saglanir.

e Otomatik Kesif: Arakatman sayesinde
katilimcilar birbirlerini otomatik olarak bulabilirler.
Boylece ortama yeni dahil olan ya da degisiklige
ugrayan  katthmcilar, fazladan  bir islem
gerektirmeden iletisime bagslayabilirler. Dolayisiyla
mimari, belirli bir 6lctlebilirlik kazanir.

e Veri Filtreleme ve Donlstirme: DDS
arakatmani, konulari iceriklerine gore filtreleme ve
doénlstirme igini (Ostine aldigindan, DDS ile
yazilacak  uygulamalarda veri isleme isini
kolaylastirarak basarimi artirir.

e Veri Dagitma: Gerekli oldugunda QoS
parametreleri ile veri dagitim tipi degistirilebilir.
Ornegin, hatasiz iletisimin cok 6nemli oldugu
durumlarda yeni veri géndermek icin karsidan onay
(acknowledgement) beklenirken, hizin  &nemli
oldugu durumlarda onay beklenmeyebilir.

Herhangi bir arakatmanin  performansini
6lcmek icin basvurulabilecek iki yol ve bu
konularda DDS’in  sagladiklart  su  sekilde
verilebilir:

1. Yayincidan aliciya veri transferi suresi:
e Onay beklenmeyen durumlarda transfer suresi
kisalarak performans artar.
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Kullanici tanimli veri tipleri sayesinde gereksiz
alanlar atilarak transfer stiresi azalir.

Kullanict  tanimhi veri tipleri  sayesinde
kullanici ve arakatman veri tipi gibi iki ayr
veri tipi arasinda donusim yapma geregi
ortadan kalkarak transfer stresi azalir.

Yayinci ve abone arasinda aracisiz iletisim
kuruldugu icin transfer suresi azalir.

Aboneler “sifir kopyalama (zero copy)”
ozelligi sayesinde global veri alanindaki veriye,
kendilerine kopyalamadan ulasabilirler. Bu da
tranfer suresini azaltir.

2. Birim zamanda yayincidan aliciya akan
veri miktari:

o  Kullanici tanimh veri tipleri sayesinde gereksiz
alanlar atilarak birim zamanda akan veri
miktari artar.

Data filtreleme sayesinde data isleme hizi
arttigindan birim zamanda akan data miktari
artar.

Aracisiz iletisim sayesinde kaynak yetersizligi
sorunlari azalacagindan birim zamanda akan
veri miktari artar.
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Sekil-4. OpenSplice DDS ile cesitli CORBA
gerceklestirimlerinin ortalama veri degis-tokus
hizlarinin karsilastiriimasi

DDS  gerceklestirimi  olarak  projemiz
kapsaminda deneme sirecinde kullaniimis olan
Open Splice DDS’in [11] veri gidis-gelis hiziyla
(round-trip time) ilgili LMCO-ATL’den [12] alinan
bazi grafikler asagida sunulmaktadir. Sekil-4’te
Open Splice DDS ile cesiti CORBA
gerceklestirimlerinin  ortalama veri  gidis-gelis
hizlarinin ~ karsilastirlimast  verilmektedir, ve
goruldigu  Gzere, bitin  durumlarda DDS
performansi daha yuksektir. Sekil-5’te ise Splice
DDS ve c¢esitli CORBA gerceklestirimlerinin
maksimum ve minimum veri gidis-gelis hizlarinin
karsilastirilmasi  yapiimaktadir. Bu  grafikten
¢ikarilan 6nemli sonug, maksimum ve minimum
veri gidis-gelis hizi arasindaki fark en az DDS’de



oldugu gibi en uygun ortalama gidis-gelis hizi da
DDS’dedir.
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Sekil-5. OpenSplice DDS ve ¢esitli CORBA
gerceklestirimlerinin maksimum ve minimum veri
degis-tokus hizlarinin karslilastiriimasi

DDS sagladigl asagidaki 6zelliklerle komuta-
kontrol sistemlerine uygunlugunu kanitlamaktadir:

e Az gecikme saglayan, “best effort”
(aboneden onay beklememe durumu)
dagitim mekanizmasi,

e Servis Kkalitesini ve kaynak kullanimini
belirleyen QoS parametreleri,

e letisim ve baglanti hakkinda durum
bildirimleri,

e Yukarida belirtilen dustk transfer zamani
ve birim zamanda yuksek miktarda veri
akisi 6zellikleri.

3.4.DDS Tabanh Uriin Gereksinimleri

DDS in veri merkezli yapisindan dolayi
gelistirilecek sistemin ve alaninin veri analizinin
yapilmis olmasi gerekir. Bu analiz gelinen agamada
minimum diizeyde gergeklestirilebilmistir. ileride

bu veri analizi igin de kapsamli bir sistem
muhendisligi  calismasi  gerekliligi ~ dahilinde
planlamalar yapiimaktadir.

Yayin/Abone  sistemlerinin karakteristik

ozellikleri: Strerlik (Persistence), Islembilgisel
Garantiler (Transactional Guarantees), Siralama

(Ordering), Hizhilik  (Urgency),  Oncelikler
(Priorities) olarak siralanabilir.  Bu islemler
kullanilan DDS  gerceklestirimi  tarafindan

saglanmaktadir. Cerceve, bu DDS fonksiyonlarina
kullanicinin erigimini dizenlemek ve
kolaylagtirmak ile alan gereksinimlerine gore
gerceklestirmek amacinda olmalidir.
Temel Servis kalitesi (QoS) islemleri:
e Servis Kalitesi Anlasmasi
Negotiation)
e  Servis Kalitesi Uyumu (QoS Adaptation)

(Qos
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e Servis Kalitesi Izlenmesi

Monitoring)

(QoS

Bu operasyonlar icerisinde servis Kkalitesi
anlagsmasi ve servis kalitesi uyumu DDS tarafindan
saglanmaktadir. Servis kalitesi ise cerceveye dahil
edilecek bir sistem kontrol ve izleme moduli
tarafindan izlenebilmelidir. Bu modil, bilesen
tabanli mimaride bitiun bilesenleri calistiran ve
bunlarin  basarim, bellek yonetimi ve CPU
kullanimini izleyip, gereken kayit tutma ve kontrol
mekanizmasini gerceklestiren birimdir. Ayrica,
sistemin genel ihtiyaclarina yonelik gelistirilmis
bilesenler, bu birim kapsaminda ele alinmaktadir.
Uygulamalar icin gelistirilen bilesenler icinde
kalitim yoluyla turetilmis araci nesneler, sistem
yonetimi bilesenleri icinde gelistirilmis yonetici

nesnelere kayitlanip, ilgili islevlerin
gerceklestirilmesini saglar.
4. Komuta-Kontrol  Sistemleri igin
Ulusal Yazilim Mimarisi
(HVL_FRWK)

HAVELSAN’In daha 6nce gelistirdigi bir cok
projede yazihm gelistirme altyapisi  olarak
kullandigi  uygulama  cerceveleri,  6nceden
saglanmis hazir katmanlarin timlestirilmesi ile
olusmus cercevelerdir. Yazilim gelistiriciler, ACE,
CORBA, v.b. gibi cerceve/arakatmanlarin tizerinde
insa edilmis servislerin kullanildig1 6zel cergeveler
lizerinde uygulama gelistirerek, olduk¢ca 6nemli bir
bilgi birikimi ve tecriibe edinmislerdir. Ancak,
sadece hazir sunulan servisler kullanilarak yazihm
gelistirmeyle  yetinilmemeli, komuta kontrol
projelerinde, HAVELSAN tarafindan dretilmis,
yeniden kullanilabilir, givenilir ve tasinabilir bir
yazilim mimari altyapisi olusturulmalidir. Bu
amacla, ACE ve DDS gerceklestirimi (izerine insa
edilecek katmanh bir yazilim mimarisi esas
alinmistir. HVL_FRWK ulusal yazilim mimarisi,
Sekil-6’da verilmistir.

HVL_FRWK  gelistiriminin
yararlar su sekilde 6zetlenebilir:

« Uygulama gelistiricilerini pek ¢ok sistem

karmasikhgindan uzak tutar,

= Veriye dayali ve olay gudimlu tasarim
saglar,

= Bilesenler yerine veriye bagli basit tasarim
saglar,

e Uygulamalar pek cok servis detayindan
uzaktir (Kayit-Yeniden Oynatma
(Record&Playback), Denetim Noktasi-
Kurtarma (Checkpoint&Recovery), v.b.),

e Uygulama gerekli veriyi saglar ve isleme
icin gerekli veriyi alr,

e Veri sanal evrensel paylasilan bellekte
konular tzerinden yonetilir,

saglayacag|



e Goruntlileme  sistemleri  tasarim  ve
gerceklemesi daha basittir (veri depolarina
gerek yoktur).

Uygulama Katmani

Sistem
Yonetimi

Bilesen
Servisleri

Dagitik Bilgi Isleme Temel
Katmani (DCBL)

DDS Arakatmani

Isletim Sistemi Soyutlama Katmani

| isletim Sistemi (LINUX, UNIX)

Sekil-6. HVL_FRWK Komuta-Kontrol Sistemleri
icin Ulusal Yazihm Mimarisi

Bu yararlar yaninda, asagidaki zorluklar da g6z
onune alinmalidir:

e Yeni gelistirme yoéntembilimine
(methodology) gerek duyulmaktadir,

e Gelistirme istemci/sunucu mimarisinden
farkh bir bakis acisiyla yapilmahdir,

e Halihazirda DDS hakkinda
gelistirme deneyimi mevcut degildir.

yeterli

4.1. DDS Tabanh Yazilim Mimarisi tzerine
Prototip-1 Gergeklestirimi

HAVELSAN tarafindan gelistirilen gercek
zamanh ACE ve DDS tabanh arakatman yazilimi,
mimarinin performasini gosterebilmek amaciyla
cesitli basit komuta-kontrol uygulamalariyla test
edilmektedir. Prototip-1 olarak ise genel anlamda
bir arama/kurtarma gemisinin  temel  seyir,
arama/kurtarma, helikopter kontrol ve ydnlendirme
komutlarinin gérev arayizlerinden saglandigl ve
ortam/altsistem modellemesinin  bir sunucudan
yapildigi bir uygulama bu makalede sunulmaktadir.

Prototip-1 ana mimarisi Sekil-7’de
gosterilmektedir.

Prototip-1 gerceklestirimi  Sekil 6’da da
deginilen  katman mimarisine gdre analiz

edildiginde Isletim Sistemi olarak LINUX, Isletim
Sistemi Soyutlama Katmani olarak ACE, ve bu

katmanlarin  Uzerinde dagitik veri iletisimini
saglamak amaciyla TAODDS [13] ac¢ik kaynakh
DDS implementasyonu, ve OpenGL

yeteneklerinden faydalanilarak  gelistirilmis 3
boyutlu gergek diinya koordinatlarina gére ortam
gOsterimi yapabilen ve komut girisine imkan veren
bir kullanici  araytiziinden olusmaktadir. Bu
operatdr araylzi Sekil 6’de gosterilmistir. Daha
onceki denemelerimizde OpenSplice DDS’i de
kullanmamiza ragmen, acik kaynakh olmasi
nedeniyle bu prototipte TAODDS tercih edilmistir.
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Sekil-7. HVL_FRWK Prototip-1 Ana Mimarisi

Ortam ve Altsistem Modelleme kapsaminda
arama/kurtarma gemisi  seyir islemleri, diger
unsurlarin  (dost ve disman gemileri, ucaklar,
helikopterler) kinematigi ve davraniglari, radar,

taktik wveri linki ve bas top modellenmis ve
similasyon  ortami  olusturulmustur.  Farkli
bilgisayarlarda  ¢alisan  similatorler,  gorev

konsollari ve ana bilgisayar arasindaki gergek
zamanlh, yiksek hacim ve suratli veri iletisimi DDS
tabanli arakatman yazilimiyla saglanmaktadir.

Prototip-1 uygulamasini olusturan yazilimlarla
DDS tabanh bir arakatmanin komuta kontrol
uygulamalarina uygunlugu hem kavramsal hem de
teknik  olarak  dogrulanmigtir.  Bu  konuda
performans Olcim ve Kkarsilastirma calismalari
devam etmektedir, ancak ilk edinilen izlenimler
oldukg¢a umut vericidir.

5. Degerlendirme ve Sonug

HAVELSAN A.S. binyesinde gelistirilmeye
baslanan komuta-kontrol sistemleri icin ulusal
yazilim mimarisi gelistirme projesi, temel amacina
da paralel olarak bu alandaki uluslararasi kabul
gbrmis standartlara uygun ve yeni teknolojileri
barindiran bir arakatman gelistirme projesidir.

Bu makalede deginilen bu standart ve
teknolojilerin  komuta-kontrol  uygulamalarinda
gereksinimler dogrultusunda veri analizleri ve
kaynak planlamalarina paralel olarak gelistirilmesi
ongorilmektedir.

Makalenin  sonlarinda  anlatilan  deneme
uygulama calismasi Prototip-1, yukarida bahsedilen
amag, hedef ve ongorilerin gercek anlamda bir
komuta-kontrol uygulamasinda kullanilabilirligini
ortaya koymustur. HVL_FRWK ulusal yazilim
mimari gelistirme projesi, gerek gelistiricilerin
gerekse kullanicilarin  faydalanabilecekleri, bu
alanda gelistirilecek proje ve uygulamalarin
kaynaklarinin daha verimli kullanilabilecegi bir
yap! sunmaktadir. Komuta-kontrol uygulamalarinda
onemli bir yeri olan yiiksek 6lcekli veri iletigiminin
de yuksek hizlarda basarilabilmesi ve performans
testlerinin ilk izlenimler 1s1g1nda umut verici olmasi



Sekil-8. HVL_FRWK Prototip-1 Operatér Komuta-Kontrol Arayiizi

gelistirme projesinin temel ama¢ ve hedeflerini
hakl gikarmada katki saglamaktadir.

HAVELSAN A.S. olarak ulusal yazilim
mimarisi gelistirme projesi calismalari 6ngoérilen
hedefler dogrultusunda devam etmekte; ve
gelistirici ve kullanicilara rahathkla
yararlanabilecekleri ulusal bir yapi sunma hedefine
emin adimlarla ilerlemektedir.

6. Kaynakca

[1]. ObjectWeb Konsorsiyum Web Sitesi,
http://www.objectweb.org/.

[2]. OMG’nin CORBA Web sitesi,

http://www.corba.org/.

[3]. Microsoft DCOM (Distributed Component Object
Model), http://www.microsoft.com/com/.

[4]. JAVA RMI (Remote Method Invocation),
http://java.sun.com/products/jdk/rmi/.

[5]. OMG’nin Data Distribution Service (DDS) v1.0
spesifikasyonu,
http://www.omg.org/docs/formal/04-12-02.pdf.

[6]. C. Kobryn and C. Sibbald, Modeling DoDAF
Compliant Architectures: The Telelogic Approach for
Complying with the DoD Architectural Framework,

13

2004, http://www.uml-
forum.com/docs/papers/White_Paper _Modeling_ DoDAF
UML2.pdf.

[7]1. NATO C3 Tecnical Arcitecture, NC3TA Vol. 1-5,
http://194.7.80.153/website/home_volumes.asp?menuid=
15.

[8]. IEEE Std 1471-2000 IEEE Recommended Practice
for Architectural Description of Software-Intensive
Systems - Description,
http://standards.ieee.org/reading/ieee/std_public/descripti
on/se/1471-2000_desc.html.

[9]. ACE (The ADAPTIVE Communication
Environment) Web Sitesi,
http://www.cs.wustl.edu/~schmidt/ACE.html

[10]. TAO (The ACE Orb) Web Sitesi,

http://www.cs.wustl.edu/~schmidt/TAO.html

[11]. PrismTech’in OpenSplice DDS Web Sitesi,
http://www.prismtechnologies.com/section-
item.asp?id=557&sid=18&sid2=10&sid3=252

[12]. Lockheed Martin Corp., Advanced Technology
Labs' Agent and Distributed Objects Quality of Service
(QoS) Web Sitesi,
http://www.atl.Imco.com/projects/QoS/

[13]. Object Computing Inc.’in TAODDS Web Sitesi,
http://www.ociweb.com/products/dds



http://www.objectweb.org/
http://www.corba.org/
http://www.microsoft.com/com/
http://java.sun.com/products/jdk/rmi/
http://www.omg.org/docs/formal/04-12-02.pdf
http://www.uml-forum.com/docs/papers/White_Paper_Modeling_DoDAF_UML2.pdf
http://www.uml-forum.com/docs/papers/White_Paper_Modeling_DoDAF_UML2.pdf
http://www.uml-forum.com/docs/papers/White_Paper_Modeling_DoDAF_UML2.pdf
http://194.7.80.153/website/home_volumes.asp?menuid=15
http://194.7.80.153/website/home_volumes.asp?menuid=15
http://standards.ieee.org/reading/ieee/std_public/description/se/1471-2000_desc.html
http://standards.ieee.org/reading/ieee/std_public/description/se/1471-2000_desc.html
http://www.cs.wustl.edu/~schmidt/ACE.html
http://www.cs.wustl.edu/~schmidt/TAO.html
http://www.prismtechnologies.com/section-item.asp?id=557&sid=18&sid2=10&sid3=252
http://www.prismtechnologies.com/section-item.asp?id=557&sid=18&sid2=10&sid3=252
http://www.atl.lmco.com/projects/QoS/
http://www.ociweb.com/products/dds

SINYAL ISLEME YAZILIMLARI iCIN MiMARI TASARIMI

Ding ACAR Sevda ERDOGDU Alaattin DOKMEN
ASELSAN A.S. ASELSAN A.S. ASELSAN A.S.
dacar@mst.aselsan.com.tr erdogdu@mst.aselsan.com.tr dokmen@mst.aselsan.com.tr
Metin SENGUL Mustafa YAMAN
ASELSAN A.S. ASELSAN A.S.

sengul@mst.aselsan.com.tr

0Oz

Sinyal isleme yazilim gelistirme calismalarinda

genelde performans kriterleri 6n plandadir ve
yazilimlar performansa gore eniyilenir. Ancak
performansa gore eniyilenmig  sinyal isleme

yazilimlarinda yeni gerekler olustugunda ya da benzer
projelerde kullaniimak istendiginde zorluklar yasanir.
ASELSAN’da son zamanlarda birbirlerine benzer
projelerin sayisinin artmasiyla ve proje surelerinin
kisalmasiyla ortak mimari kullanimi gerekliligi ortaya
¢ikmistir. Sinyal isleme yazihmlar igin bu agamada
6nemli olan sadece performans degil, bunun yaninda
belirlenen kalite kriterlerine uygunlugu, gelistirme
maliyetleri ve yazihm tasariminda degisiklige izin
veren esnekligin bulunmasidir. Bu bildiride Sinyal
Isleme Yazihmlari Referans Mimarisi gelistirmede
izlenen yol ve sonug olarak gelistirilen mimari
sunulmaktadir.

1. Giris

ASELSAN Mikrodalga ve Sistem Teknolojileri
(MST) Grubu’nda Radar, Elektronik Harp ve Silah
Sistemleri projelerinde kullanilmak tzere sinyal isleme
(SI) yazilimlar gelistirilmektedir. Yakin zamana kadar
proje  gereklerindeki  cesitlilik  ve  gelistirme
zamanlarinin farklihgindan dolayr Si yazilimlari icin
ortak bir yaklagima gidilmezken, zaman iginde proje
sayisinin ve projelerin arasindaki benzerliklerin
artmasiyla ortak mimari yapi olusturulmasi glindeme
gelmistir. Bunun uzerine bu bildiride belirtilen Si
Yazilimlari icin Referans Mimari belirleme calismalar
gerceklestirilmistir.

Bugine kadar SI yazilimlarinin  gelistirilmesi
calismalarinda yalnizca performans kriterleri 6n planda
tutulmustur. Ancak, proje ihtiyaclari dogrultusunda Si
yazihm mimarilerinin ortaklanmasi geregiyle birlikte,
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performans kriterlerine ek olarak, belirlenen Kkalite
faktorlerine uygun, yazihm gelistirme maliyetlerini
dustirecek ve yazilimda degisiklige izin veren bir
yazilim mimarisi tasarlanmasi yoluna gidilmistir.

Mimarinin olusturulmasi icin oncelikle gerekleri
belirlemek amaciyla alan ve uriin analizi yapilmistir.
Bu kapsamda ASELSAN MST Grubu’nda tamamlanip
teslim edilmis ve devam etmekte olan projelerdeki Si
yazihmlarinin 6zellikleri ve donanimlarla olan iliskileri
incelenmis ve ortak gerekler belirlenmistir. Bu
gereklerden ve Kkalite faktorlerinden yola ¢ikarak
mimari gereksinimler belirlenmis ve SI Yazilimlar
Referans Mimarisi  olusturulmustur. Son olarak,
olusturulan yazilim mimarisinin degerlendirilmesi igin
ornek  senaryolardan faydalanilan  bir  ydntem
uygulanmistir.

Bu bildiride ilk olarak mimari gereklerin
belirlenmesi  calismalari  anlatilacaktir.  Ardindan
olusturulan mimari tanitilacak ve sonrasinda mimarinin
degerlendirilmesi yapilacaktir.

2. Mimari Gereklerin Belirlenmesi
2.1. Alan ve Uriin Analizi

ASELSAN MST Grubu’nda gelistirilen sistemlerde
genel olarak grafiksel kullanici arayuzinl saglayan
yazilimlar, RF / goriintu / ses sinyallerini isleyen sinyal
isleme yazilimlari ve sistem birimlerini kontrol eden ve
senaryolari yoneten kontrol islemcisi yazilimlari
bulunur.

ASELSAN MST grubunda gelistirilmis ve teslim
edilmis projeler Referans Yazilim Mimarisi gelistirme
calismasina baz alinmistir. Gegmis projelerin ve devam
etmekte olan projelerin SI yazilim tasarimlari yazilim-
donanim-algoritma tiggeninde incelenmistir.

Projeler incelendiginde her birinde, uygulama
yazilimi, yazihm platformu ve donanim platformu
bilesenlerinin bulundugu gértulmektedir.



Uygulama Yazilimi
Sinyal igleme Bilegenleri, Kontrol
Bilesenleri

i

Yazilim Platformu
Donanim sdriiclleri, isletim sistemi

Donanim Platformu
DSP, PPC, FPGA, ASIC, Bellek, Veri
Yollati, Cevre Birimler

Sekil 1: Projelerdeki ortak sinyal isleme bilesenleri

Uygulama yazilimi iki bélimden olusmaktadir:
Sinyal Isleme Bilesenleri ve Kontrol Bilesenleri.
Sinyal Isleme Bilesenleri, filtreler, kodlama bloklari,
algoritmalar gibi sinyal isleme ile ilgili tim islevleri
kapsamaktadir. Kontrol Bilesenleri, sinyal isleme
bloklarinin Gst seviye kontrollind, diger islemcilerle
haberlesmeyi, komut-kontrol arayuzlerini
kapsamaktadir.

Yazilim platformu, uygulama yazilimi ile donanim
platformu arasindaki kopriyu olusturmaktadir. Bu
bolime, yazilimin iletisim kurdugu tim donanimlarin
surdcileri ile eger kullaniliyorsa igletim sistemi
girmektedir.

Donanim platformu, yazilimin kullandigi tim
donanimlardan olusmaktadir. Donanim platformunda
DSP islemcileri, FPGA ve ASIC yongalari, bellek, veri
yollari ve diger ¢evre birimler bulunmaktadir.

Projelerdeki sinyal isleme yapilarindaki bloklar
daha detayli incelendiginde Sekil 2’de yer alan sema
hazirlanmistir.

Sekil 2’de gorulen Araylzler kutusu, kontrol
islemcisi ve test birimleri ile haberlesmek icin
kullanilan standart yapilardaki veri ve Kkontrol

araylzinl ve islenecek sinyalin islemciye akisinin
saglandigi ve diger donanim birimleri ile haberlesen ve
¢ogu zaman hizli veri akisini destekleyen, projeye 6zel
hizli arayizi kapsamaktadir. Sekil 1’de yer alan
“Uygulama Yazilimi” blogu ise Sekil 2’de ikiye
bolinmistiir: Sinyal Isleme ve Sinyal isleme Kontrol.
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SekTZ: Sﬁyal isleme yazilimlarinda arayuzler

2.2. Sinyal lisleme Yazilimi
Calismalarinda izlenen Yontem

Gelistirme

Projelerde SI yazihm gelistirme faaliyetlerine
baslandiginda genelde izlenen yontem Sekil 3’te

gosterildigi gibidir. Calismaya, kullaniimasi
hedeflenen donanimlar (zerinde bazi temel sire
Olcimlerini  alma ile  baglamak, algoritma

alternatiflerinin  degerlendirilmesinde ve donanim-
yazihm ayristirmasinda kolaylk saglayacaktir. Bu
calismanin  ardindan  gergeklestirilecek  algoritma
tasariminin ilk asamada ana akiglari ve kabaca islem
yuklerini géstermesi yeterli olacaktir.

Bir sonraki asama, algoritmaya gore islevlerin
yazihma ve donanima atanmasidir. Bu islem projede
bulunan tecriibeli muhendisler tarafindan
yapilmaktadir.

Ayristirma yapildiktan sonra yazilim ve donanim
paralelden gelistirme ¢alismalarina baslayabilmektedir.
Bu asamadaki calismalari yazilim, donanim ve
algoritma muhendisleri koordineli olarak
yurutmektedirler.

Yazilim ve donanim c¢ahismalari yardtilirken
algoritma mduhendislerine islem gugleri ve bellek
kullanimi konusunda geri beslemeler verilmektedir.

Yazilim miuhendisleri tasarimlarini oturtabilmek
icin donanimin olgunlasmasini  beklemek durumda
kalmaktadir.

Yazihm ve donanimlar belirli olgunluk seviyesine
geldiklerinde entegrasyon calismalari baslatiimaktadir.

Gelisen teknoloji ile FPGA kullaniminin daha
verimli olmasi 06zellikle akan veriler (zerindeki
islemlerin  FPGA  Ulzerinde gerceklestirilmesinin
distinilmesini  gerektirmektedir. FPGA (zerindeki
islerin cesitliligi arttikca bu iglemlerin kontroli icin de
yazilim modiilleri gerekmektedir.

FPGA (zerinde gelistirmeyi yapanlarin donanim
muhendisi olmasi durumunda mutlaka yazihm ve
donanim muhendislerinin birlikte calismasi
gerekmektedir.

Proje suresince gereksinimler, algoritmalar ve
donanimlar degisebilmektedir. Bu degisiklikler de



yazihm onemli degisikliklere yol acabilmektedir. Si
yazilimlarinin test edilmesi gobmulu yazilimlar olmalari
nedeniyle daha c¢ok isglcl  gerektirmektedir.
Donanimlar olmaksizin yazihmin gelistirilebilmesi igin
simulatorlerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Yazilim Olgiimleri

Algoritma
Tasarimi

3

Y

[
Donanim/Yazilim
Bolumlendirme
y

Y \i

—[ Donanim Yazilim Tasarimi ]—
Tasarimi
L—p»  Entegrasyon |

Sekil 3: Sistem tasarim ve gelistirme dongusi

2.3. Sinyal isleme Yazilimlari Genel Ozellikleri

Si  yazihmlarinin  karmasikligi,  projelerdeki
gelistirme siresinin kisaligi ile maliyet, performans ve
guc kriterlerine gore yapilan &dinlesime gore
artmaktadir. Mevcut projelerin  degerlendirilmesi
sonucu olusturulan ST yazihimlarinin genel ézellikleri
asagidaki gibidir.

1. SI  yazimlarinda donamim ayarlarinin
yapildig strdci fonksiyonlar
kullaniimaktadir. Bu fonksiyonlarin gercek
zaman gerekleri sikidir.

2. SI yazilimlari kontrol islemci yazilimlari ile
standart bir araylizden haberlesmektedir. Bu
araylzlerdeki gercek zaman gerekleri daha
gevsektir.

3. Yazihmlar sinyal isleme fonksiyonlari
barindirmaktadir. Bu sinyal isleme
fonksiyonlari FIR, FFT, kodlama, esikleme,
frekans distirme, vektor ve matris islemleri ve
hedef takip, hedef ayristirma, yayin
ayristirma, yayin izleme, yén, konum bulma,
planlama gibi algoritmalardir.

4. Performans gerekleri dogrultusunda birden
fazla islemci (zerinde paralel ¢alisma
gereksinimleri ortaya cikabilmektedir.
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5. Performans gerekleri dogrultusunda ASIC,
FPGA veya hazir yonga kullanimi
zorunlulugu olusabilmektedir.

6. Performans gerekleri dogrultusunda
islemcilerin 6zel veri isleme yeteneklerini ve
kittphaneleri kullanarak optimize kod yazma
ihtiyaclari bulunmaktadir.

7. Cihaz 1Ici Test (CIT) ve
islevlerini  yerine  getiren
bulunmaktadir.

8. Tum sinyal isleme fonksiyonlarini, taktik
kayit, CIT ve kalibrasyon islevlerini kontrol
edecek kontrol yazilhm blogu bulunmaktadir.

9. Yazilim guincellemelerini ve yeni kalibrasyon

tablolarini yikleme yetenekleri

bulunmaktadir.

Ihtiyaclar dogrultusunda yiiksek hizli verileri

kayit edebilme yetenegi bulunmaktadir.

DSP’de gergeklesen islemlerin ve akisin takip

edilebilmesi amaciyla, gunlik tutma yetenegi

bulunmaktadir.

Kalibrasyon
fonksiyonlar

10.

11.

2.4. Hedeflenen Gerekler

2.3 béliminde belirtilen genel 6zelliklerin yaninda
2.2’de anlatilan gelistirme slrecini rahatlatmak
amaciyla mimarinin asagidaki ek ozellikleri de
saglamasi hedeflenmistir.

1. Konfigre edilebilir yapida tasarim,

2. DSP’de gergeklesen islemleri ve akisi takip
etme amachi  monitér  fonksiyonlarinin
bulunmasi ve bu fonksiyonlara disaridan erisim,

3. SI yazihmlarinin  simiilasyon verileri ile
calisabilmesi icin  tasarim  yapilmasi  ve
simiilasyon verilerinin SI yazilimlari tarafindan
Uretilmesi hedeflenmistir.

Ayrlca asagidaki kalite faktorleri hedeflenmistir.
Kendini Toparlayabilme (Recoverability)
- Cozimlenebilirlik (Analyzability)
- Degistirilebilirlik (Changeability)
- Kararhlk (Stability)
- Test Edilebilirlik (Testability)
- Uyumlanabilme (Adaptability)
- Kurulum (Installability)

3. Tasarlanan Mimari

Tasarlanan mimari icin tek gérinim hazirlanmistir.
Hazirlanan goriinim Krutchen’in 4+1 gdrinuminde
yer alan gelistirme gorinimadar[2]. Mimari katmanli
bir yapidadir[3]. Hazirlanan gelistirme gorinimi
yazihm katmanlari ve modulleri arasindaki iliskileri



gostermektedir.  Katmanlarin  erisebildigi  diger
katmanlar oklarla gosterilmistir.
Mimaride Isletim Sistemi, Soyutlama, Servis,

Uygulama ve Algoritma katmanlari ve tim katmanlara
hizmet verebilen Destek katmani bulunmaktadir.
Ayrica sistemdeki islemci, veriyolu benzeri tim
donanim bilesenlerini temsil eden ve herhangi bir
yazihm  barindirmayan  bir  Donanim  katmani
tanimlanmistir.  Ornegin islemci ve VME, PCI,
RapidlO gibi veriyolu donanimlari bu katmanda yer
almaktadir.

Uygulama .
Katman Algoritmalar

& &

Servis Katman

&

Soyutlama Katmani

&

isletim Sistemi Katmani

&

Donanim Katmani

= =

Destek
Katmani

Sekil 4: Si Yazilimlari Ortak Mimarisi

Mimari olusturma calismalari kapsaminda her bir
katman icerisinde yer alan modiller de belirlenmis ve
detaylandiriimigtir. Proje gereksinimleri dogrultusunda
modullerden  ihtiyag  duyulanlar  gergeklenecek,
gerektiginde yeni moduller eklenebilecektir.

Tasarlanan mimaride en alt katmanda yazilimlarin
kostugu ve kullandigi donanimlarin yer aldig
Donanim Katmani bulunmaktadir.

Donanim katmani (izerinde Isletim Sistemi katmani
yer almaktadir. Tsletim sistemi, donanimlara ve isletim
sistemine 6zel suruculer ve kuttiphaneler bu katmanda
bulunmaktadir. Tsletim sistemi kullanilan yazilimlarda
bu katmanda isletim sistemi, kart destek kitiuphanesi
gibi hazir temin edilen yazilimlar bulunacaktir.
Bununla birlikte, ST yazilimlari herhangi bir isletim
sistemi kullanilmadan da gelistirilebilmektedir. Bu
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durumda, Isletim Sistemi katmaninda donanimlarla
haberlesmek icin gelistirilecek moduller bulunacaktir.

Isletim sisteminin st katmaninda Soyutlama
katmani bulunmaktadir. Bu katman, SI yazilimini
isletim sistemi ve donanimlardan olabildigince
soyutlamak amaciyla tasarlanmis olan katmandir. SI
yazihmlarini isletim sistemi ve donanim birimleri gibi
projeden projeye veya zaman igerisinde degisebilecek
birimlerden soyutlayip, kendi igerisinde bagimsiz bir
hale getirmek hedeflenmistir. Boylece, yazilimlarin
tekrar kullanilabilmesi, kolayca platformlar arasi
tasinabilmesi amaclarina ulagsmak igin Soyutlama
katmani tasarlanan Referans Mimarinin en 6nemli ve
gekirdek katmanini olusturmaktadir.

Soyutlama katmaninda, isletim sistemi veya
donanim kituphanelerinde sunulan genel amagcli
fonksiyonlarin  Gzerini kaplayarak DSP uygulama
yazilimlarina uyumlayan ya da 6zel amaglarla yazilmis
kiiclik kitlphane fonksiyonlarinin kombinasyonlariyla
olusturulan genel fonksiyonlardan olusur.

Ayrica, Soyutlama katmaninda donanim birimleri
icin similatérler rahathkla gelistirilebilecek, bu sayede
donanim degisikliklerinin tst  katmanlardaki
yazihmlari etkilememesi saglandigl gibi projelerde
heniiz donanimin hazir olmadigl asamalarda yazihm
gelistirilmeye devam edilebilecektir.

Soyutlama katmaninin st katmaninda Servis
katmani bulunmaktadir. Servis katmani bir Gstteki
Uygulama katmanina haberlesme  ydnteminden
tamamen soyutlanmis olarak ilgili donanim birimlerini
kontrol etmek igin gerekli araylzleri, operasyonel ve
yonetimsel servisleri sunar. Sunulan servislere 6rnek
olarak cihaz ici test, hata kontrol, kaynak ydnetimi ile
veri arayiizi sayilabilmektedir.

En Ust seviyede Uygulama katmani yer almaktadir.
Uygulama katmani SI yaziliminin ana akis islemlerinin
ve senaryolarinin yonetiminin saglandigl ana kontrol
katmanidir. Bunun yaninda, SI yaziliminin baslangig
islemleri ile hata yonetim kontrolleri ve kalibrasyon
kontrolleri de yine bu katmanda uygulanmaktadir.

Sinyal isleme algoritmalari Uygulama katmani ile
ayni seviyede bulunan Algoritmalar katmani icerisinde

bulunmaktadir. Bu katman Uygulama katmani
tarafindan  kullanilabilmektedir. Fakat Algoritma
katmanindan Uygulama katmanina erisim

engellenmistir. Boylelikle algoritmalarin yaziliminin
senaryosal ve yonetimsel islevleri ile i¢ ice gegmesi
Onlenmistir.

Algoritma katmaninin donanimdan soyutlanmis
gorinmesi nedeniyle algoritmalarin hiz optimizasyonu
bir sorun gibi goriinebilir. Ancak algoritmalarin Isletim
sistemi  katmaninda  bulunan  donanima  gore
optimizasyonu yapilmis sinyal isleme, veri toplama,



matematiksel islemler ve benzeri amaclh kiitliphaneleri

kullanmasi Destek katmani aracilig ile
gerceklestirilebilmektedir.
Destek  katmani  tim  katmanlarin  ihtiyag

duyabilecegi ortak islevleri barindirmaktadir. Destek
katmaninda yer alabilecek ortak islevler olarak glinlik
tutma, hata aytklama, gozetim islevleri
degerlendirilebilmektedir. Ayrica, yukarida anlatildigi
gibi donanima 6zel kitlphaneler icin de Algoritma

katmaniyla kitiphaneler arasindaki araylzi de
saglamaktadir.
Tasarlanmis  olan SI  Yazilimlari  Referans

Mimarisinin uygulanmasiyla projelerdeki gereksinim
ve platform degisikliklerinin daha hizli
gerceklestirilmesi, ortak bilesen ve kitiphanelerin
olusturulmasi ile kalite gereklerinin daha rahat
karstlanmasi mumkiin olacaktir.

4. Mimarinin Degerlendirilmesi

Si Yazilimlari Referans Mimarisinin hizli bir
sekilde degerlendirilip dogrulanmasi icin mevcut
projelerden segilen 6rnek senaryolar kullaniimistir. Bu
senaryolar tzerinden mimari test edilerek eksikler ve
sorunlar belirlenmis ve giderilmistir. Dogrulama
calismalarindan  katman ve modil tanimlarinin
iyilestirilmesi ve detaylandirilmasinda faydalaniimistir.

Hazirlanan SI Yazilimlari Referans Mimarisinin
dogrulanmasi amaciyla kullanilan senaryolar baslangic
islemleri, operasyonel calisma, kalibrasyon yapma,
cihaz ici test, yazilim yiikleme, veri kayit, gézlemleme
/ hata ayiklama, hata y6netimi, similasyon verisi ile
calisma ve gunlik tutma olarak belirlenmistir. Bu
senaryolarin ana akislari adim adim belirlenmis ve her
bir adim mimarinin bir katmaninda bulunan bir modiil
ile iliskilendirilmeye  calisiimigtir.  Bdylelikle
modullerin senaryolar kapsaminda birbirleriyle olan
iligkileri belirlenmis ve iliskiler katmanli mimari
kurallarina gore degerlendirilmistir. Mimari kurallara
uymayan modul iliskileri ile karsilasildiginda yeni
modullerin ~ tanimlanmasi,  modul  katmaninin
degistirilmesi gibi yaklagimlarla uygunsuz durumlar
giderilmigtir. Bir senaryo adimi herhangi bir modul ile
karsilanamadigl  durumlarda da yeni modiller
tanimlanmigtir.  Ayrica modiillerin tanimlari, iligkili
olduklari senaryo  adimlarinin  tanimlarindan
faydalanilarak gelistirilmistir. Bu yontemle moduller

arasi iliskiler hizli bir sekilde test edilmis ve
modillerin daha iyi tanimlandiriimasi ve dogru
seviyelendirilmesi saglanmistir.

SI Yazilimlari Referans Mimarisi calismalari

gercevesinde Uzerinde durulan ve ortaya c¢ikartilan
katmanh mimari yapisi ile hedeflenen modilerligin
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saglanmasi basariimistir. Bu sekilde SI yazilimlarinda
karsilasilan i¢ ice gecmis ve ayristirillamayan yapidaki
yazihmlarin  dezavantajindan  kurtulmaya yonelik
olarak iyilestirmeler olacag: degerlendirilmektedir.

2.2 boliminde belirtildigi gibi, projelerin 6n
tasarim asamalarinda, algoritmalarin  yazilim ve
donanim  birimleri arasinda paylastiriimasi ile
algoritmalar icin degerlendirilen yazilim bloklarinin
netlestirilmesi  Gzerinde calismalar yapilmaktadir.
Tasarlanan mimarinin, algoritmalarin ayristiriimasi ve
paylastiriimasi ile ortaya ¢ikan resmin daha Ust bir
bakis acgisiyla yorumlanmasi agisindan da katki
saglayacagl degerlendirilmektedir.

Her yeni baslayan projede algoritma islerinin
paylastiriimasi ile birlikte yazilim-yazilim, yazilim-
donanim arayiizleri ve SI yazilimin akis! ve islevlerinin
degerlendirilmesiyle  ortaya  cikartilan  yazilim
tasarimlari  planlanmaktadir.  Ortaya konan  SI
Yazilimlari Referans Mimarisi ile bu asamanin hizlica
gecilip proje gereklerinin Mimari izerine oturtulmasi,
proje zamanlamasini ve maliyetlerini azaltacaktir.

Yine her yeni projenin baslangicinda, proje
gereklerinin SI Yazilimlari Referans Mimari (izerine
oturtulmasiyla birlikte bunun dogal sonucu olarak
projeler arasinda ortaklamalarin dogacagi da asikardir.
Bununla beraber, ortak mimari tasarimla yirlyen
projelerde, 0Ozellikle Soyutlama, Servis ve Destek
katmanlarinda  ortak ~ modillerin  kullaniimasi
degerlendirilecektir. Tasarimin ortak kullanimi olarak
tetiklenen projeler arasi ortakliklarda, hazirlanan
kodlarin tekrar kullanimina gidilebilecektir.

Referans Mimari tanimlamanin diger bir avantaji da
proje ekibine yeni katilan ya da Universiteden yeni
mezun olmus mihendislerin daha hizhi ve dogru bir
sekilde yazihm gelistirme calismalarina baslamasi
olacaktir.

5. Sonug

Bu bildiride, ASELSAN MST Grubu blnyesinde
gelistirilen SI Yazilimlari Referans Mimarisi icin
gerceklestirilen calismalar aktarilmigtir.  Mimariyi
olusturmak icin mevcut ve gecmis projelerdeki SI
yazilimlari  incelenerek  ortak  ozellikler  ve
gereksinimler belirlenmistir. Bu gerekler
dogrultusunda katmanli bir yapi temel alinarak Mimari
olusturulmus ve cesitli senaryolar ile dogrulanmistir.

Sunulmus olan Mimarinin katmanli yapi tabanli
olmasi modilerligin ve soyutlamanin saglanmasi
acisindan faydali olmustur.

SI yazilimlarinin tasarim asamasina yon vererek
hizlandirmasi da tasarlanan mimariden elde edilen
kazanimlar arasinda 6n siralara ¢ikmistir.



Ortaya konan tasarimin ve  gerceklenecek
modillerin  tekrar  kullanimi  neticesinde proje
gelistirme asamasinda zamandan ve isglclnden
tasarruf edilerek proje maliyetlerinin  azaltilmasi
mamkin kilinmigtir.

Ayrica, SI  Yazilmlari Referans  Mimarisi,
ASELSAN’In bilgi birikimini korumasina, kayit altina
almasina ve yeni Kkatilan personeline kolayca
aktarabilmesine katki saglamaktadir.
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ELEKTRONIK HARP SISTEMLERI
GOMULU KONTROL YAZILIMI MiMARISi
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Oz

Elektronik Harp Sistemleri, grafiksel kullanici
arayuzlni saglayan konsol yazilimlari, RF sinyalleri
toplamaya ve islemeye yonelik anten ve almag
birimleri, sinyal isleme yazilimlari gibi pek c¢ok
yazihm ve donanim biriminin bir arada var oldugu
karmagik sistemlerdir. Gomuli kontrol yazilimlari
tipik olarak sistemde yer alan birimlerin, isleyis
senaryolarini  gergeklestirmek  Gzere,  uyumlu
calismalarindan sorumlu yazilimlar olarak sistemde
merkezi bir rol dstlenir. Kontrol yazilimlarinin
arayuz gerekleri sistem birimlerinin cegitliligi ile
dogru orantili olarak artmaktadir. Sistemdeki
merkezi rolleri geregi kontrol yazilimlari sistem
gereklerindeki degisikliklere duyarlidir.  Gomuli
kontrol yazilimlari arayliz ve gereklerdeki degisime
actk olmak, cevre birimleri olmaksizin test
edilebilmek gibi kisitlarla kargi karsiyadir. Elektronik
Harp Sistemleri Gomild  Kontrol  Yazilimlar
Mimarisinin tasarlanmasinda bu kisitlar dikkate

alinirken,  yeniden  kullanilirhgin  arttiriimasi
hedeflenmistir. Bildiride elektronik harp
sistemlerindeki gémulli kontrol yazihmlari igin

tasarlanan mimari anlatilmaktadir.
1 Giris

Gomulu kontrol yazilimlari, bir sistemde yer alan
donanim birimlerini kontrol eden, sistemde yer alan
diger gomali yazilimlarin grafiksel kullanici arayiizi
gibi uygulama yazilimlari ile arasindaki eslemeyi
saglayan yazilimlardir. ASELSAN Mikrodalga ve
Sistem Teknolojileri (MST) Grubu’nda Radar,
Elektronik Harp ve Silah Sistemleri projelerinde
kullanilmak (zere bir gomult kontrol yazilimlari
mimarisi tasarlanmistir. Mimari tasarlanirken Radar
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ve Elektronik Harp projeleri incelenerek mimariyi
yonlendiren  gereksinimler  ortaya  konmustur.
Gereksinimleri karsilamaya uygunlugu nedeniyle
katmanhi mimari tasarim kahbi kullaniimistir[1].
Katmanlar,  bilesenlerin  tanimh  ve  kisith
sorumluluklara sahip olmasina imkan verecek sekilde
secilmis  ve yeniden kullanilirligi  arttirmasi
hedeflenmistir.

Kontrol yazilimlarinin Grafik Kullanici Aray(zi,
REFORM bilesenleri gibi uygulama yazilimlari ile
ayni dagitik yapi icerisinde yer alabilmesi Common
Object Request Broker Architecture (CORBA)
kullanilmasi ile mimkundir.[4,5] Mimari tasarim
CORBA kullanimina uygun sekilde yapilmistir.

2 Mimariyi Yonlendiren Gereksinimler

Mimari, asagidaki gereksinimler dikkate alinarak
tasarlanmustir.
2.1 Degisiklige Aciklhik

Goémulu  kontrol yazilimlari,
birimimin, sistem isleyis senaryolarini
gerceklestirmek Uzere uyumlu calismalarindan
sorumlu yazilimlar olarak, sistem birimlerine bagimh
yazilimlardir. Tipik olarak kontrol yazilimlari c¢ok
sayida araylzl gerceklestirmek zorundadir. Farkl
projelerde kullanilan farkli yazihm ve donanim
birimleriyle ilgili arayiizlere kolay uyumlandirilabilir
olmak kontrol yazilimlari i¢in temel problemlerden
biridir. Ayrica proje strecinde sistem birimlerinde,
birimlerin  fiziksel araylzlerinde ve kullanilan
protokollerde degisikler olabilir. Kontrol yazilimlari
sistemdeki degisikliklerin yazilima en az etkiyle hizl
ve dogru bir bigimde yansitilmasina imkan verecek
esneklige sahip olmalidir.

pek ¢ok sistem



Bunlarin yani sira farkli projelerde benzer
birimlerle farkli islevler gergeklestiriliyor, ya da proje
stirecinde islevler degistiriliyor olabilir. kontrol
yazihmlari islevsel farklihk ve degisiklikleri
uygulamada da gerekli esneklige sahip olmalidir.

2.2 Yeniden Kullanilabilirlik

Kontrol islemci yazilimlari, sistem birimlerine ve

sistem isleyis senaryolarina bagimh yazilimlar
olmakla beraber, ortak yazihm bloklarindan
olusurlar. Sistemlerde var olan ortak islevler,

donanim ve yazilim birimleri ve alt seviye arayuzleri
bu tir ortak yazilim bloklarinin kaynagidir. Ayni
islevlerin tekrar tekrar kodlanmasi yerine, yeniden
kullanimi, harcanan isglicini azaltacagl gibi
yazilimlarin  guvenilirligini de arttiracaktir. Bu
nedenlerle mimari tasarimin hedeflerinden biri
gerekli soyutlamalar yapilarak, yazilim bloklarinin

yeniden kullanilabilirligi arttiracak sekilde
olusturulmasidir.

2.3  Test Gerekleri

Yazilimlarin ~ kalitesini  arttirmak  amaciyla

yazihmlari her seviyede test etmek hedeflerimizden
biridir. Yazilimlari olusturan alt bloklar test etmek,
yazihm gelistirme siirecimizin 6nemli bir parcasidir.
Ancak goémulu yazihmlarda cevre birimler olmadan
alt bloklari test etmek ¢ogu zaman zorlu bir suregtir.
Bu nedenle yazilmi olusturan alt bloklari,
baglasimlari (coupling) en az olacak sekilde
tasarlayarak bloklari tek bir arayliz tzerinden test
edilebilir hale getirmek mimari hedeflerinden Dbiri
olacaktir.
2.4 Performans

Kontrol yazilimlari sistem isleyisini kontrol
ettikleri icin isleyis performanslari dogrudan sistem
performansini etkiler. Kontrol yazilimlari sistemdeki
hizl veri yollarina dogrudan bagl islemciler tizerinde
kosar ve sistemdeki veri akisinin énemli bir bolimi
bu yazilimlar tarafindan kontrol edilir. Hizli veri
akigini saglarken senaryo yonetimi icin gerekli
fonksiyonlari kosturmak ve c¢ok sayidaki kontrol
araytzunin gereklerini saglamak kontrol
yazihmlarinin gercek zamanl calismasini zorunlu
kilmaktadir. Gergek zamanl galisma, gercek zamanli
girdilere sinirh zamanda tepki verebilmek anlamina
gelir. Bu nedenle kontrol yazihmlari ¢ok islevli bir
sekilde tasarlanmali ve tasarim, sistemdeki bagimsiz
islevlerin birbirini beklemesine neden olmamalidir.
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Isletim sistemi lizerinde paralel ¢alisan kollara(task)
donlisen aktif nesneler ¢ok islevli sekilde galismayi
saglarken, sisteme gereksiz yilik getirmeyecek sekilde
secilmelidir.
2.5 Hata Yonetimi

Hata yoOnetimi, basit haliyle sistemde olusan
hatanin algilanmasi ve giderilmesini icerir. Kontrol
yazihmlari sistem birimleri arasi esleme ve arayuzleri
saglayan yazilimlar olmasi itibariyle hataya agik bir
yapidadir. Cevre birimleri, esleme bozulmalari ve
kontrol yazilimi kaynakli hatalar etkili bicimde
toplanarak, mimkin olan yerlerde hata giderici
eylemler kosturulabilmelidir. Bu nedenlerle mimari

hata yonetimini kolaylastiracak sekilde
tasarlanmalidir.
2.6 Rapor Tutma

Sistem calismasinin  raporlanmasi  performans

Ol¢imu ve olasi hata kaynaklarinin bulunmasi
acilarindan énemlidir. Donanim birimleri ve gomuli
yazilimlarin rapor tutma olanagi oldukca kisithdir.
Kontrol yazilimlari donanim birimleri ve gémali
yazilimlarla dogrudan arayiz saglayan yazilimlar
olarak  raporlamay!  gergeklestirecek  yapida
tasarlanmalidir.

3 MIMARI

3.1  Katmanh Mimari

Katmanli mimari, tasarim sonucu olusan paketleri
soyutlama seviyelerine gore belli bir hiyerarsik
yapida organize etmektedir[1]. Katmanli mimarinin
secilmesi, yazilim bloklarini  farkh katmanlarda
toplayip soyutlama saglamakta ve yeniden kullanimi
kolaylastirmaktadir.
3.2 Katmanlar

Gomili Kontrol Yazilimlari icin dort katmanh bir
mimari belirlenmistir. Bu katmanlar Protokol, Sistem
Soyutlama, Islev ve Sistem Denetimi katmanlaridir.

Protokol Katmani:  Sistemdeki  birimlerle
haberlesmekte kullanilan arayiizleri gergekleyen
siniflarin bulundugu katmandir. Seri Kanal, UDP
Soket gibi alt seviye haberlesme araylzini saglayan
siniflar bu katmandadir. Bu katmandaki siniflar veri
yolundan gelen tek ve btlin bir mesajin ham veri
olarak sistem soyutlama seviyesine iletilmesinden
sorumludur. Diger sorumlulugu da sistem soyutlama



seviyesinden gelen ham verinin tek ve bitin olarak
veri yolundan gonderilmesidir

Sistem Soyutlama Katmani: Kontrol yaziliminin
haberlestigi  birimlerle arasinda giden gelen
mesajlarin islendigi seviyedir. Cevre yazilim ve
donanimlardan gelen mesajlar bu seviyede ayristirilir.
Her bir sistem birimi icin bir paket bulunmaktadir.
Ayrica  sistem  birimlerine  6zgll  haberlesme
protokolleri bu seviyede siniflarla karsilanir. Bir
sorumlulugu Protokol seviyesinden gelen ham
mesajin kontrol yazilimi icin anlamli bir yapiya
donusttrulmesidir. Diger sorumlulugu ise islev
seviyesinden  gelen isteklerin  ham  mesaja
donusttrulup protokol seviyesine gonderilmesidir.

Islev Katmani: Kontrol yaziliminin islevsel
sorumluluklarinin yerine getirildigi bir katmandir.
Kontrol yazilimin bir senaryo dahilinde yonettigi
islevler bu katmanda yer alan aktif siniflarca
yonetilir.

Sistem Denetleyici:. Sistem denetleyici, sistem
soyutlama katmaninda birbirinde soyutlanmis olan
birimler arasinda ve bu birimlerin islev siniflari ile
arasindaki iletisimi yonlendirir. Hata raporlama gibi
sistem  birimleri  arasindaki  ortak islemleri
gerceklemek icin kullanthr.

Yazilim mimarisinde her katman ayri paketler
icerinde yer alir. Bunlara ek olarak cesitli seviyelerde
kullanilan ortak tip ve tanimlarin yer aldigi Ortak
Paket bulunmaktadir.
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SISTEM_DENETLEYICI ORTAK

SISTEM_SOYUTLAMA

PROTOKOL

Sekil 1 Katmanlar Arasi iliskiler

3.3  Mimari Kurallar

Mimari tasarimda katmanlar arasi ve katman ici
paketler arasi iliskileri tanimlayan  kurallar
belirlenmistir. Bu kurallar su sekilde siralanabilir:

1. Alt katmanlar (st katmanlara bagimli
olamaz. Alttan Uste dogru katmanlar su

sekilde siralanmigtir:  Protokol,  Sistem
Soyutlama  Seviyesi, Islev ve Sistem
Denetleyici.

2. Sistem Denetleyici disindaki katmanlar

yalnizca bir alt katmana ulasabilir.

3. Protokol ve Sistem Soyutlama seviyesindeki
paketler bagimsiz arayliz ve haberlesme
protokollerini tanimladiklarindan
birbirlerine bagiml olmamalidir.

4. Bir protokolu ya da sistem birimini temsil
eden bitun paketlerin  soyut arayiizi
olacaktir. Bu sinif paketin disari verdigi
servisleri temsil etmektedir.

5. Tum seviyelerdeki paketler ortak pakete
bagimli olabilir.



4  Katman Yapilari

4.1 Protokol

Kontrol yazilimi ile diger sistem birimleri
arasindaki haberlesmeyi saglayan alt seviye arayuzler
bu katmanda yer almaktadir. Her alt seviye arayiiz
icin  Protokol katmaninda ayri  bir  paket
bulunmaktadir. Bu katmanda yer alan paketler diger
katmanlara veya birbirlerine bagimli degildirler.
Protokol katmaninda, bu katmandaki siniflarin
gerceklemesi gereken araylzii ve bir katmanla
iligkileri tanimlayan Haberlesme Yapisi Paketi
bulunmaktadir. Haberlesme Yapisi, katmanda yer
alan siniflarin  sundugu araylizi  tanimlayan
IHaberlesme ve IHaberlesme sinifi tarafindan
gonderilen mesaji ¢cdzmek ile sorumlu olan IKullanici
siniflarindan olusur. Sistem Soyutlama Katmanindaki
birimler kullandiklari haberlesme sinifi icin Kullanici
arayuzu gerceklerler. Seri Kanal, UDP, TCP gibi
haberlesme siniflari IHaberlesme sinifindan toretilir.

Protokol katmaninin tasarimi  su Ozellikleri
saglamistir:

e Haberlesme siniflari birbirinden bagimsiz
paketler icerisinde yer alir, bagimsiz olarak
projeye eklenip ¢ikarilabilir.

e Bir sistem biriminin haberlesme arayiizi
degisse  bile(drn.  TCP'den  UDP'ye)
degisiklik yaratilma aninda karsilanacaktir.

o Haberlesme siniflarinin araylzden
bagimsizhgl sayesinde gercek haberlesme
ortami olmadan similasyon  siniflari
kullanmak  mimkun  olmaktadir. ~ (6rn.
UDP'den yollamak yerine dosyaya yazmak,
ya da arayuzu konsola yonlendirmek)

4.2  Sistem Soyutlama

Kontrol yaziliminin  haberlestigi  her sistem
birimine karsilik bu katmanda bir paket yer alir.
Sistem birimine 0zgu araytz gerekleri bu paketlerde
gerceklenir. Sistem birimleri Yazilim ve Donanim
olarak iki ayri pakette toplanmistir. Her birim
Protokol katmanindan ilgili arayiizle iliskisi kurmak
Uzere Haberlesme vyapisindaki Kullanici roluni
gercekler.

421 Donanim

Donanim siniflari  diger sistem birimleri gibi
Haberlesme Yapisini gerceklemelidir. Bunun yani
sira ASELSAN'da tasarlanan birimler ortak bir
haberlesme protokoliine sahiptir. Bu Protokole sahip
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birimler Donanim Haberlesme Yapisinda yer alan
arayuzleri  gergeklerler. Donanim  Haberlesme
protokolii Donanim Haberlesme sinifi tarafindan
gerceklenir.

4.2.2 Yazilim

Kontrol yaziliminin haberlestigi her yazilima
karsilik bir paket yer alir. Yazihma yollanan
komutlar yazilim arayiiz siniflarinda soyutlanirken,
yazihmdan gelen istekler yazilim kullanici sinifi
tarafindan Sistem Denetleyiciye iletilir.

Sistem  Soyutlama katmaninin
oOzellikleri saglamistir:

e Protokol katmaninda yalnizca Haberlesme

tasarimi su

Yapisina  bagimh, diger  paketlerden
bagimsizdir.
e Sistem birimleri  birbirinden  bagimsiz

paketler icerisinde yer alir, bagimsiz olarak
projeye eklenip ¢ikarilabilir.

o  Gelistirme safhasinda sikhkla
karsilasabilecegi gibi tim sistem birimleri
bir arada olmadan da, olmayan birimler igin
similasyon siniflari kullanilarak, yazilim-
yazilim ve yazilim-donanim entegrasyonu
yapilabilir.

e Sistem soyutlama seviyesindeki siniflar
sistem isleyis senaryolarindan cok sistem
birimlerine yo6nelik tasarlandigindan bir
olclde islevlerden bagimsizdirlar.
Islevlerdeki degisiklikler sistem soyutlama
seviyesini etkilemeyecegi gibi bu seviyedeki
paketlerin sistem birimlerinin kullanildigi
farkh projelerde yeniden kullanilma imkani

arttirilmistir.
4.3 Tslev Katmani
Kontrol  yaziliminin  bir senaryo dahilinde

yonettigi islevler bu katmanda yer alan siniflarca
yonetilir. Sistem birimleri arasi eslemeyi yonetmek
Islev katmanindaki siniflarin temel gorevlerinden
biridir. Bu agidan Islev katmaninda yer alan siniflar
sistem senaryolarina dogrudan bagimhdir. Sistemdeki
islevler, birbirini etkileyen yapida olabileceginden,
diger katmanlardan farkh olarak bu katmanda yer
alan paketler ve siniflar arasi iliski kurulabilir. Sistem
Denetleyici seviyesini bu katmandaki islevler ve
bunlarin arasi iliskilerden bagimsiz kilmak (izere
Facade tasarim kalibina[2] benzer sekilde Tslev Fasat
adi verilen bir sinif kullanilir. Bu sinif islev
siniflarinin araytzlerini tst katmandan gizler.

Islev  katmaninin  tasarimi su  ozellikleri



saglamistir:

e Tslevler sistem  birimlerinin
implementasyonlarindan bagimsizdir.

e Islevler sistem senaryolari gerektirmedikce
birbirlerinden bagimsizdir.

e Sistem senaryolarinda degisiklikler biyuk
oranda bu katmanda yer alan siniflarca
karstlanir.

gercek

4.4  Sistem Denetleyici

Sistem Denetleyici, en Ustte yer alan katmani ve
bu katmanda yer alan Sistem Denetleyici sinifini
betimler. Sistem denetleyici sinifi, sistem soyutlama
katmaninda birbirinde soyutlanmis olan birimler
arasinda ve bu birimlerin islev siniflari ile arasindaki
iletisimi yonlendirir. Sistem Denetleyici sinifi tim
sistem birimlerinin kullanicisi olarak bu birimlerden
gelen istekleri toplar ve mimari igerisinde katmanlara
uygun sekilde dagitir. Sistem birimlerinin ilettikleri
hata raporlama, sirim bildirme gibi istekler bu
sinifta ortaklanir.

Sistem  Denetleyici
saglamistir:

e Sistem Soyutlama Seviyesinde yer alan
siniflar birbirinden bagimsizken, olasi
iletisim Sistem Denetleyici (zerinden
saglanmaktadir.

e Kullanici siniflarindaki ortak methodlar
tek bir sinifta gerceklenmektedir.

tasarimi su  Ozellikleri

5 Mimaride CORBA'nin Yeri

Elektronik Harp projelerinin  boyutlari  ve
karmaslkliklari geregi pek cok heterojen ortamin
birlikte calismasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyag
dagitik uygulama teknolojilerinin  kullaniimasini
zorunlu kilmaktadir. Kontrol yazilimlarinin diger
uygulama yazilhimlari ile ayni dagitik yapi igerisinde

yer alabilmesi CORBA'nin  kullanilmasi ile
mimkinddr.
CORBA  kullanilan  projelerde, =~ CORBA

objelerinin  sundugu operasyonlarin ve bunlarin
parametrelerinin isimleri, bir Interface Definiton
Language (IDL) dosyasi haline getirilir. Bu IDL
dosyasl, sunucu olan CORBA objesinden operasyon
cagiracak olan istemci tarafindan kullanilir. Kontrol
yazilimi mimarisinde IDL dosyalarinin olusturuldugu
paket, mimari katmanlarin disinda tutulmustur. Bu
paket baska hicbir pakete bagimli degildir. Ancak,
kontrol yazilhiminin sunucu roliinde oldugu objeler bu
IDL olusturan siniflarla kahtim iligkisi igindedirler ve
sunduklari operasyonlarin icini doldururlar. Benzer
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sekilde, kontrol yaziliminin istemci rolinde oldugu
objelerin operasyonlari da bu IDL siniflari Gizerinden
cagirihir.

Sistem Soyutlama katmaninda, kontrol yaziliminin
istemci rolinde oldugu objelerin soyut arayiz
siniflari bulunmaktadir. Diger uygulama
yazihmlarindan bir method c¢agrilacagi zaman bu
arayz siniflarinin operasyonlari kullanilir. Boylece,
kontrol yaziliminin geneli i¢in kararlastiriimis olan
“Alt katmanlar, Ust katmanlara bagimh olamaz”
tasarim ilkesi bozulmamis olur. Kontrol yazilimi
kosarken, genelde Islev ya da Sistem Denetleyici
katmanindaki paketlerin  siniflarinin,  uygulama
yazihmlarin operasyonlarini ¢agirmalari gerekir. Bu
durumda, kendilerinden bir alt katman olan Sistem
Soyutlama katmanindaki soyut arayiiz siniflarindan
istedikleri operasyonu ¢agirirlar.

Yukarida bahsi gecen soyut arayiiz siniflariyla
kalitim iligkisi i¢inde olan ve IDL siniflari Gzerinden,
sunucunun operasyonlarinin ¢agiriimasini saglayan
siniflar vardir. Bu sekilde, gerek sunucu gerekse
istemci olarak Kontrol yazilimi ile CORBA arayiizii
olan her yazilim icin bir sinif ayrnilmistir. Bu
siniflarda, Object Request Broker (ORB) ile ilgili
baslatma islemleri, isimlendirme Servisi kullaniliyor
ise bu servisin bulunmasi, gereken durumlarda bu
servise istemcinin bildigi isimle kayit olunmasi,
gereken durumlarda bu servis Uzerinden belirli bir
isimle kayitli olan sunucunun bulunmasi gibi isler de
gerceklestirilmistir.

6 Sonug

Goémulu kontrol yazilimi mimarisi, elektronik harp
projelerinde  hayata gegirilerek tipik yazilim
gerekleriyle  mimarinin ~ uyumu  denenmistir.
Haberlesme ortamlari Protokol katmaninda, sistem
birimleri Sistem Soyutlama Seviyesinde, islem akis
senaryolari Tslev seviyesindeki siniflarca basariyla
karstlanmig, gerekli ortaklamalarin yapilabildigi,
gereklerdeki degisikliklerin yalnizca ilgili seviyeyi
etkiledigi, ayri paketlerde tanimli arayizler tizerinden
bagimsiz  gelistirme yapilabildigi, her seviyede
simulasyon ve test yapilabildigi gorilmistdr.

Mimari tasarima bakildiginda alt seviyede yer alan
Protokol ve Sistem Soyutlama katmanlarinda yer alan
bilesenlerin  az  sayida  bagimlihgl  oldugu
gorilmektedir. Ust katmanlara dogru bilesenlerin
bagimhilik sayisi artmaktadir. Bu durum, alt
seviyedeki  bilesenlerin  yeniden  kullanilirhg
yiiksekken, Tslev ve Sistem Denetleyici katmanindaki
bilesenlerin  yeniden kullanihirliginin - gorece az
oldugunun bir gdstergesidir.



Mimaride "Mediator" tasarim kalibina[2] benzer
bir roli olan Sistem Denetleyicinin boyutu, sistem
birimlerinin sayisindaki artisla dogru orantili olarak
artmaktadir. Bu agidan Sistem Denetleyicinde yer
alan methodlarin basit  tutulmasi Onem
kazanmaktadir. Mimari, Sistem Denetleyicinin
merkezi rolinln hafifletilmesi ve araylzlerde Port
yapisinin kullanilmasi agilarindan gelistirilebilir.
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EKLENTI MiMARISI VE YAZILIMLARDA EKLENTI YONETIMi

Umit Demir
ASELSAN ASS.
udemir@mst.aselsan.com.tr

0Oz

Bir yazihmin yeni strimid hazirlandiginda
kacinilmaz olarak kullanicilar zamanla daha fazla
yetenek isteyeceklerdir. Buna bagh olarak da
gelistiriciler bu istekleri karsilamak uUzere yazilima
yeni  yetenekler  ekleyeceklerdir.  Bu  bildiri,
genisleyebilir bir yazihm mimarisi olan eklenti
mimarisi ve uygulama vyaziliminin genisletilmesine
olanak saglayacak bir adaptor bileseni tasarimi ve
gercgeklemesi sunmaktadir.

1. Giris

ASELSAN Mikrodalga ve Sistem Teknolojileri
(MST) Grubu iginde gelistirilen Uygulama Yazilimi
Genisleme Adaptéri (UYGAR) bileseni yardimiyla
yazilimda genislemeye agik noktalar tanimlanabilecek
ve calisma zamaninda bu agik noktalari gercekleyen
eklentiler kullanilabilecektir. Bu kullanim yazilimdaki
tanimli ve agik noktalarin doldurulmasi anlamina gelse
de her genigleyebilirligi tanimlamak  mumkin
olamayacaktir. Bu durumda UYGAR, sadece tanimli
bosluklari dolduran eklentilerin degil, bunun yanisira
tanimlanmamis gtincellemeleri gergeklestiren
eklentilerin de kullaniimasini saglayacaktir.

Onerilen mimari, herhangi bir uygulama yaziliminin
UYGAR vyardimiyla parcali olarak gelistirilmesini ve
lego parcalarinin bir araya getirilmesi gibi, bu
parcalarin kontrolli olarak birlestirilerek yazilimin
kolayca hazirlanmasini saglayacaktir.

Bu bildiride, genisleyebilir bir yazihm mimarisi
olan eklenti mimarisi, UYGAR bileseni tasarimi ve
gerceklenmesi ile eklenti mimarisinin
degerlendirilmesi anlatilmaktadir. Ornek kodlar java
programlama dilinde [5] verilmistir.

2. Eklenti Mimarisi

Bir yazilimin yasam sireci teslim edildikten sonra
sona ermemekte, kullanicilar zamanla yeni isteklerde
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ve hata bildirimlerinde bulunmaktadirlar. Gelistiriciler
de bunlari karsilamak (zere hatalari gidermekte ve
yeni yetenekleri yazilima eklemektedirler. Geleneksel
yontemler ile bu islem var olan kodlarin gézden
gecirilerek hatalarin giderilmesi ya da yazilimda yeni
yeteneklerin  kodlanmasi seklinde olmaktadir. Bu
amagcla yazilimin tim kodlari yeniden derlenmekte ve
tim yazihm yeniden test edilmektedir. Bu da zaman
kaybina yol agmaktadir. Bu zorluklar ile bas edebilmek
amaciyla bilesen yonelimli yazihm gelistirme metodu
gelistirilmistir. Her bilesen belirli bir grup yetenegi
iceren kod parcasi olup belirli bir arayizi
gergeklemektedir. Onerilen eklenti mimarisi temelde
nesne yonelimli yazilim mimarisidir [3], fakat her bir
bilesen segimliktir.

Dokiimanda 6nerilen mimari, temel olarak Michael
Pilone’nin [1]’de belirttigi sekliyle eklenti mimarisi
Uzerine  kurulmustur.  Eklentiler, tek baslarina
calistirlmaktansa baska bir yazilm tarafindan
yuklenen, yazilima yeni yetenekler ve yeni kaynaklar
kazandirmak suretiyle yazilimi genisleten yazilim

bilesenleridir.

Eklenti mimarisi, uygulamay! gelistiren
gelistiricilerin  haricinde bagka gelistiricilerin de
yazihmin  kaynak koduna erismeden ve tim
uygulamay! yeniden derlemeden, yazilima yeni

yetenekler eklemesine ya da var olan yetenekleri
degistirmesine olanak saglamaktadir. Ayrica bulunan

hatalari  kolayca yamamak, givenlik aciklarini
kapatmak, yeni servisler eklemek ve var olan servisleri
kapatmak ya da gincellemek de mumkin

olabilmektedir.

Bundan sonraki alt bolimlerde eklenti mimarisini
desteklemek amaciyla gelistirilen UYGAR bileseninin
nasil gerceklenecegi ve genisleyebilir mimariye sahip
bir ~ yazilm  tarafindan  nasil  kullanilacagi
anlatilmaktadir.

2.1. Uygulama Yazilimi Genisleme Adaptori

Uygulama Yazilimi Genisleme Adaptori (UYGAR)
bir yazihmin eklentiler ile genisletilebilmesini saglayan



yazilim bilesenidir. Asagidaki alt basliklarda bu
adaptorin  nasil  gerceklenebilecegi ve  eklenti
mimarisindeki yeri anlatilacaktir.
2.1.1. UYGAR Araylzi Tanimlanmasi

UYGAR bileseni calisma zamaninda eklentileri
bulacak, yukleyecek, calistiracak ve durduracaktir.
Sekil 1’de UYGAR bileseni, bu bileseni kullanarak
genisleyecek yazilim ve eklentiler arasi bagimliliklar
gosterilmektedir.

]

Yazilm

I

Eklenti

1

UYGAR

Sekil 1. Bilesenler Arasi Bagimhliklar

Eklenti, uygulama yazilimindaki genisleyebilir
noktalarin araylzlerine ve uygulama yaziminin
eklentilere actigi verilere ulagsmak i¢in uygulama
yazilimina bagimliik duyar. Ayrica eklenti arayuz
tanimi gerceklemesi gerektigi icin de UYGAR
bilesenine bagimlidir. Uygulama yazilimi da ¢alisma
zamaninda eklentileri yonetebilmek icin UYGAR
bilesenini kullanir.

En temel haliyle bir genisleme adaptori arayizi
asagldaki gibidir:

public interface GenislemeAdaptoruArayuzu {

public void ekletileriBaslat();

public void eklentileriDurdur();

public void eklentiBaslat(String eklentiSinifAdi);
public void eklentiDurdur(String eklentiSinifAdi);
public Object[] ekletileriAl();

public Object eklentiAl(String eklentiSinifAdi);
public Graph bagimlilikAgaciAl();

2.1.2. UYGAR Kullanilarak Eklenti Yuklenmesi

UYGAR, yazilim tarafindan U¢ farkl tipte eklenti
yiiklenmesinde kullanilabilecektir. Birincisi, yazilimda
tanimli agik noktalarin araytzlerini gercekleyen
eklentilerin kullanilmasini  saglamak, ikincisi hem
tanimh araytzler hem de yazihmin bazi verilerini
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kullanan eklentilerin yiiklenmesini saglamak, u¢tncusi
de sadece yazilimin bazi verilerini kullanan eklentilerin
yuklenmesini saglamaktir.

2.1.2.1. Sadece Tanimh Agik Noktalara Uyan
Eklentilerin Yuklenmesi

Bu kullanimda UYGAR, yazilimda agik birakilan
araylzleri gergekleyen eklentileri yazilima dahil etmek
suretiyle  genisleme  saglamaktadir.  Sekil 2’de
genisleyebilir bir yazilm ve UYGAR bilesenleri ile
uygun eklentilerin  uygun noktalarda kullanimi
gosterilmektedir.

[

D UYGAR > Yaziim |: LUYGAR

Eklentiler Eklentiler
LYGAR
Eklentiler

Sekil 2. UYGAR Kullanarak Tanimh Eklentilerin
Yazilimi Genigletmesi

Yazilhim, her UYGAR bilesenine, tanimli bir acik
nokta icin bekleyecegi araylzii ve eklentilerin
aranacagl dizini tanitacaktir. UYGAR bileseni
belirtilen dizinden eklenti arayiiziine sahip eklentileri
bulacak, calisma zamaninda yikleyecek ve yazilim ile
baglantisini kuracaktir.

Bu kullanimda yazilim, eklentilerin hangi islevleri
gerceklestirdigini 6nceden bilecektir. Higbir yazilim
verisi eklenti ile paylasiimadigindan, yapilabilecek
genislemeler sadece birbirinden ve c¢alisma zamaninda
olusacak yazilim verilerinden bagimsiz olabilecektir.
2.1.2.2. Sadece Yazilim Verilerini  Kullanan
Eklentilerin YUklenmesi

Her zaman tim genisleme noktalarini tanimlamak
mimkin degildir. Bu durumda UYGAR tim
eklentileri yiikleyecektir. Sekil 3’te genisleyebilir bir
yazihm ve UYGAR bilesenleri kullanilarak eklenti
kullanimi gosterilmektedir:



Yazilim

Sekil 3. Sadece Yazilim Verileri Kullanan
Eklentilerin Yiklenmesi

Bu kullanimda eklentiler arasinda bir gruplama stz
konusu degildir. Yazihm, eklentilere kendi i¢ verilerini
UYGAR bilesenleri (izerinden ¢alisma zamaninda
aktaracaktir. Bu kullanimda kontrol eklentilerdedir.
Eklenti yazilimin kendisine aktardigi veriler {izerinde
herhangi bir degisikligi yapabilecektir. Ornegin eklenti
bir harita uygulamasinda 6nceden yUkli sembolojiyi
iptal edip, yazilimi baska bir semboloji kullanimina
gecirebilir ya da semboloji destegini tamamen ortadan
kaldirabilir. Burada 6nemli olan yazilimdan eklentilere
acilacak verileri tanimlamaktir. Tim verileri agmak
eklentiler ile sinirsiz giincelleme yapabilme, fakat
asgari kontrol anlamina gelecektir. Bu iki parametreyi

g6z  oninde  bulundurarak  verilerin  detayi

tanimlanmalidir.

2.1.2.3. Tanimh  Agik Noktalari ve Yazilim
Verilerini Kullanan Eklentilerin
YUklenmesi

Bu kullanimda ise 2.1.2.1 ve 2.1.2.2 bashklarinda
verilen kullanimlar birlikte degerlendirilerek her
ikisinin de avantajlari kullanilmigtir. Bu sayede
yazihm, kontroli  kendi igerisinde tanimladigi
arayizleri kullanarak 2.1.2.2°deki durumdan daha fazla
elinde tutabilecektir. Ayrica eklentilerin yazilim
verilerine erisimine de kismi olarak izin vermek
yoluyla, onlarin 2.1.2.1’deki yazilim verilerinden
bagimsiz olarak glncelleme yapmalari kisitini da
ortadan kaldiracaktir. Sekil 4°te genisleyebilir bir
yazihm ve UYGAR bilesenleri ile eklenti kullanimi
gosterilmektedir:
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Eklentiler

Eklentiler

Sekil 4. Agik Noktalara Uyan ve Yazilim Verisi
Kullanan Eklentilerin Yuklenmesi

2.2. Eklentiler

Eklentiler, yazilima vyeni vyetenekler ve yeni
kaynaklar kazandirmak suretiyle yazilimi genisleten
Ozel yazihm bilesenleridir. Asagidaki alt bashklarda
eklentilerin nasil gergeklenecegi anlatiimaktadir.

2.2.1. Eklenti Arayizi Tanimlanmasi

Eklentilerin, yazilimin calistirilimasi  esnasinda
yuklenmesi ve yazilima dahil edilmesi gerekmektedir.
Yazilim eklentileri  UYGAR bileseni yardimiyla
yOnetecektir.

Eklenti araylziT UYGAR bileseni icinde
tanimlanmaktadir. Eklenti arayuziinde temel olarak iki
metot tanimlanmis olmahdir: “baslat” ve “durdur”
metotlari. UYGAR, eklentiyi calistirmak amaciyla
“baslat” metodunu gagiracak, eklentiyi durdurmak icin
de “durdur” metodunu kullanacaktir. “baslat” metodu

icerisinde ilkleme, “durdur” metodu icinde de
temizleme kodlarini barindirmak eklentinin
sorumlulugundadir.

Asagida  bir  eklentinin  temel  araylzl

tanimlanmaktadir:

public interface EklentiArayuzu{

public void baslat(EklentiVeriTipi
eklentiVeri, GenislemeAdaptoruArayuzu adaptor);
public void durdur();
3

2.2.2. Eklentilerin Paketlenmesi

Eklentilerin, etkin olabilmeleri igin, c¢alisma
zamaninda yazilima dahil edilmeleri gerekmektedir.
Bu amagla eklentileri olusturmak igin siniflar ve
kaynak dosyalar paketlenir. Eklenti ayri bir dosya ya



da dosya grubu olarak paketlenecektir. Paketlemek igin
cesitli  formatlar  kullanilabilir. ~ Ornegin, java
programlama dili ile calisiimasi durumunda “jar”
dosya formatini kullanmak, java altyapisinda bu
formati okumak ve islemek Uzere yardimci siniflar
olmasi sebebiyle, iyi bir se¢im olacaktir.

Her eklentiye ait siniflarin ve kaynaklarin yaninda,
eklenti hakkinda bilgiler iceren 6zel dosyalar da paket
icine eklenir. Bu 0zel dosyalar tanim dosyalaridir. Bu
dosyalarda eklentinin gelistirme tarihi, gelistiren Kisi,
calistirilacak sinif adi, bagimhliklari gibi, eklenti
hakkinda temel bilgiler bulunur.

Ornek bir tanim dosyas! soyle olabilir:

Manifest-Version: 1.0
Eklenti-Sinifi: AraclarMenuEklentisi

Bu oOrnekte her satir, UYGAR bileseninin
kullanacagl degisken adi ve degeri ikililerinden
olusmaktadir. Ornegin “Eklenti-Sinifi” bir degisken
adidir ve UYGAR tarafindan kullanim amaci bu
eklentinin ana sinifinin ismini almaktir. Bu degiskenin
bu eklenti icin degeri AraclarMenuEklentisi’dir. Tanim
dosyasinin formati ve igerecegi bilgiler gelistirme
esnasinda ihtiyaca gore detaylandirilabilir. Bu sekilde
UYGAR bileseni eklentiler hakkinda bilgilere
ulasmakta, sadece uygun eklentileri calistirarak
yazilimin kararli durumda kalmasini saglamaktadir.
Tanim dosyasi olmayan bir eklentinin temel bilgileri

tanimsizdir ve UYGAR tarafindan g6z ardi
edilmektedir.
2.2.3. EkKlentilerin Yerlestirilmesi

UYGAR, eklentileri ¢aligma zamaninda bulmalidir.
Basit bir yontem, eklentileri UYGAR bilesenine
tanitilan 6zel bir dizine kopyalamaktir. UYGAR
calisirken bu dizini taraylp varsa uygun eklentileri
yukleyecektir.

2.2.4. EKlentilerin Gergeklenmesi

Bolim 2.1.2°de anlatilan eklenti cesitlerinin
gerceklenmesi asagidaki basliklarda anlatiimaktadir.

2.2.4.1. Sadece Yazilimda Tanimli Noktalara Uyan
Eklentilerin Gergeklenmesi

Yazihmdaki  genisleme  noktalari  araylzler
tanimlanarak belirtilmistir. Ornegin meniiye bir ekleme
yapmak isteyen eklentiler olabilecegi o6ngorilerek
MenuArayuzu adinda bir arayiiz hazirlanabilir.
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public interface MenuArayuzu{

public IMenultem menuElemaniAl();

T

Yazihm, menilye ekleme yapacak eklentilerin bu
arayzi gerceklemis olmalarini bekleyecektir. Arayiize
uygunluk kontrolini UYGAR bileseni yapacaktir.
Yazihm, eklentinin  menuElemaniAl() metodunu
kullanarak, calisma zamaninda meniye eklentinin
Urettigi mend elemanini ekler. Menillye eleman
eklerken tim kontrol ana yazilimdadir. Eklenti sadece
ana yazilhimdaki bir boslugu doldurmustur. Asagidaki
ornek meniye eleman eklemek (zere hazirlanmis bir
eklenti kodudur:

public class AraclarMenuEklentisi implements
EklentiArayuzu, MenuGuncellemeArayuzu{
// Eklenti araytzinden gelen metodlar
public void baslat(){

// ilkleme kodlari.

h
public void durdur(){

// temizleme kodlari.
3

// yazihm tarafindan gerekli ment elemanini almak icin
//¢agrilan metoddur.
public menuElemaniAl (){

b
3

2.2.4.2. Sadece Yazilim Verileri Kullanan

Eklentilerin Gergeklenmesi

Yazihm, i¢ verilerini eklentilere agmak suretiyle,
eklentilerin calisma zamaninda bu veriler (zerinde
guncelleme yapmasina olanak saglamaktadir.

Ornek bir eklenti kodu asagida verilmektedir. Bu
kod parcasinda yazilim eklentiye kendi i¢ verilerini
gecirmektedir. Eklenti de c¢alisma zamaninda, bu
veriler lizerinden yazilhimda guncellemeler
yapmaktadir. Ornekte eklenti kodu yazilimda tanimli
sembolojiyi yenisi ile degistirmektedir.

public class ASembolojiEklentisi implements
EklentiArayuzu{
public void baslat(Object eklentiVeri){
// yazihmda degisiklik yapilir.
sembolojiGuncelle();

3
public void durdur(){
3
public sembolojiGuncelle (){
//eklenti verisini kullanarak yazilima eklemeler yapilir.




2.2.4.3. Tanimh Arayuzleri Gergekleyen ve Yazilim
Verisi Kullanan Eklentilerin
Gercgeklenmesi

Yazihm agik noktalarini arayizler ile tanimlayacak,
buna ek olarak i¢ verilerini de eklentilere agacaktir.
Boylece bir eklenti hem yazilimda bir boslugu
dolduracak, hem de yazilimda calisma zamaninda
olusacak  verileri de  kullanarak  glncelleme
yapabilecektir.

public class ASembolojiEKlentisi implements
EklentiArayuzu, MenuGuncellemeArayuzu {
public void baslat(){
// yazihmda dedisiklik yapilr.
sembolojiGuncelle();

H
public void durdur(){

Public void sembolojiGuncelle (){

X

// yazihm tarafindan gerekli ment elemanini almak i¢in
// ¢agrilan metoddur.
public JMenultem menuElemaniAl (){

T

Ornek bir eklenti kodu ise yukarida verilmektedir.
Burada eklenti bir yandan yazilimdaki mentye bir
eleman eklerken, diger yandan mevcut sembolojiyi
yenisi ile degistirmektedir.

2.25. Eklentiler Arasi Bagimlilik

UYGAR bileseni eklentileri calistirmadan 6nce,
eklentiler arasi bagimhliklari kontrol etmektedir.
Birbirlerine bagl eklentiler olabilmekte ve bu
eklentileri yazilima dahil etmek i¢in dogru sirada
calistirmak gerekmektedir. Eklentiler arasi bagimlilig
tanimlamak amaciyla eklenti paketi igerisindeki tanim
dosyasi kullaniimaktadir.

Manifest-Version: 1.0
Eklenti-Sinifi: AraziModellemeEklentisi
Eklenti-Bagimliliklari: YukseklikVeriOkumaEklentisi

Yukaridaki ~ tanim  dosyasina  gbre  6nce
YukseklikVeriOkumaEklentisi  calistiriimali,  sayet
sorunsuz cahstirilabildiyse AraziModellemeEklentisi
calisgtinlmalidir.  Bu amagla UYGAR  bileseni
eklentileri  calistirmadan  6nce  eklentiler arasi
bagimhilhiklar ¢ozimlemekte ve eklenti bagimhihk
agacl olusturmaktadir.

Ornek bir eklenti bagimhlik agaci Sekil 5‘te
verilmistir.

31

Eklenti A Eklenti K
Eklenti B Exdenti C
Eklenti D Eklenti E

Sekil 5. Ornek Eklenti Bagimlilik Agaci

Sekil 5’teki eklenti bagimliliklari ele alindiginda,
Eklenti C’yi calistirmak icin Eklenti E calisiyor
olmalidir. Eklenti K bagimsiz bir eklentidir ve diger
eklentiler ile calistirilma sirasi fark etmemektedir.

UYGAR bileseni, eklenti agacini kullanarak
eklentileri dogru sirada calistirmaktadir. Oncelikle
hicbir eklentiye bagli olmayan eklentileri, daha sonra
bagimli olduklari eklentileri basariyla ¢ahistirilabilmis
eklentileri calistirmaktadir.  Ayrica  dongusel
bagimliliklar da ele alindigindan sorunlu eklentiler
calistirimayacak ve vyazihm Kkararli bir durumda
tutulacaktir.

3. Eklenti Mimarisi Kullaniminin

Degerlendirilmesi
Eklenti mimarisi farkh projelerde kullanilmis ve
edinilen  tecribeler  uyarinca  avantajlari  ve
dezavantajlari belirlenmistir. Asagida alt bashklar
halinde avantajlar ve dezavantajlar anlatilmaktadir.
Kullanmanin

3.1. Eklenti Mimarisi

Avantajlari

3.1.1. Kolay Genisleyebilirlik

Herhangi bir uygulama gelistirirken, baslangicta
tim gerekleri tahmin etmek mumkin degildir. Bu
yuzden gelistirilecek yazihim, degisikliklere ve yeni
yeteneklerin eklenmesine acik olmalidir. Ornegin, bir
harita uygulamasinda tim harita formatlarini



destelemek mimkin degildir. Her yeni format destegi
gerektiginde, tim yazilimi derleyip yeni bir yazilim
strimi olusturmak tercih edilen bir yaklasim degildir.
Bunun vyerine yazilima yeni formatlari desteklemek
amaciyla  eklemeler  yapilabilmelidir.  Eklenti
mimarisini ~ kullanan  bir  yazilimda gelistirici,
desteklemek istedigi veri formatini okuyan, isleyen ve
altyapinin istedigi formatta uygulamaya dahil eden bir
eklenti gelistirmekte ve yazilima ekleyebilmektedir.
3.1.2. Uyumlanabilirlik

Buylk caph uygulamalarda ¢ok fazla kaynak ve
uyumlama dosyalari bulunmaktadir. Cogu zaman bir
projeye, uygulamadaki yeteneklerin tamami yerine bir
kisminin aktarilmasi istenmektedir. Bunu
gerceklestirmenin  bir yolu, uyumlama dosyalari
kullanarak yazilhim yeteneklerinin ayarlanabilmesidir.
Istenmeyen  yetenekler uyumlama parametreleri
kullanilarak ayarlanmaya ¢alisilmaktadir. Fakat bu
hem zor hem de zahmetli bir is olmaktadir. Her bir
uyumlama degerinin Kkararhligi test edilemeyebilir.
Eklenti mimarisi, bu problemi ilgili yeteneklerin
toplandigi eklentiler sayesinde kolayhkla ¢czmektedir.
Bu kullanima en uygun 6rnek, Eclipse yazihm
gelistirme aracidir. Bu aragta istenilen eklentiler
yuklenerek hedeflenen gelistirme ortami
olusturulmaktadir. [2]

3.1.3. Calisma Zamani Gincellemelerinin
Kolay Yapilabilmesi
Ozellikle  stirekli  calismasi  gereken  kritik

sistemlerde giincelleme yapmak amaciyla sistemi
kapatmak tercih edilmemektedir. Eklenti mimarisi bu
problemi ¢dzerek ¢alisma zamaninda yazilima eklenti
yuklenebilmesini ve yazilimdan eklenti g¢ikarilmasini
mimkin  kilmaktadir.  Glncelleme igin  yazilimin
kapatilip tekrar agilmasina gerek olmamaktadir.

3.1.4. Projeler Hizh
Gelistirme

icin Uygulama

Yazilima zaman iginde eklemeler ve guncellemeler
yapmak gerekmektedir. Yazihmin tim kaynak
kodlarina egemen birisi icin degisiklik zamani daha
kisa, degisiklik sureci daha sancisiz olsa da genellikle
yazilimda giincelemeler yapan Kisi ile yazilimi
gelistiren kisi ayni olmamaktadir. Gelistirilen mimari
ile farkh kisiler altyapinin detaylarini bilmeden, sadece
eklenti mekanizmasini Ogrenerek  yazilimda
degisiklikler yapabilmektedirler.
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Ayrica biyUk bir yazihm ancak farkl gelistiricilere
bolunerek gelistirilebilmektedir. Eklenti mimarisi her
bir eklentinin firma icinde ya da altytklenici firmalar
kullanilarak  paralel  olarak  gelistirilebilmesini
saglamaktadir.

Sekil 6’da eklenti mimarisini kullanan bir yazilimin
gelistirme sureci grafigi gosterilmektedir. Proje
gereklerini gerceklemeden once, yazilimin eklentilerce
genigleyecek acik noktalarini  tanimlamak igin
harcanan  siire az olmamistir. Bu altyapi
tamamlandiktan sonra harcanan slre projelerin
gereklerine ydnelik olmustur. Her proje igin harcanan
stre grafigin 2. bolimindedir. Bdylece 1. bolim
sadece bir kez o da yazilim gelistirme strecinin ilk
basinda harcanmistir.

.

5
&
N

BN
5
O
S
S
§
L
I
&
g
n
&
@
X
3

Q

Proje Gereklerinin Kargilanma Sayisi

Altyapt
Geligtirme Streci

Geligtirme Zamani

Altyapr haziriand
Eklentiler gelistiriimeye
baslanacak.

Sekil 6. Eklenti Mimarisine Sahip Uygulama
Gelistirme Sireci

3.1.5. Sadece Kullanilacak Yetenek
Kaynak Kodlarin Teslim Edilmesi

ve

Yazilim sadece bir projenin ihtiyaclarini karsilayan
eklentiler ile teslim edilmekte, boylece gereksiz kod ve
islevler teslim edilmemektedir. Bu da yazilimin
kosacag! bilgisayardaki kaynak kullanimi daha verimli
hale getirmektedir.

3.1.6. Altyapida  Kontrolli  Guncelleme
Yapilmasi
Eklentiler altyapiya kontrolli olarak
erisebilmektedirler.  Eklentiler  belirli  araylzler
Uzerinden yazilm ile haberlesmekte ve veri

aligverisinde bulunmaktadirlar. Bu da yeni eklentilerin
sisteme zarar vermesini engellemekte, sadece izin
verilen giincellemelerin kontrolli olarak
yapilabilmesine olanak saglamaktadir.



3.1.7. Sadece Gincellenen ve Eklenen

Yeteneklerin Test Edilmesi

Eklentilerin yazilima kontrolli erisimleri sayesinde
yazilimin  her teslimatta test edilmesine gerek
kalmamaktadir. Sadece yeni eklenen eklentilerin test
edilmesi yeterli olmaktadir. Ornegin meniiye yeni bir
eleman eklenmesi, mendnin tamamen disariya
verilmesi ile degil, meniye eleman ekleyen metotlarin
sunulmasi ile gerceklestirilmistir. Bu sayede gecerli
olmayan  bir  degisikligin  yapilmasina izin
verilmemistir. Bdylece her yeni eklenti igin temel
yazilim testlerinin tekrar yapiimasina gerek olmamistir.

3.2. Eklenti Mimarisi Kullanmanin
Zorluklari
3.2.1. Gelistirme Dili Yetenekleri

Eklenti mimarisine sahip bir uygulama gelistirmek
icin secilecek gelistirme dili &nemlidir. Mimarinin
calisma zamani avantajlari, secilecek dilin c¢alisma
zamani destegi ile yakindan ilgilidir. Ornegin java
programlama dilini kullanmanin bir¢cok avantaji
olmustur. Java, yapisi geregi calisma zamani byte
kodlarini kullanarak sinif yiiklemesi yapabildiginden
[4], cahsma zamaninda eklentilerin calistirlimasi ve
durdurulmasi kolay olmaktadir.

3.2.2. Eklenti Tanim Bilgilerinin Guincel
Tutulmasi

Eklentilerin tanim dosyalarinin guncel tutulmasi
son derece Onemlidir. Bu dosyalarda ¢alisma
zamaninda kullanilacak ve yazilimin eklentiler
hakkinda 6nemli kararlar almasini saglayacak bilgiler
bulunmaktadir. Ayrica yazilimin ve eklentilerin
uyumlulugunun da takip edilmesi tanim dosyalarinin
gincel ve dogru olmasi ile baglantilidir. Bu
dosyalardaki  bilgilerin  yanhshgr  eklentilerin
calistirlamamasina sebep olmaktadir.

3.2.3. EkKlentilerin Dokiimantasyonu

Istenilen yetenekleri elde etmek icin bazl
eklentilerin yazilima eklenmesi gerekmektedir. Burada
dikkat edilmesi gereken eklentilerin bagimhiliklari
konusudur. Bir eklentinin ¢alisabilmesi igin varsa
bagiml  oldugu diger eklentilerin yUkli olmasi
gerekmektedir. Bu lego parcalarinin bir araya
getirilerek bir oyuncak olusturulmasina benzemektedir.
Hangi parcayl secmek, hangi parcalarla birlestirmek,
sonucta strpriz yasamamak acisindan onemlidir. Bu
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yuzden eklentilerin yetenekleri ve sunduklari servisler
icin detayli dokiimanlar hazirlanmasi gerekmistir.
Dokiiman eksikligi sorunlara sebep olmustur.

3.2.4. Gelistirme Zamani Versiyon Takibi

Temel yazilim ve her eklenti farkl projeler olarak
gelistirilebilmektedir. Bu da kodlarin yapilandirma
yonetimini zorlagtirmaktadir. Her yazihm projesinin
ayrt  bir surimid  olabilmektedir.  Versiyonlarin
uyumlulugunun iyi takip edilmemesi, yazilm ve
eklentilerin ¢alisma zamaninda uyumsuzluguna yol
acmaktadir. Bunu engellemek icin her eklentinin
uyumlu oldugu temel yazilimin ve diger eklentilerin
strtimleri eklenti tanim dosyalarinda tanimlanmistir.

4. Sonug

Bu bildiride, eklenti mimarisi ve bu mimariyi
desteklemek amaciyla gelistirilen UYGAR bileseni
anlatilmigtir. Eklenti mimarisinin uygulama
yazilimlarinda kullanimi, bir uygulama yazilimin farkl
eklentiler ile zenginlesmesini saglamistir. Ayrica
eklentilerin tekrar tekrar kullanilabilirligi de zaman ve
is guicu kaybini engellemistir.

Eklenti mimarisi, temel yetenekleri iceren bir
yazilim, genislemeyi saglayacak UYGAR bileseni ve
eklentilerin ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Bildiride eklenti mimarisinin kullanimi, UYGAR
bileseni, eklentilerin nasil gerceklenecegi ve eklenti
mimarisinin degerlendirilmesi anlatiimistir.
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YENIDEN KULLANILABILIR BILESEN GELISTIRME YONTEMI
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ASELSAN MST Grubu Radar ve Elektronik Harp
projeleri  i¢in  bir referans mimari  model
tanimlanmistir; bu model ortak ihtiyaclari karsilayan
yeniden kullanilabilir bilesenleri icermektedir.

Bu bilesenlerin gelistirilmesinde ¢evik ydntem
kullanimi, ortak gelistirme yapilmasi, her bir bilesenin
yazilim Urin hatti olarak takip edilmesi ydntemleri
benimsenmistir. Bilesenlerin gelistirilmesinde referans
mimaride de guncellemeler yapilmasi gerekebilmistir
ve gerekli guncellemeler yapilmistir. Uygulanan bu
yontem ile referans mimari daha da olgunlagsmaktadir.

Uygulama sonuglari bagsarili olmus, bilesenlerin
aktif projelerde kullanimiyla referans mimari de
kullaniimaya baslanmistir.

Bu bildiride  bilesenlerin
kullanilan  yontem  drneklerle
degerlendirme yapilmistir.

gelistirilmesinde
anlatilarak  genel

1. Giris

ASELSAN vyaklasik 20, MST Grubu ise 15 yildir
Radar ve Elektronik Harp (REH) sahasinda faaliyet
gostermektedir. ASELSAN’In mevcut ve yeni projeleri
incelendiginde gelistirmekte oldugu drtnlerin buyik

oranda ortak yetenekler ile farkl platformlarda
sunuldugu gortlmektedir.
ASELSAN’In  pazarda varligini  ve iddiasi

strdlrebilmesi igin daha ucuz, yeni ihtiyaclara hizla
uyumlandirilarak daha kisa slrede teslim edilebilen
uranler gelistirmesi gerekmektedir.

Bu durumda her projeyi bastan tasarlamak yerine,
her projenin ihtiyacina gore Olceklendirilebilen ve
uyumlanabilen tasarimlar ortaya koymak
gerekmektedir; boyle bir tasarim ise ortak ihtiyaglarin
tanimhi bir mimari ile yeniden kullanilabilir bilesenler
olarak gelistirilmesi ile saglanabilir.

ASELSAN MST Grubu’nda, Radar ve Elektronik
Harp projeleri igin bir mimari model olusturulmus ve
bu mimari icinde ortak ihtiyaclari adresleyen bilesenler

Baki DEMIREL
ASELSAN A.S.
demirel@mst.aselsan.com.tr
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belirlenmistir, bu mimariye Radar Elektronik Harp
Fonksiyonel Referans Modeli (REFoRM) adi
verilmistir. Halen, tanimlanan bilesenler, ydnetilen bir
yetenek setini paylasan ve ortak gekirdek yapilardan,
tanimlanmis yontemlere gore gelistirerek “Yazilim
Uriin Hatt1” olarak ele alinmaktadir.

Yazihm Uriin Hatti olarak ele alinan bilesenler
asagidaki  dort adimdan  olusan  ydntemle
gelistirilmekte, kullanima alinmakta ve yasam
dongustine girmektedir (Bknz. Sekil 1):

o Ihtiyaglarin toplanmasi

o  Gelistirme ekibinin kurulmasi

e  Cevik ydntemle bilesenin gelistirilmesi

e Bilesenin kullanima alinmasi

Bildiride “bilesen” terimi REFORM kapsaminda
tanimli bilesenleri ifade etmektedir.

2. Yontem

REFORM iginde yer alan bilesenler aktif
projelerdeki kullanim ihtiyaglari géz 6nlne alinarak
Onceliklendirilir. Bilesenler 6nceligine ve gerektirdigi
is yukiine gore secilerek gelistirilmeye baslanir.

2.1 inhtiyaglarin Toplanmasi

Gelistirilecek  olan  bilesenin ihtiyaclarinin
belirlenmesi amaciyla, ilgili konuda uzman elemanlar
toplanarak gelistirilmis, gelistirilmekte ve teklif
asamasinda olan projelerin  bu konuda bilinen
ihtiyaclarini  beyin firtinasi yontemiyle serbestce
énerirler. Oneriler incelenerek birbiriyle iliskili olanlar
gruplanir ve gelisenler elenir.

Bu asamada bileseni takip edecek msteri ekibi de
belirlenir. Mdsteri ekibi gelistirilecek bilesenleri
musteri  bakis acisiyla degerlendiren ve cevik
yontemde gelisme adimlarini takip eden ekiptir; bu
ekip farklh projelerde calisan uzman elemanlardan
olusur. Boylelikle misteriyi merkeze alarak Uretilen
Grindn mimarinin ve projelerin ihtiyaclarina uygun
olmasi garanti altina alinir.

bostanci@mst.aselsan.com.tr



Musteri  ekibi, daha ©nceden beyin firtinasi
yontemiyle belirlenip ortaya konan ihtiyaglari
degerlendirerek, bu ihtiyaglari hikayeler olarak yazar;
her bir hikaye tam calisan tek bir ihtiyaci tanimlar.

Mdsteri ekibi ihtiyaclar degerlendirirken bilesenin
REFoRM icindeki yerine ve tanimina uygun olmasina
dikkat eder, uygun olmayan ihtiyaclar hikaye olarak

yazilmaz, REFORM kapsaminda yeniden
degerlendirilmek (izere derlenir.

Bu hikayelerden hareketle yetenek agaci
olusturulur.  Yetenek agaci, ilgili bilesenin sahip

oldugu yetenekleri, yeteneklerin niteliklerini (zorunlu,
secmeli, degisken) ve degisimlerini izlemek amaciyla
kullantlir.

2.2 Gelistirme Ekibinin Olusturulmasi

Bilesen gelistirme ekibi, degisik projelerde calisan
elemanlardan olusturulur. Ekip icerisinde tasarim
tecriibesine sahip olan en az bir elemana ek olarak
degisik tecrube seviyelerinde elemanlar bulunur. Ekip
elemanlarinin is glclnin bayidk bir b8lGmand bilesen
gelistirilmesi igin kullanmasi beklenir.

Karma bir ekip kurmanin

o gelistirilen bileseni sahiplenmenin arttiriimasi,

e mimarinin 6grenilmesi ve sahiplenilmesi,

o degisik ekiplerdeki kulturlerin paylasiimasi
actlarindan faydalari vardir.

Bilesenin sahiplenilmesinin artmasi proje ekipleri
tarafindan kullanilmasini ve bakimin paylasiimasini
garantiler.

Bilesen gelistirme ekibi, bilesenin genel mimari
icindeki yerini bildigi icin mimariyi de sahiplenerek
projesinde kullanilmasini ve mimariye oneriler vererek
de daha olgun bir mimarinin olusmasini saglar.

Farkli projelerde olusan kultirler kaynasarak ortak
bir noktaya ulasilir; boylece calisanlarin birbiri ile
iletisimi artarak ortak mimari ve bilesenlerin kullanimi

yayginlasir.

2.3 Cevik Yontemle Bilesenin Gelistirilmesi

Cevik yontemle bilesen gelistirilmesi, bu yontemin;

e degisen gerekleri degisen dunyanin bir pargasi
kabul ederek gelistirilen bilesenin yeni
gereklere daha cabuk uyumlanabilir olmasini
saglamasi,

e sadece o anda ihtiyag duyulan yetenekleri
adresleyerek bilesende basit bir tasarimi
zorlamasit,

e misteri bakis agisiyla hazirlanan hikayelerdeki
ilerlemelerin gorulebilmesini saglamasi,

e her zaman ¢alisan bir bilesen saglamasi

nedenleriyle secilmistir.
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Gelistirme ekibi hikayelere puan verir; puanlar en
kiicik is referans alinarak hikayeler arasi orani
gosterecek sekilde olgeklendirilir; puan verirken
musteri ile iletisim devam eder; net anlasiimayan
hikayeler gdrustlir, bazi hikayeler birlestirilerek puan
verilebilir, birden fazla islem iceren ve/veya puani
yuksek hikayeler parcalanabilir.

Gelistirme sirasinda projenin  durumunu ve ne
zaman bitecegini gosteren *“kalan puan” (burn-down),
“biten puan” grafikleri kullanilir; bu grafiklerin
kullanim amaci gelistirme ekibini kontrol etmek degil,
durumu izlemektir.

Muisteri hikayeleri bilesenleri ilk kullanacak olan
projelerin ihtiyaclarina, hikayelerin bagimliliklarina ve
puanlarina gore onceliklendirir.

Musteri takibinin yapilacagl iterasyon suresi
belirlenir, iterasyon suresinin giin/hafta bazinda olmasi
beklenir.

Gelistirme ekibi ilgili iterasyon igin istedigi toplam
puani belirtir, misterilerin dncelikli hikayeleri farkl
olabilir, musteri ekibi kendi arasinda anlasarak ilgili
iterasyonda gerceklenmesini istedigi hikayeleri toplam
puan cercevesinde belirleyerek gelistirme ekibine verir
ve iterasyon baslamis olur.

Gelistirme ekibi hikayeleri ekip igindeki uzmanhk
seviyelerine ve hikayenin zorluk derecesine gore
paylasir. EKip gerceklemeye baslamadan énce ortak bir
yazihm tasarimi yapar, ardindan kodlamaya gecer.

Gelistirme ekibi elemanlari sorumlu olduklari
hikayeleri gerceklemeye baglarlar; test oncelikli
gelistirme  ve  degisik tecriibe  seviyesindeki

gelistiricilerin ayni seviyeye gelebilmesi
programlama &nerilir.

Gelistirme sirasinda sadece verilen hikayeler
gerceklenir, calisacak en basit tasarim saglanir,
hikayelerde anlasilmayan, kararsiz kalinan noktalar
musteriye danigilarak belirsizlikler giderilir.

Mdisteriler ilgili iterasyonda secilen hikayeler igin
otomatik test araclari ile kabul testlerini yazarlar.
Hikayeler ne yapilmasi gerektigini tariflerken, kabul
testleri  ihtiyacin  nasil  yerine  getirilecegini
tanimlayarak hikayeleri tamamlar. Tlgili hikaye icin
hatali durumlarin kontrolli icin de kabul testleri
hazirlanir.

Kabul testleri iterasyonun ortasinda gelistiricilere
aktarilir, kabul testlerinde anlasiimayan veya tasarim
ile uyusmayan konular hemen musteri ile gorusalir.
Kabul testleri gelistiricinin  yazihm  mimarisini
belirlemesinde 6nemli rol oynar.

Gelistirme ekibi hikayeleri gerceklemenin yaninda,
kabul testlerinin de yapilabilmesi icin kodlama yapar.
Gelistirme slrecinde kabul testleri ve uygulaniyorsa
birim testleri calistirilir.

icin esli



Sekil 1. Is Akisl

Muisteri ve gelistiricilerin katilldigl ortak toplantida
degerlendirme yapilmasiyla iterasyon sonlanir. Bu
toplantida her hikaye igin;

e  kabul testlerinin gecip gegmedigi gorulir,

e calisan yazilim gozlenir,

o hikayelerin gerceklenmesinde misteri istegi ile
uyumsuzluk veya hatalar varsa hata hikayeleri
olarak eklenir

e  Diten hikayeler isaretlenir,

e yeni ihtiyaclar dogrultusunda yeni hikayeler
yazilabilir, ya da varolan bazi hikayeler iptal
edilebilir,

o gelistirme ekibinden gelen yeniden
yapilandirma ve dokiiman hazirlama hikayeleri
eklenehilir,

o yeni hikayelere puan verilir.

fterasyon sonunda kalan puan ve biten puan
grafikleri guncellenir.

Yeni iterasyon puanin belirlenmesi ve iterasyon
hikayelerinin gelistirme ekibine verilmesi ile baslar,
tim hikayeler bitirilinceye kadar iterasyon doéngusu
devam eder.
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Bastaki  iterasyonlarda  Uretkenligi  gdsteren
iterasyonda tamamlanan toplam hikaye puani belirli bir
stre dalgalanir. Gelistirme ekibin birbirine alismasi,
yazilim  mimarisinin  belirginlesmesi,  kullanilan
yontemin benimsenmesi ile dalgalanma azalir ve belirli
bir ortalama seviyeye erisilir.

Bilesenin ara surumleri c¢ikarilarak projelerde
kullanima alinmasi saglanir. Bdylece bilesenin gergek
kullanim ortamina entegrasyonu saglanarak yeni
ihtiyaclar, degisiklikler ve hatalar erken asamada
goralur; geri beslemelerin yeni hikayeler seklinde
sonraki iterasyonlarda ele alinmasi saglanir. Ara
sirimlerde  entegrasyonu  saglayacak  seviyede
dokimantasyon da saglanir.

2.4 Bilesenin Kullanima Alinmasi

Tum hikayeler tamamlandiktan sonra proje
entegrasyonu yapilarak hata olmadigi gorilir, iginde
dokumanlariyla birlikte calistirilabilir bilesenin oldugu
urin  paketi  hazirlanir,  bilesen  calismasinin
tamamlandigi duyurulur, yeni istekler ve hatalarin
degislik sistemi Uzerinden takip edildigi bakim dénemi
baglar.

3. Ornek Bilesen: Seyriisefer

Seyrisefer bileseni; zaman, ¢ boyutlu koordinat,
oryantasyon ve manyetik sapma gibi seyrisefer
bilgilerinin degisik donanim kaynaklarindan elde
edilmesini, ayarlanabilmesini ve kullanici
uygulamalara dagitilmasini saglayan bir kitlphane
yazihmidir.

Seyrisefer
bileseni” adi

bileseninin  gelistirilmesine  “Saat
ile baglanmistir, ancak gelistirme
sirasinda  ¢ikan ihtiyaclar REFORM kapsaminda
degerlendirilerek  bilesenin  Seyrusefer  olarak
tanimlanmasinin  ve  REFoRM’un guncellenmesinin
uygun olacagina karar verilmistir.

3.1 Seyrisefer Bileseni ihtiyaglarinin Toplanmasi

Seyrusefer bileseninin ihtiyaclari, degisik projelerin
yazilim yoneticilerinin ve projelerde daha 6nce bu
konuda gelistirme yapmis deneyimli tasarimcilarin
olusturdugu on Kisilik bir ekiple beyin firtinasi
yontemiyle toplanmistir. Ilk asamada bu bilesenin
sadece zaman bilgisini islemesi dngdrulmustar.

Degisik projelerde gercek misteri ile temasta
bulunan, onlarin roliinu Gstelenebilecek, REFORM’un
yapisini da iyi derecede bilen yazilim ydneticilerinden
olusan u¢ Kkisilik bir grup musteri ekibi olarak
belirlenmistir.



Muisteri ekibi daha ©nceden olusturulmus olan
ihtiyaclari  kullanarak ve  Seyrlsefer bilesenin
REFORM igindeki yerini goz online alarak, misteri
bakis agisiyla hikayeler hazirlamiglardir. Bu ihtiyaglar
gruplanmis ve toplam 15 hikaye yazilmistir. Sekil 2’de
hikaye drnekleri verilmistir.

Sekil 2. Hikaye Ornekleri

Bu hikayelerden Seyrisefer bileseni igin yetenek
agaci olusturulmustur (Bknz. Sekil 8).

3.2 Seyrusefer Bileseni Gelistirme EKkibinin
Olusturulmasi

Uc degisik projeden degisik deneyim seviyelerinde
Ug kisilik bir gelistirme ekibi belirlenmistir, bu ekipten
bir kisi daha o6nceki projelerinde seyrusefer bilgilerini
degisik donanimlardan elde eden yazilimlar
hazirlanmasinda  calismistir.  Gelistirme  ekibinin
gelistirme calismalari 6ncesinde REFORM hakkinda
bilgi sahibi olmasi da saglanmistir.

3.3 Cevik Yontemle Seyrusefer Bileseninin
Gelistirilmesi

Gelistirme ekibi, daha &nceden yazilmis olan
hikayelerin timin{ inceleyerek hikayelere puan
vermigtir. Puanlamada 1ile5 arasinda puanlar
kullanilmistir, puanlama sirasinda  anlasilamayan
hikayelerle ilgili misteriden bilgi alinmistir.

Puanlanmis  hikayeler  Sekil 3’de
puan/iterasyon tablosuna aktarilmistir.

gosterilen

Sekil 3. Puan/iterasyon tablosu
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Muisteri ve gelistirme ekibi iterasyon siresini bir
hafta olarak belirledikten sonra gelistirme ekibinin ilk
iterasyonun puanini belirlemesi ve musteri ekibinin de
ilk hikayeleri segmesi ile gelistirme baslamistir.

Gelistirme ekibi hikayeleri paylasarak, hikayelerin
nasil gelistirilecegi konusunda degerlendirme yaptiktan
sonra iterasyon suresince esli programlama ve test
oncelikli gelistirme yapmustir. Oncelikle hikayelere
karsilik gelen islevler igin is paylasimi yaptiktan sonra
bu islevlere 6zgl birim testlerini hazirlayip, bu testleri
karsilayan yazilimi kodlamiglardir.

Miusteri ekibi duzenli olarak kabul testlerini
hazirlamig, boylece hikayelerden beklentilerini daha
detayli olarak gelistirme ekibine aktarabilmistir.
Sekil 4’te 6rnek kabul testleri gosterilmektedir.

@)3 SaatG oster

Te‘t ZamanKutuphanesi. SetU
Import

fixtures

Dili Turkce alarak ayaramak istiyarum
Versions

Dil&yarla

Dil dilayarlal)
Turkish | true

Refactor

Where Used

tarihi ayarlamak istivarum
Tarihsyarla

tarih ayarla()
05.04.2005 12:00:00| true

saat

saati ekranda gormek istiyorum
SaatGoster

saatGoster()

12:00:00

Tarihfyarla
tarih ayarla()
20.05.1981 23:13:01 true

saat

degisen saati ekranda gormek istiyorum
SaatGoster

caatactarty

Sekil 4. Musteri kabul testleri

Kabul testleri iterasyon ortasinda gelistirme ekibine
aktariimaya cahisilmistir. Gelistirme ekibinin kabul
testlerini incelemesi ile bazi hikayelerin yanlis
yorumlanabildigi gorilmis ve kodlama beklentileri
kargilayacak sekilde gincellenmistir.  Gelistirme
acisindan ¢ok zor olabilecek beklentiler iki ekip
tarafindan gorusilerek bazen de kabul testleri
gtincellenmistir.

iterasyon toplantilarinda Sekil 5’de gdsterilen
misteri testlerinin basariyla gegtigi gorilmdus, calisan
yazilim gézlenmistir.



ZamanKutuphanesi,

\) SaatGoster
TEST RESULTS

|Assertions: 5 right, 0 wrong, 0 ignored, 0 exceptions

Properties A4

. ZamanKutuphanest. Setl,

Versions Import

fixtures

Refactor Dili Turkce olarak ayarlamak istiyorum

Where Used HIRAFVELEN
Dil dilayarla()

Turkish true

tarihi ayarlarnak istiyorum
Tarihfyarla

tarih saat ayarla()
05.04.,200512:00:00 | true

saati ekranda gormek istiyorum
SaatGoster

saatGoster()

12:00:00

Tarihfyarla
tarih saat ayarla()
20.05.1981 | 23:13:01 true

degisen saati ekranda gormek istiyorum

Sekil 5. Misteri kabul test sonuglari

Her iterasyon sonunda bilesenin yeni yetenekler
eklenmis yeni bir versiyonu cikmustir. Iterasyon
sonunda kalan puan ve biten puan/iterasyon grafikleri
guncellenerek ilerleme izlenmistir, Bknz. Sekil 6.

puan
100

i

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

3
2
30 . pis
20 -
10 —
0

1 2 3 4 5 &6

iterasyon

Sekil 6. Hikayeler Kalan Puan Grafigi

14
12 A
10 / \— A / \ /\/\
S DR C N i W AR
=" Vi \
6
\ / D
s
V
2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Sekil 7. Biten Puan - Ortalama Puan / iterasyon Grafigi

Gelistirme ekibin yazihm mimarisini tasarlamasi ile
zaman i¢inde verimliligi artmistir ve Sekil 7°de
goraldigu tzere iterasyonlardaki tamamlanan toplam
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hikaye puanlari zaman i¢inde artarak ortalama on puan
seviyesinde gerceklesmistir.

Yedinci iterasyonda dokiimantasyon ve yazilim
yeniden yapilandirmasi hikayeleri eklenmistir.

Dokuz iterasyon sonrasinda misteri ekibi, bu
bilesenin  zaman bilgisini islemesine ek olarak
seyrisefer bilgilerini de islemesine Kkarar vererek
kapsamini genisletmis ve ek hikayeler hazirlamistir.
Sekil 6’da dokuzuncu iterasyon sonrasinda 69 puanlik
on sekiz hikayenin eklenmesinin etkisi gortulmektedir.
Bu asamada Sekil 8’de gosterilen yetenek agaci da
guncellenmistir.

Sekil 8. Yetenek Agacl

Tum gelistirme siresince toplam 20 iterasyonda,
185 puanlik 82 hikaye gerceklenmis, 30 puanhk 10
hikaye iptal edilmistir.

Ara iterasyonlarda;

o gelistiricilerin istegi Uzerine 3 tane toplam 10

puanlik yeniden yapilandirma hikayesi,

o Kkarsllagilan hatalarin dizeltilmesi icin toplam

10 puanlik 7 hata hikayesi,
e dokiiman hazirlanmasi

puanlik 11 hikaye
eklenmistir.

6. ve 16. iterasyonlarda iki ayrn sirim iki degisik
projede kullaniimistir, bu projelerle entegrasyon icin
toplam 9 puanlik iki hikaye eklenmistir. Bilesenin
projelere entegrasyonu ile bilesenin proje icinde
kullanimi dogrulanmistir.

amacl toplam 28

3.4 Seyrisefer Bilesenin Kullanima Alinmasi

Seyrusefer bilesenin gelistirilmesi tamamlandiginda
icinde dokimanlariyla birlikte galigtirilabilir bilesenin
oldugu son driin paketi hazirlanarak 01.01 suruma
cikartilmis, duyurulmus ve tanitimi yapilmistir. Bu
donemde yeni istekler ve hatalarin dizeltilmesi
yapilmaktadir.

Seyrisefer bileseninin
kullanima alinmistir.

ilk slOrimd Uc¢ projede



3.5 Seyrisefer Bileseni Gelistirmenin Genel
Degerlendirmesi

Seyrusefer bileseni yedi adam-ay isgliclyle
gelistirilmistir. Bilesenin yeni projelerde kullanima
alinmasi yarim giinden kisa strmustir. Eski projelerde
en az dort adam-ay gerektiren yetenekler Seyrusefer
bileseninin  kullanilmasiyla bir buguk adam-giin
isguctyle ¢ projeye eklenmistir, ilgili projeler yarim
gun icinde ciddi bir is gucu gerektiren yeteneklere
dokiimani hazirlanmis ve test edilmis olarak sahip
olmuslardir.

REFORM  kapsaminda  gelistirilen  bilesenin
kullanimi ile en az bes adam-ay iscilik kazaniimistir,
yeni projelerdeki kullanimlar ile iscilik kazanimi daha
da artacaktir. Sonu¢ olarak projelerdeki ortak
ihtiyaclarin ayni sekilde karsilanmasi ile birlikte bu
yeteneklerin daha Kkaliteli ve daha ucuza teslim
edilmesi saglanmistir.

4. Kazanimlar
Gunimiizde pazar ihtiyaglarini hizli, kaliteli ve

daha az maliyetle karsilayabilmek icin yazihimlarin
yeniden kullanimi ¢ok 6nem kazanmistir. Bu ihtiyag

gelistirilen projelerin  ortak bir mimari yapiya
oturtulmasi ve mimari yapi iginde yer alan ana
bilesenlerin  ortak  olarak  gelistirilmesi ile

saglanmaktadir.
Eski projelerde de proje ekipleri kendi ihtiyaclarini

kitiphane olarak hazirlamiglardir, ancak bu
kitlphaneler genel kullanim agisindan basarili
olmamistir, REFORM  kapsaminda  gelistirilen

bilesenler gelistirilmekte olan projelerde aktif olarak
kullaniimaktadir.

Bagarinin nedenleri alti madde ile siralanabilir:

1. Bilesenler cevik yontemle musteri odakli
gelistirildigi icin dogru yetenekler icerdigi ve
kalitesi garanti altina alinir.

2. Bilesenler karma bir ekip tarafindan
gelistirildigi icin genel kabul goérir ve dogru
olarak kullanilir.

3. Bilesen ihtiyaglarinin bir proje ekibi tarafindan
belirlenmesi yerine farkli projelerden elemanlar
ile olusan bir ekip tarafindan belirlenmesi,
bilesenlerin  gercekten  ihtiyagc  duyulan
yetenekleri icermesini saglar.

4. Bir projede gelistirilen kitliphane baska bir
projenin yazihm mimarisine uymayabilir.
Ancak bilesenin tanimli bir mimaride yerinin
olmasi, her projede ayni sekilde kullaniimasini
saglar.
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5. Bir proje kapsaminda gelistirilen kituphane
genel yetenekler icerse dahi sadece o proje
tarafindan kullanilan yetenekleri test edilmis
olur. Bilesenlerin ise bitin yetenekleri tam
olarak test edilir.

6. Bir proje ekibi tarafindan gelistirilen kitiphane
baska bir proje tarafindan kullanildiginda yeni
intiyaclar olusur, bu ihtiyaglar her ekip
tarafindan sadece kendi versiyonuna eklenir;
aslinda bu durumda gergeklenen yeniden
kullanim  degil, kopyala-ve-sahiplen’dir.
Bilesenler Yazihm Uriin Hatti olarak takip
edildigi icin yeni yetenekler genel vyapi
distnulerek eklenir ve her versiyonun hangi
yetenekleri icerdigi dogru olarak takip edilir.

5. Sonug

REFoRM tanimlandiktan sonra baslayan calismalar
ile bir bucuk yil icinde farkli boyutlarda bes adet
bilesen gelistirilerek projelerde kullanima alinmistir.
Bilesenlerin projelerdeki kullanimi, bilesenlerin is
Urind olarak kalitesi, genel maliyeti ve muisteri
memnuniyeti degerlendirildiginde uygulanan sirecin
selale yonteminde tanimlanan “ihtiyaclari tanimla, son
Urdnt test et” yontemine gore cok daha etkili oldugu
gorulmastdr.

ASELSAN MST Grubu, REFoRM ile tanimlanan
bilesenleri ayni yontem ile gelistirmeye ve REFORM
yapisini gincel tutmaya devam edecektir. Bu
kapsamda 2 adet bilesen icin gelistirme calismasi
devam etmektedir, 2 adet bilesen igin de ihtiyaclar
belirlenmis ve diger bilesenler i¢in de planlama
yaptimistir.

Bilesenlerin  gelistirilmesinde mimari  tasarima
dayanilmasi, projelerin ortak ve 06zel ihtiyaclarinin
goriilebilmesi, bu ihtiyaclarin Yazilim Urin Hatti
olarak yuritilmesi, gelistirmenin proje ekipleri
tarafindan ortak yapilmasi ve misteri odakli
gelistirmeye 6nem verilmesi basarinin anahtarlaridir.
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Ozet

Eclipse [1]; ““zengin istemci uygulamalari’ olarak
bilinen, agik kaynak kodlu ve platformdan bagimsiz bir
yazihm cercevesidir. Bu gerceve (zerinde, sadece
yazihm gelistirme ortamlar degil, bir¢ok farkli amaca
yonelik yazihmlar da gelistirilebilmektedir. Eclipse
gercevesinin yayginlagsmasi ve kullaniimasiyla, yazilim
mimarilerinde bilesen tabanli ve servis tabanl
yaklagimlar etkisini arttirmigtir.  Bu yaklasimlar,
komuta kontrol sistemleri gibi farkli ve karmasik
islevleri bir araya getiren sistemlerde tekrar
kullanilabilir bilegenler ve mimariler ortaya ¢ikmasini
saglamaktadir.

ASELSAN’da gelistirilmekte olan komuta kontrol
yazilimlarinda kullanilmak dzere, bilesen tabanh ve
servis tabanh  yaklasimlar uygulanarak ortak
bilesenler ve ortak mimariler gelistirilmektedir. Bu
bildiri  kapsaminda, ASELSAN komuta kontrol
sistemlerinde kullaniimasi dugtntlen genel yazilim
mimarisi yaklasgimi ve bu yaklasim cercevesinde
gelistirilen bilesenler dzetlenecektir.

1. Giris

Eclipse, bircoklari icin Java dili icin bir yazihm
gelistirme ortami olmakla birlikte yazilim dinyasina
getirdigi yaklagimlar ve gergeklemeler, birgok biyuk
sirketi etkilemis ve birgok Grinin Eclipse tabanli

olarak yeniden tasarlanarak zengin Ozelliklerle
karsimiza ¢ikmasina yol agmistir.
Ilk bolimde, Eclipse cercevesi ve mimarisi

incelenecek ve Eclipse’in bilesen yonetim altyapisini
olusturan OSGi (Open Services Gateway initiative)
tanimi [2] 6zetlenecektir.

fkinci bolimde, geleneksel yazilm mimarileri ile
bilesen tabanli mimariler arasindaki farklar komuta
kontrol yazilimlari 6zelinde drneklerle agiklanacaktir.

Devam eden bélimlerde, ASELSAN’da
gelistirilecek komuta kontrol yazilhimlarinda
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kullanilacak  bilesen  tabanli  mimarilerden
bilesenlerden bahsedilecektir.

Sonug boliminde, bu mimarilerin ve bilesenlerin
nasil bir araya gelerek bir komuta kontrol yazilimi

olusturabilecekleri ortaya konulacaktir.

ve

2. Eclipse Cercevesi ve Mimarisi

Eclipse’in en onemli &zelliklerinden biri, bilesen
tabanl tak-gikar yaklagimini ¢ok iyi uygulamasi ve
isletebilmesidir. Eclipse tabanh gelistirilen birgok
basarili  yazilimin  kanitladigi  Gzere, bir yazilim
tamamen tak-cgikar bilesenlerle yapilandirilarak daha
islevsel, daha hizli ve daha guvenilir olabilmektedir.

Eclipse Yazilim Gelistirme Kiti

Takm | Calisma Gelistirme
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Sekil 1 Eclipse Mimarisi

Sekil 1’de Eclipse mimarisinin genel bir géranimi
sunulmustur. Eclipse Platformu, icerisinde bircok hazir
eklenti  icermektedir.  Bunlarin  bir  uygulama



gelistirmek icin gerekli olan en ufak alt kiimesi, Zengin
Istemci Platformu olarak adlandiriimaktadir.

Eclipse’in temelinde bilesenleri bulan, yikleyen ve
caligtiran bir mimari vardir. Bu mimari sayesinde
dogru kod bulunur ve cgalistirthr. Bilesenlerin
gerceklestirebilecegi islevler (zerinde Eclipse’in hig
bir sinirlamasi yoktur. Gelistiriciler, bagka bilesenleri
disinmeden ve etkilemeden bir bilesen (zerinde
gelistirme yapabilmektedirler.

Eclipse bu mimari yapiy! saglamak igin, OSGi R4
tanimi [2] Uzerine gelistirdigi bilesen mimarisini
kullanmaktadir.

2.1. OSGi

OSGi platformu, Java tizerinde calismakta ve birbiri
ile etkilesebilen bilesenlerin bir araya gelerek ihtiyac
duyulan uygulamay! olusturmasi icin gerekli olan
servisleri icermektedir. Bilesenler, calisan bir OSGi
platformuna yiklenebilmekte ve dinamik servis bulma
Ozellikleri ~ sayesinde  uygulamalarin  yeniden
baslatilmasina gerek kalmadan sagladiklari servisler
kullanilabilmektedir.

OSGi platformu, bilesenlerin sagladiklari servislerin
web  servislerinde oldugu gibi sorgulanmasini
saglamaktadir. Ancak, web servisleri kullanimi igin
mutlaka bir haberlesme katmani ve c¢esitli protokollerin
kullanilmasi gerekirken, OSGi platformunda ayni islev
metot cagrimlari ile yapiimaktadir. Bu farkhlik, direkt
metot cagirimlari ile galisan OSGi’nin, bir web servis
cagirimindan ¢ok daha hizli olmasini saglamaktadir.
Ayrica bilesenler, servis takipgileri sayesinde OSGi
platformuna kayitlanan ve platformdan ayrilan
servisleri takip edebilmektedirler.

Bu Ustdnliklerin yani sira, OSGi platformu standart
Java glvenlik mimarisinin Gzerine yaptigi eklentiler
sayesinde, bilesenler arasinda dinamik olarak kullanim
haklarinin tanimlanmasina da olanak saglamaktadir.

OSGi platformunun kullaniimasi sayesinde, bu
platforma uygun olarak gelistirilen ve daha 6nceden
testleri yapilmis hazir bilesenlerin tekrar kullanimi
saglanmaktadir. Bilesenlerin entegrasyonu
kolaylagmakta, boylelikle Gruniin ortaya ¢ikma siresi
ve maliyeti dusmektedir.

Ayrica, OSGi platformunda tanimlanmis, kullanima

hazir eklentiler ve servisler bulunmaktadir. Bunlar
istendigi zaman platforma takilarak
kullanilabilmektedirler. Bunlardan bir kagi soyle

siralanabilir; HTTP sunuculari, guvenlik servisleri,
XML c¢ozicileri, kullanici ve bilesen yapilandirma
servisleri, gunlik tutma servisleri v.b.
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2.2. Eclipse Zengin istemci Platformu

Eclipse Zengin Istemci Platformu; (izerine
uygulama gelistirebilecek bir tabani olan, bir bilesen
gercevesi sunan, kullanilabilecek gorsel bilesenleri ve
bunlari kullanarak hazirlanmig gérsel bir calisma alani
bulunan bir platformdur.

Bu platformun {zerine uygulamaya yonelik
bilesenler  eklenerek  06zellesmis uygulamalar
gelistirilebilmektedir. Boylece sifirdan bir uygulama
tasarlamak yerine, gerekli bilesenleri ekleyerek ve
platformun sagladigi test edilmis ve kanitlanmis
ozellikleri kullanarak hizh bir uygulama gelistirmek
mumkiin olmaktadir. Ayrica, hazir veya daha dnceden
gelistirilmis bilesenlerin tekrar kullanimi ve hizli
entegrasyonu saglanabilmektedir.

Eclipse Zengin Istemci Platformu [3], yukarida
anlatilan 6zellikleri saglamak igin gerekli olan, en ufak
Eclipse bilesenleri kiimesidir. Eclipse’de tanimlanmig

genisleme  noktalarini  gercekleyen  bilesenler
yardimiyla grafiksel olan veya olmayan her turlu
uygulama, Eclipse tabanl olarak
gerceklestirilebilmekte ~ ve  Eclipse’in  sagladigi

Ozelliklerden yararlanabilmektedir. Bu o6zelliklere,
Eclipse guncelleme yoneticisini kullanarak yazilim
guncellemesinin yapilmasi, aranabilir ve zengin igerikli
yardim sayfalarinin hazirlanmasi ve gosterilmesi,
bilesen ydneticisi vb. 6rnek olarak verilebilir.

Eclipse Gelistirme Ortami da aslinda Eclipse
Zengin Istemci Platformu (izerine gelistirilmis bir
gelistirme ortami uygulamasidir. Bu uygulamada
ornekleri  gorilen  gorintmler,  dlzenleyiciler,
sihirbazlar, yapilandirma 6geleri, perspektif kullanimi,
standart aga¢ ve tablo grafiksel 6geleri vb. bircok
dzellik Eclipse Zengin Istemci Platformu’nun kendi
icerisinde bulunmakta ya da platforma eklenerek
kullanilabilmektedir.  Bilesen  gelistiricileri;  bu
eklentileri ve icerdikleri Ogeleri, tanimh genisleme
noktalarini kullanarak istedikleri gibi
ozellistirebilmektedirler. Hatta istenirse tamamen farkl
grafiksel Ogeler iceren bilesenler kullanilarak, cok
farkli gortnlimlere sahip uygulamalar
gelistirilebilmektedir.

Su anda pek cok ticari ya da acik kaynak kodlu
uygulama, Eclipse Zengin Istemci Platform’u iizerine
gelistirilmektedir.

3. Geleneksel Mimariler

Geleneksel mimarilerde bir yazilim tek pargadan
olusmaktadir [4]. Yazihmin veri yapilari, kullanici
arayuzleri, isleyis mantigi ve islevleri bir arada



bulunmaktadir. Katmanli bir yapi yoktur. Boyle bir
yap! Sekil 2’de verilmistir.

Uygulama
o Grafiksel kullanici
arayuzleri
e Prosedurler
o Islevsel yetenekler
o Veri yapilari

Veritabanlari

XML / Dosyalar

Sekil 2 Geleneksel yazilm mimarisi

Bu tip bir mimariyi, nesneye dayali bir sekilde
gercekledigimizde ortaya

Sekil 3’deki gibi birgok nesne ve nesneler arasi
iliski cikacaktir.

Sekil 3 Nesneler ve iligkileri

Bu mimarinin dezavantajlari sdyle siralanabilir:

e Yazilimin islevleri, baska bir yazilimda
tekrar kullaniimak istendiginde, bircok nesne ve
iliskiyi bu mimariden ¢ikarip yeni yazilimin
mimarisine  oturtmak  gerekmektedir. Bu
yeniden  yapilandirma zor ve zaman
kaybettiricidir.

e Yazilimda yapilacak hata dizeltmeleri ve
yeni eklenecek Ozellikler bitin  yazilimi
etkileyecektir. Bu etki yiziinden, yapilan her
degisiklikten sonra yazilimin bitin
Ozelliklerinin ~ en  bastan test edilmesi
gerekmektedir.
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e Kullanici arayizii yazihmla i¢ ige
oldugundan baska platformlar igin kullanici
arayzi gelistirilmesi cok zor olacaktir.

Tek parca halinde yapilan yazilimlarda gdérilen bu
sikintilar nedeniyle katmanh bir yapiya (sunum, is ve
veri katmanlar) gecilmistir. Fakat bu katmanli yapida
dahi sikintilar yasanmasi ile bilesen tabanh mimariler
ortaya ¢ikmistir.

4. Bilesen Tabanli Mimariler ve Eclipse

Bir yazilim bileseni; 6nceden tanimlanmis islevleri
ve servisleri biinyesinde barindiran, bu servisleri baska
bilesenlerin de kullanabilmesi icin gerekli servis
araylzil tanimlarina ve haberlesme altyapilarina sahip
olan bir yazilim pargasidir. Bir yazihm bileseni; tekrar
kullanilabilir  olmali, baska bilesenlerle entegre
edilebilmeli ve kara kutu seklinde ¢alismalidir. Yani
bilesen, i¢ tasarimi ve detaylari bilinmeden sadece
tanimlanmis servis arayuzleri aracthgiyla
kullanilabilmelidir. Her yazilim bileseni bir gelistirme
birimidir ve uygulama yaziliminin bitinlne ihtiya¢
duymadan gelistirilebilmelidir. Boylece bilesen kendi
basina test edilebilir olmaktadir.

Bilesen tabanli mimariler, birbirinden bagimsiz
gelistirilen yazilim bilesenlerinin birbirleri ile entegre
edilerek bir uygulama yazilimi olusturulabilecegi
distincesiyle ortaya ¢ikmistir. Nasil mekanikte ya da
elektronikte araylzleri tanimli bilesenler birlestirilip
bir Uriin ortaya ¢ikarilabiliyorsa, yazilim bilesenleri de
birlestirip bir uygulama yazilimi olusturabilmektedir.
Boylece, test edilmis wve glvenilir bilesenler
kullanilarak hizli  bir sekilde uygulama yazilimi
gelistirilebilir ve sadece bilesenlerin arasindaki
entegrasyon test edilerek trun ortaya cikarilabilir.

Boyle bir mimarinin uygulandigi en glzel
Orneklerden biri  Eclipse Gelistirme Ortami’dir.
Icerdigi 10 alt proje kapsaminda birbirinden bagimsiz
sekilde gelistirilen bilesenler sayesinde, su anda
diinyada Java dili igcin en cok kullanilan gelistirme
ortami [5] olmustur. Ayrica bu projelerin disinda
bircok acik kaynak kodlu ya da ticari bilesen Eclipse
ekosistemine eklenerek diger bilesenlerle yan yana
kullanilabilmektedir.

Eclipse’in bu basarisi ve bilesen tabanli mimarisinin
sagladigl yararlar IBM, Borland, WindRiver gibi
bircok buylk firma tarafindan gorilmus ve bu

firmalar, yazihmlarimi  Eclipse  Zengin  Istemci
Platformu  (zerine gelistirmeye baslayarak, bu
mimarinin faydalarindan yararlanma  yoluna

gitmislerdir [6].



Ornegin, Borland firmasi yillardir Java gelistirme
ortami olarak gelistirdigi Borland Jbuilder GrGnun,
12. sliriminden sonra birakarak Eclipse tabanli baska
urunler gelistirecegini agiklamistir [7].

Baska bir ornek ise NASA’nin Mars gezegeni
arastirmalarinda kullanmak (zere Eclipse Zengin
Istemci Platformu tizerine gelistirdigi yazilimlardir [8].

5. Komuta Kontrol Sistemleri

Komuta kontrol sistemleri, askeri bir operasyonun
bitiin safhalari ve unsurlari ile komuta ve kontrol
edilmesini saglayan sistemlerdir. “Sistemler sistemi”
olarak da tanimlanan bu sistemler, 0stlendikleri
gorevlere 6zel bircok farkli ve karmasik islevi yerine
getirebildikleri gibi gorevden bagimsiz olan bircok
ortak islevi de barindirmaktadirlar.

Ortak islevlere drnek olarak:

Haberlesme ve mesaj yonetimi

e  Guvenlik ve kullanici yapilandirmasi

e Yazicl igslemleri

e Sistem yedekleme

e Sistem imha
vb. sayilabilir. Birgok komuta kontrol sisteminde
ayrica  cografi  bilgi  sistemi  yetenekleri  de
bulunmaktadir. Goreve yonelik islevlere érnek olarak
da:

e Ates destek islemleri

e  Meteoroloji islemleri

e Yer 6lcme islemleri

o  Gozetleme islemleri
vb. sayilabilir. Bu ortak ve goreve 0zel islevlerin farkh
sekillerde bir araya gelmesi ile farkli komuta kontrol
sistemleri ortaya ¢ikmaktadir.

Bu durum, bilesen tabanli mimarilerin komuta
kontrol yazilimlarinin gelistirilmesinde kullaniimasi
icin cok uygun oldugunu ortaya koymaktadir. Komuta
kontrol yazilimlarinin iglevlerini yerine getirecek
bilesenler gelistirilip, daha sonra birbirleri ile hizli bir
sekilde entegre edilerek; guvenilir ve islevsel komuta
kontrol yazilimlari ortaya ¢ikarilabilecektir.

Bu bilesenler, Eclipse Zengin Istemci Platformu’na
uygun sekilde gelistirilerek kendi grafiksel ogelerini
komuta kontrol yazilimina eklemeleri saglanabilir ya
da Ozellesmis arayizler hazirlanarak bu bilesenlerin
servisleri  kullanilabilir.  Her iki durumda da
bilesenlerin sagladiklari servisler kullanilacagl icin
guvenilir bir islevsellik saglanmis olacaktir.

Ornek bir komuta kontrol yazilimi bilesenlerinden
bazilari, bunlarin kendi aralarindaki ve Eclipse Zengin
Istemci Platformu ile arasindaki iliskiler Sekil 4’te
gosterilmektedir. ~ Ornekte  meteoroloji  islevini
gerceklestiren bir bilesen ile bu bileseni kullanan
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grafiksel bir arayuz, ilgili meni ve ara¢ c¢ubugu
digmelerini iceren diger bir bilesen bulunmaktadir.
Platformda  bulunan  bilesenlerden  bazilari,
meteoroloji bileseninin tanimh servisini kullanarak
kendilerinde  bulunan meteoroloji bilgilerini
Meteoroloji bilesenine aktarmaktadirlar. Bu bilgileri
degerlendiren meteoroloji bileseni de yine tanimli
baska bir servisi ile gegerli meteoroloji raporunu,
isteyen diger bilesenlere saglamaktadir. Ornekte
bulunan Ates Destek bileseni, ates destek gorevilerini
yerine getirmek icin ihtiya¢ duydugu meteoroloji ve
muhimmat  bilgilerini ilgili  bilesenlerin  tanimli
servislerini kullanarak elde etmektedir. Ayrica secili
hedef koordinatlarini da Cografi Bilgi Sistemi’nin

servislerini  kullanarak almaktadir. Bu islemlerin
ardindan gorev vyaratilmakta ve Cografi Bilgi
Sistemi’nde glincellemeler yapiimaktadir.
Meteoroloji »  Meteoroloji
/ Grafik [ 7y
y
A
y
Yoneticisi

Sekil 4 Ornek Mimari

Ayrica sol kolonda gosterilen bilesenler sag
kolondaki islevsel bilesenler icin grafiksel arayuzler
saglamaktadir. Eclipse Zengin istemci Platformu’na
kendi ekranlarini, diizenleyicilerini, yardim ekranlarini,
mendlerini, ara¢ cubuklarini vb. grafiksel Ogelerini
ekleyerek grafiksel bir komuta kontrol uygulamasi
meydana getirmektedirler.

Islevsel bilesenler ile grafiksel kullanici arayiizii
bilesenlerinin ayriminin yapilmasi sayesinde, islevsel
bir bilegsene (6r. Meteoroloji bileseni) farkli grafiksel

kullanici  araylzlerinin  kazandirilmasi  mimkin
olmaktadir. Farkli bir grafiksel kullanici arayizi
istendiginde, bu degisiklik Grafiksel Kullanici
Araylzii  bilesenin  degistirilmesi ile kolayhkla

yapilabilecektir. Hatta OSGi platformunun verdigi
dinamiklikle, bu degisiklik calisan bir sisteme uzaktan
yukleme vyapilarak ve uygulamanin  yeniden
baslatiimasina gerek olmadan saglanabilecektir.

Ayni sekilde veri katmaninin da farkli bilesenlerde
gerceklenmesi, uygulamaya daha fazla esneklik
saglayacaktir. Veri katmani tek bir bilesende
gerceklenebilecegi gibi her bilesen icin ayri bir veri
katmani bileseni de gelistirilebilecektir.



Orneklerden de anlagilacagl {izere bir bilesen daha
kigik alt bilesenlere bolunup
gerceklestirilebilmektedir.  Bu  tip  ayristirmalar
yazihma esneklik Kkatiyor olsa da c¢ok biyik
sistemlerde ¢ok sayida bilesen olmasi bilesen
yonetiminin,  srimlendirmesinin  iyi  yapilmasi
gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

6. Sonug

Bilesen tabanli mimarilerin, geleneksel yazilim
mimarilerine  Gstinlikleri; tekrar  kullanilabilirligi
artirmasi, gelistirme zamanini azaltmasi, test edilmis ve
guvenilir bilesenlerin kullanimi sayesinde de guvenilir
yazilimlar elde edilmesi olarak siralanabilir. Ayrica
bilesenler tek baslarina bir gelistirme 6gesi olacaklar
icin bilesen gelistirme takimlarinin kendi baslarina
calismalarina imkan vermektedir.

Eclipse platformu ve alt projeleri, OSGi
platformunun da yardimi ile yazilim diinyasina yeni bir
gelistirme ortami saglamanin 6tesinde, bilesen tabanli
mimarilerin uygulanmasi icin ¢ok uygun bir ortam
saglamaktadirlar.

Ozellikle, Eclipse Zengin istemci Platformu su anda
birgok acik kaynak kodlu veya ticari uygulamanin alt
yapisi olarak kullaniimaktadir. Eclipse Gelistirme
Ortami’nin ve bu Uriinlerin basarisi, Eclipse Zengin
Istemci Platformu’nun basarisinin kanitidir.

ASELSAN’da  bilesen  tabanh  mimarilerin
yazihmlara ve gelistirme sirecine olan olumlu
etkilerinden yararlanmak icin, gesitli ortak bilesenler
gelistirilmektedir. ilk etapta, Haberlesme ve Cografi
Bilgi Sistemi gibi komuta kontrol sistemlerinin ana
bilesenleri gelistirilmektedir. Bagka bilesenlerin de
gelistirilmesi ve uygulama yazihmlari tarafindan
kullanima alinmasi belirlenen plan gergevesinde devam
etmektedir.
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Servis Odakli Mimari Prensipleri ve ROTA Uygulama Catisi
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1. Giris

Son yillarda; nesneye yénelik dillerin kullaniminin
yayginlagmasi ve dagitik programlama
uygulamalarinin XML ve web servisleri teknolojileri
ile kolaylasmasi sonucunda, fonksiyonlarin servisler
halinde sunulmasini benimseyen servis odakli mimari,
uygulama mimarileri arasinda hizla 6nem kazanmaya
baslamistir.

Ozellikle kurumsal uygulamalar arasinda varolan
entegrasyon c¢Ozimlerinin maliyetleri, uygulamalarin
servis odakli mimari prensiplerine gore gelistirilmesi
durumunda ©6nemli bir oranda azalmaktadir ve
entegrasyonlarin kalitesi ve guvenilirligi artmaktadir.
Kurumlar, servis odakli mimari gelistirmeyi bilgi islem

stratejisi olarak belirlemeye baslamistir ve bu
dogrultuda calisanlarini egitmekte ve
yonlendirmektedir.

Oncelikle, Rota uygulama catisi servis odakli

mimari prensiplerine uygun olarak gelistirildigi icin
servis odakli mimarinin temel prensipleri anlatilacak,
servis tiplerinden bahsedilecektir.

Bir sonraki bélimde ise is streclerinin yonetimi ve
servis odakli mimari arasindaki iliski anlatilmaktadir.
Takip eden kisimda stre¢ batinligu kavrami ile veri
batunligh kavrami arasindaki fark tanimlanmakta,
slire¢  batlnluglnin saglanmasi icin gerekli olan
hareketlerin tipleri ve &zellikleri hakkinda bilgi
verilmektedir.

Son yillarda servis odakli mimarilerin énemli bir
parcasi haline gelen web servisleri kullanildigl taktirde,
slire¢  buttnligund  ve yonetimini saglamak icin
tanimlanmis olan standartlardan, Rota uygulama catisi
hakkindan bilgi veren bdlimden Once kisaca
bahsedilmektedir.

Son kisimda, Rota uygulama catisinin 6zellikleri
lizerinde durulacak, sagladigi faydalardan
bahsedilecektir.
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2. Servis Odakli Mimari Nedir?

Servis Odakli Mimari bir bilgi islem stratejisi olup,
bu stratejinin amaci kurumsal yazihmlar igindeki farkl
fonksiyonlari  karsilikli  ¢alisabilecek, standartlara
dayanan, is ihtiyaclarini karsilamak (izere kolaylikla
tekrar kullanilabilen ve birlestirilebilen servisler
haline sokmaktir.

Servisler, aslinda mevcutta var olan fonksiyonlarin
yada yeni olusturulan fonksiyonlarin, belli prensipler
g6z  6ninde  bulundurularak  servis  halinde
sunulmasidir. Bu kisa surede gerceklestirilebilecek bir
hedef olamayacagindan bir kurum ancak bunu stratejik
olarak tasarlayip, bu stratejiye ulastiracak olan yol
haritasini takip ederek zamanla hayata gecirebilecektir.

3. Servis Odakh
Ozellikleri

Mimarinin  Genel

Yeniden Kullanilabilir Olmahdir

Servisler Ortak Bir Kontrati Paylagmaktadir
Servis kontratlari asagidaki tanimlamalari standart
bir sekilde yapmaktadir;
-Servis ug¢ noktasl,
-Servis operasyonlari,
-Her operasyon tarafindan desteklenen girdi ¢ikti
mesajlari,
-Servisin ve operasyonun kurallari ve 6zellikleri
Kontratlar genellikle servis odakli mimarinin temel
kisimlarini tanimlamaktadir. Iyi bir servis kontrati ayni
zamanda servisin belirli bir gorevi nasil yaptigini
aciklayan mantiksal bilgi de saglamalidir.

Servisler Gevsek Baghdir

Istekler sirekli degistiginden dolayr uygulama
ortamlari da sirekli degismektedir. Bu degisimlerin
onceden planlanmasina imkan yoktur. Servisler
bagimliliklari, servis kontratlar kullanarak
azaltmaktadirlar.



Servisler Calisma Mantigini Gizlemektedir

Servisler uygulama detaylarini dis diinyadan
saklayarak kara kutu gibi davranmaktadirlar. Servis
isterse uygulama mantigini iki ayri sisteme acabilir.

Servisler Birlestirilebilir

Servisler baska kaynaklardan gelen is mantigini
simgeleyebilmektedirler. Buna diger servisler de
dahildir. Bu prensibin temel amaci, ihtiya¢ duyuldugu
zaman servislerin, baska bir servisin kompozisyonunda
katilimci  olarak  yer  almasini  saglamaktir.
Birlestirilebilirligi vurgulayan temel servis odakli
mimari ilavesi orkestrasyondur.

Kompozisyon, hangi uygulama servisi kullanacak
bilmeksizin, servisin  fonksiyonelliginin  yeniden
kullanimi ve moddlerligine odaklandigindan dolayi
etkili bir tasarimdir .

Servisler Bagimsiz Caligabilmelidir

Bir servis baska bir servisten bagimsiz ve
etkilenmeden calisabilmelidir.  Yani bir servisi
kullanabilmek icin baska bir servisin orada hazir
olmasina gerek olmamalidir.

Servisler durumsuzdur

Durum bilgisi giincel uygulamada veriye O6zeldir.
Servis bir mesaji islerken gegici olarak durum icerir.
Eger uzun sire duruma sahip olmasi gerekirse diger
servislerin  isteklerine cevap vermesine engel
olunacaktir.

Servisler kesfedilebilir

Servisler galisma zamaninda dinamik olarak
kesfedilmelidir. Servisin misterisi kayitcly tarayarak
servisi calistirmak icin gerekli olan tim bilgileri

bulmaktadir. ~ Servise baglanmak icin  derleme
bagimhligi yoktur .
4. Servis Tipleri
Uygulama énuclari

Servis olmamalarina ragmen SOA’ nin aktif
elemanlarindandir. Tum is sureclerini baglatir ve

sonuclarini  alirlar.  Grafiksel araylzler ve kime
(“batch™) islemler uygulama énucu 6érnekleridir .

Temel Servisler

Servis odakli mimarinin temelidir. Veri odakli yada
mantik odakli olarak ikiye ayrilmaktadirlar. Veri
odakh servisler verinin saklanmasi, verinin elde
edilmesi, kilitleme mekanizmasi ve hareket yonetimi
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gibi  kavramlari icermektedirler. Mantik odakl
servisler ise icerisinde karmasik is kurallari ve
kompleks algoritmalar barindirmaktadir. Birgok servis
hem veri hem de is mantigi ile ilgili oldugundan kesin
bir ayrim yapilamamaktadir .

Araci Servisler

Mimarideki teknik uyumsuzluklari ve tasarim
ayrikhklarint koprii gorevi gorip ¢6zen durumsuz
servislerdir. Servis odakli mimaride hem istemci hem
de sunucu konumundadirlar .

Stre¢ Merkezli Servisler

Organizasyonun is sureci bilgisini icermektedirler.
Servis odakli mimaride hem istemci hem de sunucu
gorevindedirler ve sirecin durumunu
yonetmektedirler. Etkin bir gerceklestirim icgin dikkatli
bir tasarim gerektiren servislerdir. Araci servislerden
temel farki, istemciler igin slrecin durumunu
yonetmek zorunda oldugundan durum bilgili olmasidir

Genel Kurumsal Servisler

Su ana kadar anlatilan servisler organizasyon
sinirlari igerisinde yer alan servislerdir. Genel servisler
ise ortaklar ve mdisteriler ile iletisim halinde olan
servislerdir. Ornegin bir nakliye sirketi miisterilerinin
yiklerini takip edebilmesi i¢in bir servis sunabilir .

Sekil 1. Servis Odakli Mimari Katmanlan



5. Servis Odakli Mimari ve Is Siirecleri
Yonetimi

Bilisim tarafinda BPM  (Business  Process
Management) denildiginde siire¢ modelleme ve is akisi
ydnetimi 6ne ¢cikmaktadir .

BPMS (Business Process Management System),
BPM ydnetimini saglayan teknik ortam saglamaktadir.
BPM motoru, tasarim aracglari, is sirecleri izleme ve
modelleme yetenekleri gibi parcalardan olusmaktadir .

Is surecleri ile ilgili énemli kurallar ve bilgileri
uygulama kodu yerine, uygulama sisteminin disinda,
BPM sisteminin kontrolu altina almak en gugli
Ozelliklerinden birisidir. SOA, BPMS tarafindan
ihtiyac duyulan altyapiyi saglamaktadir .

Sekil 2. SOA ve BPM yaklagimlarinin kesisimi

6. Sureg¢ Butunlugt Yonetimi

Bircok alt sistemlerden olusan karmasik is
stireclerinin tutarhligini saglamak bilisim sektoriindeki
en ugrastirict problemlerden birisidir.

Stire¢ butunliigu ¢ok iyi tanimlanmig bir kavram
degildir. Stire¢ butunliigtinu olusturan ¢ekirdek yapilar
veri bitinlugh kavramlarinin kurulumuna baghdir.
Ancak veri butunligu, karmasik is sureclerinin
batinlugh  saglamak icin  ihtiyag  duyduklarini
karsilamakta yetersizdir. Bu yiizden sure¢ butunlagi
kavrami olusturulmustur .

Slre¢ butinlugini saglamak icin birgok ¢6zim
bulunmaktadir. Bu ¢éziimler arasinda ginlikleme ve
izleme gibi basit teknik c¢Oziimlerin yaninda ileri
seviyede hareket kavramlari bulunmaktadir. BPM
sistemleri teknik cOziimlerden ziyade daha c¢ok is
odakh ¢6ziimler sunmaktadir .
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ACID Hareketler

OLTP sistemleri paylasilan verinin bir¢ok kullanici
tarafindan es zamanli olarak islenmesine olanak
saglamaktadir. Hareket kelimesi, OLTP sisteminde
verinin  durumunu  degistiren  birim is olarak
tanimlanmaktadir. En Ust seviyede veri butinligind
taahhlt eden, es zamanh ve dagitik calisabilen
hareketlerin ideal karakteristik 6zelliklerini belirmek
icin ACID kavrami ortaya ¢ikarilmistir .

ACID Nedir?
ACID, hareketlerin karsilamasi gereken su dort
ihtiyaci tanimlamak icin kullanilan bir yoldur:

Bolinmezlik  (“Atomicity”): Hepsi yada hicbiri
prensibine dayanan atomik (“atomic™) is birimleridir.
Hareket sirasinda bir hata olusmasi durumunda tiim
hareket geri alinmaktadir.

Tutarlihk (“Consistency™): Veriyi tutarli bir durumdan
baska bir tutarh duruma cevirmelidir. Ornegin bir
musteri hesabinin silinmesi durumunda misteriye ait
adres bilgileri de silinmelidir . Bir hareket, veri
kaynaginin tutarh bir durumda kalmasini saglamalidir.
izolasyon (“Isolation™): Calismakta olan bir hareketin

icsel durumu  bir diger hareket tarafindan
bilinmemelidir Tamamlanmamis hareketler veri
kaynaginin diger kullanicilari tarafindan

gorulmemelidir.

Dayanikhlik (“Durability”): Hareketin onaylanmig
giincellemeleri ~ sireklidir.  Hareketin  calismasi
sirasinda hata olusmasi durumunda sistem hareket
baslamadan onceki haline geri donduralir . Bir hareket
veritabanina yazildiktan sonra kalici ya da dayanikli
olmalidr.

Hareket Izleme ve Dagitik iki Asamali Onay (2PC)

Farkli sistemlerin etkilestigi bir uygulamayi, ACID
Ozellikleri tastyacak sekilde gerceklestirilmek zordur.
Sekil 3’ te goraldugt gibi, birden fazla veri tabani veya
hareketsel kaynak (izerinde calisan bir hareketin ACID
Ozelliklerde  olmasini  saglamak i¢in  Hareket
Koordinatdru kullanilabilir .



Sekil 3. Hareket Koordinatori

Farkli kaynaklardaki hareketler, hareket izlemenin
bir parcasi olan hareket koordinatéri tarafindan
dizenlenmektedir. Her dagitik hareketin sonunda
koordinatér ~ katilimer kaynak  yoneticilerindeki
hareketin onaylanmasini ayarlamaktadir :

e ilk asamada (hazirlanma) tiim katilimci kaynak
yoneticileri, onay veya ret cevabini géndermek
icin hazirlanirlar.

e ilk asamanin sonuglarina gére koordinatér
katihmcilari onaylarin yada islemi geri alin
diye bilgilendirir.

e Tek bir iptal oyu bile tiim hareketin geri
alinmasina yeterlidir. Tum katilimcilarin onay
vermesi durumunda tiim degisiklikler kalic
hale getirilmektedir.

ACID hareketler tek bir veritabani yada dagitik
sistemler i¢cin bitinlugl saglamak acisindan iyi bir
teorik kavram olmasina ragmen, gercek uygulamalarda
kullanilmasi pratik olmayan yapilardir. .

Hareketsel Adimlar

Hareketsel adim, tek bir hareket kapsaminda
isletilen birbirleri ile alakal aktiviteler kumesidir.
Hareketsel adimlar, karmasik ve uzun sireli is
streclerinin, hareketsel batiinlik saglayan ve kisa
siiren 0zel adimlara ayrilmasina yardim ettiginden,
slire¢ butunltga icin anahtar kavramdir. Ayrica dagitik
sistemlerin dayanikhhigini ve esnekligini
arttirmaktadir.

Hareket Zincirleri ve Telafi

Ozel adimlarin birbirine baglanmasi ile karmasik is
akiglari ve surecler yaratilabilmektedir. Hatalarin tespit
edildikten sonra duzeltme islemlerinin de yapilmasi
gerekmektedir .

OlasI bir ¢dziim, hata olusmasi durumunda telafi
hareketinin isletilmesi, mantiksal olarak bir ©nceki
hareketin geri alinmasidir. Ornegin hesaptan para

49

dusmenin telafi hareketi hesaba disen para kadar ilave
yapmaktir .

Dikkat edilirse hareket zincirleri, ACID 06zellikli
hareketlerin yahtim 6zelligi konusunda daha esnek bir
davranis sergilemektedir. Zincirin her baglantisinin
sonucu dis diinya tarafindan erisilebilir durumdadir.

Bir is akisinda telafi hareketlerinin uygulanmasi
icin, is akisinin adimlarinin girdileri veya ciktilarinin
gunliiklenmesi  gerekmektedir. Bu veriler telafi
hareketleri icin girdi olusturabilecektir .

Ozetle, ACID hareketler karmasik is akislari igin
yetersizdir. Bu tip hareketler yerine, telafi hareketleri
iceren hareket zincirleri, stre¢ bitunligl saglanmasi
icin daha iyi bir yontem sunmaktadir. Hareket
zincirleri, 6zel hareket adimlarini birlestirip karmasik
is akiglarina koymaktadir. Telafi hareketleri, zincirde
yer alan bir hareketin calismasi sirasinda bir problem
olusmasi durumunda, ©nceden c¢alistiriimis olan
adimlarin yaptiklarini geri almaktadir .

7. Web Servisleri ve Is Surecleri

Web servisleri uygulamalarin interaktif olarak
haberlesebilmesi ve coklu islemlerin otomatik ve
ortaklasa calisabilmesi icin yeni olanaklara imkan
vermektedir. Bunun otesinde, Web servis standartlar
ile mevcut dagitimh sistemler (zerinde major
degisiklikler yapmadan, bituntyle yeniden
kullanilabilir ve yaygin olarak erisilebilir yazilim
uygulamalari gelistirilebilmektedir .

Buyuk Olcekli sistemlerde islemlerin dagitimli
olarak gerceklestirilebilmesi icin mevcut sistemlere is
akist ve is slre¢c yonetim c¢ozumleri de ilave
edilmektedir. Bu tir uygulamalar senkron/asenkron
haberlesme destegine, uzun c¢alisabilen islemlere,
karma servisleri kullanma olanagina, durum, akis ve
hata kontrollerine ihtiyag duymaktadir. “Web servis
orkestrasyon” konusu tim bu olaylari kapsamaktadir .

Web Servis Orkestrasyon Standartlari

Web servis orkestrasyon standartlari, Web servis
yigin yapisini is sdre¢ yonetim ozellikleri ile
genisletmektedir. Onerilen standartlar genel olarak
interaktif calisan ortak Web servisleri birbiri ile
iliskilendirme imkani sunar .

OASIS grubu “Business Transaction Protocol
(BTP)” standardini sunmustur. IBM’ in hazirladig
“Web Service Flow Language (WSFL)” ve
Microsoft’un hazirladigl “XML Language (XLANG)”
birleserek IBM, Microsoft ve BEA tarafindan
desteklenen “Business Process Execution Language
for Web Services (BPEL4WS)” standardina



donusmustir. BPELAWS’in tamamlayici iki protokolu

mevcuttur; mesaj koordinasyonu saglayan “WS-
Coordination” ve islem hareketlerine yonelik
hazirlanan ~ “WS-Transaction”.  BPMl.org grubu

“Business Process Modeling Language (BPML)”
isimli bir calisma sunmustur. SUN ise “Web Services

Choreography  Interface  (WSCI)”  standardini
desteklemektedir.
WS-Coordination
WS-Coordination tarifnamesi, aktivitelerin
koordine edilebilmesi icin bir koordinator ile

koordinasyon protokollerini kullanan genisletilebilir
uygulama catisi tanimlamaktadir. Uygulama catisl,

dagitik  aktivitelerin ~ sonuclarinin  katithmcilar
tarafindan tutarli bir gekilde alinmasina olanak
sunmaktadir.  Uygulama  c¢atisinda  tanimlanan

koordinasyon protokolleri, hem basit kisa sireli
operasyonlar hem de karmasik uzun sireli is
aktiviteleri icin protokollere yer vermektedir .

Her koordinasyon servisi, aktivitenin calisma
mantigini belirleyen bir koordinasyon tipine bagldir.
Koordinasyon tipleri farkli tarifnamelerle
Ozellestirilmislerdir. Ancak ilk olarak distntlen
koordinasyon tipleri WS-AtomicTransaction ve WS-
BusinessActivity dir. Bu tarifnamelere 6zel kavramlar
WS-AtomicTransaction  ve  WS-BusinessActivity
kisminda anlatilmaktadir .

WS-AtomicTransaction

WS-AtomicTransaction tipi ACID hareketler gibi
calismaktadir. Aktivitenin tumi basarili oldugu zaman
onaylayan, aksi durumda her seyi ilk durumuna
donduren mekanizmayi gerceklestirmektedir .

WS-BusinessActivity ile Uzun Sireli Hareketler

Is hareketlerinin genellikle birkac atomik hareket
icermektedirler. Bir atomik hareket tarafindan
guncellenmis olan kaynaklar tim is hareketinin
basarisiz  olmasi durumunda ilk hallerine geri
donmelidirler. Telafi bu sorunun ¢dzimi igin yaygin
kullanilan ¢dziim metodolojilerinden birisidir..

Atomik hareket calismasi slresince aktivitenin
kullandigi kaynaklar islem bitene kadar genellikle
kilitlenmektedir. Bu tip islemlerin yasam suresi kisa
oldugundan dolay1 sistem kaynaklarinin kullanimi
acisindan bir sorun gikmamaktadir .

WS-BusinessActivity de WS-AtomicTransaction
gibi WS-Coordination  uygulama  catisinin
Ozellestirilmis hali olan bir koordinasyon tipidir.
Birbirine ¢ok benzeyen iki protokol sunmaktadir. Bu
protokoller katilimcinin aktivite sirasinda nasil
davranmasi gerektigini belirtmektedirler.
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BPEL4WS

Business Process Execution Language for Web
Services (BPEL4WS) XML tabanli bir programlama
dilidir. Bu standart ile Web servis etkilesimi
tanimlanabilir ve birlikte calisma (cooperation)
protokolleri kullanilabilir. Ayrica BPEL4AWS dili, is
surecleri  olusturmak amaciyla farkli aktivitelerin
birlestirilmesinde de kullanilabilir.

BPEL4WS web servisleri icin gelistirilmis olan is
akigi tabanh birlesim dilidir.  Farkh tiplerde basit
aktiviteler icermektedir. Bunlar sayesinde
uygulamalarin  birbirlerini  tetiklemelerine  ve
mesajlasabilmelerine olanak sunmaktadir. Etkilesim
sirasinda bekleme saglamakta yada veriyi bir noktadan
diger bir noktaya tagimay! desteklemektedir. Hata
durumlarini  gdsterebilmekte ve tim  bilegimi
sonlandirabilmektedir .

Bu basit aktiviteler yapisal aktiviteler yardimi ile
daha  karmasik  algoritmalar  olusturma igin
kullanilabilmektedir. Bunlara 6rnek olarak belli bir
sirada c¢alistirma veya kosula gbre isletme veya
dongusel isletme gosterilebilir .

BPELAWS is akisi modeli aktiviteleri kavrayip hata
ve telafi yakalayicilarini bu kapsamlar icin belirleme
yetenegine sahiptir. Hata yakalayict bir istisna
firlatildigl zaman cahistirilmaktadir, telafi yakalayicilari
ise hatalara veya telafi aktivitelerine bagli olarak
tetiklenmektedir .



8. Rota Uygulama Catisi

Yeni Nesil Acentelik (YNA), Arkas Holding’e
bagh acentelik sirketlerinin yazilim gereksinimlerini
kargilamak icin gelistirilmekte olan bir yazilim
paketidir.

Bu paket icerisinde farkli islevleri gerceklestiren ve

birbiri ile iletisim halinde olan blyik modiller
bulunmaktadir.  YNA  sisteminin alt sistemleri
tamamlandik¢a kullanima acilacaktir. Bu yuzden

tamamlanan alt sistemlerin su anda kullaniimakta olan
AS400 ve SAP sistemleri ile ortak olarak galismasi
gerekmektedir.
YNA yaziliminin karsilamasi beklenen en temel
gereksinimler sunlardir;
e Varolan kurumsal sistemler ile entegre olarak
calisabilmesi
e  Musterilerin sistemleri ile veri alisverisinde
bulunabilmesi
e Kullanicilarin ~ ve  misterilerin
arayuzlerden servis alabilmesi
o Degisikliklere kolay uyum saglayabilen bir
sistem olmasi
e  Bakim maliyetinin ¢cok yiksek olmamasi

farkl

Tum bu gereksinimlerin incelenmesi sonucunda
genel prensipleri ve servis kavrami anlatiimis olan
servis odakh mimari yaklasiminin en uygun yaklasim
olduguna karar verilmis ve bu dogrultuda ¢alismaya
baglanmigtir.  Bu prensiplerin  desteklendigi  bir
uygulama catisina ihtiyag duyulmustur ve Rota
uygulama catisi gelistirilmistir.

Farkli sistemlerle entegre bir sekilde calismasi
gerekliligi is kurah degisikliklerinde sistem butuntnin
en az sekilde etkilenmesi ihtiyaci, servis odakli mimari
prensipleri incelendigi zaman bu kararda biyik etken
olusturmustur.

Bu gereksinimler ve mimari karar dogrultusunda
Rota adi verilen, hem is katmani hem de on yuz
katmani ile ilgili 6nyuz, haberlesme ve is nesneleri ile
ilgili temel siniflari  barindiran uygulama catisi
gelistirilmistir,

Rota uygulama catisi katmanli mimari prensiplerine
uygun olarak énytiz, is katmani ve veri erisim ile ilgili

temel siniflari  barindiran, katmanlar arasindaki
iletisimin  mesaj siniflari ile saglandigl, servis
prensiplerine uygun olarak is metotlarinin, birbirine
bagimli olmadan, vyeniden kullanilabilir ve web

servisleri ile dis sistemlere acilabilen servisler olarak
gelistirilmesine olanak taniyan bir uygulama catisidir.
Sekil 4’ te Rota uygulama catisinin genel mimarisi
gorilmektedir.
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Is Katmani (Servisler ve Kurumsal Bilesenler):

Is katmaninda  yer alan operasyonlar
“BusinessEntity” adi  verilen  nesnelerde  yer
almaktadir. Servis olarak nitelendirilebilecek olan isler
bu nesnelerde yer alan operasyonlari
kullanabilmektedir.

Rota uygulama catisi icerisinde yer alan temel
“Transaction” siniflari  kullanilarak  yaratilan is
nesneleri, Yna icerisindeki servisleri temsil etmektedir.
Daha onceden de belirtildigi gibi bu servisler web
servisleri ile dis dinyaya acilmaktadir.

Servisler, isi gerceklestiren metot cagrimlarinda, bir
sonraki kisimda anlatilacak olan istek ve cevap
nesnelerini almaktadir. Istekteki wverileri isleyerek
olusan sonuclari cevap nesnesine aktarmaktadir.

Bu servisler;

e Hangi istemci igin is yaptiklarini bilmezler,

e Bir servis farkli bir servise direk olarak
erisemez,

e  Servisler dagitik hareketleri desteklemez,

e  Servisin operasyonu icerisinde yer alan bitiin
islemler ACID  ozellikli  bir  hareket
kapsaminda y&netilmektedir,

Tletisim Katmani:

Katmanlar arasindaki iletisim istek ve cevap
nesneleri aracihgl ile saglanmaktadir. Onyizden
girilen bilgiler (web arayiizii, mobil cihaz arayuzu veya
bir web servisi vb.) istek nesneleri araciligi ile hizmet
verecek olan uygun servise aktarilmakta, servisin
isletilmesi sonucunda olusan bilgiler cevap nesnesi
aracthgl ile istekte bulunan varliga geri donmektedir.

Rota uygulama catisinda yer alan temel mesaj
siniflarini ata olarak kullanan, uygulama servisine 6zel
mesaj siniflari Gretilmektedir.

Mesajlar;

o Tek bir komut
donustirulebilmektedir,

o  Serilestirilebilir siniflardir,

e Uygulamaya 0zel temel sinif
olanak sunmaktadirlar,

e Bashk ve gdovde olmak uUzere iki kisimdan
olusmaktadirlar.

ile XML’ e

yaratilmasina



Servis Yonetimi ve Yonlendirme Katmani:

Rota uygulama catisi, farkli araytizlerden (grafiksel
arayliz, web servisleri vb.) istek mesaji gelmesine
olanak saglamasi agisindan bir aktarim katmani
icermektedir. Bu aktarim katmaninin temel gorevleri
istek ve cevap nesnelerini yaratmak, calistiriimasi
gereken servisi bulmak ve bu servisi tetiklemektir.

Ayrica bu katman istek ve mesaj siniflari ile ilgili
yapilacak olan ortak iglemleri gerceklestiren “Pipeline”
adi verilen yapilari tetiklemekle gorevlidir. “Pipeline”
varhklari gunlikleme, yetki kontrolu gibi islemleri
yapan daha kigik yapilari igermektektedir. Bu kiigik
yapilar farkli amaclar icgin olusturulabilecek olan
“Pipeline” larda yeniden kullanilabilmektedirler.

Bu katman ile grafiksel araylzler arasinda
baglantiyi saglayan, dnyiize 6zel yardimcl bilesenler de
Rota uygulama catisinin tyeleridir.

Arayuz Katmani:

Rota uygulama catisi farkh arayizlerden istek
gelmesine olanak tanimaktadir. Su ana kadar
gelistirilmis olan yapida grafiksel web arayiizii ve web
servisi arayuziinden erigsime olanak saglayan bilesenler
bulunmaktadir. Bu bilesenler daha 6nceden de
belirtildigi gibi aktarim katmani ile etkilesime gecerek
ilgili servislere ulagmaktadir.

Ornek Akis Senaryolari

Rota uygulama catisi kullaniimasi durumunda
kullanicinin araylizden istek yapmasi ve cevap almasi
senaryosu ile farkh bir sistemin (Ornek: Entegrasyon
islemi yapan BPMS) web servisi araciligi ile servisten
istekte bulunmasi ve cevap almasi senaryolari bu
kisimda incelenecektir.

Kullanici Arayiizden istek Yaparsa:

1- Kullanici bilgileri girer, onaylar

2- Servis yoneticisi istek mesajini yaratir

3- Istek mesajina ekrandan girilen bilgiler eklenir

4-  Servis yoneticisi mesaji dncelikle istek kontrol
“pipeline”a iletir.

5- 4. adim basariyla tamamlandiktan sonra istek
mesajl ilgili servise iletilir.

6- Servis mesajl isler, sonuclari Uretir

7- Sonuglar servis yoneticisine donduralir

8- Sonug mesaji cevap kontrol “pipeline” a iletilir

9- Cevap mesajl ekrandaki ilgili kontrole aktarilir
(Servis yonetici ile baglantiyi saglayan
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yardimci ekran bilesenleri Rota uygulama catisi
icerisinde yer almaktadir)

Dis Sistem Web Servisi Araciligi ile istek Yaparsa:

1- Dig sistem ilgili web servise, servisi istedigi
bicimde istekte bulunur

2- Web servisi servis yoneticisinden istek mesaji
yaratmasini ister

3-  Servis yoneticisi istek mesaji yaratir ve web
servisi bu mesaji gelen bilgiler ile doldurur

4-  Servis yoneticisi mesaji 6ncelikle istek kontrol
“pipeline”a iletir.

5- 4. adim basariyla tamamlandiktan sonra istek
mesajl ilgili servise iletilir.

6- Servis mesajl isler, sonuclari Uretir

7-  Sonuglar servis yoneticisine donduralir

8- Sonug mesaji cevap kontrol “pipeline” a iletilir

9- Cevap mesaji web servisi araciligl ile dig
sisteme aktarilir

Her iki senaryo incelendigi zaman gdrulecegi gibi,
bir arayuzden veya bir dis sistemden istek yapilsa
bile servisler ortak olarak kullanilabilmektedir.
Daha onceden de belirtildigi gibi servisler
birbirlerinden bagimsiz ve durumsuz olarak
calisabilmektedir.

Sekil 4. Rota Katmanlari



YNA Sistemi ile Varolan Sistemlerin Entegrasyonu

Daha Onceden de belirtildigi gibi YNA sisteminin
varolan SAP ve AS400 sistemleri ile entegre calismasi
temel gereksinimlerden birisidir.

Kurumun baydklugd, is hacmi ve sireglerinin
karmasikhgina gore birbirleri ile etkilesim icerisinde
olacak  olan  uygulamalarin  sayisinin  arttig
dustnilecek olursa bu tip entegrasyon katmanlarinin
farkli  katmanlar olarak gelistirilmesinin ~ 6nemi
farkedilmektedir.

YNA, SAP ve AS400 sistemleri arasindaki
entegrasyon katmani mesajlasma yolu mimarisine
uygun hazir bir yazilim ile olusturulmustur.

Mesajlagsma Yolu Mimarisi

Yayimci ve Abone modeli olarak ta bilinmektedir.
Genel mimari “hub-spoke” mimarisine benzemektedir,
istemci uygulamalarin baglandigi merkezi entegrasyon
ortamindan olusmaktadir. Veri isleme yapisi farkhhk
gostermektedir .

Sekil 5’ te goruldiigu gibi, bu mimari gelen giden
mesajlari taslyan bilgi borusunu ortaya cikartmistir.
Uygulamalar yayimci veya abone rollerindedirler .

Her olasi entegrasyon kaynagi diger uygulamalarin
abone olabilecegi bir yayimci olarak distnilmektedir .

Yayimci bilgiyi gonderdigi zaman yol, veriyi her
aboneye iletmektedir. Mesajlar hedefe ulasmadan bir
takim islemden gecebilmektedir. Veri, sire¢c akisl
sirasinda, donusturdlebilir, yodnlendirilebilir, sarth
mantiklara tabi tutulabilir.

Sekil 5. Mesajlasma Yolu Mimarisi
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Tanimlanmig olan entegrasyon is stirecleri, SAP ve
AS400 sistemleri ile adaptorler aracihigl ile YNA
sistemi ile web servisleri araciligi ile konusmaktadir.

Sekil 6. Entegrasyon is suregleri

9. Sonuclar

Rota uygulama catisi ile gelistirilen uygulamalarda,
bagimsiz ve yeniden kullanilabilir servisler yazilmasi
sayesinde entegrasyon maliyetlerinde 6nemli bir
kazang saglanmaktadir.

Servislerin birbirlerine bagimli olmamasi sayesinde
gereksinimlerdeki degisimler daha ¢abuk ve givenilir
bir sekilde hayata gecirilmektedir.

Rota uygulama catisi kullanilarak gelistirilecek olan
uygulamalar, teknolojiye bagli olmadan, web servisleri
aracihigl ile birbirleri ile konusabilecek, varolan
sistemlerin  erigilmek istenen operasyonlari igin
gelistirilecek olan web servisleri ile de rahathkla
iletisim kuracaklardir.

Ileriki asamalarda, klasik kurumsal uygulama
entegrasyonu mimarileri yerine kurumsal servis yolu
mimarileri kullanimi i¢in 6nemli bir adim atilmigtir.
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Ozet

Bu yaywn, is uygulamast gelistirme zorluklarim
ortaya koyduktan sonra, bu zorluklara ¢oziim olarak,
dokiiman merkezcil ve agik kaynak kodlu is
uygulamalart gelistirme altyapisinin  sahip  olmast
gereken yapisal prensipleri ele almakta ve bu
prensipler dogrultusunda gelistirilmis olan Anadil
Cercevesi is uygulamalar: gelistirme ve c¢alistirma
platformu tecriibesini ortaya koymaktadir. Altyapida
iki farkli gelistirme ekibi ongoriilmektedir. Teknoloji
ekibi, yapisal programlama ile arayiiz, veritabani
diyaloglar, dokiiman soyutlama, hata ve giivenlik
yonetimi, gibi teknik kiitiiphaneleri ve gelistirme
aracimt ortaya koymaktadir. Fonksiyon ekibi ise,
teknoloji ekibinin ortaya koydugu arag ile sadece is
akislarina odaklanmaktadir. Dokiiman bazli yaklasim,
yalin iy akisi bilesenleri ile bir programlama modeli ve
disiplini ongoriilmiigtiir.

1. Giris

Biiyiik teknolojik platform degisiklikleri yazilim
firmalar1 ve ekipleri icin, her zaman zorluklar
yaratmigtir.  Yazilim  endiistrisi,  istemci-sunucu
mimarilerden, web merkezli dagitk mimariye sahip
uygulama gelistirme mimarilerine dogru 6nemli bir
teknolojik platform degisikligi siirecindedir.

Arayliz YoOnetimi, Hata Yonetimi, Transaction
Yonetimi, Veritaban1 Tutarliligi, Release Yonetimi gibi
katmanlara gerekli 6nemin verilmedigi ve is akislarinin
bu katmanlardan ayr1 olarak ele alinmadigi yazilim
projelerinde zorluklar yaganmaktadir.

Web merkezli dagitik platform cok daha zorlu ve
biiyiik bir sicramadir. Ornegin, is uygulamalarinin,
servis tabanli, event bazli, dagitik, mobil, mesaj tabanli,
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XML bazli, olceklenebilir olabilmesinin yaninda,

uygulama entegrasyonlari da biiyiik onem kazanmustir.
Bu nedenle web merkezli, dagitik, diisiik maliyetli,

birlikte caligmaya agik, acik kaynak kodlu kurumsal is

uygulamalari gelistirme platformlari Onem
tasimaktadir.
2. Anadil Cercevesi

2.1. Coziimii Amaclanan Teknik Problemler

Kapsamli is uygulamalar1 gelistirmek zorluklarla
doludur. Biiyiik yazilim ekipleri tarafindan gelistirilen
is uygulamalari, yazilim mimarisi iizerinde yeterince
calistlmamug, teknik altyapt ve is akist odaklar
karismig, teknoloji degisimlerine karsi korunmasiz,
belli bir disiplini Ongérmeyen altyapilar iizerinde
geligtirilen ve kullanicilardan gelen degisikliklerle
hantallagan yazilimlar haline gelebilmektedir.

2.1.1. Yazilm projeleri planlanan siirelerde
bitmiyor. Bilinen bir ¢cok gelistirme altyapisi is akisi
odakli olmadigindan, is uygulamalarinda, gelistirme
ekiplerini, altyapisal c¢alismalar yapmak zorunda
birakmaktadir [1]. Bu nedenle is uygulamasi
gelistirmek isteyen ekipler, is akiglarim1 programlamaya
baslayincaya kadar, altyap1 ¢alismalarinda uzun zaman
harcamaktadirlar. Sonugta bir ¢ok yazilim gelistirme
projesi, hedeflenen zaman planinin digina tagmakta,
ongoriilen maliyetlerin tizerine ¢ikilmaktadir.

2.1.2. ideal bir gelistirme araci bulunmuyor. Teknik
yonil giiclii gelistirme araglari, yetkinliklerine karsin, is
akiglarin1 kodlamaya ve yonetmeye yatkin degildirler
[2]. Gerekli giiclii bilesenlere sahip olmayan bu
araglarda, programcilarin verimli hale gelmesi, uzun
zaman almakta, maliyetleri yiiksek kalmaktadir. Genel



amacli, kullanimi kolay, hizli fakat zayif uygulama
gelistirme araglar ise, yiiksek hacimlerle calisan,
biiyilk 0Olcekli firmalarin, saglamlik, giivenilirlik,
performans ve kalite ihtiya¢larini karsilayamamaktadir.

2.1.3. Gelistirme altyapasi ile is akislar1 aym katman
ile yaziliyor. Kullanilan altyapilar genel amach olup is
uygulamalar1  i¢in  tasarlanmadigindan, altyapida
¢oziilmesi gereken bir cok teknik fonksiyon, is akisi
programlarinda tekrar tekrar kodlanabilmektedir.

2.1.4. Gelistirme altyapisi ve is akislarim1 aym ekip
yaziyor. Teknik Kkiitiiphaneler ile is akislarinin
programlanmasi, programci yetenekleri ve deneyimleri
acisindan oldukcga farkli nitelikler tasimasina ragmen,
aym ekip her iki katmani yazmaya calisiyor. Sonugta
teknolojik degisim is akislarini, is akislarindaki degisim
altyapiy1 olumsuz etkilemektedir.

2.1.5. Altyapilar degisiklik yonetiminde esnek
degiller.  Kurumsal = Kaynak  Planlama  gibi
uygulamalarda, orta ve biiyiik Olcekli firmalarin, is
akiglarinda degisiklik talepleri kagmilmazdir. Bu
degisikliklerin hizli ve giivenli bir sekilde
yapilamamasi, altyapilarda, fonksiyonel degisiklik
yonetiminin tasarim asamasinda ele alinmamis
olmasindan kaynaklanmaktadir.

2.1.6. Teknoloji degisim dalgalarinda is akislar
yeniden yazihiyor. Uygulama gelistirme ve c¢alistirma
ortamlarinda, ortalama bes yilda bir gerceklesen
teknolojik gelismeler, uygulamalarin is akiglarinin ve
teknik  kiitiiphanelerinin ~ yeniden  yazilmasim
gerektirmektedir. Bu durum yazilim firmalarin1 ve
ekiplerini verimsiz kilmakta, kullanicilara biiyiik
problemler yasatmaktadir.

2.1.7. Bir programlama modeli ve disiplini
bulunmamaktadir. Gelistirme ortamlari, yazilim
gelistirme ekiplerine ortak bir programlama modeli ve
disiplini saglamadigindan, eleman sirkiilasyonlarinda,
programcilar i¢in, bir baskasinin yazdigi programlari
anlamak, adapte olmak, kavramak ve istenen
degisikleri yapmak, hatalar diizeltmek zorlasmaktadir.

2.1.8. Kullammm ve 6grenimi zor arayiizler. Her
programci ekip, yeni arayiizler gelistirdiginden, zaman
kisitlar1 ve belge bazli arayiiz sistemlerinin tasarim
zorluklart nedenleriyle, kullamimi ve 6grenimi zor, is
uygulama arayiizleri ortaya cikmaktadir.

2.1.9. Birlikte cahsabilme zorluklari. Is akis1 odakls,
belge merkezcil ve bilesen bazli bir altyapinin
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eksikligi, is uygulamasi projelerinde, bilesenlerin
tasarlanmasinda, paylasilmasinda, programlama, test,
destek ve versiyon yonetim agamalarinda zorluklara
neden olmaktadir. Altyapilar bilesen bazli belli bir
programlama modeli ve disiplini Ongdrmediginden,
farkli cografyalarda bulunan is ortaklar1 ile ortak
projelerde calismak zorlagsmaktadir.

2.1.10. is akislart ack kaynak kodlu degil.
Miisteride, is akislarinda ihtiya¢ duyulan degisiklikleri,
gelistirici firma - ¢oziim ortagli — miisteri yazilimci
ekibi zincirinde, istenilen seviyede ele alabilme
Ozgiirligii bulunmamaktadir.

2.1.11. Acik kaynak kod ve gelir saglayici is modeli
miimkiin olamamaktadir. Mevcut altyapilar, yazihm
evleri, gelistirici is ortaklar1 ve miisteri yazilim ekipleri
zincirinde, acik kaynak kodlu 1is uygulamalari
geligtirme, i3 uygulamalarint koruma, lisans satisi,
dagitma, paylasma, destekleme faaliyetlerini kapsayan
gelir saglayic1 bir is modeli olugmasina yardimci
olmamaktadir.

2.2. Hedeflenen Prensipler

Is uygulamas1 gelistirme zorluklarmi ortadan
kaldirmak {iizere tasarlanan Anadil Cercevesi Yazilim
Mimarisinde, asagidaki tasarim prensipleri
hedeflenmistir.

1. Altyapi is uygulamasi odakli bir altyap1 olmalidir.

2. Altyapi, teknoloji katmani ile is akislart iizerinde
iki farkli ekibi desteklemeli. Uygulama ekibi
sadece is akiglar iizerinde c¢alisarak uygulama
gelistirebilmelidir.

3. Teknoloji katman is akiglari desteklemeli fakat
is akislarindan bagimsiz olmalidir. Teknoloji
degisim dalgalarinda is akiglar1 korunabilmeli
yeniden yazilmamalidir.

4. Altyapt bir programlama modeli ve disiplini
ongormelidir.

5. Giivenilir ve saglam uygulamalar kiigiik ekiplerle
kolay ve hizli gelistirilebilmelidir.

6. Is akislar1 bilesen bazhi ve acik kaynak kodlu
olmalidir.

7. Bilesen tipleri yalin ve az sayida olmali, is
uygulamasi bilesen tiplerini ifade etmelidir.

8. s akislari iizerinde cahisan programcilar diger
programcilarin kodlarina kolay uyum
saglayabilmelidir.

9. Belgeye ait bilgiler form ile veritabani arasinda
soyutlanabilmeli ve bu yapi, fonksiyon ekibinin, is
akislarina sekil verebilmesini kolaylagtirmalidir.



10. Kullanic1 programa degil belgeye -erismelidir.
Kullanici ayn1 anda birden fazla belge ile
caligabilmelidir. Altyapt belge bazli arayiiz
etkilesimini yonetmelidir.
Uygulama bilesenlerine,
uygulama bagimsiz
erisilmelidir.

Is akislarinda yapilan bir degisiklik, altyapida
yeniden derlemeye neden olmamalidir.

Altyap1, is akislarinda gerceklesen veritabani
diyaloglarin1 ve baglantt havuzunu yonetmelidir.
Altyapi, uygulama ve kullanici  giivenlik
yonetimini yapmalidir.

Altyapi, katmanlarda meydana gelen hatalar
yonetmeli ve kullaniciya  diizeltme  sansi
tanimalidir.

Altyap1, is akislarinin debug edilmesine ve
katmanlarda log yapilmasina izin vermelidir.
Uygulama katmaninda, bir is akis1 bileseni diger is
akigt bileseninin, servislerini ¢agirabilmelidir.
Uygulama katmaninda, bir uygulama bileseni diger
bilegeni gomiilii olarak kullanabilmelidir.
Giincellemeler bilesen bazinda olmali ve ¢aligma
aninda bir bilesen giincellenebilmelidir.

11. altyapinin

tarayici

sundugu,
iizerinden

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Bu prensipleri baz alan, Anadil Cercevesi, is
akiglarindan bagimsiz, acik kaynak kodlu, bilesen
tabanli is uygulamalar gelistirme ve calistirma
platformudur. Anadil Cercevesi, gilivenlik yoOnetim
katmani, yardimer kiitiiphaneler ve calistirma katmani
tizerinde, dokiiman bazli kullanict arayiiz yonetimini
icermekte ve Tiirk¢ge komutlar ile calisan, is uygulamasi
odaklt Anadil Programlama Dili’ne sahip gelistirme
ortami saglamaktadir. Anadil is odakli programlama
disiplinini zorunlu kilmaktadir. Kullanicilar is yazilimi
uygulama arayiizii ile etkilesirken, altyapr is
akiglarindan bagimsiz olarak, kullanici etkilesimini
koordine eder, veritabani islemlerini ve baglantilari
yonetir, hatalar1 ele alir, is ve altyap1 katmanlarindan
loglama yapar.

Gelistirme arac1 Imagine ile Modiil, Rapor, Servis
ve Basili Formlar gelistirilmektedir. Imagine ile
gelistirilen uygulamalar, altyapi iizerinde yorumlayici
tarafindan calistirilirlar. Altyap: geligsmis bir kullanici
arabirimi, hata  yoOnetimi, gilivenlik, veritabani
soyutlama katmam ve Cff (Context Free Format)
katmanlar1 ile bir ¢ok is uygulamasinda ortak bulunan
teknolojik islevleri, is akislarindan bagimsiz bir sekilde
yonetmektedir. Bununla birlikte teknolojik altyapa,
fonksiyonel boliimler ile igicedir. Modiiller ile ilgili
gorsel veya fonksiyonel olaylar1 teknolojik katman
yonetirken, bu yonetim fonksiyonel akistan tam olarak
bagimsizdir.  Fonksiyonel  akisti  programlayan
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programcilar, hazir olarak sunulan katmanlarin
iizerinde, sadece kendilerinden istenilen is akisina
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Sekil. 1. Anadil cercevesi mimarisi.

kaliteli ve
zamanda

odaklanmakta, bu
giivenilir projeler,
iiretilebilmektedirler.

sayede, kapsamli,
daha kisa

2.3. Dokiiman Bazh Kullanic1 Etkilesimi

Anadil Cercevesi is uygulamasi odagi nedeniyle
dokiiman merkezcil mimariye sahiptir. Kullanici,
yaygin yaklagimlarda oldugu gibi, ilgili program acip
daha sonra ilgili kayitlara ulagsmak yerine, ilgili
dokiimana wulagitlir ve altyapr bu dokiimani
canlandiracak modiili baglatir. Bu yaklasim ile gergek
belgeler ile yapilan fiziksel calisma sekli Ornek
almarak, 6grenim ve kullanim kolaylig1 hedeflenmistir.

Belgeler ic yapida Cff ile temsil edilirler. Is
akiglarinin  kodlandigr katman ile altyapimin tiim
yonetim katmanlar1 belge yoOnetimi ve belge icin
programlama odakli tasarlanmislardir. Burada da amac,
kullaniciya saglanan 6grenim ve kullanim kolayliginin,
hem teknik ekibe hem de fonksiyon -ekibine,




Sekil. 2. Dokiiman bazh kullanici arayiizii.

programlama, kavrama, uyum saglama ve degisiklik
yapma kolaylig1 saglamak olmustur.

Altyap1, is uygulamasindan bagimsiz, bir ana
pencere icinde, modiil ve raporlarin agac yapisinda
gosterimi icin, MDI (Multiple Document Interface —
Coklu Dokiiman Arabirimi) yapisinda iki temel pencere
sunar. Modiil penceresi iki boliimden olugur: Klasor
boliimii belge klasorlerini aga¢ yapisinda hiyerarsik
olarak listelerken belge boliimii, ilgili klasore ait
belgeleri, baglik bilgileriyle listeler. Bu liste tizerinde
istenilen kolon iizerinde siralama ve arama yapilir. Cift
tiklama ile ilgili belge, kendisini olusturan modiil ile
acilir, degisiklik sonrasi ana toolbardaki sakla tusu ile
saklanir.

Bir modiil bir belgeyi temsil eder. Ayni1 modiil,
birden fazla belgeyi ayn1 anda destekleyebilir. Altyap1
ihtiya¢ olustugunda ilgili belgeyi canlandirir ve modiile
ait dokiiman sayist sifira diistiigiinde, ilgili modiilii
devreden ¢ikarir.

Altyapi, arabirim fonksiyonlarmi tiim belgelerin
kullanimina sunar. Bu sayede, yeni bir modiil-belge
gelistiren programcinin, artik, kullaniciya belgenin
gosterimi, erigimi, iriin, miisteri ve benzeri se¢im
islemleri, saklama yontemi gibi siireglerde, caba
sarfetmesine gerek kalmamakta ve sadece is akisinin
programlanmasina  yogunlagmast  saglanmaktadir.
Kullanict arabirim etkilesimi her belge icin aym
standartlar ile yonetildiginden, bir belgeyi acip bilgi
girisi veya degisikligi yaptiktan sonra saklayan veya
ilgili belgeyi silen kullanici, tiim belgelerin kullanimini
O0grenmis olur. Altyapi, herhangi bir is akisi ile ilgili
program koduna sahip degildir.

Is akiglariin programlanmasindan, Anadil projeleri
sorumludur ve sonraki siirlimlere uyumlu kalabilmek
icin, Anadil projeleri, isletim sistemi programlama
arabirimlerine  dogrudan  erismemekte,  altyapi
arabirimlerini kullanmaktadir.
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IS UYGULAMASI

IS UYGULAMASI MODULLERI

IS UYGULAMASI ALTYAPISI

ISLETIM SISTEMI PLATFORMU

Sekil. 3. Anadil is uygulamasi katmanlari.

2.4. Bilesen Bazh Is Uygulamalar1 Gelistirme
Altyapisi

Teknoloji ve is katmanlarini, birbirlerini destekler
sekilde ayirmanin yaninda, is uygulamalari daha
kiicik birimler halinde tasarlayabilmeli, bu kiigiik
birimleri fonksiyon ekiplerine paylastirabilmeliyiz. Bu
nedenle Anadil Cercevesi Modiil, Servis, Rapor ve
Basili Form olarak dort tip Anadil Projesi sunar. Tiim
Anadil projeleri altyapinin sundugu gelistirme araci
olan Imagine ile gelistirilirler.

MoDUL PROJESI

SERVIS PROJESI

RAPOR PROJESI
BASILIFORM PROJESI

PROJE TiPI

TANIMLAYICI

FORMLAR

ANADIL

IKONLAR
GRAFIKLER

DLL AKIMI

Sekil. 4. Anadil proje tipleri

BILESENLER

2.4.1. Modiiller. Fonksiyon ekibi her bir belgeye
karsilik bir modiil tasarlar. Satis siparisi belgesi,
muhasebe fisi belgesi, malzeme kart1i belgeleri
modiillere 6rnek olarak sayilabilirler. Bir modiiliin bir
veya birden fazla formu olabilir, fakat bir Anadil
programina sahiptir.

% Local Disk ) ﬂ G50KB  Always Module
= 1) Always ) mlz_irs_alis_faturasi,MOD 294KB Always Module
I3) BrowserWizard = miz_mus_iade_faturalari,mod 148 KB Always Module
=l [ Malzeme ] mlz_sayim_sonuclari, MOD 386 KB Always Module
1) BasiliFormlar =] miz_tanimi. mod 385KB Always Module

9 Moduller | mlz_alis_faturalari.man 1,085KE MO~File

IL2) Raporlar | miz_diger_alis_faturalari.mon 813KB MO~ File

1) Servisler | miz_hareketieri.man 1,393KB MO~File

|23 Modulewizards | miz_irs_alis_faturasi, MO~ 638KE MO~ File

Sekil. 5. Malzeme yonetimi modiil projeleri

*MOD wuzantth modiil projeleri ayr1 dosyalar
halinde AnadilRoot altinda yer alir. MO~ uzantili
dosyalar altyapr tarafindan yorumlanmis modiillerdir.
Bu sayede kullanim aminda, modiil, servis veya
raporlarin yeni siirimleri devreye alinabilmektedir.



2.4.2. Servisler. Is akislarinda tim Anadil projeleri
tarafindan ortak kullanilan fonksiyonlar servislerde yer
alir. Kullanici ile etkilesen servisler, formlara sahip
olabilirler. Baz1 servisler uygulama acilirken bir kez
calisgirlar ve dururlar. Bazilart calisir, aktif kalir ve
cagrt bekler. Digerleri bir baska modiil veya servis
tarafindan gerekli oldugunda aktiflestirilebilirler. Bir
Anadil servisi, altyapinin uygulama sunucusu
sayesinde, uzak uygulamalara web servisi olarak
hizmet verebilir. Kur farki servisi, maliyet servisi,
coklu bor¢ kapatma servisi, belge kaydetme ve okuma
servisleri, is akiglarinda kullanilan servislere Ornek
olarak verilebilirler.

|E=ffut_miz_Hesapiodiari.SER |
=] bdef_envanter,se~

43KB  Always Service
(L Servisler 40KE SE~File
1 ModuleWizards 786 KB SE~Fie

Sekil. 6. Anadil servis birimleri

|2) Raporlar

%] bdef_malzemehareketieri.se

* SER uzantili servis projeleri ayr1 dosyalar halinde
AnadilRoot altinda yer alir.

Servis  Fonksiyonlarli.  Servisler  ServiceMain,
StartService ve StartWizard olmak {izere, ii¢ temel
fonksiyona sahiptir.

Fonksiyon ServiceMain(Service As Object) As Bool
srv:=Service
srv.ExposeServiceCall("DokumanKaydet", "GIbObj")
srv.ExposeServiceCall("YevmiyeNumarala", "GIbObj")
srv.AddDependency( "OnceBaslayacakFonksiyon™)
ServiceMain:=True

FonksiyonSonu

StartMain fonksiyonu altyap1 tarafindan tarama
sirasinda caligtirilir.  StartMain fonksiyonunda diger
Anadil projelerinin kullanimma sunulan fonksiyonlar
ExposeServiceCall metodu ile altyapiya bildirilir. Bu
fonksiyon iginde, varsa servisin bagimli oldugu servis
AddDependency metodu ile belirtilir.

Fonksiyon StartService (Service Tipi Nesne, Cci
Tipi Nesne) As Bool

SetNull (€nullst)

StartService:=Dogru

FonksiyonSonu

ServiceMain ile altyapi tarafindan bilinir duruma
gelen servis, servis kimliginde, acilis aninda baslatilsin
denilmigse veya ServislerinGoriiniimii ~ servisinden
baslatildiginda veya bir bagka servis veya modiilden bu
servise c¢agri yapildiginda, StartService calistirilir.
StartService bir kez calisir. Kullanilan parametrelere
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StartService i¢inde ilk deger verilebilir, menii, tus veya
toolbar eklenebilir.

Fonksiyon StartWizard(Service Tipi Nesne) Tipi
Mantiksal

DialogBox ("f", 0, 0)

StartWizard:=Dogru
FonksiyonSonu

Servise bir c¢agrt yapildiginda, StartWizard
fonksiyonu calistirildiktan sonra ilgili fonksiyon
tetiklenir.

Fonksiyon f_Open(f Tipi Nesne) Tipi Mantiksal
f.CenterForm/()
f_Open:=Dogru

FonksiyonSonu

2.4.3. Raporlar ve Basih Formlar. Benzer sekilde
* REP uzantili rapor projeleri ve *.FRM uzantili basil
form projeleri kendi klasorlerinde yer alirlar.

2.4.4. Sihirbazlar. Altyap: yine Anadil programlama
dili ile yazilmig sihirbaz servis kodlari ile, basit modiil,
gridli modiil, basit servis, tarayici servisi ve rapor
projelerini hi¢ kod yazmadan olusturabilme sansi
vermektedir. Fonksiyon ekibi yeni sihirbazlar ortaya
koyabilmektedir.

Modiil, Servis, Rapor ve BasiliForm bilesenlerinin
her birinin, disk iizerinde, AnadilRoot altinda fiziksel
bir dosya olarak yer aliyor olmasi, yazilim ekiplerine
onemli esneklikler saglamaktadir. Ornegin yeni
geligtirilecek, iiretim veya bakim onarim gibi ana
modiillerin, kiigiik parcgalar1 ekip i¢inde, yetkinliklere
gore paylastirilabilmektedir. Bir bilesende degisiklik
yapilmasi, bir altyapt veya fonksiyon bileseninin
yeniden derlenmesini gerektirmemektedir. Kullaniciya,
miisteriye  ve  sektore  0Ozgli  gilincellemelerin
yapilabilmesi ve desteklenebilmesi miimkiin
olabilmektedir. Ayrica, ¢oziim ortagi, yeni bir dikey
sektor iriinii ortaya c¢ikarmak istediginde, mevcut
bilesenlerin iizerine, eksik gorduigii servis ve modiilleri
gelistirip, diisiik bir maliyet ile yeni Uriinii piyasaya
sunabilmektedir.

2.5. Arayiiz ile Veritabamn Arasinda Veri
Soyutlama : CFF

Fonksiyon ekiplerinin is akislarin1 etkin bir sekilde
programlayabilmesi icin, belge bilgilerine, veritabani
ve form nesneleri disinda kolayca erisiyor, degisiklik
yapabiliyor ve paylastirabiliyor olabilmeleri
gerekmektedir. Bu amagla CFF (Context Free Format :



Serbest Baglamli Veri Yapist) adli bir veri tasima
yontemi ortaya konmustur.

CFF veri tasima islemlerinde kullanilir. Yap1 olarak
biinyesinde veri tutmakta olan CFF nesneleri agac
seklinde bir organizasyona sahiptirler.  Anadil
uygulamalarinda  veritabanindan alinan  bilgilerin
kullanicinin kargisina gelmeden istemci bazinda bir
yerden bir yere tasinmast gorevi CFF nesneleri
tarafindan basarilmaktadir.

Agac seklinde organizasyonunda CFF nesneleri
baska alt CFF nesnelerine sahip olabilmektedir.
Dinamik yapilart nedeniyle veri tutma kapasitelerini
genisletebilmektedirler. CFF  nesnelerinin  Anadil
altindaki temel islevi, veritabani sunucusu ile kullanici
araylizii arasindaki bilgi akisinda bir soyutlama katmani
saglamaktir.

FormToCFF

CFFToDatabase

CFFToForm DatabaseToCFF

Sekil. 7. Dokiiman Saklama ve Erigimi

2.6. Programlama Modeli ve Disiplini.

Anadil Cercevesi’'nde belgelerin, kullanic1 arayiizii
ile veritabani arasindaki islemlerinde dort temel is akisi
fonksiyonu gorev alir. Bunlar sirasiyla FormToCFF,
CFFToDatabase, DatabaseToCFF ve CFFToForm dur.
Bu fonksiyonlarin i¢ini belgelerin akis ihtiyaglarina
gore, fonksiyon programcist doldururken, tiim
mekanizmayi altyapi yonetmektedir. Bir baska deyisle,
teknoloji ve fonksiyon hem igicedir, hem de kesin
cizgilerle ayrilmistir.

2.6.1. FormToCFF. Kullanicit herhangi bir belgeyi
(Malzeme Giris Dokiimani, Muhasebe Fisi, Siparis,
Fatura,...) doldurup ana toolbardaki Sakla tusuna
bastiktan sonra sirasiyla tetiklenen olaylar sunlardir:

Oncelikle ilgili modiilin FormToCFF fonksiyonu
tetiklenir. Ornegin modiiliimiiz MusteriSiparisi. MOD
olsun. Bu durumda MusteriSiparisi.MOD igerisinde
bulunan MusteriSiparisi_FormToCFF isimli fonksiyon
calistirilir:
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Fonksiyon
Nesne,

MusteriSiparisi_FormToCFF (f
Cff Tipi Object) As Bool

Tipi

‘Form bilgileri cff e aktariliyor

Cff.add (“SiparisNo”, f.SiparisNo.ValueStr)
Cff.add (“MusteriNo”, f.MusteriNo.ValueStr)
Cff.add (“SipTarihi”, f.SipTarihi.ValueDate)

\

..Diger baslik alanlari...

‘Siparis satirlari ig¢in alt CFF yaratiliyor
SubCFF:=Cff.Create (“Rows”)

‘Tim siparis satirlari tek bir method ile
‘cff e aliniyor
f.SiparisGrid.GetRows (SubCFF)

MusteriSiparisi_FormToCFF:=Dodru
FonksiyonSonu

FormToCFF adimi ana proses biinyesinde calisir.
Bu asamada formda bulunan tiim bilgiler CFF yapisina
alinmis olur. FormToCFF akisi, organizasyonun
isleyisine gore, her belgede farklilik gosterebilir. Is
akigini bu boliime yansitmak fonksiyon programcisinin
gorevidir. Kullanic1 araytizii ile veritabani arasinda
bilgilerin CFF ortamina alinmasi, programcilara, is
akiglarina istenildigi gibi hiikmetme kolaylig1 vermekte,
is akis1 programlamaya ortak bir disiplin ve kalite
getirmektedir. Formlardan satir bilgilerinin alinmasi
her programciy1 her bir modiilde ayr1 ayr1 ugrastiran bir
zorluk olmugtur. Grid.GetRows metodu ile Anadil
programcilara yardimci olmaktadir. Kullanici grid
iizerinde islemler yaparken, altyapt yeni eklenen
satirlar1 Inserted, silinenleri Deleted ve giincellenenleri
Updated alt cff lerinde takip eder. GetRows metodu da
verilen CFF in altina bu ii¢ alt cff i ilgili satir ve kolon
bilgileri ile birlikte ekler. Bu sayede is akis1
programcisi tek method ile gridlerden eklenen, silinen
ve giincellenen satirlar1 gruplar halinde eline alir ve
istenilen akis1 programlar.

2.6.2. CFFToDatabase. Ikinci adimda
CFFToDatabase fonksiyonunu tetikler:

altyapi,

Fonksiyon MusteriSiparisi_ CFFToDatabase(Cff as Object,
IsNewDoc As Bool, r_sayac Tipi Say1) Tipi Mantiksal
Degisken rs Tipi Nesne ‘RS nesnesi

Eger IsNewDoc ise
Subcff:=cff.OpenSubCFF("Rows")
Insertedcff:=Subcff.OpenSubCFF("Inserted")
Updatedcff:=Subctf.OpenSubCFF("Updated")
Deletedcff:=Subcff.OpenSubCFF("Deleted")
‘Baslik Alanlari
rs:=BuildInsertStm("sts_mus_siparisi")
rs.AddInsertField("Toplam", cff.toplam)
rs.AddInsertField("Siparis_Tipi", cff.siparis_tipi)
rs.CompileStm()
rs.ExecuteStm()



“Yeni dokiiman numarasi altyapiya veriliyor
I_sayac:=Is.r_sayac

“Yeni Eklenen Satirlar
Insertedcff.MoveToFirstRow()
Eger InsertedCff.MoveToFirstEntry() ise
Dongii
rs:=BuildInsertStm( "sts_mus_siparis_detay")

‘Dokiiman baslik-satir iliskisi
rs.AddInsertField( "mus_rsayac",r_sayac)
rs.compilestm()
rs.executestm()
rs.close()
DongiiSonu Oldukga
Insertedcff. MoveToNextRow()
EgerSonu

‘Giincellenen Satirlar
Updatedcff.MoveToFirstRow()
If UpdatedCff.MoveToFirstEntry() then
do
rs:=BuildUpdateStm( "sts_mus_siparis_detay")

rs.CompileStm()
rs.ExecuteStm()
loop while Updatedcff.MoveToNextRow()
endif

‘Silinen Satirlar
if DeletedCFF.MoveToFirstRow() Then
do
rs:=BuildDeleteStm(
"sts_mus_siparis_detay")
rs.AddWhereConJunct("r_sayac",
DeletedCff.row_id)
rs.CompileStm()
If Not rs.ExecuteStm() Then
wrk_muhfis_CFFToDatabase :=Yanlis

Return
EndIf
rs.Close()
loop until not DeletedCFF.MoveToNextRow()
endif
EgerSonu
MusteriSiparisi_CFFToDatabase:=Dogru
FonksiyonSonu
CFFToDatabase fonksiyonu transaction

kapsamindaki alt proses biinyesinde c¢alistirilir. Bu
nedenle kullanici tarayicida calismalarina devam
edebilir. CFFToDatabase fonksiyonu yine altyapi
tarafindan kolaylikla gerceklestirilebilir. Fakat burada
da hedef, is akislarim1 fonksiyon programcisinin
yazmasidir.
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2.6.3. DatabaseToCFF. Belgelerin veritabanindan
formlara akig yolunda, bu kez yukaridaki islemlerin
tam tersi uygulanmaktadir :

cff.add(“SiparisNo”, rs. SiparisNo) ‘DbToCff
f.SiparisNo.ValueStr := cff.SiparisNo ‘CFFToForm

Bu isleyis, kullanicilar ile veritabani arasinda,
yaratilan, diizeltilen ve silinen tim belgeler i¢cin ayni
sekilde ele alinmaktadir. Bu yaklasim ile Anadil,
fonksiyon ekiplerine ortak bir programlama modeli,
disiplini ve model bazli mimari 6ngormektedir.

2.7. Katmanlarda Dokiimanlarin Ele Alinis1

2.7.1. Uygulama Tarayici Klasorlerinin
Olusturulmasi. Uygulama, baslatildiginda, AnadilRoot
altinda bulunan, kapsam dahilindeki isletim sistemi
klasorlerini taramaya baglar. Her modil grubu,
bdef_Modullsmi.SER benzeri Anadil servis
dosyalarina (bdef : Browser Definition Service
Tarayicti Tammm Servisi) sahiptir. Bdef servisleri,
tarayict agac yapisinda, modiillerin klasor yapilarim
tarif ederler.

Tarayici servislerinde bulunan AddBrowseFolderEx
cagrilar1 ile klasorler olusturulur. CreateColDef
komutlart ile de ilgili klasorde yer alacak kolonlar tarif
edilirler. Kolonlar ilgili dokiimanin tarayicida goriilen,
siralanan ve arama yapilabilen baglik bilgileridir.
Kolon taniminda bulunan SQL ifadesi, ilgili kolonda
siralama yapilmak istendiginde altyap: tarafindan
uygulanacak SQL tiimcesini belirler. Arama alanina
girilen kriter ile arama tusuna basildiginda ise
SearchSQL tiimcesi calistirihr. Is akiglarini ortaya
koyan ekip, tarayict tamim servisleri araciligi ile,
tarayici klasor yapisini, klasor-belge iliskisini, siralama
ve arama islemlerinde uygulanacak SQL tiimcelerini,
altyapiya tanmitmaktadir. Tarayict tanmim servisleri
sayesinde, fonksiyon programcisi, kullanici arayiiziiniin
ne sekilde olacagina, altyapidan bagimsiz bir sekilde
karar verir. Altyapr da kendisine tarif edilen arayiiz
yapisini, is akislarindan bagimsiz bir sekilde yonetir.

Fonksiyon ServiceMain(Service As Object) As Bool
Service.AddDependency("fknt")
Service.ExposeServiceCall("Tarayicilar1 Yarat", "")
ServiceMain := TRUE

FonksiyonSonu

Fonksiyon StartService(Service As Object, Cci As Object) As Bool
Tarayicilar1Yarat()
StartService:=Dogru

FonksiyonSonu



Fonksiyon TarayicilartY arat()

Degisken cd Tipi Nesne

Degisken Srv Tipi Nesne

Degisken view Tipi Mantiksal

'BWIZARDSTART: Malzeme Y onetimi

' Tarayict sihirbaz tarafindan yaratilan kod. Degistirmeyin!

cd:=CreateColDef()

AddBrowseFolderEx( GetFolderFromStructuredName(""),#

"Malzeme Yonetimi", #
""" .cd,FALSE,"12.00")

'BWIZARDEND: Malzeme Yonetimi
'BWIZARDSTART: /Malzeme Yonetimi/Parti Tanimlari
' Tarayici sihirbazi tarafindan yaratilan kod. Degistirmeyin!
cd:=CreateColDef()
cd.Name:="Malzeme Kodu"
c¢d.SQL:="Select mlz.r_sayac rs,
mlz.malzeme_kodu rs2,p.malzeme_adi
from mlz_ana_parti_tanimi mlz, mlz_tanimi p
where  p.malzeme_kodu=mlz.malzeme_kodu
and p.cid=mlz.cid and mlz.cid = (?) order by
mlz.malzeme_kodu"
cd.SearchSQL:="Select mlz.r_sayac rs, mlz.malzeme_kodu
rs2,p.malzeme_adi from mlz_ana_parti_tanimi
mlz,mlz_tanimi where
p-malzeme_kodu=mlz.malzeme_kodu and
mlz.malzeme_kodu>=(?) and p.cid=mlz.cid and
mlz.cid = (?) order by mlz.malzeme_kodu"
cd.Field:="rs2"
cd.Sortable:=True
cd.Format:="s"
cd.CounterField:="rs"
cd.Type:=VARTYPE_TEXT
cd.DisjunctServicel :="fknt"
cd.DisjunctServiceCalll:="GetCurrentCompany"
cd.DisjunctServiceParam1:="CompanyId"
cd.AddTitle()

Sekil. 8. Bdef_MalzemeYonetimi.SER tarayici
kolon tanim 6rnegi.

2.7.2. Yeni bir Belgenin Saklanmasi. Kullaniciya
dokiimanlarla ¢alisma arayiizii sunan altyapilarda, tim
katmanlar aym yaklasgima sahip olmalidirlar.
Kullanicinin yeni dokiiman talebine karsilik, altyapi
ilgili dokiimanin modiiltinii baglatir. Modiil kullanicinin
karsisina bos bir belge formu getirir. Veri girislerini
tamamlayan kullanic1 sakla tusuna basar. Altyap1
FormToCff fonksiyonunu tetikler. Is akis1 katmani,
form {tizerindeki bilgileri Cff nesnesine aktarir. Heniiz
belge  veritabanina  saklanmadigindan, r_sayac
belirsizdir. FormToCff fonksiyonundan sonra ilk
adimda Cff ve r_sayac parametreleri ile CffToDatabase
fonksiyonu tetiklenir. Sunucuya doniik bagimsiz bir
proses olarak calistirilan bu is akist fonksiyonunda, Cff
bilgileri Rs nesnesine aktarilir. Rs nesnesi igine,
olusacak dokiiman numarasinin geriye istendigine dair
return_sayac alam eklenir. Ve rs.execute metodu
calistinillir. Bu asamada, altyapinin veritaban1 katmani
devreye girer. Insert Trigger sonrasinda, sunucu
tarafindaki is akislari1 Update Trigger biinyesinde
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uygulandiktan sonra kontrol, Insert Triggerda kaldigi
noktaya geri doner.

Sekil. 9. Dokiiman numarasinin katmanlarda ele
alinislt.

Artik ilgili belgenin tist bilgileri basariyla saklanmig
ve bir belge numarasi otomatik olarak olugmustur.
Insert Trigger’in son boliimiinde yeni olugsan dokiiman
numarasi r_sayac olarak altyapiya geri dondiiriiliir. Bu
bilgi altyap:r tarafindan, Anadil is akislar1 seviyesine
rs.r_sayac olarak tasgmmir ve kontrol Anadil
rs.executestm() satirindan bir sonraki satira ilerler.

Ikinci asamada r_sayac:=rs.r_sayac komutu ile yeni
yaratilan ~ dokiimanin belge numarasi altyapiya
aktarilmig olur. Bu atamada rs nesnesinden bilgi
alirken, Java kodlarinin aksine [4], veri tipleri ile ilgili
herhangi bir isaret veya method kullamlmanustir. Is
uygulamasi gelistirme odagina sahip Anadil Cercgevesi,
fonksiyon programcilarina is uygulamalari i¢in gerekli
olan, Sayi, String, Mantiksal ve Nesne gibi yalin veri
tiplerini  sunarak, programcilari is  akiglarina
yonlendirmektedir. ~ BOylece  programci,  hangi
degiskenin, rs, grid veya cff parametresinin, byte, short,
int, float, decimal, double gibi veri tiplerinden
hangisine sahip oldugunu hatirlamaya zorlanmaz. Ilgili
degiskenin, rs, grid veya cff iiyesinin veri tipini, Anadil
Cercevesi zaten bilmektedir. Atama islemlerini bu bilgi
dahilinde sorunsuzca gercgeklestirir.

Heniiz  tiim  transaction  tamamlanmamuistir.
CffToDatabase fonksiyonunun devam eden kodlarinda,
ayn1 transaction iginde, varsa ilgili belgenin satir
bilgileri de saklanacaktir. Satir bilgileri ilgili tablolara
saklanirken  iligkiler  yine r_sayac {izerinden
kurulacaktir.

CffToDatabase fonksiyonu basartyla sonuglandiktan
sonra, kullanicinin kargisinda saklanmakta olan belgeyi
tekrar veritabanindan okumak ve arayiizde ilgili belgeyi
tazeleyerek kullaniciya saklama isleminin sonuglandigi
bilgisini fiziksel olarak ta gostermekte fayda vardir. Bu
nedenle {ciincii adimda DatabaseToCff fonksiyonu
tetiklenir. Bu asamada altyapr ilgili aktif belgenin
r_sayac bilgisini yani dokiiman numarasin bildiginden,



r_sayac bilgisini bu fonksiyona parametre olarak verir.
DatabaseToCff fonksiyonu da kendisine dokiiman
numarasi verilen dokiimani veritabanindan talep eder
ve dokiiman bilgilerini Rs nesnesinden Cff nesnesine
aktarir. Daha sonra da CffToForm fonksiyonu
tetiklenecek ve ilgili belge tazelenecektir.

Kullanici ile veritabanlar1 arasinda iglemlere konu
olan belgelerin, CFF ile soyutlanabilmesi ve r_sayac
dokiiman numarasi ile katmanlar arasinda takip
edilebilmesi sayesinde, altyapi, is akislarindan ve

belgelerden  bagimsiz  belge  bazli  yOnetim
yapabilmektedir.
2.7.3. Mevcut bir Belgenin Acilmasi. Kullanici

tarayic1 tizerinde herhangi bir klasore tikladiginda,
altyapi, klasoriin ilgili oldugu dokiimanlardan,
kullanicinin  gorebilece§i sayida dokiimani baglk
bilgileri ile birlikte tarayicida listeler (Sekil.2.). Altyap1
bu listeyi olustururken belgelerin baslik bilgilerinin
yaninda, r_sayac bilgilerini de veritabanindan almus
olur. Bu asamada kullanic1 diledigi baslik bilgisinde
siralama ve arama yapabilir. Kullanici, tarayici
tizerinde, arayip ulastigi belgeye tiklayarak, altyapiya
“Su dokiiman numarasina sahip dokiimani a¢” talebini
iletmis olur. Altyap1 r_sayac bilgisi verilmis belgeyi,
belgenin ilgili modiiliinden talep eder. Ilgili modiil,
DatabaseToCff fonksiyonu ile altyapinin Rs katmani
tizerinden, veritabanindan r_sayac numarali dokiimani
talep eder. Rs iizerinden modiil ortamina alinan
dokiiman bilgileri Cff’e aktarilir ve altyapr ilgili
modiiliin CffToForm fonksiyonunu tetikler. Sonunda
kullanict1  tikladigi  belgeyi agilmis ve degisiklik
yapmasina hazir bir sekilde karsisinda goriir.

2.8. is Uygulamalarinda Biitiinlesik Hata ve
Log Yonetimi

Yiizlerce kullanicinin ayni veritabani iizerinde
paralel olarak calistifi, is uygulamalarindaki
problemlerin 6nemi nedeniyle Anadil, miisteri, is ortagi
ve gelistirici firma destek ekiplerinin kullanimu igin,
bagimsiz olarak calisan, fonksiyonel arayiize sahip,
Terminal adinda bir arac ortaya koymustur. Is
uygulamasi calistig siirece, altyapi kiitiiphanelerinden,
veritabani yonetim sisteminden, is uygulamasi modiil,
rapor ve servislerinden gelen mesajlar loglanir.

Bilgi, uyari, hata ve igsel olarak dort mesaj tipi
bulunmaktadir. Terminalde biriken mesajlar paketlenip
elektronik posta ile incelenmek iizere, uzak bir noktaya
yollanabilir. ~ Gelistirici  ekip, i3 uygulamalarin
gelistirirken debug araci olarak kullanirlar. Kullanici
tarafinda problem yasandiginda ise, destek ekibi
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uzaktaki kullanicinin  Terminalini kendi ekraninda
izlemeye baglayabilir.
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Sekil. 10. Anadil Terminal : is uygulamasi

olav izleme aracl.

Terminal, sistemden sisteme ve domainden domaine
yonlendirilebilir. Izleme sirasinda, kullamciya ilgili
islemi tekrarlamasi sdylenmekte ve hatanin nereden
kaynaklandigi bulunmaya ¢aligilmaktadir.

Hata yonetimi yine altyapilarin zayif kaldiklari
katmanlardan biridir. Hatta bir c¢ok gelistirme
projesinde hata yonetimi is akislar1 seviyesinde ele
alinmaktadir. Halbuki is akislar1 hata kaynaklarindan
sadece birisidir. Isletim sistemi seviyesi, ag
problemleri, altyap kiitiiphaneleri, veritaban1 sunucusu
ve ig uygulamasi katmanlari, program hatasi, kullanici
hatasi ve uyarlama parametreleri tanim hatalarin1 hata
kaynaklari olarak sayabiliriz. Kullanici sayisi ne olursa
olsun, veritabani tutarliligi, uygulamanin saglamliligi
ve giivenilirligi, tim is uygulamalarinda ayni oneme
sahiptir. Bu nedenle altyapilar, olusan hatalar
yonetebilmeli, her zaman veri tutarliligimi garanti
etmeli ve kullaniciya bir aksiyon alma sansi
verebilmelidir.  Altyapimin kendisi tiim katmanlarda
meydana gelebilecek aksiliklere karsi duyarli ve
korunaklidir.

Veritaban1  sunucularindan  ilgili  transaction
kapsaminda gelen tiim hatalar1 toplar ve Terminale
yazar.  Transactionlarin  commit ve  rollback
mekanizmalarim kendisi koordine eder. Ilgili belgenin
saklanmasi sirasinda bir hata oldugunda, kullaniciya
anlasilir bir hata mesaji1 verilir, Terminale tiim detay1
ile olusan hatalar listelenir ve saklanamamis belge
kullanicinin karsisinda bekler. Destek ekibi gerekli
miidahaleyi yapip problemi giderirse, kullaniciya sakla
tusuna tekrar basmasi soylenecektir.

54 May 8200313:2217
54 May 82003132217
54 May 82003132217
170 Now 12 2003 18:15.0¢
47 Now 12 20031819.0¢
23 Dec 19 200311:37.1¢
27 Dec 19 2003 11:371¢
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3. Diger Cercevelere Gore Konumu

Java EE [3], [4], Oracle Business Components [5],
Struts [6], Spring [7] ve .Net [4] platformlar1 ile farkli
boyutlarda benzerlikler tasisa da, Anadil Cercevesi, is
uygulamalar gelistirme ve calistirma platformu olarak,
biitiinlesik bir mimari iizerinde daha dar bir odaga
sahiptir.



Tablo. 1. Anadil, Java, Struts ve Spring
cerceveleri karsilastirma tablosu.

Anadil | Evet
Evet, ancak AWT ve Swing gibi
Rich Client | Java kullanimi kolay olmayan paketler ile
yapilyor
Struts,
Spring Hayir
Anadil | Hayir
Java EE Servlet kitliphanesi ile
Web Java mimkiin. Kolay kullanim igin gerceve
Application kullanimi gerektiriyor.
Struts,
Spring Evet

Cergeve igindeki hazir araglar ile

Anadil :
otomatik olarak yapiliyor.
Kurulum ve J Java WebStart kitliphanesi ile
Gincelleme | YaV@ miimkiin.
Struts, | Uygulamanin Jar seklinde paketlenerek
Spring | kopyalanmasi ile mimkin
Anadil Evet. Bilesenlerde yapilan degisiklikler
aninda yansiyor
Anlk
Gincelleme | Java ClassLoader ile ugragsmak gerekiyor
Struts,
Spring Evet
Anadil | Var

Web Servisi | Java,

Erigimi Struts Java EE kutliphaneleri ile mimkin

Spring | Var
Anadil | Var
Giivenlik Java Kutuphaneler var, hazir yapi yok.
Struts Var
Spring | Yok
Anadil | Evet
Model izleme | Java Hayir
Kontrolu Struts,
Spring Evet
Raporlama Anadil | Var
Digerleri | Yok
Anadil | Var

Standart gelistirme ortami komut satiri

Gelistirme | Java araclariyla yapihyor.

Ortami
Struts, | Yok. Ancak IDE'ler igin gelistirmeyi
Spring | kolaylastirici eklentiler mevcut
Anadil | Var
Kol Yok. JDBC kitliphanesi mevcut. Ancak
Veri?a?));m Java onu kolaylagtirmak icin Hibernate gibi
Erigimi ayri gergeveler gerekiyor.
Struts, | Yok. JDBC veya Hibernate gibi baska
Spring | paketler ile saglanabiliyor
Otomatik gnﬁg”’ Var
Transaction J:va 9
Yonetimi Struts Yok

Bu sayede, listelenen altyapilardan farkli olarak,
zengin arayiiz arabirimi, veritabani erigim yonetimi gibi
bir ¢ok katmani, bagka altyapilara yonlendirmeden,
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hazir ve biitiinlesik bir sekilde gelistirici ekiplere ve
kullanicilara sunabilmistir.

Bununla birlikte sadece Windows platformunda
calistyor  olmasi, tamtim  ve  yayginlastirma
faaliyetlerinin sinirli olmasi nedeniyle bilinirliginin
disiikliigii, diger cercevelere gore zayif yonleridir.

4. Sonug¢

Anadil Cercevesi'nin dokiiman merkezcil ve Model
Giidiimlii mimarisi tizerinde, FMCG (Pepsi Tiirkiye),
Kimya (Jotun Boya), Demir Celik (Kiirim Holding),
Tekstil (Persan Tekstil), Gida (Kiliglar Gida) ve
Perakende  (Argelik-Beko  bayi  entegrasyonu)
sektorlerine  doniik kapsamli ERP  uygulamalari
geligtirilmistir. Is uygulamalar1 gelistirme siirecleri
altyapinin yetkinligini daha da arttrmistir. Coziim
ortaklarinin da dikey sektorlerde kendilerine ait iiriinler
gelistirmeye baslamalar1 ile, bilesen bazli is
uygulamalar1 ekosistemi olugsmaya baglamistir. Tiibitak
Teydeb tarafindan desteklenmekte olan, ARGE projesi
kapsamindaki ¢alismalar sonucunda, Anadil Cergevesi,
mevcut is akiglarii koruyarak, ii¢ seviyeli mimariye
doniisiimiinii tamamlamistir. Bu mimari doniisiim ile
birlikte, Anadil fonksiyonlarini, web servisi olarak
disartya agan, veritabanma ve giivenlik sunucusuna
yakin konumda, is akisi bilesenlerini yoneten bir
uygulama sunucusu ortaya c¢ikmistir. Projenin bir
sonraki fazinda da, cercevedeki mevcut prensipler
dogrultusunda, ince istemci ortami ig¢in, belge bazli
kullanici arabirimin, uygulama sunucusu ve giivenlik
sunucusu katmanlarinin destegi ile yine saglam ve
kapsamli is uygulamalar1 gelistirme platformunun
ortaya konmasi hedeflenmistir. Anadil Cergevesi model
giidiimlii, acik kaynak kodlu 1is uygulamalari
zemininde, yazilim ekiplerine basarili bir mimari
sunmaktadir.
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Elektronik Harp Sistemleri, kullanici arayuziniu
saglayan Grafiksel ~Kullanici  Araylzii (GKA)
yazilimlari, RF sinyalleri toplamaya ve islemeye
yonelik anten ve almag¢ birimleri, sinyal isleme
yazilimlari gibi pek ¢ok yazilim ve donanim biriminin
bir arada var oldugu karmagik sistemlerdir. GKA
yazilimlari  ise sistemin isleyisini  operatorin
yonlendirmesini saglayan, sistemdeki genel kullanim
senaryosunu yodneten ve sistem tarafindan bulunan
verileri operatdre sunan yazilimlardir.

GKA yazilimlarinin artan yetenekleriyle birlikte
blylmesi ve dolayisiyla karmasiklasmasi kaginilmaz
olmustur. GKA vyazilimlarinin otomatik senaryo
testlerinin olmasi ilerleyen zamanlarda ortaya ¢ikacak
gerek degisikligi, hata dizeltme ve bakim maliyetlerini
oldukca azaltacaktir.

Bildiride GKA yazilimlari i¢in katmanl bir mimari
Onerilmekte ve GKA vyazilimlarinin otomatik test
edilebilmesi i¢in mimari yontem sunulmaktadir.

1. Giris

Elektronik Harp Sistemlerinde butun yazilimlarin
ayni islemci ve ayni isletim sistemi (izerinde yazilmasi
olasi degildir. Bu da dagitik bir uygulama mimarisini
gundeme getirmektedir. CORBA [3] platformdan
bagimsizlik, dilden bagimsizlik, performans ve
standart haline gelmis servisleri nedeniyle Elektronik
Harp Sistemlerinde sik¢a kullanilan bir arakatman
teknolojisi durumuna gelmistir. Bildiride ilk olarak,
GKA vyaziliminin  diger yazihmlarla haberlesme

iliskisini gostermek icin CORBA mimarisindeki
yerinden  bahsedilecektir.  GKA  yazilimlarini
haberlestigi  bilesenlerden izole bir sekilde test
edebilmek icin sahte haberlesme nesnelerinin

kullanimi 6nerilmektedir.
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GKA vyazilimlarinin otomatik test edilebilirligini
zorlastiran kisim daha ¢ok kullanici araytizi kisimlari
olmaktadir. Gunimizde GKA yazilimlarini otomatik
olarak test eden araglar bulunmaktadir. Ancak bu
araclarla gorsel bilesenlerin, 6zellikle ekranda
gosterilen dinamik grafiklerin test edilmesi oldukca zor
olabilmektedir. Bildiride, gorsel bilesenleri(panel,
buton gibi) otomatik testlere katmadan, ancak bitiin
senaryonun test edilebilmesini saglayan bir yodntem
sunulacaktir. Gorsel bilesenlerin  otomatik testlere
katilmamasindan dolay! burada bahsedilen ydntemin
GKA  uygulamasini  tumiyle test  etmedigi
disundlebilir. Ancak Onerilen tasarim kahiplari ile
birlikte gorsel bilesenlerin gorsel mantik ve is mantigi
icermemesi saglanmaktadir. Bu da is mantigini ve
gorsel mantigl yoneten kisimlarin otomatik testlerle
test edilmesini saglamaktadir. Bildiride onerilen bu
tasarim kaliplarinin katmanli mimarideki yerinden de
bahsedilmektedir.

Mimari gosterimler i¢in  Unified Modeling
Language (UML) kullanilmistir. Yaratilan “Mimari”
ve “Katman”  “stereotype”’lart ile  UML’in
genigletilerek gosterime destek vermesi  yontemi

kullantimustir.

2. Dagitik Uygulama Mimarisi

Performans gerekleri nedeniyle farkh islemciler,
farkli igletim sistemleri tzerinde, farkh dillerde yazilan
sistem yazilimlari gorevlerini yerine getirmek igin
haberlesme mekanizmalarina ihtiya¢c duyarlar. GKA
yazihmlari hem gémili yazilimlarla hem de REFORM
[7] bilesenleriyle haberlesebilmek igin bir arakatman
teknolojisi  kullanmak  durumundadir.  Arakatman
teknolojisi olarak bu tip Istemci-Sunucu mimarilerinde
kendini ispatlamis bir teknoloji olan CORBA tercih
edilmistir.  Sekil-1’de  GKA yaziliminin  gémalu
yazihmlarla ve REFoRM bilesenleriyle iliskileri
CORBA referans mimarisi Uzerinde gosterilmektedir

[3].



GKA Yazilimi
GOREV
REFORM | | REFORM || jyGyLamASI REFORM
BILESEN-1| |BILESEN-2 BILESENI BILESEN3

[

CORBA (logical BUS via CORBA)

L]

GOMULU
YAZILIM-2

GOMULU
YAZILIM-1

REFORM
BILESEN-4

Sekil — 1 Dagitik Uygulama Mimarisinde GKA
Yazihminin Yeri

Sekil — 1’de goruldigu gibi GKA Yazihmi bazi
REFORM  bilesenlerini  CORBA  servisi gibi
kullanirken bazi bilesenleri de kitiphane olarak
kullanabilmektedir.

3. GKA Yazilim Mimarisi

GKA vyazihmlarinda modulerlik ve bakim
yapilabilirlik gibi mimari kalite gereklerinden dolayi
katmanh tasarim kalibi yaygin olarak kullaniimaktadir.
Bu kisimda katmanli tasarim kalibini kullanmamiza
neden olan gereklerden ve mimarideki katmanlardan
bahsedilecektir.

GKA vyazilimlarinda gerek degisiklikleri en cok
gorinimle ilgili olmaktadir. Onerilen mimaride
gorinim degisikliklerinin yazilimin diger kisimlarini
etkilemeden yapilmasi istenmektedir.

Gelistirilen farkli GKA yazilimlarinda birbiriyle
ayni isi yapan fakat farkli yazilmis kod parcalari
oldugu gozlenmistir. Bu kod pargalari diger projelerde
kullanilmak istendiginde bagimhiliklarin buna izin
vermedigi goérilmistir. Onerilen mimarinin bu tip
kittiphane olarak kullanilabilecek paketlerin tekrar
kullaniimasini saglayacak onlemleri almasi
beklenmektedir.

Ayrica GKA yazilim mimarisinin otomatik senaryo
testlerinin gerceklestirilebilmesi icin gerekli 6nlemleri
almasi beklenmektedir.

GKA yaziliminda modulerlik, anlasilabilirlik, test
edilebilirlik ve tekrar kullanilabilirlik gereklerinden

66

dolayr katmanli  mimari tasarim kahbi [1]
kullaniimigtir. Katmanlar soyutlama seviyesine gore
secilmistir. Sekil-2’deki soyutlama katmani uygulama
katmanini diger yazilim ve donanim arayizlerinden
soyutlarken, uygulama katmani sunum katmanini is
senaryolarindan soyutlamaktadir.

SUNUM P:>
|
UYGULAMA y ORTAK
|
SOYUTLAMA 1

Sekil — 2 GKA Yazilimi Katmanl Mimarisi

Katmanlarin detaylarina gelince; en alttaki katman

Soyutlama Katmani’dir.  Soyutlama Katmani’nin
gorevi  GKA  yazilimini  diger vyazilim ve
donanimlardan  soyutlamaktir.  Bu  katmandaki

paketlerin birbirlerine bagimliligi olmayacaktir. Bu
sekilde bu katmandaki paketlerin taginabilirligi de

saglanabilmektedir.  Ancak tasinabilirlik  igin
yonetimsel  faaliyetlerin de olmasi  gerektigini
unutmamak gerekir.

Ortadaki katman Uygulama Katmani’dir. Bu

katman is mantiginin, is alani ile ilgili paket ve
siniflarin~ yer aldigi  katmandir.  Uygulamanin
senaryolarini yoneten is modelleri bu katmanda yer
almaktadir. Bu katmanda yapilan isin gosterimiyle
veya haberlesmeyle ilgili paketler yer almaz.

Sunum katmani ise gorinumle ilgili paket ve
siniflarin ~ yer  aldigl, pencere  gdsterim  ve
yonetimlerinin yapildigi en Ustteki katmandir.

Ortak pakette ise KA yazilimlari arasinda ortak
kullanilabilecek paketler yer almaktadir. Ortak pakette
yer alan paketlerin  birbirlerine  bagimliliklari
olmamahdir. Bu onlem buradaki paketlerin
tasinabilirligini saglamak icin alinmistir.

Bu mimaride bagimlilik yonu asagiya dogrudur.
Yani Uygulama Katmani, Sunum Katmani’ni,
Soyutlama Katmani ise Uygulama ve Sunum
Katmanlarini bilmez. Bu sekilde KA yaziliminda is
mantigini etkilemeyen gorsellikle ilgili degisikliklerin
sadece Sunum Katmani’nda kalmasi saglanmaktadir.



4. Mimaride Kullanilan Tasarim Kaliplari

Sunum ve Uygulama katmanlarindaki islevleri
ayirmak icin  Model-View-Controller (MVC) ve
Model-View-Presenter (MVP) tasarim  Kkaliplan
kullaniimistir [6]. Bu tasarim kaliplari goriintimle ilgili
siniflarin yiikiinu azaltmasi sayesinde otomatik misteri
testlerinin ve birim testlerin ~ yazilmasini
kolaylastirmistir [4].

MVC ve MVP tasarim kaliplarinda gegen is
modelleri  UygulamaKatmani’nda yer almaktadir.
MV C’deki Kontrol sinifi ( Controller ) ve MVP’deki
Hazirlayici sinifi ( Presenter ) tek bir sinifta toplanmis
ve Sekil — 3’de GorunumKontrol ismini almistir.
Buradaki GorunumKontrol sinifinin gorevi Mediator
[5] tasarim kalibina uymaktadir.

1
«Mimari,Katman»
Sunum
«interface» 0.1
GorunumArayuz
Gorunum
GorunumKontrol ‘
0.1
1
«Katman,Mimari»
Uygulama
0l v
_ ModelObserver «interface»
IsModel = IsModelObserver
0..n

Sekil — 3 Katmanlar arasit MVC-MVP Goriiniimi

Gortnumle ilgili degisiklikleri GorunumKontrol
sinift  IsModelObserver sinifindan aldigr uyari ile
gerceklestirmektedir. Bu sekilde  gortnlmle
degisikliklerin kullanici arayiizii tetikledigi anda degil
is modellerinde degisiklik gergeklestigi anda yapiimasi
saglanmigtir. Bu yonteme Abone Senkronizasyonu
denilmektedir.[2]
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5. Otomatik Kabul Testlerinin Mimarideki
Yeri

KA vyazilimlarinin otomatik misteri testlerini ve
sunum katmaninin birim testlerini yazmak gortinumle
ilgili siniflar nedeniyle zordur. Bu zorluk gériinimle
ilgili siniflarin gokga degismesinden ve hazir gériniim
kitiphaneleri (Java Swing gibi) kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Sekil — 4°de bir islev test edilirken
hangi katmanlarin kullanilacagi ve katmanlar arasi
iliskiler gosterilmektedir.

«Mimari» «Mimari,Katman»
KabulTest Sunum
«interface»
GorunumMock > GorunumArayuz
GorunumKontrol

IslevTest 1

«Katman,Mimari»
Uygulama

V

«interface»
Observer

IsModel S

0..n|

«Katman,Mimari»
Soyutlama

Haberlegme
Mock ~

«interface»
HaberlesmeArayuz

Sekil — 4 GKA Yazihmi Test Gorinumi

Mdisteri  test  senaryolari  GorunumKontrol
siniflarindan  baslamaktadir.  (IslevTest  sinifinin
GorunumKontrol  sinifindaki IslevButonunaBasildi

metodunu ¢agirmasi gibi) IslevTest sinifi daha sonraki
detaylarla ilgilenmemektedir. Test sinifi  GKA
yazihminin  haberlestigi ~ birimlerin  sahtelerini
kullanarak haberlesme senaryosunu test etmekte,
gorinim  siniflarinin ~ sahtelerini  kullanarak  da
gortnumle ilgili degisiklikleri test etmektedir. Sekil —
5’de GKA yaziliminin bir CORBA bilesenine mesaj
gbnderme senaryosu anlatilmaktadir. Test Kontrol
sinifindan baslamakta, sonuglari HaberlesmeMock ve
GorunumMock siniflarindan toplanmaktadir.



: GorunumKontrol : HaberlesmeMock

‘ : IslevTest

‘ : GorunumMock

1: \mesajGonderButonBasildi\

T

2 : \mesajGeldimi\

3 : \mesajGonderildiUyarisiGosterildi

[ mi\
\
|

|
|
|
?
|

|
| i
| |
| |
| |

Sekil — 5 Ornek Mesaj Gonderme Senaryosu

Burada musteri testlerinde gergek goriniim siniflar
(Panel, dialog gibi) kullaniimadigi icin test tontemi
yazithmin  timund  kapsamamaktadir. ~ G6runiim
siniflarindaki islevlerle ilgili kodun sadece gorinimle
ilgili olmasini ve 1-2 satiri gegmemesini ve buradaki
gorinim mantigi ile ilgili isin GorlinumKontrol sinifi
aracihgiyla  yapilmasini  saglayarak  goéruniim
mantiginin da testlerde kapsanmasi saglanmaktadir.

Haberlesmeler CORBA {zerinden yapildigl icin
araylz sinifi (zerinden sahtesinin yaratilmasi cok
kolay olmaktadir. Cunku Interface Description
Language (IDL)’le yaratilan araylz kodlarinin
gerceklenmesi tamamen nesne yonelimli mantik ile
yapilmakta hi¢ haberlesme detayl icermemektedir.
Bdylece daha alt seviyede gergeklesebilecek hatalarla
ilgili endise duyulmamaktadir.

6. Sonug

Bu bildiride Elektronik Harp projelerinde GKA
yazihmlarinin otomatik testlerinin yapilabilmesi igin
bir GKA mimarisi 6nerilmistir.  Onerilen mimari
kullanima alinmisg ve uygulanabilirligi ispatlanmstir.
Otomatik musteri testleri icin FIT [8] altyapis
kullantimistir.

GKA vyazilminda uygulanan katmanli  mimari
tasarim kahbi yazilimin modilerligine 6nemli 6lciide
katkida bulunmustur. Katmanli tasarim ile saglanan
modulerlik dikeyde de MVC ve MVP tasarim
kaliplariyla  desteklenmistir.  Ancak  Soyutlama
katmanina gelen verinin  Sunum  katmaninda
gosterilmesi ihtiyacl katmanl tasarim kalibinda veri
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tekrarlarina dolayisiyla da performans kayiplarina yol
acmistir.

Abone Senkronizasyonu yontemi ile gorinim
bilesenlerinin is modelleri ile senkronizasyonu
saglanmigtir. Bu yontem ile karmasik senkronizasyon
problemlerinin  Ustesinden  gelinmistir.  Ancak
katmanlar arasindaki yukli abone iliskisi yazilimin
calisma zamani iligkilerinin karmasiklasmasina yol
acmistir.

GKA vyazilimlarinda sorun olan otomatik musteri
testleri sahte siniflarin yaratilmasi ile ¢6zilmustr.
Otomatik musteri testleri sirasinda gergek gorunim
bilesenleri yaratilmamis onlarin  yerine sahteleri
gecmistir.  Gergek gorinim  bilesenlerinin  testte
olmamasi test mantigi olarak risk teskil etse de bunun
kabul edilebilir bir risk oldugu sdylenebilir. Clnki
MVP tasarim kalibindaki hazirlayici siniflar gergek
gorinim  bileseninin  sunmasi  gereken  bilgiyi
hazirlayarak goriiniim bileseninin hi¢ akil tagimamasini
saglamistir[4].
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Abstract

Feature models play a key role in the domain
analysis process of the software product lines. The
common and variable features captured in the domain
analysis guide the further domain engineering steps by
providing the system scope, and constituting a basis
for the system architecture, reusable components and
the domain-specific languages. In order to fully benefit
from the feature models in the generative software
platform, a formal methodology and semantics is
required. In this paper, we propose a three-layered
approach to define the feature models by using the
Semantic Web technologies such as Web Ontology
Language (OWL) and Semantic Web Rule Language
(SWRL).

1. Introduction

Feature models are extensively used for domain
analysis within a product line development
process[8][6] and locating components in component-
oriented software engineering approaches
[15][16][17]. The commonalities and variabilities
captured as a result of the feature modeling process is
not only practical to define the scope of the product
lines, but it is also invaluable in further steps as it
provides a basis for defining system components,
common architecture and configuration methodology.

On the other hand, the idea of generative software
development [4] aims at automating software product
line development. This is achieved by utilizing the
systematic software reuse, creating product-line
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elements such as models, services, generators, domain-
specific languages and using some static and dynamic
technologies such as  metadata, reflection,
configuration or aspect-oriented techniques.

Feature models play a key role in generative
software development [4]. Firstly, feature-oriented
domain analysis let us to define a system family in
detail. More importantly, the feature model created as a
result of domain analysis provides the foundations of
the domain-specific languages (DSLs). In addition,
they are the crucial factor in the transition from the
problem space to the solution space. The common
architectures and services can be derived based on the
feature models which are later reused intensively in the
product development process.

In order to utilize a generative environment for a
product-line, there is a need for the formal and
machine-processable feature models. This is due to the
fact that the feature models are needed to be used in
defining  architectures, generating codes, and
developing product automatically as they provide the
base for all those activities. In this work, we propose a
methodology and representation mechanism by using
the Semantic Web technologies such as Web Ontology
Language (OWL), and Semantic Web Rule Language
(SWRL) in order to fully benefit from the feature
models in all the steps of the product-line and product
development.



2. Related Work
2.1. Feature Oriented Software Engineering

Feature modeling is a key approach to define and
analyze the commonalities and variabilities for a
particular product family as well as specifying the
dependencies among them [8]. The main entity of the
feature modeling is the feature through which the well-
known and individual aspect of the software system is
specified. The features systematically constitute a
domain analysis model which is mostly represented by
one or more feature diagrams.

The domain analysis model is, then, used in the
further steps such as the domain design,
implementation and the application development in
order to define and use the reusable core assets in a
feasible and hierarchical way. In addition, this model
provides the basis for the domain which may lead to
other elements such as domain-specific languages,
frameworks, and common architectures.

Features within a feature diagram can be stated as
mandatory, optional, alternative and or-relation. A
feature is mandatory if each product in the family has
it as an aspect. For example, all the cars have an engine
although the types of the engine may vary. On the
other hand, a feature is optional if its inclusion in the
system depends on the particular product instance. In
addition, a set of features are called alternatives if
exactly one feature can be selected among them. As an
example, for a car, only one transmission can be
selected among the manual and automatic transmission
types. Including one or more features from a set of
features are also possible through the “Or” relationship
among these features. The graphical notation of these
feature types are shown in Figure 1.

Mandatory Feature

Optional Feature

Alternative Feature

Or-relation Feature

u

=
m[w
1t

Figure 1 Feature notations

The core feature model approach, presented in [8],
has been expanded with the introduction of the new
extensions and variations in the recent years [2][3].
Cardinality based feature models [2] annotates the
features with the cardinalities in order to specify how

often the features are present in the feature
configuration. In this approach, there are three kinds of
features which are the root feature, the solitary feature
and the grouped feature. A root feature represents the
root concept in the diagram. A grouped feature is, on
the other hand, the one that occurs in a feature group.
A solitary feature, as the name implies, is a single
feature which is not included in a feature group. In
cardinality-based feature models, every solitary feature
is annotated with the feature cardinality to specify the
number of times the feature is included in the
configuration. This is expressed with the intervals of
the form [m..n] where m and n represent the minimum
and maximum values of the interval, respectively. For
example, the mandatory feature and the optional
feature, shown in Figure 1, is represented as the
solitary features with the intervals [1..1] and [0..1] in
the cardinality, respectively. In addition, the features
can be organized into feature groups where for each
group a group cardinality is specified. This is actually
an interval of the form <m..n> in order to state how
many features can be selected from the group. As an
example, an alternative feature, shown in Figure 1, is
denoted as a feature group with the cardinality <1..1>.

In addition to the cardinalities, the feature diagram
references can be used for the modularization of the
feature models [3]. A feature diagram reference is a
node in the feature model referring to a separate
feature diagram. This enables dividing the large feature
diagrams into smaller ones as well as introducing the
reusability.

Features may also be associated with a type in order
to specify the attributes in the feature models[5].
Attributes are crucial in feature models as it introduces
the parameterization at the domain analysis level by
providing a way to represent the values of a domain. In
addition, a feature may also contain a set of attributes
modeled as subfeatures associated with the desired
types.

As well as these extensions, different relationships
among the features and categorization mechanisms are
introduced in [10][14][12]. In this work, however, we
consider the core feature model approach, cardinality
extensions, modularization and attributes to be
represented by Semantic Web Ontologies for the
brevity. However, it is possible to reflect any kind of
extensions to the ontologies due to the extensible
nature of the Semantic Web.

2.2. Generative Programming

Generative programming [4] aims at automating
application development by using the generators and
the reusable software components. In order to enable
to automation, the generative programming focuses on



the domain engineering cycle to create the generators,
reusable components, and common architectures.

Generative programming uses the feature oriented
approach for domain analysis with the aim of finding
common and variable features of the applications. The
models obtained as a result of the domain analysis
provides the structural and behavioral aspects of the
domain concepts.

Based on the results of the feature models, the
development of a common architecture for an
application family is specified. The domain
implementation step involves creating reusable
components, generators and the domain-specific
languages.

Generative programming approach achieves the
automation of the application development through a
specification written in the domain-specific languages.
Domain specific languages offer the expressiveness on
a particular domain with the help of the abstractions,
concrete syntax, and domain-specific tools. In order to
create domain-specific languages, the information
through the domain engineering life cycle is clearly
captured and represented with its formal semantics.
Semantic Web can play a key role for the automation
of the application engineering with the help of the
ontologies, rule languages, and its standardized, and
extensible nature.

2.3. Web Ontology Language (OWL)

Web Ontology Language (OWL) [13] is a semantic
markup language developed by the World Wide Web
consortium for publishing and sharing ontologies.
OWL is based on the Resource Description
Framework (RDF) [9]. The relation between RDF and
OWL is depicted in Figure 2.

@,

dfs:subClassOf
rdf:domain

/N
A~

owl:equivalentClass.

rdf:Property rdfs:Datatype
AR

owl:disjointWith rdf:range owl:Datatype
Property
owl:ObjectProperty
N
owl:Inverse owl:Symetric owl:Transitive
FunctionalProperty Property Property

Figure 2 Relationship between RDF and OWL

owl:Class

OWL describes the structure of a domain in terms
of classes and properties. Classes can be names (URIs)
or expressions. Furthermore, the following set of
constructors are provided for building class
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expressions: owl:intersectionOf, owl:unionOf,
owl:complementOf, owl:oneOf, owl:allVValuesFrom,
owl:someValuesFrom, owl:hasValue.

In OWL, properties can have multiple domains and
multiple ranges. Multiple domain (range) expressions
restrict the domain (range) of a property to the
intersection of the class expressions.

Another aspect of the language is the axioms
supported. These axioms make it possible to assert
subsumption or equivalence with respect to classes or
properties. The following are the set of OWL axioms:
rdfs:subClassOf, owl:sameClassAs,
rdfs:subPropertyOf, owl:samePropertyAs,
owl:disjointWith, owl:samelndividual As,
owl:di_erentindividualFrom, owl:inverseOf,
owl:transitiveProperty, owl:functionalProperty,
owl:inverseFunctionalProperty.

2.4. Semantic Web Rule Language (SWRL)

Semantic Web Rule Language (SWRL) [7] is an
extension of OWL semantics to include the rules. It is
mainly based on a combination of the OWL DL and
OWL Lite with the Unary/Binary Datalog RuleML
sublanguage of the Rule Markup Language. The rules
specified in SWRL are of the form of an implication
between the rule body (antecedent) and the rule head
(consequent). The rule in this form indicates that if the
body holds, then the head must also hold.

In SWRL, the OWL axioms are extended by
introducing the rule axiom. The rule body and head
contains atoms to specify the conditions to be hold.
Atoms can be of the form C(x), P(x,y), sameAs(X,y),
differentFrom(x,y), or builtin(r,x,y,...). Here, C
represents an OWL class or data range, P denotes an
OWL property, r is a built-in relation, and x,y are the
OWL individuals as variables. C(x) is true if X is an
instance of class or data range C. P(x,y) holds if there
is a property P which relates x to y. sameAs(X,y) is
true if x and y are the same instances whereas
differentFrom(x,y) is true if x and y are different.
builtin(r,x,y,...) holds if the relation r, which is
specified as one of the built-ins in SWRL[7] such as
comparisons, math or string functions, is true for the
given arguments.

SWRL provides a powerful mechanism to specify
the rules on OWL. As well as its abstract syntax, it is
possible to specify the SWRL rules in its XML
concrete syntax. For example, the following inverseOf
property rule of OWL can be stated in SWRL as
shown in Figure 3:
= P1(x,y)=> P2(y,x)



<ruleml:imp>
<ruleml:_body>
<swrix:individualPropertyAtom
swrix:property="P1">
<ruleml:var>x</ruleml:var>
<ruleml:var>y</ruleml:var>
</swrix:individualPropertyAtom>
</ruleml:_body>
<ruleml:_head>
<swrix:individualPropertyAtom
swrix:property="pP2">
<ruleml:var>y</ruleml:var>
<ruleml:var>x</ruleml :var>
</swrix:individualPropertyAtom>
</ruleml:_head>
</ruleml:imp>

Figure 3 SWRL XML concrete syntax

3. Representing Feature Models in OWL

The use of feature models to capture the common
and variable features of the systems within a particular
domain leads to easily determining the scope of the
applications in a software product line. In addition to
this, feature models provide input to the other stages of
the domain engineering process such as constructing a
common architecture model or creating a domain-
specific language. Therefore, the representation of the
feature models in a standardized and machine-
processable way is one of the initial steps for an
automated product-line construction.

In this section, we show how to represent the
feature models in OWL to provide a formal
mechanism to domain analysis. Actually, the basics of
feature model representation in OWL are previously
introduced in [18]. In this work, we propose a new
approach for the representation of the feature models
based on the semantics of the recent extensions to the
feature modeling introduced in [2][3][5]. We also
utilize the rules with the SWRL on the information
represented with the ontologies.

A three layered approach is proposed for
representing the feature models in OWL. This is
depicted in Figure 4. The first layer consists of the
feature model meta-ontology through which the meta-
data of the feature modeling process is defined. In fact,
this ontology involves the generic classes and the
relationships to guide the feature modeling process.
The second layer includes the actual feature model as
classes and their relationships which are derived based
on the meta-ontology of the first layer. In the third
layer, the instances of a particular feature model are
created as a result of feature configuration process.
The first and the second layers of our approach enable
managing the feature modeling process for the
product-line development. On the other hand, the third
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layer is mainly used for
development.

a specific product

Meta-ontology

Feature Model Lgy€r

t Instance Layer

Figure 4 Three layers of the feature models
representation in OWL

The benefits of this layered approach can be stated
as follows:
= The availability of a generic meta-ontology for
feature modeling coordinates the modeling process
through the well-established basis and formal
mechanisms

= Feature model ontology also provides the formal
semantics of the product-line scope which is then
realized through the instances at the product
development stage.

= The ontologies of the first and second layer enable
the use of inference and reasoning capabilities at
class-level in the product-line development,
whereas the instance-level reasoning is also
introduced in the third layer.

In order to model the features of an application
family, the feature modeling meta-ontology in the first
layer provides the basic concepts and relationships. To
represent each node in a feature model, we create a
ModelNode class. The ModelNode class is actually an
abstraction to represent every kind of nodes to be
presented in a feature model. There are three kinds of
specialization for the ModelNode class in the meta-
ontology which are the RootNode, FeatureNode, and
GroupNode to represent the root features, solitary
features and the feature groups as proposed in
cardinality-based feature models [2]. In addition to
these, any possible extension to the nodes in the
feature models can also be included as a subclass of
the ModelNode class. This is illustrated in Figure 5 in
OWL abstract syntax[11].



Class(ModelNode partial)
Class(FeatureNode partial ModelNode)
Class(RootNode partial ModelNode)

Class(GroupNode partial ModelNode)

Figure 5 Class definitions for node
representation

In addition to the nodes, a feature model diagram
also includes feature relations to represent the
associations among the nodes. Although, basically,
these edges can be directly mapped to the object
properties in OWL, they mostly mean more than just a
binary relation. In fact, the edges include some
additional  properties and semantics such as
cardinalities, direction, or constraints. Therefore, we
represent these feature relations as OWL classes since
an edge in the feature model is rather a concept with its
own properties and semantics. Furthermore, at the
meta-ontology level, our main aim is to model the
feature modeling approach by using the mechanisms
and syntax of the OWL. Therefore, it is more
convenient to use the OWL axioms as a tool to
represent more domain specific abstractions such as
features, feature relations and their properties.

In order to represent the feature relations in the
feature model, an abstract ModelLink, shown in Figure
6, class is created. ModelLink is the basis for all the
associations among the nodes of the feature model.
One of the crucial associations in a feature model is the
“subfeature of” link through which the parent-child
relation between the features is represented. Therefore,
we derive a class from the ModelLink, namely
SubFeatureLink, in our meta-ontology to denote this
association. Although the “subfeature of” relation is an
association in the feature model, it is a specific entity
for our OWL based meta-ontology with its own
properties and restrictions. The SubFeatureLink class
has two important properties.

The hasSubFeature  property relates the
SubFeatureLink class to a particular solitary feature
which can be of type FeatureNode or GroupNode. In
addition, the hasSubFeature can refer to RootNode
relating the SubFeatureLink to another feature
diagram. Therefore, the modularization of the feature
model is achieved by using the RootNode where
needed and pointing to it through the link classes.

A someValuesFrom restriction is used on the
hasSubFeature property referring to the union of
FeatureNode , GroupNode and RootNode. We also
restrict that a SubFeatureLink can point to only one
subfeature. The semantics are shown in Figure 6.
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Class(ModelLink partial)
Class(SubFeatureLink partial ModelLink)

Class(SubFeatureLink partial restriction
(hasSubFeature someValuesFrom
unionOf(FeatureNode GroupNode)))

Class(SubFeatureLink partial restriction
(hasSubFeature cardinality 1))

Figure 6 Class definitions for link
representation

The cardinality-based feature models also requires
the solitary features to be specified with the feature
cardinalities in order to indicate the number of times a
feature can occur in the configuration. Feature
cardinality actually refers to a sequence of intervals in
which the minimum and maximum values of the
interval is denoted. In order to introduce the feature
cardinalities in the meta-ontology, a
FeatureCardinality class is created which is a subclass
of the abstract Cardinality class. The Cardinality class
has a haslInterval property whose range points to
another class called Interval to specify the minimum
and maximum values of the cardinality. The
FeatureCardinality class further restricts the
hasinterval property with the someValuesFrom
restriction to state that there is at least one interval for
each feature cardinality.

The feature cardinality is essentially specified as a
property of the “subfeature of” relationship for each
solitary feature in the feature model. Therefore, the
other property of the SubFeatureLink, namely
hasCardinality, is used to associate cardinality with the
subfeature. The hasCardinality property points to the
FeatureCardinality class and each SubFeatureLink
has only one hasCardinality. The semantics are
depicted in Figure 7.

The “subfeature of” relationship specified by the
SubFeatureLink class is actually a property of the
solitary and the root features. However, the
GroupNode differs from these nodes in terms of the
association with its subfeatures. A group node
represents a choice over a set of grouped features with
the restriction specified through the group cardinality.
The group cardinality <n-m> specifies that one has to
select at least n and at most m distinct grouped features
in the group. In order to represent this association, we
create another subclass of the ModelLink class, namely
GroupLink. GroupLink points to one or more grouped
feature through the hasGroupedFeature property
which can be of type FeatureNode or RootNode (for
modularization purposes). Unlike the hasSubFeature



property of the SubFeatureLink, the cardinality of the
hasGroupedFeature can be more than one since there
can be a number of grouped features in the group.
Similar to the SubFeatureLink, the GroupLink has the
hasCardinality property to specify the group
cardinality. Observe that hasCardinality points to

another  subclass of  Cardinality, namely
GroupCardinality, since the GroupCardinality is
specified with only one interval whereas the

FeatureCardinality may include more than one
interval. The details are shown in Figure 8.

Class(Cardinality partial)

Class(FeatureCardinality partial
Cardinality)

Class(Interval partial)
Class(SubFeatureLink partial restriction
(hasCardinality someValuesFrom
FeatureCardinality))

Class(SubFeatureLink partial restriction
(hasCardinality cardinality 1))

Class(FeatureCardinality partial
restriction (haslnterval someValuesFrom
Interval))

DatatypeProperty(IntervalMinvValue
domain(Interval) Functional)

DatatypeProperty(IntervalMaxValue
domain(Interval) Functional)

Figure 7 Feature cardinality semantics

Class(GroupLink partial ModelLink)

Class(GroupLink partial restriction
(hasGroupedFeature someValuesFrom
FeatureNode))

Class(GroupCardinality partial
Cardinality)

Class(GroupLink partial restriction
(hasCardinality someValuesFrom
GroupCardinality))

Class(GroupLink partial restriction
(hasCardinality cardinality 1))
Class(GroupCardinality partial
restriction (haslnterval someValuesFrom
Interval))

Class(GroupCardinality partial

restriction (haslInterval cardinality 1))
Figure 8 Group links and cardinalities
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As stated in section 2, the features can be associated
with the types to create attributes. Then the attributes
are assigned with a value at the configuration level.
This is the case for the FeatureNode in our meta-
ontology. Features derived from the FeatureNode can
be assigned a value at the instance layer. In order to
enable this, a datatype property, hasValue, is defined
for the FeatureNode. However, at the meta-ontology
level, the range of this property is not specified. This is
by assigning an XML Schema data type to the range of
the hasValue property at the feature model ontology in
the second layer.

Figure 9 Meta-ontology classes

By using the semantics of the meta-ontology,
feature model ontology is constructed in the second
layer. Each node in the feature model is defined as a
class which inherits from one of the subclasses of the
ModelNode class of the meta-ontology. For example,
each root node is defined as a new class which is a
subclass of the RootNode class. Similarly, any solitary
feature and grouping node are also defined as classes
inheriting from the FeatureNode and GroupNode
classes, respectively. Therefore, any node in the
feature model automatically inherits all the properties
and restrictions of the corresponding node defined the
feature model semantics.

In addition, the associations in the feature model are
also represented as classes inherited from the
ModelLink class or its subclasses. A “subfeature of”
relationship, for example, is introduced as a class
inherited from the SubFeatureLink class. Furthermore,
a grouping association between the grouping node and
the child is represented as a class inherited from the
GroupLink.
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Figure 10 An example feature model

In order to clarify the feature modeling step,
consider the feature diagrams shown in Figure 10. In
this figure, there are two feature diagrams since we
have two root nodes, namely A and E. These nodes are
defined in the feature model ontology as subclasses of
the RootNode. In addition to those, there are solitary
features such as B, D, or J which should be included in
the ontology as a subclass of FeatureNode.
Furthermore, the node C is a grouping node.
Therefore, it is represented by a class inherited from
the GroupNode.

Once the nodes are defined, the relations among
them can be constructed by using the semantics of the
meta-ontology. For example, the relation between the
A and B is represented by a class (e.g. named as AtoB)
which inherits from the SubFeatureLink and requires
two additional restrictions:
= Given that class A is inherited from the RootNode,

class B is inherited from FeatureNode and B is a

subfeature of A, we define the class AtoB and

create a restriction on A that A has the property
hasSubFeatureLink which has “some values from”

AtoB.

= In addition, there is a restriction on AtoB that its
hasSubFeature property has “some values from” B.

By using these kinds of class-level restrictions, we
can create the all associations in the ontology. Similar
approach is also used for the group links. The
semantics of the association between A and B are
shown in Figure 11.
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Class(A partial RootNode)
Class(B partial FeatureNode)

Class(AtoB partial SubFeaturelLink)

Class(A partial restriction
(hasSubFeatureLink someValuesFrom
AtoB))

Class(AtoB partial restriction

(hasSubFeature someValuesFrom B))
Figure 11 Representing Features A and B

The cardinalities associated with the links can also
be specified by utilizing the hasValue restriction. In
the example, B is a mandatory feature which can be
regarded as a solitary feature with a cardinality [1..1].
Therefore, the “subfeature of” relationship, represented
by AtoB, need to implicitly (through a subclass of
FeatureCardinality class according to the meta-
ontology) refer to a class, namely AtoBInt, inherited
from Interval with the following restrictions:
= To specify the maximum value of the interval as

one, a restriction on AtoBInt is created such that

IntervalMaxValue property of the AtoBInt has

value 1.

= Similarly, to specify the minimum value of the
interval as one, a restriction on AtoBInt is created
such that IntervalMinValue property of the AtoBInt
has value 1.

The semantics of the AtoBInt and its association to
AtoB is depicted in Figure 12.

Class(AtoBCard partial
FeatureCardinality)

Class(AtoBInt partial Interval)

Class(AtoB partial restriction
(hasCardinality someValuesFrom
AtoBCard))

Class(AtoBCard partial restriction
(haslInterval someValuesFrom AtoBiInt))

Class(AtoBInt partial restriction
(IntervalMaxValue hasValue 1))

Class(AtoBInt partial restriction
(IntervalMinValue hasValue 1))

Figure 12 Specifying the cardinalities
The feature diagram references in the model are

represented by creating a SubFeatureLink from parent
feature in the main diagram to the root node of the



target diagram. In Figure 10, a SubFeatureLink from
the class B to the class E, inherited from RootNode, is
used for diagram referencing.

Furthermore, in Figure 10, the features J and K is
annotated with the types. Therefore, the hasValue
property, defined in meta-ontology, is needed to be
restricted to the specific types in order to specify the
values in the configuration. This restriction for feature
J is shown in Figure 13.

Class(J partial FeatureNode)

Class(J partial restriction (hasValue
someValuesFrom xsd:int))

Figure 13 Specifying attribute ranges

Once the feature models are specified as ontologies,
the instances of the ontologies can be created as
feature configuration. However, to guide the
configuration process at the instance level, we also
need to consider the constraints. Therefore in the next
section, the rules are introduced based on the
ontologies defined for feature modeling.

4. Representing Constraints as Rules in

Semantic Web

In order to fully exploit the power of the Semantic
Web for representing the feature models, we need the
rules on the top of the feature model ontology. The
representation mechanism presented in the previous
section provides data about the feature models as a
pool of information in OWL. Instead, the rules are the
actual control mechanism for the inference steps in
order to specify the conditions that should be satisfied
in the feature configuration.

By using the SWRL, it is possible to specify the
constraints for the feature models at any level as the
rules on the OWL ontologies. The most common
constraints in the feature model are the “requires” and
“excludes™. The *“requires” constraint implies that
given two features A and B, A requires B means that
A is a feature dependent on B in order to be
functioning. The “excludes™ constraint, on the other
hand, means that a feature configuration of a product
cannot involve A and B features at the same time.

For the feature model example shown in Figure 10,
assume that there is requires constraint between
features B and C as depicted in Figure 14. Since the
features B and C are represented as OWL classes in the
second layer (feature model ontology layer), a SWRL
rule to state the requires can be expressed as follows:
= B(?x) > C(?y)
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This indicates that if an instance(x) of feature B is
present in the configuration, an instance(y) of feature
C is also included in the configuration.

Assuming that there is an excludes constraint
between the feature F and G in the example in Figure
10, this constraint can be stated in SWRL as follows:
= F(?x) 2 ~G(?%y)

B

Figure 14 Requires constraint

6. Conclusion and Future Work

Feature modeling is a common approach to define
the structural and behavioural aspects of an application
family with the commonalities and variabilities. It is
also important since its results can used in all steps of
the domain engineering process.

In this work, we present an approach to define the
feature models with the Semantic Web technologies in
order to ease the automation of the domain engineering
and application engineering process.

As a future work, the results of this study will be
used to support the utilization of a domain engineering
methodology called SODSL which aims to provide an
ontology-based approach to design and facilitate the
domain-specific  languages on  service-oriented
architectures [1].
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Ozet

Rol modelleri; dinamik sistemlerin nesneye yonelik
programlama ile modellenmesinde  karsilasilan
gucliklerin ¢6zimd igin o©nerilen yollar arasinda
kullanigh olmalari, NYP kavramlari ile iyi uyusmalari
ve problemin ¢6zimi icin dolaysiz bir yol sunmalari
nedeniyle dikkati cekmektedir. Bu calismada Java
diline rol destegi kazandiran bir rol modeli olan
JAWIRO kullanilarak rollerin 6zellikleri tanitilmis ve
rol modellerinin yazilim kalite ol¢itlerine sagladigi
katkilar belirtilmistir.

1. Giris

Yaygin olarak kullanilan sinif tabanli nesneye
yonelik programlama yaklasiminda, bir sinif ile o
siniftan tdretilmis nesneler arasindaki iliski kalicl,
degismez ve diglamali bir yapidadir. Bu duragan
yapinin NYP’ye kazandirdig ayni tipten tum nesnelere
es bicimli ulasim avantajinin yani sira, NYP kalitim ve
cok bicimlilik gibi 6nemli &zelliklere sahiptir. Bitln
bu glcli yanlarina ragmen, NYP ile dinamik
sistemlerin modellenmesinde ¢esitli guclikler ortaya

cikar. Modellenecek varhiklarin ayrik  siniflara
bolinebilecegi  ve  bu  varhiklarin  yeniden
siniflandiriimasina gerek  duyulmayan  duragan

sistemlerde, NYP duragan yapisi sayesinde rahat¢a
kullanilabilir. Ancak zamanla degisen ve yeniden
siniflanmasi  gereken varhklardan olusan dinamik
sistemleri modellerken, sistemdeki dinamik varliklari
NYP’nin duragan sinif yapisini kullanarak modellemek
zor olacaktir.

Dinamik olarak degisen ve evrimlesen varlklar,
zaman icerisinde cesitli  sorumluluklar  Gstlenir.
Ornegin bir insan, hayati boyunca birbirleri ile 6rtiisen
cesitli gorevler alir: Ogrencilige baslayan bir Kisi ayni
zamanda yari zamanli bir is sahibi olabilir; ayni anda
es, evlat, ebeveynlik gibi cesitli yukimlaliikleri yerine
getirebilir. Dinamik sistemlerdeki varliklar birbirinden
farkh gorevleri bagimsiz olarak ustlenebilir.
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Dinamik  olarak  evrim  geciren  varlklan
modellemek icin  nesne dulzeyinde 06zellestirme
yapilmasi, sinif dizeyinde 6zellestirmeden daha uygun
olacaktir [1]. Bu durumda bir gergek dinya varligi, her
biri ylkimlu oldugu gdrevlerden birini yirdten bir rol
nesnesi olmak Uzere, birden fazla nesne ile temsil
edilir. Bir nesnenin bir roli, bu nesnenin diger
nesnelerin bekledigi gibi davranabilmesi i¢in gereken
bir ozellikler kimesi olarak tanimlanabilir [2].
Varliklar modellenen sistemin kurallarina uygun bir
sekilde roller kazanarak ve terk ederek tirdeslerinden
farkllagirlar. Bu sekilde evrim gecirmeye, nesne
duzeyinde 6zellesme adi verilmektedir. Rol modelleri
ise, rollerin tasarimi icin bir tarz ve rollerin kullanimi
icin cesitli islevler sunan yazihmlardir.

Sinif  dizeyinde kalitim  “aynisidir” iliskisini
simgelerken, nesne dizeyinde kahtim ise “bir
parcasidir” iligkisini temsil eder [3]. Boylece, hem
nesne dlzeyinde ozellestirme sinif  diizeyinde
Ozellestirmeyi genisletir, hem de rol modelleri tim
NYP dillerinin felsefesine uyumlu 6zelliklere sahip
olur. Bu nedenle bir ¢cok basarili rol modeli, mevcut bir
NYP dilini genisletecek sekilde gerceklenmistir.

Rol modelleri sadece NYP’yi genisletmekle kalmaz,
yazilim kalite dlgutlerine olumlu katkilarda da bulunur.
Bu bildiride Java diline rol destegi kazandiran bir rol
modeli olan JAWIRO (Java with Roles) adh
calismamiza deginilecek ve rol modellerinin NYP’ye
katkilari incelenecektir. Bu konulardan once rollerin
oOzelliklerinin daha ayrintili olarak incelenmesi yerinde
olacaktir.

2. Rollerin ozellikleri ve JAWIRO rol

modeli

Rollerin Ozelliklerinin tanimlanmasi ve
gruplanmasi, ortak temellere dayanmakla birlikte,
degisik calismalarda cesitli farkhihklar da icerir [2, 4].
Bu calismada, rollerin dzellikleri temel ve ileri diizey
olmak uUzere iki gruba ayrilmistir. Rollerin temel
Ozellikleri, agirlikh olarak nesne diizeyinde 6zellesme



ve bunu olasi kilan 6zellikler ile ilgili iken; rollerin
ileri dizey 6zellikleri ise blyiik oranda JAWIRO’nun
literatire 6zgin katkilarindan olusan ve rollerden
beklenebilecek diger islevleri saglayan oOzelliklerdir.
Bu calismada rollerin temel ve ileri diizey ozellikleri
ana hatlaryla incelenerek JAWIRO ile kullanim
ornekleri verilecektir. Daha ayrintili bilgi icin Selguk
ve Erdogan’in bir ¢calismasi [5] incelenebilir.

2.1. Rollerin temel 6zellikleri

Rol modelleri, nesne dizeyinde &zellesmeyi
saglamak (zere, bir gercek dlnya nesnesini sahip
oldugu rollerin timd ile tanimlar. Bununla birlikte, bir
rol diger bir roli de oynayabilmelidir. Bu da rollerin
cesitli  hiyerarsik duzenler olusturacak sekilde
iliskilendirilebilmeleri anlamina gelir. Sonug¢ olarak,
bir gercek dinya varligi, kékiunde o varligin zamanla
degismeyecek 0Ozelliklerini iceren bir nesne olmak
lzere, birden fazla rol nesnesinin olusturdugu bir rol
hiyerargisi ile modellenir. Bir A roli B rolinu
oynuyorsa A rolii st rol veya oyuncu, B roli de alt rol
olarak adlandirithr. Sekil 1’de JAWIRO’nun rollerin
kullanimi ile ilgili araytizi goérilebilir. JAWIRO’da rol
nesneleri Role sinifi ile, bir rol hiyerarsisinin kdki ise
Actor sinifi ile modellenir. Bu iki sinifin benzer
davranislari olabilecegi icin, Actor ve Role siniflari
Rolelnterface adli ortak bir arayuzii gercgekler.

<<|nterface==
Folelnterface

|

Actar Fole

AgoregateRole
- identifier: String

Sekil 1. JAWIRO’nun kullanici arayizi

Bir varligin ayni rol tipinin birden fazla 6rnegine
sahip olmasi gerekebilir. Boyle rollere bu ¢alismada
nitelikli rol adi verilmistir. Sekil 1’de gorulecegi gibi,
Role sinifindan kalitimla turetilen AggregateRole
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sinift  nitelikli  rolleri modeller. Nitelikli roller
birbirlerinden bir niteleyici ile ayrilirlar.

Gercek diinyada sinif diizeyi 6zellesme ile nesne
dizeyinde 6zellesme iliskileri bir arada bulunabilecegi
gibi, JAWIRO rol modelinde de bu iki iliski birlikte
kullanilabilir. Bir rol sinifindan bagka bir rol sinifi
tiretilebilir ve hem st sinifin, hem de alt sinifin
ornekleri herhangi bir rol hiyerarsisinde yer alabilir.

Bir varlik farkl gdrevleri birbirinden bagimsiz
olarak yirUtebilecegi icin, roller birbirlerinden
bagimsiz olarak kazanilabilmeli ve terk edilebilmelidir.
Rol kazanimi icin Rolelnterface.addRole, rol
terki icin ise Role.resign metodu kullanihr.
Bununla birlikte, bir varlik herhangi bir roliine
herhangi bir anda gegis yapabilmelidir. Rol gecisi adi
verilen bu eylem icin Rolelnterface.as metodu
kullanilir. Rol gecisi ve rol hiyerarsisi sayesinde
degisik roller bir gakisma olmaksizin ayni adli tye
metot ve degiskenlere sahip olabilir. Ancak rol gecisi
yapmadan once, bir varlik o rolii oynayip oynamadigi
hakkinda sorgulanabilmelidir. Rol varligi kontrolu adh
bu eylem igin ise Rolelnterface.canSwitch
metodu kullanihr. Rol gecisi programciya ilgili rol
nesnesini gosteren bir isaret¢i saglar. Elde edilen
isaretci ile rollerin kullanimina sahibi Uzerinden Uye
erisimi adi verilmistir. Rollerin kullanimina iligkin
ornekler Sekil 2°de gorilebilir.

//Nesne tanimlari

ActorPerson ahmet, mehmet;

RoleDoctor docAhmet;

RolePatient patMehmet;

//Rol hiyerarsilerinin olusturulmasi:

//1 _Koklerin olusturulmasi.

ahmet = new ActorPerson( "Ahmet Ata",
''212-7778899);

mehmet = new ActorPerson( "Mehmet
Mert™, ''212-7778899");

//2 _Rollerin olusturulmasi.

docAhmet = new RoleDoctor(''212-
2853300');

patMehmet = new RolePatient('599-
5556677");

//3.Rollerin eklenmesi

ahmet.addRole(docAhmet);

mehmet.addRole(patMehmet) ;

//Rol varhlig: kontroli

if(ahmet.canSwitch("'RoleDoctor™) )

//Rol gecisi

((RoleDoctor)ahmet.as("'RoleDoctor™)).
addPatient(patMehmet);

//Hasta iyilesip rolint terk ediyor

patMehmet.resign();

Sekil 2. Rollerin temel 6zelliklerinin kullanimina
ornekler



2.2. Rollerin ileri duzey 6zellikleri

Cesitli dinamik sistemlerin gosterdikleri 6zellikler
incelendiginde, dinamik sistemlerin modellenmesinde
rollerin temel 6zelliklerinin 6tesinde gereksinimler de
ortaya ¢ikacaktir. JAWIRO’da rollerin ileri dlzey
Ozellikleri bu tir gereksinimleri karsilamak Uzere
gerceklenmistir. Bu bolimde anlatilan &zelliklerden
kalicthk ve aykirt  rol iligkilerinin ~ 6nlenmesi
digindakiler, JAWIRO’nun literatiire 6zgln katkilarini
olusturmaktadir.

Kimi zaman bir sorumlulugun bir varliktan digerine
aktarilmasi gerekebilecegi icin, JAWIRO’da bir rol alt
rollerini kaybetmeden bir baska sahibe aktarilabilir. Bu
Ozellige rol aktarimi adi verilmistir ve Role sinifinin
transfer(Rolelnterface newOwner) adl
metodu bu amagla kullanihr. Bazen de bir sorumluluk
sonradan tekrar kullanmak Uzere gecici olarak askiya
alinabilir. Bu amagla, ilgili rolleri gbsteren bir isaretgi
mevcut oldugunda kullaniimak lzere
Role.suspend ve Role.resume metotlari, role
isaret¢i bulunmadigi zaman kullanilmak Uzere ise
parametre olarak ilgili rolin sinif adini alan
Actor.suspendRole ve Actor.resumeRole
metotlari gerceklenmistir.

Rollerin bagimsiz olarak kazanilip terk edilmesi,
askiya alinmasi ve baska sahibe aktarilmasi, sinirsiz
bagimsizlik anlamina gelmemelidir. Modellenen
sistemin  kurallarina  bagh olarak bu eylemlerin
Oncesinde veya sonrasinda bazi islemler yapilmasi,
hatta bu eylemlerin onaylanmamasi s6z konusu
olabilmelidir. Bu amagla bir Actor 0&rnegine
ConstraintStrategy araylzini gercekleyerek
strateji tasarim kahbina gore [6] iligkilendirilen,
kisitlama  yoneticisi olarak adlandirilan nesneler
kullanilabilir. Bu sekilde aykiri rol iligkilerinin
Onlenmesi mimkin Kilinmistir.

Bir rolt kullanmak, diger bir deyisle o rolin bir tye
metodunu calistirmak icin tek yol rol gecisi degildir.
Bir rol hiyerarsisinin  herhangi bir (yesinin
Rolelnterface.executeMethod( String
methodName, Object... params) metodu
kullanilarak, adi ve parametreleri verilen metot
calistirilabilir. Ad ile tye erigimi adi verilen bu 6zellik
sayesinde roller tipten bagimsiz olarak kullanilabilir.
Ornegin Sekil 2’deki rol gegisi komutu yerine
ahmet.
executeMethod("'addPatient", patMehmet)
komutu da kullanilabilir. Eger ayni hiyerarsideki
katilimcilarin birden fazlasinin ayni imzaya sahip
metodu bulunuyorsa, bu tyelerden en c¢ok dzellesmis,
baska bir deyisle rol hiyerarsisinin en alt diizeyinde
bulunan rolin Uyesine erisim saglanir. Ancak bazi
rolleri  baskin rol olarak isaretlemek (izere
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Rolelnterface.dominateSearch (boolean
dominate) metodu kullanilabilir. Bu durumda ad ile
tye erisimi o6zelligi, en cok 0Ozellesmis rol yerine
baskin roliin Gyesine erisim saglayacaktir.

Nesne diizeyinde ¢oklu kalitim, rollerin JAWIRO’da
gerceklenen diger bir ileri dizey o6zelligidir. Bu
ozellik, bir rol 6rneginin farkh siniflarin rol drnekleri
tarafindan oynanabilmesi anlamini tasir. Belli bir rol
drnegi ayni anda yalniz bir sahibe ait olabilecegi i¢in
nesne diizeyinde ¢oklu kalitim mantiksal bir belirsizlik
ortaya ¢ikarmaz. Ad ile {iye erisimi 6zelligi sayesinde
de, alt rolin st role tipten bagimsiz olarak kolayca
erigsmesi saglanmaktadir.

JAWIRO’da hem danisma, hem de vekalet
mekanizmasi bir arada desteklenir. Rol gegisi sirasinda
mesajin ilk alicisinin  saklanip saklanmamasi ile
birbirinden ayrilan bu iki mekanizma gercek diinya
sistemlerinde bir arada gorilebilecegi icin, bir rol
modelinde de birlikte kullanilabilmelidirler. Rollerin
JAWIRO ile gerceklenen son ileri diizey ozelligi ise
kalicilik yetenegidir. Bu sayede bir veya daha fazla rol
hiyerarsisi, tum katilimcilari ile birlikte ve durum
bilgilerini kaybetmeden sonradan geri yiklenmek
tizere ikincil depolama ortamlarina aktarilabilir.

3. Rollerin yazilm kalite 6lcutlerine
katkilari

JAWIRO rol modelinin gerceklenmesindeki amag,
dinamik sistemlerin etkin bir bicimde
modellenebilmesi icin Java dilinin rol destegi ile
genisletilmesidir. Java dilinin segilmesindeki neden,
Java dilinin yansitma gibi yeteneklerinin, rollerin bazi
ileri  duzey Ozelliklerinin Gglincli  parti  gerecler
kullanmadan gerceklenmesine olanak saglamasidir.
Saptanan amacin saglayacagl yarar ise; daha iyi
modellemenin yazilim kalitesini iyilestirmesi, iyilesen
kalitenin de yazilim projelerindeki yliksek basarisizlik
oranini [7] azaltarak yazilim maliyetini dislrmesi
olacaktir. Bu boélimde dncelikle rollerin temel ve ileri
diuzey Ozelliklerinin  ortaya ¢ikardigi  sonuclar
belirtilecek, ardindan bu sonuclarin yazilim Kkalite
Olchtlerini nasil etkiledikleri anlatilacaktir.

3.1. Rol kullaniminin etkileri

Rollerin temel 6zelliklerinin  kullanimi, tasarim
sirasinda ilgi alanlarinin ayrilmasi ilkesine uyulmasini
kolaylastirir. ilgi alanlarinin ayrilmasi ilkesi; yazilimin
sadece belirli bir amag, kavram veya hedef ile ilgili
kisimlarinin tanimlanabilmesi, birlestirilebilmesi ve
degistirilebilmesi yetenegine isaret eder. Roller ise
belirli gorevleri yapmak icin gerekli yeteneklerin



dinamik olarak kazanilmasina olanak taniyarak, ilgi
alanlarinin ayrilmasi ilkesine uyulmasini kolaylastirir
[8].

Rollerin ileri duzey 6zelliklerinin, 6zellikle de ad
ile Uye erigimi ve baskin rollerin kullaniimasi ise
yazilimin tiplere olan bagimlihgini azaltir. Bu iki
Ozellik sayesinde, nesnelere ait olduklari tipten
bagimsiz olarak erisilebilir. Bir gercek dinya varligini
simgeleyen rol hiyerarsisine bu sekilde gonderilen
mesaj, 0 mesajl anlayabilecek rollerden en ¢ok
0zellesmis olani tarafindan islenir. Modellenen ortamin
degisen sartlarina gore ayni mesajin surekli en cok
Ozellesmis rol tarafindan degil de, bir baska rol
tarafindan cevaplanmasi gerekebilir. Bu durumda da
gercek dinya varliginin ilgili rolleri degisen kosullara
gore baskin kilinir.

3.2. Rollerin etkilerinin kalite 0&l¢utlerine
katkilari
Rollerin  temel  &zellikleri  kullanilarak ilgi

alanlarinin ayrilmasi ilkesine uyuldugu takdirde; kod
karmagikhgi azaltilarak anlagilabilirlik arttirilmig, ayri
amaglara sahip bilesenlerin yeniden kullanilabilirligi
arttiriimis ve bakim kolayhgi yukseltilmis olacaktir [9].
Ote yandan, daha kaliteli bir yazilim tiretmek igin tek
basina rollerin temel &zelliklerinin kullanimi yeterli
olmayacaktir. Bunun nedeni, rol gegisi isleminin
yazilimin tiplere olan bagimhhgini arttirmasidir. Rol
gecisi yapabilmek icin hem gegis yapilacak rolin tipini
bilmek, hem de rol gegisi komutunun geri déndirdiigi
isaretci (Ozerinde tip donlsumi islemi yapmak
gereklidir (Sekil 2). Tiplere olan bagimliligin artmasi
yazilimin bakimini zorlastiracag! igin, strateji tasarim
kalibi [6] ile tiplere bagimhlik azaltilmalidir. Bu agidan
bakildiginda, rol modelleri eksik bir ara¢c olmakla
elestirilebilir. Ancak rollerin ileri dizey 6zelliklerinin
kullanimi, s6z konusu eksikligi giderecektir.

Rollerin ileri dizey o6zelliklerinin kullanimi ile
tiplere olan bagimlihgin azaltilmasi, ¢okbicimlilik
derecesini de arttiracaktir. Cokbicimlilik ise yazihm
karmagikliginin -~ azaltilmasina  yardimci  olarak
okunabilirligi ve bakim kolayligini iyilestirecektir [10].
Cokbigimliligin uygun kullanimi deginilen yararlari
saglarken, cok ylksek veya cok dusik diizeylerde
kullanimi ise yarardan ¢ok zarar saglayacaktir [11].

Rollerin ileri dizey o6zellikleri sayesinde tiplere
olan bagimliligin azalmasi, yeniden kullanilabilirligi de
arttirir  [12]. Yeniden kullanilabilirlik ise yazihim
projelerinin maliyetini ve tamamlanma siresini azaltir
[13]. Yeniden kullanilabilirligin artmasi, yazilimin
uyarlanabilirligini ve bakim kolayligini da arttiracaktir.
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4. Tlgili cahismalar

Literatirde rol modelleri hakkinda ©6nemli bir
miktarda ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismalardan dinamik
sistemlerin modellenmesine ydnelik olanlar JAWIRO
ile  dogrudan  Kargilastirilabilir.  Bu  bolimde
incelenecek  calisgmalardan  ilki,  Schrefl  ve
Thalhammer’a aittir ve [14] akademik kullanim
amaclyla Internet’ten indirilebilir. Gottlob, Schrefl ve
Rock’tin Smalltalk’ta yaptiklari ¢alismaya [1] dayanan
ve Java ile yazilmis bu rol modelinde rollerin temel
Ozelliklerinin  timd  gergeklenmistir. JAWIRO’nun
kullanici arayzii ve rollerin temel 6zelliklerinin
kullanimi Schrefl’in calismasina benzemekle birlikte,
rollerin bu bildiride incelenen ileri diizey o6zellikleri
Schrefl’in rol modelinde bulunmamaktadir.

Lee ve Bae’nin [15] gelistirilmis rol modeli (GRM)
olarak adlandirdiklari ¢alismanin odak noktasi, aykiri
rol iliskilerinin dnlenmesidir. Bu amagla bireysel rol
nesneleri tek bir birlesik nesne olustururlar. Bu
yaklasimin en énemli dezavantaji, bir rolin digerini
oynamasini olanaksiz kilmasidir.

Bettini ve arkadaslarinin c¢alismasi olan DEC-
JAVA [16], donatici tasarim dokusundan [6]
esinlenerek hazirlanmigtir ve rollerin tanimlanmasi icin
kendi s6z dizimine sahiptir. DEC-JAVA metotlarin
dinamik olarak &zellestirilmesine dayanir ve heniiz
prototip surecindedir.

C++ dilini rol destegi ile genigleten bir ¢aligma olan
INADA [17], her tipin bir role karsihik geldigi kalici
bir ortam sunar. Kalicilik disinda rollerin ileri diizey
Ozelliklerinin desteklenmedigi bu calismada calisma
aninda rol varhgl kontroli bulunmamaktadir ve
nitelikli roller desteklenmemektedir.

Rol modelleri (izerinde tasarim kaliplari diizeyinde
bir calisma [18] da Fowler tarafindan yapilmistir.
Modellenecek sistemin gereksinimlerine gore 6nerilen
cesitli  kaliplardan rollerin temel &zelliklerini en
kapsamli sekilde icereni rol iliskileri tasarim kalibidir.
Rol iliskileri kalibi rol hiyerarsilerini desteklemez, bu
kalibi bir rolin diger rolleri oynayabilecegi sekilde
genisletmek kod karmasikhgini arttiracaktir. Bu artigin
nedeni, baska rolleri oynayabilecek her rol tipi i¢in bu
kalibin yinelenmesi geregidir.

Simdiye dek deginilen calismalarin desteklenen
ozelliklere gore karsilastirilmasi Tablo 1°de verilmistir.
Tablo 1’de gorulebilecegi gibi, rollerin temel ve ileri
diizey Ozelliklerine verdigi genis destekle JAWIRO,
dinamik sistemlerin modellenmesi i¢in dnemli bir ara¢
niteligi tasimaktadir.



Tablo 1. Giincel rol modellerinin rollerin gerceklenen dzellikleri agisindan karsilastirilmasi.

Rol DEC-
JAWIRO Sgh[i‘;'] iliskileri  JAVA Eii ‘ff5] '[';';';‘DA
' kalibi [18]  [16]
Gercekleme dili Java Java Java Java Java C++
Nitelikli roller + + + + _ _
Hiyerarsi destegi + + - + - —
Sinif diizeyi ve nesne diizeyi kalitimin birlikteligi + + + - + +
Caligma ani rol varligi kontroli + + + - - +
Aykiri rol iligkilerini 6nleme + - - - + _
Nesne diizeyinde ¢oklu kalitim + - - - — _
Ad ile lye erigimi + - - - - -
Baskin roller + - - - — —
Danisma ve vekalet mekanizmalarini birlikteligi + - - — _ _
Rol aktarimi + - - - - —
Rollerin askiya alinmasi ve askindan indirilmesi + - — - — -
Kalicihk + - - — _ +

Rol desteginin ¢alisma ani basarimina getirdigi ek
yukin degerlendirilmesi ise Selguk ve Erdogan’in bir
calismasinda [5] mevcuttur. Bu ¢alismada JAWIRO ve
Java ile basarim 6l¢imi programi yazilabilecek diger
iki calisma olan Schrefl’in [14] rol modeli ile rol
iligkileri tasarim kahbi [18] kullanilmistir. Sonug
olarak, guncel bir donanim ve 10,000’den az rol
nesnesi s6z konusu oldugu siirece rol modellerinin
getirdigi ek yikiun 1 milisaniyenin altinda oldugu
gosterilmistir.

5. Sonuglar
Nesneye yonelik programlamanin tim
yeteneklerine ragmen, dinamik sistemlerin

modellenmesi kolay bir problem degildir. Dinamik
sistemlerin ~ ve  gercek  dunya  sistemlerinin
modellenmesinde Karsilasilan sorunlari ¢ozmek (izere
cesitli tasarim kaliplari olusturulmustur [6]. Bununla
birlikte, kalite dlcitlerine gére “iyi’ yazihm tretmek ve
literatlirdeki tasarim kaliplarina hakim olmak, ancak
zaman igerisinde kazanilan deneyim ile mimkin
olabilir. Ancak JAWIRO kullanicilara bir dinamik
sistemi modelleyen ‘“iyi’ bir yazilim lretmek icin dogal
ve kolay bir yol sunar.

Rol modelleri, dinamik sistemlerin etkin bir
bicimde modellenmesinde kullanigliliklar ile dikkat
ceken bir aragtirma alani sunmaktadir [15]. Dinamik
sistemleri modellerken nesne diizeyinde 6zellestirme
yapilmasi, sinif dizeyinde 6zellestirmeden daha
uygundur [1] ve rol modellerinin 6ncelikli islevi de
nesne diizeyinde kalitim yetenegi sunmaktir. Nesneye
yonelik kalitimin sinif duzeyi kahtimi dogal olarak
genisletmesinden ve bu iki iligkinin birbirini
tamamlamasindan dolayi [1], rol modelleri nesneye
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yonelik programlama yaklasimina kolayca uyum
saglar.

Literattirde bulunan rol modellerinin yaygin olarak
destekledikleri rol iligkileri, dinamik sistemlerin en
temel gereksinimlerinin  ¢ogunu  Kkarsilamaktadir.
Dolayisiyla sadece rollerin  temel Ozelliklerine
gereksinim duyan bir sistemin modellenmesi igin
JAWIRO tek secenek degildir: Bu gibi sistemlerde
herhangi bir rol modeli veya uygun tasarim kaliplari
kullanilabilir.  Bununla birlikte, literatirdeki rol
modelleri roller ile gerceklenebilecek her iligkiyi
desteklememektedir. Rollerin ileri diizey 6zelliklerine
gereksinim duyan sistemlerde, sagladigl 6zgun katkilar
nedeniyle JAWIRO tercih edilebilir. Aksi takdirde
gereksinim duyulan o6zellikleri gercekleme yUki
programcinin (izerinde diisecektir. Ustelik kuvvetli
tiplemeye sahip dillerde, rollerin yalnizca temel
Ozelliklerinin  kullanimi tip bagimhiligini  arttirarak
bakim asamasini zorlastiracaktir. Bu zorluklarin
astlmasi sorumlulugu da programciya diisecektir. Oysa
JAWIRO rollerin ileri diizey 6zelliklerini programcinin
kullanimina sunarak bu sorunu ¢ézmekte ve yazilimin
kalite 6lcttlerine 6nemli katkilar saglamaktadir.

JAWIRO halen gelistirmeye acik noktalar
icermektedir. Bunlardan ilki kalicilik yetenegidir:
ikincil depolama ortaminda saklanan dosyalar 64-bit
DES algoritmasi kullanilarak sifrelenmektedir. Strateji
tasarim  kahbir  [6] ile programciya  kendi
sifreleyicilerini kullanma olanagi saglanabilir. Bununla
birlikte bir hiyerarsi ikincil depolama ortamina
aktarildiginda, hiyerarginin 6nceki hali silinmektedir.
Bu durumun zorunlu degil secimlik kilinmasi halinde,
uygulamanin cesitli asamalarinda, kalici ortamda yer
alan onceki bilgiler kullanilarak bazi c¢tzimlemeler
yapilabilir. ~ Kisitlama  yoneticisi  JAWIRO’nun
gelistirmeye acik ikinci noktasidir: Kisitlamalar ile



ilgili kurallar igin hazirlanabilecek bir s6z dizimi,

olumcil Kilitlenmelere neden olabilecek kisitlama
kurallarinin ~ énceden  belirlenmesi  gibi  yararlar
saglayabilir.  Nitelikli ~ roller de, niteleyicilerin

tekilliginin programci tarafindan degil de rol modeli
tarafindan denetlenmesi  saglanarak gelistirilebilir.
Simdiye dek s6z edilen gelistirmeye acik noktalar
JAWIRO’nun ana hedefi olan dinamik sistemlerin
daha iyi modellenebilmesini engelleyecek eksiklikler
degil, cogu programci tarafindan da gercgeklenebilecek
ikincil yeteneklerdir.

Roller genellikle belli bir baglamda kullanilir. Bir
varlik farkli baglamlar ile ilgili rollere sahip
olabilecegi gibi, farkl varliklar ayni baglamda bulunan
rollere sahip olabilir. Baglamlar, aktorler ve roller
arasinda bulunan iliskiler daha ayrintili incelenebilecek

bir konu olusturmaktadir. JAWIRO’ya baglam
desteginin  kazandirilmasi  planlanan  galigmalar
arasinda bulunmaktadir.

JAWIRO rol modelini iceren Java paketine,

kullanici arabiriminin dokimantasyonu ile birlikte,
http://www.yunusemreselcuk.com/jawiro/index.html
adresinden erisilebilir.
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Abstract

We consider the access control, specifically the
information confidentiality and integrity issues, for an
existing outpatient clinic management system at the
level of software architecture. First, we describe the
software architecture of the information system with
Wright, an architecture description language defined
in R. Allen’s dissertation. Second, we annotate the
architecture  description ~ with  confidentiality
authorizations in Wright/c, the Wright ADL with
extensions for lattice-based access control. We then
check the configuration using the Wright/c analysis
tool to detect and identify potential confidentiality
problems.

1. Introduction

With transition to interconnected and decentralized
configurations, as most information systems are built
today, information  security, which involves
confidentiality, integrity and availability, has become a
significant  consideration in health management
systems. In this paper, we focus on the confidentiality
and integrity problems of an outpatient clinic
management system, a subsystem of a commercially
available hospital management system, from the
software architecture point of view. Our working
hypothesis is that formal software architecture
descriptions provide a suitable medium to specify and
analyze information security issues.

85

The theoretical background for this work, which
spans lattice-based access control [1] and software
architectures [2], is presented in C. Ulu’s dissertation
[3]. A follow up technical report is available from the
Wright/c home page [4]. An exposition of architectural
description with confidentiality in Wright/c appears in

[5].
2. Case study

2.1. Scope of the study

This study is concerned with the outpatient clinic
and medical services from the information security, in
particular confidentially and integrity, perspective at
the level of software architecture. The software
architecture of the outpatient clinic management
subsystem is modeled with Wright/c so as to specify
and enable the static analysis of the confidentiality
issues based on data flow over the architectural
elements. To this end, the components and their
interconnections are described, the hierarchical role
structure is elucidated, and a clearance is assigned to
each role. The access control lattice is constructed and
the architecture configuration with confidentiality
authorizations is expressed in Wright/c notation.
Finally, the configuration is checked using the Wright/c
analysis tool [3], for incongruous authorizations, which
indicate potential violation of the Bell-LaPadula
principles. The checking algorithm detects and reports
excess privileges as well.



2.2. Outpatient clinic

The main function of an outpatient clinic
management system is to support provision of health
services, where patients, administrative staff including
managers and secretaries, and medical staff including
physicians, nurses, technicians and specialists are
involved.

The components of the outpatient clinic management
software form a tightly coupled system as can be
observed from Figure 1. (An arrow from component A
to component B indicates A’s dependence on B.)
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Figure 1. Component view of the outpatient
clinic management software as a UML
component diagram

Each Service component, such as Servicel, offers
health services such as tests, examinations, pre-
diagnosis and diagnosis, consultation and treatment,
and supports physicians to make consultation decisions
by providing instant access to comprehensive patient
information. Service2, which stands for any other
service, has the same relations with other components
as Servicel, hence, only its relation with Servicel is
explicitly shown. Similarly to any Service component,
Emergency Department serves emergency patients.
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Figure 2. Patient flow diagram (typical case)




Pathology and Laboratory components handle
specimen and test definitions, sample details, requested
tests and test results. Radiology component deals with
radiology test category definitions, requested
examinations,  examination  results.  Pharmacy
component carries out pharmacy drug configuration,
unit dosage facility, maintenance of drug inventory and
supplier information. Moreover, it supports dispensing
of medicine according to prescription content.
Reception  component records patient’s  short
introductory, the physical location of service,
administrative and medical staff and their names.
Patient Registration component registers new patient’s
medical, personal, financial information, and handles
complete patient information including his medical and
judicial history and his sponsor details. Report Center
component prepares various medical, personal and
financial reports. Financial Service component handles
definitions of health services provided, their prices, the
insurance, agreement, sponsor and payment details,
billing operations, and it calculates payment amount of
the patient and the sponsor.

Figure 2 sketches the typical case of patient flow in
the outpatient clinic.

Data items handled in the system are presented in
Table 1.

Table 1. Data items

Data Abbrev. Description
Group
Advisory Al Advisory  (Patient’s  short
introductory, physical location
of service, medical and
administrative staff, staff name
and surname)
Financial F1 Payment and Receivables,
Invoice
F2 Agreement and  Sponsor
Details
Medical M1 Medical Reports
M2 Pre-diagnosis and Diagnosis
M3 Anamnesis  Questions  and
Answers
M4 Physical Examination Results
M5 Prescription
M6 Treatment
M7 Patient  Medical  History-
Secure Part
M8 Patient  Medical  History-
Public Part
Personal P1 Patient Registry and Brevity
(Name, Surname, Birth Date,
Health Insurance, Sponsorship
name, Address, Telephone,
etc)
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P2 Patient  Short Introductory
(Name, Surname, Related
Clinic Name)
P3 Patient Judicial Record
Service S1 Health Services Provided in
Radiology(Examinations,
drugs)
S2 Health Services Provided in
Laboratory(Tests)
S3 Health Services Provided in
Pathology (Tests)
S4 Health Services Provided in
Service  (Treatment  and
consultation services, medical
consumptions, such as lint,
serum, etc.)
Test and T1 Pathology test request
Results T2 Pathology test results
T3 Radiology examination
request
T4 Radiology examination results
T5 Laboratory test request
T6 Laboratory test results

Note that in determining the data items, their
pairwise disjointness (in terms of contents) is taken into
consideration from integrity point of view. From the
point of view of confidentiality alone, we could handle
inclusions of data items by assigning to the including
item a higher (or equal) label than the included item.

2.3. Access control

The outpatient clinic information security, in
particular confidentiality and integrity, problem is
tackled with the help of role based access control
model [6] and lattice based access control model based
on mandatory access control (MAC) policy [1].

Data items presented in the preceding section take
part in the data flow over the elements of the
architecture, namely, the components and the
connectors, as dictated by the behavioral descriptions
thereof. The behavioral descriptions are formulated in
CSP, a process algebraic notation due to C.A.R. Hoare,
adopted in Wright as a sublanguage [7]. This enables
the static analysis of the information flow over the
architectural configuration subject to Bell-LaPadula
principles for confidentiality analysis and Biba
principles for integrity analysis. Indeed, data flow
analysis is the heart of our Wright/c tool. For analysis
the tool requires the description of the architectural
configuration and the associated access control lattice
prepared with the help of an XML editor. The tool
consists of Wright/c parser (including CSP parser),
analyzer and reporting modules. Wright/c parser and



CSP parser run in back and forth fashion to produce a
standard ML source file for the Wright/c description of
the configuration and the lattice. This source is
combined with the analyzer source, which is also in
ML. The analysis is then run on the ML interpreter.
Figure 3 outlines the Wright/c tool structure and
analysis process.

The analyzer mainly performs two tasks: a data flow
analysis, and incongruity and excess privilege
detection. The processes operate on the abstract form
of the configuration with respect to the lattice model.
Finally, the resulting analysis report is written to an
output file. It includes incongruities with respect to the
Bell-LaPaula principles, excess privileges or, if all goes
well, an announcement of successful verification. An
incongruity appears when any of the principles fail to
be verified. If this is the case, the report includes
warnings with the reasons (in terms of authorization
level conflicts of the ports of component instances).

Figure 3. Wright/c tool structure and analysis
process
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The interested reader may consult [3] for a technical
description including, in particular, the verification
algorithm.

2.3.1. Role hierarchy and role rights. In the
outpatient clinic management system there are thirteen
defined roles, each of which represents responsibility
of work with prescribed privileges. The roles’ reading

and writing privileges on data items, listed in Table 1,
are presented in Table 2.

Table 2. Roles and their privileges

Role Has the right | Has the right
to read to write
Boss(B) All items No items
Administrator All items All items
(AD)
Service AlLM*P*S | M1,M2,M3,
Physician(SP) 4,T* M5,M6,M7,
M8,54
Service ALM4,MB8P | M4
Nurse(SN) 1,P2
Service Al,P1,P2 T1,T3,T5,P3
Secretary(SS)
Laboratory Al,P1,P2, S2,T6
Technician(LT) S2,T5,T6
Radiology AlP1P2S1, | S1T4
Technician(RT) | T3,T4
Pathology Al,P1,P2, S3,T2
Specialist (PS) S3,T1,T2
Accountant(A) AlF1F2S* |F1
P1,P2
Pharmacist(P) Al1,M5,P1,P2 | No items
Reception Al,P2 No items
Secretary(RS)
Admission AlF2,P1,P2 | F2,P1,P2
Secretary(AS)

A confidentiality clearance (designated with the
prefix C) and an integrity clearance (designated with
the prefix I) are assigned to each role as presented in
Table 3.

Table 3. Confidentiality and integrity clearance
assignment for the roles

Role Confidentiality | Integrity
Clearance Clearance

Boss (B) CAD IB

Administrator CAD IAD

(AD)

Service CSP ISP

1 M* stands for all data items M1 through M8, and so on.



Physician (SP)

Service  Nurse | CSN ISN
(SN)

Service CSS ISS
Secretary (SS)

Accountant (A) | CA 1A
Laboratory CLT ILT
Technician (LT)

Radiology CRT IRT
Technician (RT)

Pathology CPS IPS
Specialist (PS)

(Note that the roles of the Boss, the owner of the clinic,
and the Administrator, the top manager, have been
distinguished from the integrity perspective, although
there is no need to distinguish them from the
confidentiality perspective alone.)

2.4. Hierarchical role model and role rights

2.4.1. Confidentiality label assignment and access
control lattice. Confidentiality labels (designated with
the prefix CL) are assigned to data items according to
their sensitivity, as presented in Table 4. Note that the
existence of the top label CL1 is required for
confidentiality labels to form a lattice.

Table 4. Assignment of confidentiality
labels to data items

Data ltem Confidentiality Label
- CL1
M1, M2, P3 CL2
M4 CL3
T1, T2 CL4
T3, T4 CL5
T5,T6 CL6
M5 CL7
M8 CL8
F1 CL9
S1 CL10
S2 CL11
S3 CL12
S4 CL13
F2 CL14
P1 CL15
P2, Al CL16
M3, M7 CL17
M6 CL18

The access control lattice of the outpatient clinic
system for confidentiality is presented in Figure 4.
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Nodes depicted as rectangles denote confidentiality
labels. In the Bell-LaPadula(BLP) model of access
control, a clearance that dominates a confidentiality
label, say CLx, gives its holder the right to read all data
items whose labels are “below” CLx (including CLx
itself), and to write data items whose labels are “above”
CLx. The former is known as the simple security
property, and the latter as the *-property [1].

CPS CRT CLTCSN

CASCRT CLT,

Figure 4. Access control lattice of the
outpatient clinic for confidentiality

2.4.2. Integrity label assignment and access control
lattice. Integrity labels (designated with the prefix IL)
are assigned to data items according to their sensitivity,
as presented in Table 5. Note that the existence of the
bottom label IL12 is required for integrity labels to
form a lattice.

Table 5. Assignment of integrity labels
to data items

Data Item Integrity Label
All data items IL1
M1, M2, M3, M5, M6, M7, M8 | IL2
S4 IL3
M4 IL4
T1,T3,T5 IL5
P3 IL6
F1 IL7
T6, S2 IL8
T4, 81 IL9
T2,S3 IL10
P1, P2, F2 IL11
- IL12

The access control lattice of the outpatient clinic
system for integrity is presented in Figure 5. Nodes
depicted as rectangles denote integrity labels.

The Biba model is similar to BLP addressing
integrity policy. A clearance that dominates an integrity
label, say ILx, gives its holder the right to write all data



items whose labels are “below” ILx (including ILx
itself), and to read data items whose labels are “above”
ILx. The former is known as the simple integrity
property, and the latter as the integrity *-property [1,
8]. (Note that to simplify the analysis we are adopting
the dual of the conventional integrity lattice.)

The access control lattice structure of Outpatient
Clinic for confidentiality and integrity, shown in Figure
4 and Figure 5, is readily expressible in Wright/c
separately, only that for confidentiality given in
Appendix.

1AD

18§

Figure 5. Access control lattice of the
outpatient clinic for integrity

The  Wright/c  description  of  architectural
configuration with confidentiality specifications is
given, in outline form, in Appendix. The complete
description is available as a part of a technical report
accessible from the Wright/c Web page [4].

3. Analyzing the description

To illustrate the kind of reports that can result from
the assignment of incongruous or excess privileges to
ports, we include Figure 6. The reported case obtained
by perturbing the assignments which we actually have.
In fact, the report in Figure 7 reflects the actual
situation.

The verification report in Figure 6 includes two
types of warning. The “Potential confidentiality
violation” warning point outs an authorization level
conflict between ServiceA.Completeln and
ServiceA.ResultsIn ports of component ServiceA. The
“Excess privileges” warning indicates that the stated
clearance cannot be fully exercised, so should be
lowered if possible. The tool suggests a lower
clearance.
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VERIFIC ATION FEPORT

shotekskstektstokast bk

Component Port: Financialblanagement. Services Giverln type :INPUT_PORT clearance:CAD
potentially cutput data seeurity labels : NONE
potentially irgut data security labels: CL11
CLIO
CLIZ
CLI3

Component Port: 5 erviced Completeln type INFUT_PORT clearance 55
potentially cutput data security labels : HWONE
potentially irput data security labels: CL1

I S ecurity labels cansing viclaton: CL1

Ceormponent Port: 5 evviced Fapomsn fype INPUT _PORT clearance:C55
potentially cutput data security labels: HONE
potentially irgut data security labels: CL2

I Semrity labels cansing violation: CL2

Component Port: Emergency BrevityIn type INFUT PORT clearance:CF
potentially cutput data security labels : HWONE
potentially irgut data security labels: CL15

WARNING Potential c onfidentiality VIOLATIO NI
Please check the refised data semrity labels showe. .

EXCESS FRIVILEGES

stebottstokioekk

Ezxcess privilege for FinancialM anagement.S ervices Givenln found :
Curent: CAD Reconmnended : CA

Ezxcess privilege for Emergency BrevityIn foand:
Curent: CP Fecommended: C53

WARNING : Some excessive privileges are associated with ports as given sbovel.,
Flease check them and revise your s ystem configuration...

Figure 6. Verification report of confidentiality
analysis with warnings

VERIFICATION REPORT

Comnpoment Port: Financialblanagement S ervices Giverln type :INPUT PORT clearance C A4
potentially cutput data security labels : HONE
potentially irput data semrity labels: CL11
CL10
CLI2
CLI3

Component Port: 3 erviced Completeln type INFUT_PORT clearance:CAD
potentially cutput data security lahels : HONE
potentiallyinput data secwrity labels: CL1

Caomponent Port: § erviced ReposIn type INFUT_PORT clearance:CSP
potentially cutpat data seeurity labels : HONE
potentiallyinput data security labels: CL2

é‘mpoment.?m’l: Emerzency Brevityln type :INPUT PORT clearance:(255
potentially cutpat data secuzity labels: HONE
potentially ivput data security labels: CL15

Hekkbkkbkdttd The verification 1s STCCES SFTIL #bbsehaeberik

EXCESS PRIVILEGES

There is no excessive privileges ...

Figure 7. Verification report of confidentiality
analysis for the outpatient clinic software
architecture




4. Specification and analysis in context

In the overall process, which addresses architectural
design with security considerations, there are four
phases: specification, presentation, analysis,
incongruity-detection and correction. The last two
phases can be applied iteratively until realizing a
system  architecture  that is  sound  from
confidentiality/integrity perspective.

o

Sound
> System
Architecture

Incogruity-
detection
and Correction

Specification (| Presentation —»  Analysis

» 4

Figure 8. Phases of overall process

Specification phase includes determining
components and connectors, forming the component
view, building hierarchical role structure, identifying
data items (if integrity analysis is done, the data items
should be disjoint) that are exchanged between
components of the system, matching clearances with
roles and assigning security labels to data items.

Presentation phase involves constructing lattice
using  confidentiality/integrity ~ clearances  and
confidentiality/integrity security labels and specifying
system configuration in Wright/c notation [3].

Security Requirements

(Confidentiality and puncional

Requirements

Integrity)
A J A J
Security . Development
Security Design |« Design
Specification Specification
¥ ¥
Lattice Model Qichilecuie
XML Description
(in Wright/c)

e tion XML Representation

Front end
Processing

Wright/c and lattice model
in abstract form

Verification
(Wright/c
Description

Excess
\ privilege

Success

notification Incongrulty
notification
h 3

‘ Development Team ‘

notification

Figure 9. Data flow diagram for the
specification and one iteration of verification
process

91

Analysis phase comprises composing configuration
with the help of Wright/c analysis tool, analyzing the
configuration and assessing the analysis results
presented as reports output by the tool.

In incongruity-detection and correction phase,
detected excess privileges are reduced and reported
flow incongruities are resolved and then analysis phase
is applied again [3].

Data flow diagram for the specification and an
iteration of verification process including development
and security team roles and responsibilities within a
software development organization is depicted in
Figure 9 [3].

4. Discussion and conclusion

This work has successfully tested the formalism and
the method put forth in [3] on a real-life example. A
restriction on the present stage of the work is that
architectural configuration and associated
authorizations must be static.

The Wright/c description of the existing software
architecture, confidentiality authorizations proved
straightforward, although reverse engineering took six
person-months of painstaking effort. Analysis on the
current, un-optimized version of the tool suffered from
run-time problems due to the size of the architectural
configuration parameters, such as the total number of
ports and number of security labels, although the
analysis  algorithm is  polynomial.  Supporting
documentation of the present work is available from
[4].

The confidentiality analysis revealed four cases of
incongruity in the assignment of privileges, which were
subsequently corrected, and one case of excess
privilege (with no existing lower privilege to replace
it).

Although Wright/c language and the associated tool
do not specifically refer to integrity, its analysis is
essentially same as that of confidentiality, and is not
attempted in the present work.

6. Acknowledgements

The authors wish to express their gratitude to Seref
Arikan of DataSel Bilgi Sistemleri A.S. for providing
his expertise in the domain of hospital management
systems. Thanks are also due to Ali Ferhat Tamur,
Burak Yolagan, Kurtcebe Eroglu and Burcu Ozbek for
their contributions to the Wright/c analysis tool.



References

[1] Sandhu R.S., “Lattice-Based Access Control Models”,
IEEE Computer VVol. 26 No: 11, November 1993, 9-19.

[2] Allen Robert J., “A Formal Approach to Software
Architecture”, Ph.D. Thesis, School of Computer Science,
Carnegie Mellon University, May 1997.

[3] Ulu C., Specification and Verification of Confidentiality
in Software Architectures”, Ph.D. Thesis, School of Natural
and Applied Sciences, Middle East Technical University,
March 2004. Available as electronic resource from METU
Library: http:/library.metu.edu.tr/

[4] Wright/c Web Page:
http://www.ceng.metu.edu.tr/~cemil/wrightc/

[5] Ulu C. and Oguztizin H. “Specification of
Confidentiality Authorizations at Architecture Level”,
Proceedings of the 3rd Asia Pacific Symposium on
Information Technology, January 2004, Istanbul, 482-489.
[6] Sandhu R.S., Coyne E.J., Feinstein H.L. and Youman
C.E., “Role Base Access Control Models”, IEEE Computer
29(2), February 1996.

[7]1 Hoare C.A.R, Communicating sequential processes,
Prentice Hall International Series, 1985

[8] Biba K.J., “ Integrity Considerations for Secure
Computer Systems”, Mitre TR-3153, Mitre Coorporation,
Bedfotd, Massachusetts, 1977

Appendix: Wright/c confidentiality
configuration and access control
lattice(excerpts)

Lattice OC
Security Labels
CL1, CL2, CL3, CL4, CL5, CL6, CL7,
CL8, CL9, CL10, CL11, CL12, CL13,
CL14, CL15, CL16, CL17, CL18

Ordering
CL16, CL15, CL8, CL17,CL2, CL1
CL15, CL7,CL18, CL2
CL15, CL4,CL2
CL15, CL5, CL2
CL15, CL6, CL2
CL15, CL3, CL2
CL15, CL14, CL9, CL1
CL15, CL10, CL9
CL15, CL11, CL9
CL15, CL12, CL9
CL15, CL13, CL9
CL15, CL14, CL9

Clearance List

CAD :CL1

CSP :CL2

CA :CL9

CPS :CL4, CL12
CRT : CL5, CL10
CLT :CL6, CL11
CAS :CL14

CSN :CL3,CL8
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CpP :CL7
CsS :CL15
CRS :CL16

End Lattice

Style Outpatient Management
Import Lattice OC “/project/OC/OC_lattice.txt”
Component Patient Registration ( u, «, x,y,¢ : Security Label)

Component PLR ( y,d : Security Label)

Component Pharmacy ()
Port Brevityln = Receive?x — Brevityln
Port Paymentin = Receive?x — Paymentin

Port Prescriptionln = Receive?x — Prescriptionin

Computation= ( BrevityIn.Receive? x || Paymentin.Re ceive? x

|| PrescriptionIn. Re ceive? x ) » SendMedicine — Computation
Component Report Center ( y : Security Label)

Component Emergency Department (& : Security Label)

Component Financial Management ( y : Security Label)

Port Brevityln = Receive?x — Brevityln
Port AgreementEstablishmentin=
Receive? x — AgreeementEstablishmentin
Port ServicesGivenln = Receive?x — ServicesGivenIn

Port PaymentOut = Send!x? — PaymentOut
Computation =

( Brevityln.Re ceive? x || ServicesGivenIn. Re ceive ? x ||

AgreementEstablishmentin Re ceive? x ) — CalculatePayment

— PaymentOut.Send!x* — Computation
Component Service («,y, @, ., 8,4 : Security Label)

.(.Ilomponent Reception ( y : Security Label)
.C.:.onnector UniDirectionalConn
&:”onnector BiDirectionalConn

C.:.(;nnector PoliDirectionalConnl

Connector PoliDirectionalConn2
Role SideA = Send!x — SideA

Role SideB = Receive?x — SideB
Role SideC = Receive?x — SideC
Role SideD = Receive?x — SideD
Role SideE = Receive?x — SideE
Role SideF = Receive?x — SideF
Role SideG = Receive?x — SideG

SideB.Receive?x — Glue|:|
SideC.Receive?x — Glue|:|
SideD.Receive?x — Glue |:|

Glue = SideA.Send!x —
SideA.Send!x —
SideA.Send!x —



SideA.Send!x — SideE.Receive?x — Glue |:|
SideA.Send!x — SideF.Receive?x — Glue|:|
SideA.Send!x — SideG.Receive?x — Glue

Connector PoliDirectionalCon3

End Style
Configuration Outpatient Clinic
Style Outpatient Management
Instances

FinancialManagement | FinancialManagement(OC.CL9)

Pharmacy Pharmacy()
PCSecondl PoliDirectionalConn2
Clearance
Pharmacy.Brevityin : CSS
Pharmacy.Paymentin :CA
Pharmacy.Prescriptionin :CP
FinancialManagement.BrevityIn : CSS
FinancialManagement.ServicesGivenin :CA
FinancialManagement.AggreementEstablishmentin : CAS
FinancialManagement.PaymentOut :CA
Attachments

FinancialManagement.PaymentOut as PCSecondl.SideA
Pathology.Paymentin as PCSecond1.SideB
Laboratory.Paymentin as PCSecondl.SideC
Radiology.Paymentin as PCSecondl.SideD
Emergency.Paymentin as PCSecond1.SideE
Pharmacy.Paymentin as PCSecond1.SideF
ServiceA.Paymentin as PCSecond1.SideG



Referans Mimarisi ve
Uyarlanabilirlik
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VERI ERISIM VE YONETIM MIMARISi

Yesim ATUN
ASELSAN A.S
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Verilerin saklanmasi, bir grafiksel kullanici aray(zi
ile sunulmasi ve bu arayiz kullanilarak veriler
lzerinde islem yapilmasi birgok uygulamanin ortak
gerekleridir. Farkli uygulamalarda bu gereklerin
karsilanmasi igin ayni isler tekrar yapiimaktadir. Bu
bildiride dnerilen mimari ile veri tabani iglemlerinin
kolaylastiriimasi, standartlastirilmasi, veri tabani
yapisinda olabilecek degisikliklerden uygulamalarin
en az duzeyde etkilenmesi ve uygulamalarin veri
tabani yonetim sisteminden bagimsizlastiriimasi
amaclanmigtir. Bu mimari her uygulamaya
uyarlanabilen bir veri erisim ve ydnetim alt yapisi
hazirlanmasina olanak saglamaktadir.

1. Giris

ASELSAN Mikrodalga ve Sistem Teknolojileri
(MST) grubunda REFORM hilesenleri kapsaminda
yurutilen ¢alismada, uygulama destek servisi olarak
veri tabani yardimci yazilimlari ihtiyaci dogmustur. Bu
ihtiyaci gidermek icin bir veri erisim ve yo6netim
mimarisi (VERY) gerceklestirilmistir. [5]

Bu bildiride, esnek ve moduler bir veri erisim ve
y6netim mimarisi sunulmaktadir. Bu mimari, sunum ve
veri tabani erisim katmanindan olusmaktadir. Veri
tabani erisim katmani, kendini kullanan uygulamalari
veri tabanindan soyutlayan bir ara katman yazilimidir.
Veri tabani islevlerini kendini kullanan uygulamalara
sunar. Sunum katmani ise, veriler tzerinde grafiksel
kullanici araylzleri Gzerinden islem yapilmasini saglar.
Grafiksel kullanici arayuzlerini daha genel hale
getirmek, uygulamalarin genel ihtiyaclarini karsilamak
amach kullaniimaktadir. Eklenti mimarisini destekler.
Uygulamalara 6zel istenen yetenekler eklenti mimarisi
kullanilarak eklenmektedir.

Bu Dbildiride, ilk olarak mimariyi yonlendiren
gereklerden bahsedilmektedir. Daha sonra VERY
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Mimarisi ve bu mimaride yer alan VERY Kaiitliphanesi
ve VERY Kullanici Arayizi (VERY KA)
yazilimlarinin genel mimarileri, kullanilan yontemler
ve tecriibeler anlatiimaktadir.

2. Veri Erisim ve Yonetim Mimarisini
Yonlendiren Gerekler

Mimariyi y6nlendiren gerekler asagida
listelenmistir:
2.1. Performans Gerekleri

Performans gerekleri mimarinin ¢ikarilmasinda
onemli bir etken olmaktadir. Zaman-kritik islemlerde
veri tabani sorgu performansinin iyi olmasi
beklenmektedir. Performans kritik islemlerde, veri
tabaninda sorgulama yapilirken sorgu sonuglari sayfa
sayfa getirilebilmelidir.

2.2. Gerek Degisikliklerinde Esneklik

Yazihm mimarisi, gereklerin degismesi durumunu
g6z 6nunde bulundurularak tasarlanmalidir.

Veri Tabani Kullaniminda Esneklik

Uygulamalarin degisik veri tabanlari kullanma
gereksinimi mevcuttur. Bu gereksinimi karsilamak
icin hazir bir alt yapi sistemine ihtiya¢ vardir. Bu
mimari sayesinde, degisik veri tabanlarini ayni
araylzler ile kullanmak mimkin olacaktir. Veri
tabaninda olabilecek degisiklikler (6rnegin tablo
isimlerinin  degistirilmesi,  yeni  Kkolonlarin
eklenmesi, kolon isimlerinin degistirilmesi gibi
veri tabani Uzerinde sonradan yapilacak olan
degisiklikler) uygulamalari etkilememelidir.

Bu alt yapiyr kullanan uygulamalarin, veri
tabani yapilarini bilmeden veri tabani islemlerini



yapabilmeleri gereklidir. Bu sayede uygulama
gelistiricilerin veri tabani islemlerini
gerceklestiren siniflarin bu isi nasil yaptiklarini
degil sadece ne vyaptiklarini bilmeleri yeterli
olacaktir.

Grafiksel Kullanici Araytizlerinde Esneklik

Grafiksel kullanici araylzlerinde gereklerin
degismesi kesinlikle kabul edilmesi gereken bir
durumdur. Grafiksel kullanici arayuzu
yazilimlarinda en cok gerek degisikligi gorinimle
ilgili olmaktadir.

Goranumdeki degisiklerin  yazihmdaki diger
kisimlari  etkilememesi  beklenmektedir. Bu
nedenle gortnumle ilgili kisimlarla islevselligin
ayrilmasi gerekmektedir.

2.3.  Yeniden Kullanilabilirlik

Yeniden kullanilabilirligin saglanmasi igin, farkh
uygulamalarda ayni veri tabani islemlerinin tekrar
tekrar yapilmasini engelleyen bir alt yapi olmalidir.

2.4. Tekrarlarin Onlenmesi

Yazihmlar biytdikce eklenecek yeni  bir
Ozelligin veya yapilacak bir degisikligin maliyeti
cok fazla olabilmektedir. Bu maliyetin nedeni ayni
degisikligi bircok yerde yapmaktan
kaynaklanmaktadir.

2.5.  Aykiri Durumlarin Ele Alinmasi

AyKiri durumlarin ele alinmasi icin, bélunmez
islem gruplari (transaction) destegi olmahdir.
Yazilim mimarisi, veri tabani islemleri sirasinda
herhangi bir sorun oldugunda yapilan islemleri geri
alabilme yetenegine sahip olmalidir.

2.6. Kaod izlenebilirlik ve kolay bakim

Paket olusturma, kod izlenebilirligi ve Kkolay
bakim yapma konusunda dikkat edilmesi gereken bir
husustur.

Fonksiyonel olarak iligkili paketler ayni paketlerde
tutulmalidir.

2.7. Test Edilebilirlik
Mimari test edilebilir yapida olmahidir. Paketlerin
test edilebilirligini zorlastiracak karmasik bagimlihk
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iliskileri olmamalidir. Mimari kararlar test edilebilir
olmahdir. (Bkz. 4. Mimari Kararlar)

3. Veri Erisim ve Yonetim Mimarisi

Veri tabani yazilimlari, veri tabani ydnetim
sisteminde (VTYS) tutulan verinin getirilmesi ve
lzerinde islem yapilmasi ihtiyaclarini gerceklestirirler.
Bu ihtiyaclari karsilamak icin kullaniclya benzer
araylzler ve ortak ¢dzlimleri sunmak gerekir.

Bu amagla, veri tabani islemlerinin kolaylastiriimasi,
standartlastiriimasi, kodlamanin kullanilacak olan veri
tabani  yOnetim  sisteminden  bagimsiz  olarak
yapilabilmesi ve veri tabani yapisinda olabilecek
degisikliklerden en az diizeyde etkilenmesi i¢in VERY
mimarisi gelistirilmistir.

VERY mimarisi genel olarak iki katmandan
olusmaktadir. (Sekil-1) Bunlardan VERY
Ktuphanesi, veri tabani yonetim sistemi Gzerinde yer
alan ve veri tabanindan uygulamayi soyutlayan bir ara
katmandir. Bu ktliphane, veri tabani igslemlerinden ve
veri tabani ile nesneler arasi eslemeden sorumludur.
Ikinci katman ise VERY Kitiiphanesi kullanarak
verilere erisen bir kullanici araylzu yazilimidir. Veriler
lzerinde islemleri ydnetir, sorgulama yapar, ekleme,
gtincelleme gibi islemler icin arayliz sunar. Bu sunum
katmanin adi VERY KA*dir.

Sekil-1: VERY Genel Mimarisi

Veri Erisim ve Yoénetim Mimarisinde her bir paket
genisleyebilir, moddler, tekrar kullanilabilir olarak
tasarlanmigtir.  Bunu saglamak amaciyla nesne-
yonelimli tasarim kaliplarindan yararlaniimistir.[1][2]

VERY KA ile VERY Kiituphanesi arasinda tek bir
arayizden kullanimi saglamak amaciyla Abstract
Factory tasarim kalibi kullaniimistir.[1][2]



3.1. VERY Kiutuphanesi Yazilim Mimarisi

VERY Kutuphanesi, veri tabani baglanti kurma,
genel veri tabani islemleri (ekleme, silme,
guncelleme), sorgulama, sorgu saklama, saklanan
sorgunun  yiklenmesi, veri tabani bilgilerinin
taginmasi, veri tabani yapilandirma ayarlari, veri tabani
yonetim islemleri yeteneklerini gerceklestirmektedir.

VERY  Kitiphanesi, bir kitiphane olarak
kullanilmasinin yani sira bir sunucu yazilimi olarak da
calismaktadir. VERY Kitliphanesini, sunucu olarak
kullanmak isteyen yazilimlar soket alt yapisi Gzerinden
haberleserek VERY Kiitliphanesinin yeteneklerinden
faydalanmaktadirlar. VERY Kiitliphanesi, sunucu
olarak, ayni anda birden fazla kullaniciya hizmet
verebilmektedir.

VERY Kiitliphanesi Mimari tasariminin, esnek ve
yeni yetenek eklenebilir olmasi saglanmistir. (Sekil-2)
Oncellikle kitiiphane olarak kullaniliyorsa, kendini
kullanan uygulamaya bir arayiz sunmaktadir. Bu
araylz (zerinden Kkutiiphanenin tim yeteneklerine
erisilmektedir.

VERY Kituphanesi, veri tabanindan ve isletim
sisteminden  bagimsiz, veri tabaninda yapilan
degisikliklere uyum saglayabilen bir yapidadir. Bunun
icin Hibernate Nesne Tliskisel Esleme (Object
Relational Mapping) aract  kullanilmistir.  Veri
tabanindaki tablolara ait XML esleme dosyalari ve
POJO (Plain Old Java Objects) siniflari
olusturulmustur.  Veri  tabani  baglanti  bilgileri
yapilandirma dosyasinda tanimlanarak ve Java’nin
sundugu JDBC surculeri kullanilarak veri tabanindan
bagimsizlik saglanmistir.

Hibernate alt yapisi, uygulamanin, herhangi bir
VTYS uriini ve veri tabanini kullanmasina olanak
saglamistir. Veri tabanindaki tablolar, siniflar olarak
tanimlanip, islemler bu siniflarin nesneleri Uzerinde
yapilmistir. Nesneler ve veri tabani arasindaki iliskiyi
Hibernate alt yapisi diizenlemektedir. [3]

Farkli  uygulamalar, VERY  Kdtiphanesini
kullanacag! zaman, veri tabani yapisini tanimladiktan
sonra, veri tabani baglanti bilgilerini olusturmasi ve
tablolara karsilik gelen yapilandirma ve kaynak
dosyalarin Uretilmesi yeterli olmaktadir. Veri tabani
yapisinda bir degisiklik yapildiginda, tablolara ait
XML dosyalarinin ve POJO siniflarinin yeniden
olusturulmasi gerekmektedir. VERY Kitlphanesi ya
da bu kitiiphaneyi kullanan uygulamada bir degisiklik
yapmaya gerek olmamaktadir.

VERY Kitlphanesi, uygulama ve soyutlama
katmanlarindan olusmaktadir. Uygulama katmaninda,
VERY  Kituphanesinin  yeteneklerini  kendini
kullanacak uygulamaya sunan bir dis programlama
araylzu bulunmaktadir. Bunun yani sira, her yetenek
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grubu icin ayri yoneticiler tanimlanmigtir. Bu
yoneticilere erisim, VERY Sunucu servis saglayici
lzerinden yapilmaktadir. Her yetenek grubu igin ayri
araylzler (Interface) de tasarlanmigtir. Bu arayuzleri
gercekleyen siniflardaki degisikliklerden, araylzleri
kullanan uygulamalar etkilenmemektedir. Boylece kod
degisikligi ve idamesi kolay olmaktadir.

Soyutlama katmaninda ise Hibernate alt yapisi ile
birlikte XML dosyalari, POJO siniflari ve veri tabani
baglanti dosyalari yer almaktadir.

Uygulama katmant, soyutlama katmanini
bilmektedir. Ancak, soyutlama katmani uygulama
katmanini  bilmemektedir. Uygulama katmaninda
yapilan degisiklikten soyutlama katmani

etkilenmemektedir. Bu da bagimlilig azaltmaktadir.

VERY Kditlphanesine yeni 6zelliklerin eklenmesi
icin bir de eklenti mimarisi kullanilacaktir. Yeni
yetenekler cekirdek VERY kltlphanesini
degistirmeyecek sekilde eklenebilecektir. Eklenti
cikarildiginda ise o yetenek cikarilmis olacaktir.
Boylece uygulamalara gére VERY Kiitliphanesinin
Ozellestirilmesi ~ saglanacaktir. Bu da yeniden
kullanilabilirlik igin iyi bir érnektir.

VERY Sunucu Servis Saglayic
e

Haberlegme
Uygulama Katman Yéneticisi
Soyutlama Katmani Eklenti
Yiéneticisi

Sekil-2 : VERY Kiitliphanesi Yazilim Mimarisi

3.2. VERY
Mimarisi

VERY KA, verilerin gosterilmesi, sorgu, verilerin
tasinmasi, yedekleme/geri yukleme gibi islemlerin
kullanict  ile  etkilesimli  olarak  yapilmasini
saglamaktadir.

Verilerin gosterilmesi, sorgu yapilmasi, ekleme,
silme, glincelleme islemleri icin VERY Kiitliphanesi
kullaniimaktadir.

Verilerin ekranda gosterilmesi icin gerekli bilgilerin
tutuldugu yapilandirma dosyalari kullaniimaktadir.
Yapilandirma dosyalarinda gosterilecek veri alanlari ve

Kullanict  Arayuzd  Yazihm



Ozellikleri yer almaktadir. Ara¢ Cubugu, sorgu
penceresi ve liste gérinimi gibi ekran 6geleri calisma
zamaninda yapilandirma dosyalarindan faydalanilarak
olusturulmaktadir.

VERY KA, sunum, uygulama ve soyutlama
katmanlarindan olusmaktadir. Uygulama katmaninda,
VERY KA’nin yeteneklerini kendini kullanacak
uygulamaya sunan  VERY KA  yoneticisi
bulunmaktadir. Bunun yani sira, her yetenek grubu igin
ayri yoneticiler tanimlanmistir. Bu yoneticilere erigim,
VERY KA yoneticisi (zerinden yapilmaktadir. Her
yetenek grubu igcin ayri arayuzler (Interface)
tasarlanmistir. Bu arayuzleri gercekleyen siniflardaki
degisikliklerden, araytzleri kullanan uygulamalar
etkilenmemektedir. Béylece kod degisikligi ve idamesi
kolay olmaktadir.

Sunum Katmaninda, grafiksel kullanici araytzu
paketleri bulunmaktadir. Bu katmanda, Model-View-
Controller (MVC) ve Model-View-Presenter (MVP)
tasarim kaliplari kullanilmigtir. Bu kaliplar gerek
degisikliklerinde esneklik, test edilebilirlik ve bakim
yapilabilirlik saglamak amaciyla kullaniimaktadir. [2]

Soyutlama katmaninda ise VERY Kiittiphanesi ile
VERY KA tarafindan kullanilan  dosyalari yer
almaktadir.

Sunum, uygulama ve soyutlama katmanlari arasinda
yukaridan asagiya dogru bir bagimlilik séz konusudur.
Asagidan yukarilya dogru bir bagimhlik yoktur.
Uygulama katmaninda yapilan degisiklikten soyutlama
katmani etkilenmemektedir. Soyutlama katmaninda
yapilan degisiklikten de sunum ve uygulama
katmanlari etkilenmemektedir.

VERY KA’ya yeni O0zelliklerin eklenmesi igin
eklenti mimarisi kullaniimaktadir. Yeni yetenekler,
cekirdek VERY KA'yl degistirmeyecek sekilde
eklenebilmekte ve cikarilabilmektedirler. [4]

VERY KA’y kullanan uygulamalar kendilerine 6zel
sorgu pencereleri tasarlamak istediklerinde, sorgu
penceresi eklenti olarak tasarlanmakta ve eklenti
yoneticisi  tarafindan isleme alinmaktadir. Arag
cubuguna yeni yetenek ekleme, detay penceresinin
farkli gortntmlerle tasarlanmasi ihtiyaglarina gore
eklentiler yazilmaktadir. Cekirdek VERY KA, eklenti
yoneticisi  sayesinde belirli bir dizinde bulunan
eklentileri calisma zamaninda yiikleyip
kullanabilmektedir. [4]
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VERY KA Ydneticisi I

Eklenti
Yéneticisi

VERY KA Arayiz Tammlan |

Sekil-3: VERY KA Yazilim Mimarisi

4, Mimari Kararlar

Veri Erisim ve Ydnetim mimarisinde uyulacak kurallar
ve ilkeler asagidaki gibi olacaktir;

1. Paketler arasinda doéngusel
olamaz.

bir bagimhhk

Bu karar, gerek degisikliklerinde etkilenmemesi
gereken paketler arasindaki iliskiyi saglamaktadir.

2. Soyutlama katmani sunum katmanina bagimli

olamaz.
Veri tabani iglemlerinin yapildigi soyutlama
katmani, sunum katmani ile ilgili bir sey

bilmemelidir. Sadece veri tabani ile ilgili bilgi
sahibi olmalidir. Bu sayede sunum katmanindaki
bir degisiklik soyutlama katmanini
etkilemeyecektir. Grafiksel Kullanici arayiziinde
yapilan degisikliklerden uygulamanin
etkilenmemesi saglanmis olur.

5. Mimari Kararlarin Testi

Bagimliliklar kontrol etmek amaciyla JDepend araci
kullanilmistir. JDepend, JUnit’le timlesik calisabildigi
gibi ayn bir uygulama olarak da calistirilabilir.
JUnit’le entegre calisabilmesinin avantaji, mimari
kararlarin testinin yazildiktan sonra otomatik olarak
test edilebilecek olunmasidir.



6. Mimarinin Gergeklestirilmesi

VERY Kituphanesi ve VERY KA, Java
programlama dili kullanilarak yazilmistir ve JAR
formati ile arsivlenmistir.

Java dilinin secilmesinin sebebi, isletim sisteminden
bagimsiz olmasi ve veri tabanindan bagimsizlik igin
birgok ¢6zim sunmasidir.

6.1. VERY Kutuphanesi
Gergeklestirilmesi

Mimarisinin

Mimari gerceklestirilmesine VERY Kiitliphanesi ile
baslanmistir. Bu kutiphane, veri tabani (zerinde
calisacak ince bir katman olarak gergeklestirilmistir.
Bir servis saglayici gibi hizmet verebilecegi gibi, bir
API kitliphanesi olarak da kullaniimaktadir.

VERY Kutliphanesi mimari tasarimi UML ile
gerceklestirilmistir. Cevik programlama yodntemi ile

calisilmigtir.[6] Mdsteriler tarafindan  belirlenen
ihtiyaclar, hikaye olarak haftalik iterasyonlarla
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen  hikayelerin
dogrulamasi, musteriler tarafindan haftalik
toplantilarda  yapilmistir.  Fitnesse  Wiki  sayfasi
kullanilarak  kabul testleri misteriler tarafindan

hazirlanmistir.[7] Testleri
kodlari gelistirilmistir.

VERY Kitlphanesinde, XML dosyalarinin ve
POJO siniflarinin uygulamanin ihtiyaglarina uygun bir
sekilde tanimlanmasi gerekmektedir. Tablolar arasinda
iliskiler varsa, sorgu performansi yavas olabilmektedir.
Bunun icin esleme ve POJO dosyalarindaki tanimlarin
ihtiyaca cevap verecek sekilde tanimlanmasi
gerekmektedir.

XML dosyalarinin ve POJO’larin olusturulmasi igin
Hibernate alt yapisini kullanan MiddleGen araci

gecirmek lzere fixture

kullaniimisgtir.

VERY  Kitliphanesindeki  calismalar  cevik
programlama ydntemiyle devam etmektedir.

6.2. VERY KA Kiutuphanesi Mimarisinin

Gergeklestirilmesi

VERY KA, VERY Mimarisinde sunum katmani
olarak gergeklestirilmistir. (Sekil-1). Uygulamalar
tarafindan kituphane olarak kullaniimaktadir.

Bu kituphanede, verilerin gosterildigi ekran 6geleri
konfigure edilebilir sekilde hazirlanmistir. Her liste
penceresi icin ayri yapilandirma dosyasi hazirlanmistir.
Veri alanlari ve Ozellikleri ayri ayri tanimlanmustir.
Veri alanlarinin tim ozellikleri, tipi, varsayilan degeri,
basamak sayisi, hizalamasi, genislikleri, renkleri vs
yapilandirma  dosyasindan  ayarlanabilir ~ duruma
getirilmistir.
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VERY KA mimari tasarimi, VERY Kutiliphanesinde
oldugu gibi UML ile gerceklestirilmistir. Cevik
programlama yodntemi ile calisiimistir.[6] Fitnesse
Wiki sayfasi kullanilarak kabul testleri musteriler
tarafindan hazirlanmistir.[7] Testleri gegirmek Uzere
fixture kodlari gelistirilmistir.

6.3. Genel Mimarinin Degerlendirilmesi

Hem VERY KA’nin hem de VERY Kaiitliphanesinin
oldukca esnek olarak tasarlanmasi, dosyalarinin
sayisini - artirmigtir.  Birgok ihtiyag, dosyalarindan
okunarak  gerceklestirilmektedir.  Bu  nedenle
gelistiricilerin, ayarlarini dogru yapmalari
gerekmektedir. Aksi takdirde yazilim hatalari ile
karsilasmak muhtemeldir. Bu nedenle, dosyalarinin
ayarlarinin ayri bir grafiksel kullanici arayiiziinden
yapilabilmesi yeteneginin de VERY KA kutliphanesine
eklenmesi planlanmigtir.

7. Sonug

Bu bildiride, ASELSAN MST grubunda
gerceklestirilen Veri Erisim ve Yonetim mimarisi
anlatilmigtir. Veri Erisim ve Y&netim Mimarisinin
gercgeklestirilmesi, her uygulamada veri tabani
islemlerinin tekrar yapilmasinin dnlenmesini ve liste
pencerelerinin standart grafiksel kullanici arayizlerle
sunulmasini saglamistir. Her uygulamada ayri ayri veri
tabani islemlerinin yapilmasina ve liste pencelerinin
tekrar kodlanmasina gerek kalmamistir. Bu hem isgiici
maliyetini  azaltmis, hem de zaman Kkaybini
engellemistir.

Bu mimari sunum ve veri tabani erisim katmanindan
olusmaktadir. Veri tabani erisim katmani, veri tabani
islemlerini soyutlayan VERY Kdtlphanesidir. Bu
katmanin (zerinde ise sunum katmani yer almaktadir.
Sunum katmani veri tabani Uzerinde yapilacak
grafiksel kullanici araytzleri ve islemlerini ydneten
VERY KA’dir. Bildiride bu katmanli mimari ve
katmanlarin yapisindan bahsedilmektedir. Mimarinin
anlatilmasinin ardindan mimarinin gerceklestirilmesi,
kullanilan yontemler ve tecribeler anlatilmistir.
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UYUMLANABILIR CBS YAZILIMI MiMARi ONERISi
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Yeni gelistirilen yazilim projelerinde, Cografi Bilgi
Sistemlerinin  (CBS) 6nemi ve kullanimi hizla
artmaktadir. CBS, mekansal bilgileri kullanarak hizli
karar vermeyi saglayan karar destek sistemleridir.
Ceysitli alanlarda CBS yetenekleri barindiran projeler
gormek mimkindir. Ozellikle askeri projeler yaygin
olarak CBS vyetenekleri igermektedir. ASELSAN
Mikrodalga ve Sistem Teknolojileri Grubu (MST)
icinde gelistirilen birgok projede, harita uygulamasi
gelistirmek icin ¢aba harcanmig ve benzer caligmalar
tekrar edilmistir. Kendini tekrarlayan bu calismalari

engellemek ve ortaklamak amaciyla, bir harita
uygulama yazilimi  mimarisi  gelistirilmistir.  Bu
mimarinin  kullanildigi  Harita Altyapisi  Sunum

Platformu (HASP) yaziliminin kullanlmasi ile farkh
projelerin tim genel ve 6zel ihtiyaglar kargilanabilmis
ve projelere 06zel harita yazihmlari hizlica
hazirlanabilmigtir.

1. Giris

ASELSAN MST grubunda REFoRM bilesenleri
kapsaminda ydritulen c¢alismada, uygulama destek
servisi olarak harita yazilimlari ihtiyaci dogmustur. [4]
Bu ihtiyaci gidermek amaciyla HASP mimarisi
hazirlanmistir.

Bu bildiride, modiler ve genisleyebilir harita
yazilimi mimarisi sunulmaktadir. Mimari, temel olarak
sunum ve sunucu katmanlarindan olusmaktadir.
Sunucu katmani, CBS yeteneklerini igeren ve
yeteneklerin  detaylarini  sunum  katmanindan
soyutlayan katmandir. Harita islevlerini kendisini
kullanan uygulamalara sunar. Sunum katmani ise
harita islemlerini kullaniciya sunan, kullanici ile
etkilesimi  saglayan katmandir. Harita yazilimi
ekranlarinin hizli olarak gelistirilmesini saglamaktadir.
Sunum ve sunucu katmani yazilimin genislemesini
saglamak amaciyla eklenti mimarisi kullanmaktadir.
Uygulamalara 6zel gerekler, eklenti mimarisi
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sayesinde karsilanabilmekte ve yazilima eklenmek
suretiyle yazilim genisletilmektedir.

2. HASP Mimarisini Yonlendiren
Gerekler
Mimariyi yonlendiren gerekler asagida

listelenmektedir:
2.1. Performans Gerekleri

Askeri uygulamalarda yuksek performans onemli
bir gerektir. Gergek zamanli toplanan bilgilerin gergek
zamanli sunulmasi gerekmektedir. Ornegin, cok sayida
harita ile galisildigl durumda gergek zamanl belirlenen
hedeflerin harita tizerinde sunum performansinin kabul
edilebilir dizeyde olmasi gerekmektedir. HASP
mimarisinde yuksek performans saglanmasi
hedeflenmistir.

2.2. Gerek Degisikliklerinde Esneklik

HASP  mimarisinde, gereklerin  degismesine
mimarinin direnmemesi hedeflenmistir. Mimarideki
sunum katmani, gorsel degisikliklerin kolay ve hizli
yapilabilmesini hedeflemistir. Yeni harita ekranlarinin
hazirlanmasi, farkh dillerin desteklenmesi, kullanilan
menl ve tuslarin  Ozellestirilmesi  gibi  gorsel
degisikliklerin hizlica yapilabilmesi amaglanmistir. Bu

degisikliklerin yazilim iglevselligini etkilememesi
Onemlidir.

Sunucu katmani, CBS yeteneklerinin kolayca
degismesini, yeni yeteneklerin  eklenebilmesini

hedeflemistir. Bu katmandaki degisikliklerin sunum
katmanini etkilememesi gerekmektedir.

2.3. Tekrar Kullanilabilirlik
Tum harita uygulamalarinda kullanilan bazi ortak

islevler bulunmaktadir. Ornegin, harita sunumu, harita
Uzerinde biyltme ve kucultme islemleri hemen her



projede benzer ya da ayni sekilde gergeklestirilen
islevlerdir. HASP Mimarisi, ortak islevlerin yeniden
kullanilabilirligini saglamayi amaglamistir.

2.4. Tekrarlarin Onlenmesi

Yazilhimlar biytdukge eklenecek yeni bir dzelligin
ya da yapilacak bir degisikligin maliyeti ¢ok fazla
olabilmektedir. Bu maliyetin nedeni ayni degisikligi
bircok yerde yapmaktan kaynaklanmaktadir. Ornegin
kullanici araylizlerinde, veri giris alanlari arka plan
renginin beyaz olmasi istendiginde, biitiin pencerelerde
bu degisiklik ayri ayrn  yapilmak zorunda
kalinmamalidir. HASP mimarisi, mimkuin oldugunca
kod tekrarlarini énlemeyi hedeflemistir.

2.5. Kod lzlenebilirlik ve Kolay Bakim

Paket olusturma, kod izlenebilirligi ve kolay bakim
yapma konusunda dikkat edilmesi gereken bir
husustur. HASP mimarisinde, islevsel olarak iliskili
yeteneklerin ayni paketlerde tutulmasi amaglanmistir.

2.6. Test Edilebilirlik

Mimarinin test edilebilirligi énemli bir konudur.
HASP mimarisi, mimarinin test edilebilir olmasini
hedeflemistir. Bu amacla, paketlerin test edilebilirligini
zorlastiracak  karmasik  bagimlilik iligkilerinin
kurulmamasi amaglanmistir.

3. Harita Altyapist Sunum Platformu

Mimarisi

Harita yazilimlari, toplanan bilgilerin haritalar
Uzerinde gosterilmesi ve guncellenmesi islemlerini
gerceklestiren yazilimlardir. Her projede yeniden
harita uygulamasi gelistirmek, yeni CBS araglari satin
almak ve kullanmak zaman ve para kaybina sebep
olmustur.  Bu amagla, tum harita uygulamalarinin
temel yetenekleri iceren, yeni yeteneklerin kolay ve
takip edilebilir sekilde eklenmesine, hizlica harita
uygulamalari gelistirilmesine olanak saglayan HASP
Mimarisi gelistirilmistir.

HASP Mimarisinde, katmanli mimari tasarim kalibi
kullanilmistir. [1] Mimari, sunucu katmani ve grafiksel
kullanici arayuzi (GKA) katmani olmak (izere iki ana
katmandan olusmaktadir. Genel HASP mimarisi Sekil

1’de sunulmustur. HASP Sunucu Katmani, CBS
yeteneklerini iceren ve bu yetenekleri harita
yazihmlarindan soyutlayan katmandir. Bu katman

harita yeteneklerini gergeklemekten sorumludur. Bu
amagla, hazir CBS araclari kullanimini
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desteklemektedir. HASP KA (sunum) Katmani, sunucu
katmani yeteneklerini  kullanarak, hizlica harita
uygulamalari gelistirmeyi saglayan katmandir.

HASP KA Katmani

g

HASP Sunucu Katmani

LL

“A” CBS Aracl

Sekil 1. Genel HASP Mimarisi

HASP Mimarisinde her bir paket genisleyebilir,
moduler ve tekrar kullanilabilir olarak tasarlanmistir.
Bunu saglamak amaciyla nesne-yonelimli tasarim
kaliplarindan yararlaniimistir.[1][2]

3.1. HASP Sunucu Katmani Yazilim Mimarisi

HASP Sunucu Katmani, CBS islemlerinin
detaylarini kullanici aray(izi katmanindan soyutlayan
katmandir. Harita eklemek, harita izerinde blyutme ve
kiiciltme yapmak, mekansal sorgular yapmak,
bilgileri haritalar (zerinde semboller kullanarak
sunmak gibi harita islemlerini gerceklestirmek (zere
araylzler icermektedir. HASP KA Katmani, sunucu
katmaninin bu arayizleri Uzerinden harita islemlerini
gerceklestirmektedir.

Bazi harita yetenekleri sunucu katmani iginde
gerceklenmistir. Bu sayede gelistirilen tlim harita
uygulamalarinda ayni algoritmalarin  kullaniimasi
saglanmistir. Bazi temel yeteneklerin ise hazir CBS
araclari ile kargilanmasinin uygun olduguna karar
verilmigtir. Bu amagla, CBS aracindan beklenen
yetenekler bir arayliz icinde toplanmistir. Sunucu
katmani, CBS aracini, bu arayiizi gercekleyen bir
striici bileseni Gzerinden kullanmaktadir. Boylelikle
CBS aracina bagimhlik zayiflatiimis ve kontrol
edilebilir hale getirilmistir. Sekil 2’de HASP Sunucu
Katmani yazilim mimarisi sunulmaktadir. Mimaride,
uygulama katmaninda, bir CBS araci yoneticisi



bulunmaktadir. Bu yonetici hazir CBS araglarinin
kullanimini  saglayacak olan yonetici bilesendir.
Sunucu katmani, cekirdek altyapisinda tanimlanan
arayuzler tzerinden CBS aracini kontrol etmektedir.
Farkli CBS araclarini kullanabilmek amaciyla, sunucu
cekirdek altyapisinda tanimli arayizleri gergekleyen,
hazir CBS aracinin metot ve fonksiyonlarini kullanan
bir strtict bileseni gelistirilecektir. Bdylelikle yeni bir
CBS aracina gecis igin, sadece yeni CBS aracina
striic  hazirlanmasi yeterli olacaktir. Bu da her
projede farklh CBS araglarini kolay bir sekilde
kullanmay1 mimkin kilmstir.

HASP Sunucu Katmani, harita uygulamalarinda
olabilecek tlim yetenekleri icermemektedir. Katman
temel yetenekleri barindirmaktadir. Buna ek olarak
yeni yeteneklerin hizli ve kolay eklenebilmesine
olanak saglamaktadir. Genisleme amaciyla eklenti
mimarisi kurulmustur. Sekil 2’de eklenti yoneticisi
gosterilmektedir. Bu yonetici, eklentilerin yazilima
dahil edilmesinden sorumludur. Ornegin cekirdek
sunucu katmaninda (¢ boyutlu analiz yetenekleri
bulunmamaktadir. Yikseklik  verisi okumak,
gorundrlik ve kesit analizi yapmak, arazi modellemesi
Uzerinde bilgilerin sunumunu gergeklestirmek gibi
gerekleri cekirdek sunucu karsilayamayacaktir. Fakat
bu yeteneklerin eklenebilmesi igin eklenti altyapisi
sunmaktadir. Ug boyut yeteneklerini gergekleyen bir
eklenti gelistirilmis ve ¢ekirdek altyapiya eklenmistir.
Boylece proje geregi yoksa U¢ boyut eklentisi teslim
edilmemis, eger ihtiyac varsa teslim edilmistir. HASP
mimarisi, sunucu katmaninin, her proje icin gelistirilen
eklentilerle zenginlesmesini saglamistir.

HASP Sunucu Katmani, degisik yetenekleri sunan

yonetici  bilesenlerden  olusmaktadir. Yoneticiler,
iligkili ~ yetenekleri iceren ve sunan yazilim
bilesenleridir. Sunucu  katmani yetenekleri, bu

yoneticiler Uzerinden sunulmakta ve bu da islemlerin,
sunucu  Kkontrolinde  yapilmasini  saglamaktadir.
Sunucu katmanin tek bir dis arayizi bulunmaktadir.
KA katmani, sunucu servis saglayici bileseni
Uzerinden, sunucu katmaninin ilgili y0neticilerine
ulasmakta ve bu yoneticiler Uzerinden yetenekleri
kullanmaktadir. Ornegin, yazilima (¢ boyut analiz
eklentisinin eklenmesi durumunda, KA katmani,
sunucu servis saglayicisi Uzerinden (¢ boyut analiz
yoneticisine ulasacak ve analizleri bu yonetici bilesen
lzerinden gerceklestirecektir.

HASP  Sunucu Katmani, KA  katmani
kullanilmadan da ayrn bir kitiphane olarak
kullanilabilecektir. Harita yazihimi ekranlari hazirlayan
herhangi bir uygulama iginden, KA katmanini
kullanmaksizin, istenilen  sunucu  yetenekleri
kullanilarak, uygulama gelistirmek mimkin olacaktir.
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Bu amagla, sunucu katmaninin KA katmanina herhangi
bir bagimhiligi yoktur.

Sunucu Servis Saglayici

‘ Uygulama Katmani D

Eklenti
Yéneticisi

‘ Soyutlama Katmani D

Sunucu Cekirdek Altyapi

Sekil 2. HASP Sunucu Katmani Yazilim Mimarisi

3.2. HASP KA Katmani Yazilim Mimarisi

HASP KA Katmani, harita yazilimlarinin hizli ve
kolay olarak hazirlanmasini hedeflemektedir. Bu
katman, haritalarin sunulmasini ve harita islemlerinin
kullanict  ile  etkilesimli ~ olarak  yapilmasini
saglamaktadir.

HASP KA Katmani yazilim mimarisi Sekil 3’te
verilmektedir. Katman, sunum, uygulama ve soyutlama
alt katmanlarindan olugmaktadir. Sunum katmaninda,
grafiksel kullanici araylzl islemlerini gergeklestiren
paketler bulunmaktadir. Bu katmanda, yogunlukla
Model-View-Controller ~ (MVC) tasarim  kalibi
kullanilmigtir. Tasarim Kkaliplari kullanimi, tasarimda
esneklik ve kolay guncellenebilirlik saglamistir. [2]
Sunulacak ekranlar, menler, vb gorsel 6geler bu
katmanda yer almaktadir.

Uygulama katmaninda, HASP KA Katmaninin
yeteneklerini dis uygulamalara agan KA ydnetici
bileseni bulunmaktadir. Bu yonetici, HASP KA
Katmaninin  kullanimini  yénetmektedir. Uygulama
katmaninda, ayrica, gruplanmis gorevleri yerine
getiren farkl yoneticiler bulunmaktadir. Her yonetici,
Ozellesmis islemleri gerceklestirmekte ve diger
yobneticilerle KA yoneticisi Uzerinden
haberlesmektedir.

Soyutlama katmaninda, HASP Sunucu Katmanini
kullanan sunucu servis  yonetici bileseni
bulunmaktadir. Bu yonetici, KA katmaninin sunucu
katmanina tek erisim noktasidir. Bdylece sunucu
katmanina bagimlilk yonetilebilir hale getirilmis ve
sunucu  degisikliginin ~ kolayca  yapilabilmesi
saglanmistir.



Sunum, uygulama ve soyutlama katmanlari
arasinda yukaridan asagiya dogru bir bagimhhk soz
konusudur. Asagidan yukartya dogru bagimhlik
yoktur. Uygulama katmaninda yapilan bir degisiklikten
soyutlama katmani etkilenmemektedir. Soyutlama
katmaninda yapilan bir degisiklikten de sunum ve
uygulama katmanlari etkilenmemektedir.

HASP KA  Katmani, farkli  projelerde
kullanilabilmesi amaciyla, kolay uyumlanabilir bir
yapida gelistirilmistir. Ayarlamalar, uyum dosyalari
tizerinden yapilmaktadir. Ozellikle, ana harita ekran
boyutlari, ana ekran acilis koordinatlari, ekran renkleri
gibi temel gorsel ayarlar ve harita yaziliminin ilk agilis
ayarlari gibi temel islevsel ayarlar bu dosyalar
Uzerinden yapilabilmektedir. Bunlar, her harita
yazilimi igin olmasi gereken ayarlardir. Fakat tim
ayarlari dosyalara yiiklemek yazilimin tasarimini,
kodlamasini ve uyarlanmasini zorlastiracaktir. Cok
sayida dosya ile ugrasmak igin, zaman iginde baska bir
yazihma ihtiyag duyulacaktir. Bu noktada, yeni
eklemeler ve guncellemelerin  kolay yapilmasina
olanak veren eklenti mimarisi kullanmak bu ihtiyaci
karstlamistir.[3] Cekirdek KA katmaninda
ongorilmeyen her yetenek eklenti olarak eklenmistir.
KA  katmani, her proje icin  eklentilerle
zenginlestirilerek, yeni bir yazilim hazirlanmis ve
projelere teslim edilmistir. Bu mimari, sadece bir proje
icin gecerli olan bir geregin, sadece o proje igin
karsilanabilmesine olanak saglamistir.

Genisleyebilir mimari sayesinde, bir projeye harita
yazihmi  hazirlanmasi  gerektiginde, HASP KA
Katmaninda bazi gorsel ve islevsel ayarlamalar
yapilabilmis ve gerektiginde eklentiler gelistirerek,

kisa surede o projeye ©zel harita yazihmi
hazirlanabilmistir.
HASP KA Katmani ayri bir yazilim olarak

gelistirilmistir. Uygulama yazilimlari ile tlimlesmesi
amaciyla haberlesme altyapisi icermektedir. Diger
uygulamalar ile mesaj alip gdndermek suretiyle
haberlesmektedir.  Haberlesmede  kullanilabilecek
degisik teknolojiler mevcuttur. Seceneklerden bazilari
soket (zerinden xml formatinda mesajlar gonderip
almak, CORBA haberlesmesi gercgeklestirmek, RMI
kullanmaktir. Tek bir ¢6zumi kullanmak, her proje
icin o teknolojinin desteklenmesi zorunlulugunu
getirecektir. Fakat her projede farkli haberlesme
teknolojileri tercih edilmistir. Ayni zamanda, daha
Onceden  gelistirilen  projeleri  de  desteklemek
gerekmistir.  Bu ihtiyaclar, farkli  haberlesme
teknolojilerinin  desteklenebilmesi ihtiyacini ortaya
cikarmigtir. Bunu saglamak amaciyla haberlegsme
eklenti mimarisi kurulmustur. Boylece her yeni
teknolojiye gecis icin yapilmasi gerekenler belli bir

104

noktada toparlanmis ve detaylandiriimistir. Gelistirilen
HASP yaziliminda desteklenen teknolojiler, xml veri
formati kullanimi ve CORBA kullanimi olmustur. Her
teknoloji igin bir adaptor hazirlanmis ve haberlesme
altyapisina  eklenmek suretiyle segilen teknoloji
kullanilabilmistir.

‘ KA Yéneticisi

\
\

‘ Soyutlama Katmani Q

‘ Sunum Katmani

Eklenti

‘ Uygulama Katmani

Haberlesme

Yoneticisi

Eklenti
Yoneticisi

KA Cekirdek Altyapi

Sekil 3. HASP KA Katmani Yazilim Mimarisi

4. HASP Mimarisinin Gergeklenmesi

Sekil 2 ve Sekil 3’te verilen mimari, UML
kullanilarak ~ tasarima  dokidlmastir.  Tasarimi
gerceklemek Uzere java programlama dili segilmistir.
Ozellikle, isletim sisteminden bagimsiz olmasi, eklenti
mimarisi gerceklenmesinde sagladigl kolayliklar ve
zengin kod destegi sebebiyle java kullanimi iyi bir
secim olmustur.

Gelistirme surecinin baslangicinda, sunucu ve KA
katmanlarinin ¢ekirdek altyapisini kurmak igin énemli
bir zaman harcanmistir. Ozellikle eklenti mimarisini
kurmak amaciyla calisma yapilmistir. Bu zaman
diliminde heniz proje gereklerine yonelik bir
gelistirme calismasi yapilmamistir. Buna karsin HASP
katmanlari  icin  saglam  c¢ekirdek  altyapilari
kurulmustur.

Gelistirme sirecinde énemli olan bir konu, yazilim
tasarimina bagh kalmak olmustur. Bu amagla java
gelistirme ortamlari ile tUmlesik olarak calisabilen
JDepend araci kullaniimistir. Tasarimdan kodlamaya
gecildikge olusturulan paketler arasi  bagimlilik
JDepend araci ile kontrol altinda tutulmus ve
mimariden sapilmasi engellenmistir. Ayrica, birim
testlerinin olusturulmasinda kullanilan ve java ile
timlesik olarak calisabilen JUnit araci da yazilim birim
testleri konusunda énemli destek saglamistir.

Proje  gerekleri netlestikce, bu gereklerin
mimarideki yerleri belirlenmistir. Bir yetenegi cekirdek
kisma eklemek ya da eklenti olarak gerceklemek karari
verilirken, yapilan alan analizi calismalari yon
gosterici olmustur. Bir geregin tasarimda nerede



gerceklenecegi belirlenmis ve HASP yazilimi buna
uygun olarak gelistirilmistir.

Kodlama suresince sunucu katmani, KA katmani
ve eklentiler ayri projeler halinde paralel olarak
gelistirilmiglerdir. Ara zamanlarda tiimlesim yapilarak,
gelistirilen  yazihmin  sirekli  calisabilir  olmasi
saglanmigtir.  Gelistirme sirecinde kismen ¢evik
programlama  uygulanmistir. Proje  gerekleri
musterilerden toplanarak, yazilimin projeler tarafindan
yonlendirilmesi saglanmigtir. Hedeflendigi gibi her
zaman calisan ve projelerin ihtiyaglarini karsilayan
yeteneklere sahip bir yazilim bulundurulabilmistir.
Ayni anda birden fazla proje ile ¢alismak ve farkli
ihtiyaclari tek bir yazilimda gergeklemek mimkin
olabilmistir. Herhangi bir zamanda, herhangi bir proje
ile kolayca ve kisa sirede tlimlesmek mimkin
olmustur.

5. HASP Mimarisinin Degerlendirilmesi

Mimariyi ilk gercekleyen harita uygulamasinin
gelistirme suresi uzun slrmistir. Bu sire cekirdek
altyapr icin harcanan zamani da kapsamistir. 1k
uygulamadan sonra, daha kisa siirede harita yazilimi
gelistirmek mimkiin olmustur.

Yazihmda kolay genisleyebilirlik saglanmistir. Her
proje  farkli  yetenekler ile donatilan harita
uygulamalarina sahip olmustur.

Harita uygulama gelistirme suresi kisalmis ve
paralel bir gelistirme mimkin olmustur. Cekirdek
yazihm ve eklentiler paralel olarak, farkh gelistiriciler
tarafindan gelistirilebilmistir.

HASP vyazilimina, yazilimi detayli bilmeyen
gelistiriciler tarafindan da eklentiler yazilabilmesi ve
degisiklikler yapilabilmesi saglanmistir.

Yazihm performansini arttirma konusunda basarili
sonuglar elde edilmistir. Eklenti mimarisi sayesinde,
yazilima sadece gerekli islevlerin  yiklenmesi
saglanmigtir. Ayni zamanda yazilimin ¢alisma zamani
performans kontrolli yapilabilmesi mimkiin olmustur.
Calisma zamaninda kaynak yetersizligi sebebiyle
gerceklestirilemeyecek islemleri igeren eklentiler acilip

kapatilarak yazilmin  kararli  durumda kalmasi
saglanmistir.
Hatalarin ~ kontrolli  olarak  giderilebilmesi

saglanmisgtir. Hatayr barindiran eklenti glincellenip
cekirdek yazilima eklenerek hatalar duzeltilebilir hale
gelinmistir.

Yazihm testleri parcali olarak yapilabilmistir.
Cekirdek yazilim test edildikten sonra geriye test
edilmemis  eklentiler  kalmistir.  Her  eklenti
gelistirildikten sonra, sadece yeni eklenen yeteneklerin
testi yapilmistir. Eklentilerin cekirdek yazilimdaki
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guncelleme ve eklemeleri gekirdek yazilimin kontroll
altinda yapildigindan, geriye hata kaynagi olarak
eklentiler kalmistir. Bdylece ayni testlerin her projede
tekrarlanmasi engellenmistir.

HASP mimarisi sayesinde, farkli CBS araglarinin
desteklenmesi, farkh harita formatlarinin okunmasi
mumkin hale gelmistir.

Her proje teslimatinda gekirdek yazilim ve sadece
gerekli eklentiler teslim edilerek gereksiz kod ve
yeteneklerin verilmesi engellenmistir.

Cekirdek yazilimin, eklentileri calistirirken, énce
eklentiler arasi bagimliligi cézumlemesi ve uygun olan
eklentileri yuklemesi sayesinde (retilen yazilimin,
mevcut yetenekleri ile her zaman kararli olmasi
saglanmistir. [3]

Bu kazanimlarin yaninda gelistirme siresince bazi
zorluklar da yasanmistir.

Ozellikle, eklenti mimarisinin kullanilabilmesi igin
bazi arayizlerin 6grenilmesi gerekmistir.

Her eklenti icin ¢cok énemli olan, eklenti hakkinda
kritik bilgiler iceren eklenti tanim dosyalarinin, her
zaman gincel tutulmasi sorun yaratmistir. Bu
dosyalardaki bir yanlislik, eklentilerin ¢alismamasina
sebep olacagindan giincel olmalari  kritik hale
gelmistir.

Eklentiler hakkinda bilgi sahibi olunmasi
gerekmistir. Hangi gereklerin hangi eklentiler ile
karsilanacagini bilmek, ¢alisma zamaninda ¢ikabilecek
strprizleri engellemek agisindan 6nem kazanmistir.
Eklentilerin  yeteneklerini anlatan  dokiimanlarin
hazirlanmasi  gerekmistir. Ayrica altyapiya yeni
eklentilerin nasil yazilacagini detayli olarak anlatan
dokiimanlarin da olusturulmasi gerekmistir.

Cekirdek yazilim ve her bir eklenti ayri birer proje
olarak gelistirildikleri igin striim takibi kritik hale
gelmistir. Her yeni sOrimin gecmise yonelik
uyumlulugu, diger eklentiler ile uyumlulugu kontrol
edilmesi gereken dnemli bir konu olmustur.

6. Sonug

Bu bildiride, ASELSAN MST grubunda
gerceklestirilen Harita Uygulamasi Sunum Platformu
yazihm mimarisi anlatilmigtir. HASP Mimarisinin
kullanilmasi, hizli bir sekilde, her proje igin projeye
Ozel harita uygulamalari gelistirilebilmesini
saglamistir. Her yeni harita yaziliminda, sadece yeni
yeteneklerin gelistirilmesi icin ¢aba harcanmistir. Bu
hem isguict maliyetini azaltmis, hem de zaman kaybini
engellemistir.

HASP mimarisi genel olarak sunum ve sunucu
katmanlarindan olusmaktadir. HASP Sunucu katmani,
CBS yeteneklerini gergekleyen katmandir. Sunum



katmani ise sunucu katmani yeteneklerini kullanarak
kullanici ile etkilesimi saglayan ve ekranlar sunan
katmandir.

Bildiride katmanli mimari ve HASP mimarisinde
yer alan katmanlarin yapisindan bahsedilmistir.
Mimarinin  anlatilmasinin ~ ardindan ~ mimarinin
gerceklenmesi, kullanilan yontemler ve mimarinin
degerlendirilmesi anlatiimistir.
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Ozet

Komuta Kontrol Komiinikasyon Istihbarat Kesif
Gozetleme (K4IKG) faaliyetlerini otomatiklestirmek
amact ile iilkemizde uzun yillardir askeri sistemler
gelistirilmektedir. Bu sistemler tek bir arag iizerinde
calisan sistemden, sistemlerin sistemi (system of
systems) olarak adlandirilabilecek bir¢ok platformun
dagink olarak bir arada ¢alismasini  gerektiren
karmastk sistemlere kadar degiskenlik
gosterebilmektedir. K4IKG sistemleri yazilim yogun
sistemler olduklart icin, sistemlerin  Ozelliklerini
agirlikli - olarak bu  sistemler iizerinde ¢alisan
yvazilumlar belirlemektedir. Bu genis iiriin ailesinde
sistemlerin ihtiya¢ duydugu yazilimlarin, verimli ve
hizli  bir sekilde gelistirilmesi, karsilikli  uyumlu
calismalari, olgeklenebilirligi ve tasinabilirligi gibi
unsurlarin saglanmast igin tiim sistemler tarafindan
kullanmlan ortak bir calisma ortami (common operating
environment)  olusturulmast  gerekmektedir.  Bu
bildiride ASELSAN’da gelistirilen K4IKG Sistemleri
icin acik sistemler ortami olusturulmasi konusunda
yapilan  arastirma ve  uygulama  ¢alismalar
anlatilmaktadur

1. Giris

Degisik kurumlar veya bir kurum igerisinde degisik
alt organizasyonlar tarafindan gelistirilen yazilimlarin
bir arada, karsilhikli uyumla calismasini saglamak,
tagmabilirligini artirmak, gelistirme siirecindeki verim
ve hizi artirmak ic¢in gelistirme caligmalariin ortak
prensiplere dayandirilmast gerekmektedir. Teknik
Referans Modeller (TRM), bilgi sistemlerinin teknik
altyapilarinin ~ ortak  prensiplere  dayandirilarak
gelistirilmesi icin kullanilan araclardan birisidir. TRM,
bir  sistemi  olusturan  pargalarin  kavramsal
gosterimi/tanim1  i¢in kullanilir. TRM, bir sistemi
olusturan olas1 tiim bilesenler, bilesenlerin sundugu
servisler ve aralarindaki iligkileri tanimlar. Kurumlar,
geligtirecekleri tirtinlerin ortak prensiplere
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dayandirilmast icin TRM ile verilen tanimlamalar:
kullanarak Teknik Referans Mimarilerini olusturur.
Teknik Referans Mimaride bir gereksinim grubunu
karsilamak tizere TRM’de tanimlanmis olan servislerin
yazilim pargalarina eslenmesi yapilir. Bir referans
modelden birden fazla referans mimari olusturulabilir.

Teknik Referans Mimari’de yer alan yazilhim
bilesenlerinden tiim projelerin ihtiyaci olan bilesenlerin
gerceklestirimi ile Ortak Caligma Ortamu olusturulur.
Tim projelerde Ortak Calisma Ortami kullanilmaya
baglanmasi ile projelerin verimli ve hizli bir sekilde

gelistirilmesi, karsilikli uyumlu caligmast,
Olceklenebilirligi ~ ve  tasinabilirligi  saglanmis
olmaktadir.

Ikinci bolimde literatiirde teknik referans model ile
ilgili kaynaklar siralanacak, tgciincii bolimde yeni

gelismelerden  bahsedilecektir.  Sonu¢  bdliimiinde
ASELSAN’Im  bu konudaki yaklagimlarina yer
verilecektir.

2. Teknik Referans Modeller ve Teknik
Mimariler

ASELSAN  icin  Ortak  Caliyjma  Ortami
olusturulmasi icin benzer sistemlerin gelistirildigi ABD
ve NATO’daki caligmalar incelenmistir. ABD’de
gerceklestirilen Common Operating Environment ve
NATO kapsaminda gelistirilen NATO Common
Operating Environment mimarileri, “IEEE  Std
P1003.0, Guide to POSIX Open Systems
Environment” [1] standardi ile tanimlanmig Teknik
Referans Model'e dayanmaktadir.

POSIX Acik Sistem Ortamm Modelinde, bir bilgi
sistemi Sekil 1’de goriildiigii tizere 3 tip varlik (entity)
ve bu varliklar arasinda iletisimi gergeklestiren 2 tip
araylizden (interface) olugmaktadir.
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Sekil 1 : POSIX Acik Sistem Ortami Modeli

Bu modelde bilgi sisteminin kendisi, uygulama yazilimi

ile bu yazilmm iizerinde kostugu uygulama

platformundan olusmakta, bu boliimler disinda kalan
biitiin unsurlar dis ortam olarak adlandirilmaktadir.

1. Uygulama Yazilmi: Calismak icin Uygulama

Platformu tarafindan sunulan servislere ihtiyag

duyan her tiirlii uygulamaya yonelik yazilim bu

sinifta kabul edilmektedir. Her tiir program, veri ve
elektronik  dokiimantasyon bu boliimde yer
almaktadir.

Uygulama Program Arayiizii (UPA): UPA,

Uygulama Yazilmi ile Uygulama Platformu

tarafindan sunulan servisler arasindaki arayiiz

olarak  tammlanmaktadir. UPA 4  gruba
boliinmektedir:
e Sistem servisleri

Haberlesme servisleri

Bilgi servisleri

Insan-makine etkilesim servisleri

Uygulama Yazilimmin, Uygulama Platformunun i¢

servislerine  erisimi  icin  Sistem  Servisleri

kullanilmaktadir. Diger iic UPA grubu ise Uygulama

Yazilimi'nin, ilgili Dig Ortam servislerine erisimi i¢in

kullanilmaktadir.

3. Uygulama Platformu (UP): Uygulama yazilimimin
calismasi1  i¢in  ihtiya¢  duydugu servisleri
sunmaktadir. Uygulama Platformu, servislerini
araylizler aracilign ile sunmaktadir. Bu sayede
ortamin  gerceklestirimine  yonelik  ayrintilar
Uygulama Yazilimindan soyutlanmaktadir.

Dis Ortam Arayiizii (DOA): Uygulama Platformu

ile Dig Ortam arasinda bilgi degisimi i¢in
tanimlanmig  arayiizlerdir. DOA, 3  gruba
boliinmektedir:

e  Haberlesme Servisleri

e Bilgi Servisleri
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e Insan-Makine Etkilesim Servisleri

Dis Ortam (DO): Uygulama Platformu’nun disinda
kalan ancak Uygulama Platformu ile bilgi alip
veren her tiirlii birim bu sinifa girmektedir.

Bu standardin gelistirilerek askeri alana uyarlanmasi
calismalart ABD Savunma Bakanligi (DoD)-DISA
tarafindan baslatilmig ve 1992 yilinda, DoD ve DoD ile
baglantili olarak calisan diger stratejik savunma ve
giivenlik teskilatlarinin bilgi yonetim sistemlerinde
kullanilacak ortak bir teknik mimari tanimi getiren
Technical Architecture Framework for Information
Management (TAFIM) [2] dokiimaninin ilk siiriimii
yaymlanmigtir. Bunu 1994 ve 1996 yillarinda
yaymlanan 2. ve 3. siiriimler izlemistir. TAFIM
programinin iptal edilmesinden sonra aynmi kapsamdaki
Teknik Referans Model c¢aligmalar1 DoD-TRM
programi  altinda  yiiriitilmeye  baslamigtir  ve
giiniimiizde de bu ¢aligmalar siirmektedir.

TAFIM, POSIX-OSE referans modelini Sekil 2'de
gosterilen bicimde gelistirmis ve Uygulama Yazilimi
kismini kendi i¢inde 2 boliime ayirmistir.[3] Modelde,
bu iki alt boliimiin de kendi iglerinde alt bilesenlerine
ayrilabilecegi ve bilesenlerin kendi aralarinda ve
platformla UPA’lar {iizerinden iletisim kurabilecegi
ongoriilmektedir.

il
SERVISLERI

UYGULAMA PLATFORMU
(APPLICATION PLATFORR )

5113

0I5 ORTAM
(EXTERMAL ENVIRONWENT )

EEIl
SERVISLERI

Sekil 2 : TAFIM Teknik Referans Modeli

Ayrica TAFIM, POSIX-OSE'de sadece uygulama
platformu i¢in liste biciminde verilen sistem servislerini
genigleterek her bir servisi ait oldugu referans model
boliimiine oturtacak bicimde Sekil 3'de gosterilen
grafik yapida siniflandirmistir.



GOREV ALANI UYGULAMALAR

DESTEKLEYICI UYGULAMALAR

WERI TABANI
YARDIMCI

e iILER YAZILIMLARI

LLAMICI WERI
ARAYUZU  YOMETIMI
SERVISLERI SERWISLERI

VERI
DEGIZIMI
SERVISLERI

vaziLig MO, K

GRAFIK  HABERLESWE

SERVISLERI SERVISLER SERVISLERI

BILGI
DEGISIMI

Sekil 3 : TAFIM Teknik Referans Modeli
Kapsaminda Ongoériilen Servisler

AS (NETWORKING) KULLAMICILAR

TAFIM modelinin getirdigi baslica degisiklik
“Destekleyici Uygulamalar”t “Uygulama Yazilim”
diizeyinde  tutmasidir. Model, zaman iginde
standartlagan “Destekleyici Uygulamalar”in,
“Uygulama Platformu”nun bir pargasi olarak asagiya
kaymasint 6ngormektedir. Ek olarak, tim model
katmanlarinda yansimalari oldugu kabul edilen "cross
area" servislere (giivenlik, sistem yOnetimi Vv.b.)
Dagitik Bilgi Islem (Distributed Computing)" servisini
eklemesidir.

DoD’de TRM ile verilmis olan tanimlamalari
kullanarak ~ askeri  sistemlerin  gelistirilmesini
hizlandirmak icin temel yapi taslar1 (building block) adi
verilen parcalarin olusturulmasi amaci ile cesitli
projeler baslatilmustir.

ASELSAN’da ortak mimari olusturma c¢alismalari
kapsaminda yapilan incelemelerde degerlendirilen ilk
mimari Common Operating Environment (DII COE)
projesidir. DOD bu projenin K4IKG projelerinde
kullanimi ile dogrulugu kanitlanmis olan ¢6ziimlerin
cesitli projeleri arasinda ortak olarak kullanilmasini ve
maliyeti, proje risklerini diisiirmeyi amaglamaktadir
[4]. DII COE, TRM’ye uygun olarak gelistirilmis bir
teknik mimari tanimi ile bu mimari tanima uygun
yazilim bilesenleri ve uygulama platformunun
gergeklestirimlerini icerir. Bu mimari kapsaminda
hazirlanan yazilim bilesenlerinin Uygulama Yazilimlari
tarafindan nasil kullanilacagina iligkin standartlar,
tanimlamalar ve kilavuzlar da sunar.

Mimari kapsaminda gelistirilen tiim yazilim
tiriinlerinin donanimdan bagimsiz olmast ve POSIX
uyumlu herhangi bir isletim sistemi {izerinde c¢alismasi
hedeflenmistir.

POSIX, gelistirilmeye ac¢ik bir mimari tanim
icermektedir. Yeni bilesenler eklenmesi ve bu
bilesenlerin DII COE’ye uygunlugunun
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degerlendirilmesi i¢in yontemler ve sorumluluklar da
tanimlanmustir.
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Incelenen ikinci mimari, DoD ve DoD ile iliskideki
stratejik kurumlarca kullanilmak tizere ortaya konmus
TRM'yi referans alarak, gerek stratejik, gerekse taktik
bilgi sistemlerinde kullanilacak Teknik Mimari olmasi
planlanan Joint Technical Architecture projesidir(JTA)
[5]. Bu proje kapsaminda, bazi alanlara (domain) 6zel
olarak kullanilacak endiistriyel ve askeri standartlar ile
servis  tamimlar1  yapilmistir.  Tiim  sistemlerde
uygulanacak standartlarin belirlenmesinde endiistriyel
ve askeri standartlar kullanilmistir. JTA kapsaminda
herhangi bir gerceklestirim veya iirline referans
verilmemektedir. Herhangi bir yazilim tammm veya
gelistirilmesi Ongoriilmemektedir. JTA’da iiriin veya
yazilim kullanimina iliskin tek istisna, DII COE
kullaniminin K4IKG sistemlerinde zorunlu
kilinmasidir.

3. Servis Yonelimli Mimari ve Komuta
Kontrol Projeleri

Ozellikle Amerika ve NATOdaki galismalarda “Ag
Destekli Yetenek” kavrami 6ne ¢ikmistir. Bu kavramda
amag¢ veri ve bilginin isteyen ve yetkisi olan her birim
tarafindan nerede olursa olsun alinmasi ve
kullanilmasidir. Bu amag¢ i¢in daha once bahsettigimiz
mimarilerin  tek basina  kullanilmas1  asagidaki
nedenlerden dolay: yeterli degildir:

Karmasiklik: Giiniimiiz Komuta Kontrol sistemleri
olduk¢ca karmagsik yapilara ve calisma ortamlarina
sahiptir. Var olan sistemleri yenilemek ¢ok pahali
oldugu icin tekrar kullanilmalar1 gerekmektedir. Boyle
bir ortamda birlikte calisabilen sistemler iiretmek
oldukga zordur.

Tekrarlayan Uygulamalar: Her sistem kendi
mimarisine uygun olarak aym islevleri gerceklestiren



farkli fonksiyonlar icermektedir. Yeni bir sistem
gelistirildiginde var olan uygulamalar kullanilamazsa
tekrarlayan uygulamalar problemine yeni bir ekleme
yapilmus olur.

Arayiiz Cesitliligi: Birbirine dogrudan baglanacak
sistemlerin entegrasyonu n*(n-1) problem
yaratmaktadir. Asagidaki ornekte her bir ok bir arayiizii
belirtmektedir .Bu ornekte 20 baglanti veya arayiiz
bulunmaktadir.Karsilikli iki ayr arayiiz tek bir ¢izgi ile
gosterilmistir.

Uygulama 1 Uygulama 2
Uygulama 3 Uygulama 4

N4

Uygulama 5

N

Sekil 4. Dogrudan n Uygulamanin Entegrasyonu

Bu entegrasyona bir sistemin daha eklenmesi, 2*(n-1)
yeni arayliziin tanimlanmasi, gerceklenmesi, test
edilmesi, idame ettirilmesini gerektirecektir. Bu sekilde
dogrudan entegrasyonun sistemlerin sistemi tipindeki
projelerde arayiiz ¢esitliligini artiracag agiktir.[7]

Servis Yonelimli Mimari (SYM), giivenli bir ag
iizerinden birlikte calisarak gerekli fonksiyonlar:
saglayan cesitli yazilim servislerinden olusan bir
mimaridir. Bilgiyi sunan servisler ve bunlar1 kullanan
uygulamalar bu mimarinin temelini olusturur..SYM’nin
en Onemli varsayimi servislerin calistiklar1 platforma
bagimli olmayabilecegidir. Bu servisler fonksiyonlarini
isletim  sistemi  veya  donamimdan  bagimsiz
gergeklestirebilmelidir. Bu sayede servis kullanicilar
servisin fiziksel yerini bilmek zorunda kalmaz. Komuta
Kontrol projelerindeki dinamik birimler icin bu 6zellik
¢cok onemlidir. Servislerin ag iizerinde yayinlanmasi ve
standart protokoller kullanilarak gerceklenmesi, tiim
sistemin degisikliklerden etkilenmeden ve kesintiye
ugramadan caligmasi i¢in 6nem arz etmektedir.

SYM ile ilgili NATO ve Amerika’da yiiriitiilen
caligmalar takip edilmekte, ASELSAN’in mevcut
komuta kontrol yazilim mimarisinin bu yonde
gelistirilmesi i¢in ¢aligmalar devam etmektedir.

4. Sonug¢

Yapilan incelemeler sonucu ASELSAN’da yapilan
caligmalarda ABD Savunma Bakanligi (DoD)
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tarafindan olusturulmus Teknik Referans Model’in
kullanimui kararlastirilmastir.

ASELSAN’da K4IKG projeleri igin ortak bir calisma
ortami olusturmak {iizere yapilan caligmalara 1997
yilinda baglanmistir [6]. Calismalara ASELSAN
Common Operating Environment teriminin kisaltmasi
olarak ASCORE ad1 verilmistir. ASCORE caligmalari
3 ana baglik altinda incelenebilir:

Yazilim  Bilesenlerinin  Belirlenmesi:  Onceki
boliimlerde belirtildigi iizere DoD TRM referans
alinmstir. Segilen Teknik Referans Modeline uygun
olarak mevcut K4IKG projelerinin yam sira ileride
alinmas1  muhtemel projeler de g6z Oniinde
bulundurularak Uygulama Platformu ve Destekleyici
Uygulamalar tarafindan sunulmasi gereken servisler
belirlenmistir. Bilesen tabanli gelistirme yoOntemi
kullanilacagi kabul edilerek servislerin yazilim bileseni
olarak gerceklestirilmesi kararlastirilmstir.

Teknik  Standartlar  Profilinin  Olusturulmasi:
ASCORE olugturulurken karsilikli uyumlu ¢aligmanin
saglanmasinda en kritik nokta, bu servislerin iizerinde
anlagilmis standartlarca saglanmasidir. Bu amaca
yonelik  olarak ASELSAN tarafindan K4IKG
sistemlerinde kullanilmasi tavsiye edilen standartlar,
Teknik Mimari Standartlari  Profili adi altinda
olusturulmustur. Teknik Mimari Standartlar1 Profili
tamimlanirken  kullanilmasi  Ongoriilen  standartlar
asagidaki bagliklar altinda siniflandirilmaktadir:

e Bilgi isleme Standartlar:

¢ Bilgi Aktarim Standartlari

e Bilgi Modelleme ve Bilgi Degisimi
Standartlar1

o Insan-Bilgisayar Arayiizii

e Bilgi Giivenligi

Yazilim Bilesenlerinin Gergeklestirim Caligsmalari:
Mevcut sistemlerdeki ihtiyag durumu ve kritiklik
derecesine  gore belirlenen yazilim Dbilesenleri
olusturulmaya baglanmigtir. Yazilim bilesenlerinin
Teknik Mimari Standartlar profiline uygun olarak
gelistirilmesi gozetilmektedir.

Teknolojik gelismeler yakindan takip edilerek
servis yonelimli yaklagimlarin getirdigi gereksinimler
de ASCORE mimarisine eklenmeye baglamistir. Bu
caligmalar sonucunda karsilikli birlikte caligabilen,
ortak bir platformu kullanan, ortak bir mimari ile
gelistirilmis ve taktik sahadaki tiim ihtiyaglar
saglayabilen sistem yazilimlarinin daha uygun zamanda
daha uygun maliyetle gergeklenebilmesine olanak
veren komuta kontrol yazilimlar1 mimarisine
ulagilacaktir.
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Ozet

Benzer  istekler  icin  gelistivilen  yazilim
uygulamalarina temel olusturan ¢erceve kullanim,
uzun stredir kabul géren bir yontemdir. Yazilim
gercevelerinin  kullanimini  destekleyen en onemli
motivasyon, c¢ergevelerin tekrvar kullamlabilirlik ve
genigsletilebilirlik  ozellikleridir.  Cergevelere  bu
ozellikleri  kazandirmamin temel yolu ise tekrar
kullanmlabilir ve genisletilebilir bir tasarimdir. Temel
tasarim problemlerine ¢oziim énerileri sunan tasarim
kaliplarmin kullanimi, ¢ercevelere belirtilen ézellikleri
tasyyan tasarimlarin - gelistirilmesi i¢in uygun bir

yontemdir. Bu ¢aliymada iiniversitelerin  finans
birimlerinin kullanmast icin gelistirilecek
uygulamalara temel olusturacak bir ¢ercevenin

tasarim  kaliplart  kullanilarak  geligtivilmis  bazi
bilesenleri ve tasarim kaliplart kullanimimin sagladig
avantajlar anlatilmaktadir.

1. Giris

Nesne tabanli yazilim g¢ergeveleri, nesne tabanli
uygulama gelistirmede genel bir teknoloji haline
gelmistir.[1] Cergeve kullanimmin temel yarari
modiiler, tekrar kullanilabilir, genisletilebilir, basit ve
bakim yapilabilir uygulamalar gelistirmektir.[2] En sik
kullanilan yazilim gergevesi tanimina gore ¢erceve, bir
sistemin tamaminin ya da bir kisminin tekrar
kullanilabilir tasarimidir.[3] Bu tanimdaki o6nemli
nokta tekrar kullanimdir. Ciinkii nesne tabanli
gergeveler, uygulama gelistirme zamanini ve maliyetini
o6nemli Ol¢iide azaltmaya yardimci olan, 6nemli bir
tekrar  kullanim  seklidir.[4] Ancak bahsedilen
Ozelliklere sahip bir g¢ergevenin tasarlanmasi zor bir
siregtir. Temel tasarim problemlerine ¢oziimler
saglayarak tekrar kullanilabilir tasarimlar ortaya
koyulmasini saglayan tasarim kaliplari, ¢ergeve
gelistirilirken karsilasilan genel tasarim problemlerini
¢dzmede yardimci olabilir.[2]

Bu ¢aligmada yukarida bahsedilen 6zelliklere sahip,
iiniversitelerin ~ finans  birimlerinde  kullanilacak
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uygulamalar gelistilirken, bu uygulamalara temel
saglayacak bir ¢ercevenin bazi bilesenleri anlatilmistir.
Calismanin amact  tekrar  kullanilabilir  ve
genisletilebilir tasarima sahip bir gergeve gelistirilirken
tasarim kaliplar1 kullaniminin faydalarini incelemek ve
tasarim kaliplarini uygulamada tecriibe kazanmaktir.
Calismanin 2. boliimiinde nesne tabanli yazilim
cerceveleri, 3. boliimiinde ise tasarim kaliplar: ile ilgili
caligmalar  sunulmustur.  Gelistirilen  ¢ercevenin
gergevenin  bilesenlerinin  anlatildigt 4. bolimii,
sonuglarin ortaya koyuldugu 5. boliim izlemektedir.

2. Nesne Tabanh Yazilim Cerceveleri

Yazilim mihendisleri, farkli miisteriler igin
gelistirdikleri {iriinlerin, pek ¢ok benzerlige sahip
oldugu ancak bu ortak noktalarinin ortaya konmadigi
hissine kapilirlar.[5] Ozellikle, belirli bir problem
uzay1( dogrulama ve yetkilendirme, bankacilik, insan
kaynaklar1  vb. uygulamalari) i¢in  gelistirilen
uygulamalarda ortak pek ¢ok nokta bulunmaktadir.

Universitelerin  finans birimleri igin gelistirilen
uygulamalar1 diislindiiglimiizde para, dekont, dagitim,
maas gibi yapilarin tim uygulamalarda bulundugu
goriilmektedir. Bunun yaninda sadece bu bilesenlerin
yapisal Ozelliklerinde degil, bilesenler arasi iligkilerde
de benzerlikler bulunmaktadir. Ancak bahsedilen ortak
yapilarin  detaylarinda uygulamadan uygulamaya
farkliliklar gosterdigi de ortadadir. Bu baglamda,
tiniversiteler icin gelistirilen finans uygulamalarinin
benzer 6zelliklere sahip oldugu sdylenebilir.

Ayni1 problem uzayindaki uygulamalarin ortak olan
bilesenlerinin ve bilesenler arasi iligkilerinin her yeni
uygulama i¢in tekrar gelistirilmesi biilyiik bir zaman ve
enerji kaybma yol agmaktadir. Bu kaybi azaltma
¢ozlimlerinden biri yazilim ¢ergeveleri kullanarak
uygulama gelistirmektir.

Yazilim cergeveleri temel olarak bir tekrar kullanma
teknigidir.[S] Cerceve kullanimindaki temel nokta
tasarimin tekrar kullanimidir. [6] Bu tasarim, bir soyut
smiflar kiimesi ve bu kiimenin elemanlarinin birbirleri
ile olan iligkileri iizerinden ortaya konur.[3] Yazilim
gercevelerinin soyut smiflar kullanilarak



olusturulmasinin bir anlami da genel tasarimi benzer
olan uygulama bilesenlerinin, uygulama 6zelinde
degistirilebilmesidir. Bir ¢ergeve temel almarak
geligtirilen uygulama, ¢ercevenin kii¢iik degisimler
gostermesi ve st seviyedeki tasarim oOzelliklerinin
uygulama tarafindan kabul edilmesi 6zelliklerini tagir.
Diger bir soyleyisle ¢ergevenin tekrar kullanilmas: hem
tasarim hem de kod parcalar diizeyinde gerceklesir.[5]

Bir gergeve iizerine gelistirilmis bir uygulamanin,
uygulama Ozelinde degistirilebilecek ve
gelistirilebilecek yapilara sahip olabilmesi yazilim
cergevelerin genisletilebilir ve gelistirilebilir olmasi
problemini ortaya c¢ikartmaktadir. Ciinkii uygulama
geligtiriciler 6zel bir uygulama igin gerceveyi, kalitim
0zelligini ya da ¢erceve smiflarindan tliiremis nesneleri
birlestirerek,  kullanirlar.[3] Dolayisiyla  yazilim
¢ergevesinin olabildigince esnek ve genisletilebilir bir
sekilde tasarlanmasi  bir  zorunluluktur.[7] Bu
ozelliklere sahip bir yazilim gergevesi gergeklenirken
Tasarim Kaliplarindan yararlanilmasi uygun olacaktir.
Bu 0zellikleri saglamak icin, Tasarim Kaliplarim
kullanan yazilim ¢ercevelerinin yiiksek seviyede
tasarim ve kod tekrar kullanimina ulasmasi, Tasarim
Kaliplarint kullanmayan ¢ergevelere gore daha olasidir.
Bu kaliplar, c¢ergeve mimarisinin, birgok farkl
uygulama igin tekrar tasarlanmadan kullanilabilmesine
yardimci olur.[7][8]

3. Tasarim Kaliplar

Tasarim, elde edilmek istenen iirliniin soyut halidir.
Bu soyutlamada iiriinii olusturan pargalar ve bu
pargalar arasindaki iligkiler tanmimlanmistir. Belli bir
problem uzayindaki soyutlamalar1 olusturan parcalar
kavramsal olarak aynidir. Ornegin, evlerin mimari
tasarimlar1 diisliniildiigiinde, fiziksel olarak hangi
malzemeden ve nasil yapildigina bakilmaksizin, her ev
icin kapi, oda, pencere, mutfak, duvar vb. gibi
bilesenler bulunmaktadir. Bunun yaninda bir odanin
duvarlar1 ve pencereleri icermesi, evin odalar igermesi
gibi bilegenler arasi iligkiler de tasarimda yer alir. Ay
sekilde nesneye dayali tasarmlar da ayni soyutlama
Ozelliklerini  gosterir. Nesneye dayali tasarim
¢ozlimlerinde duvarlar ve kapilar yerine nesneler ve
arayiizler vardir ancak her iki kalip ¢esidi de temelde,
bir problem uzayindaki ¢ozlimlerdir.[7] Mimar
Christorher Alexander’in tanimryla her kalip, kendi
ortaminda tekrar tekrar ortaya ¢ikan problemleri
anlatir, sonra, aymi yoOntemi tekrar yapmadan,
milyonlarca defa kullanilabilecek bir sekilde, bu
problemin temel ¢6ziimiinii ortaya koyar.[7][8]

Her nesneye dayali yazilim iiriinlinde tekrarlayan
problemler vardir. Nesneleri kimin yaratacagi, ¢calisma
zamaninda  nesnelerin  Ozelliklerinin ~ degismesi
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gerekliligi gibi problemler, gelistirilen programlama
dili ve ortamdan bagimsiz olarak karsimiza g¢ikar. Bu
problemlere tasarim kaliplari araciligr ile genel
¢oziimler bulunabilmektedir. Nesneye dayali tasarimlar
icin kullanmilan tasarim kaliplar1 6zel bir baglamda,
genel tasarim problemlerinin ¢dziimlerini ortaya
koymamizi saglayan tanimlamalardir. Bu tanimlamalar
ile, tasarim kaliplar1 tekrar kullanilabilen nesne tabanli
tasarimlar1 ortaya cikarir ¢linkii tasarim kaliplar: genel
tasarim yapisini isimlendirir, soyutlastirir ve tanimlar.
[9]

Sik stk kullanilan  birgok tasarim kalibinin
belgelendigi klasik kitap Tasarim Kaliplar:: Tekrar
Kullanilabilir Nesne Tabanli Yazilim Elemanlari
kitabinda[7] tasarim kaliplari, kaliplarin amaglarina ve
uygulama alanlarma goére Yaratimsal, Yapisal ve
Davranigsal olmak flizere {i¢ ana baghk altinda
toplanmigtir. Yaratimsal Tasarim Kaliplari, nesnelerin
yaratilma islemlerini soyutlamak i¢in kullanilmaktadir.
Bu kiimedeki kaliplar bir sistemin, nesnelerin nasil
yaratildiginindan bagimsiz olmast amaciyla
kullanilmaktadir. Yapisal Tasarim Kaliplari, sniflarin
ve nesnelerin daha biiylik yapilar olusturabilmek igin
nasil bir araya getirilecegi ile ilgili problemlere
¢coziimler sunmaktadir. Davranigsal Tasarim Kaliplar
da algoritmalar ve nesneler arasindaki sorumluluk
atamalari ile ilgili konularla ilgilenmektedir. [7] [8]

4. Universite Finans Projeleri I¢in Bir
Yazilim Cercevesi

Tim  Universitelerin  finans  birimlerindeki
uygulamalar belirli kanunlar ve kurallar dahilinde
yapildig1 i¢in bu uygulamalarin ortak noktalar1 oldukca
fazladir. Ne yazik ki neredeyse her {iniversite kendi
finans projesini, en temel adimlardan baslayarak
gelistirmekte ve bu durum yazilim miihendisliginin en
temeli olan tekrar kullanimi azaltmakta ve kaynaklarin
aym iglemler igin tekrar tekrar harcanmasina yol
agmaktadir. Bu bolimde iniversitelerin  finans
birimleri i¢in hazirlanacak projelere temel olusturacak
bir ¢ercevenin bazi bilesenlerinin gelistirilmesinde
tasarim kaliplarinin, tekrar kullanimi ve
genisletilebilirligi desteklemek i¢in, nasil kullanildigi
anlatilmaktadir.

4.1 Dogrulama/Y etkilendirme

Dogrulama, bir istemcinin kim  oldugunun
belirlemesidir. Bu islem normal olarak bir kullanici ad1
ve parola kontrolii ile gergeklestirilir.[2] Yetkilendirme
ise dogrulama agamasin1 geg¢mis bir kullanicinin
sistemde bulunan kaynaklara ulasabilme seviyesinin
belirlenmesidir.[2]



Bir Windows uzaymda bulunan kullanicinin
dogrulama ve yetkilendirme islemi Active Directory
Servisi(ADS) ile yapilabilir. Bu durumda ADS, verilen
kullanict adi ve parola ile kullanicinin kimligi ve dahil
oldugu giivenlik gruplarini sistem i¢in hazirlar. Ancak
bu islemlerin her zaman ADS kullanilarak yapilmasi
miimkiin olmayabilir. Ornegin, sistem uzayinda bir
ADS bulunmayabilir, sistem bir Windows uzay1 i¢inde
olmayabilir ya da 6zel nedenlerle kullanict ad, parola
ve rol bilgileri bir veri tabaninda saklaniyor olabilir. Bu
durumda gelistirecegimiz Dogrulama ve Yetkilendirme
Sistemi’nin fakli yapilar iizerinden c¢alisabilmesi ve
gelecekte bu sistemlerin degismesine olanak vermesi
gerekmektedir.

4.1.1 .NET ve Dogrulama ve Yetkilendirme islemi

.NET uygulamalarinda kullanici kimligi sunan
siiflarin System.Security. Principal Ildentity arayliziinii
uygulamas1 gerekmektedir. Kullanici rollerini igeren
smiflarin ise kullanmasi gereken arayiiz
System.Security.Principal IPrincipal’ dir.

4.1.2 Dogrulama ve Yetkilendirme Sistemi (DYS) ve
Abstract Factory Tasarim Kalibi

Geligtirilen DYS’ yi kullanacak bir uygulama
geligtiricinin kullanict kimliginin ve rollerinin hangi
sistemler {izerinden belirlendigini bilmesi, bilmek
zorunda olmasi, gelistiriciye ek bir yiik getirecektir. Bu
sebeple kullaniciyr bu islemden soyutlamak igin
Abstact Factory Kalibi’ ndan yararlanilabilir. Abstract
Factory, birbirine bagimlt ya da iliskili nesne
gruplarinin yaratim igini istemciden soyutlamak igin
kullanilmaktadir. [7]

DYS’de  kullanict  kimliginin  ve  rollerinin
belirlenmesi i¢in kullanilabilecek Active Directory ve
veri tabani yapilarmin bulundugu varsayilmaigtir.

lidentity

Sistem B

T
]
I

I cVeriTabaniKimlik cActiveDirectoryKimlik

‘cDYSFabrikasi

Fabriavarall)

T
Y

IPrincipal

I
|
|
iDYS

FKimiikYarat() : lidentity
[+ YethiYarat() : |Principal

cVeriTabaniYetki

yYetki

| cVeriTabaniDYS | cActiveDirectoryDYS
KimlikYarat() : [ldentity KimlikYarat() ! lldentity
#YetkiYarat() : IPrincipal #YetkiYarat() : IPrincipal

Sekil 1: DYS UML Diyagram[7]
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DYS UML diyagramindaki dikkat edilmesi gereken
ilk nokta Sistem’in sadece cDYSFabrikasi ile iliski
icinde oldugudur. cDYSFabrikasi tipinden bir nesne
yaratildiktan sonra bir degiskenden alinan bilgiye gore
cVeriTabaniDYS ya da cActiveDirectoryDYS tipinden
bir nesne yaratilacaktir. Yaratilan nesne de ilgili
Ildentity ve IPrincipal tipinden nesneleri yaratacaktir.

Abstract  Factory Kalibinin  kullanildigt  bu
tasarimda Sistem, Ildentity ve IPrincipal tipinden
nesnelerin yaratilmasi ile ilgili ayrintilarla ilgilenmek
zorunda degildir. Sistem kodunun icinde IIdentity ve
IPrincipal tipinden somut nesneler yaratilmasina gerek
yoktur. Yeni bir dogrulama ve yetkilendirme yapisinin
kullanilmas1  gerektiginde ise Sekil 1 deki yap1
kullanilarak cYeniDYS smifinin yaratildiginda, Sistem
kodunun giincellenmesine gerek kalmayacaktir ¢iinkii
Sistem sadece tanimlanmis arayiizlerle ¢aligmaktadir.

4.2 Sepet Yapisi

Universitelerin finans birimleri tarafindan kullanilan
uygulamalardaki ortak bilesenlerden diger biri ise para
miktarlarmi, KDV oranlarini vb. bilgileri igeren banka
dekontu, kasaya nakit yatirilan paralar i¢in kasa
dekontlar1 ve bagis makbuzlar1 gibi yapilardir. Bu
yapilardan bundan sonra para tipleri olarak
bahsedilecektir.

Uygulamalarda, bahsedilen para tipleri nesneleri tek
tek kullanildigr gibi farkli para tipleri nesnelerinden
olusan kiimeler de kullanilabilmektedir. Ornegin, bir
islem i¢in se¢ilmis paralarm toplam miktarlari
gosterilmek istendiginde, para tiplerine bakilmaksizin
tiim paralarin miktarlarinin toplam gosterilmelidir. Bu
ornekler ¢cogaltildiginda goriilmektedir ki uygulamalar
¢ogu zaman tek bir para ya da farkli para tiplerin
tiretilmis paralardan olugmus bir kiimeyle uyumlu
caligmalidir. Bu problemi ¢dzmek igin Composite
Kalibr’ndan yararlanilabilir.

4.2.1 Sepet Yapis1 ve Composite Kalib

Composite Tasarim Kalibi, uygulamalarin tek bir
nesneye ya da nesnelerden olusmus kiimelerle ayni
sekilde caligmasima yardimer olmaktadir.[7] Diger bir
ifadeyle sec¢ilmis tek bir para ya da paralarin toplam
miktarin1 ekranda gosteren bir arayiiz, farkli para
tiplerinden ve para sayisindan etkilenmemelidir.



Arayuz

i
'
e

iParaTipi

-KDVsizTutar : decimal
-KDVTutari : decimal

Fay
N I J

cDekont cKasaDekontu

-:g::iz;ularﬁ : deon:a' "KDVsizTutar - decimal
-| utari : decima; KOV Tutari : decimal

cParaSepeti

-ParaListesi : List

Sekil 2: Sepet UML Diyagrami|7]

Bu tasarimda  iSepetParasi  araylizi’ niin
KDVsizTutar ve KDVTutari isimli 2 &zelligi vardir
dolayisila  iSepetParasi  arayiiziini  uygulayan
cParaSepetiParasi ve cParaSepeti smiflar1 da aym
metodlara sahiptir. Buradaki can alict &zellik para
miktarlar1 bilgilerini ekranda gosterecek olan Arayuz
smifinin sadece iParaTipi arayiizii ile iligki icinde
olmasidir. Bu sebeple Arayuz smifinin ekranda
gosterecegi KDVsizTutar ve KDVTutari bilgilerinin,
cParaSepeti, cDekont ya da cKasaDekontu tipi
nesnelerden gelmis olmasi, Arayuz smifi agisindan
onemli degildir. Bdoylelikle Arayiz smifi bir ya da
birden fazla farkli para tipi nesneleri i¢in ayn1 islemleri
yapabilecektir.

fleride farkli para tiplerinin sisteme eklenmesi
durumunda, yeni para tipi sinifi da iParaTipi arayiiziinii
uygulayacagindan, Arayuz nesnesi ile iParaTipi
arasindaki iligkide degisiklik olmayacaktir.

4.3 Raporlama

Universitelerin ~ finans  birimlerinin ~ kullanacag1
uygulamalarin temelini olusturacak bir cercevedeki
bilesenlerden biri de Raporlama Modulii® diir. Islem
sonuglarint kontrol eden birimlerin isteklerine gore
raporlarin formatlar1t (Excel, Pdf, Word vb.) ve
icerdikleri boliimler (tarih, agiklama alani, imza vb.)
farkli  olabilmektedir. Bunun yaninda  rapor
formatlarinin ¢aligma zamaninda belirlenmesi gibi
istekler de karsilanmalidir. Dolayisiyla gelistirilecek
sistemin bu isteklere ve gelecekte olabilecek degisiklik
isteklerine cevap verebilecek yapida tasarlanmasi
gerekmektedir.

-KDVsizTutar : decimal
KDV Tutari : decimal
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4.3.1 Raporlama Yapisi ve Bridge Kahb1

Raporlama yapisindaki temel ama¢ uygulama
gelistiricilerin rapor hazirlarken farkli boliimleri rapora
ekleyebilmelerini ve rapor formatlarini istedikleri gibi
degistirebilmelerini saglamaktir. Farkli bir soyleyisle
rapor olusturulurken kullanilacak bdliimleri belirleyen
metodlarm  ve bu metodlarin  uygulanislarmim
birbirinden ayrilmasi gerekmektedir. Bu problemi
¢ozmek i¢in Bridge Kalibindan yararlanabiliriz.

Bridge Kalibi, soyutlamanin ve bu soyutlamanin
uygulanislarini  birbirinden ayirmak ic¢in kullanilir.

Boylelikle soyutlama ve uygulama birbirinden
bagimsiz sekilde degistirilebilir. [7]
Sistem
I
I
I
I .
i AnaTabloyuCiz()
AnaTabloyuCiz() I
KenarlariCiz() i ImzaOlustur()
iBelge
___________ M=)
HRaporBas() 1
1
1
1
1
1
cOdemeFisi cFatura cBordro :
1
— [+RaporBas() HRaporBasi) +RaporBas{) [ |
1
1
1
1
1
iRaporDetay :
1
[+AnaTabloyuOlustur() 1
+KenarlarCiz()  fe—m—m— I
+ImzaHustur()
cWinwordRapor cPDFRapor
+AnaTabloyuOlustur() +AnaETabloyweClustur)
+KenarlariCiz() +KenararCiz()
- mzaOlustun) HmzaOlustur()

Sekil 3: Raporlama UML Diyagram|[7]

Raporlama yapisinda dikkat edilmesi gereken temel
nokta Sistem’ in sadece iBelge araylizii ile iligki icinde
olmasidir. cFatura, cOdemeFisi ve cBordro siniflarmin
RaporBas() metodlar1 ve bu metodlarin raporlar farkl

formatlarda hazirlamak i¢in kullanacaklar1 farkli
bilesenler birbirinden ayrilmistir. Dolayistyla bu
ayrilmis yapilar birbirlerini etkilemeden

degistirilebilmektedir. Ayrica yeni bir rapor formati ya
da raporlarmm igeriklerinin degistirilmesi istegine
istemci etkilenmeden cevap verilebilmektedir.



5. Sonuc¢lar

Bu c¢aligmada universitelerin finans birimlerinde
kullanilacak uygulamalara temel olugturmasi igin
gelistirilen bir ¢er¢evenin bazi bilesenleri anlatilmusgtir.
Dogrulama ve Yekilendirme Sisteminde Abstract
Factory Kalibinin, Sepet yapisinda Composite
Kalibinin, Raporlama sisteminde ise Bridge Kalibinin
bilesenlerinin gelistirilmesinde kullanilmas1 , tekrar
kullanilabilir ve gelecekte ortaya cikabilecek degisiklik
isteklerini cevaplayabilen, genisletilebilir tasarimlara
ulasmaya yardimct oldugu gorilmiistiir. Ayrica
tasarimlar igin gelebilecek degisiklik isteklerine nasil
cevap vereceginin dnceden belirlenebilmesi de tasarim
kaliplar1 kullanmminin  bir avantaji  olarak ortaya
cikmustir.
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Ozet

Bu calismada gercek zamanli ve gomiilii sistemler
iizerinde ¢alisan isletim sistemleri ve bu isletim
sistemlerini kullanan gomiilii yazilimlarin yazilimsal
ozellikleri ve  gereksinimleri incelenmistir. Bu
dogrultuda wuygulama ihtiyaclarina yonelik olarak
sekillenebilen, tasinabilir, gercek zamanli, gomiilii ve
nesneye yonelik bir igletim sistemi olan eGe Gomiilii
Isletim Sistemi (eGIS) gelistirilmistir. Bunun yani sira,
eGIS mimarisindeki esnekligin ve degisebilirligin
saglanmasinda kullanilan tasarim desenlerinin sisteme
kattigi faydalar ve getirdigi yan etkiler tartisilmistir.
eGIS isletim sisteminin var olan diger gercek zamanli
ve gomiilii isletim sistemleri ile kiyaslamast yapilmus,
eGIS’in bu sistemlere olan benzerlikleri ve bu
sistemlerden farklari ortaya konulmustur.

1. Giris

Bilgisayar arastirmacilar1 uzun bir siire gomiilii
yazilima olan ilgilerini diisiik tutmustur. Yazilimin
kiiciik olmasi ve genellikle birlestirici dili ile yazilmast;
ayrica sistemin donanim maliyetinin yazilim maliyetine
gore fazla olusu, gomiili sistemler i¢in yazilim
gelistirmenin temel sorunlart1 olmustur. Yazilim
miihendisliginin sundugu ¢6ziimlerin gdmiilll sistemler
icin ¢ok pahali goriinmesi ve bu alana uygulanabilir
olmamasi, gomiilll sistemlerdeki yazilimsal calismalari
ikinci plana atmistir. Ancak, giiniimiizde donanimin
daha ucuz hale gelmesi, buna ek olarak yazilimin daha
biiyiik ve karmagik bir hal almasi nedeniyle gomiilii
sistemlerdeki yazilim arastirmalar1 tekrar popiiler hale
gelmistir [1].

Giiniimiiz gercek zamanlh sistemleri giderek daha
bliyiik ve karmasik yazilimlar icermektedirler. Artik
gomiilil sistemler birlestirici dili ile kolayca yazilabilen
ve tasarlanabilen yazilim sistemleri degildirler. Yeni

mimarilere taginabilme, degisen piyasa kosullarina gore
alman degisim isteklerine duyarli olabilme ve cok
degisken gereksinimlere sahip sistemlerde de yeniden
kullanilabilme gibi 6zellikler gomiilii yazilimlarda da
modern yazilim miihendisliginin ortaya koymus oldugu
kavramlarin g0z Oniinde bulundurulmasini
gerektirmektedir.
Modern gomiilii yazilim sistemlerinin sahip olmasi
gereken temel 6zellikler su sekilde siralanabilir [2] :
e  Giiclii bir yazilim mimarisi
e Sistem bilesenlerinin yeniden kullamilabilir
olmasi
e Dagitiklik (Alt sistemlerin dagitilabilir olarak
tasarlanmasi)
¢ Ortamdan bagimsiz olma ve degisik sistem
mimarilerine ~ ve  donammmsal  ortamlara
tasinabilme
® Genisleyebilir ve istege gore degistirilebilir alt
sistemlere sahip olma ve uygulama ihtiyaglarina
gore yapilandirilabilme
e Kaynaklarin verimli kullanilmas1

GOmiilii sistem yazilimlarimin yukarida belirtilen
ozelliklere sahip olmasi, kendini ispatlamig ve basariya
ulagsmis kaliteli tasarimlarin yeniden kullanilmasina
dayanan tasarim desenlerinin [3] bu sistemlere de
uygulanmasi ile gerceklestirilebilir. Mevcut basariya
ulagsmig tasarimlart kullanmak, uygulamaya, alanina
0zel problemlerin ¢Oziimii icin iyi bir baslangi¢
yapmayi saglar ve ortaya ¢ikabilecek hatalar1 engeller.

Tasarim desenlerinin bir sistemde etkileyebilecegi
noktalar su sekilde siralanabilir [4]:

Sistem basarimi
Tahmin edilebilirlik
Planlanabilirlik
Verim

Giivenilirlik

* Bu ¢alisma TUBITAK-BAYG ( Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu ) tarafindan desteklenmistir.



Yeniden kullanilabilirlik

Dagitiklik

Tasinabilirlik

Bakim

Genigleyebilirlik

Karmasgiklik

Kaynak kullanimi

Enerji tiiketimi

Donanim maliyeti

Sistem gelistirme emegi ve maliyeti

Goriildiigii gibi tasarim desenlerinin sundugu ¢oziim
yollari, getirdikleri avantajlarin yaninda, Ozellikle
gomiilii sistemler i¢in olduk¢a Onemli noktalarda
sistemi olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Ornegin,
tasarim desenlerinin kullanilmasi ile ortaya ¢ikan
basarim  kaybi, sistem igerisindeki  gorevlerin
belirlenmis zaman kisitt  altinda  bitirilmesini
engelleyebilir. Gercek zamanli sistemlerin tahmin
edilebilirlik  6zelligi, tasarim deseni kullanmanin
getirmis oldugu ek soyutlama katmanlarindan dolayh
olarak etkilenebilir. Dolayisiyla gomiilii bir sistem
tasarlanirken o sistemin gereksinimlerini tam ve
eksiksiz bir sekilde yerine getirmesi icin, tasarim
desenlerinin getirdigi iyilestirmeler ve ek yiikler
dikkatli bir sekilde g6z oniine alinmalidir.

Gomiilii sistemler icin gerceklestirilen isletim
sistemleri, gomiilii sistemler ilizerinde ¢alisacak diger
yazilimlar gibi, genel amacli isletim sistemlerinden
farkli tasarim amaclarina ve servislere sahiptirler.
Verimli bir kaynak yonetimini ve ger¢cek zamanlh
sistem algoritmalar1 iceren gomiilii isletim sistemleri,
giderek modern yazilim kavramlarinin sunmus oldugu
avantajlara gereksinim duymaktadir. Gomiilii isletim
sistemi kullanicilar1 ve gelistiricileri, daha genel ve
degisik istekleri daha rahat karsilayacak bir mimariye
sahip sistemlere giin gectikce daha fazla ihtiyag
duymaktadirlar. Ozellikle gercek zamanli sistemlerin
farkli ortamlarda calisma gerekliligi ve c¢ok degisik
istek ve kisitlara sahip oldugu diisiiniiliirse, genel ve bu
isteklere gore degistirilip uyarlanabilecek bir isletim
sistemi mimarisi bilylik bir ihtiya¢ olarak ©6n plana

cikmaktadir.

GOmiilu isletim sistemlerinde tasarim desenlerinin
kullanilmasi, isletim sisteminin uygulama
gereksinimlerine gore degistirilip yeniden
yapilandirilmasini kolaylastirir. Uygulama

gereksinimleri gomiilii sistemlerde derleme aninda
belirli oldugu i¢in, burada tasarim desenlerinin ¢caligma

zamaninda sundugu degisebilirlik degil; derleme
zamaninda sundugu degisebilirlik daha c¢ok ©On
plandadir. Isletim sistemi derleme zamaninda,
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uygulama gereksinimlerini karsilayan alt sistemleri ile
derlenir ve alt sistemlerin kendi aralarinda
degisebilirliginin saglanmasinda tasarim desenleri
onemli yer tutar.

Yeniden kullanilabilirlik, isletim sistemleri ve
gomiilil yazilimlar i¢in de ¢cok 6nemli bir noktadir. Hata
bulma ve ayiklama islemlerinin diger yazilim
sistemlerine gore daha zahmetli oldugu disiiniiliirse,
ayni kodun tekrar tekrar yazilip hata ayiklama
islemlerinin yapilmasi yeniden kullanilabilirlik ile
engellenecektir.  Ayrica  isletim  sistemi  kod
blylikliigliniin ~ diismesi  gomiili.  sistemler icin
onemlidir. Iyi test edilmis ve verimlilik goz Oniine
almarak gerceklestirilmis alt sistemlerin yeniden
kullanilmasi ile, kod biiytikliigii azaltilabilir.

Bir igletim sisteminin tasarimi sirasinda, diger bir
onemli nokta ise monolitik ve mikrocekirdek mimariler
arasinda dogru bir se¢cim yapabilmektir.

Monolitik [5] isletim sistemleri modiiler olarak
tasarlannuslardir. Isletim sistemi cekirdegi sistemdeki
gerekli tiim Onemli servisleri sunmaktadir. Bellek
yonetimi, siire¢ yoOnetimi, girig/cikis yOnetimi gibi
islevlerin tamami cekirdegin icerisinde
yonetilmektedir. Monolitik sistemler modiiler yapiya
sahip olmalarina ragmen, genisleyebilirlik ve dagitiklik
ozelliklerinin  bu  sistem  mimarisi igerisinde
gerceklenmesi daha zordur.

Mikrogekirdek [5] mimarisi ise, modern ve yazilim
miihendisligine daha yatkin bir isletim sistemi
mimarisidir. Burada ama¢ minimal bir c¢ekirdek
saglamaktir. Kiiciik bir mikrogekirdek ile daha temiz
bir arayiiz sunulur ve bu sayede daha modiiler bir
sistem elde edilir. Ayrica kiiciik olan cekirdek ile
bakim islemi kolaylasir ve hatalara kars1 duyarlilik
artar. Ayrica mikrogekirdegin servislerinden
faydalanan sunucular ile dagitiklik ve sistemin
taginabilirligi artacaktir.

Bu calisma kapsaminda, gercek zamanli gomiilii
uygulamalarin gereksinimlerini karsilayacak olan eGe
Gomiilii Isletim Sistemi (eGIS) [6], C++ dili ve acik
kaynak koda sahip iicretsiz yazilim gelistirme araclari
olan Gcece derleyicisi, Gdb hata ayiklayicisi, Ld
baglayicist  ve  Bochs emiilatorii  kullanilarak
gelistirilmistir. eGIS’in tasariminda modern yazilim
kavramlar1 ve 6zellikle tasarim desenlerini taban alan
mikrogekirdek mimarisi goz oniine alinmigtir. eGIS bir
uygulamaya yonelik igletim sistemi olarak uygulama
ihtiyaclarina gore degistirilebilir ve bi¢imlendirilebilir
bir yapiya sahiptir. eGIS’in bir bagka ozelligi ise
tamamiyle Tiirkce gerceklestirime sahip olmasidir.

Bildirinin  geri  kalan kismu su  sekilde
diizenlenmistir: Ikinci boliimde eGIS yaygin olarak



kullanilan ticari ya da agik kaynak kodlu diger gdmiilii
isletim sistemleri ile karsilastirilmis, benzerlikler ve
farkliliklar belirtilmistir. Ugiincii boliimde eGiS’in
mimarisi ve tasarim hedefleri ag¢iklanmistir. Dordiincii
boliimde tasarim desenlerinin eGIS isletim sisteminde
uygulandi@i noktalar belirtilmig; bunlarin sisteme
kattig1 faydalar acgiklanmistir. Besinci boliimde ise
eGIS’in  Bochs emiilatorii iizerinde galistiriimast
sonucunda elde edilen deneysel veriler kullanilarak
tasarim desenlerinin sisteme getirdigi ek yiikler
incelenmistir. Altinc1 boliimde, calisma Ozetlenerek
gelecekte yapilabilecek arastirma ve gelistirmeler
tartisilmistir.

2. 1lgili Caliymalar

eGIS isletim sistemi, Linux ve Windows gibi genel
amacglh isletim sistemlerinden hem mimarisel hem de
amag¢ olarak ayrilmaktadir. Linux ve Windows gibi
masatistii  uygulamalarina  yonelik olan isletim
sistemleri, gercek zaman kisitlar1  disiiniilerek
gerceklestirilmis isletim sistemleri degildir. Icerdikleri
siire¢ yonetim algoritmalar1 gercek zamanli sistemler
icin uygun degildir [7]. Ayrica hem Windows hem de
Linux monolitik bir modiiler yapiya sahiptirler. Isletim
sisteminin geniglemesi ve eklentileri Linux’te dinamik
olarak eklenebilen modiillerle, Windows’da ise
DLL ler ile yapilmaktadir. Windows’da biitiin kullanici
araylizil isletim sistemine gomiilmiistiir. Her iki igletim
sistemi de bellek problemi olmayan ¢ok genis sistemler
icin  tasarlanmuigtir.  eGIS  ise  gomiili  bir
mikrocekirdektir. Ger¢ek zaman kisitlarin1 géz Oniine
alan yonetim algoritmalarini icermektedir.

uCOS-II [8] isletim sistemi, gomiilii gercek zamanlh
sistemler i¢in gergeklestirilmis ticari bir isletim
sistemidir. C dili ile gerceklenen uCOS-II, monolitik
bir yapiya sahiptir. Tahmin edilebilir algoritmalara
sahip olan uCOS-II, modern yazilim kavramlar1 g6z
Oniine alinarak gerceklestirilmis bir isletim sistemi
degildir. Oncelik tabanli kesilebilir bir siire¢ yonetim
algoritmas1  kullanan uCOS-II, bu algoritmanin
degisimi icin bir mekanizma saglamamaktadir. Bu
algoritmanin degisimi, isletim sisteminin Onemli bir
boliimiiniin yeniden yazilmasim gerektirir. Kiiciik bir
kod biiyiikliigiine sahip olan uCOS-II, oldukg¢a iyi
sistem basarimina sahiptir. Ancak uygulamanin
ihtiyaclarina gore sekillenebilen bir sistem olmadigi
i¢in, degisimlere duyarli degildir. eGIS uCOS-II ile
kiyaslandiginda, daha diisiik fakat kabul edilebilir bir
basarima sahip olsa da, daha yiiksek bir degisebilirlige
sahiptir. Mikrogekirdek mimarisi sayesinde eGIS,
uCOS-II'nin  sahip olmadig1 genisleyebilirlik ve
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donanima daha rahat ozelliklerini
icermektedir.

Nucleus [9] gomiilii ger¢cek zamanl isletim sistemi
de, uCOS-II gibi ticari bir isletim sistemidir. Nucleus
isletim sistemi de C dili ile gerceklestirilmis olup
moduler yapiya sahip bir mimariye sahiptir. Ancak
Nucleus da uCOS-II gibi modern yazilim kavramlar:
g0z Oniine alinarak gerceklestirilmis bir isletim sistemi
degildir. Nesneye yonelik tasarlanmamis olan Nucleus
isletim sistemi, degisimlere eGIS gibi duyarh degildir.
Nucleus isletim sistemi de, belirli bir siire¢ yonetim
algoritmasina baghdir. Bu algoritmanin degisebilirligi
sistem icerisinde saglanmamustir. Isletim sisteminin
donanim bagimsizligr da bir ek katman ile saglanmigtir.
Bu ek katman eGIS sistemindeki koprii deseni ile
kiyaslandiginda ¢ok esnek degildir.

eCOS [10] isletim sistemi, C++ dili kullanilarak
nesneye yonelik olarak gelistirilmis acik kaynak koda
sahip bir isletim sistemidir. eCOS’un ana amaci
uygulama ihtiyaglarina gore sekillenebilen bir isletim
sistemi mimarisidir. Ancak eCOS diizenli bir nesneye
yonelik ayristinnm icermemekte ve genellikle simif
kalitmina dayanmaktadir. eCOS’un sinif hiyerarsisi ve
mimarisi, tasarim deseni tabanli degildir. Bir c¢ok
mimariye tasinmigs olan ve bir¢cok bilesen igeren
eCOS’un nesneye yonelik mimarisi katmanli bir
modiiler  yapiya  benzemektedir. eGIS ise
mikrogekirdek mimarisini tasarim desenlerinin getirdigi
esneklik ile degisimlere acik hale getirmistir.

PURE [11] isletim sistemi gomiilii sistemler i¢in
gelistirilmis ve uygulamaya yonelik bir isletim
sistemidir. PURE smif hiyerarsisi ve simf kalittimina
dayali bir sistem mimarisine sahiptir. eGIS ile
kiyaslandiginda, cok genis ve karmasik bir simf
hiyerarsisine dayanir. eGIS sistemi ise tasarim
desenlerinin de iizerine oturdugu arayiiz kalittmina
dayanan bir isletim sistemidir.

CHORUS [12] mikrocekirdek mimarisine sahip bir
isletim sistemidir. C++ dili ile gerceklestirilmistir ve
bir smmf kalitmi ve hiyerarsisine dayanmaktadir.
Ayrica CHORUS bilesenleri c¢ok biiyiikk ve uygulama
amaglarma gore degistirilebilir degildir. eGIS ise kiigiik
ve bagimsiz bilesenlere sahiptir ve arayiiz kalitmina
dayanmaktadir. Ayrica, eGiS’ten farkli olarak,
CHORUS tasarim deseni tabanl: bir sistem degildir.

TINYOS [13] isletim sistemi bilesen tabanli bir
isletim sistemidir. Tasarim desenleri bu isletim sistemi
icerisinde de yer almaktadir. Ancak TINYOS isletim
sisteminde  kullanilan desenler bilesen tabanh
desenlerdir ve bu bilesenler derleme aninda sistem ile
birlestirilmesi  islemlerini yerine getirmek icin
kullanilirlar. TINYOS, kendi sistemine 6zgii nesC dili

tagiabilirlik



ile, var olan bilesenlerin uygulama gereksinimlerine
gore birbirlerine baglanmasini tasarim desenleri ile
saglar. Isletim sistemini kullanacak olan uygulamanin
gereksinimlerine gore segilen TINYOS isletim sistemi
bilesenleri, tasarim desenlerinin derleme aninda
sunmus oldugu degisebilirlik 0Ozelligi ile sistemle
birlestirilmektedir. eGIS’te ise su anda isletim sistemi
yapilandirilmasi herhangi bir iist seviye dille degil elle
yapilmaktadir. Dolayisiyla eGIS’teki tasarim desenleri
bilesenlerin birbirleri ile baglanmasindan daha c¢ok
sistem icerisinde yer alan alt sistemlerin tasarimlari ile
ilgilidir. Ayrica eGiS’te de tipki TINYOS’taki gibi
desenlerin derleme aninda sundugu avantajlardan
faydalanilmigtir.

EPOS [14] isletim sisteminin ana amaci isletim
sistemini kolaylikla uygulama programinin istedigi
yapiya kavusturmaktir. Bu igletim sisteminde de arayiiz
ve gerceklestirim ayirimi ile yapilir. EPOS’ta sistem
derleme aninda kullanicidan elde edilen bilgiler
dogrultusunda ilgili alt sistemlerle derlenir. Burada
kullanic1 bilgisi sayesinde sisteme ek yik getiren
soyutlamalardan derleme aninda kurtulunur. eGiS’te
EPOS’taki gibi bir ¢caligma heniiz yapilmamistir. Sistem
miimkiin oldugunca sanal fonksiyon ve dinamik bellek
tahsisinden kacginsa da, heniiz desenlerin kullanimi ile
olusan ek yiik EPOS’taki gibi giderilememistir.

3. eGIiS Sistem Mimarisi

eGIS gercek zaman kisitlarma sahip gomiilii
sistemler icin, genisleyebilir, degistirilebilir ve
taginabilir bir nesneye yonelik mimariye sahip olacak
sekilde tasarlanmus ve tasarim desenleri kullanilarak
gerceklestirilmis bir mikrogekirdektir. eGIS siireg
yonetimi, kesme yonetimi ve siiregler arasi1 haberlesme
islevlerini yerine getiren {i¢ alt sistemden olusmaktadir.

eGIS’in katmanl mimarisi Sekil 1°de gosterilmistir.
eGIS C++ sistem arayiizleri, alt sistemler, altyapt ve
platform katmanlarmi igermektedir. Sistemdeki temel

araylizler ve soyutlamalar altyapt katmaninda
tammlanmakta ve altsistemler katmaninda bu
soyutlamalarin  gerceklestirimleri yer almaktadir.

Ornegin temel siire¢ soyutlamalar1 altyapi katmaninda
yer alirken, uygulama gereksinimlerine gore siireg
gerceklestirimi altsistemler katmaninda yer almaktadir.
Platform katmanm donamima 6zgii gerceklestirimleri
icermektedir. Altsistemler ve altyapit katmanlar1 bu
sayede hi¢cbir donanimsal bagimlilik icermezler.

C++ arayiizleri katmam: uygulamalar icin bir
uygulama gelistirme arayiizii sunmaktadir. Bu sayede
uygulamalarin katmanli mimariden ve sistemin ig
yapisindan haberdar olmalar1 engellenmistir. Ayrica alt
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katmanlarda meydana gelen herhangi bir degisiklik,

uygulama  katmaninda  bir  degisiklie  neden
olmayacaktir.
4 Uygulamalar 4
l CsC++ Arayuzleri v -L— eGI5_Programlama
Arayiizii Paketi
L '
1 [
. eGIS_Sistemler
Alt sisteml =
| ‘ ) NT ¥ er _—l— - Paketi
yap! L | cGis_ar
Ll T Paken
|il—_l_l_|_|—|_l—| m
— — = -
Donamimsal gergeklegtirimler | g(;';—i'

i Donarmsal Otam ¢

Sekil 1.eGIS’in katmanli mimarisi

eGIS mikrogekirdeginin i¢sel yapist Sekil 2’de
gosterilmistir. Kesme, siire¢ ve haberlesme sistemleri
sirast ile Ami, Zigana ve Efes alt sistemlerinde
gerceklestirilmiglerdir. ~ Zigana  oncelik  tabanl
kesilebilir siireg yonetim algoritmasinin
gerceklestirildigi alt sistemdir. Zigana siire¢ yaratma,
oldiirme, durdurma gibi servisleri sunmaktadir. Ani
basit ve verimli bir kesme sistemi olup, kesme
servislerine kayit olmak ve bu servisleri isleyebilmek
icin basit bir mekanizma saglamaktadir. Efes ise
stirecler aras1 haberlesme ve eszamanlamayi saglayan
semafor/kilit  sinyalleme ve  serbest birakma
mekanizmalarinin gergeklestirimlerini barindirir.

gyl {—>
Ani ( Kesme
Yoneti N
Saeal) eGIS_Platform Kizilirmak
( Bellek
Yonetim
Altsistemi )
Sistem Araylzeri
Efes Zigana
( Eszamanlama ( Streg
Yonetimi Yonetim
Altsistemi ) Altsistemi )
eGiS_Mikrogekirdek jamala '|

Sekil 2. eGIS mikrogekirdeginin i¢ yapist ve dis
bilesenlerle olan etkilesimi

Sekil 2’de goriildiigii gibi, eGIS igerisinde yer alan
tiim alt sistemler donamimdan soyutlanmislardir. eGiS
mikrogekirdeginin degisik bir donanimsal ortama
tasinmasinda, mikrogekirdegin mekanizmalarini
kullanan  alt sistemler bundan etkilenmezler.
Mikrocekirdegi yeni bir donanim ortamina tasimak,
sadece donanimsal bagimhilik iceren kisimlarinin



degismesini  gerektirir.  eGIS_Platformlar  paketi,
eGIS_AltYap: igerisindeki donanimsal soyutlamalarinin
gerceklestirimlerini igcermektedir. Dolayisiyla tasinan
ortama iliskin gerceklestirimler bu pakete eklenirse,
eGIS mikrogekirdegi yeni ortama taginmis olur. Hicbir
alt sistem bundan etkilenmez. Bu sayede sistem
gerceklestirimi sirasinda, tim alt sistemler Kkisisel
bilgisayar iizerinde birbirlerinden bagimsiz olarak test
edilebilmislerdir.

eGIS isletim sisteminin genisleyebilen ve uygulama
gereksinimlerine gore degisebilen bir sistem olmasinda,
arayliz kalittmi ve nesne icermeye dayali bir
mikrogekirdek mimarisine sahip olmasinin roli
biiyiiktiir. Isletim sistemine yeni bir zellik eklemek,
mikrogekirdege yeni bir alt sistem eklenmesi ile
saglanmis olur. Aym arayiizleri ancak farkli
gerceklestirimleri iceren alt sistemler, birbirleri ile
degistirilebilirler. Bu sayede, mikrogekirdek tarafindan
araylizleri belirlenmis ama gerceklestirimleri farkli cok
sayida alt sistem eGIS sistemine uygulama ihtiyaclarina
gore eklenebilir. Yeni bir 6zelligin eklenmesi, yeni bir
alt sistemin gerceklestirilmesi ve cekirdege kayit
edilmesi ile saglanir. Ornegin oncelik tabanh kesilebilir
siire¢ algoritmasinin gerceklestirilmis oldugu Zigana
sire¢  sistemi, Round-Robin  siire¢  yonetim
algoritmasin1  gerceklestiren baska bir sistemle
degistirilebilir. Arayiizler ve gerceklestirimlerin bir
isletim sistemi icerisinde ayristirilmis olmasi, eGIS
sisteminin esnekligini giiclendirmistir.

eGIS isletim sisteminin katmanli mimarisi o6zel
olarak tasinabilirlik, genisleyebilirlik, bakim ve test
edilebilirlik  bakimindan genel sisteme katkida
bulunmustur. Ayrica eGIS’in uygulama ihtiyaglarina
gore sekillenebilmesi sistem gerceklestiriminde tasarim
desenlerinin uygulanmasi ile kolaylagsmistir. Desenler,
eGIS’in uygulama ihtiyaglarina gore degisebilecek
noktalara uygulanmistir ve bu noktalardaki degisimler;
desenlerin uygulanmas1 sayesinde sistem igerisinde
sadece belirli kistmlarin degistirilmesini gerektirir.

4. Tasarim Desenlerinin eGIS isletim
Sisteminde Uygulanmisi

eGIS isletim sisteminde kullanilan tasarim desenleri
yaratimsal, yapisal ve davranigsal tasarim desenleri
olarak siniflandirilabilir.

Tekil [3] ve Soyut Fabrika [3] desenleri, eGIS
sistemi icerisinde kullanilan yaratimsal desenlerdir. Bu
desenler siniflar1 nesne yaratma islemlerini soyutlarlar
ve  sistemin  nesnelerin  icsel  yapilann  ve
gerceklestirimlerinden  bagimsiz  hale  gelmesini
saglarlar. Simiflarin somut isimlerini acik bir sekilde
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kullanarak nesneleri yaratmak, sistemin
degisebilirligini ve uygulama gereksinimlerine gore
sekillendirilebilir olmasin1 engellemektedir. Bunun
Oniine gecmek ic¢in, sistem igerisindeki nesne
yarattimindan dolayr dogacak olan bagimliliklarin
ortadan kaldirilmas1 gerekmektedir.

Tekil tasarim deseni ile siniflarin tek bir orneginin
olmas1 garanti altina alinmistir ve istemciler bu tek
ornegin  yaratilmasindan  soyutlanmuglaridir.  eGiS
sistemi igerisinde yer alan mikrocekirdek simif tekil
tasarim deseninin kullanmilmasina bir Ornektir. Alt
sistemler kendilerini mikrogekirdek nesnesine kayit
ederler. Bundan otiirii mikrogekirdek nesnesi kontrollii
bir erigsimin olmas1 gereken ve istemcilerin bu nesnenin
yaratimindan bagimsiz hale getirilmesini gereken bir
sistem elemamdir.

Soyut fabrika deseni, eGIS sistemi igerisinde yer
alan nesneleri somut siniflarim1 belirtmeden yaratmak
i¢in kullanilmistir. Bu desenin eGIS igerisindeki 6rnek
kullantmi Sekil 3'te gosterilmistir. Siire¢ baglamui ve
sirecler —aras1 gec¢isi saglayan  mekanizmalar,
plt_eGIS_Siire¢cBaglami arayiiziinden tiireyen siniflar
tarafindan gerceklestirilirler. eGIS_Siire¢ arayiiziinden
tireyen smiflar sadece plt_eGIS_SiirecBaglami
arayliziinden haberdarlardir. Donanima 6zgii alt seviye
kodlar platforma 6zgii simiflara gomiilmiistiir. Ancak,
donamima o6zgii kodlar iceren bu smiflarin sistem
icerisinde bir sekilde yaratilmalar1 ve siireclere
baglanmalar1 gerekmektedir. Eger donanima bagimli bu
smiflarin  yaratimi eGIS_Siire¢ arayiiziinden tiireyen
siniflar tarafindan yapilirsa, sistemde donanimsal
kodlar iceren bu smiflara bir bagimhilik ortaya
citkmaktadir. Siniflar arasindaki bu bagimlili: ortadan
kaldirmak i¢cin platform bagiml siiflar
eGIS_BaglamFabrikas:  arayiiziinii  gercgeklestiren
smiflar tarafindan yaratilirlar. Sonug olarak eGiS
sistemi donamima bagmli olan somut siniflardan
bagimsiz hale gelir. eGIS sistemi igerisinde yer alan
istemci nesneler somut platform nesnelerinden
haberdar olmadan ve sadece onlarin arayiizlerini
kullanarak ilgili isteklerini yerine getirirler.

Sekil 3. Soyut Fabrika desenin eGIS icerisinde
kullanimi



eGIS sistemi igerisinde kullanilan yapisal desenler
siniflarin birlestirilerek daha biiyiik islevsel siniflarin
olusturulmasin1  ve nesnelerin igerilmesi ile ek
islevsellik kazanilmasim saglar. Bu sayede eGIS yeni
donanimsal ortamlara daha rahat tasinir ve uygulama
gereksinimlerine gore daha kolay genisleyebilir. Ayrica
nesneler arasindaki bagimhiliklar da ortadan kalkmms
olur. eGIS isletim sistemi icerisinde kullanilan temel
yapisal desenler Koprii [3] ve ényﬁz [3] desenleridir.

Koprii deseni donanim bagimli islemleri soyutlar ve
bu islemlere ait arayiizler ve gerceklestirimlerin
birbirlerinden ayrilmasin1 saglar. Sekil 4'te nesne
icerme mekanizmasma dayanan bu desenin eGIS
sistemi  igerisindeki  kullantmi  Orneklenmistir.
plt_eGIS_SiirecBaglami  arayiiziinii ~ gergeklestiren
smiflar donanim ortamina baglh yazmag bilgilerini tutan
ve siirecler arasi gecisi saglayan gerceklestirimleri
icerirler. eGIS_Siire¢ arayiiziinii gerceklestiren siniflar
plt_eGIS_SiirecBaglam: arayiiziinii gerceklestiren bu
nesneleri igererek isteklerini bu nesnelerin sadece
arayiizlerini kullanarak gergeklestirirler. Bu sayede
donanim ortamina olan bagimliliklar1 ortadan kalkar.
Siire¢ nesnelerinin igerdigi baglam nesneleri Intel386
donanimsal ortamina iligkin bir gergeklestirime sahip
olabilecegi gibi Mips mimarisine sahip bir donanimsal
ortama ait gerceklestirimleri de barindirabilir. Sonug
olarak, siire¢ nesneleri donamimsal bagimliliklar
soyutlanmis ve bu da eGiS'in tasinabilirligini
arttirmustir. eGIS'i baska bir donanim ortamina tasimak
icin, donamim ortamma uygun Dbir sekilde
plt_eGIS_SiirecBaglami  arayiiziinii ~ gergeklestiren
smiflarin  yazilmast ve bunlarin siire¢ nesneleri ile
iligkilendirilmeleri  gerekmektedir. Bunun diginda
igletim sisteminin diger taraflarinda herhangi bir
degisime gerek yoktur.

Sekil 4. Koprii desenin eGIS icerisinde kullanimi

eGIS isletim sistemi bircok smif ve arayiizleri
icerisinde barindirmaktadir. Ancak eGiS'in sundugu
servislerden faydalanmak isteyen istemciler, icsel
nesnelerden ve  karmagik  sistem  yapisindan
soyutlanmalidirlar. Sistemin genel, basit ve temiz bir
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arayiiziiniin olmas1 gerekmektedir. Onyiiz tasarim
deseni istemcilere list seviye ve basit bir arayiiz
sunmaktadir. Sekil 5'te Onyiiz deseninin gomiilii sistem
uygulamalarina bir sistem arayiiziinii nasil sundugu
gosterilmektedir. Ust seviye bir arayiiz sunan
eGIS_SistemArayiizii smmfi, isletim sisteminin icsel
yapisint ve smuflarini uygulamalardan saklar. Sistem
arayliziinii kullanan istemciler sadece
eGIS_SistemArayiizii ‘nden haberdardirlar. Bunlara ek
olarak istemciler isteklerini daha az nesne ile
haberleserek gerceklestirirler.

Sekil 5. Onyiiz desenin eGiS icerisinde kullanim

Davranigsal desenler eGIS sisteminin algoritmik
bagimliliklarin1 ortadan kaldirmak icin kullanilmastir.
Strateji  [3], eGIS icerisinde kullamilan temel
davranigsal ~ desendir.  Farkli  sistem  yOnetim
algoritmalar1 strateji deseni sayesinde sisteme kolayca
eklenebilir. Bu  sistem  igerisindeki  yOnetim
algoritmalarinin uygulama ihtiyag¢larma uygun bir
sekilde secilebilmesini ve sistemin uygulama
ihtiyaclarina gore sekillendirilebilir olmasi saglar.
Algoritma arayiiziinii gerceklestiren uygun bir sinif,
isletim sistemi kodu ile sorunsuz bir sekilde
baglanabilir. Sekil 6 strateji deseninin kullanilmasi ile
eGIS  sisteminin  kazanmis  oldugu  esnekligi
gostermektedir. eGIS sistemi icerisinde yer alan her
siire¢  yoneticisi, eGIS_SiirecYoneticisi  arayiiziinii
gerceklestirmek zorundadir. Siire¢ yoneyim servislerini
kullanmak isteyen istemciler sadece
eGIS_Siire¢Yoneticisi arayiiziinii bilmektedirler. Bu
sayede algoritmik gergeklestirimlere olan bagimlilik
ortadan  kaldirdmustir.  Farkli  stire¢  yOnetim
algoritmalar1  yeni  gerceklestirimleri  barindiran
smiflarin sisteme eklenmesi ile islevsel hale gelmis
olur. Sistemin diger kisimlarinda herhangi bir
degisiklik yapmaya gerek yoktur. Ayrica algoritmik
arayiizler ve gerceklestirimlerin birbirinden ayrilmasi
yeniden kullanilabilirligi arttirmaktadir.
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Sekil 6. Strateji desenin eGIS igerisinde kullanimi

Ozetleyecek olursak, eGIS sistemi igerisinde
kullanilan desenler isletim sistemi mimarisini daha
genisleyebilir ve degistirilebilir kilmistir. Bunun
sonucunda eGIS, uygulama gereksinimlerine gore
sekillendirilebilir ve degisik donanim ortamlarina kolay
bir sekilde tasinabilir hale gelmistir. Donanimdaki
ilerlemeler ve gOomiili  sistemlerde  kullanilan
islemcilerin daha da giiclendigi diistiniiliirse, desenlerin
sisteme getirdigi ek yiikler giderek daha 6nemsiz hale
gelecektir.

5. Gergeklestirim ve Deneysel Sonuclar

eGIS C++ dili ile Gee [15] C++ derleyicisi, Gdb
[16] hata ayiklayicisi ve Bochs [17] i386 PC emulatorii
gibi agik kaynak koda sahip araglar kullanilarak
gelistirilmistir. Su anda eGIS sadece 1386 ortamina
tasinmustir ve 3 alt sistem ile yaklasik 60 adet siniftan
olusmaktadir.

Sekil 7. eGIS sistem giris noktasi
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eGIS'in ana giris noktas1 Sekil 7'de gosterilmistir.
Siirec, kesme ve haberlesme yonetimi servislerini sunan
alt sistemler siras1 ile mikrogekirdege kaydedilmekte ve
ilgili ~ donamimsal ortam  bu  sistemler ile
iligkilendirilmektedir. Goriildiigii gibi, desen tabanh
mikrogekirdek sayesinde eGIS'in uygulama isteklerine
gore sekillendirilebilmesi kolaydir. Sistem baslangici
esnasinda ilgili alt sistemlerin secimi ile eGIS yeniden
yapilandirilir ve sistemin diger taraflarinda bagka bir
degisiklik yapilmasina kalmaz. eGiS'i yeni bir donamim
ortamina tasimak, ortama 0Ozgii gerceklestirimleri
barindiran nesnelerin  sisteme kaydedilmesi ile
olmaktadir.

Sekil 8. eGIS uygulama is parcacig1 arayiizii

Sekil 8 gomiili uygulamalar igin genel bir is
parcacig1 arayiiziinii gostermektedir. Is parcaciklart
eGIS sisteminde eGIS_Siireg ile temsil edilirler. Ancak
uygulamalar i¢in daha genel, detaylarin saklandigi bir
arayiiz gerekmektedir. e_IsParcacigi igletim sistemi
icsel detaylarii uygulamadan saklar. Bu tip arayiizler
sayesinde uygulamalar isletim sistemi icerisinde ortaya
cikacak degisimlerden etkilenmezler. Ayrica, hangi alt
sistemin kayit edilmis olundugu ve hangi donanimsal
ortamda c¢aligildig1 bilinmeden, uygulamalar isteklerini
karsilayabilirler.



Sekil 9. eGIS uygulama arayiiziinden tiireyen bir
uygulama sinift

Sekil 9, e_IsParcacigi arayiiziinii gerceklestiren bir
uygulama smifim1 gostermektedir. Her ispargacigi, saf
sanal fonksiyon olan calismaNoktasi metodunu
gerceklemelidir. Goriildiigii gibi uygulama sinifinda da,
bu metod gerceklestirilmistir. Bu metod igerisinde
uygulamanin igleyecegi kodlar tanimlanmustir.

Sekil 10. Uygulamalarin baslatilmasi

Tanimlanan uygulamalar, uygulamalar icin bir
baslangig¢ noktasi olan uygulamaBaslangici
fonksiyonu icerisinde baslatilirlar. Isletim sistemi zaten
calismaya baslamistir ve yonetim sistemleri bu noktada
aktiftir. Sekil 10°da gosterildigi gibi uygulamalarin
baslatilmasi ile, isletim sistemi hangi is parcacigl en
oncelikli ise iglemciyi ona verecektir. Bu is parcacigi
islemciyi kendisi birakana dek ya da daha oncelikli bir
i parcacigl yaratilana dek igletim sistemi bu is
parcacigini caligtiracaktir.

Desen katmanminda Gegen
Desen Islem harcanan saat toplam saat
darbesi darbesi
Tekil eGIS_Mikrogekirdek 12 12
nesnesine erigim
Koprii | Bir sonraki adimda 29 168
calisacak is parcaciginin
belirlenmesi ve
caligtirilmasi
Onyiiz | Is pargacigi yaratimi <234 1146
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Tablo 1. eGiS’in i386 mimarisinde galistiriimast
sonucunda elde edilen deneysel sonuglar

Tasarim desenlerinin uygulanmasi sistemde olusan
ek yiik Tablo 1'de gosterilmistir. Bu sonuclar Bochs
emiilatorii tizerinde alinmustir. Ornegin
eGIS_Mikrogekirdek drnegine erismek 12 saat darbesi
stirmektedir. Sistemin ¢ok duyarli zaman kisitina sahip
gercek zaman gereksinimlerine ihtiya¢ duyan noktalar
disinda, bu desen giivenli bir sekilde kullanilabilir.
Siire¢ yonetimi koprii deseninin kullanildigr bir diger
sistem noktasidir. Bir sonraki adimda hangi siirecin
calisacagina karar verilmesi yaklasik 168 saat darbesi
siirmektedir. Siirecler aras1 gecis isleminde koprii
katmanindan gecis 29 saat darbesi siirmektedir. Eger
gerceklestirimlerin ve arayiizlerin ayrilmasi ile ortaya
cikan avantajlar1 ve 6zellikle de donanimsal ortamlara
taginabilmenin kolaylasmas1 goz Oniine alinirsa, koprii
deseninin getirmis oldugu 29 saat darbelik ek yiik
kabul edilebilir boyutlardadir. Onyiiz  katmani
tizerinden bir is parcacigl yaratinm isteginin ilgili alt
sisteme iletilerek islenmesi yaklasik 1146 saat darbesi
tutmaktadir. Istek once 6nyiiz katmamnda islenmekte
ve buradan siire¢ yonetim sistemine iletilmektedir. On
yiiz katmaninda gegen siire 234 saat darbesidir. Burada
Onyiliz katmaninda yapilan islemlerin hepsinin bu
desene ©zgii islemler olmadig belirtilmelidir. Ornegin
is  parcacigi  yaratim  parametrelerinin  eGiS
mikrogekirdegine gecirilmesi bu desen olmasa da
yapilmak zorundadir. Dolayisiyla, 234 saat darbelik
sure, Oonyliz katmani icin harcanan siirenin {ist sinirini
olusturmaktadir.

Bize gore Tablo 1 'deki basarim sonuclari,
desenlerin getirdigi ek yiiklerin ozellikle islemcilerin
daha giiclendigi gomiilii sistemlerde kabul edilebilir
boyutlarda oldugunu géstermektedir.

6. Sonuc

Bu calismada, yeni bir gercek zamanlh ve gomiilii
isletim sistemi gekirdegi olan eGIS, tasarim desenleri
goz Oniine alinarak gerceklestirilmistir. eGIS’in



uygulama gereksinimlerine  gore
sekillendirilebilir ~ bir  sistem
tasarlanmasina dikkat edilmistir.

Tasarim desenlerinin eGIS sistemi icerisinde
uygulanmasinin ¢dzmiis oldugu problemler asagidaki
gibi Ozetlenebilir:

e Nesneleri somut smif isimlerini acgik bir
sekilde belirterek yaratma Tekil ve Soyut
Fabrika desenleri ile ortadan kaldirilmustir.
Koprii yapisal deseni nesneler arasindaki
bagimliliklar1 ve ortam bagimliliklarini
ortadan kaldirmustir.

Onyiiz deseni eGIS isletim sisteminin icsel
yapisini istemcilerden soyutlar ve temiz bir
uygulama arayiizii sunar.

Strateji deseni yoOnetim algoritmalarinin
birbirleri ile degistirilebilmesini ve eGIS
sisteminin  yonetim  algoritmalarindan
bagimsiz olmasi saglanmistir.

degisebilir ve
olacak  sekilde

Gelecekte yapilacak calismalarda eGiS'e yeni alt
sistemlerin eklenmesini planlamaktayiz. Bellek ve disk
tizerinden calisabilen bir dosya sistemi, TCP/IP yigt1,
gomiilii kullanic1 arayiizii sistemi gibi alt sistemlerin
eklenmesi eGiS'i daha da islevsel hale getirecektir.
Yeni yonetim algoritmalarinin sisteme eklenmesi,
eGIS'i daha yiiksek oranda uygulama gereksinimlerini
karsilayabilecek hale getirecektir. Ayrica eGIS
mimarisinin daha da iyilestirilmesi ve eniyilenmesi
diger hedeflerden biridir. Ek olarak eGiS'in farkli
donanim ortamlarina da tasinmasi gerekmektedir.

eGIS isletim sisteminin, Tiirkiye’de acik kaynak
koda sahip ve GNU lisansi ile diger miihendislerin de
katkilarina acik bir ulusal gomiilii isletim sistemi
olmas1 umulmaktadir. Tipki eCOS isletim sistemi gibi,
eGIS de diger miihendislerin katilimu ile, daha hizli ve
saglam bir genisleme imkanina sahip olacaktir. Bu
amacla eGIS acgik kaynak kodlu projelerin yer aldig1
www.sourceforge.net sitesinde paylasima agilmigtir
[18].

Sonug olarak yapilan ¢aligma ile, bu konu hakkinda
caligma yapmak isteyenler i¢in bir kaynak ortaya
konulmustur. Bu kaynagin, isletim sistemleri ve
gomiilii sistemler ile ilgilenenlere faydali olacagi
umulmaktadir.
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Dagitik sistemlerin sagladigi servislerin
hayatimizdaki onemi giin gectik¢e artmaktadir. Bu
servislere 6rnek olarak bir¢ok yazilim ve donanimin
bir araya gelerek sagladig internet servisleri (arama
motorlari, elektronik bankacilik), telekom sistemleri
(internet  baglanti  servisleri), komuta  kontrol
uygulamalar:, vb verilebilir. Saglanan servislerin
stirekli islevsel tutulabilmesi icin gerekli ilk adimin
servisi saglayan bilesenlerde olusacak hatalarin
yakalanmas:  oldugu  degerlendirilmektedir. ~ Ilgili
servislerin ceyitli sayilarda olmasi, c¢esitli olceklerde
calismast ve degisik hata tamimlarina sahip olmast,
dagiik sistemler icin genellestirilmis  bir hata
yakalama yontemi gelistirilmesini zorlagtirmaktadir.
Bildiride, dagitik sistemlerde sunulan servislerin
hatalarimin  yakalanabilmesi i¢in olusturulan, egden
ese mimarisine dayali, genellestirilmis bir hata
yakalama  modeli  sunulmus ve bu modelin
uygulanabilirligi anlatilmistir.

1 Giris

Bir dagitik sistem servisi, ¢esitli sayida donanim ve
yazilim bileseninin beraber g¢aligmasi ile olusturulur.
Servis, sundugu islevselligi kullanacak kullanicilar
(baska servisler olabilir) igin, bir servis ulagim arayiizii
sunar. Servislerin hatali olup olmadiklari, servis ulasim
noktalarinda sergiledikleri davranislarin beklenildigi
gibi olup olmamasi ile degerlendirilir. Servislerin,
ulasim noktalarinda sergiledikleri sapmalar, ilgili
noktalarin  siirekli izlenmesiyle ve/veya servisi
olusturan bilesenlerin durumlarinin siirekli incelenip
analiz edilmesiyle ¢ikarilabilir. Ornegin, web sunucusu
ve veri tabani bilesenlerinden olusan bir web sistemini
ele alalim. Sistemin sundugu bir web servisinde hata
olusup olusmadigi, bir tarayici yardimiyla servis ulagim
arayiizii olan IP ve port numarasina erisilerek
goriilebilir. Bu yontemle, hata olustuktan ve servis
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arayiiziine yansidiktan sonra hata fark edilmektedir.
Bunun yaninda, ilgili web servisini olusturan veri
taban1 ve web sunucusu bilesenlerinin durumlarinin
izlenmesi ile; serviste olusacak hatalar, servis
arayiiziine yansimadan tahmin edilebilir.

Bu bildiride sunulan ¢alismada, servis hatalarimnin,
ilgili servisleri olusturan bilesenlerin durumlar1 analiz
edilerek bulunmasi yontemi uygulanmistir. Bu
caligmadaki temel amag, dagitik sistemlerin sundugu
farklt ozelliklerdeki (ag yapisi, Olgek, haberlesme
protokolii, performans gereksinimi, vb) servislerin hata
durumlarinin, servisi olusturan bilesenlerin analizi ile
bulundugu genellestirilmis bir hata yakalama modeli
sunmaktir.

Dagitik sistemler i¢in sunulan genellestirilmis bir
hata yakalama modelinin, ¢esitli 6zelliklere sahip
olmasi; bagka bir deyisle, cesitli gereksinimleri
karsilamasi  gerekmektedir. Sunulan model bu
gereksinimler g0z onilinde bulundurularak
hazirlanmugtir.  {lgili ~ gereksinimleri  kargilayacak
islevsellik, esden ese mimarisinin getirdigi kazanimlar
kullanilarak elde edilmektedir.

Esden ese mimarisi, dagitik sistemlerin karsilagtigi
cesitli kisitlarin (Glgeklenebilirlik ve fiziksel aglara
bagimlilik)  etkilerini en aza indirmek igin
tasarlanmugtir.  Mimarinin  altyapisini, varolan bir
fiziksel ag iizerine kurulu kendi kendine organize
olabilen katmanli bir ag (self-organizing overlay
network) olusturmaktadir. Bu ag katmam {izerinde
calisan protokoller, esler (peer) ve es gruplart (peer
group) mimariyi tamamlamaktadir. Es gruplari, aym
isle ilgilenen eslerin, katmanli ag {izerinde olusturdugu
sanal bir bulugsma katmani olarak disiiniilebilir. Es
gruplari, kendi gruplarma iiye olan eslere, cesitli
servisler (peer group service) sunabilirler.

Sunulan modelde, dagittk sistem servislerini
olusturan bilesenler, esden ese mimarisinde birer es
olarak soyutlanmaktadir. Ayni dagitik sistem servisi
icin ortaklasa caligan esler, bir araya gelerek, iginde



ilgili servis i¢in hata yakalama mekanizmalarin
barindiran es gruplarini olusturmaktadir.

2 Hata Yakalama Gereksinimleri

Hata yakalama modeli olusturulurken goéz Oniinde
bulundurulan gereksinimler, daha dnce yapilan benzer
calismalardan derlenmistir [1][2].

2.1  Olgeklenebilirlik

Dagitik sistemler, sistemde saglanan servisleri
olusturan bilesenlerden olusmaktadir. Bazi sistemler
pek ¢ok sayida servis ve bilesen icerebilmektedir.
Dagitik sistemlerde olusacak hatalari yakalamak igin
sunulan bir ydntem, sistemdeki servis veya bilesen
sayisindan bagimsiz bir sekilde islevini
gerceklestirebilmelidir.  Olgeklenemeyen bir hata
yakalama modelinin, biiyiik 6lgekli sistemler igin bir
¢Oziim sunamayacagi agiktir.

2.2 Uyumluluk

Dagitik sistemler, genel olarak asenkron aglar
iizerinde (mesajlarin ulasma zamani/gecikme zamani
hakkinda tahmin yapilamayan aglar) ¢aligmaktadir. Bu
tip aglarda calisan sistemler i¢in sunulan bir hata
yakalama modeli, aglardaki degisik durumlara (yogun
trafige bagli mesaj gecikmeleri, degisik ag topolojileri,
aglardaki dinamizm, haberlesme yontemleri) kendini
uyumlandirabilmelidir.

2.3  Esneklik

Hata yakalama modeli, degisik tipte hata yakalama
gereksinimleri olan servisler i¢in ¢esitli hata yakalama
mekanizmalarini (hata yakalama yontemi, hata iletim
yontemi, vb) saglayabilmelidir. Omegin, dagitik sistem
servislerinden birisi, iiyelik temelli bir hata yakalama
mekanizmasini tercih ederken, bir digeri giivenilmeyen
hata yakalama yontemini tercih edebilmelidir.

2.4  Servis Kalitesi

Hata yakalama modeli, sundugu hata yakalama
servisi  kalitesini  istenilen degerlerde tutacak
mekanizmalar igermelidir. Hata yakalama alanindaki
temel servis kalitesi parametreleri : hata yakalama hizi,
hata yapma orani (accuracy for failure detection), hata
sorgusunun dogru olma ihtimali (query accuracy
probability) seklinde siralanabilir. Ornegin: bir dagitik
sistem servisi i¢in yiiksek hizlarda hata yakalama
yapmast istenen bir hata yakalama yontemi, degisen ag
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trafigine gore ilgili bilesenlerini sorgulama hizini
degistirebilmelidir.
2.5 Giivenlik

Giivenlik ihtiyaglar1 6n planda olan dagitik sistemler
icin sunulan hata yakalama yontemleri, sistemlerin
giivenlik  gereksinimlerini karsilamalidir.  Giivenlik
ihtiyaglar 6zellikle genis aglar iizerinde calisan sistem
ve servisler i¢in on plandadir [1]. Ornegin: hata
yakalama modeli, genis agda calisan bir komuta kontrol
servisinin Dbilesenlerinin durumlarini, ancak gerekli
kimlik denetimi (authentication) ve yetkilendirme

(authorization) kurallarimi yaptiktan sonra
degerlendirmelidir.
2.6 Bagimhhk Analizi

Bir hata yakalama yontemi, sistemdeki servislerin
durumunu degerlendirirken; sistemdeki servislerin,
servisi olusturan bilesen ve alt-servislere olan
bagimliliklarini otomatik bir sekilde

degerlendirebilmelidir. Ornegin: dagitik sistemdeki A
servisi dogru ¢aligmak igin B servisine ve C bilesenine
bagimliysa; ilgili hata yakalama yontemi, B servisinde
veya C bileseninde bir hata yakaladiginda, A servisini
de hatali ilan etmelidir.

3 Benzer Calismalar

Bu baglik altinda, hata yakalama alaninda yapilan
benzer ¢aligmalar, listelenen gereksinimler géz dniinde
bulundurularak incelenmektedir.

3.1 FUSE

FUSE [1], dagitik sistemler igin olusturulan bir hata
bildirme sistemidir ve kendi kendine organize olabilen
katmanl bir ag tlizerine (SkipNet [3]) kurulu etkili bir
haberlesme katmanindan olusmaktadir. Kullanilan
katmanli ag ve haberlesme katmani: lgeklenebilirlik,
uyumluluk, servis kalitesi ve bagimlilik analizi gibi
konularda gerekli islevselligi saglamaktadir. Buna
karsilik, esneklik ve giivenlik konularinda yeterli
¢Oziimler liretememektedir.

FUSE sistemi iizerinde, degisik tipte hata yakalama
mekanizmalarmin gerceklenebilecegi altyap1
bulunmaktadir. Bunun yaninda, bir dagitik sistem
icinde sadece bir tipte hata yakalama mekanizmasi
calistirilabilmektedir. Bunun sonucunda, hata yakalama
mekanizmasina ait servis Kkalitesi ve hata iletim
yontemi, bir dagitik sistem iginde sabit kalmakta,
sistemdeki servislere gore esneklik gosterememektedir.



FUSE sisteminde, giivenligi arttirici  alternatif
yontemler sunulsa da, kimlik kontrolii ve yetki analizi
gibi konularda ¢6ziimler sunulmamaktadir.

3.2 Hata Bulma Servisi

Hata bulma servisi [2], hiyerarsik bir haberlesme
altyapisi lizerinde, sirasiyla servis Kkalitesini ve
giivenilmez hata yakalayici mekanizmasini kontrol
eden katmanlardan olusmaktadir. Servisin, hiyerargik
haberlesme altyapist tizerinde kullandig1 katmanl yapr:
Olceklenebilirligi, bagimliliklar1 etkili bir sekilde
¢ozmeyi ve gerekli servis kalitesini saglamaya
yoneliktir. Bunlarla birlikte, sistemin fiziksel aga
bagimliligini azaltan haberlesme protokolleri (Jini [24])
kullanmast, sistemin uyumlulugunu arttirmaktadir.

Hata bulma servisi, iiyelik temelli hata yakalama
mekanizmasini desteklemedigi igin esneklik
gereksinimini yerine getirememektedir. Buna ek olarak,
ilgili sistemde giivenlik konusunda herhangi bir ¢dziim
sunulmamaktadir.

4 Model Mimarisi

Sunulan hata yakalama modelinin temelinde, dagitik
sistemdeki her servis i¢in bir hata yakalama servisinin
bir es grubu servisi seklinde sunulmasi yer almaktadir.
Hata denetimi yapilan servisleri olugturan her bilesen
ve alt-sistem, bu es grubunun i¢inde birer es seklinde
temsil edilmektedir. Hata yakalama servisi, ¢alistigi es
grubu i¢indeki eslerin durumlarini ¢esitli hata yakalama
mekanizmalar1  kullanarak tespit eder ve bu
durumlardan hata yakalama hizmeti sundugu dagitik
sistem servisinin durumunu olusturur.

Model olusturulurken ilham alinan ¢alisma [5] da,
sistem servislerinin hatalarinin yakalanabilmesi i¢in es
grubu iginde tanmimlanan hata yakalama servislerini
kullanmigtir. Buna karsin, ilgili caligmadaki hata
yakalama servisleri, sistem servislerinin hatalarini,
servislerin ulagim arayliz noktalarin1 izleyerek
yakalamay1 hedeflemektedir.

Hata yakalama modeli mimarisi, es grubu
servislerinin 6l¢eklenebilirligini arttiran [4] mimarisini
temel almaktadir.

4.1 Esler

Hata yakalama modelinde, li¢ farkli tipte es yer
almaktadir: is¢i es, istemci es ve randevu es.

isci Es: Isci esler, kendi is gruplan iginde, hata
yakalama  modeli  igindeki  hata  yakalama
mekanizmalarin1  gergeklestirirler. Mimaride, bir is
grubu icinde birden fazla is¢i es bulundurularak hata
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yakalama  mekanizmalarinm  siirekli
saglanmistir.

istemci Es: Istemci esler, sistemdeki servisleri
olusturan bilesenler ile hata yakalama servisi arasinda
koprii gorevi yapmaktadirlar. Istemci esler, bilesenlerin
durumlarini, bilesenin sagladigi sistem servisine ait es
grubuna {iye olarak ilgili es grubundaki hata yakalama
servisine aktarirlar.

Randevu Es: Randevu esler, modeldeki hata
yakalama servislerinin / es gruplarinin bulunmasi ve
sistemdeki eslerin durumlarinin  belirlenmesi igin

kullanilmaktadr.

islevselligi

4.2 Es Gruplan

Modeli olugturan esler, bir araya gelerek es gruplari
olustururlar. Farkli es gruplarimin kullanilmasmin temel
amaci, sunulan farkli iglevler i¢in farkli kapsamlar
olusturmaktir.

Isci Grubu: Isci grubu, servis grubu igindeki isci
esleri gruplamak i¢in kullanilmaktadir. Bir isci
grubundaki tiim is¢i esler hata yakalama servis
grubunda sunulan hata yakalama mekanizmasini
gerceklemekte ve isci grubu igindeki haberlesme
servisleri ile haberlesmektedir.

Giris ve izleme (Gvi) Grubu: Bu grup, randevu
esleri gruplamak igin kullanilmaktadir. Gvi grubu, hata
yakalama modelindeki is¢i eslere is paylastirma ve is¢i
eslerin izlenmesi gibi islevleri yerine getirmektedir. Bu
islevler ile, modelin Olgeklenebilirlik  6zelligi
arttirilmaktadr.

Servis Grubu: Servis grubu, modelin uygulandig:
dagitik sistemdeki her servis i¢in bir adet bulunur.
Servis gruplari, biinyelerinde, o servise uygulanacak
hata yakalama servisini ¢aligtiran is¢i grubunu ve isgi
grubuna erisimi saglayan ve durumunu degerlendiren
Gvl grubunu barindirirlar.

Siniflandirma Grubu: Bu grup, hata yakalama
servisi gruplarinin arama kapsamini daraltmak igin
kullanilir. Arama kapsaminin daraltilmasi, istenen grup
veya servislerin daha hizli konumlandirilmasini
saglamaktadir.

Modeli olusturan esler ve es gruplari, bir sonraki
sayfada yer alan sekille (Sekil-1) gorsellestirilmistir.



Sekil 1 Es / Es grubu mimarisi

4.3  Servisler

Model, temel esden ese servislerinin kullanimina
dayalidir. Bu servislerin protokolleri gergeklemeden
gerceklemeye degismesine ragmen genel mantik ve
isimlendirme hepsinde aynidir. Ornegin:

e Tletisim, kesif ve konumlandirma servisleri, bir
belirteci (identifier) esden ese agindaki bir
digiime eslemekte ve bu diiglime bir igerik
gondermede kullanilir.

e Uyelik servisleri, eslerin es gruplarna iiyelik
islemlerini gergeklestirmek i¢in kullanildig: gibi
iiyelik tipi hata yakalama mekanizmalar1 i¢in de
altyap1 olusturur.

e Giivenlik servisleri, eslerin es grubuna iiyeligi
sirasindaki kimlik kontrolii, yetkilendirme gibi
islevlerin yam1 sira, giivenli haberlesme
fonksiyonlarini saglamak i¢in de kullanilir.

Temel esden ese servisleri, modeldeki tiim eslerde
caligmaktadir. Ilgili servislerin yonetimi, altta bulunan
esden ese sistemine yapilan ¢agrilar ile yapilmaktadir.

5 Modelin Analizi
Hata yakalama modelinin kullandig1 esden ese
protokolleri, modele asagidaki yetenekleri
kazandirmaktadir:
e Tletisim, kesif ve konumlandirma servislerinin
kullanimi, olusturdugu katmanli ag ile

uyumluluk, servis kalitesi ve dlgeklenebilirlik
acisindan modele avantajlar kazandirmaktadir.
Katmanli ag, modelin fiziksel aga bagimliligini
ortadan kaldirmakta, farkli es gruplart igin
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diisiik ek yiikli farkli katmanlar yaratarak,
servis kalitesini ve Olceklenebilirligi
arttirmaktadir.

e Uyelik servislerinin  kullanimi, bagimlilik
analizinde modelin 6lgeklenebilirligini
arttirmaktadir. Bunun nedeni, esden ese
protokollerinin 6lg¢eklenebilir olmasi ve diisiik
bir ek yiik olusturmasidir. Buna karsilik, tiyelik
servisleri 6lgeklenebilirligi arttirmak amaciyla
genel olarak iyeleri gevsek bir bag ile (loosely
coupled) birbirine baglamaktadir. Bu haliyle,
iiyelik servisleri, tutarsiz {yelik tipi hata
yakalama  sistemleri (weakly  consistent
membership) i¢in altyapt olusturmaktadir
[5106][7]. Uyelik servislerindeki bag, iiyelik
tazeleyici mekanizmalarla gelistirilirse
(6lgeklenebilirlikten feragat edilerek) , tutarli
dyelik tipi hata yakalama mekanizmalari
(strongly consistent membership) i¢in altyap1
olusturmaktadir.

e Temel esden ese servisleri iizerine gesitli
giivenlik protokolleri [81[9]1[10]
uygulanabilmektedir. Modelde kullanilan es
gruplart, ilgili giivenlik ¢oziimlerinin her servis
genelinde uygulanabilmesi i¢in uygun birer
kapsam olusturmaktadir. Bu durum, modeli
benzer caligmalarm  aksine, kullanmildig
sistemlerdeki giivenlik ihtiyaglarini
karsilayacak seviyeye getirmektedir.

Hata yakalama modelinde, her dagitik sistem servisi
i¢in bir hata yakalama servis grubu bulunmasi; modele,
her servise degisik tipte hata yakalama hizmeti
sunulabilmesi esnekligini ve altyapisini kazandirmustir.
Ornegin, farkli hata yakalama hizmetleri olarak
asagidaki maddeler listelenebilir:

e Hata yakalama mekanizmalari

e Hata iletim yontemleri

e  Giivenlik ihtiyaglar

e  Servis kalitesi ihtiyaglar

Servis grubu igindeki is¢i grubunda, is¢i esler
tarafindan gerceklestirilecek degisik tipteki hata iletim
yontemleri (yayim / dedikodu temelli hata iletimi,
iiyelik goriintiileri aktarimi); modele, farkli servis
kalitesinde ¢alisma altyapisim1  kazandirmaktadir.
Istenen hata yakalama hizim yakalamak icin yerel ag
sistemlerinde yayin (broadcasting) temelli iletim
yontemleri tercih edilirken; ¢ok biiyiik dlceklerde ve
genis ag sistemlerinde ¢alisan servisler i¢in anlik sorgu
dogrulugundan feragat edilerek o6lg¢eklenebilirligi ¢ok
yiiksek olan dedikodu (gossip) temelli [11][12] bir hata
iletim yontemi tercih edilebilir.



Isci esler tarafindan gergeklestirilecek degisik
tipteki hata yakalama mekanizmalar1 (liyelik sistemleri,
giivenilmez hata yakalayicilar), benzer c¢alismalardan
farkli olarak, modele degisik dagitik sistemlere uyum
esnekligini kazandirmaktadir. Model ile
gerceklestirilebilecek bazi hata yakalama
mekanizmalar1 agagida agiklanmistir:

Uyelik sistemi: Uyelik sistemi hata yakalama
mekanizmas1 ile, servisleri olusturan bilesenler,
modeldeki istemci eslere eslenir. Istemci esler, ilgili
servis i¢in olusturulan servis grubuna iiye olur ve
bilesenin durumunu iiyelik mesajlari ile servis grubuna
aktarir. Servis grubunda kullamilan hata yakalama
mekanizmasi ile, tiyelik durumlar1 kullanilarak serviste
hata olup olmadigi analiz edilir ve varsa iiyelik hata
mesaj1 olarak istemci eglere aktarilir. Sekil-2’de, tiyelik
sistemi mekanizmasmin temel bir sekilde model
tarafindan nasil ger¢eklenebildigi goriilmektedir.

Sekil 2 Uyelik Sistemi Hata Yakalama Mekanizmasi

Giivenilmez Hata Yakalayici: Giivenilmez hata
yakalayic1 yonteminde, servisleri olusturan bilesenlere
eslenen istemci esler, eslendikleri bilesenin durumlarini
ve servisi olusturan diger bilesenlerle ilgili siiphelerini
servis grubunda sunulan hata yakalama mekanizmasi
ile diger istemci eslere aktarirlar. Bilgileri alan istemci
esler, kendi siipheli listelerini olustururlar. Giivenilmez
hata yakalayic1t mekanizmasinin en basit sekilde nasil
model tarafindan  gerceklenebildigi  Sekil 3°de
gosterilmektedir. Resmedilen yontem incelenirken,
ilgili resmin Ornekleme amagli oldugu ve model
tarafindan gergeklenebilecek tek giivenilmez hata
yakalayict  yontemi  olmadigi g6z  Oniinde
bulundurulmalidir. Gosterimdeki mesajlarin basindaki
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numaralar mesaj siwrasi, X-n seklindeki mesaj
gosterimleri ise, n numarali bilesene ait X bilgisi olarak
yorumlanmalidir.

Sekil 3 Giivenilmez Hata Yakalama Mekanizmasi

6 Modelin Gerg¢eklenmesi

Hata yakalama modelinin ger¢eklenebilmesi icin
birbirinin alternatifi veya biitlinleyicisi olan birgok
yontem uygulanabilir. Alternatif yontemler arasindaki
secim, modelin uygulanacag: dagittk  sistemin
ozelliklerine gore segilir. Alt bagliklar altinda, modele
ait bolimlerin alternatif gerceklenme ydntemleri
tartisilmaktadir.

6.1 Bilesenlerin Ese doniisiimii

Hata yakalama modelinde yer alan esler, dagitik
sistemi olusturan yazilim ve donanim bilesenlerinin
esden ese ortaminda soyutlanmug halleridir. Bu
soyutlama i¢in, Dbilesenlerin eslere  doniisiimii
yapilmalidir. Tlgili déniisiimii gergeklestirecek mantigim
paketlenmesi i¢in ¢esitli yontemler uygulanabilir.
Uygulanabilecek paketleme yontemlerinden birkagt
asagida siralanmustir:

e Kiitiiphane
Katmanli bir ara yazilim (middleware)

Yazilim bilegeni

Dagitik sistemin 6zelliklerine uygun bir sekilde
secilen paketleme mantig1, sistem iginde tek bir sekilde
veya harmanlanarak gergeklenebilir. Ornegin, sistemin



kisitlarina gére ayni sistem i¢inde hem kiitiiphane hem
de yazilim bileseni kullanilarak doniisiim saglanabilir.
Yazilhim Bilesenlerinin Ese Doniisiimii: Doniisiim
mantigmi  biinyesinde  barindiran  bir  kullanici
kiitliphanesi veya bir ara katman yazilimi, programlama
arayiizleri yardimiyla, 1ilgili yazilim bilesenini
(uygulama, islem, is parcacigi, vb) esden ese ortaminda
bir ese doOniistiirebilir. Bunun yaninda, doniisiimii
gerceklestirecek bir bagka yazilim bileseni ise, iki
bilesen arasinda iglemlerarasi bir haberlesme (Inter-

process communication) veya ethernet/seri kanal
arayiizleri kullanilarak doniistiirme islemi
gergeklestirilebilir.  Asagidaki  sekilde, yazilim

bilesenlerinin programlama arayiizleri yardimiyla ese
doniistimleri gorsellestirilmigtir.

Sekil 4 Yazilim Bileseni — Es Doniistimii

Donanim Bilesenlerinin istemci Ese Doniisiimii:
Model genel olarak yazilim bilesenleri géz Oniinde
bulundurularak tasarlanmigstir. Bunun yani sira, yazilim
bilesenlerinin doniisiimiinii saglayan mantia, donanim
bilesenlerinin, ¢esitli siirlici veya isletim sistemi
seviyesi fonksiyonlar1 ile izlenmesi mantig1 da
eklenerek model genisletilebilir. Asagidaki sekilde,
donanim bilesenlerinin izlenmesi mantig1 kullanilarak,
donanim Dbilesenlerinin istemci eslere  doniistimii
gorsellestirilmistir.

Sekil 5 Donanim Bileseni — Istemci Es Déniistiimii

6.2 Esden Ese Platformu

Sunulan model, temel esden ese protokollerini
kullanmaktadir. Bu nedenle, model gergeklenirken, bu
protokollerin tanimlandig1 bir ¢at1 (framework) lizerine
kurulmalidir. Bdyle bir ¢ati: kendi kendine organize
olabilen ve esden ese temelli olan varolan katmanl
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aglar iizerine etkin altyapilar kurularak veya kapsamli
esden ese catilar kullanilarak elde edilebilir.

Varolan esden ese temelli aglar lizerine kurulan
etkin yapilar, kullanilmakta olan esden ese katmanl
aglar lizerine [13][14][15][3], etkin sorgulama [16],
haberlesme [17][18][21] ve giivenlik [19][20]
katmanlar1 eklenerek elde edilebilir. Ornegin: dagitik
bilgi yonetim sistemi [21]; esden ese temelli ag katmani
lizerine: veri yonetimi, glivenlik ve konu temelli bilgi
iiyeligi (topic based publish/subscribe) altyapilari
geligtirmistir.

Kapsamli esden ese gatilari, tiim temel esden ese
protokollerinin gerceklendigi ¢atilardir. JXTA projesi
[22], yaygin ve kapsamli bir esden ese catisi
olusturmaktadir. JXTA, katmanli bir ag yapisi
sunmasinin yaninda:

e Esden ese protokollerini standardize eder ve

saglar,

e Esden ese agmin yonetilmesi ihtiyacim
karsilayacak islevselligi sunar,

e Platform bagimsizlig1 saglar. C ve JAVA

destegi ile programlama dilinden bagimsizdir.
Microsoft Windows ve UNIX tiirevi isletim

sistemlerinde kosabilmektedir ve ag
protokollerinden (TCP/IP, Bluetooth) bagimsiz
caligmaktadir [23].
7  Ornek Gercekleme
Modelin gerceklenmesinin anlasilmasi ve
islevselliginin ispat1 amaciyla yapilan ornek bir

gercekleme ¢aligmasi, bu baglik altinda anlatilmigtir.
Yapilan gergeklemede, JXTA ¢atis1 kullanilmis ve
modelin caligmasi i¢in gerekli mantik, bir kullanict
seviyesi kiitiiphanesi iginde ger¢eklenmistir. Kiitiiphane
en temel anlamda: servisleri olusturan bilesen
durumlarin1  esden ese ortaminda saglanan hata
yakalama servislerine; servis sonucu bulunan hatalari
da, ilgili bilesenlere aktarma islevlerini saglamaktadir.
Gelistirilen kiitiiphane, modeldeki tiim esler i¢in ayr1
arayiizler ve iglevler sunmaktadir.
7.1  lsci Es islevleri

Kiitiiphane, sagladigi is¢i es islevleri ile, yazilim
bilesenlerini modeldeki is¢i eslere doniistiiriir. Yazilim
bilesenleri, hatalar1 yakalanacak dagitik sisteme ait bir
bilesen veya hata yakalama igin tasarlanip yerlestirilmis
ayr1 bir bilesen olabilir. Bu bilesenlere kiitiiphane

tarafindan sunulan islevler: smiflandirma grubu
yaratma, servis grubu yaratma, gruplara iiye olma, hata
yakalama mekanizmalarinin altyapilarini

yaratma/yonetme, vb. Olusturulan kiitiiphanede, bir isci



esin hata yakalama mekanizmas: altyapisini yaratma
islemi asagidaki adimlardan olugmaktadir:

1. Gruplara Uye Ol Kesif servisi kullanilarak
ilgili servis grubunun ve is¢i grubunun var olup
olmadigi sorgulanir ve eger varsa gruplara
tiyelik islemleri yapilir. Gruplar bulunamazsa,
her grup icin JXTA grup reklamlar1 (group
advertisement) hazirlanarak kesif servisine
yayinlanir ve tiyelik islemleri baslatilir.

Hata Yakalama Servisi Yarat: Ilgili isci
grubunun iginde, hata yakalama
mekanizmasinin bir es grup servisi seklinde
tanimlanmast  i¢in:  modil  simf/belirtim
reklamlarinin (module class/spec
advertisements) ve giris/cikis baglant1 kanallar
(propagate communication pipes) hazirlanarak
kesif servisine yayinlanir. Baglant: kanallar1 bir
belirteg ile tamimlanan yapilardir. Bu
belirteglerin, bilinen ag protokollerine (TCP/IP)
ve haberlesme parametrelerine (IP, Port)
cevrimi  JXTA  protokolleri  tarafindan
gerceklestirilmektedir. Tgili baglanti
kanallarindan: giris baglant1 kanali {izerinden
bagimli olunan alt servis veya bilesenlerle ilgili
durumlar alinirken, ¢ikis baglanti kanalina
analiz edilen veriler sonucu olusan servis
durumu bilgileri gonderilir.

Bagimh Olunan Gruplara Uye Ol: Is¢i esler,
kendi servisleri i¢in hata yakalama servis
gruplarina iiye olurken, ayni zamanda bagiml
olunan servisler i¢in esden ese ortaminda
yaratilan hata yakalama gruplarma da fiye
olmali ve bu gruplardaki hata yakalama
mekanizmalarini kullanarak bagiml servislerin
durumunu  6grenmelidir. Bunun i¢in bagiml
olunan servislere ait servis gruplarina iiyelik
islemi yapildiktan sonra, ilgili gruptaki hata

yakalama mekanizmasinin  ¢ikis  baglanti
kanalina baglanilarak servis durumlar1 elde
edilir.

[lgili hata yakalama altyapis1 kurulduktan sonra, is¢i
esler, gercekledikleri hata yakalama mekanizmalarini
ilgili altyap1 iizerinde kullanabilir hale gelmektedirler.
Asagidaki resimde, B servisine bagimli A servisi i¢in
ilk defa hata yakalama mekanizmasi altyapisini yaratma
igleminin  sonucu  resmedilmektedir. = Nesneler
iizerindeki numaralar, nesnelerin yaratilmalarinin hangi
adimlarda gergeklestigini agiklamaktadir. Ornegin, A
servisi i¢in servis ve is¢i gruplart 1.adimda
yaratilmustir.
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Sekil 6 Ornek Hata Yakalama Mekanizmast Yaratimi

7.2 listemci Es Islevleri

Kiitiiphane, sagladig istemci es islevleri ile, dagitik
sistemdeki yazilim bilesenlerini modeldeki istemci
eslere donistiiriir. Bu bilesenlere kiitiiphane tarafindan
sunulan islevler: gruplara iiye olma, hata yakalama
mekanizmalarini kullanma, vb. Olusturulan
kiitiphanede, bir istemci egin, hata yakalama
mekanizmas1 kullanma islemi asagidaki adimlardan
olugmaktadir:

1. Gruplara Uye Ol: Kesif servisi kullanilarak
ilgili servis grubunun ve is¢i grubunun var olup
olmadif1 sorgulanir ve eger varsa gruplara
iyelik islemleri yapilir. Gruplar bulunamazsa
periyodik sorgularla aranmaya devam edilir.
Hata Yakalama Servisini Kullan: Hata
yakalama servisinin kullanilmasi igin, ilgili
servis grubuna iiye olunduktan sonra hata
yakalama servisinin  baglantt  kanallarina
baglanilmast  gerekmektedir. Bu amagcla
baglanti kanallarinin reklamlari sorgulanir ve
gelen cevaplar anlamlandirilarak giris ve ¢ikis
baglant1 kanallarina baglamlir. Tlgili baglant:
kanallart1 bulunamazsa, periyodik sorgularla
aranmaya devam edilir. Bu asamadan sonra,
programlama arayiizii yardimyla elde edilen
bilesene ait durum Dbilgileri giris kanali
iizerinden gonderilirken, ¢ikis kanali {izerinden
servisin genel durumu ile ilgili bilgiler alinir.

Bir sonraki sayfada yer alan sekilde (Sekil-7), B
servisini saglamak i¢in islev gdsteren Bilesen-1’in ilgili
servise ait hata yakalama mekanizmasim kullanmasi
resmedilmektedir.



Sekil 7 Ornek Hata Yakalama Mekanizmas1 Kullaninm

7.3 Randevu Es Islevleri

Kiitiiphane, randevu es islevleri ic¢in ek olarak
herhangi bir yontem sunmamaktadir. Kiitiiphaneyi
yiikleyen herhangi bir bilesen, kiitiiphaneye ait is¢i ve
istemci es islevlerinden birini kullanmazsa, randevu esi
olarak gdrev yapmaktadir. Kiitiiphane, modelin ispati
amactyla gelistirildigi icin, Ol¢eklenebilirligi arttiric
Gvl grubu gerceklenmemis; bunun yerine herhangi bir
gruba veya servise bagli olmayan genel randevu esleri
kullanilmigtir. Randevu islevi, JXTA c¢atist altinda da
ayni isimle bulunan randevu eslerinin (Rendezvous
Peer) sundugu randevu servisi ile
gerceklestirilmektedir.

8 Sonug

Bu bildiride, dagitik sistemlerdeki servis hatalarmin
bulunabilmesi i¢in esden ese temelli bir hata yakalama
modeli sunulmustur. Model ve bu alanda varolan
benzer c¢alismalar, dagitik sistemler igin sunulan bir

hata yakalama modelinin saglamasi gereken o6zellikler
cergevesinde analiz edilmistir. Yapilan analizlerde,

modelin teorik olarak gerekli altyapiyr sagladigi
degerlendirilmistir.
Bildiride, sunulan modelin nasil

gerceklenebilecegine dair agiklamalara yer verilmistir.
Bu aciklamalara ek olarak, modelin JXTA esden ese
catis1 kullanilarak yapilan 6rnek gerceklemesinin pratik
ayrintilart verilmistir. Ornek gergekleme kapsaminda
gelistirilen kiitiiphanenin, belirtilen kisitlara sahip olsa
da, degisik tipteki hata yakalama mekanizmalarini
giivenli ve esnek bir sekilde uygulayabilecek altyapiy1
olusturdugu, sistemdeki bagimlilik analizlerini basari
ile yaptig1 gézlenmistir. Bununla beraber, kiitiiphane,
teorik olarak uyumluluk, olgeklenebilirlik ve servis
kalitesi konusunda gerekli altyapiy1 igermesine ragmen
pratik anlamda bu konulardaki yeterliliginin denenmesi
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sonraki ¢aligmalara birakilmigtir. Bu baglamda, yapilan
ornekleme ¢aligmasi, bu alanda daha sonra
yapilabilecek c¢aligmalar igin Onemli bir kaynak
olusturmaktadir.
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Yazilim Mimarisinin Evrimi Uzerine Bir
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augur@bilmuh.gyte.edu.tr,

Ozet
Gunumuzde, gslirilen yazilimlarin 6nceden
belirlenmig  gereksinimleri  kaplayacak sekilde,

olabilecek en az hatayla son kullaniciya stilalmasi
yeterli olarak gorulmemektedir. Uriin olarak sunulan
yazilimin ileriye doénik gelinelere kolayca uyum
saglayabilmesi, esnelfi ve Urlin-yaam slresinin
uzun olmasi da gerekmektedir. Tim bu 6zellikler,
yazilimin y@gam ¢cemberinde dénim noktalarindan biri
olan bakim evresini etkileyen etkenlerdendir. Dikka
tasarlanmany bir yazilim uzun graslar sonucunda
uygulamaya konulsa bile kisa sirede ortadan
kalkmaya, yerini yeni sirimlerine birakmaya mahkum
olacaktir. Bu ise yazihm dretiminde kullanilan
zaman/insan kayganin bga harcanmy olmasina ve
ileriye donik birgok ticari kayba yol acacaktir.

Bu calsmada, bir elektronik imza uygulamasi ele
alinarak, mimariye uygun olarak tasarimamasinda
alinacak erken kararlarin yazilim surekdiine katkisi
ortaya konulmstur. Bu katkilar aratinilirken yazilim
mimarisinin evrim surecleri g6z oninde
bulundurulmy; sunulan mimari ¢6zimde nesne
tabanh yazilimda bircok yan getirileri olan tasar
kaliplarindan faydalanilnstir.

1. Giris

Yazilim mimarisi, karmgk sistemlerde birbiriyle
iliskili bircok bileseni bir araya getirerek bunlarin
dizenli calsmasini sglayabilecek, yazilim dretiminin
en kritik noktalarindan biridirlyi bir mimari, yazilimin
Olceklenebilirlik, performans, dayaniklilik, uyurilig
gibi temel gereksinimlerini yerine getirmesini
saslarken; kotu tasarlangumimari bir felakete yol
acabilir [1].

Yazilim mimarisi bir yazilimin uzun dénemdeki
basarisinin  temelini  olgturmaktadir.  Yazilimin
basarisi;  onun ygam siresi, sahadaki karagill
degisime yatkinlgi ve maliyet/Urin orani gibi
yetkinlikleri ile orantilidir [2].
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Teknolojideki hizh  gelimeler, ancak Uretilen
yazilim bu teknolojilerle birlikte evrimiebildigi
surece yazilima bir arti ar. Bu da genellikle mgleri
tarafina, Uriine uyarlangnfaydali uygulamalar olarak
donecek ve yazilimin Grin émrind arttiracaktir.

Bu faydalariyla birlikte teknolojideki hizl
gelismeler, kimi zaman da mimaride 6ngorilmemi
eksikliklerden dolayr yazihmin kararlgini azaltabilir
veya urin gamasina gelmgi bir yazilimin planlanan
omrund kisaltabilir.

Genel yapilan hatalardan biri acil muidahalelere
onem verip uzun-dénem c¢ghasinin tamamen ihmal
edilmesidir. Buna sebep olarak; nelerin tam olarak
degsisebilecginin  bilinememesi, yeni gereksinim
analizi surdgu surece Uretimde analizseamasinda
kalinacg!, bunu gergekigirmek icin yeterli bitgenin,
yeterli zamanin olmamasi 6ne surtlmektedir [3].

Bir mimari Urtin yetkinliklerine gore yeniden gézden
gecirilip  yukarida  siralanan  kalite  hedefleri
dogrultusunda evrimlgebilir. Mimari evrim, amaci
yazilim mimarisinin gecerlifini sistematik metotlar ve
yontemler kullanilarak g#amak olan bir aktivitedir
[4]. Bu aktivitede amaclanan sorgulanan mimari icin
evrim gerceklgtiginde, yazilim i¢in hedeflenen kalite
seviye ya da seviyelerine glbinis olmasidir.
Makalenin takip eden bélumlerinde, bu aktiviteye
ornek olarak bir elektronik imza uygulamasinin
sureklilik kalite hedefine gore evrimine gerilmekte
ve bunun sonugclari ortaya konmaktadir.

2. Elektronik imza uygulamasinin evrimi

Bu bélimde bir elektronik imza uygulamasina ait
mimarinin olasi evrim sireci ele alirgtwr. Bu sireg
esnasinda ortaya c¢ikan tasarim zayifliklari
problemlere kisaca @milmis ve alinabilecek tedbirler
sunulmutur.

Bolim sonunda ise temelleri oturgwlan bir
elektronik imza uygulamasina ait mimari Uzerinde
calgsiimaya balanacak ve  mimari  evrimin

ve



asamalarindan olan problem tanimlama ve Kkalite
hedefinin belirlenmesine yer verilecektir.

2.1. Sorgulanan uygulama: elektronik imza

Elektronik imza, geleneksel olarak el ile atilan
imzanin sayisal ortamda kdrgina ikame edebilecek
uygulamadir [5].

Pratikte sayisal imzalamaslemi imzalanacak
dokiimanin tek yonlt bir fonksiyondan gecirilerek
Uzerinde glem vyapilabilecek ©6zgin bir 6zetinin
cikarilmasi ve bu 6zetin uygun bir imzalama
algoritmasindan gegirilmesi ile gerceitiglir. Sayisal
imzalama semasi Sekil 1'de gosteriimektedir. Bu
islemler sonucu ortaya c¢ikan imzaya o dokimanin
elektronik imzasi denilebilir.

b ] A
A Da(
S
-» H —»q P ->
AR
veri V e-imza
imzalanacak ozetl
ven Hash Imzalama
Fonksiyonu  Algoritmasi

Sekil 1. Sayisal imzalamagemasi

Elektronik imza uygulamalarinda Hash fonksiyonu
olarak MD5, SHA-1 ve yaygin olmasa da SHA-256
kullanilirken, imzalama algoritmasi olarak RSA, Rab
Schnorr, Sayisaimza Standardi olarak da kullanilan
ElGamal algoritmalari sayilabilir [6]. Cafnanin
kapsaminin dalmamasi amaciyla adi gegen algoritma
ve hash fonksiyonlarr burada daha fazla
detaylandiriimangtir.

2.2.1lkelden gelsmise elektronik imza tasarimi

Tlkel elektronik imza uygulamasi var olan problemin
¢Ozumiine yonelik tasarlangtir. Bu gamada problem,
istemci uygulamanin slievine goére belirlenngi ve
herhangi bir metnin ya da veri Uzerinde sayisalaimz

etmektedir. Yazihmda gergeklenmesi muhtemel
herhangi bir gozden gegirme ya dagigilik tum
uygulamay! etkileyecek ve uygulamanin blernler
suresince devre gdikalmasina sebep olacaktir.

Ayni zamanda bu tasarim, olasi yapisal guvenlik
acikliklarina  kagyt  dayanikli  olarak gsitirilen
kriptografik algoritmalari kodlama zayifliklarindan
dogacak saldinlarin karsinda korunmasiz
birakacaktir. Bu durumda elektronik imza uygulamasi
calgir gorindigu halde temel guvenlik slevini
aksatacak demektir.

Bunu engellemek yolunda alinacak ilk 6nlem
yapidan tamamen vazgecip modiler sisteme uyum
olacaktir. Boylelikle kuguk  d#siklikler tim
uygulamay! etkilemeden yapilabilecektir. Modiiler
sisteme gesi slrecine mimaride araylz vslevin
birbirinden ayrilmasi ile sdganip bu sure¢ bir sonraki
adimda ise slevselligi olusturan temel metotlarin
tanimlanarak  uygulamadan gesizlgtiriimasiyla
surdurilecektir. Verilen bu kararin alinmasindaki e
blylk etken yukarida da bahsedilen, yazilimin
Uretimine etkiyen karmaklik, uyumluluk, degiskenlik
gibi temel etkenlerdir[7].

Daha o©nceki gamalarin her birinde tamamen
desisen yazihm mimarisinin, busama ve sonrasinda,
artik sadece temel etkenlergoltusunda gediirilecek
eklentiler ve yapilan iyilgirmeler ile yoluna devam
edecgi gozlenecektir. Bu slregte yazilim mimarisi
belirlenen ya da ongorilen aciklik ya da zayifh&la
odaklanilarak, bunlar sonucunda planlanacak kalite
hedeflerini yakalayacagekilde evrimlgecektir.

2.3. Kalite hedefi: sureklilik

Yazilm mimarisinin  evrimlgmesini tetikleyen
etkenlerden en 6nemlisi gereksinimlerin iyi andizi
Bu sekilde, yazilim gereksinimleri tespit edilerek
mimaride bir kalite hedefi ya da hedefleri beligeak
ve bu hedeflere ujanay! sg@layacak yapilar mimariye
dahil edilerek evrimlgme aktivitesi strddrulecektir.

Bu calsmada Kkalite hedefinin belirlenmesine
yazilim mimarisinde hangi yapinin 6nem arzgeijoz
ondnde bulundurularak danmstir. Elektronik imza
uygulamasinda uygulamanin kimlik denetimi, veri
bltlnligl, yetkilendirme gibi temelslevlerinin yerine
getirilmesini  uygulamada kullanilan  kriptografik
algoritmalarin sgladigi bilinmektedir.

Onceki bolimde teknolojideki hizli ggtelerin

semasinin gerceklenerek elektronik imzanin ortayakimi zaman yazilima arti etkileri olgundan kimi

¢tkariimasi olarak ele alingtir.

Oldukga ilkel bir tasarimi algoritmalarin birer roet
olarak uygulamaya gomulgda yapilyr ele alarak
inceleyebiliriz. Bu tasarim tirt kapah yazilimmisil
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zamansa mimarideki eksikliklerden kaynaklanabilecek
olumsuz yan etkileri olabile@ne desinilmisti.

Elektronik imza uygulamalar icefgi algoritmik
yontemlerin  sgladiklart  glvenlik  seviyelerinin



zamanla dgiskenliginden dolaylr ge$en teknolojiyle
paralel olarak gedmek zorundadirlar.

Yapilan calmalar gosterngtir kullanilan
kriptografik algoritmalarin anahtar uzunluklarinin
degistirilerek problem uzayini blyitmesi ve bdylelikle
hizla gelgen teknolojiye bir stire daha dayanacane
surllse de [8] hash fonksiyonlari icin ayggy stz
konusu degildir.

Bircok sertifika uygulamasinda kullanilan MD5
sikistirma fonksiyonunun cargma saldirisina maruz
kaldiginda yetersiz oldgunu gosteren ve hem MD5
hem de SHA-1 hash fonksiyonlarinin iyi bir hash
fonksiyonunun gereksinimlerinden olan farkli verithe
ayni c¢iktiyl olgturmamasi Ozelfini sarsan ¢cagmalar
yapilmstir [9][10].

Bu sonuclar kullanilan algoritmalarin uygulama
surecinde dinamik yapida olmalari gergkti ortaya
koymaktadir. Orta ve yuksek guvenlik seviyeli
elektronik imza uygulamalarinda kullanilan Hash
fonksiyonlarinin  kisa  sirede ve  kriptografik
algoritmalarin uzun dénemde yenileriylegdgiriimesi
gerektgi ve desisimin teknolojinin surekli gelimesiyle
birlikte devam edecg de aciktir [11][12].

Bu Dbilgilere dayanarak kullangli metotlar,
kriptografik algoritmalar ve fonksiyonlar olan
elektronik imza uygulamalarinda sireldilsaslayacak
ve mimarinin yazilimin drdn-gam dmrinl arttiracak
sekilde evrimini sglamanin gerekligi 6ne surilebilir.
Bu durumda alinacak ilk tedbir geleneksel yazilim
yontemleri birakilarak yazilimin adi gegen algoaitwe
fonksiyonlarla ilgkisinin tamamen moduler olarak
tasarlanmasi ve busekilde uygulama ortamina
surulmesidir. Boylelikle elektronik imza uygulamasi
gelisen teknolojiye ayak uydurabilecek, surekli yeniden
insa gerektirmeyerek cok kugik glgkliklerle hizmet
vermeye kesintiye gramaksizin devam edecektir.

ki

3. Tasarimin evrimlggmesinde kullanilan
metot: strateji tasarim kalibi
Onceki bélumde, mimari evrim, taniminda

sistematik metotlar kullanilarak gercegtiglen bir
aktivite oldgu belirtilmigti. Bu aktivitede ilk adim
olarak yazilm mimarisinde ortaya cikabilecek
yazilimin  ygam Omrl sorununa kar gobzden
gecirilecek kalite hedefi olarak sireklilik secildi

Kalite hedefine ulalirken izlenecek yol hangi
unsurlar  yeniden tasarim yapmayl  gerektirir
anlaysindan ¢ok, tasarimi timuyle yenilemeden nelerin
degistirilebilinecegine yonelik olmytur [13].

Uygulanabilecek birgok tasarim yodnteminin yani
sira bu hedef, temelde elektronik imza
uygulamalarinda, algoritma pansizlgl sglayabilecek
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bir yapi gerektirmektedir. Bu samada GOFun
tasarim kaliplari katalogunda [18lavranysal kalip
siniflandirmasinin  altinda yer alastrateji tasarim
kalibinin kullaniimasiniglevsel olarak uygun bulundu.
Strateji kalibi, ayni aile Uyesi ve birbiriyle shili
her bir algoritmanin ortak bir stiper-sinifa aitkfagalt-
siniflarin strateji nesneleri olarak tanimlanabgimeve
kapsullenmesini  gdar. Uyarlanacak tasarimda,
algoritmayi kullanacak nesnenin ilgili strateji nesine

baglanmasi  yeterli olacaktir. Bununla beraber
kurulacak ilgkide, algoritmadaki herhangi bir
degisiklik uygulamayr ya da istemci programi

etkilemeyecektir [14]. Bu kalibin yapisjekil 2'de
sunulmutur.

«interface»
HashStrateji

|
SHA25

Strateji
E-Imza UygulamasiK>——

YeniHashAlg.

Sekil 2. Strateji kalibinin yapisi

Sekil 3'te ise uygulamadaki hasklémlerinden kod
parcalari verilmektedir.ilk parca yaziimin hedef
belirlendigindeki halini sonraki kod pargasi ise
yazilimin  strateji kalbi uyarlangn  halini
gOstermektedir.

Burada yer verilen kod parcalarindan oOnceki
durumda yeni algoritma sisteme eklefidde istemci
uygulamanin  uyum slrecinin zahmetli olgca
g6zlemlenebilir. Tiom kod Bgan sona gbdzden
gecirilerek gereken vyerlerin gigtiriimesi ve kod
satirlarinin eklenmesi gerekecektir.

Oysa tasarim evrimjgkten sonraki kodlar
incelendginde mimari gergi yeni algoritmanin tak
calstir kolayligiyla yazilima dabhil edilmesinin mimkun
oldugu gorulmektedir.

Bu yapida;

»  Strateji, mimaride desteklenen tim
algoritmalar icin bir arabirim (interface) tanimlar
Uygulama bu arabirimi  kullanarak somut-

stratejilere egir. Somut-stratejiler bu mimaridgu
an kullanilan belli bgi hash fonksiyonlari ve olasi

. Gang of Four takma adiyla bilinen yazarlar: Ericin@na,
Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides



kullanilabilecek Yeni Hash Algoritmasi fonksiyonu
ile sinirlandiriimgtir.

»  Somut-stratejiler, arabirimi
algoritmalari gercekkgirmektedirler.

kullanan

» Istemci uygulama ise somut-strateji ile
yapilandiriimg, strateji nesnelerine referans yoluyla
baglanti temin edilmj ve strateji nesnesinin
kullanilacak  verilere  egimi igin  arabirim
tanimlanmgtir.
class MD5 {
byte [] hashing ( byte [] msj) {
../IMD5’e 6zgun i slemler
}
}
class SHA1 {
byte [] hashing ( byte [] msj) {
.. [ISHAl'e 6zgin i slemler
}
static byte [] hashingOnceki ( byte [] msj)
{.. /lcase sha:
SHA1S = new SHA1 ();
SHAHash=S.hashing (msj);
/lcase md5:
MD5M = new MDS5 ();
MD5Hash=M.hashing (msj);
}
class MD5 implements HashStrateji {
byte [] hashing ( byte [] msj) {
/IMD5’e 6zgun i slemler
}
class SHA1 implements HashStrateji {
byte [] hashing ( byte [] msj) {
/ISHAL'e 6zgun i slemler
}
interface HashStrateji {
byte [] hashing ( byte [] msj);
[lalgoritma ba gimsizli - gisa dglandi
static byte [] hashingSonraki ( byte [Imsj)

secilenHashStrateji.hashing (msj);

}
Sekil 3. Ornek yapi

Bu algoritmalarin c¢iktilar dgsken olsa bile
uygulamanin arabirimle gkisinde kullanilan algoritma
girdilerinin  benzer olmalari, farkli algoritmalarin
strateji kalibi ile soyutlanmasini kolayfamistir.

Istemci uygulamadan algoritmanin soyutlanmasi
elektronik imza uygulamalari icin tercih edilecek b
baska glvenlik 6zelgidir. Boylece tasarim esnasinda
uygulama karmgakhginin azaltiimasinin yani sira
kriptografik algoritmalarin igasinda gercek$ebilecek
olasi  kodlama zayifliklari da  uygulamadan
soyutlanmaktadir.
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Bununla birlikte satin alinrgy glivenlik testlerinden
gecmi algoritma modadllerinin uygulamaya
uyarlanmasi, mimariye bir somut-strateji nesnasinia
eklenerek tamamlanacak kadar kolagtzaktir.
Boylece bg@msiz analiz gerektiren kendine 6zgu
guvenlik testleri olan kriptografik algoritmalarin

kodlama  karmgklig da  asgari seviyeye
cekilebilecektir.
Somut-stratejilere arabirim ile ylémasi,

uygulamanin, farkli ihtiyacglara gore ggken giivenlik
seviyelerine sahip kriptografik algoritmalar arakan
secim  yapabilecek sekilde  yapilandiriimasini
kolaylastiracaktir.

Strateji kalibinin uygulanmasindan dolayl ortaya
cikabilecek nesneler arasi habgme artgi bu evrimin
kusuru olarak belirtilebilir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calsmada bir yazilim mimarisinin evrimi,

elektronik imza uygulamasindaki sureklilik
probleminin ¢6zUmU ¢ergevesinde incelegimi
Mimari evriminde Kkalite hedefi secilirken

uygulamaya 0©zgin sorunlar ortaya kogmue bu
sorunlara yonelik esnek bir duzenlemeye giditimi
Elektronik imza uygulamasinda sureldilietkileyen ve
uygulamanin temel gtarindan olan algoritmalarin
esneklgine yonelik calmalar yapilmasi gerekigi
ortaya konmgtur.

Bu ve devam eden samalarda ise tasarimin
tamamen yenilenmesi yerine evrimin de 6z olan kism
olumlu deisikligi saglamak Uzere strateji tasarim
kalibindan yararlaniirgir. Bu kalibin mimariye dabhil
edilmesi ile algoritmalar uygulamadan soyutlagpwe
gereken esneklik glanmstir.

Yazilim mimarisinin gézden gecirilmesine ve olasi
yeni gereksinimler karsinda tekrar tasarlanmasi icin
yeterli zaman ve belirsizliklerin coldu gorislerinin
aksine, var olan mimarinin ileriye donuk gereksil@m
icin evrimlegmesi ile olasi sorunlarin da ¢ozimlegidi
g6zlemlenebilir. Bu ¢aymada da sureklilik hedefi ile
evrimlegen mimarinin ayni zamanda urin guvgili
de arttirdgl goralmigtar.

Ortaya konan yeni evrimyeis mimari yap! daha
once faydalanilamayan Uretim/satin alma dengesini d
degistirecek tirden olmgiur. Geleneksel yontemdeki
bltiin  algoritmalarin  gomuli  olarak uygulamaya
eklenmesi zorlguna kagl, bu mimari, satin alinilacak,
arabirim referanslari hazir algoritmalarin, uyguaia
kullanilabilmesinin de ondni agghr. Bu durumun
analizi ¢alsmanin kapsami ginda birakilmy olsa da
boylelikle ileriye donik yapilan gereksinim analilg
kaybedildgi dusunulen zaman, hazir modullerin



uygulamaya dahil edilmesiyle telafi edilebilingce
aciktir.

Evrimin nesneler arasi habemeeyi artiracak
sekilde gelsmesi gozlenen kusurlardan biridir. Ama bu
kusurun etkileri, uygulamaya eklenecek gigken
guvenlik seviyelerine sahip algoritma seciminilagian
bir karar mekanizmasi ile asgari seviyeye
indirilebilinir.

Strateji kalibinin uygulamanin farkli intiyaclarérg
desisken guvenlik seviyelerine sahip algoritma
secimini yapabilecelgekilde evrimlgmesi mimarinin
baska bir faydas! olarak belirtilebilir. Boylece gdik
guvenlik seviyesi gerektirenslemlerde dgerlerine
nazaran azsiem ya da hafiza gerektiren algoritmanin
secimi yapilabilecek ve yazilimin karaghlarttiriimis
olacaktir.

Bu mimariyle birlikte ortaya ¢ikan yazilimin birim
testlerinin de olgturulan modduler yapidan dolayl daha
kolay yapilacg g6z oOninde bulundurulmalidir. Bu
baglamda yazihm mimarisinde yapilacak olumlu bir
degisikli gin yasam c¢emberinde tasarimdan teste ve
Urin-ygam sirecine tum evreleri olumlu bigcimde
tetikleyecgi soylenebilir.
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Abstract

A successful software project needs to satisfy the
customer’s needs and should be completed within
schedule and budget. Ensuring quality standards in
different phases of software development lifecycle
brings along the satisfaction of key areas for success.

To measure and evaluate software quality,
quantitative metrics should be collected and processed
at each step. Successive steps should be taken only if
the quality expectations of the current step are satisfied
in pre-defined confidence levels.

This work focuses on the methods for detecting
faults in the architectural level of software
development. For this purpose, a brief survey on
proven software architecture evaluation methods is
given. Furthermore, we discussed that the metrics
which are adapted from object-oriented design can be
collected in the architectural level of software
development. We conclude that a comparative analysis
can be carried out with these metrics for fault
prediction using different statistical methods.

1. Introduction

A software project needs to have two important
properties in order to be classified as successful. The
first and the obvious one is that the final product should
satisfy the customer’s expectations. Clearly, this is not
enough for a software company to permanently hold a
share in a competitive market place. Additional
functionality and originality should also be involved.
But, software companies and project managers have
realized a long time ago that producing software with
better and more complex functionality does not always
yield successful projects in terms of customer
satisfaction; due to quality problems.

The second important property of a successful
software project is that it should be completed within
schedule and budget. Most of the software projects are
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classified as unsuccessful by just using this second
property [1]. To satisfy the schedule constraints, every
step of the software lifecycle should be carefully
planned and employed. Moving on to the next step
requires the most possible confidence on the quality of
the preceding level. The budget constraint depends on
both satisfying the schedule constraint and the quality
of the final product. Previous research has shown that
fixing faults in a software system after it has been
delivered to the customer is a lot more expensive than
finding and fixing it during the requirements and design
phases, which means just after they are introduced [2],
[3]. Unfortunately, most software companies do not
take maintenance costs into account and try to
minimize the expenses considering only the period up
to the release of the software product.

As most researches point out, the key element that
affects the success of a software project is the concept
of quality [4], [5]. Ensuring to have quality standards at
each step of software development lifecycle
automatically introduces the satisfaction of customer’s
expectations, schedule constraints and the budget
constraints, brining success along.

Software quality is a hot topic that has attracted the
attention of many researchers [4], [5]. The number of
faults in a software system is considered as an indicator
of software quality. For the sake of empirical
validation, software quality researches need to extract
information from software in quantitative forms. Thus,
several metrics that are assumed to represent the
characteristics of software are proposed [6], [7], [8],
[9], [10]. Metrics enable us to measure and quantify the
properties of software systems.

One of the greatest problems that developers are
facing nowadays is the defects introduced to the
software products at every stage of the software
development lifecycle. It is generally thought to be best
to collect these metrics at later stages of software
projects (i.e. coding) since in that case they would be
better indicators of the properties being investigated.



However, as we pointed out earlier, detecting and
correcting defects at earlier stages of software
development is more cost effective [2]. This fact
shifted the trend for collecting the defects only after the
software system is implemented to evaluate the system,
and also to allocate the testing resources; to collecting
metrics at earlier stages of the lifecycle such as
requirements and architectural design.

Avrchitectural design level is the core abstraction of
a software project that the successive levels are built
on. Ensuring the correctness of software architecture
helps developers to save a considerable amount of
effort compared to detecting a fault in the architectural
level in later phases and returning to that point. Thus,
we emphasize the importance of high quality
architecture.

In this article, we focus on the metrics defined to be
collected at the architectural level. We survey the
studies on methods for software architecture evaluation
and adapting object-oriented metrics for software
architecture quality. We believe the serious
consideration of these methodologies will minimize the
problems originating from architectural decisions.
Section 2 briefly explains the methods of architecture
evaluation. In Section 3 we give background
information about object-oriented metrics that can be
adapted for evaluation of software architecture. Finally,
the conclusion is given in Section 4.

2. Methods for Software Architecture
Evaluation

In this section we give brief descriptions of several
software architecture evaluation methods. These are:
Software Architecture Analysis Method (SAAM) [11],
Avrchitecture Trade-off Analysis Method (ATAM) [12]
and Cost Benefit Analysis Method (CBAM) [13].

2.1 Software Architecture Analysis Method

| =ehatio deve.cpment FH" atchitectore d:scrlption|

irdividual scehatio evalation
l ovetall evaluatizn
| 155855 scehario htstacticn

Figure 1: Activities and dependencies in scenario-
based analysis (adapted from [14])

Software Architecture Analysis Method (SAAM) is
a scenario based method to evaluate certain quality
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attributes of software architecture. These attributes
include easy modification and smooth integration of the
programs as well as creating software programs that are
portable, extensible and accurate in their functionality
[11]. The method is summarized in Figure 1. At the
first step, scenarios that the system should support are
developed. In parallel, possible architectures are
described in a natural or formal language. The third
step is to evaluate each scenario by generating the
responses that the system should give. If conflicting
scenarios exist, the architecture is modified in the next
step. In the final evaluation step, each scenario is given
a weight proportional to their importance and the
overall performance of the architecture is evaluated.
Different architectures may be evaluated with these
scenarios and the most appropriate one is chosen.

The definition of scenarios to be evaluated needs
strong communication among stakeholders. This helps
the stakeholders to understand the architecture in depth
[15]. But this also causes the scenarios to be limited
with the stakeholders’ capabilities and experiences.
Furthermore, the weight assignment to scenarios should
be handled carefully in an objective manner.

Two extensions to this method are SAAMCS
(SAAM Founded on Complex Scenarios) and
SAAMER (SAAM for Evolution and Reusability) [16].
SAAMCS assumes that the complexity of scenarios is
the most important factor to assess risks whereas
SAAMER approach, as the name suggests, is to focus
on the evolution and reusability attributes [16].

2.2 Architecture Trade-off Analysis Method

Architecture Trade-off Analysis Method (ATAM) is
also a scenario based method to evaluate certain quality
attributes of software architecture. Similar to SAAM,
quality attributes of ATAM focus on easy modification,
integration, portability and extensibility [12]. One
advantage over SAAM is that ATAM can reveal the
dependencies and trade-offs of attributes, as the name
suggests.

ATAM has four main steps, namely: presentation,
investigation and analysis, testing, and reporting [12].
In the presentation step different stakeholders explain
their view on the architecture. In the investigation and
analysis step the trade-off about the quality attributes
and the architecture is discussed. The testing step
ensures the previous iterative step satisfies all
stakeholders’ needs up to an acceptable level. And in
the last step, the reporting step, the architecture and the
obtained results are summarized.

It is reported that ATAM enables stakeholders to
understand the architecture more clearly and yields a



better communication, and the architecture document is
improved [15].

2.3 Cost Benefit Analysis Method

Cost Benefit Analysis Method (CBAM) takes cost
and schedule constraints into consideration while
evaluating the architecture. Different than SAAM and
ATAM, CBAM adds cost, benefits and risks as
additional quality constraints [13]. In CBAM, different
appropriate architectures are proposed for each
scenario and considering the needs of the stakeholders
and the costs, a decision on the final architecture is
given [5].

2.4 Other Methods

Other known methods about software architecture
evaluation include Architecture-Level Modifiability
Analysis (ALMA) [17], Family-Architecture Analysis
Method (FAAM) and Active Reviews for Intermediate
Designs (ARID) [15]. Interested readers are to consult
[15], for a detailed explanation and comparison of
these methods.

3. Evaluating Object-Oriented Design

3.1 Metrics for Object-Oriented Design

After the object-oriented software development
paradigm became popular, a lot of research has been
dedicated to finding appropriate metrics especially for
object-oriented design [6], [7], [18], [19].

Given the demand for higher quality software a
number of metrics have been proposed for object-
oriented approach [6], [7], [18], [19].

Studies about adapting object-oriented metrics for
the quality evaluation of software architecture [18],
[19] encouraged the authors to give a summary of the
most popular object-oriented metrics. Some of these
metrics are listed below:

o WMC (Weighted Methods per Class): In a simple
framework, where all methods in a class are considered
to be equally complex, this metric is equal to the
number of methods in a class.

o DIT (Depth of Inheritance Tree): This metric is
defined as the maximum depth of inheritance graph of
each class.

¢ NOC (Number of Children of a Class): This
metric is equal to the number of direct descendants of a
class for each class.
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e CBO (Coupling between Object Classes): A class
is considered to be coupled to another class if it uses
methods and/or instance variables of that other class.

e RFC (Response for a Class): This metric
quantifies the number of methods that can be executed
for a message received by an object of a class.

¢ LCOM (Lack of Cohesion in Methods): This
metric is equal to the number of pairs of methods of a
class that share instance variables, subtracted from
pairs of methods of the same class that do not share
instance variables. This value is taken to be zero
whenever the above operation results in nonnegative
values.

Some hypotheses were given for these metrics [20].
For the WMC metric the hypotheses is that, a class
with higher values for WMC will be more complex
than classes with lower WMC values, and thus will be
more fault-prone. For the DIT metric, again higher
values are indicative of being more fault-prone. This is
because of the greater number of definitions inherited
from the ancestors. The NOC metric does not have any
implications on complexity. However, having more
children means that modifications to classes of this
kind will be harder, because of the possible impacts on
its children. This means that if NOC metric for a class
is high it should be carefully tested. The CBO metric is
what a designer would want to minimize as far as
possible during the design process. This is because
classes with high CBO values will depend on other
classes more than classes with low CBO values. The
RFC metric is an indicator of the complexity of the
functionality implemented in the class. This means that
classes with higher RFC metrics will be more fault-
prone. LCOM is like CBO, it is a value a designer
would want to minimize during the design. This is
because the preference in object-orientation the classes
should be as highly cohesive as possible. Higher
LCOM values is an indication of weak design since,
high values mean that functions that are not related (to
the same set of data), is encapsulated together.

3.2 Validation of the Metrics for Object-
Oriented Design

The hypotheses above (except for NOC) were tested
by various researchers [20], [21]. Basili et al. used
some metrics gathered from software products
developed by students, and Gyimothy et al. tested the
hypotheses using metrics of open source software. The
results obtained were very successful, meaning the
above metrics were very successful at capturing the



complexity of the classes and therefore predicting the
fault-proneness of these building blocks.

The metrics used by Basili et al., and Gyimothy et
al. were collected from projects that were already
implemented [20], [21]. Therefore in both researches
authors use code analyzers to extract the
aforementioned metrics.  Once the metrics were
extracted authors used logistic regression, linear
regression, and machine learning techniques to
empirically validate the metrics. All of the metrics
except for NOC were found to have a very significant
relationship with fault-proneness. In the case of NOC
(Number Of Children), not surprisingly this metric
turned out to be large for classes that are heavily
reused, and since reuse was observed as a significant
factor that decreases fault density, having large number
of children did not indicate a higher fault-proneness
[20].

3.3 Implications of the Metrics on the Future
of Software Design

Despite the small number of metrics proposed so
far, contemporary research on object-oriented design
metrics focuses heavily on quantifying the level of
coupling and cohesion of object-oriented classes [22],
[23]. In [22] authors focus on investigating the variety
of cohesion metrics proposed so far, by considering
dependent instance variables (instance variables whose
values are computed using other instance variables). In
[23] authors try to quantify the level of coupling and
cohesion in the design using Wood’s Task Complexity
Model. By this way the research aims identifying the
effect of the complexity of software on maintainability
and hence the cost of the project. At this point it would
not be too bold to say that, the future of software
design will also be heavily directed by efforts for
reducing its complexity, and therefore reducing the
costs and increasing quality.

As pointed out by [20] and as seen to be left out in
[21], [22], [23], one point that is yet to be researched
would be metrics that are language specific. This
might enable the designers to identify a more
comprehensive set of attributes of their design, and
might result in a better evaluation of the design.

5. Conclusion

Success in software projects are defined as
satisfying customer’s needs within schedule and
budget. With this in mind, it is discussed that the key
element to achieve successful software projects is to
obtain a quality level at each step of the software

146

development lifecycle. The earlier defects are detected
and a quality level is reached, the more cost effective
the software projects become. The focus of the study is
on the architectural level evaluation and this article
presented proven methods and applicable metrics to
evaluate the quality of software architecture.

We believe that these methods and metrics are
invaluable sources of supplementary information for
designers when evaluating their design, and at the same
time these can guide managers in allocating project
resources more appropriately since their ultimate goal
is to create high quality, low cost software.

Going forward research in this area should employ
analysis of metrics extracted at design time. One
possibility would be to use a wide range of machine
learning techniques for fault prediction and to compare
results with the existing research. It would also be
possible to compare the accuracies of the design
metrics proposed until now, and at the same time figure
out the best means of using them by making a
comparative analysis of the outcomes of various
machine learning techniques.
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Abstract

Meeting nonfunctional requirements is as important
as meeting functional requirements. A well-designed
software system architecture helps to ensure that the
necessary quality attributes of the system are satisfied.
The goal of this paper is to show how a system’s
software architecture can be designed to achieve its
nonfunctional requirements. The development process
is explained using a weapon system example named
Mine Neutralization System for navy mine hunting
ships. Also, a novel aspect of this paper is the
introduction of a new architectural style. The style is
described via an example.

1. Introduction

All software systems have a software architecture
whether or not it is explicitly spelled out in the design
documentation [1]. Architecture is the backbone of the
software system. Therefore, it encompasses all the
early important design decisions and trade-offs. The
software application is built onto it. The modifications
in the software architecture later on in the development
process cost dearly.

According to Kruchten, software architecture is
used for [2]:

- Understanding what the system does and how

the system works

- Thinking and working in the pieces of the

system

- Extending the system

- Reusing the parts of the system to build other

ones
Thus, a software system architecture helps us to
answer most important questions related to a product. It
also helps us to achieve high quality software.
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In this paper, we present a software system
architecture with its development process. The
development process is explained via a weapon system
example, a mine neutralization system for mine warfare
ships. Weapon systems are complex and safety-critical
embedded systems in general [3]. Analysis and design
of these systems pose many challenges [4]. Most of
those challenges can be addressed with a well-crafted
software architecture. Such challenges and strategies to
resolve them are presented with the associated
architectural solutions throughout the development of
the mine neutralization system example.

A new architectural style, named star-controller, is
introduced, as well. An architectural style describes the
structure of a pattern that can be applied to a family of
systems.  Architectural styles also explain the
terminology of the components and connections along
with a set of rules on how they can be combined [5].
How the style is applied to the architecture
development is also provided.

The rest of the paper is organized as follows.
Section 2 presents a brief discussion of how
nonfunctional requirements are met through software
architecture. Section 3 introduces the system and
presents the architectural development process along
with the system architecture and design diagrams.
Section 4 draws the conclusion. Experiences, lessons
learned and future work is explained in section 5.

2. Nonfunctional requirements through
software architecture

Requirements engineering process provides the
main input for the software architecture development.
The software architect takes the requirements and
develops a software architecture that meets both the
functional and nonfunctional requirements. The



decisions he makes at this phase of software
development establish the boundaries of the system
quality attributes such as extensibility, modifiability,
adaptability, reliability, safety, maintainability,
testability etc. The importance of meeting quality
attributes with software architecture is already
recognized. For example, Bachmann and Bass present
an attribute driven design method for designing the
software architecture [6]. Bass and John link the
usability to software architecture patterns [7].

In our weapon system example, adaptability,
modifiability, maintainability, usability, testability,
reliability and safety are the quality attributes that are
specifically addressed. These attributes and how to
achieve them are presented with specific architectural
patterns and solutions. Analysis of the architecture of a
software system reveals whether the architecture of that
system is capable of meeting the system nonfunctional
requirements.

3. Mine Neutralization System (MNS)

Due to developments in electronics and software
systems, navies around the world undergo major
revisions in their combatant ships. Instead of designing
and building ships from the scratch, it is cheaper to
revise its combat systems to increase the ship’s combat
capabilities. The Mine Neutralization System (MNS) is
conceptualized and designed to adapt latest
technologies in mine warfare without undergoing major
changes in a mine hunting ship’s original structure. The
objective of the MNS is to detect and eliminate sea
mines. The system uses a detection sonar to detect an
underwater threat, possibly a sea mine. Classification
of sonar data input helps the sonar operator to classify
the threat type which may be a magnetic or moored
mine. The operator of the system eliminates the mines
via a remotely operated underwater vehicle (ROV).
MNS encapsulates and controls all these main and
auxiliary devices including system consoles to achieve
sea mine hunting mission for navy mine warfare ships.
Figure 1 depicts the use of the system in a mine hunting
ship.

3.1. MNS High-Level and User-Level Goals

Requirements engineering is an important success
factor in software projects [8]. The high-level and user-
level goals of the system were identified through a
series of interviews with navy officers who are the
major stakeholders for this system. Also, the analysis of
business opportunities and technological improvement
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projections for mine warfare systems guided the most
important system requirements.

Figure 1. The illustration of the MNS use on a
mine hunting ship

The interviews with navy officers revealed
important shortcomings of existing mine hunting
systems. For example, existing systems require quite a
few personnel. In a mine hunting ship, the number of
personnel is limited and sometimes operators need to
stay on watch for long hours, which poses a threat to
the mission. MNS reduces the number of personnel to
only one operator. This is one of the important
achievements of the system. Another accomplishment
of the system is that the system is highly adaptable to
the new technological advances in mine warfare. This
requirement is derived from the business opportunities.

After a detailed requirement analysis, the high-level
goals of the system are identified. Some of them are
listed as follows:

- MNS provides a complete solution to satisfy the
prospective technological advances in mine hunting
warfare.

- MNS is a reliable and safe system that can eliminate
the shortcomings of current systems in navies.

- The system is maintainable that is a benefit to both
the developer and the customer.

- The system operates in 15-600 ft. depth range which
is highly sufficient for the mine hunting operations.

- With the support of the umbilical cable attached to
the mine neutralization vehicle (MNV), the length of
the mission will not be limited to short periods.

- The system is highly adaptable for future upgrades.

- Emergency mode operation provides flexibility
during mission.

- The system can operate with many existing sonar
suites currently used in mine warfare operations.

- A large variety of alarms help the system operator to
monitor the safety of the system.

The user-level goals are as follows:

- MNS requires only one operator.
- The system needs less training than existing systems.



- MNS has a simple graphical user interface which
helps the operator and the commander of the ship to
visualize the controls and the state of the system.

- The camera on the MNV provides high reliability for
the operation.

- The easy control of the MNV provides an increase in
the flexibility of the operation.

- Multilanguage support makes the product usable by
many different countries without further training in
language.

- Logging features of MNS helps the ship’s crew
prepare after-operation review reports.

- Logging features helps the personnel for maintenance
of the system.

- Training mode is the same with the operation mode,
which provides an excellent training environment for
the ship’s crew.

The requirements analysis phase of the system
development lead to the following outstanding features
of the proposed product:

- One-man operated system

- Highly adaptable to new sonar systems and remotely
operated underwater vehicle systems

- A complete solution

- A simple and well-designed interface

- Easy training

- Long-operation support

- Emergency operation mode

- A safe and reliable system

- Multilanguage user interface

- A large variety of alarms and monitoring features

- Enhanced logging of conditions and operation
milestones

All these goals and resulting features provide the
most important input for the system software
architecture development.

3.2. MNS Components

Analysis of similar mine warfare systems, reveals
the necessary main components for the MNS. The
system is composed of five main components:

- Detection and Classification Sonar Suite: The
sonar suite is responsible for the detection and
classification of mines. Two different sonars exist in
this suite. The detection sonar is a long-range wide-
spectrum sonar that is used to detect the presence of an
underwater object. The classification sonar is used for
further analysis of underwater objects suspected to be a
mine threat. This sonar creates a contact for the system.
Bat thermograph and echo sounder are the auxiliary
devices attached to the suite to provide necessary sea
condition data.
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- Navigation Unit: This unit provides the precise
location information of the ship. The navigation unit
consists of a global positioning system (GPS) device
and a gyro unit. Both of these devices provide the
location data and one of the devices is sufficient for the
operation. Therefore, the failure of one of the devices
doesn’t compromise the mission.

- Mine Neutralization System Console: This unit is
the interface between the operator and the system.

- Mine Neutralization Vehicle (MNV): This unit
handles the elimination of the sea mines. It is a
remotely operated underwater vehicle and attached to
the mother ship with an umbilical cable that carries the
communication and power cables. The vehicle carries
many devices to achieve the mission. Depth unit, TV
camera, light, emergency pinger, umbilical cable, gyro
unit and mine neutralization vehicle control unit are
only some of them.

- Mine Neutralization System Controller: This unit
is the heart of the system. It provides communication
between components. It also synchronizes the events
within the mine hunting operation. The mine system
controller encapsulates the necessary interfaces in case
the decision of using existing components in various
types of mine hunting ships.

Figure 2 shows the connections between the
components and the framework for the system software
architecture.

Mine Neutralization System
Console

Detection and Classification
Sonar Suite

Mine Neutralization System
Controller

Navigation Unit

Mine Neutralization Vehicle

Figure 2. The MNS framework
3.3. MINS Software Architecture

Weapon system software development is an
expensive and effort-intensive process and these types
of systems tend to have long life-cycles. The systems
evolve during the years. Older versions are replaced
with newer versions in order to keep up with advancing
technology. A  well-designed software  system
architecture prolongs the system life-cycle and ease the
maintenance effort.



Hofmeister et. al. describes the four views of the
software architecture[1]. These four views are
conceptual, module, code and execution view. The
conceptual view deals with the issues relating to the
application domain. One of the most important
questions answered with the conceptual view is how
the system fulfills its requirements. How the
functionality partitioned to the conceptual components
is also explained with the conceptual view. The module
view explains how the conceptual components are
mapped to subsystems and modules. In this view, the
conceptual solution is realized with today’s software
platforms and technologies. The execution view
describes the runtime interactions of the software
application. It also deals with how subsystems and
modules are mapped to the hardware platforms. The
code view deals with how runtime entities are mapped
to the deployment components such as executables,
libraries etc. Each view acts an input for another view
and helps the software architect to analyze trade-offs.

Developing the views of the system software
architecture starts with a global analysis.

3.3.1. Global Analysis. The global analysis is the
process of identification of factors that influences
architectural design. The goal of the process is to
develop strategies for each identified factor. The
factors related to the development of MNS are listed as
follows:

1. The quality of the product is more important
than the schedule.

The system must be easily modifiable.

Because MNS is a weapon system, safety and
reliability is extremely important.

The system must have a friendly user interface
that minimizes operator errors.

MNS must be an adaptable system and
incorporating COTS products must be easy.
The system is intended for many countries.
Therefore, the user interface should easily be
adaptable for different languages.

The system must be a maintainable system.

A one-man operated system is a must.

MNS should meet performance criteria.

The system design should support a 20-25
year life cycle.

During MNS development, strategies are laid out to
provide solutions for each identified factor. It is
important to cover each of the factors with at least one
strategy. Table 1 shows factors and corresponding
strategies. For example, factor 2 enforces the system to
be easily modifiable. Encapsulating the features into
separate components is selected as a strategy to ensure
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a solution for the specific factor. In the MNS
framework, the navigation unit handles all the
navigation tasks and the unit is only connected to the
system controller. If an upgrade becomes necessary in
the navigation features, the navigation unit can easily
be replaced with a newer version. Such madification
doesn’t affect other components of the system. This is
also how one of the corresponding high-level user
goals is achieved.

The next step in the process is the development of
the conceptual view of the system. The framework of
the system presented in figure 2 is used as an input for
the development of the conceptual view.

Factors Corresponding
Strategy

1,2,4,7,9,10 Use of well-known
patterns

1,3,5,7,9,10 Build instead of buy
and/or build products
similar to the ones in the
market

2,4,5,6,7,10 Make it easy to add and
remove features

2,3,5,7,8,9,10 Use a central controller
component

1,2,3,4,5,6,7,10 Use standards

2,456,789 Separate  components
and modules along
dimensions of concerns

4,6,8 Decouple  the  user
interaction module

2,7,9,10 Encapsulate features
into separate
components

Table 1. Factors and corresponding strategies

3.3.2. Conceptual view. In the global analysis, we
decided to use the well-known patterns as a strategy to
address some of the identified factors. For our
product’s conceptual view, we determined to use the
Model-View-Controller pattern. The suggested context
for this architectural pattern is interactive applications
with a flexible human-computer interface [9]. The
model-view-controller architectural pattern divides an
interactive application into three components. The
model contains the core functionality and data. Views
display the information to the user. The views and
controller together compromise the user interface. A
change-propagation mechanism through controller
ensures consistency between the user and the model.
Figure 3 shows the conceptual view and how the



architectural pattern is applied to the MNS framework.
The rationales for selecting the pattern are as follows:

- The product market is intended for the Navies around
the world. This requires complying with the existing
user interfaces from all over the world forcing the user
interface of the application to be flexible. Like multiple
language support, different look and views.

- Even if the model changes, the users will require the
same information from the system. So the pattern
enables us to decouple the model from the view. For
example, an upgrade in the navigation unit will not
affect the interface. The navigation unit is one of the
components of the model and the mine neutralization
system console, which is the interface to the user, is the
view in the pattern.

- The product is a weapon system and therefore, it is a
real-time interactive application.

- Abstracting the controller enables us to focus on the
synchronization of the events in the system in a real-
time environment.

- The system is an adaptable system which requires
modification when necessary in each component of the
pattern.

- Easy addition of views and controllers will benefit the
maintenance of the product.

- The architecture of the product will base a framework
for future versions and similar products. It is important
to remember the necessity of the long life-cycle of the
product.

View
Mne Nevtralization System
Console
Controller Mine Neuralization System
Controller
/
= =y
/ Y
Model 7
i X
£ 4

Detection and Classification
Sonar Suite

Mine hewralization Vehicle

Figure 3. Conceptual view

Selection of the model-view-controller
helped us to conceptualize an adaptable and
maintainable system. This is how important
nonfunctional requirements can be achieved in the
conceptual view.

pattern

3.3.3. Module view. The main purpose of the
module view is to simplify the system’s implementation

Mavigation Unit
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in software. It helps us to overcome the complexity of
the system. In the module view, all the application
functionality, control functionality, and meditation are
mapped to subsystems, modules and connections.

For the module view, we developed an architectural
style named star-controller architecture. The style
resembles to a star network topology in structure. The
style  benefits from the well-known design
decomposition principle. The system is carefully
partitioned to subsystems which are strictly loosely
coupled with each other. In this architectural style, the
system is divided into two types of components:
controllers and subcomponents. The controllers handle
the control functionality and the subcomponents handle
the application functionality in the module view. The
architectural style follows two basic rules:

1. A controller can be connected to controllers
and subcomponents.
2. Subcomponents can only be connected to

controllers.
Figure 4 shows the star-controller architectural style.

Subcomponents
Subcomponents Controller Subcomponents
7 Controller Subcomponents
Subcomponents

Figure 4. The star-controller architectural
style

The style helps us to reduce the development effort
for interfaces and similar subcomponents. It also
enables  the independent  development  of
subcomponents or easy addition of existing subsystems
which is enforced to MNS with one of the high-level
goals. This architecture ensures to achieve an adaptable
and maintainable system.

In this architectural style, faults can easily be
identified and localized to some specific portion of the
system. Subsystems are tested separately and
integration testing is achieved as new subsystems are
added to the system. The style follows design for
testing principle in this perspective.

The star-controller architecture has a simple
structure. Synchronization and the control flow of



information are handled by controllers. The
information is produced by subcomponents. The
controllers” solemn task is to ensure reliable
communication and synchronization which are
important considerations for real-time systems. In this
architecture, high cohesion is achieved via attributing a
part of functionality per controller.

The nonfunctional requirements of MNS require the
system to be safe and reliable. Ease of testing and a
simple design is essential for achieving safety and
reliability.

The major drawback of the style is that the failure
of one controller disables all the subcomponents
attached to it. In the MNS example, the solution is
provided with the redundancy in hardware. The MNS
has a system self-checking mechanism built in its
design. Every controller constantly monitors the
attached subcomponents and another controller.
Whenever a failure is detected in a subcomponent or in
a controller, the system immediately switches to the
redundant hardware. Only some of the key elements
have this redundancy. Another solution to this problem
may be redundancy through software. A software
module having the same functionality may be designed
differently and installed to the redundant hardware.
However, only hardware redundancy exists in the
MNS. Figure 5 shows how star-controller architecture
is applied to the mine neutralization vehicle subsystem.
Note the self-checking mechanism is accomplished via
status attributes in classes.
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status - int
lightOn()
lightOff()
getStatus()

Umbilical Cable
Status © int
detachCable()
getStatus()

MNVGyroUnit
status  int
getMNVPosition()
getStatus()

provided\connection 4 cilates gets. posien
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status : int
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MNVControl

orizontalPosition : int
verticalPosition : int
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Emergency Pinger
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getStatus()
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status - int
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getStatus()
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Figure 5. The mine neutralization vehicle
subsystem
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Rationales on choosing the star-controller
architectural style are listed as follows:

- Easy elimination of synchronization problems will
increase the system’s reliability and safety.

- Functions and controls are separated. Therefore,
modifications in functionality will not affect the control
aspects.

- Easy addition/removal of modules and functionality,
thus support for adaptation and modification.

- Easy localization of errors will reduce the testing
effort.

- Elimination of errors and fault propagation increases
the system safety and reliability.

A system may have orthogonal software
architectures that address different concerns. Because
high reliability and safety are important concerns for
MNS, we used an additional software architecture
addressing communication and synchronization issues.
A layered architectural pattern is selected. Layered
architectures help us to structure applications that can
be decomposed into groups of subtasks. These subtasks
are at a particular abstraction. In the MNS example, the
system is divided into two layers. The first layer,
networking layer, handles the communication between
modules as well as establishing the protocols and
checking messages for errors. The networking layer
corresponds to the physical and data link layer in open
system interconnection model (OSI). The second layer
is named system layer and it is responsible for all other
application-related communications in the system.
Figure 6 shows the layered architecture of the MNS.

System Layer

Networking Layer

Figure 6. The layered architecture of the MNS

The next phase in the process is the process is the
development of code and execution views of the
system. However, these are detailed design views and
are will not be addressed in here.
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Figure 7. The domain model of the MNS

3.4. MNS High-Level Software Design

The inputs from different views of MNS
architecture are used in the high-level design of the
system. It is imperative that the design follows the
architectural design decisions. A smooth transition
from one activity to another activity is achieved in the
MNS example using the architectural decisions and
rationales. Figure 7 shows the derived domain model of
the MNS. Note the structural similarity of the domain
model and the star-controller architectural style
introduced earlier. Figure 8 and 9 show the respective
high-level design examples from the system.
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4. Conclusions

In this paper, we presented the development of a
real-world weapon system software architecture
example. Weapon systems development is a long and
expensive process. These types of systems are
generally complex safety-critical embedded systems.

Because of these properties, high quality is
imperative to accomplish in weapon systems. Only, a
well-designed architecture can achieve all the necessary
nonfunctional requirements.

First, we identified the high-level and user-level
goals through interviews with navy officers and
analysis of similar existing systems. Also, analysis of



similar systems revealed the necessary components for
the mine neutralization system. Then, the global
analysis helped us to identify factors that influence our
architectural design decisions. The strategies to resolve
the factors are determined. The global analysis guided
the development of the conceptual and module views
of the system software architecture. The commonly-
known patterns applicable to the product are used and a
new architectural style is developed to meet the
specific properties imposed by the previously identified
factors. Finally, we showed how the architecture
formed as an input for the high-level system design.

We introduced the star-controller architectural style
within the system architecture development. This style
has the advantage of

- Being simple and easily testable

- Achieving low-coupling and high-cohesion

- Having increased control over synchronization

and communication needed in real-time
systems.

The major drawback of the style is that the failure
of a controller also disables the subsystems attached to
it. However, in our context this drawback is not an
issue. In weapon systems we require a fully functioning
system. Impaired system functionality is not
acceptable. Hardware redundancies are used overcome
this drawback.

In the example, we used model-view-controller
architecture pattern and star-controller architecture to
achieve usability, extensibility, adaptability,
modifiability, testability, maintainability, safety and
reliability. The layered architecture is used to increase
maintainability, safety and reliability.

5. Experiences, Lessons Learned and
Future Work

During the system architecture development, we
understood that we won’t able to satisfy all the
nonfunctional requirements with one particular
architecture pattern. The requirements we had forced us
to use multiple software architectures for different
nonfunctional requirement sets. This was a major
finding and experience we had during development.
Some of the lessons learned can be listed as follows:

- Developing software architecture is an organized and
planned activity which takes the nonfunctional
requirements into consideration as well as the
functional ones.

- Paying special attention to the requirements gathering
phase is a good promise of a successful software
architecture development. The views of the navy
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officers about the system proved to be very critical at
this phase.
- Partitioning the task into different architectural views,
each addressing separate concerns, proves to be very
useful in meeting both functional and nonfunctional
requirements and reducing the cost of software
development process.
- A well documented conceptual view ensures that the
problem at hand is understood by all the stakeholders.
Communication among developers is improved this
way and misunderstandings between customers and
engineers are reduced if not eliminated completely.
- Conceptual components ease the way we create
module view which identifies static structures and
layers of the system being developed. Conceptual view
also establishes a starting point for the identification of
a simple execution view.

Future work may include:
- One of the challenges we had was the necessity of
incorporating redundancy. We eluded software
redundancy by using hardware redundancy. However,
we would like to see how software redundancy
interacts with software architectures.
- Researching architecture description languages
(ADLs) have been the focus of software architecture
community in the recent years [10]. It is possible to
analyze software architectures with ADLs. We would
like to analyze the star-controller architectural style
with ADLs and get an in depth understanding of the
style.
- We would also like to see how the proposed style
would be beneficial in other systems.
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Figure 8. The detection and classification sonar suite high-level design

156



Alarm

alarmiD : int

alarmStatus : boolean
silenceAlarm(alarmiD :int )
getAlarmStatus ( alarmiD :int )

Track
trackiD : int

Image

trackPosition : position

imageType: fileType
imageData : string

trackType : mineType
gefTrackiD() : int

convertimage( i : image, ftype : fleType ) : i image

gefTrackPosition (): position
gefTrackType (): mineType

NAVUnit

get_position

createlmage(): image
activateSonar () : boolean
setRange(range : int )
setTiltAngle(angle : int )
getStatus () : int
markPasition () :position

Classification Sonar

classifyContact{ ¢ :contact )
displayContact( c :contact )
sendContact( ¢ : contact )

tratks
DCSS MNSControl
status : int el status ® int
ping() ol velative ship_pogtion shipPosition : position

newOperation(oplD : int )
getShipPosition( ) :position
createTrack ( ¢ : contact ) : track
displaylmage( i :image )

commynicates

status : int
currentShipPosition : position

getCurrentShipPosition() : position
calculateCorrectedPosition(position,position)
getStatus() : int

MNVControl

status : int
mNVPosition : position

sendMNVPosition( MNVPosition : position )
updateMNVPasition ( )

sendAlarm( a : alarm )
queryComponentStatus( )

getStatus()

Detection Sonar

createContact( mT : mineType, p : position ): contact
getContact( contactiD : int )

calculateContactPosition ( p : position , p1 : position ) : position
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Ozet

Bu c¢alismada, askeri bir proje kapsaminda
gelistirilen Elektronik Harp Benzetim Senaryosu
Hazirlama Yazihmi’nin gelistirilme sureci
anlatilmaktadir. Bu yazilimin gelistirilmesi asamasinda
tanimh teknik isterler, proje kaynaklari kullanim
kosullari ve sahip olunan teknolojik imkan ve
kabiliyetler dikkate alinarak yapilan degerlendirme
sonucunda Model Gldumli  Yazihm  Mimarisi
yaklagiminin kullanilmasinin hem son derece emek-
etkin bir secenek oldugu hem de kurumsal kiltiire
olumlu katki saglayacagi degerlendirilmistir. Kurumsal
kaltdrin Model Gudimlil Yazilim Mimarilerine dayal
kayda deger ge¢mis deneyiminin olmamasi ile birlikte
gerek bahse konu yaklasimin, gerekse bu yaklasimi
destekleyen araclarin da hali hazirda yeterli yayginliga,
olgunluga ve standarda ulasmamis olmasi sebebiyle
ticari bir ara¢ seti tedarik edilmesi yerine serbest
kullanim lisansi olan alternatiflerin incelenmesi
degerlendirilmistir. Proje zaman kisitlari sebebiyle kisa
siiren inceleme siireci sonucunda Eclipse aracinin ve
bu aracin bir parcasi olarak calistirilabilen Model
Gudumli Yazihm Mimarilerini destekleyici eklentiler
(plug-in)  setinin  kullanilmasi  karari  alinmstir.
Elektronik Harp Benzetim Senaryosu Hazirlama
Yazilimi, Eclipse platformu Uzerinde, Eclipse
Modeling Framework ve Eclipse Rich Client Platform
teknolojileri  kullanilarak  gelistirilmistir.  Eclipse
Modeling Framework’un  sundugu  otomatik
modelleme ve kod (retme mekanizmasi ve Eclipse
Rich Client Platform’un sagladigi platform bagimsiz
gorsel arayliz gelistirme imkanlari kullaniimistir. Bu
calismada, ayrica OpenArchitectureWare isimli Model
Gudimld Yazilim Mimarisi uyumlu bir gergeveden de

faydalaniimistir.  Bahsedilen ydntem ve araclar
kullanilarak, oldukca kisa bir stirede senaryo hazirlama
yazilimi  basariyla gelistirilmistir. Modelde olusan
degisimler kolayca yazilima yansitilabilmis, modelden
otomatik  olarak Gretilen yazilm kodu test
asamalarindan basariyla gecmistir. Bu bildiri, yapilan
calismalar kapsaminda elde edilen bilgi ve tecrubeyi
paylasmak amaciyla kaleme alinmigtir.

1. Giris

Elektronik Harp Benzetim Senaryosu Hazirlama
Yazihmi mimari tasarimini  dogrudan etkileyecegi
distinilen ana teknik isterler su sekilde listelenebilir:

a. Yazilimin girdi ve ¢ikti veri yapilarinin
(senaryo ve destekleyici veri yapilari) cok
amach kullanimi,

b. Gelistirilecek yazilimin girdi ve ¢ikti veri
yapilarina siki sikiya bagl olmasi,

¢. Cok amacli kullanimlari sebebiyle girdi ve
¢kt yapilarinin yazihmin gelistirim slreci
boyunca yiiksek oynakliga sahip olacagi ve
buna bagli olarak gerceklesmesi muhtemel
yeniden igleme faaliyetlerinin ¢ok olmasi
beklentileri,

d. Yazilimin  kullanacagl girdilerin  ve
Uretecegi ciktilarin tam ve eksiksiz olarak
yazilimin gerceklestiriminden 6nce taniml
ve kullanima hazir halde olusu,

e. Yazilim alt yapisinin istenilen kabiliyetleri
ekleyip istenilen kabiliyetleri ¢ikarmaya
imkan verecek sekilde eklenti
gelistirilmesine imkan saglamasi.

Proje kaynaklari kullanim kosullarinin yazilim
takimimizin 6nline koydugu riskler ise proje takvimi



ve yetismis, yeterli seviyede alan uzmanhgina sahip,
tanimli  ve uyulmasi gerekli siregler dahilinde
gelistirme faaliyetlerine hizla katki verebilecek insan
guctnin  istendigi anda temin edilememesinden
olusmaktadir. Bu kosullarin  sebep olabilecegi
gecikmeler ve hata orani yiksek Grun gelistirilmesi
gibi olumsuz sonuclardan kaginilabilmesi igin insan
hatalarini en aza indirecek bir yazilim mimari
yaklasimina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Teknolojik imkan ve kabiliyetler acisindan ise
yazihm tasarimi ve belli bir seviyede de yazihm
mimari tasarimi yapmaya imkan verecek UML tabanli
teknolojileri destekleyen tasarim araglarina ve bunlari
sunduklari imkanlar dahilinde de vyetkin olarak
kullanabilecek bilgi birikimine sahip olunmakla
birlikte, karsilanmasi hedeflenen teknik isterlerin
mevcut araglar  kullanilarak  belirlenen  siirede
karsilanamayacagi degerlendirilmistir.

Sinirlart ¢izilmis ihtiyag ve zorunluluklar Eclipse
aracinin ve beraberinde kullanilabilen Model Gudimlu
Yazihm  Mimarisi (MGYM) [1,2] yaklagimini
destekleyici  nitelikteki  eklenti  uygulamalarinin
kullaniimasi kararinin verilmesinde etkili olmustur.

Eclipse [3,4], sirket-bagimsiz uygulama gelistirme
platformu ve yazihm cergeveleri gelistirme amagh
projeler dreten bir acik kaynak toplulugudur. 2001
yilinda yazihm sektoriniin dncu firmalari tarafindan
kurulmus ve cok kisa bir sirede oldukgca &nemli
Urlinler ortaya ¢ikarmay! basarabilmistir. Eclipse Tools
Project, Eclipse Modeling Framework (EMF), Eclipse
Web Tools Project (WTP), Eclipse Test &
Performance Tool Project (TPTP) ve Eclipse Business
Intelligence and Reporting Tools (BIRT) projeleri
populer Eclipse Uriinleri arasindadir.

Geligtirilmekte olan Elektronik Harp Benzetim
Senaryosu Hazirlama Yazihmi, Eclipse Yazilim
Gelistirme Platformu (zerinde, Java programlama dili
kullanitlarak  gelistirilmektedir. MGYM yaklasimi
benimsenmis olup, bu yaklasimi destekleyen Eclipse
Modeling  Framework  0rini  kullaniimaktadir.
Elektronik Harp Benzetim Senaryosu Hazirlama
Yazilhimi’nin gorsel arayuzi ise Eclipse Rich Client
Platform GrGnd kullanilarak gelistirilmektedir. Model
donisimi  ve model birlestirme islemleri igin
OpenArchitectureWare’den [5] faydalaniimaktadir.
Bahsi gegen dUrunlerin tamami acgik kaynakh Grunler
olup, Ucretsiz olarak dagitilmaktadirlar.

2. Model Gudimli Yazilim Mimarisi

160

Model Gudimli Yazilim Mimarisi (Model Driven
Architecture - MDA), OMG (Object Management
Group) tarafindan onerilen bir yazilim gelistirme
mimarisidir.  Bu mimariye goére oncelikle yuksek
seviyeli, platform bagimsiz bir uygulama modeli
hazirlanir. Bu modele PIM (Platform Independent
Model) adi verilir ve bu modeling amaci altyapidan
bagimsiz bir sekilde uygulamayi tasarlamaktir. Daha
sonra dondstim teknolojileri  kullanilarak, PSM
(Platform Specific Model) adi verilen platform
uyumlu bir model dretilir. Son olarak da PSM
Uzerinden yazilim kodu dretilir. Model Gudumli
Yazihm Mimarisi UML, MOF ve XMI gibi bir ¢ok
modelleme standardini desteklemektedir. Su an igin bir
model Uzerinden karmasik bir sistemin kodunun
tamamen Uretilemeyecegi ¢ok acik olsa da, MDA
sayesinde tekrar tekrar yazilmasi gereken bir c¢ok
yazilim parcasi otomatik olarak Uretilebilmektedir.
Sekil 1’de model gudimliu yazihm gelistirme sireci
gosterilmektedir.

Yazlm Test Agamast Kavramsal ve Mimari Gergeklegtrim Asamas

Hata Tespit Edli

V™ GrdCkes (Mode) Yaplarmin Tanmianmas: ) Cande\ e ve Kod Uretm Betklernin Tamm\ar\mas)

U

Kod Geltii Agamasi

A Vazli skeletinn Oretimes

Tretlemeyen (Crelegtrien) fod Kesimeriin Geltrimesi

“Yaalim Tamamlandi

Hata tespit edidi

Vazh Fonksiyonel Testetnn Yaplas

Sekil 1. Model Gldumli Yazilim Gelistirme Siireci

MGYM’nin en onemli gerekleri su sekilde
siralanabilir.
a. Model ve meta-model tanimlama,

sorgulama (ve analiz) ve donistirme
dillerinin varlig,

Model Tanimlama araytizlerinin varligl,
Meta-modeller kullanilarak etkinlik
alanina 6zglt (Domain Specific) varlik,
iliski ve kisitlarin tanimlanabilmesi,




Etkinlik alanindaki bir tasarim kararini
gorsellestirmeye ve ilgili modeli tretmeye
imkan verecek, etkinlik alanina &zel
diyagram(lar) Uretilebilmesi,

Ortaya konan modelden, ama¢ kod
Uretilmesine kadar yasam dongusune
destek verebilecek katmanli ve yapisal kod
Uretilebilmesi.

Eclipse platformunda degisik proje gruplarinca
gelistirimi devam eden MGYM’ye dayali teknoloji
eklentileri hali hazirda kullanicilarin  kullanimina
sunulmus bulunmaktadir. Yukaridaki listede siralanmig
olan kabiliyetlerin temini amaciyla su eklentiler
gelistirilmektedir.

1. a maddesinde anilan geregi saglayabilmek
amacilyla ATL (Atlas  Transformation
Language), Viatra ve OpenArchitectureWare
eklentileri gelistirilmekte ve burada bahsi
gecen ihtiyaci karsilamak lzere Model Bus
adi verilen ve Eclipse icinde belli bir model
Uzerinde bir islem gerceklestirecek tiim
uygulamalarin, saglanan ortak arayiz ile
erisebilmelerine imkan verecek bir ¢esit
model protokoli gelistirilmektedir.

b maddesinde anilan geregi saglayabilmek
lzere de Eclipse iginde gerek “ecore” ve
“KM3” gibi meta-model tanimlama dillerine
ve bu dillerden gerek birbirlerine gerekse
XML, XSD gibi veri tanimlama dillerine
cevirimler igin gerekli alt yapi Eclipse
Modelling  Framework  (EMF) ve
OpenArchitectureWare  gruplari tarafindan
saglanmaktadir.

¢ maddesinde bahsi gegen etkinlik alanina
0zel kavramlar ve bunlar arasindaki iliskiler
“ecore” ve “km3” gibi meta-model tanimlama
dilleri ile saglanmaktadir. Bu meta-model
dilleri kullanilarak gelistirilen modeler igin
otomatik nesne kisit bilgileri  (OCL)
Uretilebilmektedir.

d maddesinde bahsedilen geregin saglanmasi
icinde iki alternatif ¢ozim uretilmistir. Bunlar
biri, étekine de alt yapi saglayan ve EMF ile
Graphical Editing Framework (GEF) arasinda
kopri.  kurma kabiliyetindeki  Graphical
Modelling Framework (GMF) eklentisi ile
saglanmaktadir. Benzer bir yapiyi sunan diger
bir eklenti ise Topcased [7] eklenti grubudur.
Topcased alt yapi olarak GMF’i kullanirken
GMF’deki yapisal kullanim  zorluklarini
asmak lzere kimi kullanim kolayliklari
saglayacak sekilde gelistirilmigtir. Topcased
ayrica tarif ettigi bu yontemin hayata
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gecirildigi 6rneklere de dagitimi icinde yer
vermektedir.

e maddesinde anilan ihtiyaci karsilamak tzere
de daha Onceki maddelerde ismi gegen
OpenArchitectureWare ve EMF eklentilerinin
kullanilabildigi soylenebilir.

Eclipse’in sagladigi bu teknolojiler, hentiz yeni
yeni olgunlasmaya baslamis olmakla birlikte mevcut
kabiliyetleri ile MGYM’ye dayali teknolojilerin
gelecegini sekillendirmek Uzere standartlar
belirlemeye aday ve muktedir uygulamalardir.

Geligtirilen Elektronik Harp Benzetim Senaryosu
Hazirlama Yazilimi  kapsaminda EMF tabanli
teknolojilerden yararlanilmig ve ihtiya¢ duyuldukca da
OpenArchitectureWare teknolojisine basvurulmustur.

3. Eclipse Mimarisi

Eclipse, Java programlama dili ile gelistirilmis,
aclk kaynakli, programlama dillerinden bagimsiz
olarak farkli uygulama gelistirme araclari icin evrensel
bir platform sunan bir projeler kiimesidir.

Eclipse’in acik kaynakli ve genisleyebilir mimarisi,
temelde eklenti (plug-in) mantigina dayanmaktadir.
Eklentiler, Eclipse (zerindeki en temel islev
birimleridir. Eclipse’e kazandirilmak istenen yeni
islevler, eklentiler araciligiyla kazandirilir. Eklentiler,
genigleme noktasi (extension point) adi verilen bir
mekanizmay! kullanarak yeni iglevler tanimlarlar. Yeni
eklenen eklentiler, var olan eklentiler Gzerindeki
genisleme noktalarindan faydalanacaklari icin, eklenti
gelistiricilerin genisleme noktalari tanimlamalarina
Ozen gostermeleri gerekmektedir.
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Sekil 2. Eclipse Mimarisi

Sekil 2°de Eclipse Mimari gorilmektedir. Platform
Kosma Zamani (zerinde goriilen Eclipse Platformu,
tim eklentiler icin ortak temel katmandir. Sekilde
gorilen JDT (Java Development Tools - Java
Geligtirme Araclari), PDE (Plug-in Development
Environment Eklenti Gelistirme Ortami) ve
Workbench (Tezgah) Eclipse Platformu Uzerine
eklenebilen temel bazi eklentilerdir. E1 ve E2 ise
uygulama gelistiriciler tarafindan gelistirilebilecek
eklentileri ifade etmektedir ve bu eklentiler kolaylikla
Eclipse Platformu Gzerine eklenebilirler.

Sekil 2’de gorilen SWT (Standart Widget Tool)
katmani, Eclipse’de kullanilan en temel gorsel
kittphanedir. Eclipse gelistiriciler, Java’nin standart
SWING kituphanesi kullanmak yerine, SWT isimli
kitiphaneyi tercih etmislerdir. SWT kitliphanesinin

en temel Ozelligi, igletim sisteminin  gorsel
kitlphanelerini  kullanmasi, dolayisiyla bir Java
uygulamasindan ziyade, isletim sistemi ({zerinde

gelistirilmis yerel bir uygulama gibi ¢alismasidir. Bu
sekilde isletim sistemlerinin gdrsel kitiphanelerinde

bulunan cesitli  esnekliklerden ve &zelliklerden
faydalanilabilmektedir.
SWT kitlphanesi olduk¢a alt seviyeli bir

kitliphane sayilabilir. Uygulama gelistiricilerin igini
kolaylastirmak  amaciyla, SWT  kitliphanesinin
Ozelliklerini kullanan, JFace isimli daha Ust seviyeli
bir  kitiphane  gelistirilmistir. ~ JFace, = SWT
kitlphanesinin arayuzlerini saklamaz, onun Uzerine
kendi Ust seviye arayuzlerini tanimlar. JFace, hizli ve
kolay bir sekilde zengin gorsel arayizler gelistirmeye
olanak saglar.

Yeni Eklenti {E2)
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4. Eclipse Rich Client Platform

Rich Client Platform (RCP), asagidaki parcalardan
olusan bir yazilim parcasi olarak tarif edilmektedir [6] :

- ¢ekirdek katman,

- standart bir paketleyici gergeve,

- tasinabilir gorsel bir kituphane,

- dosya arabellekleri, metin duzenleyicileri,

- workbench (tezgah),

- guncelleme yoneticisi.

RCP platformu kullanilarak daha hizli uygulama
gelistirme yapilabilir, gelistirilen uygulamalar farkl
isletim sistemlerine kolayca tasinabilir ve gelistirilen
uygulamalar geneneksel istemci kullanan uygulamalar
kadar zengin dgeler icerebilir.

Eclipse RCP, yukarida sayilan 6zellikleri saglayan
bir yazihm gelistirme platformudur. Eclipse RCP’nin
yap! taglari Sekil 3’de gorulmektedir.

( Workbench ]
( Kosma Zamam ) (

( -

Sekil 3. Eclipse RCP Bilesenleri

JFace

05Gi

OSGi, Java icin gelistirilmis dinamik bir modul
cercevesidir. OSGi teknolojisi, kuguk ve yeniden
kullanilabilir ~ yazilim  pargalarinin ~ bir  arada
calisabilmesi icin gerekli yapi taslarini icerir. Eclipse
Kosma Zamani, OSGi (zerine insa edilmis, ekleme
noktalari ve eklentiler icin gerekli destegi veren bir
yapidir.

Workbench (Tezgah) ise, Kosma Zamani, JFace ve
SWT katmanlari Gzerine insa edilmis, gérunimleri,
editorleri, perspektifleri, eylemleri ve daha bircok seyi
yoneten, 6lgeklenebilir gorsel bir ortamdir.

RCP tanimindaki bilesenler Eclipse RCP igin su
sekildedir. OSGi, paketleyici cerceve gorevi goriirken,
Eclipse Kosma Zamani, c¢ekirdek katman islevini
yerine getirir.  SWT taginabilir gorsel kutiphane
gorevini  yerine  getirir.  JFace ise  metin
diizenleyicilerini icerir.

5. Eclipse Modeling Framework (EMF)

EMF, MGYM uyumlu olarak gelistirilmis agik
kaynakli bir yazilim cercevesidir. EMF, hazirlanan bir



model tizerinden ilgili yazilim kodunu Uretmeye olanak
veren bir teknolojidir.

Sekil 4. EMF ile Yazilim Gelistirme Sireci

Sekil 4’de EMF kullanilarak yazilim gelistirme
sireci gosterilmigtir. Sekilden de anlasilacagl Uzere,
oncelikle platform bagimsiz  bir model (PIM)
gelistirilmelidir. Daha sonra EMF araciligiyla PIM
model, genmodel adi da verilen {(retici modele
dénustiralir. Uretici model Gzerinden kod retimi
gerceklestirilir. Daha sonra ise Uretilen kod Uzerinde
gelistirmeler yapilabilir. Bu sureclerin her birinden
sonra ciktilar incelenip, gerekli goruldugiinde daha
Onceki asamalara geri donulebilir. Diger bir ifadeyle,
Uretilen ve Uzerinde gelistirme yapilan bir kod igin
modelde degisiklik yapilmasi gerektiginde, sonradan
gelistiriciler tarafindan yapilan kod degisiklikleri

bozulmayacak sekilde modeller ve kod tekrar

Uretilebilmektedir.

6. OpenArchitectureWare
OpenArchitectureWare (0AW), Java ile

gelistirilmis, MGYM uyumlu bir Uretici cercevedir.
Modellerin ayristirilmasina, doéndstirilmesine ve
kontrol edilmesine destek verdigi gibi modeller
tzerinden kod dretimine de olanak saglar. 0AW, basta
EMF olmak (zere XML, UML2 gibi bircok
modelleme  mimarisine ve cercevesine destek
vermektedir. Temelde kod Gretimi ve model donlistimii
is akiglarini  tanimlamaya yarayan bir is akisi
motorundan olusmaktadir. Model kontrolii i¢in Check
isimli bir sinama diline, model d6nisiimi icin Xtend
isimli fonksiyonel bir model doéniisim diline ve kod
uretimi igin Xpand2 isimli gucli bir kod uretici dile
sahiptir.
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Sekil 5. Tipik bir 0AW Akist

Sekil 5’de tipik bir oAW kontrol ve veri akisl
resmedilmeye caligiimistir.

Tipik bir oAW akisi 6ncelikle girdi olan model
dosyalarinin iteratif olarak okunarak islenmeye Hazir
Model Deposunda biriktirilmesiyle baslar. 0cAW’de
herbir model bilgisinin yer aldigl yapiya slot adi
verilmektedir. oAW’in bir parcasi olarak gelistirilmis
olan girdi modellerini okuyan bilesen, gerek EMF
tarafindan tanimlanmis olan ecore tabanli XMl
dosyalarini gerekse Ug¢linct parti araglar (Magicdraw,
Poseidon, StarUML gibi) tarafindan olusturulan XMl
dosyalarini  okuyabilmektedir. Ancak goreli olarak
EMF tabanli XMI dosyalari Uzerinde saglanan imkan
ve kabiliyetler daha gelismis ve olgunlasmis
durumdadir. Bir kez model dosyalari ilgili slotlarin
icine yerlestirildikten sonra bu modeller Gizerinde belli
bir akig sira  duzeninde  degisik islemler
yapilabilmektedir [5].

Bu islemler bir modelden bir diger modele ¢evirim,
bir model iceriginin degistirilmesi, modellerin belli
kurallar dahilinde birlestirilmesi ya da ayristirilmasi
olabilmektedir. Boyle islemleri yapmaya imkan
saglayan bilesen 0AW’nin xTend bilesenidir. Bu
bilesen yine ayni isimle anilan, tanim ve komut
bloklariyla tanimli bir gramere sahip olan xTend dili
ile tarif edilmis islemleri ve sorgulari slotlar igine
yuklenmis modeller Uzerinde calistirir. xTend dili
gramer olarak xPand dili ile hemen hemen ayni
ozellikleri tasir. Aralarindaki en belirgin fark xTend
dilindeki model elemani yaratma (create) deyimidir.
Bu deyim sayesinde xPand dili kullanilarak
yapilamayacak olan bir modelden baska bir model
retme islemleri gerceklestirilebilmektedir [5].

Yine Sekil 5°de gosterilen ve oAW tarafindan
saglanan diger bir kabiliyet de Sinama (Check)
deyimleri yazilarak model Uzerinde yapilabilecek
dogrulama islemleridir. Sinama deyimleri, model



icindeki belli bir 6zellige sahip model elemanlarinin
secilmesini ve yapilan secimin belli kriterleri saglayip
saglamadiginin sinanmasini saglayarak model tizerinde
istenen denetimlerin yapilabilmesini saglamaktadir.
Yaygin kullanim sekli belli bir model Uzerinde bir
islem gergeklestirmeden dnce o modelin ilgili islemin
gerceklestirilmesi agisindan uygun olup olmadiginin
sinanmasi amaclyla kullaniimasidir [5].

Bir diger kabiliyeti ise, yine Sekil 4’de resmedilmis
olan kaynak kod dretilmesi islemidir. Bu Kkabiliyet
0AW’nin xPand bileseni sayesinde karsilanmaktadir.
Yine ayni adla anilan gramer kullanilarak modelden
kaynak koda cevrimini tarif eden deyimler ile
modelden  kaynak  kod  lretilmesi ~ mimkin
olabilmektedir. xPand dili, sagladigi AOP (Aspect-
Oriented Programming) o0zelligi ile kod dretimi
amaciyla ayri ayri tanimlanmis olan modelden koda
cevirim deyimlerinin tanimlanmig kesim noktalarina
(point-cut) gbre belli bir sirada ve birbirini
etkilemeden tanimlanmasini mimkin kilabilmektedir.
Bu sayede 6rnegin belli bir sinif model elemanindan
C++ kaynak kod (retecek sekilde bashk ve
gerceklestirim dosyalarini Ureten ayri bir ¢evirim betik
dosyasi, Oznitelikleri (attributes) dreten ayri bir cevrim
betik dosyasi ve metodlarin giris ve c¢ikiglarinda log
mesajl Uretecek komutlari ureten ayri bir gevrim betik
dosyas! (Uretilebilir ve bu dosyalar birbirlerinden
bagimsiz ancak ve ancak bir tek ana betik dosyasina
bagimli olarak gelistirilebilir ve cesitlendirilebilirler
[5].

Sagladigi tim bu bilesenler bir oAW akisinda
oncelikle model dosyalarinin belli bir kapsile (slot)
okunmus olmasi saglandiktan sonra degisik bilesenler
ve bu bilesenlerin sagladigi degisik servisler ile istenen
sirada isletilebilirler. Bu ¢zelligi ile oAW oldukga
genis bir kullanim cesitliligine imkan saglar.

7. Elektronik Harp Benzetim Senaryosu
Hazirlama Yazilimi Gelistirilmesi

Biyuk bir proje kapsaminda Elektronik Harp
Benzetim Senaryosu Hazirlama Yazilimi’na ihtiyag
duyulmustur. Bu yazilimin amaci, adindan da
anlagilacagi uzere, 6zel bir elektornik harp benzetimi
icin  benzetim senaryosu hazirlanmasina imkan
saglamaktir. Gelistirilecek olan yazilimin {retmesi
gereken senaryo formati daha Once yapilan araylz
tanimlamama calismalari sirasinda tasarlanmistir ve
gorev bilgisayarinda calisacak olan benzetim yazilimi
da bu senaryo formatina gore gelistirilmektedir.
Oldukca kisith bir sure¢ dahilinde gelistirilmesi
gereken senaryo hazirlama yazilimi icin nasil bir
yontem izlenecegine dair calismalar yapilmstir.
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MGYM’nin bu is i¢in uygun olduguna karar verilmis;
acik kaynakli ve (cretsiz Eclipse driinleri kullanilarak
béyle bir c¢alismanin yapilabilecegi gorilmustir.
Yapilan arastirmalar ve prototip Uretme calismasi
sonrasi 0AW, EMF ve RCP mimarileri kullanarak
calismaya baslanmasina karar verilmistir. Sekil 6’de
izlenen yazilim gelistirme sireci sonucu dretilen
ciktilar ~ ve  kullanilan  yazihm  cerceveleri
gosterilmektedir.

Senaryo igerigi
(XML)

Senaryo Formati
(XML)

Senaryo Platform Bagimsiz Modeli (XML)

7 EMF

Senaryo Uretici Modeli (XML)

§¢ """ EMF+RCP

Senaryo Hazirlama Yazilimi

Sekil 6. Stireg ve Uretilen Ciktilar

Elektronik Harp Benzetim Senaryosu Modeli ile bu
modelin icerigini barindiracak genel amacli dosya
modeli ayr1 ayri tasarlanmakta ve en son agamada da
birlestirilerek ~ Senaryo  Dosyasi modeli  elde
edilmektedir. Bahse konu modellerin birlestirilmeleri
amaclyla 0AW’In XTend bileseninden
yararlaniimaktadir.

Bdyle bir gereksinimin ortaya ¢ikmasinin sebebi
yazilim gelistirme faaliyetlerinin gereksinim duydugu
veri yapilari ile etkinlik alaninda ihtiya¢ duyulan veri
yapilarinin birbirinden olabildigince bagimsizlastiriima
tasarim karari olmustur. Bu ihtiyaci 6rneklemek
gerekirse, senaryo iceriginin kiliflandigi bir dosya
yapisindaki degisiklikler ile senaryo yapisindaki
degisiklikler (konfigurasyonlar) birbirlerinden
bagimsiz olarak izlenebilmekte ve bu degisiklikler
birbirinden bagimsiz olarak tasarlanabilmektedir. Bu
model kullanilarak dretilen dosyayr okuyacak bir
uygulama, dosya iceriginin sdrimind  senaryo
modelinin bdyle bir bilgi icermesine gerek kalmaksizin
senaryo modelini kiliflamis olan dosya yapisini
okuyarak elde edebilecektir. Bu dosya yapisinin



gelistirilen yazihm genelinde tum etkinlik alani
modellerini  kiliflamasi ile elde edilecek dosya
yapilarinda da bir standartlasma saglanmis olacaktir.

Bu modelleri birlestirme ihtiyacini karsilamak
lizere asaglidaki oAW akigl tanimlanmistir.
<';Icrkfléw;
<property file="scenario file builder.properties"/>
<component id="xm
Dosya Modelini class="org.openarchitect ">
okuyup <modelFi
“ L value="${modelFileStructure}"/>
ﬁlestructu.re. isimli <metaModelFile value="$
slotun igine <outputSlot value="fil
yerlestirir <firstElementOnly value="true

</component>

class="org

Senaryo Modelini FLCLLE
okuyup value="$ {n }
“contentstructure” <metaModelFile value="§
isimli slotun icine <outputSlot value= g
yerlestirir <firstElementOnly value="true"/>
__ </component>
|  <component class="oaw.xtend.XtendComponent">
<metaModel
class="o type
Dosya Modelini ve <n e value="${metamodelfile}"/>
Senaryo Modelini
birlestirir.

“outmodel” isimli
slotun igine koyar.

tputSlot value="outModel
</component>

“outmodel” isimli <component id="

slotun igindeki class="org.opena
modeli dosyaya <inputSlot value="
<modelFile value="${ou />
yazar. l  </component>
</workflow>

Sekil 7. oAW Akis Betigi

Sekil 7°de gosterildigi lzere oAW akisinda
sirastyla  dnce  birlestirilecek  model  dosyalari
XmiReader bileseni ile okunarak ilgili kapsullere
yerlestirilmekte, ondan sonra da birlestirme islemini
yapmak Uzere XtendCompoenent bileseni
calistiriimaktadir. Son olarak da tretilen model dosyasi
XmiWrite bileseni kullanilarak ilgili ¢ikti dosyasi
Uretilmektedir.

Birlestirme islemini yerine getiren
populateFileModel islevi de Sekil 8’de anlatiimaktadir.

Sekil 8’de gosterilen islevler ile sirasiyla model
elemanlarini iceren paket olusturulmakta, daha sonra
iki  modeldeki elemanlar bu paket altinda
birlestirilmekte ve son olarak da birlesime parametre
olarak gecirilmis kiliflanacak model elemanina ait

Ozniteliklerin ~ kiliflayacak elemana aktariimasiyla
birlestirme islemi tamamlanmaktadir. Dolayisiyla
populateFileModel  islevine, model birlestirme

islevinin karsilikh olarak hangi iki model elemani
Uzerinden gergeklestirilecegi ilgili model elemanlarinin
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isimlerinin olarak

saglanmaktadir.

argiiman gecirilmesiyle

import ecore;

create EPackage populateFileModel (EPackage
arFileStructure,

EPackage arContentStructure,
String arEncapsulator,

Model Birlestirme
islevinin giris
noktasi ve
uretilecek cikti
modelinin paket
taniminin yapildigi
islev.

String arEncapsulated,
String arPrefix,
String arURI,

String arName ) :
setNsPrefix (arPrefix)->
SetNsURI (arURI) —>
setName (arName) —>
setEClassifiers (mergeByEncapsulation (arFileStruct
ure, arContentStructure, arEncapsulator, arEncapsulated));

create List mergeByEncapsulation(EPackage
arEncapsulatorModel,

EPackage arEncapsulatedModel,
String arEncapsulatorName,
String arEncapsulatedName) :

let allClassifiers =
arEncapsulatorModel .eClassifiers:

Her iki model
dosyasindan gelen
model elemanlarini

birlestiren islev. add (mergeClasses (allClassifiers.select (e|e.name.m

atches (arEncapsulatorName)) . typeSelect (EClass) . first (),

arEncapsulatedModel .eClassifiers.select (e|e.name.matches (a
rEncapsulatedName)) .typeSelect (EClass).first()))->

addAll (allClassifiers.union(arEncapsulatedModel.e
Classifiers.without (arEncapsulatedModel.eClassifiers.selec
t (ele.name.matches (arEncapsulatedName)))));

Birlestirme igleminin
tanimlandig iki
siniftan birninin

ozelliklerinin
digerine aynen
tasinmasi yoluyla
birlestirimesi

create EClass mergeClasses (EClass encapsulator, EClass
encapsulated) :
setName (encapsulator.name)—>
setEStructuralFeatures (encapsulator.eAllStructura
1Features.union (encapsulated.eAllStructuralFeatures).toLis
t0):

<

Sekil 8. xTend Cevrim Betigi

0AW servisleri ile tamamlanan modelleme asamasi
ile takip eden bolimlerde detaylari anlatilacak
Elektronik Harp Benzetim Senaryosu Hazirlama
Yazilimi aracinin retilmesi igin ihtiya¢ duyulan model
Gretilmis olmaktadir.

EMF ile yazihm gelistirmenin ilk asamasi Sekil
4’de de gorildiugu gibi platform bagimsiz bir model
tasarlamaktir. EMF’de platform bagimsiz  model
olusturmak icin ecore isimli dil kullanilir. Ecore,
Object Management Group’un MOF 1.4 isimli
standardindan esinlenilerek gelistirilmis ve daha sonra
MOF 2.0 EMOF standardina gére uyarlanmistir [8].
Sekil 9’de ecore meta-modelinin temel elemanlari
gorulebilir.
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Sekil 9. Ecore meta-modeli

Ecore modeli, Ecore Editori veya XML kullanarak
tasarlanabilir.  EMF modeli ise ecore modelden
uretilebilecegi gibi XSD, Java veya UML kullanilarak
olusturulmus modeller de otomatik olarak EMF
modellere dondstirilebilir. Gelistirdigimiz projede,
benzetim senaryosunu kapsayan bir XSD model

hazirlanmasi tercih edilmistir.  Gelistirilen XSD
dokimanin  baska amaclar iginde kullaniimasi
planlandigi icin bu ydntem tercih edilmistir.

XSD (XML Schema Definition) [9], XML
dokimanlarinin  yapisini, yani elemanlarini  ve
elemanlarinin  6zelliklerini  tanimlayan bir dildir.

Elektornik Harp Benzetim Senaryosu icin gelistirilen
XSD dokimani, senaryonun elemanlarini (silahlar,
ortam bilgileri gibi), elemanlarin 6zelliklerini (hiz,
konum gibi) ve elemanlar arasi hiyerarsik yapiy! iceren
bir dokiimandir. XSD hazirlanmasi sirasinda Eclipse
Web Tools Platform’un i¢inde yer alan XML Schema
Editor isimli bir editor kullaniimigtir [10].

Platform bagimsiz modelinin tasarlanmasindan
sonraki asama uretici modelin olusturulmasidir. Uretici
model, platform bagimsiz modele ek olarak, dretilecek
kod paketlerine dair bilgileri ve Uretilecek editdrin
bazi temel ozelliklerine dair bilgileri icerir. Benzetim
senaryosu hazirlamasi yaziliminin dretici modelini
uretilirken yaptigimiz en onemli secim, 0retilecek
editdr kodunun Eclipse RCP gergevesine uygun olarak
tretilmesini belirtmek olmustur.

EMF, kod uretme sireci sonunda EMF.model,
EMF.edit ve EMF.editor isimli U¢ adet eklenti retilir.
Bu eklentilerden EMF.model, platform bagimsiz
model bilgisini tasityan bir eklentidir. EMF.edit ise
gorsel koddan bagimsiz olarak adaptérleri ve icerik
saglayicilar iceren bir eklentidir. EMF.editor ise
gorsel kodu icerir. Uretici modelde yapilan RCP
uyumlu gorsel araylz Oretilmesi seciminin sonucu
olarak, benzetim senaryosu hazirlama yaziliminin
gorsel kodu RCP mimarisine uyumlu sekilde
uretilmistir.

Kod dretme islevini Java Emitter Template (JET)
isimli mekanizma yerine getirir. Sablon temelli olarak
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calisan JET, Java kodu Uretme ve birlestirme islevi
gorar. JET, JSP diline benzer dzellikler tasir ve zaten
JET, Tomcat JSP derleyici yazilimi esas alinarak
gelistirilmistir. Gelistirdigimiz yazilimda, EMF’nin
standart kod Uretme kabiliyetleri ve sablonlari yeterli
oldugu icin 6zel bir gelistirme yapilmamistir. EMF,
kod tretme mekanizmasi Sekil 10’de gdsterilmistir.

Platform
Bagimsiz | Uretici Model
Model - {genmodel)
JET o
Sablonlan Uretici
T [
EMF.model EMF.edit

L]
EMF.editor

Sekil 10. EMF Kod Uretme Sistemi

EMF tarafindan Uretilen EMF.model ve EMF.edit
eklentileri ihtiyaclarimiza biyiik oranda cevap verdigi
icin bu eklentiler ile ilgili herhangi bir ek gelistirmeye
gerek duyulmamistir. Ancak gorsel arayiizii iceren
EMF.editor eklentisi ihtiyaclarimiza tam olarak cevap
vermemektedir.  Dolayisiyla EMF.editor  paketi
Uzerinde kapsamli bir gelistirme calismasina ihtiyag
duyulmustur.  Birgok yeni 06zellik eklenerek daha
esnek ve islevsel bir gorsel araylz olusturulmustur.
Sekil 11’de gelistirilen benzetim senaryosu hazirlama
yazilimi gorilmektedir.

Sekil 11. Benzetim Senaryosu Hazirlama Yazilimi

8. Sonuclar

Bu projede gelistirilen benzetim senaryosu
hazirlama yazilimi, temelde belli bir modele uygun



senaryolar gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Is
diunyasinda benzer sekilde, islevi belirli bir wveri
yapisina veya belirli bir modele uygun veri kiimeleri
hazirlamak olan bir cok yazilim gelistirilmistir ve
gelistirilmektedir. Bu tur yazihimlar, benzer islevleri
yerine getiren ama gerek gorsel araylz gerekse ek
islevler bakimindan birbirlerinden ayrilan
yazihmlardir.  Belirli  bir modele uyumlu veri
kiimelerinin olusturulmasi, saklanmasi ve
guncellenmesi gibi ortak islevleri yerine getiren bir
yazihm parcasinin otomatik olarak dretilebilmesi, bu
tir  yazilimlarin  gelistirilme  sirecini  oldukca
hizlandiracaktir. Otomatik dretilen kod pargaciklari da
uzmanlar tarafindan gelistirilmis ve defalarca test
edilmis oldugu igin, Uretilen yazilimin hata orani
oldukca distik ve kalitesi oldukca yuiksek olacaktir.
Projemizde kullandigimiz ve bu bildiride de tanitmaya
calistigimiz EMF ve 0AW cerceveleri, yaygin olarak
kullanilan, yazilim gelistiriciye bir¢ok 6zellikler sunan,
acik-kaynakl ve dcretsiz olarak dagitilan yazihm
cerceveleridir.

Senaryo modelinin daha énceden hazirlanmis olmasi
ve zaman kisitlari nedeniyle bagvurdugumuz MGYM
yaklasimi, bizim i¢in olduk¢a tatminkar sonuglar
uretmistir. Ucretsiz ve agik kaynakl olarak dagitilan
Eclipse drinleri de belirli bir olgunluga erismis ve
yazilm gelistiriciye oldukga kolaylik saglayan
Urunlerdir. Bu Urunler ve izledigimiz yontem oldukga
kisa bir zaman slrecinde amagladigimiz yazilimi
basariyla gelistirmemizi saglamistir. Bu projede elde
edilen bilgi birikiminin ve kazanilan siire¢lerin bundan
sonraki  c¢alismalarda  olduk¢a yararli  olacagl
dustunilmektedir.
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Ozet

Model kavramini, yazilim gelistirmenin temel 6gesi
olarak kabul eden Model-Giidiimlii Mimari (Model-
Driven  Architecture - MDA), uygulamalarin
gelistirilmesi icin yeni bir yaklasim sunmaktadir.
Tamamlanmis bir Model Giidiimlii Mimari (MGM)
uygulamasi; eksiksiz bir platform-bagimsiz UML
modeli, uygulama gelistiricinin desteklemeye karar
verdigi platformlara ait bir veya daha fazla platform-
bagimli model ve tamamlanmis gerceklestirmelerden
olusmaktadir.

MGM, gergeklestirme detaylar ile is
fonksiyonlarint birbirinden ayiwrmaktadir. Boylece her
yeni teknoloji ortaya ¢iktiginda, uygulama veya
sistemin islevini ve davramislarini tekrar modellemeye
gerek kalmamakta, yeni ve farkli teknolojileri
desteklemek kolaylasmaktadtr.

Bu ¢calisma, MGM ve ilgili kavramlar: agiklamak ve
bunlart ornek bir yazilim projesi lizerinde hayata
gecirmek amacin tagimaktadir. Ornek proje olan
Konum Sunucusu yazilimu gelistirilirken, giiniimiiziin
MGM modelleme araglarimin elverdigi olgiide, kodun
miimkiin oldugu kadar biiyiik bir kisnmu yaratilan
platform bagimsiz model iizerinden otomatik olarak
olusturulmug ve miimkiin oldugu kadar az bir kismi ise
elle kodlanmstir.

Abstract

Model-Driven Architecture (MDA) presents a new
approach to application development by assuming
‘model’ the central element of software development. A
complete MDA application consists of a complete

platform-independent UML model, one or more
platform-specific models and complete
implementations that the application developer
decided to support.
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MDA separates the implementation details from the
business functions. Thus, there is no need to model the
functions and behavior of the application or system
again whenever a new technology is introduced and it
becomes easier to support new or different
technologies.

This work has the aim to describe MDA and related
concepts and use them on an example software project.
While the example software project, Location Server is
developed, as much as possible part of the code has
been generated automatically from the platform-
independent model as today’s MDA tools allow and
minimum coding has been done manually.

1. Giris

Giiniimiizde yazilim gelistirmede model kullanim
oram1  gittikge  artmaktadir. Model, soyutlama
seviyesinin  yiikselmesini saglamakta ve yazilim
gelistirmedeki maliyet, kalicilik ve kalite faktorlerini
pozitif yonde etkilemektedir [2].

Yazilim  gelistirme yOntemlerinin tarihgesine
bakildiginda, giiniimiize yaklastikca, yOntemlerin
soyutlama seviyesinin siirekli yiikseltmekte oldugu
goriilmektedir. Makine-merkezli yazilhim gelistirmeden,
uygulama-merkezli yazilim gelistirmeye ve isletme-
merkezli yazilim gelistirmeye gecis siireci icgindeki,
nesne-yonelimli diller, bilesenler, tasarim ornekleri, ara
katman yazilimi, bildirimsel belirtim, kontrat ile
tasartm  gibi  kavramlar  soyutlama  seviyesini
yiikseltmeye yardimci olmustur [2]. Bunlarla birlikte
yazilim gelistirmede modelin ©nemi de gitgide

artmistir.
Model Gidimli Mimari (MGM), yazilim
endiistrisinin - model tabanli sistemler gelistirme

ihtiyactm1 karsilamak amaciyla ortaya konan  bir
yaklasimdir [6]. Model Giidiimlii Mimari yontemleri
heniiz yaygin olarak kullanilmamakla beraber, arag
desteginin yavas yavas artmasi ile birlikte artik



tamamen model tabanh

miimkiin olabilmektedir.
MGM, bir belirtimin arkasindaki temel is mantigi

ile, o belirtimin gerceklestirildigi, belirli bir platformun

kendine has ozellikleriyle ilgili bilgileri birbirinden

ayirmaktadir. MGM, bugiiniin yiiksek oranda ag

tizerine kurulu, siirekli degisen sistemleri i¢in asagidaki

ozellikleri saglayan bir mimaridir [8]:

¢ Tasinabilirlik: Tekrar kullanimin artmasi, giiniimiiz
ve gelecekte uygulama gelistirme ve yonetiminde
masraf ve karmagsikliginin azaltilmasi.

¢ Platformlar aras1 birlikte-islerlik: Birden fazla
gerceklestirme  teknolojisi  iizerine  kurulmus
standartlar c¢ercevesindeki kesin metotlar ile, her
gerceklestirmenin ayni is fonksiyonlarini yerine
getirmesi.

¢ Platform bagimsizh@: Heniiz ortaya c¢ikmamis
platformlar da dahil olmak iizere farkli platformlara
geciste yasanacak zaman kaybi, maliyet ve
karmagikligin azaltilmasi.

e Alan ozellikleri: Is sahalarina ait 6zel modellerle

sistemlerin  gelistirilmesi

farkli platformlarda, o is sahasmna ait yeni
gerceklestirmelerin  hizli  bir bi¢cimde hayata
gecirilmesi.

e Verimlilik:  Gelistirici, tasarimci  ve  sistem

yoneticilerinin rahat olduklar1 dil ve kavramlar
kullanabilmesi, boylece takimlar arasi iletisim ve
entegrasyonun kolaylagmasi.

Bu calismada MGM’nin ve ilgili teknolojilerin
yazilim enddistrisinin bugiiniine ve yarmina getirecegi
gelismeler arastirilmustir. Yazilim gelistirmede modeli
temel Oge kabul eden bu yaklasimin varolan
gerceklestirmeleri kullanilarak bir konum sunucusu
uygulamasi gelistirilmistir. Bu uygulama gelistirilirken
MGM’nin hangi asamalarda ne gibi farkliliklar
getirdigi de irdelenmistir.

Konum Sunucusu, ag operatorleri icin katma degerli
servislerin  gelistirilecegi  uygulama  gelistirme
arayiizlerini, uygulama, abone ve gizlilik yonetimi
hizmetlerini sunan bir platformdur. Bu calisma
kapsaminda Konum Sunucusu kullanilarak gelistirilmis
bir ornek uygulama olan Cocuk Takip Servisi de
gerceklestirilmistir.

Caligmada odaklanilan nokta, MGM’nin biiyiik
olcekli ve dagitik yapidaki bir uygulama gelistirilirken
sagladigr kolaylik ve zorluklardir. Bu caligmada,
miimkiin olan en ileri asamaya kadar platform bagimsiz
bir model olusturulmaya ¢alisilmistir.
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2. Model-Giidiimlii
Uygulanmasi

Mimarinin

Cogu gelistirici, yazilim modellerine tasarim,
program kodlarina ise gelistirme materyali olarak
bakmaktadir. Bircok firma, model tasarimcist ve
programci rollerini birbirinden ayirmaktadir.

Bunun sonucunda, modeller kuralsiz olmakta ve bu
yiizden makinenin isleyecegi bir yapiya sahip
olamamaktadirlar. Programcilar bunlar1 rehber ve
tamim olarak kullanmakta, ancak iiretime dogrudan
katki saglayan seyler olarak kullanamamaktadirlar.

MGM, makine tarafindan islenebilir formal
modeller kullanmaktadir. Bu modeller iiretim siirecinin
dogrudan parcalaridirlar. Boyle bir ortamda, model
tasarimcist ve programcinin rolleri birbirine yakindir.
Modelleme de bir programlama aktivitesidir.

MGM, bilesen tabanli yazilim gelistirmeyi, tasarim
orneklerini, ara katman yazilimlarini, bildirimsel
belirtimi, soyutlamayi, ¢ok katmanli sistemleri ve
Kontrat ile Tasarimi yeniden icat etmemekte, bunlarin
tizerinde geliserek, daha 1iyi calismalarina yardim
etmektedir.

MGM’nin, soyutlama  seviyesini 3.  nesil
programlama dillerinin iizerine ¢ikarmast ile:
e Verimlilik artmaktadir, Ornegin modeldeki bir

komposizyon yapisi, 3. nesil programlama dilinin
satirlarca koduna denk diismektedir.

e Kalite artmaktadir, ciinkii kod iireticiler iyi test
edilmis kodlar1 tekrar olusturmaktadirlar.

e Kalicilik artmaktadir, ¢iinkii anlamsal olan kisimlar,
3. nesil programlama dilleriyle alakali kisimlardan
ayrimustir [2].

MGM’de, bir uygulama i¢in dnce platform-bagimsiz
bir is modeli hazirlanacak, sonra bu modelden
platform-bagimsiz bir tasarim modeli elde edilecektir.
Daha sonra da bu modelden segilen bir platforma
(CORBA, Java, .NET, XMI/XML ve ag tabanh
platformlar) ait modeller olusturulacak, ve bu modeller
hayata gecirilecektir [8].

2.1. Secilen Arac ve Teknolojiler

Konum sunucusunun gelistirilmesi icin
kullanilabilecek iiriinler olarak AndroMDA 3.1,
Borland Together Architect 2006, IBM Rational
Software Architect 6.0, iO-Software ArcStyler 5.1
iirtinleri incelenmistir.

incelenen iiriinler arasindan, hem azami sayida
teknolojiyi desteklemesi agisindan, hem de MGM
prensiplerine en yakin iiriin olmasi agisindan, acik
kaynak  kodlu = AndroMDA iiriinii  seg¢ilmistir.



Calismanin UML modellemesinde MagicDraw UML
aract kullanilmstir [5].

Gelistirilen ~ uygulama  projesi  bir  J2EE
uygulamasidir. Mimkiin oldugu kadar platform
bagimsiz olarak gelistirilen proje, biitiin J2EE

uygulama sunucularina (JBoss, BEA Weblogic vs.)
kurulabilir durumdadir. Uygulamada, servis tabanh
Spring Framework ile konum servisleri EJB session
bean olarak gerceklestirilmigtir. Bu servisler harici
uygulamalarin disaridan erisebilmesi i¢in web servisleri
olarak sunulmaktadir. Web servislerinin
gergeklestirilmesi i¢in Apache Axis kullamilmstir.
Veritabanindan da bagimsiz olarak gelistirilen
Konum Sunucusu gizlilik yoOnetimi ve uygulama
detaylar1 vb. bilgilere bir nesnel-iligkisel veritabani
eslemleme teknolojisi olan Hibernate vasitasi ile

erismektedir.
Konum Sunucusu’nun i¢ yapisinin
gerceklestirilmesini  saglayan yukarida adi gecen

teknolojiler icin AndroMDA’nin Spring, WebServices,
Hibernate kartuglart kullanilmustir.

Konum Sunucusu’ndaki web arayiizleri Apache
Struts ve Java Server Pages ile gerceklestirilmistir.
Burada is proseslerini igeren kullanim durumu, aktivite
semalart1 hazirlanmig ve bunlar iizerinden web
uygulamasini olusturabilen AndroMDA BPM4Struts
kartusu kullanilmistir [4].

3. Konum Sunucusu

Ag operatorleri, (6rnegin GSM operatorleri) giin
gectikce, konum bilgisini kullanan katma degerli
servisleri hayata gecirmektedir. Bu servislerin ortak bir

platform iizerinde gelistirilmesi, bunlarin hem
gelistirilme siirecini kolaylastiracak hem de operatoriin
bunlari merkezi olarak denetleyebilmesini

saglayacaktir. Ayrica konum gizliligi de merkezi olarak
yonetilecektir. Cilinkii konum gizliligi tam manasiyla
saglanmadig1 siirece, aboneler ister istemez bu
servisleri kullanmakta ¢ekingen davranmaktadir [7].

Konum Sunucusu i¢in gelistirilen uygulamalar
operator tarafindan gelistirilip sunulacagi gibi, harici
firmalar tarafindan da gelistirilip, dogrudan miisterilere
sunulabilir. Burada harici firmanin sundugu uygulama
dogal olarak uzaktan c¢aligmakta ve Konum Sunucusu
ile Web Servisleri vasitasi ile haberlesebilmektedir.
Aslinda hem operatdre, hem de harici firmalara ait
uygulamalar Konum Sunucusu’nun disinda bir yere
kurulur ve bunlarin Konum Sunucusu ile tek iletisimleri
Web Servisleri iizerindendir. Sekil 1'de Konum
Sunucusu kurulum diyagram goriilmektedir.

Konum Sunucusu’na sorgulamalar, giiniimiizde
birlikte islerlik konusunda standartlagsmis olan Web
servisleri vasitastyla gerceklestirilebilmektedir.
Sorgulamalar ii¢ tiptir:
¢ Konum sorgusu: Sorulan abonenin koordinatin1 X,Y

Sekil 1. Konum Sunucusu Kurulum Diyagram
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olarak doner.

® Adres sorgusu: Sorulan abonenin adresini doner. Bu
sorgu  kendi igcinde bir konum  sorgusu
gerceklestirmekte, ardindan elde ettigi koordinati
adrese doniistirmektedir. Bu doniisiim islemine
reverse geocode denmektedir.

¢ Harita sorgusu: Sorulan abonenin bulundugu
bolgenin haritasin1 bir URL olarak doner. Bu sorgu
kendi icinde bir konum sorgusu gerceklestirmekte,
ardindan elde ettigi koordinat1 orta nokta olarak alan
bir harita olusturmaktadir.

Bir konum sunucusu, bu ii¢ tip sorguyu da harici
sistemleri kullanarak gergeklestirir. Ornegin konum
icin operatore ait bir GMLC (Gateway Mobile
Location Centre) sistemi ile iletisim kurmakta, adres
icin  bir mekansal (spatial) sunucuya sorgular
gerceklestirerek uygun bir adres olusturmakta, harita
icinse bir harita sunucusundan ilgili bolgenin haritasini
istemektedir.

Aslinda konum sunucusunun Onemli bir ozelligi,
kullanicilarin bu cok c¢esitli ve karmagik yapidaki
sunucularla dogrudan iletisim kurmak yerine, Konum
Sunucusu’nun sagladigr basit bir uygulama gelistirme
arayliziinii kullanarak, zengin icgerikli konum tabanli
sistemlerin  kolayca gerceklestirebilmesine imkan
saglamaktir. Ayrica her bir harici sistemin farkli
firmalar tarafindan gelistirilmis cesitlerini
destekleyerek, operatorlerin ve Konum Sunucusu’nu
kullanacak programcilarin igini oldukca
kolaylastirmaktadir.

Bu calisma kapsaminda gelistirilecek Konum
Sunucusu bu ii¢ tip sorguyu da simiilasyon vasitasi ile
gerceklestirmektedir. Yapilan sorgular sonucunda
onceden hesaplanmis koordinat, adres ve haritalar

doniilmektedir.

Konum sunucusu, yonetici ve aboneler i¢in iki farkli
web arayiiziine sahiptir. Ayrica Konum Sunucusu
kullanimina 6rnek teskil eden Cocuk Takip Servisi’nin
de kendine ait bir araylizii bulunmaktadir. Takip eden

boliimlerde konum servislerinin ve abone web
arayliziiniin modellenmesi incelenecektir.

3.1. Konum Sunucusu Modelinin
Olusturulmasi

Projenin mda modiiliinde AndroMDA tarafindan
bos bir model yaratilmistir. Bu model AndroMDA’ya
ait UML profillerini kullanima sunmaktadir. Oncelikle
Konum Sunucusu’nun sunacagi servisleri ve temel
varliklar1 iceren simf diyagramn Sekil 2’deki gibi
olusturulmustur [1].

Smif diyagramindaki IzinServisi adli simif Konum
Sunucusu tarafindan sunulan ii¢ servisi igermektedir.
<<Service>> stereotipi, bu sinifin Spring catisina gore
bir EJB Session Bean olarak olusturulmasini,
<<WebService>> stereotipi de bu servislerin web
servis olarak disariya sunulacagini belirtir.

Abone smif1 operatore ait aboneleri temsil eden bir
smiftir. <<Entity>> stereotipi sinifin veritabaninda
saklanacak (Hibernate ile) bir varlik oldugunu,
<<Manageable>> stereotipi ise standart olarak
kullanilan yarat-oku-giincelle-sil (CRUD: create-read-
update-delete) servislerinin ve sunus katmaninda
kullanilacak deger nesnesi (value object) siniflarinin
otomatik olarak olusturulmasini saglar.

Abone smifinin  msisdn niteligi icin  verilmis
<<Unique>> stereotipi, bu niteligin aboneleri
birbirinden ayirt etmekte kullanilan nitelik oldugunu

Sekil 2. Konum Sunucusu Smif Diyagramm
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belirtir. beyazListe ve karaListe birliktelikleri abonenin
beyaz ve kara listelerindeki aboneleri gostermektedir.
Bu birliktelikler ilgili simiflarda smiflar arasindaki
iligkilere ve veritabani tablolar1 arasindaki kisitlara
doniisecektir.

Abone  smifindaki

msisdnlleBul metodu,
context
Abone: :msisdnIleBul (msisdn:String) :Abone
body msisdnIleBul: allInstances() —->
select (abone | abone.msisdn msisdn)

OCL (Object Constraint Language - Nesne Kisit
Dili) ifadesini kisit olarak barindiran bir metottur [3].
Bu metot, modelin islenmesi sonrasinda bir Hibernate
sorgusuna doniistiiriilecektir. Bu Hibernate sorgusu da
calisma zamaninda bir SQL sorgusuna doniistiiriilerek
veritabanina gonderilecektir.

bir sorgu metodu olan

Uygulama sinifi Konum Sunucusu’nda
tamimlanacak  uygulamalari  temsil  etmektedir.
UygulamaTipi, <<Enumeration>> stereotipi ile

uygulama smifinin tip niteliginin alabilecegi degerleri
sinirlamaktadir. Bu degerlerin veritabanina
yazilmasindan sayfalarda goriintiilenmesine kadar her
sey otomatik olarak yapilmaktadir. Yazilim gelistirici
koda miidahale ederken, sadece ACIK ve KAPALI adl1
sabit degerleri kullanmaktadir.

Abone ve Uygulama simflart arasindaki birliktelik,
Abone smifindan abonenin iiye oldugu uygulamalara,
Uygulama smifindan uygulamaya iiye olan abonelere
ulagsmayi saglamaktadir.

IzinServisi ile, Abone ve Uygulama simflan
arasindaki bagimhilik iliskisi, [IzinServisi'nin  bu
varliklara ait veri erisim nesnelerine (data access
object) ulagsmasini saglayacaktir.

3.2. Konum Sunucusu Abone Arayiiziiniin
Tasarlanmasi

Abone arayliziiniin tasarimina oncelikle Sekil 3’teki
gibi bir kullanim durumu diyagrami hazirlanarak
baglanmustir.

Bu diyagramda Abone aktoriiniin sistemi kullanim
amacglar gosterilmektedir. Her bir kullanim durumu
<<FrontEndUseCase>> stereotipine sahiptir ve her biri

ile baglantili aktivite diyagramlar1 bulunmaktadir.
<<FrontEndUseCase>> stereotipi  Sisteme  Giris
kullanom  durumunun uygulamaya giris noktasi

oldugunu belirtmektedir.

Sekil 4’te Sisteme giris kullanim durumu i¢in
hazirlanan aktivite diyagrami goriilmektedir.
<<FrontEndView>> stereotipi kullanicidan  giris
beklenen eylem durumlar icin kullanilir. Burada Abone
Girigi eylemininden Girig Bilgilerini Kontrol Et
eylemine ¢izilen gecis iizerindeki kontrolEt tetikleyicisi
(trigger) kullanicidan msisdn ve gifre bilgilerinin
sayfadaki metin kutular1 ile alinmasini saglamaktadir.
<<FrontEndView>> stereotipli eylemlerden ¢ikan
gecis, sayfada bir gonder (submit) diigmesi olarak
varolacaktir. Sekil 5°te diyagrama gore olusan sayfa
goriilmektedir.

Sekil 3. Konum Sunucusu Abone Arayiizii Kullanim Durumlari

172



Sekil 4. Sisteme Giris Aktivite Diyagramm

Sekil 5. Sisteme Giris Sayfasi
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Her aktivite diyagramina ait bir kontrol smifi
bulunmaktadir. Bu simiftaki metotlar, sunus ve is
katmanmi  arasindaki  kontrol = katmani  islevini
gormektedir. Sekil 6’daki sinif diyagraminda Konum
Sunucusu Abone kontrol smiflar1 goriilmektedir.

yazilmstir. (andromda.presentation.action.warning.
message=Msisdn-sifre gecersiz).

Sekil 7°de Uygulama Kayit Islemleri kullanim
durumu i¢in hazirlanan aktivite diyagramu, Sekil 8’de
ise bu diyagrama gore olusan sayfa goriilmektedir.

Sekil 6. Konum Sunucusu Abone Kontrol Siniflari

Aktivite diyagramindaki aboneOlarakGir() gecisi
GirisKontrol sinifindaki metodu ¢agirmaktadir. Kontrol
smiflarindaki  metotlarin  i¢i  gelistirici tarafindan
doldurulacaktir. Smuflarin bos hali ve ilgili sayfa
degiskenlerinin metot tarafindan kullanilabilir hale
getirilmesi AndroMDA tarafindan otomatik olarak
gerceklestirilmektedir.

Uc¢ kontrol smifi ile <<FrontEndSessionObject>>
stereotipi eklenmis olan AboneSession sinifl arasinda
bagmmlilik iliskisi bulunmaktadir. Boylece kontrol
smiflari, oturum boyunca aboneld’yi muhafaza eden
AboneSession sinifina erisebilecektir.

Eger msisdn ve sifre gecerliyse abone sisteme
girebilecek, degilse hata mesajiyla birlikte aym giris
sayfasina  donecektir. Bu  denetleme, aktivite
diyagraminda, kontrol metodundan geri doniilen degere
gore bir karar noktasi ve denetleyiciler (guard) ile
saglanmaktadir. aboneOlarakGir() metodunun geri
doniis degeri basarili ise Uygulama Kayit Islemleri
kullanim durumuna yonlendirilmis olan son duruma
gidilecek ve aboneld AboneSession’a yazilacak,
basarisiz ise Giris Baglangici’na doniilecektir.

Msisdn-sifre’nin gegersiz oldugunu belirten hata
mesaji, [basarisiz] gecisine bir etiketli deger olarak
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Uygulamalar:  Yiikle eyleminde, aboneye ait
uygulamalarin yiiklenmesi AboneKontrol smifindaki
uygulamalariYukle metodunu cagiran bir ertelenebilir

olay (deferrable event) ile saglanmistir. Abone
Uygulama  Kaydi  eylemine  giren  gecisteki
kayithUygulamalar ~ ekranda  bir tablo  olarak

goriinecektir. Kaydimi Sil bu tablodaki secime bagh
olarak calisan bir eylemdir. Biitiin bu detaylar, gegisler
tizerinde yer alan tetikleyecilere ve parametrelerine
etiketli degerler eklenerek saglanmaktadir. Kay:it Ol ve
Kaydini Sil eylemleri de kontrol smifindaki ilgili
metotlart cagirmaktadir.

Olusturulan UML modeli, AndroMDA tarafindan
iglenerek, istenilen teknolojileri kullanan ve bir J2EE
uygulama sunucusuna kurulabilir durumdaki ¢ok
katmanli bir projeye doniismiistir.  Gelistirilen
uygulamada, farkli katmanlar i¢in, modelden otomatik
olusturulan kodun, toplam koda yaklasik olarak orani
asagidaki gibidir. Kalan kisimlar elle kodlama
gerektirmistir.

e Kalicilik (EJB/Hibernate): 100%
o I5 (EJB): 30%

® Web Servisleri (Axis): 100%

e Sunus (Struts): 80%



Sekil 7. Uygulama Kayit islemleri Aktivite Diyagram

Sekil 8. Uygulama Kayit islemleri sayfasi
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4. Sonuc¢

Yazilim projelerinde degisim ka¢inilmazdir. Bir
yazilim projesi, gelistirilirken de degistirilebildigi gibi,
kurulup kullanmilmaya baslandiktan sonra gelen
taleplere gore ve teknolojik ilerlemelere goére de
degisime ugrar. Degisim ne kadar az emekle
gercgeklestirilebiliyorsa yazilim o kadar esnek demektir.
Bu ac¢idan bakildiginda, esneklik orta ve uzun vadede
bir yazilimin kalitesini belirleyen 6nemli faktorlerden
birisi haline gelmektedir.

Kotii  tasarimlar  sonucunda, yeni talepleri
karsilayamaz hale gelen yazilim projelerinde kodun en
bastan yazilmas1 veya bir teknolojiden diZerine
gecildiginde  projeye  neredeyse en  basindan
baslanilmasi, yazilim firmalarinin sik sik karsilastigi
sorunlardandir.

Konum Sunucusu uygulama projesinde MGM nin
kullanimi ile, uygulamanin gelistirilme siiresi ve
yazilim kalitesi ag¢isindan oldukga tatmin edici sonuglar
elde edilmistir. Yazilhim katmanlarinin kesin cizgilerle
birbirinden ayrilarak tasarlanmasi ve bunun koda da
ayn sekilde yansitilmasi, klasik yontemlerle kolay elde
edilebilecek bir sey degildir. Bunun igin yazilim
gelistirme takiminin oldukca disiplinli ve ahenkli
bicimde ¢alismas1 gerekmektedir. Bu disiplin ve ahenk,
proje baslangicinda saglansa bile, ileri safhalarda
karsilasilabilecek zaman baskisi altinda
saglanamayabilir.

MGM, uygulamanin prototipini olusturmakta da
olduk¢a iyi sonu¢ vermektedir. Prototipler, analiz ve
tasarim asamasinda fark edilemeyen bazi gerceklerin,
projenin erken sathalarinda fark edilmesinde dnemli rol
oynar. Cok cesitli teknolojileri iceren Konum Sunucusu
projesinde gelistirme asama agsama gerceklesmis, bazi
durumlarda varlik modeline doniilerek degisiklikler
yapilmistir. Bu degisiklikler model {izerinden kolayca
yapilabilmis, kod tekrar iiretilerek degisiklikler projeye
kolayca yansitilmistir.

Elle yazilan kodlar, kodun toplamina gore c¢ok
diisiik orandadir. Bu kodlarda da otomatik {iiretilmis
siniflar kullanildigi i¢in biitiinliik bozulmamastir.

Web tarafinin aktivite diyagramlar1 ile tasarlanmasi,
alisilagelen yontemlere gore farkli oldugu igin istenilen
sonuclarin alinmas1 zaman almistir. Ancak ilk yapilan
Konum Sunucusu’nun web arayiiziiniin tasarim
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bittikten sonra Cocuk Takip Servisi’nin tasarimi ¢ok
daha kisa siirede gergeklestirilmistir.

MGM araglar ticari amacla kullanilacaksa, yazilim
firmasmin kendi kurumsal mimarisini olusturmasi en
dogru  yaklagim  olacaktir. ~ Ornegin  firmanin,
iriinlerinde ortak bir sunug katmani tarzini uygulamasi,
MGM  yaklastmi  ile  verimli  bir  sekilde
gercgeklestirilebilir.

Yazillm mimarlari, firmalarinda kurumsal bir
mimarinin gelistirilmesini saglamalidir. MGM ile
yazilim evleri, elde ettikleri tecriibeleri kurumsal bir
mimari halinde toplayarak, bircok projede dogrudan
kullanabilecek, yeni teknolojilerin kullanilmasi veya bir
projenin  bir teknolojiden digerine  gecirilmesi
kolaylasacaktir.
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Ozet
Model Tabanli Mdihendislik farkli  soyutlama
seviyelerindeki ~ modelleri  kullanarak  yazilim
gelistirmede  kargilagilan ~ sorunlari  gidermeyi

hedeflemektedir. Yakin zamanda model tabanl
yaklasimlar etmen tabanli yazilim gelistirme alaninda
da kullanilmaya baglanmis ve bu alanda yuritilen
arastirmalar yogunluk kazanmigtir. Ancak Anlamsal
Web ortaminda calisacak etmen sistemlerinin
modellenmesini géz Onine aldigimizda yirtulen
calismalarin yeterli olmadigi ve henliz higbirinin
model tabanh tekniklerde anlamsal web bilegenlerini
tanimlamadiklari goérilmektedir. Bu c¢alismamizda,
Model Tabanli Mihendislik kullanilarak Anlamsal
Web yetenekli Cok-etmenli Sistemler’in gelistirilmesine
ait yaklagimimiz tanitilmaktadir. Bu kapsamda, Model
Tabanh Mihendislik’in bir uygulamasi olan Model
Tabanh Mimari baglaminda Anlamsal Web tabanl
etmen varlklarinin nasil tanimlandigi, bu tir Cok-
etmenli Sistemler’in gelistirilmesi i¢in Model Tabanl
Mimari’nin bilegenleri ve gereksinimleri incelenmis ve
ayrica Anlamsal Web vyetenekli bir Cok-etmenli
Sistem’in temel varliklarinin tanimlandigi cekirdek bir
etmen (st-modeli (metamodel) sunulmustur.

1. Giris

Bilgi ve ag teknolojilerinde gordilen ilerlemeler ayni
zamanda  yazilim  sistemlerinin  de  giderek
karmasiklagmasina neden olmaktadir. Bu

karmasikhlarla basa gikmak icin yazilim muhendisligi
alaninda calismalarda bulunan arastirmacilar yeni
yazihm gelistirme yaklasimlari, metotlari ve teknikleri
One stirmektedirler. Model Tabanh Mihendislik farkl
soyutlama  seviyelerindeki  modelleri  kullanarak
yazihm  gelistirmedeki  karmasikhgl  azaltmayi
hedeflemektedir. Model tabanli muhendisligi yerine
getirmek ve bundan faydalanmak icin farkh
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seviyelerde model dénusimi saglayacak yazilim
araglarinin -~ bulunmasi  gerekmektedir. Model
doénistima, farkli soyut seviyelerindeki modellerin
otomatik eslenmesi icin bir veya daha fazla kaynak
modelini girdi olarak alir ve gerekli bir dizi dénisim
kuralina bagl olarak yine bir veya daha fazla hedef
modelini ¢ikti olarak ortaya koyar.

Yakin zamanda model tabanh yaklasimlar etmen
tabanh yazilim gelistirme alaninda da kullaniimaya
baslanmis ve belli bash arastirma konularindan biri
haline gelmistir [5] [8] [4]. Gok-etmenli Sistemler’in
gelistirilmesinde mimkiin olan en yiksek soyutlama
seviyesinde ¢alismak oldukga kritik bir 6neme sahiptir.
Cunku i¢ karmagikliklarindan, dagitik yapilarindan ve
acik sistemler olmalarindan dolayr Cok-etmenli
Sistemler’in kod seviyesi detaylarini ortaya c¢ikarmak
ve gdzlemlemek neredeyse imkansizdir.

Anlamsal ~ Web  evrimi  sUphesiz  etmen
arastirmalarina yeni bir vizyon getirmistir. Bu Zkinci
Jenerasyon Web, Dinya Geneli Ag’t (WWW) web
sayfasl iceriklerinin ontolojiler kullanilarak
yorumlanabilecegi bir seviyeye tasimay!i
hedeflemektedir. S6z konusu yorumlamanin ve anlam
cikarsamalarin otonom hesaplama birimleri — yani
etmenler — tarafindan insan kullanicilari adina yerine
getirilecegi agiktir.

Anlamsal Web ortaminin kendine 6zgl mimari
varliklarinin ve farkh bir semantiginin oldugu, bu
ortam Uzerinde calisacak Cok-etmenli Sistemler
modellenirken g6z 6ninde bulundurulmahdir. Bu
nedenle etmen sistemleri igin ortaya konan modelleme
tekniklerinin ve gelistirme sirecinin bu yeni ortami
yeni Ust-varliklar (meta-entity) ve Ust-yapilar (meta-
structure) tanimlayarak desteklemesi gerekmektedir.
Literatirde her ne kadar etmen sistemlerinin
gelistirilmesi  icin  model tabanli  yaklagimlar
tanimlayan cesitli calismalar [4] [8] [9] [16] yer alsa da
bu calismalarda etmenlerin Anlamsal Web ortaminda



caligmalari ve bu ortama ait sistem bilesenlerinin
tanimlanmasi g6z dntinde bulundurulmamistir.

Bu calismamizda, Model Tabanli Miuhendislik
kullanilarak Anlamsal Web yetenekli Cok-etmenli
Sistemler’in  gelistirilmesi  icin  yaklagimimizi
sunmaktayliz.  Bu kapsamda, Model Tabanh
Mihendislik’in bir uygulamasi olan Model Tabanli
Mimari baglaminda Anlamsal Web tabanli etmen
varliklarinin nasil tanimlandigi, bu tir Cok-etmenli
Sistemler’in  gelistirilmesi  icin  Model Tabanh
Mimari’nin bilesenleri ve gereksinimleri incelenmis ve
ayrica Anlamsal Web vyetenekli bir Cok-etmenli
Sistem’in temel varliklarinin tanimlandigi ¢ekirdek bir
etmen Ust-modeli (metamodel) tanitiimistir.

Bildirinin  ikinci  bdluminde Model Tabanh
Mihendislik, Ust-modelleme, model ddnustmleri,
Anlamsal Web tabanli Cok-etmenli Sistem mimarisi ve
bunlarin  bitinlestirilmesine ait genel bir bakisg
sunulmaktadir. Ugiincii boliimde 6nerdigimiz etmen
Ust-modeli anlatiimaktadir —ki bu ist-model, Anlamsal
Web yetenekli Cok-etmenli Sistemler’in
gelistirilmesinde model tabanli bir mimariyi dahil
etmenin ilk adimidir. Onerilen bu iist-modelden
calistirilabilir - modellerin  tdretilmesi  konusu ise
dordinci bolimde yer almaktadir. Son bélimde elde
edilen sonuclar ve gelecek icin hedeflenen ¢alismalar
yer almaktadir.

2. Anlamsal Web Tabanli Etmen Sistemleri
icin Model Tabanli Muhendislik

Anlamsal Web’in su anki Web’in bir uzantisi olan,
bilginin dizglin tanimlanmig bir anlama sahip oldugu
ve insanlar ile bilgisayarlarin beraber calisabildikleri
bir web olarak calismasi hedeflenmektedir [25].
Gunlimiize kadar Web, veri ve bilgilerin otomatik
olarak islenebildigi bir ortamdan ¢ok insanlar igin
dokiiman saglayan bir ortam olacak sekilde
gelistirilmistir. Anlamsal Web ise ilgili otomatik
islemeyi gerceklestirme amacina sahiptir. Dogal olarak
bu otomatik isleme ortaminda insan kullanicilari adina
faaliyetlerde bulunmasi gereken otonom yapilarin
bulunmasi gerekmektedir.

Gunimizde hem etmen arastirmalari hem de
anlamsal web Uzerine yapilan calismalar birbirini
destekleyecek sekilde devam etmektedir. Cink
yazihm etmenlerinin anlamsal web ortamlarinda
calisacagina ve 0Ozellikle yetenekleri anlamsal olarak

modellenmis  servislerle  etmenlerin  etkilesime
girecegine inaniimaktadir. Bu nedenle etmen
sistemlerini  gelistirmeye  yonelik  kullanilacak

modelleme dillerinin ve onlarin Griini olan etmen (Ust-
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modellerinin anlamsal web yapilarini da kapsayacak
sekilde tanimlanmasi gerekmektedir.

Model Tabanlh  Mihendislik (Model Driven
Engineering — MDE) [12], yazilim sistemlerinin model
tabanh  gelistirilebilmesi  i¢cin  ortaya  konulan
muhendislik ilkelerini kapsamaktadir. Anlamsal web
tabanli yazilim etmenlerinin gelistirilmesi icin Model
Tabanli Muhendislik kapsaminda ortaya konan bu
ilkelerden  vyararlanilabilir.  Object Management
Group’un (OMG), Kasim 2000 tarihinde Model
Tabanli Miuhendislik yaklasiminin bir uygulamasi
olarak ortaya koydugu Model Tabanli Mimari (Model
Driven Architecture — MDA) [20], etmen sistemlerinin
model tabanh gelistirilebilmesi icin uygun bir alt yapi
sunmaktadir. Literatirde etmen tabanli yazilim
sistemlerinin Model Tabanli Mimari’ye uygun olarak

gelistirilmesi icin bazi oneriler [4] [5] [8] [24]
sunulmus olmasina ragmen bu oOnerilerden hi¢ biri
anlamsal web tabanli etmen sistemlerini
desteklememektedir.

Model Tabanli Mimari ile nesne modellerinin
caligtirtlabilir bilesenlere ve uygulamalara

donisturulerek yazilim sistemlerinin  gelistirilmesi
amagclanmaktadir. Model Tabanli Mimari kapsaminda
l¢ soyutlama seviyesi tanimlanmaktadir: Programlama
Bagimsiz Modeller (Computation Independent Models
— CIMs), Platform Bagimsiz Modeller (Platform
Independent Models — PIMs) ve Platforma Ozgii
Modeller (Platform Specific Models — PSMs). Tiim bu
soyutlama seviyelerinin en altinda da kaynak kod yer
almaktadir.  Gelistirici,  programlama  bagimsiz
modelleri kullanarak sadece problem icerisinde yer
alan varhklari ve bu varliklar arasindaki iligkileri
modelleyecektir. Bu soyutlama seviyesindeki bir
modelde uygulama ile ilgili herhangi bir bilgi yer
almamaktadir.  Ornegin bir etmen sistemi icin
programlama bagimsiz model, turizm alani gibi
anlamsal web etmenlerinin otel islemlerine destek
verecegi bir alani tanimlayabilir. Ancak programlama
bagimsiz modellerden platform bagimsiz modellere
otomatik  olarak  gecebilmek igin  gelistirici,
programlama bagimsiz model Uzerinde isaretleme
islemini yapmalidir. Model doénisim tanimlari ise
programlama  bagimsiz  modelde  yer alan
isaretlemelerden yola c¢ikarak bir alt seviyedeki
platform bagimsiz modeli olusturacaktir. Ornegin,
programlama bagimsiz modelde yer alan varliklar
isaretlenerek platform bagimsiz modelde etmenler ve
anlamsal web etmenleri olusturulabilmelidir. Bauer ve
Odell [5] bir etmen sistemi icin muhtemel
programlama bagimsiz modelleri belirtmislerdir.
Platform bagimsiz modeller, herhangi bir platformu
temel almamasina ragmen programlanabilir yapilari
icerisinde  barindirmaktadir. ~ Platform  bagimsiz



modellerden herhangi bir platforma 6zgl modele gegis
tanimlanabilecegi gibi bu modellerden dogrudan
platforma 6zgli kaynak kod da uretilebilir olmahdir.

Anlamsal web tabanli bir etmen sistemi icin
tanimlanacak olan platform bagimsiz model, sisteme
degisik bakis agilarindan yaklasan bir yapida olmahdir.
Benguria [10], servis tabanli mimariler igin
tanimlanacak platform bagimsiz modellerde dort ana
bakis acisi tanimlamistir: Bilgi (information aspect),
Servis (service aspect), Islem (process aspect) ve
Servis Kalitesi (quality of service aspect).

Anlamsal web tabanli bir etmen sistemi icin
platform bagimsiz model, belirli bir etmen cercevesine
ait olmayan yapilari ve bu yapilar arasindaki iliskileri
icermelidir. Bir etmen platformuna bagimli olmayan bu
yapilar, SEAGENT [21] gibi anlamsal web destegi
saglayan bir etmen sistemine ait platform bagimli
model icerisindeki yapilara donustiralebilir. Bu
yaklagimin en belirgin &zelligi, platform bagimli
modellere dénisiimde otomatik olarak istenilen
platforma ait model (retilebilmektedir. Sekil-1’de
Model Tabanlhi Mimari kapsaminda gelistirme stireci
ve modeller arasinda tanimlanan dondsim adimlari
verilmektedir.

Programlama Badimsiz
Model

Platform Bagimsiz
Model

Platform Badimi
Model

Sekil 1: Model Tabanh Mimari

Seviyeleri ve Donusimler

icin  Model

Sekil 1’deki gibi Ust modele dayanan donlsimlerde
kaynak model (km), dontstimiin sonunda elde edilecek
hedef model (hm) ve ddntisim modeli (dm) — déniisim
kurallari tanimlanmis olmalidir. Model dénlisim
isleminde oncelikle baslangic modeli yani kaynak
model icerisinde kaynak sorgular isletilir ve
degistirilmek istenen yapilar belirlenir. Daha sonra
model dondsimi icin tanimlanmig olan donlsim
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kurallari, belirlenen bu yapilar Gzerinde uygulanir.
Donlsum  kurallarinin  uygulanmasi sonucu Uretilen
hedef modelin hedef Gst modeline (HUM) uygun
olmasi gereklidir. Bdylece Uretilen modelin dogrulugu,
hedef st model ile yapilan eslemelerde sinanir. Sekil
1’de goriilen kaynak ve hedef (st modeller, doniisime
girecek kaynak modeller ile dénisim sonucu elde
edilecek hedef modellerin bilgilerinin  tutuldugu
modellerdir. Bu donisim tanimlari ise degisik model
dondsim dilleri [1] [2] [7] [18] kullanilarak ifade
edilebilir.  Sekil 1'de verilen Model Tabanh
Mihendislik icin  tanimlanan  degisik modeller
arasindaki donusimler ve donisim mekanizmasi,
etmen tabanh modeller ve bu modeller arasindaki
dondsumler icin kullanilabilir. Perini [4] tarafindan
ortaya konan calisma etmen tabanh sistemlerin Model
Tabanli Mimari kapsaminda gelistirilebilmesi icin
tanimlanan donlstimlere glzel bir drnektir. Perini [4],
calismasinda TEFKAT model doéndstim dilini [18]
kullanarak Tropos (st modelinde tanimh plan
yapilarint UML Activity modellerine dénistirmastar.

Sekil 1’den de gorilecegi Uzere modeller arasi
ishirligini ve donlsimi saglamada énemli bir bilesen,
st modelleme (meta-modeling) kavrami ve (st
modellerdir. Bir Ust model (meta-model), belirli bir
modelleme dilinde gegerli olan modelleri tanimlayan
bir modeldir. Ust model gibi Gst diizey tanimlamalar,
modeller Gzerinde calisilmasini kolaylastirirlar. Etmen
tabanh sistemlerin modellenmesinde ve bu etmen
modellerinin birbirine dénlsturilmesi calismalarinda
etmen Ust modellerinin tanimlanmasi 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu kapsamda Gaia, Adelfe, PASSI [6] ve
SODA [3] gibi etmen metodolojileri gelistirmek igin
cesitli etmen (st modelleri Onerilmistir. Ancak bu
etmen Gst modellerinin  bir ¢ogu sadece genel
kavramlari modellemek i¢in kullaniimaktadir ve yine
bu Ust modeller, etmen gelistirme ortamlari igin
tanimlanmis modeller degildir [16].

Onde gelen etmen (ist modeli calismalarindan biri
de FIPA ile OMG’nin (Object Management Group)
Etmen Ozel ilgi Grubu’nun (Agent SIG) ortaklasa
yirattikleri Agent Class Superstructre Metamodel [15]
calismasidir. Bu ¢alisma, bu gruplarin kendilerinin de
belirttigi gibi baslangic safhasindadir. Onerilen (st
model; etmenleri, etmen rollerini, etmen gruplarini ve
bunlarin birbirleri ile olan iligkilerini tanimlamaktadir.
Bu st model, UML tabanli olup ayni zamanda onun
bir uzantisidir. Etmen sistemleri i¢in Ust model
calismalari yeni olmayip ALAADIN st modeli [13],
bu st model ¢alismalarinin énctlerindendir.

Diger yandan MetaDIMA [26], Model Tabanli
Mimari yaklasimindan etkilenerek etmen sistem
mimarileri ile etmen tabanh metodolojiler arasindaki
kopuklugu gidermeye galisan model tabanli bir diger



projedir. Pavon [16] ise ¢alismasinda INGENIAS adini
verdikleri etmen gelistirme metodolojilerini yeniden
tanimlayarak model tabanli gelistirme paradigmasina
uygun hale getirmistir.

Etmen ortamlarina anlamsal web destegi getirmeleri
acisindan  etmen tust  modeli  cahismalarini
inceledigimizde hentiz bu calismalardan higbirinin bu
destegi verecek yapilari olusturmadiklari ortaya
cikmaktadir. Bunun gelecek nesil ¢ok-etmenli yazilim
sistemlerinin  Anlamsal web ortamlarinda galismasi
gerekliligi ve etmenlerin planlari dahilinde yetenekleri
anlamsal olarak tanimlanmis web servisleri ile
etkilesimde olma gereksinimleri de disundlirse énemli
bir dezavantaj oldugu agiktir.

3. Anlamsal Web Uzerinde Calisacak Cok-
etmenli Sistemler icin Bir Ust-Model

Anlamsal Web ortaminda ¢alisacak etmen sistemleri
icin genel kavramlari ve varliklari (entity) tanimlayan
bir Gst model (metamodel) [11] de tanitilmistir. Bu (st
model, Model Tabanli Mimari’ye dayali olarak bu tip
sistemlerin gelistirilmesi sirasinda gereksinim duyulan

Model’lere ait varliklarin tanimlanmasinda anahtar rol
Ustlenmektedir. Tanimlanan cekirdek st model Sekil
2’de yer almaktadir. Aciklamalar sirasinda anlam
karmasikliklarini énlemek amaciyla model varliklari,
orijinal Ingilizce adlari ile kullanilacaktir.

Semantic Organization, Semantic Web
Agent’larinin olusturdugu bir yapi olup etmenlerin
organizasyonel rollerine dayali olarak olusturulur.

Bir Semantic Web Agent, ortamdaki hem diger
etmenler ile hem de anlamsal web servisleri ile
etkilesime gegme yetenegine sahip otonom bir varhk
olarak tanimlanmaktadir.

Burada dikkat edilmesi gereken organizasyonun
sadece etmenlerden olustugu ve etmen harici anlamsal
yapilar icermedigidir. Sadece organizasyonel rollere
yer verilmektedir ve bu roller lye etmenler tarafindan
oynanmaktadir. Organizasyonel rolleri gdz O6nune
aldigimizda bir Anlamsal Web Etmeni ayni anda
birden fazla organizasyonun Uyesi olabilir. Bu
demektir ki bir etmen ayni anda birden fazla roli
oynayabilir ve bir rol Semantic Organization
iceriginde (context) birden fazla Semantic Web Agent
tarafindan oynanabilir.

Platform Bagimsiz Model ve Platforma Ozgi
intereacts
Message
knows
1
q 1.n 1.n
Qrganization ol = Semantic L.n Role 1 a has
Ontology lnows Organization i \
1.n ? realizes Communication
V has plays U |
1.n akaaln]
Ontology Domain Architectural
Semantic Web Role Role
Agent
| 1.n advertises f
1.n | in advertises 1
1.n
1in 1 Registry Ontology Mediator
Service Semantl.c Web Role Role
composes Service Behavior
1 1 1 1
uses
depends on 1
1. knows
" depends on B
Service 1.n
Ontology 1.n
Role
1.n 1.n Ontology
1.n
knows

Sekil 2: Anlamsal Web yetenekli Cok-etmenli Sistemler icin ¢ekirdek bir tst-model
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Role varhginin mimari ve alan (domain) tabanh
rollerin gorev tanimlarina bagli olarak model icerisinde
Ozellesmesinin gerektigine inanmaktayiz. Bu nedenle
model igerisinde bu Ust-varligin (meta-entity) iki alt-
varligl (sub-entity) yer almaktadir: Architectural Role
ve Domain Role. Bir Architectural Role,
organizasyonun iceriginden bagimsiz olarak platform
icerisinde en az bir etmen tarafindan Ustlenilmesi
gereken anlamsal web yetenekli ¢cok-etmenli sistemler
icin zorunlu bir rolii tanimlamaktadir. Buna karsilik
Domain Role etmen organizasyonu igerigine 6zgui olup
tamamiyla 6zellesmis bir is alani i¢in olusturulmus bir
Semantic Organization’in gereksinimlerine ve gorev
tanimlamalarina dayahdir.

Organizasyonda yer alan bir kisim etmenin [11]’de
tanitilan  kavramsal mimarinin  Mimari  Servis
Katmani’nda tanimlanmis olan servisleri saglamak
amaciyla tanimlanmig rolleri oynamasi gerekir. Bu
nedenle (st-modelde Architectural Role’un ki
Ozellesmis alt-varhgi da yer almaktadir: Registry Role
ve Ontology Mediator Role.

Bir Role bir ya da daha fazla Behavior’u
icermektedir. Bir Semantic Web Agent’in gorev
tanimlari ve ilgili gorev isletim surecleri Behavior
varliklari icerisinde modellenmektedir.

Oynanan rollere bagh olarak etmenlerin ¢ogu
zaman baska bir etmen ile iletisime gecmesi
gerekmektedir. Ust-modeldeki Communication varhg
platformdaki iki etmen arasindaki bir etkilesimi
tanimlamaktadir. Etkilesim o6nceden tanimli etmen
etkilesim protokoline dayali olarak gerceklesir. Bir
Communication varligl bir ya da daha fazla Message
varligl icermektedir. Her bir mesajin icerigi RDF
(Resource Description Framework) tabanli  bir
anlamsal icerik dili ile ifade edilebilmektedir.

Bir Semantic Web Service ust-varligl etmen servisi
hari¢c olmakla birlikte yetenekleri ve etkilesimleri
mevcut sistem igerisinde anlamsal olarak tanimlanmis
herhangi bir servisi temsil etmektedir. Bir Semantic
Web Service bir ya da daha fazla Service varhgini
icermektedir. Her servis bir web servisi ya da gercek
hayat uygulamasinda 6nceden tanimh baska 6zel bir
etkilesim protokolune sahip bir servis olabilir. Ancak
mutlaka ilgili servisin platformun etmenleri tarafindan
kullanilabilecek bir anlamsal arayizinin olmasi
gerekmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken
modelde Semantic Web Agent’lari ile Semanic Web
Service’leri arasindaki iliskinin Role varligi Uzerinden
saglanmig olmasidir. Cunkd etmenler organizasyon
icerisinde tanimlanmis olan rollerine dayali olarak
anlamsal web servisleri ile etkilesimde bulunurlar.

Diger Anlamsal Web ortamlari gibi anlamsal web
yetenekli  cok-etmenli  sistemler de ontolojiler
olmaksizin duslnilemezler. Bu nedenle 6nerdigimiz
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tUst-model bir Ontology varhigi ve onun ihtiya¢ duyulan
alt-varhklarini icermektedir. Bir Ontology bir cok-
etmenli sistem dyesi igin herhangi bir bilgi toplama ve
muhakeme (reasoning) kaynagini  temsil eder.
Ontolojiler, belirli bir is alani igerigini saglayan, ¢ok-
etmenli sisteme ait bilgi tabanini olusturmaktadir.

Ontology ust-varliginin  Organization Ontology,
Service Ontology ve Role Ontology adi verilen alt-
varhiklari ilgili ~ Gst-model varliklari  tarafindan
kullaniimaktadir. ~ Ornegin  servislerin  anlamsal
arayuzleri ve yetenek tanimlari Service Ontology’e
bagh olarak olusturulmaktadir ve bu ontoloji Semantic
Web  Agent’lari  tarafindan  Semantic =~ Web
Service’lerinin - bulunmasi  ve ¢alistirilmasi igin
kullaniimaktadir.

4. Anlamsal Web Tabanli Etmen Sistemleri
icin Platform Bagimsiz Model Onerisi

Anlamsal web tabanli etmen sistemleri icin
Onerdigimiz [11] ust model, sistemde yer alan genel
kavramlari ve yapilari icermektedir. Bu Ust model, bir
etmen sistemi icin Model Tabanli Mimari kapsaminda
platform bagimsiz model ve platform bagimli model
yapilarini  tanimlamak icin gerekli olan anahtar
noktalarin tanimlanmasi icin 6énemlidir. Ancak bu Ust
model, anlamsal web tabanli etmen sistemleri icin
platform bagimsiz model (st modeli olarak kabul
edilemez. Bunun icin tst modelin detaylandiriimasi
gerekmektedir. Ornegin ust modelde,
SemanticWebService ile ServiceOntology gibi yeni
model  elemanlarinin  etmen-servis  etkilegimi
dogrultusunda detaylandirilmasi gerekmektedir. Bu
dogrultuda cozilmesi gereken sorunlardan ilki bu
etmen-servis iletisiminde gerekli olan yapilarin (st
model icerisinde tanimlanmasi olacaktir.

Anlamsal  web  etmenlerinin  bulunmasi  ve
calistirlmasi icin bir anlamsal web servisi, servis
araylizini  (service interface) ve servis slreg
mekanizmasini  (service  process  mechanism)
icermektedir. Anlamsal web etmen kaynak kodunu
platform bagimli model lzerinden Uretebilmek icin bu
arayliz ve slre¢ vyapilarinin (st model icerisinde
tanimlanmasi gerekmektedir. OWL-S (Ontology Web
Language-Service) [22] ve WSMO (Web Service
Modeling  Ontology) [27] kapsaminda  web
servislerinin anlamsal olarak modellenmesi (izerine
calisiimasina ragmen anlamsal web ortaminda calisan
bu tip web servislerinin herhangi bir platformdan
bagimsiz olarak gosterilmesine iligskin bir standart
gelistirilmemistir.

Gronmo [23] tarafindan gerceklestirilen calisma,
anlamsal web servislerinin Model Tabanli Mimari



kullanilarak gelistirilmesi icin iyi bir érnektir. Gronmo
[23], calismasinda platformdan bagimsiz olarak
anlamsal web servislerinin tanimlanabilmesi igin bir
UML profili tanimlamistir. Bu UML profili sayesinde
anlamsal web servislerini  tanimlayan  degisik
platformlara ait OWL-S ve WSML dokumanlarini
otomatik olarak dretmek mimkin olmaktadir. Bu
calisma anlamsal web servislerini model tabanl
gelistirmek igin iyi bir 6rnek olmasina ragmen,
anlamsal web servisleri ile etmenlerin etkilesimini
iceren herhangi bir yapi bulundurmamaktadir.

Anlamsal web tabanli etmen {st modeli igin
gelistirilmesi gereken diger bir bélim ise planlama alt
yapisidir. Davranis Kuttphanesi igerisinde yer alan
yeniden kullanilabilir plan alt yapilarindan birisi de
Hierachical Task Network planning adi verilen HTN
planlaridir [17]. Model Tabanli Mimari bakis acisiyla
HTN gibi planlama mekanizmalarn tarafindan
tanimlanan plan yapilari platform bagimli  model
seviyesinde yer almaktadir. Ornegin anlamsal web
tabanli etmen platformu olan SEAGENT icerisindeki
plan yapilari, [14] ve [19]°da belirtilen plan
mekanizmasina gore gerceklestirilmistir. SEAGENT
platformunun Gst modelini platform bagimli model st
modeli olarak dusiinirsek, HTN mekanizmasina &zel
yapilar bu st model igerisinde yer alacaktir. Platform
bagimsiz model seviyesinde ise HTN ve diger
planlama mekanizmalarindan bagimsiz olarak genel
planlama kavramlariyla ilgili yapilar Ust model
icerisinde yer almahdir.

5. Sonug ve Gelecekteki Calismalar

Bu bildiride, anlamsal web tabanli etmen yazilim
sistemlerinin tasarimi ve gelistirilmesine yénelik model
tabanli bir yaklasim tartigilmistir. Literatirde bulunan
etmen sistemlerinin gelistirilmesine yonelik modelleme
dillerinin ve (st modellerin anlamsal web tabanh
etmen sistemleri icin  herhangi  bir  destek
saglamadiklari gorilmustar.

Model Tabanh Mimari baglaminda Anlamsal Web
yetenekli etmen varliklarinin bir etmen tst modelinde
nasil yer aldigi bu bildiride incelenmistir. Bu tip ¢ok-
etmenli sistemlerin gelistirilmesi i¢cin Model Tabanl
Mimari kapsaminda platform bagimh ve platform
bagimsiz modellerin sahip olmasi gereken vyapilar
tizerinde durulmustur.

fleriye yonelik calismalardan ilki, Gst modelin
gereksinimlere uygun st varhklarla genisletilmesidir.
Statik bakis acisi yaninda modelin Gst yapilar arasi
etkilesimlerinin de ortaya konulmasi ikinci planlanan
calisma olarak tanimlanmistir. Tim bu alt yapinin
tamamlanmasindan sonra alt yapiya uygun etmen Ust
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modelleri  arasinda  donlsumlerin  tanimlanarak
SEAGENT [21] etmen gelistirme platformuna uygun
kaynak kod Uretilmesi hedeflenmektedir.
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ASELSAN’da Yazilim Mimarileri Uygulamalari

Levent Alkiglar
ASELSAN A.S
alkislar@mst.aselsan.com.tr

Oz
Gunimizde  yazilimlar,  Gretilen  sistemlere
kazandirdigi  farkh  yetenekler sayesinde  (rin

cesitliliginin artmasini ve triinlerin musteri taleplerine
gore kigisellestirilmesini saglamaktadir. Artan Uriin ve
migsteri cesitliligi, kisalan gelistirme sureleri ile
yazihm gelistirme maliyetlerinin asagi cekilmesi
talepleri, kaynaklarin etkin kullanilmasi ihtiyacina,
dolayisiyla yazilimlarin sistematik olarak yeniden
kullaniimasi fikrinin dogmasina neden olmustur.

Yazihmlarin yeniden kullanilabilirligine etki eden
faktorlerin - baginda, yazihm mimarileri, yazilim
gelistirme organizasyonu ve sirecler gelmektedir.
Kuruluglarin bagarili sekilde yeniden kullanilabilir
yazilimlar ve is Grunleri Gretebilmesi igin bu (g
unsurun da uygun sekilde yapilandirilmasi gereklidir.

Bu bildiride ASELSAN Mikrodalga ve Sistem
Teknolojileri  (MST) Grubu’nda yazilim yeniden
kullanilabilirligini saglamak amaciyla uygulanmaya
baslanan Yazilim Referans Mimarisi tanimlama ve bu
mimari ile  uyumlu bilegenlerin  gelistirilmesi
faaliyetleri ile Yazilim Uriin Hatti yaklasimi ile uyumlu
organizasyon onerileri dzetlenecektir.

1. Giris

Yazihm drdnlerinin yeniden kullanilabilirliginin
sistematik olarak saglanmasi i¢in  90’larin ilk
yarisindan sonra biylk boyutlu arastirma faaliyetleri
yurattlmis, bu calismalar giinlimizde Yazilim Aileleri
veya Yazilm Uriin Hatti olarak isimlendirilmeye
baslamistir. Bu yeni kavramlar o6ncelikle tiketim
sektoriinde faaliyet gosteren firmalar tarafindan
sahiplenilmis, ancak gunimizde savunma
sektoriindeki firmalar tarafindan da uygulanmaya
baslamistir [1], [2], [3], [4].

ASELSAN artan drln cesitliligi, sozlesme sayisl,
ihracat olasiliklari ve altyiklenici kullanim ihtiyaci ile
azalan gelistirme sureleri karsisinda daha hizl, daha
iyi ve daha ucuz drunler g¢ikartabilmek maksadiyla
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dinyadaki gelismelere paralel olarak, 2000’li yillarin
basindan itibaren yazilim yeniden kullanilabilirliginin
sistematik olarak saglanmasina 6nem vermistir.

2. ASELSAN

ASELSAN faaliyet sahalarina gére, Haberlesme
Cihazlan (HC), Mikrodalga ve Sistem Teknolojileri
(MST) ile Mikroelektronik, Gldium ve Elektro-Optik
(MGEO) Grubu olmak uzere tg grup halinde organize
olmustur. ASELSAN MST Grubu faaliyet sahasina,
Radar Sistemleri, Elektronik Harp Sistemleri, Savunma
ve Silah Sistemleri, Ates Destek Otomasyon
Sistemleri, Komuta Kontrol ve Istihbarat Sistemleri ve
Deniz Savas Sistemleri girmektedir.

MST Grubu, 1991 yilinda gegirdigi organizasyon
degisikligi ertesinde matris organizasyonu benimsemis,
proje yonetim ve tasarim bélumleri olusturulmus, 1995
yilinda ilk defa bir Yazilim Miuhendisligi bdlimi
kurularak degisik tasarim bolumlerinde yurutilen
yazihm gelistirme faaliyetleri tek boélim sorumlulugu
antinda toplanmustir.

Yine yazilim gelistirme ve y6netim sureclerinin
gecmisi 90’ yillarin bagina kadar gitmekte, ilk sireg
ekiplerinden biri olan Yazilim lyilestirme Stireg Ekibi
yaklasik 15 senedir faaliyet gostermektedir.

Ilgilenilmekte olan faaliyet alanlarinin cesitliligi
dolayisiyla sistemler cok degisik tiirde ve teknolojide
yazihm Urlind barindirmakta, bunlara yoénelik zengin
bir yazilim gelistirme altyapisi idame edilmektedir.

3. Yapilanlar ve tecrubeler

2000’li yillardan sonra bagslatilan caligmalar ile
oncelikli olarak faaliyet alanlarinda kullanilacak ortak
bir  Yazillm  Referans  Mimarisi  ¢ikartilmasi
hedeflenmistir. Daha sonra bu mimariye uygun ilk
yeniden kullanilabilir Grtn 6rnekleri olusturularak
ardisik projelerde kullanilmasi saglanmistir. Ardindan
gelen doénemde, daha cok baslangicta yiritilen
faaliyetlerin  yonetsel ve kurumsal eksiklerinin



giderilmesi yonlinde calisilmis, organizasyon ve
strecler Uzerindeki etkileri incelenmistir. Bundan
sonraki donemde yeniden kullanilabilirligin stireclere
yansitilmasi yonlnde calisilmaya devam edilecektir
[5].

Bu calismalar sonrasinda ortaya ¢ikan kazanimlarin
bazilari asagida verilmistir:
Ortak kullanilacak bir referansa, ortak paylasilan
bir dil ortaya ¢ikmistir.
Projelerde yeniden kullanilabilecek ortak ve farkl
yapitaglarinin gorilmesi yardimiyla planlamanin
daha etkin yapilmasi saglanmistir.
Ana faaliyet sahamiza giren ve disinda kalan,
dolayisiyla alt yuklenicilere verilebilecek isler
ayristirtlabilmistir.
Kaynaklarimizi  odaklayacak
noktalarinin gérilmesi saglanmistir.

ana faaliyet

SN

. Gelecek i¢in planlar

Yapilmakta olan caligmalarin devami niteliginde
planlanan calismalar ise asagida 6zetlenmektedir:
Mimariyi olusturan bilesenlerin gerceklenmesinin
tamamlanmasi ve kullaniminin artirilmasi,

-bilirlik analizlerini yaparak genel mimari ve
degisik yazihmlari icin olusturulan 6zel mimari
icinde yer almasinin saglanmasi,

Hazirlanan referans mimarinin, projelerdeki ve
teknolojideki gelismelere uygun olarak yeniden
yapilandirma yoluyla yasatiimasi,

Mimari bilesenlerin gelistirildigi pilot projelerde
kazanilan tecrlibenin, organizasyon ve sireglere
yansitarak,  kurumsallasmanin  kalici  hale
getirilmesi,

Sistem yasam doéngusinin basinda ve sonunda yer
alan Is Gelistirme ve Bakim ddénemindeki
faliyetlere vurgunun artiriimasi,
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Yatay ve dikey iletisimi artirmak amagh kalici
yoéntemler gelistirilerek uygulamaya alinmasi.

5. Sonug
ASELSAN diinyadaki gelismelere paralel olarak,

yazihmlarin  yeniden kullanilabilirligi ve bunun
kurumsallasma yoluyla sistematik olarak
gerceklestirilmesi yoniindeki calismalarini

strdirmektedir.

Bu calismalar icerisinde bir Referans Mimari
olusturulmus, mimariyi olusturan bilesenler
gelistirilmis, pilot projeler yoluyla organizasyona ve
streclere yonelik etkiler incelenmistir.
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Abstract

Enterprise applications are mission critical for
organizations. Though enterprises are using systematic
or ad-hoc methods for architectural design, currently
there are several initiatives that see enterprise
application architecture as their natural playground,
like Model-Driven Architecture and Service-Oriented
Architecture. Meanwhile, emerging needs of business
urge the use of certain application and/or component
frameworks as well as the separation of particular
concerns such as business processes and business
rules. Composing the designs for functional and non-
functional requirements is another issue having a
major impact on the success of enterprise applications,
too. Now is the time to investigate how these
approaches can provide added value to the
architectural modeling of practical solutions that
enterprises are in search of. This paper briefly
summarizes the architectural modeling techniques
used in industrial applications and outlines the recent
trends in state-of-the-art approaches for architectural
design. Readers may find interesting results in the
examples taken from the own experiences of Cybersoft.

1. Introduction

Applications, operating systems, database systems,
hardware architecture and administration concepts must
be orchestrated in industrial applications to yield an
optimized system architecture that tackles performance,
stability, security, maintainability, and eventually total
cost of ownership. In practice, it is always a holistic
view that is needed. In this paper, the practical
underpinnings of enterprise application architectures
will be explained together with how things have
changed in the architectural design of industrial
applications during the last decade. While doing that
Cybersoft experiences will be summarized as well to
present more practical concerns to the readers.
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Enterprises today operate quite differently than they
had been doing a decade ago. They are faster and more
efficient, 24/7 accessible and mostly providing self-
service functionality. Web and related technologies are
ruling the ways enterprises are making business. The
story has started with core issues like the use of
centralized processes, e-mail in the provision of
information, on-line community facilities, and today it
has reached to the level of excellence with Business-to-
Business (B2B) communication, Web services, process
orchestrations and even business process choreography.

All these “the dream comes true” approaches have
been realized by the consequences of challenging
technologies that may be comprised of pre-built, tested
and proven third party components. Even not less than
that are the infrastructures and frameworks to keep all
these components working like a Swiss watch. Apart
from these tangible tools that we have been using, the
underlying architectural designs play also a major role
in the success of enterprise applications, which lead to
certain quality attributes like performance, robustness,
reliability, portability, etc. achievable today.

The quality attributes of enterprise software systems
are principally determined by the system’s software
architecture, not merely by the software process life
cycle. That is, in enterprise systems, the achievement of
qualities depends more on the overall software
architecture in terms of application partitioning, tier
design, framework selection, and service integration
than on code-level practices such as methodologies,
detailed design, algorithms, data structures, testing, and
so forth. This is not to say that choice of functionality
issues is less important to achieve the software quality
attributes, but rather that they are complementing the
structuring of enterprise systems.

The paper starts with running an eye over the major
challenges of enterprise applications development.
Then comes the disclosure of essential architectural
environment within the context of functional and non-
functional expectations driven by the stakeholders’



sight. After that, it portrays the roadmap for successive
achievement of enterprise applications and exposes the
cases that have already been implemented accordingly.
Finally, further directions will be given and the paper
will end with the conclusion.

2. Challenges for enterprise applications

Enterprise applications are usually business-critical
software applications with many wusers in large
organizations. Those enterprise applications typically
process large volumes of complex, persistent data in
business processes in line with specific business rules.
Furthermore, they need to enable simultaneous access
by various users inside and outside the organization,
pose demanding security requirements, and must
coalesce other applications or interoperate with them.

Essentially, Enterprise Application Development
(EAD) is a multi-disciplinary process covering not only
Information and Communication Technologies (ICT),
but also several issues like policy determination, social-
cultural aspects and so forth [20]. Thus, EAD faces
quite a lot of challenges ranging from the user
interfaces to the use of emerging technologies like
Semantic Web. However, this paper merely sticks into
the ICT perspective here to reveal the main driving
factors and principal motivation to portray for
sustainable achievement of enterprise applications. In
that sense, the following major challenges can be listed.

2.1. High volume of transactions

Non-uniform distribution of service requests at peak
times geometrically complicates the design of server
farms. Cybersoft has witnessed this concern in several
intranet and internet-based implementations among
which Electronic Taxation System of Turkey (VEDOP)
is the typical one with peak time utilization depicted in
Figure 1 and 2 within hourly demands in percentages.
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Figure 1. Hourly demands in intranet-based
eTaxation application
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Figure 2. Hourly demands in internet-based
eDeclaration application

2.2. Coherent and flexible infrastructure

Many enterprise applications include e-Services to
be sufficiently served on the Web. Such services cannot
be provided without having a proficient backend
intranet solution that leans on the same or very similar
architectural philosophy or seamless integration with
the backend transactions. In any case, enterprises need
a powerful infrastructure for loosely coupled service
orientation [3, 4].

2.3. Sizing

Being one of the most challenging issues, the
accurate sizing of enterprise applications prerequisites
coherent/flexible architectures for modular services and
business processes. Understanding a business domain,
its both functional and non-functional requirements,
identifying the needs of different stakeholders are all
significant issues for the correct sizing of enterprise
applications that will form the baseline for software
architecture as well.

2.4. Interoperability

Providing the composite services requires intricate
interoperability of relations mentioned in Section 3.1
with many others. Interoperability is the distinguished
quality attribute of enterprise applications since the
needs of enterprise business urge to have collaboration
among different applications whose vendors may vary
in names and numbers. The protocols, standards, data
and control flow are all major concerns to provide the
interoperability of applications [14].

2.5. Security

Enterprise services especially pertaining to financial
transactions should be secured at every possible layer.



We all know that in Cybersoft most by heart from the
experience of VEDOP [12] as the largest public sector
implementation of Turkey in many senses. Moreover,
by providing the core electronic transaction-processing
infrastructure to Central Registry Agency (Merkezi
Kayit Kurulusu — http://www.mkk.com.tr), we know
that financial applications need a very special care for
security in architectural design [7].

2.6. Identity management

If the number and variety of stakeholders accessing
the system increase then registration, authentication
and authorization will become quite complicated.
Enterprise applications mainly need restricting the user
profiles to access the security sensitive data as they are
or delegated to be and within the context of granted
permission levels. When the application is deployed
onto server farms, the management of “single sign-on”
procedures, synchronization of access rights and the
administration of audit-trails become real issues.

2.7. Change management and dynamism

The dynamism of business processes is a core issue
today for enterprise applications. The question is how
to solve that issue by means of agile processes [1, 25]
or reflective infrastructures [8]. We know that the set of
change requests both on internal and external enterprise
services affects the way we structure these services
accordingly, and further enforces dynamic [8] as well
as reflective software architectures [22].

2.8. Offline and batch services

The transformation of enterprise applications from
merely the end user-based interactive ones to the whole
set of stakeholders-based ones reveals the inevitability
of offline and batch services particularly for the
enterprise-to-enterprise streaming. B2B communication
channels create vast amount of transaction loads on
enterprise applications. Clustering of data provisioning
services plays a major role on the performance and
scalability of such applications.

2.9. Continuance of quality

Every new service added to enterprise applications
should have a certain level of quality as claimed by the
previous ones. However, it is really hard to achieve that
unless one distills these quality factors into predefined
architectural concerns by setting the infrastructure for
orchestration/choreography of these services [5].

3. Environment for enterprise applications

Though the term “environment” is a multi-faceted
definition, it may be thought of a generic context by
which surrounding conditions and parameters are
clearly specified according to the prerequisites of a
system. Similarly, there may be different definitions for
the “Enterprise Application Environment”, however the
ideal definition should reveal functional expectations
such as policies, strategies, legal, cultural and social
aspects together with non-functional expectations like
flexibility, consistency, reliability, accessibility, and the
overall quality of service driven by the stakeholders’
sight. Undoubtedly, then, the stakeholders of enterprise
applications should be understood first. This approach
is quite similar to the “perspectives” proposed by the
Kruchten’s “4+1 View” approach [17], however it is
more stakeholder-oriented.

3.1. Stakeholders

Today, EAD technologies fundamentally alter the
way people and organizations conduct their daily
lives/operations as well as revolutionize the “customer-
to-business (C2B)”, “customer-to-agency (C2A)”,
“business-to-business  (B2B)”, “business-to-agency
(B2A)”, and “agency-to-agency (A2A)” interactions.
Besides that enterprises should reorganize themselves
internally just to cope with the complexity of governing
such a vital network of relations. Hence, they must
harness existing and emerging eTechnologies to keep
all stakeholders aligned [23].

From the quality of services, stakeholders of
enterprise applications can be divided into two main
categories of “external/internal” and each category has
items that can be matched with aforementioned
relations to create the dependency matrix given in
Table 1.

Table 1. Stakeholder relations in EAD

Stakeholders C2B C2A B2B B2A A2A
External

Customers v v

Enterprises v v
Service Providers v v v v v
Application Providers v v v v v
Governing Agencies v v v v v
Internal

Executives v v v v v
End Users v v v
Administrators v v v
ICT Departments v v v
Operations Departments v v v




The stakeholders of enterprise applications have not
been taken into account sufficiently so far, especially
from the service quality point of view. As a result,
merely the customers are focused and the services are
designed accordingly. However, the wide variety of
stakeholders mentioned in Table 1 is expected to
involve in enterprise applications, thus the essential
EAD environment should rise on the shoulders of
several factors depicted in Figure 3 as consecutively
stand on common standards, principles and the core
software architecture.

A

Internal
Stakeholders

Enterprise Application

Environment

Common Standards and Architecture

External
Stakeholders

Figure 3. Environment for enterprise
applications

This setup matches the relations and activities of
internal and external stakeholders through a well-
defined infrastructure providing proper information
exchange facilities that run on both application and
component frameworks. On these frameworks, inner
processes are managed and orchestrated with outer
processes under the supremacy of internal policies and
external laws, which are implemented as applications
providing independent services to inside and outside of
the enterprise application implementation.

3.2. Functional expectations

Every implementation of an enterprise application is
unique. So, when such projects are planned, there has
been a little choice but to opt for custom development.
This can be costly and time-consuming. However,
every enterprise application shares something similar to
provide a service and therefore have similar technical
requirements. In the current environment, any specific
know-how obtained during a project stays with that
project, so the next implementation cannot benefit.

Off-the-shelf packages may have some of this
required functionality, but even they cannot be used to
easily put forward enterprise applications without
expensive and risky customization. Hence, whatever
needed today is an intelligent framework for enterprise
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applications that gives you the best of both worlds by
merging the flexibility of custom functionality with the
stability and cost-effectiveness of using off-the-shelf
services. This seems almost impossible but surprisingly
achievable at least in parts by proper structuring of
software components around stable infrastructures [21].

3.3 Non-functional expectations

There are mainly two approaches to be followed for
ensuring the software quality; one is the assurance of
development processes; so-called “production quality”,
and the other is the whole set of quality factors the end
product should have; a.k.a. “product quality”. Both are
important, but what we have mostly experienced in
Cybersoft is that “sustainable” quality of enterprise
applications can be better achieved by emphasizing the
product quality and structuring the software processes
around it. Revisiting the major challenges for enterprise
applications given in Section 2 reveals the same, too.

The principles of software architecture also suggest
this way by trying to embroider the quality factors into
software components methodically instead of always
expecting the duly craftsmanship of individuals. The
ISO/IEC 9126 classifies these quality factors into 6
major categories [15] to systematically manage and
correlate them with the stakeholders. Such a correlation
between software quality factors and the stakeholders
of enterprise applications may end up with a matrix
shown in Table 2.

Table 2. Stakeholders and quality factors

Stakeholders Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
External

Customers v v v v

Enterprises v v v v v
Service Providers v v v v
Application Providers v v v v v
Governing Agencies v v v v v
Internal

Executives v v v v v v
End Users v v v v v
Administrators v

ICT Departments v v v v v v
Operations Departments v v v v v
Q1: Functionality Q2: Reliability Q3: Usability

Q4: Efficiency Q5: Maintainability  Q6: Portability

4. A roadmap for sustainable applications
There is a paradox for enterprise applications: every

one of them is different, yet many of them share some
commonalities that can be modeled straightforwardly if



the basic principles of software architecture are applied
rigorously. On top of that, the relevant issues such as
separation of concerns, component and application
frameworks, and even “Software Product Lines (SPL)”
approach take the reusability base to the extremity [24].

4.1 The architecture

The software architecture of a computing system is
the structure or structures of the system, which combine
software components, the properties of those
components, and the relationships among them [6]. The
definition originally exposes the identification of
repeatable parts in a software system that can be used
later to minimize the risk. Hence, software architecture
provides a hallmark for logically assuring the software
quality factors also known as non-functional issues,
which can be physically achieved then by means of
application/component frameworks [2, 18].

Architecture of software systems cannot be
conceptualized from a single point of view and hence
Kruchten has suggested four identified views: logical,
development, process and physical, which are all
segmenting the quality factors into a software
application through the scenarios from the viewpoint of
stakeholders [17]. Thus, enterprise applications are
expected to demand on the theory and best practices of
software architecture principles as well. At the end,
these principles target the proper partitioning of
applications in terms of reusable assets with respect to
the architectural aspects of different enterprise
applications. Supportively, there may be a common
architectural model for enterprise applications at the
meta-level that can be used successively, and such a
meta-model can be constituted by means of the
common quality factors prioritized by the stakeholders
of such applications.

4.2 The architectural modeling approach

Software architecture has gained a vast impetus for
improving the quality of software applications; hence
architectural modeling has become an area of intense
research [11]. An extensive study has been carried out
to reveal the evolution of software architectures in line
with achieving software quality [24]. Supportively, the
quality attributes of software have been classified [15,
18], architectural concerns have been identified with
respect to conceptual [3, 14] and semantic [2, 21]
models together with viewpoint and stakeholder-based
reasoning [6].

Regarding architectural modeling, we (as Cybersoft)
agree with [10]: “a future work is required to develop

systematic ways of bridging quality requirements of
software systems to the architecture; unsolved problem
is how to take architectural concepts better to analyze
software systems for quality attributes in a systematic
way”. The Cybersoft approach summarized below tries
to solve this issue as explained and exemplified in [7].

Managing the concerns in architectural modeling is
not easy particularly for identifying the risks, tradeoffs
and sensitivity points. Two things are vital for concern
management: localization of architectural concerns and
representation of these concerns in a specific solution.
Similar to other modeling approaches, this perspective
divides the software architectural modeling process
into two: “identification of the problem domain” and
“description of the solution domain”.

Software architecture modeling is quite complicated
in that sense since both of the domains are not trivial to
identify. There are no standard ways to associate them,
either. We introduce a modeling approach to localize
architectural concerns in multiple concern spaces for
both domains, and symmetrically align them as shown
in Figure 4. While our approach separates the modeling
of problem and solution domains in two distinct steps,
it does not imply that they are not parallel activities or
not intertwined with each other as addressed by Hall et
al in the “Twin Peaks” model [13]. In fact, the mapping
process in Step 4 may result with returning back to
Step 2 and customize the quality attributes.

Identification of
Step 1 Quality Requirements
Step 2 Step 3
Problem Domain Solution Domain
N s N

Identification of Identification of
L Architectural Aspects (AA) ) Architectural Tiers (AT)

(.
Determination of Determination of
Quality Attributes (QA) L Architectural Views (AV) )

J
e N\ N
Utility Concern Spaces:UCS Arch. Concern Spaces:ACS
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Figure 4. Architecture modeling approach



4.2.1. Identifying quality requirements. Starting
point of this approach is the identification of quality
requirements, which may vary from one application to
another. In order to collect the actual set of quality
requirements, different methods can be used and we
shall not propose another one here since this is beyond
the scope of our architectural modeling approach.
However, what we have experienced is that scenario-
based and stakeholder-oriented ones usually end up
with more realistic and near to complete set of quality
requirements than the others.

4.2.2. Identifying problem domain. Identified set of
quality requirements will form the problem domain
concerns in multiple concern spaces called as Utility
Concern Spaces (UCS). UCS takes the name from
ATAM since it uses a specific technique to map the
architectural aspects to quality attributes first in a
hierarchical decision tree called as “utility” tree.

In this approach, UCS is constructed by correlating
the quality attributes taken from any quality model such
as [12, 19], and the architectural aspects categorized by
the architect in modeling process. The problem domain
is modeled as a matrix presented in Figure 5 where the
architectural aspects show the rows and derived quality
attributes constitute the columns of this matrix.
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Figure 5. Utility concern spaces

UCS is an NxM matrix to be formed by the architect
as shown in Figure 5. Each cell is shown like “UA4Q,”
where “U” represents the Utility Concern Space, “A,”

denotes the fourth architectural aspect; Messaging
Security in our example, and “Q,” shows the second
quality attribute; Accessibility in this case. The unique
UCS cell identifiers will be used to form the symmetric
alignment matrix later in Step 4.

The symbols like “-” or “++” in Figure 5 denote the
“correlation coefficient”, i.e. strength, of mappings
between architectural aspects and quality attributes.
The lack of any symbol means there is no correlation.
The “+” or “-” symbol denotes a positive or negative
correlation, and “++” or “--” symbol shows the stronger
correlations. The coefficients play an essential role for
identifying the “sensitivity points” - parameter to which
some quality attribute is highly related - and “tradeoffs”
- factor that affects many quality attributes in opposite
directions [16]. One can easily identify the sensitivity
points in a UCS matrix if we have only plus or minus
signs in an individual row. However, coexistence of
both plus and minus signs in a single row means a basic
or strong tradeoff due to correlation coefficients.

4.2.3. Describing solution domain. Akin to problem
domain concerns, solution domain concerns are formed
into Architectural Concern Spaces (ACS), which is the
correlation of architectural tiers and architectural views
given by the matrix in Figure 6.
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Figure 6. Architectural concern spaces

Architectural tiers are well-known tiers of “N-tier”
model where different architectural styles can be used
in a single tier or across the multiple tiers. Similarly,



architectural views are customized from Kruchten’s
“4+1 View” [17] as follows: Functional View shows
functions, system abstractions, and domain elements as
components; but dependencies as connectors. Design
View shows services, components, and aspects as
components; whereas invokes, calls, and joinpoints as
connectors. Process View shows processes, threads,
and workflows as components; but synchronization,
control/data flows, and events as connectors. System
View shows servers and networking as components;
but protocols and message queues as connectors.

16 distinct concern spaces are shown in this matrix,
but there may be more or less as the number of tiers
and views differs. For instance, an architectural design
may require a further “Business Processing Tier” or a
separate “Development View” with respect to different
quality requirements identified at Step 1. Similar to
UCS, the concern spaces are shown as “AV3T;” where
“A” represents the Architectural Concern Space, “V;”
denotes the third architectural view; Design View in
this case, and “T,” denotes the first architectural tier;
Presentation Tier in the example. The unique ACS cell
identifiers will be used again to form the symmetric
alignment matrix later in Step 4. Figure 6 also includes
the correlation coefficients like Figure 5 has, but note
that ACS may have only positive correlations here.

4.2.4. Symmetric alignment of domains. Symmetric
alignment is a join step after structuring the utility and
architectural concern spaces separately. In fact,
symmetric alignment is correlating the UCS and ACS
in another matrix as shown in Figure 7.
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Figure 7. Symmetric alignment matrix

Symmetric alignment matrix has the rows formed by
UCS cells given in Figure 5 and the columns formed by
ACS cells given in Figure 6. Besides, every cell of this
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alignment matrix identifies the place (ACS) where a
UCS should be related with solution elements. In fact,
this association is not an exhaustive one-to-one pairing.
The prioritization of UCS and ACS pairing is directed
by the correlation coefficients of ACS matrix in a way
that the ACS cells with strong correlation coefficients
(having “++” symbols like AV,T, in Figure 7) must be
attempted first and then the others containing normal
coefficients (having the “+” symbols like AV;T,). The
cells without any correlation coefficient in ACS matrix
should not be attempted for pairing with UCS cells. For
example, the column AV,T, in Figure 7 is left blank
since the AV,T,; cell in Figure 6 does not contain any
correlation coefficient.

The major contribution of this matrix is its guidance
in identifying the architectural components, connectors
and properties. Potential components can be realized
by analyzing the columns of this symmetric alignment
matrix. If a column contains many coefficients, then it
means that several UCS are tangled in an ACS, and
such concerns may be better abstracted with separate
architectural components. For instance, AV, T, column
of Figure 7 signals a potential architectural component
since this column has strong mappings to several UCS.

The row-wise distribution of correlation coefficients
signals a potential architectural connector. In fact, such
a distribution means that a single UCS has solution
elements scattered through many ACS that may require
a connection between architectural components. For
example, Figure 7 signals a potential connector resulted
by the scattering of UAQ; through different ACS, and
it may probably bridge the architectural components
identified under AV,T, and AV,T, columns.

Architectural properties can also be identified from
the intersection of UCS and ACS. For example, the
potential component under AV, T, column of Figure 7
is expected to expose the properties like “clustering of
secure Web servers” since this ACS is correlating the
System View and Web Tier, and intersected by UA;Q;
row as a UCS that correlates the Session Management
and Scalability.

4.2.5. Representing components and connectors.
After identifying the components and connectors, an
architectural model should represent them somehow.
There are different Architecture Description Languages
(ADLSs) and other techniques devised for that.

4.3 The framework

Frameworks help architects/designers to partition
their applications in a way that they can
develop/maintain each part separately and integrate



easily. Thus, frameworks are quite helpful to achieve
continual success in actual implementations but they
are very limited to help modeling the reusability at
early phases of design, stemming from the lack of
“semantic” capabilities.

However, another field of software architectures has
attacked this problem, thanks to the SPL concept. An
SPL is a set of software-intensive systems sharing a
common, managed set of features that satisfies the
specific needs of a particular market segment or
mission and that are developed from a common set of
core assets in a prescribed way. The key objectives of
SPLs are to capitalize on commonality and manage
variation thus reduce the time, effort, cost and
complexity of creating and maintaining a different
product line of software alike. The key for the effective
resolution of these issues is the use of a product line
architecture that allows an organization to identify and
reuse software artifacts for the efficient creation of
products sharing a set of commonalities, but varying in
known and managed ways. The architecture, in a sense,
is the glue that holds the product line together.

Having this vision of SPL approach and the
significance of architectural aspects, we have started
building an in-house SPL architecture 6 years ago at
Cybersoft, which resulted the Web-based and platform
independent Aurora framework [3, 4] that has been
applied successfully to several enterprise applications
from core banking to eGovernment. By customizing it
a little bit for eGovernment development in Electronic
Taxation System of Turkey, we realized that an ICT
framework for eGovernment that is talented enough for
the multi-tiered separation of architectural concerns
from the functional expectations of an eGovernment
solution has helped a lot in modeling the complicated
services, labor division for development, ensuring the
quality factors such as scalability, security as well as
performance regardless of individual efforts, and
managing tradeoffs between quality requirements
systematically.

As a typical ICT framework, Aurora inherently
enables the structuring and design of services starting
from the presentation tier and ending with
heterogeneous data sources. Even more than that, the
very lightweight service architecture abstracts the
sizzling complexities of several technologies like
HTML and XML rendering, session replication for
load balancing and fail-over management, deployment
descriptors of service containers, and management of
varying  protocols for Enterprise  Application
Integration (EAI) from pure functional serviceability.

Aurora has a Service-Oriented Architecture (SOA)
to be an enterprise service bus between different client
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requests of Rich Client Applications (RIA) as well as
Web Services and data sources other than relational
database management systems, as depicted in Figure 8.

" Business |
Rich I Services
intermet. () S

| Applications 1 Service
Executor
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PR S
Service
Dependency
B Repository |

Persistence Services

Figure 8. Service-Oriented Architecture of
Aurora

4.4 Best practices in successive cases

Such an approach of clearly separating almost every
architectural aspect from the functional concerns has
some certain advantages. First, it hides the complexity
issues from the actual developers, for instance Aurora
has a supplementary drag-and-drop development studio
for rendering the power screens (RIA screens) without
requiring any single line of Graphical User Interface
(GUD) code, thanks to its powerful XML rendering
technology based on semantic User Interface Markup
Language (UIML). This dramatically reduces the
efforts for prototyping and simplifies the requirements
elicitation in enterprise applications. Moreover, it
provides a testing environment for “mock services” and
“regression testing” by enabling test robots.

Second, service execution through the application
tiers is totally abstracted away from the developers.
The complicated issues such as protocol conversions,
identity management through smart cards, and
transaction management of heterogeneous data sources
can all be buried into the architectural aspects, plugged
into the framework and made available to developers
via only known service development API of Aurora.
For example, VEDOP has a complicated data tier so
that a dedicated Data Access Layer (DAL) has been
incorporated; however when conveying the same
electronic taxation solution to Azerbaijan Ministry of
Finance (AVIS) project has replaced DAL with
Aurora’s inherent object-to-relational mapping solution
which did not affect the reuse of original VEDOP
services on the backend. Similarly, the first
eGovernment application using digital signatures in
Turkey, Internal Processing Regime Project for
Undersecretariat of Foreign Trade has introduced the



separate client-side JavaBean implemented by Aurora
designers for that enriched the Aurora framework so
that with the decision of Turkish Ministry of Finance,
the electronic taxation application will be digital
signature-enabled in a very short period of time and
effortlessly.

Third, it simplifies the extension of enterprise
applications. The beauty here in this approach is that
changes and extensions to any enterprise solution are
not directly applied in terms of functional development,
but first put into an analysis of architectural concerns.
As SPL suggests, the commonality/variation ratio is
taken into account first, and then if it deserves, the
change request is reflected to framework instead of
individual enterprise implementations. Such an attitude
has capitalized the enterprise know-how in terms of
“reusable software assets” and several other
applications can get benefit from that. In the digital
signature case, other enterprises like Central Registry
Agency of Turkey and Turkish Petroleum Organization
have directly used that in their applications, which have
already been developed on Aurora framework.

Fourth, surely it enables the use of engineering
workforce in different enterprise projects. Transferring
know-how from one enterprise implementation to
another one is not easy. Sometimes forget about the
know-how transfer, you cannot relocate the engineers.
Maybe, the most notable part of this approach is that it
accumulates the domain and ICT know-how mostly in
the architectural aspects, rather in the minds of
individuals or paperwork. Thus, the project managers
can easily ask for the help of team members from other
enterprise implementations and usually it is regardless
of the application domain. Thanks to Aurora, we can
easily transfer the engineering workforce among
regional and even international implementations.

Nothing is “too good to be true” and this framework
requires improvement as well. Although the complete
architecture is managed by Aurora framework and
partly self-expressive, it has no architectural modeling
extensions that can be described by means of an ADL.
Moreover, the framework is lack of semantic
representation and a driving ontology, though the
structure of the framework is quite suitable for that.
Aurora can be used together with other testing robots
but having an inherent test robot particularly for
regression testing will certainly add a value. Finally, a
supplementary tutorial and eLearning kit will enrich the
environment.

In the future perspectives of Cybersoft, the Aurora
framework will certainly play an important role in the
way structuring enterprise applications in terms of
domain specific kits for reusability [9].
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5. Conclusions

Developing and maintaining enterprise applications
are not easy. They compel visionary perspectives,
never-ending dedication, and creative approaches for
continual success. Having the scale of enterprise, they
embody extreme difficulties inherently resulting from
the high quality expectations of stakeholders in every
sense. Being accessible to everyone also raises this
difficulty in exponential orders, and makes the Web-
based enterprise applications one of the hardest ICT
applications, even if it is not the most complicated one
today.

There are several proposals to overcome this
intricacy: some people attack social concerns and legal
issues, some others try to simplify the development
processes, and yet others are looking for brand new
technologies such as mobile phones and PDAs. This
paper proposes maximizing the reuse of architectural
aspects in enterprise applications for continual success
rather than putting forward a brand new idea like “what
will be the next big thing?”. Throughout the years, we
have been involved in several enterprise scale ICT
projects and what they observed is simply nothing than
the following: “reuse is indispensable at every stage of
developing software”.

The field of software architecture as well as relevant
tools and techniques such as frameworks and SPLs put
forward a systematic approach to reuse in software
systems. By leveraging these concepts, we portrayed a
practical roadmap to show how reuse of architectural
aspects may help organizations achieve successive
enterprise applications. The roadmap in our case highly
demands on an SPL-based framework capitalizing the
reusable software assets in a structured way so that they
can be reused in its extremity for high quality solutions.
Such a vision has brought the most reputable “IT award
for eGovernment development” in the world to the
company in the past and the we believe that this
visionary perspective helped a lot for that.
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Always Altyapi Kullanan s Uygulamalarinda Mimari Degisim

Savas Alparslan

Model Bilgi Islem Hizmetleri Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti,
Yildizposta Caddesi Ayyildiz Sitesi No :28 - 58, Gayrettepe
34394 Istanbul, Turkiye
savas.alparslan@mbi.com.tr

Ozet

1995'de gelistirilmis olan Always altyapisi, 2 katmanh istemci-sunucu mimarisinde is
uygulamalari gelistirilmesini sagliyordu. Zamanla Internet ve B2B teknolojisindeki gelismeler
ile is uygulamalarinin kendi basina calisan degil, web uygulamalari, web services gibi baska
teknolojiler ile etkilesebilecek sekilde konumlandirilmasini zorunlu kildi. Bunun igin altyapi 3
katmanli mimariye dondstaraldi. Bu donisim gerceklestirilirken varolan is uygulamalarinin
etkilenmemesine dikkat edildi.
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Yazilim Endustrisi’nde Yeniden Kullanim Kavramlari

H. Burcu Ozbek Terzi

ASELSAN A.S.
Kidemli Uzman Mihendis
bozbek@aselsan.com.tr

C. Tolga Yurdakul

ASELSAN A.S.
Uzman Mihendis
ctolga@aselsan.com.tr

Ozet

Yeniden kullanim Yazilim Muhendisligi disiplininin tizerinde uzunca sireden beri calistig
bir konudur. Bu makalede yeniden kullanim kavramlarinin — mimari kaliplarin, tasarim
kaliplarinin, yazilim bilesenlerinin, uygulama gercevelerinin, yazilim driin hattinin — evrimi
ve birbirleri ile olan iliskileri incelendi. Kavramlarin endistride kullanimi tartisilarak,
olgunlagmalarinin yazihim driin hatti agisindan énemi vurgulandi.
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Component Variants, Incremental Programming and Smoothing

Yusuf Altunel

Istanbul Kiiltir University,
Department of Computer Engineering
Bakirkdy - Istanbul /TTURKEY
y.altunel@iku.edu.tr

Mehmet R. Tolun

Cankaya Universitesi,
Department of Computer Engineering,
Balgat - Ankara/ TURKEY
tolun@cankaya.edu.tr

Abstract

Our studies show us that inheritance reduces the maintainability and makes the incremental
software development painful. To solve the problem we suggest a component-based
methodology based on the composition and component variants to remove the inheritance
from the design model conserving its benefits. Component variants are our new software units
used to provide functional variation, support incremental development, and eliminate the
bulky code from the software systems. The variants have the capability to replace the derived
classes in object-oriented counterpart. In this paper we provide a grammar to algebraically
define the components and variants and define a set of activities to identify and optimize the
components, subcomponents and their variants.
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Gomdalu Yazilim Mimarileri’ne Bakis ve ASELSAN Yaklasimi

Gulgun Kaderli

ASELSAN A.S.
Kidemli Uzman Mihendis
guvenc@mst.aselsan.com.tr

Tolga ipek

ASELSAN A.S.
Kidemli Uzman Mihendis
tipek@mst.aselsan.com.tr

Ozet

ASELSAN, cok kiguk cihazlardan, ¢ok sayida farkli sistemin bir araya gelmesiyle olusan
blyuk boyutlu ve karmasik sistemlere kadar genis bir yelpazede urun gelistirmektedir.
Gunlimizde pek cok alanda karsimiza g¢ikan gomuli yazihimlar, ASELSAN’In genis urun
yelpazesinde Onemli bir yer teskil etmektedir. Bu bildiride, gomdli yazihm mimarileri
hakkinda yapilan arastirmalardan edinilen bilgiler, projelerde edindigimiz tecriibelerle
sentezlenerek, ASELSAN’ da Silah Sistemleri Yazilimlarinin gelistirilmesinde kullaniimak
tzere olusturulan GOmull Yazilimlar Referans Mimari Modeli’nin tanitimi yapilacaktir.
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Bilgi Sistemlerinin Birlikte Calisabilirligi: Muharebe Yonetim Dili

Ahmet Kandakoglu

Endustri Muhendisligi Bolumu
Istanbul Teknik Universitesi, Macka,
Istanbul 34367, Tirkiye
kandakoglu@itu.edu.tr.

Ilker Akgun
Endustri Muhendisligi Bolumu
Istanbul Teknik Universitesi, Macka,
Istanbul 34367, Tirkiye
akguni@itu.edu.tr.

Ozet

Son yillarda bas dondurucu bir hizla gelisen teknoloji, is streclerinde koklu degismelere
sebep olarak, ulusal ve uluslararasi organizasyonlarin hem i¢ hem de dis is sureclerini sahip
olduklari bilgi sistemleri araciligiyla gerceklestirmesini yaygin hale getirmektedir. Fakat
farkli yazilim mimarileriyle birbirinden bagimsiz olarak gelistirilen bu bilgi sistemlerinde veri
modeli ve standartlari uyusumu goz 6nlne alinmadigindan, birlikte calisabilirlik giincel ve
kritik bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu makalede bilgi sistemlerinin birlikte
calisabilirligi temel duzeyde incelendikten sonra Modelleme Similasyon (M&S) ve Komuta
Kontrol Bilgi Sistemlerinin (KKBS) birlikte calisabilirligini saglamak Uzere halen
gelistirilmekte olan Muharebe Yonetim Dili (Battle Management Language — BML)
tanitilmaktadir. BML, askeri gorevleri icra eden birlik ve techizatlarin komuta kontrolii ile
durum farkindahigl ve paylasiimis, ortak taktik resmi elde etmek icgin kullanilan bir dildir.
BML bir bakima gercek ve simile edilmis birlikler ile gelecekteki robot sistemlerin
kullanabilecegi emir, istek ve raporlarin standart bir gosterimi olarak da disunilmektedir.
Bununla birlikte, KKBS, M&S ve robot sistemlerin ortak bir veri modeli dogrultusunda
gelistirilmesi ve boylelikle birlikte calisabilirlik yeteneginin daha yazilim mimarisi tasarim
asamasinda kazanilmasini saglamaktadir. Ayrica, bu yaklagim farkh bir bakis acisiyla ele
alindiginda, sadece askeri uygulamalar icin degil, bircok bilgi sistemini barindiran biyuk
organizasyonlar icin glzel bir 6rnek teskil etmektedir.
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Silah Sistemleri’nde Kullantlan Gomula Yazilim Mimarileri ve
ASELSAN’da Gergceklestirilen Projelerde Edinilen Tecrtbeler

Gokhan Kahraman,

ASELSAN A.S.
Mikrodalga ve Sistem Teknolojileri Grubu
Kidemli Uzman Mihendis
gkahraman@aselsan.com.tr

Evrim Kahraman,

ASELSAN A.S.
Mikrodalga ve Sistem Teknolojileri Grubu
Uzman Mihendis
altas@aselsan.com.tr

Serkan Ceylan

ASELSAN A.S
Mikrodalga ve Sistem Teknolojileri Grubu.
Uzman Mihendis
ceylan@aselsan.com.tr

Ozet

Bu bildiride, ASELSAN A.S. Mikrodalga ve Sistem Teknolojileri (MST) Grubu Silah Sistemi
projelerinin  birbiri ile benzer fonksiyonel gereksinimlere sahip gomulli yazilimlari
kapsaminda, yazilim gelistirici acisindan g6z 6éninde bulundurulan kalite faktérlerinden, bu
faktorler 1s1ginda segilen katmanh mimariden (layered architecture) ve alinan mimari tasarim
kararlarindan bahsedilecektir. Sunulan mimarinin ilgili projelerde uygulanmasiyla edinilen
tecriibeler, hem elde edilen kazanimlar hem de zaman igerisinde Karsilasilan sorunlar ve
yapilan degisiklikler ile irdelenecektir.
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