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ONSOZ

Yazilim mimarisi, biiylik 6lcekli ve karmasik yazilim sistemlerinin gelistirilmesinde
tiretkenligi ve kaliteyi artirarak, yeniden kullanilabilirlik gibi niteliklerin elde
edilebilmesi igin biiyiikk 6nem tagimaktadir. Bu baglamda, Ulusal Yazilim Mimarisi
Konferansi(UYMK), yazilim mimarisiyle ilgili arastirma ve deneyimlerin tartisildigi bir
ortam olusturarak, yazilim mimarisi tasarimi bilincinin gelistirilmesine ve bu alandaki
aragtirmalarin artirilmasina katkida bulunmay1 amaglamaktadir.

Yazilim mihendisligi alaninda ¢alisan akademisyenler ve endiistri temsilcilerinin
olusturdugu UYMK’08 Program Kurulu’nun degerlendirmeleri sonucunda, konferansa
gonderilen 34 bildiri arasindan 22 bildiri sozlii olarak sunulmak {izere kabul edilmistir.
Bu bildiriler, yazilim gelistirme siirecindeki deneyimleri, belirli bir alana yonelik
mimari uygulamalari, yeni nesil uygulamalar i¢in mimari yaklasimlart ve mimari
modelleme konularint igermekte ve hem yazilim endiistrisinin hem de akademik
cevrelerin yazilim mimarisi alanindaki ¢aligmalarin1 6rneklemektedir.

Ayrica konferansta davetli konusmacilar Dr.Alessandro Garcia, “Pursuing Software
Architecture Stability in an Unstable Contemporary World:New Findings and
Challenges” baglikli sunumunda, degisen gereksinimler ortaminda yazilim mimarisinin
kararliligin1 saglamak igin gelistirilen giincel yazilim miihendisligi yaklasimlarim
tartigmig, Dr.Naci Akkok ise “Uygulama Mimarileri ve Ara Yazilimlarda Teknolojinin
Durumu” baslikli sunumunda, servis tabanli ve olay tabanli yaklasimlarin, uygulama
sunucusu tasarimina etkilerini degerlendirmistir.

Ege Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Béliimii’niin ev sahipliginde diizenlenen
2.Ulusal Yazilim Mimarisi Konferansi’nin tiim ilgililere yararli olmasini diler,
UYMK’08 Program Kurulu iiyelerine, bildiri yazarlara, davetli konusmacilara ve
bildiri kitabiinin basimina sagladig1 destek icin TUBITAK a tesekkiirlerimizi sunariz.

Diizenleme Kurulu Bagkant Program Kurulu Es Bagkanlari
Halil SENGONCA Yasemin TOPALOGLU, Ali DOGRU
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Pursuing Software Architecture Stability in an Unstable
Contemporary World: New Findings and Challenges

Dr. Alessandro Garcia

Computing Department, Lancaster University, United Kingdom
garciaa@comp.lancs.ac.uk

Abstract. Software requirements and organisational rules are increasingly
volatile. On the other hand, the presence of software changes affecting multiple
modules in software architectures is generally considered to be an indication of
poor software evolvability. These widely-scoped design properties decrease long-
term stability of the underlying software architecture as many ripple effects and
errors are likely to manifest in the presence of changes. This recognition has
recently directed the research goals of software engineering — aggressively
developing contemporary modularisation techniques, such as aspect-oriented
design, to support stable representation of concerns that typically crosscut
conventional architectural decompositions, such as object-oriented, MVC, and
layered architectures. However, little is known about the actual contributions of
aspect-oriented software architectures to improve design stability. In this context,
this talk is going to discuss emerging empirical knowledge obtained about the
positive and negative influences of aspectual decompositions on architecture
stability. The talk will also reflect upon the influence exerted by aspect-oriented
programming mechanisms in the architecture stability of concerns in evolving
stand-alone and product-line architectures. The discussion will be driven by
comparative analyses of aspectual and non-aspectual decompositions based on
different architectural styles, such as layers, MVC, and blackboard architectures.
Finally, this lecture will discuss some emerging challenges on the empirical
assessment of aspect-oriented software architectures.



Uygulama Mimarileri ve Ara Yazihmlarda
Teknolojinin Durumu

Dr. Naci Akkok

Oracle Nordics & Institute of Informatics, University of Oslo
nacia@ifi.uio.no

Ozet. Uygulama mimarileri uzunca bir siredir JEE gibi bilesen odakli
yaklagimlardan etkilenmektedir. Uygulamaya destek verme amagh ara yazilimlar
da (Ornegin application server'lar) dogal olarak bu tarz teknolojilerin
sundugu/destekledigi soyutlamalar iizerine kurulmaktadir. Ama Is Siireci
Yonetimi (BPM) destekli Servis Odakli Mimariler (SOA) ve Olay Odakli
Mimariler (EDA) yeni nesil uygulama ara yazilimlarma ve uygulama referans
mimarilerine temel olabilecek yazilim dillerinden ve teknolojilerinden bagimsiz
yeni soyutlamalar sunmaktadir. Bu konusmada, uygulama mimarilerindeki ve
ilintili ara yazilimlarindaki bu egilimleri Oracle ve BEA Systems gibi s6z sahibi
yazilim firmalarmin kismi Ar&Ge sonuglarindan ve NESSI (Networked European
Software & Services Initiative, http://www.nessi-europe.com/Nessi/) gibi
kuruluslarin ¢alismalarindan 6rnekleyerek dzetlemeye calisacagiz.
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Biiyiik Olcekli Bir Yazihm Sistemi icin Mimari
Dokiimantasyon Siireci Deneyimleri

Oguz igoglu', Oguz Dikenelli>, Onur Destanoglu’, Sevgi Akgiin*

1234 TUBITAK, Marmara Arastirma Merkezi, Bilisim Teknolojileri Enstitiisii, 41470, Gebze,
Kocaeli
! oguz.icoglu@bte.mam.gov.tr, “oguz.dikenelli@bte.mam.gov.tr,
3 onur.destanoglu@bte.mam.gov.tr, *sevgi.akgun@bte.mam.gov.tr

Ozet. Yazilim sistemlerinde, mimari tasarimin olusturulma siireci, iizerinde dikkat
edilmesi gereken &nemli bir unsurdur. Ozellikle biiyiik dlcekli sistemlerde
mimarinin 6neminin daha da arttiin1 gérmekteyiz. Bunun en biiyiik nedeni,
yazilim mimarisinin tiim projeyi paydaslari ile birlikte bir arada tutmaya yarayan
bir yapistirici gorevi gérmesi. Mimarisi olmayan bir projenin tdkezleme ve
basarisizlikla sonlanma riskleri ylikselmektedir. Diger taraftan, miikemmel bir
mimari bile eger iyi anlatilamamissa ve anlasilamamissa, yani diger bir deyisle iyi
dokiimante edilmemigse, bagarili bir mimari tasarim siirecinin varligindan
bahsedilemez.

Glintimiizde, yazilim mimarilerinin yapilandirilmasina yonelik degisik yontemler
bulunmaktadir. Bu yéntemlerden uygun olan bir tanesi, TUBITAK, Marmara
Aragtirma Merkezi, Bilisim Teknolojileri Enstitiisii’'nde gergeklestirilen biiyiik
Olcekli bir benzetim projesinde kullanilmaktadir. Projenin biiyiik 6l¢ekli olmasi ve
gevsek-bagl bir yapida dagitik olmasi bir mimari dokiimanin varligini zorunlu
kilmigtir. Dokiimantasyon igin uygun yoOntem, gereksinimler dogrultusunda
belirlenmis ve projeye adaptasyonu amaciyla modifiye edilmistir. Bu makalede
uygun yontemin segilmesi ve modifiye edilmesi sirasinda alman kararlar ve
projeye uyarlanmast sirasinda kazanilan deneyimler anlatilmistir. Buna ek olarak,
mimari dokiimaninin projedeki paydaslar tarafindan ne sekilde kullanildig:
aciklanmig ve dokiiman iizerinden gergeklestirilmesi planlanan ileriye doniik
calismalar belirtilmisgtir.

1 Giris

Yazilim mimarisi, sistem ve onu gelistiren proje i¢in ¢ogu zaman bir ana plan gorevi
gormektedir. Mimari, sistemin yapisint ve alt yapilarini belirtir. Yapilarin meydana
geldigi o6geleri ve Ogeler arasindaki iliskileri net olarak tanimlar. Bunun disinda,
gelistirilecek sistemin performans, giivenlik, modifiye-edilebilirlik gibi bazi kalite
niteliklerini saglamasi gerekebilir. Yazilim mimarisi, sistemin bu gibi kalite 6zelliklerini
belirler. Kaliteli bir sistem ancak mimaride belirlenmis bir vizyonla gerceklenebilir.

Ancak en miikemmel mimari bile anlasilir bir sekilde ifade edilmedigi siirece bir ise
yaramamaktadir. Bundan dolayr mimariyi agik, “yeterince” detayli ve organize bir
sekilde dokiimante etmek onemlidir. Bu dogrultuda, TUBITAK, Marmara Arastirma
Merkezi, Bilisim Teknolojileri Enstitiisii’nde ger¢eklestirilen biiyiik 6l¢ekli bir benzetim
projesinde mimari dokiimantasyon siireci baslatilmistir. Siirecin amaci, sistemin mimari



dokiimanini olusturmak ve bu dokiimanin, sistemin gergeklenmesine ve devamliliginin
saglanmasina hizmet etmesini saglamaktir.

2 Motivasyon

Proje cergevesinde gerceklestirilecek sistem biiyiikk 6lgekli bir benzetim sistemidir.
Sistemin ana amaci, belirli tipteki gemilerin modellenerek benzetiminin yapilmasidir.
Bu sekilde, gemi personelinin egitiminin ¢ok daha verimli ve ekonomik hale gelmesi
miimkiin olmaktadir. Ancak bir gemide radardan, motorlara kadar bir ¢ok alt bilesen
bulunmaktadir. Bu da, sistemin biiyiilk olcekli olmasi ve gevsek-bagli bir yapida
tasarlanmasini zorunlu kilmistir. Boyle bir sistemin ger¢eklenmesinde ve devamliliginin
saglanmasinda ii¢ temel sorunla kargilagilmistir.

Oncelikle, geminin alt bilesenleri ayr1 birer modiil olarak tasarlanmustir, ve her modiiliin
digerlerinden farkli bir yapisi ve gereksinimleri bulunmaktadir. Bundan dolay1, proje
gelistirme ekibine yeni katilan iiyelere sistemi tanitmak zahmetli ve zaman alan bir
stire¢ haline gelmistir.

Ayrica, sistemin gelistirilme siireci ¢esitli fazlar lizerinden planlanmigtir. Her bir fazda,
sistemin belirli bir islevsellige ulasmig bir stirlimii elde edilmektedir. Bir sonraki faza
geciste, sistem lizerinde yapilacak eklemeleri ve degisiklikleri planlamak, bunlarin
mevcut yapiya etkisini gorebilmek giderek zor bir hale gelmistir.

Son olarak, daha 6nce de belirtildigi gibi, sistemden ve onu olusturan modiillerden
belirli kalite niteliklerini saglamasi beklenmektedir. Kimi modiillerin birim zamanda
belirli bir miktar veriyi islemek gibi performans hedefleri, kimi modiillerin de sahip
olduklar1 verilere erisimi kontrol etmek gibi giivenlik hedefleri olabilmektedir. Kimi
modiillerin ise yapisi geregi kolay modifiye-edilebilir olmasi1 gerekmektedir. Bu gibi
kalite niteliklerinin analizini yapmak ve sistemin tikandig1 yerleri bulmak, ya da ileride
¢ikabilecek sikintilart ongorebilmek, sistemi gelistirenler i¢in 6nem tagimaktadir.

Yukarida belirtilenler 1s18inda sirasiyla, egitim, planlama ve analiz ¢alismalari igin baz
olusturacak bir altyapiya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu goérevi yerine getirecek en uygun
platformun sistemin mimari dokiimani olduguna karar verilmis, ve bdylece sistemin
mimarisini dokiimante etme ihtiyact dogmustur. Mimari dokiiman oncelikle bir egitim
araci olarak hizmet etmektedir. Insanlara sistemi tanitmaya yardime1 olur. Bu insanlar
yazilim ekibinin yeni tiyeleri olabildigi gibi, disardan katilan analistler veya yeni bir
mimar olabilir. Ayn1 zamanda, paydaslar arasinda iletisimi saglar. Mimarinin paydas,
mimari tizerinde sermayesi ve ¢ikar1 olan kisidir. En 6nemli paydas genellikle projenin
gelecekteki mimaridir. Yeni mimar, seleflerinin projenin gelisimi esnasinda hangi
konularda takildigini, hangi kararlari, neden verdiklerini &grenmek isteyecektir.
Hedeflenen planlama ¢aligmalarinin temelinde de, mimarinin diger paydaslarindan olan
proje yoneticileri, tasarimcilar ve gelistiriciler arasindaki iletisimin kurulmasi
yatmaktadir. Son olarak, mimari dokiiman sistem analizi i¢in bir temel olusturur.
Sistemin kalite hedefleri olabilir. Tasarimin bu hedefleri ne kadar karsilayabildigi ile
ilgilenenler i¢in mimari dokiiman bir rehber 6zelligi tagimaktadir.



2.1 Benzetim Sisteminin Yapisi

Teknolojideki hizli ilerlemeler ve giiglii bilgisayarlarin gelistirilmesi benzetim
sistemlerinden beklenenleri arttirmistir. Bununla birlikte ayni1 ortamda kosan
benzetimlerin birlikte ¢alisilabilirliginin saglanmast da son yillarda iizerinde yogun
caligmalar yapilan alanlardan biri olmustur. Amerikan Savunma Bakanligi tarafindan
desteklenen caligmalar sonucunda, bir dagitik ve interaktif benzetim sistemi gelistirme
yontemi olusturulmustur. HLA (High Level Architecture) adi verilen bu yap1 daha sonra
IEEE standardi haline gelmis ve IEEE Standard 1516 [1] ismi altinda diizenlenmistir.
Bu yap1 temelde dagitik benzetimlerin bir arada c¢alisabilmesi i¢in sunulmus bir
mimaridir.

HLA, dagitik benzetim sistemlerinin gelistirilmesi igin esnek bir altyapi sunmaktadir.
Bu sayede sistemin farkli modiilleri bir arada calisabilmekte ve proje iginde tekrar-
kullanilabilmektedir. Diger bir deyisle, gerg¢eklenen benzetim sistemi, modellenen
varliklarda yapilan degisimlerden en az sekilde etkilenmekte ve kolayca degistirilerek
yeniden kullanilabilmektedir. Ayrica modiiller bilgisayar sisteminden bagimsiz olarak
birbirlerine baglanabilmektedir.

Bu yapr icerisinde yer alan benzetim modiillerine federe adi verilir. Federler kendi
aralarinda 6zel bir haberlesme altyapisi lizerinden etkilesimde bulunurlar. Bu altyapiya
RTI (Runtime Infrastructure) adi verilmektedir. Federeler arasinda mesajlarin
iletiminden bu ¢aligma-ani altyapisi sorumludur. Gergekte bir arakatman gorevi goren
RTI, federelerin bilgisayar sisteminden bagimsiz bir sekilde baglanmasini
saglamaktadir. Tiim federeler, bir arada ¢aligarak federasyonu, yani benzetim sistemini
olustururlar [2].

Proje cergevesinde gerceklenen benzetim sisteminde, geminin modellenmesi gereken
cesitli alt bilegenleri birer federe olacak sekilde tasarlanmistir. Bu yap1 igerisinde 24
adet federe olusturulmustur. Her federe farkli karmasik modeller igermekte ve farkli
gereksinimlere sahip bulunmaktadir. Buna bagli olarak her federenin de farkli bir
mimarisi vardir. Federeler kendi ihtiyaglarina 6zgii degisik ticlincii parti sistemlerden
yararlanmaktadir. Tiim bu etkenler egitim ve planlama siireclerini daha karmasik bir
hale getirmektedir.

2.2 Gelistirme Siireci

Daha o6nce de belirtildigi gibi, sistemin gelistirilme siireci ¢esitli fazlar {izerinden
planlanmustir. Her bir fazda, sistemin belirli bir islevsellige ulasmis bir siirimii elde
edilmektedir. Ayrica, fazlar igerisinde de dongiisel (iteratif) bir gelistirme siireci
izlenmektedir. Faz iginde, ger¢eklenmesi planlanan islerin yogunluguna gore, li¢ veya
dort dongii tamamlanmaktadir. Her dongiide federeler test edilmekte, federelerin
tiimlestirilmesi ger¢eklenmekte ve sonrasinda federasyonun testi yapilmaktadir.

Bu sekilde, asamali biiyiime adi verilen bir gelistirme paradigmasi yiiriitiilmektedir.
Projenin daha ilk safhalarinda, sistemin alt kiimesi i¢in 6n-iiriin gelistirme, tiimlestirme
ve test yapilabilmektedir. Sistemin basta fazla bir islevselligi yoktur ama yeni modiiller
eklendik¢e asamali olarak islevsellik gelisir. Her asamada (dongiide), alt kiime, yeni
eklenen modiillerle beraber tiimlestirme ve test siireglerini tekrar yasar.



Ancak, her dongiide sisteme yeni islevler ve kalite gereksinimleri eklenmektedir. Bu da
yazilim gelistirme siirecini zorlayan O6nemli bir etkendir. Bundan dolayi, sistemin
mimarisini dokiimante etme ihtiyaci her dongiide artmaktadir.

Yukaridaki yazilim gelistirme siirecine ek olarak, HLA tabanli benzetim sistemlerinde
federeler arasi istenen veri akisini kurabilmek icin IEEE tarafindan standart bir
federasyon gelistirme siireci tanimlanmistir. FEDEP (Federation Development and
Execution Process) [3] adi verilen bu siirecin ilk adimi, ger¢ek diinyada islerin nasil
yiirlidiigiinii gosteren bir kavramsal model olusturmaktir. Bu model, tasarimdan teste
kadarki tim gelistirme siirecinde bir rehber gorevi gormektedir. Bu modelden
yararlanilarak BOM (Base Object Model) ad1 verilen kavramsal senaryolar ¢ikarilir. Bu
senaryolar ise federelerin ve federasyonun tasarim ve test asamasinda kullanilmaktadir
[2]. Gelistirme siirecinde yeni dongiilere gecildikge, federasyon senaryolaridaki
etkilesim ve senkronizasyon gereksinimleri artmakta, bu da mimari dokiimantasyon
ihtiyacint zorunlu kilmaktadir.

3 Mimari Dokiimantasyon Siireci

Sistem mimarisinin olusturulmasinda, yukarida belirtilen FEDEP siirecinde tanimlanan
kavramsal model temel alinmigtir. Kavramsal model igerisinde ortaya ¢ikan ve sistemin
yiirlitmesi gereken gorevler, mimari tasarima kaynak olmaktadir. Ayrica, daha 6nce
belirtildigi gibi, her federe farkli karmagik modeller icermekte ve farkli gereksinimlere
sahip bulunmaktadir. Buna bagli olarak her federenin farkli bir mimarisi olmasi
gerekmektedir. Bundan dolayi, dokiimantasyonda federeler bazinda bir ayrigtirma
olacagi, dokiimantasyon yonteminin segilmesi siirecinden 6nce belirginlesmistir.

3.1 Yontemin Belirlenmesi

Yazilim mimarilerinin dokiimantasyonuna yonelik cesitli yontemler vardir. Ancak tiim
yontemler genelde goriiniim (view) adi verilen bir yapi iizerine kuruludur. Yazilim
mimarisi karmasik bir varliktir ve tek boyutlu bir bigimde ifade edilemez. Farkli
goriiniimler biraraya gelerek mimariyi olustururlar. Sistemde, birbiriyle alakali belirli
Ogeler ve iligkiler bir kiime altinda toplanabilirler. Goriintimler, bu farkli bakis-
acilartyla olusturulmus kiimelerin bir temsilidir. Mimariyi dokiimante etmek aslinda
uygun goriiniimleri belgelemektir. iste bu uygun gériiniimler degisik yontemlerde
degisik sekilde tanimlanmaktadir. Bunlar icinden 6rnek vermek gerekirse; IBM’in
Rational Unified Process yontemi [4], Siemens’in Dort-Goriiniim yontemi [5],
Amerikan Savunma Bakanligi’'nin C4ISR (Command, Control, Communication,
Intelligence, Surveillance, Reconnaissance) yontemi [6] ve IEEE’nin 1471-2000 mimari
dokiimantasyon yontemi [7] sayilabilir. Bunlara ek olarak, daha once yazilim
stireclerinde olgunlugun tanimlanmas: i¢cin CMMI (Capability Maturity Model
Integration) sertifikasyonunu yaratmis Carnegie Mellon Universitesi, Yazilim
Miihendisligi Enstitiisii’niin Gériiniimler ve Otesi yontemi bulunmaktadir.

Mimari dokiimantasyon siirecinin ilk adiminda, mevcut yontemleri incelemek ve
icinden uygun olanimi segmek amaciyla bir {ist mimari grup olusturulmustur. Bu grubun
yaptig1 ¢alisma sonucunda gerek Bilisim Teknolojileri Enstitiisii’nde yiiriitilen CMMI
calismalar1 ile uyumu, gerekse her tiirlii projeye uyarlanabilen jenerik yapisi ile
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Carnegie Mellon Universitesi, Yazilim Miihendisligi Enstitiisii’niin Goriiniimler ve
Otesi yontemi [8] secilmistir.

Goriiniimler ve Otesi. Bu yontemde, gériiniimlerin sayis1 konusunda bir simirlama
olmasa da, goriiniimler genis ¢izgilerle sinirlandirilmistir. Bu yonteme gére mimarlar,
yazilimlari i¢in {i¢ konu iizerinde eszamanli olarak diisinmek zorundadir:

1. Yazilim, gercekleme birimleri agisindan nasil yapilandirilmig?
2. Yazilim, ¢alisma-ani davranislari agisindan nasil yapilandirilmig?
3. Yazilim, caligma ortamindaki yazilimdis1 yapilarla nasil bir iliski i¢inde?

Yontemde, her goriiniimiin, yukardaki ii¢ konudan birine denk diigmesinin uygun
olacagi ongdriilmiistiir. Boylece, goriiniimler ti¢ goriiniimtipi altinda siniflandirilmistir:

1.  Modiil goriiniimtipi (module viewtype)
2. Bilesen-ve-baglant1 goriiniimtipi (component and connector viewtype)
3. Dagitim goriiniimtipi (allocation viewtype)

Modiil Gériiniimtipi. Modiil goriiniimleri sistemin tasarim-anina iliskin bilgi verir. Bu
goriiniimtipinin &geleri modiillerdir. Yazilimda modiil kavram ilk olarak 1970’lerde
ortaya ¢ikmugtir. Modiil, cesitli hizmetler sunan yazilim birimleri olarak ifade edilir. ilk
olarak prosediirler ve fonksiyonlar modiilleri olusturmaktaydi. Giderek yayilan nesne-
yonelimli tasarim paradigmasi ile siniflar ve katmanlar modiilii olusturmaya bagladi.
Yazilimm modiillere ayrilmasi ile biiylik sistemler daha kolay yonetilebilir hale geldi.
Bir mimari dokiimanmnin higbir modiil goriiniimii olmamasi ¢ok az rastlanan bir
durumdur. Boyle bir durum, tasarim ile ilgili higbir bilgi sunulmadigi anlamina
gelmektedir. Genelde her dokiimanin en az bir modiil gériiniimtipinden bir gériiniimii
bulunur.

Bilesen-ve-Baglanti Goriiniimtipi. Bilesen-ve-baglanti goriiniimleri c¢aligma—anina
iligkin 6gelerden olusur. Bu &geler genellikle; paralel siiregler, istemciler, sunucular
veya veri-depolaridir (bilesenler). Ayrica, iletisim baglantilari, veri akisi veya ortak veri
alanma erisim gibi etkilesimler de (baglantilar) bu goriiniimtipinin 6geleridir. Bir
bilesen-ve-baglanti gériiniimii, ¢alisma-an1 varliklarmin ve onlarin olasi etkilesimlerinin
bir fotografidir. Calisma-anma iliskin oldugundan (tasarimdan farkli olarak) bazi
bilesenler goriiniim iginde birden ¢ok yerde goriilebilir.

Dagitim Gériiniimtipi. Daha Onceki iki goriiniimtipi de yazilim mimarisi {izerine
kuruluydu. Dagitim goriiniimtipi; donanim, dosya sistemleri, ¢alisma ekibi gibi
yazilimdisi unsurlarin (ortam &gelerinin) yazilim mimarisi (yazihm &geleri) ile
etkilesimini gosterir.

Sistemin mimari dokiimantasyon siirecinde geriye kalan c¢alisma, her federe igin
yukardaki goriiniimtiplerinden uygun goriiniimleri se¢ip, onlart belgelemektir. Sonra bu
belgelere, tim goriiniimleri birlestirecek ve federasyonu da kapsayacak ek bir belge
daha eklenir ve mimari dokiiman ortaya ¢ikar. Ancak yukarida bahsedilen yontemlerden
hicbiri, sistemi tasarlayan mimari bir tasarim aracina veya modelleme diline
yonlendirmez. Yontemler aragtan ve dilden bagimsiz bir sekilde olusturulmustur.
Mimari dokiimanda ortak bir organizasyon ve ortak bir dil olusturmak, dokiimanin
tutarliligt ve aciklayicilign agisindan o6nemlidir. Bundan dolayi, dokiimantasyon
stirecinin ikinci adiminda ortak bir sablon olusturulmustur.
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3.2 Sablon Olusturulmasi

Yukarida da bahsedildigi gibi, sablon, dokiimanin tutarlilig1 ve aciklayiciligi agisindan
onemlidir. Buna ek olarak, mimarlara, miimkiin oldugunca pratik ve hizli bir sekilde
dokiimani hazirlamak i¢in bir altyapt gorevi sunmalidir. Bu amagla, sablonun
hazirlanmasi i¢in bir alt mimari grup olusturulmustur. Bu alt grup, sistemde yer alan ii¢
federenin yazilim ekibinden segilmistir. Federeler segilirken, tasarimlarinda farkli
modeller olmasina ve farkli kalite gereksinimlerini yerine getirmesine dikkat edilmistir.
Bu sekilde, yontem projeye uyarlanirken, miimkiin oldugunca ¢ok olasilikla dnceden
kargilagilmis olmast hedeflenmektedir.

Oncelikle bu alt gruba secilen yontemi anlatan bir egitim verilmistir. Daha sonra,
yontem dogrultusunda her federenin uygun goriiniimleri belirlenmis ve sablon
olusturulmaya baslanmigtir. Dokiimantasyon araci olarak Enterprise Architect
programinin 6.5’inci siirimii kullanilmistir. Modelleme dili olarak, artik tiim projelerde
ortak bir dil haline gelen UML (Unified Modelling Language)’den yararlanilmistir.
Daha onceden de belirtildigi gibi, yontem belirli bir notasyon sunmamaktadir. Bundan
dolayi, her goriiniimtipi i¢in bir UML profili olusturulmustur. Bu profiller kullanilarak
da Enterprise Architect’de bir sablon olusturulmustur.

3.3 Ornek bir Federe Mimarisinin Olusturulmasi

Mimari dokiimantasyon siirecinin bir sonraki agamasi, olusturulan sablonun tiim yazilim
ekibine yayginlastirilmasidir. Ancak herkesin yontemi ve sablonun kullanimimi daha
rahat anlayabilmesi agisindan bir federenin ornek uygulamasinin yapilmasma karar
verilmistir. Sec¢ilen 6rnek federe, benzetim sisteminde geminin motor alt bilesenine
denk gelmektedir. Bu alt bilesenin federasyon i¢indeki federe adi “fiziksel motor”dur.
Ornek olmas1 agisindan basitlestirilmis hali asagida anlatilmaktadir.

Baglam. Dokiimanda Oncelikle mimarisi olusturulan sistemin baglami verilir.
Gortiniimlerin ilgi alani, sistem i¢indeki modiil ya da bilesen gibi mimari 6geler ile
sinirhidir. Federe hakkinda genel bilgi vermez. Federenin cevresi ile olan etkilesimi
hakkinda bilgiler bu boliimde belirtilir. Sistemin ¢ézmekle sorumlu oldugu ana problem
aciklanir. Sekil 1’de Fiziksel Motor federesinin diger federelerle olan iligkisi
gosterilmektedir. Burada belirtilen iligki tiirii “veri akig1”dir. Egitmen Kontrol
Araylizii’'nden gelen seyriisefer komutlar1 alinir. Federe igerisinde motorun iiretecegi
giice gore geminin hiz1 ve konumu hesaplanir. Konum bilgisi gemiyi harita iizerinde
gosterebilmesi i¢in Harita federesine gonderilir. Ayni anda, motorun iiretecegi giiriiltii
hesaplanir ve Ortam Sartlar1 federesine iletilir. Agiklamalar “destekleyici dokiiman™ adi
verilen bilgi notlar1 olarak Enterprise Architect’deki ilgili alana eklenmektedir.

wSistems
«Sistama «Sistems

. Harita
Egjitmen Hortrol Fizi ksel Motor «MeriAlisis
Arayizi
a2 riAkizin
wh e riAkisin wSistams
\7 Ortam Sartlan

Sekil 1. Fiziksel Motor federesinin baglamu.
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Modiil Gériiniimleri. Modiil goriiniimtipleri i¢in ydntem dort farkli goriinim
tamimlamigtir. Her goriinimde o6geler modiillerdir ancak aralarindaki iliski
degismektedir. Bunlardan ilki ayrigtirma goriiniimiidiir. Burada tanimlanan iliski
“pargasidir” iligkisidir. Sistemin modiillere ayrigmasini gosterir. Sistemin tasariminin
ana resmini sunmak icin ideal bir belgedir. Ornek federe igin ayrigtirma goriiniimii
sunulmamustir. Ayristirmalar, yontemde tanimlanan bir sonraki goriiniim olan kullanim
goriiniimii i¢inde verilmistir (Sekil 2 (a)). Kullanim goriiniimii, modiiller arasindaki
“kullanim” 1iligkisini, yani modillerin bagimliligim1 gosterir. Gelistiricilere, kendi
kisimlarmin dogru ¢alisabilmesi i¢in hangi modiillerin varolmasi gerektigini belirtir.

Yontemin tanimladigr tiglincli goriiniim katmanli goriiniimdiir. Burada istisnai olarak
Ogeler modiiller degil, katmanlardir. Aradaki iliski ise “kullanabilir” iligkisidir.
Katmanli goriiniim ile ifade edilmis sistemlerin modifiye-edilebilirlik ve tasmabilirlik
gibi dnemli 6zellikleri vardir. Diger katmanlar i¢in “kullanabilir” izni tanimli olmayan
kisimlar rahatlikla, sistemin geri kalaninin yapisini bozmadan degistirilebilir. Fiziksel
Motor federesinde ii¢ katman tanimlanmigtir. Bunun amaci, RTI haberlesme
altyapisindaki ya da modellenen gemi tipindeki degisimin federeye etkisinin
azaltilmasidir (Sekil 2 (b)). Yontem son olarak, sistemdeki tiiretmeleri gostermek
amaciyla bir genellestirme goriiniimii tanimlamistir. Bu goriiniimle ifade edilen
sistemlerin tekrar-kullanilabilirlik 6zelligi bulunmaktir. Ornek federede bdyle bir yapi
mevcut degildir.

<hnakindula e
Komudlan Goziimle Kornud Gaziimis
-4 ‘
L cAnahoduls
' B Komutl an Coziml e
" sKull anira P
cAnaModuls .
Motor GooiHesapla i
s E .
<Kullanabilirs '
. ) I s sKullanabilira
i o Modul | eKatmans g
E E : zKuIIa‘ll-ir-xh--"";\.-' Mathl b : Fiziksel MotorHesaplamalan v
P <AnaModul» . ) i
b «Kullanira
' i HizVeKonumHesapla T }- ! zAnanoduls Analoduls
o T . ! Motor GileliHesapla il I
bakillan | e ekullanis ' i
N T B rrrmmm————" e 2 i
s ehoduls i aModuls |, i
. E E HizVeldtrUHesapla fe . - Honum Hesapla ]
! Ehatanly i <AnaMaduls
H h } Giirdtilret
| i )
<hnabloduls
Giiriiitd Oret | ' -
. i + cKullanabilis
: i =Hatman= B
<CallbackFlows T i . Federe YanetimSistemi Ui
. + <Kullanirs : i
Anahioduls i H = <AnzMaduls
Object nteractionManager Y W Object InteractisnMansger
KomutBilgisi ‘

(a) )

Sekil 2. Fiziksel Motor federesinin modiil gériiniimleri: (a) Kullanim, (b) Katmanli Goriiniim.
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Bilesen-ve-Baglanti Gériiniimleri. Calisma-ani’na iliskin 6gelerden olusur. Yontem
altt goriiniim tanimlamistir. Her goriiniim farkli 6gelerden olusmaktadir. Ancak iliski
aymidir. “Ekleme” iligkisi ile bilesenler baglantilar {izerinden birbirlerine eklenirler.
Sekil 3 (a)’da 6rnek federe igin biitiin bilesenler tanimlanmistir. Daha sonra ilgili
goriiniimlere buradan tasinmustir. {1k goriiniim (Sekil 3 (b)) boru-ve-filtre goriiniimiidiir.
Bilesen tipi filtre, baglanti tipi boru’dur. Bir filtre, bir ya da daha fazla borudan gelen
veriyi doniistiiriir ve sonuglar1 diger bilesenlere aktarir.

Ikinci goriiniim paylasimli-veri’dir (Sekil 3 (c)). Bilesenler aras1 gerceklesen etkilesim,
kalict verinin (sistemin kapatilmasiyla kaybolmayan verinin) alip-verilmesidir.
Bilesenler, veriye erisen birimler (erisimciler) ve verinin saklandigi paylagimli-veri-
depolarr’dir. Ugiincii gériiniim ise haberlesen siirecler’dir (Sekil 3 (d)). Paralel ¢alisan
bilesenlerin ¢esitli baglanti mekanizmalar1 araciligiyla etkilesimde bulunduklari
goriiniimdiir. Herhangi bir sistemdeki parallellikleri gérmek i¢in en ideal belgedir.

Dordiincii  goriinim  yayin/abone’dir (Sekil 3 (e)). Bu goriiniim federelerin RTI
arakatmani tlizerinden etkilesimini belirtir. Besinci ve altinci goriinlimler sirasiyla
istemci/sunucu ve ugbirimden-ugbirime goriiniimleridir. iki goriiniim de bilesenler arasi
hizmet alimi ve sunumu tiiriinde etkilesimleri gosterir. Aralarindaki fark, birinin
asimetrik, digerinin simetrik olusudur. Ornek federede bdyle bir yapi olmadigindan bu
goriiniimler verilmemistir.

Yukaridaki alti gériiniim de, sistemin g¢alisma-anina ait statik durumunu temsil eder.
Dinamizmi gdstermek i¢in yontemde ek olarak sekans goriiniimi tanimlanmistir. Bu
goriiniimde, bilesenlerin zaman i¢indeki ¢aligma ve etkilesim diizeni gosterilir.

Dagitim  Goériiniimleri. Dagitim  goriinimleri i¢in  yontem iki  gdrinim
tanimlamaktadir. Ilki, modiiller ile organizasyonel birimlerin eslestirildigi gorev tahsisi

gorintimidiir. Digeri de bilesenler ile donanim birimlerinin eslestirildigi konuslandirma
goriiniimiidiir. Ornek federenin basitlestirilmis halinde bu goriintimler verilmemistir.
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Sekil 3. Fiziksel Motor federesinin bilesen-ve-baglanti goriiniimleri: (a) Biitiin bilesenler ve
baglantt kapilari, (b) Boru-ve-Filtre, (c¢) Paylasimli Veri, (d) Haberlesen Siirecler, (e)

Yayimn/Abone Goriiniimii.

Goriiniimlerin Eslestirilmesi. Goriiniimiilerin birbirinden kesin ¢izgilerle ayrildigini
disiinmek gerceke¢i olmaz. Bazen, iki goriiniimiin kullandigi ortak bir 6ge olabilir.
Bazen de, bir goriiniimde yer alan bir 6ge, kendi i¢inde ayr1 bir goriiniim seklinde
sunulabilecek alt 6gelerden olusabilir. Genelde tasarim-anindaki modiiller, ¢alisma-
anina denk diisen Dbilesenleri ile eslestirilir. Goriiniimler arasindaki iligki bir tablo
iizerinden gosterilir. Sekil 4’de Fiziksel Motor federesi i¢in goriiniimler eslestirilmistir.
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Modiil B&B 1.1 Modil - Kullamm Garinimi ile B&E - Haberlesen Siiregler
Kullanim Haberlesen Stiregler Garunimil Arasinda Esleme
B&B = .
Boru ve Filtre 12 Kullanim Gériiniim{i Ogeleri : Haberlegen Siiregler Higki
B&B Gariiniimii Ogeleri
Haberlegen Siiregler 141 A7) Al
aRsriey Hres KomutlanG ozimle Kormutgazomi
MotorGocuHesapla MotorGuch
HizVekonumHesapla Hizvekonum
GuoritiUret Gurdla

1.2 B&B- Haberlesen Sregler Gorinim ile BE&EB - Boru
ve Filtre Gorunumi Arasinda Egleme

Haberlegen Siiregler Boru ve Filtre Gériiniimi iligki
Gariinimil Ogeleri Ogeleri
HizVekaonum HizHesaplayic

KonurmHesaplayicl

Sekil 4. Gortiniimlerin eslestirilmesi.

3.4 Yontemin Projeye Uyarlanmasi

Mimari  dokiimantasyon  siirecinin son adimi, ydntemin tim projeye
yayginlastirilmasidir. Bu amagla, tiim federelerin katilimiyla genel bir ekip kurulmustur.
Bu ekibe, mimari dokiimantasyon yontemi, yukarida verilen ornek iizerinden detayli
olarak anlatilmistir. Bu egitimin sonucunda, her federe yukaridaki sekilde kendi
mimarisini kurmustur. Biitlin federe mimarileri Enterprise Architect programinda tek bir
dosya altinda birlestirilmistir. Ayrica, bu dosyaya, biitiin federeleri bir arada gosteren
birlestirici bir belge eklenmistir. Eklenen belge, aslinda federasyonun, federeler bazinda
olusturulan modiil ve bilesen-ve-baglanti goriinimlerinden meydana gelmektedir.
Modiil goriiniimleri igerisindeki kullanim goriinlimii ile federeler arasindaki
bagimliliklar verilmistir. Bilesen-ve-baglant1 gortiniimleri icerisindeki sekans goriintimii
ile de federelerin zaman igerisindeki ¢alisma diizeni gosterilmistir. Her federe RTI
iizerinde yayinladigt veya abone oldugu mesajlar1 kendi goriiniimiinde belirtmisti.
Ancak bu mesajlarin dig diinyada kimden geldigini veya kim tarafindan kullanildigimn
gormek miimkiin degildi. Ek belgede, biitiin federelerin yayinladigi mesajlar tek bir
arayiiz tanimlama goriiniimii iizerinden gosterilmistir. Bu goriinimdeki mesajlar, ilgili
federenin yayim-abone goriiniimiinden referans alinarak olusturulmustur. Daha &nce
bahsedilmemesine ragmen, yontem iginde arayiizlerin tanimlanmasina iligkin bir bolim
bulunmaktadir. Temelde bir tablo yapisinda olan bu goriiniim, arayiiz iizerinden
saglanan hizmetleri (yayinlanan mesajlari) ve alman hizmetleri (abone olunan mesajlar)
aciklamaktadir.

4 Sonugclar ve Gelecekteki Calismalar

Makalede, biiyiik 6lgekli bir benzetim sisteminin mimari dokiimantasyonu siirecinde
gecirilen asamalar anlatilmistir. Oncelikle, projenin asamali biiyiime iizerine kurulu
gelistirme siireci tanitilmig, bu dogrultuda mimari dokiimantasyona olan gereksinim
belirtilmistir. Temelde gereksinimler ii¢ grupta toplanmustir: egitim, planlama ve analiz.
Gelistirme siirecinde, her asamada genisleyen sistemin egitimini vermek, gelisimini

16



planlamak ve kalite nitelikleri bakimindan analizini yapmak giderek zor bir hale
gelmektedir. Bu ihtiyaglara cevap verecek en uygun platformun mimari dokiiman
olduguna karar verilmis, ve bu dogrultuda, iic temel adimdan olusan bir mimari
dokiimantasyon siireci planlanmistir. Birinci adimda, bir 6n ekiple, mevcut yontemler
icinden en uygunu secilmistir. ikinci adimda, genisletilmis &n ekiple, secilen yontem
projeye uygunlastirilmigtir. Bunun sonucunda, ortak bir organizasyonun ve dilin
kullanildig1 bir sablon olusturulmus ve 6rnek bir uygulama yapilmistir. Son adimda,
orek lizerinden siire¢ tiim projeye yayginlastirilmistir. Bu dogrultuda hazirlanan
mimari dokiiman, mevcut durumda egitim amaciyla kullanilabilmekte, ve gelistirme
stirecinin ilerleyen fazlarinda sistemin gelisimi planlanabilmektedir. Ancak mimari
dokiiman, kalite niteliklerinin analizi agisindan bir altyapi olustursa da, tek basina bir
analiz yontemi sunmamaktadir. Cesitli mimari dokiimantasyon yontemleri oldugu gibi,
mimari analiz yontemleri de bulunmaktadir. Bunlar i¢inden, su anda iizerinde ¢aligilan
ATAM (Architecture Tradeoff Analysis Method) yontemi [9] ilgi ¢ekici gozitkmektedir.
Yontem, temelde, mimari dokiimanda belirtilen kalite niteliklerini baz alarak
ddiinlesimleri (tradeoff) ve riskleri belirlemektedir. Bu sekilde, belli kalite niteliklerinin
saglanmasmin sistemin diger kalite ozelliklerini nasil etkiledigi ve sisteme ne gibi
riskler getirdigi c¢oziimlenebilmektedir. Projenin ilerleyen asamasinda, bu cesit bir
yontem ile sistemin analizinin yapilmasi planlanmaktadir.
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Ozet. Yazilim projelerinde, iyi mimari tasarimlarin karmasiklikla bas etmede ve
kaliteli tirtinler ¢ikarmada biiyiik bir rolii oldugu yadsinamaz bir gergektir. Bu
nedenle iyi yazilim mimarileri olusturmak i¢in uygulanacak yontemler konusunda
hem sanayide hem de akademik diinyada degisik fikirler ortaya atilmakta ve
yontemler onerilmektedir. Bu makalede bir komuta kontrol yazilimi projesi olan
Yeni Nesil Teknik Ates Idaresi projesinde bu yontemlerden birinin uygulans
deneyimi aktarilmaktadir. Makalede uygulanan mimari tasarim yonteminin
anlatiminin yani sira, mimari tasarim yonteminin projede ne gibi degisikliklerle
uygulandigi ve bu uygulama ile elde edilen tecriibeler ve kazanimlar
anlatilmaktadir.

1 Giris

Yazilim gelistirme diinyasindaki “yazilim krizi” olarak adlandirilan arz talep
dengesizligi, konu ile ilgili kisileri sistemlerin karmagikliklarin1 nasil daha kolay ele
alabileceklerini arastirmaya itmistir. Diger bir yandan da ihtiya¢ duyulan sistemlerin
karmagiklik ve biiyiikliikleri artmis, geleneksel algoritma ve veri yapilari tasarim igin
yetersiz kalmaya basglamistir [1]. Bu iki konuya ¢ozliim olarak ortaya ¢ikan yazilim
mimarisi kavrami, yazilim bilesenlerine daha iist seviye bir soyutlama diizeyi ile
yaklagsma fikrini temel alir. UML’in gelistiricilerinden Booch’un “tiim yazilim
miihendisligi tarihi soyutlama diizeyinin artirilmasindan ibarettir” goriisii [2] de bu
yaklagimi destekler niteliktedir.

Bir bilisim sistemi ya da uygulamanin yazilim mimarisi, yazilim bilesenlerinden olusan
sistem yapisini/yapilarini, bu bilesenlerin dis &zelliklerini ve birbirleri arasindaki
iliskileri igerir [3]. Yazilim mimarisi sistem gereksinimleri ile sistem gerceklestirimi
arasinda bir koprii olarak degerlendirilebilir. Bu baglamda mimari, kabaca sistemin
sinirlarii ¢izerek temel ¢oziimleme ve kararlara 1s1k tutabilen bir bilgi kaynagidir.
Omegin, yeterli soyutlama diizeyinde ifade edilmis yazilim mimarisi, sistemin farkl
paydaslar tarafindan anlagilmasi amaci ile kullanilabilir. Mimarinin ifade edilecegi
soyutlama diizeyi kullanim amac1 ile dogrudan ilintili oldugundan, basit olmayan bir
yazilim mimarisi farkli amaglar (¢6ziimleme, gergeklestirim, yeniden kullanim, ...) igin
farkli sekillerde ifade edilmelidir. Yine aym1 baglamda, ayni mimarinin farkli bakis
acilarindan farkli gériiniimleri oldugu sdylenebilir.

Mimari tasarim yontemleri ile ilgili pek ¢ok yaklasim, endiistriyel ya da akademik
ortamda varligini siirdiirmektedir. Endiistriyel ve akademik kisilerden olusan bir ekip
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tarafindan hazirlanan bes yazilim mimari yaklagiminin (ADD, S4V, RUP 4+1, BAPO,
ASC) karsilastirmali incelemesinin yer aldigi bildiri [4], bu yontemler hakkinda giris
diizeyinde bilgi ve karsilagtirma icermektedir. Bu bildiri kapsaminda 6zetlenen ¢alisma
i¢in Siemens Dort Goriinim(S4G) Y ontemi, benimsenmistir.

2 S4G Mimari Tasarim Yontemi

Bu makalede adi gecen Siemens 4 Goriinim(S4G) mimari tasarim yontemi Siemens
Corporate Research tarafindan, Siemens’te gelistirilen irili ufakli pek ¢ok karmagik
endiistriyel sistemin yazilim mimarileri iizerine yapilan arastirmalar sonucunda ortaya
konan mimari tasarim yontemidir[5]. Adindan da anlagilacag: lizere yazilim mimarisini
4 farkli goriiniim ile ifade etmeyi Ongdriir. Yontem, bu 4 goriiniimiin nasil bir akis
icerisinde olusturulacagini anlatmakta ve her bir goériiniimiin olusturulmasini
kolaylastiracak bazi yonlendirmeleri icermektedir. Yontemin ayrintilariyla anlatildigi ve
uygulama 6rneklerinin de verildigi [5]’de yonteme adini veren goriiniimler Sekil 1’°deki
gibi ifade edilmektedir.

Kavramsal
Bilesenjer U
as = mm “ n

Kavramsal Goriiniim — g
Kavramsal “ Q
Bilesenler, 3 |
Pargalar = §

Pargasal Gorinum 4—' g’: -~
Pargalar, Calisma E: E
Alt Zamani 3 3
Sistemler Varliklan = C: o
Kodlama Goriinimu _><— ‘3:: =,
t t .

Kaynak Kod

Sekil 1. S4G Mimari Tasarim Yontemi Tasarim Goriiniimleri

Yontem, bu goriiniimlerin, tekrar eden genel analiz islemi ¢ergevesinde belli bir sirayla
olusturulmasina dayanmaktadir[4]. Biitiin gériiniimlerin tasarim adimlari, kendine 6zgi
tasarim iglemleri gerektirse de temelde Sekil 2°de verildigi gibi yapilandirilmistir.
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Goriiniim Tasarimi Adimlari

Genel Analiz Ana Tasanm Faaliyetleri Son Tasarim
Faaliyeti
Etkenl.elzln Gesitli
Analizi Problem Elemanlar ve Elemanlar,
Kartlsn aralarindaki Degisik
iligkilerin < Tasarim
belirlemesi Faaliyetleri
<4— Geri
S[;ra:'?"en'n Yeni etkenler, Beslemeler
retilmesi Problemler,
stratejiler

Genel
Degerlendirme

Sekil 2. S4G Goriiniim Tasarimi Adimlari

Once genel bir analiz asamas1 olur ve bu asamada mimariyi etkileyecek harici etkenler
ve gerekler belirlenir. Bu gerekler iizerinde analizler yapilir. Bu etkenler ya da
gereklerin tamamu saglanamiyorsa gerceklenebilir bir mimari olusturulmasini saglamak
icin gereklerin onceliklendirilmesi, geregin degistirilmesi ya da bazi dis etkenlerin
degistirilmesi gibi stratejilerin gelistirilmesine ¢aligilir.

Ikinci olarak ana(central) tasarim faaliyeti gergeklestirilir ki burada tasarlanmaktaki
olan goriiniime gore cesitli tasarim elemanlari, elemanlar arasindaki iligkiler ve bu
elemanlarin nasil yapilandirilabilecegi belirlenir. Ana tasarim faaliyetinin bir diger alt
adimi da ¢ogunlukla ana tasarim faaliyetindeki kararlarin birbirlerine ve Onceki
goriiniim  tasarimlarinda aliman kararlara etkilerinin  degerlendirildigi  genel
degerlendirme adimidir.

Goriiniim tasarim adimlarinin igiinciisii de diger tasarim islemlerine biraz daha az
baghlig1 olan son tasarim faaliyetidir. Bu adimda genelde kaynak biit¢eleme, arayiiz
tasarimlari gibi faaliyetler gergeklestirilir.

Yontemde adi gegen 4 goriiniimiin tasarlanmasi, kavramsal tasarim, pargasal tasarim,
calisma tasarimi ve kodlama tasarimi sirasiyla gergeklestirilir. Burada adi gegen tasarim
goriiniimleri su sekilde ifade edilebilir;

Kavramsal Tasarim. Sistemin, islevleri gerceklestiren kavramsal bilesenler ile bu
bilesenler arasinda veri degisimini ve esgiidiimii saglayan kavramsal baglantilara
eslendigi tasarim agamasidir.

Parcasal Tasarim. Kavramsal bilesen ve baglantilarin alt sistem ve parcalara eslendigi
ve bu alt sistem ve pargalarin da ¢esitli katmanlara yerlestirildigi tasarimdir. Bu
tasarimda kavramsal ¢Oziimiin mevcut yazilim platformlart ve teknolojileri ile nasil
gerceklestirilecegi verilmeye calisilir.
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Calisma Tasarmmi. Sistemin hafiza kullanimi ya da donanim atamalar1 gibi ¢aligma
zamani elemanlar1 ve onlarin niteliklerini tanimlar.

Kodlama Tasarimi. Bu tasarimda ¢alisma tasarimindaki ¢alisma zamani elemanlarinin
nasil dagitim elemanlarma eslenecegi, parcasal tasarimda belirlenen pargalarin nasil
kaynak kod elemanlarma eslenecegi ve dagitim elemanlarinin, kaynak kod
parcalarindan nasil olusturulabilecegi tanimlanir.

3 Yeni Nesil Teknik Ates idaresi Projesi

Yeni Nesil Teknik Ates Idaresi Projesi (YNTAI), Tiirk Ordu’sunun ates destek
sistemleri ihtiyacini taginabilir modern cihazlar ve performansi yiiksek yazilimlar ile
¢6zmeyi hedefleyen bir projedir. Proje kapsamindaki birimler, kolay tasinabilir olmalari
nedeniyle c¢ok kiiciik tasinabilir kisisel bilgisayarlar ve el bilgisayarlar1 olarak
secilmiglerdir.

YNTAI yazilimlari, bu bilgisayarlarmn 6zellikleri géz oniinde bulundurularak
gelistirilmistir. Cok kii¢iik tasinabilir kigisel bilgisayarlarda masaiistii bilgisayarlarda
kullanilan bir isletim sistemi galistirilabilirken, el bilgisayarlarinda mobil cihazlar igin
6zel olarak gelistirilmis bir igletim sistemi kullanilmistir. Benzer sekilde el bilgisayarlari
i¢in Ozel olarak gelistirilmis yazilim ¢ergeveleri kullanilmistir.

Yazilim ihtiyaglar1 géz Oniine alindiginda bu iki tip bilgisayarda kosacak farkli
yazilimlarin ortak bilesenlere sahip olabilecekleri degerlendirilmistir. Tekrar
kullanilabilirlik ve el bilgisayarmin kullanimi ile ortaya ¢ikan kisitlayict durumlar,
yazilim mimarisine, ileriki bolimlerde detayli sekilde anlatildig1 lizere, 6nemli derece
etki etmistir.

4 S4G Mimari Tasariminin YNTAI Projesinde Uygulamisi

S4G mimari tasarim yontemi, 2. boliimde de anlatildig1 lizere genel analiz faaliyeti
cergevesinde 4 farkli goriinimiin tasarlanmasi ve her yeni goriiniim tasariminda gerek
duyulursa, geriye doniilerek goriiniim tasarimlarinin giincellenmesi faaliyetlerini igerir.
YNTAI projesinde S4G uygulanirken farkli bir yaklasim tercih edilerek genel analiz
asamasinin bir kez yapilmasina ve bu daha kapsamli genel analiz ¢aligmasinin sonunda
biitiin tasarim goriiniimlerinin bir defada olusturulmasina karar verilmistir. Bu
yaklagimin benimsenmesinin temel nedeni, uygulama alanina ¢ok hakim olunmasi ve
gecmiste benzer iriinlerin gelistirilmis olmasidir. Ayrica gelistirme takviminin sikigik
olmast da bu kararin alinmasindaki diger etkenlerden olmustur. Bu kararla birlikte
tasarim yonteminin genel analiz agamasi ile uygulanmasina baslanmistir.

Genel analiz asamasi, gegmiste gelistirilen iiriinlerden elde edilen tecriibeler 1s18inda,
mimariyi etkileyecek gereksinimlerin belirlenmesi ve bunlarin hararetli tartigmalar
sonucunda ortaya ¢ikan bazi tasarimsal ¢oziimlere eslenmesi seklinde gerceklesmistir.
Bu asamada, mimari tasarim yonteminin etkenleri siniflandirma ve etkenlerin esnekligi
ve degiskenligini analiz etme yaklasimlarinin ¢ok yonlendirici oldugu goriilmiistiir.
Tasarim yonteminde etkenler kurumsal, teknolojik ve iiriinsel etkenler olmak iizere
baslica ii¢ gruba ayrilmaktadir. Ozellikle bu gruplamanin etkenleri tespit etme ve
tanimlamada biiyiik kolaylik sagladigi goriilmiistiir. Genel analizde yasanan tasarim
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tartigmalar1 sonrasinda ortaya ¢ikan kiiciik tasarim ¢éziimleriyse, yontemde adi gegen
stratejileri olusturmustur. Genel analiz agsamasinin ¢iktis1 olarak yukarida adi gecen
smiflandirmayr da igerecek sekilde bir etkenler stratejiler tablosu olusturulmustur.
Asagida YNTAI projesindeki bazi etken ve stratejileri igeren bu tablonun kiiciik ¢apta
bir 6rnegi verilmektedir.

Tablo 1. YNTAI Projesi Etken ve Strateji drnekleri

Nu | Etkenler Stratejiler

Kurumsal

1 Gelistirme takviminin sikigik olmasi Tekrar kullanilabilirlik en st
seviyede olmali

Teknolojik

2 Veri saklama sekli ve altyapisinin degisme | Veritabani yonetim sistemi ya da
ihtimali(VTYS yazilimi degisebilir, VTYS | XML dosyalar1  gibi  farkli
kullanilabilir ya da XML dosyast v.s. de | teknolojik alt yapilarin
kullanilabilir) kullanilmasina yonelik islemler
ayr1 ve ortak bir arayiiz
lizerinden gergeklestirilecek ve

boylece veri saklama
altyapisindan bagimsizlik
saglanacaktir
Uriinsel
3 Donanim, isletim sistemi ve gelistirme | Kullanic1 arayiizleri, i mantig1

gerceve tasarimlart bakimindan iki farkli | ve  veri saklama islemleri
platform olmast ve zaman igerisinde | birbirinden ayrilacaktir

bunlara yenilerinin eklenme ihtimali fs mantiginin oldugu bilesenlerde

farkli cerceve tasarimlara Ozel
yapilar kullanilmyacaktir.

Genel analiz agsamasi siiresince daha 6nce farkli yazilimlar gelistiren kisilerin etkenleri
ve stratejileri tartigmasi, farkli bakis agilarini ve tecriibeleri paylasmak adina bir firsat
olustururken bir yandan da farkli bilgi ve tecriibe seviyesindeki insanlarin birbirlerini
egittigi bir faaliyete imkan vermistir. Bu faaliyet sirasinda, tiim mimariye
odaklanilmayip etkenler diizeyinde parca parca tasarim problemlerine yogunlasilsa da,
herkesin kafasinda biitiiniin resmi yavas yavas olusmustur. Bu asamadan sonra da bu
resmin olusturulmasi ve paylasilmasi gergeklestirilmistir. Bu da tasarim yonteminin ilk
gOriiniim tasarimina, yani “Kavramsal Goriiniim Tasarimi™’na karsilik gelmektedir. Bu

asamada ortaya ¢ikan resim Sekil 3’de verildigi gibi olusmustur. Bu resim, genel analiz
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asamasi i¢in verdigimiz Tablo 1’deki Ornek etken ve stratejiler gergevesinde
olusturulmustur ve asil Kavramsal Tasarim Gorliniimiiniin sadece kiiciik bir parcasini
gostermektedir.

BllesanYanaticisl ———— ik,

|slervsal Bllogeniaigianavi

Yanatice = - AnaEkran
: Hede Yonetiial, il [
iiklar MesraRapan Yanetice v s}

|
Kuilanir

Kalicilik

Al L Kulanr
¥t cis

[
ATIE T

XML Dosya

Sy
Warizakan

Sekil 3. YNTAI Kavramsal Tasarim Goriiniimii Ornegi

Kavramsal Goriiniim Tasarimi’nda, ortaya ¢ikacak olan {iriiniin kavramsal olarak hangi
pargalardan olustugunun gosterilmesinin yaninda hangi kavramsal pargalarin
birbirleriyle iligkilerinin oldugu da ifade edilmektedir. Tablo 1°deki etken ve
stratejilerden 2 numarali etkene yonelik gelistirilen stratejinin, yani veri saklama
altyapisindan bagimsizligt saglayacak bir bilesenin olusturulmasi yaklagiminin
ipuglarint bu tasarim goriiniimiinde bulmak miimkiindiir. Fakat 3 numarali etkene
yonelik uygulanacak stratejiyi bu goriiniimde hissetmek pek miimkiin olmamaktadir. Bu
stratejinin uygulanigint gozlemleyebilecegimiz goriiniim mimari tasarim yonteminin
Ongordiigi ikinci tasarim goriiniimii olan Pargasal Goriiniim Tasarimi’dir.

S4G tasarim yonteminde Pargasal Goriiniim Tasariminin olusturulmasi faaliyeti,
kavramsal bilegsen ve baglayicilarin asil kodu olusturacak olan altsistemlere, parcalara
ve arayiizlere doniistiiriilmesi islemini igerir. Ayrica katmanl bir yapida gesitli islevsel
katmanlarin belirlenmesi ve olusturulan bu alt sistem ve pargalarin belirlenen bu
katmanlara atanmast da bu asamada yapilir. YNTAI projesinde bu tasarim
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goriiniimiiniin olusturulmasi sonrasinda Sekil 4’deki gibi bir tasarim goriiniimii ortaya
cikmistir. Bu sekilde, Sekil 3’te verilen Kavramsal Goriiniim Tasariminda yer alan
islevsel bilesen kavrammin hangi parcalara boliinecegi ve bu pargalarin hangi
katmanlara eslendigi gosterilmektedir. Bu sekil yine bu makalede yer verilen 6rnek
etken ve stratejiler gergevesinde verilmektedir.

Fullanic Araydzu
Fatman Bilegen GHA
Fantnal Edear
Harici
™ ez
|z Katman KulEarar
Bilagen ks I
Yiamed s |
HLIl ir
ulan iy
I— - Yamihm
Fudlamr Pargasi

- — Bilesgan
Kalicihk Katman | Kabzlk Yanotices
Kudlarr
| T
| Fudlanir
|
+
XML Doy
Viaritabani

Sekil 4. YNTAI Pargasal Tasarim Gériiniimii Ornegi

S4G Mimari tasarim yonteminin bir sonraki adim olarak 6ngoérdiigii tasarim adimi
Calisma Goériiniimii’niin tasarlanmasidir. YNTAI’deki iiriinler degerlendirildiginde ve
gecmis tecriibelerimize de dayanarak bu goriiniimiin tasarlanmasinin ¢ok kritik olmadigi
degerlendirilmis ve tasarlanmamasina karar verilmistir. Bu kararin ileride kodlamaya
gecildigi asamada bazi tasarim diizeltmeleri gerektirecegi Ongoriilememistir. Bu
konuya, edinilen kazanimlar ve uygulama sirasindaki gozlemler bdoliimiinde
deginilecektir.

S4G Mimari tasarim yonteminin 6nerdigi son tasarim goriiniimii Kodlama Goriiniimii
Tasarimi’dir. Bu goriinlimde de kodlamanin nasil gergeklestirilecegi fiziksel dosyalar
bazinda ifade edilmeye calisilmakta ve kodlama ve dagitim asamalari disipline
edilmeye calisilmaktadir. Sekil 5°de goriilen YNTAI Kodlama Gériiniimii Tasarimi
Tablo 1°deki drnek etken ve stratejiler cergevesinde verilmektedir.
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Sekil 5. YNTAI Kodlama Tasarim Gériiniimii Ornegi

YNTAI’de yazilimlarin i{izerinde kostuu platformu donanim, isletim sistemi ve
gelistirme ¢ergeve tasarimindan olusan tglii bir grup olarak tanimlamak miimkiindiir.
Boyle bakildiginda projedeki yazilimlarmm iki farkli platform iizerinde c¢alisma
gereksinimleri oldugu i¢in yukarida verilen kodlama tasarimi goriinimiiniin her iki
platform i¢in ayri ayr1 olusturulmasit gerekmistir. Sekil 5°teki goriinimde bu
platformlardan sadece birinin {izerinde g¢alisacak olan, ileri gbzetleyici ve ates idare
birimi yazilimlarmin kaynak kodlarinmn ifade edildigi goriiniim verilmektedir. Iki
platform icin iki farkli goriiniim olusturulmus olmasina karsin is katmani ve kalicilik
katmaninda yer alan bilesenler tamamen ortaktir ve tek bir kez olusturulup her iki
¢Oziim tarafindan da kullanilmistir.

S4G mimari tasarim yonteminin YNTAI projesindeki kullanimi sadece bu goriiniimlerin
olusturulmasindan ibaret degildir. Ozellikle Pargasal Gériiniim Tasarimi asamasinda her
bir kavramsal bilesenin alt pargalarinin tanimlandigi, katmanlara ayrildigi ve bu
katmanlardaki parcalarin arayiizlerinin bulundugu diger parcalarin da gosterildigi
goriiniimler ¢izilmistir. Bu pargalarin arayiizleri iizerinden ne gibi servislere ihtiyag
duydugu ve diger parcalara ne gibi servisler sagladigi da ayrintili bir sekilde
belgelenmistir. Makalenin bu boliimiinde sadece buraya kadar belirtilen ayrintilara yer
verilecek ve bundan sonraki bolimde agirlikla edinilen kazanim ve tecriibelere
deginilecektir.
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5 Mimari Tasarim Yontemi Kullanimi ile Edinilen Kazanimlar ve
Uygulama Sirasindaki Gozlemler

Mimari tasarim yonteminin projede uygulanmasi ile 6ncelikle cok daha kaliteli ve esnek
mimarilere sahip yazilimlar ortaya ¢ikmuistir.

Bu yazilimlarda donanim ve ¢alisma ortamlarinin farkliligina ragmen yeniden kullanim
seviyesi oldukga yiiksek diizeyde gerceklesmistir.

Ana tasarimin ve gergekleme yaklagimlarinin ortaya konmasi mimariyi olusturan
yapitaglarinin standart bir sekilde gerceklenmesini saglamustir.

Kodlama goriiniimiiniin kodlamaya gegilmeden 6nce ortaya konmasi gergeklemenin
diizenli bir sekilde olmasini saglamistir.

Ekibin tiim tasarima katkis1 ve katilimi saglandigi igin ortaya ¢ikan mimari tasarim da
herkes tarafindan benimsenmistir. Bu da ger¢ekleme asamasina gegildiginde tiim ekibin
uyumlu bir sekilde ¢aligmasini saglamistir.

Mimari tasarim yapmak yazilim gelistirme probleminin ¢6éziimiine bir biitiin olarak {ist
diizey bir bakis sagladig1 i¢in daha sonra ¢ikmasi muhtemel problemlerin ¢ok 6nceden
farkedilebilmesini saglamistir.

S4G mimari tasarim yoOnteminin etkenlerin esnekliginin analizine yaptig1 vurgu
sayesinde tasarim sirasinda pazarlik yapma alisgkanliginin elde edilmesi saglanmistir.
Boylece gereksiz karmasikliklarin ortadan kaldirilmasi ve gergeklenebilir mimariler
olusturulmasi kolaylagmustir.

Bu kazanimlarmin yaninda S4G mimari tasarim yonteminin uygulanmasi sirasinda
yontem ve uygulama seklinden kaynaklanan gesitli ilging durumlar gézlenmistir. S4G
mimari tasarim ydnteminin YNTAI projesi kapsaminda biraz farkli uygulandigi daha
onceki boliimlerde ifade edilmisti. Farklilik olarak da Genel Analiz asamasinin bir kez
yapilmasi ve tiim tasarim goriiniimlerinin bundan sonra ortaya c¢ikarilmas: ifade
edilmisti. Yontemin bu sekilde uygulanmasi Genel Analiz asamasinin biraz uzun
siirmesine ve sikisik proje takvimi nedeniyle de yazilim ekibinde vakit kaybediyoruz
endiselerinin olusmasma neden olmustur. Bu endiseler uygulamadan vazge¢cme
Onerilerinin bile giindeme gelmesine neden olmus, ama 1srarli bir sekilde uygulamaya
devam edilmesi ¢alismanin basariyla tamamlanmasini saglamistir.

Genel Analiz asamasinda, etkenlerin belirlenmesinden sonra stratejiler tiim ekibin
katildig1 tasarim tartigmalart ile ortaya konmaya ¢alisilmistir. Farkli bilgi seviyesi ve
tecriibeden insanlarin bu toplantilarda bir arada olmasi ekip iginde bilgi ve tecriibenin
paylasilmasi ag¢isindan faydali olmus ve bir nevi ekip i¢i egitim gorevi gérmiistiir. Bu
arada bazi tasarim toplantilarinda zaman zaman siddetli tartigmalar yasanabilmis ve
farkli bilgi seviyesi ve tecriibeden insanlarin kendilerini baskin kilmaya caligtiklar
durumlar da gozlenmistir. Bu tip toplantilarda verimin artabilmesi i¢in daha ¢ok
katilmim saglanmasi ve baskin karakterlerin toplantilari domine etmesine izin
verilmemesi gerektigi gdzlenmistir.

S4G yontemindeki Genel Analiz gibi bir faaliyetle daha en bagtan kalite
gereksinimlerine odaklanmanin daha sonradan gikabilecek problemlere de ¢oziimler
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sunabildigi gdzlemlenmistir. YNTAI’de yasanan veritabani yonetim sistemi problemi
buna 6rnek olmustur. YNTAI projesinde yazilimlarin iizerinde kosacagi bir kisim
donanimlar, yazilim gelistirme asamasindan Once temin edilememistir. Gelistirme
asamasit bu donanimlar {tzerinde kosacagi varsayilan bir ticari VTYS yazilimi
kullanilarak devam etmis fakat donanimlar tedarik edildiginde bu VTYS yaziliminin
gelen donanimlar tarafindan desteklenmedigi goriilmiistiir. Ancak uygulanan yontem ile
bu etken ¢ok dnceden ele alindigi ve esnek bir yazilim mimarisi olusturuldugu i¢in bu
problem kolayca asilmig ve yeni bir VTYS ile yola devam edilebilmistir.

S4G yonteminin uygulanmasi sirasinda Calisma Goriiniimii tasariminin kritik olmadigt
degerlendirilerek olusturulmamasmna karar verilmistir. Bu kararin alinmasi ¢alisma
zamanindaki ig pargalar1 yonetimine yeterince odaklanilamamasina neden olmus ve
gelistirme sirasinda bazi problemlerle karsilasilmustir. Ozellikle kullanilan cerceve
tasarimindan kaynaklanan kullanici arayiizlerinin is¢i is parcalari ile giincellenmesi
problemleri yasanmustir. Bu da ayrintili tasarimda 6nemli degisiklikler gerektirmistir.

6 Sonug

Bu makalede endiistri tarafindan ortaya atilan bir mimari tasarim yontemi olan Siemens
4 Goriinim Mimari Tasarim Yonteminin bir Komuta Kontrol Yazilimi projesi olan
Yeni Nesil Teknik Ates Idaresi Projesi’nde ne sekilde uygulandigi ve bu uygulamadan
elde edilen sonuglar anlatilmistir. Uygulamadan oldukga basarili sonuglar elde edilmis,
kisa siire icerisinde iki farkli platform {izerinde calisan ii¢ ayri yazilim yiiksek bir
yeniden kullanilabilirlik seviyesi ile iiretilebilmistir. Bu da olgun bir mimari tasarim
yontemi kullanmanin yazilim projelerinin basarisi agisindan ne kadar 6énemli oldugunu
gostermektedir.
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Gereksinim Giidiimlii Uygulama Gelistirme Cercevesi
“ReDSeeDS” ile Bir Uygulama
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Ozet. ReDSeeDS; Avrupa Birligi 6. Cerceve Programi’nda yer alan ve gereksinim
giidiimlii yazilim gelistirme yaklasimini benimseyen bir ¢ergeve ile buna uygun
bir yazilim gelistirme metodolojisi ortaya koymay1 amaglamaktadir. ReDSeeDS
(Requirement-Driven Software Development System) yaklasimi; kullanici
senaryolarina dayanan, model giidiimlii mimari {izerine insa edilmis ve yeniden
kullanimi en ist diizeye tasimayr hedeflemektedir. Birbirinden soyutlanabilen
“yazilim durumlar1 (software cases)” ile “Gereksinimlerden => Mimariye”,
“Mimariden => Tasarima” ve “Tasarimdan => Koda” gecisi saglayabilecek
doniistimler, ReDSeeDS ara¢ seti tarafindan otomatik ve/veya yari-otomatik
olarak gergeklestirilmektedir. ReDSeeDS, temel hatlariyla “durum temelli ¢ikarim
(case-based reasoning)” yaklagimini; gereksinimlerden koda cevirebilecek sekilde
cle alan, kapsamli bir siire¢ sunmaktadir. Bildiride ReDSeeDS yaklagiminin
kisaca aktarilmasinin ardindan, projede yer alan 11 proje ortagindan birisi olan
Cybersoft'un bu proje kapsaminda yaptiklart agiklanmakta, deneyimleri
paylasilmakta, projenin bu asamaya kadar geldigi durum degerlendirilmekte ve
bundan sonraki siiregte gerceklestirilecekler aktariimaktadir.

1 Giris

Yazilim mithendisligi, yazilim gelistirme siirecinin kolaylastirilmasi, sistem ve kullanici
gereksinimlerinin karsilanmasi, bakim ve yonetiminin azaltilmasi ile tiim bunlarin daha
ucuz bir sekilde saglanmasi adina birgok yontem ve ara¢ ortaya koymustur. Geriye
bakildiginda bu amaglarin birgoguna ulagilmis olunmasina karsin, gereksinimlerin tam
olarak karsilanabilmesi ve bu karsilamanin fiyat-etken bir sekilde sonuglandirilabilmesi
konularinda hala daha acik noktalar oldugu goriilmektedir. Ozellikle islevsel olmayan
gereksinimlerin  (NFR: Non-Functional Requirements) belirlenmesi, modellenmesi,
islevsel gereksinimlerle oOrtiistiriilmesi ve tiim bunlarm yazilim gelistirme siireci
boyunca izlenebilmesi yazilim miihendisligi arastirmacilarini hala mesgul eden konular
arasindadir.

Avrupa Birligi 6. Cergeve Programi kapsaminda siirdiiriilmekte olan ReDSeeDS projesi
[1]; model giidiimli bir uygulama gelistirme yaklasimi ile gereksinimleri mimariye,
mimariyi tasarima ve tasarimi koda baglayarak, birbirinden soyutlanabilen “yazilim
durumlar1” araciligiyla yeniden kullanimi en iist diizeye tasimay1 amaglayan bir yazilim
gelistirme siireci ve arag¢ kiimesi onermektedir. ReDSeeDS projesinde yer alan 7 Avrupa
iilkesinden 11 katilimcinin ortak hedefi; gereksinim miihendisligi alanindaki mevcut
birikimden yola ¢ikarak meta modelleme, model doniisiimii, sorgulama ve ¢ikarim

28



teknikleri ile durum temelli yeniden kullanilabilir yazilim gelistirme i¢in tamamen yeni
bir yaklasim altyapisi olusturabilmektir.

ReDSeeDS; yazilim miihendisliginde “durum temelli ¢ikarim (case-based reasoning)”
yaklagimini gereksinimlerden koda cevirecek sekilde ele alan, oldukga genis kapsamli
bir siire¢ sunmaktadir. Bu amagla oncelikle islevsel ve islevsel olmayan gereksinimlerin
“SVO(O) Subject-Verb-Object-(Secondary Object)” formatinda ifade edilmesi ile bu
ifadelerin islenmesi sonucu bir veritabaninda (repository) saklanmasi, sonrasinda Model
Gildiimli Gelistirme yaklagimini kullanilarak, ilgili ReDSeeDS araglar1 yardimiyla bu
gereksinimlerden mimari, tasarim ve kod pargaciklarinin olusturulmasi saglanmaktadir.

Cybersoft; ReDSeeDS projesinde son liriiniin kullanimi ig¢in gerekli belirtimlerden,
bunlarin sinanmasindan ve yaklagimin pratik kullanimlar1 sonucu proje ortaklarina geri
beslemenin saglanmasindan sorumlu {i¢ uzman kurumdan birisidir. Bildiride ReDSeeDS
yaklagiminin kisaca sunulmasimnin ardindan, projede yer alan 11 proje ortagindan birisi
olan Cybersoft’un proje kapsaminda gerceklestirdikleri agiklanmakta, ReDSeeDS
yaklagimi, metodolojisi ve araglari ile yazilim gelistirme pratikleri Cybersoft’un
yasadig1 deneyim sonrasi degerlendirilmektedir. Bildiri; sonuglarin ortaya konulmasi ve
ReDSeeDS projesi biinyesinde bundan sonraki donemde gerceklestirilecek aktivitelerin
kisaca aktarilmasi ile son bulmaktadir.

2 Problem Tanimi ve Motivasyon

Donanim endiistrisindeki hizli gelismeye ayak uyduramayan yazilim sektorii, kullanici
gereksinimlerinde artan karmasiklik seviyesini yonetmekte ve azalan pazarlama zamani
kisitlarini kargilamakta darbogazlar yagamaktadir. Bununla birlikte yazilim gelistiriciler
¢ogu zaman bir yazilim gelistirme siirecinde yaptiklari isleri daha 6nce baska bir yerde
aynen veya ¢ok benzer bir sekilde gerceklestirdikleri hissiyatina kapilirlar. Bu olmasa
bile bir yazilimcmin mimari, teknolojik altyapi, tasarim oriintiileri vb. kapsaminda
mevcut gergeklestirdigi aktivite/aktivitelerin ¢ok benzer durumlar igin diger ekip
arkadaslar1 tarafindan daha 6nce gerceklestirilmis olma olasiligi da olduk¢a fazladir.
Onemli olan, yazilim gelistirme siireci biinyesinde bu tiir tekrarlanabilen kullanim
durumlarmin siniflandirilabilmesi, sorgulanabilir hale getirilebilmesi ve bu durumlardan
azami seviyede yeniden kullanim asamasinda yararlanilabilmesidir [8].

Yeniden kullanim ¢ok uzun zamandir yazilim gelistirmede anahtar ¢oziim olarak
goriilse de, karmasiklik ve gelistirilen yazilim sistemlerinin ¢oklugu sonucunda daha
once gelistirilen yazilim durumlari dikkate alimmamaktadir. Bu durumun nedenleri
arasinda farkli yazilimcilarin farkli projelerde calisiyor olmasi, yazilim durumlari
hakkindaki bilgiyi paylagsamiyor olmalari, uzun gelistirme c¢evrimlerinde Onceki
¢ozlimlerin unutuluyor olmasi ve onceki ¢ozlimlerle benzerliklerin bulunmasmin zor
olmas siralanabilir [2].

Yazilim projeleri biinyesinde gereksinim dokiimanlari, tasarim dokiimanlari, kod gibi
yazilima 6zgii bir takim ¢iktilar tiretilmektedir. Ayrica, yazilim ekipleri proje boyunca
“bilindigi varsayilan bilgiyi (tacit knowledge)” edinmektedirler. Baz1 proje ¢iktilari,
form tasarimi ve analitik Oriintiilerle genellestirilebilirse de ne yazik ki yeni karsilasilan
problemler bir 6ncekiyle ¢ok fazla benzerlik gosterse dahi ¢iktilarin yeniden kullanimi
genellikle ¢cok zordur. Bu zorluga sebep olan neden, mevcut bilginin kolay karsilagtirma
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ve tekrar erisim i¢in yapisal bir ¢oziim sunmamasidir [3, 8]. Mevcut yazilim
projelerinde bilgiyi yeniden kullanmanin yetersizligi Sekil 1’de verilmektedir.

Mevcut modelleme ve transformasyon dilleri biitiinilyle yeniden kullanilabilir yazilim
durumlar1 tanimlama potansiyeline sahip degildir. Bu diller daha ¢ok tasarim
modellerine odaklanmakta ve farkli seviyelerdeki tasarim modelleri arasinda
transformasyon saglamaktadir [3].

: 1 Modell
Gegmis Bilgi odene
Gereksinimler ima edilen bilgi
Dokiimanlar Tasarim Miras (Legacy) (tacit knowledge)
Dokiimanlari Kod

)

Proje C!lsma Alan1

Gereksinim Tasarim ve Uygulama
Ciktilart Ciktilart

Kullanic1
Istekleri

Sekil 1. Yazilim gelistirme projesinde yapisal olmayan bilginin yeniden kullanimi1

Tasarim Oriintiileri veya bilesen/uygulama gergeveleri gibi yazilimin yeniden kullanimi
icin gecerli mevcut yaklagimlarin getirileri sinirli olmakta ve bu yaklagimlar “yeniden
kullanimla birlikte gelistirme” yerine “yeniden kullanim i¢in gelistirme”yi 6ngordiikleri
i¢cin yeniden kullanim mekanizmasimin hayata gegirilmesi kayda deger bilgi ve emek
gerektirmektedir. Diger bir yaklagim olan yazilim {iriin hatlarinda ise yeniden kullanim
icin baslangigta yiiksek emek ihtiyact meydana gelmektedir [2]. Yeniden kullanimin
etkinligi ve verimliligini artirabilmek i¢in yeniden kullanilacak {irlinlerin
olusturulmasini ve kullanimini basitlestirip, elverisli hale getirecek yaklasimlara ihtiyag
duyulmaktadir.

3 Coziim Onerisi: ReDSeeDS

ReDSeeDS’in ana fikrini anlamak i¢in “yazilim durumu” kavramini tekrar tanimlamak
gerekir. Yazilim durumu tanimi; gereksinim modeli, mimari model, detayli tasarim ve
kodu igermektedir [4]. Sekil 2’den anlasilacagi tizere gereksinim modeli; problemi tarif
etmekte, diger yandan mimari model, detayli tasarim ve kod ile birlikte ¢oziimii
gostermektedir. Bu sekilde genisletilmis olan “yazilim durumu” kavrami aslinda
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yazilim gereksinim modeli formunda tam olarak ifade edilmis problem tanimim
adreslemektedir. Problem taniminin tim 6geleri daha sonra ¢oziimiin ilgili dgeleriyle
iligkilendirilmektedir. C6ziim, tasarim modeli (mimari model, tasarim model vb. igeren)
ve nihai kodu kapsar. Yazilim durumlari halen gelistirilmekte olan sistemlerdeki (su
andaki yazilim durumu) benzerlikler temel alinarak yeniden kullanilabilir. Bu benzerlik
su andaki (halen bitmemis olabilir) gereksinim modeli ile ge¢mis yazilim durumu
gereksinim modellerinin  <<karsilastirilmasiyla>>  belirlenebilir. Onceki ¢oziim,
isaretlenen yerlerin yeniden ele alinmasiyla su anki problemi ¢dzmek igin <<yeniden
kullanilabilir>> [3]. ReDSeeDS yaklagimi, buna yonelik olarak “yazilim durumu”
tanimlamalarinin “belli bir meta-modele uygun modeller” ile “belli bir gramere dayali
formal lisanlarla ifade edilebilen belirtimler” seklinde gosterimini 6ngérmektedir.

|
]
-- m Yeniden Kullanilabilir Yazilim Durumu Kiitiiphanesi

1
n
===l
t i Gereksinimler : Mimari Detaylt Kod
o Modeli : Model Tasarim
I e e e e
> | 0] Niski Lski iski

L 4
a <<benzerlikleri kiyaslama V< <yeniden kullanim> >‘< <kaydetme>>

*e

Su anki Yazilim Durumu (CASE/ SD araci iginde)

i}ereksmlmler Mimari Detayli Kod
Modeli Model Tasarim
1liski 1ski 1liski

Sekil 2. Gereksinim glidiimlii yapisal yazilim bilgisi tekrar kullanimi

L 4

Bir uygulama alanina ait biitiin yazilim durumlari, yazilim bilgi modeli i¢inde toplanip
Ozetlenir. Yazilim bilgi modelindeki degiskenlik; yazilim gelistirilmesi sirasinda su
sekilde kullanilir: gereksinim belirtimleri temel alinarak, benzer yazilim durumlari
(diger bir ifadeyle benzer isterlere sahip yazilim durumlari) belirlenir. Erisilen yazilim
durumlart ayn1 zamanda “mimari, detayl tasarim ve kod ¢6ziimii” seklinde ifade edilir.
Gereksinimler, mimari, detayli tasarim ve kaynak kodu arasindaki izlenebilirlik iligkileri
sayesinde tekrar kullanim ve/veya uyarlanmig (kismi) ¢dziimler miimkiin hale gelir [5].
Bu vizyon ile proje ReDSeeDS kapsamli yeniden kullanilabilirligi saglayan, gereksinim
giidiimlii detaylar1 Sekil 3’te verilen bir uygulama gelistirme ger¢evesi sunmaktadir.
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RelZeeDS Dili RelZeeDs Matoru

Gereksinim Yazilim Durum I |

Belirtim Dil Sorgu Dil
.
<P

hodelleme flisgki we \\ R

Dili Tranzfarmazyon m
Dil T

FeDSeeD3 Metodolojisi

Sekil 3. ReDSeeDS Cergevesinin dgeleri

Bu ¢erceve ReDSeeDS dili, ReDSeeDS motoru ile ilintili ReDSeeDS metodolojisinden
olusmaktadir. Yeniden kullanilabilir yazilim durumlarinin tanimlandigi ReDSeeDS dili
de Gereksinim Belirtim Dili (Requirements Specification Language), Modelleme Dili
(Modeling Language), iliski ve Transformasyon Dili (Model Transformation Language)
ile Yazilim Durum Sorgu Dili (Software Case Query Language)’'nden olusmaktadir.
ReDSeeDS Metodolojisi, ReDSeeDS Motoru vasitast ile yazilim durumlarinin
yaratilmasinit ve yeniden kullanilmasini igeren bir yazilim yagsam dongiisii yonetim
yaklagimi sunmaktadir. ReDSeeDS Metodolojisi yazilim gelistirme siirecini degistirerek
yeniden kullanima hazirlik ihtiyacini ortadan kaldirmaktadr.

4 Cybersoft’un ReDSeeDS Deneyimleri

Cybersoft’un proje igerisindeki temel rolii kullanici olarak ReDSeeDS c¢ergevesinin
endiistriyel uygulamadaki gegerliligini sinamaktir. Bu asama, kullanighi ve tekrar
kullanilabilen bir platform olusturmak adma ¢ok Onemlidir. Bunun igin gergek
yasamdan bir proje lizerinde karsilagtirmali bir ¢alisma yapilmaktadir. Cybersoft’un
Aurora Yazilim Uretim Band1 [6, 9] ile gelistirdigi, Web tabanl, 4 katmanli mimari
iizerinde merkezi bir yapida ¢alisan ve 3000’in iizerinde kullanici tarafindan kullanilan
Tedas (Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S.) Bilgi Yontem Sistemi (BYS) Projesi Stok
Kontrol Sistemi uygulamasindan faydalanilmaktadir. Calisma adimlar1 ilerleyen
boliimlerde drneklerle verilmektedir. Yer darlif1 yiiziinden, 6rnekler sinirli tutulmustur.

4.1 Gereksinim Belirtim Dilinin (RSL) Uygulanabilirliginin Stnanmasi

Bu calismanin amaci tutarli, dogru ve anlagilabilir bir gereksinim belirtim dilinin
olusturulmasma katki saglamaktir. Stok Kontrol Sistemindeki islevsel kullanici
gereksinimleri Gereksinim Belirtme Dili (RSL) kullanarak asagida 6rneklendigi sekilde
belirtilir.
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Islevsel gereksinimlerin SVO(Subject-Verb-Object) formatinda ifade edilmesi:

1.[s
2.[s
3.[s
4.[s

: Stok Kontrol Kullanicisi] [v: tamimlar] [o: ambar].

: Stok Kontrol Kullanicisi] [v: tanimlar] [o: 6zel _alan].

: Stok Kontrol Kullamicisi] [v: tanmimlar] [o: ol¢iim-birimi].
: Stok Kontrol Kullanicisi] [v:siler] [o: malzeme-bilgileri].

5.[s: Stok Kontrol Kullanicisi] [v:kayit eder] [o: malzeme-bilgileri].

4.2 Transformasyon Dilinin Sinanmasi

Transformasyon dilinin, transformasyon kurallart ve gelistirilmis modeller arasindaki
uygulanabilirligi Stok Kontrol Sistemi uygulamasi ile simanmigtir. Bu asamada
ReDSeeDS modelleme aract kullanilarak, Aktorler (Sekil 4) ve Sistem Elemanlar1
tanimlanir. SVO formatinda ifade edilen islevsel gereksinimlerden Kullanim Durumlari
(Sekil 5) cikartilir ve “Nosyon” olarak nitelendirilen Alan Elemanlar1 ve Alan
Tanimlamasi (Sekil 6) yapilir. Bu islemlerin temel amaci yeniden kullanilabilirligi de
gbz Onilinde tutan bir “alan modeli (domain model)” olusturmaktadir. Yazilim iiriin
hatlarinda genellikle kullanilan “6zellige yonelik alan modeli (feature-oriented domain
model)” yerine ReDSeeDS yaklasiminda tanimsal “SVO(O) ile” gereksinimlerin her
asamada takibinin (requirements traceability) yapilabildigi ve model glidiimli mimari
ile cevrime tabi tutulabilecek bir alan modeli s6z konusudur.

class Actors

Department Stock Control User

S5tock Contrel Coding
User

Sekil 4. Stok Kontrol Sistemi Aktorleri
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uc All Use Cases /

Define details of

<<use>>
materials
S}a&Contrm
<<use>> <<use>>
<<<yse>>

Define units of

Define warehouses
measurements

Delete details of
materials

Define custom fields

Sekil 5. Kullanim Durumlar1

class Notions /
«Notion» At cNcicrs
q Format of Material Codes Units of Measurements
Materials
+ Define fomat of material codes.
=] «Notion»
T General Material Warehouses
-
s s
r\} %/ \\\I L/ E + Count materialsin the general material warehouses

«Notion» «Notion» E@ + Give materials from general material warehouses.
Informations of Materials Material Codes A - | + Request materials from General Material Warehouses

= i i Warehouses ~"|[E] + Take materialsinto general material warehouses
] + Define infomations of materials | (15 ieellelliatnalcecee Z ¢

= .
Eﬁ + Delete informations of materials EN lletinateralicades

= .
E; + Query informations of materials EN Updatelmaterialicades
=] + Update informations of materials § N

\ AN
P\ \
\‘ «Notion» «Notion»

«Notion» Custom Fields Amount of Materials
Details of Materials E; +Assign custom fields to main groups =] + Decrease amount of materials
[5] + Define details of materials on material master 5] + Assign custom fields to material codes 5] + Increase amount of materials
=] + Query details of materials on material master 5] + Assign custom fields to secondary groups ] + Request to decrease the amount of materials
-E-T? + Update details of materials on material master | ||| + Define custom fields -E-T? +Request to increase the amount of materials

Sekil 6. Alan Elemanlari ve Alan Tanimlamasi
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4.3 Gereksinimlerin RSL Editor’de Tamimlanmasi ve Transformasyon Islemi
Yapilarak Mimari Model Olusturulmasi

Islevsel gereksinimler; Kullanim Durumlari ve Senaryolar Sekil 7°de goriildiigii gibi
RSL Editor’de tanimlanir. Ayrica Sekil 8’de belirtildigi gibi Alan Elemanlar1 olarak
Aktorler, Sistem Elemanlar1 ve Nosyonlar islevsel gereksinimler ile iliskili olarak
tanimlanmaktadir.

File Edit Window Help

I RSL Editor Requirements - Create Material

¥ StackControlSystemFunctional
o ¥ Material Management
StockControlSystem sh
StockControlSystem sh
StockCaontrolSystemn sh
StockControlSystemn sh.
StockControlSystem sh
StockControlSystem sh
StockCaontrolSystemn sh
StockControlSystemn sh.
® Delete Material
@ Update Material
@ Query Material
@ Create Material
® Create level-oftree-ofn)
@ Update lsvel-of-tres-ofr|
@ Create materiakcode in
@ Update material-code ir|
¢ P Material Request
g StockControlSystem sh:
StockControlSystem sh
@ Create Material Reques
@ Create materiakrequest
T } Warehouse Management
StockControlSystem sh
StockCaontrolSystemn sh
StockControlSystemn sh.
StockControlSystem sh:
StockControlSystem sh
@ Create Warehouse Entg
@ Create Warehouse Exit
@ Create Warehouse

[ D

Representations Relations
ReprasentationName | RelatedEle... | RelationType  |Dir.]
Scenario =
Scenario = @

[l

(& @] =

Attributes

|.|:| T

[#] =]

Scenario
Type Sentence Recipient |
SVCO | stockContralUser wants-ta-create material =

SV | stockContralSystem requests material-data

Ve s ontrolUser enters material-data

SVO | StackCanirolSystem requests confirmation-of-material-data
VO | StackControlUser confirms material-data

VO | stackCanirolSystem creates material

0%

=post=StackCantralSystem reports success

4

Nodes: 4306, Edges: 5988

Sekil 7. Islevsel gereksinimler, Kullamim Durumlar1 ve Senaryolarin RSL Editér’de tanimlanmasi
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RSL Editor DomainElements - material

~ DomainSpecification DomainElement Description Relations
¢ 7 Motions oTe
Qs material-data RelatedEIe..| RelationType
b material

s custom-field
» general-material-warehouse Attributes
}warehouse—of—depanment
b unit-o-measurement Aftrioute value |
b warehouse -]
b department

b confirmation-of- material-data

=

—

LR

=

LR

=

e confirmation-of-delete-material-dat l:‘ l:l
i:;n" confirmation-of-update-material-dat
2 update-material-data DomainStatements Domain Statement Description
if materiak-cods Enter representation text hers.
2 material-code-in-tree-of-material Statement |
i::." material-code wants-to-create material -
T Actors creates material L
£ StockGontrolUser wants-to-query material | - Attributes
% Department _
'?_ StockControlSystemAdministrator =
£ user =
¢ SystemElements — —
& stockControlSystem
u
4] i [T [=] (@] [=]

Sekil 8. Alan Elemanlarin islevsel gereksinimler ile iligkili olarak RSL Editdr’de tanimlanmasi

Bunun sonucunda olusturulan RSL dosyasi kullanilarak, MOLA Model Cevrim [10]
iizerine bina edilen METAclipse/Eclipse temelli Mola araci ile Sekil 9°da goriilen
cevrim iglemi gergeklestirilir ve ¢gok katmanli Mimari Model olusturulur.

B MOLA Utilities Launcher =3

Import data from JGraLab
RSL -> Architectural Model transfomation
Data export to EA

Sekil 9. Sekil 7 ve 8 sonuglarinin Mola Tool kullanilarak, Mimari Model’e ¢evrilmesi

Transformasyon profili; gereksinim paketlerinde gruplanmis mantiksal iligkili kullanim
durumlari, kullanim durumu senaryolar: igerisindeki aksiyonlarin sirast ve nosyon
paketlerinde gruplanmis mantiksal iligkili nosyonlardan olusmaktadir. Cok katmanli
Mimari Model’de paketler, aktorler, uygulama mantig1, is mantigi, veri girisi katmani,
veri transfer nesnesi ve bilesenler olusturulmustur. Her bir islevsel gereksinim paketi
icin bir uygulama mantig bileseni yaratilmistir. Her bir kullanim durumu i¢in de ayrica
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uygulama mantig1 bilesenine gore bir arayiiz olusturulmustur. Ortaya g¢ikan mimari
model Sekil 10°da gosterilmektedir.

Dl [3 Wew Projc (erss Demet ook Addine Jettings  Wedow  lel

» B De 8 e + By AnARE o p WA Mo BEw B,

2N modied: 27112007 101558 100% 027« 1163 O it oot »
e e A B AR T e
gy Ml
= &mm=m
= L actars
B3 actors
£ st puowtnece

¥t SechCortsolStrmiduinils sbir
# act_SockControklser

§ acinm

e # ~0 arterfaces MeldrMserid
# =0 snterfaces Kueryblaterisl
5 =0 urtedmons Lpxlatm morkof drem-ol-materid

& =0 drterfaces KrestaMstersbrequest-type
& =0 arbed aons DCrmalatUate Ll nop et
&l warshoussManagement

—0 arkerfates IoresteWirshause

-4 sirkerfoine WrraloWarsheanefrle Tyoes
=0 srteifaces KCrestaWarehouseE sk Types

# - [ DotaTransferchiects
= ) muminem
21 fppicaminnioge
# 1 Matenaturagamant
= 1 Materisfimpmt
i~ ontetaces IraeMabenal request type
+ — anterfaces [CesteMatenaaguest
3 ] WarehaneMaragerest

[ EETE—
| WarshoussManagement

= [0 Usminterface
& % & UlCirperent
< »
4 U EatPEgE,  Acters 3
L. E LIRS =W A Faamh A REAAE FF X
sechtmian - w

Sekil 10. Cok katmanl ve bilesen temelli Mimari Model

5 Degerlendirme

ReDSeeDS Projesinden en dnemli beklenti yeniden kullanilabilir iirtinleri olusturmak
icin harcanan g¢abay1 azaltmak, bdylece yeniden kullanim maliyetini diigiirmek ve iiriin
kalitesini artirmaktir. ReDSeeDS motorunu, Cybersoft tarafindan gelistirilen AURORA
yazilim iretim bandi [6, 7] ile birlestirerek, AURORA’nin tekrar kullanim olanaklarimi
onemli 6l¢iide gelistirmeyi hedeflemekteyiz.

ReDSeeDS’den saglanan ve saglanacak faydalar iki ana baslik altinda incelenebilir:

— Sirket i¢inde yazilim gelistirme yasam dongiisiinii gereksinim temelli hale
dontistirmek ve yeniden kullanin ile maliyetleri azaltmak: Cybersoft’un
tasarladigi ve gelistirdigi Tiirkiye Gelir Idaresi Baskanligi ve AVIS-
Azerbaycan Vergi Nazirligi Otomasyonu sistemleri ve diger iilkeler igin
iizerinde caligtig1 firsatlar bulunmaktadir. Bu sistemler benzer gereksinimler
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icermekte oldugundan ReDSeeDS motoru kullanimindan yararlanma imkanina
sahiptir. ReDSeeDS yaklasimi ile Cybersoft her bir proje i¢in kendine 6zgii
uyarlanmis gereksinimlerden cok, tekrar kullanilabilir, tamamlanmis, test
edilmis, gereksinim giidiimlii yazilim varliklar1 olusturmay1 hedeflemektedir.
Uygulamanin diger bir etki alam biiyiik 6lgekli Bankacilik Uriin Ailesi’dir.
Biitin bu projeler AURORA uygulama platformu iizerine kurulmustur.
ReDSeeDS yaklasiminin getirecegi avantajlar ile bu proje ve iriinlerde asgari
%20 verimlilik artis1 olabilecegi gdzlenmektedir.

— Bakim siireci yonetimi: Garanti siiresinden sonra genellikle miisterilerin Bilgi
Teknolojileri departmanlari gelistirilmis sistemin bakimindan sorumludur. Bu
departmanlara program hakkinda ozellikle yazilim gelistirme teknolojileri ve
metodolojileri hakkinda detayli egitim verilmektedir. Fakat gereksinimlerdeki
sik degisiklikler ve mevzuat sebebiyle kisa zaman i¢inde degisiklik yapabilmek
zorlu olabilmektedir. ReDSeeDS motoru ve metodoloji egitimi ile ilgili yazilim
durumlarini saglamak, bakim siireci sirasinda 6nemli yararlar saglayacaktir.

6 Sonuc ve Gelecek Calismalar

Cybersoft tarafindan Tedas BYS Projesi Stok Kontrol Sistemi uygulamasi &zelinde
gergeklestirilen 6rnek uygulama gergevesinde gereksinimler RSL editdr ile tanimlanmis,
transformasyon dilinin transformasyon kurallar1 ve gelistirilmis modeller arasindaki
uygulanabilirlii smanmig, Mola Transformasyon Aract ile mimari model
olusturulmustur. Projenin devam eden asamalarinda olusturulan test durumlari
cercevesinde gelistirilmesi devam etmekte olan ReDSeeDS motorunun daha ileri agama
testleri gergeklestirilecektir.

Gelinen bu noktada yapilan degerlendirme sonucu ReDSeeDS cergevesinde Onerilen
yaklagimin, yazilimin yeniden kullanimi i¢in mevcut durumda gereksinim tanimlarini
dikkate almayan ¢oziimle smirli mevcut yaklasimlara oranla onemli iyilestirmeler
getirdigi gorillmektedir. Genisletilen yazilim durumu tanimi gergevesinde gereksinimler
yazilim sistemlerindeki benzerlikleri ve farkliliklar1 tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.
Bu yolla hem yazilim gelistirme hem de bakim ve iyilestirme projelerinde yiiksek
seviyede yeniden kullanimin olasi hale gelebilecegi pratik olarak gozlemlenmektedir.
Mevcut yazilim {iretim bandi ile entegre edebildiginde; Cybersoft ReDSeeDS yaklasimi
ile yeniden kullanilabilir iiriinleri olusturmak icin harcadigi ¢abay1 azaltmayi, yeniden
kullanim maliyetini diisiirmeyi ve yeniden kullanim sonucunda {iriin kalitesini artirmay1
olas1 kilabilecektir.

Bundan sonraki siiregte ReDSeeDS metodolojisi ve siire¢ yonetim yaklagimlarina
entegrasyonu iizerinde calisilacaktir. Ozellikle yiikselen egilimler olan Servis Temelli
Mimari (SOA) ve Is Siiregleri Yonetimi (BPM) kapsamindaki mimari modeller igin
gerekli diizenlemelerin ReDSeeDS ¢ergevesine yansitilmasi planlanmaktadir. Cybersoft
da proje biinyesindeki gorevleri dogrultusunda bu eklentileri sinayacak ve kendi
AURORA yazilim iiretim bandina entegre edecektir.
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Ozet. Bu ¢alismada ortamdan haberdar (context-aware) bir sistem i¢in, sunucu ve
mobil haberlesme istemci cihazlar1 igin, sistemden bagimsiz, taginabilir ag
programlar1 ve dagitik sistemler igin yazilim mimarileri 6nerilmektedir. Onerilen
sistemin degisik kisimlar1 Service-Oriented Wireless Context-Aware System
(SOWCADS) projesi adi1 altinda gelistirilmektedir. SOWCAS bina i¢inde ve disinda
calisan, ortamdan haberdar kablolu ve ¢ok farkli 6zellikleri olan kablosuz aglar
izerinde c¢alisan dagittk bir sistemdir. SOWCAS istemcilerinin  sisteme
baglantisinda, uygulamalarin 6zelliklerine gére TCP/UDP soket baglantilari, Java
RMI dagitik nesne teknolojisi ve SOAP mesajlar1 ve Web Servisler ile servis
odakli mimari yaklagimlar kullanilmaktadir.

1 Giris

Ginliik hayatimizla biitiinlesen, cep bilgisayarlari, akilli mobil telefonlar ve kablosuz
algilayicilar (sensors) gibi, lizerinde birgok 6zellik igeren mobil ve kablosuz haberlesme
cihazlarinin yetenekleri ve kullanimi hizli bir sekilde artmaktadir. Ayrica, bu cihazlar
birbirleriyle ve daha biiyiik bilgisayarlarla entegre ederek yaygin bilgisayar sistemlerine
biitiinlestiren, IEEE 802.11abg/n, Bluetooth, ZigBee ve Wimax gibi kablosuz ag
¢ozlimleri gittikge yayginlasmaktadir.

Bu gelismelerin neticesi, gliniimiizde dagitik sistemler, ¢cok yaygin (pervasive) bir hale
gelmekte ve yagamin bircok alaninda 6nemli etkileri olmaktadir. Gliniimiiziin dagitik
sistemleri, c¢ok kii¢ciik kablosuz algilayicilardan olusan gegici (ad-hoc) aglardan
baslayip, esli (peer-to-peer) sistemler gibi katmanl (overlay) aglara veya ¢ok giiglii
sunuculardan olusan sunucu aglarina (massive web farms) kadar uzanmaktadir.

Mobil cihazlar, kablosuz erisim teknolojileri ve dagitik sistemlerdeki gelismeler, yaygin
bilgi islemede (pervasive computing) ve ortamdan-haberdar (context-aware)
sistemlerde yeni gelismelere neden olmaktadir. Biitiin bu gelismeler, mobil cihazlar ile
bina i¢i ve bina digindaki dagitik ve kablosuz ortamlar igin yeni yazilim tekniklerinin ve
mobil servislerin gelistirilmesini gerektirmektedir.

' Bu ¢alisma P50050702 proje numarast ve Frameworks for Context-Aware Pervasive
Systems—FCAPSYS adi ile Fatih Universitesi Bilimsel Arastirma Fonu tarafindan
desteklenmektedir.
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2 Onceki Calismalar

Ortamdan Haberdar Bilgi Isleme (OHBI) mobil bilgi islemenin olduk¢a yeni bir dal
olup, kendi kullanim ortamlarin1 algilayabilen ve buna gére davraniglarini uyarlayabilen
mobil sistemleri kapsamaktadir. OHBI kullanicilarin gevreleriyle daha iyi etkilesim
kurmasina yardimci olur. OHBI fikri, yaygm bilgi isleme (ubiquitous computing)
konusundaki 6ncii ¢alismalardan birinde [1] sunulan ilk kavramlardan olmustur ve o
zamandan beri de uzun arastirmalara konu olmaktadir.

Mobil cihazlar ve dagitik sistemlere yonelik varolan ve yeni ¢ikan standartlarin
kullanildig1 Service-Oriented Wireless Context-Aware System (SOWCAS) [2] adinda
ortamdan haberdar bir sistem (framework) gelistirmekteyiz. SOWCAS’daki temel
amacimiz, bir {niversite kampiisiindeki kablosuz erisim teknolojilerinin
heterojenliginden yararlanan, bina icinde ve disinda ¢alisan ortamdan haberdar bir
sistem gelistirmektir.

SOWCAS’da yeni yaklagimlar1 ve daha Onceki projelerimizde gelistirdigimiz bazi
tasarim fikirlerini de iyilestirerek kullanmaktayiz. Daha 6nceki bir ¢aligmamizda [3]
desteklenebilir  (supportable), yani  anlasilabilir, bakilabilir  (maintainable),
Olgeklenebilir ve tagmabilir 6n (meta) yazilim mimarisi ve bazi tasarim prensipleri
Onerdik. Bu mimari ve tasarim prensiplerini, konum bulma sistemimiz WiPOD
(Wireless Position Detector) [4] tizerinde uyguladik. WiPOD’da farkli algoritmalar
kullanarak olast WLAN konum bulma prototiplerini inceledik ve bunlarin gergek
hayatta kullanilacak dogrulukta sonuglar verip vermediklerini arastirdik. WiPOD’dan
sonra Service-Oriented Reflective Wireless Middleware (SORWiM) [5] adinda, bina ici
ve bina dig1 mobil uygulamalar igin genel (generic) bir sistem gelistirdik. Sistem, mobil
bilgi isleme i¢in etkin ve giivenilir bilgi bulma ve dagitma amagl bir dizi temel (basic)
ve birlesik (composite) web servisleri sunmaktadir.

En ¢ok arastirilan ortam bilgisi konumdur (location). Ortamdan haberdar sistemlerin
biiyiik bir kism1 konum bulma sistemlerinin istiine bina edilmistir. Boylece belirli 6zel
islemler i¢in ortamdan haberdar bilgi saglanmaktadir. Kullanicinin konumunu bulma,
ortamdan haberdar bir sistem i¢in ilk 6n sarttir. SOWCAS konum bulma motoru olarak
WiPOD’u kullanmaktadir. WiPOD bina iginde ve disinda mobil kullanicilarin
konumunu belirlemek i¢in ¢ok bilinen Triangulation ve K-Nearest Neighbor (KNN)
algoritmalarmi kullanmaktadir. SOWCAS’da kullanilan tasarim metodolojisi ve
mimarisinden dolayi, Place Lab [6] gibi diger acik kaynak kodlu konum bulma
sistemleri, bizim sistemimize entegre edilebilir. WiPOD, Fatih Universitesi kampiisiinde
IEEE 802.11, Bluetooth ve GPS destekli cihaz1 olan kullanicilarin konumlarmi belirler
ve takip eder. Sistem c¢ok sayida WLAN erisim noktasindan aldigi sinyalleri ve
uydulardan gelen GPS verilerini isleyerek g¢alisir. SOWCAS sunucusundaki merkezi
veritabaninda, bina i¢i ve bina dis1 konum bilgilerinin yaninda, 6grenciler ve fakiilte
tiyelerinin durum, faaliyet, haftalik is takvimi ve ayrintili kisisel bilgileri de
kaydedilmektedir.
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3 SOWCAS Sistem Mimarisi

SOWCAS’da ortam bilgilerini toplamak ve islemek i¢in, Sekil 1’de goriildigi gibi,
merkezi bir SOWCAS Sunucusu, Vekil (Proxy) PC’ler ve mobil SOWCAS
istemcilerinden olusan dagitik bir mimari tasarladik ve gergeklestirdik. SOWCAS Vekil
yazilimi, smiflar, laboratuvarlar ve {iniversitedeki diger bazi 6zel yerler gibi, 6grenci ve
fakiilte 6gretim iiyelerinin sik¢a goriildiigii yerlerde bulunan Vekil PC’ler iizerinde
calismaktadir. WLAN 802.11 ve Bluetooth ag kartlarina sahip bu PC’ler ile binalardaki
kablosuz erisim noktalari, {iniversitedeki Ogrenci ve fakiilte {iyelerinin yerlerini
belirlemek ve takip etmek i¢in kullanilmaktadir.

@

Vekil
Sunucular

@ o ’g

- J

Sekil 1. SOWCAS sistem mimarisi

Bina i¢i ve bina dig1 konum ortam bilgisinin yaninda, 6grenciler ve dgretim iiyeleriyle
ilgili merkezi veritabaninda, Tablo 1°’de goriilen, durum (status), faaliyet (activity),
haftalik programlar ve detayl kisisel bilgiler tutulmaktadir.
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Tablo 1. Fakiilte tiyeleri ve dgrenciler i¢in tipik ortam (context) bilgilerinden bazilar1

Durum Faaliyet Diger Bilgiler
Kapali / Agik Universite Kampiisiine Gelmekte ~ Haftalik Programlar
(Offline / Online) P g
Uygun / Uygun Degil Universite Kampiisiinden .. oo
(Available / Not Available) Ayrilmakta Kisisel Bilgiler
Uzakta (Away) Sinifta / Lab’da
Mesgul (Busy) Toplantida
Goriinmez (Invisible) Kafeteryada Yemekte, Dinleniyor

Ofiste/Siifta/Kiitiiphanede

Caligtyor

Otomat/ATM Makinesi

Kullantyor

4 Mobil Cihazlara Yonelik Yazilim Mimarileri

4.1 Kiiciik Mobil Haberlesme Cihazlarinin Genel Ozellikleri

PDA, telefon ve sensorler gibi mobil cihazlarin en yaygin 6zellikleri arasinda, smnirli
kaynaklar (mikroislemci, hafiza, giris/¢ikis yetenekleri gibi), heterojenlik ve yliksek
diizeyde dinamizm gelmektedir. Kaynaklarm smirlilik durumlari, cihazdan cihaza
degiskenlik gosterse de, mobil cihazlar genellikle masaiistii bilgisayarlar kadar giicli
islemcilere, biiyiik hafizalara, yliksek hizli G/C arabirimlerine ve ag yeteneklerine sahip
degildir. Tipik giiniimiiz PDA CPU hizlar1 300-500 MHz arasindadir. Yaygin olarak 64-
128 MB ana hafizaya, 1-4 GB harici flash hafizaya, USB 1.1 destegine sahiptirler.
Mobil telefonlar GSM/UMTS/GPRS/EDGE gibi hiicresel mobil haberlesme
teknolojilerine sahiptirler. Giinlimiiz mobil haberlesme cihazlarinda yaygin olarak
Bluetooth 1.2 ve 802.11b (11 Mbit, 6zellikle cep bilgisayarlarinda) destegi ile ¢ok
azinda da 802.11g (54 Mbit) ve GPS destegi bulunmaktadir. Farkli donanim/yazilim
platformlar1 ve igletim sistemlerinde, byte siralamasi, standart tiplerin byte uzunlugu ve
haberlesme protokolleri gibi baz1 parametreler degisiklik gdstermektedir.

Tiim yukarida sayilan zellikler mobil bilgi isleme icin gerekli kablosuz ortakatmanin
(wireless middleware) tasarimini etkilemektedir. RMI, CORBA gibi geleneksel
ortakatman platformlar1 ve SOAP gibi yeni teknolojiler bazi mobil cihazlar ve kablosuz
uygulamalar i¢in uygun olmayabilir. Ciinkii, 6ncelikle bu teknolojiler, giiniimiiz mobil
cihazlarinin bir¢ogu icin fazla biiyiiktiir ve esnek degildir. Bir kablosuz ortakatmanin
kaynaklar1 kisitli el cihazlarinda c¢aligabilmesi i¢in hafif olmasi gerekmektedir.
Geleneksel ortakatman platformlari, kaynaklari ¢ok degisiklik gosteren kablosuz
aglarda, sabit baglanirlik (static connectivity), giivenilir (reliable) kanallar ve yiiksek
bant genisligi gibi 6zelliklere ihtiya¢ duyar. Mobil cihazlar imkan buldukg¢a ve kisa
sirelerle ag baglantist kurdugundan, kablosuz ara katman es zamanli olmayan
(asenkron) haberlesme sekillerini desteklemelidir. Ayrica en iyi hizmet kalitesi ve en
uygun kaynak kullanimi saglamak igin, ortakatman yazilimi haberdar olma prensibine
(awareness principle) gore tasarlanmalidir ki, uygulamalarinin kendini ve ortakatman
davraniglarin yiiriitme ortamindaki degisikliklere goére uyarlamasina izin verebilsin.
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Uygulamalar ve ortakatman, konum, baglanabilirlik, bant genisligi ve batarya
giicindeki degisikliklere gore kendini uyarlamak zorunda oldugundan, ag topolojilerini
ve diger uygulama ayrntilarini, dagitik uygulamalardan gizlemek (location
transparency) olduk¢a zordur ve klasik kablolu aglarda calisan dagitik sistemlerdeki
gibi istenmemektedir.

4.2 SOWCAS istemci Mimarisi

SOWCAS istemci ve sunucu tasarimlarinda ortakatman yaklasimmi kullandik [7].
SOWCAS ortakatmani farkli alt katmanlara boliinmektedir: Alttan yukar1 dogru, cihaz
altyapt (host infrastructure) ortakatmani (Java Virtual Machine (JVM) gibi), dagitim
(distribution) ortakatman1 (RMI ve SOAP gibi), genel ortakatman servisleri ve alana
0zel (domain-specific) ortakatman servisleri [2].

Yeni gelismis cep bilgisayarlar1 ve akilli telefonlar GSM/UMTS, GPRS/EDGE,
WLAN, Bluetooth ve GPS gibi heterojen kablosuz teknolojilere sahip. Bu kablosuz
teknolojilere programlama ile erismek icin genellikle C/C++ API’leri (Application
Programming Interfaces) gibi sisteme bagimli ii¢lincii parti iiriinler ve yazilim
gelistirme ortamlari kullanilmaktadir. Bu haberlesme katmani, Sekil 2°deki SOWCAS
istemci mimarisinde Isletim Sistemi Adaptasyon Katmani (Operating System
Adaptation Layer) olarak gosterilmistir.

Mobile Pervasive Applications

Java Service Oriented Platform (kSOAP), Java RMI [TCP/UDP |Other Service Oriented Platforms
(Distribution Middleware) Sockets (Microsoft .NET Platform,

Java Mobile Platform (CLDC, CDG, ...) Rt ilder, . .)
(Infrastructure Middleware)

OS Adaptation Layer
(C APIs and Telephone WLAN Bluetooth GPS
C++ Wrappers)

Mobile Device Operating System (Windows Mobile, Symbian, ...)
Communication Subsystems: WLAN, Bluetooth, GSM-UMTS, GPRS-EDGE, GPS, ...

Sekil 2. SOWCAS istemci mimarisi

SOWCAS’1n istemci ve sunucu kisimlarinda tasinabilirlik ve yazilim gelistirmeyle ilgili
nedenlerden dolayr miimkiin oldugunca Java kullanmaktayiz. Bazi mobil cihazlar igin
Java kullanimi miimkiin ya da uygun olmadiginda, istemci uygulamalarim gelistirmek
icin Microsoft .NET ve Sybase PocketBuilder gibi diger yazilim gelistirme
platformlarini kullaniyoruz.

Farkli SOWCAS istemci uygulamalari i¢in, kisa mesafeli Bluetooth ve IEEE 802.11
gibi kablosuz ag erisimlerinde, referans haberlesme protokollerinin ve mimarilerinin
secilmesi amaciyla, temel TCP/UDP soketleri, Java RMI ve SOAP tabanl kiigiik
istemci test programlart gelistirildi. Bu test programlari ve bu farkli yazilim
teknolojilerinin ayrintili performans analizleri diger ¢alismamizda sunulmaktadir [8].

47



Bu yapmig oldugumuz analizlerin sonuglarina gore, farkli uygulamalarda kullanilacak
sunucu ve istemci ag baglanti teknolojilerine karar verilmistir.

SOWCAS sisteminde mobil istemcilerdeki oOnemli bir problem, hareketli bir
kullanicinin konum ve durumuyla ilgili ortam (context) bilgilerinin siirekli saglanacak
bir kablosuz ag baglantisi ile sunucuya gonderilmesidir. IEEE 802.11 stardardi [9], [10]
erisim noktalar1 (access point) arasinda veri bagi katmaninda (data link layer) baglanti
aktarmay1 (handoff) tanimlamasma ragmen, incelemis oldugumuz birgok kii¢iik
haberlesme cihazlarinda ve tasimir bilgisayarlarda, farkli firmalarin erisim noktalari
arasinda otomatik olarak erisim noktasi degistirme ozelligine rastlamadik. Yani
kullanict mobil cihazi bir erisim noktasina baglandiktan sonra hareket ederse ve bagka
yeni bir erigim noktasina yaklasirsa, sinyal giicii yiliksek olan bu yeni erisim noktasina
kullanic1 miidahalesi olmadan cihaz otomatik baglanmiyor. Mobil telefonlar, kullanic
hareket ederken, kullaniciya hissettirmeden ve telefon goriismesini kesmeden baz
istasyonlarini degistirdigi gibi, bir mobil bilgisayarin da bir IEEE 802.11 ag1 icinde
kullaniciya saydam, hissettirmeden ve ag baglantisini kesmeden baglanti noktasini
degistirmesi istenmektedir. Bu 06zelligin elimizde mevcut olan cihazlarda
saglanmadigini goriince, bunu gergeklestirmek icin bir proje baslattik [11] ve projemiz
basarili bir sekilde bitmistir. Bu projemiz Linux isletim sisteminde ¢alisan ve Wireless
Tools for Linux [12] yazilim paketlerini kullanarak baglanti aktarmayi (handoff)
saglayan bir yazilim katmanin gergeklestirmektedir ve SOWCAS mobil istemci yazilim
mimarisindeki alt katmanlara eklenmesi hedeflenmektedir.

5 SOWCAS Sunuculari

5.1 Kablosuz Ortakatman Sunucusu

Aksettirici ortakatman (reflective middleware), yaygin bilgi isleme (ubiquitous
computing) i¢in kapsamli bir ¢6ziim sunmaktadir [13]. Aksettirici ortakatman sistem
cevaplar;; mobil baglantilar, gii¢ diizeyleri, ag bant genisligi, gecikme siiresi
(latency)/paketler arasi1 zaman farklan (jitter) ve giivenilirlik (reliability) ihtiyaglari gibi
degisken ortamlara gore optimize edilir. Aksettirme (reflection), bir programin yap1 ve
davranisini gézlemleyebilme ve imkan dahilinde degistirebilme yetenegidir.

Bir aksettirici ortakatman sunucusu, farkli ag uygulamalarinin gerektirdigi, degisik ag
bant genisligi, veri giivenilirligi (reliability) ve zamana hassasiyet (time sensitivity)
isteklerine gore, farkli ag baglant1 secenekleri (TCP/UDP, RMI ve SOAP gibi) sunmast
gerekir. Ayrica istemcilerin durumlarma, 6rnegin donanim kaynaklarma (islemci ve
hafiza gibi), pil giiclerine ve ag baglanti kalitesine gore farkli hizmetleri sunmasi
gerekir.

Yukarida 6zet olarak sunulan SOWCAS mimarisi gelistirilirken, kiiciik mobil cihazlar
ile yapilan kisa mesafeli kablosuz baglantilardaki, temel TCP/UDP soket baglantilari,
RMI dagitik nesne teknolojisi ve servis odakli yaklasim kullanilarak istemci/sunucu
mimarileri incelendi. Gelistirilen test programlari ile bir istemci ile sunucu arasindaki
degisik kablosuz ag baglantilariin paket dlgiimleri ve zaman analizleri detayli olarak
yapild [8].
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Servis Odakli Bilgi Isleme (SOBI), servisleri kullanan yazilim uygulamalarmin
gelistirilmesi i¢in mimari model olan Servis Odakli Mimari (SOM) tabanli bir dagitik
bilgi isleme yaklagimidir. SOBI ve SOM tamamen yeni kavramlar degildir, CORBA ve
RMI gibi diger dagitik bilgi isleme teknolojileri de benzer kavramlar kullanmaktadir.
SOBI ve SOM var olan kavramlarin ve XML, SOAP gibi platformdan bagimsiz dagitik
sistemlerin gerceklestirilmesinde kullanilan yeni teknolojilerin devami niteligindedir.

SOM mobil servisler igin ideal bir yaklasim olarak goriilmektedir [2], ancak su anda
kurumsal ve ticari servisler lizerinde odaklanmustir. Ayrica, SOM ile ilgili aragtirmalarin
biiyiik boliimii kablolu aglara yonelik mimariler ve uygulamalar {izerinde odaklanmustir.
SOM tabanli kablosuz ortakatman ile ele almmasi gereken birgok problem
bulunmaktadir. Kablosuz ortakatman, servis odakli uygulamalarm hazirlanmast ve
yonetilmesinde ¢ok Onemli bir rol oynayacaktir. Bu arastirmanin ana hedeflerinden
birisi, mobil servislerin  gerceklestirilmesinde =~ SOM  yaklasimimdan  nasil
yararlanilabilecegini incelemektir.

5.2 SOWCAS Sunuculari

Sekil 3°de SOWCAS sunucularinin genel mimarisi basitlestirilmis olarak verilmektedir.
SOWCAS sunucusu istemcileri ile uygulamalarin yapisina gére Web Servisler, RMI ve
TCP/UDP soketleri ile haberlesmektedir. Bu saglanan haberlesme yapilart mimarinin en
tist katmaninda goriilmektedir.

WSDL (Interfaces) Servers based on
- - TCP/UDP Sockets or
Composite Services RMI

(Domain Specific Services)

Basic Services
(Common Middleware Services)

Service Oriented Platform (Java Axis) Java RMI
(Distribution Middleware) (Distribution Middleware)

Java Context-Aware Framework (JCAF API/ Topiary)

Java Platform
(Infrastructure Middleware)

Server Operating System (Windows XP, Vista, Linux, ...)

Sekil 3. SOWCAS sunucu mimarileri

Sistemde daha onceden Event, Location, Messaging, Redirection, Communication,
Multimedia gibi temel servisler yazildi [5]. Birlesik (composite) servisler bu temel
servislerin kullanimiyla olusturuldu. Bu temel servisler ve birlesik servisler Sekil 3’te
sol iistte, paylasilan ortakatman servisleri (Common Middleware Services) ve ortama
0zel servisler (Domain Specific Services) olarak goziikmektedir.
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Daha 6nce bahsetmis oldugumuz SOWCAS konum motoru (positioning engine) WiPoD
sunmus oldugu konum servisi (Location Service) ile SOWCAS sunucusunda
bulunmaktadir. Bina i¢inde ve disinda genis alanlar i¢in dogru ve gereken hassasiyette
konum bulma problemlerine ¢alisirken WiPoD’u iyilestirmek yerine, daha st seviyeli
problemlerle ugrasmak icin, bu konum motorumuzun yerine degisik alternatifler
iizerinde ¢aligsmaktayiz. Yakin bir zamanda programlanabilir ticari bir konum bulma
sistemi {lizerine sistemimizi tagimay1 planlamaktay1z.

Ik SOWCAS prototipinde, sistemdeki ortam (context) bilgilerinin modellenmesinde ve
islenmesinde, Java RMI tabanli ortamdan haberdar bir sistem olan JCAF’1 (Java
Context-Awareness Framework) kullandik [14]. RMI 6zelligi JCAF istemcisinin Java
diline bagimli olmasini gerektirmektedir. Sekil 3’de goriildiigii gibi, mimarimizde
JCAF’n iizerinde web servis katmani seklinde bir katman daha bulundugundan,
sistemimiz platformdan bagimsizdir. JCAF bize bir¢ok sinirlama getirdiginden, Topiary
projesindeki [15] bazi fikirleri ve yazilim bilesenlerini de kullanarak kendi ortamdan
haberdar sistemimizi gelistirmeye basladik.

6 SOWCAS Uygulamalar

Bu boliimde SOWCAS mimarisi iizerinde gelistirilen ve su an devam eden veya yeni
biten bazi projelerimiz kisaca tanitilacaktir.

6.1 Web Servisleri Kullanan Uygulamalar

Web servis kullanan uygulamalar en iist diizeyde istemci heterojenligini saglayan, yani
cok farkli mobil donanim ve igletim sisteminde ¢alisan uygulamalara yonelik, ¢ok hiz
gerektirmeyen uygulamalar ic¢in kullanilmaktadir. Sekil 4 (a) ve Sekil 4 (b)’de
SOWCAS projesinden once gelistirilen [5] iki mobil web servis uygulamasi
goriilmektedir. Sekil 4 (a)’daki uygulama, farkli kablosuz ag baglantilarinda gecis
yapmak icin (6rnegin, GPRS baglantisindan bir 802.11 agina ge¢mek gibi) kullanilan
bir web servistir. Sekil 4 (b)’deki uygulama, bir kullanicinin (6rnegin bir &grenci)
iniversite alanma girdiginde bundan haberdar olmak isteyen diger bir kullanict igin
(6rnegin bu 6grencinin bir arkadagi veya liniversite hocasi) gelistirilen konum tabanlt
haber verme servisidir. Bu tiir uygulamalar i¢in web servislerin ¢ok uygun oldugunu
projemizde gordiik.
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End Point Change
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09:50 AM

Get Message
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Sekil 4. SOWCAS uygulamalarindan bazi rnekler

6.2 RMI Uygulamalar

RMI Java’da hizli ag programlart gelistirmek igin ¢ok uygun bir teknolojidir. Java
tabanli istemci makinelerine hizmet eden, bazi RMI sunucu programlar gelistirildi.
Universitedeki 6grencilerin merkezi SOWCAS sunucusunu kullanarak kampiis i¢indeki
arkadaglarini bulmalarimi ve birbirleri ile esli (Peer-to-Peer) baglantilar kurarak mesaj
gondermelerini ve dosyalarini paylasmalarini saglayacak bir proje tamamlanmistir [16].

6.3 TCP Soket Baglantih Uygulamalar

Yeni bitirilmis olan diger bir projemizde SOWCAS sistemine bir GPS servisi
eklenmistir [17]. Bu yazilim ile GPS destegine sahip mobil bir cep bilgisayari veya bir
cep telefonu olan Ggrenci veya kampiis ziyaretgisi, kampiise giristeki giivenlik
noktasindaki sunucudan cihazina indirecegi haritada, kampiis iginde gitmek istedigi yeri
kampiis haritas1 {izerinde bulabilecek, Sekil 4 (c)’de goriildiigi gibi, programin
saglayacag harita ve kisa yol destegi ile gidecegi yere hizli bir sekilde ulasabilecektir.
Hareket halindeki kullanicinin GPS konum bilgisi, cihazin ayni zamanda saglayacag:
WLAN ag baglantisi ile, siirekli olarak bir TCP soket baglantisi {izerinden SOWCAS
veritabanina yazilmaktadir. Bu sayede sistemdeki diger kullanicilarin bu hareketli
kullanicinin konum bilgisine erigsmesi miimkiin olmaktadir. Bu ve benzeri uygulamalar
gibi, hizli ve basit bilgilerin sunucuya gonderilmesini gerektiren uygulamalar, TCP
soket baglantisi ile SOWCAS sunucuna baglanmaktadir.
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6.4 UDP Soket Tabanh Uygulamalar

UDP baglantisiz ve giivenilir olmayan bir aktarim katmani protokoliidiir ve genellikle
paket kayiplarina toleransli ve hiza duyarli, ses ve goriintii gibi, akan ¢oklu ortam
(streaming multimedia) uygulamalarinda kullanilmaktadir. Calismamizda RTP (Real
Time Protocol) ve RTSP (Real Time Streaming Protocol) gibi uygulama protokollerini
kullanarak istemcilerine ses ve goriintii verileri dagitan serviste UDP soketleri ve
datagram’lar kullanilacaktir.

7 Sonuc¢

Bu bildiride 2005’ten bu yana, WiPOD [4] ve SORWIM [5] ile baglayan ve diger kiiciik
projelerle uzun bir siiredir devam eden, en son SOWCAS adi altinda daha 6nceki
caligmalar1 toparlamay1 hedefleyen projemizin mimarisi genel hatlariyla tanitildi.
Haziran 2007 tarihinden bu yana da Fatih Universitesince FCAPSYS adi ile
projelerimiz desteklenmektedir ve bu destek Haziran 2009’a kadar siirecektir.

Projemizle ilgili su an tamamlanmak iizere olan bir yiiksek lisans tezi [18] ve li¢ tane
yeni biten son smif bitirme tezi ve devam eden diger ¢aligmalarimiz bulunmaktadir.
Daha 6nce bahsedildigi gibi, sistem mimarisini bir ticari konum bulma motoru iizerine
bina etme {izerine ¢alismaktayiz. Bu sayede iiniversiteye yonelik ortamdan-haberdar
uygulamalar1 geligtirmemiz hizlanacaktir. Ayrica mobil cep bilgisayarlar1 ve cep
telefonlartyla beraber, bir kredi kart1 biiyiikliigiinde olan ve pili ii¢ dort yil gibi uzun
siire dayanan, [EEE 802.11 tabanl aktif RFID tag’larint da SOWCAS istemcileri olarak
sisteme dahil etmeyi planliyoruz. RFID tag’larinin ilk kullanim alani olarak, 2008
yilinda {niversitemizce Ogrencilere verilecek 3000°den fazla tasinabilir bilgisayara
RFID tag’larmin yerlestirilip bunlar ile bilgisayarlarin takip edilmesi diistiniilmektedir.
Diger yeni bir proje fikri, 6gretim elemanlarinin 6nemli bir zamanin1 alan, ders 6grenci
yoklamalarimin alinmasinin bu RFID tag’lar ile otomatik veya yari otomatik bir sekilde
yapilmasidir. Benzeri yeni projelerimizle, onlimiizdeki y1l 6grencilerimiz ve 6gretim
elemanlarimiz tarafindan daha yaygin kullanilabilir ve faydali uygulamalar
gelistirebilecegimizi umuyoruz.
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Ozet. Hem arabuluculuk ve koordinasyon 6zelliklerine sahip olmalari hem de
genis bir alanda uygulanabilir olmalar1 nedeniyle, aracilar anlamsal veb servisleri
ortamimin da dogal bir bileseni olmaya adaydirlar. Bu ¢alismada, SWSA soyut
mimari ¢er¢evesine dayali olarak, anlamsal veb servisleri ortaminda bir araci
etmen tasarlanmigtir. Bu tasarimin ana katkisi, SWSA ¢ergevesine uygun, esnek
ve yeniden kullanilabilir bir aract etmen mimarisi sunulmus olmasidir. SWSA
gergevesinin ii¢ asamasi, o siirecin i¢sel gereksinimlerini karsilamak igin farkli
etkinlikler icermektedir ve her etkinlik, farkl: sekillerde gergeklestirilebilmektedir.
Bu baglamda, bu ¢aligma kapsaminda tasarlanan araci etmen, plan seviyesinde ve
modiil seviyesinde yeniden kullamm saglayarak etkinliklerin  farkl
gerceklestirimlerinin -~ sisteme  kolaylikla eklenebildigi esnek bir mimari
sunmaktadir.

1 Giris
Anlamsal veb servislerinin, islevsellikleri, erisim ve isletim yontemleri ontolojiler
kullanilarak tanimlanir. Ontolojilerin kullanimi, servislerin kesfi, isletimi v.b.

yetenekleri saglayan bir ortam gerektirir. Boyle bir anlamsal veb servisleri ortaminda,
aracilarin kritik ve yararli bir mimari eleman olduklari kabul edilmektedir [1, 2, 3].

Aracilar, iki ya da daha fazla taraf arasindaki etkilesimin kolaylastirilmasina ihtiyag
duyuldugunda koordinasyon ve arabuluculuk mekanizmalar saglarlar. Ornegin, iki taraf
iletisimde bulunmak istiyor ancak ortak bir dili paylasmiyorlarsa, aracilar ceviri
servisleri saglayabilirler; birbirlerine giivenmeyen iki taraf arasinda giivenilir bir ortam
olusturabilirler. Dahasi, taraflar arasindaki iglemlerin yiiriitiillmesine arabuluculuk
yaparak taraflar1 anonim hale getirebilirler. Ayrica, aracilar 6zerk etmenler arasinda
kesif ve senkronizasyon mekanizmalar1 saglayan ana elemanlardan birisidir [1, 4]. Hem
arabuluculuk ve koordinasyon ozelliklerine sahip olmalari hem de genis bir alanda
uygulanabilir olmalari nedeniyle, aracilar anlamsal veb servisleri ortaminin da dogal bir
bileseni olmaya adaydirlar.

Bu ¢alismada amaglanan, etmenler alaninda yapilan aracilik ¢alismalarinin 1s1imda ve
SWSA (Semantic Web Services Initiative Architectural Committee) soyut mimari
cergevesine dayali olarak, anlamsal veb servisleri ortaminda bir aract etmen tasarlamak
ve gerceklestirmektir. Bu tasarimin ana odak noktasi, SWSA soyut mimari ¢ergevesine
uygun, esnek ve yeniden kullanilabilir bir aract etmen mimarisi sunmaktir. SWSA soyut
mimari ¢er¢evesi [5], servislerin kullanim siireci igin, {i¢ ardisik agama tanimlamaktadir:
kesif, uzlasma ve yiiriitme. Her asama, o siirecin i¢sel gereksinimlerini karsilamak i¢in
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farkli etkinlikler icermektedir. Burada 6nemli olan nokta, her etkinligin, uygulama
gereksinimlerine bagh olarak farkli sekillerde gerceklestirilebilmesidir. Ornegin, kesif
asamasindaki servis se¢cme etkinligi, servislerin anlamsal yakinliklarina goére [6, 7],
servislerin ~ kalite metriklerine (QoS) gore [8, 9], kullanicilarin  genel
degerlendirmelerine (reputation-based) gore [10] ya da kullanicilarin deneyimlerine
(experience-based) gore [11] servis secimi gibi farkli sekillerde gerceklestirilebilir.
Benzer sekilde, uzlasma asamasinda cesitli pazarlik yontemleri uygulanabilir. Bu
baglamda, bu ¢alismada tasarlanan araci etmen, etkinliklerin farkli gergeklestirimlerinin
sisteme kolaylikla eklenebildigi esnek bir mimari sunmaktadir.

Bildirinin bundan sonraki boliimleri su sekildedir: Boliim 2’de, bu calismanin alt
yapisini olusturan konular agiklanmig ve literatiirde yapilan ilgili ¢aligmalar verilmistir.
Boliim 3’te, anlamsal servis araciligt igin bir ¢ok-etmenli sistem platformu tanitilmistir.
Boyle bir platformda yer alacak araci etmenin tasarimi ve gerceklestirimi Bolim 4°te
verilmistir. Boliim 5°te ise yapilan katkilar 6zetlenmis, aract etmenin mimari tasarim
acisindan degerlendirmesi yapilmis ve ileriye yonelik planlanan ¢aligmalar verilmistir.

2 Alt Yapa ve ilgili Calismalar

Veb servislerinin anlamsal veb ortaminda caligmasi i¢in anlamsal veb servisleri
alaninda bazi standartlasma ¢abalar1 vardir. Bunlardan en ilgi cekicileri OWL-S' ve
WSMO?’ dur. OWL-S, veb servislerini betimlemek i¢in bir ontoloji sistemidir. OWL-S,
servislerin yeteneklerini (yapabildiklerini) ilan etmek i¢in bir profil (profile) ontolojisi,
servislerin islevselligini ve birlestirimini tanimlamak i¢in bir siire¢ (process) ontolojisi
ve servislere nasil erisileceginin detaylari1 vermek icin bir zemin (grounding)
ontolojisi igerir. Bu ontolojiler, anlamsal yetenege sahip yapilar tarafindan servis arama,
bulma ve dinamik ¢agirma asamalarinda ¢ikarsama amagli olarak kullanilmaktadirlar.
OWL-S, anlamsal veb servisleri kavrami igin olan ilk ¢abadir ancak tam bir sistem
degildir, bazi elemanlarint anlami agik¢a tanimlanmamigtir. Dolayisiyla, bir¢ok
aragtirma  grubu tarafindan OWL-S ontolojisinin  kullanildig1  eslestiriciler
(matchmakers), planlayicilar ve aracilar (broker) gerceklestirilmeye galigilmistir. Diger
taraftan, WSMO iist modeli dort temel eleman tanimlamaktadir: ontolojiler, hedefler,
veb servisleri ve arabulucular. WSMO daha biitiinlesik bir ¢ergevedir ancak OWL ve
SWRL gibi W3C standartlar1 tabanli degildir. Ayrica, daha ¢ok dagitik ve heterojen
servis ortaminda bir is akig sistemine benzemektedir.

Bu arada, SWSA tarafindan, anlamsal veb servisleri teknolojilerine altyap: olusturmasi
amaciyla birtakim mimari ve protokol soyutlamalar igeren bir anlamsal veb servisleri
mimarisi tanimlanmustir [5]. Bu mimari ¢er¢eve, W3C veb servisleri mimarisi ¢alisma
grubunun, Veb Servisleri Igin Mimari onerisi® tizerine insa edilmistir ve anlamsal servis
etmenlerinin tiim gereksinimlerini karsilamaya c¢aligmaktadir: dinamik servis kesfi,
servisle uzlasma, servis siirecini yliriitme ve ayrica yonetim, destek ve servis kalitesi
hizmetleri. Bu mimari ¢ok etmenli sistem altyapisi temellidir. Ciinkii belirtilen

! Semantic Markup for Web Services, http://www.daml.org/services/owl-s/

2 Web Service Modelling Ontology, http://www.wsmo.org/

3 W3C Web Services Architecture Working Group, Web Services Architecture
Recommendation, 11 Ocak 2004, http://www.w3.org/TR/ws-arch/
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gereksinimler, hedef yonelimli yazilim etmenleri kullanilarak ve tanimlanmis
protokollere dayali asenkron etkilesimler ile yerine getirilebilir.

SWSA mimari gergevesi, bir anlamsal veb servisinin bulunmasi ve onunla etkilesimde
bulunulmasini igeren tiim siireci {i¢ ardigik asamada tarif etmektedir. Aday servislerin
kesfi olarak adlandirilan ilk asama, bir istemci etmenin i¢sel hedeflerinin bazilarini
potansiyel olarak yerine getirebilecek uygun servislerin aranmasidir. Servisle uzlasma
adi verilen ikinci agsama, aday veb servislerinin yiiriitiilmesi igin kisitlamalarin
yorumlanmasi ve bir anlasmaya varincaya kadar aday servislerle miizakere edilmesi
stirecini kapsar. Bundan sonraki asama, servisin yaymlanmis protokollerinin takip
edilerek istemci ve servisin karsilikli olarak iizerinde anlastiklar1 hedefe ulasilmasi icin
servisin yiiriitiilme asamasidir. Bu asamada, istemci servisin igletilmesi igin gerekli
girdileri saglar ve servis isletiminin basarilmasi ya da basariimamasi durumunda ne
yapacagmi bilir. Ayrica SWSA c¢ercevesi, her asamanin aktorlerini, islevsel
gereksinimlerini ve bu gereksinimlerin yerine getirilmesi i¢in gerekli olan mimari
elemanlar1 soyut protokoller acisindan belirlemektedir.

Anlamsal veb servisleri ortami i¢in bazi araci uygulamalari vardir: IRS-III ¢ergevesi [3]
ve OWL-S Veb Servisleri i¢in Bir Araci [2]. IRS-III, SESA mimarisine [12] dayali bir
gergevedir. SESA mimarisinde, Anlamsal Isletim Ortami (Semantic Execution
Environment) olarak adlandirilan ara yazilim (middleware) katmani, mimarinin
¢ekirdegini olusturmaktadir. Bu katman, mimaride belirtilen kavramsal islevsellikleri
tanimlamaktadir. Buradaki her bir islevsellik, ara yazilim servisleri denilen bir takim
servisler araciliftyla gergeklestirilmektedir. IRS-III, SESA mimarisinin 6rnek bir
gergeklestirimidir. Burada, bir servis istemci ile saglayicilar arasinda arabuluculuk
yapilarak, anlamsal veb servislerinin kullanildigi uygulamalar olusturulmasi igin
anlamsal araci temelli bir yaklasim izlenmektedir. OWL-S Veb Servisleri I¢in Bir Araci
isimli ¢aligsmada ise, bir aract mimarisi ve OWL-S’e dayali bir gergeklestirim ortaya
konulmaktadir. Bu mimari, gerek duyulan islevsellikleri ve OWL-S tabanli servis
kullanim siirecini yonetmek i¢in gereken protokolleri tanimlamaktadir.

So6zii edilen calismalardan farkli olarak, bu calismada, temel mimari olarak SWSA
gergevesi alinmistir. Clinkiit SWSA ¢ergevesi, anlamsal servis ortamimin tiim yo6nlerini
(miizakere, anlagma, giiven v.b.) kavramsal seviyede kapsamaktadir. Anlamsal servis
ortaminin islevsellikleri, SWSA’da oldugu gibi, genis kapsamli bir sekilde ele
alindiginda, bdyle bir ortami gergeklestirmek i¢in etmen tabanli yaklagimlarin tek ¢ikar
yol oldugu goriilmektedir. Bu c¢alismada bahsedilen araci, SWSA asamalarinm
destekleyen bir etmen olarak gelistirilmistir ve bu asamalarin etkinliklerini
gerceklestirmek i¢in kolay ekleme yapilabilmesini saglayan bir altyapiya sahiptir.

3 Anlamsal Servis Araciligi Icin Bir Cok Etmenli Sistem Platformu

Anlamsal veb servisleri ortaminda araciligi gergeklestirmek igin SWSA’nin kavramsal
modelinin temel gereksinimlerini yerine getiren bir ¢ok-etmenli sistem platformuna
ihtiyag vardir. FIPA' uyumlu béyle bir gok-etmenli sistem platformu, su ana
etmenlerden olusur: araci etmen, servis saglayici etmen, servis istemci etmen ve ontoloji

"IEEE Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA), http://www.fipa.org/
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etmeni. Sonug olarak, anlamsal veb servisleri ortaminda araciligi gergeklestirmek i¢in
bir ¢ok-etmenli sistem platformu Sekil 1’de goriilmektedir.

Servis istemci
Etmen

(6) servis Aracilik
Sonucu

(1) servis Aracilik .
Istedi Veb Servisleri

d T (WSDL, OWL-5,
7 (2) SSE Erl. ’._I WSMO, ...)

L ilm

(5) web

(4) Anlamsal JVeb
Servislerinin

Araci Etméﬁ

Etmenler -

Servislerin Uzlasilan v 7@
Galistinlmas Servis Saglayici Qag""lmail__.--"' @

(3) Kesfedilen ssElerle/ N\ T———p E7 )} _’@

Uzlagilmasi .

——3 FIPA-ACL lleitisimi O Etmen

Baglam

Kesfedilen 4—P FIPA-ACL Gorlsmesi . .
Servis Saglayici ¢ lesel-Streg
Etmenler > SOAP Iletigimi O vebsenisi

Sekil 1. Aracilik i¢in bir ¢ok-etmenli sistem platformu

Aract etmen, bu FIPA uyumlu ¢ok-etmenli sistemde sar1 sayfa hizmeti veren dizin
servisi (directory facilitator) konumundadir. Araci etmen, platformdaki anlamsal olarak
tanimlanmis servislerin saglayicilart ve istemcileri arasinda hem kesif hem de
arabuluculuk islevlerini yerine getirir. Araci etmen, izleyen bdliimde detayli olarak ele
alinmaktadir. Servis saglayict etmenler, servis sunucu rolii oynarlar. Bu etmenler kendi
igsel yeteneklerini anlamsal tanimlamalar1 aracilifiyla ilan ederler. Ayni zamanda,
digsal veb servislerinin etmen platformuna dahil edilmesini saglayarak gecit (wrapper)
etmen gorevini yerine getirirler. Servis saglayict etmenin mimari detaylari bu bildirinin
kapsami disindadir ve [13]’te goriilebilir. Servis istemci etmen, hedeflerine ulagmak i¢in
diger etmenlerin servislerine ihtiya¢ duyan ve miisteri rolii oynayan bir etmendir. Bir
servis istemci etmen herhangi bir servise ihtiya¢ duydugunda, servis istegini araci
etmene gondererek, uygun servisin/servislerin kesif, secim ve isletimini araci etmene
havale eder. Ontoloji etmeni, platformda kullanilan ontolojilerin ve bunlar arasindaki
eslemelerin depolandigi bir ontoloji havuzu igerir. Ontoloji etmeni, platformun diger
tiyelerinin bu ontolojilere kontrollii bir sekilde erismesini ve sorgulamasini saglar.

Sekil 1, ayrica, bu ¢ok-etmenli sistem platformu iizerinde tiim anlamsal servis aracilik
senaryosunu da gostermektedir. Servis istemci etmen, araci etmene bir servis aracilik
istegi gondererek siireci baglatir (adim 1). Bu istegi alan araci etmen, istemci etmenin
basarmak istedigi igsel hedeflerine potansiyel olarak ulagsmasini saglayabilecek uygun
servis saglayict etmenleri bulur (adim 2). Bundan sonra, aract etmen kesfedilen bu
servis saglayici etmenlerle servisin igletilmesi konusunda uzlasmaya caligir (adim 3).
Daha sonra, uzlagilan servis saglayict etmenler ile servisin yiiriitiilmesi gergeklestirilir
(admm 4 ve 5). Son olarak, araci etmen sonuglar1 toplar ve servis istemci etmene bir
cevap gonderir (adim 6).
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4 Araci Etmen

Genel olarak bahsetmek gerekirse, aract etmen diger etmenlerin gereksinimleri ve
yetenekleri hakkinda bazi bilgileri kullanarak o etmenlere birtakim iletisim
kolaylagtirma servisleri sunan bir etmendir. Araci etmenlerin kullanimi, ¢ok etmenli
sistemlerde etmenler arasi etkilesimi 6nemli dl¢lide basitlestirir. Buna ek olarak, aract
etmenler bir sistemin dinamik durumlara karsi uyarlanabilir ve saglam olmasini da
saglar. Clinkii 6lgeklenebilirlik ve giivenlik bu etmende saglanabilir.

Ortamda anlamsal veb servislerinin bulundugu bir ¢ok-etmenli sistemde araci etmenin,
bu servisleri kullanmak isteyen etmenler (istemci etmenler) ile bu servisleri saglayan
etmenler (sunucu etmenler) arasinda hem kesif hem de arabuluculuk islevlerini yerine
getirmesi beklenir. Ayrica en ucuz, en kaliteli v.b. servisleri bularak, servis saglayicilar
ile pazarlik yaparak, istemcinin hedefine uygun bir servis olmamasi durumunda farkl
etmenlerin servislerini birlestirerek; servis istemcinin islevini kolaylastirmanin yaninda
birtakim katma degerler de saglayabilir.

4.1 Gereksinimler

Anlamsal veb servisleri ortaminda bulunan bir araci etmenin, bu servislerin istemci
etmenleri ve saglayici etmenleri arasinda hem kesif hem de arabuluculuk islevlerini
yerine getirmesi beklenir. Bunun i¢in, bir aract etmen asagida listelenen temel gorevleri
yerine getirmelidir:

e Servis saglayicilarin yetenek ilanlarini kaydetme.

e Servis istemcilerin, bir servis saglayici tarafindan yerine getirilmesi gereken
servis isteklerini (hedeflerini) yorumlama ve istemcinin gonderdigi girdi
parametrelerini uzlasilacak servisin yiiriitiilmesi sirasinda kullanmak {izere
saklama.

e Servis istemcinin servis istegine gore, aday servisleri bulma ve bu servisler
arasindan en iyisini/iyilerini segme.

e Segcilen servisin/servislerin saglayicisi/saglayicilari ile uzlagma.

e Servis istemci adina, lizerinde uzlagma saglanan servisi/servisleri ¢agirma ve
gerekli oldukga servis saglayicistyla/saglayicilartyla etkilesimde bulunma.

e Servis ¢agrimindan elde edilen sonuglar1 servis istemciye geri génderme.

Diger taraftan, yukarida bahsedilen gorevlerin basarimi, beraberinde bazi ek gorevleri
ve arabuluculuk yetenekleri gerektirir. Dolayisiyla araci etmen asagida agiklanan ek
gorevleri de yerine getirebilmelidir:

e Uzlagsma asamasinda, potansiyel servis saglayicilar ile bir anlagmaya
varincaya kadar miizakere etme. Miizakereler servis ticreti, servisin kalitesi
ve zamanlamasi, giivenlik, gizlilik v.b. parametreleri igerebilir.

o Servis kalitesi metriklerinin takibi i¢in servisin igletimini izleme.

Bundan bagka, araci etmen asagida belirtilen arabuluculuk yeteneklerine de sahip
olmalidir:
o Siire¢ arabuluculugu: Servisin isletilmesi sirasinda ortaya ¢ikabilecek olasi
sorunlar1 giderme:
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— Servis saglayicinin bekledigi ancak servis istemcinin baslangigta
saglamadig1 ek girdiler varsa bunlar1 istemciden tedarik etme. Bu ek
girdiler fazladan bir girdi parametresi olabilecegi gibi servis istemci
tarafindan baslangigta saglanan girdi parametresinin daha 6zellesmisi
olan ve servis saglayicinin bekledigi girdi parametresinin bir 6zniteligi
de olabilir.

— Servis istemcinin sagladigi ancak servis saglayicinin servisi igletmek
i¢in ihtiya¢ duymadigi fazladan veriyi (girdiyi) eleme.

— Servis ¢agrimi sonucunda olusan ancak servis istemcinin ihtiyag
duymadigi fazladan veriyi (¢iktiy1) eleme.

e Islev arabuluculugu: Servis istemcinin hedefini karsilayan kayith bir servis
bulunamamas1 durumunda, varolan kayitli servisleri kullanarak dinamik
servis birlestirimi.

Ayrica, servis istemci ve saglayicinin kullandiklari ontolojiler farkli ise, aracinin
bunlarin trettikleri ve/veya tiikettikleri veriler arasinda ¢evrim yapmast da beklenir
(veri arabuluculugu). Ancak bu c¢aligmada bahsedilen c¢ok-etmenli sistemde, bu
arabuluculuk servis saglayici etmenler tarafindan yerine getirildiginden [13], aract
etmen veri arabuluculugu yapmamaktadir.

4.2 Arac1 Etmenin i¢sel Mimarisi

Arac1 etmenin mimarisi iki katmandan olusmaktadir: etmen katmani ve araci katmani
(Sekil 2).

Araci Etmen

-| aracl katmani I

Anlamsal
Servis Esleyici

Servis Mizakere lzleme
Secici Yoneticisi Yorneticisi
-| etmen Eatm ant i

| Mesajlasma | 1 \joqet voneticis Planiayici
Senvisi
Plan KitUphanesi

Hedef Havizu
8 ‘eri Havueu D Bilesen —— Kullanma Bad — = Igerme Bad

Hedef Sablon
Havizu

“-h.,__‘_‘__._/

Sekil 2. Araci etmenin igsel mimarisi
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Etmen katmani, ¢ekirdek etmen modiillerini i¢erir: Mesajlasma Servisi, Hedef Yoneticisi
ve Planlayici. Mesajlasma Servisi, etmenin iletisimini yonetir, gelen isteklerden
hedefleri ¢ikartir ve bunlar1 hedef yoneticisine verir. Hedef Yoneticisi, etmenin igsel
hedeflerini yonetir ve bir hedefe ulasmak i¢in en iyi plani bulmaktan sorumludur.
Bunun i¢in igsel hedef havuzunu kullanir. Araci etmen, esas olarak servis kaydetme ve
servis aractligr isimli iki i¢sel hedefe sahiptir. Servis araciligi hedefi, her biri SWSA
gergevesinin servis kullanim asamalari i¢in olmak tizere {i¢ alt-hedef igerir. Bu alt-
hedefler i¢in plan kiitiiphanesinde ayr1 ayri planlar vardir (Sekil 2) ve bu planlar
Planlayici tarafindan isletilir. Kesif plani, yeteneklerin kesfi i¢cin Anlamsal Servis
Esleyici modiiliinii, servis sec¢imi i¢in ise Servis Segici modiilini kullanarak kesif
asamasini kontrol eder. Uzlasma plani, uzlagsma asamasini kontrol etmek i¢in kullanilir.
Bu plan miizakereleri yonetmek ve zorluklar1 asmak i¢in Miizakere Yoneticisi modiiliini
kullanir. Yiiriitme plani, uzlasilan servisleri cagirir ve Izleme Yéneticisi modiiliinii
kullanarak siireci izler. Planlayict, etmenin kalbidir ve etmenin davranislarini kontrol
eder. Bunun i¢in Plan Kiitiiphanesi’ndeki planlar1 (hedeflere gore) kullanir.

Aract katmani, aracilik ile ilgili bilesenleri igerir. Bunlar servis araciligi igsel hedefi
tarafindan kullanilan Genel Modiiller, Hedef Sablon Havuzu ve Servis Havuzu’dur.
Genel Modiiller, uygulama alanmna gore ve kullanilan stratejilere gore kolay
degistirilebilen bir mimari saglarlar. Kisaca bu modiller, Anlamsal Servis Esleyici,
Servis Secici, Miizakere Yoneticisi ve Izleme Yoneticisi modiilleridir. Anlamsal Servis
Eslestirici modiilii, benzer yapida tanimlanan hedefler ile servis ara yiizlerinin girdi ve
¢iktt parametreleri arasindaki anlamsal yakinlhigi belirlemekle gorevlidir. Literatiirde
anlamsal servis esleyici olarak yayinlanan bazi ¢alismalar mevcuttur [6, 7].

Hedef Sablon Havuzu, platformun calistigi alan i¢in Onceden tanimlanmis hedef
sablonlarin1 icermektedir. Bu sablonlar, ayni anlamsal veb servislerinin yetenek
tanimlarinda oldugu gibi, servisin aldig1 girdi ve iirettigi ¢ikti parametrelerinin,
platformun  alan  ontolojisindeki  kavramlar  kullanilarak  tanimlanmasiyla
olusturulmustur.

Servis Havuzu, platformdaki etmenlerin sunduklart ve hedef sablonlarina uygun
yapidaki servislerin anlamsal arayiiz tanimlarini igerir. Bu havuz, araci etmen tarafindan
sadece arama amacl kullanilir. Atomik bir hedef sablonu araciligiyla gelen bir istege
uygun bir servis bulunamadiginda, var olan kayitli servislerin o anda birlestirilerek
istegi karsilayan yeni bir servis olusturulmasma otomatik servis birlestirimi denir.
Ancak bu ¢aligma kapsaminda ele alinmamustir.

4.3 Gerceklestirim

Onceki boliimlerde gereksinimleri analiz edilen ve igsel mimarisi verilen SWSA
cergevesi tabanli araci etmenin bir prototipi gerceklestirilmistir. Bu prototip, anlamsal
veb ortaminda bir ¢ok-etmenli sistem platformu gelistirme altyapisi sunan SEAGENT
[14, 15] kullanilarak gerceklestirilmistir. SEAGENT', anlamsal veb ortaminda yasayan
etmenlerin olusturdugu c¢ok-etmenli sistemler olusturmak igin gelistirilmis hedef-
yonelimli ve anlamsal veb tabanli bir ¢cok-etmenli sistem gergevesidir.

" http://etmen.ege.edu.tr/wiki/index.php/Download
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Aract etmenin planlayict bileseni, yine SEAGENT altyapisinda bulunan ve HTN
(Hierarchical Task Networking) planlama formalizmine dayali bir planlayicidir [16]. Bu
planlayict', ¢izge tabanlidir ve Eclipse ortaminda gorsel bir gelistirme arayiiziine
sahiptir [15].

Hedef sablonlarinin ve etmenlerin sunduklari igsel ya da digsal servislerin arayiiz
tanimlamalar1 i¢in W3C’e sunulan anlamsal veb servis belirtimlerinden OWL-S tercih
edilmigtir. Ciinkiit OWL-S, hem bilimsel ¢alismalarda yaygin olarak kullanilmaktadir
hem de W3C’nin ontoloji dili standardi olan OWL ile tanimlanmis ontolojilerle
iliskilendirilebilmektedir. Bununla baglantili olarak, araci etmenin ikinci (araci)
katmaninda yer alan anlamsal servis eslestirici olarak OWLS-MX [7] tercih edilmistir.
Bu arag, hem mantik tabanli ¢ikarsama yontemi kullanarak anlamsal yakinliklara gore
hem de ¢esitli bilgi erisim yontemleri kullanarak sézdizimsel yakinliklara gore servis
arama gergeklestiren melez bir servis esleyicidir.

Arac1 etmenin aracilik igin kullandig1 etkilesim protokolii, FIPA aracilik protokoliiniin®
SWSA servis kullanim agamalarma uygun olarak genisletilmis halidir [17]. Bu
protokoldeki uzlagma ve yiiriitme alt-protokolleri i¢in sadece FIPA istek (request)
protokolii gergeklestirilmistir. Ilerleyen dénemde uzlasma asamasinda pazarhiga da
imkan vermek i¢in FIPA anlagsma (contract net) protokoliiniin gergeklestirimi de
hedeflenmektedir.

Arac1 etmenin plan kiitiiphanesinde bulunan aracilik plani Sekil 3’de goriilmektedir.
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Sekil 3. Araci etmenin aracilik plant

! http://seagent.ege.edu.tr/etmen/Distrubition/tr.edu.ege.seagent.htneditor 1.0.1.v20071126.zip
2 FIPA Brokering Interaction Protocol Specification, http://www.fipa.org/specs/fipa00033/
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Ozetlemek gerekirse, gerceklestirilen araci etmen Bolim 4.1°de belirtilen temel
gorevlerin hepsini yerine getirecektir. Ancak ayni bolimde belirtilen ek gorevleri
(uzlasma sirasinda miizakere ve yiiriitme sirasinda izleme) yerine getirmeyecektir,
¢linkii arac1 etmenin i¢sel mimarisinin araci katmaninda gosterilen Miizakere Y 6neticisi
ve Izleme Yéneticisi modiilleri gergeklestirilmemistir. Yine ayni boliimde bahsedilen
arabuluculuk yeteneklerinden bahsetmek gerekirse, gerceklestirilen araci etmen, siire¢
arabuluculugu ile ilgili belirtilen durumlari ¢6ziimleyecektir. Ancak, aranan hedefe
uygun servis bulunamamast durumunda, varolan servislerin otomatik olarak
birlestirilmesi olarak tanimlanan islev arabuluculugu, araci etmen tarafindan
gergeklestirilememektedir.

5 Sonuc ve ileriye Doniik Calismalar

Bu calismada, etmenler alaninda yapilan aracilik ¢alismalarinin 1s1ginda ve SWSA
soyut mimari cercevesine dayali olarak, anlamsal veb servisleri ortaminda bir aract
etmen tasarlanmistir. Bu tasarimin ana katkisi, SWSA soyut mimari ¢ergevesine uygun,
esnek ve yeniden kullanilabilir bir araci etmen mimarisi sunulmus olmasidir. SWSA
soyut mimari ¢ergevesi, servislerin kullanim siireci igin, {i¢ ardisik asama
tanimlamaktadir: kesif, uzlagma ve yliriitme. Her agama, o siirecin i¢sel gereksinimlerini
karsilamak i¢in farkl etkinlikler icermektedir. Her etkinlik, uygulama gereksinimlerine
bagli olarak farkli sekillerde gergeklestirilebilir. Bu baglamda, bu bildiri kapsaminda
tasarlanan aract etmen, plan seviyesinde ve modiil seviyesinde yeniden kullanim
saglayarak etkinliklerin farkli gergeklestirimlerinin sisteme kolaylikla eklenebildigi
esnek bir mimari sunmaktadir. SWSA servis kullanim agsamalarimi gergeklestirmek icin
kullanilan planlar ve bu planlarin  kullandigi  yazilim modiilleri  kolaylikla
degistirilebilmekte ve yeniden kullanilabilmektedir. Ayrica, ¢ok etmenli sistemde
sunulan servislerin gesitliligini artirmak i¢in sadece hedef sablon havuzuna ekleme
yapilmasi yeterlidir.

Tasarlanan araci etmenin bir prototipi gergeklestirilmistir. Bu prototip, temel gorevleri
yerine getirmekle birlikte bazi eksiklikleri bulunmaktadir. Bundan sonraki donemde
ileriye doniik olarak yapilabilecek ¢aligmalar asagida listelenmistir:

e Servis saglayiciyla uzlasma agamasinda miizakere ve pazarlik yapilabilmesini
saglayacak Miizakere Yoneticisi modiiliiniin gerceklestirilmesi, aract etmenin
kullanicilart i¢in ek katma deger iiretebilmesini saglayacaktir.

e izleme Yoneticisi modiiliiniin gerceklestirilmesi, bagka servis kesif ve se¢im
yontemleri kullanilabilmesini saglayacaktir.

e Aranan hedefe uygun servis bulunamamasi durumunda, varolan servislerin
otomatik olarak birlestirilmesini saglayacak bir Birlestirim Yd&neticisi
modiiliiniin mimariye eklenmesi ile yine katma deger saglanabilecektir.
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Ozet. Bir yazilim gelistirme projesinin ¢iktisinin beklentileri karsilamasmim 6n
kosulu, gereksinimlerin iyi tanimlanmis olmasidir. Gereksinim miihendisligi
stirecinde, kurumun izledigi yontemlere bagli olarak ¢esitli bigimlerde ve dillerde
artifaktlar tretilebilir. Bu artifaktlarin bir gereksinim kiitiiphanesinde uygun
bi¢imde saklanmasi, onlarin yeniden kullanim amaciyla gereksinim duyuldugu
zaman kolayca bulunabilmesi igin oOnemlidir. Gereksinim kiitiiphanesinin
olusturulmas: igin Oncelikle dogal ya da yapay dillerle iretilen artifaktlarin
metamodellerinin olusturulmas: ve bu bu artifaktlarin yar1 yapisal bir bicimde
temsil edilmeleri gerekmektedir. Daha sonra, bu artifaktlar ile alan ontolojileri
arasindaki eslestirmeler sema eslestirme algoritmalar1 kullanilarak yart otomatik
olarak yapilabilir. Anlamsal web teknolojilerinin temelini olusturan ontolojilerin
gereksinim  kiitiiphanesinde kullanimi, bilgisayarlara anlamsal seviyede bilgi
isleyebilme olanagi sunacaktir. Elde edilen ontoloji tabanli gereksinim
kiitiphanesinde, anlamsal seviyede arama yapilarak sozdizimsel seviyedeki
aramaya gore daha basarili sonuglar elde edilecektir. Bunun yaninda, alan
ontolojileri kullanilarak yapilacak ¢ikarsama iglemleri sonucunda, gereksinim
artifaktlarinin  kaliteleri hakkinda bilgi sahibi olmak ve bu artifaktlarin
kalitelerinin arttirilmasi i¢in bazi dneriler elde etmek miimkiindir.

1 Giris

Gereksinimlerin, yazilim gelistirme siirecinin basarisindaki etkisi  biiytiktiir.
Gereksinimlerin iyi tanimlanmadigi bir yazilim gelistirme siirecinin ¢iktisinin basarili
olmast beklenemez. Gereksinim miihendisligi siirecinde karsilagilan zorluklar gesitli
arastirmacilar tarafindan irdelenmistir. Gereksinim miihendisliginin temel zorlugu,
yapisal olmayan gercek diinyadaki problemleri, yapisal bilgisayar diinyasinda sifir ve
bir kesinliginde ifade etmek ve bu problemlerin ¢oéziimleri icin gerekli bilgileri
saglamaktir. Bu siiregte rol alan paydaglara destek vermek amaciyla gereksinim
miihendisligi siirecinde kullanilabilecek bircok yontem ve ara¢ gelistirilmistir.
Gereksinimlerin yeniden kullanimini destekleyen yontemler ve araglar da bu kapsamda
degerlendirilir.

Anlamsal web c¢alisma alanmnin gerek akademik gerekse is diinyasinda popiiler
olmasiyla birlikte, uzun zamandir yapay zeka g¢aligma alaninda kullanilan ontolojiler
daha genig bir kitlenin dikkatini ¢ekmistir. Ontolojiler, bilginin anlaminin
bilgisayarlarin isleyebilecegi bigimde temsil edilmesini saglayarak, bilginin daha zekice
islenebilmesini saglayabilmektedir. Buradaki “zekice isleme” kavraminin insan
davraniglarini taklit etme anlamina gelmedigi anlamsal web’in fikir babasi olan Tim
Berners-Lee tarafindan acgikca belirtilmistir [1]. Dolayistyla ontolojilerin kullanimi
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beraberinde, bilgisayara daha fazla islenebilir bilginin uygun bi¢imde sunulmasini
gerektirmektedir. Buna karsilik, bilgisayarin uygun bigimde tanimlanmug bilgi {izerinde
yapacagl cikarsama ile sakli (yani acgik olarak ifade edilmeyen) bilgiye ulasilmasi
miimkiin olacaktir.

Literatiirde, gereksinim miihendisligi siirecinde {iretilen artifaktlarin ontolojilerdeki
kavramlarla eslestirildigi ve bu eslesmelerden yola ¢ikilarak g¢esitli ¢ikarsama
islemlerinin yapildig1 ¢alismalar bulunmaktadir [2], [3], [4], [S]. Ayrica gereksinimlerin
ve ¢esitli yazilim bilesenlerinin saklandig1 kiitiiphanelerin drnekleri de vardir [6]. Yine
bu bildiri kapsamindaki ¢aligmaya katkida bulunabilecek, yazilim bilesenlerinin ontoloji
tabanli yeniden kullanim kiitiiphanelerinde saklandig1 projeler bulunmaktadir [7], [8].

Bu c¢aligmanin amaci, ontolojilerin gereksinim kiitiiphanelerinin  olusumunda
kullanildig1 bir yontem gelistirmektir. Bu yontem kapsaminda, paydaslar tarafindan
iiretilen gereksinim artifaktlarinin alan ontolojileri ile eslestirilmesi isleminin sema
eslestirme algoritmalart kullanilarak yar1 otomatik gerceklestirilmesi ve elde edilen
eslestirmelerin uygun bicimde saklanmasiyla birlikte anlamsal seviyede arama
yapilabilecek bir gereksinim kiitiiphanesinin elde edilmesi hedeflenmektedir. Ayrica,
alan ontolojileri kullanilarak yapilacak ¢ikarsama islemleri sonucunda gereksinim
artifaktlarmin kaliteleri {izerine paydaslara geri bildirim verilmesi ve kalitenin
arttirilmasi i¢in Onerilerde bulunulmasi miimkiin olacaktir. Bu bildirinin yazildig:
zamana kadar, ¢aligmanin ¢6ziim bulmak istedigi problem tanimlanmistir, problemin
¢Ozlimii icin bir gergeve gelistirilmistir ve beklenen faydalar ortaya konulmustur.
Bundan sonraki adimda, ontoloji tabanli gereksinim kiitliphanesinin gelistirilmesi igin
bir yontem Onerilecektir ve bu yontem kullanilarak érnek bir uygulama gelistirilecektir.
Daha sonra da gelistirilen 6rnek uygulama iizerinde yontemin basarisi sinanacaktir.

Bildirinin ikinci boliimiinde, gereksinim miihendisligi ¢alisma alani hakkinda kisaca
bilgi verilmistir ve gereksinimlerin yeniden kullaniminin getirebilecegi faydalar
belirtilmistir. Ugiincii boliimde, bu bildiri kapsaminda yapilacak ¢aligma anlatilmustir.
Dérdiincii boliimde, bu bildiri kapsamindaki ¢alismaya katkida bulunabilecek ya da bu
caligma ile kiyaslanabilecek literatiirdeki yayinlar sunulmustur. Besinci bdlimde,
bildirinin sonuglari 6zetlenmistir.

2 Gereksinim Miihendisligi

Bir sistemin, sunmasi gereken hizmetleri ve bu hizmetleri hangi kisitlar altinda
calisirken sunacaginin belirlenmesi siirecine gereksinim miithendisligi adi verilmektedir.
Bu tanimdaki miihendislik sdzctigii, gelistirilecek sistemin tanimlanmasi igin sistemli
bir siirecin uygulanacagimi belirtmek amaciyla kullanilir [9].

Gereksinim miihendisliginde yasanan zorluklar, gerek teorik gerekse pratik acgidan
birgok arastirmaci tarafindan irdelenmistir. Bu konuyu teorik agidan inceleyen
arastirmacilarin ortak disiincesi, gereksinim miihendisliginin zorluklarmin temelinde,
bigimsel olmayan gercek diinyanin bigimsel olarak modellenmesi ¢abasinin bulundugu
yoniindedir.

Kotonya ve Sommerville, ideal bir gereksinim miihendisligi siirecinin varligindan s6z
edilebilmesinin miimkiin olmadigimi dile getirmektedir [10]. Her kurum, gelistirdigi
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sisteme, kurum kiiltiiriine, ekibi olusturan kisilerin yetenek ve tecriibelerine gore kendi
stirecini gelistirmelidir [10]. Bir gereksinim miihendisligi slirecinde farkli gereksinim
artifaktlari tiretilebilir. Bu artifaktlar, gereksinimlerin farkli yonlerini, farkli yontemlerle
ve kabullerle ortaya koyar.

Yazilim miihendisliginde yeniden kullanim, mevcut yazilim artifaktlarinin yeni bir
yazilim sisteminin ingasinda kullanilmasi olarak tanimlanir. Yeniden kullanilabilecek
artifakt tipleri sadece kod ile smirli degildir. Gereksinim belgeleri, gereksinim
belirtimleri, tasarimlar, bilesenler, kod, test senaryolar1 gibi yazilim gelistirme siirecinin
cesitli asamalarinda tretilen ara triinler, yeni bir yazilim sisteminin insasinda yeniden
kullanilabilir [11]. Literatiirdeki yeniden kullanim {izerine yapilmis yayinlar daha ¢ok
kodun yeniden kullanimu iizerinedir. Yeniden kullanimin, yazilim gelistirme siirecinin
baslarinda, yani gereksinimlerin olusturuldugu sathada uygulanabilecegi yoniinde
oneride bulunan ve bu konuda yapilan projeleri tanitan yayinlar da bulunmaktadir [12],
[13], [14], [15], [16], [17]. Bu calismalara gore, gereksinim artifaktlarinin yeniden
kullaniminin faydalari su sekilde dzetlenebilir:

e Tekrar kullanilan gereksinim artifaktlarinin, bastan yazilan gereksinim
artifaktlaria gore daha olgun ve giivenilir olma olasilig1 yiiksektir [12].

e Yazilim gelistirme siirecinde iiretilmesi gereken her artifaktin (gereksinim
artifaktlar1 da dahil), yeniden kullanim stratejisi dogrultusunda mevcut bir
artifaktin aynen ya da degistirilerek sistemle biitiinlestirilmesiyle tiretilmesi
ekonomik kazanglar saglayacaktir. Ozellikle biiyiik olgekli yazilim
gelistirme projelerinde, yeniden kullanilan artifakt sayisi arttikca, elde edilen
ekonomik kazanglar artacaktir [12].

e  Yazilim gelistirme siirecinde yeniden kullanim ne kadar erken baslarsa, elde
edilecek kazanimlar da o kadar artacaktir. Bu durumda yeniden kullanimin
gereksinim artifaktlarinin iiretimiyle baslamasi sonucunda elde edilecek
fayda, kod seviyesinde yeniden kullanim sonucunda elde edilecek
kazanimlara gore, diger kosullar ayn1 kalmak sartiyla, daha fazla olacaktir.
Tabii ki bu faydanin elde edilebilmesinin arkasinda, gereksinim
artifaktlarmin yeniden kullanimiyla birlikte, bu artifaktlar1 gercekleyen
tasarimlarin ve kodun da yeniden kullanilacagi varsayimi yatmaktadir [13],
[15], [17].

Gereksinim miihendisligi siirecinde tretilen artifaktlar bicimsel, yar1 bigimsel ya da
bicimsel olmayan bir yapiya sahip olabilir. Gereksinimlerin tamamen bigimsel dillerle
ifade edildigi yontemler literatiirde mevcuttur. Bu bicimsel dillerin higbirisi tim yazilim
sistemlerinin gelistiriminde kullanilabilecek kadar genel amacgli degildir. Dolayisiyla,
bircok yaymda da [13], [14] belirtildigi gibi, gereksinim artifaktlarinda dogal dil
kullanimindan tamamen vazgecmek miimkiin goriinmemektedir. Bu dogrultuda, bildiri
kapsaminda ortaya konulan ger¢eve, dogal dil climleleri de igeren farkli gereksinim
artifaktlarmin varligini géz 6niine almaktadir.
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3 Ontoloji Tabanh Gereksinim Kiitiiphanesi icin Kavramsal Cerceve

Gereksinim artifaktlart, bir kurumun is yapma big¢imini, farkli kapsamlarda (kurumun
tiim siireglerini, kurumun bir bélimiiniin tiim siireglerini, kurumu ilgilendiren bir siireci,
vs.) miimkiin oldugu kadar net ifade eder. Bu agidan bakildiginda gereksinim
artifaktlari, kurum o6lgegindeki degisik yazilim gelistirme projelerinde, ayni alanda
hizmet veren kurumlar icin gelistirilen farkli projelerde ya da bir yazilim gelistirme
sirketinin yazilim tiriin hatt1 kapsamindaki projelerinde kullanilabilir. Yazilim gelistirme
stirecinde {iiretilen artifaktlarin yeniden kullanilabilmesi i¢in bulunabilir, anlagilabilir ve
kullanilabilir olmas1 6nemlidir. Bir yeniden kullanim kiitiiphanesi, yeniden kullanilabilir
artifaktlarin saklandigi bir havuzdan, kiitiphanede arama yapilmasina izin veren bir
arayiizden ve artifaktlarin saklanmasi i¢in kullanilan bir temsil yonteminden olusur [18].
Gereksinim artifaktlarinin alan ontolojileriyle eslestirilerek saklanmasi, bu artifaktlarin
anlamlarinin bildirimsel olarak temsil edilmesini saglayacaktir. Bunun sonucunda,
sadece sozdizimsel seviyede degil ayn1 zamanda anlamsal seviyede de arama yapma
olanagi elde edilerek arama iglemlerinin basarisi arttirilacaktir.

Bir yazilim gelistirme projesi kapsaminda iiretilen gereksinim artifaktlari, bir kurum
i¢in, bilgi yonetimi kapsaminda degerlendirilmesi gereken 6nemli varliklardir. Uren ve
arkadasglari, bilgi yonetimi i¢in anlamsal etiketleme sistemlerinin sahip olmasi gereken
ozellikleri, standart formatlar, kullanict merkezli ve igbirligi ile olusturulan tasarim,
ontoloji destegi, heterojen belge formati destegi, belge evrimi, etiket saklama ve
etiketleme isleminin otomatiklestirilmesi olmak iizere yedi baslik altinda toplamislardir
[19]. Bildiri kapsaminda gelistirilen yontemde asagidaki bagliklar {izerinde
yogunlasilacaktir:

e Standart formatlar: Ontolojiler, genis kesimler tarafindan kabul edilmis
dillerle (RDF Schema, OWL) temsil edilecektir.

e  Ontoloji destegi: Gelistirilecek yontem, ontolojilerin gereksinim kiitiiphanesi
olusumunda kullanimini kapsayacaktir.

e Heterojen belge formati destegi: Gereksinim kiitiiphanesinde farkli
gereksinim artifaktlarinin saklanmasi desteklenecektir.

o Etiketleme isleminin otomatiklestirilmesi: Gereksinim artifaktlarinin alan
ontolojileriyle eslestirme iglemleri, sema eslestirme algoritmalart ile
yapilacaktir.

o Etiket saklama: Elde edilen eslestirmeler kiitiiphanede saklanacaktir.

Calisma kapsaminda gelistirilecek yontemin uygulanmasi sonucunda, Sekil 1°de ana
bilesenleri goriilen bir gereksinim kiitiiphanesi elde edilmesi hedeflenmektedir. Bu
yontem  kapsaminda,  kiitiphanede  saklanacak  gereksinim  artifaktlarinin
metametamodeli ve her bir gereksinim artifakt tipinin metamodeli tanimlanacaktir.
Gereksinim artifaktlar1 dogal dil ifadeleri igerecegi i¢in, dogal dil isleme tekniklerinden
faydalanilacaktir. Metamodeller ise artifaktlari yar1 yapisal bigime getirmeyi ve boylece
otomatik eslestirme igleminin basarisini arttirmay1 hedeflemektedir.
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Sekil 1. Gereksinim kiitiiphanesinin ana bilesenleri

Metamodellere uygun olarak iiretilen gereksinim artifaktlarinin alan ontolojileri ile yar1
otomatik olarak eslestirilmesini saglayacak sema tabanli, 6rnek tabanli ve yeniden
kullanim yo6nelimli eslestirme [20] algoritmalar1 gelistirilecektir. Sema tabanli
eslestirme algoritmalari, sema bilgisini temel alarak eslestirme yapmaya calisir.
Kullanilan sema tanimlama dilinin temsil yetenegine bagli olarak sema bilgisi, sema
elemanlarmin o6zellikleri (isim, agiklama, veri tipi, kisit, vs.) ve sema elemanlari
arasindaki iliskileri (referans kisitlari, is-a, part-of veya icerme iliskileri gibi) icerebilir.
Omek tabanli eslestirme algoritmalar ise, sema elemanlar1 arasindaki iliskileri tespit
etmek i¢in Ornek verisini inceler. Yeniden kullanim yonelimli eslestirme algoritmalari,
sema ve oOrnek bilgilerine ek olarak, ikincil bilgi kaynaklarini (genel veya alana 6zgii
sozliikler, es anlamlilar sozliigii, vs.) kullanir [20]. Bu eslestirme algoritmalari, ontoloji
tabanli gereksinim kiitiiphanesinin olusturulmasi igin 6zellestirilecek ve dogal dil igleme
teknikleriyle zenginlestirilecektir.

Gereksinim artifaktlar1 ile alan ontolojileri arasindaki eslestirmelerin uygun bi¢imde
saklanmasiyla ve yar1 yapisal gereksinim artifaktlar1 {izerinde daha basarili arama
islemleri yapilmasiyla gereksinimlerin yeniden kullanimi desteklenecektir. Bu
caligmanin ilerideki asamalarinda, gereksinim artifaktlari iizerinde, alan ontolojilerinden
yola ¢ikilarak gesitli ¢ikarsama islemleri yapilarak, gereksinimlerin kaliteleri dlgiilebilir
ve iyilestirme firsatlari i¢in paydaslara geri bildirim verilebilir.
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Sekil 1’de gorildiigii gibi, gereksinim kiitliphanesinde saklanabilecek kullanim
senaryolari, veri akis diyagramlari, gereksinim belirtim belgelerinin igerigi lizerine
onerilerde bulunan IEEE 830-1998 standardinin [21] metamodelleri, gereksinim
metametamodeline uyumlu olarak tanimlanir. Yontem kapsaminda paydaslar tarafindan
gelistirilen artifaktlar ise, metamodellerin birer somutlagsmis Ornegidir. Olusturulan
artifaktlar, kiitiiphanede bulunan ya da kiitiphaneye eklenen alan ontolojilerindeki
kavramlar ile eslestirme algoritmalari araciligiyla eslestirilir. Bu otomatik eslestirme
isleminin sonucu paydaslar tarafindan kontrol edilir ve eksik ya da yanlis eslestirmeler
diizeltilir. Eslestirmeler, ontoloji tabanli arama yapilabilecek sekilde kiitiiphanede
saklanir. Gereksinim miihendisligi siirecinde iiretilen farkl artifaktlar i¢in metamodeller
gelistirilerek kiitiphanenin saklayabilecegi artifakt c¢esidi arttirilabilir. Benzer sekilde,
kiitiphanenin igerdigi alan ontolojileri genisletilebilir ya da kiitiiphaneye yeni alan
ontolojileri eklenebilir.

4 Tlgili Cahsmalar

Literatiirde, gereksinim miihendisligi etkinliklerinde ve yeniden kullanim
kiitiiphanelerinde ontolojilerden faydalanilan g¢esitli c¢alismalar bulunmaktadir. Bu
¢aligmalari, bu bildiri agisindan énemli sayilan 6zellikleri dogrultusunda siniflandirmak
miimkiindiir.

[Ik simftaki galismalari, bu bildirideki gibi, mevcut gereksinim artifaktlarin1 alan
ontolojileriyle eslestiren ve bu eslestirmeler iizerinden paydaslar icin faydali
c¢ikarsamalar yapan ¢alismalar olusturmaktadir.

Kaiya ve Saeki, alan ontolojilerinin gereksinimlerin elde edilmesi safhasinda alan
bilgisinin temsili olarak kullanilmasi igin bir yontem 6nermislerdir [2]. Daha sonra bu
caligmalar1 kapsaminda, amaca yonelik ve ontoloji glidiimlii gereksinim elde etme
yontemi gelistirmislerdir [3]. Bu yontemde, gereksinimlerin sistematik olarak elde
edilmesi ve tanimlanabilmesi i¢in, gereksinim listelerinin, ontolojilerin ve gereksinim
listeleri ile ontolojiler arasindaki anlamsal eslestirmelerin yapisi bigimsel olarak
belirlenmistir. Yontemde, gereksinim listeleri ile ontolojiler arasindaki eslestirmeler
paydaslar tarafindan yapilmaktadir.

Lee ve Zhao’nun oOnerdikleri ontoloji tabanli gereksinim elde etme ve ¢dziimleme
yontemi ii¢ adimdan olusmaktadir [4]. Birinci adimda, alan terimleri ve gereksinimleri
belirtilir. Tkinci adimda, gereksinimler alt gereksinimlere ayristirilir. Bunun icin dznel
ayristirma  yontemi  (subjective decomposition) kullanilir. Ucgiincii adimda ise
gereksinimler dnce islevsel ve iglevsel olmayan daha sonra da en alt seviyede atomik
gereksinimlere ayristirilir. Daha sonra bu en alt seviyedeki gereksinimler ontolojideki
kavramlarla iligkilendirilir. Bu yontem, ontolojileri kullanarak paydaslarin gereksinim
elde etme evresindeki etkinliklerini arttirmay1 amaglamaktadir. Bunun yaninda ontoloji
ile eslestirilen gereksinimlerin tam olup olmadigr ve ¢eligkiler igerip igermedigini
cikarsama yaparak bulmayi amaglamaktadir. Bir dnceki yontemdeki gibi, gereksinim
artifaktlar1 ile alan ontolojileri arasindaki eslestirmeler paydaslar tarafindan
yapilmaktadir.

SoftWiki projesinin amaci, yazilim gelistirme siire¢lerinde calisan tiim paydaslarin
ozellikle yazilim gereksinimlerinin olusturulmasina yonelik olarak birlikte ¢aligmalarini
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desteklemek ve kolaylastirmaktir [5]. Bu amaci gerceklestirmek igin, ¢ok sayida ve
fiziksel olarak farkli yerlerde bulunan paydaslarin yazilim gereksinimlerini
toplayabilmeleri, bunlar1 anlamsal olarak zenginlestirebilmeleri, siniflandirabilmeleri ve
birlestirebilmeleri gerekmektedir. Olusturulan ¢6zliim, bilgi temsili i¢in anlamsal web
standartlar1  ilizerine temellendirilmistir [5]. Gereksinim miihendisligi siirecini
desteklemek amaciyla SWORE (SoftWiki Ontology for Requirements Engineering)
ontolojisi gelistirilmistir. Gelistirilen artifaktlarin, hem SWORE ontolojisindeki hem de
alan ontolojisindeki kavramlarla eslestirme islemi paydaslar tarafindan yapilmaktadir.

Bu calisma ile ilgili ikinci bir sinif olusturabilecek caligmalar ise ontolojilerin bilgi
yonetiminde kullanimi {izerine temellenmektedir. Bu ¢aligmalara bir 6rnek olarak, Wu
ve arkadaglarinin ontoloji tabanli yazilim kiitiiphanelerinin metin madenciligi ile insas1
verilebilir [22]. Bu g¢alismada, dogal dil ile iiretilmis gereksinim belgelerinden metin
madenciligi teknikleri kullanilarak ontolojilerin olusturulmasi ve bu ontolojilerin
gereksinim belgelerinde daha verimli arama yapmak i¢in kullanildigi bir yOntem
onerilmektedir. Bu calismadaki yontemde, dogal dil kullanilarak iiretilmis gereksinim
belgeleri hedeflenmis ve ontolojilerin de bu ydntem iginde insa edilecegi
Ongorilmiistir. Bu calismadan farkli olarak, g¢esitli gereksinim artifaktlarinin
desteklenmesi ve otomatik sema eslestirme yontemlerinin kullanimi bizim ¢alismamizi
Wu ve arkadaslariin ¢aligmasindan ayirmaktadir.

Ugiincii siniftaki ¢aligmalar ise bu bildiri kapsanminda anlatilan yaklasimi, yazilim
bilesenleri kiitiiphanelerine uygulamaktadir. Bu c¢aligmalarla, bildirideki yaklagimin
benzer yonleri oldugu gibi farkli yonleri de bulunmaktadir.

Happel ve arkadaglarinin KontoR isimini verdikleri yeniden kullanim yaklagimu,
ontolojileri kullanarak yeniden kullanim kiitiiphanelerinin yazilim gelistirme projelerine
sagladiklar1 katkilart arttirmayr hedeflemektedir [7]. Bunun i¢in metaveri tabanli
yeniden kullanim yaklagimlarini artifakt ya da kullanici baglam bilgisini kullanarak
gelistirme yolunu se¢mislerdir. Yaklasimin desteklendigi aracin mimarisinin bilesenleri,
metaveri Kkiitiiphanesi, bilgi tabani, ¢ikarsama motoru ve SPARQL arayiizii olarak
tanimlanmigtir. Metaveri kiitiiphanesinde, yaklasim kapsaminda Onerilen metasemaya
uygun metaveri saklanmaktadir. Metaveri, alan ontolojileriyle genisletilebilen bir
yiizeysel ontoloji ile zenginlestirilmektedir. Boylece baglam bilgisini temsil eden alan
ontolojileri bilgi tabaninda saklanabilmektedir ve ¢ikarsama motoru araciligtyla bu bilgi
iizerinde ¢ikarsama yapilabilmektedir. Yeniden kullamim kiitiiphanesinde, anahtar
kelime tabanli aramanin yaninda SPARQL ile temsil edilen anlamsal sorgularla da
arama yapilabilmektedir.

Antunes ve arkadaslari, yazilim gelistirme bilgisinin yeniden kullaniminda ontolojileri
kullanan “anlamsal yeniden kullanim sistemi”ni Onermislerdir [8]. Sistem, temsil
ontolojisi ve alan ontolojisi olmak {tizere iki tip ontoloji kullanmaktadir. Temsil
ontolojisi  yeniden kullanilabilir yazilim gelistirme birimlerininin  yapisini
tanimlamaktadir. Alan ontolojisi ise yazilimin gelistirdigi alandaki bilgiyi temsil
etmektedir. Temsil ontolojisine uygun olarak olusturulmus yeniden kullanilabilir
yazilim bilesenleri, alan ontolojisindeki kavramlarla eslestirilerek saklanmaktadir.
Boylece yeniden kullanim sisteminde anlamsal seviyede arama yapilabilmektedir.
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Bu bildirideki yaklagima paralel olarak, Happel’in [7] ve Antunes’in [8] ¢aligsmalar1 da,
yazilim gelistirme siirecinde iiretilen bilesenleri, 6nceden tanimlanmig metamodellere
uygun metaveri ile betimlemektedir. Bu betimlemeler alan ontolojileriyle
eslestirilmektedir. Happel’in ve Antunes’in ¢aligmalarindan farkli olarak bu bildiride,
gereksinim artifaktlariin yeniden kullanimi iizerine vurgu yapilmaktadir. Ayrica,
metaverinin alan ontolojilerindeki kavramlarla eslestirilmesi isleminin, eslestirme
algoritmalar1 kullanilarak yar1 otomatik yapilmasi nerilmektedir.

5 Sonuclar

Anlamsal web’in amacinin, bilgisayarlara, insanin kullandig1 dogal dili anlama yetenegi
kazandirmak degil; insanlarin daha fazla ¢aba sarf ederek, bilgisayarlara bigimsel olarak
ifade ettikleri veri tizerinde iglemler yaparak, bundan ¢esitli faydalar elde etmek oldugu
Tim Berners-Lee tarafindan belirtilmistir [1]. Ontolojilerin, gerek Internet
uygulamalarinda gerekse kurum i¢i uygulamalarda kullanilmasi, bu uygulamalara
bilgisayar tarafindan islenebilir bilginin saglanma gerekliligini ortaya ¢ikaracaktir. Bu
baglamda, ontolojilerin gereksinim kiitiiphanelerinde kullaniminin saglayacagi fayday:
en ust seviyeye cikarmak igin, ontolojilerle yar1 yapisal gereksinim artifaktlarinin
eslestirme isleminin miimkiin oldugu kadar otomatik olarak yapilmasi énemlidir. Bu
bildiri kapsaminda, bu faydayi en iist diizeye ¢ikarmak i¢in Ozellestirilmis sema
eslestirme yontemlerinin  dogal dil isleme teknikleriyle birlikte kullanimi
onerilmektedir. Ayrica gereksinim kiitiiphanesinin farkli artifakt yapilarini ve anlamsal
seviyede arama yapilabilmesini desteklemesinin 6nemi vurgulanmaktadir.

Yeniden kullanim hedefiyle gereksinimlerin iiretilmesi, beraberinde, belli yontemlerin
kullanimin1 ve belli kurallara uygunlugun saglanmasini getirecektir. Dolayisiyla, hi¢bir
yontemin, metodolojinin ya da silirecin tiim yazilm gelistirme projelerinde
kullanilabilmesi miimkiin degildir. Bu baglamda her kurum, gelistirdigi sisteme, kurum
kiiltiiriine, ekibi olusturan kisilerin yetenek ve tecriibelerine gore kendi gereksinim
miihendisligi siirecini gelistirmelidir. Bu siirecin i¢inde ontoloji tabanli yontemlerin
uygulanip uygulanmamasi da siirecin tasarimini etkileyecek etkenlere baglidir. Siirecin
ceviklik derecesi bu kullanimi etkileyecek dnemli girdilerden birisidir. Her yinelemede,
calisan bir iglevin ¢ikt1 olarak iiretildigi, yineleme siirelerinin kisa oldugu ve gereksinim
belgelemeye ¢ok fazla zamanin ayrilamadigir ceviklik derecesi yiiksek projelerde
ontoloji tabanli yontemlerin kullanilma olasilig1 gayet diisiikkken, tim gereksinimlerin
detayli olarak belgelenmesi gereken g¢eviklik derecesi diisiik projelerde bu olasilik
yiiksek olacaktir.
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Ozet. Bu makalede, Ontology Management Group (OMG) tarafindan tanimlanan
Model Giidiimlii Mimari (Model Driven Architecture (MDA)) kapsamindaki
model doniisiimlerinin ontolojiler kullanilarak ger¢eklestirilmesi konusu
incelenmigtir. Model doniisiimiiniin ontolojiler ile gergeklestirilmesinin olasi
faydalari, anlamsal olarak birbiriyle tam olarak eslesen modellerin ortaya
¢ikmasidir. Bu kapsamda 6ncelikle model doniisiimiiniin ne oldugu ve literatiirde
kullanilan bazi model doniisiim dilleri konusunda bilgi verilecektir. Makalenin
ilerideki bolimlerinde ise ontoloji tabanli model doniisimii, doniigim
bilesenlerinin neler olabilecegi ve ontoloji tabanli model doniisiimiiniin ne gibi
adimlardan olugabilecegi konusunda bilgi verilecektir. En sonda ise literatiirde bu
konuda yapilan ¢aligmalar ile ilgili kisaca bilgi verilecektir.

1 Giris

Bu bildiri kapsaminda oncelikle Ontology Management Group (OMG)’nin Model
Gudimli Mimarisi (Model Driven Architecture (MDA)) [1][2][3] incelenmektedir.
“MDA’da mimari modellere dayanmaktadir. Model, bir sistemin gelistirilme, ¢alisma
ya da bakim agamalarindaki belirgin bir goriiniimiidiir. Her model belirgin bir iist-
modele bagimlidir ve spesifik bir {ist-model dili ile yazilmalidir. Bir {ist-model, bir
sistemin ilintili goriintimlerini ¢ikaran ve diger detaylar1 ayiklayan bir filtre gibi
davranmaktadir. Ust-iist-modeller ise iist-modelleri gelistirmek icin gereken bir dil
tanimlar. Bir ist-list-model en azindan {i¢ kavrama (varlik (entity), iliski (association)
ve paket (package)) ve bir ilkel tipler kiimesine dayali gelistirilmistir. MDA, MOF
(Meta Object Facility) kullanimini sart koymaktadir. MOF, belirli bir alan diline 6zel
olmayan tiim genel oOzellikleri icermektedir. Bu ozellikler arasinda iist-modeller
gelistirmek ve bunlarla islem yapmak i¢in gerekenler bulunmaktadir.” [1]

Model doniisiimii islemi ise belirgin bir modelden diger bir modele gecis islemini tarif
etmektedir. MDA taniminda iist-modelleri tanimlamak igin tek bir dil (6r, MOF) yer
almaktadir. Bu yontemle farkli {ist-modellere dayanan modeller arasindaki
uyumluluklar ifade edilebilmektedir. Doniisiimler bu uyumluluga 6nemli bir &rnektir.
Doniistim, tek bir doniisiim dili (iist modelden bagimsiz bir dil) ile ifade edilebilmelidir.
Doniistim dili, alan bagimsiz bir dil olmalhdir. UML, yaygin olarak kullanilan bir iist-
model saglamaktadir.

Kod merkezli mimari ve sistem gelistirme yaklasiminda miihendisler kod iizerine
yogunlasirlar ve sonunda sistemin ana 6zelliklerini goz ardi edebilirler. Model giidiimlii
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yaklagimlarda ise sistemin arkasindaki ana model ele alinir ve daha genel bir perspektife
gore sistem gelistirilir.

Bu bildiride oncelikle ontoloji tabanlit model doniigiim yontemleri konusunda inceleme
yapilacaktir. Bu yontemlerin incelenmesi sonucunda edinilecek bilgilerden de
yararlanarak doktora c¢alismam kapsammda UML modellerinden Web Servisi
modellerine doniisiim yapmay:1 saglayacak bir arag gelistirilmesi planlanmaktadir.

Bu bildiride kapsami Model Giidiimlii Mimari’ye (MDA) bagli kalinarak model
doniisiimii konusunda yapilan c¢aligmalar1 ve ontoloji tabanli olarak model doniisiimii
isleminin gergeklestirilmesi igin gerekli altyap1 ve elemanlari incelenecektir. Caligmanin
ikinci bolimii model doniisiimleri ve doniisiim dilleri, ti¢iincii boliimiinde ise Ontoloji
Tabanli Model Doniigiimiiniin bilesenleri ve doniisiim adimlar1 agiklanacaktir.
Dordiincii boliimde bu konuda literatiirde gergeklestirilen ¢alismalar yer alacaktir.

2 Model Doniisiimleri

Model doniisiimii, kaynak bir modelden hedef bir modele, belirli doniisiim kurallarina
bagli olarak yapilan bir eslestirme iglemidir. Bu sekilde bir modelin farkli platformlarda
kullanilabilecek farkli gériiniimlerini (modellerini) yaratmak miimkiin olabilmektedir.

Model doniisiimii konusunda MDA’deki 6nemli kavramlar, Platform Bagimsiz Model
(Platform Independent Model (PIM)), Platform Spesifik Model (Platform Spesific
Model (PSM)), model doniigiim dili, doniisiim kurallar1 ve doniisim motoru
kavramlaridir. Bu yaklasimda MOF diger tist-modellerin yaratilmasi i¢in kullanilacak
iist-list-modeldir. PIM, sistemin davranigini, yapisini ve fonksiyonlarini yansitir. PSM,
daha cok gerceklestirime yoneliktir ve bir ¢alistirma ortami icin verilen PIM’in belirli
bir platform i¢in donistiiriilmiis halidir[3]. PSM, son uygulama olmamakla birlikte,
arayiiz dosyalari, program kodu, arayiiz tanimlama dili, ve konfigiirasyon dosyalar1 gibi
kavramlarin yaratilabilmesi igin gerekli bilgiye sahiptir. PIM’den PSM’e esleme iki iist-
model arasindaki es elemanlart kararlagtirir. Farkli iki {ist-modeldeki elemanlarin es
olmast demek bunlarin birbiriyle uyumlu olmasi ve birbirleriyle ¢elismemesi demektir.
Model doniisiimii, doniisiim kurallarint ¢aligtiran bir doniisiim motoru tarafindan
gergeklestirilir. Doniisiim kurallart bir kaynak modelden (6r, PIM) bir hedef model (6r,
PSM) olusturulmasi igin gerekli yollar1 tanimlar. Bir modeli diger bir modele
doniistirmek i¢in doniisim kurallar1 kaynak iist-modeli, hedef iist-modele esler.
Doniisim motoru kaynak modeli alir, doniisim kurallarint isletir ve ¢ikista hedef
modeli verir. Sekil 1’de MDA’de model doniisiim islemi goriillmektedir.

2.1 Model Doniisiim Dilleri

Ontoloji tabanli olarak gerceklestirilmeyen klasik model doniisiim islemi igin bir model
doniisim dili kullanimi gerekmektedir. Bu kapsamda literatiirde birgok farkli dil
kullanilmaktadir. Bu dillerden en yaygin olarak kullanilanlar1 ise, Atlas Transformation
Language (ATL), Graph Rewriting and Transformation Language (GreAT), MOdel
transformation LAguage (MOLA) ve Yet Another Transformation Language (YATL)
dilleridir. Bu diller hakkinda asagida kisa bilgiler verilecektir. Bu ¢alismada ise bu tip
model doniisiim dili kullanilmadan ontoloji dillerine bagli olarak model doniisiimiiniin
gerceklestirilmesi planlanmaktadir.
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Sekil 1. MDA ’de Déniisiim [3]

Atlas Transformation Language (ATL). ATL (Atlas Transformation Languge)
ATLAS INRIA & LINA arastirma grubu tarafindan OMG’nin MOF[15]/QVT[16] RFP
kavramlarina cevap olarak gelistirilmistir [13][14]. ATL, MDA uyumlu bir dildir ve
doniisiim kurallar1 kullanilarak eslestirilen kaynak ve hedef iist-modelleri islemek ve
saklamak i¢in bir havuz kullanmaktadir. Hem bir {ist model hem de metinsel yazima
sahip bir donlisim dilidir. ATL dili tanimlayici (declerative) ve imperative
programlama ozelliklerini tasir. Bir doniisiimiin tanimlanmasinda daha ¢ok tanimlayici
yaklagim tercih edilmektedir. Bunun sebebi hedef ve kaynak model elemanlar
arasindaki eslesmelerin kolayca ifade edilebilmesidir. Bununla birlikte ATL,
tanimlayici olarak ifade edilmesi zor olan eslesmelerin tanimlanmasini kolaylastirmak
amaciyla imperatif yapilar da sunmaktadir [13]. Bir ATL doniigiim programi, hedef
model elemanlarinin yaratilmast ve baslatilmasinin kaynak model elemanlari ile nasil
yonetilecegini ve bunlarin eslestirilmesini saglayacak kurallardan olugmaktadir. Temel
model doniigiimlerinin yaninda, ATL modeller {izerinde istekler tanimlamay1 miimkiin
kilan ek bir model sorgulama servisi de tanimlamustir [13][14]. Sorgulama OCL
ifadeleri kullanilarak yapilmaktadir [13].

Graph Rewriting and Transformation Language (GreAT). GReAT dili, (Graph
Rewriting and Transformation Language)[17] grafik yeniden yazimini kullanan iist
model tabanli bir doniisiim dilidir ve farkli alanlara da ait olabilecek ¢oklu grafiklerin
doniisiimlerini desteklemektedir. Alana Ozel Model Yénelimli Mimarilerin (DSMDA
(Domain Specific MDA)) gelisimini hizlandirmak icin tasarlanmistir. Alana 6zel
PIM’lerden, alan bagimsiz PSM’lere doniisiim icin gelistirilmistir. GReAT dili g
parcaya boliinmiistiir. Bunlar; Desen Tanimlama Dili (Pattern Specification Language),
Grafik Doniisim Dili (Graph Transformation Language) ve Kontrol Akis Dili’dir
(Control Flow Language). Bu dilin en 6nemli kisimlart Desen Tanimlama Dili ve Desen
Eslemedir.

Model Transformation Language (MOLA). MOLA (MOdel transformation
LAguage) [18] dilinin temel hedefi grafik formdaki geleneksel yapisal programlamay1
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(yapisal akis ¢izelgeleri seklinde) desen tabanli kurallarla birlestirerek kolay okunabilir
bir grafiksel doniisim dili ortaya koymaktir [18]. MOLA’da igsel olarak
Ozyinelemeliden (recursive) c¢ok yinelemeli (iterative) olan tipik model doniisim
algoritmalariin ¢ogu dogal bir sekilde tanimlanabilmektedir [18]. Bir MOLA programi
kaynak iist modele uyumlu bir kaynak modelin, hedef tist modele uyumlu olarak hedef
modele doniigiimil i¢in kullanilmaktadir. Her iki model de uygun iist modeli karsilayan
smif ve iligki olay kiimeleri olarak ele alinmaktadir [18].

Yet Another Transformation Language (YATL). YATL Dili (Yet Another
Transformation Language) [19], Kent Modelling Framework [20] kapsaminda
gelistirilmis bir doniisiim dilidir. Derleyicisi ve yorumlayicisi Java ile gelistirilmistir ve
farkli modelleme ortamlar1 ve araglarmin tasinabilirligini maksimize amactyla
tasarlanmistir. Bir YATL doniislimii tek yonliidiir. Dilin gelistiricileri biiylik 6l¢ekteki
modellerde de dilin kullanilabilmesi i¢in model doniisiim dilinin tek yonlii olmasi
gerektigini savunmaktadir [19]. Buna sebep olarak da ¢ift yonlii bir doniisiim dilinin
bosluklar1 doldurmak i¢in birlestirme operasyonu kullanan bir ¢ikarsama makinesi gibi
calisacagim gostermektedirler [19].

3 Ontoloji Tabanhh Model Doniisiimii

Sozlik anlami “varlik bilimi” olarak tanimlanan ontolojilerin bilgisayar biliminde en
¢ok kabul goren tanimi ise “kavramsallastirmanin bigimsel ve agikga belirtilmesi”
olarak ele alinir. [21] Burada kavramsallastirma ile kast edilen, belirli bir 6n alanda, bu
on alana ait soyut model olusturma anlamina gelmektedir. Ontolojiler herhangi bir
alanda standart olarak kullanilacak ortak ve paylasilan sézciik kiimelerini (vocabulary)
veya terminolojiyi belirler. Anlamsal olarak biitiinliiglin ve uygunlugun saglanmasina
yardimer olurlar. Ontolojiler, Anlamsal Web’de bilginin anlamli paylasilabilmesi igin
kullanilmaktadirlar. Ontolojiler sayesinde smiflandirmanin Gtesinde kavramlar arasinda
anlamsal ve mantiksal baglantilar kurabilmek miimkiin olmaktadir.

Ontolojiler kullanilmadan yapilan model doniisimlerinde, doniisiim islemi daha ¢ok
sozdizimsel ve yapisal olarak gerceklestirilmektedir. Modellerin i¢inde barindigt
anlamm korunmasi1 konusunda kontroller genelde yapilmamaktadir ve anlamin
korunmasi garanti edilememektedir. Model doniisiimlerinde ontoloji kullanilmasinin
getirebilecegi yararlar anlamsal (semantik) olarak birbiri ile tam eslesen yapilarin ortaya
¢tkmasidir. Bunun sebebi ise bir alandaki kavramlarin diger bir alandaki kavramlara
ontolojiler kullanilarak doniisiimii (eslenmesi) durumunda anlamsalligr korumak adma
eslemelerin cesitli kurallara bagl kalinarak gergeklestirilme zorunlulugudur. Ontoloji
kavrammin dogast itibariyle model doniisiimiiniin  ontolojiler  kullanilarak
gerceklestirilmesi  yoluyla, anlamsal olarak  birbirine  uyumlu  modeller
olusturulabilecektir. Ontoloji kullanilarak yapilan model doniisiimiinde, modeller
ontoloji seviyesine ¢ikarilmaktadir ve lst-modeller, ontolojiler ve ontoloji dilleri
kullanarak gergeklestirilmektedir. Model doniisiimii islemi ise ontolojilerin birbiriyle
eslenmesi yoluyla gergeklestirilmektedir. Anlamsal biitiinliigiin korunmasi; belirli bir
servisin aranmasi sirasinda daha uygun ve gereksinimleri karsilayan servislerin
bulunmasint saglamaktadir. Ayrica ontoloji kullanimi ile model doniisiimii islemi daha
fazla ~makine tarafindan anlasilir (machine understandable) bir formda
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gergeklestirilebilir. Ontoloji tabanli model doniisiimii yeni bir arastirma konusudur ve
bu konuda yapilan ¢aligsmalar olduk¢a az sayidadir.

Bu bolimde model doniigiimii isleminin ontoloji olarak gerceklestirilme yollari,
bilesenleri ve doniisiim isleminde yer almasi gereken adimlar yer almaktadir. Bu
kapsamda model doniisiim igleminde, kaynak model olarak UML modeli, hedef modeli
olarak ise Web Servis Modeli ele almacaktir. MDA tabanli olarak bdyle bir doniisiim
isleminin girdi ve ¢iktilar1 Sekil 2’de goriilmektedir. Asagidaki sekil; MDA’deki temel
model doniigiimi igleminin [3] bu caligmada ontolojiler kullanilarak yapilmasi
planlanan model doniisimii islemi i¢in uyarlanmis seklidir. MDA’deki PIM bu
calismada UML modeli, PSM ise Web Servis Modeli olarak ele alinmistir. Ust modeller
ise OWL Modeli ve WSML Modeli olarak ele alinacaktir.

MOF
uyumlu A uyumlu uyumlu
OWL Modeli bagimh WSHL
OWL-DL ile Modeli
WSML-DL
44 Eslemesi A A
UML20OWL I I WSMO
isletir
UML |4 Doniisiim Web Servis
Modeli Motoru Modeli

Sekil 2. Model Doniisiim Basamaklari

Ontoloji tabanli model doniislimii islemi i¢in iki farkli model doniisiimiiniin birbiri ile
entegre edilmesi gerekmektedir. Birincisi UML modelinden OWL modeline olan, yani
model katmanindan iist-model (ontoloji) katmanina olan UML20OWL dikey doniisiimii,
ikincisi ise OWL ontoloji modeli ile WSML ontoloji modeli arasinda gerceklestirilmesi
gereken yatay model donisiimii islemidir. Calismada yapilmasi planlanan bu model
dontisiimlerini entegre edecek bir doniisim motorunun gelistirilmesi yoluyla ontoloji
tabanlt model doniigiimiiniin ger¢eklestirilmesidir.

Asagida, bu doniisim isleminin bilesenleri olan Web Servis Modelleme Ontolojisi
(Web Service Modelling Ontology (WSMO)) ve Web Servis Modelleme Dili (Web
Service Modelling Language (WSML)) ile UML’den OWL diline dikey model
doniistimii i¢in kullanilacak UML2OWL doniisiimii ve hakkinda bilgi verilecektir.
Ayrica OWL ve WSML ontolojileri arasindaki yatay model doniisimii de
aciklanacaktir. Bu teknolojilerin kullanimi ile kaynak ve hedef modeller, ontoloji
katmanina c¢ikartilabilmekte ve model doniisiimiiniin ontolojiler kullanilarak
gerceklestirilebilmesi igin bir ortam hazirlanmaktadir.
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3.1 Ontoloji Tabanh Model Doéniisiim Bilesenleri

Web Servis Modelleme Ontolojisi ve Dili (WSMO ve WSML). Digital Enterprise
Research Institute (DERI) tarafindan gelistirilen WSMO [8], web servislerinin arama,
birlesme ve cagirma gibi elektronik servislerinin web iizerindeki otomasyonunu
anlamsal olarak tanimlayabilecek bir dil ve kavramsal bir ¢er¢ceve saglamaktadir.

WSMO’nun doért temel elemani vardir:[9]

o Ontolojiler: WSMO elemanlari tarafindan kullanilan terminolojiyi saglar.

o Web Servis Tanmimlari: Web servislerin fonksiyonel ve davranigsal
ozelliklerini tanimlar.

e Hedefler: Kullanicilarin isteklerini ortaya koyar.

o Arabulucular (Mediator): Farklh WSMO elemanlar1 arasindaki birlikte
calisirlik problemleri ile ilgilenir.

WSMO’da kullanilan mantiksal dile Web Servis Modelleme Dili (WSML) adi
verilmektedir. WSMO, anlamsal web servisleri ile ilgili kavramlar i¢in bir tist-modeldir.
Bu modeli tanimlamak i¢in MOF spesifikasyonu kullanilmaktadir. Teknoloji olarak nétr
ist-modelleri tanimlamak, insa etmek ve yonetmek i¢in gerekli dil ve ¢ergeve MOF
tarafindan tanimlanmaktadir.

MOF dort katmandan olusan bir list-veri mimarisi tanimlar:[9]

o Bilgi katmani, tanimlanacak veriyi ortaya koyar.

e Model katmani, bilgi katmanindaki veriyi tanimlayan iist-veriyi igerir

e Ust-model katmani, iist-verinin yapt ve anlamlarim tamimlayan
tanimlamalart igerir.

e  Ust-iist-model katman ise iist-iist-verinin yap1 ve anlamin igerir.

MOF katmanlar ile karsilagtirildiginda WSMO’yu tanimlayan dil ist-iist-model
katmanina denk gelir. WSMO’nun kendisi iist-model katmanini olusturur. Ontolojiler,
web servisleri, hedefler ve arabulucularin spesifikasyonlari ise model katmanini
olusturur. Ontolojiler tarafindan tanimlanan ve web servisleri tarafindan alinip verilen
veri ise bilgi katmanin1 olusturur. [9]

Web Servis Modelleme Dili olan WSML ise web servislerinin WSMO’ya bagl olarak
modellenmesi amaciyla kullanilmaktadir. WSML’in, ontoloji tabanli model dontisiimi
calismasindaki yeri ise PSM model olarak kullanilacak web servisi modelinin ontoloji
katmanma ¢ikarilmasi (Sekil 2) asamasinda kullanilacak bir iist-model dili olmasidir.
Asagida drnek bir WSML kodu yapisi goriilmektedir (Sekil 3) :

wsmlVariant "http://www.wsmo.org/wsml/wsml-syntax/wsml-dl"

namespace { "http://www.example.org/ontologies/example#",
dec  "http://purl.org/dc/elements/1.1#"}

ontology "http://www.example.org/ontologies/example"

concept Animal
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concept Human
hasFather impliesType Man
hasWeight ofType { decimal, integer}
hasBirthday ofType date
concept Person subConceptOf Human
concept Woman subConceptOf{Human}
nfp dc#relation hasValue "disjoint to Man" endnfp
concept Child subConceptOf {Human}
hasParent impliesType Human
relation ageOfHuman (impliesType Human, ofType integer)
nfp
dc#description hasValue "describes the age of a person"
dc#hasRights hasValue http://www.deri.org/privacy.htm"
endnfp

Sekil 3. WSML Kod Ornegi

UML Modelinden OWL Modeline Doniisiim (UML2OWL). UML20OWL, bir ODM
spesifikasyonuna (QVT eslestirmesi) bagl kalinarak bir ATL dili (Atlas Transformation
Language) model doniisimii olarak gergeklestirilmistir.[8] Bu doniisiim, bir UML
modelinin OWL ontolojisine doéniistiiriilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu ¢aligmadaki
yeri ise PIM olarak kullanilacak olan UML modelinden ontoloji dili olan OWL diline
doniisiim olarak kullanilmasidir (Sekil 2).

UML modelleri, bir seri iist-seviye (meta-level) seklinde diizenlenmistir: Bunlar, M3,
M2, M1 ve M0’dir.[8]

e M3, modelleme sistemlerinin tanimlandig {st-iist-model modelleme dili
olan MOF tur.

e M2, secilen modelleme sisteminin modelidir. UML iist-modeli bir M2
yapisidir ve M3’te MOF olarak tanimlanmustir.

e MI, belirli bir modelleme sisteminde temsil edilen belirli bir uygulamanin
modelidir.

e MO, ise belirli bir uygulamadir.

OMG’nin ODM Spesifikasyonu’nda, UML modeli, OWL modellerine eslestirilmistir.
Eslestirmeler, OWL-DL ile sinirlandirilmigtir. Bu eslestirme tanimlamalarinda yalnizca
OWL-DL yapilarinin kullanilacagi anlamina gelmektedir. UML2 kernel paketinde
birgok “abstract” iist-siniflar mevcuttur. Boylece sadece dnemli siniflar OWL yapilari
ile eslenmistir. Eslemeler QVT (MOF QVT) ile ifade edilmistir. [8]

Sekil 4’te ise UML20OWL doniisiim senaryosu gosterilmektedir. Bu senaryo iki ATL
dili donistimiiniin bilesiminden olugmaktadir:[8]

e Ana doniisiim olan UML2OWL, girdi olarak bir UML modeli alir ve OWL
ist-modeline uygun bir ontoloji {iretir.
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e ikinci doniisiim ise, OWL/XML sozdizimine uygun bir XML dokiimani
iireten W3C spesifikasyonu tarafindan tanimlanmig bir XML ¢ikarsayicidir
(extractor).

Ana doniisiimiin iki ayr1 pargast mevcuttur.[8] Birinci kisim, UML modelinden
ontolojiye eslestirmedir. Ornegin, UML smiflart OWL siniflaria, 6zellikler (attribute)
veri tipi 6zelliklerine (datatype property), iliskiler (association) ise nesne Ozelliklerine
(object property) eslenir. Ikinci kisim ise 6rneklerle (instance) ilgilidir.

»

. OWL/XML Gikarsayici |

I P
owL || XML owL

umL (ODM)

I
| Cekirdek Dénugtm, | |
ér:\;F I RDF(S)
|

I

I

; i I I

Sample.uml _’samme—ei_»Sample_ —_ _I_> Sample.owl

uML20wWLt | lOWL2XML XML2Text

Sekil 4. UML20OWL Déniisiim Senaryosu [8]

Basitlik ve gosterim kolayligt bakimindan oOrnekler, UML modeli ile ayni smif
diyagraminda tanimlanmistir. Bu 6rnekler OWL tekillerine (individual - OWL dilindeki
ornegin karsilig1) cevrilmistir. Bu metod, UML o6rneklerini yonetme ve ilgili bilgilerle
ontoloji olusturmay1 miimkiin kilmaktadir. [8]

UML20OWL doniisiimii  “ecore” formatinda bir OWL modeli veya OWL/XML
s6zdizimine uygun bir OWL dokiimani iiretebilir. Bu XML dosyasini elde etmek i¢in
OWL ist-modelini bir OWL dokiimanina ¢eviren bir OWL/XML ¢ikarsayicisi
gelistirilmistir. Bu ¢ikarsayici, gelistirilen OWL dosyalarmin Protege gibi ontoloji
araglarinda kullanilmasini saglamaktadir.

3.2 Yatay Model Doniisiimii Adimlari

Ontoloji kullanarak yapilan model doniisiim isleminde Oncelikle ontoloji eslestirmesi
konusunu incelemek gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda ise OWL ile WSML dilleri
arasindaki yatay model doniisiimii i¢in gerekli eslestirmeye bakilmalidir.

OWL-DL ile WSML-DL Eslestirmesi. Bu bolimde OWL-DL’den WSML-DL’e
esleme incelenecektir. Bu esleme c¢ift tarafli olarak yapilabilmektedir. Bu eslemenin
calismadaki 6nemi ise Sekil 2’deki PIM ve PSM ist-modelleri olan OWL ve WSML
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arasindaki yatay model doniisiimiin gergeklestirilmesi konusunda olacaktir. Bu ¢alisma
kapsaminda OWL ontolojileri ile WSML ontolojileri arasindaki yatay model doniisiim
islemi i¢in Onemli bir adim olusturmaktadir. Esleme WSML-Core’dan OWL-DL’e
dayanir. OWL-DL’e esleme WSML ontolojileri ve mantiksal ifadelere uygulanabilir.
[12]

Onisleme Adimlari. WSML-DL’den OWL-DL’e déniisiimii basitlestirmek icin bir
takim Onisleme adimlar1 uygulanmistir. Bunlardan bazilari asagida goriilmektedir: [12]

e Biitiin veri terimleri kisa yollar1 degistirilir.
o  (“string”:=string(“string”);integer:=integer(integer);
decimal:=decimal(decimal)).
e Biitiin WSML veri tipi Ureticileri denk gelen XML Sema veri tiplerine gore

degistirilir.
o string 27 http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string” ile
degistirilir.

Eslestirme Tablosu. Asagidaki Tablo 1’de [12], OWL-DL “abstract” sozdizimi ile
WSML-DL s6zdizimi arasindaki eslestirme yer almaktadir. Eslestirme islemi,
eslestirme fonksiyonu “t” tarafindan tanimlanir.

Tablo 1. WSML-DL ile OWL-DL Arasindaki Eslestirme [12]

WSML-DL | OWL-DL | Yorumlar
Ontolojiler icin eslemeler
T (onfology id Ontology (id Bir baslik sadece
baslik, T(baslik:) “nonFunctionalProperties”,
"usesMediator” ve
baslikm T(baslikm) “"importsOntology”
ontoloji_elemann T(ontoloji_eleman) cUmlelerini icerebilir. Bir
ontoloji elemani bir kavram,
Ontoloji_elemanim T(ontoloji_elemanim) iliski, rnek, iliski drnedi veya
) ) bir aksiyom olabilir.
T(nonFunctionalProperties Annotation(id: Fonksiyonel olmayan
idi hasValue degen T(degen)) Ozellikler icin ontoloji
seviyesinde "annotation”
idn hasValue degern Annotation(idn yerine “"Annotation”
endNonFunctionalProperties) | 1(dedern)) yazilmalidir.
T(importsOntology id) Annotation(owl#import “id"” WSML dosyasinin
id) tanimlayicisi yerine geger.
T(datatype_id(xi.....Xn)) datatype_id(xi,....xn) AN Taatatypes, WSML veritiplerini
Tdatatypes [?]'a gbre XML veritiplerine
(datatype_id) esler

Sekil 3’teki kodun WSML20OWL doniisiimii araciligiyla OWL diline doniistiiriilmiis
hali Sekil 5’te goriilmektedir.
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Namespace (rdf = <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#>)

Namespace (xsd = <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>)
Namespace (rdfs = <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>)
Namespace (owl = <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>)

Namespace (a =
<http://www.example.org/ontologies/example#>)

Ontology( <http://www.example.org/ontologies/example>

ObjectProperty(a:hasFather domain (a:Human) range (a:Man))
ObjectProperty(a:hasParent domain (a:Child)range (a:Human))
DatatypeProperty (a:ageOfHuman domain (a:Human)
range (xsd:integer))

DatatypeProperty (a:hasBirthday domain (a:Human)
range (xsd:date))

DatatypeProperty (a:hasWeight domain (a:Human)
range (xsd:decimal) range (xsd:integer))
Class(a:Child partial a:Human)

Class (a:Human partial)

Class(a:Man partial)

Class(a:Person partial a:Human)

Class (a:Woman partial a:Human)

SubClassOf (a:Human restriction(a:hasFather
allvValuesFrom(a:Man)))

SubClassOf (a:Human restriction(a:hasBirthday
allValuesFrom(xsd:date)))

SubClassOf (a:Human restriction (a:ageOfHuman
allValuesFrom (xsd:integer)))

SubClassOf (a:Human restriction (a:hasWeight
allValuesFrom(xsd:decimal)))

SubClassOf (a:Child restriction(a:hasParent
allValuesFrom(a:Human)))

SubClassOf (a:Human restriction (a:hasWeight
allValuesFrom (xsd:integer)))

}

Sekil 5. WSML2OWL Déniigiimii Sonucu Ortaya Cikan OWL Kodu

4 Literatiirdeki Calismalar

Bu boliimde ontoloji tabanli model doniigiimii konusunda yapilmis olan bazi
caligsmalardan kisaca bahsedilecektir.

Ontoloji tabanli model transferi konusunda DERI (Digital Enterprise Research Institute)
tarafindan bircok arastirma ve calisma yiiriitilmektedir. Bu kapsamda yukarida
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belirtilen WSML dilinden OWL diline esleme ve doniisiim igin bir web servisi
gelistirilmistir. Ayrica WSMO ve WSML dili ile beraber bu teknolojiler ile beraber
calisacak Web Service Modelling Toolkit (WSMT), Web Service Execution
Environment (WSMX) gibi bir¢ok ortam bu caligma grubu tarafindan gelistirilmistir.
[9][10][11]

Ayrica Stephan Roser ve Bernhard Bauer tarafindan da ontoloji tabanli model
doniisiimleri konusunda arastirmalar yiiriitilmektedir. Bu g¢alismada ise “Semantic
Enabled Model Transformation Tool (sem-MT-Tool)* admi verdikleri bir arag
gelistirmislerdir. [22][23] Bu ara¢ “ontMT” adin1 verdikleri bir kavrami gerceklestirerek
model doniisiimii iglemini otomatiklestirmeyi amaglamaktadir. Bu aragla bir referans
ontolojisine ve ¢ikarsama teknolojilerini kullanarak otomatiklestirilmis ontoloji tabanli
model doniisiimii gergeklestirmeyi amaglamaktadirlar. Bu arastirmada MDA teknolojik
alan1 ile Ontoloji teknolojik alan1 arasinda otomatiklestirilmis doniistimler
gerceklestirilmektedir.

[22] ve [23]’teki arastirma ile gergeklestirilmesi planlanan ¢aligma arasinda benzer
yonler bulunmasina ragmen; calismanin MDA tabanli bir model doniisimiini
ontolojiler  kullanilarak  gerceklestirmeyi  planlamasi  dolayisiyla  farkliliklar
gostermektedir. Diger ¢alismada ise MDA ve Ontoloji teknolojik alanlart
(Technological ~ Space) arasinda  otomatiklestirilmis  model  doniisiimleri
gerceklestirilmektedir.

5 Sonuc¢

Bu bildiride, model gilidiimlii mimari, model doéniisiimleri, model doniisiim dilleri ve
ontoloji tabanli model doniigiimii konusunda literatlir ¢aligmasi yapilmistir. Bununla
birlikte ontoloji tabanli model déniisiim islemi icin gerekli bilesenler agiklanmig ve bu
bilesenlerin birlikte kullanimi ile model doniisiimiiniin nasil yapilabilecegi ile ilgili
fikirler ortaya konmustur.

Yapilan arastirmalar neticesinde doktora caligmamda gergeklestirilmesi planlanan
ontoloji tabanli model doniisiimii islemi i¢in kaynak modelin, OWL seviyesine, hedef
modelin ise WSML seviyesine ¢ikarilabilme yollart bulunmustur. Ayrica OWL ile
WSML eslestirmesinin nasil yapilabilecegi de belirlenmistir. Dolayisiyla model
doniisiimii isleminin tiim bilegenleri ortaya cikarilabilmistir.

Sonug¢ olarak ontoloji tabanli model doniisiimii islemi ile anlamsal biitiinligin
korunmasmin saglanabilecegi ve birbirleriye tam uyumlu modeller yaratilabilecegi
distiniilmektedir.

Doktora caligmasi kapsaminda gelecekteki caligmalarda bir donlisim motoru
gelistirilmesi yoluyla mevcut bilesenlerin birlikte caligmasi saglanabilecegi ve bu yol ile
ontoloji tabanli model doniisiimii isleminin gerceklestirilmesi diisiiniilmektedir.
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HLA Federasyon Mimarileri Icin Federe Arayiiz
Spesifikasyon Kiitiiphanesi
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Ozet. Yiiksek Seviye Mimarisi (HLA), Ozerk simiilasyonlarm birlikte
calisabilirligi i¢in yayinla/abone ol paradigmasina dayali ortak bir altyap:
sunmaktadir. HLA uyumlu federasyon mimarilerinin betimlenmesine olanak
saglayan ve otomasyonu destekleyen bir metamodel olan Federasyon Mimari
Metamodeli (FAMM), ayn1 zamanda muhtelif HLA federe arayliz spesifikasyon
kiitiiphanelerinin tanimlanmasina da olanak saglamaktadir. HLA4 federe arayiiz
spesifikasyon  kiitiiphaneleri, bir federenin  g6zlenebilir ~davranislarinin
modellenmesi ve ardindan otomatik kod iretimi i¢in kullanilmaktadir.
Metamodel, gilincel standart olan [EEFE HLA 1516 Metod Kkiitliphanesini
icermektedir. Pratik ihtiyaclardan dolayt DMSO HLA 1.3 arayiizlerinin
desteklenmesi gerektiginde, metamodelin yapisina dokunmadan, sadece yeni bir
kiitiiphane eklenerek sorunun ¢o6ziimiine ulagilmistir. Bu bildiride FAMM'n
kiitiiphane mekanizmasi araciligi ile sagladigi esneklik gosterilmekte ve federe
arayiiz spesifikasyon kiitiiphanelerinin kullanimi, DMSO HLA 1.3 metod
kiitiiphanesi 6rnegi ile anlatilmaktadir.

1 Giris

Yiiksek Seviye Mimarisi (HLA-High Level Architecture) [1], [2], [3] oOzerk
simiilasyonlarin  karsilikli  ¢alisabilirlik ve tekrar kullanilabilirlik prensipleri
dogrultusunda gelistirilmis, nesne temelli bir haberlesme altyapisi saglayan ve
yaymla/abone ol paradigmasina dayanan bir dagitik simiilasyon mimarisidir. HLA,
dagitik ortamlardaki simiilasyon ve modellemeler i¢in US DoD ve NATO basta olmak
iizere tercih edilen bir standart haline gelmistir. Askeri oldugu kadar sivil alanda da
HLA uyumlu simiilasyon uygulamalari sik¢a goriilmektedir.

HLA federasyonlarinin gelistirilmesi i¢in olduk¢a ¢aba harcanmis olmasina ragmen,
halen federasyon gelistirme otomasyonu bakimindan, tasarim ve dékiimantasyon olarak
istenen seviyede olundugu sdylenemez [4]. Ancak son dénemde yapilan ¢alismalar ile
HLA uyumlu simiilasyon gelistirilmesi konusunda, verilen bir federasyon mimari
modelinden, otomatik kod {iretiminin miimkiin oldugunu sdyleyebiliriz [5]. Simiilasyon
kavramsal modelinden federasyon mimari modeline gegis ¢aligmalart ise halen devam
etmektedir[6].
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Otomatik kod iiretimi i¢in kaynak model, kavramsal model doniisiimii i¢in ise hedef
model olarak Federasyon Mimari Modeli' kritik bir noktada bulunmaktadir. Onceki
calismalar ile federasyon mimarilerinin gelistirilmesine olanak saglayan ve otomasyonu
destekleyen bir Federasyon Mimari Metamodeli (FAMM) &nerilmistir [7]. Onerilen bu
metamodel, Uygulama Alanina Ozel Metamodelleme yaklasiminin HLA uyumlu
federasyonlara adapte edilmesiyle federasyon icin bigimsel bir gdsterim ve uygulama
alanina yonelik bir dil saglamaktadir. Bu metamodel, federasyonun yapisal ve dinamik
Ozelliklerini ayn1 dlglide dikkate almaktadir.

FAMM, HLA uyumlu bir federasyon mimarisinin tanimlanabilmesine olanak saglayan
bir metamodeldir. Bu metamodel tanimlandig1 etkinlik alanina 6zgii bir dil olarak
algilanabilir. Boylece, tanimlanan dile uygun olarak modeller iiretilmesine olanak
saglanmis olur. FAMM, donistimlerin tanimlanmasini hem kaynak hem de hedef model
bakimindan desteklemektedir. Ozellikle, simiilasyonun kavramsal modelinden déniisiim
yaptlmasint ve tanimlanmis federe davranislarindan federe iletisim kodunun
iiretilmesini desteklemektedir.

FAMM ' 6ne cikan 6zelligi Canli Siralama Cizelgelerine (LSC—Live Sequence Charts)
dayali olarak federelerin davranislariin tanimlanabilmesine olanak vermesidir. FAMM,
federeler i¢in HLA Arayiiz Tanimlamasin1 ve HLA Standart Nesne Modelini formalize
eder. FAMM, ozellikle kod tiretimi i¢in otomatik araglar tarafindan islenmeyi destekler.
Jenerik Modelleme Ortaminin (GME — Generic Modeling Environment) metamodeli
olan MetaGME kullanilarak olusturulmustur. Jenerik Modelleme Ortami® Vanderbilt
Universitesi tarafindan gelistirilmis bir etkinlik alanma 6zel metamodel ve model
olugturma aracidir. Hem FAMM’m olusturulmasinda hem de bu metamodele dayali
Federasyon Mimarilerin olusturulmasinda ayn1 ara¢ kullanilabilmektedir [8]. FAMM ile
ilgili ayrintili bilgiye [4 ve 7]’den ulasilabilir.

FAMM, federasyon mimarilerinin bir parcasi olarak davranis modeli tanimlanmasini
desteklediginden, ihtiyag duyulan HLA federe arayiiz servislerinin de Onceden
modellenmesine olanak saglar. HLA federe arayiiz servisleri bir GME Kkiitiiphanesi
olarak bir defaya mahsus olmak iizere hazirlanir ve federasyon gelistiricileri tarafindan
federasyon mimarilerinin modellenmesinde, 6zellikle bir federenin davraniglarinin
modellenmesinde, hazir kiitiiphaneler olarak kullanilir.

FAMM ile birlikte IEEE HLA 1516 ve DMSO HLA 1.3 federe arayiiz spesifikasyon
kiiﬁiphaneleri3 sunulmaktadir [4].

Bu bildiride DMSO HLA 1.3 Federe Arayliz kiitiiphanesinin tanitilmasi ve gelistirilme
stirecinin agiklanmasi hedeflenmistir. Ayrica FAMM in sagladigi genisletme destegi
tartigtlacak ve federe arayiiz spesifikasyon kiitiiphanelerinin kullanimi bir 6rnek ile
anlatilacaktir.

! Bildiri boyunca Federasyon Mimari Modeli ve Federasyon Mimarisi es anlaml1 olarak
kullanilmaktadir. Federasyon kelimesi ile HLA uyumlu federasyon kastedilmektedir.

% Bu ¢alismada GME versiyon 7.6.29 kullanilmistir.

3 Kisaca servis kiitiiphanesi/kiitiiphaneleri terimi kullamilacaktir.
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FAMM kullanilarak, IEEE HLA 1516 standardindan daha eski olan DMSO arayiiz
spesifikasyonunun desteklenmek istenmesinin nedeni, iiniversitemizdeki &grencilerin
ders projeleri icin DMSO RTI NG 1.3 lizerinde ¢alisacak federe kodu iiretebilmelerini
saglamaktir.

Ilerideki béliimlerde dncelikle HLA Federe Arayiiz Spesifikasyon Kiitiiphanesi kavran
agiklanacak ve DMSO HLA 1.3 Kiitiiphanesi tanitilacaktir. Uciincii boliimde Kiitiiphane
olusturma c¢alismalar1 anlatilacak, Dordiincii boliimde ise kullanici perspektifinden
ornek bir uygulama sunulacaktir. Sonug boliimii ile konu anlatimi tamamlanacaktir.

2 FAMM i¢in HLA Federe Arayiiz Spesifikasyon Kiitiiphaneleri

HLA standartlar1 federe arayiiziinii agik bir sekilde tanimlamaktadir. HLA federe arayiiz
servisleri olarak adlandirilan bu servisler federasyon yonetimi, tanimlama yonetimi,
nesne yonetimi, sahiplik yonetimi, zaman yonetimi, veri dagitim ydnetimi ve destek
servisleri basliklar1 altinda toplanmaktadir [2].

HLA arayiiz servisleri, kullanilan standarda gore farkliliklar gostermektedirler. HLA
mimarisini tanimlayan /EEE standartlari olmasma ragmen, HLA’in gelisim agamasinda
DMSO tarafindan belirlenen DMSO federe arayiiz servisleri de halen genis bir sekilde
kullanilmaktadir. Bunlara ilave olarak HLA Kosum Altyapist (RT]) gelistiricileri bu
arayiiz servisleri i¢in birden fazla metod da tamimlayabilmektedirler. Ornegin, Pitch
PRTI, attributelsNotOwned ve AttributelsOwnedByRTI gibi metodlar tanimlanmaktadir.
Bu tip eklentilerin 6tesinde, projelere 6zel olan ve federe arayiiz servislerini sarmalayan
ara katmanlar da kullanilmaktadir. Ayrica, HLA standartlart zaman icinde gelisim
gostermektedir (HLA Evolved gibi). Bu gelisimlerde olabilecek degisimleri 6ngérmek
miimkiin degildir. Goriildiigi gibi HLA federe arayiiz spesifikasyonu hem genis bir
yelpazeye yayilmakta, hem de simiilasyonlar tarafindan degisik HLA federe arayiiz
spesifikasyonlar1 (HLA 1.3 ve HLA 1516 standartlarinin ireticiye 6zel yorumlamalari
gibi) kullanilmaktadir.

HLA federe arayiiz spesifikasyonlarini dinamik olarak miimkiin oldugunca genis bir
yelpazede destekleyebilmek ve oOngorillemeyen degisiklikler oldugunda en diisiik
diizeyde etkilenmesini saglamak ic¢in, FAMM 1n gelistirilmesinde HLA federe arayiiz
spesifikasyonunda belirlenen servislerin metamodelde tanimlanmast yerine, yalnizca bu
servisleri olusturan temel elemanlarin (metod, argiiman gibi) FAMM’da yer almasina
karar verilmistir. Bu sayede mevcut olan tiim arayiiz servisleri FAMM kullanilarak
modellenebilmekte ve GME kiitiiphanesi olusturulabilmektedir. Aslinda GME
kiitiiphanesi olusturulmus bir modeldir. Olusturulan bu modeller GME projeleri (model
olusturma amaciyla tasarlanan projeler) icinde kullanilabilmektedirler. Kiitiiphane
modelleri, ithal edildikleri modeller icinde degistirilemez ve olduklari gibi kullanilir.
IEEE HLA 1516 yanisira bu g¢alisma ile DMSO HLA 1.3 Metod Kiitiiphanesine de
FAMM iginde destek saglanmustir.

Sekil 1°de goriildigii gibi FAMM kullanilarak gelistirilen kiitiiphaneler temel olarak
DMSO ve [EEE Standardina dayali olmak iizere ikiye ayirilirlar. Buna ek olarak servis
kiitiiphaneleri “Programlama Diline Ozgii” yada “Soyut (bir programlama diline 6zgii
olmayan)” seklinde siniflandirabilir. Ornegin, DMSO HLA 1.3 Metod Kiitiiphanesi
programlama diline 6zgii (C++) ve DMSO standardina dayali bir servis kiitiiphanesidir.
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Ote yandan IEEE HLA 1516 Metod Kiitiiphanesi soyut ve /EEE standardina dayali bir
kiitiiphanedir. Isteyen modelleyiciler FAMM kullanarak RTI’a 6zgii (pRTI, MAK RTI
gibi) servis kiitiiphaneleri de tasarlayabilirler.

HSMM

i Her bir kutiphane HSMM ile olusturulmustur.

IEEE 1516 Metod
Kitliphanesi

PRT MAKRTI DMSONG 1.3
Kitiiphanesi Kitiphanesi | Metod Ktdphanesi

N

KOSABILIR KOD

(6medin: pRTI Java kodu, MAK RTI Java kodu,DMSO RTI NG 1.3 v6 C++ kodu)

Sekil 1. HLA Servis Kiitiiphaneleri [8]

2.1 DMSO HLA 1.3 Metod Kiitiiphanesi

DMSO HLA 1.3 Metod Kiitiiphanesi (DMLib), DMSO HLA 1.3 uyumlu federasyonlar
icin federe davranisim1 modellemek amactyla DMSO RTI API' metodlarim saglar. Ekran
goriintiisii Sekil 2°de sunulmustur. Bu kiitiiphanede 815 adet kavram® tanimlanmustir.
Kavram sozciigii ile; DMLib’1 olusturan dizin, atom ve model gibi GME stereotipleri
ifade edilmek istenmistir.

Bu kiitiiphaneyi Federasyon modellemesinde kullanabilmek i¢in DMLib’1 ilgili modele
eklemek ve i¢indeki metodlart yeri geldik¢e Orneklemek ya da GME referanslar ile
isaret etmek yeterlidir.

" DMSO RTI NG 1.3 v6 API igin.
2 DMLib versiyon 20071217 01 igin.
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Sekil 2. DMSO 1.3 Metod Kiitiiphanesi (GME Ekran Goriintiisii)

3 GME Kiitiiphanesi Olusturma Calismalar

3.1 FAMM Destegi

FAMM’ m servis destegini saglayan pargasi, HLA Servis Metamodeli (HSMM) olarak
adlandirilan  kismidir. Tiim metod kiitiiphaneleri FAMM igerisindeki HSMM’e
dayanmaktadir. HSMM olusturulurken /EEE Federe Arayiiz Spesifikasyonu esas
almmustir. HSMM’in gesitli standartlar1 destekleyebilecegini sinamak amaciyla DMSO
HLA 1.3 Metod kiitiiphanesi gelistirme c¢aligmast yapilmistir. DMSO kiitiiphanesi
gelistirilmesine paralel olarak HSMM elemanlarma eklentiler yapilmistir. Yapilan
eklentilere ileriki boliimlerde daha ayrintili olarak deginilecektir.

3.2 Kiitiiphane Gelistirilmesi

Kiitiiphane gelistirilirken, HLA Metodlar1 ve Ortak Istisnalar (Common Exceptions)
olmak iizere iki ana baslikta toplanan kavramlar iizerinde ¢alisma yapilmistir. Bu iki ana
basliktan oncelikle, metodlar kismui gelistirilmistir. GME ile FAMM kayit (register)
edildikten sonra DMSO RTI 1.3 NG standardi [9] temel kaynak olarak kullanilmis ve
s6z konusu dokiimanin Ek-A ve Ek-B’sinde bulunan metod kiitiiphanesi bilgileri tek tek
analiz edilmistir. Cok sayida metod ve argiiman oldugu igin, ilk asamada bunlarin hepsi
tablolar olusturularak siralanmistir. Aralarindaki ortak noktalar nesne yonelimli bir
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yaklasimla incelenerek tespit edilmis ve tekrar eden tipler ortaya ¢ikarilmistir. Metod ve
istisnalardan olusan bu veriler daha sonraki uygulamalarda da kullanilabilecek sekilde
bir veri tabaninda saklanmustir.

Bu metodlarin girdi (supplied arguments) ve ¢ikti (returned types) arglimanlari veri
tabanina girilmistir. Bu veri tabaninda ayni isimli olup argiiman ve ¢ikt1 farkliligi olan
metodlar, farklilik gosterdigi kadar tekrar edilerek kiitiiphaneye dahil edilmislerdir.
Omegin Federasyon Yonetimi (Federation Management) bashg altinda bulunan
RequestFederationSave metodu, girdi olarak karakter dizisi ve zaman referansi olmak
lizere iki argliman alarak calisan bir metod olmanin yaninda, sadece karakter dizisi
alarak ¢alisan bir metod olma 6zelligini de gostermektedir. Istisnalar (Exception) ile
ilgili yapilan ¢aligmada, tiim metodlarda ortak olarak bulunan istisnalarin neler oldugu
tespit edildikten sonra, her metodun altina istisna sayist kadar exceptionreference
tipindeki argiimanlarin referans olarak girilmesi saglanmustir. Istisna tanimlamalarinda
ek bir argliman tanimlamasina ihtiya¢ duyulmamustir.

3.3 FAMM a Yapilan Eklentiler

DMLib gelistirilmesinde, analiz sonucu ihtiyag duyulan elemanlarin biyikk bir
cogunlugu HSMM’deki modelleme elemanlarindan karsilanabilmistir. Ancak 6zellikle
argiiman tanimlamalarinda DMSO HLA 1.3’e 6zel birkag ek argiiman daha tanimlama
ihtiyacit dogmustur. Adi DMSO ile baslayan bu argiimanlar kiitliphaneye bu amagla
konulmus olup Tablo 1’de sunulmustur.

DMSOActionArgument, IEEE HLA 1516 standardindakinden [2] tamamiyla farkli
olmast nedeniyle yaratilmistir. DMSOFederateAmbassador ve DMSORoutingSpace
(DMSO  Yonlendirme Uzay1) kavramlann [EEE HLA 1516 standardinda
bulunmamaktadir. DMSORoutingSpaceReference yonlendirme uzaymna bir referans
olarak yaratilmistir.

Tablo 1. DMSO RTI NG 1.3v6 igin Eklenti Argiimanlar [8]

ARGUMAN ACIKLAMA KULLANIM YERI

Federasyondan ¢ikarken DMSO

DMSOActionArgument uygulanacak etkileri belirtmektedir. | ResignFederationExecution

Federe Temsilcisinin (Federate
DMSOFederateAmbassador Ambassador) temsilinde
kullanilmaktadir.

DMSO
JoinFederationExecution

Bir Yoneltme Uzayi’'n1 (Routing

DMSORoutingSpace Space) temsil etmektedir.

DMSO CreateRegion

DMSORoutingSpaceReference Yoneltme Uzay1’na bir referanstir. DMSO GetDimensionName
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Bu ¢alismada elde edilen sonuglardan biri de yapilacak degisikliklerin genelde argiiman
seviyesinde oldugunun goriilmesidir. Bu maksatla yeni argiimanlarin tanimlanabilmesi
ve mevcut argiiman modeline kolayca entegre edilebilmesi i¢in HSMM de
HLAArgument adli entegrasyon noktasi olusturulmus ve yeni DMSO elemanlar1 bundan
ozellestirilmistir. leride olabilecek “HLA Evolved” argiimanlar1 da buraya ayni sekilde
entegre edilebilecektir..

Yeni eklenen DMSO argiimanlarinin metamodel yapisi ve entegrasyon noktasi Sekil
3’te gosterilmistir.

—
LA AN AT
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Sekil 3. DMSO Argiimanlar I¢in Metamodel Eklentisi

4 Kullamic1 Perspektifinden Ornek Bir Uygulama

Bu boliimde E-sohbet (chat) federasyonuna iligkin federasyon mimarisinin modellemesi
ve bu sirada metod kiitliphanelerinin kullanimi gosterilecektir. Bu uygulamada, HLA
altyapisinin kavramlarini gérmek miimkiin olmaktadir. E-sohbet, HLA tabanli ve dagitik
ortamda calisan bir uygulamadir. Kullanicilar, bir federe uygulamasi olan E-sohbet
uygulamasini (chat client) kullanarak sohbet odalarinda arkadaslariyla metin tabanl
mesaj alip vererek sohbet edebilmektedirler. Sohbet odalara girmeden 6nce biricik bir
isim se¢meleri gerekmektedir. E-sohbet uygulamas: kullanici etkilesimi i¢in metinsel
bir arayliz sunmakta ve RT7 iletisimini saglamaktadir. Bu uygulama aslinda, pRTI
dagitiminin  6rnek bir uygulamasidir [10]. Federasyonun kavramsal seviyedeki
goriiniimii Sekil 4’te sunulmustur.
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Sekil 4. E-sohbet Federasyonu

Bildirinin odak noktasini gbzden kagirmamak igin E-sohbet federasyon mimarisinin
nasil olusturulacagi anlatilmayacaktir. Burada yalnizca arayiiz kiitliphanelerinin
kullanimi vurgulanacaktir. E-sohbet Federasyon Mimarisinin bir GME projesi olarak
goriiniimii Sekil 5°te sunulmustur.
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-9 _CIOMLb_20080316_01.mga
... _DMLib_20080316_01.mga
L@ Common Exceptions
L= HLAMethods

LIZm 1_FM Methods
L@ 2_DM Methods

L [Z@ 3_OM methods

- 23 4_OwM Methods

L 2@ 5_TM Methods

L [Z@ 6_DDM Methaods

LIZ@ 7_Support Services

Deflib_20080316_01.mga

- |

| Wi

=
|Ehat Federation —

Auributes | Preferences | Properties |
T Okan Tapou =
I

ersion 20080316_01 [

amment Chat Federstion

Ready

Sekil 5. E-sohbet Federasyon Mimarisi (GME Ekran Goriintiisii)

Sekil 5°te goriildiigii gibi ana proje klasorii (Chat Federation) altinda federasyon
mimarisini olusturan Davranis Modelleri (Behavioral Models), FOM ve SOM larm
tanimlandig1 Federasyon Modelleri (Federation Models) ve federasyon statik yapisinin
tanimlandigr Federasyon Yapisi (Federation Structure) Kklasorleri bulunmaktadir.

96



Federasyon mimarisi, federasyon tasarimcisinin bakis agist géz oniine alinarak detayli
olarak [4]’de anlatilmistir.

Federe davranis modelleri, R77 ile olan etkilesimin modellenebilmesi amaciyla HLA
metodlarinin LSC’ler i¢inde bir mesaj gibi ¢agrilmasina olanak saglamaktadir. Bunun
icin kullanilabilecek olan DMSO RTI metodlar1 ve istisnalart DMLib’te bir sablon
gorevi gorecek sekilde tanimlanmustir. Sekil 5°te gortildiigii gibi DMLib, projeye bir
GME Kkiitiiphanesi (kitap seklindeki ikon) olarak eklenmistir. DMLib’te tanimlanmig
olan bu metodlar Sekil 6’da goriildiigii gibi bir federenin federasyona katilis davranigini
temsil eden federe davranis modelleri iginde kullanilabilmektedir. Buradaki
CreateFederationExecution ve JoinFederationExecution metodlart  DMLib’teki
sablonlardan yaratilarak kullanilmustir.

................. Federation
Pt o

ChatRoom

ChatFd Qut CreateFederationExecution

Qut JoinFederationExecution

Sekil 6. E-sohbet Federesinin Federasyona Katilis Davranis Modeli

Sekil 6’da ChatFd, bir federeyi, ChatRoom ise bir federasyon kosumunu (federation
execution) temsil etmektedir. Out olaylar1 (event) ise ChatFd’den ChatRoom’a mesaj
gonderilmesini temsil etmektedir.

Sekil 5’te goriilen Konsol Giris Cikis Kiitiiphanesi (CIOMLib) ve HLA Standard
Degerleri Kiitiiphanesi (HdefLib) ile ilgili detaylar [4]’den elde edilebilir.

5 Sonuc¢

Bu calisma ile DMSO HLA 1.3 uyumlu federasyonlar i¢in yeni bir federe arayiiz
spesifikasyon kiitiiphanesi olusturulmustur. Yapilan calisma ile FAMM a DMSO HLA
1.3 destegi kazandirilmis ve olabilecek bu tip genisletmelerin kolaylastirilmasi i¢in
metamodelde entegrasyon noktalar1 yaratilmistir.

GME’nin kiitiphane mekanizmasinin  kullanilmasi da metamodelin  esneklik
kazanmasini saglamistir. Adi gegen tiim metamodellere, kiitiiphanelere ve Ornek
uygulamalara FAMM 'm web sitesinden [11] ulasilabilir.

Bu calismanin devami kapsaminda, model (federasyon mimarileri) bazinda /EEE HLA
1516 ve DMSO HLA 1.3 federasyon mimarilerinin birbirlerine otomatik doniistiiriilmesi
miimkiin goriillmektedir. Eski federelerin, JEEE HLA 1516 standardina aktarilabilmesi
i¢in boyle bir olanagin yararl olacagi diigiiniilmektedir.
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Ozet. Alan modeli, gelistirme yapilan uzmanlik alam ile ilgili kavram ve
yeteneklerden olugmaktadir. Referans mimari ise alan modelini uygulanabilir
bilesenler olarak ifade etmektedir. Komuta kontrol sistemlerinde, alan modeli ve
bu modele dayali referans mimari kullanilarak uygulama mimarisi tiiretmek
gelistirme siirecinde avantaj saglamaktadir. Tiiretilen uygulama mimarisine uygun
hazir altyapilar kullanilarak ¢evik ve etkin bir sekilde yazilim gelistirilmesi
miimkiin olmaktadir. JAUS (Joint Architecture for Unmanned Systems), insansiz
sistemler alaninda ortak bir alan modeli ve buna bagli bir referans mimari
tanimlamaktadir. Bu bildiride ASELSAN’da gelistirilen insansiz sistemler icin
uygulama mimarisi olugturma siirecinde JAUS ve uyumlu teknik altyapilar ile
elde edilen deneyim ve kazanimlar aktarilmaktadir.

1 Giris

ASELSAN Savunma Sistem Teknolojileri (SST) Grubu, Hava Savunma, Ates Destek,
Anayurt Giivenligi ve Insansiz Sistemler alanlarinda ¢ok sayida komuta kontrol sistemi
gelistirmektedir. Bu alanlarm toplami K4IiGK (Komuta, Kontrol, Komiinikasyon,
Kompiiter, Istihbarat, Kesif ve Gozetleme) alam olarak ifade edilir. K4IGK alaninda
gerek gelistirilen yazilim sayisimin fazlahigi ve karmasikligi, gerekse kisa zamanda
ihtiyaca cevap verme zorunlulugu 6zellikle yazilim unsurlar arasinda yeniden kullanimi1
gerektirmektedir.

K4IGK alan1 birden fazla ve birbiriyle dogrudan iligkili olmayan alt uzmanlik
alanlarindan olusur. Bir uzmanlik alaninda yazilim gelistirebilmenin 6n kosulu ilgili
alan hakkinda bilgi sahibi olmaktir. Alan miihendisligi bu ihtiyaca cevap verir. Alan
miihendisliginin amaci alan bilgisinin ihtiyaca yonelik olarak ifade edilmesi ve yeniden
kullanilabilir bilesenlerin tanimlanmasidir. Alan bilgisinin yazilim gelistirme
asamasinda yeniden kullanilabilir bir sekilde ifade edilmesine alan modeli, alan modeli
kullanilarak tanimlanan yeniden kullanilabilir bilesenlerin olusturdugu mimariye teknik
referans mimari denir.

Yazilim mihendisliginde bir¢ok iiriin yeniden kullanilabilir. Bu firiinler yazilim
gereksinimleri, mimariler, tasarim, tasarim kaliplari, kod veya test altyapisi olabilir.
Alan modeli uzmanlhk alanindaki kavramlari, ihtiyaglari ve alanin kapsamini ortaya
koyar. Komuta kontrol sistemlerinde genellikle ¢esitli yetenek seviyelerinde bir¢ok
yazillm bir arada c¢alisir. Bu yazilimlar, temelde ayni uzmanlik bilgisi 1s181inda
gelistirilir. Bu agidan bakildiginda alan modelinin yeniden kullanildig1 sdylenebilir.
Ayni amaca yonelik teknik referans mimarinin cesitli seviyelerdeki yazilimlarda
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yeniden kullanilmasi daha iist seviyeli bir kullanimdir. Bu asamada bilesen seviyesinde
yeniden kullanim s6z konusudur. Teknik referans mimarinin yeniden kullanilmasiyla
yazilim gelistirme hizi, yazilim kalitesi ve yazilimlar arasindaki benzerlik 6nemli
derecede artmaktadir. Bu sekilde gelistirilen yazilimlarin toplamina yazilim ailesi denir.

Alan modelinin diger bir amaci gelistirici ile kullanici arasinda ortak bir dil
olusturmaktir. Alan modelini olusturan alan uzmanlarma kullanicilar da dahil
olabilmektedir. Alan modeli yeni bilgiler, kapsam ve egilimler dogrultusunda
giincellenmektedir. Bu sayede gelistirici ile kullanici arasindaki dil yasamakta ve
gelismektedir.

Askeri alandaki alan modeli bilgi kaynaklar1 arasinda talimnameler, yonergeler, alan
uzmani kullanici ve gelistiriciler, mevcut sistemler, yazilimlar ve benzer amaglara
yonelik hazirlanmis diger alan ¢aligmalar yer alir. Literatiirde tanimli alan modelleri ve
referans mimarilerinden bazilar1 POSIX [1], JTA (Joint Technical Architecture) [2],
WSTAWG-OE (Weapon Systems Technical Architecture Working Group Operating
Environment) [3], Raytheon COE [4], FC-NET (Fire Control Node Engagement
Technology) [5], Boeing OEP (Boeing Open Experimental Platform) [6], ARGOS [7],
Joint Architecture for Unmanned Systems (JAUS) [8] calismalaridir.

Bahsedilen alan modelleri ve referans mimariler internet iizerinden paylasilmakta, bu
sayede dagitik bir gelistirme ortami da saglanmaktadir. Caligmalara, ilgili alanlarda
gelistirme yapan biilyiik sirketler ve organizasyonlar katilmakta, ¢iktilar bu sayede
birgok insan tarafindan gozden gegirilmekte, beslenmekte ve olgunlagsmaktadir. Bu
sayede herkes tarafindan ayni sekilde anlasilmis bir uzmanlik altyapisi olusturulmakta,
farkli kisiler tarafindan gelistirilen yazilimlar arasindaki karsilikli uyumlu ¢alisabilirlik
desteklenmektedir.

Bildiride insansiz sistemler alani i¢in tanimlanmis JAUS alan modeli ve referans
mimarisi kullanilarak yazilim gelistirme tecriibeleri aktarilacaktir. JAUS kullanim
tecriibesinin aktarilmasi ile yazilim gelistirilen alandaki bilginin yeniden kullaniminin
6nemi vurgulanacaktir.

2 JAUS Alan Modeli ve Referans Mimarisi

JAUS, insansiz sistemler i¢in tasarlanan ortak bir alan modeli ve referans mimaridir.
Insansiz sistemler alaninda bir actk mimari (open architecture) gelistirmek amaciyla
1995 yilinda JAUGS WG (Joint Architecture for Unmanned Ground Systems Working
Group) tarafindan baslatilmis ve A.B.D. Savunma Bakanlig1 tarafindan onaylanmis bir
programdir. ik olarak sadece insansiz kara araglari i¢in baslatilan bu program daha
sonra tiim insansiz araglar i¢in ortak bir mimari gelistirme amacina uygun olarak
genisletilmistir.

Insansiz sistem gelistirme siirecini hizlandirmak ve gelistirilen sistemin JAUS uyumlu
oldugunu temin etmek amactyla JAUS alan modeli ve referans mimarisi tanimlanmistir.
JAUS alan modeli, JAUS gereksinimlerini tanimlamak amaciyla olusturulmustur ve
insansiz sistem fonksiyonlar1 ve bilgilerini tanimlar [9]. JAUS referans mimarisi ise
JAUS uyumlu bir insansiz sistem gelistirmek igin gerekli olan teknik ayrintilari
icermektedir. Mimaride sunulan bu teknik ayrintilar sistem kabulii siirecinde yeterlilik
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ve JAUS uyumluluk 6lgiitleri olarak kullanilmaktadir [10]. JAUS referans mimarisinin
temel amaci1 yeni insansiz sistem bilegenleri tasarlamada kullanilan tiim fonksiyon ve
mesajlarin nasil tanimlanmasi gerektigini gostermektir. Insansiz sistem gelistirme
stirecinde JAUS alan modeli ve mimarisi kullanilmasi durumunda elde edilmesi
beklenilen kazanimlar [11],

e Sistem hayat dongiisii masraflarinin azalmasi,

e  Gelistirme ve entegrasyon siirelerinin kisalmasi,

¢  Yeni teknolojinin var olan sistemlere hizli bir sekilde eklenebilmesi,
e Var olan sistemlere yeni yetenek eklenmesinin kolaylagtirilmasidir.

JAUS belirli gorevleri yerine getirmek igin ¢alisan diigiimler (node) arasindaki
haberlesme yontemleri ve mesaj formatlarini tanimlayan, bilesen tabanli bir mimaridir
[8]. Gliniimiiz ve gelecegin tiim insansiz sistemlerine uygulanabilir olmast igin, bes
prensip dogrultusunda gelistirilmektedir [9]. Bunlar,

e  Arag platformundan bagimsiz olma,

e  Gorevlerden bagimsiz olma,

e Bilgisayar donanimindan bagimsiz olma,
e Teknolojiden bagimsiz olma

e  Operator kullanimindan bagimsiz olmadir.

Sekil 1°de goriildiigii gibi mimari, alt sistemler, diiglimler ve bilesenler {izerine kurulu
hiyerarsik sistemlerin tanimlanmasina yardimci olur. Yiiksek seviyede birlikte
calisabilirligi saglamak amaciyla olasi alt sistem, diiglim ve bilesenler arasindaki mesaj
kiimelerini tanimlar. Alt sistem, diigiim ve bilesen tanimlar1 dahil, mimarinin 6énemli bir
bolimii yukarida bahsedilen bes prensibe bagli kalimarak esnek bir sekilde
tanimlanmuistir.

SYSTEM
| |

| Subsystem | | Subsystem | LR Subsystem

Node Node e
I I
| Compl, Instl | | Comp2, Instl | | Comp2, Inst2 | ® oo

Sekil 1. JAUS sistem yapist
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Bu prensipler dogrultusunda JAUS, tiim insansiz sistem ¢esitlerini desteklemeyi, hizli
teknoloji kullanimini, birlikte ¢alisabilir komuta kontrol konsollart gelistirmeyi, birlikte
caligabilir ve degistirilebilir faydali yiikk kullanimmi ve birlikte ¢aligabilir insansiz
sitemler gelistirmeyi hedeflemektedir.

JAUS mimarisi hiikiimet, endistri ve Universitelerden olusan JAUS Calisma Grubu
tarafindan gelistirilmektedir. Mimari su anda Otomotiv Miihendisligi Birligi Agik
Mimari Cergevesi kapsaminda SAE AS-4 adi altinda standart haline getirilme
siirecindedir.

3 Komuta Kontrol Sistemlerinde Kullanim Tecriibeleri

ASELSAN’da insansiz sistemler kapsaminda prototip olarak hazirlanmis iki tane kara
arac1 gelistirilmistir; Izci ve Gezgin. 1k olarak gelistirilen Izci, iizerine cesitli faydal
yiikler takilabilen, orta 6lgekli ve tekerlekli bir kara aracidir. Gezgin ise {izerine ¢esitli
faydal yiikler takilabilen kiigiik-orta 6lgekli ve paletli bir kara aracidir. Ayrica Denizci
isimli insansiz su iistil aracinin prototip gelistirme ¢alismalart devam etmektedir. Bu ii¢
sistem Sekil 2°de goriilmektedir. Bu sistemlerin ve ilerde gelistirilmesi diisiiniilen diger
insansiz sistemlerin komutasi igin ortak bir operatoér konsolu gelistirilmistir. Operator
konsolu ile ayni anda birden fazla aracin kontrolii yapilabilmektedir. Gelistirilen
sistemler ile operatér konsol yazilimi arasindaki birlikte calisabilirlik JAUS ile
saglanmaktadir.

Sekil 2. ASELSAN tarafindan gelistirilen izci, Gezgin, Denizci araglar

JAUS, ara¢c kontrolii igin “flkel Siiriici” ve “Vektdér Siiriicii” bilesenlerini
tanimlamaktadir.”{lkel Siiriicii” basit siiriis ve mobilite fonksiyonlar1 iceren JAUS
bilesenidir. “Vektor Siirlicii” ise belirtilen yon, hiz ve yiikseklik isteklerine gore siiriis
yapan bilesendir. Izci aracinin kontrolii icin “ilkel Siiriicii” ve “Vektdr Siiriicii”
diigiimleri ger¢eklenmistir. Faydali yiiklerin kontroli igin “Faydali Yiik Alt Sistem
Yéneticisi” gerceklenmistir. izci aracimin sistem mimarisi Sekil 3’de goriilmektedir.
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Mimaride yer alan diiglimler, ilgili donanim kontrol yazilimlar1 ile birlikte
calismaktadir.

Sekil 3. izci arac1 JAUS mimarisi

Daha sonra gelistirilen Gezgin aracinin sistem mimarisi, Izci aracinm mimari altyapisi
kullamlarak olusturulmustur. Gezgin araci igin, Izci aracina 6zel olarak gelistirilen
bilesenler yerine JAUS uyumlu yeni bilesenler gelistirilmistir. Yeni bilesenler Gezgin
aracinin donanim arayiizlerini uyumlandirmistir. JAUS uyumlulugunun degismemesi
sebebiyle Izci ’nin arag kontrol yazilimi ile operatér konsolu aynen korunarak Gezgin
aracinin kontroli saglanmistir. Bu sekildeki bir yeniden kullanim sayesinde yeni
araglarin kontrolii ve uyumlanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan siire ¢cok kisaltilmigtir. Gezgin
aracinin sistem mimarisi Sekil 4‘de goriilmektedir.
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Sekil 4. Gezgin arac1 JAUS mimarisi

JAUS alan modeli, insansiz sistemler gelistirme caligmalarinin ilk agsamalarinda ekip
elemanlarinin insansiz sistemler hakkinda belirli bir bilgi seviyesine gelmesi, alan
hakkinda genel bilgi sahibi olmasi ve insansiz sistemler alaninin kapsaminin ve
cergevesinin anlagilmasi agisindan ¢ok faydali olmustur. Ekip elemanlarinin alan
hakkinda uzmanlasma siirecini hizlandirmistir. Kavramlarin herkes tarafindan aym
sekilde anlasilmasim saglamistir. Ozellikle yazilim ve sistem miihendisliginin birlikte
yaptigi ¢aligmalarda bu ortak anlayis geligtirme siirecini hizlandirmigtir.

Alan modelinin uygulamaya gegirilmesinde, JAUS referans mimarisi hizli bir baslangig
yapmaya imkan tanimistir. Referans mimari kapsaminda ortaya konan bilesenler ve
mesajlar daha fazla tanima gerek duymadan ger¢eklenebilmistir. Boylece hizli bir JAUS
alt yapist kurulabilmis ve denemeler yapilabilmistir. Daha sonra kullanilan gergeveler
ile desteklenen bu yapi, yazilimlarin temel mimarisini olusturmustur. JAUS mesaj
setini ve bu set ile IP tabanl haberlesme saglayan agik kaynak kodlu OpenJAUS [12]
gergevesi kullanilmistir. Bu gergeve igerisinde JAUS mesaj setini hem C/C++ hem de
Java gergeklemeleri bulunmaktadir.

JAUS referans mimarisi, servis yonelimli bir mimaridir; JAUS bilesenleri ve bu
bilesenlerin sagladiklart servisler olarak tanimlanmugtir. Herhangi bir JAUS bileseni
baska bir bilesenin kontroliinii alip servislerini kullanabilmektedir. Boylelikle JAUS,
sistem yapilandirmalari iizerine higbir kisitlama getirmemektedir. Boyle bir mimariyi,
gerceklestirmek i¢in agik kaynak kodlu OSGi (Open Services Gateway initiative) Servis
Platformu [13] kullanilmigtir. Java’ya dinamik ve modiiler bir bilesen modeli getiren
OSGi Servis Platformu ile servis yonelimli mimariler kolaylikla uygulanabilmektedir.
JAUS bilesenleri, servis tabanli OSGi bilesenleri olarak paketlenmistir. Boylelikle,
sistem yapilandirilmasina uygun bilegenler, OSGi Servis Platformu’na dahil edilerek,
sagladiklar servisler kullanilabilmektedir.
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Gelistirilen komuta kontrol konsolunun birden fazla ve farkli tipte arac1 kontrol etmesi
amaglanmistir. Kullaniciya, kontrol edilen her bir ara¢ icin farkli kamera goriintiileri,
ara¢ ve faydali yiik bilgileri, gorev durumlar1 gosterilmelidir. Boylesine zengin bilgi
saglayan bir yazilimin etkin olarak kullanilabilmesi i¢in kullanict dostu ve uyarlanabilir
olmasi 6nemlidir. Farkli araclara 6zel veya uzak komuta, otonom siiriis gibi kullanim
durumlarma yonelik farkli  goriiniimlerin  saglanmasi, kullanict tercihlerinin
saklanabilmesi, farkli yetenek yapilanmalarinin desteklenmesi gerekmektedir.
Bahsedilen yeteneklerin saglanmasi igin acik kaynak kodlu “Eclipse Zengin Istemci
Platformu” kullanilmistir. Her JAUS bileseni i¢in bir Eclipse RCP kullanici arayiizii
eleman:1 tasarlanmistir. Benzer yetenekleri saglayan kullanici arayiizii ve JAUS
bilesenlerinin birlikte paketlenmesi ile kontrol edilen sistemin kabiliyetlerine ve gerekli
olan JAUS bilesenlerine gore uygun goriiniimlerin agilip kapatilabilmesi miimkiin
olmustur. Ayrica kontrol edilen ara¢ degisse bile JAUS tarafindan tanimlanan yazilim
araylizleri ayni kaldigi icin yazilimda degisiklik yapilmadan JAUS uyumlu farkli
insansiz sistemler de kontrol edilebilmistir. Ayrica, “Eclipse Zengin Istemci Platformu”
sayesinde kontrol edilen sisteme 6zel goriiniimler de konsola kolaylikla eklenebilmistir.

Yazilim gelistirilen alanin teknik ihtiyaclarina cevap veren hazir ¢ergevelerin
kullanilmas1 sayesinde hizli prototipleme yapilabilmistir. Ayrica gergevelerin
genigslemeye ve degisime uygun yapilart sayesinde, gelen yeni istekler ya da
degisiklikler kisa siirede uygulanmistir.

Alan modelinde olup referans mimarisinde daha yerini alamamig kavramlarin da
gerceklenmesine ihtiyag duyulmustur. Ozellikle faydal yiik ile ilgili bilesenlerin daha
tanimlanmamis olmasi nedeni ile silah sistemleri, meteorolojik algilayict vb. faydal
yiikler i¢in bilesenler tanimlanmigtir. Bu bilesenler ile ilgili JAUS uyumlu mesajlar
tanimlanmis ve JAUS yapisina dahil edilmistir. Bagka bir deyisle diger tanimli JAUS
bilesenleri ve mesajlart gibi 6zellesmis bilesenler ve mesajlar tanimlaylp mimari
genisletilebilmektedir.

4 Sonuc¢

Bildiride insansiz sistemler alaninda alan bilgisi ve referans mimarisinin yeniden
kullanilmasi ile elde edilen tecriibe ve kazanimlar aktarilmistir. ASELSAN SST Grubu
Yazilim Miihendisligi Midiirligii yazilim yeniden kullanilabilirliginin 6nemini
kavramis, gecmis deneyimleri kullanarak ve akademik isbirligi icerisinde K4IGK ve
Silah Sistemleri i¢in Alan Analizi Yapilmasi ve Referans Yazilim Mimarisi
Gelistirilmesi amaciyla iki ayr1 c¢aligma yiiritmektedir. Bu caligmalar sonucunda
giiniimiize kadar uygulanan yeniden kullanimin daha etkin ve kalic1 bir sekilde devam
ettirilmesi hedeflenmektedir.
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Smiflarin Karmasikhk Olgiitleri Kullanilarak Tekrar
Tasarim Durumlarinin irdelenmesi
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Ozet. Yazilim hayat dongiisinde gelistirme maliyetleri buzdagmm sadece
goriinen kismini olugturur. Maliyetin biiyiikk kismi hata diizeltme ve iyilestirme
amacli bakim c¢aligmalarina harcanir. Yazilimlar degisiklige ugradikca
yapisalliklar1 biiyiik 6l¢iide bozulur ve karmasikliklar: artmaya baslar [1]. Tekrar
tasarim (refactoring) bu amagla yazilim kalitesinin korunmasini saglayan ve
bakimi kolaylastiran bir yaklagimdir. Bu bildiride siif karmagiklik 6lgiitlerini
kullanarak yapay Ogrenme teknikleri ile yeniden tasarim gerektiren smiflarin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Onceki ¢alismalarimizda hata tahmini igin
kullandigimiz ve yiiksek performans elde ettigimiz Bayes smiflandiricilart bu
calismamizda tekrar tasarim tahmini i¢in dnerilmistir. Deneylerimizde, 6nde gelen
bir GSM sirketinin alt yapisini olusturan yazilimlardan topladigimiz 4 versiyona
ait karmasiklik olgiitleri kullanilmigtir. Sonuglarimiz tekrar tasarim gerektiren
smiflarin ortalama %82’sini dogru tahmin edebildigimizi ve bunu yaparken
sadece %13 oraninda yanlis yoOnlendirme yapildigii gostermektedir.
Sonuglarimiz tekrar tasarim ¢alismalari sirasinda yazilim mimarlarina ve
gelistiricilere vakit kazandiracak ve bu degerli insan kaynagindan daha verimli
faydalanilmasini saglayacaktir.

1 Giris

Projelerin biiylikliigii artip yazilim f{izerinde fonksiyonel iyilestirmeler yapildikca,
yazilimin karmagsiklig1 da artar ve dolayisiyla bakimi zorlagir. Tekrar tasarim, yazilimin
disaridan gozlenen davranisini degistirmeden tasariminin iyilestirilmesini amaglayan bir
yaklagimdir. Tasarimda yapilan iyilestirme sonrasi yazilimin belli girdilere karsilik
iirettigi ciktilar, degisiklik Oncesi gozlemlenen girdi-giktilarla ayni olmalidir [2]. Bu
nedenle istenilen islevi dogru bir sekilde yapan yazilimlarin tekrar tasariminin yapilmasi
dikkat isteyen, zaman ve deneyim gerektiren bir istir. Tekrar tasarim baslica 3 agamadan
olusur [3]:

e  Tekrar tasarim gerektiren kod boliimlerinin tespit edilmesi,
e  Potansiyel tekrar tasarimlarin fayda analizinin yapilmasi,
e  Uygun goriilen tekrar tasarimlarin uygulanmasi.

Bu bildiride deneyimli ve nitelikli yazilimcilarin zaman harcamasina ihtiyag duyulan,
tekrar tasarim gerektiren kod boliimlerinin tespit edilmesi asamasina odaklanilmistir. Bu
asamada yardimci araglar kullanilmasi ilgili yazilimcilar1 dogru kod pargalarina
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yonlendirmekle birlikte zaman ve maliyetleri de azaltacaktir. Tekrar tasarim
uygulanmasi, karmagiklig1 yiiksek olan sinif ya da metodlarin daha basit ve anlasilir
sekilde yeniden kodlanmasini saglayip, bu sayede daha az deneyime sahip
gelistiricilerin bu kodlarin bakiminda gorev alabilmesini de miimkiin kilacaktir.

Bu bildiride yukarida saydigimiz amaclara yonelik olarak tekrar tasarim gerektiren
simiflarin otomatik olarak tespit edilmesine yonelik bir model Onerilmistir. Tekrar
tasarim bir yapay 6grenme problemi olarak ele alinmig ve yazilim projelerinde tekrar
tasarimi yapilmig siniflarin karmasiklik karakteristikleri modellenerek [4], daha sonra
tiretilen veya iyilestirme yapilan siniflardan tekrar tasarim gerektirenler tespit edilmeye
calistlmistir. Daha once yazilim hata tahmini c¢aligmalarimizda kullandigimiz
Agirliklandirilmis Bayes modelini kullanarak, tekrar tasarim problemi bir siniflandirma
(classification) problemi olarak tanimlanmistir [5]. Onerdigimiz model bir GSM
firmasimin altyapisini olusturan yazilimlar {izerinde sinanmis ve modelin %82 oraninda
dogru tahminler iirettigi gézlemlenmistir.

Bildirinin 2. boéliimiinde 6nerilen modeller ayrintili olarak aciklanmistir. 3. boliimde
deney tasarimi ve sonuclar sunulmustur. 4. boliimde ise tartismaya yer verilmistir.

2 Kullanilan Modeller

Bayes modelleri veri analizinde kullanilan temel tekniklerden biridir. Kullanimim
onerdigimiz model olan Agirliklandirilmis Bayes modeli, standart Bayes modelinin
genellestirilmis bir halidir [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]. Her iki model de hata tahmini
kapsaminda daha onceki ¢alismalarimizda kullanilmis ve yiliksek yakalama oranlari ile
diisik yanlis uyari oranlar1 sergilemislerdir (Performans Oolgiiteri Bolim 3.2°de
aciklanacaktir). Bu sebeple tekrar tasarim tahmini probleminde de kullanilmalari uygun
goriilmiistiir.

Standart Bayes modeli belli varsayimlara dayanmaktadir. Bunlardan birincisi modelde
kullanilan girdilerin birbirinden istatistiksel olarak bagimsiz olduklaridir [6, 7]. Ikincisi
ise tiim girdilerin esit dneme sahip oldugu varsayimidir [5, 8]. Bu bildiride ilk varsayim
oldugu gibi kabul edilmis ancak ikinci varsayimi yapmayan Agirliklandirilmis Bayes
modeli de kullanilmistir. Agirliklandirilmig Bayes modeli ikinci varsayimi yapmadigi
icin modelin girdilerine karsilik gelen agirliklarin da dgrenilmesini gerektirmektedir. Bu
asamada da karar agaclarinin 6greniminde kullanilan InformationGain algoritmasinin
sagladig1 girdi 6nem siralar1 agirliklara dontistiiriilerek kullanilmstir [10, 117.

2.1 Naive Bayes Modeli

Tanimlanan problemde amag tekrar tasarim gerektiren ve gerektirmeyen kod siniflarini:

e CO0: Tekrar tasarim gerektirmiyor
e Cl1: Tekrar tasarim gerektiriyor

seklinde siniflandirmaktir. Bayes teoreminden elde edilen Naive Bayes siniflandiricisi
basit ancak etkili bir modeldir. Bayes teoremi, sonsal dagilimm o6nsel dagilim ve
olabilirlikle orantili oldugunu sdyler ve Denklem 1°deki sekilde ifade edilir [11]:
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P(x|C)P(C)) (1)

PC )=

Paydada bulunan terim biitiin 6rnekler icin ortak oldugundan goz ardi edilebilir. Onsel
dagilim olarak, yapilan varsayimlar geregi, tek degiskenli normal dagilim kullanililir.
Karmagiklig1 azaltmak icin, her iki sinifa ait 6rneklerin tek bir ortak degisinti matrisini
paylastiklart varsayimi yapilabilir. Paylasilan ortak degisinti matrisi, her sinifin kendi
ortak degisinti matrislerinin, siniflarin dnsel olasiliklari ile agirhiklandirilmalar ile elde
edilebilir. Bu ortak degisinti matrisinin ana késengen olmayan tiim iiyelerinin sifir (0)
oldugu varstyimi yapilarak Naive Bayes siniflandiricis1 elde edilir. Naive Bayes
smiflandiricist Formiil 2°deki sekilde belirtilir [11].

g,-(x):—;i(x’_m”] +log(P(C,) @

Pratik kullanimda, tekrar tasarimi yapilmamis (CO) ve tekrar tasarimi yapilmis (C1) kod
orneklerinin Slglimleri lizerinden Formiil 2’de belirtilen model parametreleri (m, s)
gozetimli sekilde Ogrenilir. Sonradan gelistirilen kod oOrneklerinden ayni Olgiimler
almarak 6grenilmis modele girdi olarak verilir ve modelin yaptig1 tahmin g¢ergevesinde
ilgili kodun tekrar tasarim gerektirip gerektirmedigi belirlenir.

2.2 Agirhklandirilmis Bayes Modeli

Naive Bayes modelinin varsayimlarindan birisi, dnceden belirtildigi gibi, modelin tim
girdilerinin esit 6neme haiz oldugu varsayimidir. Agirliklandirilmis Bayes modelinde
ise bu tiir bir varsayim yapilmaz ve girdilere otomatik olarak agirliklar atanir. Bu
durumda Formiil 2’ye bir agirlik terimi (w) eklenir ve Formiil 3’teki sekilde yeniden
yazilir [5, 8]:

1 d x—m, ?

g/(x)= _EZ w | ——"| +log (P(C,.)) (3)

Jj=1 /

S;

Girdilerin agirliklarinin  kestirimi i¢in bu ¢alismada InformationGain algoritmasi
kullanilmistir. InformationGain algoritmasi eldeki siniflandirma problemi igin en iyi
ayrim giiciine sahip girdileri siralamak amaci ile kullanilir. En ¢ok kullanildigi alan
karar agaclarinin 6grenilmesinde dallanma yapilacak noktalarin belirlenmesidir. Bu
calismada InformationGain algoritmasiin siralama amagl irettigi performans kriteri
normalizasyon sonucunda girdi agirliklarina donistiiriilmiistiir [5].

Pratik kullanimda, tekrar tasarimi yapilmamig (CO) ve tekrar tasarimi yapilmis (C1) kod
orneklerinin dl¢limleri lizerinden (elimizde tekrar tasarim verisi bulunmadigi i¢in bu
Olgtimler 3.1°deki varsayima dayanilarak tiretilmistir) Formiil 3’de belirtilen model
parametreleri (m, s, w) gozetimli sekilde Ogrenilir. Sonradan gelistirilen kod
orneklerinden ayni 6l¢iimler alinarak 6grenilmis modele girdi olarak verilir ve modelin
yaptig1 tahmin cergevesinde ilgili kodun tekrar tasarim gerektirip gerektirmedigi
belirlenir.
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3 Deneyler ve Sonuglar

3.1 Kullanilan Veriler

Tekrar tasarim tahmini probleminde 6nerilen modellerin sinanmasi i¢in 6nde gelen bir
GSM sirketinin altyapisini olusturan yazilimlarin birbirini takip eden 4 versiyonu
kullamlmugtir. Tlgili yazilimlar Java ile gelistirilmis orta katman uygulamalaridir. Tiim
versiyonlardan Halstead, McCabe ve satir sayisit olgiitleri toplanmuistir [12, 13, 14].
Toplanan 6lgiitlerin listesi Sekil 1°de ve kullanilan veriler hakkinda genel bilgiler Tablo
1’de verilmistir. Sekil 1’de listelenen kod 6lgiitleri Prest adin1 verdigimiz ve arastirma
laboratuvarimizda gelistirilen yazilim araciligi ile elde edilmistir [15]. Versiyonlar arasi
karsilagtirmalar sinif ismi bazinda yapildigindan, ¢alismamizda yeniden isimlendirme
tekrar tasarimlari goz ardi edilmistir.

Sekil 1’deki olgiitler kod smiflarinin karmasikliklarini 6lgmeye yoneliktir. Tekrar
tasarimin ardinda yatan temel fikir karmasikligin azaltilmasi oldugundan, kullandigimiz
modellerde de buna yonelik girdiler kullanilmasi tercih edilmistir.

Kullandigimiz veri kiimelerinde siniflarin tekrar tasarima girip girmedigine dair bir bilgi
bulunmamaktadir. Bu amagla incelenen yazilimimn 4 versiyonundaki tiim siniflar i¢in
karmasiklik olgiitleri ¢ikarilmis ve herbir versiyon igin kendisinden sonra gelen
versiyonlarda, ilgili sinifin karmagikliginin azalip azalmadig: tespit edilmistir. Sonraki
versiyonlarda:

e Karmagiklig1 azalmis olan siniflar tekrar tasarima girmistir ve
e Karmagikligi degismeyen ya da artan siniflar tekrar tasarima girmemistir

varsayimlari yapilarak tiim siniflar etiketlenmis ve tekrar tasarim verisi bu varsayimlar
sonucunda tretilmistir.

Tablo 1. Caligmada kullanilan 4 versiyonlu proje hakkinda genel bilgi.

Versiyon | Olgiit Sayis1 | Sinif Sayisi
2.19 26 524
2.20 26 528
2.21 26 528
2.22 26 534
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CyclomaticDensity HalsteadProgramDifficulty
DecigionDensity HalsteadProgramLenght
EssentialDensity HalsteadProgramlevel
BranchCount HalsteadProgrammingEffort
ConditionCount HalsteadProgrammingTime
CyclomaticComplexity HalsteadProgram®olume
DecigionCount MaintenanceSeverity
EssentialComplexity CouplingBetweenDhjects
Loc Fanln

TotalOperands MWumberOfchildren
TotalOperators Percentage OfFubData
UnigueQOperandsMNumber ResponseForClass
UnigueQperatorsNumber WeightedMethods

Sekil 1. Caligmada kullanilan kod olgiitlerinin listesi. Anlagsilabilirlik agisindan Slgiit isimleri
Ingilizce birakilmustir.

3.2 Performans Kriterleri

Tablo 2. Hata Matrisi

Tahmin Edilen
Gergek
Tekrar Tasarim Var Tekrar Tasarim Yok
Tekrar Tasarim Var A C
Tekrar Tasarim Yok B D

Sonuglarimizi raporlarken, tekrar tasarimlart dogru olarak yakalama olasilig1 (pd) ve
yanlis uyar1 olasilig1 (pf) olarak tanimlanan kriterleri kullandik [5, 6, 7, 10]. Yakalama
olasilig1 yalmizca gercekten tekrar tasarimi yapilmug smiflar igerisindeki basarimi
Olcerken, yanlis uyari olasilig1 yalnizca tekrar tasarimi yapilmamig siniflar icerisindeki
kestirim hatasini dlger. Bu performans kriterlerinin tanimlar1 bagarim ile birlikte, Tablo
2’de gosterilen hata matrisinin elemanlari cinsinden Formiil 4 ve Formiil 5’te
belirtilmistir. Basarili bir modelin pd degerinin yiiksek ve pf degerinin diisiik olmasi
beklenmektedir.

pd = (4)/(4+C) 4
pf=(B)/(B+D) )
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3.3 Deney Tasarim

Kullanilan modellerin genelleme yapabilme kapasitelerini 6lgmek ve veri kiimelerini
ezberlemekten kacinmak i¢in biitiin deneylerde 10 katli capraz gecerleme kullanilmistir.
Verilerin sirasinin model performanslarini  etkilemesini engellemek icin ¢apraz
gecerleme deneyleri, her seferinde verilerin sirasi rastgele degistirilerek 10 kez
tekrarlanmistir. Ozet olarak her bir modelin her bir veri kiimesi iizerindeki performansi
10x10=100 deneyin ortalama sonucu olarak raporlanmistir [7]. Tiim gergeklestirimler
MATLAB ortaminda standart arag takimlari kullanilarak yapilmstir.

3.4 Sonuglar

Aciklanan modellerin ayni projenin birbirini takip eden 4 versiyonu iizerinde yaptig1
tekrar tasarim tahminlerinin performansi Tablo 3’te Ozetlenmistir. Projenin ilk
versiyonunda, agirliklandirilmig Bayes modelinin tekrar tasarima ihtiya¢ duyan kod
siiflarinin  ortalama %63’tnii dogru tahmin ederken, sonraki versiyonlarda bu
tahminlerin sirastyla %90 ve %93 oldugu gézlemlenmistir. Buradan ¢ikardigimiz sonug
ise; modelimizin 6grenme performansinin, daha kararli versiyonlara ulagildik¢a ve
kodun karmagsikligi hakkinda daha fazla bilgi sahibi olundukga, arttigi seklindedir.
Agirliklandirilmigs Bayes modelinin tekrar tasarima ihtiyag duyan kod siniflarinin
ortalama %@82’sini dogru tahmin ederken, %13 oraninda yanlis uyari verdigi
gozlemlenmektedir. Girdileri esit olarak agirliklandiran Naive Bayes modelinde ise
%76 oraninda dogru tahmin ve %14 oraninda yanlis uyar1 gézlemlenmistir. Onceki hata
tahmini ¢alismalarimizda da goézlemledigimiz gibi agirliklandirma kullanan model
standart modele gore daha {istiin bir performans elde etmistir. Gozlemlenen yiiksek
dogru tahmin oranlar1 yazilim mimarlar1 ve gelistiricilerine tekrar tasarim gerektiren
smiflar konusunda yol gosterici olurken, yalnizca %13 oraninda yanlis uyar: elde
edilmesi, 6nerilen modellerin pratikte kullanilabilirligine isaret etmektedir.

Tablo 3. Tekrar tasarim tahmini sonuglari.

Versiyon Naive Bayes Agirhiklandirilmis Bayes
pd pf pd Pf
2.19 49 17 63 16
2.20 88 13 90 12
2.21 92 12 93 13
Ortalama 76 14 82 13

4 Tartisma ve Gelecek Calisma

Tekrar tasarim c¢aligmalari insan deneyimine dayali, zaman alan ve maliyetli
caligmalardir. Bu konuda yardimci araglarin kullanilmast hem insana bagimliligi
azaltacak hem de harcanan zaman ve maliyetleri diisiirecektir.

112



Bu ¢alismada tekrar tasarim problemi bir yapay 6grenme problemi olarak ele alinmustir.
Bu amagla performanslar1 hata tahmini ¢aligmalarinda tatmin edici seviyede olan Naive
Bayes ve Agirliklandirilmis Bayes modelleri kullanilmistir. Yazilim karmagiklik
Olgiitlerinin girdi olarak kullanildigi bu modellerin tekrar tasarim gerektiren siniflarin
ortalama %382’sini dogru tahmin ettigini ve yalnizca %13 oraninda yanlis uyar1 verdigi
gozlemlenmistir. Bu goézlemlerin yapildigi deneyler yapay veri ya da kiigiik ¢apl
projeler iizerinde degil, 6nde gelen bir GSM sirketinin alt yapisini olusturan yazilimlar
lizerine gergeklestirilmistir.

Onerilen modellerin iirettigi sonuglarm tekrar tasarim acisindan yazilim mimarlar1 ve
gelistiricilerine yol gosterici ve zaman kazandirict olmasi beklenmektedir. Bu sayede
degerli bilgi birikimine sahip bu insanlar daha verimli sekilde ¢alisabileceklerdir.

Gelecek c¢alismamiz ayni deneylerin baska projeler iizerinde, gergek tekrar tasarim
bilgileri toplanarak ve yeniden isimlendirme tekrar tasarimlari da g6z Oniine alinarak
tekrarlanmasi1 yoniinde olacaktir. Ayrica yapilan yanlig uyarilarin azaltilmasi konusunda
da modellerin iyilestirilmesi iizerine ¢alisilacaktir.
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Ozet. Bu calismada ilgi yonelimli programlar (ing. aspect oriented programming)
i¢in ilgi smmiflamasi, ilgi dogrulanmasi ve dogrulamaya yonelik tasarim hakkinda
alan arastirmasi yapilmustir. Ilgiler, sunduklan giiclii 6zellikler sayesinde nesne
yonelimli tasarimda birden fazla birime yayilan capraz-kesen kavramlarin
birimsel olarak ger¢eklenmesini saglamaktadir. Fakat ilgilerin bu giiglii 6zellikleri
temel programin davranisint bastan sona degistirebilmektedir. Bu durum
yazilimin dogrulanmasini giiglestirmekte, birimsel akil yiiriitmeyi zorlastirmakta
ve de en Onemlisi ilgilerin yeniden kullanilmasini engellemektedir. Sayilan
problemleri agmak icin ilgi yo6nelimli programlama, birimsel dogrulama
yontemleri ve araclari ile desteklenmelidir. Biz ilgi yonelimli proglamanin
geleceginde bu adimin 6nemli oldugunu diistinmekteyiz. Sunulan ¢alisma bu
konuda yapilacak arastirmalar igin bir baslangi¢ noktasi olmak i¢in yapilmistir.

1 Giris

Nesne yonelimli programlamanin soyutlama, sarmalama ve ¢ok sekillilik 6zellikleri
daha iyi uyumlu ve daha az bagiml tasarimlar gerceklestirmeyi amaglamaktadir. Bu
giiclii 6zelliklere ragmen iyi uyumlu ve az bagiml tasarimlar gergeklestirebilmek hala
onemli bir sorundur. Bu zorlugun 6nemli nedenlerinden biri belli bir bilesene ait
olmayan 6zelliklerdir. Birgok yazilim igin &zellikleri ikiye ayirabiliriz. Bir grup ozellik
belli bir bilesende gerceklenenleri temsil ederken, diger grup birden fazla bilesende
gergeklenen dzelliklerden olusturur. Bu ozelliklere ¢apraz-kesen ozellikler (ing. cross-
cuting concern) denir. Capraz-kesen kavramlara drnek olarak giinlilk tutma, giivenlik
politikas1 kontrolii, verilerin esgiidiimlii kullamn gibi konular1 verebiliriz. Tlgi
yonelimli programlama (ing. Aspect-oriented programming, AOP) capraz kesen
ozelliklerin gergeklestirimini kolaylastirmak i¢in gelistirilmistir [1].

Ilgiler (ing. aspect) ile gergeklenmis birimler sistemin geri kalanma dokunarak (ing.
weaving) entegre olur ve ¢alisan sistemi olusturur. Ilginin dokundugu programa bundan
sonra temel program denecektir. Olusan son sisteme ise dokunmus sistem diyecegiz.
Ilgilerin temel programda dokunabilecegi noktalara katilim noktasi (ing. joinpoint)
denir. Fonksiyon ¢agirma, fonksiyon yiiriitme, alan giincelleme ve alana ulasim 6rnek
katilim noktalaridir. Katilim noktalarindan boole verilerine tanimhi fonksiyona kesim
noktasi (ing. pointcut) tanimi denir. Kesim noktalari ise bu tanimin dogru deger verdigi
kesim noktalaridir. Ilgiler iginde &nerilerde (ing. advice) kodlanmis program, temel
programin kesim noktalarinda aktif olur.

' Bu galisma TUBITAK 106E032 numarali proje tarafindan desteklenmektedir.
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Temel program ilgiler hakkinda herhangi bir bilgiye sahip degildir. Bu yiizden temel
program iizerinde is yapan bir yazilim miihendisinin, ilgilerden kaynaklanacak etkileri
gormesi kolay bir i degildir. Temel programin ilgiden habersizliginin yani sira, ilgilerin
cok giiclii 6zellikleri olmas1 birimsel akil yiiriitmeyi oldukca zorlastirmaktadir. ilgiler
biitiin temel programin akisini degistirebilir. Bu yiizden ilgi kodlarindaki degisikliklerin
dogrulanmasi ¢ok 6nemlidir. Her degisiklikten sonra biitiin sistemi ilgilerle dokuyup
dogrulamak ise pek uygulanabilir bir yontem degildir. Bu nedenlerle ilgi yonelimli
programlamanin birimsel dogrulama yontemleri ve araglart ile desteklenmesi
gerektigini diisliniiyoruz. Ayrica ilgilerin yeniden kullanimi ilginin belli bir temel
kodtan bagimsiz olarak birimsel dogrulanmasini gerektirmektedir.

Dokunmus bir programda saglanmasi beklenen ozellikleri birimsel olarak analiz
yapabilmek i¢in iki gruba ayirmaktayiz. Bunlar temel ozellikleri ve ilgi ozellikleridir.
Temel ozellikleri, temel programin ilgilerden bir katki almadan sagladigi 6zelliklerdir.
Bu 6zelliklerin dogrulanmasinda cevabi aranacak soru sudur: “ilgi dokunduktan sonra
temel &zellikleri korunuyor mu?” flgiler tarafindan temel programin bir katkis1 olmadan
saglanan ozelliklere ise ilgi dzellikleri diyoruz. flgi 6zelliklerinin saglanmast igin temel
programdan beklenen, ilgi onerilerini uygun bir sekilde aktive etmesidir. Yani temel
programin ilginin varsaydigi durumlari saglamasi gerekmektedir. Ilgi 6zelliklerinin
dogrulanmas1 sirasinda cevabi aranacak iki soru vardir. Birincisi “ilgi, kendinden
beklenen ozelligi  saglamakta mudir?” lkincisi ise “Temel program ilginin
varsayimlariyla uyumlu mudur?”

Gerek varsayimlarin giiclii bir sekilde ifade edilebilmesine gerekse de otomatik
dogrulamaya izin verdigi i¢in model denetlemenin bu alanda katkisi olacagini
diisiinmekteyiz. Model denetlemesinden bahsettikten sonra bu konuda yapilmisg
caligmalara deginecegiz. Alan taramasi ii¢c ayr1 baslik altina bolinmiistiir. Bu bagliklar
ilgilerin siniflandirilmasi, ilgi dogrulanmasi ve dogrulamaya yonelik tasarimdir. ilgi
smiflamasinin ilgileri dogrulamak i¢in 6nemli ipuglarn icerdigini diisiinmekteyiz.
Dogrulamaya yo6nelik tasarim yontemleri ise dogrulama ile tasarim arasindaki sinerjiden
faydalanmaya caligmaktadir. Son olarak, sonu¢ kisminda bu alanda yapilacak bir
¢alismanin dikkate almasi gereken noktalari belirtecegiz.

2 Model Denetleme

Model denetleme [2] bir otomatik formal dogrulama teknigidir. Model denetleme,
verilen bir modelin istenen bir 6zelligi saglayip saglamadigini kontrol eder. Formal
dogrulama, ozellikle kritik sistemlerin  hatasiz  oldugunu gostermek icin
uygulanmaktadir. Benzetim ve sinama yontemleriyle dogrulama bu sistemler i¢in yeteri
kadar giivenli degildir. Bunun nedeni benzetim ve sinama yontemlerinin bir sistemin
verili girdiler i¢in dogru ¢alistigini gdstermesine ragmen sistemin baska girdilerle yanlis
calismadigini iddia edememesidir. Model denetleme, sistemin biitiin kosullar altinda
verili ozellikleri saglayip saglamadigina cevap vermektedir. Model denetlemenin diger
formal dogrulama yontemlerine karst en Onemli avantaji otomatik dogrulama
yapabilmesidir. Model denetleme siireci {i¢ ana adimdan olusmaktadir. Bunlar
modelleme, dogrulanacak 6zelliklerin belirlenmesi ve dogrulamadir.
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Model denetleme algoritmalarinin kullandigi model Kripke yapisidir. Kripke yapis1 bir
sonlu durum makinesidir. Durumlarin etiketleri vardir. Bu etiketler sistemde tanimli
Boole ifadelerininden o durum ic¢inde dogru degeri alanlarini gosterir. Bu ifadelere
atomik ozellikler denir. Algoritmalarin Kripke yapisi iizerinde tanimlanmis olmasina
ragmen modelleme pratikte model denetleme araglarinin girdi olarak kullandig: dillerde
yapilir. Ornek olarak eger model denetleme araci olarak SPIN [3] kullaniliyorsa sistem
Promela diliyle modellenir. Modelleme sirasinda en biiyiik zorluk durum uzayinin ¢ok
hizli biiylimesi ve patlamasindan kaynaklanir. Durum uzaym kiigiiltmek igin gercek
sistem {izerinde soyutlama teknikleri kullanilarak model olusturulur. Soyutlamanin
model denetlemeyi uygulanabilir yaparken dogrulama sonuglarini tehlikeye atmamasi
gerekmektedir.

Dogrulanacak 6zellikleri belirtmenin popiiler yolu zamansal mantiktir. Zamansal mantik
dogrulugu zamana bagli olan Snermeleri tanimlamak icin kullanilir. Ornek olarak
“uyuyana kadar basim agriyacak” dnermesi zamansal mantik ile belirtilebilir. Zamansal
mantik Pnueli’den [4] sonra bilgisayar bilimi alaninda programlarin belirtilmesi ve
dogrulanmasi i¢in sik¢a kullanilmaya baglanmistir. Linear Temporal Logic (LTL) ile
Computation Tree Logic (CTL) model denetleme alaninda en c¢ok kullanilan 6zellik
belirtim mantiklaridir. Belirtilen 6zelliklerin dogrulugu ve eksizlikliginden bunlar
tanimlayan kisi sorumludur.

Model denetlemenin son asamasi verilen modelin verili &zellikleri saglayip
saglamadigint  denetlemektir. Bu asama araglar tarafindan otomatik olarak
yapilmaktadir. Modelin 6zellikleri saglamadig1 durumda, araglar hatanin olustugu 6rnek
bir ylirlitme izini raporlarlar. Boylelikle sadece hatanin olup olmadigini bilmekle
kalmaz, hatay1 nasil olusturabilecegimizi de &greniriz. Java PathFinder (JPF) [5] Java
programlari i¢in tasarlanmis bir model denetleme aracidir. Byte kod seviyesinde ¢alisir.
En biiyiik avantaji modelleme dilinin Java olmasidir. Boylelikle modellemeye is giicii
ayrilmamaktadir. Bu avantajin bedeli denetlenebilecek programlarin boyutlarinin
kiiclilmesidir. Bir diger ara¢ SPIN’dir. SPIN’in modelleme dili Promela’dir.
Dogrulanacak 6zellikler LTL ile belirtilir. SPIN’in odaklandigi problem kiimesi paralel
calisan is parcaciklari arasindaki etkilesimdir.

3 ilgilerin Simiflandiriimasi

Ilgilerin dogrulanmasinda kullanisli olacagmi diisiindiigiimiiz iki gruplama ydntemini
sectik. Bu yontemlerden ilki Rinard [6] tarafindan Onerilmistir. Rinard’in gruplama
yontemi Oneri kodu ile temel kod arasindaki veri aligverisinin ve kontrol akigmin
Ozelliklerine dayanmaktadir. Tanitacagimiz ikinci yontem Katz [7] tarafindan
Onerilmistir. Katz’in gruplandirma ydntemi, temel programin sonlu durum makinesi ile
dokunmus programin sonlu durum makinesinin arasindaki farklara dayanmaktadir.

Rinard’in yontemi onerileri iki boyutlu sekilde gruplamaktadir. Boyutlardan biri 6neri
kodu ile temel kod arasinda veri aligverigine, digeri ise kotrol akisina dayanmaktadir.
Bu gruplamay1 otomatik sekilde yapan bir yontem de onerilmistir. Asagidaki tanimlarda
gecen temel koddan kasit Onerinin aktif oldugu kesim noktasinin kapsaminda kalan
koddur. Kontrol akigina dayali boyutta dort farkli grup tanimlanmustir:
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Genisletme Onerisi (ing. Augmentation Advice): Biiyiitme Onerisi temel

koda dokunduktan sonra, temel kodun tamamu yiiriitiilmeye devam eder.

e Daraltma Onerisi (ing. Narrowing Advice): Daraltma 6nerisi temel koda
dokunduktan sonra, ya temel kodun tamamu yiriitiiliir ya da hig yiiriitiilmez.

e Degistirme Onerisi (ing. Replacement Advice): Degistirme Onerisi
dokunduktan sonra, temel kod yiiriitiilmez.

e Birlesim Onerisi (ing. Combination Advice): Eger oneri yukaridaki

gruplardan hig birine girmiyorsa birlesim 6nerisidir.

Veri aligverisine dayali boyutta ise bes grup vardir. Bu gruplara 6nerinin kapsami denir.
Onerinin kapsami asagidakilerden biri olabilir:

o  Dikey (ing. Orthogonal): Temel kod ile onerinin ortak okudugu ya da
yazdig1 bir alan yoktur.

e Bagimsiz (ing. Independent): Temel kodun yazdig1 bir alan, oneri tarafindan
okunmaz. Ayni sekilde 6neri tarafindan yazilan bir alan temel kod tarafindan
okunmaz. Buna karsin iki kodda ayni alani okuyabilir.

o  Gozetleme (ing. Observation): Gozetleme kapsaminin bagimsiz kapsamdan
tek farki, Oneri kodunun temel kod tarafindan yazilan alanlar
okuyabilmesidir.

e Hareketlendirme (ing. Actuation): Hareketlendirme kapsamimin bagimsiz
kapsamdan tek farki, temel kodun oneri kodu tarafindan yazilan alanlar
okuyabilmesidir.

e  Girisim (ing. Interference): Girisim kapsaminda oneri ve temel kod ayni
alan1 degistirebilirler.

Rinard’a gore genigletme Onerisinin dikey, bagimsiz ve gozetleme kapsamlari
kullanilmast birimsel akil yiiriitmeye izin verir. Birimsel akil yiiriitme su anlamda
kullanilmustir: temel kodu yazan kisi o kod iizerinde sonuglara varirken 6neri kodu ile
ilgilenmek zorunda kalmaz; ayn1 sekilde 6neri kodu iizerinde ¢alisan kisi o kod iizerinde
sonuglara varirken temel kod ile ilgilenmek zorunda kalmaz. Ayrica dnerilerin tiplerini
ve kapsamlarini bilmenin de yazilim miihendisini akil yiiriitme sirasinda olumlu
yonlendirecegi belirtilmistir.

Katz ilgileri, ilginin temel kodun Kripke yapist iizerinde yaptigi degisiklige gore
gruplamaktadir. Bu gruplama bi¢iminin motivasyonu verili bir zamansal mantigin
gegerliligini denetlerken en basit yontemi uygulayabilmektir. Yani ilginin hangi grupta
olduguna bakilarak denetleme sirasinda olabilecek en basit yontem segilir. Bu acidan
Katz kendi gruplamasi ile zamansal &zelliklerin gruplamasi arasindaki iligkiyi
incelemistir. Zamansal ozellikler giivenlik, canlilik ve varlik olarak gruplandirilir [8].
Katz onerdigi gruplamalarin statik kod analizi ile nasil bulunacagimi da belitmistir.
Onerilen ilgi gruplamasi ve bunlarm zamansal 6zelliklerle ilgisi asagida verilmistir:

e Seyirci llgi (ing. Spectative Aspect): Seyirci ilgi ile dokunmus kodun Kripke

yapist ile temel kodun Kripke yapisi bazi durumlarin tekrarlanmis olmasi ve
fazladan atomik Ozellikler gelmesi disinda aynidir. Bu grup Rinard’in
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gruplmasinda genisletme Onerisinin dikey, bagimsiz ve gozetleme
kapsamlarina denk diigmektedir. Zamansal 6zelliklerden sonraki durum (X
operatorii ile gosterilir) disinda temel kodda gecerli olan herhangi bir
ozellik, dokunmus kodda da gegerlidir. lgi kodu iizerinde gegerli sabit
ozellikler, dokunmus kod tizerinde de gegerlidir.

e Diizenleyici Ilgi (ing. Regulative Aspect): Diizenleyici ilgi ile dokunmus
kodun Kripke yapisi ile temel kodun Kripke yapisi bazi durumlarin
tekrarlanmig olmasi, fazladan atomik 6zellikler gelmesi, bazi durumlarin ve
baglantilarin  silinmis olmast diginda aynidir. Bu grup Rinard’ i
gruplamasinda daraltma Onerisinin dikey, bagimsiz ve gdzetleme
kapsamlarinin biraz daha kisitlanmis halidir. Bu kisitlama, eger oneri temel
kodun yiiriitiilmesini engelliyorsa yiiriitmeyi iptal etmesi seklindedir. Buna
ornek olarak giivelik protokolii kotrolii ile ilgili bir dneriyi verebiliriz. Temel
kod iizerinde gegerli biitiin giivenlik 6zellikleri dokunmus kod tizerinde de
gecerlidir. Canlilik ve varlik 6zellikleri otomatik olarak korunmazlar. Bu
ozelliklerin tekrardan dogrulanmasi gerekmektedir.

e Istilaci Iigi (ing. Invasive Aspect): Eger 6neri temel kodun Kripke yapisini
yukaridaki gruplara giremeyecek sekilde degistirdiyse, istilaci ilgidir.
Herhangi bir zamansal 6zelligin korunup korunmadigi bilinemez. Tekrar
denetleme gereklidir.

o Zayf Istilaci Iigi (ing. Weakly Invasive Aspect): Zayif istilaci ilgi, istilaci
ilginin bir altkiimesidir. Dokunmus kodun Kripke yapisinda, ilgi kodundan
cikis temel kodda eskiden ulasilan durumlardan birine olursa bu ilgiye zayif
istilact ilgi denir. Bu durumda temel kodda gegerli olan sabit 6zelliklerin
denetiminde kolay bir yontem uygulanabilir. Eger ilgi kodunda bu 6zellik
girisgte Ozellik korunuyordur varsayimiyla denetlendiginde gecerli ise
dokunmus kodda da gegerlidir.

4 Ilgilerin Dogrulanmasi

Bu bolimde ilgilerin dogrulanmast konusunda yapilmis ¢aligmalart aktariyoruz.
Ozellikle birimsel dogrulama ya da model denetleme yontemlerini kullanan ¢alismalara
yer verdik. Birimsel dogrulama yontemlerinin ilgilerde kullanilabilecegi ilk olarak
Devereux [9] ve Sipma [10] tarafindan ortaya koyulmustur. Temelde katilim noktalari
iizerindeki varsayimlarin saglandifi durumda, Onerilerin sonunda belli ozelliklerin
saglanip saglanmadigina bakilmaktadir.

Denaro ve dig. [11], bir deney olarak bir senkronizasyon ilgisinin model denetlemesini
yapmiglardir. Bu ilginin Promela modeli olusturulup SPIN ile denetleyerek bir
kilitlenmeye neden olmadig1 gosterilmistir. Bu ¢alismada ilginin temel programa dair
varsayimlarinin nasil kullanilacagi gosterilmemistir. Ayrica modelin elle yazilmast hem
zaman alict hem de model denetleme konusunda uzman yazilim miihendisleri
gerektirmektedir.

Goldman ve dig. [12] ilgi ozelliklerini dogrulamak ig¢in umut vaat edici bir yontem
onermistir. Bu yontemde temel program hakkindaki varsayimlar LTL ile belirtilmistir.
LTL o6zelliklerini saglayan en genel Kripke yapisini olusturan algoritma [2] kullanilarak
temel programin en genel hali modellenmistir. Kesim noktalarinin tanimlari kulalnilarak
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temel programin modeli iizerinde kesim noktalarinin aktive oldugu durumlar
bulunmustur. Bu bilgiler kullanilarak dokunmus programin modeli elde edilmistir. Tlgi
ozellikleri, dokunmus programin modeli iizerinde denetlenmistir. Temel programin
ilginin varsayimlart ile uyumlu oldugunu goéstermek icin LTL &zelliklerini saglayip
saglamadigina bakilir. Bu yontem de model denetleme konusunda uzman yazilim
miihendisleri gerektirmektedir. Istilac1 ilgiler bu ydntemle denetlenememektedir. Son
olarak sadece bir ilgi ve bir 6neriden olusan bir program denetlenmistir.

Krishnamurthi ve dig. [13], temel Ozellikler igin birimsel dogrulama yontemi
onermiglerdir. “flgi dokunduktan sonra temel programi &zellikleri korunur mu?”
sorusuna cevap vermislerdir. Bu ¢alismanin ana katkis1 temel programin Kripke yapisi
iizerinde ¢alisan ve kesim noktalarmin aktive oldugu durumlar bulan bir algoritmadir.
flgilerin temel program &zellikleri ile gelisip ¢elismedigi, dnerilerin aktive oldugunda
temel programda olan ozellikleri nasil degistirdigi ve bu degisikligin Onerinin ¢ikis
noktasindaki 6zellikleri saglayip saglamadigina bakilarak anlasilir. Bu yontem ile ilgide
yapilacak degisiklikler hizlica denetlenebilmektedir. Bu yontemin kullanilmasin
giiclestiren iki engel vardir. Birincisi temel programdaki her degisiklikten sonra biitiin
siirecin tekrarlanmas1 gerekmektedir. Ikincisi ise bu ydntem sadece fonksiyon
cagirmalarina tanimlanan kesim noktalarini incelemektedir.

Ubayashi ve dig. [14], ilgiler i¢inde bulunan dogru ¢alisma gozciilerini (ing. assertion)
ayr1 bir ilgiye toplamayr onermislerdir. Bu sayede ilgi kodu ile denetleme kodu
birbirinden ayrilacaktir. Dokunmus program ise JPF ile denetlenerek herhangi bir hata
olup olmadigma bakilir. Onerilen ydéntem birimsel dogrulama olmayip, denetleme
kodunun birimsellestirilmesidir. Bu agidan durum uzay1 patlamasi problemine dair bir
katkida bulunmamislardir. Bu yontem JPF’i dokunmus biitiin sistem tizerinde kullandig1
icin uygulanabilecegi proje boyutu sinirlidir.

Dantas ve dig. [15] sadece zararsiz Onerilere izin veren ilgi yonelimli programlama dili
Onermislerdir. Zararsiz Oneriler ya program akisina karismamakta ya da programdan
cikis saglamaktadirlar. Giivenlik politikalarini denetleyen ilgiler bu kategoriye iyi bir
Ornektir. Zararsiz Oneri tanimi Aspect] ile gerceklenebilecek onerilerin kiigiik bir alt
kiimesini olusturmaktadir. Buna ragmen, onemli Slglideki ilgi kullanimmin zararsiz
Oneri kapsamina girdigini idda etmektedirler. Rinard’in siniflamasma gore zararsiz
Oneriler daratlma ve genisletme 6nerilerinin dikey, bagimsiz ve gozetleme kapsamlarina
girmektedirler. Katz’in siniflamasinda ise diizenleyici ve seyirci ilgi sinifina aittirler.
Zararsiz Oneriler sayesinde temel programu yazan kisinin ilgiden bagimsiz olarak
birimsel akil yiiriitebilecegini sdylemektedirler. Katz’in da belirttigi gibi diizenleyici
ilgiler canlilik ve varlik 6zelliklerin korunmasini garanti etmemektedirler. Bu yiizden
idda edilenin aksine bu 6zellikler i¢in dokunmus program denetlenmelidir.

Nelson ve dig. [16] ilgi modelleri kullanilarak dokunmus programin modelini olugturan
bir algoritma dnermektedirler. Bunu ilgi derleyicilerinin dokuma algoritmasini modeller
i¢in kullanmak olarak diisiinebiliriz. Ornek olarak etiket gecis sistemi [17] (ing. label
transition system) ile modellenmis ilgiler iizerinde algoritma denenmistir. Onerilen
yontem birimsel akil yiiriitmeyi desteklemedigi gibi durum uzay1 patlama problemine
bir ¢6ziim sunmamaktadir.
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5 Dogrulamaya Yonelik Tasarim

Model denetleme otomatik bir dogrulama ydntemi olsa da endiistri projelerinde
uygulamak c¢ok fazla emek gerektirmektedir. Caligmanin biiyiik kismi tasarimi
birimsellestirmeye ve uygun bir seviyeye soyutlamaya gitmektedir. Bu islemler
sayesinde yazilim model denetleme algoritmalar1 uygulanabilir bir seviyede ifade edilir.
Bu islemler model denetleme konusunda uzman miihendisler gerektirmektedir.
Birimsellestirmenin ve soyutlamanin tasarim ekibinin de hedefleri arasinda yer almasi
tasarim ve dogrulama arasinda igbirligi olabilecegini diislindiirmiistiir. Benzer bir
sekilde, test ile siiriilen gelistirme (ing. test drivien development) arastirmalari test
edilebilirlik ¢abasinin  kaliteli tasarimlara yonlendirdigini  gostermistir [18].
Dogrulamaya yonelik tasarim (ing. design for verification, D4V) [19], tasarim siirecinde
dogrulamaya yénelik bilgilerin de igerilmesi gerektigini belirtir. Ornek olarak kontrat ile
tasarim (ing. design by contract) [20] bir g¢esit dogrulamaya yonelik tasarim yontemi
olarak diisiiniilebilir. D4V 6zellikle donanim tasarimi igin de giincel bir konudur [21]
[22] [23] [24]. 1lgi yénelimli programlamaya uygun D4V yontemlerinin gelistirilmesi
onemli bir katki saglayacaktir.

Bultan ve dig. [19] D4V yontemlerinin asagidaki sorularin bazilarina cevap verdiklerini
belirtmislerdir. Bu sorulart D4V arastirmalarini  yonlendiren sorular olarak
diisiinebiliriz.

e Tasarim asamasindaki birimsellestirme, soyutlama ve aritma iglemleri
dogrulama yontemleriyle daha iyi nasil baglanabilir?

e  Sonlu durum makineleri dogrulama ydntemlerine katki sunmak amaci ile
tasarim asamasinda nasil etkili kullanilabilirler?

e  Arayiizler nasil tanimlanmali ki dogrulama asamasinda kullanilabilsinler?

e Tasarim ve gercekleme dilleri nasil degistirilmeli ki otomatik dogrulama
yontemlerinin verimliligi artsin?

e Dogrulanabilir tasarimlar {iretmek i¢in su anda kullanilan tasarim
yontemleri evrimsel olarak iyilestirilebilir mi yoksa devrimsel bir sekilde
yeni bir tasarim yontemi mi 6nerilmeli?

Betin-Can ve dig. [25] [26] [27] ile Mehlitz ve dig. [28] otomatik dogrulama
yontemlerini miimkiin kilacak tasarim desenleri 6nermektedirler. Mehlitz ve dig. [29]
tasarim desenleri formatini genisleterek tasarim kontrati bilgisini igcermesini
saglamaktadir. Bu yoOntem tasarim desenlerinin dogrulanmasini kolaylastirmasina
ragmen otomatik dogrulamanmn uygulanabilir oldugu proje biiyiikliigiine katkida
bulunmamaktadir. Betin-Can ve dig. sonlu durum makinesini arayiiz tanimini
ayrmtilandirmak igin kullanmaktadirlar. Onerilen yontem ile arayiizde sunulan
yontemlerin ¢agrilma sirasi ile ilgili kural tanimlanabilmektedir. Tasarim desenlerinin
genel kullanimi ile otomatik dogrulama yontemlerinin formal tamimlama ihtiyact
arasinda bir celiski vardir. Bu ¢eliskiyi agmak icin alana 6zel tasarim desenleri
onerilmektedir. Betin-Can yaklagimini kosutzamanli programlarin denetleme iglemleri
diizenleyecek bir tasarim kalab1 ve ag hizmetleri (ing. web service) arasindaki iletisime
odaklanan bir tasarim kalib1 6nermistir. Betin-Can tarafindan 6nerilen tasarim kaliplari
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ve yontem birimsel dogrulamay1 sagladig i¢in otomatik dogrulamanin kullanilabilecegi
proje biiytikliigiine arttirmaktadir.

Giannakopoulou [30] ve dig, otomatik birimsel model denetlemeyi miimkiin kilacak
dogrulamaya yonelik tasarim yontemi Onermislerdir. Tasarim siirecinde birimlerin
davranigsal arayliziini sonlu durum makineleri ile tanimlamiglardir. Bu arayiizler
sayesinde birimlerin kullanim varsayimlar1 ve kullanicilara karsi garanti ettigi sonuglar
tanimlanabilmektedir. Bu bilgiler kullanilarak model denetleme yontemi otomatik
olarak kullanilabilmektedir. Onerilen yontem NASA’nin gezgin robotu K9’un ydnetim
altbiriminin geligtirilmesinde kullanilmistir.

6 Sonuc¢

flgi yénelimli programlama heyecan uyandirmis olmasina ragmen endiistri projelerinde
beklenen yayginlikta kullanilmamaktadir. Bunun nedeni olarak nesne yonelimli
programlamada bulunan yontem ve ara¢ olgunlugunun ilgi yonelimli programlamada
olmamasim1 gormekteyiz. Ornek olarak, nesnelerin tekrar kullanimi ve birimsel
dogrulanmas1 konusunda olgunlasmis araglar ve yontemler vardir. flgilerin birimsel
dogrulanmasi ve tekrar kullanimi iizerine c¢aligmalar ise devam etmektedir. Model
denetlemenin bu alanda katkis1 olacagini diisiinmekteyiz. Model denetlemenin son
zamanlarda glindemde olmasinin bir nedeni de algoritmalardaki ve bilgisayar islem
giiclindeki hizlanmalardir.

Bu konuda yapilacak caligmalara yon gosterebilmesi i¢in 6nemli noktalarin altim
cizmek istiyoruz. Gelistirilecek yontemin yazillm miihendisleri tarafindan
kullanilabilmesi gerekmektedir. Bu agidan yontemin kullanilan programlama dilini
kisitlamamasi ve ileri derecede uzmanlagmis yazilim miihendislerine ihtiyag duymamasi
avantaj saglar. Yontemin endiistri projelerinde uygulanabilir olmas i¢in bilyiik dlgekli
projelerde galisabilir olmasini beklemekteyiz. Onerilecek yontemin yaygin bir sekilde
kullanilmasi igin de yazilim gelistirme siirecine kolaylikla biitiinlesmesi gerekmektedir.
Su ana kadar yapilmis ¢alismalar saydigimiz 6zellikleri kargilamaktan uzaktir.
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Hareket Eden Nesnelerin MADS Belirtim Dili ile
Modellenmesi ve Gerceklenmesi
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Ozet. Internet kullamminin ve kablosuz cihazlarm yaygimlasmast ile hem konuma
hem de zamana bagl (sapatio-temporal) sorgulamalarin yapilmasma olanak
saglayan uygulamalar gelistirilmistir. Uygulamalarin bu sekilde ¢esitlilik
kazanmasina karsilik, hem konum hem de zaman boyutlarinin eklenmesi ile
olusturulan veri modelleri karmagiklasmistir. Veri modellerinin daha ¢abuk
kavranabilmesi i¢in konum ve zaman boyutu ¢esitlerini gosteren ¢esitli semboller
kullanilarak veri modeli yeniden MADS (Modeling of Application Data with
Spatio-temporal features) ile tanimlanmistir. Bu ¢alismada Christine Parent ve
arkadaglari tarafindan gelistirilmis ve gegtigimiz on yil icinde uygulanmig, MADS
modelleme yapis1 incelenmistir. Daha sonra, hem konuma hem de zamana bagl
ozellikleri olan bir hareket eden nesneler uygulamasinin modelleme ve uygulama
calismalar1 verilmistir. Veritabaninda saklanan katmanli Eminonii sayisal haritast
bir grafik araylizii ile gorsellestirilmistir. Son olarak, gergeklestirilen konuma
bagli, zamana bagli ve hem konuma hem de zamana bagh cesitli sorgular
caligmaya eklenmistir.

1 Giris

Internet kullaniminin ve internete bagli uygulamalarin artmasi ile, konuma baglh
(spatial) uygulamalar énem kazanmustir. Ornegin sabit bir bilgisayardan internete
baglanan kullanicilar, belirli bir yere 5 km. uzaklikta bulunan restorantlar1 veya
hastaneleri sorgulayabilme gibi konuma bagl cesitli sorgular1 gergeklestirebilmislerdir.
Bu uygulamalar, kablosuz cihazlarin ve cep telefonlarmin kullaniminin yayginlasmasi
ile gelismis ve hem konuma hem de zamana bagli (sapatio-temporal) sorgulamalarin
yapilmasina olanak saglamistir. Artik hareket etme yetenegine sahip internet
kullanicilari, bulunduklari yere 5 km. uzaklikta bulunan ve yarim saat iginde
erigebilecekleri restorantlari veya hastaneleri sorgulama gibi hem konuma hem de
zamana bagli ¢esitli sorgulamalar1 yapabilmektedir.

Uygulamalarin bu sekilde ¢esitlilik kazanmasima karsilik veri modelleri, geleneksel
veritabant sistemlerinde varlik iliski modelleri (Entity-Relationship) veya nesneye
yonelik programlarla olusturulan sistemlerde UML (Unified Modeling Language) ile
gergeklestirilmeye calisilmigtir. Fakat, uygulamalara hem konum hem de zaman
boyutlarinin eklenmesi ile olusturulan modeller karmasiklagmistir. Veri modellerinin
daha cabuk kavranabilmesi i¢in konum ve zaman boyutu gesitlerini gosteren gesitli
semboller kullanilarak veri modeli yeniden MADS (Modeling of Application Data with
Spatio-temporal features) ile tanmlanmistir[1].
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Bir veri modeli, gercek diinyadaki uygulamada bulunan kavramlarin bilgisayar
sistemlerindeki gosterimidir. Algilanan diinya ile kavramlarmm gosterimi arasinda
dogrudan bir esleme varsa bu model, kavramsal model olarak adlandirilmaktadir.
Kavramsal modellerin giicli, kavramlarmin sayist1 ve bunlar arasindaki iligkiler
yaratabilme yetenegi ile iliskilidir. Veri modeli kullanicilari, olusturulan kavramsal
modelin ¢ok karmagik olmamasint ve kolay kullanilmasimi talep etmektedir. Bu
nedenlerle de olusturulan kavramlarin gorsel gosterimi de agik olarak kullanic
tarafindan anlasilabilmelidir. Veri modelleme; veri yapilari, konum, zaman, gosterimi
gibi ¢ok boyutlu problem olarak goriilmektedir.

Bu ¢alismanin birinci boliimiinde Christine Parent ve arkadaglari tarafindan gelistirilmis
ve gectigimiz on yil i¢inde uygulanmis MADS modelleme yapisi incelenmis ve MADS
uygulama alanlar1 belirlenmistir. Ikinci béliimde, hem konuma hem de zamana bagh
platformlarin bir paket olarak kullanicilara sunulmamasindan dolayi, konuma bagl
yetenekleri olan bir veritabanindaki kavramlar verilmistir. Bunun i¢in Oracle 10g
Spatial veritaban1 kullanilmistir. Veritabaninda saklanan katmanli Eminonii sayisal
haritas1 bir grafik arayiizii ile gorsellestirilmistir. Ugiincii boliimde, hem konuma hem de
zamana bagli 6zellikleri olan bir hareket eden nesneler uygulamasinin modelleme ve
uygulama caligmalar1 verilmistir.

2 MADS Modeli

MADS modelinde modelleme yapilari; nesne tipleri, 6zellikleri, metotlari, iliski tipleri,
cesitli gosterimler, kisitlar olarak simiflandirilmistir. MADS, ¢oklu algilama ve ¢oklu
gosterimlere olanak saglamaktadir[1]. Ayrica, veri isleme ve sorgulama dili ile
iliskilendirilmistir. Asagida bu kavramlar sirasi ile agiklanmustir.

2.1 MADS Modelleme Yapilar:

MADS modelinde kavramlar, nesneler veya o tipin Ornegi (instance) olarak
isimlendirilir.Sekil 1°de numarasi, kayit tarihi ve sahibi 6zelliklerinden olusan bir nesne
gosterimi verilmistir.

Arsa

numarast
kayitTarihi
sahibi

Sekil 1. Bir nesne semast

Aym 6zelliklere sahip sinif drneklerini birbirinden ayirmak igin sistem her nesneye bir
nesne tanimlayicisi(oid) atamaktadir. iligkisel veritabanlarinda nesne tanimlayicisi
birincil anahtar(primary key) olarak adlandirilmaktadir. Bir nesnenin basit ve karmasik
ozellikleri olabilir. Ornegin yangmn, ¢1§ diismesi gibi bir dogal afetin oldugu giiniin hava
durumunu ve afeti bildirenen bilgilerini saklayan bir nesne yapis1 Sekil 2°de verilmistir.
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Buna gore numarasi ve tarihi basit 6zellikleri; havaDurumu ve bildiren de karmasik
ozellikleri olarak tanimlanmaktadir. Hava durumu, riizgar giicii ve riizgar yoni
bilgilerinden olusmaktadir.

Dogal Afet
numarast
tarihi
havaDurumu
rizgarGiicii
riizgarY onii
bildiren
kimlikBilgileri
kimlikNo
adiSoyadi
erisimBilgileri
adresi
cadde
sehir
telNo

Sekil 2. Basit ve karmasik 6zelliklerden olusan bir nesne semasi

Veritabanindaki  nesneler modellendikten sonra, bunlar arasindaki iligkiler
belirlenmektedir. Her iligskinin 6zellik sayisi(cardinality) en kiigiik ve en biiyiik say1
seklinde iki say1 ile ifade edilir. Ornegin (0,n) sayilari; dzelligin secimlik oldugunu,
diger bir ifade ile 6zelligin hi¢ veya en fazla n tane olabilecegini, (1,n) sayilar1 da;
6zelligin zorunlu oldugunu ve en az bir, en ¢ok n tane oldugunu géstermektedir.

[liskiler(relationship) gercek diinyadaki baglantilar1 gdstermektedir. MADS iliskiler,
n’lidir(n>2) ve iki g¢esittir; bagimlilik(association) ve ¢ok-bagimlilik(multi-association).
Bagimliliklar da ikili olarak tanimlanmalidir. Dairesel iliskiler, mutlaka bir rol ile
iliskilendirilmelidir. Her iliskinin bir numarasi (rid) vardir. Nesne tipleri gibi iliski
tipleri de 6zelliklerle tanimlanmaktadir. Bazi durumlarda, haritanin 6lgeginden dolay1
kiigiik olcekte goriilen 5 bina biiyiik dlgekte goriilen 3 bina ile eslestirilebilmektedir.
Cok-bagimliliga bir 6rnek Sekil 3’°te verilmistir.

5000 sloeke 1)1 (L) O [ 15000 sleekte
Bina Bina

Sekil 3. Bir ¢ok-bagimlilik iliskisi
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Sekil 3’teki ¢ok bagimlilik, bir iligkide gosterilen tek elips yerine iki i¢ ice elips ile
gosterilmektedir. Sekil 3, haritada farkli Olgekte verilen bir bina diger bir o6lgekte
gosterilmeyebilir veya eger gosteriliyorsa mutlaka bir defa gosterilmelidir anlamina
gelmektedir.

MADS modeli ile is-a iliskisi modellenebilmektedir. Baz1 uygulamalarda, standart
kalitimsallik iliskisi alt siif tiplerde st sinif tiplerden gelen bilgilerin farklilagtirilmasi
ile degistirilebilmektedir. Ayrica, tiim {ist sinifin 6zelliklerini alt siniflarina baglayan
birlestirme(aggregation) iligkileri de bu modelde gosterilebilmektedir. Tiim birlestirme
iligkileri ikili olmalidir ve dairesel olabilir.

MADS modelinde smiflar ve iliskiler tamamlandiktan sonra, herhangi bir degisikligin
modele aktarilabilmesi igin ¢esitli anlamlar1 olan iki yapi(semantics) gegis ve yaratma
yapilar1 da eklenmistir[1]. Ornegin, bir iilkenin bir kasabasinin zamanla gelismesi
sonucu, iilke yonetimi bu yeri sehir olarak tanimlayabilir. Bu, gegis yapist olarak
tanimlanmistir.  Boylece  zamanla  degisen roller de model tarafindan
saklanabilmektedir.Sekil 4’te 6zel bir kurulusun binasinin, devlet binasi olma durumuna
gecme gosterilmistir. (0,1) numaralart ile, devlet binasina doniisen 6zel kurulus
binasinin mutlaka 6nceden olmasi gerektigi belirtilmistir.

| Ozel Kurulus Binas1 Devlet Binasi
isSource

Sekil 4. Gegis yapist

Yaratma yapisi ile varolan bir sinif, zamanla iki sinifa doniisebilmektedir. Ornegin bir
arsa, mirascilar arasinda paylagildiktan sonra daha kiiglik arsalara boliinmektedir.
isSource ile yaratici rolii, isTarget ile yaratilan rolii gosterilmektedir. Sekil 5’te bu
dairesel cok-bagimlilik ile gosterilmektedir.

isSource

0,1) (1,n)

isTarget

0,1) (1,n)

Sekil 5. Yaratma yapist
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2.2 MADS Modelleme Veri Yapilari

Konum-zamana bagli veritabanlarinda nesneler, konuma ve zamana bagli olarak
belirtilebilmektedir. Bunu gergeklestirebilmek i¢in veritabanlarinda konuma ve zamana
ait veri tiplerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Tablo 1’de konuma bagli veri tipleri
gosterilmistir[1]. Burada pointbag, noktalardan olusan bir diziyi gostermektedir.

Tablo 1. Konuma bagli veri tipleri

Spatial data types Icon Spatial data types Icon
Geo @ SimpleGeo B
Point A Line )
OrientedLine Wy Surface 4
SimpleSurface 4 ComplexGeo -
PointBag L LineBag >
OrientedLineBag ¢ SurfaceBag &
SimpleSurfaceBag A

Zamana bagl veri tipleri bir an veya bir aralik olabilir. ComplexTime, kompleks
zamani gostermekte ve hem bir andan hem de bir zaman araligindan olusabilmektedir.
Instantbag, anlardan olusan bir dizidir. TimeSpan ise bir olaymn baglangi¢ ve bitis
zamanlarini tutmaktadir. Zamana bagli veri tipleri, Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Zamana bagl veri tipleri

Temporal data types | Icon | Temporal data types Icon
Time o SimpleTime Q-
Instant o Interval L]
ComplexTime @ InstantBag [0}
IntervalBag @ TimeSpan =

MADS ile konuma ve zamana bagl olarak ilgilenilen bir olay, belirli veri tipleri
kullanarak kesikli(discrete) veya siirekli(continuous) olarak tanimlanabilir. Eger 6zellik
stirekli ise bu, veri tipinin fonksiyonu olarak gosterilmektedir. Kesikli goriiniimde, uzay
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alanlar1 (regions) veya zaman araliklar1 otonom varliklar olarak yer alir. Sekil 6’da bir
konum-zaman gosterimi verilmistir. Binaya ait yer bilgileri konuma bagl 6zellik olarak
ifade edilmekte ve zamana gore arsa sahibi, numarasi bilgileri degismektedir.

% Arsa 4

Mumaras:  1:1

Sahibi 1

EBina omn
Bina Mumarasi Om
Yeri  @mn 4

Sekil 6. Hem konuma hem de zamana bagli gosterim

Nesneler veya iliskiler icin, zamana bagl islemlerde iki bilginin saklanmasi
gerekmektedir. Islem(transaction) ile bilginin ne zaman veritabaninda saklandig1 veya
veritabanindan silindigi ifade edilir. Buna karsin gecerli zaman ise uygulamaya gore bir
olaym ne zaman gecerli oldugu verisi tutulmaktadir. MADS gegerli zaman bilgisini
uygulamalara saglamaktadir.

Bunlara ek olarak MADS modeline, nesnelerin konuma ait topolojik ve zamana bagl
iliskilerin senkronizasyon gosterimleri de eklenerek model tamamlanmaktadir. Nesneler
topolojik olarak birbirinden ayr1, cakisiyor, i¢inde, yaratiyor, degiyor, kesiyor ve esit
olarak uzayda goriilebilir[4,5]. Zaman iligkileri olarak da once, esnasinda, ayni anda
basliyor, esit, biri biterken digeri basliyor, kesisiyor, ayni anda bitiyor ve ayri
tanimlanmustir.

MADS modeli ¢oklu algilama ve gosterim igin, farkli goériiniimlere bir stamp(pul)
atamaktadir. Ornegin bir veri ii¢ farkli sekilde algilaniyorsa, bu sl, s2 ve s3 ile
gosterilmektedir. Son olarak, her 6zelligin hangi pul tarafindan algilandigi modele
eklenmistir.

3 Uygulama

Haritalarin sayisallagtirilmasi icin, birbiri ile iliskili bilgiler gruplanarak bir katman
olarak tamimlanir. Ornegin bir organizasyon, miisterilerini sayisal harita iizerinde
gormek istiyorsa, Sekil 7°de verilen gercek diinyadaki resme gore yollari, binalar1 ve
miisterileri sirasiyla sayisal haritaya eklemektedir[2, 3].

130



Ak P Miisteriler

T _ Binalar
-
= Yollar
Gercek Diinya

Sekil 7. Harita Katmanlari

Yollar1 ¢izebilmek i¢in ¢izgi, binalari ¢izebilmek i¢in poligon ve miisterileri ¢izebilmek
i¢in de nokta geometrik yapilarindan faydalanilabilir.

Konum bilgisine dayali veritabanlari, nesnelerin konuma ait 6zelliklerini saklayabilmek
icin cesitli geometri Ozelliklerden yararlanir. Uygulama icin segilen Oracle 10g
veritabaninda point, line string, polygon, heterogeneous collection, multipoint,
multilinestring ve multipolygon geometri tipleri SDO _GEOMETRY nesnesinde
tanimlanmistir[6]. Oracle veritabani haritada bulunan her katmani ayri bir tabloda
saklamaktadir. Dolayisiyla her katmanin geometri tipine gore veriler tablolardan
okunabilir.

Sayisal harita bilgileri Oracle veritabaninda, Oracle Spatial Java Library (SDOAPI) ile
islenmektedir.  Bu  kiitiphane ile = konum  verileri  okunabilmekte  ve
degistirilebilmektedir. Verilerin sayisal olarak alinmasi, bir harita arayiizi
gerceklestirimek igin yeterli olmamaktadir. Bu verilerin bir grafik arayiliz ile
gorsellestirilmesi gerekmektedir. Gergeklestirilen uygulamada Emindnii sayisal haritasi,
Oracle 10g’nin izin verdigi geometriler ve Java 3D kiitiiphanesi ileSekil 8’deki gibi bir
araylizle goriintiilenmistir.

Sekil 8’deki sayisal haritanin iizerine hareket eden nesneler rastgele olusturulmustur.
Hareket eden nesnelerin ve sayisal haritanin goriintiilenmesi belirli zaman araliklarinda
tekrar edilmektedir. Hareketli nesnelerin bilgileri de belirli zaman araliklari ile
veritabanina kaydedilmektedir.
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£ Eminonu Haritasi

Sekil 8. Emindnii sayisal haritasi

Gergeklestirilen sistemde hareketli nesneler, kullanicinin girdigi yer bilgilerine gore
sorgulanabilmektedir. Ayrica veritabaninda zamana baglh iliskiler olmadig1 igin, bu
iligkiler gergeklestirilmistir. Secilen bir alan i¢inde, hangi nesnenin dnce hareket etmeye
basladigi, hangi nesnenin hareketinin sonlandigi gibi gesitli sorgulamalar
gergeklestirilmigtir. Ayrica secilen nesneye en yakin komsu hareketli nesne de sistem
tarafindan belirlenebilmektedir. Bu sistemin MADS modeli Sekil 9’da verilmistir.

Harita tizerinde poligon geometri tipinden olusan ilgeler bulunmaktadir. Bir ilgede,
birden fazla semt bulunabilir. Semtler nokta geometrisinden olugmakta ve harita
iizerinde nokta olarak semtler gosterilmektedir. Semtler, poligon geometrisinden olusan
arsalardan olusmaktadir. Arsalar ile yollar harita iizerinde, yan yana bulunmaktadir.
Yol, ¢izgi geometrisinden olusmaktadir. Arsa {izerinde bir bina olabilir veya
olmayabilir. Binalar poligon geometrisinde olusmaktadir.
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Sekil 9. Gergeklestirilen sistemin MADS modeli

Sekil 10°da hareket eden nesneler igcin MADS modeli verilmistir. Buna gore birden
fazla hareketli nesne, en yakin komsuluk alanini olusturmaktadir. Bu komsuluk alani da
ilge haritasinin i¢inde bulunmaktadir. Bu modiil i¢in belirli bir zaman veya aralik i¢inde
hareket eden nesneler sorgulanabilmektedir.
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D llce
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Sekil 10. Hareket eden nesneler modiiliiniin MADS modeli
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4 Sonug¢

Bu ¢alismada hareket eden nesneler i¢in konum ve zaman boyutunun da eklenmesi ile
modelleme ihtiyaglar1 belirtilmistir. Daha sonra uzun yillardir konum ve zamana gore
modelleme i¢in kullanilan MADS modelleme yapis1 ve veri tipleri incelenmistir. MADS
modeli kullanilarak, gergeklestirilen uygulamada modellemenin daha kolay ve gorsel
olarak gerceklestirildigi tespit edilmistir. Konum bilgisine dayali veritabaninin
kullanimt ile uygulamada yer bilgileri sorgulanabilmistir. Zaman boyutu da eklenerek
uygulama bir hareketli nesne uygulamasina doniistiirilmiistiir.

Kaynakc¢a

1.

S. S. Christine Parent, Esteban Zimanyi, Conceptual Modeling for Traditional and Spatio-
Temporal Applications, Berlin, Heidelberg, Springer, 2006.

Perihan Kilimci ve Oya Kalipsiz, “Moving Objects Databases in Space Applications”, in 3rd
International Conference on Recent Advances in Space Technologies, 2007, Istanbul, s.106-
108.

Perihan Kilimci ve Oya Kalipsiz, “Geometric Modelling and Visualization of Moving
Objects on a Digital Map”, in 2nd International Conference on Geometric Modelling and
Imaging, 2007, Zurich, s.39-43.

Mokbel, M.F.,“Continuous Query Processing in Spatio-Temporal Databases”, in EDBT
2004 Workshops, 2004, LNCS 3268.

Wolfson, P.S., B. Xu, J. Zhou, ve S. Chamberlain, “DOMINO: Databases fOr MovINg
Objects tracking”, SIGMOD '99, 1999: p. 547-549.

Oracle, Oracle Spatial User's Guide and Reference 10g Release 2 (10.2), January 2006,
Oracle.

134



Ayrik Etkilesim Gruplarim Kullanan
Yeni Bir Sinif Uyum Belirleme Onerisi
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Ozet. Uyum (cohesion), nesneye yonelik sistemlerde, bir sinifin {iyelerinin iliski
derecesine isaret etmektedir. Yapilan caligmalarda, uyumun tasarim kalitesi
acisindan 6nemli bir faktor oldugu kabul edilmektedir. Bundan dolayi, bir sinifin
uyumu tanimlanabilmeli ve oOlgiilebilmelidir. Literatiirde, sinif uyumunu, iyeler
arasindaki baglantilara gore yakalamayr amaclayan cesitli olgiitler dnerilmistir.
Bunlar genellikle, metotlarin eristikleri nesne degiskenleri ya da nesne
degiskenleri paylasan metot ¢iftlerini saymislardir. Bu kriterler tek bagina uyumun
belirlenmesinde kisitlayicidirlar. Mevcut Olgiitler bazi 6zel metotlart ve smif
tiyeleri arasinda olusabilecek ayrik etkilesim gruplarini dikkate alma hususunda
yetersiz kalmaktadirlar. Bu ¢alismada, siif {iyeleri arasindaki etkilesimlere ve
etkilesim yogunluguna odaklanan, iiyeler arasinda olusabilecek ayrik gruplari ve
6zel metotlar dikkate alan metot tabanli yeni bir kriter sunulacaktir. Ayrica, sinif
uyumunun Sl¢iilmesi hakkinda yeni bir yaklasim dnerilecektir.

1 Giris

Glinlimiiziin yazilim uygulamalar1 daha karmagiktirlar ve yazilim hatalar1 daha kritik bir
oneme sahiptirler. Cilinkii yazilimda meydana gelebilecek bir hata ekonomik kayiplara
ve hatta insan hayatin1 tehdit eden sonuglara sebep olabilmektedir. Bundan dolayi,
yazilimin kalitesini belirleyebilmek ¢ok ©nemlidir. Daha kaliteli sistemlerin insa
edilmesi, son yillarda tiim yazilim miihendisligi ¢abalarini yonlendiren amag olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Nesneye yonelik gelistirme ortamlari bu tiirden kaliteli sistemlerin yapimi igin oldukca
yol kat etmistir. Fakat, bu ortamlar tek basina, kaliteli sistemler gelistirilmesinde her
sorunu ¢dzememektedirler. Ornegin, bir cok nesne ve nesneler arasi bir ¢ok iliski igeren
sistemlerde, karmagiklik hizli bir sekilde artig gostermektedir. Bu nedenle, gelistirme
ortamina eklenmesi gereken Olciitlere gereksinim duyulmaktadir. Tiim bu oOlgiitler
uygun sistemlerin gelistirilmesinde yardimci olmaktadirlar. Boylece, yazilim olgiitleri
yazilimin kalitesini belirlemenin vasitast olarak onerilmektedirler [1].

Yazilim o6lgiitleri, yazilim gelistirme siirecini ve yazilimin kalitesini degerlendirmede
nicel bir anlam sunmaktadirlar. Béylece yazilimin kalitesine deger bigmede 6nemli birer
yardimcidirlar. Ornegin, ¢alismalar, yazilim &lgiitleri ile yazilim kalite 6zellikleri olan
hataya meyillilik ve bakim kolaylig1 arasinda iligki oldugunu ortaya koymustur [2], [3].

Bu calisma asagidaki gibi yapilandirilmistir: 2. bdliimde uyum kavrami ve mevcut
uyum o6lgiitleri hakkinda genel bilgi verilmistir. Boliim 3 i¢inde, 6nerilen yaklagima dair
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ayrintilar sunulmustur. Yeni yaklasim ve gerekli tanimlar1 boliim 4 i¢inde verilmistir.
Onerilen yaklagimin teorik degerlendirilmesi bdliim 5 i¢inde yapilmistir. 6. béliimde
sonug¢ sunulmustur.

2 Uyum ve Simf Uyum Olgiitleri

Uyum, bir bilesen i¢indeki iiyelerin birbirleri ile iligki derecesine isaret etmektedir.
Yiiksek uyum, arzu edilen bir 6zelliktir. Yiiksek uyumun daha fazla bakim kolaylig1 ve
daha fazla tekrar kullanim sagladig1 genis bir kabul gormektedir [3], [4], [5], [13].

Nesne tabanli paradigma i¢inde, smif uyumu sinif iiyeleri arasindaki iligkililigin ol¢iisti
olarak diisiiniilmektedir[4]. iliskililigin siif acisindan anlami, simif tarafindan sunulan
metotlarin  benzerligidir. Bundan dolayi, eger bir sinifin iiye metotlart benzer
fonksiyonellik sunuyorsa, sinif uyumludur, benzer olmayan fonksiyonellik sunuyorsa,
siif az uyumludur denir.

Bir sinif, birbirleri ile iligkisiz iiyeler kiimesi olmamalidir, sinifin tim dyeleri ilgili
nesnelerin bazi davranislarin1 saglamak igin birlikte ¢alismahdirlar[16]. Uyumlu bir
sinifi pargalara ayirmak zor olmalidir. Diisiik uyuma sahip bir simif, birbirleri ile
iliskisiz liyelere sahiptir ve kolaylikla pargalanabilir. Az uyuma sahip bir smif, uygun
olmayan ya da rastlantisal bir soyutlamay: isaret etmektedir. Sinif uyumu nesneye
yonelik tasarimda onemli Gzelliklerden biri olarak diisiiniilmektedir. Uyum, tasarim
stiresince siirekli disiiniilmesi gereken Oncelikli amaglardan biridir. Bir ¢ok popiiler
calisma, uyumu iyi tasarlanmis sinflarin belirleyicisi olarak kullanmaktadir.

Literatiirde, smif uyumunu belirlemek i¢in cesitli dlciitler onerilmistir. Bugiine kadar
sunulan ve kategorize edilen baslica uyum 6lgiitleri [5]’de yer almaktadir. Olgiitler,
nesne degiskeni kullanimi ya da nesne degiskeni paylasimi tabanlidirlar. Bu dlgiitler, bir
smif igindeki iiyeler arasindaki baglantilar anlaminda siif uyumunu elde etmislerdir.
Bunlar, metotlar tarafindan kullanilan nesne degiskeni sayilarmi ya da nesne
degiskenleri paylasan metot sayilarmni hesaplamislardir. Bu tiirden Olgiitlerin ¢ogu
bugiine kadar denenmis ve genis bir sekilde literatiirde tartisilmistir [2], [4].

Bir ¢ok arastirmaci sinif uyumunu, onerdikleri kendi Olgiitleri ile tanimlamiglardir.
Onerilen 6lgiitlerin bir ¢ogu, Chidamber ve Kemerer tarafindan tanimlanan LCOM
(Lack of Cohesion) 6l¢iitiinden esinlenmistir [10]. Bir ¢ok arastirmaci, LCOM o6l¢iitlinii
tekrar tanimlamiglardir. Bir smif, kendi nesne degiskenlerinden g¢ogu bir metotu
tarafindan kullaniliyorsa [5], [9] ya da bir ¢ok sayida metot ¢ifti nesne degiskenleri
paylasiyorsa, ¢ok uyumludur [3], [4], [8], [10], [12]. Tablo 1, 6l¢iit tanimlarmnin bir
listesini vermektedir.

Chidamber ve Kemerer, sinif uyumuna deger bigmek icin LCOM (LCOM1 ve LCOM2)
metrigini  Onermistir. LCOM2, paylastiklar1 ortak o6zellik olmayan metot ciftleri
sayisindan, en azindan bir tane paylastiklari ortak 6zellik olan metot ¢iftleri sayisinin
¢ikarilmasi ile hesaplanmaktadir. LCOM2, eger degeri negatif ise 0’a esit kabul
edilmektedir. LCOM1’in tekrar tanimlanmasi ile olusturulan LCOM?2, literatiirde
oldukca genis olarak tartisilmistir [5], [9], [12]. Li ve Henry, LCOM’u tekrar
tanimlamuglardir [3]. LCOM3 olarak tanimladiklar1 6lgiit, metotlarin ayrik kiimelerinin
sayisidir. Her bir kiime sadece en azindan bir 6zellik paylasan metotlar1 kapsamaktadir.
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Hitz ve Montazeri LCOM3’ii tekrar tanimlamislardir [11]. Bu 6lgiit, grafik teorisi
tabanlidir ve bir grafikteki bagli bilesenlerin sayisi olarak tanimlanmigtir. Grafikteki
koseler, smifin metotlarin1 temsil etmektedir. Eger iliskin metotlar ayni nesne
degiskenine erisiyor ise, iki kdse arasinda bir kenar yer almaktadir. Hendersen-Sellers
LCOMS’i dnermislerdir [9]. LCOMS, kullanilan nesne degiskeni sayisi tabanlidir. Bir
siif, kendi nesne degiskenlerinin bilyiik bir kismina kendi metotu tarafindan bagvuruda
bulunuyorsa, daha uyumludur. Briand et al. LCOMS igin tekrar bir tanimlama
sunmustur [5].

Tablo 1. Kabul gérmiis 6lgiitler

LCOM1 Ortak nesne degiskeni kullanmayan metot ¢iftlerinin sayisidir [10].

LCOM2 P, nesne degiskenleri paylasmayan metot ¢iftlerinin sayisi ve Q nesne
degiskenleri paylasan metot ¢iftlerinin sayisi ise bu durumda eger [P|>|Q| ise
LCOM2=[P|-|Q|, aksi halde LCOM2=0 olur [8].

LCOM3 Koseleri metotlar, metotlar en azindan bir nesne degiskeni paylastyor ise
aralarinda kenar olan yonlendirilmemis bir G grafigi diistintildiigiinde,
LCOM3=|G’nin baglantil1 bilesenlerinin sayisi| [3].

LCOM4 LCOM3’e benzer, G grafigine ek olarak, M; metotu, M; metotunu
isletiyorsa metotlar arasina kenarlar ¢izilir [11].

Co LCOM4’teki G grafiginin koseleri V, kenarlart E olsun. Bu
durumdac, -, _[EI-AVI-D  (Co=Connectivity) [11].

VI-D.(4VI-2

LCOMS M; (i=1,..,m) metot kiimesinin A; (j=1,..,a) nesne degiskeni kiimesine

eristigini diisiinelim. p(A;), A; nesne degiskenini kullanan metot sayisi

olsun. [ coms - ((Va)y1<j<a pA) -m [9].

1-m
Coh LCOMS’in bir gesididir. ¢, - 2 1sJj<a u@) [13].
mxa
TCC Tight Class Cohesion. N adet metota sahip bir sinif diisiiniildiigiinde, NP,

azami metot ¢iftlerinin sayisin1 vermektedir: NP=[N*(N-1)]/2. NDC,
metotlar arasinda dogrudan baglantilarin sayisi olursa, TCC, dogrudan bagl
yerel metotlarin goreli sayisini verir:TCC = NDC / NP [4].

LCC Loose Class Cohesion. NIC metotlar arasinda dogrudan ya da dolayl
baglantilarin sayist olursa, LCC, dogrudan ya da dolayli bagli metotlarin
goreli sayisini verir: LCC=NIC/NP [4].

Bieman ve Kang, TCC ve LCC olgiitlerini sunmuslardir [4]. Onlarda ortak degisken
kullanan metot ¢iftlerini kullanmislardir. Bir nesne degiskeni, bir metot tarafindan
dogrudan ya da dolayli olarak kullanilabilir. Eger bir nesne degigskeni, Mi metotunun
govdesinde bulunuyor ise, bu nesne degiskeni Mi metotu tarafindan dogrudan
kullanilmaktadir. Eger bir nesne degiskeni, Mj tarafindan dogrudan kullaniliyor ise ve
Mj’ de Mi tarafindan dogrudan ya da dolayli olarak isletiliyorsa, bu nesne degiskeni Mi
metotu tarafindan dolayli olarak kullanilmaktadir. Eger iki metot, dogrudan ya da
dolayli olarak ortak bir degisken kullaniyor iseler, bu iki metot, dogrudan iliskilidir.
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TCC, dogrudan iliskili metot ¢iftlerinin goreli orani olarak tanimlanmaktadir. LCC,
dogrudan ya da dolayli olarak iligkili metot c¢iftlerinin goreli orani olarak
tanimlanmaktadir.

Son zamanlarda, arastirmacilar, degerleri sinif igindeki diger nesne degiskenleri
iizerinden hesaplanan bagimli nesne degiskenlerinin etkisini katarak mevcut olgiitleri
gelistirmeyi hedeflemislerdir [14], [15]. Bir kismi ise sinif i¢indeki uyumlu kisimlarin
boyutlar iizerinde ¢alismislardir [7].

3 Yaklasima Dair Ayrintilar

Mevcut 6lgiitlerinden bazilar1 (LCOM2 gibi) uyumu, farkli bir deger beklendigi halde
minimum olarak hesaplamaktadirlar. Bazilar1 (LCOM3 ve LCC gibi) ise iiyeleri bir
sekilde iliskili sinifa daima maksimum uyum degerini atamaktadirlar. Halbuki, siniflarin
bazilar1 daha sik etkilesime, farkli iliski desenlerine ve daha giiglii iliski yogunluklarina
sahip olabilmektedirler. Uyeleri arasinda daha fazla kullanim iliskisi olan siiflar dogal
olarak daha yogun iliski desenine sahiptirler ve boylece fazla uyum degerine sahip
olmalidirlar. Sinif diyeleri arasindaki etkilesim desenini ve iliskinin giiciinii dikkate
almadan basit bir sayma yaklasimi yukarida bahsedildigi gibi gesitli problemlere sebep
olmaktadir. Fakat mevcut Olgiitler, bunu dikkate almamaktadirlar. Bu ¢alismada bu
durumu dikkate alan bir yaklagim sunulmaktadir.

Metotlar bazi nesne degiskenleriyle etkilesim igindedirler. Baz1 metotlar sadece bazi
nesne degiskenleri {izerinde, onlara erigimi organize etme gibi islemler yaparlar. Bu
metotlar Onemli bir yere sahiptirler ¢iinkii kapsiilleme kavrami bu metotlarin
kullanimini zorunlu tutar. Uyum 6l¢iim siirecine, bu metotlarin ilave edilmesi 6nemlidir.
Aksi halde, yaklasim, uyumlulugu dogru olarak degerlendiremeyecektir. Bu tiir metotlar
6zel metotlar olarak adlandirilir. Erigim ve delegasyon metotlar1 6zel metotlar olarak
siniflandirilabilir. Literatiirde, 6zel metotlara farkli sekillerde davranilmig genellikle
Olgiim dist birakilmistir [5], [6]. Bu durum uyumun beklenilen degerlerden farkli
olmasina sebep olmustur. Bu ¢alismada, 6zel metotlar, erisim ve delegasyon metotlarina
isaret etmektedir. Caligmada, sinif uyumu belirlenmeden dnce 6zel metotlar i¢in bazi
kontrol islemleri yapilmaktadir. Bu islemler metotun 6zel metot olup olmadiginin
belirlenmesi ile ilgilidir.

Ayrica, smif icinde, farkli fonksiyonellik sunan gruplar ortaya cikabilmektedir. Baska
bir deyisle, sinifin bazi iiyeleri sinfin diger iiyeleri ile etkilesimde bulunmaz. Bu
durumda sinif i¢inde ayrik etkilesim gruplari olusur. Uyum simifin tek bir fonksiyonellik
sunmasina dayandigi icin Slgiitlerin bu durumu dikkate almalar1 gerekmektedir. Fakat
mevcut dlgiitler, sinif farkli fonksiyonellik sunan gruplar icersede sinif uyumunu yiiksek
olarak dlgmektedirler. Halbuki, ayrik gruplar uyumu kétii yonde etkilemelidir. Clinki
bazi metot ve nesne degiskenleri birbirlerinden bagimsiz olarak smnif iginde yer
almaktadirlar ve bu uyumun dogasma aykiridir. Bu g¢alismada, ayrik gruplarin etkisi
Onerilen yaklasim ile 6l¢iim siirecine katilmaktadir. Ayrik grup etkisi olarak belirlenen
bir etki, tiim smif bazinda ve metotlarin i¢inde bulunduklart grup bazinda metotlar
farkli olarak etkileyerek uyumunun oransal olarak azalmasina sebep olmaktadir. Eger
tek grup var ise metot uyumlar1 degismemekte, fakat grup olusmasi halinde uyumlar
azalma yoniinde etkilenmektedir.
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4 Uyum Olciilmesine Dair Yeni Bir Yaklasim

Tanmm 1. Nesneye yonelik bir sistem, bir sinif kiimesinden olusmaktadir, C. Her bir
smif ¢ € C seklinde tanimlidir. ¢ sinifi bir kiime nesne degiskeni A(c) ve bir kiime metot
M(c) igermektedir.

A(c)={a1,a2, ,aj}
M(C):{ml,mz, ,mi}

Metotlar, sinif fonksiyonelliginin kaynagidir. Bu calismada, metotlar ayrica smif
uyumunun kaynagi olarak kabul edilmektedir. Uyumlu metotlar smifi daha uyumlu,
uyumsuz metotlar sinift uyumsuz hale getirirler. Metot uyumu ise dogrudan ya da
dolayli olarak nesne degigkenlerinin kullanilmas1 olarak tanimlanmaktadir.

Tamim 2. Bir mi metotu i¢in, AD(mi), mi tarafindan dogrudan erisilen nesne degiskeni
kiimesidir ve Al(mi), mi tarafindan metot isletimleri vasitasi ile dolayli olarak erigilen
nesne degiskeni kiimesidir.

Metot tarafindan dogrudan erisilen nesne degiskeni sayisi artarsa, metotun uyumu artar.
Metot tarafindan dolayli olarak erisilen bir nesne degiskeni metot uyumuna katki yapar,
fakat bu katki goreceli olarak daha azdir.

Tanim 3. Bir ai nesne degigkeni i¢in, MD(ai), ai nesne degiskenine dogrudan erigsen
metot kiimesidir.

Metot uyumu nesne degiskeni kullanim oranina baglidir. Metotlar tarafindan ¢ok
kullanilan bir nesne degiskeni, onu kullanan metotlar1 daha uyumlu yapar. Bir sinifin
uyumu, Uyeler arasindaki etkilesimlerin sayist yaninda {iyeleri arasindaki etkilesim
desenine de baghdir. Baska bir deyisle, sinif iiyeleri arasindaki baglilik uyumu etkiler.
Nesne degiskenleri ve metotlar uyuma farkli agirliklarda katkida bulunurlar.

Tammm 4. Bir ¢ sinifi i¢in, metot-nesne degiskeni kullanim grafigi GMA(c), c¢’nin
iyeleri arasindaki etkilesimin bir gosterimidir ve GMA(c)=(V,E) seklinde
yonlendirilmemis bir grafik olarak tanimlanir.

V=A(c)uM(c)
E= {(m,a) | ae AD(m),m eM (c),a € A(c)}

Sekil 1. Metot-nesne degiskeni kullanim grafigi
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Ornegin, Sekil 1 metot-nesne degiskeni kullanim grafigini gostermektedir. Grafik ml,
m2, m3 ve m4 metotlar1 ve al, a2 ve a3 nesne degiskenleri arasindaki etkilesimleri yani
etkilesim desenini gostermektedir.

Tanmim 5. mi i¢in metot agirhigr, WM(mi), mi’nin dogrudan kullandigi nesne degiskeni
sayisinin, smiftaki tiim metotlarin ayr1 ayri dogrudan kullandigi nesne degiskeni
sayllariin toplamina orani seklinde tanimlanir. Bir metot higbir nesne degiskeni
kullanmryorsa, metotun agirlik degeri 0 degerine esit olur (Sekil 2).

O,if| AD(mi|)=¢

_ Ap(m;)

WM(m;) = 5 |AD(mj)| (1)
mjeM (c)

ai i¢in nesne degiskeni agirligi, WA(ai), ai’ye dogrudan erisen metot sayisinin, siniftaki
tiim nesne degiskenlerine ayri ayri dogrudan erisen metot sayilarinin toplamina orani
seklinde tanimlanir. Eger bir nesne degiskeni hi¢cbir metot tarafindan kullanilmiyorsa,
nesne degiskeninin agirlik degeri 0 degerine esit olur (Sekil 2).

0,if Mp(aj)=¢

Mp (a;
WA(ai)z & (2)
> |MD(aj)|
ajed(c)
wa =3/7 way=2/7 waa=2(7

wm=2/7T  wme=1/7 wma=1/7 wim=3/7

Sekil 2. WM ve WA o6rnekleri

Sekil 2, bir metot-nesne degiskeni kullanim grafiginindeki iiyelerinin agirlik
dagilimlarin1 géstermektedir.

Tanim 6. mi i¢in temel metot uyumu, BCOM(mi), mi’nin agirlig ile mi’nin dogrudan
kullandigi nesne degiskenlerinin agirliklarinin ¢arpimi seklinde tanimlanir.
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BCOM(m;,) = WM(m,—)X[ D WA(a, )] 3)

a/-eAD(m,-)

Smuf iiyeleri arasindaki etkilesim arttikga etkilesim deseni de yogunlasir ve iiyelerin
uyuma katk: giicleri fazlalasir. Basit bir sayma igleminden ziyade etkilesim deseni ve
iligki giiclerinin dikkate alinmasi uyumun daha etkin bir sekilde elde edilmesini saglar.
Bir metotun uyumu ayrica nesne degiskenlerinin dolayli olarak kullanimindan da
etkilenmektedir. Bir nesne degiskeninin bir metot tarafindan dolayli olarak kullaniliyor
olmasi i¢in, o nesne degiskenine o metotun baska metot igletimleri ile ulasmasi
gerekmektedir.

Tanmm 7. mi ve aj i¢in dolayli erisim metot isletim yolu, MIP(mi, aj), mi’den aj’ye
erismek i¢in mi tarafindan dogrudan ya da dolayli olarak igletilen metot kiimesi seklinde
tanimlanir. Eger birden fazla yol var ise, MIP(mi, aj) en kisa yolu igermelidir. Eger tim
yollar esit ise, MIP en yiiksek dolayli kullanim kriterine (IUC) sahip yolu igermelidir.

Tanmmm 8. aj i¢in dolayli kullanim kriteri, [UC(mi,aj), aj’nin mi uyumuna katkisinin
derecesidir ve MIP(mi,aj) yolundaki metotlarin BCOM degerlerinin ¢arpimi seklinde
tanimlanir.

Sekil 3. MIP 6rnegi

Ornegin, Sekil 3’e gore, m1 a2’yi dogrudan kullanmamaktadir. Ornege gore MIP iginde
iki yol bulunmaktadir. Birinci yol (ml,m2) ve ikinci yol (ml,m4). Bunlar esit
uzunluktadir. Bu durumda, TUC degeri en biiyiik olan secilir. Ornege gére, uygun yol
(ml,m4), ciinkii bu yol icin IUC degeri 6/81 ve digeri icin 4/81 olarak
hesaplanmaktadir.

Bir metotun AD(m) kiimesi tek elemanli, AI(m) kiimesi bos kiime, AD(m) kiimesinde
yer alan nesne degiskeninin MD(m) kiimesi bos kiime ve m metotu sinifta yer alan diger
metotlardan en az birinin MIP yolunda yer aliyorsa, o metot erisim ya da delegasyon
metotu gibi 6zel bir metot olabilir. Bu durumda, 6zel metot 6l¢iim diginda tutulur ve ona
yapilan ¢agrilar dogrudan nesne degiskenine yapilmis gibi davranilir. Sonug olarak, bu
asamaya kadar yapilan hesaplama islemleri tekrarlanir. Sonug olarak, metot uyumu,
ayrik gruplar icermeyen GMA igin (4) kullanilarak bulunabilir.
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BCOM(m;)+ Y. IUC(m;,ay;) 4)

aped;(m;)

GMA, iiyeler arasindaki etkilesimlerin bir gosterimidir. Bazen, bir sinif ayrik etkilesim
desenine sahip olur, boylece GMA i¢inde farkli ayrik gruplar olusur. Diger bir deyisle,
smifin bazi iiyeleri sinfin diger tyeleri ile etkilesimde bulunmaz. Bu sebeple, GMA alt
metot-nesne degiskeni kullanim grafiklerine parcalanabilir. Dogal olarak, grafigin
icinde fazla grup oldugu durum istenmeyen bir durumdur ve uyumu azaltir.

Tanmm 9. mi icin ayrik grup etkisi, DGE(mi), ayrik grubun mi’ye olan etkisinin
derecesidir. Ayrik grup igerisindeki mi metotunun BCOM degeri ile tiim dolayli erisilen
nesne degiskenleri icin elde edilen IUC degerlerinin toplami seklinde tanimlanir. Eger
GMA’da sadece bir grup tanimli ise, tiim metotlarin DGE degerleri 1 degerine esit olur.

Her grup igindeki her metot i¢cin, DGE degeri hesaplanir. Bir metot i¢in DGE degerinin
hesaplanmasi, tek gruplu GMA igindeki metot i¢in yapilan hesaplamadan farksizdir.
Aradaki tek fark, hesaplama iglemine katilan metot sayidir. Sonug olarak, mi i¢cin DGE,
(5) kullanilarak bulunabilir. Sekil 4, ayrik gruplara sahip bir GMA’y1 gostermektedir.

DGE(m; ) = BCOM(m, ) + S 1UC(m;,a,) s
a,ed;(m;) in DGE ( )

-Z'L

Tanim 10. mi i¢in metot uyumu, COM(mi), metotun son uyum degerini gosterir. mi’nin
BCOM degeri ile tim IUC degerleri toplaminin DGE degeri ile ¢arpimi seklinde
tanimlanir.

Sekil 4. Gy, i¢indeki farkli gruplar

COM(m ;) = (BCOM(m ;) + > IUC(m;,a; ))x DGE (m;) (6)

Tamm 11. ci i¢in simif uyumu, COC(ci), sinifin iiyeleri arasindaki iligski derecesidir.
Sinifta bulunan tiim iye metotlarin uyum degerlerinin toplami seklinde tanimlanir.

0.if Ap(m)=gAd;(m)=¢ YmeM(c)

COC(c;) = > COM (my) yie (7
mieM (c;)
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S Yaklasimin Teorik Olarak Degerlendirilmesi

Yaklasim asagidaki gibi ozelliklere sahiptir ve bu Ozellikleri ile genel olarak tiim
smiflar i¢in uyumu belirlemede etkindir:

o  Smiflar igin COC 0 ile 1 arasindadir ve 6l¢eklenebilir bir yapiya sahiptir.

e  Her metot igin, Mp(m) kiimesi ve Mj(m) kiimesi bos ise, o siif i¢in COC 0
degerini alir. Her metot tarafindan dogrudan kullanilan nesne degiskeni
sayis1 azami ise, o siif icin COC 1 degerini alir.

e  Smifa bir iligski eklendiginde COC degeri artar. Ciinkd, etkilesim deseni
yogunlasir. iliski eklendikten sonra sirasi ile (3), (4) ve (6) kullanilarak
degerler hesaplanirsa degerin arttig1 gozlenebilir.

e lliskisiz smiflar tek bir simf iginde toplandiginda, COC degeri azalir. Bu
durumda WM ve WA degerleri degisecektir. Bu degisiklik azalma yoniinde
olacaktir, bu (1) ve (2)’de goriilebilmektedir.

e  COC degeri, farkli siniflar i¢in farkli veya ayni degerleri verebilmektedir.
Onerilen yaklasim tiim smiflar i¢in kullamlabilir niteliktedir.

. Olgiim siirecinde tanimsiz araliklar, kopuk siirecler bulunmamaktadir.

e  Nesneye yonelik sistemlerin karakteristik 6zelliklerini dikkate almakta ve
smif icinde olusabilecek farkli ayrik etkilesim gruplarinin uyumu azaltict
etkisini dogal olarak sonuca yansitabilmektedir.

6 Sonug

Mevcut uyum Oolgiitleri 6zellikle nesne degiskeni kullanimi tabanlidir. Bu kriter
onemlidir, fakat bir sinifin iyeleri arasindaki tiim iligkileri yakalamak agisindan
yetersizdir. Sinif icindeki bazi metotlar, 6zel metot olarak adlandirilan, dogal olarak
sadece bazi nesne degiskenleriyle etkilesim icindedirler ve bundan dolayr uyumu
azaltmamalidirlar. Smif dyeleri arasindaki etklesimlerin desenleri de 6nemlidir ve
etkilesim desenini dikkate almadan sadece iiyeler arasindaki iliskilerin sayilmasi
uyumun beklenilenden farkli elde edilmesine neden olmaktadir. Ayrica, sinifin
etkilesim deseni igindeki ayrik gruplar siif uyumunu etkiler. Ayrik gruplar dikkate
alinmadan elde edilen uyum degeri dogruyu yansitmayacaktir ve karar verme
asamasinda tasarimin basarisizliina neden olacaktir. Bunlar neden mevcut uyum 6l¢iim
yaklagimlarmin  iiyeler arasindaki iliskiyi yansitmada yetersiz  kaldiklarini
gostermektedir.

Bu ¢alismada uyumun daha etkin bir sekilde 6l¢giilmesi igin, smiflarn karakteristiklerini
yakalayan metot tabanli yeni bir yaklasim sunulmustur. Bu yaklasim, iiyeler arasindaki
etkilesim desenlerine odaklanmaktadir. Ozel metotlar1 tanimlayarak etkilerini aza
indirecek bir siire¢ tanimlamaktadir. Ayrica ayrik gruplarin etkisini uyum siirecine
yansitmaktadir. Bu sekilde uyumun elde edilmesi i¢in farkli bir yaklagim sunulmakta ve
teorik olarak uygunlugunu gosterilmektedir. Bu g¢alisma yaklagimin deneysel olarak
dogrulanmasi ve ¢esitli sistemlerde mevcut 6lgiitler ile birlikte kullanilarak etkinliginin
ispat edilmesi ile gelistirilebilir.
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Yazilim Uriin Hatti Mimarisi Tasarim ve Analiz
Yontemleri Uzerine Bir Inceleme

A. Egemen Y1ilmaz'

"HAVELSAN A.S. Bans Kartali Ozel Proje Miidiirliigii, Mustafa Kemal Mah., Ankara.
! asimegemenyilmaz@yahoo.com

Ozet. Yazilim iiriin hatty, iiriinlerde yeniden kullanimm en iist seviyede tutulmast,
hatta yeniden kullanimin sadece iiriinlerle sinirli kalmayip gelistirme siireglerine
de yansimasi amaciyla ortaya atilmig bir kavramdir. Yazilim {irin hatlarinda,
normal {iriinlerden farkli bir takim kalite nitelikleri bulunmaktadir; dolayisiyla
yazilim iiriin hattt mimari tasarim ve analiz yontemleri de, tek bir {iriine yonelik
olarak gelistirilmis olan yontemler ile farkliliklar gostermektedir. Bu ¢alismada,
ozellikle yazilim {irlin hatlart i¢in gelistirilmis veya yazilim iriin hatlarina
uyarlanabilir olan mimari tasarim ve analiz yontemlerinden, yazarin bilgisi
dahilinde olanlar incelenmistir.

1 Giris

Yazilim {iriin hatt1, yazilim tireticisi kuruluslarin hizli bir sekilde yiiksek kalite ve diigiik
maliyet ile ayn1 anda bir¢ok {irlin gelistirebilme ve idame edebilmeleri amaciyla ortaya
atilmis ve ozellikle son yillarda hayli yayginlagsmis bir kavramdir. Yazilim {irlin hatti,
“belirli bir pazara/alana yonelik olarak, ortak temel bilesenler kullanilarak
gelistirilen/gelistirilmis ve birgok ortak dzelligi/gereksinimi bulunan yazilim agirhikli
iirlin kiimesi” olarak tanimlanabilir [1].

Yazilim sektoriinde “yeniden kullanim”, 6zellikle ekonomik nedenlerden dolayir 196011
yillardan bu yana giderek daha sistemli ve kapsamli bir sekilde gerceklestirilen bir
faaliyet halini almistir. Sekil 1°de de goriildiigii iizere, 40-50 y1l 6nce fonksiyon bazinda
gerceklestirilmekte olan yeniden kullanim faaliyeti; giiniimiizde “iiriin”lerin ve hatta bu
iiriinlerin gelistirilmesi esnasinda kullanilan siireclerin yeniden kullanimi boyutlarina
ulasmisg olup; iiriin hatt1 kavraminin dogmasina yol agmustir.

Bu ana degin yapilmis olan saha ¢aligmalarinda, yazilim {iriin hatlarinin hizli bir sekilde
(x10’a varan boyutlarda) ve yiiksek kalitede (/10°a varan hata oranlari ile) iiriin
¢ikarma; diisiikk maliyetli gelistirme ve bakim-idame (%60°a varan gelistirme ve bakim-
idame maliyeti indirimi); kaynaklarin etkin kullanimi (/10°a varan personel sayisi ile
iiriin ¢ikarabilme); etkin paydas (ihtiya¢ makami, onay makami, miisteri, ana yiiklenici,
alt yiiklenici vb.) yonetimi; hizli ve kolay iiriin portfoyii gelistirme; {irlinler/sistemler
aras1 uyumlu ¢alisabilme gibi faydalar saglamakta oldugu gozlenmistir [2].

Yazilim {iriin hatt1 yaklagimlarin sadece belli sektorlerde, belirli 6lgekteki sirketlerde
veya belirli iiriin tiplerinde basarili ve faydali olabilecegine; ayrica iiriin hatti
yaklagimlarinin yazilim kalite siirecleri ile celismekte olduguna dair yanhs kanilar
giiniimiizde de devam etmektedir. Ancak {iriin hatti yaklasimi, farkli boyutlarda ve
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degisik uzmanlik alanina sahip birgok yazilim sirketinde; Komuta Kontrol
Sistemleri’nden Telekomiinikasyon Santralleri'ne, Web Tabanli Piyasa Analiz
Yazilimlari’ndan Kurumsal Yonetim Sistemleri’ne bir¢ok farkli {iriin ailesinde, bilinen
yazilim Kalite siirecleri altinda basari ile uygulanmustir. Ote yandan, faydalari ancak orta
ve uzun vadede belirginlesen bu yaklasimin herhangi bir kurumda basar ile
uygulanabilmesi i¢in, kurum icerisinde st yoOnetimden teknik ekiplere kadar
yayginlasmig bir kiiltiir olusmus olmasi gerektigi de gézlenmistir.

Yazilim
Sektoriinde
Yeniden Kullanim

1960 1970 1980 1990 2000
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1} [

= 5 5 5 5 . .
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Sekil 1. Yazilim Sektoriinde Yeniden Kullanim Yaklagimlari — Tarihsel Geligim.

2 Yazihm Uriin Hatti Mimarileri

Yazilim mimarisi, en temel anlamda “bir yazilimin organizasyonel kirihimi; bu
kirilimdaki yazilim bilesenleri; bu bilesenlerin disaridan gozlemlenebilir 6zellikleri ve
bu bilesenlerin birbirleri ile iliskileri’nden olusan bir biitiindiir [3]. Uriin hatt
kavramimin tanimi1 ve dogasi geregi, yazilim mimarisinin dnemi ¢ok biiyiiktiir. Sekil
2’de, yazilim mimarisinin iiriin hatt1 kavrami igerisindeki yeri goriilmektedir [2].

2.1 Yazilim Kalite Nitelikleri

Gerek bir yazilimin mimari tasarimi, gerekse bu mimari tasarimin analizi esnasinda;
tiirevlenebilirlik, esneklik, yeniden kullanilabilirlik, giivenilirlik, idame edilebilirlik gibi
birgok “kalite niteligi”nin géz oniinde bulundurulmasi ve mimari tasarimin ¢ok yonlii
bir sekilde incelenmesi gerekmektedir. Tasarimi veya analizi yapilacak mimari, bir
yazilim {iriin hattina ait oldugunda ise; s6z konusu kalite nitelikleri kiimesinde “iiriin
hatt1” hatt1 kavramina 6zgii bir takim eklentiler ve degisiklikler yapmak gerekmektedir.

146



Ayrica, baz1 kalite nitelikleri ortak/temel veya tiim bilesenler bazinda, bazilari ise tiim
mimari/altyapr bazinda ele almmalidir. Uriin hattina 6zgii kalite nitelikleri ve bunlarm
tanimlari, asagidaki sekilde 6zetlenebilir [4]:

- Degiskenlik (Bilesen bazinda): Bir bilesenin, {iriin hattindaki degisik {iriinler
i¢in ortak 6zelliklerinin bulunmasi,

- Tirevlenebilirlik (Ortak / temel bilesen bazinda): Bir bilesenin, iriin
hattindaki bir {iriine mahsus 6zelliklerinin bulunmasi,

- Yeniden Kullanilabilirlik (Ortak / temel bilesen bazinda): Bir bilesenin, iriin
hattindaki degisik iirlinlerde kullanilabiliyor olmasi,

- Deger Bigilebilirlik (Bilesen bazinda): Bir bilesenin “katma degerinin”
hesaplanabiliyor olmasi,

- Entegre Edilebilirlik (Altyapt / mimari bazinda): Bir iirline mahsus bir
ozelligin/bilesenin iiriin hatt1 altyapisina entegre edilebilirligi,

- Dogruluk ve Biitinlik (Bilesen bazinda): Bir bilesenin kendi
gereksinimlerine ve {iriin hatti temel gérev tanimina uygunlugu,

- Evrimlendirilebilirlik (Bilesen bazinda): Bir bilesenin siirekli degisim ve
gelisime agik olmasi,

- Yonetilebilirlik (Hem bilesen, hem mimari / altyapt bazinda): Degisik
ihtiyaglara yonelik degisimler durumunda “planlama, gézlemleme ve karar
verme” faaliyetlerinin kolay yapilabilirligi,

- Idame Ettirilebilirlik (Bilesen bazinda): Bilesen iizerinde diizeltici,
uyumlandiric1, Onleyici veya iyilestirici bir bakim-idame faaliyetinin
yapilabilirligi.

Ticari o o
a yonalik olarak
Hedefler gelistirili
]
Bilesenler s -
r den olugu
ve Servisler

| dilzenleyen va
yamlandiran

ile ulagilir.

Sekil 2. Yazilim Mimarisinin Uriin Hatt: Kavrami Igerisindeki Yeri.

2.2 Yazilim Uriin Hatti Mimari Tasarim Yontemleri

Yazilim mimarisi tasarimi ve bu tasarimlarin gosterim yoOntemleri, {izerinde sayisiz
konferans bildirisi, dergi makalesi ve bir¢ok kitap yazilmis olan hususlardir. Gliniimiize
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kadar birgok arastirmaci, farkli bakis agilart ile degisik birgok mimari tasarim yontemi
gelistirmis olup; bunlardan yalnizca belirli birkag1 “iiriin hatt1” odakli olmustur. Yazarin
bilgisi dahilindeki yazilim {iriin hattt mimari tasarim yontemleri agagidaki gibidir:

- Bilesene Yonelik Platform Mimari Olusturma Yontemi (Component-
Oriented Platform Architecting Method / COPA) [5],

- Aileye Yonelik Soyutlama, Spesifikasyon ve Cevirim Yontemi (Family-
Oriented Abstraction, Specification and Translation / FAST) [6],

- Ogzellige Yonelik Yeniden Kullanim Yéntemi (Feature-Oriented Reuse
Method / FORM) [7],

- Bilesen Tabanli Uygulama Gelistirme Yontemi (Komponentbasierte
Anwendungsentwicklung / KobrA) [8],

- Kalite Odakli Mimari Tasarim ve Analiz Yontemi (Quality Driven
Architecture Design and Analysis / QADA) [9],

- Nitelik Odakli Tasarim Yontemi (Attribute Driven Design Method / ADD)

[10],
- Uriin Hatt: Yazilim Miihendisligi — Alana Ozgii Yazilim Mimarisi Yontemi
(Product Line Software Engineering — Domain Specific Software

Architecture (PuLSE-DSSA)) [11],
- Kalite ve Nitelige Yonelik Yazilim Mimarisi Yontemi (Quality Attribute
Oriented Software Architecture / QASAR) [12].

Uriin hatt1 mimarisi tasariminda mimari merkezli ve bilesen tabanl olmak iizere iki ana
yaklagim bulunmaktadir. Mimari merkezli yaklasim, iiriin/bilesen c¢esitliligine dayali
yukaridan-agagiya bir gelistirme yaklasimi iken; bilesen tabanli yaklasim ise
bilesenlerin dizilimine ve iligkilerine dayali asagidan-yukariya bir gelistirme
yaklagimidir. Yukarida listelenmis olan yontemlerden bazilari mimari merkezli, bazilari
bilesen tabanli olup; belli bagl birkag tanesi her ikisinin 6zelliklerini paylagsmaktadir.

Philips tarafindan gelistirilmis olan COPA, yogunluklu olarak tercih edilen BAPO (s,
Mimari, Siire¢ ve Organizasyon (Business, Architecture, Process, and Organization))
[13] iirtin hatt1 gelistirme yaklasimina dayali bir ydontemdir. Uygulama alanlar1 daha ¢ok
telekomiinikasyon ve biyomedikal sektorlerinde kullanimi olan yontem, mimari
merkezli ve bilesen tabanli yaklagimlar arasinda bir denge kurmayi hedeflemektedir.
Miisteri ihtiyaglarinin analizi agsamasinda uygulanmaya baglayan COPA yontemi,
mimari tasarim asamasinda proje kosullari, tiim projelerin paydas beklentileri, mevcut
mimari(ler), mimari tasarim uzmanlarmin tecriibeleri gibi girdileri kullanmaktadir.
COPA’nin ana hedef ve amaclari, boyut, c¢esitlilik ve karmasiklik yonetimi; kalite
artirimi; gelistirme siirelerinin diistiriilmesi olarak 6zetlenebilir.

Uriin hatt1 konusunda literatiire biiyiik katkilar yapmis olan D. M. Weiss tarafindan
gelistirilmis ve ilk olarak Lucent Technologies tarafindan uygulanmis olan FAST
yonteminin hedef kitlesi, ortak yonii (fonksiyonalite, arayiiz, kod vb.) ¢cok olan birgok
iriinii ayn1 anda gelistirmeyi ve idame etmeyi hedefleyen kuruluslardir. Yontemin ana
amagclari, benzer/ortak aktiviteleri indirgeyerek siirecleri etkinlestirmek, {retim
maliyetlerini ve gelistirme siirelerini diisiirmek olarak 6zetlenebilir. Yontem, iiriin hattt

gelistirme siirecleri tamamen g6z Oniinde bulundurularak tanimlanmig olup kolay
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uyarlanabilirligi sayesinde iirlin hattina 6zgil kalite niteliklerinin tasarim kriteri olarak
dahil edilmesine olanak saglamaktadir.

Kore’de bulunan Pohang Bilim ve Teknoloji Universitesi’nde gelistirilmis olan FORM
yontemi, Ozellige Yonelik Alan Analizi (Feature-Oriented Domain Analysis (FODA))
[14] tekniginin iriin hatlart icin genisletilmis ve genellestirilmis halidir. Bilgi
teknolojileri ve telekomiinikasyon sektorleri hedeflenerek gelistirilmis; ancak diger
sektorlerde ve hatta gergek-zamanli sistemlerde de basariyla uygulanmis olan FORM’da
temel hedef, {iriin hattindaki “ortaklik” ve “degiskenlik” analizlerinden yola ¢ikarak
yeniden kullanilabilir ve uyarlanabilir bilesenler gelistirmektir. Uriin hattina 6zgii kalite
nitelikleri, yontemin alan analizi fazinda uygun bir sekilde tanimlanmasi1 durumunda ele
alinabilmektedir.

Fraunhofer Deneysel Yazilim Enstitiisii tarafindan gelistirilmis olan KobrA ydntemi,
bilesen-tabanli ve artirimli bir iiriin (tek bir {irlin veya iriin hatti) gelistirme
yaklagimidir. Model Odakli Mimari (Model Driven Architecture (MDA)) [15] uyumlu
olan yontemin, {irlin hatti gelistirme siireclerinin tamamini kapsamakta olmasina
ragmen tasarimci/gelistirici bakis agilart ile gelistirilmis oldugu sdylenebilir. Aslen bilgi
sistemleri i¢in Onerilmis olup, kolay uyarlanabilir yapisi sayesinde diger sektorlerdeki
projelerde de basariyla uygulanmustir.

Finlandiya Teknik Arastirma Merkezi VTT de gelistirilmis olan QADA, kalite odakli
bir yontem olmasi nedeniyle, daha ¢ok servis odakli sistemler ve ara katman
yazilimlarinin tasarimlart ve de analizleri i¢in uygundur. Kalite odakli olmasi
dolayisiyla yontem, kalite gereksinimlerinin ele alinmasi ve kalite niteliklerinin gézden
gegirilmesi ile ise baglamaktadir. Yontemin uygulanmasi ile elde edilen temel sonuglar;
kavramsal ve somut tasarimlar; ayrica kalite gereksinimlerinin bu tasarimlar ile ne
derecede saglanmakta oldugunu gosteren analiz sonuglaridir. Yontem, gelistirme ekibi
icerisinde gereksinim miihendisinden test miihendisine, bakim idame sorumlusundan
proje yoneticisine bircok farkli bakis agisi ile gelistirilmis olmasina ragmen; kurumun
organizasyon yapisi ve ig stratejileri gibi hususlar ele almamaktadir.

Carnegie Mellon Universitesi Yazilim Miihendisligi Enstitiisii (CMU-SEI) ile R. Bosch
GmbH tarafindan gelistirilmis olan ADD, kalite gereksinimlerinden yola ¢ikarak ve de
kalite nitelikleriyle ilgili yonlendirmeler ile tasarimciya yol goéstermeyi ve de karar
aldirtmay1 hedefleyen bir yontemdir. Yontem her ne kadar kalite niteliklerini ele almay1
amagliyorsa da, iiriin hattina 6zgii kalite niteliklerinin tasarimci tarafindan ayrica ve
dikkatli bir sekilde goz dniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Fraunhofer Deneysel Yazilim Enstitiisii tarafindan yazilim mimari tasarimi ve analizi
amactyla gelistirilmis olan PuLSE-DSSA, referans bir mimariyi temel alan, senaryo
tabanli ve tekrarlamali bir yontemdir. En genel ve en 6nemliden, en detayli ve dnemsize
dogru siralanmis senaryolar ile mimarinin degerlendirilmesi prensibinden yola ¢ikan
yontemin ¢iktilar,, mimari tasarimin yani sira “mimari karar(lar) modeli”dir. Uriin
hattina 6zgii kalite niteliklerinin, senaryolar igerisinde mutlaka ayrica ele alinmalarini
gerektiren yontemde bilesen tasarimi, “ortaklik” ve “degiskenlik” analizleri sonucunda
yapilmaktadir.

Uriin hatt1 konusunda literatiire biiyiik katkilar yapmus baska bir arastirmaci olan J.
Bosch tarafindan gelistirilmis olan QASAR, kalite niteliklerinin ele alinmasi ve
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tasarimin kalite gereksinimlerine uyumlulugunun degerlendirilmesine dayali, kalite
odakli bir bagka yoOntemdir. YoOntemin ana asamalari fonksiyonel ve kalite
gereksinimlerinden yola ¢ikilarak bir mimarinin olusturulmasi; senaryo bazli
simiilasyonlar veya matematiksel modellemeler ile kalite niteliklerinin gdzden
gecirilmesi; elde edilen sonuglara gére mimaride gerekli degisikliklerin yapilarak ayni
islemlerin tekrarlanmasi olarak Ozetlenebilir. Uriin hattina 6zgii kalite niteliklerinin
yontem tarafindan ele alinabilmesi igin, kalite gereksinimleri igerisinde mutlaka
kapsanmasi gerekmektedir.

Literatiirde, yukarida listelenmis olan tasarim yontemleri igerisinden birer alt kiimeyi
kargilagtirmali olarak inceleyen bir takim c¢aligmalar bulunmaktadir ([16], [17], [18],
[19]). Bunlarin arasinda Verdin ve Olalde’nin ¢aligmasi [18], FAST, FORM, KobrA,
QADA, ADD, PuLSE-DSSA ve QASAR yontemlerini; Matinlassi’nin ¢aligmas1 ise
[19], COPA, FAST, FORM, KobrA ve QADA yontemlerini karsilastirmali olarak
incelemektedir.

2.3 Yazihim Uriin Hatti Mimarisi Analizi Yontemleri

Mimari tasarimlarin analizi, ilgili tasarimlarin farkli bakis acilari ile ele alinmasi ve
degerlendirilmesini gerektirmektedir. Mimari tasarim yontemlerinde oldugu gibi, analiz
yontemlerinde de “lrliin hatt1” odakli yaklagimlarin sayisi smirhdir. Yazilim iiriin
hatlarina uygulanabilir olan veya 6zellikle yazilim iirlin hatlar1 diisiiniilerek gelistirilmis
olan mimari analiz yontemlerinden, yazarin bilgisi dahilindekiler agagida verilmistir:

- Senaryo Tabanli Mimari Analizi Yontemi (Scenario-Based Architecture
Analysis Method / SAAM) [20],

- Karmagik Senaryolar Uzerine Kurulu Senaryo Tabanli Mimari Analizi
Yontemi (Scenario-Based Architecture Analysis Method Founded on
Complex Scenarios / SAAMCS) [21],

- Alan-Spesifik Genisletilmis Senaryo Tabanli Mimari Analizi YOntemi
(Extending Scenario-Based Architecture Analysis Method in the Domain/
ESAAMI) [22],

- Evrimlendirilebilirlik ve Yeniden Kullanilabilirlik Odakli Senaryo Tabanli
Mimari Analizi Yontemi (Scenario-Based Architecture Analysis Method for
Evolution and Reusability / SAAMER) [23],

- Mimari Al-Sat Analizi Yontemi (Architecture Trade-Off Analysis Method /
ATAM) [24],

- Senaryo Tabanli Mimari Yeniden Yapilandirma Yontemi (Scenario-Based
Architecture Re-Engineering / SBAR) [25],

- Mimari Seviyede Bakim-Idame Efor Kestirim Yéntemi (Architecture Level
Prediction of Software Maintenance / ALPSM) [26],

- Yazillm Mimarisi Olgme/Degerlendirme Modeli (Software Architecture
Evaluation Model / SAEM) [27],

- Mimari Seviyede Degistirilebilirlik Analizi (Architecture Level Modifiability
Analysis / ALMA) [28],

- Yazilim Mimarisi Performans Degerlendirmesi (Performance Assessment of
Software Architecture / PASA) [29].
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Esas olarak degistirilebilirlik kalite niteligi odakli gelistirilmis olmasina ragmen; verilen
bir yazilim mimarisinin tim kalite niteliklerine uygunlugunu degerlendirmeyi
hedefleyen SAAM’1n ideal kullamim agamasi, {ist seviye tasarim ile gerceklestirme
fazlar1 arasindaki donemdir. Aday mimari tasarimlarin, olast mimari degisiklik
durumlarmi igeren senaryolar ile degerlendirilmesi prensibine dayanan yontem, ilgili
degisiklik islemlerinin maliyetleri ve karmasikliklar1 agisindan bir takim metrikler
sunmakta ve potansiyel problem alanlarini belirlemektedir. Yontem, 1993 yilindan bu
yana derleyici/hata giderici yazilimlardan bilgi sistemlerine, hava trafik kontrol
sistemlerinden konfigiirasyon yonetim yazilimlarina kadar birgok mimari tasarimin
analizinde basari ile uygulanmistir. Sonraki yillarda SAAM’1n degisik bakis agilar ile
genigletilmesi sonucu SAAMCS, ESAAMI ve SAAMER gibi bir takim yeni yontemler
gelistirilmistir.

SAAMCS, olas1 degisiklik senaryolarinin karmasikligi iizerine de bir takim
degerlendirmeler yapma ve metrikler tanimlama esasina dayanmaktadir. Senaryolarda,
“degisiklik istegini baslatan taraf” bilgisini de ayrica ele alan yontem, kalite nitelikleri
arasindan sadece esnekligi degerlendirmekte olup su ana kadar bilgi sistemleri
projelerinin mimari tasarim analizinde basariyla uygulanmustir.

ESAAMI, SAAM’in alan uzmanlik bilgisinin yeniden kullanim bakis acis1 ile
genigletilmesi prensibine dayanmaktadir. Yontem, yeniden kullanim durumlarmin ele
alimmasi amaciyla ortaya atilmis olan “protosenaryo” kavrami ve alan bilgisine dayali
bir takim agirliklandirmalar ile aday mimariler arasinda bir karsilagtirma yapilmasi
olarak Ozetlenebilir. Olgunluk seviyesi heniiz diger yontemler kadar olmayan
ESAAMTI’yi gelistiren arastirmacilar, yontemin “analiz esnasinda yeniden kullanim
bakis acis1 nedeniyle analistin nesnelligi kaybetmesi” gibi bir risk tasidigini, uygulama
esnasinda bu hususa dikkat edilmesi gerektigini belirtmisledir.

Uygulanmasi esnasinda alan uzmanlariin tecriibelerine ve konu ile ilgili girdilerine
ihtiyag duyan SAAMER ise, SAAM’in evrimlendirilebilirlik ve de yeniden kullanim
acisindan genisletilmis hali olarak diisiiniilebilir. Yontemin en dikkat g¢ekici 6zelligi,
birbiri ile iligkisi diisiik olan degisiklik senaryolarinda ayni bilesenlerin degismesi
gerektigi sonucunun ¢ikip ¢ikmadigini degerlendirmesi; mimari tasarim igerisinde
(varsa) boyle bilesenlerin smirlarinin dogru ¢izilip ¢izilmedigini sorgulamasidir.
Yontem, su ana degin telekomiinikasyon projelerinde basariyla uygulanmistir.

fIk basta Carnegie Mellon Universitesi Yazilim Miihendisligi Enstitiisii’niin spiral
tasarim modeli ¢aligmalarindan tiirevlendirilerek sadece tasarim esnasinda kullanilacak
bir al-sat analiz yontemi olarak Onerilmis olan ATAM, sonradan genisletilerek bir
mimari tasarim ve analiz yontemi haline getirilmistir. Tasarim esnasinda genellikle
belirli kalite nitelikleri arasinda bir al-sat analizi yapilmasi1 ve karar verilmesi gerektigi
prensibinden yola ¢ikan yontem, (gelistiricileri tarafindan yazilim geligtirme siirecinin
herhangi bir asamasina uygulanabilir oldugu iddia edilmesine ragmen) ideal olarak
mimari tasarimin sonlandirilmasini takiben uygulanmaktadir. Teorik olmasi itibari ile
diger yontemler gibi agirlik, protosenaryo vb. bir takim 6zel tanimlar gerektirmeyen
yontem, 6te yandan belirli asamalarda paydaslarin aktif katilimimi ve gézden gegirme
faaliyetlerini gerektirmesi, yogun dokiimantasyon ve gelistirme araci kullanimi gibi
ihtiyaglar1 dolayisiyla agir bir siire¢ tanimlamaktadir. Aktif paydas katilimi gerektirmesi
nedeniyle, basariyla uygulanmis oldugu askeri, web-tabanli, goémiilii platformlarda
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gelistirilmis degisik bir¢ok projede sadece teknik anlamda degil; sosyal anlamda da
fayda sagladigi gozlemlenmistir.

Onerilen bir yazilim mimarisinin verilen yazilim kalite niteliklerine uygunlugunu
senaryolar, benzetimler, matematiksel —modellemeler ve tecriibbeye dayali
gerekcelendirmeler ile dlgmeye dayali bir yontem olan SBAR, mimari tasarimi idame
edilebilirlik, giivenilirlik, performans ve yeniden kullanim gibi bir¢ok farkli bakis agisi
ile degerlendirebilmektedir. SBAR, su ana degin bir 6lgme-kalibrasyon sisteminde
basari ile uygulanmustir.

ALPSM ise, mimari tasarim degerlendirmesini herhangi bir bakim-idame faaliyetinin
neden olacag1 degisiklik ihtiyaci ve ilgili degistirme eforu hesabi vasitasiyla yapan bir
yontemdir. Uyarlayict ve milkkemmellestirici bakim-idame faaliyetlerine dayali
senaryolarin 6nem ve gerceklesme ihtimaline gore agirliklandirilmast ve ilgili
sonuglarin kargilastirilmasi, yontemin esasini olusturmaktadir. Su ana kadar bir
biyomedikal uygulamasinda basari ile uygulandigi bilinmektedir.

Kalite niteliklerine dayali olarak tanimlanmis bir takim kalite metriklerinin
hesaplanmasi ile nihai {irlin kalitesinin degerlendirilmesi prensibine dayali olan SAEM;
hem kullanici, hem de gelistirici bakis agilar1 ile analiz yapmayr hedefleyen bir
yontemdir. Olgunluk seviyesi gorece diisiik olan yontemin, yazarmn bilgisi dahilinde
basari ile uygulandigi bir sistem bulunmamaktadir.

ALMA yontemi, zaman zaman ALPSM ile karistiriliyor olmasina ragmen, aslen
ALPSM ve SAAMCS yontemlerini gelistirmis olan arastirmacilarin bir araya gelip her
iki yontemin gii¢lii yonlerini ele alarak gelistirmis olduklar1 yeni bir yontemdir. Bakim
idame faaliyetlerinden kaynaklanacak durumlara iliskin senaryolar olusturmak; bu
senaryolara dair degistirilebilirlik ve risk analizleri yapmak, yoOntemin esasini
olusturmaktadir.

Analiz  edilecek olan aday mimari tasarimlarin  degisik  goOsterimlerde
dokiimantasyonlarini gerektiren PASA, performans gereksinimleri basta olmak {izere
idame edilebilirlik gibi belli bagli bir takim kalite nitelikleri agisindan degerlendirmeler
ve gerekli durumlarda al-sat analizleri yapabilmektedir. Yeni gelistirme projelerinin
yant sira modernizasyon projelerinde de uygulanabilir olan yontem, gercek zamanli
sistemlerden web-tabanli finansal yazilimlara kadar genis bir yelpazede basarili
olmustur.

Literatiirde, mimari tasarim yontemlerinde oldugu gibi, analiz ydntemlerinin de
kargilagtirmali olarak incelendigi bir takim ¢alismalar bulunmaktadir ([30], [31], [32]).
Dobrica ve Niemeld’nin ¢alismalart SAAM, SAAMCS, ESAAMI, SAAMER, ATAM,
SBAR, ALPSM ve SAEM yontemlerini kargilagtirmali olarak incelerken [30], [31];
Babar ve Gorton’un ¢aligmast ise SAAM, ATAM, ALMA ve PASA yontemleri ile
sinirlt kalmstir [32].

3 Sonuglar ve Tartisma

Bu c¢alisma, yazilim iriin hatti mimari tasarim ve analiz yontemleri hakkinda bir
derleme ¢alismast olarak diisiiniilebilir. Yazarin yazilim iiriin hatlar1 hakkindaki
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tecriibeleri dogrultusunda ve bilgisi dahilindeki yontemler listelenmis ve en basit
anlamda bir karsilagtirma yapilmustir.

Uriin hattt mimari tasarimi konusunda teknik ve mali anlamlarda etkin y&ntemlerin
gelistirilmesi, yazilim kurumlarinin biiyiik 6nem vermekte oldugu g¢alismalardir. Bu
nedenle, lirlin hatti mimari tasarim yontemlerinin (Bolim 2’de de goriildiigii iizere)
genelde endiistriyel kuruluglar tarafindan ve uygulamali olarak gelistirildigi
gozlemlenmektedir. Analiz yontemlerinin gelistirilmesi ise, su ana degin daha ziyade
akademik camianm ilgi alani dahilindeki kuramsal g¢alismalar olarak kalmis; bazi
yontemler heniiz bir uygulama alani bularak olgunlasma olanagina kavugamamustir.

Mimari tasarim yontemleri arasinda COPA, iiriin hatt1 gelistirme siire¢lerinin tamamini
kapstyor olmast agisindan 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle iiriin hatt1 odakli olmasi ve degisik
problemler i¢in uyarlanabilirligi yiiksek olmasina ragmen FAST, ¢ok uygulanabilir bir
yontem olarak degerlendirilmemektedir [19]. FORM o6zellige yonelik; KobrA bilesen
tabanl;; QADA, ADD ve QASAR ise Kkalite odakli klasik mimari tasarim
yaklagimlarmin {iriin hatti kavrami i¢in (miimkiin oldugunca bire bir) uyarlanmis halleri
olarak diisiiniilebilir. Hem tasarim, hem de analiz yontemi olarak degerlendirilebilecek
PuLSE-DSSA’in etkin olabilmesi i¢in ise, PuLSE ailesine ait diger prosediirlerle
(PuLSE-ECO vb.) birlikte kullanilmas1 gerekmektedir. Biitiin yontemler, iiriin hattina
Ozgili kalite niteliklerini bir asamada ve bir sekilde girdi olarak kabul etmekte ve
degerlendirmekte olup, bu agidan 6n plana ¢ikan bir yontem bulunmamaktadir.

Analiz yontemleri arasinda ise SAAM ve ATAM, en olgun yontemler olarak One
¢ikmaktadir. ATAM, birden fazla kalite niteligine odaklanmig olmasi; diger yontemlere
gore daha fazla veri (al-sat analiz noktalar1 vb.) sunmasi; paydas katilimini en iist
seviyede tutmasi ile en kapsamli yontem olarak goziikmektedir [32]. Ancak, daha 6nce
de belirtildigi gibi agir bir silire¢ tanimlamakta ve gerektirmektedir. Fonksiyonel
olmayan gereksinimlere ve Ozellikle yazilim mimari yapisina dengeli bir sekilde
odaklanmasi agisindan SBAR, umut vaat eden ve ilerleyen zamanlarda uygulama alani
buldukca daha ¢ok atif alacak olan bir yontem olarak g6ze ¢arpmaktadir [31].

Ancak daha saglikli kanilara varabilmek icin, hem tasarim, hem de analiz yontemlerinin
aynt problemler ftzerinde, esit sartlarda, nesnel bir sekilde, kapsamli olarak
degerlendirilmesi ve Kkarsilagtirlmas1  gerekmektedir. Bu amagla bir takim
kuramsal/uygulamali gergeveler gelistirilmesi ve ilgili yontemlerin degerlendirilmesi,
literatlirde bu konudaki biiylik bir boslugu dolduracaktir.
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Cok Katmanh Kurumsal Projelerde
Uygulama Yasam Dongiisii Yonetimi

Ceyhun Ozgiin', Sedat Akel”

12 Cybersoft Enformasyon Teknolojileri Ltd. Sti,
ODTU Teknokent Silikon Binalar1 1. Kat No: 18 06531 ODTU / Ankara
! ceyhun.ozgun@cs.com.tr, * sedat.akel@cs.com.tr

Ozet. Kurumsal projelerde, biiyiikliiklerinden kaynaklanan iletisim ve yonetim
sorunlar1, yazilim gelistirme ve uygulama yOnetimi asamalarinda problemleri
kagimilmaz hale getiriyor. Dolayisiyla gelistirme ekipleri arasindaki koordinasyon,
isteklerin ve degisiklikliklerin izlenmesi, konfiglirasyon ve siiriim yoOnetimi,
gelistirilen yazilimlarin test siire¢leri gibi g¢esitli siireglerin etkin olarak yerine
getirilmesi proje basarist acisindan hayati Oneme sahip oluyor. Ayrica
uygulamalarin ¢alistiklart ortamlara yayilmasi, ¢alisma zamaninda versiyonlarinin
ve durumlarinin kolaylikla izlenip yonetilebilmesi de son zamanlarda gelistirme
stiregleri kadar 6nem kazanmustir.

Bu bildiride, Gelir Idaresi Baskanhgi (GIB) Vergi Dairesi Otomasyon Projesi
(VEDOP) gibi, J2EE tabanli ¢ok katmanli mimariye sahip kurumsal projelerde
karsilasilan yukarida bahsedilen problemler gosterilecek ve son zamanlarda
yayginlagan Uygulama Yasam Dongilisii Yonetimi kavramlari goz Oniinde
bulundurularak gelistirilmis olan CyberSoft Application Management Platform
(CAMP) ¢6ziimii sunulacaktir.

1 Giris
Yazilim projeleri genelde iletisim ve yoOnetim problemleri yliziinden basarisizlikla
sonuclanmaktadir. Daha biiyiik olan kurumsal projelerde farkli alt projeler arasi

bagimliliklar ve farkli proje ekipleri arasindaki iletisim zorluklar1 yiiziinden bu
problemler daha da yonetilmez hale gelmektedir.

Kurumsal projeler genellikle her birine proje denebilecek biiyiikliikte cesitli alt
projelerden olugmaktadir. Bu projelerin birbirleri ile siki iliskide olmalar1 kurumsal
projelerin yonetimini daha da zorlagtirmaktadir. Kurumsal projeler artik sadece yazilim
gelistirmeden ibaret ve sadece yazilim gelistiricilerin sorumlu oldugu bir is olarak
goriilerek basarili olamazlar. Projeler artik gereksinimlerin analizi asamasindan
baslayarak, tasarim, gelistirme, test, kurulum ve yayim, izleme ve bakim agamalarina
kadar cesitli gruplarin tek bir hedefe odaklanarak ortaya koyduklari ortak bir gaba
olarak goriilmelidir. Bu yiizden ekipler arasi iletisimin olabildigince etkin hale
getirilmesi gerekmektedir.

Ayrica artik Selale Modeli [1]°’ndeki gibi bu asamalardan tek bir seferde gegerek isler
tamamlanamamaktadir. Tekrarli siireglerin [2] ve c¢evik yoOntemlerin [3] ortaya
citkmastyla her bir siire¢ projeye deger katacak sekilde izlenebilir ve yonetilebilir bir
etkinlige doniistirilmistiir.
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Uygulama Yasam Dongiisii Yonetimi [4] gereksinimlerin toplanmasindan bakim ve
kurulu ortamda yonetim asamalarma kadar olan tiim asamalarin tekrarli olarak
yonetilmesini ve agamalar arasindaki iletisimin kolaylastirilmasini saglamaktadir.

2 Uygulama Yasam Dongiisi Yonetimi (Application Lifecycle
Management)

Uygulama Yasam Dongiisii Yonetimi yasam dongiisii asamalari, geri doniilmez
birbirlerinden tamamen bagimsiz asamalar olarak gérmek yerine isbirligi i¢inde caligsan
timlesik tekrarli siirecler olarak gérmektedir. Bu sayede ekipler arasindaki iletisim de
kolaylasmaktadir. Ozellikle son donemde yayginlasan farkli yerleskelere dagilmus
ekiplerin kullanildig1r dagitik gelistirmenin kullanildig1 projelerde ortak calisabilirlik
oldukga artmaktadir.

Cesitili Uygulama Yasam Dongiisii Yonetimi asamalarinda yapilan iglemlerin rahatlikla
yerine getirilmesini saglayan araglarin ¢ikisi ile elle yapilan islemlerin daha etkin olarak
yerine getirilebilmesi saglanmistir. Tekrarli olmalar1 ve elle yapilmalar1 nedeniyle
hataya acik olan bu islemler bu araglar sayesinde hizli ve hatasiz olarak yapilabilmekte
ve kolaylikla yonetilebilmektedir.

[Ik Uygulama Yasam Dongiisii Yonetimi araglar1 her asama icin ayr1 olarak tasarlanmus,
farkli ihtiyaglara cevap veren, farkli iireticilerin {irettigi ve aralarinda ortak ¢alisma
imkani olmayan araglardir. Her asamada farkli aracin kullanilmasi ve asamalar ve
dolayisiyla araglar arasinda bilgi taginmasi gerekliligi isleri zorlagtirmaktadir.

Son zamanlarda ALM 2.0 [15] ismi ile ortaya ¢ikan akim ile arag iireticileri her bir
asama i¢in ayri arag iiretmek yerine tiim asamalari birlikte yonetecek biitiinlesik olarak
calisan arag¢ ve arag aileleri gelistirmeye basladilar. Bu sayede proje ekipleri kendi isleri
i¢in kullandiklar1 aract terketmeden diger ekiplerle birlikte ¢aligabilme ve kolay iletisim
imkanina kavustular.

3 Uygulama Yasam Dongiisii Yonetimi Teknikleri

3.1 Problem Yo6netimi (Issue Management)

Kiigiik projelerde yazilim testleri sonrasinda ¢ikan hatalar, bunlarin diizeltme istekleri,
degisiklik ve yeni ozellik istekleri kolaylikla takip edilebilir. Kurumsal projelerde ise
¢ok sayida modiill olmasi, gelistirme, test, olusturma iglemlerinin farkli ekipler
tarafindan yapilmasi nedeniyle isteklerin takip edilmesi zorlasmaktadir. Bu istekler,
gesitli Problem Yonetimi araglari ile kolaylikla takip edilebilir. Istegin ortaya
cikisindan kapanigia kadar gecirdigi tiim asamalar yonetilebilir ve izlenebilir. Kapali
isteklerin agik isteklere orani, her bir siiriimde ¢ikan hatalarin sayisi gibi ¢esitli raporlar
ile siirecin kalitesi ve proje ilerlemesi hakkinda giivenilir bilgiye hizli bir sekilde
ulagilabilir.

3.2 Siiriim Yonetimi (Release Management)

Birden fazla alt projenin ayni fiziksel ortamdaki sunucularda caligmasi ve bu alt
projelerin farkli gereksinimlere sahip olmasi ortak kullanilan modiillerin siiriimlerini
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takip etmeyi olduk¢a zorlastirmaktadir. Siiriim YOnetimi, proje modiillerinin
stirimlerinin ve modiillerde yapilan degisikliklerin hangi isteklerden kaynaklandiginin,
modiillerin hangi siiriimlerinin hangi ortamlara yayildiginin takip edilebilmesini saglar.
Bu islevi saglayan araglar yazilim siiriim yonetimi araclari ile biitiinlesik olarak
calismaktadirlar.

3.3 Otomatik Olusturma (Automated Build)

Kiigiik projelerde proje lriinlerinin gelistiricinin kullandigi gelistirme ortami iginde
olusturulmasi ¢ogunlukla yeterli olmaktadir. Ancak kurumsal projelerde c¢alisan
sayisinin ¢ok olmasi, modiil sahiplerinin degismesi, modiile yeni gelistirici atanmasi
gibi sebeplerden siklikla modiillerin yeni gelistiricilerin bilgisayarlarina kurulmasi
gerekmektedir. Proje kaynak kodu dizini, kullanilan kiitiiphanelerin dizin ve
versiyonlar1 gibi ayarlar genellikle her bilgisayarda farkli olmakta bu da islerin
uzamasina sebep olmaktadir. Ayrica test/calisma ortamu ile farkli ayarlarin yapilmasi
test ve ¢caligma ortaminda problemler ¢ikarmaktadir. Proje tirtinlerinin olusturulmasi i¢in
bir olusturma ortami ayirip, c¢esitli olugturma araglar1 kullanarak bu problemler
¢oziilebilir. Otomatik Olusturma araglari kaynak kodu ve kullandigi diger modiil ve
tigiincii parti kiitiiphaneleri yazilim siirlim yonetimi araglarindan istenilen siiriimleri ile
alip, kolaylikla olusturabilmektedir. Java [18] platformu i¢in Apache Ant [5] gibi acik
kaynak kodlu olusturma araglar1 sayesinde olusturma islemleri platform bagimsiz ve
genisletilebilir bir hale getirilebilmektedir. Ornegin, olusturma islemi kaynak kodun
analizi, birim testlerin ¢alistirilmasi gibi ¢esitli kotrolleri igerecek sekilde
diizenlenebilmektedir.

3.4 Statik Kod incelemesi (Static Code Analysis)

Yazilim hatalarinin diizeltilmesinin, hatanin olustugu yasam dongiisii asamasindan
sonra atladig1 her asamada daha fazla maliyete sebep oldugu bilinmektedir. Ozellikle
kurumsal projelerde ortak kullanilan alt yapt modiillerinde ortaya ¢ikan hatalar tiim
uygulamalarm hizmet kalitesini diisiirebilmektedir. Statik Kod Incelemesi [6],
gelistiriciler tarafindan siklikla yapilan bos gdsterge¢ atamasi (null pointer assignment),
dizi index hatas1 gibi bulunmasi goreceli olan kolay hatalarin kod daha olusturma
asamasinda iken yakalanabilmesini saglar. Hatalar kaynak kod veya derlenmis kodun
calistirilmadan incelenmesi ile bulunur. Bu inceleme islemi otomatik olusturma
islemine ek bir is olarak tanimlanabilmekte ve her olusturma isleminde kodun goézle
incelenmesine gerek kalmadan sik karsilagilan temel hatalardan armdirilmasi
saglanabilmektedir. Java platformu i¢in agik kaynak kodlu Checkstyle [7], PMD [8],
FindBugs [9] gibi araglar bu amagla kullanilabilmektedir.

3.5 Siirekli Birlestirme (Continuous Integration)

Birbirleriyle iliskili alt projelerin birlestirme islemleri genellikle sikintili olmaktadir.
Ozellikle bu islemler alt projelerin teslimine yakin zamanlara birakildiginda ¢ok biiyiik
sorunlar yasanmaktadir. Gelistirilen kodun sadece proje sonunda degil, ilk kodun
gelistirilmesinden itibaren siklikla diger kodlarla birlestirilmesi, ¢ikacak problemlerin
daha onceden farkedilmesini ve daha masrafli olmadan ¢6ziilebilmesini saglar. Siirekli
Birlestirme [10] araglari, otomatik birlestirmeden bir adim ileri giderek kodlarin belirli
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araliklarla diizenli olarak otomatik olarak olusturulup ¢esitli otomatik sinama
yontemleri ile birlestirme islemlerinin smanmasmi saglamaktadir. Ayrica bir
gelistiricinin kodu siiriim kontrol aracina atmasi gibi belirli olaylar meydana geldiginde
bu iglemin otomatik olarak yerine getirilmesi saglanabilmektedir. CruiseControl [11],
Apache Continuum [12], Hudson [13] gibi agik kaynak kodlu Java platformu igin
araclar bulunmaktadir.

3.6 Otomatik Testler (Automated Tests)

Yazilimlarin test islemlerinin elle yapilmasinin yavas ve sikici olmasi nedeniyle
yazilimlari otomatik olarak test eden gesitli araglar ortaya ¢ikmistir. Bu otomatik araglar
bir insan tarafindan yapilan testlerin yerine tamamen gegemeseler bile 6zellikle daha
onceden test edilmis olan mevcut fonksiyonalitenin yazilima yapilan degisiklikler
sonucunda bozulmadigimi anlamak i¢in siklikla kullanilmaktadir. Biiyiik projelerde test
araglar1 ile yapilabilecek testleri bu araglara birakarak test ekiplerinin bir insan
tarafindan test edilmesi gereken yeni ve Onemli kisimlara yonlendirilebilmesi
saglanabilmektedir. Islevsel testleri otomatik olarak test eden ¢esitli araglarin bulundugu
gibi Java platformunda birim testlerin gelistirilmesi ve ¢alistirilmasi i¢in kullanilan agik
kaynak kodlu JUnit [14] birim test araci, otomatik islevsel testler i¢in bir alt yap1 olarak
da kullanilabilmektedir.

3.7 Otomatik Yayim

Cok sayida uygulamanin bir arada calistigi ortamlarda yayim islemlerinin ydnetimi
zorlagmaktadir. Ozellikle ¢ok katmanli mimarinin kullanildig1 ortamlarda her katmanda
birden fazla sunucunun bulunmas:i dolayisiyla bir katmana  yapilacak yayim
uygulamanin birden fazla sunucuya yayilmasini gerektirmektedir. Her ne kadar modern
isletim sistemleri ¢esitli kaynaklarmn etkin kullanimini saglamig olsalar da ¢ogu zaman
bir sunucuya ait hafiza, ayni1 anda agilabilen dosya ve thread sayilari, TCP/IP gibi ag
kaynaklarininin daha etkin olarak kullanilmasi i¢in bir sunucu iizerinde bir uygulamanin
birden fazla Grneginin ¢alistirilmas: gerekmektedir. Boyle durumlarda uygulamalarin
yayllmasi olduk¢a zorlasmaktadir. Otomatik yayim araclar1 elle yapilan yayim
islemlerinin daha kontrollii ve hizli olarak yapilabilmesini saglamaktadir.

3.8 Calisma Zamaninda izleme

Kiigiik projelerde yazilimlar ¢alisma ortamlarina konulduktan sonra genellikle siirekli
olarak bakima veya kontrole gerek duymazlar. Kullanicilarinin az olmast veya hizmet
kalitelerinin 6nemli olmamasi nedeniyle bu uygulamalar sadece degisiklik gerektiginde
yeniden yayilirlar. Ancak hizmetin kalitesi ve devamliligi ¢ok 6nemli olan e-Devlet
uygulamalar siirekli olarak bakima ve kontrole ihtiya¢ duyarlar. Ayn1 performansin ve
kalitenin devam ettirilebilmesi i¢in uygulamanin yerine getirdigi islemlerin sayisi, islem
performansi, c¢ikan hatalar izlenmelidir. Son zamanlarda ortaya ¢ikan sistem ve
uygulama izleme araglar1 uygulamalarin durumlarinin kolaylikla izlenmesine ve olagan
olmayan durumlarin 6nceden farkedilebilmesine imkan vermektedir.
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4 CyberSoft Application Management Platform (CAMP)

Gelir Idaresi Baskanligi, Vergi Dairesi Otomasyon Projesi (VEDOP), ismi proje
olmasina ragmen aslinda program olarak isimlendirilebilecek, i¢inde Internet iizerinden
hizmet veren en biiyiik e-Devlet projelerinden biri olan E-Beyanname uygulamasinin da
bulundugu bir proje grubudur. VEDOP, i¢ ve dis kullanicilara hizmet veren ¢ok ¢esitli
uygulamalar1 i¢inde barindirmaktadir. Tim bu degisik uygulamalarin operasyonel
isteklerine (i¢ kullanicilara hizmet veren projeler mesai saatlerinde kullanilmakta, web
uygulamalar1 7/24 hizmet vermektedir) cevap verebilmesi, artan kullanici taleplerini
sorunsuz karsilayabilmesi ve benzeri nedenlerle 6l¢eklenebilir ¢ok katmanli mimari
kullanilmistir. Tiim uygulamalarin yayildigi caligma ortammda 100’e yakin Intel
sunucu, 100’{in tizerinde Unix ¢ok islemcili sunucu bulunmaktadir.

VEDOP i¢inde Java ve C/C++ gibi gesitli platformlar, MFC, Swing, HTML, JSP,
Servlet gibi cesitli sunum, RMI, CORBA, Web Service gibi ara katman teknolojileri
kullanilmaktadir. Uygulamalarin ¢ok biiyiikk sayida istege cevap verebilmesi igin her
katmanda birden ¢ok sunucu bulunmakta, bu nedenle uygulamalar yerel sunucudaki
dosyalart kullanmamak gibi ¢esitli kriterler goéz oniinde bulundurularak belirlenen
mimari ¢ercevesinde gelistirilmektedir.

VEDOP kapsamindaki bu g¢ok sayidaki degisik uygulamanin yazilim gelistirme ve
calisma ortamlarinda izlenebilmesi ve yonetilebilmesi i¢in yukarida bahsedilen
problemleri ¢ozen tekniklerin kullanildig: bir araca ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiyaglari
karsilamak {iizere iki kisimdan olusan J2EE [17] iizerinde ag¢ik kaynak kodlu Ext JS
AJAX [16] aract kullanilarak web arayiizlii CyberSoft Application Management
Platform tasarlanmis ve gelistirilmistir. Sekil 1’de CAMP mimarisi gosterilmistir.

CAMP Builder. CAMP Builder, uygulamalarin ¢alisacaklari ortama yayilmasina kadar
olan problem takibi, olusturma, inceleme, test, yayma asamalarini tek bir aragla
kolaylikla takip edilebilmesini saglamaktadir. Gelistirici, test, yayim ekipleri telefon,
email gibi klasik iletisim araglarina gerek kalmadan AJAX tabanli CAMP Builder
arayiiziinden yeni problemler girebilmekte ve problemlerin, olusturma, test, yayim
asamalarindan gegiglerini kolaylikla ¢evrim i¢i olarak izleyebilmektedirler. Olusturma
islemi agik kaynak kodlu Apache Ant [5] olusturma araci {izerine kurularak platform
bagimsizligr saglanmis ve uygulamalarin degisik ihtiyaclarma gore ayarlanabilir ve
genisletilebilir bir yap1 olusturulmustur.

CAMP Monitor. CAMP Monitor, ¢alisma ortamina yayilan uygulamalarin tek bir web
tabanli kontrol panelinden kolaylikla izlenebilmesi ve yonetilebilmesini saglamaktadir.
Kontrol panelinden modiillerin en son hangi problem numarasi ile ne zaman
yayimlandigi izlenebilmekte, uygulamalar icindeki sik kullanilan veri &n bellekleri
(cache) izlenip yonetilebilmekte, uygulama sunucularinin ne zaman kapanip agildiklar
izlenebilmektedir. Ileride uygulamalarin yerine getirdikleri islem sayilar1 ve islem
performanslarinin da izlenebilmesi i¢in bazi eklentilerin yapilmasi diistiniilmektedir. Bu
sayede herhangi bir uygulamanin beyanname son beyan tarihlerinde oldugu gibi belirli
zamanlarda ¢ok istek alip performansinin azalmaya basladigi rahatlikla goriilebilecektir.
Bu durumda CAMP Builder ile olusturulmus olan uygulama, ¢aligma ortamina yeni bir
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uygulama sunucusu eklenip CAMP Builder ile kolaylikla yayilarak uygulamanin hizmet
kalitesi hizla eski haline dondiiriilebilecektir.

Yazihm Sinim
¥ dnetimi Araci

Uygulama
Kodu ve Katdphaneleri Alr

Modalleri lnceler CAMP Ajani

Uygulama
Sunuculan

CAMP

: . Yayim Yapar
Builder ve Monitor Y P

Durum Verisi Toplar

Problemleri izler
Uygulamalari izler

Yayic isletmen Proje Yoneticisi

Sekil 1. CAMP Mimarisi

5 Sonuc¢ ve Gelecekteki Calismalar

Bildiride son zamanlarda yayginlasan Uygulama Yasam Donglisii Yonetimi kavramu,
teknikleri, araglar1 ve faydalari1 incelenmistir. Bahsedilen ara¢ ve tekniklerin kullanimi
ile proje ekipleri arasindaki iletisim ve koordinasyon artmakta, islerin izlenmesi ve
yonetilmesi kolaylasmaktadir.

Gelir Idaresi Baskanligi’nin Vergi Dairesi Otomasyon Projesi (VEDOP) kapsamindaki
uygulamalarin gelistirilmesi ve yonetilmesi asamalarinin daha kolaylastirilmasi igin
gelistirilen CyberSoft Application Management Platform (CAMP) incelenmis ve
calisma prensipleri ve mimarisi gosterilmistir.

Uygulama Yasam Dongiisii Yonetimi Teknikleri baglikli 3. boélimde her bir
asama/teknik i¢in gelistirilmis olan gesitli araglar listelenmistir. Bu araglar 2. boliimde

164



de bahsedildigi gibi tek baslarina ¢6zmek icin tasarlandiklari problemleri gayet iyi bir
sekilde ¢ozmelerine ragmen sadece planlanan kullanim alani iginde kalmakta, farkli
asamalar/tekniklerle tam bir entegrasyona olanak saglamamaktadir. CAMP ise, bu
araclarin yerine getirdikleri islevleri tek bir ortam altinda birlestirmektedir. Bu
araglardan bazilar1 (statik kod incelemesi araglari, birim test araglari, vb) 6zel bir
degisiklige gerek kalmadan sistem ile tam olarak entegre olabilmekte, bazilar ise
(yazilim konfigiirasyon yonetimi araglari, vb) CAMP igine konulan 6zel modiiller ile
sisteme entegre edilmektedirler.

fleride CAMP’e uygulamalarin performanslarinin izlenebilecegi bir eklenti konularak
calisma ortaminda performans yavaslamalarinin daha hizli olarak farkedilebilmesi
saglanabilir. Eger miimkiin olursa CAMP’in otomatik olarak az yogun olan bir sunucu
iizerinde yavaglayan uygulamanin yeni bir ornegini daha agarak insan miidahalesine
gerek kalmadan veya cok aza indirilerek uygulamalarin yogun zamanlarda hizmet
kalitelerinin devamlilig1 saglanabilir.

Kaynakc¢a
1. Selale Modeli, http://en.wikipedia.org/wiki/Waterfall_model
Tekrarl1 Siire¢ Modeli, http://en.wikipedia.org/wiki/ Iterative_and_incremental development

Cevik Yazilim Gelistirme Bildirisi, http://www.agilemanifesto.org/

Bl

Uygulama Yagam Dongiisii Yonetimi,
http://en.wikipedia.org/wiki/Application_Lifecycle Management

Apache Ant, http://ant.apache.org/

Statik Kod Incelemesi, http:/en.wikipedia.org/wiki/Static_code_analysis
Checkstyle, http://checkstyle.sourceforge.net/

PMD, http://pmd.sourceforge.net/

© ® N W

FindBugs, http://findbugs.sourceforge.net/

10. Siirekli Birlestirme, Martin Fowler,
http://www.martinfowler.com/articles/continuousIntegration.html

11. CruiseControl, http://cruisecontrol.sourceforge.net/
12. Apache Continuum, http://continuum.apache.org/
13. Hudson, https://hudson.dev.java.net/

14. JUnit, http://www junit.org/

15. Carey Schwaber, John R. Rymer, Jacqueline Stone, The Changing Face Of Application Life-
Cycle Management, Agustos 2006,
http://www.forrester.com/Research/Document/Excerpt/0,7211,37653,00.html

16. ExtJS Javascript Library, http://extjs.com/
17. Java 2 Platform Enterprise Edition, http://java.sun.com/j2ee/overview.html

18. Java, http://www.sun.com/java/

165
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Ozet. Yazilim etmenleri ve bunlarn olusturdugu cok-etmenli sistemler (CES),
karmagik yapidaki dagitik sistemlerin modellenmesini ve olusturulmasini
saglayan etkili birer teknoloji olarak ortaya ¢ikmiglardir. Anlamsal Web evrimi de
stiphesiz etmen arastirmalarina yeni bir vizyon getirmistir. Bu ikinci nesil Web,
web sayfasi igeriklerini, ontolojiler kullanilarak yorumlanabilecek bir seviyeye
tasimay1 hedeflemektedir. S6z konusu yorumlamanin ve anlam ¢ikarsamalarin
ozerk etmenler tarafindan insanlar adina yerine getirilecegi diisiiniilmektedir.
Ozellikle anlamsal web servisi gibi Anlamsal Web yapilarn ile yazilim
etmenlerinin etkilesiminin CES'ler tasarlanip uygulamaya gegcirilirken dikkate
almmas1 ve sistem mimarilerinin de ilgili ihtiyaglara cevap verecek bilesenlere
sahip olmasi gerekmektedir. Bu bildiride Anlamsal Web ortaminda calisacak
CES'ler i¢in bu amaca yonelik katmanli bir referans mimarisi Onerilmektedir.
Mimari etmenlerin iletisim, i¢gsel planlama mekanizmalar1 ve bagl bulunduklar
platform biinyesinde sunduklar1 veya hizmet aldiklari servislere yonelik sistem
bilesenlerini tanimlamakta ve iliskilerini ortaya koymaktadir.

1 Giris

Yazilim etmenleri ( “software agents”) kullanicilarinin adina bir takim gorevleri yerine
getirmek lizere davranma yetenegi olan o6zerk (“autonomous”) yazilim bilesenleri
olarak tanimlanmaktadir. Ote yandan bir ¢ok akilli yazilim etmeninin bir araya gelerek
olusturduklar1 ve kendi bilgi ve bireysel yeteneklerini kullanarak ¢ézemedikleri veya
etkin bir bi¢cimde g¢ozemeyeceklerini diistindiikleri problemlerini ¢6zmek amaciyla
birbirleri ile etkilesimde bulunduklar1 sistemler ise Cok-etmenli Sistem (“Multi-agent
System”) (CES) adin1 almaktadir [1]. S6z konusu etmen etkilesimleri [2]’de belirtildigi
gibi bencil veya isbirlik¢i bir yapida olabilir. Bagka bir deyisle etmenler ortak bir amaci
paylasabilir ya da serbest piyasa ekonomisinde oldugu gibi kendi ¢ikarlariin takipgisi
olabilirler.

Weyns ve Holvoet, [3]’te bir CES’in belirli bir problemi ¢6zmek i¢in gerekli yazilimi
sagladigin1 belirtmektedirler. Bu ama¢ dogrultusunda CES ilgili sistemi birbirleriyle
etkilesim halinde olan bir dizi 6zerk varliklar halinde yapilandirmakta ve sistemin islevi
ve kalitesine yonelik ihtiyaglar1 karsilamaktadir. Ote yandan [4]’te bir yazilum mimarisi,
yazilim elemanlarini, bu elemanlarn goriiniir 6zelliklerini ve elemanlar arasindaki
iligkileri iceren bir sistemin yapi veya yapilari olarak tanimlanmaktadir. Yazilim
elemanlar1 (ya da daha genel bir deyisle mimariye ait elemanlar) sistemin islevselligini
saglarken ihtiyac duyulan sistem kalite Ozellikleri yazilim mimarisinin yapilart
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iizerinden karsilanmaktadir. [3]’teki bakis agisi dikkate alindiginda CES’ler ile yazilim
mimarisi arasinda ¢ok yakin bir iliskinin oldugu sdylenebilir. Ciinkii bir CES asil
hedefini yerine getirmek i¢in ne yapiyorsa bir yazilim mimarisi de onu igermektedir.

Literatiirde CES’lerin mimari 6zelliklerini géz Oniine alan ¢aligsmalarin yaninda CES
mimarilerine organizasyonel perspektifte, ilgi yonelimli (“aspect-oriented”) veya
model tabanli 6neriler sunan gesitli calismalar (6rnegin [5], [6], [7], [8], [9] ve [10])
bulunmaktadir. Her ne kadar s6z konusu bu galigmalar ilgili alana 6nemli katkilar
saglamis olsa da yakin gelecekte etmenlerin iizerinde calisacagi diisiiniilen Anlamsal
Web (“Semantic Web”) ortami ve CES’lerin bu ortam iizerinde g¢alisabilmesi igin
ihtiya¢ duyulan yapilarin bu ¢alismalarda desteklenmedigi gozlenmistir.

Anlamsal Web evrimi [11] siiphesiz etmen arastirmalarina yeni bir vizyon getirmistir.
Bu ikinci nesil Web, Diinya Geneli Ag’t (WWW) web sayfasi igeriklerinin ontolojiler
kullanilarak yorumlanabilecegi bir seviyeye tasimayi hedeflemektedir. S6z konusu
yorumlamanin ve anlam ¢ikarsamalarin 6zerk etmenler tarafindan insanlar adina yerine
getirilecegi diistiniilmektedir.

Anlamsal Web ortaminin kendine 6zgii mimari varliklarinin ve farkli bir anlamsal
yapisinin oldugu, bu ortam iizerinde calisacak CES’ler hazirlanirken gbz Oniinde
bulundurulmalidir. Etmen mimarilerinin, modelleme tekniklerinin ve CES yazilimi
gelistirme gergevelerinin bu yeni ortamu desteklemesi gerekmektedir. Bu diisiinceden
hareketle bu bildiride Anlamsal Web ortaminda calisacak CES’ler i¢in bir referans
mimari tanitilmaktadir. Onerilen mimari, biinyesinde bir etmenin Anlamsal Web
ortaminda hem diger etmenler hem de Anlamsal Web ortamina 6zgii anlamsal web
servisleri ile etkilesimine ait servis, etmen planlama ve iletisim seviyesinde gorev alan
mimari bilesenlerini icermektedir. Bdyle bir mimariye dayali olarak hayata gecirilen
CES’ler Anlamsal Web yetenekli olacaklar ve bu CES’lerde yer alan yazilim etmenleri
de kullanicilar1 adina Web igerigini farkli kaynaklardan elde edebilecek, bilgiyi
isleyebilecek ve sonuglari degis tokus edebileceklerdir. Ayrica 6zerk etmenler bu tip
CES’ler igerisinde anlamsal veriyi degerlendirebilecek ve icerik dilleri vasitasiyla
anlamsal web servisleri gibi anlamsal ortam elemanlari ile etkilesimlerde
bulunabileceklerdir.

Bir referans mimarisi, benzer oOzelliklere ve sistem ihtiyaglarina sahip bir dizi
uygulamanin tasarimi ve gelistirilmesi sirasinda elde edilen deneyimler sonucunda
sekillenmektedir [12] ve sundugu ortak zemini paylasan yeni yazilim mimarilerinin
gelistirilmesinde yazilim mimarlarina fayda saglamaktadir. Bildiride tanitilan mimarinin
de bu amag¢ dogrultusunda Anlamsal Web yetenekli CES’ler igin somut mimariler
hazirlanirken kullanilabilecek bir referans mimarisi olacagina inanilmaktadir.

Bildirinin geriye kalan kismi su sekilde diizenlenmistir: Boliim 2°de Anlamsal Web
ortaminda ¢alisacak CES’lere ait referans mimarisi anlatilmaktadir. Boliim 3’te CES’ler
icin yazilim mimarisi 6neren literatiirdeki diger caligmalar 6zetlenmistir. Elde edilen
sonuglar ve hedeflenen ileriye yonelik ¢calismalar ise Boliim 4°te yer almaktadir.
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2 Anlamsal Web Etmenleri icin Referans Mimarisi

Anlamsal Web’in gergek giicii Web igerigini farkli kaynaklardan toplayabilen, elde
ettigi bilgileri isleyebilen ve c¢ikarsadigi sonuglart baska ortam elemanlar ile de
paylagabilen bilgisayar programlarimin gelistirilmesiyle ortaya c¢ikacaktir [11]. S6z
konusu bu bilgisayar programlari yazilim etmenleridir. Yazilim etmenlerinin etkinligi
makineler tarafindan anlagilabilen Web igerigi daha fazla hazir hale geldikge ve
kullanilabilir, otomatiklestirilmis ( “automated ) servislerin sayisi gogaldik¢a artacaktir.

Yukarida sozii edilen ortamda c¢alisacak etmen yazilimlarinin tasarlanmasi ve
kullanilmasia yonelik bir yazilim mimarisinin ortaya konulmasi gerekmektedir [13].
Bu amag dogrultusunda 6nerdigimiz referans mimari Sekil 1°de verilmistir.

Onerilen referans mimari, [14]’te de anlatilan Modiil Bakis Tipi (“Module Viewtype”)
g6z Oniine alinarak hazirlanmigtir ve katmanli bir yapiya sahiptir. Katmanlar arasi iligki
kullamima izinli (“allowed-to-use”) adi verilen iliski gosterim tipindedir. Clements ve
ark.’nin [14]’te verdikleri tanima gore aralarinda bu iligki olan iki katmandan ilkinde
yer alan herhangi bir modiil ikinci katmanda yer alan herhangi bir modiilii kullanma
hakkina sahiptir. Iliskinin yonii asagiya dogrudur. Bunun anlami onerilen mimaride
sadece iist seviye bir katman alt seviyedeki bir katmanin sunmus oldugu servis veya
hizmetleri kullanabilir. Tersine izin verilmemektedir. Ote yandan onerilen mimari
herhangi bir katman kopriilemeyi (“layer bridging ) [14] de igermemektedir. Buna gore
bir iist katman sadece bir sonraki alt katmanin modiillerini kullanabilir. Mimariyi
resimlemek icin kullandigimiz gosterim Sekil 1°de goriildiigli lizere yan eklentili
katmanlar1 (“layers with a sidecar”) [14] icermektedir. Katmanlar arasi kullanima izinli
iliskisi ise sekilde geometrik komsuluklarla temsil edilmektedir.

- - - i

Etmen Anlamsal Servis Ontoloji Servis

Kayitgisi Kayitasi Arabulucusu Katmani

ANLAMSAL
Anlamsal Anlamsal Bilgi Deposu Planlayic WEB ETMENi
Igerik & Davranis Kutuphanesi -

Yorumlayicisi Alal Yuruticd ¢ s P ) Ajans

Katmani

! |

Anlamsal Bilgi Sargisi

Iletisim Altyapisi Katmani

Sekil 1. Anlamsal Web ortaminda ¢alisan CES’ler i¢in katmanli bir referans mimarisi

Onerilen mimarinin ana kisminda ti¢ adet katman tanimlanmistir: Servis Katmant, Ajans
(“Agency”) Katmam ve lletisim Altyapist Katmanmi. Anlamsal Web Etmeni ise bu
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mimari katmanlarinda bulunan tiim modiilleri (bilesenleri) kullanma hakkina sahip
mimarinin eklenti (“sidecar”) bilesenidir. Bu mimariye uygun olarak gelistirilen bir
CES’te bir grup etmen Servis Katmani’nda tanimli servisleri sunar. Sistemdeki her
etmenin ise Ajans Katmani’nda taniml bir etmen i¢ yapisi bulunmaktadir. Sistemdeki
etmenler birbirleri ile iletisim Altyapist Katmani’nda tanimlanmis olan protokollere
uygun olarak haberlesirler. S6z konusu bu mimari katmanlar1 asagidaki alt bolimlerde
detayli olarak anlatilmaktadir.

2.1 Servis Katmam

Servis Katmani’nda bir CES’te yer alan anlamsal web etmenlerinin servisleri (ve/veya
rolleri) tanimlanmaktadir. Servis Katmani’ndaki tiim servisler Ajans Katmani’nin
sunmus oldugu imkanlar1 kullanirlar. ilgili etmen sisteminin is alanina 6zgii etmen
servisleri haricinde bu katmanda, etmen sistemine saglanmasi gereken sar1 sayfa ve
arabulucu servisleri yer almaktadir.

Etmen Kayitcisi, etmen platformunun diger iiyeleri icin sistemde yer alan etmenlerin
yeteneklerinin anlamsal olarak tanimlandigr ve ilan edildigi bir sistem servisidir.
Gorevlerinin isletimi sirasinda platform etmenleri diger etmenler tarafindan sunulan
servislere ihtiyac¢ duyabilir. Bu nedenle s6z konusu bu servis iizerinde sorgular isletirler
ve etkilesim i¢in uygun etmenleri belirlerler.

Geleneksel bir CES, sistemin {iiyesi olan etmenlerin uygun etmen servislerini
bulabilmesi amaciyla sar1 sayfa hizmeti sunan bir ya da daha fazla kayitciya sahiptir.
Ornegin FIPA' soyut mimari taniminda etmenlerin sundugu servislerin kayit oldugu,
Dizin Kolaylagtiricist (DK) ad1 verilen ve her FIPA uyumlu CES’te olmasi gereken bir
etmen ¢esidi bulunmaktadir [15]. Bir etmen spesifik bir etmen servisini aradiginda
DK’dan servisi saglayan etmenin bilgilerini (6rnegin etmenin adi, adresi, vb.) elde
etmekte ve gorevini tamamlamak iizere ilgili servisi saglayan etmenle iletisime
geemektedir.

FIPA uyumlu olsun ya da olmasin etkilesim igerisindeki etmenleri iceren bir CES’te
yukarida tarif edilen etmen kayitgilarinin olmasi gerekliligi agiktir. Ancak etmenlerin
talep ettikleri ve sunduklari servislerin (bir anlamda etmen yeteneklerinin) eslenmesi
islemi Anlamsal Web ortaminda ¢alisacak CES’ler diisiiniildiigiinde daha karmagik bir
yaptya biiriinmektedir ve yeniden tanimlamaya ihtiyag duymaktadir. Bu tip CES’lerde
etmen servislerinin kesfi i¢in servis yeteneklerinin anlamsal eslenmesine ait kriterlerin
tanimlanmasi ve etmen servisi tanimlariin kaydedilme mekanizmalarinin (bir anlamda
dizin servislerinin) bu kriterlere uygun olarak tasarlanmasi gerekmektedir. Boylelikle
aranan servis Ozellikleri ve ilan edilen servislerin yetenekleri arasindaki esleme islemi
sadece 0zdes (“identical’) servis eslemeyi goz oniinde bulundurmayarak daha etkin bir
hale gelmektedir. Buradaki 6zdes servis esleme ile kastedilen standart dizin
servislerinde yer alan anahtar kelime bazli servis arama ve esleme islemidir. Oysa yeni

' FIPA (“Foundation for Intelligent Physical Agents”), etmenler ve etmen tabanlh sistemler
arasinda birlikte calisabilirligi desteklemek amaciyla cesitli standartlar ortaya koyan bir
kurulustur. Bu standartlara dayali olarak tanimlanmis olan FIPA CES platformu literatiirde
iizerinde en ¢ok calisilan ve desteklenen CES platformudur. FIPA CES platformu ve FIPA
standartlar1 hakkinda ayrintili bilgiye http://www.fipa.org adresinden erisilebilinir.
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yetenek esleme siireci aranan ve ilan edilen iki servis arasindaki iligkinin tipini ve
derecesini anlamsal olarak belirleyecektir ve bu da etmen ihtiyaclarin1 karsilayan en
uygun servislerin bulunmasini saglayacaktir. Tiim bu vizyona uygun olarak referans
mimarisi etmen servisleri lizerinde yetenek eslemesini yerine getirecek bir etmen
kayit¢isini Servis Katmani’nda tanimlamaktadir. Anlamsal yetenek eslemesi ile ilgili
detaylar bu bildirinin kapsami disindadir ancak FIPA uyumlu etmen sistemleri icin
ornek bir anlamsal yetenek esleme mekanizmasi [16]’da anlatilmaktadir.

Ote yandan bir CES’te yer alan Anlamsal Web yetenekli yazilim etmenleri, yerine
getirmek istedikleri gorevlerinin igletimi sirasinda eger ihtiyac hissederlerse anlamsal
web servisleri ile de etkilesime gegebilirler. Anlamsal web servisleri, bulunmalar1 ve
otomatik olarak isletilmeleri i¢in anlamsal bir ara yiize sahip web servisleri olarak
tanimlanabilirler.

Gliniimiizde kullanilmakta olan web servisleri kendilerini temsil eden ve Web Servisleri
Tanimlama Dili (“Web Services Description Language - WSDL”) kullanilarak
hazirlanan ara yiizleri sayesinde gelistirildikleri yazilim dili ve/veya ortamima baglh
kalmaksizin yine ¢ok cesitli ortamlarda c¢alisan istemci yazilimlar tarafindan
kullanilabilmektedirler. Bir istemci program WSDL’i isleyerek, sunulan servise ait
islemi ve bu islem i¢in gerekli girdi — ¢ikt1 parametrelerini dgrenir ve servisi WSDL
gibi yine web servisleri igin bir standart olan Basit Nesne Erigim Protokolii (“Simple
Object Access Protocol - SOAP ) kullanarak calistirabilir. Ancak bu mevcut web servis
altyapist sadece sozdizimsel birlikte islerligi géz Oniinde tutmaktadir ve [17]’de
belirtildigi gibi boyle bir yaklasim ne anlamsal birlikte islerligi ne de web servislerinin
otomatik tiimlesimini miimkiin kilar. S6z konusu birlikte iglerligi ve tliimlesimi
saglamak amaciyla web servislerinin yeteneklerinin servis ontolojilerinde tutulmasi ve
bu ontolojiler kullanilarak ihtiyaca en uygun servislerin bulunmasma ve dinamik
cagriminin gerceklestirilmesine galigilmaktadir.

Servis yeteneklerinin tanimlanmasi ve servis calistirma siirecinin ifade edilmesine
yonelik Servisler icin Web Ontoloji Dili (“OWL for Services - OWL-S”) [18] ve Web
Servis Modelleme Ontolojisi (“Web Service Modeling Ontology - WSMO”) [19] gibi
cesitli anlamsal web servis tamimlama ve kullanma ontolojileri literatiirde
bulunmaktadir. Bizim bakis agimiza gore, bu sekilde tanimlanmis servis yeteneklerinin
de tipki etmen servisleri i¢in oldugu gibi uygun kayitcilarda tutulup ilan edilmesi
gerekmektedir. Bdylelikle bu servisler de etmenler tarafindan dinamik olarak
kesfedilecek ve ihtiyaclar1 dogrultusunda calistirilabileceklerdir. Onerdigimiz mimaride
bu amaca uygun olarak Anlamsal Servis Kayit¢isi adi verilen bir Servis Katmani
bileseni tanimlanmustir.

Anlamsal Servis Kayitcisi, ilgili platforma ait anlamsal web servislerinin ara yiizlerini
bu servislerin etmenler tarafindan kesfedilmesi amacryla ilan eden bir servis esleyici
olarak modellenebilir. Ornegin OWL-S servislerini gdz éniine alacak olursak, bir etmen
ihtiya¢ duydugu anlamsal servisin yeteneklerini belirten OWL-S profilini bu kayitciya
gondererek bu kayitci iizerinde ilgili sorgunun isletilmesini saglar. Anlamsal Servis
Kayitcist verilen ihtiyag profili ve ilan ettigi servis profilleri arasinda bir anlamsal
yetenek esleme islemi gerceklestirerek etmenin isine yarayacak uygun servisleri ilgili
etmene bildirir. Etmen de uygun olan bu servis (ya da servislerle) anlastiktan sonra
gorevini tamamlamak tizere ilgili servis (ya da servislerle) etkilesimde bulunabilir. S6z
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konusu anlagma ve servis ¢alistirma iglemi yine anlamsal olarak tanimlanmis etkilesim
protokollerine uygun olarak yerine getirilmektedir. Anlamsal web servisleri i¢in yetenek
esleme hakkinda detayli bilgiye ve oOrnek bir esleme mekanizmasma [20}’den
erigilebilir. Anlamsal web servislerinin CES’ler biinyesinde kullanimi ve yukarida sozii
edilen Anlamsal Servis Kayit¢isi’nin somut bir uygulamasi da [21]’de anlatilmustir.

Hem Etmen Kayitgis1 hem de Anlamsal Servis Kayitcist bir CES’te servis esleyici
yerine birer araci (“broker”) olarak da uygulamaya gegcirilebilirler. Bu durumda ilgili
kayitgilar sadece servis yetenek eslemesini gergeklestirmezler; buna ek olarak servise
ihtiyag duyan etmen adina servisle bizzat etkilesime gecerler ve servis c¢aligtirma
sonucunu servisi talep eden etmene yonlendirirler.

Bir anlamsal web etmeni farkli etmen organizasyonlarindaki etmenlerle etkilesimde
bulunma ihtiyact hissedebilir. Ayrica bu etmenlerin ve anlamsal web servislerinin farkli
bilgi depolarinda ya da dagitik sistemlerde yer alan bilgi kaynaklarini kullanmasi
gerekebilir. CES’ler gibi acik sistemlerde bu durumlar nedeniyle birden fazla ontoloji
yer alabilir ve farkli sistem elemanlar1 farkli ontolojileri kullanabilir. Bu nedenle farkli
ontolojilerin kavram doniisiimlerini ve eslemelerini yerine getirecek servislerin
CES’lerde olmasi1 gerektigine inanmaktayiz. Sekil 1°de goriildigi gibi referans
mimaride bu servisi saglayan bilesene Ontoloji Arabulucusu adi verilmistir. Bir CES
biinyesinde bir ya da daha fazla Ontoloji Arabulucusu yer alabilir.

Bir Ontoloji Arabulucusu aynt zamanda CES is alanina ait ve ilgili platform igerisindeki
elemanlarca kullanilan ontolojiler i¢in merkezi bir veri havuzu goérevini iistlenebilir ve
ontoloji yiikleme, ontoloji giincelleme ve ontolojiler {izerinde sorgu gergeklestirme gibi
temel ontoloji yonetim islemlerini yiiriitebilir. Ontoloji Arabulucusu servisini saglayan
bir etmen ontoloji ¢evrim isteklerini 6zel bir kullanici ara yiizii vasitasi ile onceden
tanimlanmis kavram esleme bilgisine gore karsilamaktadir. Saglanan bu ontoloji ¢evrim
destegi ile bir etmen kendisinin iiyesi olmadig1 bagka bir CES’te yer alan bir etmenle ya
da kendi ortami disinda yer alan bir servis ile farkli ontolojiler kullansalar bile
iletisimde bulunabilir.

2.2 Ajans Katmam

Referans mimarinin orta katmani olan Ajans Katmani anlamsal web etmenlerinin i¢
yapisini tanimlamaktadir. Ozerk ve karsit eylemli (“reactive”) yapidaki etmenlerin
amaglarina uygun olarak dig ortam bilesenlerini nasil kullanacagi ve davranislari igin
nasil plan yapacagi bu i¢ yapiya gore belirlenmektedir.

Sistemdeki her etmenin yerel ontolojilerini sakladig1 bir Anlamsal Bilgi Deposu
bulunmaktadir. Bu ontolojiler etmen platformundaki diger etmenler veya servisler ile
etkilesime gecerken kullanilmaktadir. Ontolojilerin degerlendirilmesi ve temel
cikarsama ise Akil Yiiriitiicii modiilii tarafindan yerine getirilir.

Anlamsal Igerik Yorumlayicisi etmen iletisimini kontrol eder. Bir anlamsal web etmeni
iletisimleri sirasinda diger etmenlerden veya anlamsal servislerden dogal olarak
mesajlar alacaktir. Alinan mesaj iceriginin anlamsal uygunlugunun kontrol edilmesine
ve igerigin etmenin inanglarina ve niyetlerine uygun bir sekilde yorumlanmasina ihtiyag
vardir. Anlamsal Igerik Yorumlayicis1 séz konusu bu igerik uygunlugunun kontroliinii
ve yorumlamay1 gergeklestirmektedir.
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Ajans Katmani’nin Planlayici adi verilen modiilii ihtiya¢ duyulan yeniden kullanilabilir
etmen planlarini ve ilgili davranis kiitliphanelerini icermektedir. Yeniden kullanilabilir
etmen planlar1 bir etmenin niyetlerine uygun olarak isletilen gorevlerinin birlesiminden
olusmaktadir. Planlayici, 6rnegin Hiyerarsik Gorev Ag1 (“Hierarchical Task Network —
HTN”) [22] gibi bir karsit eylemli planlama ( “reactive planning”) paradigmasini temel
almaktadir. Dickinson ve Wooldridge’in [23]’te belirttigi gibi karsit eylemli planlama
icin bir etmene dnceden taniml (belki de sistemin derlenme zamaninda tanimlanmis)
genel planlardan olusan bir kiitiphane saglanmaktadir. Etmen ortamdan elde ettigi
algilara tepki olarak bu planlarin birini ya da birkagini uygulamaya gegirir.

Ote yandan bir yapay zeka planlama metodolojisi olan HTN planlama, gorevlerin
ayristirilmasi (“decomposition ) ilkesine bagl olarak planlarin ortaya konmasini saglar.
Bu ilkeye gore dogrudan galistirilabilen goérevlerin olugturdugu, hiyerarside en iistte yer
alan ana bir plan vardir. Planlama sistemi dogrudan calistirilabilecek en temel gorevleri
bulana kadar bu plan ayristirilmakta ve etmen bu gorevleri yerine getirmektedir.
Ornegin bir etmenin anlamsal web servisleri ile etkilesimi servis kesfi, servisle anlasma
ve servisi c¢alistirma gorevlerinin birlesiminden olusan yeniden kullanilabilir bir plan
olarak modellenebilir. Anlamsal web servisini kullanabilmek i¢in etmen bu gorevler
kapsaminda tanimlanan islemleri yerine getirir.

Ajans Katmani’nda bulunan Anlamsal Bilgi Sargisi (“Semantic Knowledge Wrapper”)
yukarida sozii edilen ontolojilerin Ajans Katmant’nin iist seviye bilesenleri tarafindan
kullanilabilmesini saglamaktadir. Ornegin gorev isletimi sirasinda bir etmen bir ontoloji
varligmin nesne (ya da baska bir programlanabilir yap1) gdsterimine ihtiya¢ duyabilir.
Anlamsal Igerik Yorumlayicist da etmen ontolojileri iizerinde sorgu isleterek bir konu
hakkinda c¢ikarsamada bulunmak isteyebilir. Bu tip ihtiyaclart gidermek amacryla
Anlamsal Bilgi Sargisi, Ajans Katmani’nin ¢alisma zamani ortamu igerisinde ilgili
ontolojilerin ¢izge gosterimlerini olusturabilir. Etmen i¢ mimarisinde bdyle bir sarginin
kullanilmasma dair bir 6rnek JENA' ¢ercevesine dayalidir ve [24]’te anlatilmustir.

2.3 iletisim Altyapis1 Katmam

Mimarinin en alt katmani mimarinin iletisim altyapisi uygulamasinin soyutlanmasindan
sorumludur. Referans mimarisinin somut bir érneginde bu katman FIPA Etmen letisim
ve Etmen Mesaj Tasima protokollerinin bir uygulamasi olabilir. Béylece altyap1 FIPA
Etmen iletislim Dili’nin (“Agent Commnication Langauge - ACL”) ve ilgili protokoliin
kullanilmasi ile etmenler aras1 mesaj transferini gergeklestirmis olur. Fiziksel iletim iyi
bilinen HTTP-IIOP (“HTTP - |Internet Inter-ORB Protocol”) iizerinden
gerceklestirilebilir. Burada asil dnem verilmesi gereken mesaj altyapisinda kullanilan
icerik dilinin yapis1 ve zenginligidir.

' JENA, Anlamsal Web uygulamalarimin gelistirilmesini saglayan ve Java programlama dili
kullanilarak hazirlanmis agik kaynak kodlu bir gergevedir. Ontolojilerin kullanilmast igin
programlanabilir bir ortam saglamaktadir ve kural tabanli bir ¢ikarsama motoru igermektedir.
Tiim ¢ergeveye http://jena.sourceforge.net/ adresinden erisilebilinir.
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3 flgili Calismalar

Etmen arastirmacilarinin literatiirde CES’ler i¢in Onerdikleri mimari ¢aligmalarinin
farkli bakig agilarina sahip oldugu gozlenmektedir. [5]’teki calismada Shehory,
CES’lerin yazilim miihendisligindeki rollerini degerlendirmekte ve tasarimcilarin bir
problemin ¢6ziimii ig¢in Onerilen bir CES’in uygunlugunu degerlendirmede
kullanabilecekleri baslangi¢ seviyesindeki mimari 6zellikleri sunmaktadir. Sunulan bu
ozellikler CES’leri bir yazilim mimarisi stili olarak karakterize etmeyi saglamaktadirlar.
Ote yandan CES mimarilerine organizasyonel perspektiften bakan [6]’daki calismada
organizasyon yonetimi teorisi kavramlarini iceren bir dizi mimari stili énerilmistir. Ilgili
CES mimari stilleri aktdr, gérev ve aktdr bagimliligi gibi CES kavramlarini 6n planda
tutan bir ¢erceveye gore modellenmislerdir.

[25]’te tanitilan PROSA, imalat sistemlerini g6z Oniine alan koordinasyon ve kontrol
uygulamalari i¢in bir referans mimarisidir. Kaynak etmeni, iiriin etmeni ve siparis
etmeni adi verilen {i¢ temel etmen tipi lizerine kurulu PROSA’da etmenler ve
aralarindaki iligkileri belirlemede nesne yonelimli kavramlar kullanilmistir. Weyns ve
Holvoet de [7]’de yerlesik (“situated”) CES’ler igin bir referans mimarisi
onermiglerdir. S6z konusu mimari ilgili arastirmacilarin tizerinde c¢alistiklar gesitli
robotik uygulamalarinin ortak fonksiyonlar1 ve yapilar1 belirlenerek olusturulmustur ve
bu uygulamalar sonucunda elde edilen deneyimi yansitmaktadir.

FIPA’nin  CES’ler icin oOnerdigi FIPA Soyut Mimarisi [15] farkli ileti tasima
protokolleri, farkli etmen iletisim dilleri ve farkli icerik dilleri kullanan etmenler
arasinda anlamli ileti aligverisini saglamay1 amaglamaktadir. Onerilen soyut mimari,
somut mimarilerin gelistirilmesinde temel olarak alinmaktadir. Bir somut mimarinin
FIPA uyumlu olabilmesi icin, etmenleri kaydeden, etmenleri bulan ve etmenler arasi
ileti transferini gergeklestiren mekanizmalara sahip olmasi gerekmektedir.

Garcia ve ark., [8]’de Ozerklik, 6grenme ve taginabilirlik gibi etmen o6zelliklerinin
ormegin [9]’da oldugu gibi klasik mimari desenlerini uygulayan yaklagimlarla
karsilanamadigini savunmus ve mimarilerin yeniden kullanilabilirliginin ve yonetiminin
varolan bu yaklasimlarda olduk¢a zor oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle etmen
mimarilerini yapilandirmak i¢in ilgi yonelimli bir yaklasim Snermislerdir.

CES’ler icin iistmodeller tanimlayip bu modeller arasi doniisiimler sonrasi etmen
yazilimlarini elde etmeyi hedefleyen model giidiimlii etmen mimari ¢aligmalart da bu
alanda 6neme sahiptir. [10], [26] ve [27] gibi Onerilerde ortam bagimsiz ya da belli bir
ortama uygun CES’lerin model giidiimlii olarak gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Bildirinin giris bolimiinde de belirtildigi gibi yukarida deginilen bu 6nemli etmen
mimarisi ¢alismalarinda Anlamsal Web ortamu ve CES’lerin bu ortam iizerinde
calisabilmesi icin ihtiya¢ duyulan yapilarm desteklenmedigi goriilmektedir. Onerilen
referans mimarisinin ¢aligmalarda gozlemlenen bu eksikligi kapamaya yonelik bir ilk
adimu temsil ettigi sdylenebilir.
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4 Sonuc ve ileriye Yonelik Cahsmalar

Bu bildiride anlatilan referans mimarisi Anlamsal Web ortaminda galisacak etmen
sistemlerinin tasarimi ve uygulamasi i¢in gerekli yapilari tanimlamay1 hedeflemektedir.
Mimarinin 6nciil bir versiyonu [13]’teki ¢alismada da yer almaktadir. Ancak bu 6nciil
versiyonda katmanlar arasi iliskiler belirgin degildir ve gerek katmanlarin gerekse de
katmanlar igerisindeki modiillerin gésteriminde ihtiya¢ duyulan bigimsellik eksiktir. Bu
bildiride anlatilan c¢aligma ile mimarinin s6z konusu ihtiyaclar dogrultusunda
yenilenmesi yerine getirilmistir.

Onerilen referans mimari Bélim 2’de de belirtildigi gibi, yazilim mimarilerini
belgelemek icin [14]’te yer alan bakis tiplerinden Modiil Bakis Tipi (“Module
Viewtype”) goz oniline alinarak hazirlanmistir ve gereksinimleri karsilayacagina inanilan
ilgili modiil bakis tipi stili (katmanli stil) ile bu ¢alismada anlatilmistir. Ancak referans
mimarisinin, mimariyi farkli perspektiflerden tanimlayan diger mimari bakis tipleri ile
de desteklenmesi gerekmektedir. Bu amagla yakin gelecekte, Anlamsal Web yetenekli
CES’lerde yer alan etmenlerin ¢alisma zamani davraniglarini ifade eden stilleri igerdigi
distiniilen Bilesen ve Bagla¢ Bakis Tipi (“Component-and-Connector Viewtype”) [14]
géz Online almmarak mimari baska bir perspektiften degerlendirilecek ve
belgelendirilecektir. Bir sonraki adim da ise yine bu tip CES’lere ait bilesenlerin
iistlendikleri gorevler dogrultusunda sistem igerisindeki konumlarini belirlemek
amactyla Yerlesim Bakig Tipi (“Allocation Viewtype”) [14] stillerinin incelenmesi ve
uygun olan veya olanlarmin kullanilarak mimarinin desteklenmesi hedeflenmektedir.

Ote yandan tanitilan referans mimarisi modiillerinin ve modiiller arasi iliskilerin bu
modiiller kullanilarak gelistirilen somut CES yazilim mimarisi caligmalarindan elde
edilen deneyimlere bagli olarak daha giincel ve etkin hale gelebileceklerine
inamlmaktadir. Bu amag dogrultusunda SEAGENT' CES yazilimi gelistirme gergevesi
iizerinde devam eden caligmalarimizin yeni mimari ihtiyaglarini belirlemede ve varolan
mimariyi giincellemede fayda saglayacagi diigiiniilmektedir.
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Ozet. Bu calismada; TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Bilisim
Teknolojileri Enstitiisiinde yiiriitiilmekte bulunan bir proje kapsaminda
gelistirilen gomiilii sistemin, ¢aligma senaryolarinin hiyerarsik durum makineleri
ile modellenmesi ve gelistirilmesi anlatilmaktadir. Proje boyunca yazilim
gelistirme faaliyetlerinin donamim gelistirme faaliyetlerine paralel olarak
gerceklestirilebilmesi hedeflenmistir. Hedef platform gelistirilene kadar uygulama
mantiginin  modellenmesi, gergeklenmesi ve test edilmesi saglanmistir. Bu
amagla, model giidiimli yazilim gelistirme yaklagimi igerisinde yer alan
platformdan bagimsiz ve platforma bagimli modellerin ayri1 ayri tasarlanmasi
prensibi isletilmistir.

Projenin ihtiyaglari dogrultusunda 8 veya 16 bit bir mikrodenetleyicinin
kullanilmasina karar verilmistir. Otomatik kod iireten model giidiimlii yazilim
gelistirme araglarinin karmagikligi ve tirettigi kodlarin biiyiikliigii nedeni ile bu tip
kiigiik gomiilii sistemler i¢in daha etkin kodlama imkani sunan agik kaynakli
Quantum Platformu kullanilmigtir. Projenin modellenmesi agamasinda UML
diyagramlarimin olusturulmasi  ve dogrulanmasi Rhapsody araci ile
gergeklestirilmistir. Hazirlanan UML modelleri, Quantum Platformu iginde yer
alan sablonlar kullanilarak kisa bir siirede dogrudan kodlanmis ve degisiklikler
kolayca yazilima aktarilabilmistir.

1 Giris

Yazilim sistemlerinin biiyiik ¢ogunlugu belirli olaylara tepki vererek uygun program
kodlarinin galistirilmasini saglar. Bu tiir reaktif sistemleri programlarken; ¢ogu zaman
grafiksel bilesenler, siiriikle-birak yontemi ile bir paletten segilir ve grafiksel kullanici
arayiiziindeki diigmelere basilmasi ile birlikte bazi kod pargalarinin yiiriitiilmesi
saglanir. Icinde bulunulan baglama (context) gore cok sayida if-else bloklarinmn bu tiir
kodlara eklenmesi neticesinde gelistiriciler, ilgili olaylara karst cagrilacak kod
bloklarinin kontroliinii kaybedebilmekte ve spagetti tiirlinde kodlar karsimiza
cikabilmektedir [1]. Bu tiir programlama paradigmasi, geleneksel olay-eylem (event-
action) paradigmasi olarak adlandirilir.

Durum makineleri (state machines) ile sistemin i¢inde bulundugu baglam dikkate
alinarak olaylara yanit olusturulabilmekte ve durum kavrami, iligkili baglami etkin
sekilde saklayabilmektedir. Durum diyagramlari sayesinde, durum makineleri grafiksel
olarak temsil edilebilmektedir. Bu diyagramlarda, diigiimler durumlari temsil ederken
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baglantilar gecisleri gosterir. UML (Unified Modeling Language) modelleme dili,
durum diyagramlari i¢in uygun ve etkin bir gosterim sekli sunmaktadir.

Geleneksel sonlu durum makineleri (finite state machines) yoOnetilmesi gii¢ hale
gelmeye egilimlidir. Birgok uygulamada var olan durumlarin esasinda ortak ozellikler
icerdigi bilinmektedir. Ancak geleneksel sonlu durum makineleri bu tiir benzerlikleri
modelleyemez ve farkli durumlarda ayni davranigin tekrar edilmesine neden olur [1].
Belirlenen ortak Ozelliklerin model igerisinde tekrarlanmadan kullanilabilmesini
saglamak amaciyla hiyerarsik durum makineleri kullanilmakta ve biiyiik kolayliklar
saglamaktadir. Bu c¢alismada, agirhikli olarak hiyerarsik durum makineleri
acgiklanmaktadir. Bu bilesenlerin kolaylikla gerceklenmesi i¢in agik kaynaklit Quantum
Platform ¢ercevesi kullanilmistir. Quantum Platform g¢ercevesi, otomatik kod iireten
model giidiimlii yazilim gelistirme araglarinin karmagikligi ve {rettigi kodlarin
biiyiikliigii nedeni ile kiicik gomiili sistemler icin daha etkin kodlama imkamn
sunmaktadir.

Bu calismada; gelistirilen gomiilii sistemin, ¢alisma senaryolarinin hiyerarsik durum
makineleri ile modellenmesi ve gelistirilmesi agiklanmaktadir. Gergeklestirecegimiz
sistem tasariminda dikkate aldigimiz bazi 6nemli kriterler agagida sunulmaktadir:

e Proje siiresince donanim ve yazilim gelistirme faaliyetlerinin birbirine paralel
olarak yiiriitiilmesinin gerekliligi,

e Proje ihtiyaglari incelendiginde 8 veya 16 bit, disik gii¢ tiiketimli bir
mikrodenetleyicinin kullanilma zorunlulugu,

e Uygulamanin tekrar kullanilabilir, taginabilir, basit, agik, bakim yapilabilir,
giivenilir ve dogru ¢aligma gerekliligi.

Bir sonraki boliimde, hiyerarsik durum makineleri agiklanmaktadir. Bolim 3’te
Quantum Platformunun o6zellikleri ve tercih edilme sebepleri ortaya konulmaktadir.
Boliim 4’te, gerceklestirilen uygulamadan bazi 6rnekler sunulmaktadir. Sonuglar ve
gelecek calismalar, boliim 5°de verilmektedir.

2 Hiyerarsik Durum Makineleri

Geleneksel sonlu durum makinelerinde, benzerlikler saptanmadigi igin ayni davranis
farkli durumlarda tekrarlanmakta ve geleneksel durum makinelerinin yonetilebilirligini
imkansiz hale getirmektedir [2]. Ortak davranig belirlenerek birgok durum karsisinda
yeniden kullanilabilmesi, sonlu durum makinelerinde miimkiin degildir. Bu amagcla,
durum grafigi (statecharts) David Harel tarafindan 1980’lerde ortaya konulmustur [3].
Bu diyagramlarda, hiyerarsik i¢ ice durumlar tanimlanabilmektedir. Bu nedenle durum
grafiklerine, ayni zamanda hiyerarsik durum makineleri de denmektedir. UML
igerisindeki durum makineleri Harel durum diyagramlarinin nesne tabanlt hali olarak
bilinmektedir [1]. Alt durumlar st durumlara gore sadece farkli davranislari
tanimlamalidir. Bu yaklagim, nesneye yonelik analiz ve tasarimdaki kaliim kavramina
benzemektedir.

[lk kez hiyerarsik durum makinesi olusturmak, belirli bir ogrenme siireci
gerektirmektedir [4]. Bu noktada kullanilan ¢ergeve igindeki smiflarin anlasilmasi ve
destekleyen modiillerin belirlenmesi zaman alic1 olabilmektedir. Ancak bir veya iki
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sistem gergeklendikten sonra, sonraki projelerde ¢erceveyi kolayca kullanarak hizli bir
sekilde modelleri olusturmak miimkiindiir. En fazla fayda, is gereksinimleri ve ortam
faktorleri hiyerarsik durum makinesi tabanl sistemin degisimini gerektirdiginde elde
edilmektedir [4]. ,Degisen ihtiyaglar1 desteklemek iizere bu tiir sistemlerde kolayca
degisiklik yapilabilir. Gelistirme ¢evrimini kisaltmasi, bakim yapilabilirligi arttirmasi,
degisen is gereksinimlerini kolayca adresleyebilmesi nedenleriyle hiyerarsik durum
makineleri oldukga yararlt modelleme elemanlaridir [4].

Quantum Cergevesi (framework) sayesinde, hiyerarsik durum makinelerini dogrudan
kodlamak miimkiin olabilmektedir. Bu ¢er¢eve, normalde C/C++ dili ile
gerceklenmistir. Ayrica, .NET platformu igin de C# dili ile Dr. Rainer Hessmer
tarafindan olusturulmustur [5].

“Karmagik davraniglarin diizenli sonlu durum makineleriyle olusturulmasi zordur.
Gorevler genellikle artan detay seviyesinde alt gorevlere ayristirilabilir. Soyutlama ve
modiilerlik sayesinde, hiyerarsik sonlu durumlu makineler varlik gelistirme hattinin
karmasikligini 6nemli Olglide azaltr. Hiyerarsiler, sistemin hesaplama giiclinii
arttirmaz”[6]. Bu noktada, hiyerarsik durum makineleri 6nemli faydalar ve kolayliklar
sunar.

Hiyerarsik durum makineleri, giris eylemleri (entry actions) sayesinde ilgili duruma
giriste otomatik olarak bazi eylemlerin gergeklesmesini saglarken benzer sekilde ¢ikis
eylemleriyle de (exit actions), ilgili durumdan ¢ikista baz1 eylemlerin otomatik olarak
gergeklestirilmesine  olanak verir. Nesneye yonelik programlamadaki, kurucu
(constructor) ve yikici (destructor) fonksiyonlar, giris ve ¢ikis eylemlerine benzetilebilir
[1]. Girig eylemlerinin yiiriitiilmesi, en dig durumdan en i¢ duruma dogru iken ¢ikis
eylemlerinin yiirlitiilmesi tam ters siradadir. Liskov yer degistirme (substitution)
prensibine gore, bir alt sinif {ist sinifiyla yer degistirebilmektedir. Bu prensip, i¢ ice
geemis durumlara da uygulanabilmektedir.

Yeniden yapilandirma (refactoring) nesneye yonelik sistemler igin gegerli oldugu gibi
hiyerarsik durum makinelerine de uygulanabilmektedir [1]. Yeniden yapilandirma,
ortak bir iist durum olusturma veya Ozellestirme amagli uygulanabilir. Tasarim
kaliplarina benzer sekilde durum kaliplart da tanimlanmis olup etkin tasarimlar igin
kullanilabilmektedir. Hiyerarsik durum makinelerinin yeterli 6lglide gecerlenmesi,
reaktif ~sistemleri programlamadaki diigiincelerimizde paradigma degisimini
saglayacaktir. Miro Samek [2] bu yaklasimi Quantum Programlama olarak ifade
etmektedir [1].

Hiyerarsik durum makineleri; OMT, ROOM, UML gibi nesneye yonelik yazilim
gelistirme metodolojilerinin temel bileseni haline gelmistir. i¢ ice gecme (nesting)
yetenegi, sadece tasarim agamasinda degil isterler (requirement) ve test fazinda da
kullanilmaktadir. Isterler fazinda, senaryolarin yapilandirilmis sekilde ifade edilmesini
saglamaktadir [7]. Hiyerarsik durum makinelerine basit bir drnek olarak, dijital saat
verilebilir. Ust seviye makine 24 iist durumlu bir ¢evrim igerir ve her bir durum giiniin
saatini gosterir. Her durum dakikalar1 gosteren 60 adet {ist durum igeren bir hiyerarsik
durum makinesidir. Dakikalar1 gosteren her durum ise saniyeleri igeren bir durum
makinesidir [7].
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3 Quantum Platform

Quantum Platform (QP); ger¢ek zamanli uygulamalar i¢in durum makineleri tabanlt bir
alt yap1 olusturur. QP, UML durum grafikleri (statecharts) ve aktif objeleri
desteklemesiyle model giidiimlii gelistirme (MDD) yapabilme imkani saglar. Bu giicli
platform sayesinde, tasarlanan modeller pahali Bilgisayar Destekli Yazilim
Miihendisligi (Computer Aided Software Engineering-CASE) araglart kullanmadan
sadece C/C++ programlama dillerini kullanarak tam ve eksiksiz olarak koda aktarilmig
olmaktadir [8]. Sekil 1’de Quantum Platfromu bilegenleri ile uygulama ve donanimin
iligkisi gosterilmistir.

Quantum Platfrom

L]

Quantum Gekirdek veya
difer Cekirdek f RTOS

Hedef Donarim

Sekil 1 Uygulama, Hedef Donanim, ve Quantum Platform Bilesenleri [9]

QP tiim bilesenleri kullanildiginda bile 4 KB lik kod ve veri alan1 kapladigi i¢in bellek
acisindan oldukga etkin bir kullanim imkani vermektedir. Bu platform, farkli islemci ve
isletim sistemleri i¢in uyarlanmus, yiizlerce uygulamada basgari ile kullanilmustir.

Quantum Olay Isleyicisi (Quantum Event Processor-QEP); UML durum grafikleri
semantigine uygun, genel, tasmabilir ve yeniden kullanilabilir kod gelistirmeye
yardimci bir bilesendir. QEP kullanarak hicbir tasarim aracina gerek kalmadan bellek
acisindan daha az yer kaplayan, daha sade ve daha anlasilir bir kod
gelistirilebilmektedir. Ayrica QP, hiyerarsik durum makineleri olusturma yetenegine
sahip oldugu gibi geleneksel yontemlerle sonlu durum makineleri tasarlayabilmemizi de
destekler [9].

Quantum Platformu ailesi, 8-16 bit alt seviye islemci ve denetleyiciler ile kullanmak
tizere, durum diyagramlarimizi daha kolay, daha basarili yapilandirmamiz i¢in Quantum
Platform Nanoyu (QP-nano) gelistirmistir.

QP-nano, kiiciikk islemciler i¢in uyumlu ve optimizasyonu yiiksek kodlama imkani
sunmaktadir. Bu ¢ergevenin ana diislincesi, durum diyagramlarini direk programlama
dili seviyesinde ve C dilinde nasil kodlayacagimizin sablonunu olusturmaktir.
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Lygulama

Gantum Olay isleyicisi

)}
[
s}
=
E
GEP-nano ==
: EZ
Gartum Mano Cergevesi o
ZF-nano EC
o =
kart Destek Guantum Mano Cekirdedi e
Faketi (BSP] CK-nano opsivonel =

Hedet Donanim

Sekil 2 Quantum Platform Nano (QPnano) Bilesenleri [10]

QPNano’ya iliskin Onemli Ozellikler

QP-nano, UML durum diyagramlari tanimlarinin tim o6zelliklerini i¢ermez [12].
Tasarim felsefesi olarak QP-nano en kiigliik boyutlu olay isleme (QEP-nano) ve en
kiigiik boyutlu gercek zamanli gergeve (QF-nano) 6zelliklerini destekler [10]. Sekil 2°de
Quantum Platforn Nano bilesenleri ile uygulama ve donanimin iliskisi gosterilmistir

QP-nano’nun ana 6zellikleri agagida sunulmaktadir:

Tam olarak hiyerarsik durum tanimlama destegi mevcuttur.

UML ile tasarlanan modelin bilesenleri i¢cin sundugu standart sablonlar
sayesinde yazilim gelistirme ve bakim kolaylig1 saglar.

Cok kiiciik bellek ihtiyaci1 gerektiren kodlar iiretir. Hiyerarsik durum makinesi
kodu yaklasik 700-900 bayt, sonlu durum makinesi kodu yaklagik 60 bayt
ROM alani iggal etmektedir.

Durumlar ve gegisler i¢in RAM ihtiyaci yoktur. Durum sayisi kod alaninda
(ROM) limitlidir.

Istege bagl olarak oncelikli ¢ok gorevli gekirdek (preemptive mutitasking
kernel) QK-nano ile yapilandirilabilir. Oncelikli secenek sadece 50-100 bayt
fazladan kod bellegi isterken, dnceliksiz (non-preemptive) segenege gore yigin
icin daha ¢ok RAM alan ister.

QP-nano kaynak kodlari, otomotiv endiistrisinde siklikla kullanilan MISRA (
Motor Industry Software Reliability Association Guidelines for the Use of The
C Language in Vehicle Based Software) standardini %98 oraninda saglar.

Acik kaynakli ve ticari olmak iizere ikili lisanslama miimkiindiir.
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4 Uygulama

Bu calismada sistem Rhapsody araci ile modellenmis ve tasarlanan model Quantum
Platform Nano ile kodlanmistir. Tasarim boyunca amacimiz Quantum Platformu
kullanarak herhangi bir degisiklik yapmaksizin modelin koda aktarilmasi olmustur. QP-
nano g¢ercevesinin temel prensipleri, Rhapsody’nin kullandigi OXF (Object Execution
Framework) cergevesinin temel prensipleri ile ¢ok benzediginden anlagilmasi kolay
olmustur. Aradaki fark Rhapsody’nin tasarim seviyesinde gorsel modelleme dili (UML)
kullanmasi ve otomatik kod iretmesi, diger taraftan QP-nano’nun modellemenin direk
programlama dili seviyesinde yapilmasina imkan vermesidir [8].

Gergeklestirilen uygulama modeli, nesneye yonelik analiz ve tasarim metodolojisindeki
yaklagimlar kullanilarak tasarlanmigtir. Bu model, C programlama dili ile
gerceklenmistir. Modeldeki simiflar, C dili igerisindeki yapilarla (struct) ifade edilmistir.
Proje uygulama modeli, Sekil 3’de goriildiigii gibidir. Bu modelde AppController sinifi
aktif sinif olarak tasarlanmistir. QF aktif nesneleri tiiretmek i¢in QActive temel sinifini
sunar. QActive QHSM’den tiiretilmis olup, aktif nesneler hiyerarsik durum makinelerini
desteklemektedir. QActive temel sinifi ayrica thread ve olay kuyrugu igerir.

AppBuilder

1 itsDisplay:Display

1 itsAppController:AppController B
operationDepth:OPERATION_DEPTH

uwOperationDuration:UW_OPERATION_D...
channelDigit10:int

channelDigit1:int

1 sigDisplay:int

sSleepCount:int

evSETINT_SIG().void

evVERIFYINT _SIG():void
evUNDERWATER_SIG():void
digitTimeOut():void

clrDisplay():void
signalDisplay(sig:int)void
incDepthLed()void

evSLEEP()void
durationTimeOut():void
depthTimeOut():void

incDurationLed():void
getChannelDigit10(yint
getChannelDigit1():int
getOperationDepth()int
getuwOperationDuration():int

4 itsTransmitterVHF:TransmitterVHF

1 itsPersistantStorage:PersistantStorage

- - 1 configure(valuezint):void
1 pAddressChannel:unsigned int start():void
pAddressDuration:unsigned int stop():void

itsBuildInTest:BuildInTest pAddressDepth:unsigned int

1

1 itsUnder ions:L /aterOperations

setChannel Operation(value:char).void
setDepthOperation(value:char)void
setDurationOperation(value:char)void
getChannelOperation()int
getDurationOperation()int
getDepthOperation():void

signalBuildIinTest(sig:int)v...
memoryT est():void
batteryTest():void
transmitterT est():void

adjustDepth()xvoid
blowUpBuoy():void

Sekil 3. Rhapsody araci ile tasarlanan uygulama modeli

Modelde AppController sinifi C dilinde AppController.c ve AppController.h dosyalari
ile gergeklenmistir. AppController.h dosyas i¢erisinde ApplicationTag tipinde bir yap1
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mevcut olup bu yap1 QActive tipinde super isimli eleman igermektedir. Bu sayede
olusturulan AppController smifinin 6rnegi (instance) aktif sinif olarak tanimlanmig
olmaktadir. Asagida bu bilgilere iliskin kod blogu verilmektedir.

/* AppController.h.......... */
typedef struct ApplicationTag AppController ;
struct ApplicationTag {

QActive super ;

}i

Sistemin ¢alisma zamani, VHF c¢alisma kanali gibi degerlerinin yapilandirilmasini
diizenleyen App_configuration durumunun alt durum semast Sekil 4> de gosterildigi
gibi tasarlanmistir. Bu durum uygulama modelinde yer alan hiyerarsik durumlardan
sadece birisidir. App_configuration durumu igerisinde, kanal se¢im igin
Configuration_channelSelect, siire se¢imi i¢in Configuration durationSelect, derinlik
secimi icin Configuration_depthSelect durumlari tanimlanmustir.
Configuration channelSelect  durumu  igerisinde  Configuration digit 10  ve
Configuration_digit 1 alt durumlar1 tasarlanmustir.

App_configuration

L Configuration_channelSelect
T Configuration_digit_10 (%) Configuration_digit_1 @)
N evSETINT_SIG j evSETINT_SIG

tm(DIGIT_TIMEQUT/ tm(DIGIT_TIMEOUT)/
Display_signalDisplay (me->itsDisplay, DISPLAY 10); Display_signalDisplay(me->itsDisplay, DISPLAY 1);
App_digitTimeOut(me) App_digitTimeOut(me);
tm(CONFIGURATION_IDLH ~
Configuration_durati @)
evSETINT_SIG
tm(CONFIGURATION_IDLE_TIMEOUT)
tm(1000)/
Yy @@ Display_signalDisplay (me->its Display, DURLED);
Configuration_depthSelect (2] App_durationTimeOut(me);
evSETINT_SIG

tm(CONFIGURATION_IDLE_TIMEOUT)

= ]
tm(1000)/Display_signalDisplay(me->its Display, DURLED);

Display_signalDisplay(me->its Display, DEPTHLED);
App_depthTimeOut(me);

A
SLEEP

Sekil 4. Konfigiirasyon durumunun alt durum semast
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Asagidaki kod blogunda durumlarin Quantum Platform kullanilarak nasil
tanimlanabilecegi gosterilmistir. Bu kod parcasinda Configuration channelSelect
durumunun giris olayr (Q_INIT SIG) ile ana durumun zamanlayicisi tetiklenmis
(QActive_arm(...)) ve alt duruma gegilmesi Q INIT (...) saglanmustir. Alt
Configuration digit 10 durumunun giris olayr (Q_ENTRY SIG) igerisinde bir
zamanlayici tetiklenmis (QActive_arm(...)) ve ayni durum igerisinde tanimlanan zaman
asimi olayr (Q TIMEOUT SIG) ile bu tamimlanan zamanlayici yakalanmaya
calistlmistir.  Ayrica kart destek paketinde (BSP) tanimlanan kesme olay1
(SETINT _SIG) ile zaman agimi olmadan bir sonraki olaya ge¢ilmesi saglanmustir.

QSTATE Configuration channelSelect (AppController *me) {
switch (Q SIG(me)) {
case Q INIT SIG: {
QActive arm( (QActive*)me,
CONFIGURATION_IDLE_TIMEOUT) ;
Q INIT (&Configuration digit 10);
return (QSTATE)O;
}
case Q TIMEOUT SIG: { //CONFIGURATION IDLE TIMEOUT
Q TRAN (&App_idle);
return (QSTATE)O;
}
}
return (QSTATE) &App configuration;
}
QSTATE Configuration digit 10 (AppController *me) {
switch (Q SIG(me)) {
case Q ENTRY SIG: {
OActive arm((QActive *)me, DIGIT TIMEOUT);
return (QSTATE)O;
}
case Q TIMEOUT SIG: { //DIGIT TIMEOUT
signalDisplay (DISPLAY10, &itsdisplay);
QActive arm((QActive *)me, DIGIT TIMEOUT);
return (QSTATE)O;
}
case SETINT SIG: {
Q TRAN (&Configuration durationSelect);
return (QSTATE)O;
}
}
return (QSTATE) &Configuration channelSelect;
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5 Sonuc ve Gelecek Calismalar

Bu projedeki ¢aligmalarimizda UML ile modelleme, model giidiimli gelistirme
yaklagimi ve durum makinalari ile tasarim {i¢ anahtar kavram olarak ortaya ¢ikmustir.

UML igerisinde, yazilim modellemesi igin 13 farkli diyagram sunulmaktadir. Bu kadar
¢ok sayida diyagram, UML ile yeni tanisanlarin goéziinii korkutmaktadir. Ancak bu
projedeki deneyimlerimizle sunu gordiik ki, iki temel diyagram ile bdyle bir sistemi,
hatta ¢ok daha karmasik sistemleri gelistirmek miimkiindiir. Yazilimin yapisal modeli
icin sif diyagramlari, davranig modeli i¢in ise durum makineleri adi verilen
diyagramlar1 kullanmak yeterli olmustur. Daha karmasik sistemlerde sistemin davranis
modelini analiz etmek icin ayrica siralama (sequence) diyagramlarinin kullanimi da
gerekli olabilir [11]. Durum makinelerinin etkin olarak kullanilmasi siralama
diyagramlarinin kullanimina gore daha zordur. Durum makinelerinin tasariminda yeterli
deneyiminiz yoksa Oncelikli olarak siralama diyagramlariyla is akisint modellemek ve
sonrasinda durum makinelerini tanimlamak daha uygun olacaktir. Olay gilidimli
tasarim ve hiyerarsik durum makineleri kullanilarak sistemin isleyisi ger¢ek hayattaki
gibi modellenebilmektedir. UML ile gosterilen durum diagramlarinda sistemin
durumlar1 ve durumlar arasindaki gecisler kolayca goriilebilir. Bundan sonra yapilacak
is, bu gegislerde durumlara giris ve ¢ikislarda yapilacak eylemlerin tanimlanmasidir. Bu
eylemler, modelde kisa kod pargaciklart ile doldurulmasi gereken yordamlardan
ibarettir.

Rhapsody gibi araglarla UML ve durum makinelerinin modellenmesi ayni zamanda
sistemin tasarim asamasinda test edilmesine de olanak saglar. Bizim c¢alismamizda da
Rhapsody aracinin animasyon o6zelligi kullanilarak sequence diagramlari otomatik
olarak olusturulmus ve uygulama senaryolari sinanabilmistir. Yazilimmn bakimi, dogru
isleyen uygulama mantiginin tasarim safhasinda belirlenerek diizeltilmesiyle kolaylasir.
Ileriki safhalardaki degisiklikler kiiciik ve kolayca anlasilabilen kod parcaciklariyla
adreslenir. Yeni tasarimcilar ve gelistiriciler, binlerce satirlik uzun kodlari incelemek
yerine durum makinelerine bakarak sistemin isleyisini ve modelini kolayca
anlayabilirler. Yeni isterler; yeni durumlarin, olaylarin ve eylemlerin  kolayca
eklenmesiyle kodun diger kisimlarini etkilemeden gergeklenebilir [4]. .

Model giidiimlii gelistirme yaklagimi ile platformdan bagimsiz olarak olusturulan model
farkli platformlara kolayca uygulanabilmektedir. Bu uygulamada platform olarak
Quantum Platform kullanilmistir. Her ne kadar bu platforma otomatik kod iiretecek bir
ara¢ olmasa da uygulamanimn kii¢iikliigii ve modelde her bir varliga karsilik gelen
yazilim sablonlarinin ¢ok iyi sekilde ortaya konmus olmasi islerimizi kolaylagtirmistir.
Uygulama modeli bu sablonlar sayesinde, standart, giivenli, kaliteli ve tim yazilim
yasam donemi boyunca diisiik maliyetleri saglayacak sekilde kodlanabilmistir.

Bu calismada uygulamanin karakteri geregi UML ile modelleme, hiyerarsik durum
makineleri ile sistem isleyigsinin modellenmesi ve Quantum platform kullanilarak
modelin dogrudan koda aktarilmasi gergeklestirildi. Daha karmasik ve biiyiik projelerde
gerceklestirilen bu ¢aligmalara ilaveten durum kaliplarinin kullanimini planlamaktayiz.
Durum  kaliplar1 gergek hayatta karsilastigimiz ortak problemlere karst tekrar
kullanilabilir ve paylasilabilir durum makinesi ¢oziimleri sunmaktadir. Nesne tabanli
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tasarim kaliplar1 siif ve nesneleri yapilandirirken, durum kaliplart durum, olay ve
geciglerin yapilandirilmasina odaklanmaktadir. Durum kaliplari, davranis modellerinin
kalitimi yoluyla durum makinelerinin tekrar kullanilabilirligine imkan tanimaktadir.
Bunun yanisira, Rhapsody OXF (Object Execution Framework) ya da IDF (Interrupt
Driven Framework) catisini, kullanacagimiz platforma uyarlayarak otomatik olarak
kodlama yapmay1 hedefliyoruz. Biiyiik capli projelerde kodlamanin elle yapilmasi,
projenin ileriki safhalarinda modelin kodla es zamanli olarak giincellenememesi riskini
beraberinde getirmektedir. Otomotik kod tiretimi, model ile kodun her zaman birbirine
es olmasini garanti edecektir.
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Ozet. Bu makalede gorev kritik ve gomiilii sistemlerde hata yonetimi
kabiliyetlerini olusturacak altyapilarin gelistirilebilmesi i¢in bir yazilim {iriin hatt1
mimarisinin tasarimi anlatilmaktadir. Farkli uygulamalarin farkli hata yonetimi
gerekleri olacaktir ve bu gerekleri karsilayacak hata yonetimi altyapilariin
giivenilir, etkin ve ¢abuk bir sekilde ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Bu nedenle
alana yonelik hata yonetimi gereksinimleri modellenip esnek bir kilavuz mimari,
uyumlu temel bilesenler ile birlikte tasarlanmustir. Alana 6zel sabit ve degiskenlik
gosteren farkli kabiliyetler, degisik haberlesme mekanizmalar ile galisabilecek
sekilde ele alinmigtir. Gelistirilen modeller 4+1 mimari goriis acilarn ile
uyumludur. Bu ¢alisma, ¢akilmayan ve kendi kendine iyilesen gorev kritik ve
gOmiilii sistemlerin gelistirilebilmesi yoniinde sekillenen bir ¢alismadir.

1 Giris

Yazilimlar hata icerir. Bazi kiiciik uygulamalar haricinde bir uygulamanin hatasiz
oldugunu ispatlamak imkansizdir ve hatalarin da tamamen giderilemeyecegi kabul
edilir. Ancak bu hatalar ¢alisma esnasinda arizalara neden olurlar. Bazi yazilimlar i¢in
bu arizalar fazla zarara yol agmaz ve uygulamayi yeniden baslatmak gibi yontemlerle
kullanima devam edilir. Baz1 uygulamalar i¢in ise ariza, ciddi sonuglari olabilecek kabul
edilemez olaylardir. Gorevin iptal edilmesi, bazen de maddi zarar ve hatta can kaybi1 s6z
konusudur. Hatalardan kurtulmanin miimkiin olmadigi bir ger¢ek oldugu akilda
tutularak hatalarin varligina ragmen ariza olusturmamalar1 ya da ariza olustugunda
calisan sistemin bundan 6nemli derecede etkilenmemesi yoniinde tedbirler alinabilir:
Yazilimlar hataya dayanikl olarak tasarlanabilir.

Bu caligmada hedeflenen hataya dayaniklilik, gorev kritik ve gomiilii sistemlerin
olusabilecek arizalar1 6nceden tahmin ederek Onlem almasi, bir ariza olusursa da
sistemin kendisini diizeltmesi yoniindedir. Bu tiir ihtiyaglari olacak bir¢cok projenin
gelistirilecegi de bilinmektedir. Bu yilizden bir iriin hatti organizasyonu ile
olusturulacak hata yonetimi kabiliyetlerinin farkli ihtiyaclar dogrultusunda uyarlanarak
kullanilabilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda iiriin hatti yaklasimmin geregi olarak
uygulama alani sinirlart ile belirlenmis, kabiliyetlerin sabit ve degisken noktalart ile
birlikte gosterildigi yetenek modeli olusturulmustur. Yetenek modeli ile organik baglar
bu asamada kurulmamis ancak bu modelden hareketle kilavuz mimari ortaya
konmustur. Farkli alanlara da uyarlanabilecegi bilinmekle birlikte, hedef alan gdrev
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kritik ve gomiilii sistemler i¢in hata yonetimi olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda hiz,
haberlesme, dagitiklik ve 6zellesmis donanimlar ile ¢alisma ihtiyaci gibi konulardan
kaynaklanan ek zorluk ve karmasiklik, bahsi gecen iiriin hatti olusturulurken degisik
asamalarda dikkate alinmustir.

Bir ariza olustugunda sistemin kendi kendine bu arizay1 gidermesi ve bu esnada da
gorevin elden geldigince zarar gormemesi istenir. Onleme girisimleri yaninda yerlesmis
hata yonetimi mekanizmalan ile, drnegin 6nemli bir 6genin yedeklenmesi ve ariza
olusunca otomatik olarak devreye alinmasi sayesinde, bu istekler gerceklestirilir.
Caligsma, kullanici miidahalesinin en aza indirgendigi, kendi kendine gergeklesen bu
faaliyetlerin yaninda dogasi geregi kullanici miidahalesi gerektiren siiregleri de ele
almistir. Bu siiregler, normal isleyisi aksatan teshis veya diizeltilme faaliyetleri ile ilgili
olarak kullanici kararini gerektiren durumlari kapsar. Kullanici girdisi sayesinde normal
sistem ¢alismasina etkilerine ragmen teshis veya diizeltme faaliyetinin baglatilabilecegi
bilgisi elde edilir.

Bu calismanin ayr1 bir 6zelligi de alisilmis hata yonetimi mekanizmalar1 yaninda
tahmine dayali bir onleme kabiliyetini de icermesidir. Her ne kadar sistem kendi
kendisini diizeltebilse de, bir ariza olustuktan sonra diizeltme operasyonunun maliyeti
bulunmaktadir. Bu maliyet, haberlesme ya da islemci yiikii olugturmak yaninda bu ek
yiiklerden dolay1 sistemin azaltilmis kabiliyetlerle ¢aligmast anlamina da gelebilir. Eger
yapilabilirse, sistem isleyisi gozlenerek olasi ariza gelismesi zamaninda anlasilip
Onleyici davranislarda bulunulabilir. Bu yaklagimin hedefi ise daha az bir maliyet ile
gerceklestirilebilecek olan 6nleme islemi sayesinde daha biiyiik maliyetli ariza diizeltme
islemlerinden elden geldigince kurtulmaktir.

Bu ¢alismada yer alan baslica hata yonetimi etkinlikleri, Takip (Belirti izleme), Tespit,
Teshis, Tahmin, Tamir ve Diizeltme islemleridir. Bu islemlerin bas harfleri ile hata
yonetimi yaklagiminin ismi T5D olarak anilmaktadir.

Hedeflenen iiriin hattindaki farkli uygulamalarin farkli altyapi gereklerinin oldugu
bilinmektedir. Birimlerin haberlesmesi i¢in degisik ara katmanlar kullanilabilecektir.
Dolayisi ile hata yonetimi kilavuz mimarisi de uygulamanin gerektirecegi farkli ara
katmanlar ve haberlesme mekanizmalarina uyum gosterebilmelidir. Bu nedenle
tasarimda 6nem verilen esneklik, haberlesme konusunda da korunmustur.

Kurulus biinyesinde hata yonetimine bu ¢aligma ile baglayan yapisal yaklasimdan once
de 6nem verilmis ve bazi mekanizmalar kurulmus idi. Bu konuyu bir iiriin hattt
diizeyinde ele alinca daha dnce kurulmus olan kabiliyetlerin de yeni mimari igerisinde
yer almasi beklentisi dogal olarak ortaya ¢ikmistir. Bu mekanizmalar arasinda énemli
bir yer tutan Cihaz I¢i Test (CiT) mekanizmalari ile birimlerin acilis esnasinda ve istege
bagl olarak bazi hata kontrolleri yapmasi sdz konusudur. CIT yapilar1 da birer hata
yonetim birimi olarak degerlendirmeye katilmislardir. Bu yaklasim daha genel olarak
ele alinmig, sonucunda da karmagik bir sistemin hata yonetiminde farkli hata yonetim
birimlerinin hiyerarsik olarak birlikte calisabilmesi de diisiiniilmiistiir. Bu ¢aligmanin
mevcut araglarla kolayca gerceklestirilemeyecek Onemli yonleri, bu tiirden bir
biitinlesme altyapisi, tahmin ve Onleme konusundaki yapisal yaklasim, farkli
altyapilarla birlikte caligabilirlik ve bir yazilim iiretim hatt1 esnekligidir.
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Bu ¢alisma kapsaminda tasarlanan hata yonetimi i¢in kilavuz mimari, Radar Elektronik
Harp Fonksiyonel Referans Modeli’nin (REFoRM) [1] hata yonetimi kismini
karsilamaktadir. REFORM, ASELSAN REHIS Grubu’nda Radar ve Elektronik Harp
projeleri icin ortak, yeniden kullanilabilir bilesenlerin oldugu ve yazilim iiriin hatti
temel alinarak gelistirilmis bir modeldir.

Makalenin geri kalaninda sunum su sekildedir: 2. B6liim ortaya konulan hata yonetimi
kilavuz mimarisini degisik mimari bakis agilari kullanarak agiklamaktadir. 3. Bolim
calismayi, bundan sonra hedeflenen caligmalarla birlikte degerlendirmektedir. Son
boliim ise bu ¢alismaya 6nemli katkilarda bulunanlara tesekkiirleri igermektedir.

2 Kilavuz Mimari

Halihazirda degisik hataya dayaniklilik teknikleri [2], [3] ve degisik hata ydnetimi
araglari [4], [5] bulunmaktadir ve bunlar genel olarak arizayi tespit etmek, olusan hasari
onarmak veya hasarin yayilmasini 6nlemek iizere tasarlanmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan hata yonetim kilavuz mimarisinin ¢ikis noktasi radar
ve elektronik harp sistemleri gibi gomiilii ve gorev kritik sistemlerde olusabilecek bir
arizanin, igleyisi olumsuz yonde etkilemesi sonucunda sistemin islevini yerine
getirememesini engellemektir. Bu kapsamda temelde yazilim ancak gerektiginde
donanim arizalarini algilayabilecek, bunlar1 diizeltebilecek ve bu sekilde kendi kendini
iyilestirebilecek sistemler iizerinde ¢alisma baslatilmustir.

Hata yonetimi kilavuz mimarisi {iriin hatt1 yaklagimina uygun bir sekilde gelistirilmistir
[6]. Radar ve elektronik harp projelerinde hata yontemi konusunda kapsamli bir alan
analizi yapilmistir. Alanda bulunan benzerlikler ve degisebilir noktalar belirlenmistir.
Bunlarm hepsi bir kilavuz mimari ¢ergevesinde toplanmustir.

Hata yonetimi igindeki hangi bilesenlerin uygulanacagmin ve uygulanma sirasinda
hangi yontemlerin kullanilacagimin secilebilir bir sekilde olmasi diigiiniilmiistiir. Bu
sekilde birgok farkli kapsamli projede uygulanmasi diisiiniilen hata yonetiminin
istenilen yeteneklerinin alinip, digerlerinin disarida birakilmasi ile yine ayni kilavuz
mimari 1s1¢inda hata yonetimi islevi gergeklestiriminin saglanmasi amaglanmistir.
Ayrica projeler farkl: alt yapilar kullanabileceginden, hata yonetimi kilavuz mimarisinin
uygulama esnasinda uygulamalarla biitiinlesik ya da uygulamalardan ayri, dagitik ya da
merkezi, dogrudan metot ¢agrimi ya da soket haberlesmesi tarzinda secenekleri
desteklemesi hedeflenmistir.

Bu makalede mimari goriis agilarina uygun degisik goriisleri agiklayict UML tabanli
4+1 modeli kullanilmistir. Bu model kapsaminda kullanim durumu (use case) merkezli
olmak iizere tasarim (design), gercekleme (implementation) ve konuslandirma
(deployment) agilar1 verilmistir. Hata yOnetiminin siirecsel (process) agisindan bu
makale kapsaminda bahsedilmemistir.

2.1 Kullanim Durumlar:

Hata yoOnetiminin genel bir akigini anlatmak adina Sekil 1°de bir etkinlik ¢izgesi
gdsterimi yer almaktadir.
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Sekil 1. Hata Yonetimi Etkinlik Cizgesi

Belirti izleme durumunda, sistemdeki arizaya neden olabilecek belirtiler izlenir. Bu
belirtiler isletim sistemindeki gorevlerin durumlarindan, bellek kullanimina,
donanimlarin sicaklik verilerinden, haberlesmelerdeki veri dogruluguna kadar degisik
sekillerde olabilir. Kullanilacag: sistemin ihtiyaglarini karsilayacak sekilde tanimlanan
kurallara uygun olarak izlenen belirtiler; tahmine, tespite ya da her ikisine de gonderir.
Tahmin durumunda, tahmin iginde bulunan kurallar ile bir arizanin olusmak {izere
oldugunun tahmini yapilir. Tespit durumunda, belirtiler sonucunda bir arizanin varligi
belirlenir ve bu bilgi teshise gonderilir. Teshis isleminde, bulunan arizanin asil kaynagi,
yani nedeni aranir. Bu arama islemi kurallar, algoritmalar ve ge¢mis ariza kararlari
kullanilarak yapilir. Teshisten gelen ve teshis edilen arizanin kaynagi ya da tahminden
gelen tahmin edilen olasi ariza kaynagi diizeltme islemine tabi tutulur. Diizeltme
durumunda, ariza sistemin biitliniine ya da bir kismina zarar veriyor ise arizali birim
ayrilabilir, arizali birimin yedegi var ise bu devreye sokulabilir ya da arizali birim
yeniden baglatilabilir. Yeniden baslatma islemi arizali birimin durumunun yedeklenip
yedeklenmedigine ya da yedeklemenin c¢esidine gore sicak, ilik ve soguk olarak
yapilabilir.

Diizeltme, yaptig1 diizeltmenin basarili olup olmadigini teshisten gelen bilgi araciligi ile
anlayacaktir. Diizeltme, bir diizeltme faaliyetinden sonra ariza kalkmadiysa onceki
diizeltme faaliyetini tekrarlayabilir ya da daha kapsamli diizeltme faaliyeti
gerceklestirebilir.

Bunlarin disinda ¢evrim dis1 olarak gerceklesen tamir islemi de yer almaktadir. Tamir,
arizaya neden olan hatanin giderilmesi isidir. Yazilim icin hata ayiklama, yeniden
derleme veya donanim igin arizali parcanin degistirilmesi gibi islemleri icermektedir.
Yine etkinlik ¢izgesinde yer almayan ancak her durumda gerceklesebilecek Raporlama,
gerek hata yonetimi igerisinde sonradan kullanilmak iizere, gerekse kullaniciya yonelik
bilgilerin saklanmasi isi ile ilgilenir.

Sekil 2°de hata yonetimi kapsaminda kullanim durumlari yer almaktadir. Bu kulanim
durumlart hata yonetiminin ana kabiliyetleri olarak goriilebilir.
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Sekil 2. Kullanim Durumu Cizgesi

Yukarida anlatilan temel iglemlerin hepsi bir yetenek olarak hata yonetimi mimarisi
icinde yer almaktadir. Projeler istedikleri yetenekleri alarak kullanabilirler. Ornegin hata
tahmin 6zelligini bir proje kullanirken bir digeri kullanmayabilir. Benzer sekilde, yedek
birimi olmayan projeler yedekleme ile ilgili mimari kisimlar1 projelerine dahil
etmeyebilirler.

2.2 Gerg¢ekleme Acisi

Gelistirilecek uygulamalara uygun bir hata yonetimi ortami saglamak iizere temelde
Hata Y&netimi bilesenleri, Uygulama Yazilimi, Isletim Sisteminden olusan ii¢ unsurun
birlikte ¢alisma durumunda olacagi goz oniinde tutulmalidir. Hata Ydnetimi bilesenleri
sunlardir: Teshis, Tespit, Tahmin, Diizeltme, izleme. Bu temel bilesenler haricinde
Diizeltme bileseni aracilig1 ile kullanilan Ayirma ve Yeniden Baglatma bilesenleri ile
Izleme bileseni araciligi ile kullanilan Izleme Noktasi bileseni bulunmaktadur.

Tespit, Teshis ve Tahmin bilesenleri, Hata Yonetimi’nin ariza ile ilgili kararlar1 verme
yetenegine sahip bilesenleridir. Teshis bileseni, tespit edilen ariza ile ilgili olarak kural
tabanlit bir algoritma ¢aligtirir ve gerekiyorsa daha detayli tespit isteklerinde bulunabilir,
dolayisi ile farkli izlemelere de neden olabilir. Teshis bileseni kullanici ile etkilesimin
esas noktasidir.

Diizeltme, Ayirma ve Yeniden Baglatma bilesenleri alinan ariza ve ariza ihtimali
kararlar1 dahilinde gerekli diizeltmelerin saglikli bir bigimde gergeklestirir. Diizeltme
bileseni hangi diizeltmelerin yapilacagina kural tabanli bir bigimde karar verdikten
sonra arizanin diger birimlere yayilmamasi i¢in Ayirma bilesenini kullanir. Yeniden
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Baslatma bileseni ise ariza olusmus birimlerin yeniden baglatilarak ilk durumlarina
donmelerini saglar.

Hata Ydnetimi bilesenlerinin birbirleri ile olan iliskileri Sekil 3’te gosterilmektedir.

Belirti Tespit Teghis Diizeltme Dizeltme
izleme =— = —= — Noktasi

~ 7 |
. —

Tahmin Ayirma Yeniden
Baslatma

Sekil 3. Hata Yonetimi Yazilinu Bilesenleri ve Bilesen Iliskileri

izeleme
Noktasi

Hata Yonetimi bilesenleri, Uygulama Yazilimi ve Isletim Sisteminin birbirleri ile
etkilesimleri mantiksal olarak katmanli bir yapi iginde ifade edilebilir. Bu yapiy1
olusturan katmanlar Sekil 4’te gosterildigi gibi Yonetim Katmani, Temas Katmani ve
Uygulama Katmanidir.

Yonetim Tespit Teshis Tahimin

Hata
[zleme Diizelime Yanetimi

LUygulama

Mesajlasma
Ara Katman

Uygulama ¥ azihim

[glatim Sistemi

Sekil 4. Hata Yonetimi Katmanlari

Uygulama Katmanida Uygulama Yazilimi ve Isletim Sistemi yer almaktadir. Temas
Katmani, Hata Yonetimi bilesenlerinden izleme ve Diizeltme bilesenlerini igerir.
Yonetim Katmani ise Hata Yonetimi bilesenlerinden Tespit, Teshis ve Tahmin
bilesenlerini igerir. Yonetim Katmaninda yer alan bilesenler yonetsel islevleri yerine
getirmektedir. Yonetsel islevler i¢in gerekli bilgilerin alinmasini ve yonetsel islevler
sonucunda yapilmasi gereken miidahaleleri Temas Katmaninda yer alan bilesenleri
kullanarak gerceklestirmektedirler. Bu sebeple Temas Katmaninda yer alan bilesenlerin,
Uygulama Yazilimlar1 ve Isletim Sistemi ile daha siki bir iliski icinde olmasi soz
konusudur.

Katmanlarin kendi iginde ve aralarindaki etkilesim, Uygulama Yazilimlari, Isletim
Sistemi ve Hata Yonetimi bilesenleri arasinda haberlesme ihtiyaci dogurmaktadir.
Haberlesme ihtiyaci, Hata Yonetimi bilesenlerinin konuslandirmasina, kullanilacak
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fiziksel arayiizlerin ¢esidine (Ethernet, PCI Express gibi) ve kullanilacak ara katman
mimari modellerine gdre (Servis Odakli, Mesaj Odakli, Veri Odakli gibi)
sekillendirilebilir olmalidir. Mesaj Ara Katmani, bu ihtiyaglara cevap veren ve
katmanlar1 birbirleri ile baglayan énemli bir bilegendir.

2.3 Tasarim Agisi

Kilavuz mimaride kullanilan tasarim agisi, mimarinin kavramsal birimleri ve bu
birimler arasindaki etkilesim ve iligkileri yansitmaktadir ve sinif ¢izgeleri aracilig ile
modellenmistir. Sinif ¢izgelerinde yer alan smiflar, ayrica gergeklestirme agisi
modelinde de degisik bilesenlerin igyapilarimi tanimlamak tizere kullanilmiglardir.
Siniflar, mimari yapmin temel dgelerini olusturmaktadirlar. Bu smiflar, kavramlari
gerceklestirmek icin gerekli olan veri merkezli yapisal birimlere kars1 diismektedirler.
Sinif ¢izgeleri bu makale kapsaminda verilmemis ancak asagida ii¢ ana grup olarak
listelenmistir:

e  Yonetim ile ilgili siniflar
o Tahmin, ‘Tahmin Kurallar1’ ve ‘Tahmin Kiitigii’
o Tespit, ‘Tespit Kurallar1’ ve ‘Tespit Kiitigi’
o Teshis, ‘Teshis Kurallar1’ ve ‘Teshis Kiitiigi’
e Miidahale ile ilgili siniflar
o ‘Artiklik Yonetimi’, ‘Artiklik Kurallart’
o Ayirma, ‘Ayirma Kurallarr’, ‘Ayirma Kiitigi’
o ‘Tekrar Bagslat’, ‘Tekrar Baglat Kurallar1’ ve ‘Tahmin Kiitigi’
o 'Diizelt, ‘Diizeltme Kurallar1’ ve ‘Diizeltme Kiitligii’
o ‘Durum Yiikleyici’
e lzleme ile ilgili siniflar
o ‘Belirti izleme’, ‘izleme Noktas1’ ve ‘Belirti Kiitiigii’

Yukarida belirtilen sinif gruplandirmalarindan da goriilecegi gibi bu yapi, tasarim
kaliplar1 ile yapilandirmaya uygunluk gostermektedir. Kilavuz mimaride tutarli bir
sekilde ortaya cikan oriintii (bilesen, bilesen kiitiigii ve kurallart), tanimlanan
bilesenlerin Sekil 5’te gosterildigi gibi bir ‘Kural Tabanli Kontrol Kalibr’ seklinde
algilanabilecegini ortaya koymustur.
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Sekil 5. Kural Tabanli Kontrol Kalib1

Isleyisin degisik ayrintilar diisiiniildiigiinde literatiirde taniml1 olan yaygin kaliplarin da
kullanilabilecegi anlagilmaktadir. Ornegin, durum yedeklemesi igin ‘memento’ ve
‘state’ tasarim kaliplarina [7] uygun bir gelistirme yapilabilir. Haberlesme ihtiyaglar
dogrultusuna ‘proxy’ kalibi da degerlendirilebilir. Farkli platformlar kullanmak
durumunda kalacak dagitik bilesenlerin haberlesme noktalarinda ise arayiiz uyumu
saglayacak olan ‘adapter’ kalib1 da degerlendirilebilecek katkilar saglayacaktir.

2.4 Konuslandirma Acisi

Hata Yonetimi, dagitik sistemlerde kullanilabilir bir yapiya sahiptir. Bu yap1 Hata
Yonetimi  bilesenlerinin de dagitilmasint ve degisik konuslandirma ihtiyaglarini
gerektirmektedir. izleme ve diizeltme islemlerini gergeklestiren Belirti izleme, izleme
Noktasi, Diizeltme ve Yeniden Baglatma bilesenleri isletim sistemi ve uygulama
yazilimi ile dogrudan c¢alisacagindan bu bilesenlerin ¢oklanarak her diigiimde
konuslandirilmasi gerekmektedir. Yonetim Katmaninda bulunan Tespit, Teshis ve
Tahmin bilesenleri ise merkezi bir diigiimde yer alarak yonetsel faaliyetleri daha etkin
bir bicimde gerceklestirebileceklerdir. Ayrica Merkezi diiglimde dagitik Diizeltme
bilesenlerinin faaliyetlerini kontrol edecek bir diizeltme islemine de gerek vardir. Sekil
6’da Belirti izleme ve izleme Noktas: bilesenlerinin ¢oklanarak diigiimlere dagitildig
ve Tespit, Teshis, Tahmin, Diizeltme bilesenlerinin merkezi bir diigiimde yer aldig1 bir
konusglandirma 6rnegi yer almaktadir.
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Sekil 6. Hata Yo6netimi Bilesenleri Konuglandirmasi

3 Sonug¢

Gereksinimler ve alan modelleme calismalar1 ile baslayan iiriin hatti tanimlamasini
gerekli kilavuz mimari ve temel bilesenlerin tasarimi izlemis ve esnek bir hata yonetimi
altyapist tasarimi olusturulmustur. Farkli ihtiyaglara yanit verebilme prensibi ¢aligma
boyunca akilda tutulmus ve bunun sonucunda da esnek bir yap1 saglayan yapitaslart goz
oniinde bulundurulmustur. Ornek olarak, bu yap1 taslar1 arasinda bulunan haberlesme,
farkli ara katmanlar ile ¢alisabilmenin yaninda dogrudan islev ¢agirma yontemini de
kullanabilecek, degisik haberlesme protokolleri ile uyumlu olabilecektir. Hiyerarsik bir
hata yonetimleri tiimlestirilmesi de diisiiniilmiis, baz1 kabiliyetlerin dagitik bir yapida da
yerlestirilebilecegi hesaba katilmistir. Kural tabanli bir yaklasimla esneklik temin
edilmis ve bunun i¢in de bir tasarim kalib1 tanimlanmuistir. Ana bilesenlerin tiimiinde bu
kural tabanli tasarim kalib1 uygulanabilir olarak gézlemlenmistir.

Calisma gercekleme asamasina girmistir. Yapilan degerlendirmeler ve Onerilen
bilesenlerin gelistirilmesine devam eden bir projedeki 6rnek uygulamalarindan elde
edilen neticeler dogrultusunda tasarlanmis bulunan kilavuz mimarinin ve destekleyici
bilesenlerin, farkli hata yonetimi ihtiyaglarina yanit verebilecegi kanisi olugmustur.
Ayrica, hata yonetimi kilavuz mimarisini temel alan iiriinlerin ASELSAN igerisinde
eszamanli devam eden bir ¢alijma sonucunda ortaya konulacak kaynak ydnetimi
yazilimmin temel bir pargasi olacag: da goriilmiistiir.
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Caligmanin devam edecek olan agamalarinda {iriin hattinin  temel yapilar
gerceklestirilecek ve farklilagsma yonetiminin de yapilabilecegi bir yetenek modeli
iizerinden istenen hata yonetimi altyapismnin ¢abuk konuslandirilmasina yoénelik bir
gelistirme faaliyetine baslanacaktir.

TesekKkiirler

Bu caligmanin dahil oldugu HAYAT (HAta Yonetimi AlTyapist) projesinin hayata
gecirilmesini saglayan ASELSAN’a ve hata yonetimi kilavuz mimarisinin ortaya
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Bir “Mimari Evrim” Hikayesi
Umit Demir', Onur Aktug?”

2 ASELSAN A.S., REHIS-GYM, 06172, Macunkdy, Ankara
" udemir@aselsan.com.tr, > oaktug@aselsan.com.tr

Ozet. Bu makalede, ASELSAN’da gelistirilen uygulama yazilimlarinda kullanilan
mimarilerin gelisimi anlatilmaktadir. Tiim uygulama alanini kapsayan biiyilik
yazilimlardan, zamanla alan bilgisinin artmasi, alanin daha detayli, kiigiik
parcalara boliinmesi ve yazilim ihtiyaglarinin da buna paralel bir gereksinim i¢ine
girmesiyle birlikte bilesen tabanli yazilimlara gegis ihtiyact belirmistir. Benzer
sekilde bilesenler, farkli projelerin farkli ihtiyaglarini karsilama geregiyle cerceve
ve eklentilerden olusan eklenti tabanli yazilim bilesenleri haline doniigmiistiir. Son
olarak da servis tabanli mimarilere gegilerek birbirleri ile etkilesen ¢ok sayida
yazilim bileseninden olusan bir yapiya gegilmistir. Bu gelisme ve degismenin en
onemli tetikleyicileri yazilim karmasikligini azaltma, tekrar kullanilabilirligi
arttirma, daha kalite yazilimlar1 daha kisa slirede hazirlama, farklilasan ihtiyaglar
kargilama gibi kalite faktorleri ile alan analizi olmugtur.

1 Giris

Yazilim mimarileri zaman i¢inde degismekte ve gelismektedir. Tiim yetenekleri iginde
barindiran devasa yazilimlari hedefleyen dikey yaklasimlar zamanla terkedilmis, benzer
ve birbirleri ile ilgili, gruplu yetenekleri barindiran yatay yaklasimlar ortaya ¢ikmis ve
katmanli mimariler kullanilmaya baslanmistir [1]. Giiniimiizde ise ¢ok sayida yazilim
biriminin birbirleriyle etkilestigi yapilar olan servis tabanli mimariler yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Mimarilerin bu gelisimlerinde 6zellikle tekrar kullanim,
karmasiklig1 azaltma, daha kaliteli yazilimlar1 daha hizli gelistirme kaygilar1 6n planda
olmustur. Uriin gerekleri, kalite faktdrleri ve alan analizi ¢aligmalari bu tiir bir mimariye
yonelten etmenler olmustur. Bu makalede ASELSAN’da gelistirilen “Gorev
Yazilimlarinda”  kullanilan mimari yaklagimlarin  zaman icindeki evrimleri
anlatilmaktadir.

2 ASELSAN Gorev Yazihmlar1t Mimarilerinin Gelisim Evreleri

Projelerde tek ve her yetenegi iginde barindiran yazilimlar zaman iginde tekrar
kullanilamamis ve idamelerinde zorluklar yasanmustir. Proje teslimatlar
gerceklestirilmis ancak yeni projelerde, var olan yazilimlarin tekrar kullanilabilirligi
smirli kalmis, yazilim hatalarini bulmak amaciyla yapilan testler uzun stireler almistir.

Zamanla nesne yonelimli tasarimlar kullanilmaya baslanmistir. Tekrar kullanilabilir
birimler olarak smiflar, nesneler ya da proje kapsaminda gelistirilmis bilesenler
goriilmiis, dnceki projelerde hazirlanan bu birimlerin yeniden kullanilmasi saglanmaya
calisilmigtir. Fakat zaman iginde yeterince tekrar kullanim amacina ulagilamadigi ve
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tekrar kullanilmak istenen birimlerde proje gereklerine gore degisiklik/iyilestirmelerin
yapilmasi gerektigi goriilmiis ve bu yiizden yeni bir arayis igine girilmistir.

Sekil 1’de dikey bir yaklagimla hazirlanmis bir yazilim gosterilmektedir. Tiim iglevler i¢
ice girmistir, paketler birbirlerini herhangi bir bagimlilik kuralina uymaksizin
kullanmaktadirlar. Mimaride herhangi bir katman ya da soyutlama s6z konusu degildir.

Sekil 1. Dikey Yaklasimla Hazirlanan Yazilim Mimarisi

Projeler incelendiginde yazilimlarin aslinda kendini tekrarlayan yeteneklerden olustugu,
her projede ayni yetenekleri siirekli olarak gergeklemek yerine bu yetenekleri
ortaklamanin ¢ok daha etkin olacagi anlasilmistir. Bu amagla yazilimlardaki ortak
kisimlar incelenerek ortak bilesenler hazirlanmasina karar verilmistir. Her bilesen tiim
kullanicilariin ihtiyaglarint karsilamak {izere ayri birer iiriin olarak gelistirilmistir. Bu
yaklasim sayesinde tekrar kullanilabilir birim olarak nesnelerden ortak kullanim igin
tasarlanmig bilesenlere gecilmistir. Tiim projelerde bu bilesenler kullanilarak ihtiyag
duyulan yetenekler karsilanmistir. Yeniden kullanilabilir bilesenlerin dis arayiizleri
taniml1 ve kontrollii oldugundan daha onceleri kagmilmaz olarak ortaya c¢ikan asiri
bagimlilik sorununu ¢6zmek kolaylasmistir. Bagimlilik yonetimi, belirlenen katmanlar
ve bu katmanlar1 birlestiren arayiizler ile daha kolay uygulanmistir. Sekil 2’de yatay
yaklagimla hazirlanmig, ¢esitli katmanlardan olusan ve katmanlarda bilesenlerin
bulundugu yazilim mimarisi gosterilmektedir. Farkli katmanlar iginde bulunan islevler
arasinda soyutlama bulunmaktadir.
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Sekil 2. Bilesenlerin Kullanildig: Katmanli Mimari

Fakat bu bilesenler zaman icinde her proje ihtiyacina cevap verme bakis agisiyla
biiyiimiis, kontrolii ve idamesi zorlagmaya baslamistir. Bu da bilesenlerin projeler
tarafindan kullaniminda zorluklara sebep olmustur. Bu noktada ortak ve farklilasan
kisimlart birbirinden ayirma ve eklenebilir kilma yaklasiminin gerekliligi goriilmiistiir.
Alan analizi ¢aligmalar1 yapilmis, gelistirilecek yazilimlarin kapsam ve yetenek sinirlar
cizilmigtir. Bdylece ortak yetenekleri barindiran “cergeve” ve degisen yetenekleri
barindiran “eklenti”lerden olusan bir yaklagima gegilmesine karar verilmistir. Cerceve
kullanimu ile bilesenlerin ortak yeteneklerinin belirli kurallar ¢ergevesinde kullanilmasi
ve yine belirli kurallar dahilinde ¢ercevenin 6zellesen proje ihtiyaglarini karsilamasini
saglayacak eklentiler ile zenginlesmesi saglanmistir. Cergeve her projede kullanilmis,
ihtiyaglar1 karsilayamadig1 durumlarda eklentiler hazirlanmistir. Bu eklentiler zamanla
bir havuzda toplanmig ve tekrar kullanimlart ile projelere hizli ¢ozlimler saglanmustir.
Bunlarin da yetmedigi durumlarda yeni eklenti gelistirme yoluna gidilmis, ancak bu
durumda yeni gelistirme maliyeti ortaya cikmustir. Bu yaklasimla birlikte tekrar
kullanilabilir birimlerin adi “cerceveler ve eklentiler” olmustur. Sekil 3’te ¢ergeveler ve
eklentilerden olusan bilesenler ve katmanlar gosterilmektedir. Bilesenler eklentiler
sayesinde genisleyebilmektedir.
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Sekil 3. Cergeve ve Eklentilerden Olusan Bilesenler ve Katmanlar

Cergeve ve eklentilerden olusan yazilimlar projelerin ihtiyaclarini biiyiik oranda
kargilamistir. Fakat bazi projelerde bilesen ya da eklentilerin barindirdiklar:
yeteneklerden ¢ok az bir kismi kullanilmak istenmis, bu durumda gereksiz yere tim
cerceve ve eklenti projeye teslim edilmistir. Eklentiler ¢ergevelerden bagimsiz olarak
kullanilamadig1 i¢in istenilen bir eklenti yetenegiyle beraber gergevede bulunan ¢ok
sayida diger yetenek de teslim edilmek durumunda kalinmustir. Bunun yerine
birbirinden bagimsiz olarak kullanilabilen ve birbirlerini tamamlayan yetenekleri sunan
yazilim parcalarinin kullanimmin daha faydali olacagi degerlendirilmistir. Boylece
servis tabanli mimari yaklasimin kullaniminin uygun olacagina ve tekrar kullanilabilir
birimler olarak da servislerin goriilmesine karar verilmistir. Yapilan alan analizi
caligmalar1 ile servislerin biiyiiklik ve kapsamlar1 belirlenmistir. Boylece servisler
birbirleri ile zayif bagimli, tagmabilir, beraber ¢alisabilir, yiiksek uyumlu, kendi iginde
biitlin yapilar olarak tasarlanmistir. Boliim 3°te goérev yazilimlarinda servis tabanli
mimarilerin kullanimi detayli olarak verilmektedir. Sekil 4’te servisler ve servislerin
birbirleri ile nasil etkilestikleri gosterilmektedir. Her servis, servis platformunun
yeteneklerini  kullanarak  ihtiyag¢ ~ duydugu  servislere  ulasabilmekte  ve
kullanabilmektedir. Servis platformu yonetimsel servisleri iceren altyapidir ve
servislerin birbirlerine standart bir sekilde ulagmalarini ve birbirlerini kullanmalarini
saglamaktadir. Ornegin Sekil 3’te belirtilen eklenti tabanli mimaride, Ana Ekran
Bileseninin sembolleri ¢izebilmek i¢in Temel Harita Bileseni ile birlikte Sembol Cizici
Eklentiyi kullanmasi gerekmekteyken, servis yaklasimina gegis ile Sembol Cizici
Eklentisi yerine Sekil 4’te gosterilen Sembol Cizici Servisi hazirlanmis ve bu servisin
diger servisler tarafindan dogrudan kullanilmasina olanak saglanmistir.
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Temel Harita Sarvisi
3B Analiz Servisi
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Konum Hesaplama
YT Servisi

Sekil 4. Servisler ve Etkilesimleri

Sekil 5°’te ASELSAN gorev yazilimlarinda kullanilan uygulama gelistirme yaklagiminin
zaman igindeki degisimi gosterilmektedir. En iist sirada yer alan dikdortgenler ile
kullanilan yaklagimlar tanimlanmis, her yaklasimin altinda tekrar kullanilabilir yazilim
birimleri verilmistir. Soldan saga dogru gidildikge tekrar kullanilabilirlik artmistir. Bu
da projelerin gittikge azalan siirelerde ve daha kaliteli bigimde teslim edilmelerini
saglayan 6nemli bir etmen olmustur.
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Sekil 5. ASELSAN Gérev Yazilimlarinda Kullanilan Yazilim Mimarilerinin Evrimi

3 Gorev Yazilimlarinda Servis Tabanli Mimariler

ASELSAN gorev yazilimlarinda servis tabanli mimarilerin dogrudan kullanimina
gecisin kolay olmayacagi ve eski projelerin de desteklenmesi gerektigi icin sikintilar
olusabilecegi degerlendirilmistir. Bu nedenle mevcut bilesenlerin servisler haline
getirilecegi, yeni gelistirilecek bilesenlerin ise servisler olarak tasarlanacagi asamali bir
gecis planlanmistir. Boylece mevcut bilesenler hem eski projelerde kullanilabilecek
hem de tizerlerine yazilacak bir kabuk sayesinde servis olarak da hizmet verebilecek
hale geleceklerdir. “Migrating to a service-oriented architecture” isimli makaleden yola
c¢ikilarak bu asamali gegis planlanacak, ge¢cmis projelere destek devam ederken gelecek
projelere de ¢oziim saglanacaktir [2].

Servis tabanli mimarilere gecisi tetikleyen ihtiyaclar su sekilde siralanabilir:

e Yazilim birimlerinin c¢alisma zamani yonetimi gereklidir. Yazilim
birimlerinin ¢alisma zamaninda kullanilmayan yeteneklerin kapatilmasi,
ihtiyag duyuldugunda tekrar yeteneklerin kullanima alinmasi, bu sayede
kaynak durumuna, kullanici haklarna goére yazilimlarin yapilandiriimasi
saglanacaktir.

e Yazilm birimlerinin konfiglirasyon yonetimi gereklidir. Yazilim
birimlerinin konfiglirasyonlarinin uyumlu olduklar1 birimlerle birlikte takip
edilmesi gerekir. Cergeve ve eklenti yaklagiminda her ¢erceve ve uyumlu
eklentilerin farkli proje ihtiyaglari ile zenginlesmesi ve siki bagimliliklar
nedeniyle tiim birimlerin stirlimlerinin kargilikli olarak takibi geregi ortaya
ctkmugtir. Bu yiizden siiriim takibinde zorluklar yasanmustir.

e Yazilim birimlerinin ihtiya¢ duyulan yetenekleri kapsamasi gereklidir.
Cerceve ve eklenti yaklasiminda, gergeveye ihtiya¢c duymayan, sadece bir
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eklentinin yeteneklerini kullanmak isteyen yazilimlar kullanmasa da gergeve
ve eklentiyi beraber almak durumunda kalmistir. Eklenti, ¢erceve olmadan
calisabilen bir yazilim birimi degildir. Bu yiizden ¢erceve ve her bir eklenti
ayr1 ve bagimsiz ¢alisabilen servisler haline getirilerek kullanim zorlugunun
coziilecegi degerlendirilmistir.

e  Yazilim birimlerine erisimin ve yetenekleri kullanmanin standartlastirilmasi
gereklidir. Cok sayida yazilim biriminin oldugu ve her birimin ayr teknoloji
kullanarak yeteneklerini sundugu bir ortamda bu birimleri kullanan bir
yazilimi hazirlamak kolay olmamaktadir. Birimlerin haberlesme, veri
protokolleri ile kullanilan teknolojiler farklilasabilmektedir. Standart bir
servis altyapisinda ortak haberlesme protokolleri kullanimiyla uyumluluk ve
birlikte calisabilirlik sorunlarinin ortadan kaldirilacagi
degerlendirilmektedir.

e Yazilm driin hattt yaklasimint destekleyecek, yazilim birimlerinin
koreografisini saglayacak bir altyap: ihtiyact bulunmaktadir. Bu altyapimnin
etkin kullanimini saglayacak bir mimari gelistirme ihtiyaci vardir. Yazilim
birimlerini kullanma ve kontrol etme yOnteminin ortaklagtirilmasi ile
uyumlu ¢alisma, esneklik, bakim yapilabilirlik hedeflerine ulagmak igin
servis tabanli mimarinin en uygun ¢6ziim oldugu degerlendirilmistir.

e Cergeve ve eklenti yaklagimiyla tekrar kullanilacak yazilim birimlerinin
sinirlarim1 ¢izmek gili¢ olmaktadir. Birimler arasindaki statik bagimliliklar
nedeniyle almmmak istenen bir yetenek beraberinde pek ¢ok yetenegi de
stiriklemektedir.  Servis  yaklagimiyla bagimliliklarin  hafifleyecegi,
arayiizlerin dinamik olarak kurulabilecegi degerlendirilmektedir. Bdylece
istenmeyen yetenekleri alma zorunlulugu ortadan kalkacaktir.

Servisler bilesenlere gore daha kiigiik, kendi bagina tanimli islevleri yerine getirebilen
birimler olacaktir. Mevcut biiyiik bilesenlerin parcalanmadan iizerlerine kabuk yazilarak
servis haline getirilmesi planlanmistir. Bu gecis asamasi i¢in ara bir ¢6ziim olarak
uygulanacaktir. Yiirimekte olan ¢ok sayida projeye destegi siirdiirebilmek, gelebilecek
degisiklik isteklerine, eklemelere hizli bir sekilde cevap verebilmek ve var olan
bilesenlerden servis olarak en az emekle faydalanmak ana hedeftir. Heniiz
gelistirilmemis olan yazilim birimlerinin servis bakis agisiyla tasarlanmasi, mevcut
bliyiik bilesenlerin ise zaman i¢inde boliinerek servislere doniistiiriilmesi
kararlastirilmistir. Boylece yiiriimekte olan ¢ok sayida projeye destegi siirdiirmek ve
gelebilecek degisiklik isteklerine ve eklemelere hizli bir sekilde cevap vermek miimkiin
olacaktir.

Servislerin sunulmasi, yonetilmesi ve sorgulanabilmesi igin bir servis platformu
gereklidir. Bu amacgla ASELSAN Gorev Yazilimlart i¢in “Servis Erisim Altyapist
(SEA)” platformu belirtimi tanimlanmistir. SEA platformu, servislerin, fiziksel yerleri
ve detaylarinin bilinme ihtiyaci olmadan erisilebilmesini saglayan, erisim kontroliinii ve
bagimliliklarint yoneten bir altyapi sunar. SEA, OSGI standardinin [3] sadece ihtiyag
duyulan servislerinin gerceklestirildigi bir platform olarak algilanabilir. Bunun disinda
servis yonelimli mimarilerin tasarlanabilecegi ve kullanilabilecegi altyapilar sunan ticari
iirtinler de mevcuttur. Bu iiriinlerden “Visual Studio Team System” iiriin ailesi sagladig
cesitli araglar ile ¢6zlim sunabilmektedir.
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4 Servis Tabanli Mimari Kullanimina Gegis ile Hedeflenen
Kazanimlar/Karsilasilabilecek Sorunlar

Servis yaklasimi bir projeyi olusturmak amaciyla kullanilacak servislerin belirlenmesi
faaliyetini kapsar. Uygulama gelistirmek bu servislerin belli bir koreografi icinde
kullanilmasi, belirli bir diizende c¢agrilmasi ve yonetilmesi faaliyetleri olarak
tamimlanabilir. Bu faaliyet [4]’de belirtilen “Is Akis Koreografisi” olarak
adlandirilmaktadir. Koreografiyi yapan birimler birer is servisi de olabilir. Bu birimler
diger temel servisleri kullanarak ise yonelik yetenekleri gergeklerler. is servisleri iginde
cagrilan diger servislerde hata olusmasi durumunda geri alma yapilir. Is servisleri birer
islemdir ve islem yonetim mekanizmasi olmalidir.

Sekil 6’da drnek bir uygulama yazilimi gelistirme faaliyeti gosterilmektedir. Ortamda
genel servisler bulunmaktadir. Bu servisler birbirlerinden bagimsiz olarak yeteneklerini
sunarlar. Servis platformu servislerin birbirlerini bulmalarini saglayan bir altyapr olarak
gorev yapar. Uygulama yazilimi genel servisleri ve is servislerini kullanarak
hazirlanacaktir.
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Sekil 6. Uygulama Yazilimi Hazirlama Yaklagimi

Bu servisleri bir araya getirerek yazilim gelistirmek standart ve belirli kurallarla tanimli
bir hale getirilecektir. Servis platformu sayesinde istenilen arayiizii gercekleyen
servisleri aramak, bulmak ve kullanmak standartlagtirilacaktir.

Yazilim birimleri kolay test edilebilir olacaktir. Servisler tanimli arayiizler iizerinden
kullanildiklar1 igin test edilebilmeleri kolaylagacaktir. Her servis icin sahte
gerceklemeler yazilarak istenilen yazilim birimleri bagka birimlerin sadece sahteleriyle
test edilebilir kiliacaktir. Ayrica servislerin tekrar test edilmemesi, sadece arayiiz
testleri yapilmasi, proje bazinda test edilmis bilesenlerin kullanilmasi sayesinde hata
sayisinin azaltilmasi hedeflenmistir.
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Yazilim iiriin hatt1 yaklasimina gegisi destekleyecek bir altyapr kurulmasi saglanacaktir.
Yazilim iiriin ailelerinden projelerde kullanilacak 6zel {iriinler tanimli yontemlerle,
servis altyapisi iizerinde belirli kurallar ¢er¢evesinde hazirlanacaktir.

Hedeflenen kazanimlarin yaninda servis tabanli mimarilere gecisle birlikte performans
sikintilari, konfiglirasyon yonetiminin zorlagsmasi, servis gelistirme giicliigii gibi
sorunlarin da ortaya ¢ikabilecegi degerlendirilmistir.

5 Sonug

ASELSAN gorev yazilimlarinda kullanilan mimarilerin gelismesinde en Onemli
etkenler olarak tekrar kullanilabilirligi artirmak, karmasikligi azaltmak, daha hizli ve
kaliteli yazilimlar1 daha kisa siirede gelistirmek, iiriin ve yetenek cesitliligini yonetmek,
yazilim iriin hatti yaklasimimni desteklemek ve bakim yapilabilirligi artirmak ihtiyaglar
onemli rol oynamistir. Bu hedefler, mimarinin nesne yonelimli yaklagimlardan
bilesenlere, bilesenlerden ¢ergeve ve eklentilere, ¢erceve ve eklentilerden servis
yaklagimina gegisi tetikleyen etkenler olmustur.

Alan analizi ¢alismalarinin destegiyle biiyiikk yazilimlarin daha kolay yonetilebilen
kiigiik servislere ayristirilmast amaglanmistir. Bu asamada, farklilasan {iriin ihtiyaglarini
karsilayacak servislerin hazirlanmasinin yeterli olmayacagi, servislerin {izerinde
calisabilecegi bir platformun olusturulmas: geregi de ortaya ¢ikmistir. Bu amagla ¢ok
sayida servisin uyumlu bir sekilde calisarak is akisini gerceklestirmelerini saglayacak,
hem bir belirtim hem de gergekleme olan SEA platformu hazirlanmaktadir. Platform,
servislerin beraber ¢aligmalarin1 kolaylastirma ve erisim yontemlerini standartlagtirma
hedeflerini tasimaktadir. SEA platformunun tasariminda 4. boliimde belirtilen kazanim
hedefleri ve olasi sorunlarin ¢oziimleri géz Oniine alinmistir. Performansi artirmak
amaciyla servis platformunda her bir servise erisim yontemi servisin bir nesne olarak
almmasi ve sundugu yeteneklerin dogrudan metot ¢agrimi ile kullanilmasi seklinde
tasarlanmistir. Servislerin uyumlu olduklar1 diger servis siirlimleriyle birlikte servis
platformuna kaydedilmesiyle birlikte ¢alisabilir siiriimlerin takibi kolaylagtirilacaktir.
Servis platformu sayesinde servislere erisim yOnteminin standartlagtirilmasi, yeniden
kullanimm ve bakim yapilabilirligin artirilmas1 hedeflenmis, servis birimlerinin
testlerinin  tekrarlanmasi yerine sistem entegrasyon testlerinin yeterli olacagi
degerlendirilmistir.
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Ozet. Bu bildiride, ASELSAN A.S. Savunma Sistem Teknolojileri (SST)
Grubunun ger¢ek zamanli gomiilii yazilim projeleri kapsaminda gergeklestirilen
bilesen entegrasyonu yaklagimlarindan bahsedilecektir. Bu baglamda, yazilim i¢i
bilesen entegrasyonu i¢in, yazilim gelistirmede kullanilan “Unified Modelling
Language” (UML) modelleme dilinin sundugu alt yapilardan(“port”, “interface
class”) ve yazilim tasariminda benimsenen “‘yayumci-abone” (“publish-
subscribe”) kalibindan bahsedilecektir. Yazilim i¢i bilesen entegrasyonu igin
gerceklestirilen yazilim tasarimlarinin, yazilim dist bilesenlerin entegrasyonu
durumu s6z konusu oldugunda, arakatman teknolojileri ile birlikte kullanim
yontemine de deginilecektir.

1 Giris

1980’11 yillarin basinda, yapisal yazilim gelistirme yerini nesne yonelimli programlama
ve tasarim gibi kavramlara birakmaya baslamistir. Devam eden siirecte, yeniden
kullanilabilirlik, tasinabilirlik gibi kaygilarla, bilesenlerden olusan bir yazilim kavrami
on plana ¢ikmustir. Bilesen, bir gorevi yerine getirmek iizere gerekli verileri tutan,
yetenekleri ve dig diinyaya sunacagi servisleri belirli olan yazilim pargasi olarak
distiniilebilir. Pek ¢ok bilesenden olusan bir yazilim tasariminda, énemli noktalardan
biri bilesenlerin sinirlarinin gizilmesi ve gorevlerinin ayrigtirilmasidir. Bir diger dnemli
nokta ise bilesenler arasi entegrasyonun yani haberlesmesinin nasil saglanacagidir.
Bilesenler arasi haberlesme i¢in igletim sisteminin sagladigi altyapilar, kullanilan
yazilim geligtirme ortami ya da dilinin sagladigi yetenekler kullanilabilmektedir.
Ayrica bilegenlerin haberlesmesine yonelik “yayimci-abone”[1] gibi tasarim kaliplar1 da
mevcuttur. Dagitik ve farkli platformlarda g¢alisan yazilimlarin igerisinde yer alan
bilesenlerin haberlesmesi ihtiyacina yonelik olarak arakatman teknolojileri olarak
bilenen bir takim standartlasma ¢aligsmalari, OMG[2] tarafindan yayinlanan CORBA [3]
gibi, diinya ¢apinda yiiriitilmektedir.

Bu bildiride, bilesen ve bilesen entegrasyonuna yonelik temel kavramlara deginilecek,
ve ASELSAN SST Grubu ger¢ek zamanl gomiilii yazilim projelerinde[4][5] uygulanan
bilesen entegrasyon deneyimlerinden bahsedilecektir. Bahsi gecen projelerde, bilesen
entegrasyonuna yonelik “yayimci-abone” tasarimindan, UML[6] modelleme dilinin
sundugu altyapilarin nasil kullanildigindan ve dagitik yazilimlarda c¢aligan bilesenlerin
entegrasyonu  i¢gin  CORBA  arakatman  teknolojisi  kullanilarak  nasil
uyumlandirilabildiginden bahsedilecektir.
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2 Bilesen ve Bilesen Entegrasyonu

Bilesen, 6nceden tanimlanmis islevleri ve servisleri biinyesinde barindiran, bu servisleri
baska bilesenlerin de kullanabilmesi igin gerekli servis arayiizii tanimlarina ve
haberlesme altyapilarina sahip olan bir yazilim pargasidir. Bir yazilim bileseni; tekrar
kullanilabilir olmali ve bagka bilesenlerle entegre edilebilmelidir. Bilesen, i¢ tasarimi ve
detaylar1  bilinmeden sadece tamimlanmis servis  araylizleri  araciligiyla
kullanilabilmelidir. [7]

Bilesen, tek bir obje ya da obje grubu olarak tasarlanabilir. Yeniden kullanima
maksimum seviyede hizmet edebilmesi i¢in, bilesenin i¢indeki parcalarin iliskileri
yiksek (“high cohesion”), bilesenin diger bilesenlere bagimlilig1 ise zayif olmalidir.
(“loosely coupled”)

Bir bilesenin, diger bilesenlerle entegre edilebilmesi i¢in tanimlanmasi gerekenler su
sekilde siralanabilir;

e Bilesenin diger bilesenlere saglayacagi servisler
e Bilesenin diger bilesenlerden talep edecegi servisler
e Bilesenin diger bilesenlerle haberlesme metodu

Farkli yazilimlarda c¢alisan bilesenlerin entegrasyonu i¢in igletim sisteminin sundugu
soket, paylasim alani (“shared memory”), mesaj kuyrugu (“message queue”) gibi
haberlesme mekanizmalart kullanilabilirken, yazilim i¢i bilesenlerin haberlesmesinde,
yazilim tasariminda kullanilan ortamin ya da yazilim gelistirmede kullanilan
programlama dilinin sundugu daha soyut mekanizmalar da kullamlabilir. Ornegin, UML
modelleme dili,  “port” ve “interface class” tanimlariyla buna yonelik altyapilar
sunmaktadir. Sistem tasariminda, sistemin beklenilen gorevleri yerine getirilebilmesi
i¢in fiziksel olarak ayrilmig birden fazla yazilimin tanimlanmasi ihtiyaci olusabilir. Bu
ihtiyag, performans kaygilarindan, altyap1 kisitlarindan, mevcut sistem ya da
yazilimlarm kullamimi gibi durumlardan kaynaklanabilir. Ustelik bu yazilimlarin
calisacaklar1 platformlar birbirinden farklilik da gosteriyor olabilir. Hatta, islemci
yiikiine gore, bilesenin calisacagt platformun calisma zamaninda dinamik olarak
belirlenmesi de gerekebilir. Farkli yazilimlarda calisan bilesenlerin entegrasyonu igin
belirtilen bu ihtiyaclar1 ¢6zmek iizere standartlasmus, CORBA gibi, arakatman
teknolojileri mevcuttur.

Bilesenler arasi servis paylasimi igin, servisin cagirilmasmin ile entegrasyon
saglanirken, bilesenler arasi veri haberlesmesi icin, ek olarak, verinin degismesi
durumunda, diger bilesenlere haber verilmesi ihtiyaci olabilmektedir. Bu yaygin duruma
yonelik tasarim kaliplar1 mevcuttur. Bunlardan en bilineni “yayimci-abone” tasarim
kalibidur.

3 Aselsan Deneyimleri

Bu boliimde, Aselsan SST Grubunun, model tabanli yaklasim ile gelistirilen, gergek
zamanli goémiili yazilimlarinda, bilesen entegrasyonu kapsaminda yapilan
calismalardan bahsedilecektir. UML modelleme dili ile modellenen yazilimlarin,
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bilesen entegrasyon seviyeleri projeden projeye farklilik gosterebilmektedir. Bu
baglamda, yazilim i¢i, yani model seviyesinde gerceklestirilen entegrasyon calismalari
ve sistem seviyesinde gergeklestirilen entegrasyon ¢aligmalari ele alinacaktir.

3.1 Model Seviyesi Bilesen Entegrasyonu — Veri Dagitim

Yazilim bilesenleri, kendilerinden beklenilen gorevleri yerine getirmek iizere pek ¢ok
veri tutmaktadirlar. Bunlarin bir kismi bilesenin i¢ kullanimina yonelikken, bir kismi
diger bilesenler tarafindan ihtiya¢ duyulacak veriler olabilmektedir. Bu bdliimde
anlatilacak yontemde, veri paylagimi ve abonelik mekanizmalarinin ¢aligma zamaninda
kurulmas1 hedeflenmistir.

UML2.0’da, siniflarin, sagladiklari servisler ve talep ettikleri servisler, arayiiz siniflar
(“Interface Class™) igerisinde tariflenmektedir. “Port”, bu servislere erigimin
saglandigi, bilesenin servis erisim noktasidir. Bilesenler birden fazla servis erigim
noktasina ve bunlar iizerinden verdikleri farkli servislere sahip olabilirler. Sekil 1°de
ornek bir sinif iizerinde erisim noktas1 ve servisler gosterilmektedir.

service required by A %h.tiyac; dl}yulan servisler
class A - - icin arayiiz sinifi

|

port_fA =e—— gervis erisim noktasi

saglanan servisler

service_provided by A . ..
i¢in arayiiz smifi

Sekil 1. Smuif] servis erigsim noktasi ve arayiiz siniflart gosterimi

“yayimci-abone” tasarim kalib1 igerisinde yer alacak bir bilesenin sahip olmasi gereken
arayiiz siniflar1 ve bu arayiizler iizerinden saglayacagi servisler “A” verisi ornegi i¢in
Tablo 1°de verildigi gibi belirlenmistir.
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Tablo 1. “yayimci-abone” tasarim kalibi1 ile uyumlu araytiiz siniflar1 ve servisler

Arayiiz Simifi

Servisler

Interface DataBus Subscribe

subcribe(),unsubscribe()

Interface DataBus Read getA()
Interface DataBus Write setA()
Interface DataBus Notify notify()

Simiflar aras1 veri paylasim ihtiyacinin g¢oklugunun karmasik iligkiler dogurmasini
engellemek igin, paylasilmasi gereken iist seviye verilerin, merkezi bir sinifta
toplanmasi yontemi benimsenmistir. “DataBus” olarak isimlendirilen merkezi sinif,
“yayimci-abone” tasarim kalibinin ifade ettigi gibi calisacak ve bilesenler arasi veri
haberlesmesini saglayacaktir. Sekil 2’de, “DataBus” smifina erisim noktalari, arayiiz
smiflari ve lizerindeki servisler goriilmektedir.

Interfice DistsBus_Subscoribe

H Subsoribe

H Unsubscribe

H SubszineToParameter

B UnSubsoibe ToParameter

InterEce DatzBus Fezd

=] getServolats

=] getVideoTrackerData
H getE0SensorData

=] getPlatformData

H getSystemStatusData
H getUserRequestDats
= getTargetData

=] getTestData

B aetMeteaData

Interfice_DetsBus_Resd

o
port_Subscribe ,J_,
| -

Interfice DstsBus_Subscribs  Interfies DastsBus_Notify

Em_brmﬂy

DataBuz

™ stServoData

™ stvidecTraderData
M stECSensorDats

™ stPlatformData

i stSystemStatusData
™ stUserReguestData

™ stTargetData

™ stTestDats

™ sthMetecDats

port_Resd |
_

'T'pm_wme
o

Interfics_DetsBus_Write

Interfice_DiztsBus_Wotifiy

B Notify

Interfice DatsBus Write

H setServoData

H setVidecTraderData
H setE0SensorDats

H s=tPlstformDats

=] setSysternStatusData
H setUserRequestDats
H setTargetDats

H setTestData

H setMeteaData

Sekil 2. “DataBus” sinifi servis erisim noktalari, arayiiz siniflari ve tizerindeki servisler
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Veri sinifina, servis erisim noktalar1 {izerinden baglanan bilesenler, verinin degerini
okuyabilmekte, degistirebilmekte ve ilgilendikleri verilere abone olarak degisimlerden
haberdar olabilmektedirler. Sekil 3 ve Sekil 4’te sirastyla, iki bilesenin “DataBus”
iizerinden veri paylasimina yonelik baglantist ve veri akis diyagrami verilmektedir.

Application

1 itsDatsBius

Sekil 3. DataBus ve diger bilesenlerin baglantisi

ComponentA DataBus ComponentB

SubscribeToParameter{ServoData

I

setServoData

notify(ServoDataChangzed)

getServoDatal)

&

¥

1
|...|
]

Sekil 4. Ornek veri akist

Merkezi bir veri sinifi tasariminin bilesenler arasi iligkilerin karmasikligini engellemesi
temel avantaji olarak goziikmektedir. Ayrica, verilerin toplu olarak bir yapida tutulmas,
bu verilerin tiimiiniin ya da alt gruplarmin silinmez hafizada ya da dosyada
saklanmasini kolaylastirmaktadir. Bunun yaninda ortak fonksiyonlarin - kayit alma gibi
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tanimlanmasina da imkan vermektedir. Bu yontemin en biiyiik dezavantaji veri siifinin
farkli projelerde yeniden kullanilabilirliginin az olmasidir. Ayrica merkezi veri
smifindaki degisikliklerden, veri sinifina baglanan tiim bilesenler etkilenmektedir.

3.2 Model Seviyesi Bilesen Entegrasyonu — Otomatik Servis Paylasimi

Model seviyesi otomatik servis paylasimi yonteminde bilesenlerin UML 2.0’da
tanimlanmis arayiizleri kullanilarak, derleme islemi Oncesinde, model seviyesinde
bilesenlerin otomatik olarak entegre edilmesi hedeflenmistir.

Uygulama bir biitiin olarak diisiiniildiigiinde, uygulamay1 olusturan bilesenlerin talep
ettikleri servisleri veren mutlaka bir bagka bilesen olmalidir. Bu, yazilim tasariminda
g0z Oniinde bulundurulur. Dolayisiyla daha tasarim asamasinda hangi bilesenin istedigi
servisi hangi bilesenden alacagi bellidir. Model seviyesinde otomatik servis paylasimi
yazilim tasarimida verilen bu kararlarin, yazilimin kodlanmasi zamaninda yazilim
is¢iligi gerektirmeden ve yazilimin calisma zamaninda minimum islemci giicli
kullanarak, otomatik olarak gerceklestirilmesini saglamaktadir.

Model seviyesinde otomatik servis entegrasyonunda diisliniilen ¢Oziimiin yazilim
modelinde gosterimi Sekil 5’te verilmektedir.

Application

1 «SoftwareBus» - o .
ComponenthtegrationBus:SWBUS ~Otomatik Kod Uretimi

¥ Pport A port B ¥ port C

A
1 1 1

O/\" \,_ ServiceRequi d%_ .
: . ServiceProvidedC
S{rviceProvidedA g\ jcoRequiredB

ServiceRequiregA erviceProvidedB

ServiceProvidedA

) . HerviceProvidedB
ServiceRequired A ServiceRequiredB

ServiceRequiredd ServiceProvidedC
portjs%g’/) port_‘)s\a&/o up%(_;&
1 hs(bumonentA 1 itsCononentB: 1 its ComponentC:
Acint Biint Ciint
getA():void getB():void getC():void

Sekil 5. Model seviyesi otomatik servis paylasimi
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Sekilde goriilen ve bilesenlerin entegrasyonunu saglayan simif her bir bilesen ile kendi
araylizli tanimlari ile haberlesecek bir siiftir ve bu yazinin kalan kisminda “SWBUS”
olarak adlandirilacaktir.

SWBUS sinifi sekildeki gibi modellendiginde, diger tiim bilesenlerin sagladigi ve
ihtiya¢ duydugu servis bilgilerine sahip olmaktadir. Bundan sonra yapilmasi gereken bu
arayiizlerin analiz edilmesi ve ihtiya¢ duyulan ve saglanan servislerin eslestirilmesidir
(bakmiz Tablo 2). Bu iglem yazilan bir script ile otomatik olarak yapilabilmekte ve
analiz sonrasinda bilesenleri entegre eden kod otomatik olarak diretilebilmektedir.
Analiz asamasinda iiretilen bir bilgi de ihtiya¢ duyulan tiim servislerin karsilanip
karsilanmadigidir ki, bu bir yonden tasarimin dogrulanmas iglemidir.

Tablo 2. Arayiiz siniflar1 ve servisleri

Arayiiz Simifi Servisler
ServiceProvidedA int getA()
ServiceProvidedB int getB()
ServiceProvidedC int getC()
ServiceRequired A int getB()
ServiceRequiredB int getC()
ServiceRequiredC int getA()

SWBUS sinifinin bilesen entegrasyonunu saglarken herhangi bir kayitlanma, veri tabani
veya yeni bir mesaj kuyrugu kullanmamasi minimum islemci giici harcamasinda
o6nemli bir etkendir. Uygulamanin ve bilesenlerin gercek zamanlilik gereklerinin
etkilenmemesi, SWBUS’in ¢alismasimnin tamamen kendisini kullanan bilesenlerin
oncelikleri ile olmasi ile saglanabilmektedir. Bu yontemde fazladan islemci giicii sadece
otomatik iiretilen kodun igerdigi anahtarlama kodlar1 i¢in harcanmaktadir.

Model seviyesi bilesen entegrasyonunun en dnemli dezavantaji tasarim zamaninda belli
olmayan bir bilesenin yazilima sonradan, ¢alisma zamaninda eklenmesinin miimkiin
olmamasidir. Bagka bir dezavantaji da yazilim model diyagraminda hangi bilesenin
hangi servisi kimden aldig1 bilgisinin goriilmemesidir.

3.3 Model Seviyesi Bilesen Entegrasyonu — Otomatik Veri Dagitimi

Onceki boliimlerde anlatilan, veri dagitim yéntemi ile otomatik servis paylasimi
yontemi birlestirilerek, derleme zamaninda veri dagitiminin otomatik saglandigi bir
yontem hedeflenmistir. Derleme zamani otomatik servis paylasimi yonteminin, verinin
degerinin okunmasi (“gef”) ve yazilmasi (“sef”) servisleri igin kullanilabilecegi
noktasindan hareketle, bahsi gegen iki yontemin birlestirilebilecegi degerlendirilmistir.
Veri paylasimi i¢in kullanilmak istenen “yayimci-abone” tasarim kalibinin gerektirdigi
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abonelik (“subscribe”) ve bilgilendirme (“notify”’) servislerinin de otomatik servis
dagitim1 yetenegine eklenmesi saglanarak, otomatik veri dagitimi gergeklestirilmistir.

Veri dagitim yonteminde benimsenen merkezi veri sinifit yaklasgiminin tespit edilen
dezavantajlar1 da bu caligma kapsaminda giderilmek istenmistir. Merkezi bir veri
smifinin yeniden kullanilabilirlik agisindan dezavantaji dikkate alinarak, daha kiigiik
boyutta veri anlamli gruplarini igeren bir tasarim yapilmistir. Veri smiflarimimn
arayiizlerinde, ‘“yayimci-abone” tasarim kalibindaki servisler tanimlanmis ve bu
servislerin otomatik servis paylagimi ile diger bilesenlerle paylasimi saglanmustir.
Ayrica merkezi bir veri suft ve ona baglanan bilesenler durumunda, merkezi veri
smifindaki degisimden tiim bilesenler etkilenmektedir, oysa ki daha kii¢iik veri gruplari
tamimlandiginda degisikligin etki alan1 kiiglilecek ve sadece ilgili bilesenler
etkilenecektir. Model seviyesi otomatik veri paylasimi nesne model diyagrami Sekil
6’da, veri smiflarinin servisleri Sekil 7°de gosterilmektedir.

Application

! itsbatab | itsDataE

= atat
M Dataz

Dﬁﬂ.E : port,
rowid o i _" 1] rviceP dedE i n_‘- AE

iceProvidedD iceRequiredl rviceProvided

o pote
|- [}

1 itsSWBLS

—
Q):\ﬁo A O/—‘\Eu B O/EK? te

SeniceProvidedD iceRequiredl SeniceFProvidedE RequiredE riceFrovidedD,Senvi dE SendceRequiredD iceRequiredE

iceProvidedD,

SenviceProvidedD i qui niiceP rovi i qui
port:sgnr_‘p port_‘s’}nﬁp poﬂM

—— T
I itsComponents | itsComponents I itsComponentC

dedE RequiredD, .

Sekil 6. Model seviyesi otomatik veri paylagimi

213



SenviceProvidedD ServiceRequiredD

HgetDatat B notifyData1
Hgethataz B notifyD ataz
Eset[)atﬂ
Eset[)ata2

Sekil 7. Veri smifi servisleri

3.4 Sistem Seviyesi Bilesen Entegrasyonu

Sistem seviyesi, yani yazilim dig1 bilesenlerin haberlesmesine yonelik olarak yukarida
bahsi gegen c¢oziimlerinde tiimiinde CORBA kullanilabilir. Sekil 8’de, CORBA
iizerinden, ¢alisma zamani abonelik ile veri paylagiminin saglanmasina yonelik model
yer almaktadir. CORBA yeteneklerini saglayan bilesen herhangi bir diger bilesen gibi
ilgili sinifa baglanmakta ve diger yazilim ile baglantiy1 saglayabilmektedir.

Appleasany

Sekil 8. Veri smifi servisleri

CORBA ile standart TCP soket performansi Kkarsilagtirildiginda, CORBA’nin
performans acisindan herhangi bir problem yaratmadig goriilmiistiir. Ustelik, kodlama
anlaminda, mesaj kodlayici yazilmasina gerek birakmiyor olmast ile de avantajhidir.

4 Sonuc¢

Bu bildiride ASELSAN SST Grubu ger¢ek zamanli gdmiilii yazilimlar1 kapsaminda
ylriitillen bilesen entegrasyonu c¢aligsmalarindan bahsedilmistir. Calismanin baslangic
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asamasinda farkl ekipler tarafindan, yazilim i¢i bilesen entegrasyonuna yonelik olarak
asagidaki iki ¢6ziim ortaya konulmustur;

e (Calisma zamani “yayimci abone” kalib1”: UML 2.0 servis erisim noktalari
ve servis tamimlari iizerinden “yayimci-abone” kalibi kullanimiyla veri
haberlesmesinin saglanmasi verinin degerinin okunmasi, degistirilmesi ile
birlikte ¢caligma zamaninda veriye abone olunmasi saglanabilmekte ve verinin
degerinin degismesi durumunda abone olan bilesenlere bilgi verilmektedir.

e Derleme zamani otomatik servis paylasimi: Servis saglayan ve servis isteyen
bilesenlerin arasma eklenen ve kodu otomatik iretilen merkezi bir simf
iizerinden bilesenlerin servislerinin baglanmasi servis baglantilarinin kara-
kutu yaklagimi ile derleme zamani 6ncesinde merkezi bir noktadan yapilmasi
saglanmaktadir.

Derleme zamani otomatik servis paylasimi yonteminin, verinin degerinin okunmasi
(“get”) ve yazilmasi(“ser”) servisleri i¢in kullanilabilecegi noktasindan hareketle, bahsi
gecen iki yoOntemin birlestirilebilecegi degerlendirilmistir.  Veri paylasimi igin
kullanilmak istenen “yayimci-abone” tasarim kalibinin gerektirdigi abonelik
(“subscribe”) ve bilgilendirme (“notify”’) servislerinin de otomatik servis dagitimi
yetenegine eklenmesi saglanarak, “derleme zamaminda “yayimci-abone” kalibi
servisleri paylasinm” gergeklestirilmistir.

Bununla beraber, veri sinifinin verileri bir biitiin halinde tutuyor olmasinin, yeniden
kullanilabilirlik agisindan elverisli olmadigi goriilmistiir. Verilerin gruplanarak, daha
kiigiik pargalara boliinmesi ve ihtiyag duyulan veri gruplarimi projeye dahil edilmesi,
yeniden kullanilabilirligi artirict bir yontem olarak benimsenmistir.

Ayrica, yazilim i¢i entegrasyona yonelik olarak tanimlanan altyapilarinin tiimiiniin,
yazilim dig1 bilesenlerle haberlesmeyi saglayacak sekilde genisletilmesi miimkiindiir.
Ihtiya¢ duyulan projelerde, mevcut yapilara, CORBA arayiizleri eklenerek, kolaylikla
sorun ¢ozlimlenebilmistir.
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Bir Veri Soyutlama Katmani Uygulamasi
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Ozet. Kurumsal 6lgekli, toplam veri bityiikliigii gok fazla olan (birkag terabyte ve
iistll) projelerde asagidaki sorunlar gézlemlenmektedir:

Nesne veri yapisinin iliskisel veritabani yapisiyla karsilikli  doniigiimleri;
uygulama yaziliminin veritabani fiziksel konumuna bagimhiligi; uygulama
yaziliminin kullanilan veritaban1 yazilimina bagimliligi; kaynaklarin etkin
kullanim1 ve o6lgeklenebilirlik sorunlari; veritabani sistemlerinin bakim ve
yonetiminde karsilagilan zorluklar; servis tabanli mimaride veritabani islemlerinin
(transaction) yonetimini uygulama yazilimi i¢inden yapmanin zorluklari;
performans problemleri; sistem yonetiminde esneklik; is siirekliliginin saglanmasi.
Bu sorunlara etkin bir ¢éziim saglamak iizere Veri Soyutlama Katmani (VSK -
DAL) yazilimi gelistirilmis VEDOP projesi kapsaminda kullanilmigtir. Bu
¢alismada VSK yaziliminin anahtar ozellikleri, mimari tasarimi ve sagladigi
islevler anlatilmigtir.

1 Giris
Veri soyutlama katmani yazilimlari, yogun sekilde veritabani iglemleri yapan uygulama
yazilimlarinin veritabani sistemlerine olan bagimliliklarin1 azaltmak amaciyla ortaya

cikmiglardir. Veritabani ile ilgili saklama, giincelleme ve sorgulama gibi islevleri
standart bir arayiiz araciligiyla uygulama yazilimlariin hizmetine sunarlar.

2 Mimari

VSK yaziliminin mimarisi Sekil-1'de gosterilmistir. VSK bir CORBA[1] sunucusu
(dal_server) ve uygulama yazilimina arayiiz saglayan bir modiilden (dalwrapper)
olusmaktadir. Cok katmanli mimaride[2,3] bir orta katman uygulamasi olarak
tasarlanmistir. dal_server dalwrapper tarafindan gonderilen komutlar1 yorumlayip SQL
ifadelerine doniistiiriir. Bu ifadeleri ilgili veritabani sunucusunda ¢alistirarak sonuglarini
dalwrapper'a dondiiriir. dalwrapper gelen sonuglari nesneye gevirerek ya da veri
kiimesi olarak uygulamaya sunar. Nesne-iligkisel esleme islemi da/wrapper modiiliinde
gergeklestirilir. dal server C++, dalwrapper Java ile gelistirilmistir. dal server ile
dalwrapper arasindaki iletisim CORBA ile saglanmaktadir. dal server veritabanlarina
veritabant  yazilminin  baglanti  kiitiphaneleri ile baglanmaktadir. CORBA
gerceklestirimi olarak Orbix veya omniORB kullanilmistir. Veritabani yazilimi olarak
Sybase ve Oracle desteklenmektedir. MySQL ve DB2 veritabanlar1 i¢cin de deneysel
calismalar yapilmistir.
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3 islev

3.1 Nesne-iliskisel esleme

Uygulama yazilimmin nesne veri yapisinin iligkisel veritabani yapisiyla karsilikli
eslemeleri dalwrapper modiilinde gergeklestirilmektedir. Uygulamanin her nesnesi bir
sanal tablo ile eslenmekte, uygulamalar veritabani islemlerini bu sanal tablolar
iizerinden gerceklestirmektedirler. dalwrapper modiiliniin PersistenceBroker isimli
smift yardimiyla uygulama, bir nesnenin bilgisini veritabanina saklama ya da
veritabanindan getirme iglemini basit birkag satir kod ile gerceklestirebilmektedir.

PersistenceBroker pb = DALDB.persistenceBroker () ;
Tahsilat ths = new Tahsilat();

// set ths fields

pb.insert (TransactionBag.currentTransactionBag (), ths);

PersistenceBroker pb = DALDB.persistenceBroker () ;
Tahsilat template = new Tahsilat();
template.setOid (Yoid”) ;

Tahsilat ths = pb.getObjectByTemplate (template);

Yukaridaki 6rnek kod parcasinda PersistenceBroker sinifi yardimiyla bir
uygulama nesnesinin veritabaninda saklanmasi ve veritabanindan getirilmesi
goriilmektedir. Her sinifin sanal tablo ile ne sekilde eslesecegi bilgisi konfigiirasyon
dosyalarinda belirlenir. Konfigiirasyon dosyalarinda ayrica veritabani sunuculari, sanal
tablolarin veritabani tablolar1 ile eslesmeleri ve yatay boliimlendirme tanimlari yer
almaktadir. Konfigiirasyon dosyalar1 dal server tarafindan yonetilmektedir. Nesne
iliskisel esleme icin dalwrapper tarafindan ihtiyag duyulan konfigiirasyon bilgileri,
dalwrapper ilk yiiklenmesi sirasinda dal_server'dan alinmaktadir.
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3.2 islem Yonetimi

Yukaridaki kod pargasinda yer alan TransactionBag sinift dalwrapper modiiliine
ait bir simftir. Islem yonetimini saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Servis tabanh
mimaride servis ¢agirma zincirindeki biitlin servisler bu siniftan bir nesneyi ortak olarak
kullanirlar. Uygulama sunucusunda servis zinciri bir kanal (thread) iizerinde ¢aligir. Her
kanal i¢in bir TransactionBag nesnesi hafizada tutulmakta ve servis zinciri igin bu
nesne kullanilmaktadir. TransactionBag nesnesi veritabani iglemlerinin listesini
tutan bir siniftir. Sorgulama islemleri icermez. Servis zincirinin sonunda, ilk servisten
doniiliirken dalwrapper veritabani iglemlerini ¢alistirilmak {izere dal server'a gonderir.
Bu nesne igerisindeki biitiin islemler dal server tarafindan tek bir veritabani islemi
olarak caligtirilir. Bu veritabani islemi birden ¢ok veritabani sunucusunda calisabilecek
dagitik bir islem olabilir. Dagitik islemler icin veritaban1 yazilimlarmin XA
standardimi[4] desteklemesi gerekmektedir. Dagitik islem yonetimi Orbix Object
Transaction Service yazilimi yardimiyla yapilmaktadir.

3.3 Yiik Dengeleme

VEDOP projesinde dal server sunucusu 3 ayr1 makine {izerinde, uygulama yazilimlar
da 9 adet makinede uygulama sunucusu iizerinde ¢alisacak sekilde planlanmistir. Her bi
makine 8 adet islemci icermektedir. Bu ve benzeri kurumsal 6lgekli projelerde gelen
isteklerin sunucular iizerinde dagitilmasini saglayacak bir yiik dengeleme mekanizmasi
gereklidir. Baslangicta dal server igin yilkk dengeleme iglemi Orbix Name Service
yazilimi ile yapilmistir. Bu yazillm CORBA Name Service (isimlendirme servisi)
standardina yiikk dengeleme eklentisi yapan bir yazilimdir. dal server yazilimi
basgladiginda bir isim ve kendisine ait CORBA nesne referans: ile isimlendirme
servisine kaydolur. Istemci uygulama (dalwrapper) isimlendirme servisinden
dal server ismine karsilik gelen nesne referansimi ister ve isteklerini bu nesne
referansina gonderir. Yapilan yiik testleri sonucunda her makinede bir dal server
sunucusu ¢alistirip, her istek igin isimlendirme servisinden sorgu yapilmasinin etkin
olmadig1 goriildi. Yik testlerinde her islemci (CPU) igin bir adet dal server
calistirilmasinin daha etkin oldugu goriildii. Ayrica isimlendirme servisinin de her istek
icin sorgu almasi durumunda ¢ok fazla islemci giicii kullandig1 gdézlemlendi. Bunun
sonucunda dalwrapper tarafindan bir dal server CORBA nesne referans listesinin
tutulmasi ve isteklerin bu listedeki nesnelere sirayla gonderilmesine karar verildi. Sekil-
2'de gorildigi gibi dalwrapper tarafindan biitlin dal server sunucularinin listesi
tutulmaktadir. Istekler bu listedeki sunculara round-robin algoritmasi[5] ile
gonderilmektedir. Liste, isimlendirme servisinden dalwrapper konfigiirasyon
dosyasinda tamimlanan araliklarla ya da herhangi bir dal server sunucusuna
ulagilamadiginda giincellenmektedir.
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3.4 Veritaban1 Bagimsizhigi

VSK kullanilarak yapilan veritabani iglemleri dalwrapper tarafindan saglanan arayiiz ile
gerceklestirilmektedir. Bundan dolayr kullanilan veritabani yaziliminin degistirilmesi
uygulama kodunu etkilemez. Sadece sakli yordamlar kullaniliyorsa bunlarin yeni
veritabanina gore yeniden yazilmasi gereklidir. Bunlarda veritabanina bagli 6zellikler
kullanildrysa eksiklikler olabilir. Bu durum da aslinda VSK yazilimmin bir eksikligi
degildir. Uygulama icinde sakli yordamim kullaniminda herhangi bir degisiklik
olmamustir.

3.5 Veritabam Fiziksel Konum Bagimsizhg:

Uygulamalar sanal tablolar {izerinden islem yaptiklar1 igin veritabaninin fiziksel
konumundan haberdar degillerdir. Veritaban1 fiziksel konumu ile ilgili bilgiler
konfigiirasyon dosyalarmin igerisindedir. Konfigiirasyon dosyalarinda yapilacak
degisikliklerle bir uygulamay: farkli bir veritabanina yonlendirmek miimkiindiir. Ayrica
ayni veritabani tablosunun birden ¢ok tanimi yapilarak, farkli uygulamalarin farkli
yerdeki tablolar1 kullanmasi da saglanabilir. Ay veritabani, farkli uygulamalar igin
farkli isimlerle tanimlanabilir. Bdylece veritabani acisindan erisim ve kaynak
yonetiminde de esneklik saglanabilir. Bu yontemlerin hepsi degisik bigcimlerde VEDOP
projesinde uygulanmigtir. Rapor uygulama sunuculart isimlendirme servisine farkli
isimle kaydedilmis bir dal server grubuna yonlendirilerek, kopya (replication)
veritabanindan sorgulama yapmalari saglanmistir. Ayni veritabani farkli uygulamalar
icin degisik isimlerle tanimlanmis veritabanina baglanti parametreleri degistirilmistir.
Sadece sorgu yapan uygulamanin igslem yapmasinin 6niine geg¢ilmistir. Veritabanlarinin
yiik durumuna gore sadece sorgu yapan uygulamalar degisik veritabani sunucularina
(kopya-gercek-2.kopya gibi) yonlendirilebilmistir.

3.6 Yatay Boliimlendirme

Kurumsal o6lgekli projelerde veritaban1 boyutu zaman igerisinde ¢ok bilyilik hale
gelebilir. Ozellikle ¢ok islem goéren tablolarm satir sayisi ve fiziksel boyutu gok
biiyiiyebilir. Cok biiyiik veritabanlarinin bakimi ve yonetiminde ¢esitli sorunlar ortaya
ctkmaktadir. Tabloya yeni bir kolon eklenmesi, tablolarin kopyalarmin tutulmasi
(replication), indeks yaratilmasi, veritabani istatistiklerinin yenilenmesi gibi islerin
yapilmasi ¢ok zor ya da ¢ok uzun siireli olmaktadir. Bu veritabaninin ¢aligabilmesi i¢in
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¢ok sayida iglemciye sahip bir sunucuya ve biiyiikk disk sistemlerinine ihtiyag
duyulmaktadir. Eger tablolar1 bir anahtar alana gore yatay olarak bdlmek miimkiin
olursa biitlin bu sorunlar ¢oziimlenebilir. Bir veritabani yerine daha kiiclik boyutlarda
cok sayida veritabani kullanilabilir.

VEDOP projesinde karsilagilan veya karsilasiimasi beklenen biitiin bu sorunlarin
¢dziimii igin yatay boliimlendirme islevi VSK tarafindan gergeklestirilmistir. Ornegin,
icerdigi veri miktar1 200 GB'a ulagmis tablolar vardir. Toplam veri biiyiikliigi 3 TB"
asmis durumdadir. Biitiin vergi daireleri otomasyona gegtikten sonra toplam veri
biiyiikligiiniin 6 TB"1 asmasi beklenmektedir. Zaman igerisinde veri biiytikligli artan
veritabanlarinda gozlemledigimiz islem ve sorgu performasindaki diisiisler, bu
biiytiklikteki bir  veritabaninin  performans sorunlar1 yasayabilecegini bize
gostermektedir. Bu sebeple biitiin vergi dairelerinin verilerinin bulundugu tek bir
veritaban1 yerine, Sekil 3'te goriildiigli gibi vergi daireleri gruplarinin bulundugu ¢ok
sayida veritabani olusturulmustur. Béliimlendirme islemi vergi dairesinin organizasyon
koduna gore yapilmistir. Boliimlendirme ile ilgili, hangi vergi dairesi verisinin hangi
veritabaninda oldugu bilgisini tutan bir konfigiirasyon dosyasi dal server tarafindan
kullanilmaktadir. Bir vergi dairesinin biitiin verileri bir boliimde yer almaktadir.
Boliimlendirilmis veri iizerinde yapilan sorgulamalarda sanal tablolardan en az birinin
anahtar alan1 i¢in, sabit bir degere esitlik seklinde kriter verilmelidir. Bu zorunluluk
giincelleme ve silme islemleri i¢in de gegerlidir. Yeni bir kayit olusturulmasi isleminde
ise bu alanin verisinin dolu olmasi ve degerinin gegerli olmasi gereklidir. Verilen
anahtar deger gecerli degilse (konfigiirasyon dosyasinda verilen degerlerden biri
degilse) dal server tarafindan bir aykir1 durum (exception) olusturulmaktadir.

Y
N

VT 1
Vergi Dairesi 1
Vergi Dairesi 2,
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Olay1 veritabani agisindan inceleyecek olursak select, update ve delete ifadelerinde
kriterler arasinda anahtar = ‘'deder' scklinde bir kriter olmalidir. Insert
ifadesinde anahtar alan i¢in deger verilmis olmas1 zorunludur. Select ifadelerinde birden
¢ok boliinmiis tablo varsa, bir tanesi igin anahtar deger verilmesi; diger tablolar i¢in join
ifadelerinin olmas1 yeterlidir. Parametre tablolari her veritabaninda bulunmaktadir.
Parametre tablolar1 ile boliinmiis tablolar ayni sorgu iginde yer alirlarsa, boliinmiis
tablonun bulundugu veritabanindaki parametre tablolar1 kullanilmaktadir. Sakli
yordamlar da bélimlendirilmis olarak kullanilabilmektedir. Boliimlendirilmis tablolarin
hepsi ayni1 veritabani yazilimini kullanmalidir.

3.7 Diger islevler

Biiyiik raporlarin sistem kaynaklarini bitirmeden calisabilmesini saglamak amaciyla
parcali veri gekme mekanizmasi gelistirilmistir. Sorguya ait sonug verisinin tamami bir
seferde degil istenilen biiyiikliikte pargalar halinde uygulamaya verilmektedir. Bu islem
uygulama yazilimmin kodunda tek bir degisiklik ile gerceklestirilmektedir. Normalde
bir rapor asagidaki kod pargasinda gosterildigi sekilde ¢ekilmektedir.

Selector select = DALDB.selector();
select.from(“vtahsilat”);
DALResult result = select.execute();
while (result.hasNext ()) {
result.next () ;
// process results

Parcali ¢ekme 6zelligini kullanmak i¢in uygulamada yapilmasi gereken tek degisiklik
select.execute () ifadesinin select.execute (1000) ifadesine ¢evrilmesi
olacaktir. Isleyis uygulamadan bagimsiz olarak gergeklesir. dalwrapper istenilen
biiyiikliikteki veri islendik¢e yeniden dal server'dan veri istemektedir.

Ayrica hatal1 sorgularin sistem kaynaklarini tiiketmesini engellemek i¢in konfigiirasyon
dosyasindan ayarlanabilecek sekilde, tek parca halinde ¢ekilen raporlardan donebilecek
en fazla satir sayist sinirlanabilmektedir.

Caligma zamaninda degistirilebilen kademeli bir loglama mekanizmasi vardir.

Gelen isteklere ait veri ve stireler de tutulmaktadir. Uzun siiren isteklere ait bilgiler log
dosyalarina yazilmaktadir. Isteklere iliskin verinin tutulup tutulmayacagi c¢alisma
zamaninda degistirilebilir bir 6zelliktir.

4 Sonuc¢

Bu calismada ¢ok katmanli mimariye sahip kurumsal 6lg¢ekli projelerde veri soyutlama
katmani incelenmistir. Bu kisimda kullanim siirecinde saglanan faydalar ve zorluklar
aktarilmistir.

Farkli uygulamalar (e-beyanname, e-VDO, e-Tahsilat gibi) icin farkli isimlerle
dal _server sunuculari isimlendirme servisine kaydedilmistir. Sistem yOnetimi ve
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Olgeklenebilirlik agisindan bu yapi onemli bir esneklik saglamistir. Bir uygulamanin
yiikiiniin daha fazla oldugu bir durumda bu uygulama i¢in fazla sayida dal server
sunucusu agilabilmektedir. Béylece sistemin yiik altinda kirilmamasinin yanisira, belirli
bir servis siiresinde cevap verebilmesi de saglanabilmektedir. Farkli uygulamalar farkli
veritaban1 kopyalarina yonlendirilerek veritabanlari agisindan daha iyi bir kaynak
yonetimi gergeklestirilmektedir. Bakima alinmasi gereken bir veritabani sunucusu
yerine sistem kolaylikla yedegine yonlendirilerek is siirekliligi saglanmaktadir.

Bu faydalara karsilik zorluklar da olmustur. Sistemin yonetim ve gozlemlenmesi
ihtiyaclart artmustir. Bu ihtiyaglar1 karsilamak amaciyla gesitli kabuk betikleri (shell
scripts) yazilmistir. Sistemi bir biitiin olarak ele aldigimizda ¢ok fazla parametreye
sahip oldugunu goérmekteyiz. Bu ise sistemin toplam performansimin eniyilenmesini
zorlagtirmaktadir.
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Ozet. Bu calismada ortamdan haberdar (context-aware) bir sisteme, Bluetooth ve
IEEE 802.11 gibi kablosuz aglar iizerinden kii¢lik mobil cihazlar ile, kisa mesafeli
erisimlerde kullanilabilecek ag mimarileri incelenmekte ve analiz edilmektedir.
Bu analizlerde, dagitik sistemlerde iic 6nemli neslin temsilcisi, TCP soket
baglantisi, RMI dagitik nesne teknolojisi ve servis odakli yaklagimlar kullanilarak,
istemci/sunucu mimarileri incelenmekte ve degisik kablosuz ag baglantilarindaki
ag paket Ol¢limleri yapilmakta, mimari performans analizleri sunulmaktadir. Bu
analizlerin sonucunda, gliniimiizde mevcut mobil cihazlara yonelik, degisik
uygulamalarim ihtiyaglarina gore segilebilecek yazilim mimarileri ve teknolojileri
degerlendirilmektedir.

1 Giris

Bluetooth ve Wi-Fi (IEEE 802.11) gibi kisa mesafe kablosuz erisim teknolojilerinde,
2000’li yillarin basindan giiniimiize cok hizli gelismeler olmaktadir. Once bilgisayarlara
ve kiiciik mobil cihazlara disaridan takilan kart destegiyle gelen bu kablosuz ag
baglantilari, artik cihazlarin iizerinde gelmektedir. Bu teknolojilerin hem kapsama
alanlar1 geniglemis hem de baglant1 hizlart artmistir. Bluetooth teknolojisi hemen hemen
biitiin cep telefonlarin ve bilgisayarlarin biitiinlesik bir pargast olmustur. Son {i¢ dort
yildir masaiistii ve taginabilir bilgisayarlarin iizerinde gelen IEEE 802.11 teknolojisi,
artik yavas yavas cep telefonlara da entegre edilmektedir.

Bluetooth ve IEEE 802.11 gibi kablosuz kisa mesafe baglanti teknolojilerine sahip
kiigiik mobil cihazlar icin uygulamalar gelistirme yazilim miihendisliginin énemli bir
arastirma konusu olmustur [1], [2]. Bu c¢alismada cep bilgisayarlar1 ve cep
telefonlarinda ¢alisabilen, sistemden bagimsiz tasinabilir, yazilim teknolojileri ve
mimarileri incelenmekte ve performans analizleri sunulmaktadir. Bu analizlerde temel
TCP (Transmission Control Protocol) soket baglantisi, RMI (Remote Method
Invocation) dagitik nesne teknolojisi ve servis odakli yaklagim kullanilarak,
istemci/sunucu  baglanti mimarileri incelenmekte ve degisik kablosuz ag
baglantilarindaki zaman analizleri sunulmaktadir.

' Bu ¢alisma P50050702 proje numarasi ve Frameworks for Context-Aware Pervasive
Systems—FCAPSYS ad1 ile Fatih Universitesi Bilimsel Arastirma Fonu tarafindan
desteklenmektedir.
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2 Onceki Calismalar

Mobil cihazlar ve dagitik sistemlere yonelik varolan ve yeni ¢ikan standartlarin
kullanildig1 Service-Oriented Wireless Context-Aware System (SOWCAS) adinda
ortamdan haberdar (context-aware) bir sistem (framework) gelistirmekteyiz [3], [4],
[5]. SOWCAS’daki temel amacimiz, bir iiniversite kampiisiindeki kablosuz erigsim
teknolojilerinin heterojenliginden yararlanan, bina iginde ve diginda caligsan ortamdan
haberdar bir sistem geligtirmektir. Genel olarak servis odakli yaklasimla gelistirilen bu
sistemdeki mobil istemcilerin, kisa mesafeli kablosuz baglantilar i¢in degisik yazilim
teknolojilerinin ve mimarilerinin incelenmesi ve performans analizlerinin yapilmasi
gerekiyordu.

Servis odakli yazilim gelistirme iizerine g¢alismalarin yayginlasmaya baslamasiyla
kablolu aglar i¢in, web servisleri ve SOAP ile RMI ve CORBA gibi ortakatman
(middleware) dagitik nesne teknolojilerinin performans analizini karsilastiran birgok
calisma yapilmistir [6], [7], [8], [9], [10], [11]. Bu calismalarda, genellikle basit bir
metodu gagiran bir web servis uygulamasi ile ayni metodu ¢agiran RMI, CORBA veya
diger gerceklestirmenin performansi karsilagtirtlmigtir. Daha onceki bu c¢aligmalar,
mevcut web servis ¢oziimlerinin RMI/CORBA uygulamalarina gore dnemli 6l¢iide daha
kotii performansa sahip oldugunu gostermistir. Ik calismalarin sonuglar1 400:1 gibi
biiyiik performans degerleri gostermistir.

Bizim ¢alismamizin daha onceki ¢alismalardan énemli farklari bulunmaktadir. Birinci
fark, giiniimiizdeki kiicik mobil cihazlar i¢in bu performans testlerinin yapilmisg
olmasidir. Cep telefonu ve cep bilgisayart gibi mobil cihazlarin en yaygin 6zellikleri
arasinda, smirli kaynaklar (mikroislemci, hafiza, girig/cikis yetenekleri gibi),
heterojenlik ve yiiksek diizeyde dinamizm gelmektedir. Kaynaklarin smirlilik
durumlari, cihazdan cihaza degiskenlik gosterse de, mobil cihazlar masaiisti
bilgisayarlar kadar giiglii islemcilere, biiyiik hafizalara, yiiksek hizli G/C arabirimlerine
ve ag yetencklerine sahip degildir. RMI ve CORBA gibi gelencksel ortakatman
platformlar1 ve SOAP gibi yeni teknolojiler bazi mobil cihazlar ve kablosuz
uygulamalar i¢in uygun olmayabilir.

Performans g¢alismamizin ikinci onemli farki, testlerin degisik kablosuz baglantilar
iizerinde yapilmis olmasidir. Daha 6nceki performans ¢alismalarinin hepsi kablolu aglar
iizerinde sabit giiclii bilgisayarlarda gerceklestirilmistir.

Caligmamizin {iglinci ve son Onemli farki, programlarin tasinabilir olmasini
istedigimizden dolayr mobil cihazlarda Java’nin kullanilmasidir. Java’nin calistigi
ortamlardaki JVM sanal makinesinin getirdigi yavaslik ve Java’nin kiigcik mobil
cihazlarda caligmasi oniindeki diger sinirlamalar, performans ¢alismamizin ayrintilarini
ve zorluklarini olusturmustur.

Son zamanlarda web servisler i¢in yeni nesil hizli web servis gelistirme yazilim
ortamlar1 ortaya ¢ikmis olmasina ragmen, cep bilgisayarlar1 ve diger mobil cihazlar i¢in
oldukca az sayida servis odakli Java ortami bulunmaktadir [12]. Performans testlerinde
dagitik nesne teknolojilerinin temsilcisi olarak se¢mis oldugumuz RMI i¢in de durum
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aynidir. Kiigiik mobil cihazlar i¢in RMI paketleri de oldukga az sayidadir ve masaiistii
bilgisayarlarda oldugu kadar giiglii degildir.

3 Kiiciik Mobil Cihazlar i¢in Ag Baglantilar

3.1 Kablosuz Kisa Mesafeli Erisim Teknolojileri

Bluetooth, tasnabilir ve sabit elektronik cihazlar igin kablo baglantisin1 ortadan
kaldirmak amaciyla tasarlanan, kisa menzilli ve diisiik maliyetli bir kisa mesafe
kablosuz baglanti teknolojisidir [13], [14]. 2.4 GHz ISM frekans bandinda ¢alisan ve
diisiik giic tiiketimine sahip olan Bluetooth teknolojisi ile teorik olarak maksimum 100
metre mesafede, | Mbit/s (versiyon 1.2) - 3Mbit/s (versiyon 2.0+EDR) hizinda kablosuz
kisisel alan aglar1 (Wireless Personal Area Network - WPAN) olusturulabilir.

Wi-Fi (Wireless Fidelity) (IEEE 802.11) bilgiye kolay erisim, kablolamadan kurtulma
ve uyumlulugun saglanmasi hedefleriyle ortaya cikan, genellikle taginabilir elektronik
cihazlar i¢in Bluetooth’a gore daha yiiksek hiz ve uzun mesafeli erisim saglayan, bir
kisa mesafe kablosuz baglanti teknolojisidir [15], [16]. Ozellikleri IEEE 802.11
standartlarina gore belirlenir ve su anki cihazlarda yaygin olarak a/b/g/n standardlar
mevcuttur. Desteklenen standarda gore 2.4 veya 5 GHz ISM frekans bandinda ¢aligan
ve Bluetooth’a gore daha yiiksek gii¢ tiikketime sahip olan Wi-Fi ile teorik olarak
maksimum 250 metre mesafede, teorik limitler olarak 11 Mbit/s (802.11b), 54 Mbit/s
(802.11a/g) ve 300 Mbit/s (802.11n) hizlarinda kablosuz yerel alan aglar1 (Wireless
Local Area Network - WLAN) olusturulabilir.

Glinlimiizde satilan kiiclik tasinabilir cihazlarin tamaminda Bluetooth teknolojisi
bulunmaktadir, ancak daha hizli veri aktarimini saglayan versiyon 2.0 ve EDR
(Enhanced Data Rate) destegi ¢ok azinda sunulmaktadir. Yine Wi-Fi destegi kiigiik
cihazlarin ¢ogunda bulunmakla birlikte, hizli ve uzun menzilli baglantiy1 saglayan
802.11g ve 802.11n destegi ¢ok az cihazda sunulmaktadir.

3.2 Kablosuz Kisa Mesafeli Baglantilar icin Yazilim Teknolojileri

Diger ¢aligmalarimizda sunulan [3], [4], [S] SOWCAS mimarisi gelistirilirken, kiigiik
mobil cihazlar ile yapilan kisa mesafeli kablosuz baglantilardaki, temel TCP/UDP soket
baglantilari, RMI dagitik nesne teknolojisi ve servis odakli yaklasim kullanilarak
istemci/sunucu mimarileri incelendi. Gelistirilen test programlar1 kullanilarak bir
istemci ile sunucu arasindaki degisik kablosuz ag baglantilarinin paket dl¢timleri ve
zaman analizleri detayl1 olarak yapild1.

UDP baglantisiz ve giivenilir olmayan bir aktarim katmani protokoliidiir ve genellikle
paket kayiplarina toleransli ve hiza duyarli, ses ve goriintii gibi, akan ¢oklu ortam
(streaming multimedia) uygulamalarinda kullanilmaktadir. Calismamizda RTP (Real
Time Protocol) ve RTSP (Real Time Streaming Protocol) uygulama protokollerini
kullanarak istemcilerine video klipler dagitan UDP tabanl kiiciik bir Java ¢oklu ortam
sunucusu gelistirdik. Herhangi bir o6zel kiitiiphane kullanmadik. Programlarimiz
paketleme islemini RTP ve sunucu/istemci etkilesimini RTSP kullanarak ele almaktadir.
Java RTSP istemci uygulamasmin 416 MHz PDA iizerindeki performansi kabul
edilebilir diizeydeydi. Bir sonraki boliimde bu sonuglar verilmemektedir. Clinkii RMI
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ve SOAP teknolojilerinin aktarim katmanlart TCP protokoliinii kullandig1 i¢in, RMI ve
SOAP uygulamalarinin karsilastiriimasinda TCP protokolii referans olarak kullanildi.
Mobil cihazlar i¢in UDP test sonuglari, ger¢ek zamanli ¢oklu ortam uygulamalarinin
anlasilmasinda ¢ok faydali bir goriis sagladi.

Servis Odakli Bilgi Isleme (SOBI), servisleri kullanan yazilim uygulamalarmin
gelistirilmesi i¢in mimari model olan Servis Odakli Mimari (SOM) tabanlt bir dagitik
bilgi isleme yaklasimdir [17]. SOBI ve SOM tamamen yeni kavramlar degildir,
CORBA ve RMI gibi diger dagitik bilgi isleme teknolojileri de benzer kavramlar
kullanmaktadir. SOBI ve SOM varolan kavramlarin ve XML, SOAP gibi platformdan
bagimsiz dagitik sistemlerin ger¢eklestirilmesinde kullanilan yeni teknolojilerin devami
niteligindedir.

SOM mobil servisler igin ideal bir yaklagim olarak goriilmektedir [3], ancak su anda
kurumsal ve ticari servisler iizerinde odaklanmustir. Ayrica, SOM ile ilgili aragtirmalarin
biiyiik boliimii kablolu aglara yonelik mimariler ve uygulamalar {izerinde odaklanmustir.
SOM tabanli kablosuz ara katman ile ele almmasit gereken bir c¢ok problem
bulunmaktadir. Kablosuz ara katman, servis odakli uygulamalarin hazirlanmas: ve
yonetilmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynayacaktir. Bu arastirmanin ana hedeflerinden
birisi, mobil servislerin  gergeklestirilmesinde ~SOM  yaklasimindan  nasil
yararlanilabilecegini incelemektir.

4 Kablosuz Baglantilarin Performans Analizi

4.1 Performans (")lg:ﬁmii Test Cihazlari, Yazilimlar: ve Test Yontemleri

Calismamizda, kii¢iik mobil cihazlarda ¢alisan TCP soketleri, RMI ve SOM tabanl
kablosuz uygulamalarin performansinin kabul edilebilir olup olmadigmi gérmek
amaciyla, kablosuz baglanan bir mobil istemcinin performansini Slgen karsilagtirmali
testler gergeklestirdik. Asagida Once test cihazlarimiz ve kullandigimiz yazilimlar
sunulacak, daha sonra testlerimiz verilecektir.

Performans testlerinde sabit bir sunucu ve mobil elde-tutulan bir istemci cihazi
kullanildi. Test sunucusu olarak Windows XP SP2 {izerinde ¢alisan, Intel Centrino 1.86
GHz islemci ve 1GB RAM igeren bir diz iistii bilgisayar kullanildi. Ag trafik analizi, diz
iistli sunucu ile mobil istemci arasindaki 11/54 Mbit/s WLAN baglant1 ve 700 Kbit/s
(Bluetooth 1.2) / 3 Mbit/s (Bluetooth 2.0+EDR) WPAN kablosuz hatlar iizerinden
aktarilan paketlerin yakalanmasi i¢in Wireshark ag paket analiz araci [18] ile yapildi.
Sunucu tarafinda kullanilan yazilim teknolojileri Jakarta Tomcat 5.5, Axis 1.3 ve Java
1.5 SDK’dur.

Mobil istemci ise Windows Mobile 6.0 ile galisan, 416MHz Intel XScale islemcili, 128
MByte Flash ROM, 64 MB SDRAM, IEEE 802.11 b+g, GPS ve Bluetooth 2.0+EDR
ozelliklerine sahip Asus MyPAL A636N cep bilgisayaridir. Istemci tarafinda kullanilan
yazilim teknolojileri kSOAP kiitiiphanesi [19] ve CrEme JVM 4.11°dir [20].
Testlerimizdeki mobil cihaz igin gelistirdigimiz, TCP, RMI ve SOAP ile yapilan
kablosuz ag baglantilarinin hepsinde ayni kullanici arayiiziine sahip Java istemci test
programu Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Performans test programi kullanici arayiizii

Performans testleri i¢in kullanilan uzak arabirimin sadelestirilmis hali asagida

verilmigtir

public interface SOWCASTest extends Remote {

public
public
public
public
public

String
String
String
String
String

getlOBytes () throws RemoteException();
getl00Bytes () throws RemoteException();
getlKBytes () throws RemoteException();
getl0KBytes () throws RemoteException();
get50KBytes () throws RemoteException();

’

Testlerimizde istemci tarafindaki hafiza kullanimi, istemci ve sunucu tarafinda CPU
kullanimi, tek bir istek i¢in ve bir dizi istek i¢in toplam gecikme siireleri, aktarilan
toplam byte miktar1 ve paket sayilar1 Slgiilmiistiir. 11k testlerde kiigiik (10 byte), orta
(100 ve 1000 byte) ve biiyiik (10.000 ve 50.000 byte) veri setleri ile ¢ok sayida TCP,
RMI ve SOAP erisimi yapilarak, her test igin istemci tarafindaki ortalama CPU siireleri
hesaplanmustir.
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4.2 Kablosuz Aglarda Paket Ol¢iimleri ve Performans Analizi

Daha sonra yapacagimiz kablosuz aglardaki testlerimizi kargilagtirmak igin bir referans
olsun diye, ilk testlerimizi 6nce hizli kablolu 100 Mbit Ethernet aginda gerceklestirdik.
Bulmus oldugumuz sonuglar genel olarak daha Onceki aragtirmacilarin sonuglarimi
dogrulamakta; bununla birlikte yeni daha hizli SOAP yazilimlarindan dolay1 ¢ok daha
iyi sonuglar aldik. Kablolu ag ortami i¢in bulmus oldugumuz istemci makinesinde CPU
ortalama test sonuglart Tablo 1’de ve karsilastirdigimiz teknolojilerin birbirine gore
performans oranlari da Sekil 2’de verilmistir.

Tablo 1. TCP, Web Servis (WS) ve RMI test programlarinin kablolu 100 Mbit Ethernet agindaki
ortalama CPU siireleri ve performans oranlari

Istemci Ortalama CPU Zamanlari (ms)

# byte’lar 10 100 1K 10K 50K
TCP 0,2 0,3 0,4 0,9 4,8
RMI 0,5 0,6 0,7 1,5 6,2
WS 4,8 5,3 6,0 9,4 32,9

Performans Oranlan
WS/TCP 28,5 21,3 14,9 10,6 6,8
RMI/TCP 3,2 2,4 1,7 1,8 1,3
WS/RMI 9,0 9,0 9,0 6,1 5,3
K =1000 byte

__ 40,0

wvi

E 300

E 200

e ' —4—TCP

o

g 100 § =RV

E 0,0 WS

10 100 1K 10K 50K Bytes

Sekil 2. TCP, RMI ve Web Servis test programlarinin 100 Mbit Ethernet agindaki performans
oranlari

SOWCAS’ta istemci baglantilarinda genellikle IEEE 802.11 kablosuz baglantisi
kullanilacagi igin, daha ¢ok bu baglantilarin degisik mesafelerden performans analizleri
yapildi. Asagidaki Tablo 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te bu sonuglar sunulmaktadir.
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Tablo 2. istemci tarafinda TCP, Web Servis (WS) ve RMI test programlarinin kablosuz 54 Mbit
IEEE 802.11 baglantisindaki ortalama CPU siireleri ve performans oranlari

istemci Ortalama CPU Zamanlari (ms)

# byte’lar 10 100 1K 10K 50K
TCP 34 3,5 5,6 20,7 90,0
RMI 5,1 5,4 7,6 35,0 164,7
WS 197,0 199.,4 206,4 308,3 685,6

Performans Oranlar1
WS/TCP 57,9 57,0 36,9 14,9 7,6
RMI/TCP 1,5 1,5 1,4 1,7 1,8
WS/RMI 38,6 36,9 27,2 8,8 42

K =1000 bytes

__ 800,0
w
£ 6000
E 400,0
& . = —t—TCP
@ M o
?!p 200,0 —& : , == RMI
Q 1
10 100 1K 10K 50K Bytes

Sekil 3. TCP, RMI ve Web Servis test programlarimin 54 Mbit WLAN baglantisindaki
performanslart

70,0
60,0
50,0

@ 40,0

p 30,0 = WS /RMI
20,0 ~—— WS/TCP
10,0
0.0 RMI/TCP

10 100 1K 10K 50K Bytes

Sekil 4. TCP, RMI ve Web Servis test programlarimin 54 Mbit WLAN baglantisindaki
performans oranlart
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IEEE 802.11 ile baglamig oldugumuz kisa mesafeli kablosuz baglantilarin performans
testlerinde, daha sonra, ¢ok daha kisa mesafe (1, 3 ve 6 metre) testlerinde Bluetooth 1.2
(700 Kbit baglanti hiz1) ve Bluetooth 2.0+EDR (3 Mbit baglanti hizi ve Bluetooth
1.2’ye gore daha uzak mesafeden kablosuz baglanti) ile baglantilar gerceklestirdik.

Asagidaki Sekil 5’te mobil cihaz ile sunucu arasindaki, Wi-Fi (54 Mbit), Bluetooth 1.2
ve Bluetooth 2.0+EDR kablosuz baglantilardaki, 50 Kbyte veri aktariminin TCP, RMI
ve Web Servis teknolojileri kullanilarak bulunan performans sonuglari verilmektedir.
Sekil 6’da ise, biitiin testlerimizin karsilastirilmali performans oranlart verilmektedir.

50K

TCP (BT v1.2) I 5021
TCP (BT v2,0) s 3131
TCP (WiFi) s 90,0
TCP (100Mbps) | 4,8
RMI (BT v1.2) e 558, 2
RMI (BT v2.0) s 3440
RMI (WiFi) I 164 7
RMI (100Mbps) | 6,2
WS (BT 1,2 14337
WS(BTv2,0) I 03,9
WS (WIF)) I G35 G
WS (100Mbps) ® 32,9

Sekil 5. TCP, RMI ve Web Servis test programlarinin kablolu (100 Mbit Ethernet ) ve kablosuz
hatlardaki (Wi-Fi (54 Mbit), BT 2.0+RDR (3 Mbit), BT 1.2 (700 Kbit)) performanslari (ms)

200,0
180,0 ~a—WS/TCP
160,0 (100Mbps)
140.0 ~@—WS/TCP (WiFi)
120,0
P ——WS/TCP (BT v2.0)
80,0 -|

60,0 -

40,0 | e WS/TCP (BT v1.2)
20,0

0.0 | —WS/RMI

10 100 1K 10K 50K (100Mbps)

Sekil 6. TCP, RMI ve Web Servis test programlarinin kablolu (100 Mbit Ethernet ) ve kablosuz
hatlardaki (Wi-Fi (54 Mbit), BT 2.0+EDR (3 Mbit), BT 1.2 (700 Kbit)) performans oranlari
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5 Sonuclar

Yukarida verilen test sonuglarimiza gore, web servis uygulamalart RMI ve TCP soket
uygulamalarina gore daha yavas calismaktadir. RMI uygulamalart kiigiik miktardaki
dokiimanlar ve diisiik gecikmeli aglar i¢in daha hizli ¢alismaktadir, ancak biiyiik
miktarda dokiimanlar ve yiiksek gecikme oldugunda performans hizla diismektedir.
Web servisler yiliksek baslangic maliyetine sahip olmakla birlikte, veri miktar
biiyiidiikge maliyet ya ¢ok az degismekte ya da degismemektedir. Yiiksek gecikme ¢ok
daha biiyilk baglangic maliyetleri getirse de performans veri biyikligiinden
bagimsizdir. A§ gecikmesi arttikca, testlerimizde 100 Mbit Ethernet baglantisindan 54
Mbit Wi-Fi baglantisina, oradan da 3 Mbit Bluetooth 2.0+EDR ve 700 Kbit Bluetooth
1.2 baglantilarina diisiildiikge, dokiiman odakli yaklagimin performans getirileri de
onemli Olgiide artmaktadir. Baglantilarin sik¢a koptugu veya asenkron islemlerde
gecikmenin dakikalarla Olciildiigi bazi  gergek diinya kablosuz haberlesme
senaryolarinda bu durum ¢ok énem kazanmaktadir.

Performans ¢aligmalart genellikle RPC tarzi haberlesmeyi Olgmektedir ve web
servislerin asil giiciinii gosterecek olan dokiiman odakli tasarimlarin sagladiklarini géz
online almamaktadir. Web servisler diger dagitik nesne teknolojileri gibi RPC tarzi
kullanim igin tasarlanmamistir. Web servisler RPC merkezliden ¢ok, dokiiman merkezli
bir haberlesme modelinde kullanilabilen bir tanimli kodlama (literal encoding) saglar.
Bir RPC odakl1 yaklagimla karsilastirildiginda, eger web servislerin dokiiman merkezli
yapist uygulamalarda kullanilirsa, diger geleneksel uygulamalara gore daha iyi sonuglar
alinacaktir.

Web servislerin RMI’ya gore daha fazla ag bant genisligi ve CPU siiresine ihtiyag
duymasmin temel sebebi, SOAP mesajlarinda bulunan biiyiikk miktardaki XML
istverisidir (metadata). Web servislerde sayilar ve diger tiim veriler metine (text)
cevrilir. Yapiy1r tanimlayan distveri XML bi¢im imleri (mark-up tag) seklinde
olusturulur. XML ayrigtiricilar: (parser), istemci ve sunucu uygulamalarinin, veri
yapilart i¢in kendi ayrik ama birbirine esit gosterimini olusturmalarina izin verir. HTTP
ve XML metin dokiimanlarinin kullanimi sayesinde karsiliklt  uyumluluk
(interoperability) artmaktadir. Bununla birlikte web servis ¢ozlimlerinin yiiriitme
zamani (run-time) maliyeti de RMI ¢dzlimlerine gore onemli dl¢lide yiiksek olur. XML
formatli dokiimanlar, diger yaklasimlardaki ikili (binary) veri trafigine gore dogal
olarak daha biytiktiir. Ag tlizerinde daha fazla veri aktarimi1 yapmak gerekir ve daha
fazla kontrol paketine ihtiya¢ vardir.

Sadece performans yonii ele alinirsa, XML ve SOAP ayrigtirmanin (parsing) getirdigi
yiik, sunucu iizerinde ¢alistirilan i3 mantig1 veya hesaplamadan daha hafif oldugunda
web servisler deger kazanmaktadir. Web servisler genellikle iyi performans
iiretememelerine ragmen kullanici arayiizii, otomatik giivenlik duvari korumasi (aktarim
icin HTTP kullanir ve HTTP genellikle giivenlik duvarlarindan gegmektedir),
uygulamada tasinabilirlik ve heterojenlik, seffaf vekiller ve ince (thin) istemciler
saglamada uygundur. RMI’da oldugu gibi, dagitik nesneler i¢in en dogal tasarimlarin
kullamimi kolay ama Olgeklenebilirligi zayiftir. Web servisler ise iyi oOlgekleme
ozelliklerine sahiptir.
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