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ONSOZ

iirkiye’de ilk Yazilim Mimarisi Calistayr 2005 yilinda Ulusal Yazilim Miihendisligi

Semineri kapsaminda organize edildikten sonra, 2006 yilinda baslamak iizere iki yilda

bir Ulusal Yazilim Mimarisi Konferansim (UYMK) organize ediyoruz. 1. UYMK
Istanbul’da ve 2. UYMK Izmir’de organize edildikten sonra 3. UYMK’y1 Ankara, Bilkent
Universitesinde organize ettik. UYMK yalnizca yazilim mimarisi ve ilgili konulari
icermektedir ve Tirkiye’de yazilim miihendisligi konusu ile ilgili pratisyenleri ve
akademisyenleri, her yoniiyle yazilim mimarisi ile ilgili deneyim, sonu¢ ve fikir paylasimi
yapmak iizere bir araya getirmeyi amaglamaktadir.

Daha onceleri bu konferansin temel hedefleri olarak bu konu hakkinda bilinci gelistirmek,
arastirma ve egitimi 6zendirmek, ve yazilim mimarisi tasariminin uygulanmasini 6zendirmek
olarak siralamistik. Bu hedeflerin halen ¢ok 6énemli oldugunu diisiinmekteyiz. Daha da genis
perspektifte baktigimizda genel olarak yazilim miihendisligi konusunun iilkemizde daha hizli
gelismesi icin sistematik adimlar atilmasi gerektigini diisiiniiyoruz. Universitelerde daha fazla
yazilim miihendisligine 6nem verilmesi, daha fazla yazilim miihendisligi dersleri verilmesi ve
akademi ve sanayinin bu konuda aktif igbirligi yapilmasi gerekiyor. Bu konferansin organizesi
atilmasi gereken adimlardan sadece bir tanesi olarak degerlendiriyoruz.

Konferansin Program Komitesinde hem akademik cevrelerin hem de yazilim sektori
temsilcilerinin yer almasina 6nem verilmistir. Konferansa gdnderilen bildirilerin 70%
Program Komitesinin degerlendirmeleri sonucunda konferansta sunulmak (izere kabul
edilmistir. Kabul edilen bildiriler Yazilim Mimarisi Tasarimi, Model-Glidimli Yazilim
Mimari, Gomiilii Sistemler, Yazilim Uriin Aile Miihendisligi, gibi farkli alanlar1 icermektedir.
Bildiri Oturumlarin yani sira iki panel de organize edilmistir. ilk giinkii panelde yazilim
mimarisi tasariminda kalite yonetimi tartistlnustir. ikinci giin panelinde ise iilkemizde
uygulanan yazilim Uriin aile mithendisligi tecriibeleri sunulup tartigilmigtir.

Konferans iki davetli konusmacilarin sunumlarina ve gorislerine yer vermistir. IT
Copenhagen Universitesinden katilan Dr. M. Ali Babar, "Agility and Architecture: Why and
how they can co-exist? " basglikli bir sunum vermisgtir. ABD Software Engineering
Institute’den katilan Dr. Paul Clements "Evaluating The Software Architecture Competence
of Organizations" baglikli sunum vermistir.

Yazilim mimarisinin uluslararas: platformda yillardir giderek 6nem kazandigini diisiinerek bu
konferansin da Ulkemizde yazilim miihendisligi disiplinin gelismesine katkida bulunacagini
umit ediyoruz. Konferansin organizasyonunda emegi gegen tum Program Komitesi Uyelerine,
davetli konusmacilarimiza, Bilkent Universitesi yerel organizasyon kadrosuna, ana
sponsorumuz Cybersoft’a ve Konferansin tiim katilimcilarina tesekkiirlerimizi sunariz.

Bedir Tekinerdogan, Bilkent Universitesi
Semih Cetin, Cybersoft
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Agility and Architecture: Why and how they can co-exist?

Muhammad Ali Babar,

IT University of Copenhagen, Denmark

Abstract

Agile approaches have gained popularity as a mechanism for reducing cost and increasing
ability to handle change in dynamic market conditions. However, there is a significant
concern about the role and importance of the issues related to the software architecture of a
system being developed using agile approaches. There seems to be a lot of misconceptions
about the value of sound architecture practices among agile followers. Proponents of
architecture-based methods have their own doubts about the scalability of agile approaches.
All these misconceptions lead to many people believe that there exists a dichotomy between
agile and architecture values and principles and both can't or shouldn't co-exist. However,
there is also a growing interest in separating the facts from myths about the necessity,
importance, advantages and disadvantages of combining agile and architectural principles and
approaches. This talk explores some of the motivators of the questions like, how can
organizations make their development approaches agile without compromising the due role
and importance of software architecture. It then discusses a few industrial cases aimed at
combining agile and architectural approaches. Finally, it presents some practical strategies
that can help answer questions like "Why and How can Agile and Architecture co-exist?

Bio

Dr. Muhammad Ali Babar is an Associate Professor at IT University of Copenhagen,
Denmark. He has authored/co-authored more than 100 peer-reviewed research papers in
software engineering journals, conferences, and workshops. He has also co-edited a book,
software architecture knowledge management: theory and practice. His editorial assignments
include co-guest editing five special issues (to be) published in IEEE Software, JSS, ESEJ,
SoSyM and REJ on software architecture related topics. Apart from being on the program
committees of several international conferences, Dr. Ali Babar is also chairing the program
committees of several conferences such as ECSA2010 (Chair), PROFES2010 (Co-Chair), and
ICGSE2011 (Co-Chair). He is a member of steering committees of WICSA, ECSA, and
ICGSE. He has presented tutorials in the areas of software architecture and empirical
approaches at various international conferences including ICGSEQ9, XP08, ICSEQ7 and
WICSAQ?7. Prior to joining R&D field, he worked as a software engineer and an IT consultant
for several years in Australia. He obtained a Ph.D. in Computer Science and Engineering
from the school of computer science and engineering of University of New South Wales.



Evaluating The Software Architecture Competence of Organizations

Paul Clements
Software Engineering Institute,
USA

Abstract

An organization is architecturally competent if it has the ability acquire, use and sustain the
skills and knowledge necessary to carry out architecture-related practices that lead to systems
that serve the organization’s business goals. Previous work in architecture has concentrated
on the technical: methods and tools for creating, analyzing, and using architecture. However,
a different perspective recognizes that these activities are carried out by people working in
organizations, and those people and organizations can use guidance in doing their jobs better
with respect to consistently producing high-quality architectures. This paper presents some
principles of architecture competence, and describes four models that aid in explaining,
measuring, and improving the architecture competence of an individual or an organization
with respect to these principles, The principles are based on a set of fundamental beliefs about
software architecture. The models are based on (1) the duties, skills, and knowledge required
of a software architect or architecture organization; (2) human performance technology, an
engineering approach applied to improving the competence of individuals; (3) organizational
co-ordination, which explains how people and units in an organization share information; and
(4) organizational learning, which explains how organizations acquire, internalize, and use
knowledge to improve their performance.

Bio

Dr. Paul Clements is a senior member of the technical staff at Carnegie Mellon University's
Software Engineering Institute, where he has worked since 1994 leading or co-leading
projects in software product line engineering and software architecture documentation and
analysis.  Clements is the co-author of three practitioner-oriented books about software
architecture: "Software Architecture in Practice” (1998, second edition 2003), "Evaluating
Software Architectures: Methods and Case Studies” (2001), and "Documenting Software
Architectures: View and Beyond" (2002, second edition 2010). He also co-wrote "Software
Product Lines: Practices and Patterns" (2001), and was co-author and editor of "Constructing
Superior Software" (1999). In addition, Clements has also authored dozens of papers in
software engineering reflecting his long-standing interest in the design and specification of
challenging software systems. In 2005 and 2006 he spent a year as a visiting faculty member
at the Indian Institute of Technology in Mumbai. He was a founding member of the IFIP
WG2.10 Working Group on Software Architecture.
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Goriiniimler ve Otesi Yaklasimiyla Radar Yazilim
Mimarisi Dokiimantasyonu Tecrubeleri

Ali Ozzeybek', Mahmut Devrim Tokcan?, Murat Tuncer®
123 Meteksan Savunma San. A.S., 06800, Bilkent, Ankara
! a0zzeybek @meteksansavunma.com.tr, *dtokcan@meteksansavunma.com.tr,
% mtuncer@meteksansavunma.com.tr

Ozet. Bu bildiride Meteksan Savunma ve Bilkent Universitesi ortaklig1 tarafindan
gelistirilen Milimetrik Dalga Radar (MILDAR) Sisteminin yazilim mimarisinin
Gorinimler ve Otesi (Views and Beyond) yaklasimiyla yeniden dokiimante
edilmesi swrasinda edinilen tecriibeler paylasilmigtir. Bildiride &ncelikle
Goriiniimler ve Otesi yaklasiminda yer alan kavramlar anlatilmistir. Bu kisimda
ozellikle Yazilim Mimarisi alaninda eksikligi hissedilen Yazilim Mimarisi
So6zIlugil olusturulmaya baslanmustir. Gelistirilen MILDAR sisteminin paydaslari
ve ilgileri tespit edilerek, bu paydaslarin ihtiyag duydugu/duyabilecegi
goriiniimler Goriiniimler ve Otesi yaklasimu ile ortaya konulmustur. Farkli bakis
acilart ile ele alinan bu ¢alismada, kodlama birimi perspektifi, ¢alisma zamani
perspektifi, yerlesim perspektifi kullanilarak biitiinsel ve tiimlesik bir yazilim
mimarisi elde edilmistir.

1 Giris

“Kara Hedef Angajmani i¢in Milimetrik Dalga Radar Teknikleri Gelistirilmesi” Projesi,
kisa adiyla MILDAR Projesi, Meteksan Savunma Sanayii A.S ve Bilkent Universitesi
isbirligiyle gergeklestirilen, 1007 programi cercevesinde TUBITAK  tarafindan
desteklenen ve Savunma Sanayii Miistesarligi tarafindan ydriitilen bir ARGE
projesidir. Projede, helikopter platformlar1 g6z 6niine alinarak, prototip bir radar sistemi
tasarlanmaktadir. Hedef tespit, takip ve siniflandirma islevlerini, Darbe-Doppler,
Sentetik Aciklikli Radar (SAR), Ters Sentetik Agiklikli Radar (ISAR) ve Arazi Profili
Olusturma uygulamalarimi bir biitiin olarak barindiran bu radar sistemi, iilkemizde
milimetre dalga bandinda ¢alisan ilk prototip radar sistemi olacaktir [1][2].

MILDAR Sistemi yazilim gelistirme ¢aligmalari, ihtiyag duyulan kisith sayidaki mimari
goriiniimle baglamig ancak sistem tasarimi ve yazilim tasarimindaki degisikliklerle daha
fazla goriiniim ihtiyaci ortaya ¢ikmustir. Literatirde mevcut olan 4+1[3], Siemens 4
Goriinim Modeli[4] ve Goriinimler ve Otesi[5] gibi farkli mimari bakis agisi
yaklasimlar1 incelenmistir. Bunlardan Goriiniimler ve Otesi Yaklasim giincel
yaklagimlardan biri olmasi ve genislemeye uygunlugu nedeniyle seg¢ilmistir.
Goriinimler ve Otesi yaklasini ile MILDAR Sisteminin Yazilim Mimari
Dokiimantasyonu yeniden yapilandirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda paydaglar ve
ilgilerinin somut olarak ortaya konulmasi ve alan analizinin bir alan modeli ile ortaya
konulmasi da hedeflenmistir.

Bildiride oncelikle yazilim mimarisi paydaslar1 ve ilgileri ortaya konulacaktir. Daha
sonra alan analizi sonucu ortaya ¢ikan alan modeli tamimlanacaktir. Alan modeli Radar



alanin1 ve MILDAR Sistemini genel olarak anlamak agisindan onemlidir. Alan
modelinden sonra MILDAR Sisteminde paydaglarin ilgilerine yonelik olarak hazirlanan
gorinimler sunulacaktir. Bildirinin sonu¢ kisminda ise elde edilen tecriibeler
paylasilacaktir.

Bildiride yer alan sekiller, mimari dokiimantasyon caligmas1 kapsaminda hazirlanan
dokiimandan alinmistir, ancak sekillerin tamami bu bildiride verilmemistir.

2 Goriiniimler ve Otesi Yaklasimi

Yazilim mimarisi, yazilim mimari ya da mimari ekibi tarafindan paydaglarin ilgilerine
yonelik gériniimleri ortaya koymak amaciyla hazirlanir. Bir sistemin yazilim mimarisi,
yazilim igeriginin yapisini veya yapi gruplarini, yazilim bilesenlerinin disariya agik
Ozniteliklerini ve bu bilesenlerin kendi aralarindaki iliskilerini igerir [6]. Yazilim
mimarisinin dokimantasyonu, bu mimarinin tanimlanmasi kadar onemlidir. Mimari
dokiimantasyonu 0ncelikle sistemin en st seviyeden tamimlanmasini saglar, ayni
zamanda paydaglarla iletisim ic¢in ¢ok iyi bir aragtir. Bir yapmin ana plant olarak
degerlendirilip detayli analiz igin gerekli temel bilgileri icerir. Yazilim gelistirme
stirecinde rehber olarak kullanilabilir, is atamasi gibi organizasyon ihtiyaglarinin
kargilanmasinda faydali olabilir.

Mimari tasarim modelleme ve dokiimantasyonu ile ilgili anahtar kavram hig siiphesiz
goriiniim (View) kavramidir. Glnumuzun blyik 6lcekli yazilim sistemleri basit ve tek
boyutlu olarak ifade edilemezler. Yazilim mimarisinin gérintimlerini, farkli paydaglarin
ilgileri sekillendirir. Paydas (Stakeholder) kavrami asagidaki sekilde tammlanmigtir:

[Bir sistemin paydagsi] ilgili sistemle ilgisi ya da beklentileri olan birey, ekip ya da
kurumdur [7].

Yazilim mimari modelleri, paydaslarin farkli ilgilerini karsilamak amaciyla birden fazla
gorinim icerir. Her bir gérunim kendine 6zgi bir notasyon kullanilarak tanimlanir.
Goriinlimler paydaslarin ihtiyaglart dogrultusunda modelleme notasyonlarini igeren
"goriiniim bakis a¢is1" (viewpoint) kullanilarak tanimlanirlar.

Bugiine kadar yazilim mimari dokiimantasyonu i¢in farkli mimari bakis agilart
onerilmistir. {lk yaklasimlardan birisi de Philippe Kruchten tarafindan ortaya atilan ve
blyik 6l¢lide UML kullanilarak gergeklenen 4+1 yaklagimidir [3][8]. 4+1 goriinum
yaklagiminda yazilim mimarisi dort ana goriinimde anlatilmig ve besinci bir goriinimle
bu goriiniimler birbiri ile iligkilendirilmistir.

Yazilim mimari dokiimantasyonunda giderek artan bir fikir birligi ile ¢oklu gorinim,
ihtiyag olarak kabul edilmistir. Coklu goriiniim yaklagiminda, gorinimlerin
tanmimlanmasinda agik uglu, goriinimleri belirli bir say1 ve model ile simirlamayan bir
yaklasim benimsenmistir. Bu yaklagimda goriinlimler paydaslara ve onlarin
beklentilerine gore belirlenir. Bu fikirle alakali olarak "bakis agis1" kavramina benzeyen
"gorinim tipi" kavrami ortaya atilmistir [5].

Goriintim tipi, goriiniimlerin sistematik gruplandirilmasi olarak degerlendirilebilir. Bu
sekilde ti¢ fakli goriiniim tipi ortaya ¢ikarilmustir.



Modil  Gorunim  Tipi, sistemin ana yazilim birimlerinin tanimlama ve
dokiimantasyonunda; Bilesen ve Baglantilar Gorliniim Tipi sistemin ¢alisan birimlerinin
tanimlama ve dokiimantasyonunda; Yerlesim Goriiniim Tipi, yazilim gelistirme ve
calistirilma ortamlarinin tanimlama ve dokiimantasyonunda kullanilir.

Mimari stil veya kisaca stil goriiniim tiplerinin dzellesmis ve belli kaliplara uydurmak
i¢in kisitlanns seklidir. Ornek olarak bu calismada da kullanilan "Pipes and Filters"
Stili Bilesenler ve Baglantilar Goriinim Tipi'nin 6zellesmis seklidir. Bilesenler ve
Baglantilar Goriiniim Tipi bilesen ve iliskilerinden bahsederken, "Pipes and Filters" Stili
bilesenlerin ve iliskilerinin nasil birbiriyle iliski kurabilecegini kurallarla tarif eder.

Goériiniimler ve Otesi yaklasimi birtakim mimari stilleri tanimlanus olsa da, ihtiyaclara
gOre yeni mimari stiller tanimlamak miimkiindiir. Goriiniimler stillerden tiiretilmiglerdir.
Gorliniim tipleri, stil ve goriiniim arasindaki iligskiler Sekil 1’de gosterilmistir.

ozellestirir
Goriintm Tipi Stil

ornegidir

:

somutlagtirir

Bilesen ve Baglag

Modiil
Gorinum Tipi

Gorinum Tipi

Yerlesim
Gorinum Tipi

Goriintim

!

Sekil 1 Goriiniimler ve Otesi yaklasiminda goriiniim tipleri, stil ve goriiniim arasmdaki iliski

Bu calisma sirasinda, tilkemizde {izerinde birlik saglanan yazilim mimarileri sézliigiiniin
ihtiyac1 oldukca fazla hissedilmistir. Ozellikle Gériiniimler ve Otesi yaklasiminda gecen
terimler icin ortak bir s6zliik olmadig igin bu ¢aligma kapsaminda bir mimari s6zliik de
olusturulmustur. Bu ¢alisma sirasinda ortaya ¢ikan bazi terimler ve Tiirkce karsiliklar
Tablo 1'de verilmistir. Bu sozliiglin benzer calismalarda genisletilerek kullanilmasi
planlanmaktadir.

Tablo 1 Dokiimanda ad1 gecen terimler ve Tiirkge karsiliklarindan érnekler

Ingilizce Turkee
Views and Beyond Approach Gortinumler ve Otesi Yaklasimi
Allocation Viewtype Yerlesim Goriiniim Tipi
Module Viewtype Modul Goriiniim Tipi
Component and Connector Viewtype | Bilesenler ve Baglantilar Goriinim Tipi
Architectural Style Mimari Stil
Decomposition Style Ayristirma Stili
Uses Style Kullanim Stili




3 Paydas Analizi

Paydaslarin ve ilgilerinin net olarak ortaya konmasi goriintimlerin ve kullanilacak
stillerin belirlenmesi agisindan énemlidir. Gériiniimler kisminda ilgili gérinimin hangi
paydaslar i¢in hazirlandig1 bilgisi de verilecektir. MILDAR Sisteminin paydaslarindan
bazilari ve ilgileri asagidaki gibi belirlenmistir;

Miisteri: Misteri, projeyi finanse eden ve alict makam olarak projeyi yoneten kurum
veya kurumlardir. Misteri sistemin tiim fonksiyonlariyla belirlenen zamanda ve
belirlenen bitce icerisinde tamamlanmasini bekler. Projenin gelistirilmesi sirasinda
stire¢lere uyulmasi, dokiimantasyon setinin tam olmasina énem verir.

Proje Yoneticisi: Proje Yoneticisi, sistemin belirlenen zaman ve bitce icerisinde
yapilmasi i¢in proje planinin takip edilmesinden sorumludur. Sistemin is dagiliminin
yapilmasina dnem verir. Proje kapsaminda {iiretilen dokiimanlarin zamaninda ve tam
olarak ¢ikmasi dnemlidir.

Yazihm  Gelistiricileri:  Sistemde tiim  birimler {iizerindeki yazilimlarin
gelistirilmesinden ve algoritmalarin kodlanmasindan sorumludurlar. Donanim-Yazilim
arayiizlerinin net olmasina, sistem senaryolarinin tanimli olmasina O6nem verirler.
Donanimlarin dogru c¢aligmasi yazilim gelistirmenin sorunsuz olmasit agisindan
onemlidir.

4 Alan Analizi
4.1 Radar Alan Bilgisi ve Ozellik Modeli

Paydaslar belirlendikten sonra, Radar alan1 ve MILDAR Sistemi bir alan modeli ile
ortaya konulmustur. Radar alan analizi sonucunda bir Radar sisteminin zorunlu ve
opsiyonel dzellikleri incelenerek Sekil 2'deki 6zellik modeli olusturulmustur.

Ozellik modeli, Goruniimler ve Otesi yaklasiminda olmamasina karsin Yazilim Uriin
Hatti'nda yer alan degisken ve ortak noktalarin analizinde kullanilan bir tekniktir [9].
Ozellik modeli bir sistemin zorunlu, opsiyonel veya birbiriyle baglantili 6zelliklerini
ortaya koymak i¢in hazirlanir. Radar 6zellik modeli bu dokiiman kapsaminda oncelikle
Radar alanini daha iyi anlamak i¢in ortaya konulmustur. Ayrica Radar 6zellik modeli,
degiskenlik olan noktalarin goriilmesini saglamig ve ileride nihai Urlinin
varyasyonlarmnin {retilebilecegini dikkate alarak yazilim mimari g¢alismalarinin
sekillenmesi gerektigini gostermistir.
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Sekil 2 Radar Ozellik Modeli



4.2 MILDAR Konfiglrasyonu

MILDAR Sistemi hava platformunda ¢aligacaktir. Temel olarak Darbe-Doppler, SAR,
ISAR ve Arazi Profili Olusturma uygulama sonuglar bir radar ekraninda gosterilecektir.
Ayrica, elde edilen bilgiler analiz amagh kaydedilebilecektir.

Olusturulan Radar 06zellik modelinde 247 farkli Radar konfigiirasyonu ortaya
konulabilirken sistem isterleri dikkate almarak Sekil 3'teki MILDAR konfiglrasyonu
olusturulmustur.

Mildar Konfigiirasyonu

= Radar
= PlakFarm
Hawa
E Deniz
= J kara
=] =abit
! Arag
= Mad ANAHTAR
B E.a.rb_eDo?ler Secilen Ozellikler
. = Segilmeyen Ozellikler

Sekil 3 MILDAR Konfiglrasyonu

4.3 Alan Sézligii

Alan analizi ¢aligmasinin {irinlerinden biri de alan sozligidir. Alan sozIUgi
dokiimanin paydaslar1 tarafindan okundugunda anlagilabilirligi artirmak amaciyla
olusturulmustur. Alanda yer alan terimlerin bir sézlilk kapsamina alinmasi dokiiman
boyunca tutarliligt da saglamistir.

4.4 Kavram Goruntmu

Kavram gorinumd, alan analizi sonucunda ortaya ¢ikan kavramlarin birbirleriyle nasil
iliski kurdugunun anlagilmasim saglayan goriinimdiir. Bu amagla Radar ve MILDAR
Sistemi kavram gortintimleri ayr1 ayr1 hazirlanmigtir. MILDAR Sistemi igin olusturulan
kavram goriniiminde yer alan bazi kavramlar ve iligkileri Sekil 4'de verilmistir.
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Sekil 4 MILDAR Kavram Gortntimi
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5 icerik Goruniimii

Icerik goriiniimii sistemin dis diinyayla iliskisini gdstermek amaciyla kullanilir. Bu
goriiniim {ist seviye olarak sistemi anlattigi i¢in tiim paydaslarin ilgilerine yonelik
olarak kullanilabilir. Sekil 5'te verilen MILDAR icerik goriinumd, sistemin aray(zlerinin
ortaya konmasii saglamistir. Yapilan c¢alisma sonucunda MILDAR Sistemi igerik
goruniminin st diizey kaldigi ve yazilim birimleri i¢in bir alt seviye igerik gorinimi
¢izmenin gereklilik oldugu sonucuna varilmistir ancak bu ayrintili gérintmler bildiri

kapsaminda verilmemistir.

Sekil 5°te, kullanici, bakim personeli, platform ve sistemin tespit edecegi hedeflerin
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Sekil 5 MILDAR Igerik Diyagrami
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6 Ayristirma ve Kullanim Goérinumleri

Ayrigtirma  ve Kullanim  goriiniimleri  kodlama birimi perspektifi kullanilarak
olusturulan goriiniimlerdir. Ayrigtirma goriiniimii, moduller ve alt modulleri belirlemek
icin kullanilan ayristirma stilinden tiiretilmistir. Kullanim goriiniimii, ayristirma
goriiniimiinde belirlenen modiiller ve alt modiiller arasindaki kullanim iliskisini ortaya
¢ikarmak icin kullanilmaktadir. Bu gérinimlerin bir amaci da ortak modiilleri bulmak
ve tekrar kullanilabilirligi saglamaktir. Bu goriiniimler, yazilim gelistiricileri, yazilim
mimarlari, yazilim testcileri ve algoritma gelistiriciler tarafindan kullanilabilir.

7 Bilesenler ve Baglantilar1 Goriiniimii

Bilesenler ve baglantilar: farkl: stillerde gosterilebilir. "Pipes and Filters” Stili MILDAR
Sisteminde alinan veriyi ve bu veriyi isleyen birimleri gdstermesi agisindan en uygun
stildir. "Pipes and Filters" Stili daha ¢ok sinyal isleme tiirii yogun veri akigina sahip
uygulamalarin mimarisinde kullanilmaktadir. Bu stil sistem pargalarinda iletilen verinin
stizillerek daha anlamli bilginin elde edilmesini saglamakta ayrica sistem
performansinin  degerlendirilmesi, zamanlama ve kaynak kullanimi konusunda
diizenlemelere imkan verecek etkin bir model ortaya koymaktadir.

Calisma kapsaminda MILDAR Sisteminin biitin modlar1 i¢in "Pipes and Filters"
stilinden tiiretilmis goriinimler olusturulmustur.

Sekil 6'da Darbe Doppler modu i¢in bu stilde ¢izilmis 6rnek gériiniim yer almaktadir. Bu
gorunumler verinin nerede islendigini ortaya koydugu i¢in performans
iyilestirmelerinde fayda saglamistir. Bu goriiniimler, yazilim gelistiricileri, yazilim
mimarlari, algoritma gelistiriciler ve sistem miihendisleri tarafindan kullanilabilir.

At RFAF Gevirici
nter) Sinyal Goviiel IF Sinyal Almag

Tespit Veris

Sinyal Isleme Birimi

Sinyal Isleme Yazilimi

Gosterime Hazir Veri

ANAHTAR

DONANIM 2]

Sekil 6 "Pipes and Filters" Gorlinimii
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8 Davranis Goriiniimii
Bir sistemin hata dayanikliligini artirmanin ilk noktasi sistemin hangi durumlarda
olabileceginin ve bu durumlardan digerine nasil gegileceginin bilinmesidir. MILDAR

Sistemi gelistirilirken ihtiyag duyulan durum goriiniimii bu ¢aligma kapsaminda Sekil
7'deki gibi hazirlanmustir.

Ik Durum
AC|L|$ evBirimlerAcildi
\{T

ewCTYap ewCITTamamland!

evISARDurdur

EvSARDUMUr Sistem Beklemede ISAR

evISARBadat

evSARBadat

evDarbeDoplerBas at

ANAHTAR

evDarbeDoplerCurdur

Olay

Darbe
Doppler

Sekil 7 MILDAR Durum GoOrinumu

9 Kurulum Gorinimu

Kurulum goriinimiic MILDAR'daki yazilimlarin hangi donanim {iizerinde calisacagin
gostermek amaciyla hazirlanmigtir. Kurulum goriinimii  Alt Yiikleniciler, Sistem
Tasarimcilari, Yazilim Mimarlari, Yazilim Testcileri, Yazilim Gelistiricileri, Donanim
Gelistiricileri ve Algoritma Gelistiriciler icin 6nemli bir gérinumddr.

Kurulum gérinimd, is yiikiiniin kaynaklar arasinda dagitilabilmesi konusunda iletisim
kurulmasini saglamistir.
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10 Sonug

Mimari y6nelimli yaklagim uygulamanin temel hedefi paydaglar arasindaki bilgi
paylagimini artirmak, yazilim gelistirme siirecini desteklemek ve tekrar kullanilabilir
yazilim pargalarini tespit edip organizasyondaki verimliligi artirmaktir. Bu hedefe
ulagilabilmesi i¢in mimarinin kapsamli olarak dokiimante edilmesi gerekmektedir. Bu
amagla, mimari dokiimantasyon igin giincel yaklagimlardan biri olmasi ve genislemeye
uygunlugu nedeniyle Goriiniimler ve Otesi yaklasimi benimsenmistir.

Gériiniimler ve Otesi yaklasimiyla gergeklestirilen mimari dokiimantasyon ¢aligmasi
oncesinde de MILDAR Sistemi paydaslarina yonelik goriiniimler hazirlanmistir. Ancak,
yuritilen onceki caligmalarda standart ve biitiinliik saglayan goriintimlere ve
dokiimantasyona ulasilamamuigtir.

MILDAR Sisteminin yazilim mimarisinin Goriiniimler ve Otesi yaklasimiyla yeniden
dokiimante edilmesi sirasinda kazanilan tecriibeler agsagida siralanmustir.

e Bu yaklagim, sadece var olan mimarinin dokiimantasyonunu saglamakla
kalmamig, ayn1 zamanda mimarinin yeniden sekillenip iyilestirilmesine
katkida bulunmustur.

e Mimari dokiimantasyon, alinmig olan mimari tasarim kararlarinin daha
gOriiniir ve anlagilir olmasini saglamistir.

e MILDAR Sisteminde, bilesen ve baglantilar1 gériiniim tipinde kullanilan
"Pipes and Filters" stili yazilimin isleyis darbogazlarini tespit etmemizi ve
performans iyilestirme konusunda ¢aligilabilmesini saglamustir.

e  Ortak bir yazilim mimarisi s6zIiigiiniin ihtiyaci oldukg¢a fazla hissedilmistir.
Bu ¢aligma kapsaminda bir sozliik ¢calismasina baslanmuistir.

e Paydaslarla ortak bakis acilar1 yakalanarak isterlerin etkin bir sekilde
mimariye aktarilmasi saglanmistir.

e  Yazilim Mimarisinin kodla entegre olmamasinin dokiimani giincel tutmak
icin ekstra bir ¢aba gerektirecegi degerlendirilmistir.

e Alan modeli ortaya konulurken, Goériiniimler ve Otesi yaklasiminda
bulunmayan 6zellik modeli teknigi kullanilmigtir. Bu sayede genis kapsamli
olan Radar alaninda MILDAR Sisteminin hangi 6zelliklere sahip oldugu
daha iyi resmedilmistir.

e  Goriiniimler ve Otesi yaklasimindaki stil kavramu ile mimari tasarim kalib1
[10] kavramlar1 ¢akismaktadir. (6rnegin: "Pipes and Filters" tasarim kalib1 —
"Pipes and Filters” Stili) Bu durumun stillerin anlasilmasini ve kullanimini
zorlastirdig1 degerlendirilmistir.

Gelecek calisma olarak; mimari degerlendirme yontemleri ile MILDAR Yazilim
Mimarisinin ~ fonksiyonel ve kalite ac¢isindan degerlendirilmesinin  yapilmasi
planlanmaktadir [11]. Ayrica, Model Giidiimlii Yaklagim kullanilarak olusturulacak
goriiniimlerin mimari degisikliklere daha kolay adapte edilebilmesinin saglanabilecegi
degerlendirilmektedir [12].
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Veri Erisim ve Yonetim Kiitiiphanesinin Servis Tabanh
Mimari ile Tasarlanmasi

Hande Dogan Késeoglu', Serap Bozbey”

12 Aselsan A.S., Macunkoy, Ankara

! hdogan@aselsan.com.tr, *bozbey@aselsan.com.tr

Ozet. Servis Tabanli Mimari (STM) ile uyumlanabilir, tekrar kullamlabilir
servisler yaratmak daha kolay ve tanimli hale gelmistir. Gelisen ve degisen
gereksinimler ve yazilim gelistirme yaklagimlart ile birlikte daha Once
gelistirilmis olan bilesenler servis tabanli mimari yaklagimi ile tekrar ele
alinabilmektedir. Veri Erisim ve Yonetim (VERY) Kiitiiphanesi; verilerin veri
tabaninda saklanmasi, veri tabani islemlerinin yapilmasi ve kullaniciya
gosterilmesi islemlerini uygulamadan bagimsizlastirmay1 hedefleyen bir ara
katman yazilimidir. Servis tabanl yaklagimlarda ongoriilen minimum bagimlilik
ilkesiyle VERY Kiitiiphanesi i¢in tasarim iyilestirilmelerine gidilmistir.

Bu bildiride VERY Kiitiiphanesi mimarisinin STM’ye uyumlu hale getirilmesi
ortaya konmakta ve STM’nin degisen gereksinimlere cevap vermede sagladigi
kolayliklar anlatilmaktadir.

1 Giris

Yazilim mimarilerinde, iretkenligi ve kaliteyi artirmak, iiriiniin dagitima hazir hale
gelme siiresini azaltmak i¢in her seferinde iriinleri tek basma diisiinmek yerine iiriin
ailesi yaklasimimi benimsemek gerekmektedir [1]. Uriin ailesi yaklasimi ile yazilim
gelistirmede ilgilerin ayrilmasi esastir. Bilesen tabanlt mimarilerde bu ilgiler bilesenlere
dagitilirken servis tabanli mimarilerde bu dagitimin servisler bazinda oldugu
goriilmektedir. Her iki yaklasim da {iriin ailesi gelistirme yaklasimini mimari agidan
farkliliklar gostererek desteklemektedir.

Bilesen, diger bilesenlerle beraber belirli bir islevin gergeklestirimini sarmalayan yapiya
verilen isimdir. Bilesenler hizmetlerini digartya standardi belirli olmayan arayiizler
lizerinden sunarlar.

Servis, tizerinde anlasilmis belirli bir arayiiz (kontrat) araciligiyla tanimlanmais islevleri
gercekleyip yerine getiren ve diger servislerle sadece bu kontrat iizerinden iletisim
kuran bilesen olarak tanimlanmustir [2]. Servis tabanli yazilim gelistirmede, kullanicilar
bu kontratlar sayesinde servislere bagimli olmamakta ve ayni arayiizii gercekleyen
servis saglayicilar birbirlerinin yerine gecebilmektedir [2]. Servisler igin bu sekilde bir
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kontrat sunmak, servislerin bulunmasina, se¢ilmesine, baglanmasina ve birlestirilmesine
olanak saglamaktadir [4].

STM hem bir mimari hem de bir gelistirme modeli olarak diigiiniilebilir [3]. Servisler,
bu servislerin tanimlar1 ve servis yasam dongiisii islevleri servis tabanli yazilim
gelistirmenin temelini olusturur [4]. Servis tabanli yazilim gelistirmeyi olusturan
mimari elemanlar; kontrat, tekrar kullanilabilir bilesenler, kontratlar tizerinden
anlagmay1 saglayan baglayici, ¢aligma ortami ve baglami olarak tanimlanabilir. Bu
elemanlar sayesinde servisler dagitimi yapilabilir, tasmabilir, giivenilir, hizmet
stirekliligi saglanabilir ve birbirleriyle uyumlu calisabilir kilinmustir [2]. Ortamdaki
servisler, birbirlerinin baglamlarindan bagimsiz olarak calismaktadir. Herbir servis bir
kara kutu olarak (bilesenin islevi nasil yerine getirdigi 6nemsenmeden sadece hangi
ciktryr iretecegi ile ilgilenilir) diisiiniilmelidir. Bu servisler ayni ¢alisma ortaminda
bulunabilecegi gibi, farkli ortamlardan da hizmet verebilirler [3].

Bilesen tabanli mimari ile servis tabanlit mimari arasindaki temel farklilik ise; STM’de
servisler hizmetlerini belirli kontratlar araciligi ile baglamdan bagimsiz olarak
sunabilirler. Bilesen tabanli mimaride arayiiz tanimlarimin standart olmamasindan dolay1
bileseni kullanan ve bilesen arasindaki soyutlama daha az diizeyde olabilmektedir.

Bu bildiride, daha dnceden bilesen tabanli mimari esas alinarak gelistirilmis olan VERY
kiitliphanesinin, servis tabanli olarak tekrar ele alinig1 aktarilmistir. Bildiride bilesen
tabanli mimari ile ger¢eklenen dénem Faz-1 olarak anilirken, STM’ye gecisin yapildigi
donem ise Faz-2 olarak anilacaktir. Bildirinin ikinci boéliimiinde kiitiiphanenin 6nceki
kullanim1 anlatilirken, {iglincli boliimiinde STM ile yeniden tasarlanisina ve STM’nin
kiitiiphaneye olan katkilarina yer verilmistir.

2 Servis Tabanli Mimariden Onceki Kullanim

VERY kiitiiphanesi ilk fazinda bilesen tabanli ve katmanli mimari kullanilarak
gelistirilmistir [5]. Gelistirilen kiitiiphanenin esnek ve modiiler bir veri erisim ve
yonetim mimarisine sahip olmasi hedeflenmistir.

Birinci faz VERY mimarisi, veri tabani erisim ve sunum katmanlarindan olugmustur
(Sekil 1). Sekilde “VERY Kullanic1 Arayiizii” olarak gosterilen bilesen sunum katmani,
“VERY Kiitiiphanesi” olarak gosterilen bilesen ise veri tabani erisim katmanidir.
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Sunum Katmani

VERY Kullanici Arayiizi

Veri Tabani Erigim
Katmani

VERY Kuttphanesi

Veri Tabani

Sekil 1. Faz-1 VERY Mimarisi

Veri tabani erisim katmaninda yer alan VERY Sunucu Kiitiiphanesi, kendini kullanan
uygulamalar1 veri tabanindan soyutlayan ve veri tabani iglevlerini uygulamalara sunan
bir ara katman yazilimidir. VERY Sunucu Kiitiiphanesi veri kaynag olarak sadece veri
tabani ile ¢aligabilmektedir. Bu kiitiiphane, veri tabanina baglant1 kurma, ekleme, silme,
giincelleme, sorgulama gibi genel veri tabani islevlerini, “Hibernate” altyapisini
kullanarak gerceklestirir. (Sekil 2)

VERY Sunucu Servis Saglayici

I Uygulama Katmani Haberlesme Yéneticisi
l Soyutlama Katmani

Eklenti Yéneticisi

Sekil 2. Faz-1 VERY Sunucu Kiitiiphanesi Yazilim Mimarisi
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Sunum katmaninda yer alan VERY KA (Kullanic1 Arayiizii) Kiitiiphanesi ise, verilerin
sunuldugu grafiksel kullanici arayiizlerini ortak bir dilde sunmak ve uygulamalarin bu
konudaki genel ihtiyaglarini karsilamak tizere hazirlanan bir yazilimdir. VERY KA
Kiitiiphanesi, VERY Sunucu Kiitiiphanesini kullanarak verilere erisir ve sundugu
kullanic1 arayiizleri sayesinde veriler lizerinde islem yapilmasini saglar. VERY KA
Kiitiiphanesi, eklenti mimarisini destekler ve uygulamalara 06zel yeteneklerin
eklenmesine olanak saglar. Verilerin kullanici arayiiziinde gosterilmesi i¢in gerekli
bilgileri (gosterilecek veri alanlar1 ve 6zellikleri) bu amag i¢in hazirlanmig yapilandirma
dosyalarindan alir. (Sekil 3)

VERY KA Arayiiz Tanimlari

VERY KA Yéneticisi

Sunum Katmani

Eklenti
Yoneticisi

Uygulama Katmani

Soyutlama Katmani

Sekil 3. Faz-1 VERY KA Kiitiiphanesi Yazilim Mimarisi

3 Servis Tabanh Mimariye Gecis ve Kiitiiphaneye Kazandirdiklar

STM’nin temelini, bagimliligt en aza indirgenmis servisler olusturur. VERY
Kiitiiphanesi Faz-2 mimarisinin temeli de buna dayanmaktadir. VERY Kiitiiphanesi,
servis tabanli olarak ele alinirken OSGi (Open Services Gateway Initiative)
cergevesinin bir gergeklestirimi olan “Equinox” c¢alisma ortami kullanilmis ve
kiitiphane Faz-1’de de oldugu gibi Java dilinde gerceklestirilmistir [7,8]. Kiitiiphane
kapsaminda gergeklestirilen tiim servisler ayni ¢alisma ortamindan hizmet vermektedir.
Sekil 4’te, kiitiiphane kapsaminda bulunan servisler ve birbirleri ile iligkisi
verilmektedir.
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OSGi Cergevesi Kullanici Arayiizii Servisi

IIIII
i
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VERY Kutlphanesi Servisleri !

% VERYGergekleme Servisi

—J i - =
[ |VERY KA Servisif------———__ [|VERY Sunucu Servisi
— T L]

Sekil 4. VERY Kiitiiphanesi Servisleri

Uygulamalar, VERY Kiitiiphanesi tizerinden yaptiracaklari igler icin VERY servisini
kullanmaktadirlar. VERY Servisi, uygulamalar tarafindan kullanilacak olan ortak
arayiiz ve bu araylizlerin ihtiyaci olan diger siniflar1 kapsar.

VERYGergekleme servisi, VERY servisinin bir gerceklemesidir. [6]’da belirtildigi gibi
bazi servisler diger temel servisleri kullanarak is akisini yonetirler, VERY Kiitliphanesi
kapsaminda da VERYGergekleme servisi kendisine gelen istekleri, VERY KA ve
VERY Sunucu servislerine yonelterek ig akigini yonetir.

VERY Sunucu servisi, “Hibernate” alt yapisi lizerinden veri taban ile ilgili temel
islemleri (ekleme, silme, giincelleme vs.) yerine getirir. VERY KA servisi ise tablolarin
liste olarak gosterilmesinden ve liste lizerindeki islemlerin yerine getirilmesinden
sorumludur.

VERY Kiitiiphanesi kapsaminda, STM’ye gegis ile elde edilen kazanimlar asagidaki alt
bagliklarda ele alinmistir.

3.1 Kiitiiphane Dis Arayiizlerinin Ortaklanmasi ve izole Edilmesi:

STM’de, servislere erisim kontratlar {izerinden yapilmaktadir. VERY Kiitiiphanesi i¢in
de Faz-2 mimarisinde uygulamalarin kullanabilecegi bir arayliz hazirlanmistir. Bu
arayiiz VERY servisi igerisinde yer almaktadir. OSGi ¢ergevesi arayiiz yonetimi ile de
diger servislerin yardimci smiflara dogrudan ulasimi engellenmistir. Bu sayede
kiitiphanenin Faz-1 ¢alismalarinda bir problem olarak karsilasilan erisilmesi
istenmeyen paketlere erisim de engellenmistir.
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Faz-1’de VERY Kiitiiphanesi tarafindan yapilacak olan islemler icin istekler, hem
VERY KA hem de VERY Sunucu kiitiiphanesine gonderilerek islevlerin akisi
uygulamalar tarafindan yonetilmekte idi. Faz-2 mimarisi ile birlikte VERY
Kiitiiphanesinin dis uygulamalara olan arayiizleri de ortaklanmis ve tek bir arayiizde
toplanmistir. Boylece uygulamalar isteklerini ortak arayilize yoneltmekte ve islevlerin
akig kontrolii bu arayiiz iizerinden gerceklenmektedir. Bu sayede VERY Kiitiiphanesi
i¢ isleyisinden, uygulamalar daha bagimsiz hale getirilmistir.

3.2 Coklu Veri Kaynagi

Daha dnce de belirtildigi gibi kiitiiphanenin Faz-1 ¢aligmalarinda, uygulamalara sadece
tek bir veri kaynagindan hizmet sunulabiliyordu. Servis tabanli yazilim gelistirme
ortaminin destegi ile servislerin haberlesme noktasi arayiizler oldugundan, veri
kaynaklar1 konusunda Faz-2 ile beraber esneklikler getirilebilmistir.

Faz-1’de sadece veri tabani kullanimi desteklenirken, yeni mimari ile birden fazla veri
kaynagini kullanima almak miimkiin olmustur. Veri kaynagi olarak sadece veri tabani
degil, VERYSunucu arayiizlerini ger¢ekleyen herhangi bir servis de kullanima
almmustir. Boylece Faz-1’de veri tabaninda tutulan tablolar liste olarak gosterilebilirken,
Faz-2 ile birlikte bellekte, dosyada vb. ortamlarda tutulan bilgilerde de liste gdsterimine
gecilebilmistir. Sekil 5°de birden fazla veri kaynagi olan ortamdaki kullanim senaryosu
gosterilmistir.

0SGi Gergevesi

Kullanici Arayiizii Servisi

- \\N \\‘*\
E VERY-SQL Server Tablolari E VERY-Bellekte Tutulan Liste E VERY-Dosyadan Okunan Liste
VERY Kitiiphanesi Servisleri . 5
y ! N

E VERYImplementation-SQL Server E VERY Implementation - Bellek E VERY Implementation - Dosya

# \\\ /r’ \\‘ /,,/’ \\J
% ~y /
/ VERY KA Dosyat--___ VERY Sunucu Dosya
EVERY KA SQL Serverf. EVERY Sunucu SQL Sewver| E ;[EE

N

- e
EVERY KA Bellek —~—>|:|:EVERY Sunucu Bellek|
Bellekte
tutulan liste

Sekil 5. VERY Kiitiiphanesi Servisleri Kullanim Ornegi
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Sekil 5°de gosterilen senaryoyu kullanabilmek amaciyla, herbir veri kaynagi i¢cin VERY
kiitiiphanesinin yapilandirma dosyasinda veri kaynaklart isimleri ile belirtilmelidir. Veri
taban1 disginda bir veri kaynagi kullanilacagi zaman; uygulamalar, VERY Sunucu
arayliziinii gercekleyen servisleri OSGi ¢ercevesine yerlestirmelidir. Uygulama
tarafindan saglanmas: gereken servisler sekilde “VERYSunucu Bellek” ve
“VERYSunucu Dosya” adiyla gecmektedir. VERY Kiitiiphanesi yapilandirma
dosyasindan okudugu bu isimlere uygun servisleri bularak kiitiiphanenin islevlerini
gerceklestirir.

3.3 Eklentiler

VERY Kiitiiphanesi, listelerin gosteriminde eklenti altyapisini desteklemektedir. Eklenti
altyapisinin temel amaci; liste lizerinde uygulamaya 6zel yapilacak islevleri destekleme
ihtiyacini kargilamaktir. Kiitiiphaneyi kullanan uygulamalar bu tip islevleri igin, liste
bazinda eklenti servisleri yazarak kiitiiphanenin islevselligini genisletebilirler.

STM’ye gegilmesi ile birlikte daha oOnceden kiitiiphane iginde yapilan eklenti
yonetimine de gerek kalmamustir. Eklentiler OSGi g¢ercevesinde calisan servislere
doniistiiriildiigi icin VERY Kiitiiphanesi’nden eklenti yonetimi kismu kaldirilmustir.

3.4 Caliyma Zamam Y onetimi

STM’nin, VERY Kiitiiphanesi’ne bir baska katkisi ise; sadece hizmet verebilen
servislerle ¢aligmaya devam edebilmesidir. Bunun i¢in OSGi ¢ergevesinin servis yasam
dongiisii kontrolleri kullanilmustir.

Log Aima

VERYGergekleme

VERY Sunucu

Tema Duzenleme

Sekil 6. VERY Kiitiiphanesi ve Diger Servisler
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Sekil 6’da VERY Kiitiiphanesinin kendi igindeki ve diger servislerle etkilesimi
gorilmektedir. VERY Kiitiiphanesi ilk agilista ihtiyag duydugu bazi servislerin
olmamasi, ¢aligmamasi durumunda ya da c¢alisma zamaninda herhangi bir anda bu
servislerden bazilarmin hizmet verememesi, ortama yeni eklenmesi durumlarinda
kendini yapilandirarak hizmet vermeye devam edecektir. Kendini yapilandirmak ile
kastedilen kiitiiphanenin sundugu bazi yetenekleri kapatmasi olacaktir. Ornegin veri
tabanina bir kayit eklerken, VERY-KA servisi hizmet dis1 ise, veri tabani islemlerinin
kullanic1 arayiizii ile ilgili islevleri yerine getirilemezken (eklenen kaydi liste
penceresinde gosterme), hizmet vermeye devam eden VERY Sunucu servisi ile veri
tabanina ekleme iglevi yapilabilmektedir.

4 Sonuc¢

VERY Kiitiiphanesi Faz-2 ¢alismalarinda STM’ye gecis ile birlikte, kiitiiphaneyi
kullanan gelistiriciler agisindan hem kiitiiphanenin kullanimi hem de ¢alisma zamani
yonetimi kolaylasmustir.

Faz-1 ¢aligmalarinda, bir uygulamaya VERY kiitiiphanesinin 6zelliklerini eklemek i¢in
projenin kendi kodunda daha fazla miidahale yapilmasi gerekirken, Faz-2 ¢aligmalart ile
birlikte entegrasyon sadece servislerin OSGi g¢ergevesinden alinarak kullanilmaya
baglamasima doniigsmiistiir. Bu durum entegrasyon siiresini kisaltmistir. Kiitiiphaneyi
kullanan gelistiriciler, kiitiphanenin kendisiyle ilgilenmeyip sadece arayiiz tanimlari ile
kiitiiphaneyi kullanima alabilmislerdir.

VERY Kiitiiphanesi, Faz-1 c¢aligmalarinda sadece veri tabani ydnetim sistemleri
(VTYS) ile beraber calisabildiginden, biinyesinde VTYS barindirmayan projelerde
kullanima alinamiyordu. Servislerle iletisimin belirli kontratlarla saglanmasi, VERY
Kiitiiphanesi i¢inde yer alan VERY Sunucu servisinin bu kontrati saglayan baska bir
servisle yer degistirebilmesini saglamistir. Bu durum veri kaynagi olarak veri tabani
kullanan VERY Sunucu servisi yerine degisik veri kaynaklarimi kullanabilenen ve
VERY Sunucu servisinin kontratin1 saglayan diger servislerin kullanimini miimkiin
kilmistir. Faz-2 ¢aligmalari ile beraber alt taraftaki veri kaynagi degistirilebilir hale
geldiginden artik daha ¢ok projeye VERY kiitiiphanesi dagitimi yapilmaktadir. Faz-1’de
performans gereksinimleri nedeniyle bellekte tutulmasi gereken listeler igin bir VERY
Sunucu saglanamamaktaydi ve bu mimaride VERY KA bileseni VERY Sunucu
bilesenine bagli oldugundan, bellekte tutulan listeler VERY KA kullanilarak
gosterilememekte idi. Bu durum, VTYS haricinde herhangi bir veri kaynag: ile ¢alisan
performans gereksinimleri yiiksek projelere de dagitim yapilmasini saglayarak, yeniden
kullanilabilirligi artirmustir.
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Hizmet Odakh Mimariye Dayanan
Is Siirecleri Yonetimi Sistemi

Mine Berker
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Ozet. Is diinyasindaki rekabetci, hizla degisen ortama ayak uydurabilmek, bir
isletmenin ayakta kalabilmesi i¢in olmazsa olmazlardan biridir. Hizmet odakli
mimari (SOA — Service Oriented Architecture) nin amaci da, sistemlerin bu hizl
degisime ayak uydurabilecek sekilde tasarlanmasini saglamak, islemlerin hizmet
olarak sunulmasina izin vermektir[1]. Ancak bu hizmet odakli yap1 saglandiktan
sonra, sunulan bu hizmetlerin arasindaki iliskinin de dinamik bir sekilde
yonetilmesi ihtiyact dogmaktadir. Is birimlerinin bu hizmetlerin sunulmasi ile
olusan siireglerin yonetiminde bilgi teknolojileri (BT) ekipleri ile birlikte hareket
edebilecekleri, ayn1 dili konusabilecekleri bir yapi, isletmelerin hizli degisime
ayak uydurabilecek, c¢evik sistemlere sahip olmalarini saglayacaktir[1]. Bu
makalede, hizmet odakli mimari iizerinde ¢alisan bir is siliregleri yonetimi (BPM —
Business Process Management) sistemi anlatilmaktadir. Sistem bir is akis motoru,
bir is kurallart motoru, tanimlanabilir is ylikii dagitim stratejileri ve siire¢ ile
birlikte takip edilmesi gereken dokiimanlarin yonetilmesi bdliimlerinden
olugmaktadir.

1 Giris

Is siirecleri yonetimi, siireclere dinamiklik kazandirmak, ugtan uca izlenebilirligi
saglamak ve isletmelerin iiretim performansini arttirmak i¢in son yillarda siklikla
kullanilan bir yontemdir. Bunun yaninda is siireglerinin BT ile uyumunu sagladigi,
uygulamalara esneklik kazandirdig1 ve degisikliklere hizli ve kolay cevap verebilmeye
imkan tanidi81 i¢in kurumsal ¢oziimlerde tercih edilmektedir[2]. Ozellikle hizmet odakli
mimari iizerinde ¢alisan bir siire¢ yonetimi sistemi, sunulan hizmetlerin birlestirilmesi,
bir arada sunulmasi ve dis sistemlerle biitiinlesmesi konularinda mimarinin daha etkin
kullanilmasina olanak saglamaktadir[3].

Piyasada birgok BPM iiriinii olmasina ragmen, bu mevcut ¢oziimlerde birgok kisit goze
carpmaktadir. Oncelikle, mevcut iiriinler basit yetkilendirme yapilarini desteklemekte,
banka gibi biiyiikk kurumsal isletmelerde bulunan karmagik orgiitsel yapilara uyum
saglayamamaktadir. Benzer sekilde, is birimlerinin istedigi karmasik siregleri
destekleyecek esneklige de sahip degillerdir. Bu iiriinlerin, isletme tarafindan
kullanilmakta olan mevcut uygulama sistemleri ile biitiinlesmesi yiiksek maliyet
gerektirdigi gibi, siire¢ - dokiiman biitiinlesmesi da yetersiz kalmaktadir.

Bu makalede, Finansbank temel bankacilik sistemi iizerinde ¢aligan, bankanin orgiitsel
yapisina ve karmasik is gereksinimlerine uyumlu, siire¢ akiglartyla dokiimanlarin
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birlestirilebildigi bir BPM sistemi anlatilmaktadir. Bu sistem, is siireglerinin gorsel
olarak yonetimini ve izlenmesini, siire¢ performanslarinin takibini ve raporlanmasini
miimkiin kilmaktadir. Ayrica sistem hizmet odakli mimari iizerinde g¢alisacak sekilde
tasarlandigr i¢in, bu mimarinin getirdigi hiz ve esneklik avantajindan da
yararlanmaktadir.

Bu makalenin devami su sekilde yapilanmustir: Oncelikle sistemin ana pargasi olan is
akis motoru anlatilmaktadir. Ardindan, siirecin ilerlemesine yardimei olan is kurallari
motoru ve siire¢ icindeki ig yiikiiniin dagitilmasi i¢in kullanilan is yiikii dagitim
stratejilerinden bahsedilmektedir. Siirecin yasam dongiisii siiresince siirece eklenebilen
dokiimanlar ve mesajlar anlatildiktan sonra, sistemden alinabilecek raporlardan
bahsedilmektedir. Son olarak Finansbank’ta bu sistem iizerinde mevcutta ¢alismakta
olan siire¢lerden 6rnekler verilerek makale sonlandirilmistir.

2 is Akis Motoru

Is siiregleri ydnetimi sisteminin temel parcasini, is akis motoru olusturmaktadir. Bir
siire¢ cesitli aktivitelerden ve bu aktiviteler arasindaki gecislerden olusacak sekilde
tanimlanir. Aktiviteler tiplerine goére ayrilarak, kisiler tarafindan gergeklestirilecek
aktiviteler, otomatik gerceklesecek aktiviteler ya da siire¢ akisini kontrol etmek
amaciyla yerlestirilen aktiviteler olabilir. Sekil 1°de 6rnek bir siire¢ akigi goriintiisii
bulunmaktadir.

BPM sistemi, Finansbank’in mevcut temel bankacilik uygulamasi iizerinde calistigi
i¢in, aktivitelerin ¢aligma mantig1, uygulamanin {izerinde g¢alistig1 hizmet odakli mimari
altyapisina dayanmaktadir. Sistemdeki her kisi aktivitesi ya da otomatik aktivite,
bankacilik uygulamasi tarafindan sunulan ya da dig sistemlerden saglanan bir hizmeti
cagirmakla gorevlidir. Bu sekilde, BPM sisteminin ana uygulama ile birlikte, i¢ ige
calismasi, iglem bitiinliigliniin korunmasint sagladigi gibi, kullanici Onylizlerinin de
mevcut bankacilik kullanict arayiiziinde bulunmasina, kullanicilarin  farkli  bir
uygulamaya baglanmadan islerini tamamlamalarina imkan saglamaktadir. Sekil 2,
kullanicilarin  BPM  sistemi i¢indeki islerini yonetmek i¢in kullandiklari ekrani
gostermektedir.

2.1 Yetkilendirme

BPM sisteminde bir siire¢ baslatilabilmesi igin, bu iglemi yapan kisinin ilgili siireci
baslatmaya yetkili olmas1 gerekmektedir. Benzer sekilde, baslamig bir siire¢ igindeki bir
kisi aktivitesinin gerceklestirilebilmesi i¢in de, kullanicinin o siiregteki o aktivite igin
yetkili olmas1 beklenir. Bu yetki tanimlari, bankanin mevcut rgiitsel yapisi kullanilarak
yapilabildigi gibi, bu yap1 disinda, bagimsiz kullanici gruplari olusturularak da
yapilabilir. Boylece, hem karmasik orgiitsel yapilar desteklenmis, hem de olasi yeni
yapilari desteklemek igin gerekli esneklik saglanmis olmaktadir.

Yetkilendirmeler tanimlanirken, yetkili kullanicilarin belirlenmesinde, siire¢ igerisinde
daha oOnce gergeklesmis aktiviteleri yapan kullanicilara referans verilebilmektedir.
Ornegin, bir siiregteki onay aktivitesinin yetkileri, ayn1 siirec¢ igindeki giris aktivitesini
gerceklestiren kullaniciyla ayni organizasyonda olan, ya da ayni unvana sahip olan, vs,
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Sekil 2. Is takip ekran1

kullanicilara verilebilir. Ayrica onay aktivitesini, giris aktivitesini yapan kullanicinin
yapmamasi da saglanabilir.

Yetki tanimlari, birden fazla aktivitede ayni sekilde kullanilacak ise, yeniden
kullanilirlik amaciyla bir sablon i¢inde de tanimlanabilir. Boylece birden fazla yetki
tanimi satir1 ayni sablon i¢inde tek bir kez tanimlandiktan sonra, ayni yetkiye sahip
olacak aktiviteler direk bu sablon ile iligkilendirilerek yetkilendirilebilir.

Sekil 3’te, aktivitelere yetkilendirme tanimlar1 yapilan ekran goriintiisii yer almaktadir.

Bir kullanici yetkili oldugu bir aktiviteyi gerceklestirebilmek icin, oOncelikle bu
aktiviteyi iizerine almalidir. Bdylece bu aktivite, yetkili olan diger kullanicilar igin
erisilemez olacaktir. Ancak ihtiya¢ olmasi halinde, 6zel yetkili kullanicilar bu aktiviteyi
iizerine almis olan kullanicidan geri alabilirler. Bdylece beklenmedik durumlarin,
stirecin titkanmasina sebep olmasinin oniine ge¢ilmistir.
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Sekil 3. Aktivite yetki tanimlama ekrani

2.2 Paralel Aktiviteler

Bir siireg igindeki biitiin aktiviteler sirayla ger¢eklesmek durumunda olmayabilir. Eger
iki (ya da daha fazla) aktivitenin birbirlerini beklemelerine gerek yoksa bu aktiviteler
paralel ilerleyecek sekilde tanimlanabilirler. Béylece bu iki isi yapacak kullanicilar, bir
digerinin isini tamamlamasini beklemek zorunda kalmadan ayni siire¢ {izerinde
calisabilirler. Daha sonra gerceklesecek bir aktivite, bu iki paralel aktivitenin de
tamamlanmis olmasini gerektiriyorsa, siire¢ her iki paralel kol da tamamlanana kadar
ilerlemeyecektir.

Paralel aktivitelerin varlig, siire¢ i¢inde rol alan farkli kullanicilarin gerekmedigi siirece
birbirlerini beklememelerine imkan sagladigi igin, is siireglerinin daha kisa siirede
tamamlanmasi miimkiin olmustur.

3 is Kurallar1 Motoru

Siirecin aktiviteleri arasindaki gecislerin, her zaman ayni yolu izleyerek ¢alismamasi,
degisik durumlarda degisik aktivitelerin c¢aligmasi planlanmis olabilir. Ya da bir
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aktivitenin yetkilerinin, g¢esitli durumlarda farkli kullanict gruplarina verilmesi
gerekebilir. Bu esneklik, BPM sisteminde is kurallart kullanilarak saglanmistir.

Is kurallar1 siire¢ diginda tanimlanan mantiksal kural ifadeleridir. Siirece ait bilgiler
kullanilarak, 6zel degerlendirme gerektiren bir durumun ayirt edilebilmesini saglar.
Daha sonra bu kurallar siire¢ i¢cinde kullanilarak siire¢ akisimnin duruma gore farklilik
gbstermesini saglayabilirler. Is kurallar1 siire¢ i¢inde istenirse aktiviteler arasindaki
gecislere baglanarak, bir siirecte hangi aktivitenin g¢alismasi gerektigine karar verebilir,
istenirse de yetki tanimi satirlaria baglanarak, siirecin durumuna gore belirtilen yetki
grubunun o aktiviteye yetkili olup olmayacagini belirleyebilir.

Siireg ilerlerken, bu ifadelerin dogru olup olmadigini degerlendiren bir kural dogrulama
motoru bulunmaktadir. Bu motor, bir kural ifadesini en kiigiik mantiksal ifadelerine
kadar ayristirarak, her parcayi ayri ayri degerlendirir ve sonra tekrar bu pargalarin
sonuglarini belirtilen sekilde birlestirir. Bu sekilde kuralin dogrulanip dogrulanmadigini
belirler. Kural ifadelerinde, baska kurallar da i¢ i¢e kullanilabilir. Ornek baz1 is kurallart
Sekil 4’te goriilmektedir.

3 BPM Rule Definition

rPr

Rule Type PROCESS WIDE -

Process Group IKURUMSAL KREDILER -

Process Sub Group v

Process VADE KART BASVYURU -

rRule List

|_] List Deleted Rules

<1 | Rule Code Rule Name Rule Expression
1 _|ooote7 TRNSUBEGMONAY SSECIM==TRANSACTION_APPROVED 8& $SGORINGSONUCKE] &8 FISLEMSTATUSUIES &8 (98INIFLY|PRO|
2 |ooo1ee TRMNONAYISTIHBARAT S5ECIM==TRANSACTION_APPROVED £& FSCORINGEONUG==1 PRO =
3 [oo0223 TRNGERIGONDER $SECIM==TRANSACTION_SENT_BACK_TO_MAKER PRO
4 |000226 TRUIPTAL FSECIM== TRANSACTION_REJECTED || (FACTIMITYTABLE RESERVEDICURRENT], BATCH==1 &6 JAC PRO
5 |oonsss TRANEWLIMITREQUEST SISLEMSTATUSUI=4 PRO
§ |ooos7e TRMNEKSIKEELGEVAR SEKSIKEVRAK==1 PRO
7 |oooser TRMNBIRGERIGONDER B5ECIM==TRANSACTION_SENT_BACK PRO
g |ooos7e TRMISTIHBARATTANBMGHYE $5ECIM==TRANSACTION_APPROVED && HISLEMSTATUSUI=4 &8 (§SINIFLAMANOTU==2 ||SINIFLAM|PRQ
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Sekil 4. Is kurallari tanim ekrani
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4 Is Yiikii Dagitim Stratejileri

BPM fizerinde yiiriiyen bir siirece ait bir aktiviteyi gergeklestirmeye pek ¢ok kisinin
yetkisi olsa da, is yiikiinii dagitmak adma farkli gruplardaki kullanicilarin farkl tipte
igleri {istlenmesi istenebilir. Bu dagitimi1 da sistemin kendisinin yapmas tercih edilir.
Bdyle bir durumda, diger kullanicilarin aktivite tizerindeki yetkilerini kisitlamaya gerek
olmadan, aktivite ilgili is grubunun sorumluluk alanina diisecek sekilde tanimlanabilir.
Bu aktivite bir kullanicinin sorumluluk alaninda olmasa bile, eger kullanicinin yetkisi
varsa, bu aktiviteyi gerceklestirmesine hicbir engel olmayacaktir.

Hangi aktivitenin hangi is grubunun sorumlulugunda olduguna karar verirken gesitli
stratejiler kullanilabilir. Su anda sistemde organizasyon tabanli ve kural tabanli olmak
iizere iki ¢esit strateji bulunmaktadir. Ancak gerek oldugunda, baska bir strateji de
sisteme kolaylikla eklenebilir.

Organizasyon tabanli stratejide, silireci baglatan organizasyona gore, bu siirecteki
aktivitelerin hangi is grubunun sorumlulugunda olacag: belirlenir. Bir is grubu, birden
cok organizasyona bakabilir ve bu organizasyonlarin her birinden baslatilan siireglerden
sorumlu olabilir.

Kural tabanli stratejide ise, aktivitenin hangi is grubunun sorumlulugunda olduguna,
stirec bilgileri kullanilarak ¢alistirilacak kurallara gére karar verilir.

5 Dokiiman Takibi

Bir siire¢ igerisinde, bu siirece ait sisteme eklenmesi gereken dokiimanlar ve miisteri
evraklar takip edilebilmektedir. Piyasadaki mevcut BPM iiriinlerinin desteklemekte
yetersiz kaldig1 bu konu, 6zellikle bankacilik uygulamalar: gibi uygulamalarda, kanuni
zorunluluklar sebebiyle 6nem tagimaktadir.

Bir siire¢ dahilinde sisteme alinmasi gereken siire¢ dokiimanlari ve bu siire¢ iginde
kontrol edilmesi gereken miisteri evraklari, siire¢ tanim agsamasinda sisteme tanimlanir.
Hangi dokiimanin hangi aktivitede alinabilecegi de ayrica tanimlanmaktadir. Siireg
ilerlerken, her aktivitede alinabilecek dokiimanlar kullaniciya listelenir ve kullanicidan
bu dokiimanlari sisteme eklemesi istenir. Baz1 dokiimanlar, siire¢ i¢in zorunlu ise ve bu
sekilde tamimlanmissa, bunlar sisteme eklenmeden siirecin ilerlemesine izin
verilmemektedir.

Siire¢ devam ederken ve tamamlandiktan sonra, gozlem yetkisi olan kullanicilar bu
stiregte kullanilan, sisteme eklenmis dokiimanlar1 gézlemleyebilmektedirler.

6 Mesajlasma

Stirec  iginde, farkli  aktiviteleri  gerceklestiren  kullanicilarin  birbirleriyle
haberlesebilmeleri i¢in bir mesajlagma yapist bulunmaktadir. Bu mesajlagma iki ¢esit
olabilmektedir:
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6.1 islemi Baslatana Soru Yénlendirme

Siire¢ iginde rol alan kullanicilar, siire¢ ile ilgili agik olmayan bir konu oldugunu
distindiiklerinde, siire¢ kendi iizerlerinde beklemekteyken, bu siireci baglatan
kullaniciya soru sorabilirler. Siireci baslatan kullanici bu sorudan bir otomatik sistem
elektronik postasi ile haberdar edilir. Soru cevaplandiginda, benzer bir elektronik posta
ile soruyu soran kullanic1 da bilgilendirilir ve siirecin kaldig1 yerden devam etmesi
miimkiin olur.

6.2 Siirece Not Ekleme

Siire¢ i¢inde rol alan her kullanici, o siiregle ilgili dnemli oldugunu diistindiigii bir
konuyu, kendisinden sonra siirece dahil olacak kullanicilarin da bilgisine sunmak igin
bir not olarak siirece ekleyebilir. Bdylece her kullanici silirecin mesajlar boliimiine
girdiginde, kendisinden dnce siirece eklenmis notlar1 gorebilir ve bu notlardaki bilgiler
dahilinde hareket edebilir.

7 Raporlama

Siirecin yasam dongiisii i¢inde, baslangicindan bitisine kadar, gergeklesen her tiirli
olay, siirece dahil olan kullanicilarin yaptiklar: her tiirlii faaliyet ve siirece eklenen her
tiirlii bilgi, BPM sistemi tarafindan kaydedilmektedir. Bu kayitlar, daha sonra siireglerin
verimliliginin izlenmesi ve raporlanmasi i¢in detayli bir kaynak olusturmaktadir. Elde
edilen raporlara gore, siirecler {izerinde yapilabilecek iyilestirmeler belirlenmekte ve
planlanarak kullanima alinmaktadir.

Bu kayaitlarla, tiim siire¢ adimlari izlenebilmekte, siire¢ tarihgesi gézlemlenebilmekte ve
birim, kullanici, siire¢ ve aktivite bazinda performans raporlar alinabilmektedir.

8 Canl Siirecler

Bu makalede anlatilan is siirecleri yonetim sistemi, Finansbank temel bankacilik
uygulamasinda bir yili askin siiredir kullanilmaktadir. Bu yap1 ile bireysel ve kurumsal
kredi basvuru siirecleri, dis ticaret akreditif dosya agilis siireci ve ¢ek teminat siireci
yeniden modellenmistir. Alinan sonuglar, sistemin siire¢ verimliligini arttirdigini,
kullanier is yiikiinii azalttigin1 ve daha kisa siirede daha ¢ok is {iretilmesini sagladigini
gostermektedir.

Banka i¢in kritik 6nemi olan bagka bir siirecin, Miisteri Sikayetleri Yonetimi siirecinin
de BPM sistemi tizerinde modellenmesi ¢alismalarina devam edilmektedir.

9 Sonuc¢

Bu makalede, Finansbank’in mevcut temel bankacilik sistemi {izerinde g¢alisan ve
hizmet odakli mimari altyapisina dayanan bir is siirecleri yonetimi sistemi anlatilmistir.
Bu sistem, is siireglerindeki hizli degisiklik ihtiyaglarina ayak uydurabilmek, bu
degisimleri bankacilik uygulamasina kolay ve hizli bir sekilde yansitabilmek ve
stireclerin verimliligini izlenebilir kilmak amaciyla tasarlanmistir. Gegen bir yillik siire

-31 -



boyunca sistemden alinan sonuglar, bir¢ok is silirecinin 1iyilestirilmesine katki
saglamigtir. Finansbank’in is siire¢lerinin yeniden modellenerek bu sisteme alinmasi
caligmalarina devam edilmektedir.
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Ozet. Akilli kartlar kendi icerilerinde gomiilii bir islemci ve bellek
bulundurabilen, farkli tiirlerdeki verileri giivenli bir sekilde saklama ve bu
bilgileri kullanabilme 6zelligine sahip entegre devrelerdir. Giinliik hayatta
tanimlama, dogrulama ve veri giivenligi gerektiren birgok ticari islemi en az
seviyede kullanict etkilesimi gerektirerek saglayan akilli kartlar, boyutlar
dolayisiyla da kullanim alanlarini genisletmektedirler. Bu 6zelliklerine ragmen,
akilli kart yazilimlarini gelistirmek, alt seviye iletisim yapilari, donanimsal
sebepler ve gelistirme asamasinda kullaniciya getirdigi bazi kisitlar nedeniyle,
gelistiriciler icin sikintili bir hal almaktadir. Bu c¢alismada, akilli kart
yazilimlarinin otomatik, daha basit bir sekilde ve kiiciik kod hatalar1 engellenerek
iretilmesini  saglayan model glidimli bir yazilim gelistirme ydntemi
tanitilmaktadir. Akilli kart standartlar1 géz 6niinde bulundurularak olusturulan
platform bagimsiz bir listmodelden model doniigiimleri sonrast iki énemli akilli
kart platformu i¢in yazilim modelleri ve otomatik kod {iretimi saglanmaktadir.

1 Giris

Akillr kartlar giiniimiizde, telekomiinikasyondan ulasima, kredi kart1 endiistrisinden
saglik kuruluslarina kadar genis bir yelpazede kullanilmaktadir. Akilli kartlarin tercih
edilmesindeki baslica neden tasmnabilirliktir. ISO/IEC 7816 [1] ile fiziksel
karakteristikleri ve iletisim altyapilar1 standartlastirilan akilli kartlarin mikroislemcisi
olmasi, veriyi igleme ve saklama &zelligi bulunmasi sebebiyle tasinabilirlik ayri bir
Onem kazanmaktadir. Standart bir akill: kart tizerinde Ram Bellek, Rom Bellek, merkezi
islem birimi ve elektronik silinebilir bellek bulunmaktadir [2]. Bu 6zellikleri sayesinde
birgok alanda giivenligi ve otomasyonu saglayacak uygulamalar akilli kartlar ile
gelistirilebilmektedir. Ancak bu kadar yaygin kullanimi ve gelismis Ozellikleri
bulunmasina ragmen akilli kartlar i¢in yazilim gelistirmek, standart programlamadan
daha karmasik bir yapi ile ugragsmaya neden olmaktadir. Ayrica az sayida kisi, akilli
kartlar igin yazilim gelistirme siirecinde aktif rol oynamaktadir.

Bu caligmada, uygulama gelistirme siiresince yasanilan sikintilar1 ve akilli kartlara 6zel
programlama dili bagimliligini ortadan kaldirmak amaciyla model giidiimlii bir yazilim
geligtirme yontemi tanitilmaktadir. ISO/IEC 7816 standartlar1 ve akilli kart uygulamasi
gelistirirken gereken ortak programlama 6zellikleri gozoniinde bulundurularak genel bir
yazillm metamodeli ve model doniisiimlerine dayanan bir akilli kart uygulama
gelistirme sistemi Onerilmektedir. Bu sistem i¢inde metamodelin gelistiriciler i¢in kolay
kullanilabilmesi agisindan grafiksel bir arayiiz tasarlanarak, bu sayede drnek modeller
retilebilmesi saglanmistir. Akilli kart metamodelinden iiretilen 6rnek modeller,
hazirladigimiz doniisiim kodlar: ile popiiler akilli kart platformlarindan olan Java Card
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[3] ve Basic Card [4] modellerine doniistiiriilmekte ve sonrasinda bu modellerden
otomatik kod iiretimi saglanmaktadir. Java Card ve Basic Card se¢imi, akilli kart
sektoriindeki yayginliklari ve programlama gelistirme ortamlari dikkate alinarak
yapilmigtir.

Calismanin dayandig1 yaklasim ikinci béliimde anlatilmaktadir. Ugiincii boliimde, akilli
kart uygulamalar i¢in gelistirilen modeller, platform bagimsiz akilli kart modelinden
Java Card ve Basic Card modellerine doniisiimler ve 6rnek bir elektronik ciizdan
uygulamasi tanitilmaktadir. Doérdiincii boliimde, elektronik ciizdan uygulamasinin
modellenmesi ve otomatik kod iiretme kismi anlatilmaktadir.

2 Yaklasim

Model Giidiimlii Gelistirme (MDD — Model Driven Development) ile yazilim geligtirme
stireci modeller {izerinden tanimlanmaya calisilmigtir. Kullanilan modeller ile yazilim
gelistirme siirecine soyut bir bakig acisi1 getirilmis ve farkli yazilim gelistirme
platformlarinin karmasikligi azaltilmaya calistlmigtir. Object Management Group
(OMGQG) tarafindan MDD kapsaminda Onerilen Model Tabanli Mimari [5] ile
gelistirilmesi hedeflenen yazilim sistemlerinin farkli soyutlama seviyelerine ait
modelleri ve bu modeller arasinda model doniisiimleri tanimlanarak farkli uygulama
platformlart ig¢in bu yazilimlarin hizli ve etkin bir bigimde gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Bu amacgla akilli kart tiplerinin yapilar1 incelenip, yazilim
gelistiriciler i¢in otomatik kod iiretme yontemleri saglanabilmesi ve bu yontemler ile
platform bagimsiz olarak ¢alisilabilmesi diisiiniilmektedir.

Calisma kapsaminda, akilli kartlar igin ortak o6zellikler barindiran ve platformdan
bagimsiz bir sekilde uygulama gelistirebilmeyi saglayacak bir metamodel ve sistem
gelistirilmistir. Bu sayede gelistiricilerin dile bagli 6zelliklerden kurtulup, akilli kartlar
ile ilgili genel Ozellikleri, ISO/IEC 7816 standartlarint bilmeleri ve programlama
mantigint anlamalari yeterli olmaktadir.

Akilli kart metamodeli Eclipse Modelleme Ortanu (Eclipse Modeling Framework -
EMF) iizerinde Ecore metamodeli ile tasarlanmistir [6]. EMF, yeni bir model
gelistirebilme ve bu model i¢in gercek zamanli kod iiretebilmeyi saglayan araglar
sunmaktadir. EMF platformunun sagladigi araglar ile hazirladigimiz akilli kart
metamodeli, akilli kart yazilimlart gelistirebilmek i¢in gereken bir¢ok model elamanini
i¢inde barindiran platform bagimsiz bir metamodeldir (platform independent metamodel
— PIMM). Ecore gosterimi, tasarlanan akilli kart metamodeli kullanilarak iiretilen 6rnek
modellerin dogru iligkiler ile kurulabilmesini saglamakta ve platforma 6zgii modellere
doniistimler kontrollii bir sekilde yapilabilmektedir.

Akilli kart metamodelinin kullanilabilirligini artirmak amaciyla Eclipse Graphical
Modeling Framework’e (GMF) [7] dayali grafiksel bir ara¢ tasarlanmigtir. GMF,
kullanicilar i¢in, EMF iizerine dayali kullanisl araglar ve ger¢ek zamanli bir grafiksel
arayiiz gelistirme ortami sunmaktadir. Kullanicilar zengin igerikli grafiksel arayiizler
iceren GMF ortamini kullanarak kendi modellerini gelistirebilmektedirler.
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Akilli kart metamodeli ile olusturulan 6rnek modeller, Atlas Transformation Language
(ATL) [8] ile hazirlanan modelden modele (M2M) doniisiim kurallart uygulanarak
platforma (6rnegin JavaCard ve BasicCard) 6zgii modellere (Platform Specific Model —
PSM) doniistiiriilmektedir. ATL doniisiimleri sonucunda hazirlanan modeller, grafiksel
olarak platforma 06zgii modeller iizerinde tekrar olusturulabilmekte ve bu &rnek
modellerden kod iiretme asamasina gecilebilmektedir.

Akilli kart grafiksel arayiizii ile olusturulacak modellerden kod iiretme (M2T) asamasi
MOFScript[9] ile yapilmaktadir. MOFScript, Eclipse {iizerinde kulanilabilen ve
modelden kod iiretmeye yarayan bir aragtir. Uretilen kodlar yiiksek oranda dogrudan
derlenebilir ve kiicliik degisiklikler ile caligtirilabilir durumda olmaktadir. Sekil 1°de
akilli kartlar i¢in tasarlanan modelgiidimli yazilim gelistirme yaklagimi gosterilmistir.

Akilli Kart Platform-Bagimsiz

Metamodeli
B
ATL Donusum Kurallari (M2M)
Platforma-Ozgii Platforma-Ozgii
Java Card Metamodeli b Basic Card Metamodeli

MOFScript & (M2T)
Otomatik Uretilen
Akilli Kart Kodu

Sekil 1. Akilli kart yazilimlarinin model giidiimlii gelistirilmesi yaklagim1

3 Akillh Kartlar

ISO/IEC 7816 standardi ile akilli kartlar igin karakteristik ve temel fonksiyonel
Ozellikler tanimlanmaktadir. Bu sayede akilli kartlar i¢in standart bir iletisim alt yapisi
gelistirilmistir. Akilli kartlar ile okuyucu arasinda tiim iletisim APDU (Application
Protocol Data Unit — Uygulama Protokolii Veri Yapilar1) paketleri ile saglanmaktadir.
Terminal programlar: akilli karta komut APDU (command APDU) paketleri géndererek
karsiliginda cevap APDU (response APDU) paketi beklerler. Gelen komut APDU
paketine gore, akilli kart isletim sistemi tarafindan daha 6nceden kart icine yiiklenmis
uygulama seg¢ilir. Segilen akilli kart uygulamasi, gelen APDU paketini isleyerek cevap
APDU paketini terminal uygulamasina gonderir.

3.1 Platform-Bagimsiz Akilh Kart Metamodeli

Akilli kartlar i¢in haberlesme alt yapisi standartlasmis olsa da, akilli kart igine yiiklenen
uygulamalar farkli programlama dillerinde gelistirilmektedir. Bu ¢aligmada kod iiretme
amaciyla hedef olarak belirledigimiz akilli kartlar i¢in de farkli platformlar iizerinde
yazilim gelistirilmektedir. Java Card icin Java Card Gelistirme Ortami (Java Card
Development Environment) ve Basic Card ig¢in ZC-Basic dili (ZeitControl-Basic
Language) kullanilmaktadir.

Akillr kart metamodeli, farkli akilli kart platformlarini tek bir gat1 altinda toplayabilmek
icin tasarlanmis bir platform bagimsiz modeli (PIM) tanimlamaktadir. Bu ¢aligmada
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yalnizca Java Card ve Basic Card platforma 6zgii modelleri tasarlanmig olsa da, akilli
kart metamodeli daha sonra eklenebilecek platforma 6zgii modellere de uyum
saglayabilecek sekilde gelistirilmeye c¢alisilmistir. Eclipse modelleme ortami
kullanilarak Ecore formatinda hazirlanan akilli kart metamodeli Sekil 2’de
gosterilmektedir. Kolay okunabilirliginin olmasi ve yer kisitlarindan dolayr metamodel
elemanlarinin bazi 6zellikleri bu resim iizerinde gosterilmemektedir.

B pataunit E pata returnValue = Operations
—' name datas | name . ) = equal
= comment * L = type £ swcondition-2- conditions — lessThen
= Inititalvalue = Lcondition — greaterThen
0 = comment = Qperation E apou = notEqual
0. n o Reondition = lessThenAndEqual
= greaterThenAndEqual
0. 0. = not
0.1
Bl ezt ErrReturnSw
= name
= type
= wvalue datas 0.1
ourde P H commandapdu H Responseapdu
= IMS = returnType
0.* " datas 0.1 o ; B
copstants commands
katallnits = SCDataTypes
E A |'0 ti H arpuo ti _ none
ication eration =
datallnits PR P number
= REGRE . = string
- — boolean
= CLA e = iz
comlnands ol — numberArray
0.1 T sourc
0.1 target
H Instance . 0.1 |
- arget g 0.1 EREY
target H Including Access_key source
apdu
0.* 0.1 -
- 0.* 0.,
constants
apl includin assoc|ation re{ponses
instapce 9 ponses
pin
L [ scProje
-

Sekil 2. Akilli Kart Metamodeli

Application model elemanit metamodelin anahtar 6gesidir. Esas olarak bir akilli kart
programini temsil etmektedir. Application elemani, akilli kart uygulamasi gelistirirken
bir baslangic noktasi olarak goriilmekte ve her akilli kart 6rnek modeli igine
eklenmektedir. Java Card metamodelindeki Applet elemam1 ve Basic Card
metamodelindeki File Definition elemani, Application model elemanina karsilik
gelmektedir.

Akilli kart metamodelindeki bir diger 6nemli eleman APDU 6gesidir. Akilli kart
standartlarinda da belirtildigi iizere kart ile terminal program arasindaki haberlesme
APDU paketleri ile yapilmaktadir. Benzer sekilde bu islemleri karsilamak amaciyla
APDU model elemant olusturulmustur. 4PDU model elemani commandAPDU ve
responseAPDU model elemanlar1 i¢in bir meta eleman olarak tanimlanmigtir. Bu
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sekilde tasarlanan APDU modeli ile uygulama gelistirme asamasinin anlasilir olmasi ve
platforma 6zgli modellere doniisiimlerin kolaylastirilmasi amaglanmustir.

commandAPDU model elemani igin belirtilen /NS (Instruction Byte(s)) 06gesi ile,
program i¢inde caligtirilacak komutlarin kontrolii saglanmaktdir. Girilen /NS degerine
gore gelen APDU paketleri islenerek istenilen commandAPDU 6gresi galistirilmaktadir.
Gelen APDU paketine bir cevap donecegi durumlarda veya cevap hazirlama agamasi
islemleri i¢in responseAPDU elemani kullanilmaktadir. Gelen APDU paketinin
islenmesi sirasinda, responseAPDU tarafindan durum komutlar1 (Status Words-SW)
gonderilmektedir. Herhangi bir kosul olusmasi durumunda gonderilecek SW degerleri
icin SWCondition model eleman1 tanimlanmistir. responseAPDU iginde tanimlanabilen
SWCondition elemani ile istenilmeyen bir kosul olugmasi durumunda sabit olarak
tanimlanmis SW degerlerinin geri doniisii saglanmaktadir. Bir akilli kart uygulamasi
gelistirirken ¢aligtirilmas1  gereken islemler icin tanimlanan commandAPDU ve
responseAPDU elemanlar1 APDUOperation ismi altinda olusturulan metamodel 6gesi
icinde tanimlanabilmektedir. Bu sayede akilli kart Application elemani ile
iliskilendirilen bir APDUOperation elemani, igerisinde, commandAPDU ve
responseAPDU elemanlarint igermektedir. APDUOperation elemant ile, komut veya
islemler calistirilirken gerekecek veri tipi veya degigsken tanimlamasi yapilabilmektedir.
Application elemani1 ile APDUOperation elemanlarini iliskilendirmek amaciyla
Including iligki oku tanimlanmistir. Bu amagla eklenen her APDUOperation elemani bir
Including iliski oku ile Application 6gesine baglanmalidir.

Gelistirilen akilli kart uygulamalarina yetkili erisimi saglamak amaciyla metamodel
igerisinde PIN elemani tanimlanmustir. Okuyucu ile akilli kart arasinda bir baglanti
acilmadan 6nce PIN degerinin dogrulamasi yapilmaktadir. Okuyucu PIN degerini igeren
bir APDU paketini gonderir ve akilli kart i¢indeki uygulama bu degerin kontroliinii
yapar. Ornek model olusturulmas: sirasinda eklenen PIN elemam ile, dogrulama ve PIN
degerini ilkleme komutlar1 otomatik kod iiretme asamasi ¢alistirildiktan sonra iretilen
koda  eklenmektedir.  Dogrulama  yapilmadigi  siirece  diger  komutlar
calistirllamayacaktir. Akilli kart modeline PIN elemant ekleyebilmek amaciyla
Access_key iligkisi tamimlanmistir. Gelistirilen uygulama igerisine PIN o6zelliklerini
eklemek i¢in Application ve PIN elemanlari arasinda Access key iligkisi
tanimlanmalidir.

Constant ve Data elemanlari veri tipi tanimlamalar1 yapmak amaciyla kullanilmaktadir.
SCDataTypes model elemani sayesinde bes adet veri tipi tanimlanabilmektedir. Bunlar
number, numberArray, string, boolean, byte veri tipleridir. Ornek model igerisinde
yapilan Constant ve Data tanimlamalarma gore, tiim veri tipleri, doniisiim yapilacak
model igindeki uygun veri tiplerine g¢evrilmektedir. Kullanici tanimli veri tipleri ise
DataUnit elemant ile tanimlanabilmektedir. Bu sayede farkli veri tiplerini bir araya
toplayarak yeni bir veri tipi olusturulabilmektedir. Uygulama igerisinde yeni bir veri tipi
kullanabilmek amaciyla tanimlanan [Instance iliskisi, Application ve DataUnit
elemanlar1 arasinda kurulmalidir.

3.2 Platforma Ozgii Modeller (Java Card PSM — Basic Card PSM)

Platform bagimsiz seviyede akilli kart metamodeli ile modellenebilen uygulamalarda
platforma 6zgii seviyede degisiklikler yapabilmek igin, Java Card ve Basic Card
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metamodelleri tanimlanmigtir. Java Card ve Basic Card igin gelistirilen metamodeller ve
grafiksel modelleme kullanici arayiizii ile akilli kart uygulamalarina dile 6zgii seviyede
de miidahale edilebilmesi saglanmistir.

Java Card ve Basic Card i¢in gelistiricilerin uygulama modelleyebilmelerini saglayan
metamodel elemanlarinin palet goriintiisii Eclipse GMF ortaminda Sekil 3’teki gibi
tanimlanmistir. Java Card i¢in 6nerdigimiz platforma 6zgii metamodel, bu metamodele
dayanan 6rnek modellerde kullanilan elemanlar ve Java Card akilli kartlart icin kod
iretme agsamasi ile ilgili bilgi [10]’da ayrintili olarak verilmektedir. Bu sebeple
platforma 6zgli metamodel aciklamalari bu bildiride sinirli tutulmustur.

== JawaCard =

&= IClass - Command
B Applet
— ‘-t Function
=l arPDu
A PIN % subroutine
Field
D Method Attribute
— OwwnerPIr
= ICEyre ) DefinitionFile
== JICShort
=T ICBoolean P ZCardProgramlnclude
Pack
53 Package [ -] Parameters
@ Parameter
Bl ccdeBlock "‘-nrs DataTypes
P Exception
= Link P Constant
o Association

7 Association
< CodeBlock

- Aggregation
7 Generalization

0 Implerments

Sekil 3. Java Card ve Basic Card Modelleme Elemanlari

Java Card metamodelinin anahtar 6gesi Applet model elemanidir. Applet, akilli kart
tarafinda bulunan Java Card programini temsil etmektedir. Java Card programinda
process metodu tarafindan islenen APDU paketlerini kullanacak islemler i¢in Method
ve APDU elemanlar1 tanimlanmistir. OwnerPIN ve PIN, Java Card programinda
kullanilabilecek sifre islemleri i¢in tanimlanmis model elemanlaridir. Bunlarin diginda
Java Card diline 6zgii veri tipi tanimlamalarin yapilabildigi, siniflar arasinda iliskilerin
kurulabildigi elemanlarda palet tizerinde yer almaktadir.

Basic Card metamodelinde bulunan ZCardProgram elemani Basic Card i¢in bir kaynak
programi temsil etmektedir. Uygulama igerisinde prosediir tanimlart Command,
Subroutine ve Function elemanlart ile yapilmaktadir. Bu elemanlarin Basic Card
uygulamasinda ayr1 ayri kullanildiklar1 yerler ve cesitli 6zellikleri bulunmaktadir.
Tanimlanabilecek veri tipleri, sabitler ve elemanlar arasinda kurulabilecek iliskiler palet
iizerinde goriilmektedir. Hem Java Card hem de Basic Card modelleme ortaminda
gelistiricilerin o anda aklina gelebilecek kod ayrintilarini yazabilecekleri CodeBlock
elemani tanimlanmistir. Bu alana eklenecek kod bloklari, iiretilen kod igerisine kullanici
taniml1 alanlar olarak eklenecektir.

3.3 Akill Kart Uygulamalari i¢cin Modelden Modele Doniisiim (M2M)

Akilli kart modelleme ortami {izerinde olusturulan 6rnek modeller ATL donisim
kurallari ile platforma 6zgii 6rnek modellere donistiiriilmektedir. Grafiksel modelleme
araylizii ile olusturulan 6rnek modeller i¢in otomatik olarak olusturulan Ecore formati,
ATL doniistim kurallarina girdi olarak verilmektedir. Akilli kart metamodelinden
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iiretilen 6rnek modellerde bulunan elemanlarin doniisiim sonucunda Java Card ve Basic
Card modellerinde karsilik geldikleri elemanlarin bir kismi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Akilli Kart Model elemanlari ve gesitli PIM elemanlar1 arasindaki eslesmeler

Akilli Kart Metamodeli Java Card Basic Card
Platform Bagimsiz Metamodeli Metamodeli Metamodeli
SCProject JCProject ZCardProgram
Application Applet DefinitionFile
APDUOperation Method Command
(command — response)
PIN PIN Attribute
Constant Field Constant
Yer kisitlar1 dolayistyla tim eleman doniisiimlerinin  verilemedigi tabloda

APDUOperation elemani ile ilgili birka¢ ayrintidan bahsetmek gerekir. Bu elemandan
platforma 6zgli modele doniigiim ile olusturulacak Method ve Command elemanlarinin
tipi, geri donils degeri, aldigt parametre ve iclerinde tanimlanan veri tipleri
belirlenebilmektedir. Bunun disinda Constant elemaninin da, karsilik geldigi
metamodellerdeki elemanlarin kisitlart dikkate alinarak doniisiimii yapilmaktadir.

Model doniisiimleri
gosterilmektedir.

icin gelistirilen ATL kurallarinin  bazilar

Tablo 2’de

Tablo 2. Platforma 6zgii modellere doniislim i¢in yazilan bazi ATL kurallari

SmartCard2JavaCard.atl

SmartCard2BasicCard.atl

rule SmartCard2JavaCard{
from
smartCard : MM!SCProject
to
javaCard : MM1!JCProject (
title <- smartCard.title,
rootApplet <- Set{MM !
Application.allInstances()},
ownerPin <-
Set{MM!PIN.allInstances ()},
aggregation <-
Set{MM!Access_key.allInstances()})}

helper context MM ! Application def :
getAssociations () :

MM ! Application = MM !
Including.allInstances ()

-> select(includes | includes.target
= self);

rule Application2Applet {
from
appl
to
app_let : MM1 ! Applet(
name <- appl.name,
fields<-
Sequence{appl.constants, appl.datas},
methods<-
appl.getAssociations())}

: MM!Application

rule SmartCard2BasicCard{
from
smartCard : MM!SCProject
to
javaCard : MM1!ZCardProgram (
name <- smartCard.title,
commands <- Set{MM !
APDUOperation.allInstances () ->
select (ala.oclIsKindOf (MM ! CommandApdu)
= false)},
attributes<-
Set{MM!PIN.allInstances () ->
select(ala.oclIsKindOf (MM !
APDUOperation) = false)},
defFile <-
Set{MM!Application.allInstances()})}

rule Application2DEF {

from
cons : MM!Application
to
defs : MMl!DefinitionFile (

name <- cons.name,
constants<- Sequence{cons.constants}

)}

rule Constant2Constant {

from

cons : MM!Constant
to

defs : MM1l!Constant (

name <- cons.name,
Initialvalue <- cons.value
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Bu kurallar ile olusturulan paltforma 6zgii 6rnek modeller tekrar eklenti yapmak veya
diizeltmek amaciyla grafiksel ortamda agilabilmektedir. Gorsel modelleme ortami
tizerinde dile 6zgii eklentiler yapilabilmekte ve iiretilecek kod orani artirtlabilmektedir.

3.4 Akilli Kartlar i¢in Ornek Ciizdan Uygulamasi

Gelistirilen akilli kart modelinin 6zelliklerini ve kisitlarint 6rnek tizerinde anlatabilmek
amaciyla bir elektronik ciizdan uygulamasi ile modelin kullanimi gosterilmeye
calistlmistir. Akilli kartlarda gelistirilebilen clizdan uygulamasi ile kullanicilarin
yanlarinda tastyabilecegi kiiciik boyuttaki kartlar1 kullanmasi saglanarak toplu ulasim,
otopark, sinema, telekomiinikasyon gibi alanlarda fiziksel olarak tagman para trafigi
azaltilabilmektedir. Yiiksek giivenlik seviyesi, kartlar {izerinde grafiksel ve yazilimsal
olarak kullanict kisisellestirmesi yapilabilmesi ve takip edilebilmesinin kolay olmasi
gibi nedenlerden dolay1 akilli kartlar ve bu kartlar iizerinde gelistirilen elektronik
clizdan uygulamalart gibi projeler, ticari ve bireysel anlamda daha birgok konuya
kaynak olabilmektedir. Calismamizda gelistirdigimiz model ortamini temel 6zellikleri
ile tanitabilmek ve program zorlugunu azaltmak amaciyla secilen akilli kart cilizdan
uygulamasinin basit ve anlasilir olmasi diigiiniilmiistiir.

4 Akillh Kart Uygulamalarinin Grafiksel Modellenmesi

Ugiincii béliimde ayrintilari anlatilan akilli kart metamodeli ile Eclipse GMF iizerinde
akilli kart uygulamalar1 gelistirmek amaciyla grafiksel bir arayiiz tanimlanmustir.
Modelleme ortami ve metamodel 0&geleri gorsel olarak Sekil 4 {izerinde
gosterilmektedir. Akilli kart uygulamasina eklenebilecek metamodel elemanlari
modelleme ortaminin sag tarafinda goériilmektedir. Metamodel elemanlar1 arasinda
kurulabilecek iliski tipleri i¢in, aynt alan {izerinde Link sekmesi bulunmaktadir. Yeni
olusturulan elemanlar ve iligki tipleri arasindaki kurallar modelleme ortamu tarafindan
denetlenmektedir. Bu sayede elemanlar ve iliskiler arasindaki yanlis tanimlamalar editor
iizerinde engellenmektedir.

Bu kontrollerden bazilar1 su sekilde tanmimlanmistir: Command ve response APDU
elemanlar1 sadece APDUOperation elemam igerisinde tanimlanabilmektedir. [liski
oklar1 sadece ilgili elemanlar arasinda olusturulabilmektedir. Constant elemani
Application iginde ya da DataUnit iginde tanimlanabilir. Constant ve Data elemanlari
ilgili olmadiklar1 bir alanda kullanilamazlar. Bir adet Application elemani
tanimlanabilir.

4.2 Akilh Kart Uygulamalari icin Modelden Kod Uretme

Akilli kart 6rnek modelinden, platforma 6zgii modellere Bolim 3.3’te anlatilan
doniistimler ile olusan hedef modellerden kod iiretmek amaciyla MofScript dili
kullanilarak M2T kodlart hazirlanmistir. MOFScript, Eclipse icinde bir ara¢ olarak
kullanilabilmekte ve gelistirilen modellerden herhangi bir anda kod iiretilebilmektedir.
Platforma 6zgii Java Card modelinden kod iiretilmesi ve akilli kart koduna doniisiim
i¢in yazilan bazt MOFScript kodlar1 [10]’da ayrintili olarak anlatilmistir.

Grafiksel arayiiz iizerinde tasarlanan modellerin ¢iktisi, MOFScript dili i¢in bir girdi
olarak algilanmakta ve Java Card ya da Basic Card ic¢in yazilan modelden koda
doniistim kodlari ile akilli kart programi elde edilmektedir. Modellemesi yapilan ciizdan
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uygulamasinin Java Card platformuna 06zgli modeline doniisim islemleri
tamamlandiktan sonra, MOFScript kodlarinin galistirilmast ile elde edilen koddan 6rnek

bir boliim Sekil 5’te gosterilmektedir.

(R © e ot |

#aIncluding

§ CREDIT byte
§ DEBIT byte
GET_BALANCE byte
8 MAX_BALANCE number ess | creditAmount greaterThen MAX_TRANSACTION_AMOUNT
8 MAX_TRANSACTION_AMOUNT byte creditAmount lessThen 0

PIN_TRY_LIMIT byte balance + creditAmount greaterThen MAX_BALANCE
§ MAX_PIN_SIZE byte

SW_VERIFICATION_FAILED number
¥ SW_PIN_VERIFICATION_REQUIRED num...
SW_INVALID_TRANSACTION_AMOUNT, @ creditAmount byte
SW_EXCEED_MAXIMUM_BALANCE nu...
SW_NEGATIVE_BALANCE number

Az Including
@ balance number

AaIncluding

debitAmount greaterThen MAX_TRANSACTION_AMOUNT
debitAmount lessThen 0
balance - debitAmount lessThen 0

@ debitAmount byte

% Palette b

NEE=D

(= SmartCard @
Application
[ APDUOperation
. CommandApdu
ResponseApdu
4 PIN
Constant
@ Data
@ DataUnit
1,1 Condition

(= Link w0
#Including
# Instance
4. Access_key

Sekil 4. Platform-Bagimsiz Akilli kart modelleme araglart ile tasarlanan Cilizdan Uygulamasi

package bank.purse;

import javacard.framework.*;
import javacardx.framework.*:

public class Wallet extends Applet {

public static final byte Wallet CLA = 0xBO:; // code of CLA byte in the command APDU header

public static final byte VERIFY = 0x20; //

public static final byte CREDIT = 0x30; //

public static final byte DEBIT = 0x40; //

public static final byte GET_BALANCE = 0x50; //

public statiec final short MAX BALANCE = OxTFFE: // maximum balance
publiec static final byte MAX TRANSACTION RMOUNT = 127; // maximum transaction amount
public static final byte PIN_TRY LIMIT = 0x03; // maximum number of Incorrect tries
public static final byte MAX PIN SIZE = Ox08; //

public static final short SW_VERIFICATION FAILED = 0x6300:; //
public static final short 5W_PIN VERIFICATION REQUIRED = 0x&301; //
public static final short S5W_INVALID TRANSACTION RMOUNT = OxeRE3: //
public static final short SW_EXCEED MAXTMUM BALANCE = 0x6hE4; //
public static final short 5W_NEGATIVE_BRLANCE = Ox&RE85; //

OwnerPIN pin;

short balance;

public static void install (byte[] bArray, short bOffset, byte bLength) {
new Wallet();
H

public Wallet() {
pin = new CwnerPIN{( (byte) (5}, (byte) (8));

pin.update(/*vrite vour pin valus varisbls h=rs*/, (short)(0), (byte)(/*vrite your size of pin here in bytes*/))};:

regiscer():
[

Sekil 5. Ciizdan uygulamasi igin tiretilen akilli kart kodunun bir kismu
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5 Ilgili Cahsmalar

Bu alanda daha 6nce yapilan ¢aligmalarda, akilli kartlar i¢in kod iiretme, kisisellestime
ve lretim asamalarini hizlandirmak ve kolaylastirmak amaciyla model giidiimlii
yaklagimlar kullanilmistir. Akilli kartlar igin iiretim asamasindan sonra kisisellestirme
ve ilgili uygulamalarin yiiklenmesi gibi islemler yapilmaktadir. Bu d{retim ve
konfigiirasyon asamasini hizlandirmak ve birlestirmek amacryla model tabanli yaklasim
kullanan bir yontem [11]’de verilmistir.

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

UML diyagramlar1 kullandirilarak, platform bagimsiz bir model olusturulup, bu
modelden kod iiretimi saglayan bir yontemde [13], akilli kart kodlarinin tretilmesi
saglanmaktadir. Bu ¢aligmada, Java Card dili tanimlamalar1 yerine UML tanimlamalari
kullanilmis ve bu sayede gelistiricilerin Java Card kodu iiretebilecegi anlatilmistir. Biz
calismamizda, platform bagimsiz modelde, Java Card dil 6gelerine yakin model
elemanlar1 kullanarak, orta diizey gelistiriciler i¢in yeni bir dil 6grenmelerine gerek
kalmadan tasarim yapabilmelerini ve yeni baslayanlar i¢in kolay kullanilir bir gelistirme
ortami1 sunmay1 amagladik. Benzer konuda yapilan bir¢ok calismada, gorsel olarak
tasarlanabilen, tut-birak-diizenle tarzi uygulamalar bulunmamaktadir. Bu ¢aligmamizda
gelistiricilerin, akilli kart programlamanin zorluklarindan uzaklasip gorsel ogeler
kullanarak olusturabilecekleri tutarli 6rnek modellerden hatasiz kod iiretebilmelerini
saglamaya calistitk. Bu amagla gelistirilen tim model iiretme, iiretilen modelden kod
iiretme asamalari, yaygin bir editdr olan Eclipse iizerinde gergeklenebilmektedir.

6 Sonuc¢

Gelisen yazilim diinyasinda, model tabanli yaklagimlar biiyilk 6nem kazanmaya
baglamustir. Alt seviye hatalar, dil bagimliliklar1 ve kiigiik degisiklikler igin bile zaman
alan ugraglarda bulunmak gelistiriciler i¢in biiyiik enerji kaybina yol agmaktadir. Bu
nedenle benzer ilgi alanindaki driinler igin ortak gelistirme ortamlari tasarlamanin
biiyiik faydalar1 olacaktir. Calismamizda kullandigimiz yontemin ve yaklagimin akilli
kart yazilimlarinin gelistirilme asamasina farkli bir bakig agist getirecegine
inanmaktayiz. Bu gercevede yapilan ¢alismamizin devaminda otomatik iiretilen kodlarin
verimlilik testleri, ger¢ek koda oranla ne kadar firetilebildiginin aragtirilmasi ve
gelistirilmesi yer almaktadir.
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WEB TABANLI SISTEMLERIN GELISTIRILMESINE
YONELIK PLATFORMA OZGU BiR USTMODEL

Ferhat Erata’, Geylani Kardas®
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Ozet. Web uygulamalarmni tasarlamak ve gelistirmek igin gesitli web miihendisligi
yaklagimlar1 biinyesinde sistematik tasarim ve model doniisiimleri sonrasinda web
uygulamalarinin otomatik olarak {iretilmesi bulunmaktadir. Ancak kabul gérmiis
belirli bir platform teknolojisi olmaksizin gergeklestirilen otomatik tiretim,
kurumun is ihtiyaglarinin karsilanmasi agisindan hem iiretken hem de etkin
olmamaktadwr. Bu bildiride, PSM4WSS isimli platforma 06zgii bir web
miithendisligi tistmodeli 6nerilmektedir. Microsoft SharePoint uygulama g¢atis1
izerinde gelistirilen ve Model Gudimli Mimari’ye dayanan bir yontem ile
onerilen iistmodelin kullanict modellerinden web tabanli kurumsal ¢oziimlerin
otomatik olarak (retilmesi saglanmaktadir. Onerilen iistmodel, Windows
Sharepoint hizmetleri (“Windows SharePoint Services”) (WSS) nesne modelinin
icerik yonelimli ayrik kavramlarini bakig agilarma bélerek ve bu kavramlarin
arasindaki iligkileri yeniden tanimlayarak soyutlama seviyesini yiikseltmektedir.

1 Giris

Web uygulamalarin1 model gidimli gelistirmek igin OO-H [1], UWE [2] ve WebML
[3] gibi gesitli web miihendisligi metodolojileri ve platform bagimsiz tistmodelleri
Onerilmistir. Bu yaklasimlarin odaginda modelleri, analiz ve tasarim amach kullanmak
diginda modellere dayali olarak web uygulamalarinin otomatik Gretilmesi de
bulunmaktadir. Ancak kabul gérmiis ve iireticisi tarafindan geligimi siirekli desteklenen
belirli bir uygulama ¢atis1 ya da platform teknolojisi olmaksizin otomatik iiretim,
kurumun is ihtiyaglarmin karsilanmasi ve gelistirilen uygulamalarin gevikligi —degisen
ihtiyaglara hizli bir sekilde uyum saglayabilmesi— agisindan hem iiretken hem de etkin
olamamaktadir. Diger yandan platform bagimli teknolojiler ise UWE ve benzeri
istmodellerden kendine model esleme ve doniisiimlerinin basit bir gsekilde
gerceklestirilebilmesi adina yeterince soyut degillerdir. Bunun belirgin sebebi olarak
platform bagimli istmodellerin uygulamadaki ihtiyaglardan, gelisen teknolojilerden
gelmesi ve dogasi geregi hedef bir platform teknolojisi igermesi; platform bagimsiz
istmodellerin ise akademik olarak caligilmasi ve genellestirme ¢abasi sebebiyle bu iki
yaklagim birbirlerinden bagimsiz olarak gelismektedir. Bu sebeple ¢aligmamizda, bu iki
yaklasim kdprilenerek, Microsoft Windows platformuna 6zgl bir teknoloji olan
Sharepoint [4] uygulama ¢atisinin Windows Sharepoint Services (WSS) nesne modelini
genigleten ve soyutlama seviyesini yiikselten, web tabanli kurumsal c¢oziimler
gelistirmeye yonelik bir yazilim triin hatti olusturabilecek PSM4WSS (“Platform
Specific Metamodel for Windows SharePoint Services™) ismini verdigimiz bir web
miihendisligi (istmodeli 6nerilmektedir. Onerilen Gstmodel, Windows Sharepoint
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hizmetleri nesne modelinin icerik yonelimli ayrik kavramlarini bakig agilarina bolup bu
kavramlarin  arasindaki iligkileri yeniden tanimlayarak soyutlama seviyesini
yikseltmektedir. Web miihendisligi alaninda arastirilmig uygun bir platform bagimsiz
ustmodeli SharePoint platformuna 6zgu teknoloji spesifik ilgileri kapsayacak sekilde
genisletmek ya da Microsoft’un 6nerdigi WSS nesne modelinin soyutlama seviyesini
yiikseltip web miihendisligi alaninda kabul gormiis ortak goriiniimlere parcgalayip
yeniden tiimlestirmek gibi iki alternatifin birlegimi iizerinden bir ¢oziimleme ile
tamamen yazilim gelistirme ihtiyaglarina dayali yeni bir tistmodel 6nerilmistir. “Object
Management Group™’un (OMG) o6nerdigi Model Giidiimlit Mimari’ye (MGM) [5]
dayanan bir yontem ile  PSM4WSS modellerinden web tabanli kurumsal ¢6ziimlerin
otomatik olarak iiretilmesi saglanmaktadir.

Hem kullanict hem de teknolojik ihtiyaclarin siirekli gelisim igerisinde olmasi, Web
sistemlerinin tasartminin ve gerceklestiriminin de devamli bir gelisim igerisinde
olmasin1 gudimler. Gelistirme siirecinin her hangi bir asamasindaki modellerin
kolaylikla bu gibi degisikliklere uyum saglamasi i¢in gereken esnekligi yakalamada
PSMAWSS, gelistirilmesinin ilk fazindan itibaren kati bir sekilde ilgilerin ayrimu
(“separation of concerns”) prensibine dayanir. Farkli bakis agilarindaki modelleri ve
model doniigiimlerini temel alan model giidiimlii bir gelistirme siireci gercekler. Esas
miicadele ise yazilimin gelistirme maliyetlerini azaltan ve verimliligi arttiran bir yazilim
Urin hatt1 (“software product line”) olusturabilecek bilesenleri, bu bilesenlerin
ustmodellerinin soyutlama seviyesini yikseltip web sistemlerin spesifik bir platformda
tamamen otomatik olarak gerceklestirimine wuygun bir gelistirme siireci
destekleyebilmektir. Model giidiimlii bir yaklasimu takip ederek s6z konusu ihtiyaglarin
karsilanmasi i¢in ¢alismamizda izledigimiz yontem: () yeni modeller ve model
elemanlar1 tanimlayarak yeni ihtiyaglarin karsilanmasi, (b) WSS nesne modelinin bu
yeni ek ihtiyaglar 1g18inda tekrar tanimlanmasi, (C) tanimlanan yeni tistmodeli grafik
bazli modelleyebilecek bir ara¢ gelistirilmesi, (d) tstmodelleme ve model dontistimleri
igeren bir yazilim gelistirme siireci ile birlikte PSM4WSS modellerini girdi olarak
kullanan ve SharePoint platformu (zerinde otomatik bir sekilde web uygulamasi
uretebilmeyi olanakli kilacak bir ¢at1 gelistirilmesidir.

Bildirinin geriye kalan kismu su sekilde diizenlenmistir. Boliim 2°de Model Gudumli
Gelistirmeye (MGG) genel bir bakis, PSM4WSS’in MGM igerisine nasil oturtuldugu ve
PSM4WSS’in tiiretilmesinde kullanilan modelleme yaklagimui anlatilmaktadir. Bolim
3’te MOF-tabanli iistmodel ve UML profili anlatilmigtir. BOlim 4’te ise 6rnek bir
senaryoya igerik bakis agis1 (“viewpoint”) iizerinden UML profili uygulannmusgtir. Bolim
5’te ilgili diger caligmalar aktarilnustir. Bolim 6’da ise sonug ve ileriye yonelik
caligmalar yer almaktadir.

2 Model Giidiimlii Gelistirme ve Modelleme Y aklagimi

MGG farkli soyutlama seviyelerindeki modelleri kullanarak yazilim gelistirmedeki
karmasikligi azaltmayr hedeflemektedir. MGG calisma alanina 6zgii iist modellerin
tanimlanmasina, bu iist modellere uyan sistem modellerinin olusturulmasina, modellerin
icerdigi varliklar arasindaki eslemelere dayali olarak modeller arasinda déniisiimlerin
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tanimlanmasina ve uygulanmasina ve son olarak ¢ikti modellerinden sistem yazilim
kodlarinin otomatik olarak elde edilmesini saglayan modelden metne doniisiimlerin
tanimlanmasina ve uygulanmasina ihtiyag duymaktadir. Bildiride ortaya konan
¢alismamiz kurumsal web sistemlerinin gelistirilmesi i¢in model giidiimlii yaklasimin
tim bu ihtiyaglarim1 karsilayan biitiinlesik bir yazilim gelistirme siireci sunma
amacindadir. WSS iizerinde ¢alisacak kurumsal web uygulamalarinin model giidiimlii
gelistirme siireci ortaya konurken OMG’nin MGG yaklagiminin bir gergeklestirimi
olarak onerdigi MGM [5] kullanilmustir. MGM’de modeller gelistirim siirecine model
doniisim zincirlerinden yazilim kodlarinin iiretilmesine kadar her sathada entegre
olmus durumdadirlar. Bu entegrasyonu saglamak amaciyla MGM, modellerin MOF [6]
temelli bir dil ile ifade edilmesine ihtiyag duymaktadir. Sekil 1'de MGM'in dort
katmanli temel yapisinin ¢alismamizdaki izdiisimii goriilmektedir.

[ []4-Lavered Architecture |

OMG Meta Ohject Faciity - - _| MOF 2.0
i [
M3 Layer
meta-metamodel sconformsTos . ™ wconformsTos MOF-based Metamodel
|

«canfaotmsToz

- ~
- ~
OMG Unified Modeling Langusge P UML Profiles | [Custom Metamodels /
- ~ /

UML 2.0
Metamodel sextends: eprofiles «metamodels AJ
il

A = PSMAWSS PSM4WSS
L
M2 Layer \ T
metamodel sconformsTos T
p / \ TeconfarmsTos

/ sapplys A N |
“Key Performance Indicators™ Solution UML Models / LIAVE, WehhL ... Models based orl Custom Metamodels
which iz the use-case scenario

stransfarmsTos Veb a

| 1
=~ «Solution:
Weh — - === - — — = Application
Application
M1 Layer = =
user model =
~. gingtanceOts <ins‘tanceof>/ -~
=
~ -
= = Canforms to WSS Okject Madel
Rurtime instances of this model is Key Performance Indicator Object Model: =7 || oIS pecLiods
implemented a3 singleton factory desiogn Running Web Application
pattern. Each instance of every user model
MO Layer slament usLally cortespondences one
runtime model runtime instance:

Sekil 1. OMG' nin 4-katmanli MGM’sinin ¢alismamizdaki iz diigiimii

Katmanli mimarinin en {ist seviyesinde (M3) tst-Ustmodel (“meta-metamodel”) yer
almaktadir. Ust-listmodel, iistmodellerin (“metamodel”) tanimlanmasi igin bir zemin
olusturmaktadir. MOF standard: iist tistmodeldeki yapilari tanimlamaktadir. Mimarinin
M2 seviyesinde M3'e dayali olarak tanimlanan istmodeller yer almaktadir. Bu
seviyedeki iistmodeller model giidiimlii gelistirim aracinin uygulama alanina ait
modellerin olusturulabilmesi igin sablon saglamaktadir. PSM4WSS igin MGM’nin M2
katmaninda hem bir MOF tabanli listmodel hem de o tistmodelden “Unified Modeling
Language” (UML) iistsiniflarina esleme yolu ile bir UML profili gelistirilmistir. M1
seviyesinde M2'de yer alan stmodellerle tanimlanabilecek model ornekleri yer
almaktadir. PSM4WSS kullanict modelleri bu kisimda yer alir. En alt seviye olan M0'da
ise modellerin ¢esitli platformlar iizerinde c¢alisan Ornekleri bulunmaktadir.
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Calismamizda bu katmani olusturan drnekler ise WSS nesne modelinde ¢alisan .NET
platformu nesneleridir. MGM kapsaminda model giidiimlii gelistirme yapabilmek i¢in
oncelikle M2 seviyesindeki iistmodellerin tanimlanmasi gerekmektedir. MGM bu
seviye icin ii¢ adet iistmodel tanimlamstir: Yazilim Bagimsiz Ustmodel (“Computation
Independent Metamodel”) (YBU), Platform Bagimsiz Ustmodel (“Platform
Independent Metamodel”) (PBU) ve Platforma Ozgii Ustmodel (“Platform Specific
Metamodel”) (POU). Sekil 2’de bu iistmodellerin M1 seviyesindeki model 6rnekleri
iizerinden yerlesimi gosterilmistir. Buna gore genel bir kapsama sahip olan &rnegin
UWE [2] ve WebML [3] tstmodelleri birer PBU’diir ve bu iistmodellere uyan model
ornekleri platform bagimsiz seviyede yer alir. PSM4AWSS ise aym1 zamanda gergek
platform uygulamas: detaylarini da barindirdigindan bir POU’diir ve bu tistmodele uyan
ornekler WSS platformuna 6zgl seviyededir.

package MDAPSMAASS] M1 Layer ]J

M1 Layer ICl:lmputatlon Independent Model (CIM) |
usermodel | |
| TUPRAS : Enterprise Business Object Model |
| |
| i
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Transformation * Transformation

S I
i

| 2 2

i KPI : IWE Models KP| : WebML Models

i

i runs on an Windows Platform
. WMindows Server 2003)

[Platfarm Independen Model (PIN)

«PIMta PSM: ™ <PIM to PSM:
Transformation ™ ~  Transformation

iPlatform Specific Model (PSM) - " . - '
PR /
KPI; PSMAWSS Models Sharepoint Application Server
- «inputse
| e — #COMponents
<P th PSMs PSMWSS Framework
Implicit Trapsformat\on |
| sgenerstess | — T J7 I<use»
. - «service:
KPI: WSS Object Model | _“"PUS: | windows SharePoint
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T
wgeneratess
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Sekil 2. M1 katmanma kullanict modellerinin yerlesimi

3 MOF-tabanh Ustmodel ve UML Profili

Calismamiz kapsaminda gelistirilen PSM4WSS hem MOF-tabanli bir {istmodel hem de
UML profilidir. Once web miihendisligi ve WSS nesne modelindeki kavram ve
varliklar lizerinden hazirlanan PSM4WSS iistmodeli tiiretilmistir sonra donisim ve
esleme yolu ile UML profiline doniistiirilmiigtiir. Bu yaklasim hem UML uyumlu hem
de MOF tabanli ara¢ ve ortamlar arasinda 6rnek modellerin degisimini olanakli
kilmaktadir. UML profili, PSM4WSS ustmodeli icin alana 6zgl ézel bir modelleme
aract gelistirmeksizin profilleme mekanizmasini destekleyen araglari (“IBM Rational
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Software Architect” [7] gibi) kullanarak kurumsal web uygulamalarinin modellenmesini
miimkiin kilar. MOF’un destekledigi standartlardan birisi de M3-, M2-, M1-
katmanlarinda XML tabanli iistveri degisim format1 olan “XML Metadata Interchange”
(XMID)‘dir. Boylece UML Profili ile tretilmis M1 modelleri XMI serilestirme ile
gerceklestirilen PSM4WSS’e dayali modelleme c¢atisina ilgili web uygulamasini
Uretmesi igin girdi olarak verilir. NET ve SharePoint platformu {izerinde gelistirilmis
platforma 6zgu ortamun PSM4WSS modellerini WSS Nesne Modeli’nin (WSSNM)
nesnelerine doniistiirmesi sirasinda bir web uygulamasinin otomatik olarak tretilmesini
saglayan calisma zamani bilesenlerinin de gergeklestirebilmesi i¢in MOF tabanli bir
uistmodel bir gerekliliktir. Onerilen iistmodel ve UML profili asagidaki altbdliimlerde
ayri ayri anlatilmaktadir.

3.1 Ustmodelleme ve MOF-tabanh Ustmodelin Tiretilmesi

Yaygin bir pratik olarak, MOF tabanl iistmodeller, UML gosteriminin kisith bir alt
kiimesini kullanarak nesne yonelimli model olarak ifade -edilirler. Bu yizden
PSM4WSS*in tim paketleri bir UML smif diyagramu araci ile resmedilmistir.
Ustmodelin tiim yapis1 6 ayr1 paket diyagramu ile goriiniimlere ayrilmustir. Her bir paket
o paketin bakis agisim olusturan bir kullanict modeli igerir. Ornegin igerik paketi, icerik
modelini olusturan elemanlari igerir. Bir paketin igerisindeki model elemani ile farkli
paketlerdeki model elemanlar1 arasindaki iligkiler gosterilirken diger paketlerdeki
siniflar farklilastirlmistir ve sinif iistiinde hangi paketten geldigi gosterilmistir. Paketi
gosterilmemis ise o model elemani anlatilan paketin bir tistvarligidir.

figilerin ayrimu (“separation of concerns”) prensibine dayali olarak galismamzda
modeller, web uygulama gelistirim siirecinin ihtiyag mithendisligi (“requirement
engineering”), analiz, tasarim ve gergeklestirim gibi asamalarinin  degisik
kademelerinde insa edilirler ve bir web uygulamasinin igerik, goriiniim, gezinim yapisi
ve sunum gibi degisik ilgilerine karsilik gelen farkli goriiniimlerini temsil etmekte
kullanilirlar. PSM4WSS’i ilgilerine (“concerns”) gore paketlere bdlerek ve her pakete
bir model tlirii atayarak, web sisteminin farkli bakis agilart (“viewpoints”) ile
gelistirilebilmesi saglanmustir.

PSM4WSS’in igerik modeli, uygulama alanina 6zgii kavramlari ve kavramlar arasi
iligkileri belirtmekte kullanilir. Hipermetin ya da gezinim yapisi uygulamanin igerik
modelinden tiiretilebilmesine karsin igerikten bagimsiz olarak da modellenebilmektedir.
Gezinim modeli modellenen web sisteminin gezinim yollarini ifade etmekte kullanilir.
Sunum modeli ise insan-makine iletisim gorevlerini saglayan web ara-yizlerinin
sunumunun temsilinde kullanilir. Yer kisitlari nedeniyle bu bildiride sadece igerik
paketi resmedilmistir (Sekil 3).

PSM4WSS, farkli goriniimlerin yapisal ilgilerini belirtmek i¢in her bir modelin
gorsellestirilmesinde en az bir ¢esit UML diyagramn 6nermektedir. Ote yandan,
PSM4WSS ile kurumsal web uygulama gelistirilirken web sisteminin davranigsal
ilgilerini belirtmekte siklikla durum makinesi is akislar tistmodeli kullanilmaktadir.
Uzerinde durulan bir baska ilgi ise kisisellestirme ya da sartlara gore web sisteminin
uyum yetenegidir. Web sistem, kullaniciya en uygun bilgi, link veya sayfalari, sartlara
bagimli (“context-dependent™) Ozelliklerin farkindaligi ile saglayabilmektedir. Daha
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uyum saglayabilen ve kullanic1 deneyimi (“user experience”) yiksek web sistemlerinin
modellenebilmesi igin Ustmodel icerisinde gezinim ve kullanici paketlerini birlestiren
bir erisim kontrolii (“access control”) mekanizmasi Onerilmis ve buna uygun model
elemanlar1 Ustmodele dahil edilmistir.
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Sekil 3. PSM4AWSS icerik paketi

3.2 UML genisletme ve UML profilin tlretilmesi

Web uygulamalarinin gergeklestirilebilmesi sirasinda Sharepoint drlinlerinin (“artifact”)
yapisini  ve anlamsalligmi  (“semantics”) Ustmodelde yakalayabilmek amaciyla
calismalarimiz kapsaminda ayrica bir takim UML genisletmeleri tanimlanmustir.

UML’de, sterotipler (“stereotypes™), etiket degerler (“tagged values”), kisitlar
(“constraints™) ve 6zel ikonlart igeren standart bir genisletme mekanizmasi tanimlidir.
“IBM Rational Software Architect” [7] gibi, bir profil tanimu kabul eden ve modelleme
ortamin1 modelleyiciyi sadece sterotip, etiket degerleri, ikonlart ve kisitlardan olusan
UML’nin kiiglik bir alt kiimesini kullandirmaya zorlayacak sekilde bigimlendiren bir
takim araglar piyasada mevcuttur. Onerilen mekanizma sayesinde mevcut araglarin
UML’in 6zel amaglar i¢in 6zellestirilmesi ve diizenlenmesi saglanilarak, modelleyicinin
PSM4WSS modellerini Oretmesinde  UML‘nin ifade etme giici yiiksek somut
notasyonunu kullanmasi saglanmuistir.
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Bir sterotip (““stereotype”), mevecut bir UML istsinifin1 (“metaclass”) temel alan sanal
bir tstsinif olusturur. Boylece temel {istsinif 6rneklerini simflandiran bir yol saglanmis
olur ve tercihen ek kisitlar (“constraints”) ve/veya gerekli etiket degerleri ile birlikte
belirtilir. Ornegin, PSM4WSS Icerik paketi model eleman: olan “Web” kavramu,
sterotip <<web>> olarak bir UML istsinifi olan paketten (“package”) genisletilir
(kalitlanir). Bir paket elemaninin 6rnegine uygulandigi zaman 6rnegi baska bir paket
Orneginin igerisinde i¢-ice gegmis olarak gbstermeyi saglar.

Bir etiket degeri, istege bagl bilginin bir 6rnege takilmasina izin vererek bir UML
ustsinifinin niteleyicisi (“attribute”) gibi davranir. Bir dizi etiket degeri, bir sterotip ile
iliskilendirilerek sterotipin uygulandigi model elemanina takilir. Ote yandan bir kzsuz,
model elemanlarina sdzel olarak belirtilebilen anlam katar. Bu belirtme, se¢ilmis bir
kisit dilinde bir ifade seklinde yazilir.

UML istmodelinde, sterotip istvarligi istmodelin  bir {isteleman1 olan
GenigletilebilirEleman ~ (“GeneralizableElements”)  tiirliinde  olmast  sebebiyle
Genellestirme (“generalization”) ve Baglilik (“dependency”) iligkilerine katilabilirler.
PSM4WSS profili sterotipler arasinda Genellestirme iligkisini sik¢a kullanmaktadir.
Sterotipler, UML’nin bir {stelemani olan Smflayict (“classifiers”) tiriinden
olmadiklarindan Iliskilendirme (“association”) iliskisine katilamazlar. Soyut bir
GenigletilebilirEleman bir UML modelinde Orneklenemez. Soyut sterotipler ilgili
sterotipler arasinda genel 6zellikleri genellemesi agisindan kullanilabilirler. PSM4WSS
soyut sterotipler kullanmaktadir.

Igerik, gezinim, kullanic1 ve is akist modeli icin UML simif diyagranu (“class diagram”)
notasyonu ve sunum paketi i¢cin UML 2.0 ile gelen bilesim yapist (“‘composite
structure”) diyagramu notasyonunun kullanilabilmesine imkan wveren bir profil
tliretilmistir.

4 Ornek Senaryo

Senaryomuz, petrokimya endustrisinde faaliyet gdsteren bir kurumun iretim kaybi,
kapasite kullanimu, retim birimlerinin (Uniteler) isletme emirlerini yerine getirebilme
orani gibi temel performans gostergelerinin (“key performance indicators”) (KPI)
belirlenmesinde planlama ve dretim kesimlerinden gerekli bilginin toplanmasi ve
islenmesini yoneten bir web sistemi ¢oziimii ger¢eklestirimidir. Planlanan, ideal ve
gerceklesen sarjlarin takibi yaninda, gerceklesen sarjlarin planlanandan sapmasinin
kurum igerisinde gergeklesen olaylar ile —kok-sebep c¢Oziimlemesi (“root cause
analysis”) yapilarak siiflandirilmig— iligkilendirilmesi sistemin iglevsel ihtiyaglaridir.

Tim alan kavramlari, detayli bir ihtiyag mithendisliginin ardindan alan pargalamasi
(*domain decomposition”) yontemi ile sarjlar —ideal sarj, planlama talimati ve
gergeklesen sarj—, olaylar —kisit, {inite durusu ve planli bakim—, kok kisitlar —kok kisit
ve kisit smifi- ve Uniteler —(inite— olarak farkli seviyelerde smiflandirilmustir. Ust
kavramlar WSSNM’deki listelere, alt kavramlar ise igerik tiplerine eslestirilmistir.
Mimkiinse bir liste altina yerlesen igerik tiirlerindeki ortak dzellikler, soyut birer stiper
sinif (sarj, olay) icerisindeki alt-alanlar olarak toparlanmustir. Igerik tipleri arasindaki
iliskilendirme ise WSSNM’deki arama alaninin (“lookup-field”) soyutlamasi ile
tamamlanir. Sekil 4’te s6z konusu &rnek senaryonun igerik yapisinin PSM4WSS
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istmodeline uygun UML modeli verilmistir. Bu igerik modeline dayali olarak bir
gezinim modeli ve sunum modeli ihtiyaclara gore turetilir. Yer kisitlart nedeniyle bu
bildiride diger modelleri olusturan tiim kavramlarin tanitilmasi ve bu kavramlara dayali
olarak PSM4WSS gérunimlerinin modellenmesi detaylandirilamamugtir.

Icerik modelinin XMI c¢iktisi, PSM4WSS modellerini isleyebilen bir uygulama
sunucusuna diger goriiniimlerin modelleri ile birlikte verildiginde, modelden koda
doniisiimler sonrasinda tam otomatik olarak 6zel ¢6ziimiin igerigi Uretilir ve kullanima
hazir hale gelir. Sekil 2’de platforma 6zgii model seviyesi kismunda PSM4WSS
modellerinden WSSNM’nin tlretilmesi ve web uygulamasinin tiretilmesi mimari agidan
gosterilmistir (Sekil tizerinde 6rnek modellerin ismi KPI olarak gérilmektedir).
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Sekil 4. PSMAWSS icerik paketi UML profili uygulanmis bir kullanici 6rnek modeli.

PSM4WSS’e dayali yazilim gatis1 WSS platformunu hem genisletir hem de platformun
uygulama sunucusunda ¢alisan 6rnegini kullanir. PSM4WSS modellerinden WSSNM
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icin bir web uygulamas1 kurmay: (“deployment”) gerektiren modellerin ¢ikarilmast ve
gerekli doniisiimlerin  yapilmasi PSM4WSS c¢atist tarafindan gergeklestirilir. Bu
modeller hem metin bazli hem de .NET nesneleri olarak olusturulabilir. Sonrasinda
uretilen modelleri girdi olarak kullanan WSS, alt yapinin kurulumunu gergeklestirir.
Son olarak PSM4WSS’e dayali ¢ati PSM4WSS’in modellerine uygun olarak web
uygulamasimin statik yapisinin  dretilmesini tamamlar. Davranigsal yapisi ise
SharePoint’in alt yapisindan gelen olay yakalayicilar1 (“Event Receiver”) ve/veya
SharePoint’in is akis modelleri ile 2 tiirlii gerceklestirilir. Olay yakalayicilari, bir icerik
birimde (liste, liste 6gesi gibi) dnceden tanimlanmis bazi olaylari (6ge yaratma, 6ge
silinmesi gibi) senkron veya asenkron olarak yakalayan ve uygulamaya ¢zel kullanici
kod bloklarmi galistiran olay-bazli bir programlama modelidir. Is akislar1 ise model
glidiimlii olarak bir is slreci (“business process”) ile tanimlanan akigin Uzerindeki bir
takim aktivitelerin sistem kullanicilar1 ya da web servisleri tarafindan tamamlanmasini
koordine edebilen bir yapidir. Is akislari ayrica model gudiimlii olarak “Business
Process Execution Language™in (BPEL) [8] platforma 6zgl érnekleri olan SharePoint
durum makinesi is akis1 (“Sharepoint State Machine Workflow™) ya da Sharepoint
sirasal is akist (“Sharepoint Sequential Workflow”) seklinde gerceklestirilebilinir.
PSM4WSS’in is akis modeli (“WorkflowModel”) ile Sharepoint is akiglarinin
entegrasyonu diger goriiniimler ile (NavigationModel, ContentModel, vb.) saglanir.

5 Ilgili Cahsmalar

Literatiirde WSS’in kendi nesne modeli ve onun XML semasi disinda web mithendisligi
kavramlarimi ve bakis agilarini igeren platforma 6zgii bir iistmodel bulunamamistir.
Ilgili calismalar kapsaminda daha gok platform bagimsiz iistmodel 6nerilerinin oldugu
sOylenebilir.

Web miihendisligi alaninda ¢alisan arastirmacilarin gelistirdikleri alana 6zgu dillerini ve
web modellerini tanimlamak icin UML genisletme ve listmodellemeden faydalandiklar
gorulmektedir (6rnegin [9, 10, 11]). Conallen [9] standart UML diyagramlar ile
baglantili olarak, sunucu sayfalar1 (“server pages”), kullanici sayfalar1 (“client pages”),
formlar, iskeletler (“frames™) gibi tipik web Uriinlerini (“artifacts”) iceren Web
uygulama genisletmelerini (“Web Application Extensions” - WAE) 0Onermektedir.
Ancak WAE’nin gezinim ve sunum bakis agilarinin yiiksek seviyeli soyutlamasinin
yeterli olmamasindan hareketle Go’omez ve Cachero [1] web ara-yiiz modeli saglamak
icin UML diyagramlarini genisleten yeni bakis agis1 6nermistir.

WebML [3] ve UWE [12] onerilerinde, web uygulamalarimin tasarimm Ve
gelistirilmesinde icerik, gezinim ve sunum gibi ayrik modeller bazinda farkli ilgilere
isaret edilmektedir. Moreno ve arkadaslart [3] WebML (“Web Modeling Language”)
yaklagiminda, kendilerine ait alana 6zgii bir modelleme ortami ve kod iiretme dili
tanimlamiglardir. UWE yaklaginu [2, 12], UML uyumlulugu ve ticari platformlarin
iistmodelleri icerisinde ortak kavramlar1 blinyesinde bulundurmasi sebebiyle diger web
mithendisligi metotlart icerisinde kendini ayirt etmektedir. Bu platform bagimsiz
tistmodeller arasinda genel bir degerlendirme yapacak olursak UWE iglerinde MOF-
uyumlu bir istmodele ve UML profiline sahip olmasi, diger tistmodellere kiyasla web
mithendisligi alaninda farkli ¢caligmalarda sunulmus iistvarliklarin genelini igermesi ve
sundugu bakis agilar1 ve model elemanlari ile 6ne ¢ikmaktadir.
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6 Sonuc ve Ileriye Yonelik Calismalar

PSM4WSS isimli platforma 0zgli bir web mihendisligi tstmodeli tanitilmustir.
Microsoft SharePoint uygulama catisi iizerinde gelistirilen ve MGM’ye dayanan bir
yontem ile Onerilen iistmodelin kullanict modellerinden web tabanli kurumsal
coziimlerin otomatik olarak iiretilmesi saglanmaktadir. Ileriye yonelik planlanan
calisma PSM4WSS ile UWE [12] iistmodeli arasinda model doniisiimlerini saglamaktir.
Boylece web servislerine dayali yazilim sistemlerinin eksiksiz bir model gudimli
yazilim gelistirme ydntemine uygun olarak Once platform bagimsiz seviyede
tasarlanmast ve otomatik model doniisiimleri ve kod {iretimleri sonrasinda WSS
cercevesi lizerinde gerceklestirimi miimkiin olacaktir. PSM4WSS ile UWE iistvarliklar
arasindaki eslemeler su ana kadarki g¢alismalarimiz kapsaminda tamamlanmustir.
Eslemelere dayali doniisiim kurallarinin yazilmasi hedeflenen ilk ¢alismadir.
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Gomiilii Yazihmlar icin Model-Tabanh Bir Bilesen
Referans Modeli (UML-CM)

Mustafa DURSUN!

! ASELSAN A.S., Ankara
! mdursun @aselsan.com.tr

Ozet. Bilesen tabanli yazilim gelistirme bilesenlerin tekrar-kulanimuni esas alarak
giivenilir ve hizli bir bi¢cimde, maliyetlerini dusiirerek yazilim gelistirmeyi
adresler. Model-tabanli yazilim gelistirme yaklasimi, yiiksek soyutlama
seviyesinde Yazilim gelistirmeye imkan saglamaktadirc. Model-tabanl
gelistirmenin bilesen tabanli gelistirme ile beraber kullanilmasi bilegen tabanli
gelistirmenin maliyetleri diisiirme hedefine tekra kullanimi {ist seviye
soyutlamada miimkiin kilarak katkida bulunur. GOmiilii sistemlerin kisitlari
gomiilii yazilimlarin gelistirilmesinde mevcut bilesen referans modellerinin
kullanimini zorlagtirmaktadir. Bu bildiride, gomiilii sistemlerin kisistlar1 dahilinde
bilesen-tabanli yazilim gelistirmeyi model seviyesinde gerceklemeyi hedefleyen
gomiilii sistemler icin bir bilesen referans modeli ve modelin kontrol yazilimlari
ile kesisim alani servislerinde kullanimi sunulmaktadir.

1 Giris

Bilesen-Tabanli Yazilim Gelistirme (BTYG), yazilim bilesenlerinin tekrar-kullanimi ile
hizli bir bigcimde giivenilir yazilim gelistirmeyi hedeflemektedir[1]. Bilesen-Tabanl
Yazilim Gelistirme’nin temelinde tekrar-kullanilabilir yazilim bilesenleri vardir. Bir
tekrar-kullanilabilir yazilim bileseni en genel tanimiyla tam olarak gelistirilmis ve bir
yazilim iirtini i¢in entegre edilebilir bir olgudur. Tekrar-kullanilabilir yazilim
bilesenlerinin  secimi, uyarlanmast ve entegrasyonu bir bilesen referans
modeli(mimarisi) tarafindan tanimlanmaktadir. Bir bilesen modeli; bilesenlerin ne
oldugunu, semantik olarak nasil yapilandirilmalar1  gerekti§ini ve nasil
bilestirileceklerini tanimlar[8]. En ¢ok bilinen bilesen modelleri EJB (Enterprise Java
Beans)[3], COM [4] ve CCM (CORBA Component Model)[5] ’dir.

Bir bilesenin tekrar-kullanimindan saglanan yarar bilesenin soyutlama seviyesi ile
orantilidir. Soyutlama seviyesi yiiksek bilesenler projenin daha erken safhalarinda
kullanilabilirler. Analiz ve tasarim en soyut tekrar-kullanim olgularidir [6]. Model-
Tabanli gelistirme yazilim gelistiricilere yiiksek soyutlama seviyelerinde calisma
imkanim1  sunar [7]. Tekrar-kullanilabilir ~ bilesenlerin  gelistirilmesinde  ve
kullanilmasinda model-tabanli gelistirmenin kullanilmasi bilesen-tabanli gelistirmenin
masraf diigiirme o6zelligine ciddi katkida bulunur. UML [8], kullanim: gittikce artan
nesne-yonelimli gelistirmenin modellenmesinde kullanilan bir modelleme dili
standartidir [9,10]. UML araglar1 model-merkezli yontemi kullanarak model-tabanli
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gelistirmeyi etkin bir bicimde yapabilmektedir[14]. UML, bilesen-tabanl1 gelistirmeyi
miimkiin kilacak model elemanlarin1 da tanimlamaktadir.

Model tabanli yazilim gelistirmeyi model-merkezli bicimde miimkiin kilan UML
araclarinin, gomiilii gercek-zamanl yazilimlarin gelistirilmesinde etkin bir bicimde
kullanilmasina ragmen EJB, COM ve CCM bilesen modelleri model tabanli gomiilii
yazilimlarda etkin bir bigimde kullanilamamaktadir. Bunun sebebi bu modellerin
calisma ortamlarmin ya gomiilii sistemler tarafindan desteklenmemesi ya da calisma
ortamlarinin  gomiili sistemlerin zaman veya bellek kisitlarina uymamasidir.
Bilesenlerin, UML model elemanlar1 kullanilarak gelistirilmesine cesitli ¢aligmalarda
yer verilmistir [11, 12, 13]. Ancak bu caligmalarda bilesen-tabanli gelistirme bir bilesen
referans modeli ¢ercevesinde tanimlanmamaistir.

Bu bildiride gomiilii yazilimlarin bilesen tabanlhi gelistirilmesi i¢in model tabanli bir
bilesen referans modeli sunulmaktadir. Model, REHIS-GYM biinyesinde yapilan
calisma kapsaminda [15] 2007 yili sonunda ilk kez sunulmus, bu siire zarfinda gomiilii
kontrol yazilimlar1 ve kesisim alani servislerinde kullanilmistir. Referans model, tekrar-
kullanilabilir bilesenlerin taniminin, yapilandirilmasinin ve bilestirilmelerinin  UML
model elemanlar: ile nasil gerg¢eklenecegini tanimlamaktadir. UML Bilesen Referans
Modeli, model-tabanli yazilim gelistirmede, tekrar-kullanilabilir  bilesenlerin
kullantmin1 miimkiin kilarak, yazilim gelistirme zamaninin kisaltilmasi, test edilmis
olgularin  degistirilmeden  tekrar  kullanimi, tekrar-kullanilabilir ~ bilesenlerin
kullanimlarindan bagimsiz olarak es zamanh gelistirilmelerini saglar.

Bildirinin 2. ve 3. boliimlerde Bilesen-Tabanli Gelistirme ve UML model elemanlari, 4.
boliimiinde Bilesen Referans modeli, 5. bolimde Kontrol Yazilimlarinda ve Kesisim
Alani Servislerinde Kullanimi, 6.bdliimde ise sonug¢ aktarilmaigtir.

2 Bilesen Tabanh Yazilim Gelistirme

Bilesen-Tabanli Yazilim Gelistirme (BTYG) tekrar-kullanilabilir yazilim bilesenlerinin
secimi, uyarlanmasi ve kurgulanmasini saglayarak karmagik yazilim sistemlerinin azami
miihendislik gayreti ve kaynak harcamasi ile hizl1 bir sekilde gelistirilmesini amaglayan
bir yazilim gelistirme yaklagimidir [16]. Bilesenin tanimi konusunda bir fikir birligi s6z
konusu degildir. Bilesenin tanimi, kullanilan bilesen referans modeline ve bilesen
teknolojisine gore degismektedir[17]. Bilesen taniminin degismesine ragmen,
bilesenlerin ortak ozelliklerinden s6z etmek miimkiindiir. Bu ozellikler, bagimsiz
gelistirilebilme, kara-kutu olarak kullanilabilme, sunulan ve gereken iyi-tanimli
arayiizlere sahip olma ve diger bilesenler ile bilestirilebilmedir. Bilesenin tanimini,
yapilandirilmasint ve bilestirilebilmesini ise bilesen referans modeli tanimlamaktadir.
Bilesen referans modeli bilesenlerin gelistirilme siirecini adreslemezken bilesenler
kullanilarak yeni yazilim sistemleri olusturulmasini adresler.

Bilesen bilesimi, yeni bir sistem gelistirmek icin bilesenlerin islevsel olarak bir araya
getirilmesi, kurgulanmasidir [18]. Bilesen bilesimi bu ozelligi ile bilesen referans
modelinin saglamast gereken en temel adimdir. Bilesen bilesimi, bilesenlerin
iliskilendirilmesi ile saglanabilmektedir. iliskilendirme bir bilesenin diger bir bilesenin
referansimi elde etmesini saglayan islemdir [19]. Ug olast iliskilendirme zamanindan
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bahsetmek miimkiindiir: Derleme-zamani, baglanma-zamani ve yiiriitim zamani. Erken
iligkilendirme zamanlar1 daha iyi statik analiz ve sistem optimizasyonuna izin verirken,
gec iligkilendirme zamanlari sistem konfigurasyonunun kullanici tarafindan yapilmasina
ve konuslandirma sonras1 giincellemelere imkan verir [20]. Derleme-zamani
iligkilendirme gomiilii sistemler gibi kisith kaynakli sistemler i¢in daha uygun iken,
masaiisti  ve sunucu sistemleri yiriitim zamani iligkilendirmeyi daha kolay
destekleyebilmektedir [20].

Bilesen bilesimi, bilesenlerin sahip oldugu arayiizlerin birbirleri ile baglanmasi ile
gerceklestirilir[21]. Bunun igin bir bilesenin gereken arayiiziiniin diger bilesenin
saglanan arayiizii ile baglanmasi gerekir. Port, bir bilesenin arayiizlerini teshir ettigi bir
erisim noktasidir [21] ve bilesenlerin birbirleri ile haberlesmelerini saglar [22]. iki
bilesen arasinda etkilesimin saglanmasi icin bir bilesenin portundaki gereken arayiiz ile
bir diger bilesenin portundaki bagdasir sunulan arayiiziin iliskilendirilmesi gerekir [17] .
Baglac iki bilesen arasindaki haberlesmedir [2]. Bu haberlesme iki bilesen arasinda
fonksiyon c¢agrimina izin verecek bir baglanti olabilecegi gibi karmagik bir arakatman
bileseni de olabilir [2].

Bilesen referans modeli bilesenin ne oldugunu, bilesenlerin nasil yapilandirilacaklarini
ve bilestirileceklerini tanimlar. Bu cercevede, bir bilesen referans modeli bir bilesenin
tamimini, bilegen iliskilendirme yontemini ve zamanini, bilesen baglacinin tanimin
ortaya koymak zorundadir. Degisik bilesen referans modelleri icin bu tanimlar ve
yontemler amaglanan alanda kullanilacak teknolojilere gore degisiklik gdstermektedir.

3. UML Bilesen-Gelistirme Model Eleman Tanimlari

UML, Bilesen-Tabanli yazilim gelistirme icin gerekli elemanlarmn belirtimini
yapmustir[9]. Bu elemanlarin tanimlar1 Bilesen Model Elemanlar1 ve Bilesik Yapilar
Model Elemanlar1 baslhiklar1 altinda Ozetlenmistir. Bilesenlerin modellenmesi UML
model elemanlarimin cesitli sekilde kullamimi ile mimkiindiir [9]. Bilesen model
elemanlar1 baglig1 altinda bilesenin UML tanimi ve simgelemi, bilesik yapilar model
elemanlar1 baglhigi altinda model elemanlarinin bilestirilmesi icin gerekli elemanlarin
tanimlar1 ve simgelemleri verilmistir.

3.1 Bilesen Model Elemanlari
UML bileseni iyi-tanimli arayiizlere sahip, belirli sayida siniflandiricinin durumunu ve
davramigini kapsiilleyen, modiiler, 6zerk ve degistirilebilir bir birim olarak tanimlar:
- Bilesen cevresi i¢inde degistirilebilir olmalidir.
- Bilesen  belirli sayida smiflandiricinin durumunu  ve  davramigini
kapsiilleyebilecek 6zerklige sahip olmalidir.
- Bilesen, tasarim veya yliriitim zamaninda arayiizlerinin bagdasirhig: ile ayni
islevselligi sunan bagka bir bilesenin yerine kullanilabilir olmalidir.

UML hem mantiksal (is siire¢ bilesenleri) hem de fiziksel bilesenlerin (EJB, CORBA,
NET bilesenleri) belirtimini destekler. UML iki tip bilesenden bahseder: Temel
Bilesenler ve Paketleme Bilesenleri. Temel bilesenler bir sistemde yiiriitiiliir bir eleman
olarak tamimlanir. UML belirtiminde bilegenlerin iliskilendirilmesi igin ©zellesmis
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baglaglar tamimlanir. Paketleme bilesenleri ise gelistirme siirecinin bir pargasi olarak
elemanlarin uyumlu gruplar1 olarak tanimlanir. Paketleme bilesenleri, bilesenlerin yap1
blogu olarak tanimlanabilmesi i¢in temel bilesen kavraminin genisletilmesi sonucu
dogmustur. Bilesen model elemanlarinin simgelemi Sekil 1’de verilmistir.

Nepe Trre Noraniox Nepke Trre Norarioxn
Component Component has provided Port
SEEOmpanent=s (typed by Interface)
ComponenName =Componants gl
Hame
o -
Component implements Interface Component uses Taterface ateAponants a
-—] Hame
weamponerts o)
— Nama

Sekil 1 Bilesen Model Elemanlarinin Simgelemleri [9]

3.2 Bilesik Yapilar ve Arayiiz Model Elemanlari

Yap1 terimi, birbirine baglanmis elemanlarin bilesiminden bahseder. Birbirine
baglanmis elemanlar, yiiriitim zamani1 orneklerinin haberlesme baglantilar1 {izerinden
birlikte calismasini betimler. Bilesik Yapilar model elemanlart BTYG kapsamainda
gerekli olan yapili siniflandirici, port ve baglag model elemanlarini tanimlamaktadir.

Bir yapili siniflandirici, davranisi tamamen veya kisimsal olarak sahip oldugu veya
referansladigi birlikte calisan Orneklerce tanimlanan bir siniflandiricidir.  Yapili
siiflandiricinin - sahip oldugu oOrnekler kisim olarak tamimlanmistir. Sekil 2’de
gosterilen Ornekte dort tekerlege sahip araba bir yapili siniflandiricidir.Bu yapili sinif
tekerlek orneklerinin birbirleri ile iliskilendirilmelerine imkan saglamakla birlikte bir
araba Ornegi yaratildiginda dort tekerlek 6rnegi ve tekerlekler arasindaki baglanti da
yaratilmaktadir.

Car Whesl
fine: Sfring
size: Sfring

lefiFront : fromade rightFront :

Wheel Wheed
IeftRear - rearade rightRear -
Wheel Whesd

Sekil 2 Bir Yapih Smmiflandiric1 Ornegi [9]

Bagla¢ iki veya daha fazla ornek arasindaki haberlesmeye imkan veren baglantiyi
belirtir. Bu baglanti bir isaretci kadar basit bir gerceklemeye sahip olabilecegi gibi daha
karmasik bir ag baglantis1 ger¢eklemesi de olabilir.
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Port bir siniflandirici ile ¢evresi veya i¢ siniflandiricilart arasindaki ayri erisim noktasini
belirten bir smiflandiric1 6zelligidir. Port bir siniflandiricinin ¢evresine sundugu ve
cevresinden bekledigi servisleri belirtir. Bir portun simgelemi Sekil 3’de verilmistir.

Engine Enging
powertrain

—~ I P poweartrain [1]
—

ma__ YL p:w_j/_.[f

Sekil 3 Port Kullanim [9]

Bir portun davranmis 6zelligi, portun belirttigi sunulan servisin portun sahibi siniflandirict
tarafindan kotarildigini belirler. Eger bir port davranig portu ise sunulan servis porta
sahip siniflandirici tarafindan kotariliyordur.

Arayiiz, diger kullanicilara acgik Oznitelik ve yiikiimliiliikler biitiiniiniin bildirimini
betimleyen bir siniflandirici tiiriidiir. Bir arayiizii bir kontrati belirtir, ve arayiizii
gercekleyen bir siniflandiricinin herhangi bir 6rnegi bu kontrati yerine getirir. Bir port
kendisine sahip olan siniflandiricinin cevresine sundugu ve cevresinden bekledigi
servisleri arayiizler araciligyla betimler.

4. UML Bilesen Referans Modeli (UML-CM)

UML Bilesen referans modeli (UML-CM) gomiili yazilimlarda tekrar-kullanimi
arttirabilmek i¢in bilegenleri, bilesen yapilandirmasini ve bilestirmesini UML modelleri
ile tanimlayan bir bilesen modelidir.

UML-CM, bileseni tekrar-kullanilabilir yap1 bloklar1 olarak tanimlamaktadir. UML-CM
bileseni iyi tamimli arayiizlere sahip, bagimsiz ve tam gelistirilmis, kara-kutu olarak
kullanilabilir, test edilmis ve belgelendirilmis olmalidir. UML-CM bileseni bir sistem
veya altsistemde bagimsiz bir birimdir [10], sistem veya altsistemler bilesenlerden
olusabilir. UML-CM bilesen tanimi UML belirtiminde belirtilen tasarim zamaninda
kullanilan paketleme bilesenleri ile sinirhidir. Bu baglamda UML-CM bilesenleri
kiitiphane olgusunu iiretebilen bilesenlerdir. Bilesen i¢in kiitiiphane olgusunun
iiretilmesi ve model elemanlar1 ile tekrar kullanilmasi bilesenin kullanici tarafindan
degistirilmesini imkansiz kilmakta ve bilesen icin yapilmis testlerin gecerliligini
korumasint saglamaktadir. Ayrica bilesenlerin tekrar kullaniminda derleme icin
harcanan zamam ortadan kaldirmakta ve gelistirme zamanini hizlandirmaktadir. Sekil
4’de bir A tipi algilayict haberlesme bileseni ve bir izleyici bileseninin bilesen
simgelemi gosterilmektedir. ATipiAlgilayiciHaberlesme A tipi algilayici haberlesme
bileseni IAlgilayiciKomut, TAlgilayiciVeri arayiiziinii uygularken IKullaniciKomut,
IKullaniciVeri arayiizlerini kullanmaktadir. ATipiAlgilayiciHaberlesme bileseni A tipi
algilayicilarla komut arayiiziinii ethernet lizerinden saglarken veri aligverisini veri yolu
izerinden gerceklestirmektedir.
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IKullaniciKomut
IalgilayiciKomut — IKullanici¥eri
Izleyici '

ATipialgilayicHaberlesme

KUt [ Algilawct

i Kayik Teleme
'v'erl_| =

IKullamciVeri IalgilayiciVeri Kullamicikomut IIIzIey’ici IalaldavicKomut
IKayit Jalgilayiciveri

Sekil 4 Izleyici ve ATipiAlgilayiciHaberlesme Bilesen Simgelemi

UML-CM bilesenleri yapisal simif kullanilarak yapilandirilir [13]. Yapisal sif
bilesenin arayiizlerini, portlarin1 ve kisimlarini belgeler. Yapisal sinif ayini1 zamanda
bilesenin tiiredigi siniftir. Bilesenin davranist olusturacak siniflar, yapisal bir siifin
kisimlar1 olarak tanimlanmaktadir. Bilesen yapisal sinifinin portlari davranig portlari
degildir. Portlarda belirtilen servisleri yapisal sinifin kisimlarini olusturan sinif 6rnekleri
uygulamaktadir. Bu smiflarin sahip oldugu portlar davramssal portlardir. Sekil 5°de
ATipiAlgilayiciHaberlesme bileseninin yapisal sinifit portlari, arayiizleri ve kisimlari
verilmistir.

< <Bilesen= =
ATipialmlayicHaberlesme

! Ethernet Ialgilayicakomut | IalgilayicKomut
' AlglayiaYiizlegi

Karmu

Faomut

Veri
I

! ¥erifolu

IKullamici¥eri

IKullanicikomut | IKullaniciKomut

IAlgilavici¥eri

Veri

IKullamci¥eri ,{_‘\C:)

Sekil 5 Bilesen Yapilandirmasi Yapili Sinif Diyagramm

UML-CM bilesenleri hiyerarsik bir yapiya sahiptir. Bir bilesen bileseni baska bir
bilesenin kismi olabilir. Bu bilesenler dagitik bilesenler degildir. Kisimlar1 bag ile
iligkilendirildigi icin aym diiglim iizerinde aym bellek alaninda calisabilen kisimlara
sahiptirler.

UML-CM bilesenleri yiiriitiilebilir temel bileseni olusturmak amaciyla kullanilir. UML-
CM bilesenlerinin bilestirilmesi, bilesenlerin yapisal siniflarinin 6rneklerinin temel
bilesen yapisal sinifinda yaratilmasi ve bu oOrneklerin baglar ile baglanti-zamaninda
iliskilendirilmesiyle gerceklestirilir Temel bilesen yapisal simift bilesenin tekrar-
kullanim amact olmadigindan bilesen arayiizlerini ve portlarini belgelemez. Bilesenin
yapilandirilmasinda yapisal sinifin kullanilmasi bilesenlerin yapisal siif 6rneklerinin,
yapisal olmayan sinif ornekleriyle de iliskilendirilmesini miimkiin kilmaktadir. Sekil
6’da ATipiAlgilayiciHaberlesme ve Izleme bilesenlerinin bilestirilmesi 06rnegi
sunulmaktadir.

-61 -



TemelBilesen¥apithSimifi

1 < <Bilegenz=> IalgilayiciKomut IalailayiciKomut 1 <<Filegen s>

ATipiAlgilayicHaberlesme Jalglayici¥eri Izleyici
Karmut [
Algilawic

Izleme Kayit
IKullaniciKomut

Ialgilayici¥eri IKullamciKomut

JKullamci¥eri
IIzleyici
Weri
' Kimliklendirme

IKullamiciVeri 4Izleyici[lj_<

Izleyici IKayit

IKayit

Sekil 6 Bilesen Bilestirilmesi Yapili Sinif Diyagramm

5. Bilesenlerin Kontrol Yazilimlarinda ve Kesisim Alam

Servislerinde Kullanim

ASELSAN Elektronik Harp ve Silah Sistemleri projelerinde kullanilmak iizere
tasarlanan gomiilii kontrol yazilimlart mimarisinde [23], katmanl mimari tasarim kalib:
kullanilmistir. UML Bilesen Referans Modeli bilesenleri bu mimaride istenilen
katmanda kullanilabilir 6zellige sahiptir. Ayrica bilesenlerin hiyerarsi 6zelligi, bir alt
katmandaki bileseni iist katman i¢inde kullanmaya imkan vererek kullaniciy1 altkatman
uygulama detaylarindan soyutlamaktadir. UML Bilesen Referans Modelinin bu 6zelligi,
protokol katmani bilgisi olmadan yalnizca sistem soyutlama arayiizii bilgisine sahip
olunarak kontrol yazilimi gelistirmeyi miimkiin kilmaktadir.

51STBW _DEWETLEYICI ORTAK

=Y |

GISTEM_SO0VUTLAMA]

PROTOKOL

Sekil 7 Katmanlar Arasi Iliskiler [23]
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Katmanli mimari tasarimda alt seviyede yer alan Protokol ve Sistem Soyutlama
katmaninin az sayida bagimliligi oldugu goriiliirken iist katmanlarda bagimlilik sayist
artmaktadir. Bu durum alt seviyedeki bilesenlerin yeniden kullanilirhg yiiksekken,
Islev ve Sistem Denetleyici katmanindaki bilesenlerin yeniden kullanilirlik imkaninin
daha az oldugunun bir gostergesidir [23]. UML Bilesen Referans Modeli protokol ve
soyutlama katmaninin tekrar kullaniminda etkin olarak kullanilabilmektedir. UML-CM
bu katmalar i¢in ayr1 ayr1 bilesenlerin gelistirilmesine olanak sagladigi gibi iki katman
elemanlarin1 kapsayacak bir bilegen gelistirmeye de olanak saglamaktadir.

UML Bilesen Referans Modeli bilesenleri Kesisim Alani Servislerinden Hata Kaynak
Yonetimi bilesenlerinin gelistirilmesinde aktif olarak kullamilmistir[24]. Hata Kaynak
Yonetimi kiitiiphanesi tamamiyle tekrar-kullanilabilir bilesenlerinden olusmaktadir. Bu
bilesenler Kontrol yazilimi1 mimarisi i¢inde kullanilabildigi gibi bu mimariden bagimsiz,
bilesen-yonelimli mimarilerde de kullanilabilmektedir.

6. Sonuc¢

Bilesen-tabanhi yazilim gelistirme (BTYG) bilesenlerin tekrar-kulanimin1 esas alarak
giivenilir ve hizli bir bicimde maliyetlerini diisiirerek yazilim gelistirmeyi adresler.
BTYG’nin temelinde tekrar-kullanilabilir yazilim bilesenleri vardir. Yazilim
bilesenlerinin tekrar-kullanilabilirligi model seviyesinde bu bilegenlerin ele alinarak
model-merkezli bir gelstirme yiiriiterek arttirilabilmektedir. Bu c¢aligmada gercek-
zamanli ve gomiilii sistemler icin model seviyesinde yazilim bilesenini tanmlayan ve bu
bilesenler ile BTYG’yi c¢oziimleyen bir bilesen referans modeli, UML-CM,
sunulmustur.

Sunulan bilesen referans modeli ile simiflarin ve arayiizlerin kapsiillenmesi bilesen
seviyesinde daha etkin bir bicimde gerceklenebilmektedir. Nesne-yonelimli yazilim
gelistirmede soyutlama seviyesi nesnelerde kalmakta ve nesnelerin kullanilmasi
konuslandirmanin modellenmesini sinirlandirmaktadir. Bir sinifin tekrar kullanimi
gerektiginde o sinifinin bagiml oldugu diger elemanlarin da tekrar kullanima dahil
edilmesi gerekmekte ve bu durum tekrar kullanilabilirligi azaltan bir etken olmaktadir.

Kullaniciya bilesenler kara-kutu olarak sunulmakta ve kullaniciya yanlizca bilesenin
sisteme adaptasyonu ve bilesenin yapilandirilmas: isi kalmaktadir. Bilesenlerin
kiitiphane olgusunu iiretebilir olmasi tekrar-kullanilabilirligi test, dokiimantasyon ve
derleme zamanlarini1 da i¢ine alacak sekilde bilesen-tabanli yazilim gelistirme esaslarina
gore genisletmektedir. Bilesenlerin kara-kutu olarak kullanilmast noktasinda,
bilesenlerin tekrar-kullanilabilirlini arttirmak i¢in bilesenlerin iirin hatt1 yaklagimina
uygun bir bi¢cimde gelistirilmesi gerekmektedir.

Bilesen referans modelinin tanimladigi yontem ile kontrol yazilimlar1 ve kesisim alani
servislerinde bilesen-tabanli yazilim gelistirme gerceklestirilmistir.
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eMON: Gercek Zamanh Gomdula Sistemlerin Calsma Zamani
Gorsellestiriimesi Icin Monitér Yazilimi

Berkant AKIN'  Mehmet GOKCAY  Kaan D@GAN?®

123 T0BITAK-SAGE Yazilim Birimi, Pk 16, Mamak 06261 Ankara / Tiirkiye
1berkantakn'1@yahoo.cor)12mgokcay@gmail.cor,‘r13kaandogan@gmail.com

Ozet. Gergek Zamanh gomuli sistemlerde hedef bilgisayslafinciyi durdurmadan ve gergcek zamanda
calismayl bozmadan gozlemlemek, yazilim dawemianlamada ve hata ayiklama suresinin kisaltiimasinda
onemli bir yer tutmaktadir. Gomulll sistemi monitér edebilmek icin gdzlemlenecek sembollerin hedef
bilgisayarda bulundiu adresin, sembol tipinin ve hedef bilgisayar hafiza organizasyonunun bilinmesine
intiyac vardir. Bu catmada, sembol yonetimi dinamik ve statik olmak Uzeresékilde yapiimaktadir.
Dinamik sembol yonetimde sembol bilgileri, ELF/DWARF tipindeki hata ayiklama bilgisi ¢ozilerek elde
edilir. Bu yonetimde semboller ¢gina zamaninda hedef yazilimdan istenilen hizda érneklenip eMON-PC
yazilmina aktarilarak gorsejtérilmesi gerceklstirilir. Statik sembol yonteminde ise yazilim icindeki veri
paketleri XML tabanli monitdr tanimlama dosyalari ile tanimlanarak hedef yazilimdan istenilen hizda ve
istenilen kod satirindan eMON-PC yazilimina gonderilergénir. eMON-PC yazilimi icerdi gorsel
bilesenler ile hedef bilgisayardan toplanan verilerin etkinsbkilde gorsellgtirmesi/yénlendirilmesi; XML
tabanh betik(Ing. Script) yazma sayesinde dinamik sbile yaratma; Python betikleme sayesinde ise
kullaniciya toplanan veriler Gzerindgeim yapabilme olaria sunmaktadir.

2 Giris

eMON yazilimi gercek zamanh gdmuli sistemin ggal zamanida etkin bir sekilde g6zleme ihtiyacindan
dogmustur. Yazilmin gdzlemlenebilmesi i¢in gdzlenilen parametrenin adres, tip ve boyut bilgilerine ihtiyag
vardir. Semboller basit tipler olabilegegibi i¢c ice gecmi karmaik veri yapilariseklinde de olabilir. eMON
mimarisinde sembol yénetimi dinamik ve statik olarak gergtklenektedir.

Dinamik sembol ¢éziimlemesinde eMON yazilimi ELF(Executable and Linkable Format)/DWARF(Debug With
Arbitrary Record Format)[1] tipindeki calistirilabilir kod icerisinde bulunan hata ayiklama bilgisini kullanarak
yazihma bglanms sembol bilgileri elde edilir. Bu yontem kullaniciya herhangi bir anda hedef yazilim
degistirmeden ve durdurmadan istenilen parametreyi gézlemleme @lanamaktadir. Burada 6nemli bir nokta
nesne kodu igerisindeki hata ayiklama bilgisinin bicimi ve ngkhécgidir. Yaygin olarak kullanilan hata
ayiklama bilgi bicimleri STABS[2], DWARF[3],[4] ve .PDB(program database)[5] olarak siralanabilir. IDE’ler
bu bilgileri kullanarak hata ayiklamalevlerini(watch, trace, breakpoint gibi) yerine getirirler. Esneklik,
Olceklendirilebilirlik ve dokimantasyon goz oniine algmdda DWARF hata ayiklama dosya biciminin 6ne
ciktigl gordlmektedir. Texas Instruments gibi 6nemlleinci dreticileri COFF(common object file
format)/STABS formatinin yani sira ELF/DWARF formatini da desteklemeslarbatir [6]. eMON yazilimi
DWARF2/3/4 tipindeki hata ayiklama bilgisinileyebilmektedir. Dinamik sembol yénetimi kullanan monitor
yazilimina 6rnek olarak pProbe [7] yazilimi gdsterilebilir. Micrium firmasi tarafindagtigieln bu yazilim

ELF ve IEEE 695 formatindaki nesne kodlarigleyebilmektedir. eMON yaziliminin betik tabanli olmasi
MProbe yazilimindan farklarindan biridir. Dinamik semboller kullanilarak veri drneklemenin énemli bir
dezavantajl ise Ornekleme angidda kalan zamanlarda gabilecek dgisimlerin kagirilabilme ihtimalidir.
Bunu 6nlemek icin 6érnekleme hizi Gzerindgigi&likler yapilabilir.

Statik sembol ¢ézimlemesi ise herhangi bir hata ayiklama ve nesne kodu kullanmadan yazilim icerisindeki
parametrelerin temel veri tipleri kullanilarak tanimlanmasi ilkesi Gzerine kuruludur. Tanimlama XML ile yapihr
ve her bir sembole benzersiz ID atanir. Sembol bilgileri hedef yazilim GzeringencaMON-Ghost moduli
kullanilarak eMON-PC yazilimina aktarilir. eMON-PC yazilim sembol ID bilgisini XML dosyasindaki ilgili
sembol ID’si ile glestirerek veri ¢ézimlemesini gercektigir. XML tabanli veri tanimlama ydnetimi sikca
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kullaniimaktadir. Telemetre sistemleri icin ggfilen XIDML[8] ve pProbe ¢ip tanimlama dosyalari[7] buna
ornek olarak verilebilir. eMON yazilimin kullarigimonitor tanimlama dosyasi DWARF parametre tanimlama
bicimiyle(ofset, taban tip boyutu gibi) uyumludur. Boylelikle dinamik ve statik sembol ydnetimi ayni yazilim
moduli tarafindansienebilmektedir.

eMON vyazilimin dnemli 6zelliklerinden biri ise betik tabanli olmasidir. Goérsekdniler ve semboller
birbirlerine XML tabanl betikler ile bdanmaktadir. Bu bhdamda goérsel araylz programlanabilmektedir.
Python ile betikler yazilarak hedef bilgisayardan toplanan veriler Gizeglghe yapilabilir. Python ve eMON-
PC Python C/C++ API [9] Uizerinden birbirleri ile habegirer.

eMON-PC yazilimi gédmull sistemler icin temel, aviyonik sistemler icin ise 6zel gorsgridde icermektedir.
Bu bilesenler:

Gorsel Grafik, lzgara, DirectX tabanhh 3D model gdsterimi, 2D Bitmap ve DTED tipinde yikselti haritasi,
histogramatis zarfi (LAR), HUD;

Haberlesme: Dosya kait, Dosya yikleme, UDP, SpaceWire, UART,
Middleware ve API'ler:Microsoft Speech Api (SAPI), GoogleEarth araytzu.
3 eMON Mimarisi

eMON yazilimi Microsoft Windows XP (zerinde galn C++ terelli eMON-PC ve hedef bilgisayar tizerinden
calisan C/C++ temelli eMON-Ghost yazilimlarindansohaktadir. eMON-PC ve eMON-Ghost herhangi bir veri
yolu Uzerinden birbirleri ile habegler.

3.1 eMON-PC Mimarisi

eMON-PC yaziliminda dinamik / statik sembol y6énetimi, hedef bilgisayar ile haimerlesembo#rin gorsel
bilesenlere bglanmasi, XML / Python tabali betikleme, gata alani yonetimi(workspace)lévlerini
gerceklgtirmektedir. Sembollerinin gorsel bfiene bglanmasi sirikle-birak maptna gére yapilmaktadir.
eMON-PC kullanici araytizii ve mimarisi sirasigakil 1 ve Sekil 2'de verilmitir.

% embeddedSystemMonitor -0l x]
File Piew Data Connection Tools Window Help

Fosor Q@U@ (W CEER L84S &  SBW2R
Default {display? [display3

kv 16 =10/ =T T e B
E-Projects ornek.arr Q, b [sorevsedniz x| Ploth Mehod: [gitmap T Drawpath
= H:\mon_paperifab_mon_desc.» "
£ Files 000 Channels 3900000 3914218 39.28436 3942654 3956872 39.71091 3985309 3999527
E-ornek.xml 37.00000
i Functions
£l Symbols
= void ornek Rk
int:1 2
int:3b i T i 38.76878
float art[4]
[#1- void veri 3.65318
3559757 fps 0097 |Posion [<0.58469> <o.68417 <ot 2
ETT _{of x
q Ll 3642196 T J
— o Lt [
¥ Object o i ag =1k 7
ISI=TEY t sover Bl T8 choe o, LT | * all
G-ornek le Saver Flag !
int:1a 2 21 ey
I b 3,10074
Fnesy anfo] =rlt]
B float arr 1] e
Bl void veri anfz] L 3607514
are[3] jarr 3]
flag B
mem[0]
mem{1] 2
mem(2] | —_———
memi 31 X T I i B
[i: 36.01156 39, 39336 - 1000.000000 ‘ | 7 fps  |0.097 IPDS\[IDH ‘<|at 0.0005 <lon: IED.EIEIA_é &
wickh="260" height="176" nindow_state="0'/><SCREEN_SHOOT_TABS_DATA tab_name="Defaull” tab_index="0" tHle="D3D" pos_x="575" pas_y="174" width="276" heicht="228" windon_state="0'"/><5CREEN_SHOOT_TABS_DATA tab_name="Default” tab_index="0"thle="saver" pos_x="226"

pos_y="302" width="200" height="200" window_state="("] ><5CREEN_SHOOT _TABS_DATA tab_name="Default" kah_index="0" title="Harita" pos_x="892" pos_y="100" widkh="719" height="596" window_state="0"f:>/SCREER_SHOOT_TABS>
Motise Douin
% _HUD><TITLE tile="HUD" /> </_HUD>»

Probe Court |0 [Moniter Count [0 [Packet waiting [0 TermPart | [Time 4

Sekil 1 eMON-PC GUI

-67 -



eMON - PC

Sembol Yoneticisi

Dinamik Sembol Statik Sembol

Monitér Tanimlama Dosyasi

cajlgstlrlla I > ELF Okuyucu
bilir Kod

<struct id = "24" n;

XML Parser
L (TinyXML)

DWARF <field name = "odev_id“  type = "INT32U* offs

P <field name = "caller_func” type = "INT32U"
Coziict <field name = "recursion”  type = "INT32U"
1 | | <fstruct>

AV \/

Sembol Agaglar

3333
f;

Betik(Script) Yoneticisi
XML Betikleme

Calisma

Sayfasi

Python Betikleme

Parametre Yoneticisi Gorsel Bilesen Yoneticisi

%

Grafik ve Middleware

Gorsel Bilegen/Sembol >

Eslestirici Y €
Bil |
eMON-Ghost O ilesenleri
|5|nam|R

Sembol <
| |

Haberlesme Protokolu Haberlesme Bilegenleri
layici ve Veri Coziicii

| |
Veritabani

Hedef

Verileri

Sekil 2 eMON Yazilim Mimarisi

Statik Sembol
Gonderme |

AVAA VA

3.2.1 Sembol Yoneticisi

Dinamik sembol ydnetimi nesne kodu icerisindeki evrensel sembollerin adres ve tip bilgilerini ¢bzerek <
agacina ekler. SembobBacina eklenen her bir elemanin adres boyut, tidlama (int, float, double, char v
ve ata'ya gore ofset bilgileri DWARF formatindaki hata ayiklama bilgisinden tilir. Dinamik sembolle!
calisma zamaninda hedef bilgisayardan ornekigindin hedef bilgisayarin hafiza organizasyonun bilinn
gerekmektedir. DWARF bilgisi icerisinde tip bilgileri ve tip boyutlari net ggikilde tanimlandyi icin hedet
bilgisayarin lafiza adresleme mimarisi 8/16/32/64 bit olmasi herhangi seyi desistirmemektedir.

ELF/DWADF bicimdeki nesne kodundan dinamik sembol ¢dziimlemediafagrami Sekil 3'de verilmistir.
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DB: Derleme Birimi
DIE: Debugging information entry

.debug_info .debug_abbrev

Derleme
uniteleri

Herbir DB igin
(db in DB)

db’ye ait .debug_abbrev bolimundeki
DIE bilgisini oku

Tip Bilgisini Coz

Sekil 3 DWARF igerisinde Dinamik Sembol Coziimleme

Statik sembol yonetimiise XML bicimindeki monitdr tanimlama dosyalari aragille yapiimaktadir. Bu dosy
hedef bilgisayara ait mimarisel billgr ve veri tanimla bélimi olmak Gzere iki ana bdlimdegroaktadir.

Mimarisel bilgiler bélimiinde hedef platformun bayt boyutu, temel tip, bu tiplerin boyutlatiplerin nasil
¢Ozulecgi tanimlanmaktadiBayt boyutu genelde 8 bit ol:da ¢c@gu DSP islemcilerince 32 bittir. Bayt boyutu
tanimlanmasinin ardindan hed#étformdak temel veri tiplerinin bayt blyukiii ve DWARF uyumlu ver
kodlama tipinin tanimlanmasgerekmekted. DWARF uyumlu baze ddlama bicimleri Tablo Ide[3]
verilmistir.

Tablo 1 DWARF uyumlu sembol kodlamalari

Name Meanina

DW ATE addres: linear machine address (for seamented addresses see !
DW _ATE boolear true or false

DW_ATE complex floa complex binarv floatin-point numbel

DW_ATE float binarv floatinc-point numbe

DW ATE sianec sianed binary inteqge

DW ATE sianed chs sianed characte

DW ATE unsianec unsianed binarv inteqe

DW_ATE decimal floa decimal floatin-point numbe:

Sembol tanimlamalari atacuk(Ing.parent-child) ilgkisi korunarak DWARF uyumlwlarak ¢C++ dilinde yer
alan struct, union, array Mt alani tanimlamalarina izin vermektedirsa§ida monitér tanimima dosyasi sz
dizimi verilmistir.
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<file name= "dosya_ismi" >
<architecture>
<byte_size[8|32]</byte_size>
<types>
<type name="?" bytes = "1]|2|4|8" encoding = Tablo Zdeki herhangi bir tip"/>
<ftypes>
</architecture>

<ield name = "isim1" type="INT32U" [bit_offset= "?"] [bit_size="?"] [array = “[?][?]" offset= "?"/>
<structunion name= "alt_sembol_ismi bffset="0" size= "sembol_boyutu">

<struct|union>

</ struct|union >

<ffile>

Ornek: Asagidaki veri yapisini 8 bitlik bayt boyutuna sahip platformda tanimlamak icin gerekli monitér tanimlama dosyasi
asagida verilmitir:

struct ornek {

int a:1;
int b:3;
float arr[4];
struct{
char flag;
double mem[16];
}veri;

<file name = "ornek_mon_tanimlama">
<archite cture>
<byte size>8</byte_size>
<types>
<type name = "char" bytes ="1" encoding = "DW_ATE_signed_char"/>
<type name ="int" bytes ="4" encoding = "DW_ATE_signed"/>
<type name = "float" bytes = "4" encoding = "DW_ATE_float"/>
<type name = "double"bytes = "8" encoding = "DW_ATE_double"/>
</types>
</architecture>
<struct id = "0" name = "ornek " offset = "0" size = "66">
<field name = "a" type="int" bit_offset="0"bit_size ="1" offset = "0"/>
<field name = "b" type="int" bit_offset ="1"bit_size ="3"offset = "0"/>
<field name ="arr" type = "float" array = "[4]" offset = "1"/>
<struct name = "veri " offset = "17" size = "49">
<field name = "flag" type = "char" offset = "0"/>
<field name = "mem" type = "double" array = "[16]" offset = "1"/>
</struct>
</struct>
<ffile>

3.2.2 Betik YOneticisi

Betik yOneticisi, gorsel bikenlerle smbolleri birbirlerine bglamak ve bilgen verileri Uzerinde slem
yapabilmek icin gefitirilmi s otomasyon altyapisidir.
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XML Betik altyapisi, eMONPC Ulizerindeki gorselbilesenlere sembol atamak icin kullanihieMON-PC
kullanici araytzikullanilarak yapila herbir sembol-gorsel bgen atamasi XMLbetik kodu olturularak
gerceklatirilir. Bu yapi sayesind&ullanic arayizi kullaniimadan da istenilen betiklagletiimesi de mimkin
olmaktadir.

Asagida “ornek.xml” dosyasi icerisinde yer alan “orn¢ yapisindaki“flag” parametresininizgara gorsel
bilesenine bglayan XML betikkod par¢si gorilmektedir.

<LOAD_MON_PROJECT project = "\ornek.xml" />
<ADD_OBJECT project = "Cdrnek.xml" file = "ornek_mon_tanimlama" path = "orr>veri>flag"/>
<GRID>
<TITLE title="Flaglzgara" grid_style="(/>
<GROUP_GRIDER project="0ornek.xml" file ="ornek_mon_tanimlama" path ="flag" grid_s="0"/>
</GRID>

ourwOdE

Satir 1'de monitdr tanimlama dosyeyiklenir ve sembol gaci olyturulur. Satir 2’de“flag” parametresinin
sembol gacindaki yolu tanitanarak nesne editoriine ekle Satir 3-6 arasinda isegar: gorsel bilgeni ile flag
parametresinibaglanmasi gercekigirilir .

XML betik arayiiziinde yer alagirsel bilgen yaratméakilari ve glevleri Tablo 2de verilmigir. Her bir takiya
ait 6znitelik (Ing. Attribute)seti yer sinirlamasindolayi verilmemgtir.

Tablo 2 Gorsel bilgen XML taki lari

TAG islev

PLOTTER 2D grafik

GRID Izgara

STR_HIST Histogram

FILE Dosya kaydedicisi

FILE LOAD Dosya yukleyicisi

D3D 3D model

GE Google Earth API kontroli
HUD HUD gorutisu olgturur

LAR Atis zarfi goruntusi

UDP UDP istemcisi yaratir

SPWR SpaceWire istemcisi yaratir
SAPI Konusma API kontrolii yaratir
STATEDIAG Durum geg§ diyagrami olgturur.

Python Betik altyapisiise gorsel tlesenlerin aktivasyonu (trigger) vgorsel bilgenlerdeki veri Gizerinde ekst
islem yapmak icin gedtiriimistir. Python kullanabilmek icin eMON-PC icerisind@ython yorumlayiciya
veri/ifade ve/veya kodeciriimesi gerekmektedir. Bu glamda Python C/C++ API 9] kullanilarakeMON-PC
ile Python yorumlayici arasindietisim sagglanmstir. eMON-PC ile Python yorumlayici esindaki ilski Sekil
4'de verilmistir.

Script ya da basit ‘

eMON-PC Python ‘

Python C/C++
Python
“ API <) Y

ifade ‘ On isleme ‘ Yorumlayici
Sonug

Sekil 4 eMON-PC Python Yorumlayici veri aksl

Gorsel bilgen verisi kullanarak herhangi bir ifadePython yorumlayicisina génderirken [ numarasini ifade
etmek icin $ gareti kullanilir. Asagidaki aktivasyonbetik 6rnginde, port 1 ve port 2'deki verilerin toplan
100U gectgindegorsel bilgenin aktifletirilmesini sgglayan kod verilmitir:
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($0 + $1) > 100

Burada "($0 + $1) > 100" ifadesi eMON-PC tarafindan glemden gekilir. $x yerine x numarali portun verisi
konularak Python yorumlayiciya gecirilecek ifade elde ediyRun_SmpleString gibi Python API
fonksiyonlari kullanilarak ifadenin sonucu hesaplanir.  Sonu¢ yine Python C/C++ API kullanilarak
yorumlayicidan eMON-PC adres uzayina aktarilir.

Herhangi bir bilgendeki verinin ilgili portundaki veriyi Python yorumlayicisina aktarmak igegidaki s6z
dizimi kullanilir:

var = #[bilesen ismi].$x

ornek.xml kod listesinde verilen “flag” parametresiningei@ni Python yorumlayicisina gondermek igin
asagldaki ifade gletilir:

flag_py = #Flaglzgara. $0
3.3.3 Parametre Yoneticisi
Parametre yoneticisi islevlersagida siralanmistir:

i. Sembol-gérsel biken alestiriimesinin yapilmasi;
ii. Dinamik sembollerin gruplanmasi
iii. Hedef bilgisayardan alinan verinin DWARF kodlama bilgisine gére ¢dziilmesi

3.3.3.1 Sembol Ekleme

Dinamik ve statik sembollerinin parametre yoneticisi tarafindan elesiafarklilik gdstermektedir. Dinamik
sembollerin adres ve boyut bilgilerinin hedef bilgisayara eMON-Ghost @adle kayit ettiriimesi
gerekmektedir. Kayitslemi yapilirken dinamik semboller en uygsekilde gruplanarak hafizada sirekli olmasi
saglanir. Orngin a,b,c sembolleri érneklenirken a ve b sirekli gldicin adres alani birjgrilerek 0x0-0xC
adres araf) icin bir adet probe paketi; ¢ sembolill icinse Ox1F-0x24 adregiargih ayri bir probe paketi
olusturulur. Dinamik ve statik sembol ekleme glliyagramiSekil 5’de verilmistir.

a: adres: 0x0 boyut: 10
b: adres OxB boyut: 1
c: adres Ox1F boyut: 4

3.3.3.2 Sembol Gincelleme
Hedef bilgisayardan eMON-Ghost yaziliminin gondg&rdembol verilerinin slenmesiSekil 6’de verilmistir.
Sembwller monitér tanimlama ID’lerine gore gorsel Bimlerle glendiginden, gelen ID'ye bdanmg tim

gorsel bilgenler glncellenir. Bazi benler diger bilgenlerle port bglantisi yapabildiinden, bilgen cikt
portlarina bgl olan diger bilesenlerin giincellenmesi de gercetiglir.
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Gorsel Bilesen

Sembol Ekle

Statik Sembol Gorsel Bilesene
ID’sini Bul bagla

Optimal Ornekleme
Hafiza Bélimlerini LT
Belirle

Gorsel
Bilesen
Listesi

Dinamik Sembol ID’si Ata

Ornekleme Hizi Belirle

Dinamik St i i
fberiesma Sembol Listesini Hedef Dinamik

Sembol Protokoli Bilsayara Gonder Sembol
Hafiza Listesi

Hafiza Listesi

Sekil 5 Sembol Ekleme

Dinamik
Sembol

o . Gorsel
HriEEs Gorsel Bilesen Bul .
Protokolii Bilesen

Statik Listesi
Sembol

Gorsel Bilesenleri Guncelle

Gorsel Bilesen

Sekil 6 Gorsel Bilesen Glincelleme
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3.4.4 Gorsel Bilgen Mimarisi

Gorsel bilgen sinif yapisi Sekil 7'deki UML diyagraminda verilngtir. Gorsé bilesenler CVisComp tipindeki
taban siniftan tarestir. CVisComp sinifi bilgen tanimlama, temel GUI fonksiyonlari (pencere yonetimi),
portlar arasinda veri transferi, veri ara-bellekleme (Ing. buffering) gibi tahaeleri gerceklgtirmektedir.

Gorsel bilgen girigcikis islevlerini ydnetmek icin CPort sinifindan tireme CinPort ve COutPort siniflarini
kullanmaktadir. Gig cikis portlari verileri Gzerindesiem yapabilmek icin CPortFunc sinifi mevcuttur. Bu sinif
kullanilarak portlar Gzerinde temel operasyonlar (sin, cos, sqrt, fark,..) uygulangbigdzekarmaik betik
tabanl operasyonlar da yapilabilmektedir.

CExtTool sinifi ise herhangi bir 3. parti uygulamayr eMON-PC kullanici araylizi icerisindermpalk icin
tasarlanmgtir. Bu sinif sayesinde birden fazla uygulama daha kompakt bir yapi icerisinde kullaniciya
sunulabilmektedir.

CGuiComm
CinPort
1.*
0.* \A
CExtT ool CVisComp CPort
N 0.* /
l *
0.* COutPort :
CPortFunc
T
1
] 1
1
Gorsel Bilesenler :
Y
CVis3D CVisUDP CVisSAPI CPythonEngine
CVisGrid CVisGrid CVisPlotter

Sekil 7 Gorsel bilesen sinifyapisi

3.5 eMON-Ghost

eMON-Ghost yazilimi hedef bilgisayarda gah C/C++ ¢melli basit bir gomuli yazilimdir. Bu yazihgigvleri
asaglda siralanmistir:

* Dinamik sembol listesini ydonetmek

« Dinamik sembol érneklemesini gercegtiemek

e Statik sembol génderimini yapmak

» Sembol 6rnekleme ve gdonderim istatistiklerini tutmak

Bu yazilmin ana fonksiyonu gercek zamanletim sistemi icinde bir ddevde(task/thread) ya da sabit bir
frekanstaki herhangi bir fonksiyon icerisindesgkabilir. eMon-Ghost yazilimi sembol listesinin buyukliile
dogru orantih glemci zamani kullanimina sahiptir. Sembol listelerinin buygkliartikca, gercek zamanl
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operasyonun bozulmamasi icginsletim sisteminde bir 6dev icerisinde ggdmasi daha uygundur. Odev
onceliginin yukseklgi bu yazilimin zaman kritiksievlerle ne kadar etkisecesinin bir géstergesi olacaktir.

3.5 Sonug

Bu caligmada gémuli sistemlerin gdzlemlenmesingkiiti etkin bir yazilim mimarisi gefitirilmi stir. Dinamik

sembol yonetimi kullanilarak ELF/DWARF tipindeki cairlabilir kod icerisindeki herhangi bir sembol,
calisgma zamaninda hedef bilgisayardan 6rneklenerek gézlemlenebilmektedir. Statik sembol yonetim ile hedef
yazilimdan dyariya aktarilan verilerin XML tabanli tanimlamalari gercgliditerek eMON-PC yazilimi ile etkin
gorsellatiriimesi sglanmistir. eMON yazilim altyapisi kullanimi, yazilim ggtime sirasinda ve sonrasinda

hata ayiklama i¢in harcanan zamani kigaltyorilmigtir. Bunun yaninda eMON-PC yaziliminin dinyadaki
benzerlerinden farkli olarak XML/Python betik tabanli olmasi ve gorsejeilerde toplanan veriler tzerinde

islem yapabilmeyi olanakli kilmaktadir.
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Model Giidiimlii Gelistirme ile Gomiilii Kaynaklarin
Yonetimi

} Can Oz', Yasemin Topaloglu® .
12 Ege Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, 35100, Bornova, Izmir
! can.oz.mail@gmail.com, ? yasemin.topaloglu@ege.edu.tr

Ozet. Giinliik yasam igerisinde ve is hayatinda kullanmakta oldugumuz cihazlarin
sayist giin gectikce artmaktadir. Bu araclar iletisim, bilgi edinme gibi isteklerle
kullanilmasiin yaninda bazi isleri otomatik bigimde sonlandirmak istegiyle de
kullanilmaktadir. Bu araglarin yeteneklerinin ve islem kapasitelerinin yiikselmesi
kendi islevselliklerini artirarak onlarin ortak bigimde ydnetilmesini bir problem
olarak ortaya c¢ikarir. Ayni isi yapan birden fazla kaynagin yonetilmesi, kaynaklar
degisse bile ortak bir model iizerinden degerlendirilebilir. Bu ¢alisma igerisinde
bu karmasiklikla bas edebilmek i¢in giincel yazilim gelistirme tekniklerinden biri
olan model giidiimlii yazilim gelistirme alanindan faydalanilacaktir. Uretilen
Kaynak Yonetimi Metamodeli, beraber c¢alistirilan kaynaklarin yonetilmesini
saglayan bir yonetici olusturmay1 hedeflemektedir. Model giidiimlii geligtirmenin
esaslarindan biri olan model doniisiimil ile gerekli kurallar tanimlanarak kaynak
yonetimi problemine uygun bigimde kaynak yoneticisi kodunun {iretilmesi
hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler. Gomiili Sistemler, Kaynak Yonetimi, Kaynak, MDD,
Model Giidiimli Yazilim Gelistirme

1 Giris

GOmiilii araglar giinlimiizde birgok hizmet verilebilecek sekilde hazirlanmaktadir.
Veriyi paylasma, veriyi yonlendirme gibi yeteneklerin temelinde veriyi isleyebilme
ozelligi 6nem gostermektedir. Araglar, yiiklendikleri hizmet tiiriine gore onlara atanan
isleri otomatik olarak tamamlayacaklardir. Ancak, onlara yonlendirilecek islerin belli
bir incelemeden gecirilmesi ve uygun zamanda kendilerine yonlendirilmesi gerekir.

Bu ¢alismada, ortak dzelliklere sahip gémiilii araglarin yonetilmesi igin model giidiimlii
yazilim gelistirme teknikleri kullanilmistir. Problemi soyutlastirarak ¢éziim kiimesinden
problem kiimesine yaklasmak ve verimliligi arttirmak ig¢in model gidimli
yaklagimlarin kullanilmasi tercih edilmistir.  Boylece ¢alisma sonunda, gomiilii
kaynaklarin yonetimi igin bir metamodel tanimlamasi yapilacaktir.

Hazirlanan galigma, benzer yetenegi olan cihazlarin ortak bigimde yonetilmesi problemi
tizerinde durmaktadir. Sistem igerisinde kaynak ve isler tanimlanacaktir. Sisteme gelen
isin uygun bir kaynaga yonlendirilebilmesi icin kaynagin ve isin Ozelliklerinin
belirtilmesi gerekmektedir. Hazirlanan Kaynak Yonetimi Metamodeli, bu istegi
karsilamaktadir. Caligma sonunda kaynak yoneticisine ait Java dilinde kaynak koda
sahip bir uygulamanin olusturulmasi hedeflenmektedir.

Calismanin igerigi su sekilde hazirlanmistir. Model gidimli yazilim gelistirme
hakkinda agiklamalar ikinci boliimde yapilmistir. Bildirinin tiglincii boliimiinde gomiilii
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sistemler ve gomiilii sistemlerde yazilim gelistirme {izerine kisa agiklamalar
bulunmaktadir. Dordiincii bolimde model giidiimlii gelistirme ve kaynak yonetimi
tizerine incelenen g¢aligmalarin 6zetleri vardir. Besinci boliimde kaynak ydnetimi
icerisinde bulunan kavramlar tanimlanacaktir. Altinci boliimde metamodeli kullanan
ornekler incelenecek ve sonraki bdliimde alanla ilgili model doniisiimii hakkinda bilgi
verilecektir.

2 Model Giidiimlii Gelistirme

Giintimiizde yazilim gelistirme, geleneksel kodlama siireglerinden model gilidiimli
yazilim gelistirmeye dogru yer degistirmektedir(MGG). Modeller genelde karmasik
sistemleri daha esnek bigimde temsil etmek icin kullanilmaktadir [1]. Ama¢ kod
yazmaktan ¢6ziim modelleri olugturmaya tagmmistir. Bu sayede hem miisteriler hem de
gelistiriciler i¢in ortak bir anlayig noktasi olusturulur. Model olusturulduktan sonra
problem alanindan(domain) anlagilanlar, c¢alisan, daha giivenilir koda, daha hizli
bicimde doniistiirebilecektir. Diger geleneksel miihendislik disiplinlerinde oldugu gibi,
modelleme ile gergeklestirilen soyutlama, karmagik problemlerin daha kolay
anlasilmasina ve olasi ¢oziimlere daha rahat ulagilmasma yardim etmektedir. Model
gidiimli. yazilm gelistirme, yapisal programlamadan baslaylp nesne tabanl
programlamaya kadar yazilim gelistirme igerisinde yer almaktadir. Desteklenen
soyutlama seviyesi, kullanilan programlama dilinin yetenegine goére sinirlanmaktadir

2].

Belli bir alana 6zgli modellemenin yapilabilmesi i¢in 6zel bir modelleme dilinin
kullanimi1 gereklidir. Olusturulan metamodel, sistemdeki istenmeyen detaylar1 yok sayar
ve sadece amaca uygun kisimlarin filtrelenerek incelenmesini saglar. Diger bir deyisle
metamodelleme, modellerin olusturulmasi i¢in gerekli varliklarin tanimlamasini igeren
soyut bir sinifa benzemektedir. Metamodellerin tanimlanmasi da metametamodel ile
yapilmaktadir. Model, metamodel ve metametamodel seviyeleri OMG(Object
Management Group) tarafindan belirlenmistir. Modelleme katmanlar1i MOF(Meta
Object Facility) isimli metamodel kavramiyla tanimlanir [3].

Model glidiimlii mimari, sistem islevselligini alana 6zgii dil (DSL) ve platform bagimsiz
model (PIM) kullanarak tanimlar. Alana 6zel dil, tizerinde calisilacak konuya ait 6zel
bir ¢oziimiin olusturulmas: i¢in kullanilmaktadir. Boylece bakimi kolay, giivenilir,
tasinabilir ve yeniden kullanilabilir sistemler modellenebilir. PIM, gergeklestirim
sirasinda kullanilacak herhangi bir teknolojik platformadan bagimsiz olarak problemi
¢6zmek i¢in olusturulan modeldir. PIM’ e 6rnek olarak UML ile hazirlanan modeller
verilebilir. Olusturulan model daha sonra iist diizey bir dildeki gergeklestirime
dontstiirilebilecektir.

3 GoOmiilii Sistemlerde Yazilim Gelistirme

Gomiili yazilim gelistirmenin giderek karmagiklagmasinda ortaya ¢ikan en 6nemli
zorluklar; iiriin kalitesi, pazara yetistirilmesi ve diisiik maliyet hedefleridir. Son yillarda
ortaya ¢ikan MGG (Model Giidimli Gelistirme), gelecek vaat eden yaklasimlara
sahiptir. Gelistiriciler, dogrudan programlama dilleri kullanarak yazilim gelistirmek
yerine, yazilim sistemlerini modellemektedir. Bdylece daha anlasilir, grafiksel isaretlere
sahip dogal programlama dillerinden daha soyut seviyede otomatik kod iireten modeller
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olusturulabilecektir. Gomiilii sistemlerde artan karmasikligin yonetilebilmesi elle kod
tiretmenin yerini modellemenin almasiyla saglanabilir.

Diger yazilim gelistirme siireglerinde oldugu gibi gomiilii sistemler igerisinde de
yazilim gelistirme siireclerini takip etmek gerekmektedir. Yinelemeli bir siire¢ olan
UML tabanli ROPES(Rapid Object-Oriented Process for Embedded Systems) temel
olarak spiral slire¢ modeline benzemektedir [4]. Yinelemeli model giidiimlii gelistirme
stireci, gomiilii sistemin gelistirme yasam dongiisii i¢erisinde her fazi kapsamalidir. Bu
siire¢ sayesinde gelistiriciler daha kritik pargalari dnce yapmak sartiyla her adimda
kismi gerceklestirimler yapabilecektir.

4 Tlgili Cahsmalar

Yazilim gelistirme icerisinde MGG teknikleri kullanan bircok drnek vardir. Incelenen
caligmalar ile MGG tekniklerinin nasil kullanilacagi ve modelleme adimlarinin nasil
olusturulacagi gozlemlenmigtir. Gomiilii sistemlerin modellenmesi igin hazirlanmig
ornek caligmalar ile Kaynak Yonetimi probleminde dikkat edilmesi gereken noktalar
belirlenmistir.

4.1 Model Giidiimlii Yazilim Gelistirme Teknigini Kullanan Calismalar

Tahta Oyunlari i¢in Model Giidiimlii Yazilim Gelistirme bildirisinde[5] tahta oyunlart
kiimesi igin metamodel tabanli bir yaklagim 6nerilmektedir. Tahta oyunlar1 yapay zeka
karmagikligina ve gerceklestirilmesi zor grafiksel arayiizlere ihtiya¢ duymadigindan
model tabanli yazilim gelistirme siireclerinin uygulanmasi igin giizel bir Srnek
olusturmaktadir. Oncelikle GameEngine, Player ve Rules kavramlarmi tanimlayan
metamodel tanitilmaktadir, arkasindan tahta oyunu igin gerekli olan DSL s6z dizimi
soyut ve somut s6z dizimi ile verilmektedir. Metamodel iki 6rnek oyunun tahta oyunlari

metamodelinden tiiretilerek sunulmasiyla tamamlanmaktadir.

Acil Durum Kaynak Yonetimi ve Koordinasyonu bildirisinde[6] acil durum bilgi
sisteminin alt kiimesi olan kaynak yonetiminin kullanilmasi icin alana &zel dil
yaratilmas1 hedeflenmektedir. ilk olarak alan ¢oziimlemesi yapilmaktadir. Alan
¢ozlimlemesinin ardindan, soyut s6z dizimi, somut s6z dizimi ve statik anlamsallig
igeren metamodelleme ¢alismasi yapilir. Acil durum ydnetiminin esas dayandigi nokta
koordinasyondur. Basarili bir yonetim icin c¢esitli seviyelerde ve aymi anda
koordinasyonun bulunmasi gerekmektedir. Her seviyede koordinasyon degisik olabilir.
Yerine gore bir kurumun tek basima cevap vermesi gerektigi gibi bazi durumlarda
bir¢ok kurumun beraber caligmasi gerekebilir. Calisilan 6rnek, sanayi standartt olan
WS-BPEL metamodeli ve EDXL-RM kaynak yonetimi oOzellikleri temel alinarak
hazirlanmugtir.

4.2 Model Giidiimlii Gomiilii Yazilim Gelistirme Akis1 (Model based Embedded
Software Development Flow)

GOmiilii yazilim gelistirme, degisen gereksinimler, karmagik sistem mimarileri ve
evrimlesen teknolojik platformlar gibi sorunlarla yiizlesmektedir. Incelenen calisma[7]
gomiilii yazilim gelistirme konusunda UML tabanli bir metodoloji dnermektedir .
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Hedeflenen tasarim iki temel faz igermektedir. ilki, xtUML(excecutable UML)
kullanilarak yazilimin modellenmesi ve ikincisi modelin dogrulanmasindan sonra
modelden gomiilii yazilim igin kodun iretilmesidir. Yaklagimin takip edilmesi,
gelistirme siireci sirasinda tanimlama hatalarinin fark edilmesine ve model icerisindeki
cesitli kisimlarin tekrar kullamlmasina yardim etmektedir. Ug esas anahtar siirecten
olusmaktadir. Ilk siirec otomatik kod gelistirme amaci icin gomiilii yazilim modiiliiniin
modellenmesini icerir. Ikinci siireg, test asamasinin yaratilmasi igin ayrica modelleme
gorevini icermektedir. Uciincii siire¢ igerisinde, yaratilan kodun yaratilan test ile
otomatik olarak test edilmesini igermektedir.

4.3 MARTE(Modeling and Analysis of Real-Time and Embedded Systems)

MARTE es zamanli ve gomiilii sistemlerin model giidiimlii tanimlamalar1 igin alt
yapilart sahiptir. Modelleme bdlimii, sistemlerin gergek zamanli ve gomiili
karakteristiklerinin detayli tasarimimin yapilabilmesine destek olmaktadir. MARTE
ozellikle performans ve zamanlanabilirlik ¢éziimlemesine odaklanmaktadir. Fakat yine
de nitelik ¢éziimlemesi i¢in genel bir ¢alisma gergevesi tanimlamistir [8].

MARTE, dort temel direk iizerine kurulmustur. Bunlar; QoS-aware Modeling,
Architecture Modeling, Platform-based Modelling, Model-based QoS Analysis olarak
adlandirilir. Platform Temelli Modelleme paketi igerisine Kaynak ve Kaynak
Servislerini de dahil etmistir. GRM(Generic Resource Modelling) adimi verdigi paket
icerisinde ger¢ek zamanli gdmiilii uygulamalarin ¢alistirilmasi igin gereken platformun
modellenmesinde ihtiya¢ duyulan kavramlari tanimlar. MARTE'nin GRM paketi
icerisinde orta nokta da kaynak kavrami bulunmaktadir. Kaynak bir davranig ile
donatilmis, diger bir deyisle bir veya birden fazla servis sunan bir
smiflandiricidir. ResourceService ise bir davranisi gostermektedir. ResoruceCore
paketinde temel elemanlar ve onlarin iliskileri belirtilir. ResoruceTypes paketi
kaynaklarin  asli  tiplerini ve saglamakta olduklar1  servisleri tanimlar.
ResourceManagement paketi, yonetim kaynaklarini1 ve onlarmn 6zelliklerini tanimlar [9].
Sekil 1 GRM paketinin mimarisini gdstermektedir.

GRM
1
ResourceCore }
4]
A N \
i ! [} Y
! 1 \ A
i 1 3 A
;‘ 1. ‘|‘ 1"
! 4
f,’ ResourceTypes ‘\‘ ResourcelUsages
) '
:’ ',7? Ti\ 11
I ~ =, i
ResourceManagement  jfe=----4 Scheduling

Sekil 1. GRM Paketinin Mimarisi (UML Profile for MARTE, V1.0)
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5 Kaynak Yonetim Modeli

Kaynak Yo6netim Modelinin kullanilacag: sistem igerisinde kaynaklar ve iglemler temel
noktada bulunmaktadir. MARTE gomiilii sistemlerde gercek zamanli yazilimlarin
modellenmesi igin bir UML profile sunarken Kaynak Yo6netimi Metamodeli kaynagi
olusturan araglarin kendi islevselliklerinin yonetilmesini ortak bir model {izerinden
yuriitebilmeyi hedeflemektedir. Calisma gomiilii kaynaklarin ydnetilmesi {izerinde
durmaktadir ¢iinkli bu kaynaklar genelde tek bir servis verme yetenegine sahiptirler ve
disaridan gelen islem tiplerine gore dogru bicimde secilmeleri gerekmektedir. Kaynagi
olusturan araglar temelde ayni sekilde ¢alisiyor olsa da kaynagin tamamlamasi gereken
is her zaman sabit bir nemde olmayabilir. Anlik gelen istegin, o an hangi kaynaga
yonlendirilecegi takip edilebilmelidir ve aktif kullanilan kaynagin yeni bir istek
tarafindan kullandirilmamasi gerekmektedir. Ayn1 sekilde istegi tamamlayan kaynagin
yeni bir istek alabilecek sekilde bekleme durumuna dondiiriilmesi gerekir.

Kaynagm bir istek siiresince durumlari; hazirda bekleme, kullanimda ve bozuk
biciminde olabilir. Durumu her zaman degisebilecek bir kaynak icin hazirda bekleme
ve bozuk durumlar belli siirelerle kontrol edilerek takip edilebilir. Sistemden gelen bir
istek icin kaynak ihtiyact durumu hazirda bekleme olan kaynaklar tarafindan
karsilanacaktir.

5.1 Kaynak Yonetim Metamodelinin Elemanlari

Kaynak Yonetim Metamodelinde yedi temel eleman tanimlanmstir. Bunlar; Kaynak
Yoneticisi, Kaynak, Kaynak Tipi, Islem, Islem Tipi, Durum, Durum Izleme olarak
adlandirilmis olup, asagida kisaca agiklanmaistir:

Kaynak Yoneticisi: Sistemden sorumlu olup kaynak ve is yonetimini yapan elemandir.
Is, elde tutulan kaynaklara gore paylastirilacaktir. Gelen isin tipine gore belirli kaynak
kullanim1 gerekebilir. Kaynagin durumu; igi yapmadan 6nce, isi yapma sirasinda ve is
tamamlandiktan sonra takip edilebilmelidir. islem sirasinda kullanilan kaynak, yeni
gelen is i¢in kullandirilmamalidir.

Kaynak: Bir servis verme yetenegine sahip elemandir. Kaynak Yoneticisine gelen isler
eldeki kaynaklara gore dagitilmaktadir. Kaynagin durum bilgisi bulunmahdir. Bazi
kaynaklar islem tipine gore ayrilabilir.

Kaynak Tipi: Kaynagin verdigi servisin hangi islem ile eslestirildigi bilgisini ve kaynak
tipinin tanimin1 tutmaktadir.

Islem: Kaynaklarin ne amagla kullanilacagini belirtmektedir. Her isin kendine o6zel
islem tipi bulunmaktadir.

Islem Tipi: Yapilacak isin hangi onceli§e sahip oldugunu belirten elemandir. Islem
tiplerine gore kaynaklar ayrilabilir. Onceden mesgul olan bir kaynak daha éncelikli bir
ise atanabilir. Isin kaynaklara paylastirilabilecegi (paralel caligtirilabilecegi) durumlar
varsa bazi kaynaklar paralel ¢alisabilecek sekilde ayarlanabilir.

Durum: Sistemdeki kaynaklarin sahip olabilecegi durumlar1 belirtir. Kaynak bosta,
kaynak kullanimda, kaynak arizali drnek olarak verilebilir.

Durum Izleme: Herhangi bir zaman icerisinde kullanilan kaynaklarin hareketlerini
izlemektedir. Kaynagm kullanim siiresi, yapilan is tipi, sistemde bulunan diger
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kaynaklarin durumu takip edilebilir. Gereken durumlarda o an islenen isin yapilma
stiresi gibi istatistik bilgileri de hazirlanabilecektir.

5.2 Kaynak Yonetimi Modellemesinde Kullanilan Araclar

Modellemenin gerceklestirilebilmesi i¢in bazi araglara ihtiya¢ vardir. Bu araglar
sayesinde metamodellerin tanimlanmast ve birbirleri arasinda donistiiriilmesi
gergeklestirilebilir.  Eclipse [10], Java diliyle hazirlanmis biitiinlesik gelistirme
ortamidir. Bircok eklentiyle uygulama gelistirmeye verdigi destegin yaninda Model
Glidiimli Yazilim Gelistirme konusunda da ¢esitli eklentilere sahiptir.

Eclipse igerisinde MOF' un tanimladigi modelleme igin gerekli olan yapilar EMF
(Eclipse Modelling Framework) igerisinde bulunmaktadir. Diger bir deyisle MOF
tarafindan soyut bigimde ifade edilen varliklar Eclipse igerisinde EMF ile Java
programlama dilinde gerceklestirilmistir. EMF, Ecore diye adlandirilan meta dile
sahiptir. Bu dilin sahip oldugu yapilar, MOF 2.0 ile beraber MOF' dan ayrilarak ortaya
¢ikan bir model olan EMOF (Essential MOF) ile baz1 benzerliklere sahiptir. EMF iki
o6nemli yapidan olusmaktadir: ¢ekirdek gergeve ve EMF.Edit. Cekirdek gerceve, verilen
bir model i¢in gerekli olan esas {iretimi ve ¢aligma ani destegi i¢in Java gerceklestirim
siiflarint saglamaktadir. EMF.Edit ise ¢ekirdek ¢ergeveyi desteklemek i¢in gerekli olan
modellerin diizenlenmesi ve ayarlanmasi islerine yardime1 olmaktadir.

5.3 Soyut S6z Dizimi

Sekil 2° de Kaynak Yo6netimi metamodelinin soyut sdzdizimi belirtilmistir. Metamodel,
Eclipse gelistirme ortamina modelleme yetenegini katmak icin kullanan EMF igerisinde
bulunan ECORE ile hazirlanmistir.

5.4 Somut S6z Dizimi

Kaynak yonetimi metamodeli ayni isi yapan araglara yonlendirilecek islerin siralanmasi
ve uygun olan kaynagm kullanilmasini saglamaya yarayacaktir. Metamodele gore
tanimlanacak model igerisinde iki temel elemandan biri Kaynak digeri de bu kaynagin
servis verdigi Islemdir.

Yénetici = (Kaynak+, Islem+);

Kaynak yoneticisi kaynaklar1 ve islemleri yonetmektedir. Bu bilgi ile, kendisi lizerinden
yonlendirilen ise hangi kaynagin uygun olacagi bulunabilir. Bir kaynagi tanimlamak
icin, kaynak adi, tipi ve hangi durumlara sahip olacagi belirtilmelidir. Her kaynak
sadece bir servis verebilir.

Kaynak n= (kaynak ad1, kaynak tipi, durumu);

kaynak adi = ad;

kaynak tipi n= (kaynak tipi ad1, eslendigi islem tipi adi+,
kaynak tipi tanimu);

kaynak tipi ad1 n= ad;

eslendigi islem tipi ad1 = islem tipi adi ;
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Islem n= islem tipi;

islem tipi n= islem tipi adi, 6ncelik, [boliinebilir ig 6zelligi];
islem tipi ad1 = ad;

durum = 'UYGUN' | 'KULLANIMDA' |'BOZUK;
oncelik = RAKAM;

ad = HARFLER,

kaynak tipi tanim = HARFLER;

RAKAM = 012"

HARFLER = (a'..'z' A2

Kaynagin verecegi islem, islem ad1 ve islem tipine gore belirlenecektir. islem tipi, hangi
duruma sahip olan kaynakta calistirilabilecegine gore eslenebilmelidir. Oncelik tiirii ve
boliinebilirlik  6zelligi ile bir kaynak {izerinde c¢alistirillan isin  bekletilmesi
belirlenecektir.

<<enumerations» H ResourceOperationType
2 RESOURCE_MODES o desc: EString
= AVAILABLE o prigrity : Elnt
= IN_USE
- QUT_OF_ORDER A
H state E ResourceType E OperationType
o resourceUsedTime : EBiginteger T matchedOperationTypeName : EString o doesAtomicOperation : EBoolean
© resourceMode | RESOURCE_ MODES I I
i
- typeOfResource typeOfOpgration
state
H Resource E Operation
= name : EString o name : EString
ek =
followedResourceesgyrce operatjons
B Monitor H ResourceManager
i resourcelsageStartDates : EDate o name : EString
i% resourcelsageEndDates : EDate o activeResourceMumber @ Eint
o currentWorkingResourceNumber : Elnt

Sekil 2. Soyut s6z dizimi
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5.5 Statik Anlam

Bir metamodelin anlami o modelin iyi tanimlanmis kurallari1 anlatmaktadir. Bu
kurallar ile metamodelin hangi kisitlamalara sahip olacagi, modelin nasil sekillenecegi
ve dogrulanacagi tanimlanacaktir. OCL(Object Constraint Language) veya
openArchitectureWare igerisinde kullanilan Check (OCL benzeri) dili hem model hem
de metamodel seviyelerinde bu kurallarin yazilabilmesine yardimci olmaktadir.

Asagida Kaynak Yonetim Metamodeline ait kurallardan bazilart Check dili ile ifade
edilmistir. Buna gore, Kaynak Yoneticinin en az bir tane calisgan Kaynak elemani
olmalidir. Kaynak elemani mutlaka isim bilgisine sahip olacaktir. Sistem igerisinde
bulunan her kaynagin durum bilgisi belirtilmelidir. Her kaynak belli bir islem tipini
servis edecektir. Bu servisin isim bilgisi bulunacaktir.

Context ResourceManager ERROR “resource manager should have
more than one active resource number”
activeResourceNumber > 0;

Context Resource ERROR ”zero resource name not allowed”
name.length > 0 ;

context Resource ERROR “every resources' state should not
be null”
state != null;

context Resource ERROR “every resource must have one
operation”
operation != null && operationNumber == 1;

Context Operation ERROR ”zero operation name not allowed”
name.length > 0;

6 Ornek Modeller

6.1 Yazic1 Uygulamasi

Hazirlanan metamodel yazicilara is dagitimi yapan bir uygulamayi gelistirmek igin
kullanilacaktir. Her yazicinin gergeklestirebildigi islem icin belirli islem tipleri
bulunmaktadir. Ornegin yazicilar renkli yazici ve renksiz yazici olarak ikiye ayrilabilir.
Gelen her isin belirli bir dnceligi bulunmaktadir. Bu dncelige gore eldeki kaynaklara is
atanmas1 ve gerekirse bir kaynagin daha oncelikli yazdirma isi i¢in bosa cikartilmasi
gerekebilir. Her yazicinin o anki durumlari kontrol edilmektedir. Kagidin bitmis olmast,
kartusun bitmis olmasi, yaziciya ulasilamamasi gibi durumlarda yazici devre disi
birakilabilir. Istenilen bir zamanda, yazicilarim o anki durumuna ulasilacaktir.
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6.2 Akilh Kart Okuma Uygulamasi

Metamodelin kullanilabilecegi diger bir uygulama akilli kart okuma cihazlarmin
yonetimidir. Bir bilgisayara seri porttan bagli akilli kart okuma cihazlari, seri iletisim
yoluyla aldiklar: bilgileri ilgili sunuculara gonderip gelen cevabi onlara istegi yapan kart
okuma yoneticisine ileteceklerdir. Akilli kart okuma cihazlarina gelecek islem tipi iki
tanedir. Bu islem tiplerine aninda cevap verme ve beklemede adi verilmektedir. Akill
kart okuma cihazlari, bu islem tiplerine gore istege bagl bicimde atanabilirler. Ornegin,
bu cihaza gelen islem, aninda islem ise kart okuyucu dogrudan sunucuya baglanir ve
kendisine gelecek cevabi kart okuyucu yoneticisine iletir. Beklemeli islemler belirli bir
sayilya ulastiginda sirayla sunucuya iletilebilir. Bu iglem tipi igin gelecek cevabin
yoneticiye dondiiriilmesi gerekmemektedir. Kart okuma cihazlart belirli islem sayisina
ulastiklarinda devre dig1 kalabilirler. Bu sebeple yoneticinin, islem yapmadan once
islem yapacag1 kart okuyucunun hazirda olup olmadigini kontrol etmesi gerekmektedir.

7 Model Doniisiimii

Model giidiimlii yazilim gelistirme iginde doniigiim kurallarini takip ederek girdi
kisminda bir veya daha fazla kaynak model alinip, ¢ikti kisminda bir veya daha fazla
hedef model iiretilmesi siirecine model doniisiimii ad1 verilmistir [11].

Kaynak Yonetim Metamodeli ile modellenebilecek uygulamalar altinct bolimde
anlatilmigtir. Metamodel iizerinde olusturulacak donilisiim kurallar1 ile Java
gerceklestirim dilinde otomatik kaynak kodun {iretilmesi hedeflenmektedir. Yazici
uygulamasinda yazicilar kaynaklari olusturmaktadir. Her yazici renkli veya renksiz ¢ikti
verme servisine sahiptir. Kaynak Yoneticisine gelen istekler ilgili yazicilarin o anki
durumu kontrol edilerek uygun bir yaziciya yonlendirilecektir.

Benzer bir model akilli kart okuma uygulamasinda da kullanilabilir. Akilli kartlar, kendi
isletim sistemlerine sahip, 6zel donanim ve yazilim ozellikleriyle gelismis sifreleme
hizmetleri sunan kii¢lik bilgisayarlardir. Olusturulan sistemde akilli kartlar, giivenlik
numarast Uretme isinde kullanilacaktir. Ancak ayni anda gelen isteklerin uygun
okuyucuya yonlendirilmesi gerekmektedir. Model igerisinde belirtilecek iglem tipine
gore gelen istek uygun okuyucu tarafindan karsilanacaktir.

Tablo 1. Ornek modellerin Kaynak Yonetimi Metamodeline gére eslenmesi.

KAYNAK Yazici Kart Okuyucu
KAYNAK TIPI Renkli Yazici Biriktirmeli cevap
veren kart okuyucu
ISLEM Yiiksek oncelik Normal 6ncelik
ISLEM TiPi Renkli Beklemeli Is
DURUM Kullanimda Hazir
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8 Sonug¢

Yazilim gelistirme siireci, Model Guidiimlii Yazilim Gelistirme ile ¢6ziim kiimesinden
problem kiimesine tasinmaktadir. Bu c¢alismada kaynak yOnetimi alanina ait bir
problemin modellenmesi hedeflenmistir. Tanimlanan metamodel ile kaynaklarin
yonetilmesi i¢in gerekli elemanlar ve bu elemanlarin birbirleriyle olan iliskileri bir
model igerisinde tanimlanmistir. Boylelikle gomiilii sistemler alaninda ¢alisan yazilim
gelistiriciler farkli uygulamalarda kullanabilecekleri bir kaynak yonetim modeline sahip
olacaklardir. Model tamamlandiktan sonra yapilmasi hedeflenen, modellenen probleme
ait kaynak kodunun olusturulmasidir. Bunun igin gerekli olan doniisiimlerin
tanimlanmasiyla gomiilii kaynaklar1 yonetecek uygulama gelistiricilerin tretkenligi
artacak ve yazilim gelistirme soyutlama seviyesi yiikselecektir.

Hazirlanan Kaynak Yonetimi Metamodeli temel noktada Kaynak elemanindan
olugsmaktadir. Kaynak elemaninin o6zellikleri MARTE GRM paketinde bulunan
tanimlamalara gore sekillendirilmistir. Ancak MARTE'nin belirledigi kavramlar
kaynaklar1 yonetmek icin yeterli degildir. Bu tanimlamalar ile kaynaklarin kapasiteleri,
servisleri ve iletigim kanallar1 gdsterilmektedir. Kaynaklar, gomiilii cihazlarda bulunan
hafiza bolgeleri olarak diisiiniilmiis, performans ve zamanlanabilirlik durumlart goz
oniinde bulunarak tasarlanmistir. Oysa ki Kaynak Yo6netim Metamodeli, birden fazla
kaynagin benzer isgleri otomatik olarak tamamlayabilmesi icin {retilmistir.
Metamodelde, Kaynak ve islem elemanlar1 én planda tutulmaktadir. Kaynak Tipi ve
Islem Tipi elemanlari ile hangi kaynagin hangi isi yapabilecegi isaretlenmektedir.

Modelleme asamasinda Eclipse gelistirme ortami tercih edilmistir. Ciinkii Eclipse,
sagladig1 diyagramlar ile ve birbirleriyle uyumlu eklentileriyle modelleme siirecini
kolaylastirmaktadir. Kaynak yonetimi soyut s6z dimi EMF igerisinde tanimlanmig olan
ECORE ile hazirlanmigtir. ECORE, XMI tiiriinde saklandigi i¢in ECORE ile hazirlanan
bir model bagka XMI destekleyen bir platforma kolaylikla taginmaktadir.

Her ne kadar Eclipse modelleme siirecini basitlestirse de metamodel olusturma, diger
bir deyisle M2 seviyesinde diisiinme kolay bir islem degildir. Metamodelleme
sonrasinda  MGG' nin en Onemli meydan okumasi doniistirme asamasindadir.
Dontistirme, {ist seviye bir modelden platforma 6zel bir modele donisimil
icermektedir. Kaynak Yonetim Metamodeli olusturulurken en ¢cok modele ait soyut s6z
diziminin olusturulmasi sirasinda sikinti ¢ekilmigtir. Doniisiim ¢aligmalartyla beraber
modelden koda doniigiim adimlari tamamlanacaktir.
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TADES:Komuta Kontrol Alaninda bir Yazilm Uriin Hatt1
Calismasi

Ertugrul Barak', Sezen Erdem’, Hakan Yilmaz’®

123 Aselsan A.S. SST-MD-YMM, 06172, Yenimahalle, Ankara
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Ozet. Yazilim Uriin Hatt1 belirli bir alanda, diisik maliyetle daha kaliteli
yazilimlar1 ¢ok daha hizli bir sekilde gelistirmeye yonelik ortaya ¢ikan bir
yaklagimdir. Bu yaklagimin ortaya ¢ikist pek ¢ok ¢oziilmesi gereken problemi de
beraberinde getirmis ve farkli akademik kuruluslarda, bu problemlerin ¢éziimiine
yonelik farkli ekolleri meydana getirmistir. Carnegie Melon Universitesi, Yazilim
Miihendisligi Enstitiisi(CM SEI) de bu ekollerden birinin yaraticisi olarak
gosterilebilir.

Yazilim Uriin Hatt: Yaklasiminim, 6zellikle otomotiv ve mobil telefon iireticisi
firmalarinda, bagarili bir sekilde uygulanmasi, diger alanlarda, 6zellikle Savunma
Sanayii alaninda da uygulanmasima yonelik motivasyon kaynagi olusturmugtur.
Bu makalede ASELSAN’da Komuta Kontrol Yazilimlart alaninda bir Yazilim
Uriin Hatt1 olusturmak {izere yapilan TADES ¢alismas1 ve bu calismada elde
edilen tecriibeler aktarilmaktadir. TADES c¢alismasinda CM SEI ekolii temel
alinmakla birlikte yazilim gelistirme ge¢mis tecriibeleri ve yazilim iiriin hatti ile
ilgili farkl1 ekollerin bir sentezi kullanilmaya ¢alisilmustir.

1 Giris

Giintimiizde 6zellikle kisilerin ihtiyaglarina gore uyarlanabilen yazilimlara, yazilim
yogun sistemlere ve hizmetlere olan yiiksek talep yazilim diinyasinda uyarlanabilir, ve
yiiksek kaliteli yazilimlart hizli bir sekilde gelistirme ve pazara sunma konusunda ciddi
bir motivasyon olusturmustur. Uyarlanabilirlik, kalite ve hizli gelistirme konularindaki
rekabet, bu tip yazilimlarin gelistirilmesi sirasinda uygulanacak yaklasim konusunda
farkli arayislara neden olmustur. Boylece, Yazilim Uriin Hatti Yaklasimi ortaya
ctkmustir. Yazilim Uriin Hatt1 Yaklagiminda belli bir iiriin ailesine mensup yazilimlar,
bu {irlin ailesinin ortakliklar1 ve degiskenlikleri gbz oniinde bulundurularak, 6nceden
olusturulmusg {irlin yapitaglarinin bir araya getirilmesiyle olusturulur. Bu bir araya
getirme islemi klasik yazilim gelistirme yOnteminden daha c¢ok bir yazilim
entegrasyonuna benzer.

Bu yaklasim ilk olarak mobil telefon ve otomotiv sektoriinde basariyla uygulanmis
olmasi, diger sektorlerde de yaklasima olan ilgiyi arttirmistir. Bahsi gegen sektorlerden

birisi de Savunma Sanayidir.

Ulkemizin onde gelen Savunma Sanayi kuruluslarindan ASELSAN da yazilim
diinyasindaki bu gelismeleri yakindan takip etmektedir. Bu makalede ASELSAN’da
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Teknik Ates Destek Sistemleri alaninda Komuta Kontrol Yazilimlarinin gelistirilmesi
i¢in olusturulan TADES yazilim iiriin hatt1 ¢aligsmas1 anlatilmaktadir.

Bu makalede, ikinci bolimde Yazilim Uriin Hatti yaklasgimi hakkinda &zet bilgi
verilmis, {i¢iincii bolimde TADES’in problem alani olan Teknik Ates Idaresi hakkinda
bilgilendirme yapilmis, doérdiincli ve besinci bdlimler TADES’in gerekgelerine ve
TADES’in olusturulmasi siirecine ayrilmistir. Altinci ve yedinci bdliimlerde bu siirecte
yasanan tecriibeler ve kazanimlar aktarilmaya ¢alisilmistir.

2 Yazihm Uriin Hatt1

Yazilm Uriin Hatti, belirli bir pazarin 6zel ihtiyaglarim karsilamak {izere, ortak ve
yonetilen bir 6zellik grubunu destekleyen gekirdek bir varlik kiimesinden, 6nceden
tanimlanmis bir yontem ile gelistirilen yazilim yogun sistemlerdir[1].

Bir baska deyisle yazilim iiriin hatt1, benzerlikleri olan bir grup yazilim iiriiniiniin ortak
bir mimariye dayandirilarak ve Onceden gelistirilmis ortak varliklar1 kullanarak
gelistirilmesi yaklasimini ifade etmektedir. Bu yaklagim, iirinlere ve yeniden kullanima
odakli bir yaklagimdir ve piyasanin durumuna ya da miisterinin isteklerine en hizli
sekilde tepki verebilmeyi 6ngdrmektedir.

Yazilim Uriin Hatt1 yaklasinu sanayide kullamilan {iretim bantlarindan esinlenmistir. Bu
yaklagim temelde ii¢ noktada fayda saglamaktadir. Bu noktalardan birincisi yazilim
gelistirme maliyetinin distiriilmesidir. Temelde bu yaklasim yazilim iriinlerinin, ortak
varliklarin dogrudan, degistirilerek ya da ayarlanarak kullanilmasi yoluyla iiretilmesi
prensibine dayandigi icin yeniden kullanilabilirligi st diizeye ¢ikarmaktadir.
Baglangigta yeniden kullanilacak varliklarin olusturulmasmin belirli bir maliyeti
olmasina karsin, bu ortak varliklarin kullanilmasiyla tretilen {iriinlerin sayist arttikga
yazilim gelistirmedeki genel maliyetin ciddi oranlarda diismesi saglanmaktadir.

Fayda saglanilan ikinci nokta yazilim iiriinlerinin gelistirme zamaninin kisaltilmasi ve
piyasaya c¢ikiglarin  hizli olmasidir. Bu fayda da yine aymi prensipten
kaynaklanmaktadir ve piyasaya c¢ikis siiresindeki kisalma ayni alandaki rakiplerle
rekabette avantaj saglamaktadir.

Yaklagimin ii¢iincii temel faydasi da yazilim {irlinlerinin kalitesinin artmasidir. Ortaya
¢ikan iriinler daha 6nceden gelistirilen ortak varliklara dayandigi i¢in, bu varliklarin her
yeni iriinle test ediliyor olmas1 hatalarin 6nceden tespit edilme ihtimalini arttirmakta ve
her bulunan ve diizeltilen hata sonrasinda tiriinlerin ve dolayistyla yazilim iiriin hattinin
kalitesi artmaktadir.

3 Teknik Ates Destek Sistemleri

Ates Destegi, muharebe sahasinda 6n saflarda yer alan birliklerin uzun menzilli obiis,
top ve havan gibi silahlarin ates giiciiniin kullanilmasiyla desteklenmesini ifade
etmektedir. Teknik Ates Destegi ise saglanan bu destegin teknik problemlerinin
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¢ozlilmesini kapsar. Bu nedenle Teknik Ates Destegi temelde, yapilan atislarin teknik
esaslarinin, kullanilan silah, mermi, barut gibi unsurlarin balistik 6zellikleri ve ortam
kosullarinin(meteoroloji) degerlendirilmesi ile belirlenmesi konusuyla ilgilenir. Teknik
Ates Destek Sistemleri yukarida bahsi gecen alanda ¢oziimler iireten, donanim ve
yazilim unsurlarinin bir araya getirilmesiyle olusturulan sistemleri ifade etmektedir.

4 TADES: Teknik Ates Destek Sistemleri Yazilim Uriin Hatt:

Aselsan’da gelistirilen Ates Destek Yazilimlarinin gegmisi 2000 yilinin Oncesine
uzanmaktadir. Ik baglangicindan itibaren bu yazilimlar teknik seviyeden baslayip taktik
seviyeye kadar uzanan bir yelpazede ¢esitlilik gostermistir. Bu alandaki yazilimlar farkli
proje planlart gercevesinde farkli ekiplerce gelistirilmis, zaman igerisinde bu alanda
yazilim gelistiren personelde de biiyiikk oranda degisim olmustur. Bu etkenler
dolayisiyla ayni alanda gelistirilen bu yazilimlar arasinda yeniden kullanim potansiyeli
cok yikksek olmasina ragmen, yeniden kullanim orani istenen seviyede
gerceklestirilememistir. Bu da yazilimlarin kalitesini etkilemekle beraber, idame,
bakim, test ve egitim gibi konularda sikintilar yasanmasina neden olmustur.

Bunun diginda yeni imzalanmasi beklenen yurt i¢i ve yurt dist sozlesmeler ile bu alanda
yeni yazilimlar gelistirme ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Onceden sadece yurt i¢i miisteri goz
onilinde bulundurularak yapilan tasarimlarin yurt dist ihtiyaglarini karsilamada yetersiz
kalacagi degerlendirilmistir.

Biitiin bunlarin disinda {ist yonetim diizeyinde alinan kurumsal anlamdaki bir takim
kararlar, Ates Destek Alaninda gelistirilecek yazilimlara ayrilabilecek isgiicii
kaynaginin sinirlt bir seviyeye ¢ekmistir. Biitiin bu kosullar degerlendirildiginde Teknik
Ates Destek yazilimlariin gelistirilmesi, idame edilmesi ve bu siirecin yonetilmesi ile
ilgili olarak farkli bir yaklagimin uygulanmasi gerektigi degerlendirilmis, ilgili idari
yonetimin de destegiyle TADES Yazilim Uriin Hatt1 calismasina baglanmustir.

5 TADES Siireci

Yazilim iiriin hattina gegis, genelde iic adimda gergeklestirilmektedir. Bu adimlar Uriin
Hatti Temel Varliklarini Olusturma, Temel Varliklarin Idamesi ve Uriin Gelistirme ve
Uriin Hattinin Idamesi ve Gelistirilmesi olarak ifade edilmektedir.[1] TADES icin de bu
i¢ adimimn uygun oldugu degerlendirilmistir. Asagidaki boliimlerde bu adimlar altinda
TADES c¢alismasinda yiiriitiilen faaliyetler 6zetlenmektedir.

5.10riin Hatt1 Temel Varhklarim Olusturma Asamasi

Yazilim Uriin Hattinin olusturulmasindaki ilk adim iiriin hatt1 temel varliklarinmn
olusturulmasi adimidir. Bu adimmun iki sekilde uygulanabildigi goriilmektedir. “Biiyiik
Patlama”(Big Bang) olarak adlandirilan birinci yaklasimda son yazilim {iriini
gelistirmeye odaklanmadan biitiin kaynaklar temel {iriin hatt1 varliklarimi gelistirmeye
atanir. Uzunca bir siire bir yazilim ortaya ¢ikmaz ve sadece yeniden kullanim varliklar
veritabaninin olusturulmasina calisilir. ikinci yaklasimda ise temel varlik veritabaninin
gelistirilmesi bir yazilim gelistirme projesi sponsorlugunda gergeklestirilir. Bu
yaklagima da Yumusak Gegis (Smooth Transition) adi verilir.[2] TADES i¢in ikinci
yaklagimin uygulanmasi bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmustir.
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TADES ¢aligsmasinda benimsenen CM SEI yaklagimi, yazilim {iriin hatt1 konusunda bir
cerceve tasarim sunmaktadir. CM SEI'nin yaklagiminda ilk etapta yazilim {iriin hattt
kurulmas1 caligmasi i¢in oncelikle bir Isletme Konsepti dokiimani hazirlanmasi
ongoriilmektedir. Bu dokiimanin igeriginde neler olacagi ve dokiimanin neleri
adreslemesi gerektigi de ayrica SEI'nin hazirladigi rehber niteligindeki bir dokiimanda
belirtilmektedir.[3]

CM SEI Cergeve tasariminda, yazilim iiriin hatti kurma ¢aligmasina baslamadan once
cesitli uygulama alanlarinda belirli bir olgunluga ulagilmasimin ve bu alanlara yonelik
bir 6n ¢alisma yapilmasinin 6nemli oldugu belirtilmektedir. Bu uygulama alanlarinin
sayist 29 adet olup bunlardan sadece 9 tanesi Yazilim Miihendisligi kapsamina girmekte
geri kalan 20 alan ise agirhikhi olarak Teknik ve Idari Yonetim kapsaminda yer
almaktadir. Bu da yazilim {iriin hatt1 ¢aligmasinin salt bir yazilim konusu olmadigini ve
yonetimsel kisminin daha agir bastigini gostermektedir.

TADES c¢alismasina baslarken de ilk etapta CM SEI tarafindan iizerinde 6nemle durulan
yukarida belirtilen konular dikkate alinmis ve ¢aligmalara bir TADES Isletme Konsepti
dokiimani hazirlanmasiyla baslanmistir. Bu dokiimanda TADES yaklasimina gegisin
temel nedenleri belirtilmig, Ongoriilen calismalar ve yaklagima gecisin adimlari
adreslenmeye caligilmistir. Hazirlanan bu dokiiman Aselsan i¢inde Teknik Ates Destek
Yazilimi gelistirme konusunda paydas olan ¢esitli fonksiyonel boliim katilimcilaria
sunulmus, neden bdyle bir yaklagim degisikligine gidilmesi gerektigi anlatilmistir. Bu
asamadan sonra paydaslar ile bdyle bir uygulamaya ge¢ilmesi konusunda fikir birligine
varilarak fiilen ¢caligsmalara baglanmistir.

Fiili ¢aligmalari planlama safhast ve uygulama safhasi olarak ikiye bolmek
miimkiindiir.Asagida bu iki sathada yapilan faaliyetlere daha detayli bir sekilde
deginilecektir;

Planlama Safhasi.

TADES c¢alismasi igerisinde planlama safhasinda SEI tarafindan belirtilen uygulama
alanlar1 {izerinde bir degerlendirme yapilmis ve hangi uygulama alanlari {izerinde
caligmalar yapilmasi gerektigi bir karara baglanmistir. Bu karar dogrultusunda planlama
asamasinda asagidaki ¢iktilarin olusturulmasina karar verilmistir.

Is Durumu Dokiimanm. Yazihm Uriin Hatti yaklasimina gecisin temel sebeplerini
igermektedir.

Egitim Plan.. Yazilim Uriin Hatti yaklasimma gecis dncesi, teknik ve alana yonelik
eksikliklerini gidermek {izere personele verilecek egitimlerin planlanmasi bu dokiiman
kapsaminda yapilmustir.

Kapsam Dokiimani. Temelde yazilim iriin hattinin hangi triinleri i¢erecegini belirler.
TADES kapsaminda Teknik Ates Destek Yazilimlari olarak gelistirilmis ve
gelistirilecek olan iirlinler miisteri bakis agisiyla ve teknik benzerlikleri a¢isindan QFD
Analizi yontemi kullanilarak degerlendirilmis ve kapsam belirlenmistir.

Olciim ve Takip Plam.Calisma sirasinda toplanacak veriler ve alinacak olgiimleri
igerir.

Risk Yénetim Plani.idari ve Teknik Risklerin nasil yonetilecegi bilgisini igerir.
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Teknoloji Ongoriisii Dokiiman1.Ozellikle Ag Merkezli Harp ve Servis Yonelimli
Mimari konularinin yapilacak olan c¢aligmaya etkileri bu dokiimanda incelenmistir.
Siireclere Uyum Plani.Aselsan’da uygulanan mevcut yazilim ve sistem gelistirme
stireglerinin yeni yaklasimla kullanilip kullanilamayacagi degerlendirilmis ve mevcut
siireglere nasil uyulabilecegi bu dokiimanda adreslenmeye ¢alisilmistir.

Sponsorluk.Daha 6nceki boliimlerde TADES kapsaminda yazilim iiriin hattina gegisin
bir iiriinii gelistirirken olacagi kararina varildigr belirtilmigtir. Calismalar1 finanse
edecek iki adet proje belirlenmis ve ¢aligmalarin bu projeler kapsaminda yiiriitiilmesine
karar verilmistir.

Araclar Listesi. Bu calisma kapsaminda TADES’te yazilim gelistirme sirasinda
kullanilacak araglar listelenmis, ayrica yazilim iiriin hattt yaklasimini destekleyecek
hazir araglarin arastirilmasi isleri yapilmistir. Boylece TADES kapsaminda kullanilacak
tiim araglarin listesi olusturulmustur.

Organizasyonel Yapilanma. Bu calisma kapsaminda Yazihm Urin Hatti
organizasyonunda yer alacak yeni roller ve bu rollerin yerine getirecegi sorumluluklar
belirlenmeye ¢aligilmustir.

Uygulama Safhasi

Yazilim {irin hattt mithendisligi siireci birbirine paralel isleyen iki siire¢ seklinde ifade
edilmektedir.[2] Bu iki siiregten birincisi Alan Miihendisligi olarak adlandirilmakta ve
ortak kullanilacak altyapiy1 olusturmaya yonelik isletilmektedir. Ikinci siirec ise
Uygulama Miihendisligi adin1 almakta ve {iriin gelistirmede kullanilacak ortak varliklar
kiimesinin onceden belirlenmis mekanizmalarla bir araya getirilmesi ve bir takim
genislemeler/konfiglirasyonlar ~ yoluyla nihayi  {riinlerin  olusturulmasi  igin
isletilmektedir. Yazilim Uriin Hatt1 i¢in tamimlanan bu paralel iki siire¢ asagidaki
sekilde gosterilmektedir;

Adan | Alan Alan Alan |  Alan
Muih. T Ger.Miih. I-_ Tasarimi " Gergeklestirimi| Kalite Giiv.

(==

Uygulama l

mMh. Uygulama Uygulama Uygulama | Uygulama |
T Ger.Analizi Tasarimi __Gen;olclsstirimll_ Kalite Giliv. [~

Sekil 1. Yazilim Uriin Hatt1 Siireci[2]

Uygulama safhasina gegildiginde yukarida da belirtilen siire¢ uyarinca alan
miihendisligi c¢alismalarina baglanmigtir. TADES c¢alismasinda daha oOnceden de
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belirtildigi lizere alan miihendisligi ve uygulama miihendisligi ¢aligmalarinin paralel
olarak yiiriitiilmesine karar verilmisti. Bu nedenle daha 6nceden planlama sathasinda
belirlenen kapsam analizi igerisinde yer alan iki iriin temel alinarak caligmalara
baslanmuistir.

Ilk etapta Alan Gereksinim Analizi calismas: yiiriitiilerek kapsama alinan iiriinler
cergevesinde bir iiriin 6zellik agact olugturulmaya caligilmigtir. Burada Teknik Ates
Destegi Alaninin genis bir alan olmasi ve kapsama alinan iiriin sayisinin da ¢ok olmasi
nedeniyle {iriin agact olusturulmasi caligmasinin iki asamali yapilmasina karar
verilmistir. {lk asamada olusturulacak iiriin agac1 1. seviye olarak nitelendirilecek ve
Yazilim Konfigiirasyon Birimi(YKB) seviyesinde yetenekleri belirlemeye yonelik
detayda olacaktir. Bu birinci seviye yetenek agacinin YKB'leri belirlemesi nedeniyle de
Referans Mimari ¢alismasina da girdi olacag: degerlendirilmistir. Ikinci asamada ise
Referans Mimari'nin de belirlenmesiyle YKB detaylarina girilmesi ve YKB &zelinde
daha detayli bir alan analizi ile yetenek agacinin detaylandirilmasi hedeflenmistir.
Asagida 1. seviye yetenek agacindan bir 6rnek gosterilmektedir.

custom Fist Order Feature Model

Concept»

«Layen
FireSupportFeatures

‘ 1 E

Sekil 2. TADES 1.Seviye Yetenck Agaci

Alan miihendisliginin ikinci adimi olan Alan Mimari Tasarimi adimi 1.seviye yetenek
agacinin olusturulmasindan sonra baslamistir. Bu asamada da Referans Mimari
Tasarimin olusturulmasi i¢in daha dnceden gelistirilen bir teknik ates destegi yazilim
projesinde de kullanilarak tecriibe edinilen Siemens 4 Goriiniim Mimari Tasarim
Yaklagimi[4] kullanilmasina karar verilmistir. Bu yaklasim ve daha 6nce kullanildig
projede elde edilen gegmis tecriibeler UYMK 08'de [5] ile sunulmustur. Referans
Mimarinin olusturulmasi i¢in Siemens 4 Goriiniim yaklagimindaki etkenler stratejiler
analizi tiim iriinler disiiniilerek yapilmis ve bdylece tiim iiriinlerin ortak mimarisini
olusturacak Referans Mimari olusturulmustur.

Bu ¢alisma sirasinda yaklasim olarak Siemens 4 Goriiniim yaklagimi temel alinsa da
iiriin hatt1 yaklasiminin dogasi geregi bu yaklagimda gecen goriiniimlerden hangilerinin
kullanilacagi ve hangi yeni goriiniimlerin eklenmesi gerektigi degerlendirilmistir.
Paydas sayisinin artis1 ve diger paydaslara da hitap etmek diigiincesiyle kullanilacak
gdriiniimler su sekilde belirlenmistir; Ozellik Modeli Gériiniimii, Kavramsal Tasarim
Gortintimii, Parcasal (Modiil) Tasarim Gériintimii, Kodlama Tasarimi Gériiniimii,
Yazilim Konfigiirasyon Birimi(YKB) Gértintimii
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Asagida referans mimariyi ifade etmek iizere olusturulan goriinimlerden YKB
goriiniimiine ait sekil drnek olarak yer almaktadir.
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Sekil 3. TADES Referans Mimarisi YKB Goriintimii

Alan tasarimi agamasi da gegildikten sonra belirlenen Referans Mimari de kullanilarak
alan gergeklestirimi agamasina gecilmistir. Bu asamda YKB bazinda gérev atamalari
yapilarak her YKB o6zelinde oncelikle eksik kalan detayli alan analizi g¢alismasi
yapilmasi ve yetenek agacinin detaylandirilmasi ile ise baslanmasi hedeflenmistir.
Yetenek agacinin alt dallar1 analiz sonucunda olustukca her bir yetenegin nasil
kodlanacagi, nasil yapisal ve davranigsal ozellikler gdsterecegi Referans Mimari'de
belirtildigi sekilde gelistirilmeye baglanmigtir. Gelistirme caligmalari sonrasinda da
cogunlukla dogrulamalar i¢in altyiikleniciler kullanilarak YKB testleri yaptirtlmistir.

5.2 Temel Varhklarin idamesi ve Uriin Gelistirme

Bu adimda iiriin hattinin altyapisini olusturan temel varliklarin nasil idame edilecegi ve
lirlin gelistirme isleminin bu yaklagim ile nasil degiseceginin belirlenmesi ve kayit altina
alimmasina yonelik caligmalar yiiritilmistir. Temel varlik veritabant olusturma
yaklagimimizin aslinda ilk irtinii gelistirirken olusturulacagi daha 6nceden belirtilmisti.
Dolayistyla temel varliklarin olusturulmasi ile ilk iiriiniin gelistirilmesi de bir anlamda
bu adimda gerceklestirilmistir. Bu nedenle ilk iriinii olustururken biraz daha genis
kapsamli bir analiz yapilmis ve ilk iiriin disinda {irin hatti kapsamina giren diger
iiriinlerin ihtiyaglarini da iceren bir mimari tasarim ve gereksinim analizi yapilmistir.
Daha sonra bu calismalarin sonunda ilk iirliniin ihtiyaclarmi karsilayacak sekilde
referans mimari tasarim Ozellestirilerek iiriin mimarisi olusturulmus ve yeniden
kullanim varliklart ilk {riinlin ihtiyaglar1 cergevesinde Onceliklendirilerek temin
edilmeye(yap/satin  al/ altyiikleniciye ~ver/hazir al) baslannmstir. 1lk iiriiniin
gelistirilmesinden sonra her yeni driiniin gelistirilmesi ortak kullanim varliklarinin
triinlerin  ihtiyaglar1 g¢er¢evesinde sayisinin arttirilarak — gelistirilmesi  anlamina
gelecektir. Ilk asamada tanimlanan mimari ve bu mimari sonucunda belirlenen tiim
yeniden kullanim varliklart olusturuldugunda ilk asamanin da tamamlanmis olacagi
varsayilmistir.
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Bu asamadan sonra yeni bir iriinin TADES iiriin hattindan iretilmesine yonelik
uygulanacak prosediirler, yaklagimlar ve prensipler bu caligma siiresince belirlenmeye
calisilmistir. Bu asamada iiriin hatti varliklarinin idamesi ve iriinlerin gelistirilmesi ile
ilgili olarak belirlenen prensiplerin yeni tiriinlerin gelistirilmesi sirasinda gegerli olacagi
degerlendirilmektedir. Bu prensiplerin  yayginlasmasi ve diizgiin bir sekilde
uygulanabilmesi igin ¢esitli destekleyici dokiimanlar bu c¢alisma kapsaminda
olusturulmaya calisilmistir. Bu kapsamda TADES Aday Kullanicilar: Degerlendirme
Stireci, TADES Kodlama Standardi, TADES Grafiksel Kullanici Arayiizii Standard,,
TADES Gelistirici EI Kitabi gibi dokiimanlar hazirlanmistir.

5.3 Uriin Hattimin idamesi ve Gelistirilmesi

TADES caligmasinda, iiriin hattinin temel varliklarini gelistirme asamasi, kapsamdaki
tim drilinlerin tretilmesi ile gergeklestirilecektir. Bu adimin tamamlanmasi iiriin
hattinin tamamlanmasi ve igletmeye alinmasi anlamina gelecektir. Bu asamadan sonra
yeni {iriinlerin bu iiriin hattt kapsamindan ¢ikarilmasi normal bir siire¢ olarak devam
edecektir. Uriin Hattindan yeni iiriinler ¢iktikga, edinilen tecriibeler ile iiriin hattini
destekleyici, yeniden kullanilabilir varliklar ortaya koymak da miimkiin olacaktir.
Bunlar arasinda yazilim konfigiirasyon yonetimini kolaylastiracak yazilimlar, son
iiriinlerin  kullanim i¢in hazirlanmasinda konfigiirasyon ayarlarmi otomatik olarak
yapmaya yonelik yazilimlar olabilecegi gibi Teknik Ates Destek Alan Bilgisinin
dokiimante edilmesine yonelik(sozliik, ontoloji) dokiimanlarin da olabilecegi
degerlendirilmektedir.

Her yeni iiriiniin iiriin hattt kullanilarak gelistirilmesi, {irtin hattinin yukarida bahsi
gecen lriinlerinin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi anlamina gelecektir. Her yeni {iriiniin
gelistirilmesinde {iriin hatt1 varliklarinin kullanilmas: ile kullanicilardan gelistirmeye ve
iyilestirmeye yonelik Onerilerin toplanmasi ve Ozellikle iiriin hatt1 gelistirici grubu
tarafindan degerlendirilerek uygulamaya alinmasi gergeklestirilecektir. Ayrica temel
varliklarn  her kullaniminda kullanicilarin =~ goriisleri  ger¢evesinde kullanimini
kolaylagtirmaya yonelik dokiimantasyon ve egitim gibi mekanizmalarin gelistirilmesine
yonelik ¢aligmalarin da yapilacag: degerlendirilmektedir.

6 Yazihm Uriin Hattina Gecis Asamasinda Edinilen Tecriibeler

TADES Yazilim Uriin Hatt1 ¢aligmasinin baslangicindan bugiine kadar her asamasinda
cok cesitli tecriibeler edinilmis ve gdzlemlerde bulunulmustur. Yazihm Uriin Hatt:
olusturma ¢abasinda en ¢ok altyapiy1 olusturma asamasiin sancilt gegmesi ve bu
asamadan dersler ¢ikarilabilecegini tahmin etmek pek de zor olmayacaktir. Biz TADES
calismasinin bu asamasi igerisinde olarak aslinda agirlikli olarak yasanan sikintilardan
bahsedecegiz.

Oncelikle calismanin baslangic asamasinda, yazilim iiriin hatt1 kavrami konusunda tiim
ekibin ayni1 bilgi seviyesinde olmayisi ¢alismalarin yavas ilerlemesine, belirli noktalarda
zaman kaybina yol agan sonugsuz tartigmalara neden olmustur. Yazilim {irin hatt1
yaklagiminit uygulama karart alinmadan 6nce bu konuda ¢alisacak olan ekipten iki kisi,
biri daha detayli olmak {izere bu konuda egitim almistir. Caligma baslatildiktan sonra
hazirlanan bir egitim plani gergevesinde egitim almig kisiler tarafindan tiim ekibe
yazilim iriin hatti kavrami anlatilmis ve egitim verilmistir. Caligmaya daha sonradan
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katilanlarin olmasi ve bu kapsamda egitimin tekrarlanmamis olmasi zaman zaman
yazilim iriin hatt1 ile ilgili ¢ok temel kavramlarin bile ekip iginde tartisilir olmasina
neden olmustur.

Calisma sirasinda organizasyonel yapilanma degisikligi ile ilgili calismalar yapilsa da
firma kiiltiri ve sartlar1 gercevesinde degisiklik tam olarak hayata gegirilememistir.
Sadece roller belirlenmis fakat tiim ekip elemanlar1 hemen her tiirlii rolde gorev almak
zorunda kalmistir. Bu da kaynak kullanimi konusunda sikintilar yaratmistir.

TADES caligmasi baslangicinda calisma sirasinda kullanilacak araglar belirlenmis ve
listelenmistir. Bu araglardan o6zellikle destekleyici nitelikte olan araglarin galismanin
ilerleyen asamalarinda ¢cok da uygun olmadig1 degerlendirilerek degisik ara¢ arayislar
icerisine girilmek zorunda kalinmigtir. Bu da zaman kayb1 yaratmustir.

ASELSAN A.S savunma sanayinde biiylik ve kokli bir firma olmasina karsin her
firmada oldugu gibi zaman ve isgiicii anlaminda sikintilar yasayabilmektedir. Altyapiya
ve AR-GE caligmalarina kaynak ayirmakla birlikte, 6zellikle bu g¢alisma sirasinda alt
yaptya harcanan kaynaklar ayni zamanda proje igin harcanan kaynakla ayni olmak
durumunda kalmistir. Bu da altyaprt g¢aligmalarinin detayr ve &zenine dogrudan
yansimistir. Bu nedenle olusturulan 6zellik modelinin sik sik degistirilmesi, referans
mimari kapsaminda alman kararlarin zaman igerisinde degisik problemlerle
karsilagtikca degistirilmesi gibi sonuglar dogurmustur.

ASELSAN salt bir yazilim firmasi degil sistem gelistiren ve entegrasyonunu yapan bir
firmadir. Organizasyonel yapilanmasi itibariyle de Yazilim Miihendisligi Boliimii,
Sistem, Elektronik Tasarim, Elektronik Donanim ve Test Miihendisligi gibi birgok
fonksiyonel boliimle birlikte c¢alismakta ve her boliim birbirine bagl siiregler
cergevesinde igini ylirlitmektedir. Bu da Yazilim siireglerinin diger bolim siireglerine
bagh bir sekilde isletilmesini gerektirmektedir. Bu da Yazilim Uriin Hatt1 olusturma
probleminin yazilim diinyas1 boyutunu asan bir hale déniismesine neden olmustur.

TADES yazilim firiin hatti olusturma c¢alismasi baslarinda {irlin  gelistirme
yaklagimindaki degisikligin mevcut siireglere uyum plant g¢er¢evesinde var olan
stireclere ciddi bir degisiklik getirmeyecegi Ongorilmiistiir. Siire¢lerde yapilmasi
gerekebilecek degisikliklerin de ilk birkag iriiniin ¢ikisindan sonra belirlenebilecegi
Ongoriilmiistiir. Bu 6ngorii, mevcut siireglerin yazilim {iriin hatt1 gibi bir yaklasim
diistiniilerek hazirlanmamig olmasi nedeniyle ve isin i¢ine salt yazilim siirecleri degil
sistem gelistirme v.b. bagka siireclerin de girmesi sebebiyle o6zellikle ilk iiriiniin
dokiimantasyonunun olusturulmasi konusunda ciddi sikintilar dogurmustur.

Yukarida bahsedilen tecriibeler ve sikintilara ragmen ¢alisma ile elde edilen pek ¢ok
kazanim oldugu degerlendirilmektedir. TADES’ten heniiz tek bir iiriin ¢ikmig olmasi
nedeniyle Olgiilebilir veriler elde edilememis olsa da asagida bu kazanimlar
aktarilmusgtir.

Teknik Ates Destek Komuta Kontrol yazilimlarinin ge¢cmiste gelistirilen yazilimlara
gore daha esnek, degisiklige acik ve ortak bir mimarisi olmustur.
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Calisma sirasinda ortak kullanim varliklarinin son yazilim {rilinlerinin gelistirilmesi
sirasinda kullanilacak kodlama standardinin belirlenmis olmasi ve bu standarda uyumun
gozetilmesi gegmis yazilimlara gére kodlama kalitesini arttirmistir.

Gegmiste farkli kisilerce gelistirilen pek ¢ok farkli yazilim iriiniiniin yeni bir ekiple
idame edilmesi problemi ortadan kalkmistir. Ortaklamanin gegmiste istenen oranda
yakalanamamis olmasi aymi yeteneklerin farkli {irlinlerde tekrar yazilmasi gibi
durumlart da dogurdugu icin bir yerde ¢ikan bir hatanin benzer diger iiriinlerde de
giderilmesi problemini dogurmaktaydi. Bu sikintinin bu yaklagimla ortadan kalktigi
degerlendirilmektedir.

Her ne kadar gelistirilen altyapidan daha sadece 1 adet nihai iiriin ¢ikmis olsa da
ontimiizdeki 2-3 yillik siirecte, bu saymin 15'¢ kadar ¢ikmasi beklenmektedir. Bu
ilerleme sonrasinda ortaya ¢ikan iiriinlerin daha kaliteli olmas1 beklenmektedir.

Calismanin baglangicinda temel gerekcelerden biri olan kaynak sikintisinin tam olarak
olmasa da bu yaklasimla bir nebze hafifletilmis oldugu degerlendirilmektedir. Su ana
kadar yapilan ¢aligmalar altyapiya yonelik oldugu i¢in {irlin hatt1 olusturma ¢alismasinin
baslangicinda yasanan ilave isgiicli harcanmasi s6z konusu olmustur. Bu nedenle heniiz
net olarak kaynak sikintisinin azaldigi hissedilememis olmakla beraber {iriin hattindan
¢ikan iiriin sayisi arttikca bu faydanin daha hissedilir olacagi degerlendirilmektedir.

7 Sonug¢

Yazilim Uriin Hatti yaklasimi diinyada olduk¢a popiiler hale gelmis ve kendini
ispatlamig bir yazilim gelistirme yaklagimidir. Bu yaklagimin askeri alanda yazilim
gelistiren firmalar i¢in de uygun bir yaklagim oldugu disiiniilmektedir. Bu fikirden
hareketle ASELSAN'da Teknik Ates idare Komuta Kontrol yazilimlar1 gelistirilmesi
iizerine olusturulmaya calisilan yazilim iiriin hatti siireci ve bu siiregte yasanan
tecriibeler ve edinilen kazanimlar bu makalede aktarilmaya calisilmistir. Ilerleyen
asamalarda bu calisma kapsaminda edinilen tecriibeler dogrultusunda ASELSAN'da
Yazilim ve iliskili diger siireglerde degisiklik Onerilerinin  olusturulmasi
hedeflenmektedir.
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Ozet. Giiniimiiz teknoloji diinyasinda, birbirine benzer fonksiyonel 6zelliklere
sahip sistemlerin yazilim {irin hatt1 yapisi igerisinde ele alinarak iirliin maliyetini
diistirmek ve yeniden kullanilabilirligi (reusability) azami seviyede tutarak
sistemleri daha kisa siirede olusturmak yazilim gelistiricilerin en biiyik
hedeflerinden birisidir.

Bu bildiride ASELSAN A.S. Savunma ve Sistem Teknolojileri (SST) Grubunun
komuta kontrol sistemleri i¢in yazilim iiriin hatt1 yaklagimi kullanilarak gelistirmis
oldugu Teknik Ates Destek Sistemleri (TADES) projesi kapsaminda yapilan
caligmalar ve oOzellikle bu caligmalar sirasinda yazilim {iriin hattinda kod
seviyesinde degiskenligin nasil tanimlandigi ve ele alindig1 anlatilacaktir.

1 Giris

Yazilim iiriin hatti, ortak Ozellikleri fazla olan bir iiriin ailesindeki ortakliklar1 ve
degiskenlikleri belirleyerek, bu ortaklik ve degiskenliklere gdre yazilim birimlerinin
tanimlanmasi ve {retilecek irtinlerde bu yazilim birimlerinin kullanilmasidir [1]. Diger
bir ifadeyle bir yazilim miithendisligi kavrami olan yazilim iiriin hatti, iirlin ailesindeki
ortakliklara ve degiskenliklere gore yazilim birimleri igeren bir havuz olusturulmasi ve
yazilim {riin hattindan ¢ikarilacak {riinlerin bu havuzdaki yazilim birimlerini
kullanmasidir. Yeniden kullanim 6zelligi, yazilim {irlin hattinin {irlin aileleri ile ugrasan
organizasyonlara sagladigi en 6nemli yararlardan biridir.

Yazilim iriin hatt1 olustururken, bu triin hattinin kapsami belirlendikten sonra dikkat
edilmesi gereken en 6nemli konu iiriin hattt havuzuna eklenecek yazilim birimlerinin
belirlenmesidir. Bu yazilim birimlerinin belirlenmesi i¢in Oncelikle yazilim iiriin
hattindan  iiretilmesi  diisiiniilen iriin  ailesinin  ortakliklarinin  belirlenmesi,
degiskenliklerinin tanimlanmasi ve ele alinmasi gerekir.

Yazilim iriin hatti yaklagimi diisliniildigiinde, bilesenlerin birbirinden bagimsiz
gerceklenebilmesi ve ¢aligabilir olmasi i¢in bagimlilik islemlerini ele alacak tasarimlara
ya da araglara ihtiyag duyulur. Spring Catist bu ihtiyaglart karsilayacak gelismis
iiriinlerden birisidir.

-98 -



Spring, nesneye dayali programlama dillerinde (C#, Java vb.) nesneleri XML tabanli bir
yap1 kullanarak baglamaya yarayan bir aragtir[2]. Spring, yaklasim olarak Denetim
Cevrimini (Inversion of Control) ve Bagimhlik letimi (Dependency Injection) tasarim
oriintiisiinii kullanir. Denetim Cevriminde temel amag, bir bilesenin diger bilesenlere
bagimliligimi disaridan miidahaleyle saglamaktir. Bagimli olunan bilesene ait bir nesne
Spring tarafindan yaratilarak bir arayiiz aracili§iyla ihtiyaci olan bilesenlere saglanir.

Temelde bir bilesen, bagka bir bilesenin herhangi bir 6zelligini kullanmak istediginde, o
bilesene ait bir nesne yaratarak istenen Ozellige ulasir. Bu durumda bilesenler
birbirlerine tamamen bagimli hale gelirler. Bagimlilik letimi oriintiisii ile bu bagimlilik
bilesen bazinda kaldirilmis olur. Spring, XML yapilandirmas: kullanarak nesneleri
yaratip referanslar bilesenlere dagittigr i¢in bu bagimlilig1 bilesen seviyesinden {iriin
seviyesine ¢eker. Her bilesen, Spring‘in sagladigi referanslar1 kullanarak diger
bilesenlerin arayiizlerini kullanabilir hale gelir. Bilesenler, hangi bilesene bagimli
oldugunu bilmeden sadece kendisine saglanan referans nesnenin sagladigi arayiizii
bilerek islem yapar. Bu sayede ayni araylizii ger¢ekleyen yeni bir bilesen yazilarak
Spring Catist’nin XML yapilandirmasinda bagimlilik yeni yazilan bilesen iizerinden
yapilabilir. Ayni arayiizii saglayan farkli bilesenler yazilarak yazilim {irlin hattinda
cesitlilik arttirilabilir. Ayrica Spring Catis1 nesne atamalarini saglayacagi igin her iiriin
i¢in yeniden derleme ihtiyaci olmayacaktir.

Bildirinin geneline baktigimizda 2. bolimde TADES Yaziim Uriin Hatti’nda
ortakliklarin ve degiskenliklerin nasil ele alindig1 anlatilmaktadir. Bu degiskenliklerin
“Denetim Cevrimi” ile nasil ele alindigt ve Spring Catist’min kullanim &rnegi 3.
boliimde anlatilmaktadir. Dokiiman Sonug boliimiiyle sonlanmaktadir.

2 Yazilim Uriin Hatt1 Degiskenligi

Yazilim {iriin hatt1 degiskenligi ele alinirken oncelikle yazilim birimi 6zelliklerinin
belirlenmesi ve bu oOzelliklerin {iriinlerdeki ortakliklara ve degiskenliklere gore
kategorize edilip iiriin 6zellik agacimin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Ozellikler
belirlenirken Tablo 1°deki o6zellik tipleri kullanilabilir[3]. Ozellik agacinin
olusturulmasi, kodlama agamasinda kullanilacak tekniklerin se¢imi konusunda stratejik
kararlar verilmesine neden olacagi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Tablodaki birbirini kapsayan
(mutually inclusive) ve birbirini diglayan (mutually exclusive) tipleri diger 3 ozellik
tiplerinden ayrilmalidir. Ciinkii zorunlu (mandatory), secenekli (optional) ve alternatif
(alternative) tipleri bir 6zelligin durumunu diger ozelliklerden bagimsiz bir sekilde
belirtirken, mutually inclusive ve mutually exclusive tipleri bir 6zelligin durumunu
diger 6zelliklere gore belirler.
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Tablo I: Ozellik Tipleri

Ozellik Tipi Anlanm Kullamlan
Sekil
Zorunlu Ozellik mutlaka olmahdir.
(Mandatory)
Secenekli Ozelligin kullanimi tiin
(Optional) sistemden bagimsizdir.
Kullanimi istege baglidir.
Alternatif Ozellik eklendiginde diger
(Alternative) | Ozellik yerine kullanilabilir /C\
Birbirini Ozelligin kullanilabilmesi
Kapsayan icin bagka 6zelliklerin de
(Mutually kullaniliyor olmasi
Inclusive) gerekmektedir.
Birbirini Ozelligin kullanilabilmesi
Dislayan icin baska 6zelliklerin
(Mutually kullanilmamasi
Exclusive) gerekmektedir.

TADES yazilim iiriin hattindan tiretilmesi 6ngoriilen {iriinler goz oniine alindiginda, tiim
dirtinlerin alt yapisini olusturacak “ApplicationManagement” 6zelligi zorunlu olarak
belirlenmistir. Ayn1 sekilde, her tiriinde hesaplama araglarinin olacagi diisiiniildiigiinde
“Tools” 0Ozelliginin de zorunlu olmasi sonucu dogmustur. Sekil 1’de iriin 6zellik

agacinin birinci seviyesi gosterilmektedir.

Sekil 2’de, Sekil 1’de verilen “FireSupportFeature” dzelliginin alt 6zellikleri verilmistir.
Sekil 2°de goriilecegi gibi birim tanimlama ve birimlerle ilgili islemleri ele alan
“UnitManagement” 6zelligi zorunlu olarak belirlenmistir. Fakat ilk hiz yonetimini ele
alan ve ilk hiz verileriyle yapilacak islemleri ele alan “MuzzleVelocityManagement”
ozelligi iiretilecek tiim iiriinlerde olmayacagi i¢in TADES Yazilim Uriin Hatti’nda

segenekli bir 6zellik olarak belirlenmistir.

- 100 -
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Sekil 1: Uriin Ozellik Agac 1. Seviye
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Sekil 2: Uriin Ozellik Agac1 2. Seviye
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TADES projesinde {iriin hatti1 havuzu, bilesenler yerine Yazilim Konfigiirasyon
Birimlerinden (YKB) olugmaktadir. Yazilim Konfigiirasyon Birimleri aynit amag i¢in
kullanilan bilesenlerin olusturdugu yapilardir. MVC (Model-View-Controller) tasarim
ortintiistiniin kullanildigit TADES projesinde her 6zellik i¢in Model, View ve Controller
katmanlari olusturulmustur. Bu 3 katman ayr bilesenler olsalar da TADES yazilim iiriin
hatti icin bu 3 katmanin birlesmesiyle YKB olugmaktadir.

Yazilim iiriin hatt1 ortakliklar1 ve degiskenlikleri belirlendikten ve {iriin 6zellik agaci
c¢ikarildiktan sonra, kodlama asamasina gegilmeden once bu ozellikleri gerceklestiren
bilesenlerin birbirlerine baglanma zamanlarinin (binding time) belirlenmesi
gerekmektedir. Bu belirleme kodlama asamasinda bilesenler arasi iletisimin nasil ve ne
zaman olacagini etkileyecektir.

Baglanma zamanlar1 asagidaki gibi kategorize edilebilir[3]:
e Derleme zamani (Compile-time)
Baglama zamani1 (Link-time)
Calisma zamani (Runtime)
Calisma zamani sonrasi-giincelleme zamani (Post-runtime/Update-time)

TADES disiiniildiigiinde her YKB diger YKB’ler ile iletisim saglamak igin arayiiz
smiflart igerecektir. YKB’ler bu arayiizleri kullanarak diger YKB’lerden istedikleri
Ozellikleri kullanabilecektir. Denetim ¢evrimi Oriintiisii sayesinde referanslar digaridan
saglanacag icin YKB’ler diger YKB’lere ait nesneleri kendileri yaratmayacak ve bu
YKB’lere bagimli olmayacaklardir. TADES kapsaminda yukaridaki baglanma zamani
seceneklerinden “Caligma Zamani” uygun goriilmiistiir. Bu durumda her YKB’ye ait
nesneler calisma zamaninda yaratilip, bu nesnelerin referanslari, ilgili &zelligi
kullanacak diger YKB’lere verilecektir. Fakat ¢ikarilacak iiriinlerde bir yetenegin
secenege bagli olup olmamasi durumu goz Oniinde bulundurularak tiim YKB’lerde
referans olarak tutulan diger YKB nesnelerinin yaratilip yaratilmadigi kontrol
edilecektir. Bu durumda eger nesne yaratilmamigsa, ilgili yetenegin iirlinde olmadig1
anlamma gelecektir. Ornegin elimizde a 6zelligini saglayan A YKB’si ve b ézelligini B
YKB’si olsun. B YKB’sinin a 6zelligini de kullanacagini diisiinelim. Denetim Cevrimi
orintiisii ile A ve B YKB’lerinden nesneler yaratilarak A YKB’sinden yaratilan
nesnenin referanst B YKB’sine verilerek a 6zelliginin kullanimi saglanir. Fakat eger
¢ikarilacak iiriinde a &zelliginin olmamast durumu olursa A YKB’sinden bir nesne
yarattimi s6z konusu olmayacaktir. Bu durumda B YKB’si A nesnesinden alacagi
referansin yaratilip yaratilmadigini kontrol ederek a 6zelligini kullanmadan iglemlerini
yapmaya devam edebilecektir. Bu oOrnek, bagimliligin Denetim Cevrimi ile ele
almmmasinin en 6nemli yararini ifade etmektedir.

Calisma zamaninda nesnelerin yaratilmasi ve bu nesnelerin YKB’lere referans olarak
verilmesi islemlerinin detaylari 3. béliimde anlatilmistir.
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3 Degiskenligin Denetim Cevrimi ile Ele Alinmasi

Gilintimiiz yazilim gelistirme c¢alismalar1 acgisindan baktigimizda, biiyiik ve genis ¢apl
projeler, daha kiigiik parcalara ayrilip farkli gelistiriciler tarafindan kimi zaman farkl
gelistirme ortamlar1 kullanilarak gelistirilmektedir. Proje pargalarinin farkli yazilimcilar
tarafindan gelistirilmesi, farkli gelistirme ortamlarinin kullanilmasi, her parga igin farkl
yazilim kurallarinin kullanilmasi bu pargalarin birlestirilmesini zorlagtirmaktadir.
Ornegin TADES projesi icin ¢ikarilan iiriin 6zellik agacindaki 6zellikleri gerceklestiren
YKB’ler farkli yazilimcilar tarafindan gelistirilmistir. Gelistirme esnasinda bir
yazilimcinin diger YKB’lerin gergeklenmesini beklemeden ya da diger YKB’lerin
gelistirme ortamindan ve yonteminden bagimsiz bir sekilde kodlama yapabilmesi en
onemli sorunlardan birisiydi.

Denetim Cevrimi, proje pargalar1 ya da uygulamalar arasindaki is akisinin ve
bagimliligin yonetilmesini saglar[4][5]. Denetim ¢evriminin sagladig1 en 6nemli 6zellik,
ihtiyagc duyulan nesnenin kullanilacak nesne tarafindan bilinmemesine olanak
saglamasidir.

Denetim Cevrimi, bir¢ok yontemle yapilabilmektedir [4][5].

e Arayiiz lletimi (Interface Injection): Bu yontemde bagimliliklarin iletimi icin
arayiizler tamimlanir. Hizmetler ve bilesenler i¢in arayiizler tanimlanip bu
arayiizler ilgili bagimli olunan siniflarca gergeklestirilir.

e Kurucu Iletimi (Setter Injection): Bu yontemde yapilan sey, yararlamlacak
hizmet ve ya kullanilacak bilesen igin setter metodlarmin yazilmasi ve
yaratimlar i¢in yapilandirma dosyalarinin kullanilmasidir.

e Yapici Iletimi (Constructor Injection): Bu ydéntemde smif yapilandiricilar: tiim
bagimliliklart igerir. Bagimli olunan siniflara ait nesneler bu yapilandiricinin
parametreleri olarak kullanilirlar.

SPRING Catis1 Denetim Cevriminde “Kurucu Iletimi” ve “Yapici letimi” yontemlerini
desteklemektedir. TADES projesinde SPRING Catis1 yardimiyla Kurucu Iletimi
yontemi kullanilmaktadir. Tiim bilesenler bagimli olduklari bilesenler igin Setter
metodlart tamimlayarak spring tarafindan yaratilan nesnenin referansini elde
etmektedirler.

TADES Yazilim Uriin Hatt1’nda iiretilen tiim {iriinlerde, bilesen bagimliliklarini ele alan
bir yapilandirma dosyasi (applicationcontext.xml) bulunmaktadir. Bu XML yapisindaki
yapilandirma dosyast SPRING tarafindan kullanilarak bagimliliklar atanmaktadir.

Asagida TADES projesinde SPRING kullanimina bir 6rnek verilmistir.

<object id="objBMDeploymentManager"
type="Tr.Com.Aselsan.TADES.FireSupport.DeploymentManager.BMDep
loymentManager, DeploymentBusinessManager">

</object>
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Yukaridaki yapilandirma dosyasi pargast ile
Tr.Com.Aselsan. TADES.FireSupport.DeploymentManager.BMDeploymentManager
isim uzay1 (namespace) icerisinde tanimli DeploymentBusinessManager sinifina ait bir
nesne yaratilmaktadir. Bu nesneye erisim ise “objBMDeploymentManager” referansi ile
saglanacaktir.

<object id="objBMCoordinateManager"
type="Tr.Com.Aselsan.TADES.ApplicationFramework.CoordinateOpera
tions.BMCoordinateManager, AppFWBusinessManagers">

</object>

Benzer sekilde yukaridaki yapilandirma dosyasi pargast ile
Tr.Com.Aselsan. TADES. ApplicationFramework.CoordinateOperations ~ isim  uzay1
(namespace) igerisinde tanimli BMCoordinateManager simifina ait bir nesne
yaratilmaktadir.

<object id="objBMNavigationManager"
type="Tr.Com.Aselsan.TADES.FireSupport.NavigationManager.BMNavi
gationManager, NavigationBusinessManager">
<property name="BMCoordinateManager"
ref="objBMCoordinateManager" />
<property name="BMDeploymentManager"
ref="objBMDeploymentManager" />
</object>

Yukaridaki bélimde de bagimliik iletimi &rnegi  goriilmektedir. Ornekte
Tr.Com.Aselsan. TADES.FireSupport.NavigationManager isim uzayi igerisinde tanimli

BMNavigationManager sinifi objBMDeploymentManager ve
objBMCoordinateManager = referanslariyla  tanimli  nesnelere  bagimhdir. Bu
yapilandirma dosyasi ile yaratilan objBMDeploymentManager ve

objBMCoordinateManager nesne referanslart BMNavigationManager sinifi igerisindeki
BMCoordinateManager ve BMDeploymentManager ile tanimlanan Setter metodlarina
enjekte edilir. Boylece BMNavigationManager sinifi i¢erisinde nesne yaratim islemi ele
almmaz. SPRING Catis1 ¢aligma zamaninda (run-time) nesne yaratim islemlerini
gerceklestirerek bagimliliklar: tanimlar.

Bagimlilik iletimi ile sadece nesne atamalar1 degil liste atamalar1 da gerceklestirilebilir.
Asagidaki verilen 6rnekte konum saglama ozelligi igeren birden g¢ok bileseni liste
seklinde icermesi gereken bagimli bir bilesen i¢in bagimlilik iletiminin ele alinmasi
gosterilmistir.
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<property name ="LocationProviderList">

<list element-
type="Tr.Com.Aselsan.TADES.Interfaces.ILocationProvider,
AppFWBMInterfaces">

<ref local="objGMTargetManager"/>

<ref local="objGMKnownPointManager"/>

</list>
</property>

Yapilandirma dosyasinda bir “object” tanimi igerisine yukaridaki tanimlamanin
yazilmasi ile ILocationProvider tiiriine ait LocationProviderList adinda bir listeye
bagimlilik iletimi gergeklestirilir. Burada 6nemli olan sey objGMTargetManager ve
objGMKnownPointManager refernslartyla tanimlanmis nesnelerin ILocationProvider
arayiiziinii gergeklestirmis olmasidir. Boylece LocationProviderList listesindeki tiim
elemanlar i¢in, elemanlarin referanslarinin hangi nesneden geldigi bilinmeksizin ayni
6zellik kullanilabilecektir. ILocationProvider arayiiziinde GetLocation() fonksiyonunun
arayliz tanim olacaktir. Bu arayiiz LocationProviderList listesindeki tiim bilesenler i¢in
gerceklenecektir. Bu liste elemanlari i¢in kullanilan elemanin nesne tipi ne olursa olsun
GetLocation() fonksiyonu kullanilabilecegi i¢in bagimlilik bu 6zellik igin tamamen
kalkacaktir.

ILocationProvider
KnownPoirt LocationProwvider Coordinate Converter LocationProvider
Target LocationProsider GlELocationProvider

* Sekil 3: LocationProvider 6zellik agact

Sekil 3’te LocationProvider &zelliginin 6zellik agaci gosterilmistir. Uriinlerde hepsi
secenege bagli(optional) olan 4 ayr1 LocationProvider bulunabilir. LocationProviderList
ile belirttigimiz yapilandirma dosyasi parcasi Orneginde bu segeneklerden 2 tanesi
bulunmaktadir. Diger segenekler de istege bagli olarak listeye eklenebilir veya listeden
¢ikarilabilir.
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Denetim Cevrimi ile degiskenligin verilen drnekler dogrultusunda ele alinmast TADES
Yazilim Uriin Hatt’ndan iiretilen iiriinler igin biiyiik kolayliklar sagladig1 goriilmiistiir.
Son durumda firiinler olusturulurken istenen oOzellikleri gergeklestiren bilesenlerin
alinmas1 ve Spring yapilandirma dosyasi ile Bagimhlik Iletiminin saglanmasi yeterli
olacaktir.

4 Sonuc¢

Bu bildiri ile Yazihm Uriin Hatti’nda degiskenligi nasil ele aldigimiz ve bu
degiskenligi ele alirken Spring Catisi’nin hangi 6zelliklerini kullandigimiz ile ilgili
detayli agiklamalara yer verilmeye calistimustir. Yazilim Uriin Hatti’nda &ncelikle
ortakliklarin ve degiskenliklerin belirlenmesinin énemi vurgulanmis, bu ortakliklar ve
degiskenlikler belirlenirken gosterimin nasil olacagina dair 6rnekler verilmistir. Ayrica
degiskenligi ele alirken kullanilan Denetim Cevrimi’nin oOzellikleri ve Denetim
Cevrimi’ni pratik bir sekilde yapabilmemizi saglayan Spring Catist aracina dair bilgiler
verilmeye calisilmistir. TADES projesi kapsaminda, gelistirilen Yazilim Uriin Hatti
bilesenlerinin degisik kombinasyonlarinin kullanilmasiyla birgok {iriin olusturulup
calisma performanslart degerlendirilmistir. Olusturulan riinlerin tekrar derlenmeye
ihtiya¢ olmadan ¢alistig1 ve bagimlilikla ilgili bir sorun yaratmadigi goriilmiistiir.
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