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Ozet. Bu calismada bilesen yonelimli sistem gelistirme yaklagimlarinda siireg
modeli kullanimini desteklemek iizere farkli kabiliyetler gerektiren bilesen
yapilari 6nerilmektedir. Bu yapilar ile merkezi bir siireg denetimi saglamak igin
sistemli bir yaklagim ortaya konacaktir. Servis Odakli Mimari’yi desteklemek
iizere gelistirilen teknikler ve kabiliyetler, merkezi bir siire¢ modelini
calisgtirilabilir bir sistemin ana unsuru olarak kullanmay1 uygun hale getirmistir.
Bu mekanizma bilesen merkezli yaklagimlar igin de yararli olacaktir. Bilesenlerin
yayimlanan (published) ve gereken (required) arayiizleri bulunmaktadir ve bu
arayiiz tanimlar ile hangi islevleri verebileceklerinin yani sira hangi islevlere
ihtiyac duyacaklari belirtilebilmektedir. Bu mekanizmalar kullanilarak bilesenler
aras1 igbirligi yapilabilmektedir. Ancak bir uygulama gelistirilirken yapilacak
islerin merkezi bir sire¢ gidiimiinde tetiklenmesini hedeflemekteyiz.
Tumlestirme ¢abasini sistematik ve giivenilir bir sekilde yiirlitmek {izere bu tiir
bir yapi yararli olacaktir. Bunun i¢in de bilesenlerin ne zaman bir hizmet
isteyecekleri ve bunun sonucunda diger bir bilesenin ne zaman bir hizmeti
vereceginin merkezi bir sire¢ tarafindan esgiidim agisindan yonetilmesi
gerekecektir. Bu ¢alismada Onerilen bilesen yapilari ile bilesenlerin gereken
arayiizlerindeki islevler disaridan etkinlestirilme kabiliyeti ile donatilmakta ve
merkezi bir suirec denetimini destekler hale getirilmektedir. Karmasik sistemlerin
tiimlestirme yolu ile ¢abuk gelistirilmesini hedefleyen yaklagim, mesaj trafigi
gibi  verim  disiirlici  parametrelerin = Onemli  olacagt  durumlari
hedeflememektedir. Calisma bir 6rnek tizerinden 6nerilen mimariyi sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Baglayici, Bilesen, Degiskenlik Yonetimi, Siire¢ Modeli
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Integration Approach through Coordinated Components

Abstract. In this study, component structures that require different abilities to
support the use of a process model in component oriented system development
approaches are proposed. A systematic approach will be introduced with the use
of these structures to provide a centralized process control. Techniques and ca-
pabilities developed to support Service Oriented Architecture have made it pos-
sible to use a centralized process model as the main constituent of an executable
system. This mechanism will also be useful for component oriented approaches.
Components have published and required interfaces, the functions provided by a
component along with the functions required, are specified within these interface
definitions. Collaboration between components can be conducted using these
mechanisms. However, we aim to trigger the development of an application in a
central and process driven manner. Proposed structure would be useful to carry
out the effort of integration systematically and reliably. The time when one com-
ponent requires a service that is offered by another component, should be man-
aged by a central and process driven way. In this work, the proposed component
structures and the functions of the required interfaces of the components are
equipped with the abilities to be externally triggered and to support a central pro-
cess control. With this approach, the aim is to contribute to the rapid development
of complex systems through integration. Whereas, this approach does not aim the
situations where efficiency reduction parameters such as message traffic. The ap-
proach is demonstrated through a proof of concept case study.

Keywords: Connector, Component, Variability Management, Process Model.
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1 Giris

Yeniden kullanim yazilim gelistirmede 6nemli bir kavramdir. Bilesen tabanli yazilim
miihendisligi (CBSE), 6nceden gelistirilmis bagimsiz bilesenlerin sistematik bir sekilde
bir araya getirilerek yeni bir sistem olusturulmasini amaglar [1]. Yazilim sistemlerinin
glinimizde giderek biiylimesi ve daha karmagsik hale gelmesi ile yeniden kullanim
prensibi, sistemlerin verimliliginin artirilmasi ve genigletilebilme imkani sunmasi
acisindan daha da onemli bir hale gelmistir. Bilesen tabanli sistemlerde yeniden
kullanimin saglikli bir sekilde desteklenebilmesi i¢in ortak ve degisken pargalarin agik
bir sekilde ifade edilmesi gerekmektedir [2].

Yazilim sistemlerinin giderek karmasiklasmasinin sonucu olarak giincel sistemlerin
daha dinamik ve uyarlanabilir olma gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Bu amaca ulagsmak
icin yazilim sistemlerinin degistirilme, yapilandirma ve genisletme yetenegine sahip
olmasi gerekmektedir. Bu yetenekleri saglamanin yollarindan birisi de degiskenlik
destegidir [3]. Yazilim iriin hatlar1 degiskenlik yonetimi ile yakindan iliskilidir.
Yazilim iriin hatlarinda degiskenligin yonetilmesi icin sistematik bir yaklasim
benimsenir. Yazilim varliklart daha sonra kullanilmak tizere tanimlanmis bir yazilim
mimarisine ve bir yazilim iirlin ailesinin gereksinimlerine gore olusturulmaktadir.
Olusturulmakta olan Uriin ailesinin olgunlasmasi ve degiskenligin verimli bir sekilde
yonetilmesi ile yeni tiriinler olusturmak i¢in harcanan ¢aba, zaman ve maliyet azalir.
Degiskenligin etkin bir sekilde yonetilmesinde baglanma zamani 6nemli bir yere
sahiptir [4].

Yazilim mimarisinde ve bilesen tabanli yontemlerde diger bir 6nemli yapitasi da
baglayicilardir (connector). Bilesenler yazilimin islevselligini temsil ederken,
baglayicilar bilesenler arasindaki etkilesimlerden sorumludur. Bilesenlerin sistemin
islevselligi ve iletisiminden birlikte sorumlu oldugu geleneksel yaklagimlarda, sistemi
yeni bir bilesen ekleyerek giincellemenin veya mevcut bir bilesen {izerinde herhangi bir
degisiklik yapmanin bilesenler arasindaki etkilesim lizerinde dogrudan etkisi vardir. Bu
sebeple sistemdeki herhangi bir degisikligin Ongorillemeyen hatalara ve
uyumsuzluklara yol agabilme olasilig1 mevcuttur.

Bu ¢alismada merkezi bir yap1 olarak kullanilan siire¢ modeli iizerinden bilesenler
arast iletisimin esgidiimlii bir sekilde baglayicilar araciligt ile saglanmasi
gosterilmektedir. Bilesenlere gerekli yeteneklerin kazandirilabilmesi igin bilesen
arayiizlerine digaridan tetiklenebilme kabiliyeti saglanmakta ve merkezi bir siire¢
denetimi {izerinden kontrol edilebilir hale getirilmektedir. islerin merkezi bir yap1
iizerinden yerine getirilmesi sayesinde daha anlasilabilir ve kontrolii kolay bir sistem
elde edilmesi, dolayisiyla ileride olugsmasi muhtemel hatalar ve uyumsuzluklardan
arindirtlmig daha giivenilir bir sistem hazirlanmasi planlanmaktadir.

Caligmanin takip eden bélimiinde yaklasimm dayandigi temel konular hakkinda
bilgi verilmistir. Uglincli bolimde mevcut altyap: {izerine yapilan gelistirmelerden
bahsedilerek onerilen yapinin nasil ¢alistigi anlatilmistir ve Sistemin g¢alismasi drnek
bir ¢aligma tizerinden gdsterilmistir. Dérdiincti bélimde ise dnerilen yaklasimin avantaj
ve dezavantajlari irdelenerek yazilim gelistirme {izerine potansiyel etkileri
degerlendirilmistir. Beginci bolumde literatlrdeki ilgili yaklagimlar sunulurken altinci
boliimle ¢alisma sonlandirilmaktadir.
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2 Mevcut Altyap:

Bu boliimde, onerilen mimari icin gereken alt yapidan bahsedilmistir. Bilesenler,
baglayicilar, degiskenlik yonetimi ve bilesen yonelimli modelleme dili XCOSEML
bélime dahil edilmistir.

2.1  Bilesenler

Bir yazilim bileseni, bir bilesen modeline uyan ve bir birlesim standardina gore degisim
olmaksizin bagimsiz olarak konuslandirilarak olusturulabilen bir yazilim 6gesidir.
Bilesenler, bagimsiz kullanilabilmelerinin yani sira daha biiyiik ve karmasik sistemleri
tiretebilmek igin diger bilesenler ile tiimlesik olarak da kullanilabilirler. Saglamig
olduklar1 yeniden kullanim teknolojisi sayesinde yazilim sistemlerini sifirdan
olusturmak yerine yeniden kullanim ile daha kolay gelistirme imkani1 sunmaktadirlar.

Bilesenlerin standart bir bilesen modeline uygun olmalar1 gerekir. Giiniimiizde
otomotiv yazilimi ve tiiketici elektroniginde kullanilan gomullu sistemlerden
telekomiinikasyon, finans, saglik ve ulasim gibi is alanlarina kadar uzanan birgok
uygulama alanim hedefleyen bilesen modelleri bulunmaktadir. Bazi bilesen modelleri
ise dogrudan teknoloji platformlarina dayalidirlar.

Bilesen modellerinde bilesenler mimari birimlerdir. Her bir bilesen, bilesenin
sagladig1 hizmetleri gosteren bir arayiize ve dogru bir sekilde ¢aligmasi igin gereken
servislere sahip olmalidir. Boylece islevler ve davranmiglar ortaya konulabilirken
uygulama ayrintilar1 gizlenebilmektedir.

2.2 Baglayicilar

Giliniimiizde modern yazilim sistemleri pek ¢ok karmagik bilesenden olugmaktadir. Bu
bilesenler arasindaki etkilesimlerin dogru ve verimli bir sekilde saglanmasi sistemin
kararliligmin ve genisgletilebilirliginin saglanmast agisindan biiyilk 6nem arz
etmektedir. Bilesenlere sistemin iglevselligini saglamanin yaninda iletisim
sorumlulugunu da yiiklemek sistemin kontroliinii zorlastirmaktadir.

Baglayicinin tanimi “Bilegenler arasinda etkilesimi saglamak ve diizenlemek igin
gorevlendirilen mimari 6ge” olarak verilmistir [5]. Bu tanmima gore baglayicilar
bilesenler arasindaki etkilesimden sorumlu mimari seviyedeki soyutlamalardir. Basit
bir ifadeyle, bilesenler arasindaki kontrol ve verilerin aktarilmasindan sorumludurlar.
Baglayicilar bir uygulamanin birlesiminde belirli roller dstlenirler. Bilesenler ise
genellikle uygulama veya baglamdan bagimsizdirlar. Bilesen ve baglayicilarin bu
yapilar1 yazilim miihendisligindeki ilgilerin ayrilmasi prensibine hitap etmektedir.
Bilesenler arasindaki iletisime gore farkli gorevler {iistlenebilmeleri ve bilesenler
iizerinde yapilabilecek degisiklerden sonra dahi tekrar kullanilabilir olmalar1 bilesen
tabanli gelistirmede baglayicilarin iglevselliklerini artirmaktadir.

Baglayicilar, sunduklart hizmetlere gére Mehta vd. [6] tarafindan dort genel sinifa
ayrilmislardir. Bunlar iletisim (Communication), Esgiidiim (Coordination), Déniisiim
(Conversion) ve Kolaylastirmadir (Facilitation).

[letisim baglayicilari bilesen etkilesimlerinde en énemli yapi taslarindan birisi olan
veri aktariminda kullanilir. Esgiidim baglayicilar1 bilesenler arasinda kontrol
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aktarimindan sorumludur. Doniigiim baglayicilarmin amaci heterojen sistemlerde
bilesenlerin birbiri ile etkilesime girmesine olanak saglamaktir. Kolaylagtirma
baglayicilar ise bilesenler arasindaki etkilesimlere arabuluculuk etmek ve bunlari
diizene koymak i¢in kullanilir.

Baglayicilarin sagladigi bu servislere karsilik Prosedir Cagris1 (Procedure Call),
Olay (Event), Veri Erisimi (Data Access), Baglant1 (Linkage), Akis (Stream), Sira
Duzenleyici (Arbitrator), Uyarlayici (Adaptor) ve Dagitic1 (Distributor) olmak lizere
sekiz adet baglayici tiirii tanimlanmigtir. Bu baglayici tiirleri ve sagladiklari servisler
Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1. Baglayict tiirleri ve karsilik gelen servisleri ([6]’dan uyarlanmistir).

Verilen Servisler
Iletisim Esgiidiim Déniisim | Kolaylastirma
(Communication) | (Coordination) | (Conversion) | (Facilitation)

v v

Prosediir Cagrist
(Procedure Call)
Olay
(Event)
Veri Erigimi
(Data Access)
Baglanti
(Linkage)
Akis
(Stream)
Sira Diizenleyici
(Arbitrator)
Uyarlayici
(Adaptor)
Dagitici
(Distributor)

v v

Baglayici Tipleri

v

Mehta vd. tarafindan belirlenen bu siniflandirmalar XCOSEML’deki baglayict
tanimina eklenmistir. Dildeki baglayici yapisinda bulunan baglayici tipini temsil eden
“ConnectorType” ve servis tipini temsil eden “ServiceType” belirleyicileri,
gelistiricilere 1ilgili baglayicinin amacit ve yapisi hakkinda bilgi vermek igin
kullanilmaktadir. Bu siniflandirmalar degiskenligin yOnetilmesinde Onem arz
etmektedir.

2.3 Degiskenlik Yonetimi

Degiskenlik yonetimi, yasam dongiisii boyunca yazilim eserlerindeki (artifacts)
degiskenligi acikca ifade etme, farkli degiskenlikler arasindaki bagimliliklar1 yonetme
ve bu degiskenliklerin Orneklerini destekleme faaliyetlerini kapsar. Degiskenligi
yonetmenin karmasikligi, daha sistematik yontemlerin kullanilmasini gerektirmektedir.
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Bu dogrultuda, degiskenligin gereksinimlerden kaynak koduna yazilim gelistirmenin
her seviyesinde yonetilebilmesini saglayan cesitli degiskenlik modeli yaklagimlart
Onerilmistir. Bu modeller arasinda en yaygin olarak kullanilanlart OVM [7], Covamof
[8] ve Nitelik Modelleridir [9]. Degiskenlik modelleri, bilesen modelleri ile birlikte
kullanilarak bu modellere degiskenlik yonetimi kabiliyeti kazandirabilmektedirler.

Degiskenlik, degiskenlik noktalar1 (variation points) ve bu noktalar tizerinde sunulan
secenekler (variant) araciligtyla gergeklestirilir. Bilesen iizerinde tanimlanabilmesinin
disinda baglayici, arayiiz ya da siireg iizerinde de degiskenlik tanimlanabilmektedir.
Arayliz degiskenligi, islevlerin ve parametrelerin nasil ve ne zaman degistirilecegini
belirten bir yapilandirma mekanizmasini gerektirir. Baglayict degiskenligi, iki bilesen
arasinda ne zaman ve hangi baglayicinin kullanildigini belirtmek igin bir ilisgki
mekanizmasina ihtiya¢ duyar. Siire¢ degiskenligi ise hizmetlerin birbirleri ile hangi
sirayla ve nasil etkilesim kurdugunu tanimlamak i¢in bir uyarlama (tailoring)
mekanizmasini gerektirmektedir.

24 XCOSEML

XCOSEML [10] bilesen yonelimli yazilim gelistirme icin degiskenlik destegiyle
donatilmig metin tabanl bir dildir. Dilin metamodelinde dil belirtimleri ve degiskenlik
belirtimleri ayr1 ayri ele alinmakta ve eslestirme belirtimleriyle aralarindaki baglanti
kurulmaktadir. Boylece ilgilerin ayrilmasi saglanir ve modellerin yonetimi kolaylasir.

XCOSEML’in 6ncusii COSEML [11] bilesen yonelimli yaklasimi desteklemek
iizere gelistirilmistir. Bu yaklasimda tiimlestirme hedefi 6ne ¢ikmis ve kod yazmay1
hedefleyen c¢ogu yaklagimin aksine nesne gibi bilesen disindaki kavramlara yer
verilmemistir. Bilegenlerin soyut ve somut diizeylerde ele alinmasi ile olgunlagmig
uygulama sahalarinda (domain) ¢cabuk gelistirmeler hedeflenmistir. Ancak bu éncii dil
daha ¢ok sistemlerin statik modellemesine yer vermis ve baglayicilari yalnizca baglama
noktalar1 arasinda yer alan bir isim beyam diizeyinde i¢ermistir. Dinamik modelleme
kabiliyeti XCOSEML ile tanimlanmugtir. Bu tanimlamada siire¢ belirtimi (composition
specification) dogrudan bilesenler arasindaki mesajlasmalar1 arayiizleri araciligiyla
gostermektedir. Dile baglayici yetenegi kazandirilmasiyla beraber [12] mesajlagmalar
baglayicilarin igine taginmis ve siire¢ belirtiminde baglayicilara yer verilmistir. Bu
calismada ise baglayicilarin mesajlasma siralamasi i¢in kullanimina ve bilesen
esgiidiimii modellemesine yeni bir yaklagim getirilmektedir.

XCOSEML, degiskenlik igeren saha modelinden (domain model) ¢alisan bir iiriin
elde edilmeden 6nce yazilim dogrulamasi amactyla model kontroliine (model checking)
imkan vermektedir. Bunun i¢in yar1 otonom bir ara¢ destegi [13]’te 6nerilmistir. Model
kontroli i¢in SNIP [14] araci kullanmilmigtir. SNIP araci1 FTS (Featured Transition
System) [15] yaklagimiyla ¢alisir ve kendine 6zgii metin dilleriyle dogrulanmak istenen
sistemin siire¢ modelini ve degiskenlik modelini girdi olarak alir. XCOSEML
modellerinin dogrulanmasi igin SNIP aracinin bu girdi dillerine doniigiim yapilmasi
gerekir. Diller arasindaki anlamsal farkliliklardan dolay1 bu doniisiim tam olarak arag
destegiyle yapilamamakta ve bazi noktalarda kullanic1 miidahalesi gerekmektedir.
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3 Onerilen Yap1

Onerilen sistemde bilesen yapilarina eklemelerde bulunulmustur. Bilesenlerin
disaridan tetiklenmesi amaci ile kullanilan tetikleyici (trigger) metotlar, disaridan
istekte bulunmakta kullanilan isteyici metotlar1 (method out) harekete gecirmek icin
eklenmistir. Bu kabiliyetler COSEML ve XCOSEML dillerine eklenmistir. Ancak
ornekler sunulurken yer kisiti ve fazla yarar getirmeyecegi degerlendirmeleri
sonucunda bu dillerdeki modeller yansitilmamistir. Ayrica dnerilen katki iist diizey
model sunumuna da fazlaca karsi diismemektedir.

Yazilim diinyasinda en yayginca kullanilan “method” terimi, yayinlanmis
(published) islevlere karsi diismektedir ve COSEML’de “method-in” (yanitlayici
gorevini (stlenir) olarak tanimlanir. Digaridan c¢agrilir ve bir hizmet verir.
COSEML’deki “method-out” tanimi ise gereken (required) islevlere karsilik gelir ve
isteyici gorevini Ustlenir. Bu kavram hem bilesen modellerinde hem de UML 2.0°da
[16] mevcuttur ve disaridan ¢agrilacak bir islevi tanimlar. Bu calismada isteyici
metotlar, ¢alistirilabilen kod pargalaridir ve tetikleyici metotlar tarafindan baslatilir.

Tetikleyici metodun bir isteyici metodun goérevini disaridan bazi varliklar tarafindan
calistirilmak tizere Ustlenmesi bile mimkin olmaktadir. Ancak, daha ¢ok tam ¢alisma
aninda ne tlir parametre degerlerinin saglanacagini istekte bulunacak bilesenden bagka
bir varlik bilemez. Islevin adi, hatta parametre listesi bile biliniyor olsa da gercek
cagriyl, isteyici metoda sahip olan bilesenin yapmasi dogru olur. Bu ag¢idan tetikleme
mekanizmasi gelistirilmistir. Onerilen sisteme uygun olarak tasarlanan bir bilesen
yapist Sekil 1°de gosterilmektedir. Bu bilesen yapisi bahsedilen metotlart igermektedir.

g LiyariEkrani J

raporal

Yanitlayici Metotlar

raporisteqi_tr
P o Tetikleyici Metotlar

raporlsteq .
Isteyici Metotlar

Sekil 1. Onerilen bilesen yapis.

Onerilen mimariyi sunmak icin gercek zamanl ¢alisan bir sistem olarak diisiiniilen
Trafik Uyar1 Sistemi (TUS) kullanilacaktir. Bu 6rnek, yer kisiti agisindan biiyiikge
tutulmamus, temel mekanizmanin ¢aligmasini aktaracak boyutta verilmigtir. Ayrica,
Onerilen yapilar, mesajlarin baglayicilar tarafindan tekrarlanmasi ve alt diizeyde mesaj
sayisint bir iki misline ¢ikarmasi agisindan kati ger¢cek zamanli sistemler i¢in verimsiz
olabilecektir. Bu ornekteki diizeyi ile ger¢ek zamanli kullamim igin bir sorun
gortinmemektedir. ~ Ayrica, baglayici yapilart yalmizca modelleme asamasinda
kullanilacaksa ve model giidimlii (model driven) yontemlerle serbestce kod
iiretilebilecekse, gergek zamanlt sistemler i¢in boyle bir uyarlama da diisiiniilebilir.
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UML modellerinde igerilen kap1 (port) yapilarini bu sekilde model diizeyinde igerip
kod diizeyinde bunlar1 kaldirip mesaj sayisim azaltan ¢alismalardan [17] bu yonde
uyarlama yapilabilir. TUS’ta siiriiciilere anlik bilgilendirme saglamak amact ile
kullanilan “UyariEkrani”, hava kosullarina gore araglarin hiz/takip mesafesini termal-
fotografik yontem veya radar ile hesaplamak amaciyla kullanilan “AkilliKamera” ve
anlik hava durumu bilgisi sunmaya yarayan “HavaRaporu” bilesenleri bulunmaktadir.

Sistemin gergeklestirimi nesne yonelimli programlama kullanilarak yapilmugtir.
Bilesenlerin birbiri ile olan iletisimini géstermek amaciyla bilesenler birer nesne olarak
ele alinarak Sekil 2°deki akis diyagrami verilmistir.

interaction TrafikUyanSistemi )

ue: UyariEkrani ak: AkilliKamera hr: HavaRaporu

1: hizistegi() > : 2 - havaDurumulstegi()

R R LEIL LR L< """" 3 Hava Durumu U

4 - Arag Hizi

Sekil 2. Geleneksel yontemlerle bilesenler arasi mesajlagma.

Sekil 2°de verilen mesajlarin ¢alisacagi goreceli siranin belli olmasina ragmen hangi
mesajlarin tam olarak ne zaman calisacaginin bilinmesi miimkiin degildir. Bu durum
ozellikle ger¢ek zamanli galisan sistemlerde sistemin anlasilabilirligi ve gilivenirligi
konusunda sorunlara sebep olabilmektedir. Bilesenler arasindaki etkilesimlerin
merkezi bir yap1 olarak bir slire¢ modeli iizerinden saglanmasi ile kontrolii daha rahat
ve giivenilir bir sistem elde edilebilecektir. ilgili sistemin merkezi bir yap1 {izerinden
kontrol edilen karsilig1 Sekil 3’te gosterilmistir.

Basla|() Baslal()
ue: UyariEkrani ak: AkilliKamera hr: HavaRaporu
! ' : | s
1: hizlstegi() > H 2: havaDurumulstegi()

n< |,<3HD
1 4 : Arag Hizi - - Hava Durumu ;

Sekil 3. Onerilen sistemde siire¢ modeli {izerinden etkilesimin tetiklenmesi.
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Sekil 3’te gosterildigi lizere Onerilen yapida iletisim, siire¢ modeli tarafindan
“Bagla()” komutu ile tetiklenmektedir ve bu sayede hangi mesajin tam olarak ne zaman
gonderilecegi siire¢ tarafindan kontrol edilir duruma gelmistir. Bu durum Sekil 2°de
verilen, mesajlarin zamanlarimin tam olarak bilinemedigi sisteme gore 6Gnemli
avantajlar saglamaktadir.

Siireg modeli tarafindan bilesenler arasi etkilesimi baglatmak tizere kullanilan
“Bagla()” metodu ile etkilesimde bulunmasi istenen iki bilesen arasindaki baglayici
tetiklenir. Bu tetiklenme ve akabinde gergeklesen mesajlagsmalar Sekil 4’te
gosterilmistir. Bu siire¢ asagida siralandirilmis mesajlar seklinde 6zetlenmektedir:

Ll 3,
- 4
-2 | LE—

Sekil 4. Onerilen sistemde siire¢ modeli iizerinden tetiklenen bilesenler aras1 mesajlasma.

1. Baglayici tarafindan ilgili isteyici bilesen (requester) zerinde bulunan ayni

isimdeki metodu tetikleyen bir tetikleyici metot ¢agrilir.

Isteyici bilesendeki ilgili isteyici, istegini baglayiciya iletir.

3. Baglayici ilgili yanitlayict bilesen (responder) iizerindeki yanitlayict metodu
¢agirr.

4. Talebi alan yanitlayici bilesen (responder) cevabi baglayiciya yanitlayict metodu
Uzerinden iletir ve

5. Dbaglayici da cevabi ilgili bilesene gondererek etkilesimi sonlandirir.

Ornek olarak verilen TUS (izerinden, siirec modeli tarafindan tetiklenen ve
bilesenlerin baglayicilar araciligi ile haberlesmesini gosteren akig diyagrami Sekil 5°te
verilmistir. Sistemdeki etkilesimleri gosterebilmek amaci ile siire¢ modeli, bilesenler
ve baglayicilar birer nesne olarak ele alinmistir. Birinci mesajda siire¢ modeli tizerinden
“Basla()” metodu ile ilgili baglayici tetiklenmektedir. Ikinci mesajda baglayici ilgili
bilesenin tetikleyici metodunu (hizlstegi_tr()) cagirmakta, ardindan tetikleyici metodu
uyarilan bilesen (UyariEkrani) ilgili isteyici metodu ile baglayici tizerinden istekte
bulunmaktadir. Akabinde ger¢eklesen mesajlagsmalar sirasi ile verilmistir.

n
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4 - hizlstegi()

6 : Arag Hizi

Sekil 5. Siire¢ modeli iizerinden tetiklenen bilesenler arasi mesajlagmay1 gosteren akis
diyagramu.

4 izlenimler

Calismay1 6zendiren fikirler, degisik uygulama alanlarindaki zorluklar1 yenmek iizere
bilesen teknolojilerinin kullanimini kolaylastirmak ig¢in degiskenlik yonetimi ve
baglayict kullanimi degerlendirildiginde ortaya ¢ikmustir. Bu uygulamalara ornek
olarak nesnelerin interneti (10T) sahasindaki ¢esitlilik [18] verilebilir. Bu zorluklar ele
alindiginda ayrica tiimlestirme ile birlikte siralama denetiminin karmasikligi goze
carpmaktadir. Mesajlar arasindaki siralandirmanin denetim kabiliyetinin, gerekli
soyutlamalarin ima edilerek degil, dogrudan tamimlanarak gelistiricilere sunulmasi
yoniine gidilmigtir. Bdylece toplam zorlugu azaltici yonde bir adim atilmistir.
Siralandirma tasarimi igin oncelikle, uygulamanin (ya da bir kisminin) merkezi bir
kontrol ile mi yoksa dagitik bir algoritma tasarimi ile mi gergeklestirilecedi se¢imi
yapilmalidir.

Bagimsiz karakteri olan bilesenler ile bir tiimlestirme yapildiginda ve merkezi bir
uygulamanin da varligi s6z konusu oldugunda, temel “kontrol gegisi” yapilari olarak
yoklama ya da kesme (polling/interrupt) mekanizmalar1 degerlendirilmelidir. Bu gibi
mekanizmalar ve merkezi/dagittk gibi {ist diizey yaklasimlar bir arada
degerlendirildiginde, bir¢ok bilesimi giindeme getirmektedir. Temelde, bir sistem
gelistirme ortamu farkli kullanimlara agik kapi birakmalidir, ancak dzellikle bazi ¢6ziim
kategorilerinde daha verimli olmak iizere bir yonelimi de destekleyebilir. Bu ¢galismada
da degisik sira denetimi mekanizmalar1 engellenmemekte ancak merkezi bir denetim
ve yoklama mekanizmasinin 6ne ¢ikarilacagi ¢oziim kategorileri hedeflenmektedir.

Calismada baglayicinin {istlendigi gorevleri yapabilmesi icin aralarinda baglanti
kurdugu bilesenlerin yerleri ve hangi metotlarin1 kullanarak iletisim saglayacagini
bilmesi gerekmektedir. Bunlara imkan taniyan kod pargalari ilgilerin ayrilmasi
prensibine uygun olarak baglayicinin i¢ine yerlestirilmistir. Bunun alternatifi olarak bu
iletigsim siire¢ tarafindan yapilacak olursa kod parcalarinin siirecin i¢inde yer almasi

628



gerekecektir. Bu da ¢alisan bir sistemi miimkiin oldugu kadar kolay gelistirmek igin
basit tutulmaya ¢aligilan siire¢ modellerini daha karmasik hale getirecektir.

Bilesenler arasi iletisim, arakatman (middleware) kullanarak da saglanabilir.
Bilesenler arasi veri aktariminin yani sira veri iizerinde yapilacak tiir doniisiimii gibi
islemlerle bilesenlerin esglidumli caligmasi Ve veri giivenligi gibi islerin de arakatman
tarafindan saglanmasi beklenebilir. Arakatman i¢inde saglanan bu islevler genellikle
kullanici miidahalesine kolaylikla imkan vermeyen ya da arakatman yapisini tam
anlamiyla 6grenerek degisiklige el veren niteliktedir. Bu nedenlerle ve zaten esgiidiim
denetimini 6ne ¢ikarmak icin baglayicilar Onerildiginden bilesenler arasindaki
esgiidiim ve iletilen veri tizerinde yapilacak islemler de arakatmanin disina gekilerek,
baglayicilarla yapilmistir. Bir arakatman ile ¢alisildiginda bile, bilesenlerin arakatman
ile uyumlu c¢aligsmasi amaciyla yazilmasi gerekecek kodlar icin de en uygun yapi
baglayicilardir.

Bu makalede 6nerilen yéntemin bir zorlugu, mevcut bilesen modellerinde degisiklik
Onermesidir. Bu nedenle, kritik ihtiyaca neden olacak uygulama alanlar1 olustugunda
bu tir bilesenlerin yaygin kullamimi ancak s6z konusu olabilecektir. Dolayist ile,
yapilmakta olan ¢aligmalarda denetim kolayligi ile birlikte bilesen modelinde
gerekecek yenilikler, bir ddiinlesme konusu olarak ele alinmaktadir. Genelde diger
yaklagim kategorileri igin mevcut bilesen modellerini oldugu gibi kullanan 6neriler 6ne
cikmaktadir. Ancak bu ve gelecek caligmalarin ortak yonii, yeni baglayici tanimlaridir.
Yaygin kullanimda bilesenler gibi protokollere ve modellere sahip olmayan
baglayicilar i¢in bu yonlerde tanimlamalar yapilmaktadir.

5  Tlgili Cahsmalar

Baglayicilara s6zii gecen kabiliyetlerin yiiklenmesi yoniinde ¢aligmalar daha 6nceden
de bulunmaktaydi. Ancak degiskenlik yonetiminin de eklenmesi ve esgiidiimiin
pratiklestirilmesi katkilar1 ile yazarlarin ¢aligmalari, baglayicilara bilesenlerin elde
ettigi diizeyde bir yeniden kullanilabilirlik kazandirilmasina dogru gitmektedir. Bu
bolumde, bu tir bir hedefle dogrudan iliskili olarak daha ¢ok yazarlarin ¢aligmalarina
atifta bulunulmaktadir. Degiskenlik yonetimi bilesen yonelimli modellemeye
uyarlanmig [19] daha sonra baglayicilara da tasinmis ve bu unsurlara esgiidiim
boyutunun pratik araglari olma yoniinde bir yap1 kazandirilmistir [20]. Bu oncii
calismalar sonucunda tiimlestirme kolaylasmigsa da karsiliginda bilesen modellerine
mudahale edilmesi geregi 6dind verilmistir. Daha yaygin kullanima agik olunmasi
gozetilerek mevcut bilesen yapilari ile uyumlu ¢alisacak mimarilerin 6ne ¢iktig1 bir
caligma ise [21] yakinda sunulacaktir.

6 Sonug

Merkezi bir denetim yaklagimi i¢in bilesen tiimlestirerek sistem gelistirme islemini
desteklemek iizere yeni baglayici yapilart ve bilesen yapilarinda degisiklikler
tanimlanmigtir. Hedefi gergeklestirmek iizere 6zellikle 6rnek caligmalarda sunulan
yeniliklerin gecerli olabilecegi gozlemlenmistir. Burada sunulan kiigiik ornege ek
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olarak bagka ¢alismalar da yapilmistir. Yapilan ¢aligmalar, gergek bilesenlerle degil,
onlarin benzetimi olarak Java kodu ile yazilmis varliklarla yapilmigtir. Calismanin ana
zorlugu, mevcut bilesenlerin dogrudan kullanilamayip bilesen protokollerinde
degisiklik gerektiriyor olmasidir. Verim gibi kisitlarin zorlanmadigi ve merkezi
denetimin 6nemli oldugu (6rnegin bazi [oT tabanl uygulamalar) durumlarda dnerilen
modelin yararli olacagi tahmin edilmektedir. Gelecek calismalarda ise yaklagimin
yaygin olarak kullanilan diger bilesen modellerine uyarlanmasi ve farkli
arakatmanlarda kullanilarak testlerin yapilmasi hedeflenmektedir.

Kaynaklar

1. Dogru, A. H., Tanik, M. M.: A process model for component-oriented software engineering.
IEEE software, 20(2), 3441 (2003).

2. Kim, S. D., Her, J. S, Chang, S. H.: A theoretical foundation of variability in component-
based development. Information and Software Technology, Volume 47, Issue 10, 663-673
(2005).

3. Hallsteinsen, S., Hinchey, M., Park, S., Schmid, K.: Dynamic software product lines.

10.

11.

12.

13.

Computer, 41(4) (2008).

. GurpJ. V., Bosch J., Svahnberg, M.: On the Notion of Variability in Software Product Lines.

In: Proceedings of the Working IEEE/IFIP Conference on Software Architecture (WICSA
'01). IEEE Computer Society, Washington, DC, USA (2001)

. Taylor, R. N., Medvidovic, N., Dashofy, E. M.: Software architecture: foundations, theory,

and practice. Wiley Publishing (2009).

Mehta, N. R., Medvidovic, N., Phadke S.: Towards a taxonomy of software connectors. In:
Proceedings of the 22nd international conference on Software engineering, pages 178-187.
ACM (2000).

Pohl, K., Bockle, G., van der Linden, F. J.: Software Product Line Engineering: Foundations,
Principles and Techniques. Springer (2005).

. Sinnema, M., Deelstra, S., Nijhuis, J., Bosch J,: Covamof: A framework for modeling

variability in software product families. In: RobertL. Nord, editor, Software Product Lines,
volume 3154 of Lecture Notes in Computer Science, pages 197-213. Springer Berlin
Heidelberg (2004).

. Kang K. C., Kim S., Lee J., Kim K., Shin E., Huh M.: FORM: A feature-oriented reuse

method with domain-specific reference architectures. Ann. Softw. Eng. 5, 143-168 (1998).
Kaya, M. C., Suloglu, S., Dogru, A. H.: Variability modeling in component oriented
software engineering. In: Proceedings of the 2014 Society for Design and Process Science,
(2014).

Dogru, A.H.: Component oriented software engineering modeling language: COSEML.
Computer Engineering Department, Middle East Technical University, Turkey, TR 99-3 :
(1999).

Cetinkaya, A., Kaya, M. C., Dogru, A. H.: Enhancing xcoseml with connector variability
for component oriented development. In: Proceedings of the 2016 Society for Design and
Process Science, Orlando, USA (2016).

Kaya M. C., Saeedi Nikoo M., Suloglu S., Dogru A. H.: Towards Verification of Component
Compositions Incorporating Variability, In: Proc SDPS the 20th International Conference
on Transformative Science and Engineering, Business and Social Innovation, Fort Worth
Texas USA (2015).

630



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Classen, A., Cordy, M., Heymans, P., Legay, A., Schobbens P. Y.: Model checking software
product lines with SNIP, International Journal on Software Tools for Technology Transfer
(STTT) (2012).

Classen, A., Cordy, M., Schobbens, P. Y., Heymans, P., Legay, A., Raskin, J. F.: Featured
Transition Systems: Foundations for Verifying Variability-Intensive Systems and Their Ap-
plication to LTL Model Checking, IEEE Transactions on Software Engineering, (2013).
The Object Management Group, UML 2.0, http://www.omg.org/spec/lUML/2.0/, last
accessed 2017/06/20.

Kocatas, A. T., Can, M., Dogru, A. H.: Lightweight Realization of UML Ports for Safety-
Critical Real-Time Embedded Software, In: 4t International Conference on Model Driven
Engineering and Software Development (Modelsward 2016), Rome, Italy (2016).

Kaya, M. C., Saeedi Nikoo, M., Suloglu, S., Tekinerdogan, B., Dogru, A. H.: Managing
Heterogeneous Communication Challenges in Internet of Things using Connector
Variability, Connected Environments for the 1oT: Challenges and Solutions, Springer,
Yaymlanmak iizere kabul edilmistir, (2017).

Kaya, M. C.: Modeling Variability in Component Oriented Software Engineering. MSc
Thesis, Middle East Techical University, (2015).

Cetinkaya, A.: Variable Connectors in Component Oriented Development. MSc Thesis,
Middle East Techical University, (2017).

Kaya, M. C., Cetinkaya, A., Dogru A. H.: Composition Capability of Component-Oriented
Development, In: 5th International Symposium on Innovative Technologies in Engineering
and Science (ISITES), S6zlu sunum i¢in kabul edilmistir, Baku-Azerbaijan (2017).

631





