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Ozet. Bu bildiride, yazilim mimari tasarimindan, yazilm gelistirme ¢atisinin
otomatik olarak olusturulmasi i¢in uygulanan model giidiimli yaklasim, bu
yaklagimin sagladigi kazanimlar ve edinilen tecriibeler paylasilmaktadir. Belirli
bir alanda faaliyet gosteren yazilim ekipleri, genellikle {iriinlerini tanimladiklar
referans yazilim mimarisine uygun bir sekilde gelistirmektedirler. ASELSAN
SST Sektor Bagkanligi biinyesinde deniz sistemleri alaninda galisan bir yazilim
ekibi tarafindan gelistirilen tiim yazilimlar, tanimlanan referans yazilim
mimarisine uygun olarak tasarlanmaktadir. Referans yazilim mimarisine uygun
olarak tasarlanmig yazilm mimarisinden, kodlamaya gegis siirecini
otomatiklestirmek i¢in model giidiimlii bir yaklasim benimsenmistir. Bu sayede
yazilim ekibi tarafindan yazilimlarmn gelistirilmesine referans yazilim
mimarisine uygun olarak baslanmaktadir. Ayrica yazilim mimari tasarimindan
kaynak koda ge¢is siirecinde harcanan is giiciinden de tasarruf saglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Model Guidiimlii Yazilim Gelistirme, Yazilim Mimarisi,
Referans Yazilim Mimarisi, Alana Ozgii Dil Tasarinmi, Otomatik Kod Uretme,
Deniz Sistemleri

1 Giris

Gliniimiizde hizli ve etkin sekilde, kaliteli yazilim {irlinlerinin gelistirilmesi i¢in
onceden gelistirilmis yazilim {iriinleri yeniden kullanilmaktadir [1]. Yazilimda
yeniden kullanimin saglanmasi, yazilimi olusturan parcalarin birbirleriyle uyum
icerisinde calisacagi bir yapinin tasarlanmasina baghdir.

Referans yazilim mimarisi, yazilimin genel ¢ergevesini tanimlamaktadir. Yazilim
olusturan parcalari, bu parcalarin birbiriyle ve dis diinya ile etkilesimini tarif
etmektedir [2]. Yazilim gelistirme silirecinin merkezinde yer almakta ve yazilim
gelistirme yasam dongiisiindeki her tiirlii faaliyete kilavuzluk etmektedir. Yazilim
sistemindeki karmasikligin kontrol edilebilmesi i¢in daha basit ve yonetilebilir bir
yap1 sunmaktadir [3]. Ayrica referans yazilim mimarisi, yeniden kullanimin
artirilmasini da saglamaktadir. Tekrar kullanilabilecek varliklar ve uygulamalarda
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ortaya  ¢ikabilecek  degiskenlikler =~ de  referans  yazilim  mimarisinde
belirlenebilmektedir.

Belirli bir alanda faaliyet gosteren yazilim ekipleri, genellikle yazilim iriinlerini
tamimladiklar1 referans yazilim mimarisine uygun bir sekilde gelistirmektedirler [4].
Referans yazilim mimarisiyle tekrar kullanilabilecek varliklar ve degiskenlikler ortaya
koyulmaktadir [5]. Boylece hem mevcut yazilim driinlerinde hem de gelecekte
gelistirilecek yazilim iriinlerinde yeniden kullanimin saglanmasi i¢in uygun ortam
hazirlanmais olur.

Bu bildiride, yazilim mimari tasarimindan, yazilim gelistirme ¢atisinin otomatik
olarak olusturulmast i¢in uygulanan model giidiimlii yaklasim, bu yaklasimin
sagladig1 kazanimlar ve edinilen tecriibeler paylagilmaktadir. ASELSAN SST Sektor
Bagkanlig1 biinyesinde deniz sistemleri alaninda ¢alisan bir yazilim ekibi tarafindan
gelistirilen tim yazilimlar tanimlanan referans yazilim mimarisine uygun olarak
tasarlanmaktadir. Referans yazilim mimarisine uygun olarak tasarlanmis yazilim
mimarisinden, kodlamaya geg¢is siirecini otomatiklestirmek i¢in model giidiimlii bir
yaklagim benimsenmistir. Bu yaklagimin uygulanmasiyla referans yazilim mimarisine
uygun bir sekilde yazilhimlarin gelistirilmesine baglanmaktadir. Bu sayede yazilim
mimari tasarimindan kaynak koda gecis siirecinde kod-mimari uyumu
saglanmaktadir.  Ayrica sablon kodlar otomatik {iretildigi i¢in gegis siirecinde
harcanan is giiciinden de tasarruf saglanmaktadir.

Bildirinin bundan sonraki boliimleri su sekilde diizenlenmistir: ikinci boliimde
sistematik yeniden kullanimin saglanmasi i¢in benimsenen yaklasim hakkinda bilgi
verilmistir. Uciincii béliimde uygulanan model giidiimlii yaklasim ve bu yaklasimim
sagladigr kazanimlar paylasilmaktadir. Son boliimde yapilan g¢alisma sonucunda
gelinen noktanin degerlendirmesi yapilmis ve gelecek donemde yapilacak
¢alismalardan bahsedilmistir.

2 Yeniden Kullanim Yaklasim

Yazilim gelistirme galigsmalarinda sistematik yazilim yeniden kullaniminin saglanmast
icin tanimlanmig olan politika, yontem, ara¢ ve uygulamalarin biitiiniine, Deniz
Savunma Sistemleri Yeniden Kullanim Yaklasimi (DSS-YKY) ad1 verilmektedir [6].
DSS-YKY ile sistematik bir yeniden kullanimin saglanmasina iligkin tanimlamalarin
yapilmasi, belirlenen altyapilarin olusturulmasi, etkin kullanimin saglanmasi, tanim
ve altyapilarin idame ettirilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda ortak mimari altyap1 ve
ortak sistem bilesenleri kullanilarak {iriinlerin gelistirilmesi hedeflenmistir.

DSS-YKY kapsaminda yazilim ekibi tarafindan gelistirilen yazilimlarin ortak bir
mimari yapt kullanilarak gelistirilmesi i¢in Referans Yazilim Mimarisi (DSS-RYM)
tamimlanmigtir. DSS-RYM, gelistirilen yazilimlar i¢in katmanli bir mimari yap1 ve bu
katmanli yapiya uygun olarak Yyazilimlarin gelistirilmesi igin ydnlendirmeler
sunmaktadir. DSS-RYM i¢in tanimlanan kavramsal mimari Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Referans Yazilim Mimarisi

3 Model Giidiimlii Yazihm Gelistirme Yaklasim

Model giidiimlii yazilim gelistirme yaklagimi, platformdan bagimsiz modeller
araciligiyla calistirilabilir kod iiretmeyi saglamasi sebebiyle gilinlimiizde tercih edilir
[7]. Modeller, st seviye soyutlama imkani sundugu i¢in karmasik sistemlerin
gelistirilmesini kolaylastirir [8]. Platformdan bagimsiz modeller sayesinde ayni model
kullanilarak farkli platformlar icin otomatik kod firetilebilir. Boylece tasarimdan
kodlama siirecine gegiste olusabilecek hatalar da en diisiik seviyeye indirilebilir.
Ayrica, modeller kullanilarak otomatik kod {iretilebildigi i¢cin kodlama siirecinde
harcanan ig giiclinden tasarruf saglanabilir.

DSS-RYM’ye uygun olarak tasarlanmig yazilim mimarisinden, kodlamaya gecis
stirecini otomatiklestirmek i¢cin model giidiimlii bir yaklagim benimsenmistir. DSS-
MGY adi verilen bu ¢aligma kapsaminda izlenen yol haritasi asagidaki sekilde
gosterilmektedir. DSS-MGY yol haritasinda bulunan adimlara iligkin agiklamalara bu
boliimiin alt bagliklarinda yer verilmistir

Statik Anlamsal Otomatik Kod Uretme

Metamodelinin Alana Ozgii Dilin .
Kurallanin Mekanizmasinn
Hazirlanmasi Tanimlanmasi

Tanimlanmasi Olugturulmasi

Sekil 2. Model Giidiimlii Yazilim Gelistirme Yaklasimi Yol Haritasi

3.1 DSS-RYM Metamodeli

DSS-MGY kapsaminda, alana 6zgii dil tanimlamasinda kullanilacak DSS-RYM
Metamodeli olusturulmustur. Metamodel olusturmak i¢in EMF (Eclipse Modeling
Framework) kullanilmistir. EMF, ECore adi verilen, modelleme anlaminda yazilim
alaninda ¢ok sik kullanilan, bir meta metamodel sunmaktadir. Kullanicilar, ECore
meta metamodelini kullanarak kendi metamodellerini tanimlayabilirler [3].
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DSS-RYM Metamodeli olusturulurken DSS-RYM’de yer alan kavramlar ve bu
kavramlar arasindaki iliskilerden yola ¢ikilmistir. Olusturulan DSS-RYM Metamodeli
asagidaki sekilde gosterilmistir.

[L.*] LsYoneticiler paket - EString

[L.*] SknBilesenleri _J sin

0.] Karayuzleri

IL] Ka

s

 name : EString
paket ESting [0-1] voneticiArayuz

Sekil 3. DSS-RYM Metamodeli

Sekil 5°de DSS-RYM Metamodelinin elemanlar1 kutularla, elemanlar arasindaki
iligkiler de cizgilerle gosterilmistir.

DSS-RYM Metamodeli olusturulduktan sonra somut dilbilgisi tiretmek i¢in bir
Eclipse eklentisi olan Xtext! araci kullamlmus, Xtext’in var olan metamodelden
otomatik dilbilgisi tiretme tekniginden yararlanmilmistir. Otomatik tiretilen dilbilgisi
izerinde ufak degisiklikler yapilmis ve olusturulan bu alana 6zgii dile DSS-ML adi
verilmistir.

Dilbilgisine gére DSS-ML uygulama modeli, yazilimin ana paket ve bilesen
tanimlarindan olusacaktir. Bu bilesenler DSS-RYM’de yer alan kavramlara karsilik
gelmektedir.

3.2 DSS-ML Statik Anlamsal Kurallar

Metamodelde ve somut dilbilgisi modelinde elemanlar arasi iligkiler sadece sayisal
baglamda kisitlanmaktadir. DSS-ML i¢in metamodelde ve somut dilbilgisi modelinde
getirilmeyen kisitlara yonelik bazi statik anlamsal kurallar tanimlanmistir. Kural
tanimlamalari i¢in Xtext’in gegerlilik kontrol mekanizmasi (validator) kullanilmistir.
Kurallar Xtend programlama dili kullanilarak olusturulmustur. DSS-ML modelinden
iiretilecek sinif isimlerinin de DSS-RYM’de tanimlanan isimlendirme kurallarina
uygun olmast saglanmistir.

1 Xtext framework, http://eclipse.org/Xtext

468



3.3  Otomatik Kod Uretme

Model-metin doniigiimii, model glidiimlii yazilim gelistirme siirecinde anahtar rolii
oynamaktadir. Bir model kod, rapor, dokiiman gibi metin varliklarina
doniistiiriilebilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda Xtext DSL olarak tanimlanan DSS-
ML dili i¢in Xtend programlama dili kullamilarak Java kodu olusturma mekanizmasi
kurulmustur.

Otomatik kod iiretme mekanizmasinin ilk asamasinda DSS-ML’de bulunan her bir
DSS-RYM elemanimin iginde yer alacagi paketler yaratilmaktadir. Bu paketlerin
iclerine DSS-ML elemanlarina karsilik gelen Java siniflar1 koyulmaktadir. Otomatik
kod {retme islemi tamamlandiktan sonra DSS-ML ile olusturulan uygulama
modellerinden iiretilen kaynak kodlar, tariflenen paketler altina yerlestirilmektedir.

34  Ornek Calisma

Yapilan tanimlamalar sonrasinda, DSS-ML dili kullanilarak yazilim ekibi igerisinde
gelistirilen her yazilim projesi i¢in uygulama modeli gelistirilmeye baslamistir. Bu
dilbilgisi kullanilarak olusturulacak olan modellerin “.dssml” uzantili dosyalar
igerisine yazilmasi gerekmektedir. Ornek ¢aliyma kapsaminda bir simiilator
projesinde DSS-ML dili kullanilarak uygulama modeli olusturulmustur.

Uygulama modeli olusturulup otomatik kod {iretme islemi tamamlandiktan sonra
simiilator projesinin kaynak kod dizini altina sablon kodlar eklenmistir. Sekil 4’de
otomatik olusturulan paket yapisi ve iretilen sablon yonetici smifin bir Grnegi
verilmistir.

Sekil 4. Otomatik Uretilen Paket Yapis: ve Kodlar

Simiilator projesi kapsaminda DSS-ML dili kullanilarak projenin baslangicta
kullanilacak yazilim gelistirme catis1 iiretilmistir. Elde edilen ¢iktilar asagidaki
tabloda paylasilmistir.

Tablo 1. Orek Calisma Ciktilar:

Metrikler Ciktilar
Paket Sayisi 38

Sinif Sayist 89

Kod Satir Sayis1 502

469



Tablo 1°de verilen ¢iktilar yazilim ekibi iiyeleri tarafindan incelenmistir. Ekip
iiyelerine gore DSS-ML dili kullanilarak elde edilen ¢iktilarin elle olusturmasi
durumunda yaklasik 8.5 saatlik is giicii harcanmasi gerektigi 6n goriilmiistiir. Bu
islem DSS-ML ile 0.5 saatte tamamlanmustir. s giicii tasarrufunun yam sira DSS-
RYM’ye uygun olarak kaynak kodlar iiretildigi gézlemlenmistir.

4 Sonuc¢

Yeniden Kkullanim ¢alismalar1i kapsaminda ortak bir referans yazilim mimarisi
olusturulmustur. Yazilim ekibi tarafindan gelistirilen yazilimlarin referans yazilim
mimarisine uygun olmasi i¢in yazilim tasartrmi DSS-ML uygulama modelleri
iizerinden yapilmaya baslanmistir. DSS-ML otomatik kod iiretme mekanizmasiyla
iretilen sablon kodlar sayesinde tasarimdan kodlamaya gecis  siireci
otomatiklestirilmistir. Bdylece yazilimlarin gelistirilmesine referans yazilim
mimarisine uygun bir sekilde baslanmaktadir. Ayrica sablon kaynak kodlarin
otomatik iiretilmesiyle yazilim mimari tasarimindan kaynak koda gegis siirecinde
harcanan ig giiclinden tasarruf saglanmustir.

Oniimiizdeki dénemde tasarimdan kodlamaya gegis siirecinin yani sira DSS-YKY
calismalari kapsaminda Yazilim Gelistirme Catis1 Ureteci siirecinin tamamim
kapsayacak otomasyon c¢alismalarinin yapilmasi hedeflenmektedir. Ayrica, uygulama
modelinden UML diyagramlarimi igeren tasarim dokiimanlarinin da otomatik
iiretilmesi planlanmaktadir.
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