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Ozet Bu caligmada daha 6nce bilegen modelleri iizerine yapilmig bir ya-
zin taramasi ¢aligmasinin sonucunda ortaya ¢ikan modellerde degigkenlik
yonetimi kabiliyeti aragtirilmaktadir. Yazarlar tarafindan bu dogrultuda
kapsaml bir ‘Sistematik Yazin Taramasy’ (SLR) calismasi yapilmakta-
dir, bu ¢aligmanin ara bulgularn olarak da faydal bilgiler ortaya ¢gikmig-
tir ve bu bilgiler 6n degerlendirmeler olarak bu makalede sunulmaktadir.
24 bilegen modeli iizerinde caligma yapilmig ve genelde bu modellerde
degiskenlik y6netiminin yeterince desteklenmedigi gézlemlenmigtir. Ma-
kale, bilesen modeli degerlendirmelerini sunduktan sonra degigkenlik ko-
nusunda bazi 6nerileri de dile getirmektedir.

Anahtar Kelimeler: bilesen modeli, degiskenlik modeli, degigkenlik
yonetimi, yazihm bilegeni

1 Girig

Giinlimiizde tekrar kullamilabilir bilegenleri biraraya getirerek olusturulan sis-
temlerin sayis1 gittikce artmaktadir. Yazilim bilegenleri daha kompleks sistemleri
olugturmak {izere bir araya getirilen yap: taglaridir. Bu karmagik ve biiyiik caph
sistemleri gerceklestirmek i¢in ¢ok sayida bilegsen modeli 6nerilmigtir. Ancak bu
yaklagimlarin bagarili sayilmalar: icin sistematik bir tekrar kullanimi destekle-
meleri, kabul edilebilir bir slirede tamamlamay1 saglamas: ve kalite isterlerini
karsilamalar1 beklenmektedir. Bilesen tabanli bir sistemin geligtirme siirecinde
tekrar kullanmimi desteklemek icin hem ortak parcalarin hem de degisken parca-
larin dogru ifade edilmesi gerekir [1].

Diger taraftan, yazilim {iriin hatlarinda yayginca faydalanilan ortaklik ve de-
giskenlik (commonality and variability) kavramlarinin modellemesinin ne derece
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etkin oldugu bilinmektedir. Degigkenligin etkin bir gsekilde yonetilmesi sonucunda
yeniden kullanim yonelimli verimliligin en yiiksek diizeylerde ve kurumsal bir ta-
banda planlandirilmis olarak elde edilmesi hedeflenebilir.

Degiskenlik, yazilim iiriin hatlarinda oldugu gibi, verimli bilegimsel sistemler
elde etmek igin kullamlmas: gereken Onemli bir kavramdir. Ortaklik ve degis-
kenlik yazilim {irtin hatlarinin kavramsal temelini olusturmaktadir. Alan modeli
belirli bir olgunluga ulastiginda, {iriin miithendisligi i¢in ortaklik kavramini kul-
lanmak daha az caba gerektirir. Ancak iiriiniin belirtilmesi ve ingasina dogru
degiskenlik cok 6nemli bir yere sahip olur. Uriin miihendisliginin verimliligini
etkileyen en Onemli faktorlerden biri baglanma zamanlarini géz oniine alarak
degiskenligi yonetebilmektir [2].

Bilegenler, sagladiklar1 tekrar kullanim teknolojisiyle yazilim geligtirmenin
onemli bir unsuru haline gelmiglerdir. Bu ¢aligma temel olarak bilesen tabanli
yazilim geligtirmede degigkenligin kullanimini aragtirmaktadir. Degigkenlik kul-
lanimini yayginlagtirmak ve ilerletmek igin 6ncelikle var olan yaklagimlarin in-
celenmesi gerekir. Bu nedenle bu caligmada oncelikle cesitli bilegsen modelleri
icin degigkenligin ele alinma durumu aragtirilmigtir. Uzun vadede hedef, bilesen
tabanli yaklagimlarda etkin degiskenlik yonetimi saglayacak kabiliyetlerin gelig-
tirilmesidir.

Crnkovic vd. tarafindan yapilan literatiir caligmasinda [3] bir bilesen mode-
linin tamimlamas: yapilmig ve var olan yaklagimlardan bu tammlamaya uyan
24 model oldugu belirtilmigtir. Ele alinan modeller ve simiflandirma kriterlerine
gore modellerin kargilagtirma tablolarina [3]’ten ulagilabilir. Bu ¢caliymada [3]’teki
bilegen modelleri referans alinmig ve hangilerinin degigkenligi destekledigi arag-
tirilmigtir. Degiskenlik destegi olan modellerin hangi yaklagimlarla modelleme
yaptiklari incelenmisgtir.

Referans ¢aligma [3], inceledigimiz kadariyla bilegen modellerini simiflayan en
giincel caligmadir. Caligmamizda, referans ¢aligmanin yaymlandig: tarihten sonra
onerilen bilegen modellerinin, yine belirtilen simiflandirma kriterlerine uygunlugu
bagka bir ¢aligma konusu olarak degerlendirilmig ve mevcut bilesen modellerinin
degiskenlik destekleri aragtirilmigtir.

2 Degiskenlik

Yazilim iirtin hatlarimn kullanimi igin énerilen Nitelik Modeli (Feature Model)
kavrami, Kang [4] tarafindan ortaya atilmig ve kisa zamanda bu modellerin daha
kapsamli versiyonlar: gelistirilmigtir. Farkli endiistri alanlarinda yayginca uygu-
lama alani bulan yazilim {iriin hatlar: ve dolayisi ile Nitelik Modelleri, degigkenlik
modellemesi konusunda bir éncii olarak ortaya ¢ikmigtir. Nitelik modelleri ice-
risinde Orgiin olarak modellenen degiskenlik, ciddi projelerde ¢ok kisa zamanda
hem nitelik modelinin fazlaca biiyiimesi ve karmagiklagmasi hem de degigken-
ligin bu karmagiklik icerisinde ve ayrica kendi karmasgiklig: ile ele alinmasinin
zorluklarini ortaya koymustur. Bu gdzlemin sonucu olarak degigkenligi ayrica
modelleyen yaklagimlar belirmigtir.
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Degiskenlik modellemesi konusunda &ncii kabul edilebilecek iki yaklagim ola-
rak OVM [5] ve Covamof’tan [6] s6z edilebilir. Nitelik modelleri de 6rgiin olarak
kapsamli bir degiskenlik modeli icermektedir. Daha sonra birkag hatir1 sayilir
degiskenlik modeli de ortaya ¢ikmigtir, ancak halen en ¢ok bu iki model kulla-
nilmaktadir. Degiskenlik modellerinde aranan nitelikler olarak:

1. Kendi bagina ayr1 bir model olmasi,

2. Baglanma zamaninin (6rnegin tasarim, derleme, yiikleme gibi zamanlarinda
degigkenligin ¢ozlimlenmesi) yonetilebilmesi,

3. Dig ve i¢ degigkenligin modellenebilmesi,

Degigkenlikler arasinda kisitlarin tanimlanabilmesi ve

5. Hiyerarsik degigskenlik modellemesi ve degiskenlik ¢oziimlenmesinin (miim-
kiinse otomatik) yayilimi

=

ortaya cikmaktadir.

Degiskenligi modellerken tipik olarak degiskenlik noktalar1 (variation points)
ve bu noktalarda sunulacak segenekler (variants) ele alinmaktadir. Ayrica, nite-
lik modellerinde bulunan kisit baglantilar1 da degigkenlikleri icererek daha ge-
nigletilmis bir cercevede ele alinmalidir. Bir degiskenlik noktasinda yapilacak bir
tercihin, sistemin farkli noktalarinda hangi seceneklerin icerilme veya yasaklan-
masina neden olacagi model tarafindan desteklenmelidir.

3 Bilegen Tabanh Yazilim Geligtirme

Bilegen tabanli yaklagimlar, yeniden kullanilabilir yap: taglari, yani bilegenlerin
kullamilmasi ile karmagik ve biiyiik 6lcekli yazilim sistemlerinin gercgeklesmeleri
icin kullanilmaktadir. Bilegsen Tabanli Yazilim Miihendisligi (CBSE), bagimsiz
bilegenlerin kullanilmasi ile gevgek bagh sistemleri tanimlama, modelleme ve uy-
gulama konularinda siiregler ve metodolojiler sunmaktadir. 1990’lardan itibaren,
Bilegen Tabanl Yazilim Geligtirme (CBSD) yaklagiminin temel fikri, dnceden
olugturulmusg yazilim bilegenlerini entegre ederek biiyiik sistemlerin inga edilmesi
olmugtur. Bilegenler, uygulama ayrintilarini gizleyebilirken iglevlerini ve davra-
niglarini gosterir arayiizler sunmaktadirlar. Belirtilen arayiizlerin kullanilmasi ile
bilegenler bile {i¢lincii parti bilegenlerin tiimlestirilmesi yoluyla daha kolayca ku-
rumlandirilabilir. Bilegen teknolojileri farkli platformlarda olgunlagirken ilk g6ze
carpan sunumlar1 Szypersky [7] tarafindan yaymlanan bir kitapla 1995 yilinda
yazilin gelistiricilerin dikkatine sunulmugtur. Bilegenlerin yalmzca bir teknoloji
degil, temel bir yonelim kavrami olarak da ele alinmasi 6nerilmigtir [8]. Nesne y6-
neliminde nasil gereksinimler diizeyinden baglanarak her kavram nesne simiflari
ile modelleniyorsa, bilegene yonelik bir yaklagimda da soyut ve somut diizeyleri
de kapsamak iizere her kavrami bilegsenlerle modelleme fikri 6ne atilmigtir. Bi-
legen teknolojileri, kod yazmadan geligtirme yapma paradigmasimi destekleyen
teknolojiler olarak ele alinmigtir. Bu yaklagim, problem taniminin elde edilmesi-
nin hemen ardindan problemin alt parcalarinin, ‘soyut bilesenler’ modellenerek
bir ¢6zlim temsili ile eglenmeleri ve daha sonra bu soyut bilegenlerin mevcut bi-
lesenlerle gergeklenmelerini onermektedir. Soyut tanimlar ile mevcut bilegenler

504



arasindaki uyumsuzluklar ise modeldeki ayrigtirma ve son care olarak da bile-
gen uyarlama/geligtirme etkinlikleri ile ¢6ziimlenmelidir. Yazilhim sistemleri i¢in
talep gelistigi silirece biiyiik boyutta ve daha karmagik gereksinimlerin yeniden
kullanilabilirlik ve bilegen yonetimi ile kargilanmasi gittikce kaginilmaz hale gel-
mektedir.

4 Mevcut Bilesen Modellerine Bakig

Bilegsen modelleri, tiimlesik birlestirme ortamlarinca desteklenmek iizere farkl
arag iireticileri tarafindan ve arastirmacilar tarafindan énerilmistir. Onceleri iki
ii¢ degisik modelden s6z edilmis ve hala bu modellerin etkinligi devam etmekte
ise de zamanla fazla sayida bilesen modeli ortaya ¢ikmistir ve bu say1 hala art-
maktadir. Diger taraftan, nitelik modellerinin kullanilmaya baglamasinin ardin-
dan farkl degigkenlik modelleri de iiretilmektedir. Bilegen modelleri, UML gibi
standartlagmg modelleme araglarim da etkilemigtir. Ornegin arayiiz tiirlerinin
tanimlanmasi 6nce bilesen modellerinde sonra UML’de ayni1 sembolleri kulla-
narak gerceklestirilmigtir. UML araglari, kendilerini ‘nesneye ytnelik’ olmanin
yanisira, ‘bilegen tabanli’ olarak da tamitabilmektedirler. Bu tanitimin anlama,
esas olarak nesne kavrami yonelimi ile modeller geligtirilmekte, ancak bazi alt
problemler i¢in hazir ¢dzlimlere mimari tasarimda yer verilebilmesidir. Farkli so-
yutlama diizeylerini ele alan, farkli kapsamli bilesen modelleme yaklagimlar: ve
bunlar1 destekleyen araclar bulunmaktadir. Temel hedeflerini goz 6niine alarak,
bir modelden yola cikildiginda gerekecek bilesenlerin bulunup uyarlanip birlegti-
rilmesi adimlarinin araglar ile desteklenmesi 6nemli olmaktadir. Bilegenler yapi-
lar1 agisindan belirli bir uygulama sahasina yoneliktirler. Bu konuda en erken ve
bagarili bir 6rnek, Grafiksel Arayiiz Tasarimi alanidir. Cogu geligtirme ortama,
kaydirma ¢ubugu, ana menii, diigme gibi standart ekran elemanlarini bilegenler
olarak sunmuslardir. Dolayisi ile 6nceleri ¢ok vakit alan kullanici arayiizii gelis-
tirme iglemleri artik kod yazmadan yapilabilmektedir. Onceleri platform diize-
yinde ¢oziimler aranan bilegen teknolojileri, giintimiizde farkli uygulama sahasina
ozel olarak bagar gostermektedirler. Ornegin AUTOSAR [9], otomotiv alaninda
bilegen tabanli tasarim yapmak icin yayginca kullanilan bir bilesen modelidir.
Bilesen modellerinin 6nemli baz1 6zelliklerini agagidaki gibi 6zetlemek miimkiin-
diir:

Kapsadiklar1 soyutlama diizeyleri,

— Gergeklegtirme destegi verecek araclarin bulunmasi,
— Uygulama alam ve

Degigkenlik yonetimi.

Referans makalemiz [3]'te listelenen bilesen modellerinden AUTOSAR ve
KobrA [10] farkl diizeylerde degigkenlik yaklagimlar: icermektedir. Bolim 4.1
ve 4.2’de sirasiyla bu modellerdeki yaklagimlara kisaca deginilmistir. Diger mo-
dellerde degiskenlik yonetimi ile ilgili beklentileri karsilayacak diizeyde bir mo-
delleme destegi oldugu gozlemlenmemigtir. Ancak bazi modellerin degigkenlige
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benzer yaklagimlar: vardir. Bunlara boliim 4.3’te deginilmigtir. Referans makale-
mizde yer alan ancak bu caligmada adi gegmeyen diger bilesen modellerinde ise
degiskenlik yaklagimi ya da benzer bir yaklagim saptanmamigtir.

4.1 AUTOSAR Degigkenligi

AUTOSAR otomotiv alamindaki gémiilii sistemlerde kullanilmak {izere geligti-
rilmigtir. Temel amaci ortamdan bagimsiz ve taginabilir yazilim bilesenleri olug-
turmaktir. AUTOSAR’1n hicbir siiriimiinde tam anlamiyla degiskenlik yonetimi
desteklenmemigtir. Ancak 4.0 siiriimiinden sonra degigkenligi kullanan bir yak-
lagim getirilmigtir. 4.0’dan 6nceki baz siirtimlerde (3.x) model elemanlarma ek
bilgiler eklenerek ve araca 6zel olmak tizere degiskenlik kullamlabilir [11]. 4.0
ve sonraki siliriimlerde degiskenlik kullanimi nitelik modelleriyle kisitli da olsa
tanimlanmistir. Bu kisitlara 6rnek olarak elemanlar arasi baghliklarin gosterile-
memesi verilebilir. 4.0 siirimiinde dahi metamodelde degiskenlik yonetimi diisii-
niilmemigtir. Ancak digaridan kullanilacak pure::variants [12] gibi bazi araglarla
degigkenlik yonetilebilir.

4.2 KobrA Degiskenligi

KobrA bilegen tabanh geligtirme icin kullanilan model giidiimli (model-driven)
bir yaklagimdir. KobrA bilesen modeli UML modelini karar modeli ile birlegti-
rerek bilegen degiskenligini tanimlamaktadir. Bir karar modeli en az bir hare-
ket aksiyomu igeren formel bir sistemdir. KobrA’da genel degigkenlik modelinin
gosterimi uygulamadan bagimsizdir ve en uygun geligtirme metodunun segile-
bilmesi miimkiin olmaktadir. Her bir degigkenlik noktas: bir karara baghdir ve
her bilegen yapisal, davranigsal ve fonksiyonel modelin diginda karar modeli ile
iligkilendirilmektedir. Burada tanimlanan degiskenlik yonetimi yaz1 tabanlidir.
Bu da degiskenlik yonetimini kimi zaman arag destegine ragmen karmasik hale
getirebilmektedir.

4.3 Diger Modellerde Degiskenlik

OSGi [13], bilegen-tabanli gelistirim i¢in tekrar kullanilabilirligi saglayan dina-
mik ve modiiler bir mimari sunan bir yaklagimdir. Geligtirilmis olan paket ve
siniflarin zaman iginde degigimini ve yenilerinin sisteme dahil edilebilmesini ko-
laylikla yonetebilmek icin ‘yazilim yigini’ (bundle) adi verilen bir modiil yapisi
tanimlamigtir. Yazilim yiginlari arayiizlerinde kendi &zelliklerini, digariya ver-
digi servisleri, digaridan istedigi ve bagimli oldugu servisleri tanimlar. OSGi’nin
giiclii yami ise ¢alisan uygulama durdurulmadan dinamik olarak yazilim yigin-
larinin ekleme, cikarma, yiikleme ve kaldirma iglemlerine olanak saglamasidir.
Ancak OSGi ile entegre caligan ayr1 bir degiskenlik modeli bulunmamaktadir
[14].

Fractal [15], sistemlerin ve uygulamalarin tasarimi, hayata gecirilmesi, da-
gitimi ve yeniden yapilandirilmasini saglayan modiiler, genisletilebilir ve prog-
ramlama dillerinden bagimsiz bir bilesen modelidir. Fractal modeli bilegenlerin
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dinamik olarak yeniden yapilandirilmasini destekler. Her bir Fractal bilegeni, bi-
legenin yeniden yapilandirilmasini kontrol etmek icin ‘membrane’ ad: verilen bir
konteyner bulundurmaktadir. Ayrica ROBOCOP [16], OpenCOM [17] ve SOFA
2.0 [18] bilegsen modellerinde de farkl gekillerde dinamik yeniden yapilandirma
desteklenmektedir.

Genel olarak endiistriyel otomasyon alaninda kullanilan IEC 61499 [19] mo-
delinde, diigiik soyutlama seviyesinde fonksiyon bloklarinin girdileri degistirilerek
yeniden yapilandirma saglanabilmektedir. Ancak bu yeniden yapilandirma uy-
gulama seviyesinde desteklenmemektedir [20].

Koala elektronik alanindaki gémdiilii sistemlerde kullanilmak iizere geligtirilen
bir bilegen modeli ve mimari tanimlama dilidir [21]. Temel amaci yazilimlarin ar-
tan karmagikligini ve ¢esitliligini (diversity) yonetebilmektir. Koala’da bilegenle-
rin yapisal farklihgim yonetmek i¢in 6zel bir anahtar baglayici (switch connector)
bulunmaktadir. Burada belirtilen anahtar baglayici, girilen veriye bagli olarak
birden fazla baglantidan birini se¢ebilme 6zelligine sahiptir. Bu 6zel mekanizma
mod degigimini (mode switch) saglamaktadir.

SaveCCM [22] arag kontrol sistemlerinde kullanilmak iizere geligtirilen bir
bilegen modelidir. Koala’da kullanilan anahtar baglayicinin aynisi bu modelde
de kullanilmaktadir.

BlueArX bilegsen modeli [23] donanim maliyeti nedeniyle sinirl kaynaklara
sahip otomotiv alanlar i¢in gelistirilmistir. Bu model kendi yazilim bilegenleri
tarafindan retilen ¢oklu mod (mode) uygulamalarini destekler. Mod, anlamsal
icerik bilgisinin bir tiirii olarak kabul edilmektedir. Farkli modlar farkli kontrol
stratejilerini ifade eder. Bu modelde ¢coklu mod sistemi tamamen inga edilmeden
BlueArX bilegeninin modu agcik¢a tanimlanmamaktadir [24].

Rubus [25] kara tagitlarinda bulunan gomiilii kontrol sistemleri i¢in geligtiril-
migtir. Rubus’ta mod sistemin bir &zelligi olarak kabul edilir. Bilegenlerin sabit
yapilandirilmasi her bir mod igin sistem genelinde olmaktadir. COMDES-IT [26]
modeli ise gercek zamanl kisitlamalara sahip dagitik gomiilii kontrol sistemleri
i¢in bir bilegen tabanl yazilim c¢ercevesi tanimlamaktadir. COMDES-IT farklh
modlarda bilegen yapilandirilmasini saglamak icin bir durum makinesi kullan-
maktadir [27].

4.4 Gozlemler

Ele alinan bilegsen modellerinde yazilin iiretim hatlarinda ulagilmig bulunan ol-
gunluk seviyesine yakin bir degiskenlik modellemesi bulunmamaktadir. Cogu bi-
legen modelinde degigkenlik ele alinmamigken, bir kisminda bilegen tiimlegtirme-
sinin dogal bir adimi olarak ortaya ¢ikan bilesen degigtirme (tak/¢ikar) adiminin
dolayli olarak degiskenlik konusunu destekledigi goriinmektedir. Ancak bu dii-
zeydeki bir destek, ayr1 bir degigkenlik modelinden olan beklentileri kargilamak
i¢in yeterli degildir. Cogu bilegen modelinin soyut diizeylerden ¢ok kod diizeyinde
araglar ve modelleme mekanizmalar: ile desteklendigini sdylemek yanlig olmaz.
Karmagikligl yonetmek iizere soyut diizeylerden baglayacak bir modeldense, kis-
men tasariminin mevcut oldugu varsayilan bir sistemin kod parcalarinin hizli bir
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sekilde bulunup birlegtirilmesi éne ¢ikmig gibidir. Ulagilmig olan sonuclar: kisaca
sunacak olursak:

1. Ayrik bir degigkenlik modeli ile desteklenme kabiliyeti yok denecek kadar
azdar.

2. Degigkenlik daha ¢ok tiimlestirme diizeyinde ve minimal model soyutlamasi
ile ele alinmaktadir.

3. Degiskenlikler arasi kisit yayilimi ¢oziimlemesi eksiktir.

4. Farkli modeller aras birlikte ¢aligabilirlik, modellerin kod diizeyine verdikleri
onem sonucunda kaybedilen soyutlama ile birlikte zayiftir.

5. Alana yonelik modellerde degigkenlikler daha anlamli olarak modellenebi-
lecek temellere sahiptir.

5 Oneriler

Aragtirmada bilegsen modelleri i¢in degigkenlik desteginin yeteri kadar detaylh
ve kavranabilir olmadig sonucuna varilmigtir. Agagidaki problemler hala ¢6ziim
beklemektedir:

— Degigkenlik kolay yonetilebilirlik igin iglerin ayrilmasi prensibine uygun ola-
rak agik ve ayr1 bir model olarak ele alinmalidir [28]. Nitelik modelleri prob-
lem uzayiyla i¢ icedir ve ¢Oziim uzayindaki gereksinimleri kargilamaktan
uzaktir. Degiskenlik noktalari, degigkenler, bunlarin arasindaki iligkiler ve
bilesen tabanli yazilim unsurlariyla eslestirilmeleri diger islerden ayri yapil-
malidir.

— Degigkenlik gelistirimden analiz ve test diizeyine kadar tiim yazilim gelis-
tirme siireclerinde yonetilebilmelidir. Yazilim dogrulamas: genellikle nitelik
modeli seviyesinde uygulanmaktadir. Ancak bilesen modellerinin tutarlilig
tasarim agamasinda kontrol edilmelidir.

— Degiskenlik, sistemin gercek davranigini belirleyecek olan bilegen tiimlestiril-
mesine de uygulanabilir olmalidir.

— Qaligtirlabilir bir sistem icin bilegenlerin yaninda bir siire¢ modeli de gerekir
ve degigkenlik yonetimi bu iki farkh diinyay: (bilegenler ve siiregler) tutarh
bir gekilde desteklemelidir.

— Degisgkenlik hiyerargik olarak yukaridan agagiya olabildigince otomatik bir
sekilde ¢oziimlenebilmelidir [6].

— Degigkenlik; modeldeki bilegen, baglayici, arayiiz ve birlegim unsurlarinin
timiine uygulanabilmelidir.

Bu oneriler goz oniinde bulundurularak asagidaki gibi bir ¢oziim teklif edil-
mektedir:

Onceki galigmalarimizdan [29]’da COSEML dili (Component Oriented Soft-
ware Engineering Modeling Language) degiskenlik yonetimi yaklagimiyla genig-
letilmigtir. Olugturulan yeni dilde (XCOSEML), COSEML’deki statik unsurlarin
yanina; ‘dinamik unsurlar’; ‘degigskenlik unsurlari’, statik ve dinamik unsurlarla
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degigkenlik unsurlarin: esleyen ‘eslestirme unsurlari’ eklenmigtir. XCOSEML me-
tamodeli, iglerin ayrilmas: prensibine sadik kalinarak 3 ana parcadan olugturul-
mugtur. Bu pargalar; ‘COSEML belirtimi’ (COSEML Specification), ‘eglegtirme
belirtimi’ (Mapping between COSEML and Varibility Specifications), ve ‘degis-
kenlik belirtimidir’ (Variability Specification). Sekil 1’de metamodele genel bir
bakig gosterilmektedir. Sekil 2 metamodelin COSEML belirtimi parcasini gos-
terirken, Sekil 3'te eglegtirme ve degigkenlik belirtimleri beraber gosterilmigtir.
Metamodelin detayl anlatimi ve XCOSEML diliyle olugturulan 6rnek sistemlere
[29][30][31] galismalarindan ulagilabilir.

Static View
Mapping
COSEML Between Variability
-+ ¢@==p | COSEMLand Specificati
> : pecification
Specification Variability
Specification
Dynamic View

Sekil 1. XCOSEML metamodeline genel bakis.

Yazilim dogrulamas: prensibine uymak i¢in ise metamodele dayanarak olug-
turulan XCOSEML modelleri i¢in dogrulama c¢aligmas: yapilmigtir. Modeller dil
doniigiimiiyle bir model denetleme aracinin girdisine uygun hale getirilerek ¢ali-
sabilirlikleri kontrol edilmistir [30][31].

XCOSEML dilinde, 6nciisiit COSEML’de oldugu gibi baglayicilar (connector)
birinci simif unsur olarak ele alinmig ve modellemeye dahil edilmigtir. Buna kar-
sin baglayici tanimlamasi soyut seviyede kalmig ve degiskenlik unsurlar1 bagla-
yicilara uygulanmamigtir. Bu ¢aligmamizda XCOSEML dilindeki baglayicilarin
degiskenlik unsurlariyla eglestirilmesi metamodel seviyesinde gosterilmektedir.
Baglayic1 ve cevre unsurlarla olan baglantilar1 Sekil 2’nin ‘sabit bakig’ (Static
View) kisminda goriilebilir.

Baglayicilar; verimlilik, karmagiklik, genisletilebilirlik gibi islev-dis1 6zellik-
ler bagta olmak iizere sistemin karakteristigini belirlemede 6nemli rol oynar.
Bu nedenle yazilim sistemine en uygun baglayicinin secilmesi, ya da mevcut
baglayicilarin istenen gekilde diizenlenebilmesi 6nem kazanir. Ortam (context)
Ozelliklerinin ve sistemde kullanilan bilegenlerin baglayici se¢imini ya da bagla-
yicilarin igerigini kisitlamasi da s6z konusudur. Bu konular gbz 6niine alinarak
XCOSEML metamodelinde agagidaki genigletmeler yapilmigtir:

— XCOSEML’de igerigi tammlanmamig olan baglayici (Connector) kutusu,
Mehta vd. tarafindan yapilan baglayici simflandirma ¢aligmasindaki [32] 4
temel baglayici gérevini (Baglant: (Communication), Diizenleme (Coordina-
tion), Doniistiirme (Conversion), Kolaylagtirma (Facilitation)) tanimlamak
tizere arayiizle (Interface) baglanmigtir. Degiskenlik unsurlariyla baglh olan
arayiiz sayesinde baglayicinin, sagladig: etkilegim hizmetleri icin, farkh ara-
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yiizlere sahip olmas: saglanacak ya da bir arayiiz araciligiyla gosterilen hiz-
metlerinin geligtirici tarafindan segilmesine imkan taninacaktur.

— Ust seviyede baglanan bir degiskenlik noktasinin baglayici iizerinde olan etki-
lerinin gosterilmesi degiskenlik eglegtirmesi (Variability Mapping) kutusuyla
olan baglantiyla ifade edilmektedir.

— Ortam ifade eden baz1 degigkenlerin (6rnegin ortam sicaklhigi, donanim 6zel-
likleri vb.) baglayicilarin iglevini etkileme durumu s6z konusudur. Bu durum
baglayici ile ortam parametreleri (Context Parameters) kutusunun baglan-
masiyla ifade edilmigtir.

Property Variant
refers to 7
¥ Mapping
L Interface |©>—————— Method <F———
3 Parameter
o 4] Parameter Setting
>
£ Component refers to
]
w
Refers to L ~| Package ;
epresented by
0 1
Context -
r Connector — P refers tor
T refers to Variability
+ Mappin
set value BESE
|
ValueReturned
Method in —
—
to
e Method
e—
= Message |, -
Method
z i | ||
= out
2
E . inline
- Interaction
[ [ ]
Paralel Sequence Repeat
Interaction || Interaction || Interaction - Variability
e Attachment
COSEMIL Specification

Sekil 2. XCOSEML metamodel - COSEML belirtimi. COSEML belirtimi diginda kalan
kutular, Egleme Belirtimi kisminda yer almaktadirlar.

510



Variant
Mapping
Tag ’7 BINDING
Configuration
Variants with
Choices é Variant ¥+
’—0 Configuration
Variation
Choices Point
I
Parameter refers to
Setting )
constrains
\ﬂ {,} E— Va;:]e;:;m Variant
= Set
Variabili Variability K——constrains
r:za :I_:w —refers to=» Configuration (> ] 1
pping Model — "~
Constraint
External Internal
Variation Variation
Point Point
Variability refers to Numerical Logical
3
Attachment
Mapping between COSEML S S
PP _g . o Variability Specification
and Variability Specifications

Sekil 3. XCOSEML metamodel - Eglegtirme ve degigkenlik belirtimleri ([29]’dan uyar-
lanmigtir).

6 Sonug

Yapilmakta olan sistematik yazin taramasi c¢alismasinin bir ara evresinde bi-
lesenlerde degigkenlik modellemesi ile ilgili 6nemli gézlemlerde bulunulmug ve
bu konudaki yaklagimlar kismen iyilegtirme Onerileri ile desteklenmigtir. Yazar-
lar daha once nitelik modelleri ve Servis Yonelimli Mimari platformlarinda da,
burada sunulan Oneriler ile ilgili durum g¢aligmalar1 yapmig olup [33] benzeri
¢Ozlimlerin bilegen modellerine de taginabilecegi umulmaktadir. Bir taraftan ge-
lecege yonelik olarak kapsamli yazin taramasi devam etmekte ve yakinda daha
ayrintili sonuclara ulagilacag: varsayilmaktadir. Bu ¢aligmanin sonrasinda da ilk
degerlendirme kiimesinde bulunan bilesen modellerini agarak benzeri bir caligma,
gelisgmekte olan bilegen modellerine de genisletilebilir.
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