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Ozet Bu caligma kapsaminda, nesneye dayali uygulamalarda 6zellik mo-
deli ve basit kaynak kod iiretme teknigi kullanilarak degiskenligi yonet-
meye c¢aligan bir yaklagim geligtirildi. Bu yaklagim pratik bir sekilde
nesneye dayali yapilandirilabilir uygulamalar geligtirebilmeyi saglar. Bu
yontemle geligtirilen bir uygulama girdi olarak bir alana ait kullanici
secimlerini igeren konfigiirasyon dosyasini alir ve daha sonra, kendini bu
segimlere gore otomatik olarak yapilandirip yonetir. Bu yontemi uygula-
yabilmek icin takip edilmesi gereken temel adimlar vardir. Oncelikle, bir
alandaki degiskenlik noktalari ve ortak noktalar belirlenir ve 6zellik mo-
deli kullanilarak tasarlanir. Daha sonra, bu bildiride sunulan metot icin
gelistirilmis olan kod {iireticisi ara birimleri, akilli kaynak kod taslaklarini
otomatik olarak tiretir. Bir sonraki adimda da geligtiriciler iiretilmis olan
kodlari, uygulamanin ortak noktalarini ve degiskenligini géz 6niinde bu-
lunduran veri yapilarin1 kullanarak uygulamay1 geligtirir. Bu uygulama
girdi olarak alacag: kullanici se¢imlerini igeren biitiin konfigiirasyonlar
igin galigabilecektir. Boylece alandaki degigskenlikler dogrudan dogruya
ve otomatik olarak 6zellik modeli araciligiyla bu nesneye dayali uygula-
maya yansitilmig olacaktir.

Abstract In this work, an approach that aims to manage variability
by using feature model and a simple code generator in object oriented
applications is developed. This method provides practically develop con-
figurable object oriented applications. An application that is developed
with respect to the method takes a configuration file including user se-
lections in a domain, as an input so that the application can manage and
automatically configure itself with user selections. In order to implement
this method, there are some main rules that should be obeyed. First of
all, variability points and commonalities in a specific domain is descri-
bed and a feature model is designed with respect to them. Then, the
code generator developed for the method presented in this specification
automatically generate intelligent source code drafts. In the next step,
developers will develop the implementation of the generated code using
data structures that take into account the commonalities and variabili-
ties of the application. This application can work for all configurations
that contain user selections that will be input. Thus, the variances in the
scene will be reflected directly and automatically to the object-oriented
application via the feature model.
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1 Giris

Son yillarda, yazilim girketleri daha kullanici dostu ve yiiksek kaliteli yazilim
iirtinlerini pratik ve hizli bir sekilde tiretebilmek i¢in yeni metotlar ve teknik-
ler aragtiriyor. Bu kapsamda bir sistemdeki yazilim bilegenlerinin yeniden kul-
lanilabilirligini saglamak bu girketler i¢in biiyiik 6l¢iide 6nemli hale geldi. Yazilim
sektoriinde ve akademik alanda yeniden kullanilabilir ve uyarlanabilir yazilimlar
iiretebilmek icin nesneye dayali programlama konseptlerinin kullanildig: farkl
yontemler vardir. Fakat bu yontemlerin bircogu alan degigskenligini yani farkl
iirtinlerin degisken ozelliklerini goz oniinde bulundurmaz. Bazilar1 da sadece
yeniden kullanilabilir objeleri tanimlayip modelleyerek yeniden kullanilabilirlik
iizerine yogunlagir ve bunlarin genelde alanin degigkenlik noktalarimi belirle-
mede eksikleri vardir. Bir grup analiz metotlar1 ise bu tamimlama igin baz
standart kurallar kullanir ancak bir alandaki benzer uygulamalar arasmdaki
degigkenlik noktalarini saptama kabiliyetleri yoktur. Bundan dolay1 bazi yontem-
lerde, belli bir alanda nesneye dayal uygulamalar gelistirmek icin 6zellik model-
leri kullanilmaya baglanmigtir. Bu bildiride kullanilan yaklagim ise akilli veri
yvapilar: desenleri ile birlikte kaynak kod taslaklari iiretmeyi ve boylece kod
geligtirme asamasini pratik bir sekilde hizlandirmay: ve énceden belirlenmisg olan
alana gore geligtirilmis olan nesneye dayali uygulamaya o alandaki degiskenlikleri
yansitmay1 amagclamigtir. Bu sayede, tasarim ve kod gibi yazilim bilegenlerinin
yeniden kullanabilirligini arttirmak ve ayni anda gereksinim, tasarim degisikligi
gibi durumlarda yeniden yazilim geligtirme doéngiisii ihtiyacini azaltmak hedef-
lenmistir.

Bu yontemi gergeklestirebilmek icin takip edilmesi gereken bir takim adimlar
vardir. Ilk adimda, belirli bir alandaki ortak noktalar ve degiskenlik noktalari
miigterilerin istekleri ve belirlenmig tasarim sec¢imleri gbz 6niinde bulundurula-
rak bir ozellik modelinde belirlenir. Daha sonra bu 6zellik modeli kullanilarak
yar1 otomatik, geligtiricilere zaman kazandiran ve esnek olan alana 6zgli kay-
nak kod taslaklar1 bu yaklagima 06zel tasarlanmig kod {iireticisi sayesinde oto-
matik olarak iiretilir. Uretilen bu kodlarm gelistirilmesine devam edilerek uygu-
lamanin yazilimi tamamlanir. Daha sonra 6zellik modeli kullanilarak otomatik
olarak tiretilen degigkenlik yonetimi simiflari ile bu uygulamanin 6zellik modelin-
deki biitiin 6zellik kombinasyonlar: i¢in ¢aligmas: saglanmig olur. Boylece alan-
daki degigkenlikler fazladan hi¢ bir islem yapmaya gerek kalmadan dogrudan
ve otomatik olarak uygulamaya yansitilmis olur. Bu yontem sayesinde, uygula-
mada gegitli 6zellik kombinasyonlarinin galigabilirligini saglayabilmek ic¢in kod
degisikligi veya yeniden bir yazilim tasarimi hazirlamaya gerek kalmamig ola-
caktir.

Literatiirde bu bildiride sunulan yonteme benzeyen bazi aragtirmalar mevcut-
tur. Mesela, Zhang ve Jarzabek bir alandaki benzerlik ve degigkenligi yonetebil-



mek i¢in XML tabanli olan Variant Configuration Language (XVCL) dilini kul-
lanarak yazilim {iriin hatt1 bilegenleri olugturur [11]. Bu yaklagima gore, miimkiin
olabilecek biitiin 6zellik segimleri igin gerekli kaynak kod pargalar1 baglangicta
hazir olmalidir. Yani herhangi bir 6zellik kombinasyonunda bulunan 6zellikler
igin ilgili kaynak kod pargalar: segilerek yazilimin ¢aligmasi saglanacaktir. Fakat
bu yontem yeterince 6lgeklenebilir degildir ve ayrica 6zellik modelleri biiytidiikce
biitiin olasiliklar i¢in kaynak kodu hazirlamanin maliyeti ¢ok fazla olacaktir.

AHEAD araci1 da 6zellige dayali programlama yontemi kullanilarak Batory
[4] tarafindan geligtirilmigtir. Bu yontemde ozellikler arttirimh olarak eklene-
rek basit programlar gelistirilir. Yani 6zellik modeline eklenen her bir ozellik
igin Jak dosya formatinda basit program parcalar: tanimlanir. Jak, Java prog-
ramlama dilinden tiiretilmig kod iiretmeyi destekleyen bir programlama dilidir.
Bu yontemde bircok nesneye dayali programlama dili varken sadece Java dil
destegi vardir ve ayrica kullaniciy1 Jak programlama dilini de 6grenmeye mec-
bur birakmaktadir. Jak dili bilmeden bu yontemi uygulamak miimkiin olmamak-
tadir. Bu bildiride sunulan yéntem ise uygulama geligtirme dili disinda fazladan
bir programlama dili 6grenmeye gerek kalmadan degiskenlik yonetimini otomatik
bir sekilde saglamay1 hedeflemektedir.

Bildirinin icerigi ilerleyen boliimlerde detayh bir sekilde anlatilmigtir. Ozellige
Dayali Yazilim Geligtirme boliimii, bildiride gegen konuyla ilgili genel terimler,
yazilim geligtirme yaklagimlar: ve yagsam dongiisii gibi konularda bilgiler igerir.
Uciincii boliimde ise yazilim gelistirmede 6zellik modelinin nasil kullanildig:
hakkinda genel ¢ergeveden bakacak sekilde bilgi verilmigtir. Dordiincii béliimde
ise bu bildiride anlatilan yontemin uygulandigi 6rnek bir uygulama senaryosu ve
bu uygulama igin hazirlanan 6zellik modeli anlatilmaktadir. Bir sonraki beginci
boliimde de bildiride onerilen yontemin ve 6zellik modelinin nasil kullanildiginin
detaylar1 adim adim anlatilmaktadir. Altinci ve son boliim ise bildiride 6nerilen
yontemin kisa bir 6zetini, avantajlarini, dezavantajlarini ve bu yontemin {istiine
ileride yapilabilecek caligmalari anlatir.

2 (")zellige Dayali Yazilim Gelistirme

Yetenege Dayali Yazilim Geligtirme (YDYQG) [2] yazilim sistemlerine farkl me-
totlar, diller, tasarim teknikleri ve araglar ile birlikte yapi, gereksinime uyarlama
ve sentezleme saglayan ve degisken, uyarlanabilir ve gelistirilebilir yazilimlar
geligtirmeye yarayan bir paradigmadir. Ozellik, YDYG’nin en énemli pargasidir.
Bu yaklagimda daha stireglerin en bagindayken belirlenen 6zellikler yazilim yagam
dongiisindeki biitlin agamalarda kullanilir ve bir koprii gorevi goriir. YDYG te-
melde yazilim {iriin hatlari geligtirmek ve alan miihendisligi yapmak ic¢in kul-
lanilir. Yazilim iirtin hatti ise belli bir market segmentinin veya problemin belirli
ihtiyaclarini karsilayan ortak ve degisken ozelliklerin yonetildigi bir grup yazilim
sistemleridir.



2.1  Ogzellik

YDYG’nin temel parcas olan Ozellik icin literatiirde yapilmis cok sayida teknik

ve soyut tanimlar bulunmaktadir. Bu teknik tanimlar incelendiginde 6zelliklerin

tasarim kararlarim simgeleyen ve potansiyel bir konfigiirasyon secenegi sunan

yazilim gereksinimlerini kargilamak icin uygulanabilecegi goriilmektedir.
Asagida farkh ozellik tanimlarinin yapildigr kisimlar goriilebilir.

1. ”Bir paydag ihtiyacini kargilamak, bir tasarim kararini uygulamak ve kapsiille-
mek ve bir konfigiirasyon secenegi sunabilmek igin belirli bir programin
yapisini genigleten ve degistiren bir yap1” [3]

2. "Istege bagh veya artan bir iglev birimi” [10]

3. 7f= (R, W, S), R, ozelliklerin gereksinimlerini kargilamay1; W 6zelligin ¢evresi
hakkinda aldig1 varsayimlar: ve S, 6zelligin spesifikasyonunu ifade ettigi bir
iclidir.” [6]

4. ”i§levsel ve iglevsel olmayan bir dizi gereksinimle belirlenen mantiksal dav-
ranig birimi” [5].

5. "Uygulanmasi, test edilmesi, iletilmesi ve siirdiiriilmesi gereken ayirt edici
tanimlanabilir bir soyutlama” [8].

Yukarida belirtilen tamimlar da gbz 6niinde bulundurularak, ézellik ifadesi-
nin bu bildiride Onerilen yontemde asil kullanilma amaci ve 6zellige yiiklenen
tanim; belli bir alan igin belirlenen bir ozelligin o alan kapsaminda yapilacak
olan yazilim sistemindeki belirli gereksinimlere, tasarim kararlarina ve potansiyel
yapilandirma segeneklerine karsilik gelebilecegi olmustur. Bu kapsamda Ozellik
kavrami icin bildiride farkl tipler kullamlmistir. Tlerleyen boliimlerde bu 6zel-
lik tipleri, tanimlar1 ve nerede ne zaman kullanildigi hakkinda detayl bilgi ve-
rilmigtir.

2.2 YDYG Yasam Dongiisii

Ortakliklar: ve degiskenlikleri belirleyip yonetebilmek igin 6zellik pargalar: belir-
lenip olugturulmalidir. YDYG yo6ntemi konfigiirasyon segenekleri sunup yazilim
iiriinlerinin olugturulmasim saglar. Bunu saglamak icin de 4 temel fazin oldugu
bir yasam dongiisi vardir:

1. Alan analizi

2. Alan tasarim ve spefisikasyonu

3. Alan uygulamasi

4. Uriin konfigiirasyonu ve iiretilmesi

Bu yasam dongiisiindeki ilk 3 adim aslinda temel olarak alan miihendisligi
kapsamimda ele almir. Uriin konfiglirasyonu ve iiretilmesi adimi ise uygulama
miihendisligi kapsaminda diigtiniilebilir. Alan miithendisligi belirli bir alanda uy-
gulama geligtirmek icin kullanilabilecek parcalarin gelistirilmesini amaclar. Fa-
kat bir yazilim iiriin hattinin ortak ve degisken noktalari ¢ok iyi bir sekilde
tanimlanip gosterilmesi ¢cok énemlidir. Birgok yazilim sistemi ayni alandaki bagka



yazilim sistemlerinin farkli varyasyonlar: olabilir. Sirketler buna benzer durum-
larda kazanclarimi arttirabilmek icin, markete daha hizli iiriin ¢ikarabilmek igin
alan miihendisligi kapsaminda bu konsept ve gelistirmeleri kullanabilir. Alan
mithendisligi 3 temel boliimden olugur. Bu boliimler Alan Analizi, Alan Tasarimi,
Alan Gergeklegtirmesi olarak belirlenmistir. Bu boliimlere paralel olarak Uygu-
lama Miihendisligi adimlar1 vardir. Sekil 1 de gosterilen Alan Analizi ve Gerek-
sinim Analizi adimlar1 aslinda miigteri ihtiyaglarinin tespit edilmesi agsamasidir.
Ik asamadan sonra Alan ve Uygulama icin gerekli olan ozellikler tespit edilir.
Ozellik modeli ile Uriin konfigiirasyonu her zaman bir biri ile uyumlu olmaldir.
Bunlar karsilikli olarak birbirlerini etkiler. Daha sonraki agama uygulamanin
geligtirilmesi ve test edilmesi kismidir.

Alan Mahendisligi

Genel Alan Alan Alan/Ozellik Alan
Gereksinimleri Gergeklestirmesi Modeli Gergeklestirmesi

Eksik Gzellik Ked Uretimi/Bilegim

Uygulama Muhendisligi
- Musteri
Gereksinimleri
- Temel

Uygulama
Senaryosu

Gereksinim Uriin Entegrasyon /
Analizi Yapilandirmasi Test

Sekil 1. Alan ve Uygulama Miihendisligi [7]

3 Yazilim Gelistirmede Ozellik Modelinin Kullanilmas:

Nesneye dayali programlama dilinin genel yagam dongiisii ii¢ temel adimdan
olugur. Ik adim bir yazihm sisteminin gereksinimlerini ve miimkiin olabilecek
tasarim secimlerini belirlemektir. Daha sonra bu belirlenmis olan gereksinim ve
tasarim secimlerinin UML modelleme dili gibi bir arag ile arayiizleri, bilegenleri
ve bu bilesenlerin bir birleri ile olan baglantilar: iceren bir modele doniigtiiriilmesi
gelir. Son adimda da yazihim miithendisleri tarafindan yazilimin biitiin kaynak
kodu geligtirilir ve gerceklegtirilir. Bu yaklagimda ise ilk olarak nesneye da-
yali programlama ile geligtirilen uygulamalar igin 6zellik modellerini kullanarak
akilli kaynak kod kaliplar1 iiretmek amaclanmigtir. Boylece geligtiriciler yazilim
geligtirme siirecine bagladiginda yazilimda gerekli olacak olan baglangi¢ siniflarini
ve araylz smiflarini olugsturmak icin zaman harcamamig olacaktir. Bir diger
amag ise son iirlin olarak elde edilen uygulamanin 6zellik modelinden tiireti-
len bitiin konfigiirasyon varyasyonlar: i¢in sistemde hi¢ bir degisiklik yapma-
dan caligsabilmesini saglamaktir. Boyle bir uygulama geligtirmek sadece nes-



neye dayali programlama mimarilerini kullanarak miimkiin degildir. Onerilen
yontemde de otomatik olarak olusturulan akilli simiflarin sagladigi veri yapilar:
biitiin yazilim geligtirme siirecinde kullanilir. Buna ek olarak 6zellik modeli, de-
tayl bir sekilde analiz edilir ve otomatik olarak degiskenlik yonetimini saglayacak
olan simiflar iiretilir. Boylece iiretilen bu simiflarin geligtirilmis olan uygulamanin
biitiin kullanici se¢imlerine gore sistemde hi¢ bir degigiklige gerek duymadan
uyarlanip ¢aligabilmesi hedeflenmigtir.

4 Ornek Uygulama: Internet’ten Aligveris Alam

Bu yayinda belirtilen yontemi daha iyi anlatabilmek icin 6érnek bir masa iistii uy-
gulamasi olan internetten alig verisi saglayan bir konsept uygulama geligtirmeye
karar verildi. Kompleks bir web tabanli alig verig uygulamasi yapmak ilerleyen
zamanlarda diigiinilebilir. Simdilik daha pratik olmasi agisindan standart masa
istlii uygulamasinin daha uygun olacag disiiniildii. Bu 6rnekte ilk ig olarak
alandaki limitler tahmini olarak belirlendi. Bir sonraki agamada ise alandaki ge-
reksinimler belirlendi ve bu gereksinimler temel alinarak alandaki ortakliklar ve
degigkenlikler alan miihendisligi yapilarak belirlendi. Bunun diginda miisterilerin
de ekstra ozellikler talep edebilecegi diigliniilerek ilerlendi. Bu ¢caligmada, ortaklik
ve degigkenlik noktalar1 bagarili ve dogru bir gekilde tespit edildikten sonra Gzel-
lik modelinden olusturulacak farkli tasarim secimi kiimeleri igin ayr1 ayr1 uygu-
lamalar tiretmek yerine ortaya sadece bir tane caligan bir uygulama gelistirip
ozellik modelinde yapilacak farkli secim varyasyonlarinin hepsi igin bu uygula-
manin caligma esnasinda yeni 6zellik se¢imlerine gore kendini otomatik olarak
adapte etmesi yani bu se¢imleri uygulamaya yansitmasi hedeflenmigtir.

Bu 6rnek icin alg verig alani baz alinarak bazi temel tasarim kararlar: be-
lirlendi ve bunlara gore de Sekil 2’de gosterilen 6zellik modeli olugturuldu. Bu
ornek, ilerleyen boliimlerde anlatilan adimlara gore uygulanmistir ve uygula-
manin c¢aligma esnasinda biitiin iirtin kombinasyonlar1 icin dogru bir sekilde
caligabildigi goriilmiigtiir.
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Sekil 2. E-Market Ozellik Modeli



Bir sonraki boliimde de bu 6rnek uygulamanin bildirideki yonteme gore nasil
olusturuldugu, yontemin adimlarinin nasil uygulandigi, 6zellik modelinin nasil
olusturuldugu, bu modele gore kaynak kod tiretimi, yazilim geligtirmenin nasil
yapilacagi ve uygulamanin en sonda kullanici se¢imlerine gore galigabildigi de-
tayl bir sekilde anlatilmigtir.

5 Onerilen Yéntem

Bu yontemi daha iyi anlayabilmek i¢in yontemde izlenmesi gereken adimlar Sekil
3’deki akig diyagrami ile incelenmelidir. Bu diyagramda goriildiigii gibi once-
likle belirlenmis olan bir alandaki tasarim kararlarina gore ve bir 6zellik modeli
aract yardimi ile 6zellik modeli tasarlanir. Bu 6zellik modeli belirlenen alandaki
ozelliklerden hangilerinin nasil ve hangi kurallara uyarak sistemde olabilecegini
gosterir. Daha sonra geligtirmis oldugumuz otomatik kod iireticisi, taslak kodlar
ve yazilimda kullanilacak olan arayiiz simiflarim olugturur. Ayni zamanda 6zellik
modelindeki 6zelliklerin birbirleriyle olan biitiin iligkilerini géz 6niinde bulundu-
rarak degigkenlik ve konfigiirasyon yonetimi yapacak olan simflar da otomatik
olarak iiretilir.

Yetenek Taslak Kod
Mode |::> Sinifla
Yapilandine Nesneye Dayal Konfiglirasyon

Yonetim Simifi :> Uygulama <:’ Dosyasi

Sekil 3. Onerilen Yéntemin Akig Diyagrami

Kod iiretiminin detaylar1 bir sonraki alt boliimlerde anlatilacaktir. Akigta
goriildiigi gibi bir sonraki adim yazilim geligtirmenin yapildigi agamadir. Bu
adimda gelistiriciler bu tiretilen taslak kodlari ve bunlarin igindeki veri yapilarini
kullanarak yazilim geligtirme stirecini devam ettirirler. Yazilim geligtirme siireci
sona erdikten sonra nesneye dayali yapilandirilabilir bir uygulama ortaya ¢ikmig
olur. Akis diyagraminda da goriilebilecegi gibi bu uygulama ¢aligmaya baglamadan
once ozellik modelinden kullanici segimleriyle olugturulan bir konfigiirasyon dos-
yast uygulamaya girdi olarak verilir. Kullanicilarin segimlerini igeren bu girdi



degiskenlik yonetimini saglayan simiflarda anlamlandirilarak sonuclar: uygula-
maya otomatik olarak yansitilir. Bu simiflar bagimlilik denetimi yontemiyle uy-
gulamanin kodunda gerekli konfigiirasyon isglemlerini caligma zamam sirasinda
yapar ve boylece uygulama girdi olarak gelebilecek biitiin kullanici se¢imi kombi-
nasyonlari i¢in ¢aligabilecektir. Sonug olarak belirlenmis olan alandaki degiskenlik
noktalar1 direk ve otomatik olarak nesneye dayali uygulamalara 6zellik modeli
sayesinde yansitilmig olacaktir.

5.1 Ozellik Modeli Dili: FeatureIDE

Belirlenmis olan bir alanin detaylarini anlamli bir gekilde yapilandirmak ve goste-
rebilmek icin bu yontemde bir 6zellik modeli araci kullanmak gerekiyordu. Basit,
anlagilir ve kullanici dostu bir arayiize sahip olan ve yazilhim geligtirme plat-
formu Eclipse icin eklentisi bulunan FeatureIDE araci kullanilmasina karar ve-
rildi. Bu arag, var olan eklentiyi iyilegtirmek veya geligtirmek icin degil de sadece
bildirideki yontemde uygulanmasi gereken adimlarda gereken Gzellik modelini
olugturmak ve bu modeli analiz etmek igin kullanilmigtir. Bu ara¢ bir ozellik
konfigiirasyonunun 6zellik modelindeki kurallara gore uygun olup olmadigina
karar verebiliyor ve bunu da gorsel olarak kullaniciya iyi bir sekilde gosterebi-
liyor. Bir 6zellik modelini kolayca olusturabilmeyi saglamasinin yaninda kolay
anlagilan arayiizii sayesinde kullanici 6zellik modelinden secimlerini kolayca ya-
pabiliyor. FeatureIDE bir 6zellik ve ona bagl olan ozellikler arasinda gesitli iligki
turleri kurabilmeyi saglar. Sekil 2’de bu ara¢ kullanilarak Internet {izerinden
aligverig alani igin hazirlanmig 6zellik diyagramini inceleyebilirsiniz. Bu 6zellik
diyagraminda goriildiigii gibi bu aracta kullanilan 6zellik modeli dilinde Zorunlu,
Opsiyonel, Soyut Ozellik tiirleri ve oOzellikler arasinda da Ve, Veya, Alternatif
baglant1 tiirleri vardir. Ayrica 6zellik modelinin alt tarafindaki gibi uygulamaya
yonelik kisitlamalar da tanimlanabilmektedir.

5.2 Ozellik Modelinin (jzyinelemeli Ayrigtirilmasi

Bu yontemin ilk temel adimi 6zellik modelinin bilgilerini tagiyan XML dosyasinin
ozyinelemeli olarak ayrigtirilmasi ve anlamlandirilmasidir. Ozellik modelindeki
biitiin 6zelliklerin kod tarafinda anlamli bir aga¢ veri yapisina koyulabilmesi
i¢in basit bir derin oncelikli gezinme algoritmasi kullanildi. Bu algoritma her
agactaki her ozelligi derin 6ncelikli sirayla gezip asagidaki iglemleri 6zyinelemeli
olarak gerceklegtirmistir:

1. Onceden diizenleme islemini yap

2. For each i (i: from 1 to n-1) do:
2.1. Eger varsa i. eleman ziyaret et
2.2. Ozellikleri ile birlikte bir ézellik diigiimii olusturulur.
2.3. Normal sirayla iglem yap

3. Eger varsa son (n.) gocugu ziyaret et

4. Cat1 diigimunden 6nce sol ve sag alt agaclar igleme sok



n: Cocuk diigiimlerin sayisini simgeler. Bu algoritma varlik siniflarini nesneye
dayali olarak tasarlanmig bir gekilde iiretebilmek icin 6zellik modelindeki biitiin
ozellikleri yapilandirir.

5.3 Veri Yapilar ile Kaynak Kod Uretimi

Yapilan aragtirmalar cercevesinde nesneye dayali programlama konseptlerinin bir
ozellik modelinin kod parcgalarina doniigtiiriilebilecegini ve bu anlaml parcalarin
bir alandaki degigkenligi yonetebilmek i¢in kullanilabilecegi goriildii. Bu fikirden
yola ¢ikarak bir 6zellik modelindeki kullanici segimlerine gore otomatik uyarlana-
bilen uygulamalar gelistirebilmek i¢in bu yontem olusturuldu. Bu yontemin ilk
agamasinda kod tiretim iglemini gergeklestirebilmek icin CodeModel Uygulama
Ara Birimi [1] kullamldi. Bu kiitiiphane tip-giivenli Java kodlar: iiretilmesini
saglayarak onerilen yonteme katki saglamig oldu.

5.4 Veri Yapilar1 igerigi ile Birlikte Varlik ve Arayiiz Simiflar:

Ozellik modeline uygun olarak varlik ve araylz smiflarini akilli veri yapilarim
igerecek sekilde olusturmak igin 6zellik modelleme dilindeki 6zellik tipleri ve
ozellikler arasindaki baglant1 tiirlerine gore 6zellik modeli ile kod arasinda bir
esleme yontemi geligtirildi. Bu 6zellik tipleri ve baglant1 tiirlerinin nasil kul-
lanildig1 ve otomatik olarak iiretilen kodlarin hangi mantiga gore tasarlandigi
asagida agiklanmigtir.

5.5 Zorunlu Ozellik

Bir 6zellik modelinden se¢im yaparak olusturulacak olan biitiin tiriin konfigiiras-
yonlarinda olmasi istenilen 6zellikler Zorunlu 6zellik tipi olarak 6zellik modelinde
tanimlamir. "B” adindaki zorunlu ozellige sahip bir 6zellik ”A” adindaki bagka
ozelligin cocugu oldugu durumda, nesneye dayali programlama mantigina gore
oncelikle ”A” ve "B” adlarinda varlik simiflar1 olusturulur. Ayrica bu iki simf
arasinda Kompozisyon (Composition) baglantist kurulur. Yani 7A” siufi ”"B”
simifin1 iginde kullanabilecektir. Uygulama ¢aligacagi zaman ” A” sifi tiiriindeki
nesnenin ”B” smifi tiirtindeki 6zelligi varsayilan olarak olusturulacaktir.

5.6 Opsiyonel Ozellik

Eger bir iiriin konfigiirasyonunda bir 6zelligin bulunmasi opsiyonel olarak su-
nulmak isteniyorsa bu 6zellik Opsiyonel ozelliginde tanimlanir. ”B” adindaki
opsiyonel 6zelligine sahip bir 6zellik ” A” adindaki bagka 6zelligin ¢ocugu oldugu
durumda, nesneye dayali programlama mantigina gore oncelikle ”A” ve "B”
adlarinda varlik simiflar1 olugturulur. Ayrica bu iki siuf arasinda Kompozisyon
(Composition) baglantist kurulur. Yani ”A” simfi ”"B” siifini i¢inde kullanabile-
cektir. Uygulama galigacag) zaman da eger iiriin konfigiirasyonunda ”B” 6zelligi
secilmigse ”"A” siifi tiirtindeki nesnenin ”B” simifi tiirtindeki 6zelligi otomatik
olarak olusturulacaktir; eger secilmemigse bu 6zellik bog olarak kalacaktir ve
uygulamanin galigtigi siire boyunca hi¢ bir zaman aktif olmayacaktir.



5.7 Ve Baglantisi

Bir 6zellik ve onun gocuk 6zellikleri arasinda Ve baglantisi oldugu durumlarda,
bu yontemde yine Kompozisyon baglantisi olarak kullamlmistir. Ornegin, 7 A”
ozelliginin ”B” ve ”C” adinda iki alt (gocuk) 6zelligi olsun. Eger bu iki ozellik
"A” 6zelligine Ve baglanti tiirii ile bagh ise bunun UML simif diyagramindaki
kargiliginda ”A”, ”B” ve ”C” varlik simiflar1 olugturulur. ”A” siifinin iginde de
"B” ve ”C” smifi tiirlerinde 6zellikler Kompozisyon mantigina gore bulunurlar.

5.8 Alternatif Baglantis:

Bir 0zellik ve onun gocuk Ozellikleri ile arasinda Alternatif baglantisi olmasi
ise alt Ozelliklerden sadece birinin segilebilecegi anlamina gelir ve bu baglanti
tiirii i¢in buraya kadar anlatilanlardan daha farkli bir yontem kullanilir. Ozellik
modelinde bir 7 A” 6zelliginin altinda Alternatif baglantis ile baglanmig olan ” B”
ve 7C” gibi iki alt 6zellik oldugu zaman yine her bir 6zellik i¢in varlik simiflar
olusturulur. Ayrica "IA” adinda bir arayiiz smifi olugturulur ve ”B” ve 7C”
siniflarinin bu araytizii gerceklestirmesi saglanir. Alternatif iligkisi i¢in de Kom-
pozisyon mantigl kullanilmigtir. Fakat bu sefer 7 A” sinifinda "IA” arayiizii smifi
tipinde bir degisken tanimlanacaktir ve uygulamanin c¢aligmasi esnasinda tiriin
konfigiirasyon dosyasi iginde bulunan kullanici segimine gore bu 6zelligin tiirii be-
lirlenecektir. Boylece kullanic1 6zellik secimini degistirdigi zaman sistemde her-
hangi bir degisiklik yapmadan uygulama segilen 6zelligi otomatik olarak direk
glincelleyecektir.

5.9 Veya Baglantisi

Bir 6zellik ve onun gocuk 6zellikleri ile arasinda Veya baglantisi olmasi ise alt
ozelliklerden biri ya da birden fazlasinim secilebilecegini ifade eder. Ozellik mo-
delinde bir "A” 6zelliginin altinda Alternatif baglantisi ile baglanmisg olan ”B”
ve 7C” gibi iki alt 6zellik oldugu zaman yine her bir 6zellik i¢in varlik simiflar:
olusturulur. Ve yine "IA” adinda bir arayiiz smifi olugturulur ve ”B” ve 7C”
siniflarinin bu araytizii gergeklegtirmesi saglanir. Veya iligkisi i¢in de Kompo-
zisyon mantigl kullamilmigtir. Fakat Alternatif baglantisindan farkli olarak " A”
siifinda "IA” araytizii sinifi tipinde bir liste degiskeni tanimlanir. Daha sonra
uygulamanin ¢aligmasi esnasinda iiriin konfigiirasyon dosyasti iginde bulunan kul-
lanic1 se¢imlerine gore bu listenin elemanlar: belirlenip olugturulacaktir. Eger bu
alt ozelliklerden biri secilmezse bu listeye eklenmeyecektir ve uygulama yagam
dongiisii boyunca da kullanilmayacaktir. Yazilim geligtirme esnasinda her 6zellik
icin sanki uygulamada olacakmig gibi kodlamasi yapilacaktir. Boylece kullanici
ozellik se¢imini degistirdigi zaman sistemde herhangi bir degisiklik yapmadan uy-
gulama segilen 6zellik grubuna gore otomatik olarak aktif 6zelliklerin ¢aligmasini
saglayacaktir.



5.10 Soyut Ozellik

Bu yontemde kullanilan 6zellik modelleme dilinde Soyut ve Somut olmak tizere
iki temel 6zellik tipi vardir. Yukarida anlatilan durumlardaki 6zellikler hep Somut
ozellik olarak kabul edilip degerlendirilmistir. Soyut ozellikler ile ilgili yaptigimiz
aragtirmalar sonucunda bu 6zelliklerin kod tarafinda bir kargiligi olmadigini sa-
dece 6zellik modelini yapilandirmaya yardim ettigi tespit edildi. Bundan dolay1
Soyut Ozellikler icin kod tarafinda herhangi bir varlik simifi olugturulmadi. Sa-
dece soyut 6zelligin adin1 kullanarak bir arayiiz simifi olugturup bu soyut 6zelligin
varsa alt Ozelliklerinin bu arayiizii gergeklestirmesi saglandi. Bundan dolay1 bu
yontem kapsaminda 6zellik modeli olugturulurken kod tarafinda varlik sinifi ola-
rak iiretilmesine gerek olmayan sadece mimariyi yapilandirmaya yarayacak olan
ozelliklerin Somut 6zellik olarak belirlenmesine karar verildi.

6 Sonug

Bu bildiride nesneye dayali uygulamalarda degigkenligi 6zellik modeli kullana-
rak yonetebilmek igin tasarlanmig olan bir yaklagim anlatildi. Bu yaklagimin
en Onemli noktasi bir uygulamanin gesitli konfigiirasyonlarini yonetmek igin
degiskenlik bilgisinin nasil kullanildigidir. Bunu da saglamak icin 6zellik mo-
delinden akilli veri yapilarini iceren ve ilerleyen agamalarda alan degiskenligini
otomatik yonetmeye yarayacak olan kod taslaklarini iireten tasarim desenleri
olusturuldu. Ayrica bu olugan kodlardaki veri yapilar: yazilimcilara kod geligtirme
siirecinde kolaylik saglayip, zaman kazanmalarina yardimci olmasi amaglandi.
Bu amaca ulagmak i¢in de 6zellik modeli temelli yazilim geligtirme teknigi kul-
lanildi. Bu siiregte FeatureIDE [9] 6zellik modellerinden akilli kod taslaklar
olusturulmasi saglandi. Bu kodlar yazilim sisteminin son halinin genel ¢ercevesini
¢izmektedir. Bu gekilde yazilimcilar bu gerceve kapsaminda kod geligtirmesini ya-
pabilirler.

Bu yontemin dezavantaji ise tersine miihendislik konusunda zayif olmasidir.
Yani, kod tarafinda bir degisiklik yapildigi zaman bu o6zellik modeli tarafina
yvansitilamayacaktir. Gelecekte yapilabilecek bir galigma olarak bu kisim iizerinde
durulmas: planlaniyor. Ayrica bu calisma kapsaminda alan analizi asamasinda
alinan tasarim kararlarinin iyi ve dogru bir gekilde tanimlanmig olmasi ve 6zellik
modeline yansitilmig olmas: beklenmektedir. Bu 6zellik modelinin son uygulama-
daki ortak noktalar ve degigskenlik noktalarini icermesi gerekmektedir. Boylece
yazilim geligtirme siireci diizenli ve dogru bir gekilde ilerleyebilecek ve uygula-
manin son hali alandaki degigkenlik noktalarini otomatik olarak yonetebilecektir.
Eger bu baglangic agsamasindaki 6zellik modeli olugturulmasi1 adimi eksik veya
hatali yapilirsa bu yontemin ilerleyen stiregleri igin sorunlar ortaya gikacaktir.

Bu yontemi ilerletmek igin gelecekte bazi galigmalar yapilabilir. Oncelikle
yontemin daha iyi bir hale getirilebilmesi i¢in biiyiik ¢apli bir alan veya market
iizerinde denenmesi daha iyi olacaktir. Boylece yaklagimin eksik veya zayif taraf-
lar1 tespit edilip iyilestirmesi saglanabilir. Bu yaklagimin adimlarini uygulayabil-
mek i¢in 6zellik modeli kisimlar: icin bir Eclipse eklentisi olan FeatureIDE araci
kullanildi. Gelecekte yapilabilecek iglerden bir digeri ise bu yontemdeki biitiin



adimlar1 kolaylikla uygulayabilmek igin Eclipse, IntelliJ IDEA gibi platform-
lara yeni bir eklenti yapilmasi olabilir. Boyle bir eklenti siireclerin uygulanma
hizim1 ve hatasiz ilerleyebilmeyi saglayacaktir. Bir diger nokta da bu yontemin
Java programlama dili diginda farklh programlama dillerini de kapsayacak sekilde
geligtirilmesi olabilir.
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