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Ozet. Bu makalede, nesneye dayali fletisim Katmani Yazilim Mimarisi (IKYM)
sunulmustur. IKYM, iletisim katmanlarmi ve protokollerini gercekleyen yazi-
limlarin tasariminda kullanilmak {izere gelistirilmis bir mimaridir ve her bir
katman i¢in genel ve modiiler bir yap1 6nerir. Bu mimari, iletisim katmalarina
kolayca uygulanabilirken, yazilim gelistirme siirecinin her evresindeki kaza-
nimlar sayesinde son {irlin maliyetini azaltmay1 hedefler.
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1 Giris

Kullanic1 gereksinimlerindeki artistan dolay1 gitgide biiyliyen ve karmasiklasan
yazilimlar i¢in yapilan mimari tasarim ¢alismalari, artik algoritma ve veri yapilariin
tasarimi ¢aligmalarindan daha oncelikli hale gelmistir. Karmagik yazilim sistemlerinin
kaliteli olarak tasarlanmasi zorunlulugu, yeni bir takim problemleri de beraberinde
getirmistir. Bu problemlerin ¢oziimil siirecinde sistem ve yazilim mimarisi, kalite
nitelikleri, mimari kararlar ve yazilim sablonlar1 gibi konular 6n plana ¢ikmistir.

Sistem mimarisi, karmagik sistemlerin birbirleriyle iligkili daha kii¢iikk pargalara
boliinmesini ve bu pargalar arasindaki iliskilerle daha kolayca ortaya ¢ikan ve daha
belirgin bir bicimde goriilebilen bilyiik resmin olusturulmasini g6z oniinde bulundu-
rur. Yazilim mimarisi ise, yazilim gereksinimleri ile ger¢cekleme arasinda koprii gore-
vini Ustlenir. IEEE, yazilim mimarisini, bir sistemin temel yapisi, bilesenlerden olu-
san, birbirleriyle ve gevreyle iligkileri olan, sistemin tasarimint ve evrimini yoneten
ilkeler olarak tanimlar [1].

Yazilim sistem gereksinimlerini saglamak ve s6z konusu sistem tizerindeki riskleri
azaltmak i¢in yazilim gelistirme siirecinin ilk asamalarindan itibaren kalite olgiitleri-
nin g6z 6niinde tutulmasi gerekmektedir. Yazilim kalitesi, bir iiriin veya hizmetin ima
edilen veya belirlenen ihtiyaglarimi karsilamak igin, yetenegiyle iliskilendirilen 6zel-
likler ve nitelikler seklinde tanimlanir [2]. Riskleri ortadan kaldirmak ve tiim yazilim
sistem bagarisin1 kolaylastirmak ic¢in yazilim kalite niteliklerinin yazilim gelistirme
stirecinde ¢ok onceden degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir [3].



Mimari kararlar, yazilim sisteminin biitliniinii ya da bir veya birden ¢ok ¢ekirdek
pargasimi ilgilendiren tasarim kararlaridir. Bu kararlar sistemin kalitelerini etkiler [4],
[5]. Tipik kalite nitelikleri taginabilirlik, bakim yapilabilirlik, uyarlanabilirliktir. Mi-
mari kararlar, bir sistemin yazilim kalitesi nitelikleri gibi iglevsel olmayan gereksi-
nimlerini dolayli ya da dolaysiz olarak etkileyebilmesinden dolay1 ¢ok 6nemlidir. Bu
nedenle, tasarimcilar mimari kararlarin muhtemel yan etkilerini de dikkate almalidir.

Son yillarda yapilan yazilim mimarisi aragtirmalar1 kapsaminda, basta yazilim sis-
temlerinin genel yapist olmak iizere, 6zellikle alt sistemler ile bilesenler arasindaki
iligkileri konu alan ilkesel ¢aligmalar yayinlanmistir. Arastirmalar baslarda pratik
yazilim ¢aligmalari olarak adlandirilirlarken, giiniimiize kadar olan siiregte karmagik
yazilim tasarimi ve gelistirmesi probleminin ¢éziimiinde somut bir yol gdsterici gorev
tistlenmislerdir. Bu ¢aligmalarin yazilim diinyasinda yer bulmasiyla beraber yazilim
sistemlerinin gelistirilmesinde alinan mimari kararlar bu ¢aligmalarla esgiidiimli hale
gelmistir. Glncelligini koruyan c¢aligmalardan biri olan Sablon Tabanli Yazilim Mi-
marisi de giinimiizde ¢okga kullanilmakta olup, yazilim sistemleri tasariminda énemli
bir rol oynamaktadir [6].

Yazilim sablonlari yazilim mimarisinin anahtar kavramlarindan biridir ve bu sab-
lonlar kisaca bir problemin ¢dziimii olarak ifade edilebilirler. Oyle ki bu sablonlarin
yeniden kullanilmasi sayesinde genel bir ilkeye bagli kalinarak problemlerin ¢6ziimii
gerceklestirilir. Boylece, sablonlar ¢esitli sistem tasarimlarinda benzeri goriilebilecek
tekrarlayan sorunlara rahatlikla uygulanabilecek ortak bir ¢6ziim sunduklari i¢in yazi-
lim maliyetlerini diisiirmektedirler. Ornegin, Gang of Four (GoF) tasarim sablonlari,
en ¢ok kullanilan sablonlar arasinda gosterilebilir [7].

Bu makalede anlatilan Iletisim Katmani Yazilim Mimarisi, iletisim katman ve pro-
tokollerini i¢eren bir yazilim sisteminin mimari tasariminit hedeflemektedir. Ayni
kapsamdaki Protokol Yazilim Mimarisi konusunda ¢esitli 6nciil ¢aligmalar da bulun-
maktadir. Bu ¢aligmalardan [8], ortak protokol yapisin1 modelleyen tasarim sablonlari
sunar. Bu tasarim sablonlarindan Protokol Sistem Sablonu protokol sistemini genel
bir seviyede, Protokol Birim Sablonu sistemin aktif parcalarin1 ve Protokol Davranis
Sablonu ise protokol sistem pargalari arasindaki iletisimi modeller. [9] sablon tabanli
protokol gelistirme yontemleri ile ilgilenir.

Ancak, onciil ¢aligmalar, yazilim sistemlerini tasarim sablonu seviyesinde goz
Oniine almakta ve iletisim katmanlarinin ve protokollerinin daha detayl tasarimlarini
sunmamaktadir. Bu nedenle, bu caligmada, eksikligi hissedilen detaylarin da bulun-
dugu genel ve modiiler bir mimari tasarim hedeflenmis ve nesneye dayali Iletisim
Katmani Yazilim Mimarisi (IKYM) &nerilmistir.

Bu makale su sekilde organize edilmistir. 2. boliimde, iletisim katmanlar1 genel
olarak anlatilmis ve 3. boliim'de, IKYM modeli sunulmustur. 4. béliimde, IKYM’nin
iletisim protokollerine nasil uygulanacagi agiklanmis ve IKYM kullanilarak bazi pro-
tokoller modellenmistir. Son béliimde ise ¢alismanin sonuglar: ve gelecekte yapilmasi
distiniilen ¢alismalar yer almaktadir.



2 lletisim Katmanlar

International Standards Organization (ISO), iletisim aglarindaki tasarim karmagikligi-
n1 azaltmak {izere iletisim isini belli bir gorevi tistlenmis bir¢ok basit katmana ayirmis
ve st liste yerlesen bu katmanlardan olugan mimariyi Open System Interconnection
(OSI) referans modeli olarak adlandirmistir. Yedi Katman Referans Model olarak da
tanimlanan bu model ag cihazlar1 arasinda veri iletimi ve islenmesini tanimlayan bir
kavramdir. Ote yandan, The Defense Advance Research Projects Agency (DARPA)
tarafindan savunma aglarini birbirine baglamak icin gelistirilmis ve tanimlanmis olan
TCP/IP Dért Katmanli Referans Modeli de mevcuttur.

OSI ile TCP/IP arasindaki temel fark, OSI’de iletisim katman protokollerinin ta-
nimlanmamasi, TCP/IP’de ise modelin tanimli protokoller igermesidir. Her iki mode-
lin de ortak c¢iktisi iletisim katmani kavraminin kullanilmasidir, ancak uygulamada
¢ok yer bulan TCP/IP mimarisi yaninda OSI modeli iletisim katmani tanimlar1 teorik
anlamda daha yaygindir [10].

Birbirleriyle gesitli iletisim katmanlar1 iizerinden konusabilen makineler esdiizey
Ogeler olarak tanimlanir. Bu 6geler, islemler, donanim cihazlar1 hatta insanlar bile
olabilir. Esdiizey 6geler katmansal modelin her bir katmaninda iizerinde anlagilmis bir
protokol araciligiyla iletisim kurarlar. Gergekte veriler bir makinedeki katman n’den
direkt olarak baska bir makinedeki katman n’ye iletilmez. Bunun yerine, her katman
veri ve kontrol bilgilerini en alt katmana ulasana kadar hemen altindaki katmana geci-
rir. Katman 1’in altinda gergek iletisimin gerceklestigi fiziksel ortam vardir.

Her bir iletisim katman1 ETSI, ANSI, ITU, IETF gibi kuruluslar tarafindan tanim-
lanmis bir veya daha fazla protokolden olusabilir. Protokoller standartlastirilmis ku-
rallar kiimesidir ve bulundugu katman ile birbiri yerine de kullanilabilir. Protokoller
ve katmanlarin ortak 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

e Esdiizey 6geler kontrol ya da kullanici verisi i¢eren mesaj veya paket aligverisiyle

iletigirler.

Baglantili veya baglantisiz hizmet sunabilirler.

Veri iletimi igin paket veya devre ag anahtarlama yontemleri kullanirlar.

Yapilandirma parametrelerine sahiptirler.

Hizmet almak veya saglamak i¢in bazi1 ara yiizleri vardir.

Tetikleyici olaylart uygun sekilde isleyebilmek igin bir veya birden ¢ok durumlari

olabilir.

e Oncelik verme, gecikme, hiz, giivenilirlik gibi iletisim hizmet kalitesi gereksinim-
lerini ¢esitli seviyelerde saglayabilirler.

e Mesaj parcalama birlestirmeyi destekleyebilirler.

e Sikisiklik ve akis kontrolii gibi hizmetleri saglayabilirler.

e Otomatik Tekrar Istegi (ARQ), biitiinliik kontrolii, hata bulma ve diizeltme gibi
yontemleri destekleyebilirler.

Yazilim sistemlerinde sik¢a kullanilan iletisim yazilimlari, katmansal model esas
aliarak, katmanlarin ve katman protokollerinin yukarida bahsi gegen genel kurallar,



gereksinimler ve o6zellikler ¢ergevesinde tasarlanmast ve gergeklenmesi ile olusturu-
lur.

3 Iletisim Katmam Yazihm Mimarisi Modeli

IKYM, iletisim katman ve protokollerini gercekleyen yazilimlarin tasariminda kulla-
nilmak tizere gelistirilmis nesneye dayali bir mimaridir ve her bir iletisim katmani i¢in
genel ve modiiler bir yap: &nerir. Onerilen mimaride, iletisim katmanlarinin ve bu
katmanlardaki protokollerin daha dnce bahsedilmis olan ortak dzellikleri kapsanmis-
tir. Bu nedenle, IKYM hem bir katman hem de bir protokol tasarim modelidir. IKYM
Soyut Modeli Sekil 1°de verilmistir.

Paket parcalama-birlestirme,
otomatik tekrar istegi ve servis

Control
/ kalitesi gibi protokole ait kontrol

mekanizmalarini isletir.

0‘7

— Analiz edilmis olaylara gore protokol
—Trigger—»| Factory —Route—»| Protocol Use—>| State durumunu g[jnce]]er ve olaylara
uygun eylemleri gerceklestirir.

Katmana ait protokollerin  Arayiizden gelen

ilklenmelerinden ve istegi analiz eder. Protokol paketi ve paketlerden olusan
yapilandirilmalarindan Kontrol Durum ve pact alma génderme kuyruklari tizerinde
sorumludur. Tetiklenen ~ Paket birimlerini tanimlanmig paket iglemlerini
arayiizle ilgili protokolii kullanarak gergeklestirir.
bulur ve arayiizii protokolii
yonlendirir. gergeklestirir.

Sekil 1. fletisim Katmani1 Yazilim Mimari Soyut Modeli

IKYM, bir taraftan tasinabilirlik, bakim yapilabilirlik, uyarlanabilirlik ve verimlilik
gibi bazi kalite niteliklerini saglamay1 hedeflerken diger taraftan da mimari kararlarin
sonuglarini ve muhtemel yan etkilerini de goz dniine alir.

IKYM’nin tasariminda nesneye dayalt modelleme teknikleri kullanilmistir. Mima-
ri, Object Management Group (OMG) onciiliigiinde desteklenen Model Temelli
Mimari (Model Driven Architecture) temel alinarak Unified Modelling Language
(UML) ile modellenmistir.

Tasarimcilar IKYM’yi yeni ortamlara kolaylikla tasiyabilir ve uyarlayabilir.
IKYM, mimari tasarima gec katilmis tasarimeilar icin bile anlasilabilirlik ve 6grenile-
bilirlik agisindan kullamshdir. IKYM, Test veya Sistem Miihendisligi gibi tasarimciy-
la ¢aligan gruplar i¢in ¢dziimlenebilirlik, degistirilebilirlik ve test edilebilirlik agisin-
dan bakimi yapilabilirdir. Bu nedenle, nesneye dayali IKYM kullanishilik, bakim
yapilabilirlik ve taginabilirlik gibi yazilim kalite niteliklerini saglar.

IKYM UML model, siniflar ve bilesim (composition), tiireme (realization), birles-
me (aggregation) tarzindaki iliskiler gibi nesneye dayali bilesenlerden olusmustur.
Mimarideki, bilegenler ve iliskilerin ne oldugu hakkindaki kararlar katman ve proto-
kol terimlerinin nesneye dayali s6z dizimi ile tanimlanmasindan elde edilebilir.



— Katman: Ust ve altdaki katmanlara agtig1 hizmetleri gerceklestirir (realization)
ve onlar tarafindan agilan hizmetleri kullamir (aggregation/1). Bir veya birden
cok protokole sahiptir (composition/1..*). Protokolleri ilgilendiren yapilandirma
bilgileri birimini icerir (composition/1).

— Protokol: Bir veya birden ¢ok protokol iletisim birimine (connection, session,
circuit, logical channel vs.) sahip olabilir(aggregation/1..*). An itibariyla alman
paketi (aggregation/1) kontrol eder ve gerekiyorsa ilgili iletisim birimine ydnlen-
dirir ve protokol iletigsim birimlerinden gelen (bidirectional) bilgileri sahip oldugu
(composition/1) monitor birimine bildirir. Standarda uygun sekilde olusan olaylara
gore bir veya birden ¢ok durum kullanarak (aggregation/1..*) protokolii isletir.
Standartta tamimliysa, protokolle ilgili bilgilerin tutuldugu bir protokol tablosu
vardir (aggregation/1). Standartta tanimliysa, paketlerin QoS gereksinimlerini
saglayan bir Quality of Service (QoS) birimi vardir (aggregation/1). Standartta ta-
nimliysa, iist katmandan gelen biiyiik paketleri par¢alayan veya alt katmandan ge-
len protokol paketlerini gerekiyorsa birlestirdigi Fregmantation Reassembly (FR)
birimi vardir (aggregation/1). Standartta tanimliysa, giivenilir paket iletimini sag-
layan Automatic Repeat Request (ARQ) birimi vardir (aggregation/1). QoS, FR,
ARQ birimlerinin katmana gelen protokol paketlerini ortak olarak isledikleri bir
veri paket kuyruk yoneticisi vardir(aggregation/1). Veri paket kuyruk yoneticisi-
nin sifir veya daha ¢ok sayida hem alma hem gonderme yo6niinde kuyruk ele-
manlart vardir (aggregation/*). Alma ve gonderme kuyruk eleman: protokol pa-
ketlerini biriktirdiginden aym zamanda bir protokol paketidir (generalization).
Veri paket kuyruk yoneticisi an itibariyle gelen protokol paketini kullanarak
(aggregation/1) gerekli iglemleri yapar.

IKYM’nin bilesenleri, iliskileri ve iliskilerin yonleri yukarida anlatildig1 gibi belir-
lenir. Yukaridaki tanimlarda, bilesenler ve iligkilerini belirten kelimeler sirastyla italik
ve koyu yazilmistir. Sonug olarak, Rhapsody araci kullanilarak Sekil 2’de gosterilen
UML Smif Modeli elde edilmistir.
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Sekil 2. iletisim Katmani1 Yazilim Mimari Modeli

Protokoliin durum makinelerini temsil etmek i¢in, Gang of Four tarafindan tanimla-
nan Durum Tasarim Sablonu kullanilmigtir. Tasarim sablonlari [7] problemlere ortak
¢oziimlerdir. Fakat bu ¢aligmada, Durum Tasarim Sablonunda (SDP) ProtocolCom-
municationUnit and ConcreteState birimleri arasinda bilegsim (composition) iliskisi

kullanarak bir degisiklik yapilmugtir.

Katman ve protokollerin ortak yonleri [8] ve [9] gibi bazi ¢alismalar tarafindan ele
alinmustir. Fakat 6nceki ¢aligmalar yazilim sistemlerini tasarim sablonu seviyesinde
ele almamakta ve daha detayli bir tasarim sunmamaktadirlar. IKYM, tasarim sablon-
larina gore daha detayli bir model sunmakta ve bu nedenle ger¢eklemeye dogru adim
adim ilerleyebilmemizi saglamaktadir.




4  IKYM ile fletisim Katman Tasarimm

Tasarimcilarin, standartlar1 ve yazilim gereksinimlerini okuyarak s6z konusu protokol
ve katman gereksinimleri hakkinda detayli bir anlayiga sahip olmalar1 sarttir. Daha
sonra, s6z konusu katman i¢in asagidakilerin uygulanabilir olup olmadig tespit edil-
melidir:

Bilesen ve Iliskileri

Araylizler

Yapilandirma Parametreleri

Protokol ve Hizmet Gereksinimleri

Protokol Durumlari, Durum Makine Algoritmasi, Durum Olaylar1 ve Gegisleri
Protokol Paket Detaylar1 ve Paket Isleme

Test Ornekleri

Katman ve Protokol Yénetim Islemleri

Y1gin, Gorev ve Zamanlama Yénetimi gibi Isletim Sistemi Gereksinimleri

Yukaridakilere ve ilgili gereksinimlere dikkatlice karar verdikten sonra, tasarimecilar
s6z konusu mimarilerini, IKYM kullanarak modelleyebilirler. Daha sonra, bilesen ve
iligkilerin islem ve degisken detaylarin tespit ederek detayli tasarima baglanabilir.

IKYM’nin iletisim katman ve protokollerine uygulanmast, ilgili protokollerin ve
bulunduklar1 katmanlarin detayli bir sekilde irdelenmesine baglidir. Ancak, farkli
ekipler tarafindan tasarlanan ayni katman mimarileri, hedeflenen standardin ilgili
ekipler tarafindan anlagilmasi ve yorumlanmasi sekline gore farkliliklar gosterebile-
cektir. Bu nedenle, bu boliimde 6rneklendirilen TCP/IP tasima katmani1 modeli, farkli-
lik yaratmayacak Ol¢iide basit tutulmus ve bu kapsamda iki ana protokol, TCP ve
UDP, icin Sekil 3 TCP/IP Tasima Katmani Modeli’nde gosterilen mimari tasarim
yapilmistir.
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Sekil 3. TCP/ IP Tasima Katmani Modeli
TCP/IP modeli tasima katmani, uygulama ve internet katmani arasinda bulunmakta-

dir. Ornek kapsamindaki internet katmani IP protokolii ile gergeklenmis olup, tasima
katmani ile IP protokolii hizmet alinan ve verilen ara yiizlerle birbirine baglanmustir.
Diger yandan, uygulama katmani ¢ok ¢esitli uygulamalar barindirabilmesi sebebiyle
genel ismiyle tanimlanmistir. Tasima katmaninin uygulama katmani ile baglantisi
yine hizmet alinan ve verilen ara yiizlerle yapilmistir. Katmanlar arasi iletigim,
IKYM’de 6nerilen katman yéneticisi ile yapilmakta olup tagima katmam ydneticisi
(TransportLayerManager) sinifi olarak isimlendirilmistir.

TCP/IP modeliyle uyumlu olarak belirtildigi iizere, bir iletisim katmaninda bir ya
da daha fazla protokol bulunabilmektedir. Sekil 3’de gdsterilen modelde tasima kat-
man1 yoneticisine baglanmig iki farkli tagima katmani protokolii (TCP ve UDP) bu-



lunmaktadir. Her iki protokol de kendi yoneticilerine (TCPManager, UDPManager)
sahip olmakla beraber, uygulama katmanindaki olasi bilesenlerden gelebilecek degi-
sik gereksinimleri karsilayacak sekilde ¢aligmaktadir. TCP baglantili, giivenilir ve
durum makinesi bulunan bir protokoldiir. Bunun yaninda, UDP baglantisiz, giivensiz
ve durum makinesi bulunmayan basit bir protokoldiir. Dolayisiyla, Sekil 3°de model-
lenmis her iki protokol de dzellikleri dogrultusunda secilmis IKYM bilesenleri kulla-
nilarak tasarlanmustir.

TCP’nin ana sinifi olan TCPManager, TCP dogas1 geregi bu sinifa bagl kendi du-
rum gecisleri olan oturumlarla etkilesim i¢indedir. TCP’nin baglantili bir protokol
olmasi sebebiyle, sayisi gergekleme yapilacak hedef platforma gore degisiklik goste-
rebilen oturumlara (TCPSession sinift) ihtiyag duymaktadir. Ayrica durum makinesi
olan bir protokol olarak, her TCP oturumu, Durum Tasarim Sablonu esas alinarak
tasarlanmig ¢esitli TCP durum smiflart ile baglantilidir. Protokoliin giivenilirlik ge-
reksinimleri, otomatik tekrar istegi mantigini ¢aligtiran TCPAutomaticRepeatRequest
smifi ve bu kapsamda ihtiya¢ duyulan paket kuyruklama amacgli TCPDataQueu-
eManager sinifi ile saglanir. Ote yandan, IP katmanindan gelen TCP paketleri ve uy-
gulama katmanindan gelen baglant1 veya veri iletim isteklerinin iglenmesi, kodlanma-
st veya ¢Oziilmesi islemi yonetici, durum ve veri kuyruklama siniflarina hizmet veren
TCPPacket sinifi tarafindan yapilmaktadir.

UDP, TCP’den farkli olarak, sadece bir yonetici sinifi ve bu sinifa eslik eden
UDPPacket smifindan olusmaktadir. UDP’nin basit islevselligi ve simirl yetenekleri
nedeniyle, bu protokol az sayida IKYM bileseni ile modellenmistir.

Sonug olarak, ¢ok basitten ¢ok karmasiga kadar ¢esitli protokollerden olusan ileti-
sim katmanlar;, IKYM ve bu modelde kullamlan bilesenler kullanilarak kolaylikla
tasarlanabilir.

5 Sonuc¢

Yazilim mimarileri, yazilim sisteminin i¢ ve dis bilesenlerini, bilesenlerinin arasinda-
ki iligkileri tanimlar. Yanlig veya eksik mimari kararlarin ve mimarilerin ¢ok maliyetli
oldugu bilinmektedir. Tasarimcinin dogru mimari kararlar aldigindan ve yazilim ge-
reksinimlerinin kargilandigindan emin olmak i¢in, modeller olusturulur. Modeller
kullanilarak da, var olan mimariler, tasarimlar analiz edilir, degisiklikler tartigilir ve
paydaslarla iletisim kurulur.

IKYM, protokol yazilim miihendislerinin ihtiyaglarim karsilayacak bir iletisim
katmani tasarim modeli olmasimin yani sira az deneyime sahip miihendisler i¢in de
belirsizlikleri ve karmasiklig1 ortadan kaldirarak faydali olmay1 hedefler. IKYM, mi-
mari tasarim bilesenlerini, mimari tasarim kararlarini, iletisim protokollerinin ortak
ozelliklerini igerir.

Onciil calismalardan farkli olarak, IKYM, yazilim sistemini tasarim sablonu sevi-
yesinde ele almakta ve daha detayli bir mimari model 6nermektedir. IKYM, kolaylik-
la uygulanabilir, taginabilir, bakim yapilabilir ve uyarlanabilir bir mimari modeldir.
Ayrica, IKYM kullanilan yazilim tasarimlarinda, adi gegen yazilim kalite nitelikleri-



nin saglanmasi ve yazilim kalitesinin arttirilmas1 hedeflenmektedir. IKYM kullanimi-
nin, yazilim gelistirme maliyetlerini bilyilik oranlarda azaltacag diisliniilmektedir.

Makalede, TCP ve UDP iceren TCP/IP tasima katmaninin, IKYM ile tasarlanabil-

digi gosterilmistir.

Bir sonraki ¢aligmada ise IKYM nin, yazilim gelistirme siireci ve yazilim kalitesi

tizerindeki etkilerinin karsilagtirmali olarak tartigilmasi yazarlar tarafindan planlan-
maktadir.
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