TESEKKUR

Tez calismas boyunca yardimlarini esirgemeyen, hilgi ve tecribelerini
paylasmaktan kaginmayan, yol gosterici nitelikteki tim desteklerinden 6tird basta
tez danismanim Prof. Dr. Burhanettin CAN’a, bu tezin ortaya ¢cikmasini saglayan ve
kendisini her asamada yanimda buldugum sayin Prof. Dr. Ercan Oztemel’'e, tez
calismasi boyunca calismalarimi izleyen ve yapici gorus ve elestirilerini bildiren tez
izleme jurime, bu ¢alisma boyunca devamli yorumlarini bildiren tim arkadaslarima
ve bu calismanin her @amasinda, her zaman sabirla yanimda buldugum aile
fertlerimin hepsine sabirlarindan dolayi tesekkir ederim.

Mart, 2006 Ali GURBUZ



ICINDEKILER

LIS = O I
[CINDEKILER ..ottt st st ene e [
L 74 N S SSI \%
ABSTRACT ..ottt sttt sttt e e b e et se st e e neenees VIII
B =N L S = N A R XI
KISALTMALAR LISTES] ...t XII
SEKILLER LISTESI ..ottt XV
TABLOLAR LISTES] ..ottt XVII
BOL UM | ottt s a ettt ns s st s s nanaeas 1
GIRISVE AMARG ..ottt sttt e besee e e neseeneas 1
1.1 GIRIS .ttt ettt sa e nenae e 1
1.2 TEZIN GEREKQCESI ...t e 2
1.3 TEZIN AMACI ..ttt sae s 5
1.4 [ AN A |V S 5
BOL UM I oottt sttt sttt s seanes 7
GENEL BILGILER ...ttt ettt 7
1.1 Kavramsa MOEleme ... s 7
11.1.1 Model ve MOodelleme..........coieriieeeee s 7
11.1.2 Kavramsal Modellemenin AMaCi .........cccevevenenenineneeesese s 8
11.1.3 Sistem Y asam Dongisti Igerisinde Modeller........cooeveeiviieneeienenne 9
11.1.4 Kavramsal Modelleme Nedir?........cccovveveeceneere e 10
.15 KM Nasil Gergeklestirilir?........ccoouvevireierieieseneece e 12
11.1.6 KM Nerelerde Kullanilir? ........coooveeeieeneseseeeee e 15

1.2 Kavramsal Modelleme TekniKIEr ........cccceveviiiniiineseeeeeese e 15
11.2.1 Geleneksel Kavramsal Modelleme TekniKI€efi........ccovvevevveieneeneenee. 16
11.2.2 Gelismis Kavramsal Modelleme Teknikleri ........ccoceeeveieieiencnnens 29
1123  Kavramsa Modelleme'de Onceki Calismalar..........coccouevvicvernnnnes 36

RGN - o V= L WSS 37
11.3.1 Kural Tabanli Uzman Sistemler:........cocoooeninieiiieeeeeeeie 38
11.3.2 Kural Tabanli Uzman Sistem YapiSi .....cccveceereevesceseee e 41
11.3.3 Kural Tabanli Uzman Sistem SUrECi........coocvveevininnenieneeseeie e 42
11.3.4 Cikarim Mekanizmasi TEKNIKIENT ... 43



114 Zeki Kavramsal Modelleme nin UStUnIUGUL........covevvevreercereesesenesesnnnns 45

1.5 KM Teknikleri ve Mevcut Calismalarin Irdelenmesi ... 46
BOL UM T oottt ettt 48
KAVRAMSAL MODEL GELISTIRME SURECIH ...oocueieeeecteteeeeeeeee e, 48

1.1 Bilinen Kavramsal Modelleme SUreC ..........ccoeviieneneninieienese s 48

1.2 InCM Kavramsal Model Gelistirme SUreCi.........ccvoveverieneeneeiieseesenens 49
=@ I Y R 55
KAVRAMSAL MODELLEME YAKLASIMI VE REFERANSMODEL ........ 55

IV.1 Kavramsal Modelleme YaklaSimi.......ccoceovreneriniieeneee e 55

IV.2 ReEFEANSMOEL .......cooieiiiieee e 55
=@ U 1Y Y 2T 60
IN-CM IGENEL YAPI ..ottt st 60

V.1 InCM Zeki KM Gelistirme Yazilimi’ nin AMaCi ........cecveeervrinneenennnns 60

V.2 InCM Zeki KM Gelistirme Yazilimi ......cccoocovivenineninenieesese e 60

V.3 ICM Bilgi Tabani.....ccccovivevieiiiceieeseee s 61

V.31 ICM KM Gelistirme Sirecinde Referans KM........cccccvvvevvecennnenne 62
V.32 KUFBIAE <. e 65
V.33 Kullanici Kavramsal MOGeli .........ccccvieevenienierece e 67

V.4  InCM Bilgi Tabani EQItOri.........cccccvierieinirnrieisenieesesieseeese s 67

V.5  InCM Gikarim MeKaniZMaSI .........ccuereeeeieiirie st 68

V.6 INCM Grafik EAItOrU.....cooeeerisieieesesieese e 69
=@ I Y YA T 71
ORNEK UYGULAMA ..ottt st 71

VI.1 Gdlistirilecek olan “Kontrol Mthendidigi Egitimi” KM ‘in Amaci ......... 71

V1.2 Geleneksal YollarlaKM GEISIrme ..o 72

V1.3 InCM Yazilimi lle Kavramsal Model Gelistirme..........ccocevenieneenennnns 74

V1.4  Geligtirilen Sistemin Zeki OzelliKIENi ........ccovvueveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 100

VI.5 InCM Zeki KM Gelistirme Yazilimi ve Incelenen Yazilimlarin

KarSHastiriMasi .......cooeeeeiiese et sneenee e 100
BOLUM VI .ottt en et snas 104
SONUGLAR ..ot tesssesessseesssssss s ssssss s ssssssssassesssasssaseessansssssnssasssnsssnnes 104
BOLUM VI oottt ae s 107
TARTISMA VE DEGERLENDIRME ... e 107
[ A N S Y PR 108



Al InCM AnaProgram Tanitimi .......coceeeeeeeienenereseseeeeee e 113
A.2 InCM Bilgi Tabani EAitorl Tanitimi .........cccceeveereeieiiieseere e 113
A.21  BTEdeGergeklestirilen Ilemler ... 115

A.3 InCM Cikarim Mekanizmas Tanitimi ........cccecevveverierensenieeseesee e 124
A.31  Cikarim Mekanizmas’nda Gergeklestirilen Ilemler ...................... 126

A4 InCM Grafik Editor Yazilimi Tanitimi ........ccocoveerevieninieeienenese e 129
OZGEGMIS....ooiieteeite ettt b e b e 131



OZET

ZEK|I KAVRAMSAL MODEL GELISTIRME
ARACI

Bu tez calismasinda, sistemleri en etkin sekilde gelistirmeyi mimkin kilacak
fiziksel tasarimdan dnce kavramsal olarak sistemleri tasarlayarak sistem elemanlari
ve birbileri ile iliskilerini ©6nceden gorerek degerlendirmeyi saglayacak bir
modelleme yaklasimi gelistirilmistir. Bu modelleme yaklasimini esas aan ve
disiplinler arasi kavramsal modelleri gergeklestirebilen bir yazilim olusturulmustur.
InCM adi verilen bu yazilimin en temel 6zelligi kullanicilarin sistemleri gelistirirken
icindeki bulunduklari karmasik durumu kolaylastiracak zeki 0Ozelliklere sahip
olmasidir.

Tezde oncelikle kavramsal modelleme konusu tartisilmistir.  Ozetle,
kavramsa modelleme, sistem muihendidigi, bilgi mihendidigi ve yazilim
muhendigliginde kullanilan, genel olarak, fiziksel veya sosya sistemlerin
anlasilabilirligini  kolaylastirmak icin, sistemin, at pargcalara bolumlendirilerek
(bicimsel olarak -teknik terimleri kullanmadan) ifade edilmesi eylemidir. LiteratUr
incelemesinde, oOncelikle mevcut kavramsal modelleme sSireci ve teknikleri
incelenmistir. Bu incelemede kavramsal modelleme tekniklerinin geleneksdl ve
gelismis olmak Uzere iki kategoride toplandigi gordlmuistir. Mevcut kavramsal
modelleme teknikleri asagidaki kisitlari igerdigi tespit edilmistir:

Bu teknikler ile problem alani objektif bir sekilde tim yonleri ile
gosterilememektedir. Bu teknikler, Uzerinde calisilan problemin
sadece bir yonuntu ele damakta ve o problemin o yonu ile ilgili
kavramsal modeli ortaya koymaktadir. Bu calismada Onerilen
modelleme yaklasimi ile bu soruna ¢ozim dretilmistir.

Mevcut teknikler “problemin ne oldugundan” cok “problemin nasil
¢Ozimlenecegini” icermektedir. Bu calismada problemin dogal
niteliklerini dikkate alan ve “ne oldugunu” irdeleyebilen bir
modelleme yaklasimi onerilmistir.

Bilinen tekniklerin kullandiklari grafiksel gosterimler nesne yonelimli
analiz sembolgjileridir. Bundan dolayi, cizilen modeller, problemin

¢Oziimune odakli bir sekilde olusturulmaktadir. Bu da problemin tam



anlasilmadan ¢o6zimi Uzerine calislmas demektir. Bu gercegi
dikkate alarak bu calismada problemin tam olarak anlasilmasini
problemin at elemanlarinin ve onlarin iliskilerinin neler olmasi
gerektigini ortaya koyan ve gosterebilen bir modellme yaklasimi ve

ilgili gosterim metodolojisi olusturulmustur.

Bu calismada Onerilen ve yukarida aciklanan modelleme yaklasimi herhangi
bir sistemi veya herhangi bir problemi ilgili alan icerisindeki aktorler (eylemleri
gerceklestirenler), sireg (isemler dizisi), gorev (temel amag), alt yapi (yazilim,
donanim vs.) gibi dgelerini icerecek sekilde tasarlanmistir. Bu yaklasim ile problem
alani bir butin halinde birkag agidan kapsanacak sekilde modellenmis ve ilgili
kavramsa modelin olusturuimasi mimkin olmustur. Onerilen yaklasim bilinen
kavramsal modelleme siirecine de ters dismemektedir. Ancak bu yaklasim slreci de
guncelleyecek oOneriler ortaya cikartmistir. Boylece, guncellenen kavramsal
modelleme siireci bu alanda calismalara katki saglayacaktir. Onerilen yontemin en
Oonemli faydas herhangi bir alanda o alana 6zgu degisik Ozelliklerde kavramsal
modelleme yapmayi kolaylastiracak bir Referans Kavramsal Model (RKM)'in
olusturulmasini mumkun kilmasidir. RKM problem alaninin tamamini kapsamakta
olup oldukca kapsamli bir meta modeldir. Kullanici kendi istek ve ihtiyaci
dogrultusunda referans modelden kullaniciya 6zel daha dar kapsamli modeller
olusturabilir.

Kavramsal modelleme sireci guncellenip kavramsal modelleme yaklasimi
oturtulduktan sonra bu yaklasmi kullanan ve disiplinler aras kavramsal modelleme
gerceklestirebilen bir uzman sistem yazilimi gelistirilmistir. Bu yazilim, uzman
sistemlerin cikarim mekanizmasi, bilgi tabani, gosterim mekanizmas gibi temel
elemanlarini icermektedir. Program icerisinde kullanici isterlerini yapisal hale
getirebilmek igin gelistirilmis olan RKM bilgi kalibi (attern) kullanilmistir. Bu
kalibin yaninda kalip icerisndeki bilgiler aras kura tanimlamaari da
bulunmaktadir. RKM’in ve kuralarin tanimlanmasi i¢in InCM Bilgi Tabani Editor
yazilimi gelistirilmistir. Alan uzmani bu yazilim modull sayesinde istedigi disiplin
icin RKM olusturabilmekte ve kurallar tanimlayabilmektedir.

RKM’den kullaniciya 6zel bir kavramsal modelin olusturulmasi In-CM
Cikarim mekanizmas yazilimi ile gergeklestirilebilmektedir. Kullaniciya kavramsal

model gelistirilir iken gelistirilmis olan uzman sistem tarafindan destek verilmekte ve
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yol gosterilmektedir. Bu yazilimin ciktisi ile de InCM Grafik Editord’ nde kullanici
kavramsal modeli gizilmektedir.

Bu calismada yukarida aciklanan 6zelliklerde gelistiriimisolan “In-CM Zeki
Kavramsal Model Gelistirme” yazilimi gergek bir problem Uzerinde calistirilarak
Onerilen yaklasm ve yontemlerin (RKM gibi) uygulanabilirligi gosterilmistir.
Calismanin katkisini acik olarak gosterebilmek amaci ile mimkin oldugunca basit
bir problem segilmistir. Ancak gelistirilen yontem problemin karmasikligindan
olumsuz yonden etkilenmeyecek durumdadir ve her tlrli probleme uygulanabilir
niteliktedir. Bu calismada o¢rnek olarak herhangi bir Universitede kontrol
muhendigligi egitimi verebilecek bir bolim acilabilmesi icin 6nceden kavramsal
olarak bu bolumi agip sistem elemanlari arasindaki iliskileri izleyebilecek bir model
geligtirilmistir.

Tezin igerisnde yapilan literatir taramasi kisaca Ozetlenmis kavramsal
modelleme siireci gbzden gegirilerek giincellenmis hali verilmis dnerilen modelleme
yaklasimi tanitilmis, olusturulan RKM o6zellikleri agiklanmis ve kontrol mihendidligi
Ornegi detayli olarak tartisiimistir.

Mart, 2006 Ali GURBUZ
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ABSTRACT

INTELLIGENT CONCEPTUAL MODELING
TOOL

In this study, a modeling approach which can be used to develop systems
conceptually before physical design is developed. InnCM Conceptual Modeling Tool,
shortly called InnCM, which can be used to develop interdisciplinary conceptual
models is designed and implemented based on the proposed modeling approach. The
main property of the InCM is intelligence that facilitates developing conceptual
model of complex systems.

Firstly, conceptua modeling is discussed in the study. Conceptual modeling
is one of the magjor activities in system engineering, knowledge engineering and
software engineering, but its use is not limited to these areas. Conceptual modeling
is, in general terms, an activity of creating model of systems using terms of concepts
facilitating the understanding of social and scientific phenomenon. In the literature
search, firstly, current conceptual modeling process and techniques are examined. In
the examination, it is shown that conceptual modeling techniques consist of two sub
categories, classical and developing. Both of them have following constraints:

All aspect of problem domain is not modeled with them. These
techniques take only one side of the domain and show it, for instance,
data flow diagrams shows only data flows in the domain, or ER
diagrams show only entities and their attributes in the domain. This
problem is solved by proposed modeling approach

Current techniques are related to “how the problem is solved” rather
than “what the problem is’. In this study, a modeling approach which
concerns with “what the problem is’ and its natural attributes is
proposed.

Current techniques also use object oriented symbology. So, models
are drawn based on problem solution. This causes working on the
problem without understanding it. In order to solve this constraint, a

modeling methodology and its graphical notation are announced.
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In this study, proposed and explained modeling approach is designed along
with understanding of all aspect of the problem, defining all actors (perform tasks),
tasks (main goals), processes (squencial operations) and infrastructures (hardware,
software etc.). Problem or system domain is modeled with some aspect of problem
domain by the approach. Proposed modeling approach is not opposite to current
conceptual modeling process, but new approach is developed with expanded current
process. Thus, proposed modeling approach will provide some benefits to studies in
this field. Main advantage of the approach is proposed a Reference Conceptual
Model (RCM) that utilizes in any field to develop conceptua models which are
different from each other. RCM is a meta-model and covers al of problem domain.
Users can develop conceptual models from RCM. However, the scope of these
models are more limited than the scope of RCM.

Current conceptual modeling process is studied and updated in accord with
this study’s am and an expert system software that is used to develop conceptual
model interdisciplinary is implemented. The software has knowledge base, and
inference engine like all expert systems. In the knowledge base, Reference
Conceptua Modd (RCM) is used as a patern to formalize the raw user
requirements. Beside it, there are relations among data in the knowledge base.
Deepness and correctness of the RCM is contingent on knowledge level of subject
matter expert (SME). InCM has a knowledge base editor to define RCM and
relations. SME can describe RCM and relations by using InCM Knowledge Base
Editor.

Developing a conceptual model according to proposing process can be done
by using InCM Inference Engine. While developing conceptua model, it provides
assistance and shows uncompleted branches. At the end of this process, an XML file
is produced. This file includes user corceptual model and can be shown graphically
on the InnCM Graphic Editor.

In this study, “InCM Intelligent Conceptual Model Generator” is sampled
with areal life problem to show applicable of proposed approach. In order to show
contribution of the study, a ssmple problem is selected. However, proposed approach
is independent from simplicity of the problem and applicable to all kinds of
problems. In this study, conceptual model of establishing “control engineering
education” in any university is developed by using implemented software called
Intelligent Conceptual Model Generator.



In the thesis, literature is summarized and current conceptual modeling
process is studied and updated. Later, proposed modeling approach, RCM and its
properties are explained. Finaly, an example about control engineering education is
discussed in detail.

Mar ch, 2006 Ali GURBUZ



YENILIK BEYANI

ZEK|I KAVRAMSAL MODEL GELISTIRME
ARACI

Bu tez calismas kapsaminda, kavramsal modelleme yapilabilen ve
kullaniciyi yonlendirebilen “yapay zeka''ya dayali kavramsal model gelistiren bir
yazilim gelistirilmistir.  Gelistirilen sistemin egitim aaninda bir uygulamasi
gosterilmigtir. Bu calisma, Kavramsal Modelleme (KM) ile Yapay Zeka (YZ)
biliminin bileskesinden olusan bir ¢alismadir.

Bu tez calismasinda yapilan yenilikler asagida belirtilmistir:

Herhangi bir sistemi veya herhangi bir problemi ilgili alan icerisindeki aktorler
(eylemleri gerceklestirenler), sirec (islemler dizisi), gorev (temel amag), alt yapi
(yazilim, donanim \8.) gibi 6gelerini icerecek sekilde bir kavramsal modelleme
yaklasimi Onerilmistir. Bu yaklasim ile problem aani bir bitiin halinde birkag
acidan kapsanacak sekilde modellenmis ve ilgili  kavramsal modelin
olusturulmasi mumkun olmustur.

Onerilen yaklasim bilinen kavramsal modelleme slirecine de ters diismemektedir.
Ancak bu yaklasim stireci de glincelleyecek Oneriler ortaya cikartmistir. Boylece,
guncellenen kavramsal modelleme slreci bu aanda calismalara katki
saglayacaktir. Tanimlanan sirece “InnCM Kavramsal Modelleme Sireci” adi
verilmistir. Bu stireg ile kavramsal modelleme disiplinler arasi gelistirilebilir hale
getirilmigtir.

Disiplinler arasi kavramsal modellemeyi saglayacak bir yaklasm gelistirilmistir.
Buna dayanarak “Genel Kavramsal Model (GKM)” adi verilen bir yapi
onerilmistir. Onerilen yaklasim sstemlerin genel bir ayristirmasini kavramsal
model olarak gosteren bir yapidir. Genel Kavramsal Model icerisinde sistemlerin
kavramsal modeli, Amag, Disiplin, Altyapi, Aktor, Streg ve Gorev olmak Uzere
alti degisik yondenolusmaktadir.

Tanimlanan slreg esas dinarak disiplinler arasi  kavramsal model

gerceklestirilen, kullaniciya destek veren yapay zekaya dayali bir yazilim
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geligtirilmistir. Gelistirilen bu yazilim, sistemler arasi kavramsa modelleme
gerceklestiren ve yapay zekaya dayali ilk sistemdir. Bu vyazilim ile farkli
adlanlarda kavramsal model gdigtirilebilir.  Bu yazilim U¢ at modulden
olusmaktadir. InCM Bilgi Tabani Duzenleyici, Cikarim Mekanizmas ve InCM
Grafik Editort bu ¢ moduldur.

Onerilen yontemin en 6nemli faydasi herhangi bir alanda o alana 6zgu degisik
Ozelliklerde kavramsal modelleme yapmayi kolaylastiracak bir Referans
Kavramsal Model (RKM)’in olusturulmasini mimkdn kilmasidir. RKM  problem
alaninin tamamini kapsamakta olup oldukga kapsamli bir meta modeldir.
Kullanici kendi istek ve ihtiyaci dogrultusunda referans modelden kullaniciya
0zel dahadar kapsamli modeller olusturabilir.

RKM yapis sistem ayristirilmasinda kullanilabilecek olan bir meta modeldir. Bu
meta model ile genel olarak sistemler ati farkli agidan kavramsa olarak
tasarlanabilmektedir. Bir RKM’ dan ¢cok sayida GKM olusturul abililmektedir.

Mart, 2006 Prof. Dr. Burhanettin CAN Ali GURBUZ
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BOLUM |
GIRISVE AMAG
1.1 GIRIS

Kavramsal modelleme, 6zellikle yazilim ve sistem gelistirme siireci icerisinde,
son zamanlarda 6nemini arttiran bir etkinliktir. Sistem gelistirim yasam dongust
icerisinde, bir sistemin gelistiriimess musteri (kullanici) isteklerinin belirlenmes ile
badar. Bu istekler Uzerine bir tasarim ve bu tasarim temel alinarak sistemin
gerceklestirilmes:  saglanir. Daha sonra sistem gerekli dogrulama ve test
islemlerinden gecirilerek musteriye tesim edilir. Ancak muisteri ile sistem
geligtiricileri arasinda:

etkisiz ve yetersiz iletism,

yanlis anlasilma,

eksik uzmanlik bilgis,

yetersiz dokimantasyon,

zaman kisiti,
nedenlerinin hepsinden ya da bazilarindan dolayi isterler eksik yada yanlis tespit
edilebilir. Bu da sonugta ortaya cikacak olan Urunin, musterinin istegini tam
karsilayamamasina sebebiyet verebilir. Bu nedenle, sistem gelistirmede musteri
isteklerinin ttm yonleri ile ve eksiksiz tespit edilmesi biytk bir 6nem arz etmektedir.
Ayni zamanda, tespit edilen istekler, musteriye ve sistem gelistiricisine ayni seyleri
ifade etmelidir. Bu isteklerin eksiksiz ve tim yonleri ile tespit edilecegi, musteri ile
sistem gelistiricisinin bu isteklerden ayni seyleri anladigini gosteren yapilara ihtiyag
vardir. Kavramsal modelleme bu amag icin kullanilan bir yaklasim olarak gorulebilir.
Ornegin, bir konferans diizenlenmesi, icerisinde bir cok kisi, grup, at yapi
gereksinimi, gorevleri ve siregleri olan karmasik bir etkinliktir. Bu islemin kagit
uzerinde & ile gergeklestirilmesi bilgi, emek ve zaman yogunlukludur. On bir analiz
ve model olusturulmadan gerceklestirilen planlamalarda bir cok aksaklik veya
gecikme gordlebilir. O nedenle oncelikle boyle bir etkinligin  planlanmasi
istendiginde, bu etkinligin amaci, kapsami, tarihleri gibi musteri istekleri
belirlendikten sonra, bu isteklerden kavramsa diizeyde bir model olusturulabilir.



Boylece bu etkinlik icerisinde yer alan herkes ile ortak anlasilirligin saglanabilecegi
bir yapi ortaya konmus olur. Bu konuda diger bir drnekte, bir fabrika otomasyonuna
yardimci olacak olan bir uzman sistem gelistiriimes istenmesidir. Bu etkinlikte de
yine musteri istekleri belirlendikten sonra olusturulacak olan bir kavramsal model,
sistem elemanlarini, verilerini, durumlarini ve iliskilerini gosteren bir kavramsal
model ile sistemin anaizi yapilabilir ve musteri ile musterinin istekleri Uzerinde

ortak bir anlasilirliga ulasilabilir.

Kavramsal modelleme sistem yasam slreci icerisinde asagidaki amaclar

dogrultusunda kullanilir :
Bir sistemin analiz edilirken anlasilabilirligini arttirmak,
M Usteri ile sistem gelistirici arasina gtivenilir bir iletism saglamak,
Sistem icin alan (domain) odakli bir dokimantasyon saglamak.

Bir sistemin uygulamasi disiinilmese dahi, kavramsal modelinin olusturulmasi
sistemin yapisal ve isdevsd olarak anlasiimasini kolaylastirir. Bu nedenle, kavramsal
modellemenin ®sya bilimlerden, fen bilimlerine, hatta tip bilimine kadar degisik
disiplinler icersinde kullanimlarina literattrde rastlamak mumkinddr. Her disiplin,
kavramsal modellemeyi kendi acisindan ele alarak, kendilerine ait gosterim
teknikleri gelistirmistir.

Bu agiklamalardan sonra kavramsal modellemenin bir tanimi  yapilirsa
“Kavramsal Modelleme (KM), genel olarak, fiziksel veya sosyal sistemlerin
anlasilabilirligini  kolaylastirmak icin, sistemin, at parcalara bolumlendirilerek
(bicimsel olarak -teknik terimleri kullanmadan) ifade edilmes etkinligidir” (Protte
vedgr. 1994). Kavramsal modellemenin temel dayanagi, uygulama aaninda yer alan
sstem eemanlarinin, aktorlerinin, verilerinin, durumlarinin  ve iliskilerinin
kavramsal bazda belirlenip, grafiksel notasyonlar ile ifade edilmesidir. Kavramsal
modelleme, sistem gelistirme yasam dongusli icerisinde tasarim ve uygulama

fazlarindan 6nce gelir.

|.2 TEZIN GEREKCESI

Teknolojideki gelismeler, gunuimiz problemlerini ve bu problemlere ait
cozumleri oldukca karmasik hale getirmistir. Problemler icerisindeki aktor sayilari
artmis, sistemler birden fazla at sistemden, her alt sistem de kendine ait aktor,

durum, ve olaydan olusur hale gelmistir. TUm bunlar arasi iliskiler ise cok daha fazla



kurala ve kisitta baglanmis, ayni zamanda da karmasiklasmistir. Problemleri tim bu
yonleri ile gormek ve problemlerin ¢bzUmuni tam olarak ortaya koymak ise genis
uzmanlik bilgis istemektedir. Bunlardan dolayidir ki, bu tir problemlerin
¢O0zUmulnde ya da sistemlerin gelistirilmesinde uzmana (insana) bagli hatalarin ortaya
cikma ihtimali artmistir. Ortaya cikacak sorunlari ¢Ozebilecek yardimci yapilara
ihtiyag vardir. Iste kavramsa modelleme bu hatalari 6nceden tespit etmek igin
kullanilan bir yapidir. Ancak;

Bilinen kavramsal modelleme teknikleri ile problem alani objektif bir
sekilde tim yonleri ile gosterilememektedir. Bu teknikler, Uzerinde
calislan problemin sadece bir yonunt ele ailmakta ve o problemin o
yonu ile ilgili kavramsal modeli ortaya koymaktadir. Problem
alaninin tamamini tek bir kavramsal model altinda farkli agilardan
degerlendirecek, incelemeyi mumkiin kilacak ve sistemin 6zellikleri
ile elemanlarinin birbileri arasindaki iliskilerini ortaya koyacak bir
yaklasima ihtiyag vardir.

Mevcut kavramsal modelleme teknikleri “problemin ne oldugundan”
cok “problemin nasil ¢oziimlenecegi” ile ilgilenmektedir. Problemin
doga niteliklerini dikkate aan ve “ne oldugunu” irdeleyebilen bir
modelleme yaklasimina ihtiyag vardir.

Bilinen teknik lerin kullandiklari grafiksel gosterimler nesne yonelimli
analiz sembolgjileridir. Bundan dolayi, cizilen modeller, problemin
¢OzUmUne odakli bir sekilde olusturulmaktadir. Bu da problemin tam
anlasilmadan ¢ozimu Gzerine calisilmasi demektir. Problemin &m
olarak anlasilmasini problemin at eemanlarinin ve onlarin
iliskilerinin neler olmasi gerektigini ortaya koyan ve gosterebilen bir
modellme yaklasimi ve ilgili gosterim metodolojisine ihtiyag vardir.
Bilinen kavramsal modelleme siirecini problemin ¢ozim yontemi ve
gosterimine odaklanmis bir yapidadir. Problemin detay ozelliklerini
ortaya koyabilecek sekilde siirecin genidetilmesine ihtiyag vardir.

Y apilan literattr taramasi herhangi bir konuda hazirlanan bir referans
modelin bir benzerinin yapilmasi durumunda calismalarin yeniden
yapilmasini gerektigini gostermektedir. Halbuki herhangi bir konuda
tum problem alanini kapsayabilecek bir referans model gelistirilebilir



ise ayni konuda farkli kavramsal modeller olusturulmasi daha kolay
olabilir. Bu kapsamda gelistirilecek olan bir referans model ¢ok
blylk yararlar saglayacaktir.

Kavramsal modelleme konusunda yazilim sistemlerinden de faydalanmak
mumkindir. Ozellikle yapay zeka teknolojisinin kavramsal model gelistirme
konusunda onemli katkilari olacaktir. Yapay Zeka (YZ) gunumiz problemlerine
sunmus oldugu ¢ozimler ile is hayatatimizdan gunlik yasantimiz icerisine bir ¢cok
alanda karsimiza cikmaktadir. Rich ve Knight (1991), yapay zekayi, insanlarin
gunimizde daha iyi yaptiklari ideri bilgisayarlara nasil yaptirilabilir sorusunun
cevabini veren calismaar olarak tanimlamaktadirlar. Yapay zekada, insanlarin bir
olay karsisinda karar vermeye ve olaya ¢cozUm getirmeye calisirken nasil bir dusiince
yolu izledikleri taklit edilmektedir. Bu sistemlerde disiince isemi basit adimlara
bolinmekte ve bu adimlari kullanarak problemi cozen bir bilgisayar programi
tasarlanmaktadir. Yapay zeka calismalari sonucunda ortaya cikan trinlerin, dzellikle
gelismis Ulkelerde, gunluk hayatta kullanimlari, insanlara bir ¢ok fayda saglamakta,
idemlerin maliyetlerini azaltmakta, karliliklarda artidar olmakta, idem zamanlari
kisaltilabilmekte ve problemlere daha iyi ¢ozumler Uretilebilmektedir. Bu noktadan
hareket ile, yapay zeka da, kavramsal modelleme de, birbirine benzer faydalari
sunmaktadirlar. Kavramsal model kullanmak ile sistem gelistirmelerde hata orani
dusmekte, sistemler daha kisa Usrede hizli bir sekilde tasarlanip, gerceklestirilmeye
gecilebilmekte, gelistirilen sistemlerin dogrulanmasi tam olarak yapilabilmekte,
mUsteri sonuctaistedigi Uriine mimkin oldugunca tamolarak kavusabilmektedir.

Kavramsal model gelistirmeye, yapay zekanin destek vermes ile sistem
gelistirmede, hata orani daha da azaltilarak, daha guvenilir ve dogru sistemlerin
gelistirilmes  saglanabilir. BoOyle bir sistemin tasarlanabilmes icin genel bir
cerceveye ve 6rnek uygulamalaraihtiyag vardir.

Yukardaki gerekce ve ihtiyaclardan dolayi bu tez calismasinda, hem
kavramsal modelleme alaninda 6nemli sorunlara ¢ozimler Uretilmis hem de yapay
zeka tekniklerinden uzman sistemler kullanarak “Zeki Kavramsal Model Gelistirme
Araci” yazilimi gdlistirilmistir.



1.3 TEZIN AMACI

Kavramsa Modelleme calismalari incelendiginde, KM'nin sosya bilimlerden
fen bilimlerine degisik disiplinlerde kullanilmasina ragmen, bu ¢alismalarin yazilim,
bilgi ve similasyon gstemlerinde yogunlastigi gorilmektedir. KM’ nin kullanildigi
disiplinlerde, kavramsal modelleme tekniklerinin ve gdlistirme siregleri farklilik
gostermektedir. Bu da bir alanda uzman olan ve o aanla ilgili kavramsal model
gelistirebilen bir kisinin diger bir alan icerisinde bu uzmanligini ve bildigi KM
tekniklerini kullanamamasi anlamina gelmektedir. Bu sorun disiplinler aras bir
kavramsal modelleme teknigine ile ¢ozulebilir.

Y apay zekaalanindaki uygulamalar incelerdiginde Y Z tekniklerinin kavramsal
model gelistirmede de kullanilabilecegi ve onemli faydalar saglayabilecegi
gorulmektedir.

Buiki teknolojiyi birlikte kullanarak butez kapsaminda sunlar amaglanmisti:

Bilinen kavramsal modelleme slirecini gtincellemek,

Problemin ¢ozim yonteminden cok icerigi ileilgilenecek bir kavramsal
modelleme yaklasimi gelistirmek,

Hizli, dogru ve guvenilir kavramsal modeller olusturmayi saglayacak
bir referans model ortaya koymak,

Kavramsal modeli farkli acgilardan goOsterecek grafiksel gosterim
yontemi olusturmak,

Yapay zeka teknikleri ile kavramsa modelleme siirecini mumkin

oldugu kadar otomatik olarak gelistirecek bir sistem gelistirmek,

1.4 KAPSAM

Kavramsal modelleme, gendl sistem gdlistirme ve 6zellikle de yazilim agirlikli
projelerde yogunluklu olarak kullanilmaktadir. Sistemin yada yazilim projesinin
yapisina gore KM gelistirme teknikleri farklilik géstermektedir.

Bu calisma kapsaminda, KM eylemleri ve yapay zeka teknolojilerinin sistem
icerisinde nerelerde, nasil kullanilabilecegi tez calismasinda detayli olarak
incelenmistir.

Bu calisma, yukarida belirtilen ama¢ dogrultusunda tanimlanan kavramsal
modelleme slreci ve bu stireg temel ainarak gelistirilen yazilim ile sinirlidir. Bu

yazilimin uygulanabilirligi egitim alaninda 6rneklenmistir.



Gergeklestirilen calismanin  sonuclarini  iceren bu tez bes bdlimden
olusmaktadir. Ik bolumde, giris, amag ve kapsam anlatiimistir. Ikinci bolimde,
gerceklestirilen literatlr calismasi sonucunda ulasilan bilgiler irdelenerek KM’ nin ne
oldugu, hangi teknikler ile gerceklestirildigi; yapay zekanin ne oldugu ve mevcut
teknikleri; KM konusunda 6nceki calismalar ile mevcut KM tekniklerinin kisitlari ve
bu calisma kapsaminda gelistirilen yazilim icin tanimlanan kavramsal model
gelistirme siireci bulunmaktadir. Uglincii bolimde, tanimlanan siire¢ temel alinarak
gelistirilen yazilim tanitilmistir. Dordincti  bélimde ulasilan sonuclara yer

verilmistir. Besinci bolim ise tartisma ve degerlendirmeleri kapsamaktadir.



BOLUM 11
GENEL BILGILER

Bu bolim icerisinde gerceklestirilen literatlr taramasi sonucunda ulasilan
bilgiler irdelenerek KM'nin ne oldugu, hangi teknikler ile gergeklestirildigi; benzeri
sekilde yapay zekanin ne oldugu ve mevcut teknikleri de degerlendirilmistir. Ayni
zamanda bu bolim igerisinde KM konusunda Onceki galismalar ile mevcut KM
tekniklerinin kisitlari ve bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen yazilim igin tanimlanan

kavramsal model gelistirme siireci de anlatilmaktadir.

1.1 Kavramsal Modelleme

[1.1.1 Model ve M odelleme

Model, Dieste ve arkadaslarinin 2000'de yapmis oldugu ¢alismada asagidaki

sekillerde tanimlanmistir (Dieste ve dgr. 2000) :
1. Bir seyin kiglk yada gergek kopyasi, 6rnegin bir gemi modeli.
2. Yapilmis olan bir seyin figiri yada kalibi, 6rnegin dokimcilikte
kullanilan kil modelleri.
3. Direkt olarak gosterilemeyecek yada gozlemlenemeyecek olan bir seyin
orneklenmesine ve tanimlanmasina yardimci olacak olan sey, 6rnegin
atomun modeli.
4. Béirli iliskilerin durumlarini veya nesnelerini, matematiksel olarak tarif
etmek icin kullanilan cikarimlar, veriler ve 6nerimler yapis
5. Bilinen yada hayal edilen bir sistemin teorik tahmini.

Dieste ve arkadadarinin 2000'de yapmis olduklari model tanimlarindan
sonuncusu kavramsal modelleme kapsamindaki model tanimini gostermektedir.
LiteratUr icerisinde yer alan diger model tanimlarindan bazilari sunlardir:

1. “Bir sistemin, bir aygitin veya bir nesnenin dzelliklerinin timinin yada
belirli bir bdliminin gosterimidir. (U.S.DoD,1998)”

2. “Gergegin baz yonlerinin temsili gosterimidir. (URL.1, 2002)”

3. “Mode, ilgilenilen alan ile ilgili bir olgunun, olayin yada seyin
tumundn yada belirli bir boltimintn, belirlenmis gésterim notasyonlari
ile, belirli amaclarlar icin basitlestirilmesidir.” (Arrington, 2001)



Bu tanimlamalarin ortak noktalarindan hareket ile bu tez kapsaminda
kullanilacak olan model tanimi su sekilde yapilmistir:

Model, Uzerinde calisilacak olan bir sistemin, bir olayin yada bir aygitin
tuminun yada ilgilenilen bolumintn, istenilen amag dogrultusunda, belirli grafiksel
sekiller iletemsili gosterimidir.

Modelleme ise “bir sistem, aygit yada olayin modelinin olusturulmas
etkinligine” denir.

[1.1.2 Kavramsal M odellemenin Amaci

Kavramsal modelleme, ¢zellikle yazilim ve sistem gelistirme siireci icerisinde,
son zamanlarda onemini arttiran bir etkinliktir. Sistem gelistirim yasam déngusi
icerisinde, bir sistemin gelistirilmess musteri (kullanici) isteklerinin belirlenmesi ile
badar. Bu istekler Uzerine bir tasarim ve bu tasarim temel ainarak sistemin
gerceklestirilmesi  saglanir. Daha sonra sistem gerekli dogrulama ve test
isemlerinden gecirilerek musteriye tedim edilir. Ancak musteri ile sistem
gelidtiricileri arasinda:

etkisiz ve yetersiz iletisim,

yanlis anlasilma,

eksik uzmanlik bilgisi,

yetersiz dokimantasyon,

zaman kisiti,
nedenlerinin hepsinden ya da bazilarindan dolayi istekler eksik yada yanlis tespit
edilebilir. Bu da sonucta ortaya cikacak olan Orinin, muisterinin istegini tam
karsilayamamasina sebebiyet verebilir. Bu nedenle kavramsal modelleme asagidaki
amaglar dogrultusunda kullanilir:

Sistem gelistirmede musteri isteklerinin tUm yonleri ile ve eksiksiz tespit
etmek,

Tespit edilen isteklerin, musteriye ve sistem gelistiricisine ayni seyleri ifade
etmesini saglamak,

Sistem icin aan (domain) odakli bir dokiimantasyon saglamak.

Sistemin veya problemin elemanlarini, \erilerini, durumlarini ve iliskilerini

gostermek



Bir sistemin analiz edilirken anlasilabilirligini arttirmak,
MUsteri ile sistem gélistirici arasina gtivenilir bir iletisim saglamak,

Bir sistemin uygulamasi dustintilmese dahi, kavramsal modelinin olusturulmasi
sistemin yapisal ve isevsel olarak anlasilmasini kolaylastirir. Bu nedenle, kavramsal
modellemenin ®sya bilimlerden, fen bilimlerine, hatta tip bilimine kadar degisik
disiplinler icersinde kullanimlarina literatirde rastltamak mimkinddr. Her disiplin,

kavramsal modellemeyi kendi agisindan yukaridaki amaclar dogrultusunda ele
alarak, kendilerine ait gosterim teknikleri gelistirmistir.

[1.1.3 Sistem Yasam Dongusi | cerisinde Modeller

Bu tez calismas kapsaminda kavramsal modellemenin disiplinler Gstt bir
yaklasimla incelenmesi amaglandigi icin, modellerin sistem yasam dongusi
icerisinde nasil kullanildigina bakilmistir. Sistem yasam dongust icerisinde
modeller, iki temel amag icin kullanilir (Dieste ve dgr. 2000) :

1. Kullanici tarafindan ifade edilen ve gelistiriimes istenilen
sistemin, ¢cozmes beklenen sorunun tanimlanmasi ve anlasilmasidir. Bu
amacla olusturulan modeller genel olarak “Tanimlayici veya Kavramsal
Model” olarak adlandirilirlar.

2. Sisteminin nasil gerceklenecegi ve bu gercekleme icerisinde
hangi eleman ve iliskilerin bulunacagi, ¢6zUm icin hangi teknik ve
yaklasimlarin kullanilacaginin gosterilmesidir. Bu amagla olusturulan
modellere de “Sayisal Model ” olarak adlandirilirlar.

Dieste ve arkadaslari 2000’ deki ¢alismada, Blum tarafindan 1996 yilinda
yayinlanan “Programlamanin Otesinde : Tasarimin Yeni Cagina Dogru” isimli
kitabinda Onerdigi, sistem yasam dongusl igerisinde modellerin  kullanimi
yaklasmini incelemislerdir. Sonug olarak bu yaklasimin, sistem gelistirmede,
modellerin nerede kullanildiklarini net olarak belirledigini ifade etmislerdir. S6z
edilen ¢alismadan alinan Blum yaklasimi Sekil I1-1’'de gorulmektedir. Sekildeki
“buytk dikdortgen” sistem gelistirim strecini ifade etmektedir.



Problem Uzayi Sistem C6ziim Safhasi

>

]
]
]
]
Kavramsal Model
]
]
]
]

Problem Tespit Safhasi i
Sayisal Model

Uygulama Uzayi

Sistem Gelistirim Sureci |

Sekil 11- 1 Sistem yasam dongusiine Blum yaklasimi (Dieste ve dgr. 2000).

Blum yaklasimindaiki temel safha vardir.

1. Birinci safha, “problem tespit safhasi”, ki bu safhada
problemin tespit edilip anlasilmasi amactir. Bu nedenle problem alanina
at kavramlarin tespiti yapilir. Tespit edilen kavramlar, problemin
anlasilmasina ve sistem tasariminin yapilmasina yardimci olacak olan
kavramsal modelin gelistirilmesinde kullanilir.

2. Ikinci safha “sistem ¢6zim safhasi™ dir. Bu safhada anlasilmis
olan problemin nasil ¢oztime ulastirilacagi amagtir. Yani mevcut sorunun
ne sekilde hangi teknikleri kullanarak c¢ozulecegi, sistemin islevselliginin
nasil olacagina dair modeller gelistirilir. Sayisal model ismi verilen bu
modellerin gelistiriminde odak noktas problemin ¢bzim aanidir. C6zim
alanina gore sayisa model teknikleri de farklilik gosterir.

Bu tez calismasi, Blum yaklasimin birinci safhasinda ifade edilen kavramsal
modelleri kapsamaktadir.

[1.1.4 Kavramsal M odéelleme Nedir?

Kavramsa modelleme, degisik disiplinler icerisinde yaygin olarak
kullanilmasina ve her disiplin kavramlara kendine gére bir anlam yuklemesine
ragmen, KM orijin olarak enformasyon sistemlerindeki veritabanlari ile ilgilidir ve
veriler ile bu veriler arasi iliskileri gostermek icin kullanilir (Dieste ve dgr. 2000,
Hay 1999, Lommens 2001, Manley 2000, Meersman ve Weigand. 1997, Pace
1999).

Genel bir tanim yapmadan Once kavram ve kavramsal terimlerinin sozlik
anlamlarini verilmesi faydali olacaktir. Turk Dil Kurumu’ nun elektronik sizltginde
kavram “Nesnelerin veya olaylarin ortak ozelliklerini kapsayan ve bir ortak ad
altinda toplayan genel tasarim, mefhum, nosyon” seklinde; kavramsal ise
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“Kavramla ilgili, kavram niteliginde olan” seklinde tanimlanmaktadir (TDK, 2006).
Dolayis ile, kavramsal nodelleme igerisinde ortak Ozelliklere sahip olan “seyler”
kavram adi atinda bir grup haline getirilmekte ve bu gruplar aras iliskiler
tanimlanmaktadir.

KM ile ilgili literatirde degisk disiplinlere ait farkli tanimlamalara
rastlanmaktadir (Burg ve Riet 1996, Protte ve dgr. 1994, Pace 2000, Meersman ve
Weigand 1997). Bu tanimlamalar dikkate alinarak kavramsal modelleme ile ilgili
genel bir tanimlama su sekilde yapilabilir:

“Kavramsal modelleme, fiziksel veya sosyal sistemlerin anlasilabilirligini
kolaylastirmak icin alt parcalara bolumlendirilerek sistemin (bicimsel olarak -teknik
terimleri kullanmadan-) gosterilmesi eylemidir” (Protte ve dgr. 1994).

Diger bir ifade ile ‘KM, tasarimcilar ile, uygulayici ve sistem gelistiriciler
arasinda iletism ve ortak anlaslirligi saglayan bir yapidir”. KM’'nin temel
dayanagi, uygulama aaninin kavramsal bazda modellerinin olusturularak,
aktorlerin,iliskilerin, amaglarin, sinirlamalarin ve kurallarin belirlenmesidir.

KM’ nin enformasyon sistemleri agisindan tanimi ise su sekilde verilmistir:

“Bilgi sistemlerinin gdlistirilmesinde, insa edilmek istenen sistemde kullanici
acisindan onemli olan ve vurgulanmasi gereken noktalarin tespit edilmes icin
isterlerin soyut bicimde gosterilmesi islemidir” (Burg ve Riet 1996).

Kavramsal modelleme ile ilgili Dehne ve dgr. 2000’ de yapilan tanim ise su
sekildedir :

“Bir sistemin davranisini ya da ayristirilmasini gosteren yapilardir” . (Dehne
ve dgr. 2000).

Bir kavramsal modele bakildiginda, model Uzerinde  cesitli grafiksel
gosterimler ile ifade edilmis olan elemanlar (entity), eylemler (activity), gorevler
(task), stirec (process) ve aktorler (actor) gorulecektir. Bunlar kavramsal model insa
edilirken kullanilan genel bloklardir. Bu bloklarin grafiksel sekilleri kavramsal
modelin gerceklestirildigi disipline gore farklilik gosterir. Ancak disiplin degisse
dahi, kavramsa modelin insd edilebilmes igin, bu bloklarin tespiti musteri
(kullanici) igteklerinden elde edilir. Musteri (kullanici) isteklerinden olusturulan
kavramsal modeller asagidaki amaglar dogrultusunda kullanilir :

- Bir distemin analiz edilirken yada tasarlanirken anlasilabilirligini
arttirmak.(URL.2 2006, Pace, 1999)
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- Bilgi moddli geligtirilmesinde kullaniciya ve modeli gelistiriciye kolaylik
saglamak (Pace, 1999, Dieste ve dgr., 2000).

- Model gelistirici ile sistem geligtirici arasina guvenilir bir iletism
saglamak (Dieste ve dgr., 2000, Pace, 1999).

- Bir sistem icin tasarim ve uygulama fazlarini belirlemek (Dieste ve dgr.
2000).

- Sistem i¢in alan(domain) odakli bir dokimantasyon saglamak (Pace,
1999).

- Sistem gelistirildikten sonra, sistem Ustiindeki dizenlemeler icin bir 6n
calisma aani (ayrintili tasarim — blueprint-) olusturmak (Pace, 1999,
Dieste ve dgr., 2000).

Goruldiga gibi, degisik disiplinlerde grafiksel olarak farkli gosterimlere sahip
olan kavramsal modellerin, farkli aanlar icerisindeki ortak kullanim amaci, iki
kelime ile genellenebilir “problemin analizi” ve *“ortak anlaglirligin”
saglanmasidir. Bu nedenle bu tez calismasi kapsaminda yapilan tim calismalarda bu
iki amag odak noktas olarak korunmustur.

11.1.5 KM Nasil Gerceklestirilir?

Sistem muhendidliginde, bir sistemin gelistirilmesi, kullanicinin ihtiyaclarini ve
isteklerini, dogal dilde, sistem gelistiricilerine aktarmasi ile baslar. Bu adim, sistem
muhendisliginde kullanici isteklerinin tespiti yada toplanmasi seklinde ifade edilir.
Bu adimdan sonra toplanan isteklerin tasarim asamasina gegmeden Once yapisal hale
getirilmesi gereklidir. Bunun yapilmasinin sebebi, dogal dil anlatimi farkli kisilerce
farkli anlasimlara sebep olabilmesidir. Ayni zamanda sisteme ait  unutulan
noktalarinda tespit edilmesi agisindan da yapisallik énemlidir. Kavramsal Modelleme
ile kullanici istekleri yapisal hale getirilir. Boylece, istekler Uzerinde sistem gelistirici
ve kullanici daha rahat iletisim kurarak dogru noktalar tzerinde calisabilir, unutulan
ya da gbzden kacan noktalari tespit edebilir ve gdlistirilmes distnilen sistemin
geneli Uzerinde rahatlikla anlasabilirler.

Sistem gelistirim yasam dongisinde, kullanici isteklerinin yapisal hale
getirilmesinden sonraki adim, tasarimdir. Bu adimda sistem modulleri, gerekli alt

moduller ve bu modiller arasi araylzler belirlenir. Daha sonra tasarimi yapilan
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sistemn gerceklenir. Gerekli test ve dogrulama islemlerinden sonra sistem kullaniciya
tesdlim edilir. Sistem yasam dongusi Sekil 11-2’ de gérulmektedir.

Isteklerin Toplanmasi ve

Kullanici Istekl Yapisal Hale Getirilmesi
ullanict lstekler (Kavramsal Modelleme)

Sistemin veya Yazlimin

Tasarlanmasi

Gergekleme ve Birim
Testleri

Tumlestirme ve Sistem

Testleri

Isleme Alma ve
Bakim

Sekil 11- 2 Genel “ Sistem Yasam Dongusu” .

Sistem Yasam dongusl icerisinde goruldigu gibi KM Kullanici isterlerinin
toplanmasi ve yapisal hale getirilmes adimi icerisinde yer almaktadir. Kullanici
isteklerinin  yapisal hale getirir iken kullanilan kavramsa modelin girdileri
kullanicinin kafasindaki, veri, enformasyon ve bilgiden olusmus olan bir yiginidir.

Veri, bir sisteme ait en kictk ve islenmemis “yapi”’ dir. Bu veriler, idenerek sistem
hakkindaki enformasyon olusturulur. Diger bir ifade ile, veriler aras iliski ve
etkilesimlerin kurularak olusturulan yapiya “enformasyon” denir.  Elde edilen
enformasyonlar aras etkilesm ve iliskilerden de “bilgiye (knowledge)” ulasilir.
Tdm bu ulasmlarda elemanlar, at elemanlar, iliskiler ve etkilesmler mevcuttur.

Sekil 11-3'de bu yapi gosterilmistir (Pressman,1992).

Veri (data) H—J
Herhangi bir iliski yok. f
Enformasyon

Bir igerikle ilgili iki verinin ili skisi.

H_J

Degisik igeriklere ait enformasyonun iliskisi.

Sekil 11- 3.Veri-Enformasyon-Bilgi Iliskisi (Pressman,1992).
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Kavramsal modd ile kullanicinin istedigi sistemin genel bir iskeleti cikartilir.
Bu cerceve daha sonra istenilen alanin uzmanlari tarafinda tamamlanarak sistemin
genel yapis ortaya konulur. Kullanici ve alan uzmaninin gorusleri dogrultusunda
olusturulan kavramsal modeller, kullanicinin istedigi sistemin, sistem gelistiriciler
tarafindan dogru anlasilmasini saglar. Degisik uygulama alanlarinda kullanilmasi
ragmen kavramsal model gelistirme yaklasmlari genelde benzerlik gosterirler.
Kavramsal model gelistirme temel olarak U¢ adima sahiptir:

- Dogd dil ile ifade edilen isteklerinin toplanmasi,
- Alan uzmanlik bilgis ile eksik yada yanlis noktalarin tamamlanmasi,

- Kavramsal model gosterim  tekniklerinden biri  yada birkaginin

kullanilmasi ile kavramsal modelin gdlistirilmesidir.

Kavramsal model, kullanici tarafindan okunabilir ve anlasilabilir bir yapida
oldugu gibi, kavramsal modeli kullanacak olan sistem tasarimcisi tarafindan kabul

gorecek duizeyde teknik bilgiyi icerecek olan bir yapida da olmalidir (Hay,1999).

Sistem tasarimcisi agisindan kavramsal modelin  tamamliligi  asagidaki
terimlerin model icerisinde gosterilmesi ile gerceklestirilir (Hay, 1999):
- Elemanlar ve nitelikleri
- Iliskiler
- Alt ve Udt tipler
- Iliskiler arasi kisitlar
Kullanici ve sistem tasarimcisi agisindan kavramsal modelin teknik yonden
“okunabilirligi”’ nin tam olmasi, modelin grafiksel gosterimine baglidir. Bu nedenle,
kavramsal model, iyi bir grafiksel tasarim prensibine sahip olmalidir. Bir modelin
iyi bir grafiksel tasarima sahip olmas (Hay, 1999):
- Her sembol in sadece tek bir anlami olmasi
- Her kavram icin sadece bir tek sembolUn kullanilmasi ile saglanir.
Kavramsal modeller, kullanicilar agisindan istedigi sistemin dogru anlasilip
anlasilmadiginin bir kontrolU oldugu gibi, sistem tasarimcilari agisindan ise sistemin

nasil olacagini gosteren ve tasarimi kolaylastiran bir yapidir.

14



[1.1.6 KM Nerelerde Kullanilir?

Bilgisayar bilimleri disinda bir cok aanda kavramsal modellemenin
kullanildigi ve ¢ok sayida kawamsal model olusturma calismalarinin var oldugu
literatlr arastirmasinda ortaya cikan bir sonuctur [Ornekler icin bkz.: Shekhar ve
dgr.,1997, Wand ve Weber 2002, Berild, 2005, Heckel ve Guo 2004, Kunii ve dgr.
2003, URL.4, 2006, Storey, 2005, Guru & Savory, 2004, Bochicchio & Fiore, 2005].
Degisk bilimler atinda olusturulan kavramsal modellerde, calisma aaninin
farkliligindan ortaya cikan farkli yol, yontem ve teknikler kullanilabilmektedir
[Worboy, 1994, Wiegand, 1999, ICOM/CIDOC, 1999, Muth, 2001, Gomez ve
dgr.,200]. Tum bu teknik ve calismalarda ortaya cikan ortak sonug, kavramsal
modeller, karmasik sistemlerin anlasilirligini arttirmak icin kullanilan yapilardir. Her
disiplin kendine ait problemlerin analiz edilmesinde Oncelikle kavramsal olarak
sgtemlerin anlasilirligini incelemistir [Worboy, 1994, Muth, 2001, Gomez ve dgr.,
2000]. Daha sonra ulasilan sonuglar disipline ait gosterim teknikleri ile grafiksel
olarak gosterilmistir. Boylece disiplinin kendi icerisinde ortak anlasilirliga
ulasilmaya galisiimistir.

Bu calisma kapsaminda yazilim ve bilgi mihendidligi kapsaminda gelisitirilen

ve kullanilan teknikler detayli olarak incelenmistir.

1.2 Kavramsal Modédleme Teknikleri
Bu calisma kapsaminda teknikler bilgisayar bilimleri agisindan ve iki ana
badik atindaincelenecektir.

- Geleneksel kavramsal modelleme teknikleri :

- Veri akis diyagramlari (Data Flow Diagrams— DFD-),

- Eleman iliski diyagramlari (Entity Relationship Diagrams — ERD-),

- Enformasyon Mduhendisligi  Modeli (Information  Engineering
Modeling),

- Semantik Aglar (Semantic Networks— SN-),

- Yapisal analiz ve tasarim teknigi(Structured Analysis and Design
Techniques—SADT -),

- Nesne Yonelimli Analiz (Object Oriented Analysis— OOA-),

- Birlestirilmis Modelleme Dili (Unified Modeling Language -
UML-),
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- Durum gegis diyagramlari (State Transition Diagrams — STD-).
- Gelismiskavramsal modelleme teknikleri :

- KAQOS,

- CASE,

- IDEF1X,

.|*’

- TELOS.
Asagidaki bdluimlerde bu teknikler ana hatlariyla incelenecektir.

11.2.1 Geleneksael Kavramsal Modelleme Teknikleri

Geleneksel kavramsal modelleme tekniklerinin en belirgin ozellikleri, problem
dani ile ilgili az sayida kavrami grafiksel olarak gosterebilmeleridir. Bu gruptaki
tekniklerin  orneklemenin en iyi yolu, bu teknikleri yoOnelimlerine gore

gruplanmasidir. Bu gruptaki teknikler (¢ grupta toplanabilir (Dieste ve dgr. 2000).

1. Idevsal kavramsal model teknikleri: Bu grup icerisinde yer aan
teknikler problem uzayi icerisinde kullanilan verilerin degisimlerinin
tanimlanmas esasina dayanir. “Verilerin degismi” kavrami, bu tekniklerde
“sire¢c” kelimes ile ifade edilir. Sireg TDK’'nin elektronik sozllginde
“aralarinda birlik olan veya belli bir dizen veya zaman iginde tekrarlanan,
ilerleyen, gelisen olay veya hareketler dizisi ” olarak tanimlanir (TDK, 2006).
Bu tez calismasi kapsaminda “Verilerin degismi” yada “sire¢” kavrami,
girdi olarak bir veri seti alan ve cikti olarak bir veri seti veren yapi olarak
kullanilmistir. Bu tekniklere veri akis diyagramlari (DFD) bir 6rnektir.

2. Nesne yonelimli kavramsal model teknikleri : Bu grup igerisinde yer
alan tekniklerde, problem uzayi icerisindeki, nesneler, siniflar, bunlar
arasindaki iliskiler ve etkilessmler tanimlanir. Nesne Yonelimli Andiz ve
Birlesmis Modelleme Dili (UML) bu tir tekniklere ornektir.

3. Durum yo6nelimli kavramsal nodel teknikleri : Bu grup igerisinde
yer aan tekniklerde, problem uzayi icerisindeki nesnelerde , olaylarda
zamanla meydana gelen degisimi tanimlanir. Durum gegis diyagramlari bu
tUr tekniklere Grnektir.
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Geleneksel kavramsal modelleme teknikleri ile problem uzayinin farkli yonleri
ifade edilmesine ragmen; problem uzayinin tamami tek bir klask kavramsal
modelleme teknigi ile ifade edilmemektedir. Ornegin, veri akis diyagramlari ile
problem alani icerisindeki veri akidari ifade edilirken bu teknik ile problem uzayi
icerisindeki elemanlar gosterilemez. Asagida, geleneksel tekniklerinden bazilari
anlatilacaktir.

11.2.1.1 Veri AkisDiyagramlari
Veri akis diyagramlari literatir icerissnde DFD (Data Flow Diagrams)

kisaltmasi ile kullanilmaktadir. DFD’ ler yukaridaki bilimde aciklandigi gibi klasik
teknikler icerisinde islevsel teknikler atinda yer amaktadirlar. Problem uzayi
icerisinde, akan bilgi cesitli donusimler ile yeniden dizenlenir. DFD’ler bu
donusimleri grafiksel olarak ifade etmek icim kullanilirlar (URL.3, 2006, Pressman,
1992). Sekil 11-4'de DFD’lerin gbsterim notasyonu goérilmektedir.

- Dértgen : Harici elemani (extarnal entity), yani donanim, kullanici yada
baska bir program yada sistemi etkileyen bir baska sistemi, gostermek
icin kullanilir. Dis eleman modellenecek olan sistemin sinirlari disinda
yer amaktadir. Ancak eylemleri yada varligi ile sistemi etkilemektedir.

Harici Modellenecek olan sistem disinda kalan,
Eleman fakat sisteme etkisi olan elemanlardir.

Modellenecek olan sistem
cindeki suregler
/ L Veri 8gelerini gosterir. Okun y6nl verinin
er ogesi akis yonunudur.

Bir yada birden fazla sire¢ yada eleman
Veri deposu tarafindan kullanilan yada uretilen bilgilerin
tutuldugu repertuar.

Sekil 11- 4. DFD notasyonu (Pressman,1992).

- Daire: Sireci (process) yada veri donustimini gostermek icin kullanilir.
Yani bir veri buraya girer ve burada islenerek cikar. Modellenecek olan
sistemin sinirlari icerisinde yer alir.Daire ile temsil edilen her bir slrec
adinda sistem igerisinde birden fazla alt stireci igerebilir.
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- Ok : Bir yada birden fazla veri 6gesini (data item) iliskilendirir. Okun
yonu, veri akis yonuni gosterir. DFD’deki her ok’un yaninda mutlaka bir
tanimlayici olmalidir.

- Cift cizgi: Bir veri deposunu (data store) gosterir. Daha ¢ok yazilim
sistemlerinde kullanimi olmaktadir. Islenen yada islenecek olan verilerin
depolanmasini temsil eder.

DFD’ler oldukca basit notasyona sahip olduklari icin oldukca yaygindir.
Ozdllikle yazilim sistemi gelistirimlerinde isterler analizde kullanilirlar. Ancak
kullanim amaclari akis diyagramlari ile karistirilmamalidir. DFD’ler  detayli
gosterimlere, donguler, sartlar gibi, girmeden enformasyon akisini modellerler. Sekil
[1-5'de goraldugu gibi, “bir konferansin organize edilmesinin” kavramsa modeli
DFD ile gerceklestiriimistir. Bu modele goére, konferans dort sliregten olusmaktadir.
Bunlar

[1] Makaenin tesdlimi

[2] Makaleye hakem tayini

[3] Goruderin alinmasi

[4] Konferans programinin hazirlanmasi

Hakemi
Belirlenmis
Makale

Hakem

Hakemler

Makaleye
Hakem
Tayini

Goruslerin
Alinmasi

On kabuli yapilan

Yazar Makale Makalenin Makale
Teslimi
Hakem Gorisleri
Makaleler Tamamlanan Makale
Secilen Makaleler
Bolimler
Konferans

Konferans Programi

Programinin Program Komitesi

Hazirlanmasi

Sekil 11- 5. Konferans Probleminin DFD ile olusturulmus kavramsal modeli (Dieste ve dgr.

2000).
Bu sireclerin tanimlanmasi uzmanina gore degisiklik gosterebilir.  Model
icerisinde U¢ tane veri deposu tanimlanmistir. Bunlar:
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[1] Hakemler

[2] Makaleler

[3] Bolimler'dir.

Modele disarindan dahil olarak sisteme etkisi olan yada sistemden etkilenen ¢
eleman vardir. Bunlar:

[1] Yazar

[2] Hakem

[3] Program Komites

Bu model okunursa : Yazarlar, makaeerini tesdim ederler. Tedim edilen
makaldler “Makaleler” veri deposunda toplanir. Daha sonra “Hakemler” veri
deposundan makaleye hakem tayini yapilir. Hakemler kendilerine gonderilen
makaleleri inceler ve goruderini bildirirler. Gorus alinan makaleler daha sonra yine
“Makaleler” deposunda toplanir. Bundan sonra daha dnceden belirlenen “Bolumlere”
gore makaleler ayrilarak konferans programi hazirlanir. Hazirlanan bu program
program komitesine teslim edilir. Bu model konferans etkiliginin kuguk bir
boluminiin genel hatlari ile gosterilmesidir. Konferans etkinligi diizenlenmes diger
teknikleri anlatirken de kullanilacaktir.

DFD g 6nemli 6zelligi vardir.

- Herhangi bir sistem icerisindeki bilgi akisinin gosterimidir.
- Slregler daha detayli bilgi verilmek icin yeniden diizenlenebilir.

- DFD’leri kontrol akisindan gok, veri akidlari ileilgilenir.

11.2.1.2 Eleman Iliski Modéeli
Eleman Iliski Modeli (Entity Relationship Model —ER-) teknigi, 1976 yilinda

Peter Chen tarafindan onerilmistir (Chen, 1976). Ancak gunumiize kadar degisik
arastirmacilar bu teknik Uzerine gesitli calismalar gerceklestirmis ve cesitli eklemeler
yapmidardir (Pressman 1992, Hay,2000). ER teknigi elemanlarin (entity), iliskilerin
(relationship) ve oOzelliklerin (attribute) gosterimini esas air. ER’in grafikse
gosterim notasyonu asagidaki elemanlardan olusur (Chen,1976, Hay,1999):

- Dikdértgen: Sistem icerisindeki elemanlar “dikdértgen” ile gosterilmekte
olup icerisine elemanlarin adi yazilir. Elemanlarin 0Ozellikleri daire
icerisinde elemanlara bir cizgi ile baglanarak gosterilir.  Ornegin,
“Maka€e’ ve “Makae ID"'s gibi
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- Baklava dilimi : Elemanlar aras iliskiler diger gosterim tekniklerinden
farkli olarak 2 boyutlu bir sekilde “baklava dilimi” ile gosterilmektedir.
Bir baklava dilimi ile bir yada birden fazla eleman birbirine baglanahilir.

- Daire : Elemanlara ait ozellikler “daire’ ile gosterilirler. Ornegin,
“Makale ID"'si veya “Bolim ID"’si gibi

- Cizgiler : Elemanlar, iliskiler ve Ozellikler arasinda baglantilar ise
“cizgiler” ile tanimlanir. Cizgilerin yanindaki sayilar (1, 0, m, n gibi) ise
bir elemanin kag tane diger eleman ile iliskide olabilecegini belirtir.
Ornegin, “Bolimler” ve “Makale’ arasinda yer alan “1..n" anlami: “ Her
bolim n tane makaleye sahip olabilir. Ancak her makale sadece 1 bdlim
altinda konferans programinda yer alabilir”’ dir.

- Ucggen : Genel bir eleman ve bu elemandan tiireyen alt elemanlar var ise,
bu genelleme “lUcgen” ile gosterilir. Bu ornegimidxe tcgen semboll
kullanilmamistir.

Sekil 11-6'da ER tekniginin grafiksel gosteril notasyonu goérilmektedir.

<> ki

O Ozellik

— Baglanti

A Genelleme

Sekil 11- 6. ER notasyonu gosterimi (Dieste ve dgr., 2000).
ER diyagramlarinin  kullanimi  arastirmacilar arasinda farklilik

gosterebilmektedir (Pressman, 1992). Sekil 11-7°de konferans probleminin
Chen’in tanimladigi Eleman iliski teknigi ile olusturulmus olan kavramsal modeli
gorulmektedir.
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Makale

include = igerir
has = sahiptir

Sekil 11- 7. Konferans Probleminin ER ile olusturulmus kavramsal modeli (Dieste ve
dgr. 2000).

Bu model, Bolumler, Makale, Yazar ve Hakem'den olusan dort tane elamana
sahiptir. Bolumlerin ve Makal€ nin her birisinin kendisine ait bir tanimlayicisi vardir.
Bu tanimlayici daire icerisinde elemanlara cizgi ile baglanmistir. Her makale “m”
tane yazara sahip olabilir. Her yazarda bu etkinlige “n” tane makale ile katilabilir.
Ayrida her makalenin incelenmes icin “n” tane hakem tayin edildigi gibi, her
hakeme de “m” tane makale incelenmes icin gonderilebilir. Ancak her makale
sadece ve sadece “1” bolim igerisinde sunulabilir. Bu karsin bir bélum igerisinde “n”
kadar makale icerebilir. Bu modelin genel okunusu bu sekildedir.

Chen tarafindan ortaya konulan ER modeleme teknigi Uzerine, farkli
disiplinlerde farkli arastirmacilar, disiplinin ve calismanin ihtiyacina gore bazi
ekleme yada degisiklikler yaparak, bu teknigi genidetmiderdir. (Hay,1999). Chen
tarafindan ortaya konulan bu teknik, kavramsal modeller icin tim detay gosterimleri

icermese bile, kavramsal modelleme de kullanilan ilk tekniklerden biridir.

11.2.1.3 Enformasyon M uhendidligi M odelleme Teknigi
Enformasyon mihendisligi modelleme teknigi (EMM), orijin olarak

Avustralyada Clive Finkelstein tarafindan 1970 vyillarin sonlarina dogru
gelistiriimistir. Finkelstein calismasini Amerika ve Avrupa da duyurmak i¢in James
Martin ile isbirligi yapmis ve bu teknigi 1981 yilinda yayinladiklari “Enformasyon
Muhendidligi (Information Engineering)” isimli calismalari ile duyurmuslardir. Daha
sonraki yillarda, Martin ve Finkelstein kendi calismalarini ferdi olarak stirdirmis ve
kendi surdmlerini olusturmudlardir. Bu strimler arasinda kuguk farklar vardir.
EMM tekniginde, Finkelstein, sisteme tasarimci gozu ile bakip, elemanlari “ileri

referandar icin saklanacak veriler” olarak gorur iken, Martin, sisteme analist gozu ile
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bakip, elemanlari “hakkinda bilgi toplanacak olan gercek yada soyut sey” olarak
gordr. EEM teknigi grafik gosterimde :

- Dikdortgen: Elemanlari gostermektedir. Elemanlarin isimleri

direkt olarak dikdortgen icerisine yazilmaktadir.
- Cizgiler : Elemanlar arasi iliskileri temsil etmektedir.

- 1¢i dolu nokta (daire) : Gend bir eleman ve bu elemandan

tireyen alt elemanlar var ise, bu genelleme “daire’ ile gosterilir.

- Daire : Eger ilk elemanin var olmasi ikinci elemana bagli degil ise

bu durum ikinci elemanin yaninda kiguk bir daire gosterilir.

- Dik Kisa Cizgi: llk elemanin var olmasi ikinci elemanin mutlaka
var olmasi gerekli ise, yani bir kompozisyon (bilesm, olusum) ifade
ediliyor ise, o zaman bu durum ikinci elemanin yaninda dikey, kisa
cizgiler konularak gosterilir.

- Ayakli Cizgi : llk eleman birden fazla ikinci elemana sahip
olabiliyor ise, 0 zaman ikinci elemana yakin yerde ayakli bir cizgi

bulunur

Sekil 11-8'de EMM’ nin gendl grafik gosterim notasyonu gorilmektedir.

lliski

(Zorunlu degil)
lliski

(Zorunlu)

Bu elemanin var olmasi
diger elemana baglidir

Birden fazla elemana sahip olma
(0..n)

Birden fazla elemana sahip olma
(1.m)

>0
>_
H._

Sekil I1- 8. EMM notasyonu (Hayy, 1999).
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Sekil 11-9'da ise bir EMM ile olusturulmus “konferans probleminin” kavramsal
modeli gortlmektedir.Bu model de, elemanlar, dikdortgen ile gosterilmektedir.
Eleman isimleri, dikdortgenlerin icerisine yazilmaktadir. EMM notasyonuna dikkat
edildiginde oOzelliklerin  bu teknik icerisinde gosterilmedigi  gorilecektir.
Finkelstein’in slrimine goére ozellikler “Eleman Listes (Entity List)” adli belge
icerisinde tutulmaktadir. Martin strimtne gore ise Ozellikler “kabarcik semas
(bubble chart)”’inda, diger adi ile veri akis semaarinda gosterilmektedir
(Hayy,1999). Bu kavramsa modelde dort tane eleman bulunmaktadir. Bunlar,
Bolimler, Makae, Hakem ve Yazar'dir. Bu elemanlardan “Bdlumler”, 1..n"e kadar
“Makae’yi igerir. Tersten okundugundaise “Makale” sadece 1 bolim icindedir. Bir
makalenin var olmas icin en az 1 tane yazara sahip olmalidir. Yazar'lar 1..n kadar
makaleye sahip olabilirler. Her makale 1..n'e kadar hakeme yollanabilir. Ayni
zamanda her hakemde 1..n"e kadar makaleyi degerlendirebilir.

igerir I—}\V\ sahiptir
Bolumler F >|| ” Makale [I< Yazar
icindedir ITZ_I/V

sahiptir

Hakem

Sekil 11- 9. Konferans Probleminin EMM ile olusturulmus kavramsal modeli.

Bu teknik ilk bakildiginda pratik olarak goértilmesine ragmen, ozelliklerin
model icerisinde goOsterilmemesinden dolayi, modelin  okunabilirligi  ve
kullanilabilirligi azalmaktadir. Bu durumda da, modelin kullanici ve tasarimci

tarafindan anlasilmasi zorlasmaktadir.

11.2.1.4 Semantik Aglar:
1966 vyilinda Ross Quillian, calismasinda semantik aglari kullanarak insan

bellegini modellemeye calismistir (Mylopoulos, 2001). Sematik ag ile modellemede,
kavramlar ve iliskiler vardir. Bu modeleme Uzerinde nitelik kalitimlari rahatca

gorulebilir. Bu kalitim kesin yada varsayilandir. Tek bir kalitim oldugu gibi birden
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fazla kalitimda olabilir.  Sekil 1I-10°da  konferans  problemi  icin

Konferans
bir ...dir
bir ...dir
Bilimsel Etkinlik Egitim Faaliyeti
sahiptir Sahiptr /egitilir
Katilimci

sahiptir

Program Komitesi

Bolumlere
Hakem

hipti
saN jinceer

Makale

Sekil 11- 10. Semantik Agile bir kavramsal model (Mylopoulos, 2001).

semantik ag ile olusturuimus model gorilmektedir. Bu yapiya da dikkat edilecek
olur ise timdengelim yapisinda bir ¢ozimle yapildigi gorulecektir. Aralardaki iliski
“pbir...dir (isa)” ile ifade edilmektedir. Ayrica, kalitimlar ve iliskilerde
gosterilmektedir. Semantik aglar da bir tir klask kavramsal modellerdir. Kullanici
yonunden okunabilirligi kolaydir. Bu modelin okunmasinda, Konferans bir Bilimsel
Etkinliktir. Bilimsel Etkinlikler Program Komitesine, Bolumlere, Hakemler ve
Katilimcilara sahiptir. Bolimler ise Makal€'lere sahiptir. Her makale Hakemler
tarafindan incelenir. Konferans ayni zamanda bir egitim faaliyetidir. Katilimcilar
egitilir.

Semantik Aglarda kullanilan grafik notasyonunda OK’lar “Ozellikleri”, diiz
cizgiler ise “Genelleme™'yi ifade eder.

11.2.1.5 Yapisal Analiz ve Tasarim Teknigi
Semantik ag ve ER tekniginin duyurulmasindan sonra, Doug Ross tarafindan

“fikirlerin iletismi icin bir dil” dogani ile ortaya atilan Yapisal Analiz ve Tasarim
Teknigi (Structured Analysis and Design Technique -SADT- ), yazilim sistemlerinin
isterlerinin belirlenmesinde daha ¢ok kullanim aani bulmustur. Bu teknige gore bir
yazilim sisteminin islevsal cevresinin modellenmesinde kullanilmasi igin faydalidir.

Uygulama veri ve eylem kavramlari ile modellenir. SADT modellerine bakildiginda
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kutu icerisinde kutu seklinde bir notasyon karsimiza cikar. Sekil I1-11'de SADT
modelinin genel notasyonu goril mektedir.

Kontroller

Girisler . . Cikislar

Problemin Adi

Sekil 11- 11. SADT modeli genel notasyonu.
Bu yapiya gore bir problemde, Giris, Kontrol ve Cikis olmak Uzere 3 tUr veri

akis gerceklesir. Girider dikdortgenin solundan giren oklar ile; Kontroller,
dikdortgenin Gstiinden giren oklar ile; Cikislar ise dikdortgenin solundan gikan oklar
ile gosterilir.
Bu notasyona gore,
-Blyuk Dikdértgen: Problem aanini ifade eder. Problemin adi
dikdortgenin sol altina yazilir. Bu aan igerisinde ise yer alan sekiller ile

model cizlir. Bu sekiller:

0 Klcguk Dikdortgen : Eylemleri
0 Oklar : Eylemlerin akis yonunu
0 Etiketler : Oklarin yaninda bulunan etiketler ise her bir

eylemin ciktisini gosterir.
- Oklar: Veri akidarini ifade ederler.
Sekil 11-12'de “konferans probleminin® SADT ile olusturulmus kavramsal

modeli gortlmektedir.
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Hakemler

Konular
Yazarlar
| Makale
Teslimi
Makaleler Hakem Tayini
Hakem
Degerlendirmesi
Konferans Programinin
Degerlendirilmi Olusturulmasi
Makaleler | _Koonferans Programi ve
Konferans Problemi Bolumler

Sekil 11- 12. Konferans Probleminin SADT ile olusturulmus kavramsal modeli.

11.2.1.6 NesneYondimli Analiz
Nesne yonelimli analiz (NYA), uygulama alaninin nesne tabanli modelini

cikartmayi amaclar (Sommerville, 2001). Cozilmesi amaclanan problem aani
icerisindeki elemanlari ve eylemleri nesneler ile ifade eder. NYA teknigi nesneleri
yapilandirmak icin siniflandirma,genelleme ve kimeleme yontemlerini kullanir.
Eylemler nesneler ile birlestiriimistir. Bir nesne Uzerinde meydana gelen eylem,
nesnenin durumunu degistirir.

1991 yilinda Peter Coad tarafindan duyrulan analiz tekniginde problem alani
ileilgili elemanlar ve nesneler ile tanimlanir (Coad ve Yourdon 1991). Her bir nesne
kendi 0zellik ve davranisini kapsar. Coad'in  modelinde bir uygulamanin
modellenmesi igin bes tir kavram  vardir : nesneler, nitelikleri, yapilari, hizmetleri
ve 6zneleri. Sekil 11-13' de Coad modeli ile ortaya konulan bir yapi gorilmektedir.

tanimlayici Makale

nitelik Makale Tanimlayisi

hekemAtama

hizmetler L
bélimAtama

Sekil 11- 13. Coad modeli

11.2.1.7 Birlestirilmis Modelleme Dili
Birlestirilmis modelleme dile (UML) Booch, Rumbaugh ve Jacobson’ un nesne

yonelimli analiz tekniklerinin birlestirilmis halidir (Fowler ve Scoot 2001). UML,

26



tasarim idevlerini kolaylikla anlatmak icin kullanilan, genellikle grafiksel
notasyonlaradan olusan bir yapidir. Sekil [1-14'de UML notasyonundan ornekler
gorulmektedir. Bu teknik oldukca genis bir grafiksel géstgerim notasyonuna sahiptir.
Bu notasyonun tamami icin calismas incelenebilir. Sekil 11-15'te ise konferans
probleminin UML ile olusturuimus bulunan nesne diyagrami goérulmektedir. Bu
modele gore Yazar, Makale'yi tedim eder. Bundan 6nceki modellerde oldugu gibi
Bir yazar 1..* kadar makaleye sahip olabilir. Her makalede 1..* kadar yazara ait
olabilir. Makale'ler 3 Hakem tarafindan incelenir. Her hakem * tane makale
inceleyebilir. Her makale 1 BAlum icerisinde yer alir. Her Bolim 6 makaleye sahip

olmalidir. Bu modele bakan kisi model Uzerinden bu bilgileri anlamalidir.

Sinif, Nesne

rol B
A C lliski
rol A

-_— A Sadece 1

A 0..*

0.1
Istege bagli

A

Ust tip

A Genelleme

Alttip 1 Alt tip 2

Sekil 11- 14. UML notasyonu (Fowler ve Scoot 2001).

Teslim Inceleme
Yazar Makale Hakem
1.* 1.* * 3
Bir bdlime 6
yerlestirme
1
Bolim
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Sekil 11- 15. Konferans Probleminin UML notasyonu ile olusturulmus kavramsal modeli
(Dieste ve dgr. 2000).

11.2.1.8 Durum GegcisDiyagramlari
Simdiye kadar anlatilan kavramsal modelleme teknikleri incelendiginde

gorulecektir ki, olaylar zaman sirdlamasi igerisinde anlatilmazlar. Olaylarin zaman
srasinda anlatilmasinin 6nemli oldugu durumlarda durum gecis diyagramlari
kullanilir. Durum gecis diyagramlari (DGD) kullanilarak olusturulan kavramsal
modeller icerisinde veri yapilari ve veri donusiim bilgileri bulunmaz. Sekild 11-16"da

DGD’ da kullanilan notasyon gorilmektedir. Bu notasyona gore,
- Daire: Durumlari gosterir.
- OKlar : Olaylarin zamanlama sirasini yani akisini gosterir.

- Etiketler : Oklarin yaninda bulunan etiketler ise gerceklesen
olaylari gosterir.

Sekil 11-177de konferans probleminin  durum gecis diyagramlari ile

olusturulmus olan kavramsal modeli gorilmektedir.

O Durumlar

—l Akislar

Etiket Olaylar

Sekil 11- 16. DFD Diyagramlari notasyonu.
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Red
edilen

Kabul kriterlerine makale

uymadi
Incelenen
makale
Incelenme ] )
tamamlandi Kabul kriterlerine
uydu

Makalenin
alinmasi

Kabul

edilen

makale

Sekil 11- 17. Konferans Probleminin durum gegis diyagramlari ile olusturulmus kavramsal
modeli (Dieste ve dgr. 2000).

Bu modelde esas olan durumlardir. Konferans yapis igerisinde dort durum
vardir. Bunlar makalenin alinmasi, Incelenmesi, Red edilmesi ve kabul edilmes
durumlaridir. Makaenin ainmasindan incelenen makaleye gegis inceleme
tamamlandiktan sonra gerceklesir. Eger makale kabul kriterlerine uyarsa kabul edilir.

Uymaz ise red edilir. Bu yapida aktor ve elemanlar gosterilmez.

Buraya kadar anlatilan geleneksel kavramsa modelleme teknikleri, ¢cozilmesi
istenen problemlerin tum yonleri ile tek bir kavramsal model icerisinde gosterilmes
icin yeterli gosterim gulcline sahip degillerdir. Ancak bu tekniklerden birkagi bir
araya getirilerek problem aani ile ilgili genel bir kavramsal model olusturulabilir.
Ayrica, geleneksel teknikler ile olusturulan kavramsal modeller igerisindeki
kavramlar ya kullanici perspektifine ya da tasarimci perspektifine gore tanimlanir
(Dieste ve dgr. 2000). Ornegin, DFD’de problem alani icerisinde yer alan veri
akidarinin tanimlamasi yapilir iken, nesne diyagramlarinda, nesnelerin tipleri ve
nesneler aras iliskiler tanimlanir. DFD’ler kullanici agisindan tercih edilirken, nesne

diyagramlari tasarimci agisindan tercih edilir.

Geleneksdl tekniklerin kisitlarinin giderilmes ve problem aaninin daha genis
bir yapida gorllebilmes icin cesitli calismalar gerceklestirilmistir. Bu calismalar
sonunda asagidaki bdlimde anlatilan gelismis kavramsal modelleme teknikleri

ortaya konmustur.

[1.2.2 GelismisKavramsal Modelleme Teknikleri

Geleneksd kavramsal model tekniklerinin 2 temel kisiti vardir.
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1. Birincig, kullanilan geleneksel kavramsal modelleme tekniginin
kabiliyetine gore, problem alani ile ilgili sinirli sayida kavram tanimlanir.
Oysaki, geligtirilmes istenen bir sistem icerisinde ¢ok sayida kavram,
girdi, cikti, islem, etmen, veri, iliski, durum ve gecis bulunabilir. Tdm
bunlarin hepsinin birden tek bir teknik kullanilarak gosterilmesi, klasik
teknikler agisindan mimkuan degildir.

2. Ikinci kisit ise, birinci kisitin sonucu ortaya ¢ikmaktadir. TUm
problem aaninin ifade edilmes icgin birden fazla kavramsal modelin
olusturulmasi gereklidir. Ornegin, bir problemin kavramsal modelinin
olusturulmasinda, problem icindeki nesnelerin belirlenmesinde nesne
yonelimli analiz diyagramlari, problem igerisindeki veri akislarinin ortaya
konulmasi ve kullanici acisindan problem alaninin analist tarafindan nasil
agilandiginin  gosterilmes:  icin  DFD’lerin, ve durum gegis
diyagramlarinin olusturulmasi gerekir.

Geleneksal kavramsal modellerin bu kisitlarinin ortadan kaldirilmasinin iki

yolu vardir.

-Mevcut klasik tekniklerin ontolojisini zenginlestirmek. Y ani teknikler

tarafindan ifade edilebilen kavramlarin ¢esidini ve sayisini arttirmak.

- Kullaniciya gerekli oldugunda yeni kavramlar tanimlama imkanini

vererek ontolojiyi kullanicinin genisletmesini saglamak.

Bu noktadan hareketle mevcut kavramsal modelleme teknikleri gelistirilmis ve
KAOS, CASE, IDEFIX, i*,TELOS gibi yeni gelismis kavramsa modelleme

teknikleri onerilmistir.

11.2.2.1 KAOS
Lamsweerde ve arkadadari tarafindan tanimlanan KAOS (Knowledge

Acqusition in autOmated Specification) bilgi mihendidiginde kullanilan gelismis
kavramsal model tekniklerinden biridir (Lamsweerde ve dgr. 1991). KAOS genis bir
gosterim notasyonuna sahiptir. Gosterim  notasyonunun gelistirilmes icin meta-
model tanimlamalarini  kullanilir. Meta-Model, kavramsal model icerisinde
gosterilecek olan kavramlarin tanimlanmasidir. Meta-model  tanimlamalarinda
genellikle Eleman Iliski Modellerindeki gosterim sembolojileri kullanilir. Sekil 11-
18 de bir KAOS meta-modeli gorilmektedir. Bu meta-model de gorildigu gibi,
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KAOS ile klasik modeller icinde gosterilemeyen amac, etmen (agent), sinirlama,
eylem gibi kavramlarin tanimi yapilmaktadir. Boylece bu elemanlar artik kavramsal
model icerisinde gosterilebilir. Ayni zamanda, meta model icerisinde gerekli
tanimlamalar yapilir ise, KAOS hem statik, hem de dinamik olaylari kavramsal
model icerisinde gosterilebilir (Dieste ve dgr. 2000).

islevsellestirme

indirgeme

o
Sinirlama

Saglama

| | Eleman | | Iliski | | Etmen |—

Icra eder

Sekil 11- 18. KAOS meta-modeli 6rnegi (Dieste vedgr. 2000).
Sekil 11-19' da konferans modelinin KAOS ile gosterimi gortlmektedir. KAOS

ile ilgili detayli anlatimlar. Lamsweerde ve arkadadlari tarafindan gerceklestirilen
calismada bulunabilir (Lamsweerde ve dgr. 1991).

Eylem |—| Nesne | '
o Fors

istek
Gozden Gegirme — Makale Kalite
Icra eder giris Kontol
cakisma
Program istek Makale
Komitesi Kabul

Sekil 11- 19. Konferans probleminin KAOS ile gosterimine 6rnek (Dieste ve dgr. 2000).
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Bu modele bakildiginda, Etmen’in Eylemleri icra ettigini ve Eylemlerinde
Nesne'leri giris olarak kullandiklarini gérultr. Ayni zamanda model icerisinde bir
Amac tanimlamass da mevcuttur. Bunlarin  tanimlamas meta mode ile
gerceklestirilmistir.  Konferans probleminde 2 etmen vardir: Hakem ve Program
Komitesi. Hakemler Makal€'leri giris olarak alarak Gozden Gecirme eylemini
gerceklestirirler. Amag Konferans icin kalite kontrolii saglamaktir. Eger makale
kalites ile konferans amaclari ve diger kriterleri uyarsa bir ¢akisma olur. Boylece
makale kabul edilir. Program Komitesinin amaci Konferans Etkinligi icin istegi
kabul edilen makalelerdir.

11.2.2.2 CASE
Bu teknik ilk olarak Ingiliz sirketi CACI tarafindan gelistirilmis, daha sonra

Richard Barker tarafindan gelistirilerek, Oracle n CASE*Method projesine adapte
edilmistir (Barker, 1990). Bu nedenle bu teknik literatlirde Barker teknigi olarak da
ismlendirilir. Sekil 11-20"de bu teknik kullanilarak hazirlanan bir kavramsal model
ornegi gorulmektedir.

Yazar

#Yazar ID
. Makale ID
olusur | * Yazar ID . Makale Adi

Bolumler icindedir Makale sahiptir
#Bolum ID #Makale ID

inceler

incelenir

Hakem
#Hakem ID

Makale ID
. Yazar ID

Sekil 11- 20. Konferans probleminin CASE* ile gbsterimine Ornek.

Bu teknik icerisinde elemanlar (entity) yuvarlak koseli dikdortgenler ile
gosterilirler. Elemanlara ait 6zellikler ise bu dikdortgenlerin icerisine yazilir. Ancak,
Ozelliklerin gosteriminde eleman iliski diyagramlarinda oldugu gibi kigik yuvarlak
dairelerde kullanilabilir. Eger 6zelliklerin gosteriminde daireler kullanilacak ise bu
durumda istege bagli 6zellikler normal daireler ile zorunlu olan 6zellikler ise koyu
renkli kiclk daireler ile gosterilir. Elemanlar arasi iliskiler ise diger kavramsal
modelleme tekniklerinin bir cogunda oldugu gibi cizgiler ile gosterilir. 1liski kesikli

cizgi ile gosterilmis ise bu iliskinin zorunlu olmadigini, diz surekli bir cizgi ile
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gosterilmis ise bu iliskinin zorunlu oldugunu gosterir. CASE yada diger adi ile
Barker teknigi ile ilgili detayli bilgiler Barker tarafindan veya Hay tarafindan
gerceklestirilen calismalarda bulunabilir (Barker, 1990, Hay, 1999).

CASE* ile olusturulmus olan bu model Uzerinde Bolumler, Makale, Hakem ve
Y azar elemanlari bulunur. Bu elemanlar yuvarlak koseli dikdortgenler ile gosterilmis
ve Ozellikleri dikdortgenles icerisine yazilmistir. Tum iliskiler strekli cizgi ile
gosterilmistir. Bunun anlami tim iliskiler zorunludur. Yani Yazar ile Makale
mutlaka birbirini gerektirir. Yazarsiz bir makale dusinilemez. Ayni zamanda her
makale mutlaka en az bir Hakem tarafindan incelenmesi gereklidir. Uggenin

Onundeki | (dik ¢izgi) cizgi bunu gosterir.

11.2.2.3 IDEF1X
Agirlikli olarak ABD’lerinde gergeklestirilen projelerde kullanilan bir tekniktir

(Hay,1999). Bu teknik icerisinde Elemanlar koseli ve kbseleri yuvarlak dikdortgenler
ile gosterilirken, elemanlara ait 6zellikler bu dikdortgenlerin icerisine yazilir. Koseli
dikdortgenler bagimsiz elemanlari gosterirler. Bu elemanlar kendilere ait bir
tanimlayiciya sahiptir ve diger bir elemandan turetilmis degildir. Késeleri yuvarlak
dikdortgenler ise bagimli elemanlari gosterirler. Bu elemanlar da kendilerine ait bir
tanimlayicinin yaninda diger bir eleman ile iliskiye sahiptir. Elemanlarin ismi
dikdortgenlerin disina yazilir. Dikdortgenlerin ici ikiye ayrilmistir. Dikdortgenlerin
Ust kismina elemani tanimlayici 6znitelikler yazilirken, at kismina ise tanimlayici

olmayan genel nitelikler yazilir.

IDEF1X'de iliskiler diz ve kesikli cizgiler ile gosterilir. Eger iki eleman
arasindan bir iliski var ise veri tabanlarinda oldugu gibi tireyen eleman st elemanin
tanimlayicisini kendi icerisinde gosterir. Sekil 11-21'de ise bir IDEF1X model drnegi
gorulmektedir. IDEF1X ile detayli bilgi ve diger teknikler ile karsilastiriimasi Hay
tarafindan 1999 yilinda gerceklestirilen ¢alismada bulunabilir (Hay, 1999).

33



Siparis Parti

Siparis,-urinu
siparis_id parti_id
katolog,_id -
i X
h— . ------=----- adi
sayisi parti_id (FK) bayisi...dir tipi
fiyat siparis_tarihi Vist.. giris_tarihi
I A
. N ] .
.lizerine  ...I¢in kisi-organizasyon
— Katalog tipi
katalog_id | |
. Kisi Organizasyon
tanim
parti_id(FK) parti_id(FK)
CS _ Uriin servis isim_ " gorev
_I_l_ bayregi soyisim
Uriin Servis
katalog_id(FK) katalog_id(FK]
uriin_id servis_id
birim fiyati teslim_tarih

Sekil 11- 21. IDEF1X Mode 6rnegi (Hay, 1999).

11.2.2.4 i*
Gelismis kavramsal modelleme teknikleri arasinda yer alan i* Yu tarafindan

doktora calismasi kapsaminda tanimlanmistir (Yu, 1995, Dieste ve dgr. 2000). i*’da
calisma aani icerisinde yer aan farkli aktorlerin birbirleri ile etkilesimlerinin
tanimlanmasi mumkinddr. Bu aktorler insan olabilecegi gibi alan icerisinde yer dan
elemanlarda olabilir. i* birbirinden farkli ve birbirinin tamamlayicis olan iki alt
modelden olusur. Bunlar Stratgjik Bagimlilik Modeli (SBM) ve Stratgjik Mantik
Modeli (SMM)'dir. SBM’de aktorlerin kendi gorevlerini yerine getirebilmeleri igin
gerekli olan diger aktorler ile aralarindaki baglantilari gosterilir. Baglantiyi saglayan
aktor baglayici, digerine de baglanan denir. SMM’de ise her bir aktorin kendi i¢
iderini gerceklestirirken yapmis oldugu islemler gosterilir. i* icerisinde amag
baglantisi, gorev baglantisi, kaynak baglantis ve at amag baglantis olmak Uzere
dort tor baglanti vardir. Bu baglantilar ve i* ile detayli bilgi Yu tarafindan 1995
yilinda tamamlanan calismasinda bulunabilir (Yu,1995). Sekil 11-22'de alt amaclari
gosteren bir i* modeli gorulmektedir.



Konferans
Kalitesinin
Arttirilmasi

Program
Komitesi

Makale Gozden
Gegirme

@_( Gorev Bagimliligi
m Alt Amag Bagimliligi

Sekil 11- 22.i* Model 6rnegi (Dieste ve dgr. 2000).

Bu kavramsal model gore Hakem ile Program Komites arasinda bir gorev
bagimliligi ile bir alt amag bagimliligi vardir. Program Komites gdzden gegirilmesi
icin makaleleri Hakem'e iletmelidir. Hakem kendisine iletilen makaleleri gdzden
gecirmelidir. Program komitesinin ve Hakem'in bir amag birligi vardir. O da
duizenlenecek olan konferansin kalitesinin arttirilmasidir.

11.2.25 TELOS
TELOS, Mylopoulos ve arkadadari tarafindan duyurulan diger bir gelismis

kavramsal modelleme teknigidir (Mylopoulos ve dgr. 1990). TELOS, nesne
yonelimli programlamada kullanilan sinif kavrami Uzerine gelistirilmistir. Bundan
dolayi sniflar Uzerinde gerceklestirilen genelleme (aggregation), siniflandirma
(classification) ve miras (inheritance) gibi nesne yonelimli programlamada kullanilan
idemleri  destekler. Sekil 11-23'de konferans probleminin  TELOS ile
gercgeklestiriimis kavramsal modelinin bir bolimia gorilmektedir. TELOS ile ilgili

detayli anlatimlar. Mylopoulos ve dgr. 1990'da gerceklestirilen calismada
bulunabilir.
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MetaSinif

Sayfalara ve
béliimlere sahiptir

Belge Sinifinda bir

Belge Sinifi seyler yazar

5 sayfadan fazla ve
Arastirma bélumine
sahip

5 sayfadan az

Makale Kisa Bildiri Yazar

Sekil 11- 23. TELOS Model érnegi (Dieste ve dgr ., 2000).
TELOS ile olusturulan Konferans Kavramsal modele gore Meta Siniftan, Belge

Sinifina genelleme vardir. Belge sinifi sayfa ve boélumlere sahiptir. Belge Sinifi’da
Makale ve Kisa Bildiri siniflarina bir genelleme vardir. Makaleler 5 sayfadan fazadir
ve arastirma bolimune sahiptir. .Kisa Bildirinin 6zelligi 5 sayfadan az olmasidir.

Meta Sinifinda tireyen Y azar, Belge sinifinda bir seyler yazar.

11.2.3 Kavramsal Modelleme de Onceki Calismalar

Literatir taramasinda, kavramsal modelleme aaninda farkli disiplinler
icerisinde gerceklestirilen calismalar gorulmustir [Ornekler igin bkz.: Wiegand,
1999, ICOM/CIDOC, 1999, Wand ve Weber 2002, Berild, 2005, Heckel ve Guo
2004, Kunii ve dgr. 2003, URL.4, 2006, Zhang ve Chen, 2005, Andrade ve dgr.
2004, Khatri ve dgr. 2004, Bochicchio ve Fiore, 2005, Guru ve Savory, 2004]. Bu
calismalardan bazilari kavramsal modelleme teknikleri ile ilgili olup ©nceki
bolimde, 0zellikle gelismis kavramsal modelleme teknikleri badigi altinda
anlatilmistir. Bu bolim icerisinde ise kavramsal modelleme icin bir teknik
gelistirmekten c¢ok kavramsal modelleme icin yazilim gdlistirmeye yonelik
calismaar incelenmistir.

“The Toolkit for Conceptua Modeling (TCM)” kavramsal modeller
olusturmak icin gelistirilen bir yazilimdir. Bu calisma Hollanda'da Dehne ve
arkadaslari tarafindan gercgeklestirilmistir. TCM, yazilim sistemlerinin diyagram,
agac yada tablolar seklinde kavramsal modellerinin olusturulmasini saglayan bir
yazilimlar koleksiyonudur. Bu ¢alisma kapsaminda “kavramsal model” tanimi Dehne
& Zandschulp tarafindan su sekilde yapilmistir: “bir sistemin davranisini ya da

ayrigtirilmasini gosteren yapidir’. Bu nedenle TCM igerisinde, Eleman Iliski
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Modellemes, Veri ve Olay akis modellemesi, durum gecis modellemes ve UML
editorlerine sahiptir. Bu yazilimin zekilik 6zelligi yoktur, tamamen kullanici bazli
calisir. TCM’in calisma platformu Unix idetim sisteminde X Windows'tur. TCM
GNU General Public License (GPL) ile dagitilir. TCM ilgili belgeler ve kodlara
ftp://ftp.cs.utwente.nl/pub/tcm ulasilabildigi gibi, TCM’in web ana sayfas ise

http://www.cs.utwente.nl/~tcm ‘dir.

Kavramsal modelleme icin gelistirilen diger bir yazilim da ICOM (Intelligent
Conceptual Modeling)’dur. ICOM kullaniciya genidetiilmis ER (eleman iliski )
diyagramlari ile kavramsal model gelistirmesine yardimci olan bir yazilimdir. Zekilik
Ozelligine sahip olan bu yazilim veri tabani modellemesinde kullanici belirtimlerini
mantiksal olarak tamamlamaya calisir. Ayrica olusturulan ER diyagramlarinda
tutarsizliklar var ise bununla ilgili uyarilarda bulunur. 1COM calismasinin amaci,
veritabani  tasarimlarinda  kullanilacak olan ve bilgilerin  ER diyagramlarinda
gosterilmesini saglayacak bir kavramsal modelleme araci olusturmaktir. Bu yazilim
su an sadece veri tabani modellemesinde ER diyagramlarini desteklemektedir. UML
notasyonunda kavramsal model olusturulmasi igin calismalar devam etmektedir. Bu

yazilim hakkinda detayli bilgi “http://www.cs.man.ac.uk/~franconi/icom/ ” web

sayfasindan elde edilebilir.

ICOM’un “Zeki kavramsal modelleme (Intelligent Conceptual Modeling)”
badigi bu tez calismasinin badigi ile benzerlik gostermektedir. Ancak ICOM ile bu
calismanin amaclari ve uygulama alani farklidir. ICOM veri tabanlarini hedef alip,
klasik kavramsal modelleme tekniklerinden “Eleman Iliski Modelini” kullanirken, bu
calismada ise sistemler arasi bir kavramsal modellemeyi ve bu calisma kapsaminda

Onerdigi grafiksel gosterim yapisini kullanmaktadir.

1.3 Yapay Zeka
Yapay zeka, insanin disinme sistemini anlayarak benzeri bir yapiyi ortaya
cikarmayi amaclayan bir bilgisayar bilimidir. Literatlrde yer alan diger bir tanima
gbre ise yapay zeka, “zeki davranidarin otomasyonu ile ilgilenen bir bilgisayar
bilimidir (Russell ve Norvig 1995). Yapay zekada, insana 6zgu bilgi edinme,
algilama, dusinme ve karar verme gibi yeteneklerin benzerlerinin bilgisayar
programlari ile gerceklestirilmes amaclanmaktadir. Farkli bilim dallari yapay zeka

alanindaki gelismelerden etkilenmis ve bu etkilesmin bir sonucu olarak, dogal dil
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isleme, bulanik mantik, genetik algoritmalar, yapay sinir aglari, uzman sistemler ve
zeki etmenler gibi uygulamalar ortaya cikmistir.
Yapay zekanin saglamis oldugu avantajlar asagida ozetlenmistir Oztemel ve dgr.
2001)

Is yukinU azaltir.

Analiz ve degerlendirmede objektiflilik saglar.

Bu sistemler ile uzmanlik bilgisine kolay ulasim vardir.

Karmasik ve ¢ok parametreli bilgilerin isenmesini kolaylastirir.

Bilgilerin ve algoritmalarin kullaniminda esneklik saglar.

Kullanici ile bilgisayar sistemleri arasina kullanici dostu yapilar saglar.

Sistem guvenirliligini ve etkinligini arttirir.

Saglanan ¢ozumlerin sebeplerini aciklayabilirler.

Y apay zekanin bu avantgjlarinin yaninda bazi dezavantg ve kisitlamalarda sahiptir.
Bunlar (Oztemel ve dgr. 2001) :
Insan bilgisinin bilgisayar sistemlerine transfer edilmesi, dogru bilgilerin
tedarigi, idenmes zor ve zaman gerektirir.
Insandaki bilgiler genellikle belirli alanlara aittir. Bu nedenle yapay zeka
programlari genellikle alan bagimlidir.
Y apay zeka sistemleri, 6zelliklede zeki sistemler, bir ¢cozim saglarlar. Ancak
bu ¢6zlim kesin ve en iyi ¢6zim degildir.
Insan davranidarinin dogru sekilde analiz edilmesi ve modellenmes oldukca
zordur.
Yukarida verilen avantgjlar ve dezavantglarin sayis arttirilabilir ve literatUr
icerisinde bu konu hakkinda bircok calisma bulunabilir. Yapay zeka calismalari
degisk teknolojilerin dogmasina neden olmustur. Cogu laboratuar calismalari

diizeyinde olan 60’ dan fazla yapay zeka teknolojisi vardir (Oztemel, 2003).
11.3.1 Kural Tabanli Uzman Sistemler:

11.3.1.1 Bilgi Nedir, Uzman Kimdir ?
Uzman sistemler, uzmanin gorevini yerine getirirler ve bunu yaparken de onun

bilgisini kullanirlar. Bu nedenle éncelikli olarak bilgi nedir ve uzman kime denir

sorularinin cevaplanmas gereklidir.
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Bilgi, bir alanin veya konunun teorik yada pratik olarak anlasilmasidir. Diger
bir ifade ile o aan yada konu hakkindaki bilinenlerin bplamidir (Negnevitsky,
2005). Bilgi guctir ve o bilgiye sahip olanlar ‘uzman” diye adlandirilir. Farkli bir
tanim olarak uzman, bir alan hakkinda detayli bilgi ve tecribeye sahip kisidir. Bir
alan uzmani o dan ileilgili genis ve derin bilgi birikimi ile pratik deneyime sahiptir.
Bir konuda uzman olan bir kisi diger bir konuda ayni uzmanligi gosteremez.
Alaninda uzman olan kisi, diger insanlardan daha becerikli olarak o aan igindeki
iseri en hizli sekilde gerceklestirir.

11.3.1.2 Uzmanlar Nasil Dusinar ?

Insanin zihinsel stireci oldukcga karmasik bir yapidir. Bu yapiyi bir algoritmaile
gostermek zordur. Ancak, uzmanlar kendi alanlari icerisindeki sorunlari ¢ozerken
yaklasimlarini belirli bir yapi icerisinde ifade edebilirler. Bu yapi genellikle kural
tabanli bir yaklasimdir. Bunu bir 6rnek Uzerinde agiklamak gerekli ise (Negnevitsky,
2005) :

Bir cocuk bir caddede karsidan karsiya gecmek istiyor. Szde bu konunun
uzmanisiniz. Bu konu Uzerinde yillardir calisiyorsunuz ve bu konuyu o gocuga
Ogretebilme yetenegine sahipsiniz. Bunu nasil yaparsiniz ?

Cocuga trafik lambasinin yesil oldugunda karsiya guvenle nasil gegebilecegini
ve isik kirmizi oldugunda durmasi gerektigini aciklarsiniz. Uzmanin bu bilgisi su
sekilde formile edilebilir:

ECGER“trafik isigi” yesil IF the“trafic light”is green
| SE* karsi ya ge¢’ THEN action is‘go

EGER“trafik isigi” kirm zi

IF the“trafic light”is red
| SE* dur’

THEN action is‘stop

Bilginin bu sekilde EGER-ISE (IF-THE) kuralari ifade edilmesine “Uretim
kurali” yada kisaca “kural” denir (Negnevitsky, 2005). Kurdlar yapay zeka
icerisinde en temel bilgi gosterim yapilaridir. Uretilen kurallar alan icerisinde yer

alan problemlerin alan uzmanlari tarafindan nasil ¢éziimlendigini gosterir.
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11.3.1.3 Kurallarin Ozdlikleri
Kuradlar sart (Eger) ve eylem (Ise) olmak Uzere iki bolimden olusmaktadir.

Kuralin sbz dizimi:

Eger <sart >

lse <eyl enp
Kurallarda bir sartin gergeklesmesi durumunda birden fazla eylem gergeklestirilebilir
yada o eyleme bagli diger kurallar idetilebilir. Ayni zamanda Eger kismi birden fazla
sarttan olusabilir. Bu durumdan sartlar birbirlerine VE ( AND ) yada VEYA ( OR)
baglaclari ile baglanirlar. “VE” baglaci ile baglanan sartta, eylemin gerceklesmesi
icin ikisinin de yada tUmunin sartinin saglanmasi gereklidir. “OR” baglacinda ise
eylemin gerceklesmesi icin sartlardan birinin gerceklesmesi yeterlidir. Ornegin:

Eger <sart1>VE <sart 2>

lse<eyl enml>
Burada <eyl| enl>'in gergeklesmes icin <sart 1> ve <sart 2> nin saglanmasi
gereklidir.

Eger <sart1>VEYA <sart 2>VEYA<sart 3>

Ise<eyl enk>
Bu durumda ise sart 1>, <sart 2> yada <sart 3> den bhirinin gerceklesmes
durumda<ey| enR> gergeklesecektir.
Kuralar uzman sistemin durumuna gore iliskileri, oOnerileri, direktifleri veya

stratejileri gosterir (Negnevitsky, 2005, Durkin,1994). Ornegin

Direktif
EGER“trafik isigi” Kirm zi
| SE * dur’
Oneri
EGER nevsim ki s
VE hava ruzgarli
| SE disari c¢i kmadan kabanini giy
[liski
EGER nevsi m ki s
VE yerler islak
| SE yagnur yagmi stir
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Stratgji
EGER motor cal i smiyor
| SE yakiti kontrol ediniz ;
Ik kontrol sonu

EGER 11k kontrol sonu
VE yakit deposu dolu
| SE akuyld kontrol ediniz ;

I ki nci kontrol sonu

11.3.2 Kural Tabanli Uzman Sistem Y apisi

Uzmanlarin kendilerine ait olan bu bilgi ve deneyimleri bilgisayar yazilimlari
tarafindan anlasilabilir olmasi ve daha sonraki gereksinimlerde kullanilabilmesi igin
yapisal bir sekilde bilgisayara girilmes ve saklanmasi gerekmektedir. Uzman
sistemler, saklanan bu hilgileri kullanarak insan karar verme siirecine benzer bir
sireg ile problemlere ¢ozimler Uretirler. Insanlar bir konu hakkindaki bilgilerini ve
tecribelerini uzun sireli belleklerinde saklarlar. O konu ile ilgili bir sorunla
ugrasirken karsilastiklari bir durumu ise o an igin kisa siireli belleklerine airlar. Daha
sonra bu iki bellekteki bilgiyi kullanarak problemin ¢tzimt hakkinda bir ¢ikarim
gerceklestirirler. Boyle ugrasilan alandaki sorun ile ilgili bir sonuca ulasiimis olur.
Bu yapi uzman sistemlerinde temel yapisini olusturmada 6rnek olmustur. Kural
tabanli bir uzman sistem, Bilgi tabani (knowledge base), Cikarim mekanizmasi
(inference engine) ve Kullanici AraylUz Birimi (user interface) olmak lzere g temel
modulden olusur.

Bilgi Tabani , problem ¢ozmede kullanilacak olan aan ileilgili bilgiyi icerir.
Kural tabanli uzman sistemlerde bilgi kurallar ile temsil edilir (Negnevitsky, 2005).
Kurd ozellikleri yukaridaki bolimde anlatilmistir.

Cikarim Mekanizmasi, bir problem Uzerinde calisilirken bilgi tabanindaki
kurallari kullanarak o andaki durum ile ilgili bir sonuca ulasilmasini saglayan
moduldir. Bu modul o andaki durum ile bilgi tabanindaki kuralari birbirine baglar
(Negnevitsky, 2005).

Kullanici Araytz Birimi, kullanici ile uzman sistem yaziliminin etkilesminin

saglandigi  bolimdir. Bu iletism icin kullanilan ekranlar mimkin oldugunca
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kullanici dostu olmalidir. Gereginden az yada gereginden fazla bilgi ekranda
gosterilmemelidir.

Bu modiller uzman sistem icerisinde mutlaka bulunmasi gerekli olanlardir. Bunlarin
yaninda yardimci modullerde uzman sistemler icerisinde bulunabilir. Bunlar Bilgi
Tabanina bilgi girisini saylayan Bilgi Tabani Editor, yada uzman sistemin farkli
programlar ve veri tabanlari ile iletismi saglayabilecek olan dis arayiz
programlaridir. Bir uzman sistemin elemanlari ve slreci Sekil 11-23' de
gorilmektedir.

Uzmanlar

Kullanici

Cikarim [E:> o)
MeKanizmasi '
Uzmanlik Bilgisi 8 -.
Temini ¢ kﬂ.\.‘1 ,
KuHanici AN
. Arabirimi \ )
Q) - | RN
i\\ . - B“I|gl " {'\, =7
. ormilasyonu @@ T ? .
@ R 7 Bl
by lﬂ Tabani
(T
Bilgi Muhendisi
Sekil 11- 24. Uzman sistem elemanlari.

11.3.3 Kural Tabanli Uzman Sistem Suir eci

Kural tabanli uzman sistem siireci igerisinde dort temel adim vardir:

a) Bilginin temin edilmesi: Uzman sistemin uzmanlik aani ile ilgili bilgilerin
toplanmasi, derlenmesi ve bilgisayarin anlayacagi sekle donustirdlmes ¢alismalarini
kapsar.

b) Bilgi tabaninin olusturulmasi: Uzman sisteminin uzmanlik aani ile ilgili
toplanan hilgilerin, bilgisayar ortaminda saklanacagi veri tabanina aktarilmasini
kapsar. Bu bilgiler veri tabaninda genellikle Eger..Ise (If...Then) kuralari veya
bilgi siniflari seklinde olurlar. Veri tabanindaki bu bilgiler ilgili uzmanlik alani
hakkinda uzmanlarin bildigi ve belirledigi gerceklere dayanmaktadir.

c) Cikarim mekanizmasinin olusturulmasi : Bilgi tabaninda bulunan bilgileri
arayan, filtreleyen, yorumlayan ve sonuclar cikaran yani; ¢6zUm Ureten bir
mekanizmanin gelistiriimesini kapsar. Bu yapida kullanilan U¢ tir cikarim

mekanizmasi vardir:
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i) lleri dogru zincirleme:llgili problem hakkindaki gerceklerden
hareket edilerek sonuca gidilir.
ii) Geriye dogru zincirleme: Bir sonuc alinarak geriye dogru, “o
sonucu destekleyen gercekler var midir?’ sorusunun cevabi aranir.
ii) Hibrit zincirleme: Geriye dogru zincirlemede ile Ileriye Dogru
zincirleme tekniklerinin bir arada kullanilmasi ile olusturan bir yapidir
d) Kullanici arabiriminin olusturulmasi : Gelistirilen uzman sistemini
kullanan kisiler ile uzman sistemin iletismini saglar. Problemlere Uretilen sonuclarin
nasil Uretildigi ve nigin o sonuglara ulasildigini agiklar. Uzman sistemin bir uzman
gibi gorinmes bu ara birimi ve aciklama yeteneginin giclii olmasina baglidir
(Oztemel, 2003).

11.3.4 Cikarim Mekanizmas Teknikleri

Daha oOnce bdirtildigi gibi Cikarim Mekanizmasi, bilgi tabaninda bulunan
bilgileri arayan, filtreleyen, yorumlayan ve sonuclar cikaran yani; ¢6zim Ureten bir
mekanizmadir. Cikarim mekanizmas ¢ozim Uretirken, o anki durum ile bilgi
tabanindaki her bir kurali karsilastir. Eger duruma ait uygun bir kural bulunmusise o
kura icerisinde yer aan eylem gerceklestirilir. O anki durum ile kurallarin Eger
kisimlarinin karsilastirilmasina gikarim zinciri denir (Negnevitsky, 2005). Cikarim
zinciri, uzman sistemin sonuca ulasmak icin kuralari nasil kullandigini gosteren bir
yapidir. Bu yapida ileri dogru zincirleme (forward chaining), geri dogru zincirleme
(backward chaining) ve hibrit (karma) stratgjiler (Hybrid strategies) olmak Uzere,

kullanilan g tir cikarim mekanizmas vardir.

11.3.4.1 lleri Dogru Zincirleme
Bu zincirleme turinde, ilgili problem hakkindaki gerceklerden hareket edilerek

sonuca gidilir. lleri dogru zincirleme bilinen bir veriden badlar ve ileri dogru diger
verileri Uretir. Her seferinde en Usteki kural idetilir. Her bir kura bir sefer idetilir.

Ornegin :
Kuralarimiz:
1) EGER b=dogru VE nmedogru
| SE s=dogru
2) ECGER k=dogru VE b=dogru
| SE h=dogru



3) ECGER i=dogru
| SE j=dogru
4) EGER j =dogru
| SE f=dogru VE b=dogru
5) EGER f=dogru
| SE c=dogru VE k=dogru
Bu kurallarin bulundugu bir veri tabaninda ileri dogru zincirlemeyi calistiralim.
i=dogru durumu gergeklestiginde h'nin durumu ne olacaktir. 1lk anda 3
numarali kuralin 1 se kismi aktif olacaktir. Bu durumda j=dogru olacaktir.
j=dogru oldugunda 4 numarali kuralin 1 SE kismi aktif olacaktir. Bu durumda
f=dogru VE b=dogru olacaktir.
f=dogru oldugunda 5 numarali kuralin | Se kismi aktif olacaktir. Bu durumda
c=dogru VE k=dogru olacaktir.
c=dogru ve k=dogru olmas kura tabaninda yer adan diger kurdlari
tetikleyecektir. Eger kurallar icin gerekli satlar saglanmis ise. Iste 2 numarali
kuralda k=dogru olmas ve daha 6nceden de b=dogru olmasi ile aktif olacaktir.
Boylece i=dogru ile baslayan zincirin son hakas olarak 2 numarali kural

calisacaktir. Boylece i=dogru oldugu bir durumda h=dogru olacaktir.

11.3.4.2 GeriyeDogru Zincirleme:
Geriye dogru zincirlemede, bir sonuc ainarak geriye dogru, “o sonucu

destekleyen gercekler var midir?’ sorusunun cevabi aranir. Geriye dogru zincirleme
amag surimluddr. Yani uzman sistem bir amaca sahiptir. Cikarim mekanizmasi bu
amaci destekleyen deliller arar. Oncelikle aranan sonugla ilgili bilgi tabanindaki
kurallar aranir. Bu kurallarin “lse” kisminda o kurallar ait amaclar bulunur. Boylece
ana amaca ait alt bir amaca ulasilmis olur. Bundan sonra ¢ikarim mekanizmasi yeni
ulasilan bu at ama¢ ileilgili aramaya devam eder. Bu islem ulasilan at amaclara ait

hicbir kural bulunamayincaya kadar devam eder.

11.3.4.3 Hibrit (Karma) Stratgjiler:
Geriye dogru zincirlemede ile Illeriye Dogru zincirleme tekniklerinin bir arada

kullanilmasi ile olusturan bir yapidir.
Yapay zekada bu U¢ cikarim mekanizmas teknigi yaninda kurallarin

arastirilmasi ve kullanimi ile ilgili degisik stratgjiler de mevcuttur. Bu stratgjilerin



detaylari ile ilgili bilgiler Russell ve Norvig. 1995 ve Luger, ve Stubblefield 1989
calismalarindan bulunabilir.

11.4 Zeki Kavramsal M odelleme nin Usttinlgu

Teknolojideki gelismeler, gunimuz problemlerini ve bu problemlere ait
¢ozumleri oldukca karmasik hale getirmistir. Problemler icerisindeki aktor sayilari
artmis, sistemler birden fazla alt sistemden, her at sistem de kendine ait aktor,
durum, ve olaydan olusur hale gelmistir. TUm bunlar arasi iliskiler ise ¢ok daha fazla
kurala ve kisitta baglanmis, ayni zamanda da karmasiklasmistir. Problemleri tim bu
yonleri ile gormek ve problemlerin ¢ozUmUnU tam olarak ortaya koymak ise genis
uzmanlik bilgis istemektedir. Bunlardan dolayidir ki, bu tir problemlerin
¢O0zUmUnde ya da sistemlerin gelistiriimesinde uzmana (insana) bagli hatalarin ortaya
cikma ihtimali artmistir. Yapay zeka bilimi, bu bilim icerisinde de 6zellikle uzman
sistemler, bu tir hatari ve uzmanlara bagimliligi azaltmak icin kullanilan bir yapidir.
Yapay zeka gunumiiz problemlerine sunmus oldugu ¢ozimler ile is hayatatimizdan
gunlUk yasantimiz icerisine bir cok aanda karsimiza ¢cikmaktadir. Rich ve Knight
1991’ de yapay zekayi, insanlarin glinimuizde daha iyi yaptiklari isleri bilgisayarlara
nasil yaptirilabilir calismalari olarak tanimlar. Yapay zekada, insanlarin bir olay
karsisinda karar vermeye ve olaya ¢bzim getirmeye calisirken nasil bir distince yolu
izledikleri taklit edilir. Duslnce idemi basit adimlara bolindr ve bu adimlari
kullanarak problemi ¢tzen bir bilgisayar programi dizenlenir. Yapay zeka teknikleri
ile, bu sayede, karar verme mekanizmasi karisik olan problemleri ¢dzen
programlarin basit ve yapisal bir sekilde tasarlanmasi saglanir.

Kavramsa model kullanmak ile sistem gelistirmelerde hata orani diismekte,
gstemler daha kisa Usrede hizli bir sekilde tasarlanip, gerceklestirilmeye
gegilebilmekte, gelistirilen sistemlerin dogrulanmasi tam olarak yapilabilmekte,
musteri sonugta istedigi Urtine tam olarak kavusabilmektedir. Kavramsal model
gelistirmeye, yapay zekanin destek vermes ile sistem gelistirmede, hata orani daha
da azamasi, daha guvenilir ve dogru sistemlerin gelistirilmes saglanabilmektedir.

Bu nedenle bu calismada kural tabanli bir uzman sistem tanimlanmistir.



1.5 KM Teknikleri ve Mevcut Calismalarin

Irdelenmesi
Geleneksel ve gelismis kavramsal modelleme teknikleri incelendiginde

asagidaki benzerliklere ulasilmaktadir:

- Tum kavramsal modelleme tekniklerinin ontolojisinde (gosterim tip
kitlphanesl) iliski, eleman, gibi sinif kavramlari yer almaktadir (Dieste ve
dgr., 2001).

- Kavramsal modellerde ihtiyac duyulan aktér, amag, kura gibi
kavramlar ontolojinin genisetilmes ile gergeklestiriimektedir. (Hayy, 1999)

- Ontoloji genidetilmesinin temelinde problem aanini tam ifade etmek
yatmaktadir. (Hayy,1999, Dieste ve dgr. 2000)

- Tek bir kavramsal model problem aani tam olarak ifade
edilememektedir (Hayy,1999, Dieste ve dgr. 2000)

Sistem gelistirmede, basarili ve sorunsuz bir sisteme ulasmak icin, basta
amaglanan sistemin iyi analiz edilip, problem aaninin tim ayrintilarini belirlemek
gerekliligi vardir. Ancak mevcut kavramsal modelleme teknikleri ile problem aani
yukaridaki maddelerde bahsedilen nedenlerden dolayi objektif bir sekilde tim
yonleri ile tek bir kavramsal modelle gosterilememektedir.

Bunun yaninda kavramsal model gelistirme icin kullanilan tekniklerin gogu
“problem yonelimli”  olmaktan ¢ok, icra edilecek olan hedef yonelimlidir (Dieste ve
dgr. 2000). Yani problemin anlasilmasindan daha cok, problemin nasil ¢cdzime
ulastirilacagi, yada ¢ozUmin yapilacagi ortamda bu isin nasil yapilacagi ifade
edilmektedir. Diger bir ifade ile, mevcut kavramsal mode gelistirme teknikleri

“problemin ne oldugundan” ¢ok “ problemin nasil ¢dziimlenecegini” igermektedir.

Buna ilaveten kavramsal model teknikleri icerisinde kullanilan kavramsal
modellerin ¢cogu gosterim notasyonlari olarak nesne yonelimli analiz (OOA)
tekniklerinin gosterim sembolojilerini kullanmaktadirlar. Bu da, kullanilan nesne
yonelimli analiz  gosterim sembolojileri ‘problem yonelimli” olmaktan ¢ok “hedef
yonelimli” olmasindan dolayi, kavramsal modele kisitlama getirmektedir (Dieste ve
dgr. 2000, Jackson, 1995). Ornegin, veri akis diyagramlari sorunun ¢ozimii ile ilgili
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bir cok gosterim sekline sahip olmasina ragmen, problemin ne olduguna dair bir
gosterim yaklasmi icermemektedir (Jackson, 1998).

Bir onceki boélimde anlatilan TCM vyazilimi, sadece yazilim sistemlerinde
kullanilan bir kavramsal model gelistirme aracidir. Bu yazilimin zekilik 6zelligi
yoktur. Yazilim sistemlerinin gelistiriimesinde kullanilan ER, Veri ve Olay akis

diyagramlari, durum gegis diyagramlari ve UML diyagramlarini desteklemektedir.

ICOM ise, bu calisma kapsaminda gelistirilen yazilim ile issim benzerligine
sahiptir. Her iki yazilimda da yapay zeka destegi bulunmaktadir. Ancak, ICOM
sadece veri tabani modellemesinde ER diyagramlarini  desteklemektedir. Bu
diyagramlar  cizilirken ortaya c¢ikan mantiksal hatalarda  kullaniciyi
bilgilendirmektedir. ICOM’un UML destegi igin ¢alismalar devam etmektedir.

TUm bu incelemel erin sonucunda:

Mevcut kavramsal modelleme tekniklerinin sahip olduklari kisitlarin ortadan
kaldirilmas ve wgulama alanindan bagimsiz olarak sistemlerin basarili bir sekilde
geligtirilebilmes  icin  “disiplinler arasi bir kavramsal model gelistirme

yaklasimina” ihtiyag vardir. Bu teknik asagidaki kriterleri saglamalidir:

Oncelik kullanici ihtiyaglarinin dogru bir sekilde anlasilmasidir. Bu
nedenle, sistemin gelistirim yaklasimi distndlmeden, kullanici ihtiyaclarinin
anlasimas  saglanmalidir.  Yani, problemin nasil ¢dzimlenmesi

dustnilmeden, problemin ne oldugunun anlasilmasina odaklanilmalidir.

Problemin yada kullanici ihtiyaglarinin anlasilmasi, segilen problem

¢ozme yada yazilim gelistirme yaklasimindan bagimsiz olmalidir.

Disiplinler arasi bir yaklasimin gelistirilerek, bu kriterlerin saglanmas da ancak
“KM gélistirim slrecinin glncellenmesi” ile gergeklestirilebilir. Bu calisma
kapsaminda oncelikle bu gerceklestirilmistir. Daha sonra giincellenen sirec temel
alinarak disiplinler bir kavramsal model yazilimi gelistirilmistir. Bu yazilima “InCM
Kavramsal Model Gelistirme Yazilimi” adi verilmigtir. Kisaca InCM ile bu yazilim
ifade edilmektedir.
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BOLUM 111
KAVRAMSAL MODEL GELISTIRME SURECI

[11.1Bilinen Kavramsal M odelleme Siir eci
Dehne ve dgr. 2000 de yapilan calismada kavramsal modelleme “bir sistemin

davranisini ya da ayristirilmasini gosteren yapidir’ seklinde tanimlanmistir.
Literatir calismasinda ve kavramsal modelleme tekniklerinin incelenmesinde
gordldu ki, sistemlerin davranidarini tek bir kavramsa modelleme teknigi ile
gosterilmesi oldukca zordur. Bdyle bir kavramsal modelin ortaya konulmasi icin
genis bir gosterim kittphanesine sahip bir modelleme teknigini gerektirmektedir.
Bu 6zeliklere sahip bir kavramsal modelleme teknigi hazirlansa dahi bu teknikle
cizilen kavramsal modeller oldukca karmasik bir yapida olacaktir. Ctnki bu tar bir
kavramsal model igerisinde verilerin durumu, elemanlarin ozellikleri ve iliskileri,
olaylarin zaman sirasi, aktorler ve gorevleri gosterilecektir. Oysaki, yine BolUm
[1I"de kavramsal modellerin kullanim amaglarinda belirtilen ortak anlasilirligin
saglanmasi, kullanici ve analist agisindan kavramsal modelin grafiksel gosteriminin
basitligi ile saglanabilir.  Clnkd kullanici teknik terimlerden ve bu yondeki
karmasikliktan uzakta bir bilgiye sahiptir. Oysaki sistemin tim yonleri ile tek bir
kavramsal model Uzerinde gosterilmes oldukca genis ve karmasik bir model

cizilmesine sebep olacaktir.

Bilinen kavramsal modelleme sirecinde kavramsal modelin  gdlistirilmesi
musteri (kullanici) isteklerinin belirlenmes ile baslar. Bu istekler tzerine bir tasarim
ve bu tasarim temel ainarak sistemin gergeklestiriimes saglanir. Daha sonra sistem
gerekli dogrulama ve test islemlerinden gecirilerek musteriye teslim edilir. Ancak bu
siregc, kavramsal modelin  gelistirilmesinde  problemin ¢ozim yontemi  ve
gosterimine odaklanmis bir yapidadir. Bu nedenle problemin ne oldugunun
anlasiilmasi ileilgili bir tanimlama yoktur.

Bunun yaninda mevcut slreg icinde problemin anlasiimas igin sistem veya
problemin elemanlari ile bunlarin iliskilerinin detaylarini acik olarak irdelemeyi
gosterememektedir. Mevcut stireg igerisinde eleman iliski modelleri kullanilsada bu

modeller sistemin ya da problemin ¢ozimi sirasindaki elemanlari ve niteliklerini



gosterir.  Mevcut sire¢c Sekil 111.1'de gosterilmistir. Bu iki durum kavramsal
modellemenin temel amaclarindan olan
Sistemin veya problemin elemanlarini, verilerini, durumlarini ve iliskilerini

gostermek,

Bir sistemin analiz edilirken anlasilabilirligini arttirmak,

ters dismektedir. Kavramsal modellemenin bu amaglarini da gerceklestirecek,
bahsedilen sorunlari ¢ozebilecek nitelikte stirecin giincellenmesine ihtiyag vardir. Bu
calismada bu ihtiyaci giderecek gilincellemeler yapilmis asagida detayli olarak

guincellenmis slirec agiklanmistir.

2

Isterlerin Kullanicidan

Kullanici Isterleri Alinmasi

Isterlerin Analiz Edilmesi

KM Teknikleri
ile KM gizilmesi

Sekil 111-1. Bilinen Kavramsal Modelleme Siir eci.

[11.2In-CM Kavramsal Modd Gdlistirme Sir eci

Bu tezin amaclarindan biri de “disiplinler arasi ortak kavramsal model
yapisinin” kullanilmasi ise yine genis bir gosterim kitUphanesini gerektirmektedir.
Cunkl her disiplin kendine 0zgu yapi ve gereksinimlere sahiptir. Bu yapi ve
gereksinimlerin kavramsal model icerisinde gosterilmesini gerekecektir. Bu nedenle
“sistem davranisini” disiplinler arasi tek bir kavramsal model ile gosterilmes
mumkin olarak gozikse dahi, kavramsa modeli kullanim amacindan
uzaklastiracaktir.

Bu calisma kapsaminda hedeflenen amaca ulasmak icin kavramsal model
taniminda yer dan “sistemin ayristirilmas” Gzerine calisiimistir. Boylece, kural
tabanli uzman sistemlerin kullanildigi, disiplinler aras model gelistirebilen ve

anlasilirligi yuksek olan bir sistem gelistirilmistir. Bu sistem kisaca InnCM olarak
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ismlendirilmistir. Dieste ve arkadaslari 2000'de gerceklestirilen teorik bir
calismada, Sekil 111-2'deki yaklasim onerilmistir. Bu yaklasima gore problem ¢dzim
uzayi, problem uzayi ve makine uzayi olmak Uzere iki alana ayrilmistir. Problem
Uzayi’'nda gergcek dinya nesneleri Uzerinde calisilir. Burada ¢ozilmes gereken
problem icin kavramsal ¢ozim gerceklestirilir. Daha sonra, Makine Uzayinda,
sayisalastirilmis bilgisayar nesneleri Uzerinde calisilir.  Yani, problem icgin
amaglanan ¢ozum gergeklestirilir. Problem uzayinda elde edilen kavramsal ¢cozim ile
makine uzayindan elde edilen ¢tzim karsilastirilarak problem icin amaclanan
¢ozime ulasilip ulasimadigi  yorumlanir. Gerekirse dizeltme islemleri

gerceklestirilerek ideal ¢ozlime ulasilmaya calisilir.

Problem Uzayi

Gergek Diinya
Gercek Diinya Cozumii
Nesneleri G?rgek
& Diunya )
Islemleri Nesneleri

/

Problem Gosterimi

Sonuglarin Yorumlanmasi

I Bilgisayarlastirilmis

Bilgisayar Gozim
Nesneleri Gikis
Verileri
Islemleri
Makine Uzayi

Sekil I11-2. “Problem” uzayina karsilik “Makine” uzayi (Dieste ve dgr.,2000).

Sistemler aras kavramsal model gelistirme siireci tanimlanmasi icin ise, bu tez
calismas kapsaminda, Dieste ve digerlerinin gerceklestirmis olduklari bu teorik
yaklasm temel alinarak Sekil 111-3'de goértlen problem ¢ozim uzayi tanimlanmistir.
Bu yaklasma gore, problem: tanim, ¢6zim \e gergekleme uzayi olmak Uzere U¢

alan icerisinde dustndl ir.
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i ( Tanim Uzayi Coziim Uzayi Gergekleme Uzayi \

Kullanici
Isterleri

GergekDiinya Bilgisayar Gergekleme
Nesneleri Nesneler Entegrasyon

Test
Dis Sistemler Coziim Dogrulama
Aktérler Tasarim

\_ /

Sekil 111-3.In-CM Problem ¢dziim uzayi.

Bu uzaylar igerisinde :

- Tanim uzayinda calisilirken, amaclanan sadece problemin anlasilmasidir. Bu
nedenle odakta sadece kullanici istekleri vardir. Bu ihtiyaglarin nasil ¢oziime
kavusturulacagina dair herhangi bir yapi Uzerinde dislnilmez. Sadece
problemin ne oldugu,hangi alt problemleri kapsadigi,problem icerisinde genel
ama¢ ve alt amaclarin ne oldugu, bu amaclara ait problem icerisinde hangi
eylemlerin  gerceklestigi ve hangi dis sistem ile aktorlerin yer aldiginin

anlasiimasina odaklanilir.

- COzim uzayi tarafinda ise, tanimi gerceklestirilen problemin ne sekilde
cozimlenecegi odak noktasi olarak alinir. lhtiyaclarin anlasilmasinda,
gerceklesen eylemlere bu odak noktasindan bakilaraktan bu probleme uygun

olan ¢ozUm yapis segilir.

- Gergekleme uzayinda ise tanimi gergeklestirilen ve ¢bziim yapisi tespit edilen
problem son olarak tespit edilen yapiya uygun bir sekilde gerceklenir. Bu
uzay icerisinde secilen ¢6zlm yapisina uygun programlama dili ve donanimi
secilerekten problem ¢ozUmi bilgisayarlastirilir. Daha sonra gelistirilen
sistem Uzerinde test ve dogrulama islemleri gerceklestirilerek nihai hedefe

ulasilir.

Bu sekilde U¢ katmanli bir yaklasimin avantaji, kesin olarak “tanim, ¢ozim ve
gercekleme”, gereksinim ve eylemlerinin  birbirinden bagimsiz  olarak
dustnilmesidir. Bu yaklasimin amaci, gelistirilecek olan sistemlerin son _hali g6z
Oniine alinmadan sisteme ait “kavramsal modelin” gerceklenmes ve bu yapilirken de
¢Ozim uzayina ait tasarim ile ilgili kavramlarin gelistirilecek olan “kavramsal

modedli” etkilememesidir.
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Yine Dieste ve arkadadlari 2000’ de gerceklestirilen teorik calismada, yazilim
sistemlerinde tasarim ve uygulama 6ncesinde gerceklestirilen modelleme eylemlerini
iki adim olarak Sekil 111-4’deki gibi 6nermiderdir.

/__\ Modelleme /___\
Ihti Ihtiyaca Yo nelik Yazilim Sistemine Tasarim /
vag Modelleme Yonelik Modelleme Gergekleme

Sekil I11- 4. Yazilim Gelistirim Sirecinde M odelleme (Dieste ve dgr. 2000).
Bu yaklasmdan hareket ile, disiplinler aras bir kavramsal modelleme
gerceklestirilebilmes icin bu calismada Sekil I11-5'deki yaklasim gelistirilmistir.

Buradaki kavramsal modelleme eylemleri yukarida anlatilan “Tanim Uzayi”

icerisinde yer almaktadir.
Kavramsal Modelleme
Kullanici Tanim Odakli _-_ Cozum Ortami Tasarim ve
Modelleme Odakli Modelleme Gercekleme
Isterler NG
'/ _<;62Um Ortami

Odakli Modeller

Sekil I11-5. In-CM Sistem Gelistirim Surecinde M odelleme.

Bu yapida, kavramsal model, “tanim odakli modelleme” ve “¢dzim ortami
odakli modelleme” olmak Uzere iki adimdan olusmaktadir. Bu siregte, “Tanim
Odakli Modelleme (TOM)”, direkt olarak kullanici ihtiyaclari ile ilgilidir. Bu
adimda, ¢oziimde kullanilacak olan problem ¢ozme yada sistem gelistirme yaklasimi

dustnulmez Bu adimin ciktis “Genel Kavramsal Model” dir.

“C6zUm Ortami Odakli Modelleme (COM)” ‘de sistem muhendisleri, tespit
ettikleri ihtiyaclari karsilamada ve istenilen sonuca ulasmada en uygun olacak olan
yapisal, nesne yonelimli, bilgi tabanli veya disiplin igerisinde yer alan ya da ileride
geligtirilecek olan herhangi bir “sistem gelistirim yaklasimini” belirlerler. Bu adimin
ciktis, belirlenen ¢6ziim yaklasimina gore klasik kavramsal modelleme teknikleri
kullanilarak olusturulan yapisal, nesne yonelimli, bilgi tabani yada gercek zamanli
modellerdir. Tasarim ve Gergeklemede ise kavramsal modeli belirlenmis ve tasarimi

yapilmis olan sistem gelistirilir, test edilir ve dogrulanir.
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Sistemler arasi kullanilacak olan genel bir kavramsal model gelistirilmesi icin,
problem ¢6zim uzayinin bu sekilde tanimlanmasindan sonra, Sekil 111-6'da gorulen
InCM Kavramsal Model gelistirme stireci tanimlandi. Bu strecin ilk adimi kullanici
isterlerinin yapisal bir sekilde kullanicidan alinmasidir. Daha sonra bu isterler aan
uzmanlik bilgisi kullanilarak tamamlanir ve sistem ayristirilmasi gerceklestirilir. Bu
sekilde tanim odakli modellemenin ciktisi olan “Genel Kavramsal Model” gelistirilir
ve grafiksel olarak cizilir. Bu model kullanici igin basit ve anlasilir yapidadir. Daha
sonra “Genedl Kavramsal Mode” kullanilaraktan ¢o6zim odakli modelleme
gergeklestirilir. Bu adimda sistemin ¢0zUm yapisina uygun geleneksel kavramsal
modelleme tekniklerine karar verilir. Karar verilen geleneksel kavramsal modelleme
tekniklerinden biri yada bir kagi kullanilaraktan sisteme ait kavramsal modeller
geligtirilir.

Isterlerin Kullanicidan
Alinmasi

Alan uzmanlik bilgisi
ile eksikliklerin
tamamlanmasi

Genel Kavramsal

Modelin Cizilmesi

C06zim Odakli
Modellemenin
Gergeklestiriimesi

Klasik KM Teknikleri
ile alana
6zgin KM gizilmesi

Sekil 111-6. In-CM Kavramsal Model Gelistirim Sireci.

Tanimlanan bu stre¢ Bolim 11’de anlatilan ‘Degisik uygulama alanlarinda
kullanilmasina ragmen kavramsal model gelistirme yaklasmlari genelde benzerlik

gosterirler. Kavramsal model gelistirme temel olarak Ui¢ adima sahiptir:
- Dogal dil ileifade edilen isteklerinin toplanmasi,
- Alan uzmanlik bilgisi ile eksik yada yanlis noktalarin tamamlanmasi,

- Kavramsal model gosterim tekniklerinden biri  yada birkaginin

kullanilmasi ile kavramsal modelin gelistirilmesidir.”

bilgilerini aynen kapsamaktadir. Bu siireg literattr icerisinde anlatilan

kavramsal modelleme stirecinin disiplinler arasi hale getirilebilmesi icin diizenlenmis
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halidir. Bir sonraki bolim icerisinde bu glncellenen siireg ile kavramsal modelleme

yaklasmi ve referans kavramsal model anlatilacaktir.



BOLUM IV

KAVRAMSAL MODELLEME YAKLASIMI VE
REFERANSMODEL

IV.1Kavramsal ModédlemeY aklasmi

Bilinen kavramsal model gelistirme yaklasimda problemin ¢6zimine ait bir
yaklasm var. Yani sistemin veya problemin ne oldugu Uzerinde calisiimaz.
Musterinin belirttigi isteklerin eksiklikleri tamamalanarak geleneksel kavramsa
modelleme teknikleri ile kavramsal modeller olusturulur. BAlum I1'de belirtilen
mevcut tekniklerin kisitlarindan dolayi tek bir kavramsal model ile sistem ya da
problem c¢ozimlemes gosterilemez. Budan dolayi herhangi bir sistem veya
¢cOzllecek herhangi bir problem kavramsal acidan modellenirken anlasilirligin
arttirilmasi icin su acilardan bakilmasi gerekir :

Aktorler (eylemleri gerceklestirenler),

Sirecler (idemler dizis),

Gorevler (temel amag),

Alt yapi (yazilim, donanim vs.)

Amag

Alan ve dtadanlar

Bu tur bir yaklasim ile sistemleri kavramsal olarak modellemenin en 6nemli
faydas bir referans model olusturulmasini mimkin kilmasidir. Gelistirilen referans

model bir sonraki bdlum igerisinde detayli olarak agiklanmistir.

V.2 Referans M odel

Referans model, herhangi bir alanda o alana 6zgu degisik 0Ozelliklerde
kavramsal modelleme yapmayi kolaylastiracak bir yaklasmi gostermektedir. En
Onemli 6zelligi herhangi bir alanda referans olabilmesidir. O nedenle Referans
Kavramsal Model (RKM) olarak adlandirilmaktadir. RKM problem aaninin

tamamini kapsayan kapsamli bir meta model olarak gorulebilir. Bu meta model
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kullanarak kullanici kendi istek ve ihtiyaci dogrultusunda kendine 6zgi daha dar
kapsamli kavramsal modeller olusturabilir.

Onerilen kavramsal model gelistirme siirecinin girdisi kullanicinin istekleridir.
Ancak, kullanici problemini belirtirken, yani isteklerini ifade ederken, problem
alanini tim ayrintilari ile ortaya koyamayabilir. Diger bir ifade ile problemi tam
tanimlayamaz yada eksik istek bildirebilir. Bunun yaninda kullanicinin dikkate
amadigi fakat gelistirilecek olan sistem ic¢in bir girdi olusturan dis sistem yada
aktorler de olabilir. Tum bunlarin eksiksiz bir sekilde tespit edilmesi icin kullanicinin
probleminin analiz edilmes ve varsa eksikliklerin de tamamlanmasi gereklidir. Bu
tamamlama ancak problem alanina at daha kapsamli bir modelin varligi ile
mumkindir. Bu model bu calismada Referans Kavramsa Model olarak
ismlendirilmistir.

Bu calismada eksiklikleri tamamlanan ve RKM’den olusturulan kullanici
kavramsal modeline “ Genel Kavramsal Model (GKM)” adi verilmistir. GKM, TOM
kapsaminda gerceklestirilir. TOMve COM Bolum 111’ de detayli sekilde anlatilmistir.
Bir sistemin, RKM yardimiyla GKM olusturulduktan sonra problemin ya da
sistemin yapisina ve uzmaninin yonlendirmesine gére “c¢6zim ortami odakli” bir
yaklasim ile bir gelistirim ortami secilir ve problemin kavramsal model gdsterimi bu
ortam icerisinde kullanilabilen klask yada gelismis kavramsal model gosterim
metotlarindan  biri yada bir kagi kullanilarak gergeklestirilir. Bu amagla
gerceklestirilen isemler COM kapsamindadir.

Referans Kavramsal model kullanici isteklerinin yapisal halde alinmas ve
eksikliklerin tamamlanmasi icin kullanilan bir aractir. Disiplinlere ait alan bilgisinin
problem analizi icin bir kalip(pattern) haline getirilmesidir.

Bu yapiya gore tum aanlarda yer alan “Sistem”’ ler alti yonden ¢ozimlenirler.
Sekil 1V.1' de referans kavramsal modelin genel yapisi gorilmektedir.
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Sistem

Amac
—
Alt_Disiplin
Altyapi
—

Yazilimsal Altyapi
- Alt_ Yazlimsal Altyapi l

Aktor

Sureg

“"—S
AltSres

[ e}
Alt_Gorev

Sekil IV -1. In-CM Referans Kavramsal M odelin genel yapisi .

Referans kavramsal modelde yer alan adimlarin agiklamalari su sekildedir:

1) Amac: Her sistem bir amaca ve her amacta kendine ait alt amaclara

2)

3)

4)

sahiptir. Kullanici eger bir alan igerisinde bir sistem gelistirmek istiyor ise
o sistem ile amacinin ne oldugunu belirtmelidir. Bu amag kendine ait alt
amaglara sahip olabilecegi gibi, st amaglara da sahip olabilir.

Disiplin: Sistem’ler belirli disiplinler icerisinde yer air. Bu disiplinlerde

kendilerine ait at disiplinlere sahiptir.

Altyapi: Sistemler belirli alt yapilar Gzerine insa edilir. Bu alt yapilarin
genellemes yapildiginda her sistem bina, makine, techizat gibi “fiziksel
altyapi”’ya ya da idetim sistemi, grafik programlari, test programlari gibi
“yazilimsal atyapiya’ ya da bunlarin ikisine birden sahip olmaktadir. Bu
nedenle sisteme ait kullanici istekleri belirlenir iken bu iki baslik altinda
sistem altyapisi tanimlamasi gerceklestirilir.

Aktor: Sistemler icerisinde yer alan ve sisteme girdi veren ya da

sistemden etkilenen elemanlardir.
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5) Sireg: Sistem igerisinde yer aan slreg ve bu slreclere ait at sireclerin
tanimlamalari gerceklestirilir.
6) GoOrev: Sistem siregleri icgerisinde, sistem aktorleri  tarafindan

gerceklestirilecek olan eylemlerdir.

Referans kavramsal model, problemin ayristiriimasinin tam yapilmas igin
kullanilan ve bu calisma kapsaminda Onerilen bir kaliptir. Bu kalip eger bir yazilim
icerisinde kullanilacak ise, esnek bir yapida, yazilimi kullananlarca alt seviyede
genidetilebilecek bir sekilde tanimlanmalidir. Ayrica, referans kavramsal modelin
tanimlanma derinligi uzmandan uzmana gore degisiklik gosterir. Normalde bu
gercek hayat da boyledir. Bir alan konusunda uzman olan iki kisi birbirlerine gore
farkli derinlikte bilgilere sahiptirler. Ayni zamanda ayni konunun uzmanlari o konu
hakkinda detayli bilgiye sahip olsalar dahi, ikis de o konunun farkli bir aaninda
digerinden daha derin bilgiye sahiptir. Bu da referans kavramsa modelin
hazirlanmasinda uzmandan uzmana gore farklilik gostermesine sebep olur. Bu
nedenle farkli uzmanlarin gorudleri alinarak gelistirilen RKM daha zengin bir yapiya
sahip olur.

Bu calismada gelistirilen InCM Zeki Kavramsal Model Gelistirme yazilimi
Onerilen kavramsal model gelistirme yaklasiminin ilk adimini kapsar. Sekil 1V-2'de
bu durum gosterilmektedir.

i i
i |
1 1
1 Tanim Odakli :
' Modelleme H

1
: .
] i
] |
1 1

Co6zim Odakli
Modelleme

Klasik Kavramsal Gelismis Kavramsal
Modeller Modeller

Ve Digerleri... KAGS
Nesne Y énelimli Ve Digerleri...

Analiz Diyagramlari Veri Akis Eleman liski Modeli CASE IDEF1X
Diyagramlari

Sekil 1V -2. In-CM Zeki KM Gelistirme Yazilimi Kapsami.
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TOM’da ama¢ problemin anlasilmasinin saglanmasidir. Bunun icin bir
problem analizi gerceklestiriimelidir. Bu safhadaki problem analizi, kullanicinin
isteklerini anlama stirecidir (Dieste ve dgr. 2000). Amaci ise, isteklerin nasil yerine
getirilebileceginin ortaya konulmasidir. Bu asamada kulanici istekleri yapisal bir hale
getirilir. Bir problem, “seylerin” nasil oldugu ile kullanicinin onu nasil istedigi
arasinda bir haritadir (Booker, 2003).

Amaclanan problem analizinde ilk olarak problemin uygun bir yapida yazilarak
problem UGzerinde herkesin ortak anlasilirligi saglanmalidir. Daha sonra problem
icerisinde yer aan aktorler, at sistemler, arastirilir. Problem icin uygun bir kalip
(patern) bulunursa problemin ¢ozimine daha kolay ulasilabilir (Booker, 2003). Bu
calismadaki yaklasim kapsaminda, kullanicinin isterlerini yapisal hale getirilebilmes
icin RKM ayni zamanda bir kalip olarak onerilmistir.

Onerilen yaklasim, giincellenen sireg ve olusturulan RKM uzman sistem
teknoloji ile bilgisayar ortamina tasinarak INnCM ismli yazilim kutUphanes
olusturulmustur. Bir sonraki bélimde bu kittphane icerisinde yer alan InCM Bilgi
Tabani Editord, Cikarim Mekanizmasi ve Grafik Editori detayli olarak
aciklanmistir.
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BOLUM V
IN-CM :GENEL YAPI

V.1 In-CM Zeki KM Gdlistirme Yazilimi'nin

Amaci
Kavramsa modelleme gedlistirilirken yazilim sistemlerinden faydalanmak

mimkindur. Ozellikle yapay zeka teknolojisinin kavramsal model gelistirme
konusunda 6nemli katkilari olacagi bu calismada 6éngorilmektedir. Y apay Zeka (Y Z)
gunumuiz problemlerine sunmus oldugu cozimler ile is hayatatimizdan gunlUk
yasantimiz icerisine bir ¢cok alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Yapay zeka calismalari
sonucunda ortaya cikan drdnlerin, 6zellikle gelismis Ulkelerde, gunlik hayatta
kullanimlari, insanlara bir cok fayda saglamakta, isemlerin maliyetlerini azaltmakta,
kérliliklarda artislar olmakta, islem zamanlari kisaltilabilmekte ve problemlere daha
iyi ¢ozumler Uretilebilmektedir. Diger yonden, kavramsal model kullanmak ile
sistem gelistirmelerde hata orani dismekte, sistemler daha kisa Usrede hizli bir
sekilde tasarlanip, gerceklestiriimeye gecilebilmekte, gelistirilen sistemlerin
dogrulanmasi tam olarak yapilabilmekte, misteri sonucta istedigi Urine mimkin
oldugunca tam olarak kavusabilmektedir. Yapay zeka ve kavramsa modelleme
sistem gelistirmede birbirine benzer faydalari sunmaktadirlar.

Kavramsal model gelistirmeye, yapay zekanin destek vermes ile sistem
gelistirmede, hata orani daha da azatilarak, daha glvenilir ve dogru sistemlerin
geligtiriimesi  saglanabilir. BoOyle bir sistemin tasarlanabilmes igin genel bir
cerceveye ve 6rnek uygulamalaraihtiyag vardir.

Yukardaki gerekce ve ihtiyaclardan dolayi bu tez calismasinda, hem
kavramsal modelleme alaninda 6nemli sorunlara ¢ozimler Gretilmis hem de yapay
zeka tekniklerinden uzman sistemler kullanarak “Zeki Kavramsal Model Gelistirme
Araci” yazilimi gdistirilmistir. Bu yazilimin modulleri ve Ozellikleri asagdaki

bolimlerde aciklanmistir.

V.2 In-CM Zeki KM Gdistirme Y azilimi

Bu tez calismas kapsaminda 6nerilen kavramsal model gelistirme siireci temel

alinarak disiplinler arasi bir kavramsal modelleme yazilimi hedeflenmistir. Ayrica bu
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yazilim BolUm 2'de anlatilan yapay zeka tekniklerinden kural tabanli uzman
sistemler ile desteklenerek sisteme zekilik yetenegi katilmistir. Bu yazilimin
uygulamaalani olarak “Egitim” secilmistir.

InnCM yazilimi kura tabanli bir uzman sistemdir. Gelistirilen programin genel
yapisi Sekil V-1'de gorulmektedir.

| In-CM Bilgil Tabani Editoru

e —
Bilgi Tabani

Genel KM :XML formatinda

In-CM Cikarim Mekanizmasi

_______________________________________________________

Genel-KM-: Grafik

Sekil V-3. In-CM Genel Program Yapisi.

Bu yazilim U¢ alt yazilim ve veritabani modulinden olusmaktadir. Bu yazilim

modulleri:
1. In-CM Bilgi Tabani Editori (Knowledge Base Editor): Bu yazilim, In
CM Cikarim Mekanizmasi'nda kullanilacak olan Referans Kavramsal

Model’in ve Kurallarin tanimlanmas veya gikarilmasini saglar.

2. In-CM Cikarim Mekanizmas (Inference Engine): Bu yazilim ile kullanici

kavramsal model gelistirir.

3. In-CM Grafik Editéru (Graphic Editor): InnCM Cikarim Mekanizmas ile
geligtirilen kavramsal modelin grafiksel gésterimi yapilir.

Bu U¢ program tim moddillere kullanicinin kolay ulasmi ve yazilim buttnl gl

acisindan tek bir cati altinda toplanmistir. Her bir modulUn detayli aciklamasi ileri
boltimlerde yapilacaktir. Programlarin ekran gorintimleri Ek-A’da verilmistir.

V.3 In-CM Bilgi Tabani

INCM Cikartim mekanizmasi yaziliminda kullanilacak olan referans
kavramsa model ile bu modele iliskin alana ait kurallarin depolandigi XML
formatinda bir veri tabanidir. Bu yapi icerisinde i¢ XML dosyas bulunur. Bunlar
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Referans Kavramsal model tanimini iceren “ReferenceCM.xml”,

Alan ait kuralari iceren “RuleBase.xml”

Kullanicinin olusturmaya calistigi kavramsal modeli saklayan
“UserGoal.xml”"dir. Kullanici Uzerinde calistigi kavramsal modeli farkli bir
isim ile de kaydedip calisabilir.

Veri tabaninda bulunan bu XML dosyalarindan ilk ikis “Bilgi Tabani
Editori” Gzerinden olusturulup, sekillendirilirken, kullanici kavramsal modelini
iceren XML dosyas ise “Cikartim Mekanizmasi” vyazilimindan olusturulup
degistirilebilmektedir.

V.3.1In-CM KM Gedlistirme Siirecinde Referans KM

Referans Kavramsal model kullanici isteklerinin yapisal halde alinmasi ve
eksikliklerin tamamlanmasi icin kullanilan bir aractir. Disiplinlere ait alan bilgisinin
problem analizi icin bir kalip(pattern) haline getiriimesidir. Bu yapiya gore tim
danlarda yer alan “Sistem™ler alti yonden ¢ozumlenirler. Bu yOnlerin
detaylandirilmasi Bolum 1V igerisinde anlatilmistir.

InCM Bilgi tabaninda kulanilan Referans kavramsal modelde yer aan
adimlarin aciklamalari su sekildedir:

1) Amag: Her sistem bir amaca ve her amagta kendine ait alt amaglara
sahiptir. Bu tez calismasina disiplin aani olarak Egitim secilmistir. Bu
nedenle Sekil V-1'de bu disipline gére amag orneklendirilmistir.

=|- Siztem
= Amag
= Editim Gerceklestimek
- Orglin EGitim Gergeklestirmek:
+- iksek OFretim Gergeklestimek
+- Orta Oretim Gergeklestirmek:
+1- | Ikiodretim Gergeklestimek
+- Okl Oncesi EGitim Gergeklestimek:
= r"aygin Egitim Gerngeklegtimek.
Cirakhk: EGitirmi Gerceklegtirmek:
Halk. EGitim terkezi EGitimi Gergeklestimek
Pratik Kiz Sanat Okulu E gitini Gergeklestimek:
Yetigkinler Teknik Egitim Merkezi Egitimi Gerceklegtimek
=1 Editirn Furunmu Eurmak:
+1- Cirgiin EGitim Eumrmu Kurmak,
aygin Egitim Kurumu Kumak:

Sekil V- 1. In-CM Referans KM’de Amag detaylandirilmasi 6rnegi.
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2) Disiplin: Sistem’ler belirli disiplinler igcerisinde yer air

egitim’e gore disiplin érneklendirilmistir.

—I- Egitim
—|- Editirn Tipi
- Orglin
il Gidjretim
OrtalGretim
Okul Oncesi
- idksek Ogretim
+- Lizans
+]- Lisanstistii
+- Onlizans
-1~ EGitim 'ontemi
Klazik Egitim
IJzaktan EGitim
+]- Dersler

Sekil V- 2. In-CM Referans KM’de Disiplin detaylandirilmasi 6érnegi.

. Sekil V-2'de bu

3) Altyapi: Sistemler belirli alt yapilar Uzerine insa edilir. Sisteme ait
kullanici istekleri “fiziksel dtyapi” ve “yazilimsal atyapi” olarak iki

badik atinda tanimlamas gerceklestirilir. Sekil V-3
altyapi érneklendirilmistir.

-1 Siztemn
+- Amag
+- Diziplin

=1 Fizik.zel Alpap
- Bina
= Okul Kompleks
Siruf
+- Odalar
+- Laboratuar
K.itapht:
Spor Salonu
+- Universite K.ompleksi
+- Apgit-Techizat
=1 azihrn Al apis
+- I gletimSistemi
+- Programlama
+- Y ardimc
+- Simiilazyan

Sekil V- 3. In-CM Referans KM’ de Altyapi detaylandirilmasi 6rnegi.
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4) Aktér: Sistemler icerisinde yer aan ve sisteme girdi veren ya da
sistemden etkilenen elemanlardir. Sekil V-4'de egitime gore aktor
orneklendirilmistir.

—|- Siztemn
+- Amag
+- Diigiplin
+- Altyap

=1 Yiikzek O Gretim Aktbren
+- Idari Personel
- Oiretim Elematu
Profesor
Docent
Tar. Dog.
O gretim Gareviizi
Araghma Gdrevlizi
Qkutman
+- V'dnetici
=1 OrtaCigretim Sktrle
+- Idari Personel
+- Oiretim Elemat
+- ronetici

Sekil V-4. In-CM Referans KM’de Aktor detaylandirilmasi 6rnegi.

5) Sireg: Sistem icerisinde yer alan siireg ve bu siireclere ait alt sireglerin
tanimlamalari Sekil V-5’ de egitime gore 6rneklendirilmistir.

|- Sigtem
+- Amag
+- Diziplin
+- Altwap
+- Aakckor

= Universite Stirecleni

=1 Altwapr Siireglen

+-api sl ve Teknik Dairesi Bagkanhd) Siireci

+1- Eitim Stireglen

= Idari Siiregler
k.iitliphane ve Doklmantazyon D aire Bagkanh Siireci
Fiitliphane Sube Mudurliigi Stireci
Kutuphane Okuyucu Hizmetlen Sube bMudurlugu Surec
Bazimeyi Mudurlugu Surec
Koruma ve Guwvenlik Mudurlugu Surec
Genel Sekreterlik Surec
Perzonel D airesi Bagkanhd Surec
Bilgi Islem Dairesi Bagkarlidl Sireci

e o e S

Sekil V- 5. In-CM Referans KM’ de Siireg detaylandirilmasi 6rnegi.

6) GoOrev: Sistem sirecleri icerisinde, sistem aktorleri tarafindan
gerceklestirilecek  olan  eylemler Sekil  V-6'da egitime gore
orneklendirilmistir.



=I- Siztem

+- Amag
Digiplin
Altwap
Alctor
Surec

-E-FB-B-E

+

s I = O o O = O e =

reni ders onerlen verme Sureci Eylemlen

Atolye ve laboratuar upgulamalan surect Evlemler

Sinav yapma ve takibi sureci Eylemlen

Staj verlen, staper ve stajlann takip sureci

Akademik darigmanhk sureci Eylemlen

Ders notu hazrlama ve Ders igeriklennin guncelestinimesi surect Evlem
Ders Igendi Hazilama siireci Eylemler

Ofrenci gikayetlerini ve Grerlerini toplama ve takip stireci Evlemler
Akademik ve idan personel egitim stireci Eylemler

Oiretim Elemanlan Perfarmans Olgme ve [zleme Siireci Evlemler
Sosyal Etkinliklen Gergeklestime ve [zlame 5iireci Evlemlen

Sekil V- 6. In-CM Referans KM'de Gorev detaylandirilmasi 6rnegi.

ICM kapsaminda tanimlanan RKM’deki her bir eleman icin asagidaki

tanimlamalardan olusur:.

1. Tanim: RKM igerisinde elemanin gosterilecek olan ismini igerir.
2.

ID: Kuradlarin tanimlanmasi e islemesinde elemanlari birbirinden ayit
eden sayisal bir degerdir. RKM icerisinde ayni ID nurasina sahip iki
eleman olamaz.

Baglanti Tipi: RKM icerisinde dt ve Ust elemanlar aras baglanti
iliskisni  gosteren tanimlamadir. Bu tanimlama’ VE-VEYA”
ifadelerinden birini icerir. Eger bir eleman ile 0 elemana ait alt eleman
arasinda “VE” iliskis var ise, 0 eleman secildiginde alt elemanda
mutlaka secilmelidir. Alt eleman eger Ust elemana “VEYA” ile
baglanmis ise Ust eleman secildiginde alt elemanin kavramsal modele
dahil edilmesi kullaniciya birakilmistir.

V.3.2 Kurallar

Bilgi Tabaninda yer alan ikinci eleman “Kuralar"dir. Kullanici isterlerindeki

ekskliklerin RKM (zerinden tamamlanabilmesi icin RKM’den cikartilan bazi

kurallar vardir. Gelistirilen yapi icerisinde iki tip kural bulunmaktadir.
1. Genel Kuralar

2. Alana Ozgii (Uzman tarafindan tanimlanan) kurallar.

Genel Kurallar, gelistirilen sistemi kullanacak olanlarin mutlaka uymak zorunda

olduklari kurallari icerir. Bu kurallar kullanici tarafindan degistirilemezler. Bunlar:
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Cdisilan dan icin mutlaka bir “Referans Kavramsa Model”
tanimlanmalidir. Bunun aksi durumunda bu sistem ile herhangi bir kavramsal
model gelistirilemeyecektir.

Tanimlanacak olan Referans Model mutlaka 6 yondentanimlanmalidir.
Referans Kavramsal Model igerisnden mutlaka alana 6zgu kurallar

tanimlanmalidir.

Alana Ozgu kurallar, nicel ve niteliksel olmak tizere ikiye ayrilir.

Niteliksel Kurallar: RKM Uzerinde bulunan elemanlarin birbirleri ile olan
birliktelik iliskisinin alan uzmani tarafindan tanimlanmasi ile olusurlar. Bu kurallar
RKM (zerindeki elemanlarin hangilerinin “birlikte kullanilip / kullanilamayacagini”
belirtirler. Ornegin:

“Niteliksel” Kural

[Universite Konpleksi], [Yuksek Ogretim Gerceklestirme] ile
birlikte kullanilmalidir.
[Okul], [Sinif] ve [Ogretmen] birlikte kullanilmlidir.

Niteliksel kurallarda en fazla 6 elemanin birlikte kullanilmasi yada kullanilmamasi
ileilgili tanimlama yapilabilir.

Nicel Kurallar : RKM (zerinde bulunan elemanlarin birbirleri ile olan sayisal
iliskisinin alan uzmani tarafindan tanimlanmas ile olusurlar. Bu kuralar RKM
Uzerindeki elemanlarin hangilerinin, hangilerini “en az’, “en ¢ok” ya da “tam
tamina’ kag adet gerektirdigini belirtirler. Ornegin:

“Nicel” Kurallar
[Universite Konpleksi] en az <1> [Universite Aktorleri] ile
birlikte kullanilmlidir.

[Okul] en az <2> [Sinif] ile birlikte kullanilmalidir.

[Sinif] en az <1> [Ogretmen] ile birlikte kullanilmalidir.
Kuradlar sadece metinsel tanimlamalardan olusmamaktadir. Ayni zamanda
kurala ilgili uzman tarafindan girilen agiklamalari da igermektedir. Bu kurallar
referans modeli hazirlayan uzman tarafindan olusturulur. Bu kurallarin sayisi, kalitesi
ve dogrulugu uzman bilgisine baglidir. Kurallarin dogrulugu ve referans modelin
tamligi, geligtirilecek olan kavramsal modein kalitesini ve guvenirliligini
arttiracaktir.
InCM kapsaminda tanimlanan Kurallar asagidaki tanimlamalardan olusur:.
1. Kural Tipi: Kurain Niteliksel mi, Nicel mi oldugunu belirtir.
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2. Elemanlar: Kura icerisinde yer alan elemanlarin Tanim ve ID’lerini
kapsar.
3. Aciklama: Kurdlar ile ilgili uzman tarafindan girilen aciklamalari

icerir.

V.3.3 Kullanici Kavramsal M odeli

Bilgi Tabani’'nin son elemani Cikarim Mekanizmas Uzerinden olusturulan
“Kullanici Kavramsal Modeli”’ dir. Kullanici Kavramsal Model, RKM icerisinden
belirli kurallar gercevesinde ve kullanici isterleri dogrultusunda cikarilan bir alt
modeldir. Bu model igerisinde yer alan her bir eleman, RKM oldugu gibi, Tanim, ID,

ve Baglanti Tipi tanimlamalarini icerir.

V.4 In-CM Bilgi Tabani Editor U

Bu yazilim ile referans kavramsal model ve bu modelle ilgili alana ait kurallar
tanimlanir. Bu yazilim kendi icerisinde Niteliksel ve Nicel kural dizenleyicilerine
sahiptir. Oncelikle, INCM Zeki Kavramsal Model yaziliminin calistirilmasi icin bu
editor kullanilarak bir Referans Kavramsal Model olusturulmalidir. Daha sonra bu
kural duzenleyiciler kullanilarak aana 6zgu kuralar tanimlanmalidir. Programin

genel gorunimi Sekil V-7’ de gosterilmektedir.

i Iekd Kreersal Mode! Celigtisre Yoo b Bilgd Fakam Ecsiaril

Sekil V- 7. In-CM Bilgi Tabani Editér i genel gor tnimd.
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V.5 In-CM Cikarim M ekanizmasi

Bu yazilim kullanicinin, kural tabaninda referans kavramsal modeli tanimli
herhangi bir alanda kendi kavramsal modelini gelistirmesini saglar. Oncelikle
kullanici kendi isteklerini tanimli olan yapiyi kullanaraktan yazilima girer. Her bir
istegi ile alana 6zgu kurallar isler. Boylece kullanicini eksik biraktigi bilgilerin
tamamlanmas istenir. Kullanici bu tamamlamayi kendisi tek tek yapabildigi gibi
yazilima da otomatik olarak tamamlatabilir. Programin genel gérinimu Sekil V-8'de
gosterilmektedir.
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Sekil V-8.In-CM Cikarim Mekanizmasi genel gorinuma.

INCM Cikarim mekanizmas igerisinde ileri dogru zincirleme teknigi
kullanilmistir. Verilen bir durum ile o duruma ait olan kuralar arastiriimis ve
kavramsal modelin tamligi icin kullaniciya tamamlatilmaya calisiimistir. InCM
Cikarim mekanizmasinda, kullanici bir kavramsal model olusturmak istediginde
oncelikle, RKM lzerinden kendi isterlerine ait olan alanlari “Kullanici Kavramsal
Modeli (KKM)"’'ne ekler. Bu ekleme ile her bir elemana ait kura Cikarim
Mekanizmas tarafindan bulunur ve kullaniciya gosterilir. Bunun yaninda InCM
cikarim mekanizmasi KKM ’"nin tamligini da arastirir. InnCM Cikarim mekanizmasi
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bu idemler icin Derinlik-ilk Arastirma (Depth-First Search) algoritmasini
kullanmistir. Bu agoritmaileilgili detayli bilgi (Lafore, 2003)’ de bulunabilir.
INCM Cikarim Mekanizmasi’'nda her bir kullanici giris gerceklestirildikten
Kullanici girisi ileilgili kuralarin bulunup bulunmadigi arastirilir.
Bu girisim Kullanici Kavramsal Modeli Gzerine olan etkis arastirilir.
INCM Cikarim mekanizmasi Uzerinde KKM ile ilgili gerceklestiriimeyen
kurallarin bulunup bulunmadigina dair bir gosterim vardir. Kullanicidan modelle
ilgili tim kurallarin tamamlanmasi istenir. Gergeklenen kurallarda kullaniciya ayri
bir aan icerisinde gosterilir. Kullanici tim kurallari gerceklestirildigi  halde
kavramsal modeli tam olmayabilir. Bu RKM igerisinde tanimlanan genel kurallardan
kaynaklanir. Boyle bir durumda kullanici kavramsal modelin tamamlanmasini
kendisi yapabildigi gibi bunu cikarim mekanizmasindan da isteyebilir. Otomatik
tamamlama da cikarim mekanizmasi ikilemde kaldigi durumlari kullaniciya sorar ve

tamamlamaya kullanicinin segenegine gore devam eder.

V.6 In-CM Grafik Editori

Bu program “InCM : Cikarim Mekanizmasi” tarafindan olusturulan genel
kavramsal modelin tanimlanan grafik notasyona gore gosteren yazilimdir. Bu amag
icin bu calisma kapsaminda bir grafiksel gosterim kitiphanesi (notasyon)
tanimlanmistir. Bu notasyonun tanimlanmasinda, genel olarak literatir igerisinde yer
alan sekiller ile uyumluluk gozetilmesine ragmen, literatlr icerisinde yer almayan
gosterimler icin de bu calismaya 6zgu sekiller tanimlanmistir. Tablo V-1'de bu
gosterim gorilmektedir.

“Kullanici ve sistem tasarimcis acisindan kavramsal modelin teknik yonden
“ okunabilirligi” "nin tam olmasi, modelin grafiksel gosterimine baglidir. Bu nedenle,
kavramsal model, iyi bir grafiksel tasarim prensibine sahip olmalidir. Bir modelin
iyi bir grafiksel tasarima sahip olmasi :

- Her semboliin sadece tek bir anlami olmasi
- Her kavram icin sadece bir tek semboliin kullanilmasi ile saglanir. (Hay,
1999)”
Bu hilgiler Boélium II'de detayli olarak anlatilmistir. Bu tez calismasi

kapsaminda tanimlanan grafiksel gosterim notasyonunda da bu kriterlere uyulmustur.
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Tanimlanan her sekil sadece bir anlami ifade eder. Ayni zamanda her kavramda
sadece bir sekil ile gosterilmektedir.

TabloV.1In-CM Kavramsal Model notasyonu.

Notasyon Anlami
\ Sistem

/ Amag
Alan

> Altyapi
Aktor
Slreg

O Gorev

Programin genel gorinimti Sekil V-9’ da gosterilmektedir.
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Sekil V-9. In-CM Grafik Modulinin genel gor inima.
Bir sonraki bolimde, bu bolim icerisinde anlatilan InCM yazilimi ile 6rnek
bir uygulama gerceklestirilmes anlatilacaktir.
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BOLUM VI
ORNEK UYGULAMA

V1.1 Gédlistirilecek olan “Kontrol M tGhendidigi
Egitimi” KM ‘in Amaci

Bu c¢alismada Bolum V igerisinde agiklanan 6zelliklerde gelistiriimisolan “In-
CM Zeki Kavramsal Model Gelistirme’ yazilimi  gercek bir problem Uzerinde
calistirilarak Onerilen yaklasim ve yontemlerin (RKM gibi) uygulanabilirligi
gosterilmistir. Calismanin katkisini agik olarak gosterebilmek amaci ile mimkin
oldugunca basit bir problem segilmistir. Ancak gelistirilen yontem problemin
karmasikligindan  olumsuz yonden etkilenmeyecek durumdadir ve her tirll
probleme uygulanabilir niteliktedir. Bu calismada ¢6rnek olarak herhangi bir
Universitede kontrol muhendidligi egitimi verebilecek bir bolim acilabilmesi
icin 6nceden kavramsal olarak bu bolimu acip sistem elemanlari arasindaki
iliskileri izleyebilecek bir model gelistirilmistir. Ayrica, “Kontrol Mihendidligi
Egitimi gerceklestirme” problemi uzmanlik bilgisinin rahatlikla temin edilecegi,
birden fazla uzmanin bulunabilecegi ve eksk kaan yonlerinin rahatlikla
gorulebilecegi bir alan olmasindan dolayi da secilmistir.

Bu kapsamda oncelikle bir Universitede bolim agma konusunda Ozelliklede
Kontrol MUhendisli konusunda gerekli olan tim uzmanlik bilgilerini icerecek sekilde
bir referans model olusturulmustur. Olusturulan RKM yapisi B6lUm 1V’ de anlatilan
formattadir. Daha sonra kontrol mihendidligi aanindaki iliskileri dizenleyen
kuralar gdistirilmis ve InnCM bilgi tabani olusturulmustur.

Secilen aan basit olarak gorulebilir.  Ancak gdlistirilen  yazilimin
anlasilirliginin saglanmasi acisindan 6énemlidir. Uzmanin az ve uzmanlik bilgisinin
pahali oldugu aanlara bakildiginda In-CM gibi bir yapinin kullanilmasi hem maliyet,
hem zaman hem de dogruluk agisindan énemlidir. Ornegin, askeri yada sivil amagli
blytk ihalelerin teknik sartname hazirlamaarinda ya da 6n analizlerinde oldukga
maliyetli calismalar gerceklestirilmektedir. Culnkl istenilen sistemin, sistemi
gerceklestireceklere en dogru sekilde tarif edilmesi gereklidir. En dogru sekilde tarif
edilme yeterli de degildir. Ayni zamanda tarifin dogru anlasildiginin da kontroliniin
yapilmasi gereklidir. Kavramsal modelleme bu amag icin kullanilan bir yapidir.
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Emek yogunluk bir calisma olan kavramsal modelleme, kisi uzmanligina baglidir.
Uzman kisilerin elde tutulamamasi ya da uzmanlik bilgilerinin ¢ok ytksek maliyete
temin edilmesi karsilasilan sorunlardandir. Oysaki, InCM gibi bir yazilim ile birden
fazla uzman bilgisi tek bir bilgi tabani icerisine ainabilmekte ve yillarca istenilen

amaglar dogrultusunda kullanilabilmektedir.

VI.2Gdeneksda YollarlaKM Gdlistirme

Geleneksel olarak egitim aaninda uzman biri tarafindan “Kontrol
Muhendidligi  egitimi” gergeklestirmek icin gerekli yapinin kavramsal modeli
geligtiriimek istenirse, dncelikle kullanicinin isteginin analiz edilmesi ve daha sonra
istegin dogru anlasildiginin kavramsal  olarak gOsteriimes gerekir. Bu isin
gerceklestiriimesi icin  uzman tarafindan kullanicinin istedigi sistem ile ilgili
belirtikleri unsurlarin eksik kalan kisimlarinin ortaya konulmasi ve tamamlanmasi
beklenir. Genel olarak burada anlatilan 6rnek icin su adimlar izlenir:

1. “Kontrol Mduhendidigi Egitimi"nin  gerceklestiriimes igcin  bir
“Universite’ yapisina ihtiyag oldugu ortadadir. Ayni zamanda bu yapi
icerisinde yer amas gereken “Fakulte’, fakllte icerisindeki siniflar,
laboratuarlar istek dogrultusun istenilen sisteme gereksinim olarak
uzmanlik bilgisininde eklenmes gerekir. Bununla birlikte herhangi bir
Universitede oldugu gibi, Rektorlik, Katuphane, Spor kompleksi vb.
fiziksel at yapilarin da belirlenmis olmasina ihtiya¢c vardir. Aksi
takdirde Kontrol Mghendisli Egitiminin verildigi bir sistem bir bitin
halinde tanimlanmamis olur.

2. Kontrol Muhendidigi Egitimi veren bir sistemin diger 6éenmli bir
unsuru da fonksiyonel idevlerinin egitim alaninda gerceklestiriliyor
olmagdir. Bir yuksekogretim kurumunda uygulanan egitim altyapisi
genel olarak okutulacak olan secmeli ve zorunlu derdler, laboratuar
dersleri gibi konularin agiklaga kavusturulmasi demektir. Bu derdlerin
iceriklerinin  de uzman tarafindan tanimlanmas egitim kalitesi
acisindan 6nem arz eder.

3. Acilacak olan kontrol muhendisligi egitimi programinda egitim
fonksiyonunu yerne getirebilmek icin gerekli olan idari ve yonetim
sureglerinin de agik olarak belirlenmis olmasi da basarili bir sistem

gelitirme bakimindan diger o©nemli bir unsurdur. Slrecleri
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tanimlamanin en onemli faydas ilgili aktiviteler sorumluklar, gérev
tanimlari ve etkin yonetim unsurlarinin dikkate alinmasidir.

4. Yukardakilerinde oOtesinde herhangi  bir egitim  sisteminin
gercekestirilmes igin gerekli olan bina, laboratuar, techizat vs. gibi
unsurlar gbzardi edilemez. Bu durum kontrol mihendisli icin
olusturulacak kavramsal model icerisinde de ihmal edilmemes gerekir.

5. Son olarak her turli gereksinim tanimlansa bile olusturulmus olan
sistemin ve alt sistemlerinin en etkin sekilde calistirilabilmes amaci ile
ilgili aktorlerin (bu oOrnekte rektdr, yardimcisi, genel sekreteri veya
dekan, yardimcisi, fakilte sekreteri, 6grenci ideri daire baskani gibi)
tanimlanmas  sistemin butinlt ve tamligi agisindan kaginilmaz bir
unsurdur.

Yukarida agiklanan unsurlarin bir araya getirilebilmes bir ¢cok sistem icin
kolay degildir. Clnki sistemin her elemani digerleri Uzerinde ¢ok fazla sayida etki
Uretebilmekte ve bu etkiler karGasik sistemlerde rahatca tanimlanamamaktadir.
Sistem unsurlarini atsistemleri ve bu unsurlarin birbirleri ile iliskilerini birbiri
Uzerindeki  etkilerini  iyi  bilen konu uzmanlarinin kavramsal modellerin
hazirlanmasinda aktif olarak calismas sistemlerin basaris agisindan Gnemlidir.
CUnkU uzmanlar bilgi ve deneyimleri ile sahip olduklari tecrlbelerle benzeri
kavramsal calismalari strekli yaptiklari ve kavramsal galismalari gercek sistemlere
donusturdikleri icin sistem unsurlarinin birbirleri Uzerindeki etkilerini cok daha rahat
Ongorebilmektedirler. Bu sayede gelistirilecek olan sistemlerde ¢zellikle olmazsa
olmazlar mutlaka dustinilmis olacak, herhangibir eksiklik s6z konusu olmayacaktir.
Benzeri sekilde Uzmanlar bu sistemlerde alternatif unsurlarida sistem kullanicilarinin
istek ve beklentileri dogrultusunda ortaya koyabilir ve opsiyonel c¢ozimleri
olusturabilirler.

Bu agiklamalar isiginda sdyle bir yorum yapmak yanlis olmaz. Eger
kavramsal modelleme calismalari mimkin olan yerlerde otomasyona baglanacak ve
otomatik olarak gergeklestirilecek ise sistemin bir bitln olarak distintlmes gerekli
olan tim sistem elemanlarinin, bunlarinin birbirleri ile iliskileri ve etkilesmlerinin
dikkate alinmas bunlarinda otesinde gercek hayatta bu is yapan uzmanlarin
kullandiklari bilgi ve tecribeleri dikkate alan bir otomasyon sistemi olusturulmalidir.
Isn dogas geregi bu unsurlar ve etkilesmleri mevcut bilgi ve deneyimleri
matematiksel formiller ile ifade etmek mimkin olmadigindan geleneksel bilgi
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otomasyonu yontemleri yetersiz kalacaktir. YZ ve uzman sistemler gibi sezgisel
bilgiyi ideyen yontemler kullanilmalidir. Bu tezde ortaya atilan yaklasm ve
geligtirilen yazilim (InnCM) bu teknikler ile donatilmis olup kavramsa modelleme

stirecinin otomasyonunun da yapilacagini gostermektedir.

VI1.3In-CM Yazilimi lle Kavramsal M odel
Gdlistirme

Geligtirilmis olan InCM yazilimin kavramsal modelleme gelistirebilme
yetenegi ve kullandigi tekniklerin olurluluklari “kontrol mihendisligi  egitimi
geligtiren” bir sistemin kavramsal modelinin olusturulmas ile gosterilmistir. Bu
bolimde bu 6rneginin uygulamasi detayli olarak agiklanacaktir.

INCM ile herhangi bir alanda kavramsal model gelistirilmesi icin dncelikle
ilgilenilen alan ile ilgili disiplini temsil eden meta model olan Referans Kavramsal
Modelin tanimlanmasi gerekir. Eger ilgilenilen alan ile ilgili olarak bir referans
model tanimlanmamis ise o aan ic¢in INCM vyazilimi bir kavramsa model
olusturulmasi mimkin degildir. Cinki kavramsal modelleme konusunda sezgisel
bilgilerin idenebilmesinde RKM InCM igin cok oOnemli bir aractir. Sistem
elemanlari ve bunlarin birbileri ile iliskileri ve etkilesmleri RKM icerisinde
tanimlanmis oldugundan bu iliskiler icerisinden kullanici kendi beklenti ve
ihtiyaglarina 0zgu iliskileri gekip alabilir ve dar kapsamli kullanici KM olusturabilir.
Bu da badli basinayeterli degildir. InCM, RKM’in yaninda Egitim sistemlerine 6zgi
kurallarida kullanmaktadir. O nedenle Kontrol Muhendisligi egitimine 0zgl olan
kuralarinda tanimlanmis olmasi gerekmektedir. InCM bu gereklilikleri
karsiliyabilmek icin kullaniciya hem referans modelini olusturma hem de egitim
sistemine 6zgu kuralari bilgi tabanina girmesini saglayan olanaklar sunar. Diger bir
ifade ile InCM’i kullanan kullanicilar oncelikle InCM araciligi ile RKM
olusturmali ve Kurallari sisteme girmelidirler. In-CM tarafindan gelistirilecek olan
kavramsal modelin biltlnlUgu acisindan 6nemlidir. Bu amagla sistem icerisinde
Bilgi Tabani Editori Gelistirilmistir. Bu Editorin en o6nemli 6zelligi icindeki
kuralarin ve RKM’nin ¢ok rahatlikla degistirilmesi ve gincellenmesidir.

Bu calisma kapsaminda incelenen Ornek problem igin oncelikle, InCM
sistemi Bilgi Tabaninda, egitim alanina ait bir referans kavramsal model ve egitim

danina ait kuralar tanimlanmistir. Kullanici bunlari kullanarak RKM'den kendi
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kullanici kavramsal modellerinin olusturabilir. Bu modeli saklayabilir, Uzerinde
degisklik yapabilir ve gerekirse yeni kavramsal modeller tiretebilir.

Bu tezde sunulan uygulamanin gerceklestiriimesi asagida orneklerle detayli
olarak agiklanmistir. Kullanicinin temel amacinin su sekilde oldugu varsayilmistir :

“Kurulacak olan bir Universite icerisinde “Kontrol Muhendidigi Egitimi”
gerceklestirecek bir bolum agmaktir”

Kullanici bu amaci gergekelestirecek bir kavramsal model  olusturmak
istemektedir. Bunun icin ya mevcut bir kavramsal modeli giinceller veya kavramsal
modeli yeni bastan olusturur (ilgili ICM menu secenegi : “YENI:Kullanici KM
Ac’). Bu uygulamada yukaridaki amaci gereceklestirmek icin énerilen kavramsal
model In-CM’in tum Ozelliklerini gosterebilmek igin bastan itibaren tasarlanmistir.
Yapilmas gereken ilk is dncelikle bos bir kullanici kavramsal modeli olusturmaktir.
Burada alti acidan ici bos bir baslangic modeli olusturmak kasdedilmektedir. Sekil
VI-1 bunu gostermektedir. Sekilden de goéruldugi gibi kullanici kavramsal modeli
RKM’in ama badiklarini icermektedir.

T W wowrnsal Ml Geeltjtives W arstwn | okaiie dieks s

Sekil VI-1. In-CM’de Yeni Kullanici KM olusturulmasi.
Sistemin en Onemli 6zelligi sirekli olarak kullanici kavramsal modelinin

butinlGgind izlemek ve bu bitinltUgin saglanamamasi durumunde gerekli ikaz ve
Onerileri yapmatadir. Bu 6rnekte su ana kadar bos bir model agildigindan (lzerinde
calisimak 0Uzere) kullaniciya sistgemi nasil kullanilmasi gerektigine dair bilgiler
Sekil VI-2'deki gibi sunulur. Kullanici yardimlari kullanici kavramsal modelin

tamamlanmasina kadar devam eder.
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Sekil VI-2. In-CM"de Kullanici KM olusturulmasinda Kullanici bilgi ekrani.

Daha once aciklandigi gibi RKM belli bir hiyerarsik yapidadir. Bu yapi
icerisinde kullanici kendi kavramsal modelini gelistirmek icin Referans Kavramsal
Modelin herhangi bir noktasindan girerek kavramsal modelini tamamlayabilir.
Cunkld InCM sstemi KM lzerinde asagi ve yukari iliskileri kontrol edebilme
Ozeligine sahiptir. Sistemi zeki yapan ¢zelliklerinden biri budur. Bu uygulamada
kullanici Egitim adaninda bir model olusturmak istediginden RKM’den Disiplin
atindan “Egitim” altintindan “Egitim Y éntemi” se¢cmis oldugunu varsayarsak sistem
kullanici kavramsal modeline Sekil VI-3'deki gibi bunu ekler ve asagi-yukari
iliskileri kontrol ederek kullanici kavramsal modelin bitinliginin bozuldugunu ve
gerceklenmesi gereken kurallarin oldugunu dair yardimlar sistem tarafindan sunulur
(bkz. kirmizi ile isaretli alan). Bu 0zelliklik sistemin kullanici dostu yapisindan
kaynaklanmaktadir. InnCM sistemi kavramsal model olusturmanin her adiminda
sstemi kullanana yol gosterilir. Sistem icerisnde yapmas ya da yapmamas
gerekenler hakkinda bilgiler verir. Bu gercek hayatta kullanici ile uzman

etkilesminin karsiligi olarak sisteme kazandirilan yeteneklerdendir.
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Sekil VI-3. In-CM’de KKM’e RKM’den istegin eklenmesi.
INCM sisteminde kullanici isteklerini, beklentilerini  karsilayacak olan

ozdlikleri RKM Uzerinde segerek kullanici kavramsal modeli Uzerine ekler. Bu
eklemelerin KKM Uzerindeki etkileri sistem tarafindan kullaniciya bildirilir. kullanici
kavramsal modeli tamamlanincaya kadar kullaniciyi bilgilendirir ve yonlendirir.
Kullanicinin istegini karsilayan ve tutarli bir kavramsal model olusturuldugunda
sistem bunu kullaniciyabildirir.

Kullanici olusturdugu kavramsal modelin sistem tarafindan otomatik olarak
olusturulmasini isterse, sistem bunu kullanici adina yapabilir durumdadir (ilgili In-
CM secenegi : “Otomatik TAMAMLA™). . Otomatik olarak tamamlamada iste
kullanici isterlerinin timt bir bitin olarak ele alinmakta ve tum isterlerin eksiklikleri
sra ile tamamlanmaktadir. Bu asamada eger kullanici tarafindan karar verilmes
gereken alt isterler soz konusu ise bu durum InCM tarafindan kullaniciya
sorulmakta ve kullanicinin gorist alindiktan sonra kavramsal model gelistirmeye
devam edilmektedir. Ornegin, “Kontrol Muhendisli Egitimi” gerceklestirir iken
“Yiksek Ogretimde” gerceklesecek olan bu eylem igerisinde Lisans, Lisansiistil ve
Onlisans yapilarindan hangilerinin bulunacagi sitem tarafindan Sekil V1-4' deki gibi
kullanicidan istenecektir. Bu durumda kullanici sadece “Lisans’ i seger ise, bu

seferde kullanicidan “Acik Ogretim”, “Orgiin Lisans’ ve “Ikinci Ogretim”’ den

hangilerinin gergeklestirilecegi sorulacaktir.
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Sekil VI-4. In-CM’de Kullanici KM Tamamlama Formu.

Gergek hayata da boyle bir sistem gelistirilse idi bu slre¢ benzer bir sekilde
isleyecekti. Bu sefer uzman, kullaniciya sozli olarak InCM sisteminin sordugu
sorulari soracak ve bu sorularin cevabina gore problemi anlayip eksik isterleri
tamamlamaya calisacak idi. Kullanici tarafindan secim yapilmas gereken noktalarda
ister gercek hayatta isterse de InCM sisteminde olsun eger kullanici tarafindan
hichir segim yapilmazsa bu durumda kavramsal model olusturulmaya devam
edilemez. Kavramsal Modele devam kullanicinin isteginin ne oldugunu belirtmesi ile
ancak gerceklestir. Tim eksikler tamamlandiktan sonra KKM tamamlandigi Sekil
IV-5'deki gibi InCM sistemi tarafindan kullaniciyabildirilir.
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Sekil VI-5. In-CM’de KKM Tamamlandiktan sonraki géranim.
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Sistem kullanilarak KKM otomatik olusturulabilecegi gibi KKM (zerinden
adim adim tamamlamada gergeklestirilebilir (ilgili ICM secenegi : “Adim-Adim
TAMAMLA”). Adim adim tamamlamada kullanici isterleri tek tek ele ainmakta ve
sadece o isteklerin eksikleri tamamlanmaktadir. Bu idem otomatik tamamlama da
oldugu gibi sistemin karar veremedigi ve kullanici tarafindan yonlendirilmes
gereken tim isteklerin sonlandirilmasina kadar devam eder.

INCM sistemi tarafindan olusturulan KKM XML formatindadir. Kullanici
kavramsal modelinin XML ciktisi Tablo M-1'de verilmistir. Kullanici kavramsal
modeli ayni zamanda sistem tarafindan Bolim V’de tanimlana graif notosyonu ile
ICM Grafik Editorinde Sekil VI-6'daki gibi grafiksel olarak da gosterilebilir. Bu
sekilde KKM' nin sadece amag bolimu gorulmektedir.

Tutefligeut Conceptusl Model crenerator : Graphic Editor

Sekil VI-6. In-CM’de Grafik Editorinde KKM Amag boluma.
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TabloVI.2 XML Formatindaki Kullanici Kavramsal M odeli.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<I-- edited by Ali GURBUZ --=>

<Entry>
<EntryNodeName>Marmara</EntryNodeName>
<EntryName=>UserConceptualModel</EntryName>
<EntryVersion=>2.1</EntryVersion>
<EntrySequenceNumber>1</EntrySequenceNumber>
<EntryTypeName>UserConceptualModelEntryType</EntryTypeName>
<EntryTypeVersion=>2.1</EntryTypeVersion>
<EntryDescription>This is an Example for User Conceptual Model Entry</EntryDescription>
<EntryCharacterization />

<EntryDetails>

<Sistem>

<Aim description="Amag¢" id="45" type_link="">

<Aim description="Egitim Gerceklestirmek" id="1" type link="OR">

<Aim description="0Orgun Egitim Gerceklestirmek" id="100231" type_link="OR">

<Aim description="YuUksek Ogretim Gerceklestirmek" id="11" type_link="OR">

80




<Aim description="Lisans Egitimi Gergeklestirmek" id="110321" type_link="OR">
<Aim description="0Orgun Lisans Egitimi Gerceklestirmek" id="1103321" type_link="OR">
<Aim description="Muhendislik Egitimi Gerceklestirmek” id="111" type_link="OR">
<Aim description="Kontrol Muhendisligi Egitimi Gerceklestirmek" id="1113" type_link="OR" />
</Aim>
</Aim>
</Aim>
</Am=>
</Am=>
</Aim>
</Aim>
<Domain description="Disiplin" id="1000" type_link="">
<SubDomain description="Egitim" id="1001" type_link="OR" value="">
<SubDomain description="Egitim Tipi" id="10011" type link="AND" value="">
<SubDomain description="Orgin" id="101011" type_link="OR" value="">
<SubDomain description="Yuksek Ogretim" id="120091" type_link="OR" value="">
<SubDomain description="Lisans" id="1021601" type_link="OR" value="">

<SubDomain description="Orgun Lisans" id="120910" type_link="OR" value="">
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<SubDomain description="Muhendislik Egitimi" id="102190" type_link="OR" value="">
<SubDomain description="Kontrol Muhendisligi’ id="10290" type_link="OR" value="" />

</SubDomain>

</SubDomain>

</SubDomain>

</SubDomain>

</SubDomain>

</SubDomain>
<SubDomain description="Dersler" id="10013" type_link="AND" value="">
<SubDomain description="Yuksekogretim Dersleri' id="100131" type_link="OR" value="">
<SubDomain description="Muhendislik Dersleri' id="1001311" type_link="OR" value="">
<SubDomain description="Kontrol Muhendisligi Dersleri' id="101811" type_link="OR" value="">
<SubDomain description="Zorunlu Dersler" id="1001811" type_link="AND" value="">
<SubDomain description="Muhendislik Bolumu Dersleri' id="126312" type_link="AND" value="">

<SubDomain description="Kontrol Muhendisligine Giris" id="6430" type_link="OR" value="" />

<SubDomain description="0Olasilik ve Istatistik"” id="6431" type_link="OR" value="" />

<SubDomain description="Bilgi Sistemlerine Giris" id="6432" type_link="OR" value="" />

<SubDomain description="Elektronige Giris" id="643" type_link="OR" value="" />
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<SubDomain description="Intro. to Comp. and Info. System™ id="323" type_link="OR" value="" />
<SubDomain description="Elektrik Devre Temelleri' id="235" type_link="OR" value="" />
<SubDomain description="Elektromagnetik Alanlara Giris" id="237" type_link="OR" value="" />
<SubDomain description="Isaretler ve Sistemler" id="238" type_link="0OR" value="" />
<SubDomain description="Sistem Modelleme ve Simulasyonu" id="239" type_link="OR" value="" />
<SubDomain description="0lgcme Teknigi ve Algilayicilar" id="240" type_link="OR" value="" />
<SubDomain description="Elektromekanik Enerji Donidsumu" id="241" type_link="OR" value="" />
<SubDomain description="Sayisal Sistemlere Giris" id="242" type_link="OR" value="" />
<SubDomain description="Gug¢ Elektronik Devreleri' id="243" type_link="OR" value="" />
<SubDomain description="Geribeslemeli Kontrol Sistemleri" id="244" type_link="0OR" value="" />
<SubDomain description="Elektronik Enstrimantasyon" id="245" type_link="OR" value="" />
<SubDomain description="Mikrokontroldr Tabanli Sistemler” id="246" type_link="OR" value="" />
<SubDomain description="Kontrol Sistem Tasarimi" id="247" type_link="OR" value="" />
<SubDomain description="Servo Motorlar" id="248" type_link="OR" value="" />

<SubDomain description="Endustriyel Kumanda Sistemleri' id="249" type link="OR" value="" />
<SubDomain description="Robotige Giris" id="250" type_link="OR" value="" />

<SubDomain description="Bilgisayar Kontrolli Sistemler" id="251" type_link="OR" value="" />

<SubDomain description="Muhendislik Bilimine Giris" id="2514" type_link="0OR" value="" />
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</SubDomain>
<SubDomain description="Laboratuvarlar" id="6541" type_link="AND" value="">
<SubDomain description="Fizik Lab.1" id="342" type_link="OR" value="" />
<SubDomain description="Fizik Lab.2" id="3420" type_link="OR" value=""" />
<SubDomain description="Kontrol Lab." id="34221" type link="OR" value="" />
<SubDomain description="Elektronige Giris Lab." id="3422" type link="OR" value=""" />
<SubDomain description="Genel Kimya | Lab" id="343" type_link="OR" value="" />
<SubDomain description="Gug¢ Elektronigi Lab.” id="345" type_link="OR" value="" />
<SubDomain description="CAD/CAM Lab." id="263" type_link="OR" value="" />
<SubDomain description="Bilgisayar Lab." id="262" type_link="OR" value="" />
<SubDomain description="Telekominikasyon Lab." id="264" type_link="OR" value="" />
</SubDomain>
</SubDomain>
<SubDomain description="Sec¢meli Dersler" id="1004811" type_link="AND" value="">
<SubDomain description="Muhendislik Bolumu Dersleri' id="1236312" type_link="AND" value="">
<SubDomain description="Kontrol ve Otomasyon Sistemlerinin Tarihgesi' id="64130" type_link="OR
<SubDomain description="Sayisal Yontemler" id="64131" type_link="OR" value="" />

<SubDomain description="Yoneylem Arastirmasi" id="64132" type_link="OR" value="" />

" value="" />




<SubDomain description="Muhendislikte Proje Yonetimi" id="6413" type_link="OR" value=""" />

<SubDomain description="Kalite YOnetimi" id="5312" type_link="OR" value="" />

<SubDomain description="Uzman Sistemlere Giris" id="3213" type_link="OR" value="" />

<SubDomain description="Elektrik Makinalarinda lleri Teknikler ile Hiz Ayar Projesi" id="2314" type_link="OR"
value="" />

<SubDomain description="Elektrik Tesislerinde Guvenlik" id="2315" type_link="OR" value="" />

<SubDomain description="Guc¢ Elektroniginin Endustiyel Uygulamalari' id="2316" type link="OR" value="" />
<SubDomain description="Bina Otomasyonuna Giris" id="2317" type_link="OR" value="" />

<SubDomain description="Bilgisayar Destekli Tasarim ve Uretim" id="2318" type_link="OR" value="" />
<SubDomain description="0Optimal Kontrola Giris" id="2319" type_link="OR" value="" />

<SubDomain description="Zeki Kontrol Sistemleri" id="2410" type_link="OR" value="" />

<SubDomain description="Biyolojik Sistemlerin Modellenmesi ve Kontrolu" id="2411" type_link="OR" value="" />
<SubDomain description="Elektrikli Ulasim Sistemleri" id="2412" type_link="OR" value="" />

<SubDomain description="Elektrik Enerji Sistemlerinin Kontroltine Giris" id="2413" type_link="OR" value="" />
<SubDomain description="Power System Control and Communication" id="2414" type_link="OR" value="" />
<SubDomain description="Modern Kontrol Teorisi' id="2415" type_link="OR" value="" />

<SubDomain description="Bilgisayar Haberlesmesi" id="2416" type_link="OR" value="" />

<SubDomain description="Robot Kontrolu" id="2417" type_link="OR" value="" />
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<SubDomain description="Elektrik Enerji Sistemleri' id="2418" type_link="OR" value="" />

<SubDomain description="Elektrik Makinalarinin Dinamiginin Temelleri' id="2419" type_link="0OR" value="" />
<SubDomain description="Endustriyel Kumanda Sistemleri' id="2510" type_link="OR" value="" />
<SubDomain description="Nesneye Dayali Programlama" id="2511" type_link="OR" value="" />

<SubDomain description="Termodinamik" id="25114" type_link="OR" value=""" />

<SubDomain description="Kompleks Degiskenli Fonksiyonlar Teorisi' id="24168" type_link="OR" value=""" />
<SubDomain description="Kismi Turevli Diferansiyel Denklemler" id="24169" type link="OR" value="" />
<SubDomain description="0Optik" id="25150" type_link="OR" value="" />

<SubDomain description="Dinamik" id="25161" type_link="0OR" value="" />

<SubDomain description="Statik ve Mukavemet" id="251154" type_link="OR" value="" />

</SubDomain>

</SubDomain>

</SubDomain>

</SubDomain>

</SubDomain>

</SubDomain>

</SubDomain>

</Domain>
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<Infrastructure description="Altyapi" id="2000" type_link="">

<InfType description="Fiziksel Altyapi" id="20003" type_link="AND">

<InfType description="Bina" id="20001" type_link="OR">

<InfType description="Universite Kompleksi" id="3773" type_link="AND">

<InfType description="Fakulte" id="373" type_link="AND">
<InfType description="Derslik" id="2365" type_link="AND" />

<InfType description="0Odalar" id="3180" type_link="AND">
<InfType description="Dekan Odasi" id="34180" type_link="AND" />
<InfType description="Genel Sekreter Odasi" id="314480" type_link="AND" />
<InfType description="Dekan Yardimcisi Odasi" id="342380" type_link="AND" />
<InfType description="Hizmetliler Odasi" id="348220" type_link="AND" />
</InfType>

<InfType description="Laboratuvar" id="3174" type_link="AND">
<InfType description="Robotik Laboratuvari' id="317201" type_link="OR" />
<InfType description="Fizik Laboratuvari" id="311701" type_link="OR" />
<InfType description="Kimya Laboratuvari" id="373201" type_link="OR" />
<InfType description="Biyoloji Laboratuvari" id="3173301" type_link="OR" />

<InfType description="Bilgisayar Laboratuvari" id="374201" type link="OR" />
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<InfType description="Kontrol Laboratuvari" id="3172201" type_link="OR" />
<InfType description="Elektronik Laboratuvari" id="3733301" type_link="OR" />
<InfType description="Gug¢ Elektronigi Laboratuvari' id="3714401" type_link="OR" />
<InfType description="CAD/CAM Laboratuvari" id="341701" type_link="OR" />
<InfType description="Telekominikasyon Laboratuvari" id="3214701" type_link="OR" />
</InfType>
</InfType>
<InfType description="Kutuphane" id="30274" type_link="AND" />
<InfType description="Rektorluk" id="330274" type_link="AND" />

<InfType description="Spor Kompleksi" id="203012" type_link="OR">
<InfType description="Spor Salonu" i[d="32701" type_link="OR" />
<InfType description="YuUzme Havuzu" id="332701" type_link="OR" />
<InfType description="Kondisyon Salonu" id="3324701" type_link="OR" />
<InfType description="Sauna" id="424701" type_link="OR" />
</InfType>
</InfType>
</InfType>

<InfType description="AygitTechizat" id="20002" type_link="AND">
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<InfType description="Bilgisayar" id="3451" type_link="OR" />
<InfType description="Server" id="365" type_link="OR" />
<InfType description="I1s Istasyonu" id="366" type_link="OR" />
<InfType description="Masa" id="367" type_link="OR" />
<InfType description="Sandalye" id="368" type_link="OR" />
<InfType description="Sira" id="369" type_link="OR" />
<InfType description="Kablo" id="370" type_link="OR" />
</InfType>
</InfType=>
</Infrastructure>
<Actor description="Aktor" id="4000" type_link="">
<AcType description="YuksekOgretim Aktorleri' id="4700" type_link="OR">
<AcType description="YoOnetici" id="900" type_link="AND">
<AcType description="Rektor" id="760" type_link="OR" />
<AcType description="Rektdr Yardimcisi' id="762" type_link="OR" />
<AcType description="Dekan" id="761" type_link="OR" />
<AcType description="Dekan Yardimcisi' id="763" type_link="OR" />

<AcType description="B6lum Baskani" id="764" type_link="0OR" />
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<AcType description="Bolum Baskan Yardimcisi' id="765" type_link="OR" />
<AcType description="Anabilim Dali Baskani" id="768" type_link="OR" />
<AcType description="Anabilim Dali Baskan Yardimcisi' id="769" type_link="OR" />
<AcType description="Mudur" id="766" type_link="OR" />
<AcType description="Mudur Yardimcisi' id="767" type_link="OR" />
</AcType>

<AcType description="0Ogretim Elemani" id="800" type_link="AND">
<AcType description="Profesor" id="732" type_link="OR" />
<AcType description="Dogent" id="731" type_link="OR" />
<AcType description="Yar. Do¢." id="730" type_link="OR" />
<AcType description="0Ogretim Gorevlisi' id="734" type_link="OR" />
<AcType description="Arastirma Gorevlisi' id="733" type_link="OR" />
<AcType description="Okutman" id="735" type_link="OR" />
</AcType>

<AcType description="1dari Personel" id="700" type_link="AND">
<AcType description="Sekreter" id="701" type_link="OR" />
<AcType description="Hizmetli" id="702" type_link="OR" />

<AcType description="Mubasir" id="703" type_link="OR" />
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<AcType description="0zel Kalem" id="713" type_link="OR" />
<AcType description="Fakulte Sekreteri" id="724" type_link="OR" />
</AcType=>
</AcType=>
</Actor>

<Process description="Surec" id="6000" type_link="">

<SubProcess description="Universite Surecleri' id="19032" type_link="OR">

<SubProcess description="Altyapi Surecleri' id="9032" type_link="AND">

<SubProcess description="Yapi Isleri ve Teknik Dairesi Baskanligi Sureci" id="9145" type_link="OR">
<SubProcess description="Yapi Isleri Sube Mudurlugu Sureci" id="9146" type_link="OR" />
<SubProcess description="Teknik Bakim Ve Onarim Sube Mudurlugu Sudreci" id="9147" type_link="OR" />
<SubProcess description="Peyzaj Ve Planlama Sube Mudurlugu Sureci" id="9148" type_link="0OR" />
<SubProcess description="EtudProje Sube Mudurlugu Sureci" id="9149" type_link="OR" />
</SubProcess>
</SubProcess>

<SubProcess description="Egitim Surecleri' id="9084" type_link="AND">

<SubProcess description="Ders notu hazirlama ve Ders iceriklerinin guncellestirilmesi sureci" id="9086"
type link="OR" />
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<SubProcess description="Ders Programi Hazirlama Sureci" id="9087" type_link="OR" />
<SubProcess description="Ders Asistani Atama Sureci" id="9088" type_link="OR" />

<SubProcess description="Degerlendirme Sureci" id="9089" type_link="OR" />

<SubProcess description="Yil i¢i projesi ve Bitirme Odevi Sureci" id="9090" type_link="OR" />
<SubProcess description="Ders Anlatma Sureci" id="9091" type_link="OR" />

<SubProcess description="Staj yerleri, stajyer ve stajlarin takip sureci" id="9092" type_link="OR" />
<SubProcess description="Lab. Derslerini Hazirlama Sureci" id="9093" type_link="OR" />
<SubProcess description="Derse Devam ve Takip Sureci" id="9094" type_link="OR" />
<SubProcess description="Sinav yapma ve takibi sureci' id="9095" type_link="OR" />

<SubProcess description="Stratejik Planlama Sureci" id="9096" type_link="OR" />

<SubProcess description="Yeni ders Onerileri verme sureci" id="9097" type_link="OR" />
<SubProcess description="Atolye ve laboratuar uygulamalari sureci" id="9098" type_link="OR" />

<SubProcess description="Akademik danismanlik sureci" id="9099" type_ link="OR" />

<SubProcess description="0grenci sikayetlerini ve 6nerilerini toplama ve takip sureci" id="9100" type_link="OR"
/>

<SubProcess description="Akademik ve idari personel egitim sureci" id="9101" type_link="OR" />
<SubProcess description="0gretim Elemanlari Performans Olgme ve Izleme Sureci" id="9102" type_link="OR" />

<SubProcess description="Sosyal Etkinlikleri Gerceklestirme ve lzleme Sureci" id="9103" type_link="OR" />
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<SubProcess description="0grenci Isleri Siireci" id="9104" type_link="OR">
<SubProcess description="0grenci Isleri Dairesi Baskanligi Sureci" id="9105" type_link="OR" />
<SubProcess description="0grenci Isleri Sube Mudurlugu" id="9106" type_link="OR" />
<SubProcess description="Istatistik ve Disiplin Sube Mudurluagid" id="9107" type_link="0OR" />
</SubProcess>

<SubProcess description="Mezunlar, Belgeler ve Burslar Sube Mudurlugu Sureci" id="9108" type_link="OR">
<SubProcess description="Harclar Sube Mudurlugu Sudreci” id="9109" type_link="OR" />
</SubProcess>
<SubProcess description="Proje Basvurusunda Bulunma ve Degerlendirme Sureci' id="9110" type_link="OR" />
<SubProcess description="Universite Sanayi Isbirligi Gelistirme Sureci" id="9111" type_link="OR" />
<SubProcess description="Toplanti Yapma Sureci" id="9112" type_link="OR" />

<SubProcess description="Dersi veren ve ders yuku belirlenmesi sureci” id="9113" type_link="OR" />

<SubProcess description="Proje/Danismanlik Hizmetleri ve Sertifikalandirma Sdreci” id="9114" type_link="OR"
/>

<SubProcess description="Teklif Verme Sureci" id="91105" type link="OR" />
<SubProcess description="Performans lzleme Sudreci" id="91106" type_link="OR" />
</SubProcess>

<SubProcess description="Idari Surecler" id="9115" type_link="AND">
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<SubProcess description="Kutuphane ve Dokimantasyon Daire Baskanligi Sureci" id="91107" type_link="OR" />

<SubProcess description="Kutuphane Sube Mudurlugu Sureci” id="91108" type_link="OR" />

<SubProcess description="Kutuphane Okuyucu Hzmetleri Sube Mudurlugu Sureci” id="91109" type_link="OR" />
<SubProcess description="Basimevi Mudurlugu Sureci” id="9121" type_link="OR">

<SubProcess description="Basin ve Halkla lliskiler Musavirligi Sureci" id="9122" type_link="OR" />

<SubProcess description="Hukuk Musavirligi Sureci" id="9123" type_link="OR" />

<SubProcess description="Genel Hizmetler Sube Mudurligu Sureci" id="9124" type_link="OR" />

<SubProcess description="Butce Sube Mudurlugu Sureci” id="9125" type link="OR" />

<SubProcess description="Satinalma Sube Mudurligu Sdreci" id="9126" type_link="OR" />

<SubProcess description="Ayniyat ve Levazim Sube Mudurlugu Sudreci" id="9127" type_link="OR" />

<SubProcess description="Genel Evrak Sube Mudurlugl Sdreci" id="9128" type_link="OR" />

<SubProcess description="Arsiv Hizmetleri Sube Mudurligu Sureci" id="9129" type_link="OR" />

</SubProcess>
<SubProcess description="Koruma ve Guvenlik Mudurlugu Sdreci" id="9130" type_link="OR">

<SubProcess description="Sivil Savunma Uzmanligi Sureci" id="9131" type_link="OR" />

<SubProcess description="Saglik , Kultur ve Spor Dairesi Baskanligi Sureci” id="9132" type link="OR" />

<SubProcess description="Spor Sube Mudurlugu Sureci" id="9133" type_link="OR" />

<SubProcess description="Kultur Isleri Sube Mudurlugu Sudreci” id="9134" type_link="OR" />
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<SubProcess description="Mediko Sosyal Merkezi Mudurlugu Sureci” id="9135" type_link="OR" />
<SubProcess description="Birim Saymanligi Sureci" id="9136" type_link="OR" />
</SubProcess>

<SubProcess description="Genel Sekreterlik Sureci" id="9137" type_link="OR">
<SubProcess description="Kalite Yonetim Koordinatérlugu Sureci” id="9138" type link="OR" />
</SubProcess>

<SubProcess description="Personel Dairesi Baskanligi Sureci" id="9139" type_link="OR">
<SubProcess description="Idari Tayin Sube Mudurlugu Sureci" id="9140" type_link="OR" />
<SubProcess description="0zliik Haklari Tahakkuk Sube Midurlugi Sureci' id="9141" type_link="0OR" />
<SubProcess descriptio n="Sicil Sube Mudurlugu Sureci" id="9142" type_link="0OR" />
<SubProcess description="Hizmetici Egitim Sube Mudurligu Sureci" id="9143" type_link="OR" />
<SubProcess description="Akademik Tayin Sube Mudurlugu Sureci” id="9144" type_link="0OR" />
</SubProcess>

<SubProcess description="Bilgi Islem Dairesi Baskanligi Sureci" id="9150" type_link="OR">
<SubProcess description="Bilgi Islem Sube Mudurlugu Sureci" id="9151" type_link="OR" />
<SubProcess description="Internet Hizmetleri Sube Mudurlugu Sureci" id="9152" type_link="OR" />
<SubProcess description="ArGe Sube Mudurlugu Sureci" id="9153" type_link="OR" />

</SubProcess>
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</SubProcess>
</SubProcess>
</Process>
<Task description="Gorev" id="7000" type_link="">
<Text description="Akademik ve idari personel egitim sureci Eylemleri' id="90008" type_link="OR">
<Text description="Egitim verecek konu, zaman ve Kisilerin tespiti' id="9043" type_link="OR" />
</Text>
</Task>
</Sistem>
</EntryDetails>

</Entry>

96




Tablo VI-1'de verilen dosyanin grafik gosteriminin tek bir ekran gorinimine
sigmas imkansizdir. Sekil VI-7'de isterin Disiplin ayristiriimasi verilmistir. Disiplin
olarak istegin hangi aanda yer aldigi ve tim diger at gereksinimleri sistem
tarafindan ortaya konulmus ve grafiksel olarak kavramsal model igerisinde

gosterilmistir.

o InLH = Graghie Edfizr

- -

Sekil VI-7.In-CM’de Grafik Editorinde KKM Disiplin bodlima.

Sekil VI-8de igegin InnCM sistemi tarafindan ortaya konulan Altyapi
ayristirilmasinin -~ bir  bolumi  verilmistir.  Altyapi  ayristirilmasinda isterin
gerceklesmes icin  fiziksel olarak bina ve aygit-techizat gereksinimleri
tanimlanmaktadir. Istergn bir Universite kompleksi gerektirmesi In-CM sisteminin

bu yonde tanimlamalar ortaya koymasi ile sonuclanmistir.

97



-
¥ Ui Komplaksi
[ >

[
e
[
-
[ st
- -

|
S LLL] ol .

| bwne e

Sekil VI-8. In-CM’de Grafik Editorinde KKM Altyapi bdlimu.

InCM sistemi, kullanici isterinin gerektirdigi aktOrler yonetici, Ogretim
elemani ve hizmet personeli seklinde gruplandirilarak tanimlanmistir. Sekil VI-9'da
bu tanimlamanin bir bolimu InCM Grafik Editora ciktis olarak gorulmektedir.
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== sy G
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Sekil VI-9. In-CM’de Grafik Editorinde KKM Aktor boluma.
Bir egitim yapis icerisinde gerceklesmes gereken altyapi, egitim ve idari

sirecler vardir. Bu sirecler InnCM sistemi tarafindan Ornek istegin gereksinimi
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olarak tanimlanmistir. Sekil VI-10'da 6rnek istek icin tanimlanan sireclerin bir
bolumi Grafik Editor giktisi olarak gosterilmektedir.

o B = Coephiz [ it

Lreverstis Sirecien
Efjfie Bureion
Dierznoks haord wrreava Diars igackderinin gi noalla ginimes siaci
Dlers Program Hetelans Sieo
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Sekil VI-10. In-CM’de Grafik Editdrinde KKM Sireg bolumdi.

Sirecler icerisinde yer alan gorev tanimlamalari gereksinim olarak InCM
sistemi tarafindan tanimlanmistir. Tanimlanan gorevierden bir bolima InCM Grafik
editoru ciktis olarak Sekil VI-11'de gorulmektedir.

Q Do i Crars v bomyransl) i b o it
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Sekil VI-11. In-CM’de Grafik Editdrinde KKM Gérev bolimu.
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V1.4Geligtirilen Sistemin Zeki Ozdllikleri

InCM Kavramsal Model Gelistirme Araci uzman sistem olarak tasarlanmistir.
Bir uzman, kendi uzmanlik aaninda, kendisine danisilan konularda rehberlik
yapabilir ve yol gosterebilir. Ayni sekilde InnCM Kavramsal Model Gelistirme Araci
da RKM'’sine sahip oldugu disiplin icerisinde o disiplinin uzmani olmayan bir insana
rehberlik yapiyor, o konu ile ilgili kavramsal model gelistirmes icin nelere bakmasi
gerektigini gosteriyor. In-CM yazilimi bu islemi yaparken, bu isi gercekte o okunun
uzmani nasil gergeklestiriyor ise aynen o sekilde yapiyor. Kullanici tarafindan eksik
birakilan noktalar sistem tarafindan tamamlaniyor. Kullanici istekleri arasindaki
tutarsizliklar belirlenerek kullaniciya diizeltmesi icin bildiriyor. Kullaniciya alternatif
secenekler sunuyor.

Kullanici Km olusturmaya istedigi seviyenden basiyabiliyor. Cunkd InCM
sistemi KM Uzerinde asagi ve yukari iliskileri kontrol edebilme 6zeligine sahiptir.
Sistemi zeki yapan 6zelliklerinden biri de budur.

Birden fazla uzmanin bilgisi ile kavramsal model gelistirmeye yardimci oluyor.
Boylece daha saglam ve tutarli bir uzmanlik bilgi ile kavramsal modeller gelistiriyor.

Uzmanin az oldugu ya da uzmanlik bilgisine ulasimanin zor veya maliyetli
oldugu aanlarda bu bilgiye bir defa ulasiimak sarti ile o disiplin icerisinde farkli
kavramsal modeller gelistirmeye imkan sagliyor.

Kavramsal modellerin olusturulmasinda 6nemli noktalardan biri de modellerin
tamligi uzmanin uzmanlik bilgis ile kavramsal modelleme tekniklerine ne kadar
hakim olduguna baglidir. Yani uzman calistigi konu Uzerine ne kadar hakim ise o
sisteme ait olan sinirlarin belirlenmesi o derecek net olacaktir. Uzmanin kavramsal
modelleme tekniklerine hakim olmasi ile de sinirlari net olarak belirlenen problemin
kavramsal modeli tam olarak cizilebilecektir. Bu nedenle, bu yolla gdlistirilecek olan
kavramsal modeller uzmandan uzmana farklilik gosterecektir. Oysaki In-CM birden
fazla uzmanin uzmanlik bilgisini bilgi tabaninda bulundurabildigi gibi cizilen
kavramsal modellerde de objektiflik getirmektedir.

VI.5In-CM Zeki KM Gdlistirme Y azilimi ve

Incelenen Yazilimlarin Karsilastirilmas
Literatir arastirmasinda incelenen kavramsal model gelistirme yazilimlari

Bolum 11.2.3 icerisinde anlatildi. Bu yazilimlar :

ICOM : Intelligent Conceptual Modeling
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TCM : Toolkit for Conceptual Modeling

Ancak temel olarak bu yazilimlar ile bu tez calismas kapsaminda gelistirilen
yazilim arasinda ama¢ farki vardir. ICOM veri tabanlari tasariminda, TCM ise
yazilim sistemleri tasarimda kullanilmayi amaglamaktadir. InCM kavramsal model
gelistirmede disiplinler arasi bir yazilim olmayi amaclamaktadir.

ICOM, ER diyagramlarini sadece desteklemektedir. UML destegi igin
calismalar devam etmektedir. Ancak hali hazirda bu destek mevcut degildir. TCM ise
ER diyagramlari, Veri ve Olay akis diyagramlari, durum gegis diyagamlari ve UML
diyagramlarini desteklemektedir. InCM yazilimda ise, “disiplinler aras olmak”
amacindan dolayi kendisine ait grafiksel gosterimleri kullanir. Ancak bu grafiksel
gosterimlerde gegcmise baglilik vardir. Yani literatlr icerisinde kavramlar icin
kullanilan grafikler aynen alinmistir.

ICOM ve InCM yapay zeka'ya dayali bir yapiya sahiptirler. TCM ise sadece
kavramsal modellerin cizilebildigi bir grafik editorudir. InCM ve TCM tek bir
uygulama olarak calisabilir iken, ICOM ise sunucu-istemci (server-client) yapisinda
tasarlanmistir. Istemci olan yazilim, veri tabani tasarimi yapilan, TCM gibi, grafiksel
bir editordar.

TCM, Unix platformlarinda calisir. InCM  Windows platformlari icin
tasarlanmistir. ICOM ise hem Unix hem de Windows platformlarinda calisan
strtimlere sahiptir.

Yapay zekaya dayali olan InnCM’de Bilgi tabani editori, Grafik editori ve
Cikarim mekanizmas ayri ayri uygulamalardir. ICOM’da ise kura tabani server
Uzerindedir. Istemci’de gdlistirilen ER diyagramina tutarlilik ya da uyumluluk
kontrolti icin sunucuya baglanilmasi gereklidir. Bu nedenle kullaniciya ait bir kural
tanimlamasi yapilmasi zordur. Oysaki InCM yaziliminda Bilgi tabani editori
sayesinde alandan bagimsiz olarak kurallar kolayca tanimlanabilmektedir. Ayrica,
ICM yaziliminda bilginin yapisal hale getirilmes icin bir kalip olarak referans
kavramsal model’den faydalanilmaktadir. Diger yazilimlar bu tir bir kalibi
icermemektedir.

InCM Uzerinde yazilim kaynak kod degistirilmeden kuralarin gtincellenmes
Bilgi Tabani Editori ile yapilabilmektedir. Bu glincelleme ister var olan kurallara ek
olarak, istenirse yeni bastan tanimlama ile saglanmaktadir. Ayrica bir bilgi gosterim
kalibi olarak kullanilan RKM’nin de giincellenmesi ve yeniden tanimlamas da bu
editor yardimi ile kolayca gerceklestirilmektedir. ICOM ‘da ise bu guncelleme
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sunucu Uzerinde gerceklestiriimesi gereklidir. Sunucu ise Ingiltere’de bir server
Uzerindedir. Bu nedenle istemciyi kullananlar tarafindan kurdlarda bir
guncellemenin yapilmasi mumkin degildir. Sunucu Uzerinde ise bu tir bir
guncellemenin nasil yapildigina ya da yapilip yapilmadigina dar ulasilan
kaynaklarda bir bilgi mevcut degildir. TCM ise tamamen kaynak kod tabanli bir
yazilimdir ve bu tir gtincellemelerin yapilmas yoktur.
Sonug olarak literattr incelemesinde su sonuglara ulasildi
Disiplinler arasi yapay zekaya dayali bir kavramsa modelleme yazilimi
bulunmamaktadir.

Su ana kadar incelenen tim teknik ve yazilimlar alan bagimlidir.

Mevcut  teknikler  ilgilenilen  aanin  belirli bir  bdlUmUnU
modelleyebilmektedirler.
Bu nedenle

disiplinler aras,
ilgilenen alani genel olarak gosterebilen,

kullaniciya yol gosteren bir kavramsal model yazilimina ihtiyag vardir.

Bu tez calismasinda bu amaclara ulasabilmek icin mevcut kavramsal model
gelistirme strecin guncellenerek kavramsal modellemede iki asamali bir yaklasm
Onerilmistir. Bu yaklasim temel ainarak yazilim gdistirilmistir. Yazilimin ana
yapisini genel aan bilgisinin tutuldugu referans model olusturmaktadir. Ileri

bolUmlerde bu konular siraile anlatilacaktir.
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TabloVI. 21In-CM Zeki Kavramsal Model Gelistirme Yazilim Araci’nin incelenen ¢alismalar ile

karsilastirilmasi.

Onceki Calismalar

In-CM ICOM TCM
Yapay Zeka Evet Evet Hayir
Uygulama Alani Disiplinler Aras Veri Tabanlari Yazilim Sistemleri
Amag Digplinler aras, Veri tabani Y azilim sistemlerinin
yapay zekayadayai |[modellemesinde ER |diyagram, agag yada
bir kavramsal diyagramlarindaki tablolar seklinde
modelleme yapmak. |kullanici belirtimlerini | kavramsal
mantiksal olarak modellerinin
tamamlamak . olusturulmasini
saglayan bir yazilim
gelistirmek.
Bilgi Gosterimi
Kura Tabanli Kura Tabanli -
Yazilim Kaynak
Kodu Evet Belli degjl. ]
Degistirilmeden
Bilgi Glincellemesi
Kullanici Yardimi Var Var Var
Bakim ve Kolay Zor. Zor.
Gincelleme
Yapi Bilgi Tabani Editord, | Istemci-Sunucu olarak [Unix sistemler
Cikarim calismakta. Uzerinde tek bir
Mekanizmas ve Olusturulan ER uygulamaolarak
Grafik Editortiayri | diyagramini uyumluluk | calismakta
ayri. kontrolUiigin
Ingiltere deki
Sunucu’'ya
baglanilmas
gereklidir.
Kullanabilirlik Kolay Orta Zor
Kendi Kendine Yok Yok Yok
ogrenim
Grafiksel Gosterim | Kendisine ait ER diyagramlarini Eleman Iliski
grafiksel gosterimi | kullanmakta. Modellemes, Veri ve
var. Olay akis modellemes,
durum gecis
modellemes ve UML
Referans Mode Var. Bilginin yapisa Yok. Yok.
Kullanimi hale getirilmes icin

Referans Kavramsa
Modd kullanilir.
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BOLUM VII
SONUCLAR

Kavramsal modelleme, 6zellikle bilgi ve yazilim mihendisliginde kullanilan ve
gittikce 6nemini arttiran bir eylemdir. Literatlr incelendiginde goraldi ki, kavramsal
modellerin kullanimi sadece yazilim ve bilgi muhendidigi ile sinirli degildir. Sosya
bilimlerden, fen bilimlerine kadar degisk disiplinler icersinde kavramsal model
uygulamalarina rasttamak mumkidndir [Ornekler icin  bkz.: Wiegand, 1999,
ICOM/CIDOC, 1999, Wand ve Weber 2002, Berild, 2005, Heckel ve Guo 2004,
Kunii ve dgr. 2003, URL .4, 2006, Storey, 2005, Guru & Savory, 2004, Bochicchio &
Fiore, 2005]. Her disiplin, kavramsal modellemeyi kendi acisindan ele alir ve
kendilerine ait teknikler ile kavramsal modelleri gelistirir.

Bu calismada, yapay zekaya dayali, disiplinler arasi kavramsal model gelistiren
bir yazilim gdlistiriimistir. Bu nedenle dncelikle kavramsal modellemenin ne oldugu,
nasil ve hangi teknikler ile gergeklestirildigi incelenmistir. Bu inceleme sonucunda
kavramsal model gdistirme icin kullanilan tekniklerin, icrd edilecek olan hedef
yonelim oldugu gordlmistir. Yani bu teknikler, problemin anlasilmasindan daha
cok, problemin nasil ¢oziime ulastirilacagi, ya da ¢ozUmin yapilacagi ortamda bu
isn nasil yapilacagini ifade etmektedir. Tekniklerin bu kisitindan hareketle, bu
calismada ¢ katmanli bir problem ¢ozUm uzayi Onerilmistir. Bu uzaya gore, bir
problem tanim, ¢6ziim ve gercekleme uzaylari igerisinde sira ile ele alinir. Tanim
uzayinda problemin anlasilmasina odaklanilir ve problem analiz edilir. Bu analizin
sonucunda problemin “genel kavramsal modeli” gelistirilir. Genel kavramsal model
problemin ayristirilmasini gosteren genel bir yapidir. C6zim uzayinda ise, problemin
ne sekilde cozimlenecegi odak noktasi olarak alinir. Cozim uzayinin girdis bu
calisma kapsaminda tanimlanan genel kavramsal modeldir. Ciktis ise problemin
displinine uygun olan geleneksel ya da gelismis kavramsal model teknikleri
kullanilarak olusturulmus olan kavramsal modellerdir. Daha sonra, problemin
¢cozime kavusturulacagi sistem gercekleme uzayinda gerceklenir, test edilir ve
uygulamaya alinir. Bu ¢alismanin amaglarindan biri olan disiplinler arasi kavramsal
model gelistirmek icin, Onerilen problem ¢6zim uzayi yaklasimi temel alinarak
mevcut kavramsal modelleme slreci yeniden guncellenmistir. Bu sire¢ “InCM

Kavramsal Modelleme Sireci” olarak issimlendirilmistir.
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Literatlr incelemes sirasinda ulasilan bir diger sonu¢ da, mevcut kavramsal
modelleme teknikleri ile problem alani tek bir kavramsa model ile ifade
edilememesidir. Bu calismada oOnerilen “Tanim Odakli Modelleme” ve “Cozim
Ortami Odakli Modelleme” yaklasimi ile bu kisit ortadan kaldirilmistir. Tanim odakli
modelleme ile problemin ya da sistemin genel kavramsal modeli ortaya konuldu. Bu
model ile ilgilenilen alanin tam ve dogru olarak anlasilmasi amaglandi. Bu adim,
problem hangi disiplin icerisinde yer alirsa alsin genel olarak ayni yaklasima sahip
olmasindan dolayi tek bir kavramsa model ile problemin genel yapis ve
ayristirilmasi ortaya konulabildi. Bu amag icin problem aaninin tum detaylarini
icerecek bir model olusturuldu Bu calismada bu amacla 6nerilen referans kavramsal
model (RKM) disipline ait en genel bilgileri iceren bir meta model olarak
tanimlanmistir. RKM yapisi, ayni zamanda, bir bilgi modeli kalibi (pattern) olarak da
Onerilmistir.

Disiplinler arasi kavramsal model olan “ Genel Kavramsal Model” bu calisma
kapsaminda dnerilmistir. Sistemlerin genel bir ayristirmasini kavramsal model olarak
gosteren bir yapidir. Genel Kavramsal Model icerisinde sistemlerin kavramsa
modeli, Amag, Disiplin, Altyapi, Aktor, Sirec ve Gorev olmak lzere dlti alt alandan
olusmaktadir.

Diger bir yonden, kavramsal model kullanmak ile sistem gelistirmelerde hata
orani dusmekte, sistemler daha kisa slrede hizli bir sekilde tasarlanip,
gerceklestirilmeye gegilebilmekte, gelistirilen sistemlerin dogrulanmasi tam olarak
yapilabilmekte, musteri sonugta istedigi Urine tam olarak kavusabilmektedir.
Kavramsal model gelistirmeye, yapay zekanin destek vermes ile sistem gelistirmede,
hata orani daha da azamasi, daha guvenilir ve dogru sistemlerin gelistirilmesi
saglanabilmektedir.

Bu nedenle
disiplinler aras,
ilgilenen aani genel olarak gosterebilen,
kullaniciya yol gosteren bir kavramsal model olusturma siireci bu ¢alismada
gelistirilmistir.

Tanimlanan strrecin bilgisayar ortaminda Y Z tekniklerim ile zenginlestirilmesi
saglanmis ve InnCM adi verilen uzman sistem gelistirilmistir. ICM genel olarak
disiplinler arasi kavramsal modelleme yapabilmektedir. Tezin bilimsel olarak bir
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diger katkis da bu yazilimdir. Bu vyazilim ile o alanlara ait RKM olusturuldugu
takdirde, farkli alanlarda kavramsal model gelistirilebilir.  Bu yazilim U¢ alt
modulden olusmaktadir. InCM Bilgi Tabani Duzenleyici, Cikarim Mekanizmasi ve
InCM Grafik Editori gelistirilmis olan ti¢ moduldir.
Sonug olarak, YZ ve KM teknolgjileri birlikte kullanarak butez kapsaminda:
Bilinen kavramsal modelleme sirecini giincellenmis,
Problemin ¢6zim yonteminden cok icerigi ileilgilenecek bir kavramsal
modelleme yaklasimi gelistiriimis,
Hizli, dogru ve guvenilir kavramsal modeller olusturmayi saglayacak
bir referans model tanimlanmasi gergeklestiriimis,
Kavramsa modeli farkli acilardan gosterecek grafiksel gosterim
yontemi tanimlanmis,
Yapay zeka teknikleri ile kavramsal modelleme sirecini mimkin
oldugu kadar otomatik olarak gelistirecek bir sistem gelistirilmistir.
Geligtirilen sistem egitim aaninda orneklendirilerek sistemin iderligi
gosterilmistir.
Gerceklestirilen bu tez calismasamacindan tanimlanan hedeflere ulasilarak

tamamlanmistir.
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BOLUM VIII
TARTISMA VE DEGERLENDIRME

Geligtirilen In -CM: Zeki Kavramsa Model Gelistirme Araci ile sistem
gelistirmelerinde kullanilan ve dginimizin énemli bir problemi olan, daha hizli,ve
dogru bir kavramsal model gelistirimi saglanabilmektedir.

Ancak, InnCM Kavramsal Model Gelistirme Siireci’ ne gore bu yazilimin ¢iktis
“Genel Kavramsal Model”’ dir. Bu calisma icerisinde “Co6zim Odakli Modelleme”
Uzerine calisiimamistir. Bunu takiben, bu yazilimin ciktis olan “Genel Kavramsal
Model”, ¢6zim odakli modelleme ile alan bagimli kavramsal modellere ceviren bir
calisma gerceklestirilebilir.

C0Ozim Odakli Modelleme gergeklestirmek Uzere yapay zekaya dayali bir
yazilim calismasi gerceklestirilebilir.

Tanimlanan sire¢ temel alinarak, farkli yapay zeka teknikleri kullanilarak,
farkli kavramsal model gelistirme yazilimlari gelistirilebilir.

Bu calismada gdlistirilen ve Tanim Odakli Modelle yapan yazilim direk olarak
kullanici isteklerini girdi Cikarim mekanizmasi Uzerinden girdi olarak almaktadir.
Grafik gosterimi olusan Genel Kavramsal Modeli gostermektedir. Grafik gosterim
Uzerinden kullanici girdi verememektedir. Bu calisma kapsaminda Onerilen slireg
temel alinarak sadece “Grafik Gosterimi” ile kavramsal model olusturan ve yapay
zekaya dayali, kullaniciyi yonlendirebilen, tutarsizliklari tespit edebilen bir yazili
calismasi gerceklestirilebilir.

Ayrica, Referans Kavramsal Model yapisi oldukca esnek bir bilgi modeli
kaibidir. Bu kalip temdl alinarak farkli aanlarda, uygulamalari gerceklestirilebilir.
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EK-A
A.1 In-CM AnaProgram Tanitimi

InCM Zeki Kavramsal Model Gelistirme Araci bir ana programdan ulasilan g
programdan olusan bir yapidir. Ana program Sekil A-1'de gortulmektedir. Bu
program Microsoft .NET 2003 C# yazilimi kullanilarak yazilmistir.

Zeld Kavramsal Model Gelistirme Sistemi E

Zeki Kavramsal Model Gelistirme Yazilimi

Sekil A-1.In-CM Ana Programi genel gérunimu.
A.2 In-CM Bilgi Tabani Editord Tanitimi

Bilgi Tabani Editord (BTE) calistirildiginda Sekil A-2'de goérulen bos ekran
karsimiza gelecektir. Bu ekranda “Bilgi Tabani Editord”’ nin hangi dilde

calistirilacagi segilir. InnCM vyazilimi su an icin Ingilizce ve Turkge dillerini
desteklemektedir.

Intellipent Conceptual Model [In-CM) Generator : Knowledge Base Editor...

Hosgeldiniz..!

Sekil A-2. In-CM’deBTE dil se¢imi gor tnimdi.
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Dil secildikten sonra “Tamam” butonuna basilarak Sekil A3 deki ana ekran
goéruntulenir.

@ { 4 2o Ravrammal Medel Golyfirme. FanbrecSily Rakam Ediind...

i B e M UST R Liiec o)
S vm i e e
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Sekil A-3.1n-CM BTE anaekran gér inim.
Ana ekran 7 bdlumden olusmaktadir. Sekil A-3 Uzerinde numaralandirilmis
olan bu bolumler:

1. Referans Kavramsa Modelin (RKM) gosterildigi aandir. Bu alan
Uzerinden farenin sag butonu ile acilan meniiden RKM (zerine eleman ekleme
yada eleman cikarma yapilir.

2. RKM uzerinde bulunulan elemanlailgili bilgilerin gosterildigi alandir.

3. RKM ile ilgili tanimlanmis olan ve Kural Bilgi Tabaninda bulunan
niteliksel, nicel ya da tum kuralarin ayni anda gosterildigi bolimdir. Bu
bolim “Kurallar” etiketi altinda gosterilmektedir. Bu bolum Gzerinden farenin
sag butonu ile agilan mentden yeni kural ekleme ya da gikarma gergeklestirilir.

4. Kuralar boluminde secilen kuralin tam metninin gosterildigi alandir.

5. Secili kural ileilgili varsa agiklama metninin gosterildigi alandir.

6. RKM Uzerinde secili olan elemanileilgili Kural Bilgi Tabaninda bulunan
kurallarin gosterildigi alandir.

7. Menl cubugu : Buras Dosya, Yardimcilar ve Hakkinda seceneklerinden
olusur. Her bir 6ge kendis ileilgili at ment dgelerine sahiptir.

114



A.2.1 BTE'de Gerceklestirilen Islemler

Bilgi Tabani Editoriinde gerceklestirilen islemler ya RKM ya da Kurallar ile
ilgilidir. Bu islemler:
- RKM’e yeni eleman ekleme,
- RKM Uzerinde var olan elemani yeniden diizenleme,
- RKM Uzerinden bir elemani silme,
- Niteliksel kural ekleme,
- Niteliksel Kurali Diizenleme,
- Niteliksel Kurdi Silme,
- Nicel kural ekleme,
- Nicel Kurali Duzenleme,
- Nicel Kurali Siime'dir.
Siraile bu idemlerin nasil yapildigi asagidaki bolimlerde ekran gorunumleri
ile birlikte incelenmektedir.

A.2.1.1 RKM’eYeni Eleman Ekleme
RKM yuklendiginde “Sistem” ve sistemin ati at elemani gorilecektir.
“Sistem”’ e alt eleman eklemek mumkun degildir. Ancak “Sistem” altinda yer alan
Amac, Disiplin, AltYapi, Aktor, Sireg ve Gorev ile bunlarin atinda yer alan
elemanlara alt eleman eklemek mimkindir. RKM icindeki bir elemana alt eleman
eklemek icin asagidaki adimlar siraile gerceklestirilir :
- Alt eleman eklemek istenilen eleman secilir.
- Farenin sag butonu tiklatilir. Bu durum Sekil A-4'de gorulmektedir.
Acilan mentiden “Yeni Alt Eleman EKLE” secenegi secilir.
- Sekil A-5'de gosterilen diyalog kutusunda yer alan alanlar doldurulup

“Ekl€’ butonuna basilir ise secilen satirayeni bir alt eleman eklenir.
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Sekil A-4.In-CM BTE'de RKM'e Yeni Alt Eleman Ekleme.

4 Roforans Kavramzal Modele ¥eni Eleman Bkloma. ..

Fleman T

" e
G.aijlant Tipi m

Sekil A-5. RKM’e Yeni Alt Eleman Ekleme Diyalog kutusu goranimd.
“RKM’e Yeni Eleman Ekleme” diyalog kutusunda yer alan alanlar sunlardir:

o Eleman Tipi : Bu aanin, eklenecek yere gore aabilecegi degerler
program tarafindan cikartiliyor. Ornegin, Amag altina bir ekleme yapilacak
ise bu alan “Amag (Aim)” tipinde, Disiplin dtina bir ekleme yapiliyor ise
“Alt_Alan (SubDomain)” tipinde olacaktir.

0 ID: RKM igerisinde yer alan her bir eleman igin tanimlanan ve
birbirinden farkli olan bir 1D (tanitici, ayirt edici sayi) vardir. Bu alana bu
amacla bir sayisal deger girilir.

o Baglanti Tipi : Her bir eleman icin tanimlanan bir baglanti tipi
vardir. Bu tip “ve’ yada “veya’ degerlerinden birini alir. Bunun anlami,
kullanici eger *“ve’ tipine sahip bir eemani seger ise, cikarim
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mekanizmasinda o eleman ile birlikte o elemanin altinda yer alan diger tim
elemanlarin heps segilecektir. “veya’ ifadesine sahip bir eleman segilir ise
o ifadenin altinda yer alan elemanlardan en az bir tanesinin secili olmasi
cikarim icin yeterli olacaktir.
o Aciklama: Eleman icin gosterilecek olan ifade buraya girilir.
o Eleman’in RKM’'deki Yeri : Bu aan yeni elemanin RKM
icerisinde nereye eklenecegini gostermektedir.
o Kaydet : Girilen elemanin RKM icerisine kaydeder ve diyalog
kutusunu kapatir.
o Iptal : RKM’e Yeni Eleman Ekleme diyalog kutusunu girilen
elemani kaydetmedenkapatir.
Ornek:
“Aktor” altina “Saglik_Aktorleri” alt elemanini ekleyelim.

o Oncelikle “Aktor” Uzerine gelip, farenin sag butonunu tikladiktan
sonra “Yeni Alt Eleman EKLE” 'yi segiyoruz. Sekil A-5de gosterilen
diyalog kutusu karsimiza geliyor.

0 Bu diyalog kutusunda, “Eleman Tipi” olarak sadece “AcType”
gelmektedir. Bunun sebebi “Aktor” tipi, eleman olarak sadece bu tipi
kullanmaktadir. Bu nedenle bu alan icerisinde herhangi bir segme islemi
gerceklestirmiyoruz.

o “ID” ‘ye 61 degeri yazilir. Eger bu sayi daha 6nceden girilmis ise
program tarafindan bir uyari mesaji gosterilecektir.

o “Baglanti Tipi” icin “veya’ tipini secelim.

o “Aciklama” olarak “Saglik_Aktorleri” yazaim. Daha sonra
“Kaydet” butonuna basalim. Yeni eleman “Eleman’in RKM’deki Yeri”
'nde gosterilen yere kaydedilip, diyalog kutusu kapatilacaktir. Bu durum
Sekil A-6' da gorulmektedir.
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& Raferans Kavramsal Modele Yenl Eleman Ekleme.. .

Elemanm Relerans Kavramsal Model'deki Yeri

gkl

Sekil A-6. RKM’e Yeni Alt Eleman Ekleme 6rnegi ekran gorinimda.

A.2.1.2 RKM Uzerinde Mevcut Elemani Yeniden
Diizenleme

RKM'’de var olan bir elemanin diizenlenmesinde, eleman secilir ve farenin sag
butonu tiklatilir. Sekil A-4'de gorilen meniiden “Secilen Elemani DUZENLE”
secilir. Bu secimden sonra Sekil A-7’de gorilen diyalog kutusu agilacaktir.

% Referans Kavramsal Modelde Eleman Giin... @@
lemarin Referans Kayramsal Model'deki Yeri

Eleman Ozellikleri

AcType
Sadlk_Akorler

I |5 Badlanh Tipi |OR -

F.apdet ‘ iptal ‘

Sekil A- 7. RKM’de Eleman Giincelleme diyalog kutusu gérinima .
Bu diyalog kutusu tizerinde bulunan alanlarin agiklamasi su sekildedir:

0 Elemanin RKM’deki Yeri : Bu aan dizenlenecek olan elemanin
RKM igerisinde nerede yer aldigini gostermektedir.

o Tip: Elemanin XML dosyas icerisinde hangi tipte oldugunu
gosterir. Tek tip oldugunda bu aan degistirilemez sekilde gelecektir.
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o Aciklama: Elemanin RKM igerisindeki ismidir.

0 |ID: RKM igerisinde yer aan her bir eleman icin tanimlanan ve
birbirinden farkli olan tanimlayici sayi bu alanda gorulecektir.

o Baglanti Tipi : Her bir eleman icin tanimlanan bir “ve’ yada
“veya’ degerlerinden birini aan alandir.

o Kaydet : Dizenlenen verileri RKM’ye kayderek diyalog kutusunu
kapatir.

o Iptal : Diyaog kutusunu RKM Uzerinden hichir sey yapmadan
kapatir.

A.2.1.3 RKM Uzerinden Eleman Silme
RKM (zerinde silinmek istenen eleman secilerek farenin sag tusuna basilir.

Sekil A-4'de gorulen meniden “Segili Elemani SIL” segilir. Bu segimden sonra
secili eleman RKM Uzerinden silinir. Eger silinme sirasindan bu elemana ait kurallar

tabaninda kurallar var ise bu kurallar da silinecektir.

A.2.1.4 Niteliksal Kural Ekleme
Niteliksel kurallar RKM icerisinde yer alan elemanlarin hangilerinin beraber

kullanilmasi gerektigi ve hangilerinin de beraber kullanilmamas gerektigi ile ilgili
kuralari kapsar. “Niteliksel” Kura Editérd”’ ni agmak icin program icerisinde iki
yol vardir.

Birincis, Sekil A-3'de 3 numara ile gosterilen aan Uzerinde
oncelikle “Niteliksel” Kurallar radio butonu segildikten sonra, kuralarin
gosterildigi alan Uzerine gelip farenin sag butonu tiklatildiginda cikan
menlden “ Yeni Kural Ekle” secilir ise Sekil A8 de gorilen “Yeni Kura
Duzenleme” diyalog kutusu agilacaktir.

Ikinci yol ise, menl gubugu Uzerinde “Yardimcilar” tiklatilarak,
buradan “Niteliksel Kural Editori:BASLAT” secildiginde yine ayni editor
acilacaktir.
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Sekil A- 8. Niteliksel Kural Editéru ekran gorinima.
Bu editdr Uzerinde yer alan alanlari agiklamalari su sekildedir:

- Referans Kavramsal Model : Bu alan icerisnde mevcut RKM
gosterilir.

- Kural Tanimi: Sag tarafta olusturdugumuz kuralin metin halinde
okunusu yer alir.

- Aciklama : Kurd ile ilgili verilecek olan agiklamanin bulundugu
alandir. Bu danin girilmes zorunlu degildir.

- Kural Elemanlari : Bu adanda kutulara referans kavramsal model
Uzerinde segtigimiz elemanlari farenin sol butonunu basili tutarak strikleyip
birakarak kural icinde yer alacak olan elemanlar secilir. Bu kutunun atinda
bulunan acilip kapanir yerden de bu elemanin bir sonraki eleman ile olan
“ve’ yada “veya’ iliskisini belirlenir.

- Kural Tanimi : Bu aan icginde, kurala ilgili olarak *“birlikte
kullanilmalidir (Must be used with) ” ya da “ birlikte kullanilmamalidir
(cannot be used with)” tanimlamasi gercgeklestirilir.

- Kaydet : Kura olusturulduktan sonra kuralin kural bilgi tabanina
eklenmesi saglanir.

- Iptal : Kurd ileilgili bir isem yapilmadan bu editorin kapatilmasini
saglar.

Ornegin, Sekil A-9' da olusturulan kural :
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“ [Muhendislik Egitimi ] VE [YiksekOgretim Aktorleri ] VE
[Universite Suregleri | VE[Muhendislik Egitimi Gergeklestirmek ] hirlikte
kullanilmalidir”

el | Baial Bl il

e Erd | ANC [kl s s s | AL
1 2 Sirsces 1T Eom L oty M baracib E i
el

Sekil A-9. Niteliksel Kural Editori ile 6rnek bir kural olusturma.

A.2.1.5 Niteliksal Kurali Duzenleme
Tanimli Niteliksel kurallar’i dizenlemek icin, dizenlenecek olan kural secilir

ve Uizerinde farenin sag tusuna basilarak “Secili Kurali DUZENLE” tiklatilir. Bundan
sonra Sekil A-9' da goérulen Niteliksel Kural Editort kural elemanlarini icerir sekilde
acilir. Alanlar Uzerinde gerekli dizenlemeler yapilarak Kaydet butonu ile kurd

guncellenmis olur.

A.2.1.6 Niteliksel Kurali Sime
Tanimli Niteliksel kurallar'i silmek igin, silinecek olan kural secilir ve Uzerinde

farenin sag tusuna basilarak “Secili Kurali SIL” tiklatilir. Kural, kura bilgi
tabanindan silinir.

A.2.1.7 Nicel Kural Ekleme
Nicel kurallar RKM igerisinde yer alan elemanlarin “en az’, “en ¢ok” yada

“tamtamina’ sahip olmasi gereken diger elamanlar ile ilgili kuralarin tanimlanmasi
icin kullanilmaktadir. “Nicel” Kural Editorly ni baslatmak icin program icerisinde
iki yol vardir.
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Birincis, A-3'de 3 numara ile gosterilen aan Uzerinde oncelikle
“Nicel” Kurallar radio butonu secildikten sonra, kurallarin gosterildigi alan
Uzerine gelip farenin sag butonu tiklatildiginda cikan mentiden “ Yeni Kural
Ekle” secilir ise A-10'da gorulen “Nicel Kural Editori” agilacaktir.

Ikinci yol ise, meni cubugu Uzerinde “Yardimcilar” tiklatilarak,

buradan “Nicel Kura Editori:BASLAT” secildiginde vyine editor
acilacaktir.

4 Hicel’ Kural Edethirg. ..

| £
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Sekil A-10. Nicel Kural Editéru ekran gorinim.
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Bu editor Uzerinde yer alan alanlari agiklamalari su sekildedir:
- Referans Kavramsal Model : Bu alan icerisinde mevcut RKM
gosterilir.
- Nicel Kural Ifadesi: Olusturulan kuralin metin halinde okunusu yer
alir.
- Kural Elemanlari : Bu aanda kutulara referans kavramsal model
Uzerinde segtigimiz elemanlari farenin sol butonunu basili tutarak stirtkleyip
birakarak kural icinde yer aacak olan elemanlar secilir. Bu kutunun atinda

bulunan acilip kapanir yerden de bu elemanlara ait kura tanimlari
gerceklestirilir.
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Kural Tanimi : Bu kutunun altinda bulunan acilip kapanir yerden de
bu elemanin bir sonraki eleman ile olan “en az”, “en ¢ok” yada “tamtamina’
iliskisinden biri secilir. Sayisal deger bu kutunun yanina girilir.

Aciklama : Kurd ile ilgili verilecek olan agiklamanin bulundugu
alandir. Bu aanin girilmes zorunlu degildir.

- Kaydet : Kural olusturulduktan sonra kuralin kural bilgi tabanina
eklenmes saglanir.
- Iptal : Kural ile ilgili bir isem yapilmadan bu editoriin kapatilmasini
saglar.
Ornegin, Sekil A-11'de olusturulan kural :
“ [Yiksek Ogretim Gergeklestirmek] En Az <1> [Universite Sirecleri] ile
birliktekullanilmalidir.”

ok el Kural Fdilern,
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Sekil A-11. Nicel Kural Editéri ile 6rnek bir kural olusturma

A.2.1.8 Nicd Kurali Dizenleme
Tanimli Nicel kuralar’'i dizenlemek icin, dizenlenecek olan kural secilir ve

uzerinde farenin sag tusuna basilarak “Secili Kurali DUZENLE” tiklatilir. Bundan
sonra Sekil A-10'da gorilen Nicel Kural Editorid kural elemanlarini icerir sekilde
acilir. Alanlar Uzerinde gerekli dizenlemeler yapilarak Kaydet butonu ile kurd

guncellenmis olur.
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A.2.1.9 Nicd Kurali Siime
Tanimli Nicel Kuralari silmek icin, silinecek olan kural secilir ve lGzerinde

farenin sag tusuna basilarak “Secili Kurai SIL” tiklatilir. Kural, kura bilgi
tabanindan silinir.

A.3 In-CM Cikarim Mekanizmas Tanitimi
INCM Cikarim Mekanizmas calistirildiginda Sekil A-12'de gortlen bos
ekran karsimiza gelecektir. Bu ekranda “InCM Cikarim Mekanizmasi”' nin hangi
dilde calistirilacagi secilir. InCM Cikarim Mekanizmasi yazilimi su anicin Ingilizce
ve Turkcge dillerini desteklemektedir.

—- Imtelligent Canceptual bodel [In-CM) Generator : infarence Engine |'.—| C E|

Hosgeldinmiz..!

Sekil A-12. In-CM’de Cikarim Mekanizmasi dil secimi gorinimu.

Dil secildikten sonra “Tamam” butonuna basilarak Sekil A-13'deki ana ekran
goruntdlenir.
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Sekil A-13. In-CM Cikarim Mekanizmasi ana ekran gor iniimu.
Anaekran 10 bolimden olusmaktadir. Sekil A-13 Uzerinde numaralandirilmis

olan bu bdlimler:

1.

Referans Kavramsal Modelin (RKM) gosterildigi alandir. Bu aan
Uzerinden Kullanici Kavramsal Modeli Gizerine eleman eklenir.

Kullanici Kavramsal Moddinin gosterildigi alandir. Kullanici RKM
Uzerinden eleman eklemek ile ya da kuralari isletmek ile ya da otomatik
tamamlamaile bu aan Uzerinde kavramsal model olusturur.

RKM lzerinde yada Kullanici Kavramsal Modeli Uzerinde secili olan
elemanla ilgili Tipi, Tanimi, Baglanti Tipi gibi bilgilerin goderildigi
aandir.

RKM Uzerinde yada Kullanici Kavramsal Modeli Uzerinde segili olan
elemanlailgili mevcut kurallarin gosterildigi aandir.

Kullanici Kavramsal Modd icin gergeklenmesi gereken aanla ilgili
kurallarin gosterildigi boltimduar. Bu kurallarin gergeklenmesi kullaniciya
aittir. Kuralar gerceklenmese dahi Kullanici Kavramsal Modeli tam
olabilir.

Kullanici Kavramsal Modelin Tamam mi? ya da Kurdlarin Tamam mi?
oldugunda dair bilginin gosterildigi alandir.

Kullanici Kavramsa Modedinin “Otomatik” ya da “Adim Adim
Tamamlama’ yapildigi bolimdur.
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8. Kullaniciya Oneriler. Ne Yapilabilir ? ile ilgili Cikarim Mekanizmasini
kullananlara verilen agiklamalardir.

9. Kullanici Kavramsal Modeli olusturulur iken gerceklestirilen kurallarin
listesinin gosterildigi bolumddr.

10. Meni ¢ubugu : Buras Dosya, Yardimcilar ve Hakkinda segeneklerinden

olusur. Her bir 6ge kendisi ileilgili at ment 6gelerine sahiptir.

A.3.1 Cikarim Mekanizmasi’'nda Gerceklestirilen
| slemler

Cikarim Mekanizmas Uzerinde Kullanici Kavramsa Modeli olusturulur.
Bunun icin oncelikle Dosya Menusinden “YENI Kullanici KM A¢”  secilir. Bu
durumda Kullanici KM Sistem ve alti at elemani ile gosterilir. Bu asamada Kullanici
Kavramsal Modeli : TAMAM’dir ve Tum Kurallar Gergeklenmistir. Bu durum Sekil
A-14' de gorilmektedir.

] Masvarmsal Ma i | or Bgfome Yaorbmn | Jigarmm Meka ol mees

Sekil A-14. Yeni Kullanici KM olusturulmasi.

Daha sonra kullanici isterleri RKM zerinden Kullanici KM Uzerine eklenir.
Bu durumda Kavramsal Modelin tamligi bozulur ve gerceklenmesi gereken kurallar
olusur. Ornegin, Kontrol Muhendigigi Egitimi gerceklemeyi Amac olarak secip,
Kullanici KM Uzerine eklendiginde Sekil A-15'deki gibi Kavramsal Model tamligini
korurken gerceklenmes gereken kurallar ortaya cikmaktadir.
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Sekil A-15. Kullanici KM’'ne eleman ekleme.
Gergeklenmesi istenen kural yerine getirildiginde ise Kullanici KM’ nin tamligi

bozulmakta ve kullaniciya bu gosterilmektedir. Sekil A-16'da bu durum

gorilmektedir. Bu asamedan sonra kullanici KM Adim-Adim tamamlatilabildigi gibi

Otomatik olarak datamamlatilabilir.
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Sekil A-16. Kullanici KM’nin tamliginin bozulmasi.
Adim-Adim Tamamlama segildiginde program o an aktif eleman ile ilgili olan

tamamlama islemini gerceklestirir. Ornegin bu ekran gorinimiinde “Egitim

Sirecleri”  aktif elan ve tamamlama islemi bu elemana ait at tanimlar
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gerceklestirilerek yapiliyor. Ancak, Kullanici KM’'nin tamligi gerceklesmeyebilir.
Bunun nedeni Tamlik icin eklenen her bir elemanin yeni elemanlari gerektirmesidir.
Adim Adim ekleme yeni gereken bu elemanlari kavramsal model icerisine
eklemeyecektir. Bu durum Sekil A-17'de gortlmektedir.
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Sekil A-17. Adim Adim Tamamlamada Kullanici KM’si.

Otomatik Tamamlama secildiginde Cikarim Mekanizmas Kullanici KM’ nin
en Ustinden baslayarak kavramsal modeli tamamlamaya calisacaktir. Yazilim
kendisinin karar veremedigi durumlarda kavrar vermes tin Sekil A-18 de gorilen
ekran yardimi ile kullanicidan ek bilgi isteyecek ve kullanicinin tercihine gore
tamamlamaya devam edecektir. Bu tamamlamanin sonunda kullanici Kavramsal
Modeli tam olsada gerceklestiriimeyen kuralar bulunabilir. Ancak bu olusturulan
kavramsal modelini etkilemez. Kullanici kavramsal model tamamlamayi istedigi
anda kesehilir. Cikarim mekanizmasini kapatabilir. Daha sonra actiginda yazilim en

son uzerinde ¢alisilan model Uzerinden kendini agacaktir.
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Sekil A-18. Kullanici Kavramsal Model Tamamlama Formu.

Kullanici Uzerinde calistigi bir kavramsal modeli Dosya Meni’sli Uizerinden
Farkli Bir ism ile kaydedip saklayabilir.  Kavramsal model tamamlamanin her
asamasinda kullaniciyi yonlendiren ya da bilgilendiren diyalog kutulari program
tarafindan kullaniciya yol gostermektedir.

Bununla birlikte, kullanici, eger uzmanlik bilgisine sahip ise InCM BTE'ni
Yardimcilar-> Bilgi Tabani Editorl: Badat ile badatabilir. Gerekli kural ve eleman
tanimlarini yapabilir. Daha sonra Cikarim Mekanizmasi’ ni yeni bastan badlatarak ya
daDosya-Referans KM:Yenile ile bunlari aktif hale getirebilir.

Kullanici ayni zamanda olusturdugu kavramsal modelin grafik gorinimana
Yardimcilar-> InnCM Grafik Modult: Badat ile grafik modulini baslatarak
gorebilir.

A.4 In-CM Grafik Editor Yazilimi Tanitimi

INCM Zeki Kavramsal Model Gelistirme Aracinin bir diger modult de InCM
Grafik Editordrdar. Grafik Editort, cikarim mekanizmas tarafindan olusturulan
Kullanici Kavramsal Modelini tanimlanmis olan gosterim sekillerine uygun olarak
Gizer. Bu modul kavramsal modelin tamligi ile ilgilenmez. Sadece grafiksel gosterim
saglar. Sekil A-19 dagrafik editoriiniin ana ekran gorinimu gorulmektedir.
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Sekil A-19. In-CM’de Grafik Editéri ana ekran gorinamui.
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OZGECMIS

1974 yilinda Izmir’ de dogdu. 11k, orta ve lise égrenimini 1zmir’ de tamamladi.
1992 yilinda Izmir Atatirk Teknik Lisesinden mezun oldu. Ayni yil, Marmara
Universites TEF de Elektronik- Bilgisayar Egitimi Boliminde lisans egitimine
basladi, bir yil yabanci dil ingilizce hazirlik egitimi aldi, 1997 yilinda mezun oldu.
Ayni yil MU, Fen Bilimleri Engtitlisii Elektronik-Bilgisayar Egitimi Bdlumi,
Bilgisayar-Kontrol Egitimi Programinda Y Uksek Lisansa baslayarak 2000 yilinda bu
egitimini tamamladi. 2000 yilinda ayni bolimde basladigi doktora egitimine devam
etmektedir.

1997 yilinda TUBITAK MAM’da arastirmaci olarak ise basladi. Bu siire
icerisinde iki uludlararasi, biri Uusal olarak 3 projeyi basarili bir sekilde tamamladi.
Bu projelerden 1 Basari Odull, 1 Tesvik Odilii aldi. Uglincli proje icin Basari
Odiilii' ne aday gosterildi. Halen bu kurumda calimalarini siirdiirmektedir. Evli ve 1
cocuk sahibidir.
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