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NESNEYE YONELIK PROGRAMLAMAYA ROL DESTEGININ
KAZANDIRILMASI

OZET

Gergek diinyada karsilasilan sistemler duragan ve dinamik olmak iizere iki kiimeye
ayrilabilir. Duragan sistemlerde modellenecek varliklar ayrik siniflara boliinebilir ve
smiflarini asla degistirmezler. Nesneye yonelik programlamada da (NYP) bir nesne
ve ait oldugu sinif arasindaki iliski kalici, duragan ve dislamali bir yapida oldugu
icin; duragan sistemler NYP ile kolayca modellenebilir. Dinamik sistemler ise
zamanla degisen ve evrimlesen varliklardan olusur. Boylesi nesneleri NYP’nin sinif
hiyerarsileri ile modellemek zor olacaktir. Bu zorlugun nedeni, dinamik yapidaki
gercek diinya varliklarinin duragan yapidaki siniflar ile modellenmeye ¢alisilmasidir.
NYP duragan smif yapisina dinamizm katacak yeteneklere sahip olmasina ragmen
dinamik sistemlerin modellenmesinde karsilastigi giicliiklerden tam anlamiyla
kurtulamaz. Bu tez calismasinin amaci da, dinamik sistemlerin yazilim kalite
Olciitlerine gore iyi bir sekilde modellenebilmesi i¢in bir NYP diline rol desteginin

kazandirilmasidir.

Dinamik olarak evrimlesen varliklart modellerken nesne diizeyinde o6zellestirme
yapilmasi, sinif diizeyinde Ozellestirmenin dinamik sistemlerin modellenmesinde
karsilastig1 giiclikkleri ¢6zecektir. Rol modelleri ise NYP’ye nesne diizeyinde
Ozellestirme yetenegi kazandiran bir yaklasimdir. Bu durumda bir gergek diinya
varligi, her biri yiikiimlii oldugu gorevlerden birini yliriiten bir rol nesnesi olmak
lizere, birden fazla nesne ile temsil edilir. Bir nesnenin bir rolii, bu nesnenin diger
nesnelerin bekledigi gibi davranabilmesi i¢in gereken bir 6zellikler kiimesi olarak
tanimlanabilir. Rol kullanimi temeline dayanan programlama bigimine rol tabanl
programlama (RTP), rollerin tasarimi i¢in bir tarz ve rollerin kullanim1 igin gesitli
islevler sunan yazilimlara ise rol modeli adi verilir. Rol modelleri nesne diizeyinde
ozellestirme i¢in bir yol sunarken bir gerc¢ek diinya varligini modellemek i¢in birden

fazla nesne kullanildig1 ger¢eginin korunmasini saglar.
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Dinamik sistemlerin etkili ve kolay bir bicimde modellenmesi i¢in Onerilen yollar
arasinda rol modelleri; kullanigh olmalari, NYP kavramlari ile iyi uyusmalar ve
problemin ¢o6ziimii i¢in dolaysiz bir yol sunmalar1 nedeniyle dikkati ¢ekmektedir.
Nesne diizeyinde Ozellestirmeye dayanan rol modelleri, simif diizeyinde
Ozellestirmeye dayanan NYP’yi dogal bir bi¢imde genisletir. Bu nedenle tez
calismasinin ¢6zmeyi hedefledigi problem olan dinamik sistemlerin saf NYP
yaklagimi ile sunulandan daha iyi modellenebilmesi gereksinimini karsilamak {izere,
Java programlama diline rol destegi kazandiran bir rol modeli olan JAWIRO (Java

with Roles) ger¢eklenmistir.

Nesne diizeyinde ozellestirme, sinif diizeyinde 6zellestirmeyi genislettiginden dolayi,
rol modelleri tim NYP dillerinin felsefesine uygundur ve herhangi bir NYP dili ile
gerceklenebilir. Tez calismasinda Java dilinin secilmesinin ise iki nedeni
bulunmaktadir: Oncelikle Java dilinin BSliim 7°de incelenen yeteneklerinin, dzellikle
de yansitma yeteneginin, bir rol modelinin gergeklenmesinde 6nemli kolayliklar
saglayacag diisiiniilmiistiir. Ikinci neden ise, Java dilinin diger NYP dillerine gore
cok daha genis bir sif kitapligina sahip olmasina ragmen dinamik sistemlerin

modellenmesi i¢in gereclere sahip olmamasidir.

Degisik arastirmacilar, rollerin sahip olmasi gereken 6zellikleri birbirlerinden farkl
sekilde tamimlamiglardir. Tez calismast boyunca yapilan arastirmalar ve
degerlendirmeler sonucunda, bir rol modelinin saglamasi gereken 6zellikler bu tez
calismasinda temel ve ileri diizey olmak tiizere ikiye ayrilmistir. Rollerin temel

Ozellikleri su sekilde siralanabilir:

e Bakis agist: Bir gercek diinya varliginin oynadigi rollerin her biri, o varliga
bir bakis agist olusturur. Bir nesneye erisim o anda kullanilan rolii ile
sinirhdir. Ancak rol gegisi sayesinde, mevcut rol icerisinden baska bir roliin

iiyelerine erisim saglanilabilir.

e Rol hiyerarsisi: Bir rol (iist rol) baska bir rolii (alt rol) oynayabilmelidir. Bu
da rollerin ¢esitli hiyerarsik diizenler olusturacak sekilde birbirleri ile

iliskilendirilebilmeleri anlamina gelecektir.

e Rol kazanimi ve terki: Roller birbirlerinden bagimsiz olarak kazanilabilmeli

ve terk edilebilmelidir.
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Birden fazla nesne ile gosterim: Bir ger¢ek diinya nesnesinin sahip oldugu
rollerin tiimii ile tanimlandigr gerg¢egi korunmalidir. Bu amacla her rol
nesnesi sahibinden, kendi rollerinden ve hiyerarsi kokiinden haberdar

olmalidir.

Rol gecisi: Bir varlik herhangi bir roliine herhangi bir anda gegis
yapabilmelidir.

Sahibi iizerinden {iye erigimi: Bir nesnenin bir rolii, diger rollerinin

iiyelerine, iistteki iki 6zellikten biri sayesinde erisebilmelidir.

Cakisma engeli: Degisik roller bir ¢akigsma olmaksizin ayni adli iye metot ve

degiskenlere sahip olabilmelidir.

Siif diizeyi kalitim ile nesne diizeyi kalitimin birlikte kullanimi: Nesne
diizeyi kaliim smf diizeyi kalitmin yerini almaz. Aksine, nesne diizeyi
kalitim smif diizeyi kalitimi tamamlar. Gerg¢ek diinyada birlikte goriilebilen

bu iki tiir kalitim iliskisi rol modellerinde de birlikte kullanilabilmelidir.

Rol varlig1 kontrolii: Varliklar herhangi bir rol tipini oynayip oynamadiklari

hakkinda sorgulanabilmelidir.

Nitelikli roller: Bir varlik ayni rol tipinin birden fazla Ornegine sahip
olabilmelidir. Bdyle rollere bu ¢alismada nitelikli rol ad1 verilmistir. Nitelikli

roller birbirlerinden bir niteleyici ile ayrilirlar.

Rollerin ileri diizey ozellikleri de asagida listelenmistir. Bu 6zelliklerden son alt1

tanesi tez ¢alismasinin 6zgiin katkilarini olusturmaktadir:

Aykari rol iligkilerinin 6nlenmesi: Bir yazilimi hazirlayanlar ile kullananlarin
farkli kisiler olmasindan kaginilamaz. Bu durumda kullanicilarin sistemin
yapisina aykir1 isler yapmalar1 olasilig1 artacaktir. Anormal iligkilerin

onlenmesi bu nedenle bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikar.

Kalicilik: Kalicilik yetenegine sahip bir rol modeli biitlin bir rol hiyerarsisini
kalict bir ortama saklayabilir ve sonradan tekrar kullanmak icin kalict

ortamdan geri ylikleyebilir.
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e Rol aktarimi: Bir rol mevcut sahibinden bir bagka sahibe, alt rollerini

kaybetmeden aktarilabilmelidir.

e Nesne diizeyinde ¢oklu kalitim: Bir rol 6rnegi farkli siiflarin rol 6rnekleri

tarafindan oynanabilmelidir.

e Ad ile iiye erisimi: Bir rol hiyerarsisinde bulunan nesnelerden herhangi
birisinin istenilen bir iiye degiskeni veya metoduna, sahibine dogrudan bir
referans olmadan, sadece o iiyenin adi belirtilerek erisilebilir. Ayn1 ada sahip
birden fazla iiye varsa, en ¢ok Ozellesmis iliyeye erisim saglanmalidir. Bu
sayede ilgili role, o roliin tipi bilinmeden erisilebilir ve yazilimn tiplere olan

bagimlilig1 azaltilmis olur.

e Baskin roller: Onceki kural hiyerarsideki bazi1 katilimcilarin baskin kilinmasi

ile degistirilebilmelidir.

e Rollerin askiya alinmasi ve askidan indirilmesi: Gegici bir siire ihtiyag
duyulmayacak roller askiya alinabilmeli ve gerek duyuldugunda askidan

indirilerek durum bilgisinde kayip olmadan tekrar kullanilabilmelidir.

e Danisma ve vekalet mekanizmalariin birlikte kullanimi: Rol geg¢isi sirasinda
mesajin ilk alicisinin saklanip saklanmamasi ile birbirinden ayrilan bu iki
mekanizma gercek diinya sistemlerinde bir arada goriilebilecegi i¢in, bir rol

modelinde de birlikte kullanilabilmelidirler.

Dinamik sistemlerin etkin olarak modellenmesi i¢in rol modelleri tek ¢6ziim degildir.
NYP’nin dinamik sistemlerin modellenmesindeki zayif noktalarinin giderilmesinin
farklt yollar1 Onerilmistir ve bu ¢alismalar tez kitabinda da incelenmistir. Ancak
yapilan karsilagtirmalar ile, rol modellerinin dinamik sistemlerin modellenmesi igin
literatiirdeki diger calismalardan daha yararli olacagi ve rollerin kimi 6zelliklerinin
diger calismalar ile gerceklenemeyecegi gosterilmistir. Rol modellerinin yazilimin
i¢sel kalite 6zelliklerini iyilestirerek yazilim maliyetlerini diisiirecegi de tez kitabinda
anlatilmistir. Tez calismasi kapsaminda gerc¢eklenen rol modeli olan JAWIRO ise,
sahip oldugu 0Ozgiin yetenekler ve c¢alisma ani basarimina ek yilik getirmemesi

sayesinde dinamik sistemlerin modellenmesi i¢in 6nemli bir gere¢ haline gelmistir.
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EXTENDING OBJECT ORIENTED PROGRAMMING WITH ROLE
SUPPORT

SUMMARY

Real world systems can be classified either as static or dynamic. In static systems,
entities to be modeled can be divided into distinct classes and they do not change
their classes. Such systems can be modeled efficiently by using the object oriented
programming (OOP) paradigm as the relationship between an object and its class is
persistent, static and exclusive in OOP. On the contrary, dynamic systems contain
entities which constantly change and evolve. Modeling such entities with the class
structure of OOP is hard because objects of dynamic nature are required to be
modeled by classes having static nature. Although OOP has features to add some
scale of dynamism to the static nature of its classes, it cannot fully eliminate the
obstacles it faces while modeling dynamic systems. This thesis aims to extend an
OOP language with role support in order to model dynamic systems in a good way

according to the software quality criteria.

When modeling dynamically evolving entities, using instance level specialization
will eliminate the obstacles faced by the class level specialization. Role models
provide a means for instance level specialization. In that case, a real world entity is
represented by multiple role objects, each representing one of the responsibilities of
the real world entity. A role of an entity can be defined as the set of properties which
are important for an object to be able to behave in a certain way expected by a set of
other objects. The programming paradigm which is based on using roles is called
role based programming (RBP), while a role model is a software which specifies a
style of designing and implementing roles. Role models provide a mechanism for
object level inheritance while preserving the fact that multiple objects are used to

model a real world entity.
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Role models receive much attention with their usefulness among the proposed ways
of modeling dynamic systems as they match with the OOP paradigm well and
represent a direct way for solving the problem at hand. Role models which are based
on object level specialization naturally extends the OOP which is based on class level
specialization. Therefore, the Java programming language is extended with role
support in order to solve the problem of modeling dynamic systems better than the
ways available with the pure OOP paradigm, the problem which is targeted by this
dissertation. For that purpose, a role model named JAWIRO (Java with Roles) is

implemented.

Role based programming is in harmony with the OOP paradigm as the instance level
specialization extends the class level specialization. Likewise, a role model can be
implemented by any OOP language. Java is chosen as the base language for two
reasons: Firstly, Java has advanced features which can be useful for the
implementation of a role model. These features are examined in Section 7. The
second reason is the absence of tools in Java for modeling dynamic systems although

it has an abdundant class library.

Different researchers define the features expected from the roles in slightly different
ways. According to the results of the research and evaluations done during this thesis
work, the features of roles which are expected to be provided by a role model are
divided into two groups as the basic and extended features in this dissertation. The

basic features of roles can be listed as below:

e Viewpoint: Each role played by a real world entity provides a viewpoint to
that entity. The access scope of an object is restricted by the currently played
role. However, access to members of a different role can be provided via role

switching.

e Role hierarchies: A role (parent role) should be able to play another role (sub-
role). This will lead to the ability to arrange role objects in various

hierarchical relationships.

¢ Gaining and loosing roles: Roles can be gained and lost independently from

each other.

XiX



Representation with multiple objects: The fact that a real world entity is
modeled with multiple objects should be preserved. Each role object should

be aware of its owner, its subroles and the root of its hierarchy for this

purpose.

Role switching: An entity should be able to switch between its roles

whenever required.

Member access via the owner: A role of an entity should be able to reach the
members of the other roles of this entity by using either of the previous two

features.

Conlflict prevention: Different roles should be able to contain member fields

and methods with the same name.

Use of the object level and class level inheritance together: Object level
inheritance does not replace class level inheritance. On the contrary, object
level inheritance completes class level inheritance. As these two types of
inheritance relationships can be found together in the real world, they should

be used together in role models as well.

Run time role checking: Entities can be queried whether they are playing a

particular role type or not.

Aggregate roles: An entity should be able to play multiple instances of the
same role type. Such roles are called aggregate roles and they are

distinguished from each other by an identifier.

The advanced features of roles are listed below as well. The last six of these features

represent the unique contributions of this dissertation:

Preventing abnormal role relationships: It’s usually inevitable that the coders
and users of a piece of software are different people. This will increase the
probability of users to commence operations which contrast the nature of the
modeled system. The necessity to prevent abnormal role relationships stems

from this fact.
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Persistency: A persistent role model lets users to save an entire role hierarchy

to persistent storage for later use.

Role transfer: A role can be transferred to another owner without dropping its

subroles.

Object level multiple inheritance: A role type can be played by instances of

different types.

Member access by name: A desired member field or method of a participant
of a role hierarchy can be accessed from any participant of that role
hierarchy. This is achieved by solely mentioning the name of the desired
member and without any direct reference to the owner of that desired
member, reducing the dependency on role types. In case of multiple members

with the same name, the member of the most evolved participant is returned.

Dominant roles: The previous rule can be overridden by determining some

participants of the role hierarchy as dominant.

Suspending and resuming roles: Roles can be suspended when they become

temporary unnecessary and resumed when they are needed again.

Support for delegation and consultation mechanisms: These two mechanisms
are distinguished from each other by whether the original recipient of a
message is preserved or not. As both mechanisms exist in the real world

together, they should coexist in the role models as well.

Role models are not the sole solution for efficient modeling of dynamic systems.

Other ways for overcoming the difficulties faced by OOP while modeling dynamic

systems are proposed as well. These alternatives are examined in this dissertation,

too. However, the comparisons made in this dissertation show that role models are

more valuable than the other proposals for modeling dynamic systems. Moreover, it

is shown that some features of roles cannot be implemented with those proposals. It

is also shown that role models increase the internal quality attributes of software and

reduce the costs of producing software. Meanwhile, the role model JAWIRO

implemented as a part of this thesis work is surfaced as an important tool for
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modeling dynamic systems, thanks to its unique contributions to features of roles and

its neglible overhead on runtime performance.
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1. GIRiS

Bu boliimde oncelikle tez calismasinin ¢6zmeyi hedefledigi problem olan, dinamik
sistemlerin saf NYP yaklagimi ile sunulandan daha iyi modellenebilmesi gereksinimi
incelenecektir. Coziim Onerisi olarak rol modellerinin kisaca tanitilmasindan sonra

bu boliim tez ¢alismasinin 6zgiin katkilarinin 6zetlenmesi ile sona erecektir.

1.1 Problemin incelenmesi

Gergek diinyada karsilasilan sistemler duragan ve dinamik olmak iizere iki kiimeye
ayrilabilir. Duragan sistemlerde modellenecek varliklar ayrik siniflara boliinebilir ve
simiflarint asla degistirmezler. Sinif tabanli NYP yaklasiminda da, bir smif ile o
siniftan tiiretilmis bir nesne arasindaki iliski kalici, degismez ve diglamali bir yapiya
sahiptir. NYP’nin temellerinden olan sinif kavrami duragan bir yapiya sahip

oldugundan, duragan sistemler NYP ile kolayca modellenebilir.

Duragan sistemlerin aksine, dinamik sistemlerde zamanla degisen ve evrimlesen
varliklar s6z konusudur. Buna en giizel 6rnek insanlardir. Bir insan hayati boyunca
birbirleriyle ortiisen degisik roller alir: Ogrencilige baslayan sahis aym zamanda yari
zamanli bir veya birkag is sahibi olabilir; ayn1 anda bir es, evlat, ebeveyn olmak gibi

cesitli yiikiimliilikleri yerine getirir.

Bu sekilde zamanla degisen nesneleri NYP’nin siif hiyerarsileri ile modellemek zor
olacaktir. Bu zorlugun nedeni, dinamik yapidaki gercek diinya varliklarinin duragan
yapidaki smiflar ile modellenmeye calisilmasidir. NYP bu duragan yapisina
dinamizm katacak yeteneklere sahip olmasina ragmen dinamik sistemlerin
modellenmesinde karsilastigi gii¢liiklerden tam anlamiyla kurtulamaz. Varliklarin
birbirinden farkli rolleri bagimsiz olarak alabilmesi giicliikkleri daha da

biiylitmektedir.

Davranigsal siniflandirma kalitim ile modellenebilir, ancak bir¢ok dil bir nesnenin

kimligini tek bir tipe kalici ve degismez sekilde baglar. Eger dinamik varliklar



boylesi duragan bir nesneler dizisi ile modellenirse kavramsal varlik ve nesneler
arasinda dogrudan bir baglant1 kurulamaz. Gerekli baglantiy1 kuracak ve koruyacak

yollarin bulunmasi ve ger¢ceklenmesi, programciya diisen zor bir i olacaktir.

Modellenen varliklar her evrimlestiginde yeniden siniflandirilmasi bir ¢6ziim olabilir
ancak bu da hala zor bir istir. Bu is s6z konusu varligin eski sinifina ait nesnenin yok
edilip yeni simifina ait bir nesnenin olusturulmasi seklinde basit¢e tanimlanabilir.
Ancak bu eylem, eski nesneye eski sinif tiiriinden olan tiim isaretgilerin yok edilip
yeni sinif tiirlinden isaretcilere ¢evrilmesini gerektirir. Biiyiik capli bir sistemde bu

asama ¢ok biiylik bir ek yiik ortaya ¢ikaracaktir.

Dinamik sistemleri modellerken coklu kalitim kullanilabilir: Oncelikle modellenen
sistemdeki her farkli davranis tiiriinii belirleyen siniflar ayri ayri tanimlanir. Bu
sistemdeki nesneler birden fazla davranis tiirii kazanmak yoluyla evrimleseceginden,
ilgili rollerin her olas1 birlikteligi icin ilgili siniflardan kalitim yolu ile ek smiflar
olusturulmas1 gerekecektir. “Arakesit smiflar’” olarak adlandirilan bu smiflar
genellikle ¢oklu kalitim ile elde edilir. Boylece iistel olarak biiyiiyen bir sinif
hiyerarsisi agac1 olusur. Ustel olarak artan smf sayisma karsilik g¢ogunlukla
hiyerarsinin goreli olarak az sayida iiyesinden drnekler belli bir anda etkindir. Ustelik
Java dahil baz1 nesneye yonelik dillerde ¢oklu kalitim desteklenmemektedir. Boyle
dillerde gerekli islevselligi cok sayida arakesit sinifina kazandirmak gayet zor

olacaktir.

Cok bi¢imlilik sadece ayni kalitim zincirindeki siniflar arasinda gerceklesebilecegi
i¢in, kalitimin yukarida anlatilan tiim zayifliklarin1 da beraberinde getirecektir. Cok
bicimlilik, arayiliz yapist sayesinde, ayni kalittm zincirinde bulunmayan siniflar

arasinda da gergeklestirilebilir fakat gerekli esnekligi tek basina saglayamaz.

1.2 Coziim Onerisi: Nesne Diizeyinde Ozellestirme ve Rol Modelleri

NYP’deki kalitim iliskisi ile varolan genel bir siniftan daha 6zel yeni bir simif
tiretilir. Bu ozellestirme sinif diizeyinde gergeklesir; yeni sinifa ait tiim nesneler,
eski sinifa ait tiim nesnelerden aynmi bigimde farklilagir. Sinif tabanli yaygin NYP
dillerinin disinda SELF [1] gibi sinifsiz NYP dilleri de bulunmaktadir. Simifsiz NYP

dillerinde kalitim iliskisi nesneler arasinda kurulur; bir nesne digerinden kalitim ile



tiiretilir. Bu durumda da ozellestirme nesne diizeyinde ger¢eklesmektedir. Sinif
diizeyinde oOzellestirme, nesne diizeyinde Ozellestirmeye goére, aym tipten tiim
nesnelere es bicimli ulasgim ve nesnelerin daha etkin saklanmasi avantajlarina
sahiptir. Bununla birlikte; evrimlesen varliklart modellerken nesne diizeyinde
Ozellestirme yapilmasi, siif diizeyinde 6zellestirmeye gore daha iyi bir yaklasimdir
[2]. Dinamik sistemlerde ayni sinifin farkli 6rnekleri, farkl varliklar olarak zaman
icinde farkli sekillerde evrimleseceklerdir. Rol modelleri de tam bu yetenegi

saglayarak onceki boliimde incelenen probleme iyi bir ¢dziim sunmaktadir.

Dinamik sistemlerin etkili ve kolay bir bigcimde modellenmesi i¢in Onerilen yollar
arasinda rol modelleri; kullanishi olmalari, NYP kavramlari ile iyi uyusmalar1 ve
problemin ¢oziimii icin dolaysiz bir yol sunmalar1 nedeniyle dikkati ¢ekmektedir.
Nesne diizeyinde Ozellestirmeye dayanan rol modelleri, smf diizeyinde
Ozellestirmeye dayanan nesneye yonelik programlamay1 dogal bir bigimde genisletir.
Bu nedenle bir ¢ok basarili rol modeli, mevcut bir NYP dilinin genisletilmesi ile elde

edilmistir.

Rol modelleri ile saglanan nesne diizeyinde 6zellesmenin temelinde, bir varligin
zaman i¢inde farkli roller kazanabilmesi ve kaybedebilmesi yer almaktadir. Bu
durumda bir gercek diinya varlig1 belli bir anda ¢esitli roller oynuyor olacaktir. Rol
modellerinde ¢ogu zaman ayni tiirden roller, ayni siifla modellenir. S6z konusu
smifa ilgili roliin smifi veya tiirii adi1 verilir. Bazi rol modelleri ise bir varligin bazi
rollerinin de baska rolleri oynayabilmesini miimkiin kilar. Bir rol digerini oynuyorsa,
oynayan konumundaki role {iist rol, oynanan konumundaki role ise alt rol

denilmektedir.

1.3 Tezin Amaci ve Ozgiin Katkilar

Bu tez calismasinin amaci, Java dilinin rol destegi ile genisletilmesi i¢in bir rol
modeli tasarlamak ve gerceklemektir. Olusturulacak rol modelinin, rollerden
beklenen 6zelliklerin tiimiinii herhangi bir kisitlama olmaksizin gerceklemesi ana
hedeftir. Diger hedefler ise rol modelinin basit ve esnek kullanima sahip olmasi,

metot ¢alistirma zamanina diisiik ek yiik getirmesi ve gelistirilmeye agik olmasidir.



Tez ¢aligsmasi kapsaminda ger¢eklenen rol modeline JAWIRO (Java with Roles) adi
verilmigtir. Kullanilacak dil olarak Java’nin secilmesinin nedeni, Java’nin genis
kullanim kazanmasini saglayan ileri diizey yeteneklere sahip olmasmna ragmen
rollerin kullanimi1 i¢in dogal bir destege sahip olmamasidir. Ayrica Java dilinin 7.
Boliim’de anlatilan yeteneklerinin rollerin ileri diizey Ozelliklerinin gerceklenmesi
icin onemli bir destek saglayacagi diisliniilmiistiir. Sonugta ortaya ¢ikan rol modeli
Java diline rol destegi kazandirarak dinamik sistemlerin etkin bir bigimde

modellenmesini saglarken, 6nceden belirlenen amaglara da sadik kalmistir.

Literatiirde rollerin ileri diizey 6zelliklerinin tiimiinii birden gercekleyen higbir rol
modeli bulunmamaktadir. JAWIRO c¢esitli diller i¢in olusturulmus rol modellerinin
bir kism1 digerinde bulunmayan yeteneklerinin tiimiine sahip olmanin yanisira, higcbir
rol modelinin sahip olmadig1 ek yeteneklere de sahiptir. Asagida kisaca 6zetlenen bu

yetenekler daha sonra 6rneklerle ve ayrintili olarak incelenecektir.

1.3.1 Nesne Diizeyinde Coklu Kahitim

Tez caligmasinin ilk 6zgiin katkis1 Onerilen rol modelinin nesne diizeyinde c¢oklu
kalitimi desteklemesidir. Bu sayede, modellenen sistem gerektirdigi takdirde, ayni
rol sinifina ait nesneler farkli tiplerden sahipler tarafindan oynanabilmektedir. Bu
gereksinimi karsilamak i¢in zor veya masrafli ¢esitli yontemler kullanmak yerine

JAWIRO ile dogrudan karsilamak kazancl olacaktir.

Belirli bir rol 6rnegi ayn1 anda yalniz bir sahibe ait olabilecegi i¢in, nesne diizeyinde
coklu kalitim mantiksal bir belirsizlik ortaya ¢ikarmayacaktir. Alt roliin iist role ait
bir liyeye erismesi gereken durumlarda Java tiplemesi agisindan ortaya ¢ikacak
belirsizligi ¢6zmek igin, iist rollerin ayni arayiizii gergceklemesi veya erisilecek
iyenin ayr1 bir role tagmarak o rol lizerinden kullanilmas1 saglanabilir. Alternatif bir
yol olarak JAWIRO’nun bir sonraki boliimde deginilen yetenegi de etkili bir ¢oziim

sunmaktadir.

1.3.2 Rol Aktarimi

Halihazirda bir sahibi olan bir rol nesnesi, alt rollerini kaybetmeden baska bir sahibe

aktarilabilir. Eski ve yeni sahip ayn1 veya farkli rol hiyerarsisinde bulunabilir. Hatta,



nesne diizeyinde ¢oklu kalitim desteklendigi i¢in eski ve yeni sahip farkli siniflardan

bile olabilir.

1.3.3 Ad ile Uye Erisimi

JAWIRO’nun diger bir 6zgiin katkisi sahibinin adin1 ve tipini belirtmeden {iye
degisken veya metot erisimi yetenegidir. Bu sayede bir rol hiyerarsisindeki
elemanlarin herhangi birinin yalnizca adi bilinen iiyesine, bu {iyenin sahibini
belirtmeden erisilebilir. Ad ile iiye erisimi yetenegi, nesne diizeyinde ¢oklu kalitim
kullanildig1 durumlarda, alt roliin tipi ancak calisma aninda belirlenecek {ist role

erismesi icin kolay ve etkin bir yol saglar.

Ayni hiyerarsideki birden fazla nesnede ayni adli iiye bulunuyorsa, en ¢ok 6zellesmis
(hiyerarsinin en derinindeki) katilimeinin iiyesine erisim saglanacaktir. Bu 6zellik
sayesinde, modellenen varlik, sadece ayni metotlara sahip farkli rollerin kazanilip
terk edilmesi ile, ayn1 olaya degisen sartlarin gerektirdigi bigimde farkh

davranabilecektir.

1.3.4 Rollerin Askiya Alinmasi ve Askidan Indirilmesi

Diger rol modellerinde bulunmayan ancak JAWIRO ile desteklenen bir bagka 6zellik
ise, istenilen rollerin gegici olarak askiya alinabilmesi ve sartlar degistiginde askidan
indirilebilmesidir. Bir roliin askiya alinmas1 ve askidan indirilmesi, tiim alt rolleri ile
birlikte gerceklesir. Roliin askiya alinmasi yerine terk edilmesi, o rolde saklanan
bilginin kaybedilmesi anlamina gelecektir. S6z konusu tiim bilginin gegici
degiskenlerde saklanmasina dayali ¢oziimler yerine JAWIRO’nun bu yeteneginin

kullanilmas1 programciya kolaylik saglayacaktir.

1.3.5 Baskin Roller

JAWIRO ad ile tliye erisimi sirasinda en ¢ok Ozellesmis tliyeye erisim saglamakla
birlikte, programci hiyerarsinin bazi T{yelerini baskin kilarak bu davranisi
degistirebilir. Boylece degisen kosullara uyum igin rol terki ve kazanimina alternatif
bir yol daha sunulmustur. Modellenen sistemin o andaki durumunun rol terki, rol
kazanimi ve roliin askiya alimmmasi islemlerinden biri veya daha fazlasina izin

vermedigi anlarda, baskin rollerin kullanimi ile degisen sartlara uyum saglanilabilir.



1.3.6 Danmisma ve Vekalet Mekanizmalarimin Birlikte Kullanim

Tez ¢aligmasinin 6zgilin katkilarindan biri de, danisma ve vekalet mekanizmalarinin
ikisinin birlikte kullaniminin desteklenmesidir. Bu sayede programci istedigi anda
damisma, istedigi anda vekalet mekanizmasma gegebilir. Ileride ayrintili olarak
incelenecek bu iki mekanizma, rol gegisi sirasinda mesajin ilk alicisinin saklanip
saklanmamas1 konusunda birbirinden ayrilir: Vekalet mekanizmasinda mesajin ilk
alicis1 6nem tasir ve durum degisiklikleri mesaj1 ilk alan role yansitilir. Danisma
mekanizmasinda ise durum degisiklikleri mesajin son alicisina yansitilir. Gergek
diinyada her iki calisma bigiminin birden kullanimini gerektiren durumlarda,

kullanilan gereclerin de bu esneklige sahip olmasi 6nemli bir kolaylik saglayacaktir.

1.3.7 Rol Aramasi ve Gegisinde Tyilestirme

Dinamik sistemlerin dogas1 geregi, bir varligin ¢alisma aninda hangi rollere sahip
olacagi derleme aninda bilinemez. Bu nedenle bir role ge¢is yapmadan 6nce o role
sahip olunup olunmadiginin sorgulanmasi yerinde bir davranis olacaktir. Dolayisiyla
bir rol sorgusunun ardindan cogu kez o role gecis istegi gelecektir. Diger rol
modellerinin aksine JAWIRO sorgulanan son role ait bir isaretci saklar. Takip eden
gecis istegi az Once aranan role aitse, roliin tekrar aranmasi yerine saklanan isaretgi
sayesinde dogrudan rol gecisi yapilir. Tez ¢alismasinin bu 6zgiin katkisinin getirdigi

basarim iyilestirmesi ileride 6l¢limlerle gosterilecektir.

Tez ¢aligsmasinin 6zgiin katkilarinin yani sira, diger rol ¢aligmalarinda yer alan 6zgiin
katkilarin tiimii de JAWIRO ile kullanilabilmektedir. S6z konusu yetenekler ¢calisma

aninda rol varlig1 kontrolii, aykir1 rol iliskilendirmelerini 6nleme ve kaliciliktir.

Tez ¢alismasinin 6zglin katkilari, gerceklenen rol modelinin tiim yetenekleri ile
birlikte daha ileride ayrintili olarak incelenecektir. Tez kitabinin geri kalaninda 6nce
ikinci boliimde nesneye yonelik programlama hakkinda temel bilgiler 6zetlenecek,
ardindan tgiincii bolimde dinamik sistemlerin modellenmesine yonelik bazi
calismalar incelenecektir. Dordiincli boliimde rollerin etkin kullanimi i¢in One
stiriilen bazi tasarim kaliplar1 incelenecektir. Besinci boliimde rol modelleri hakkinda
genel bilgi verilecek, altinc1 boliimde ise literatiirdeki rol modelleri incelenecektir.

JAWIRO’nun ger¢eklenmesinde kullanilan Java dilinin ileri diizey yetenekleri



yedinci boliimde orneklerle anlatilacaktir. Gergeklenen rol modeli sekizinci boliimde

detayl1 olarak anlatildiktan sonra sonuglar boliimii ile tez kitab1 son bulacaktir.

1.3.8 Sonuc¢

Dinamik sistemlerin etkin olarak modellenmesi i¢in rol modelleri tek ¢oziim degildir.
Cesitli tasarim kaliplar1 da dahil olmak iizere, NYP’nin dinamik sistemlerin
modellenmesindeki zayif noktalarinin giderilmesinin farkli yollar1 Onerilmistir.
Bolim 9’daki  karsilagtirmalar incelendigi zaman, rol modellerinin dinamik
sistemlerin modellenmesi i¢in literatiirdeki diger ¢aligmalardan daha yararli olacag:
anlasilacaktir. Tez ¢alismasi kapsaminda gerg¢eklenen rol modeli olan JAWIRO ise,
sahip oldugu 0Ozgiin yetenekler ve c¢alisma ani basarimina ek yilik getirmemesi

sayesinde dinamik sistemlerin modellenmesi i¢in 6nemli bir gere¢ haline gelmistir.



2. NYP TEMEL KAVRAMLARI

Rol modelleri nesneye yonelik programlamay1 rol destegi ile genisleten calismalar
oldugu icin, tez calismasinin biitliinligli agisindan NYP kavramlarinin ¢ok iyi
anlagilmasi zorunludur. Deginilecek NYP kavramlarinin amaglar1 olarak sunlar

verilebilir:

e Programciya tutarh bir arayiiz saglayarak gerceklemeyi kolaylastirmak,

e Daha kolay anlasilabilir, hata ayiklamasi yapilabilir ve gelistirilebilir programlar

yazmak,

e Ayn siniflar1 birden fazla programda kullanarak yazilim gelistirme maliyetlerini

azaltmak.
2.1 Nesne

Kendini tanimlayan veriden ve yapabilecegi eylemlerden olusan bir programlama

varligidir. Bir nesne kendi verisini nasil kullanacagini bilir [3].

Her nesne tekil tanimlayici olan bir kimlige sahiptir. Bu kimlik nesnenin adindan ve

durumundan bagimsizdir.

Bir nesne diger nesnelerden gelen mesajlara yanit verir. Bir mesaj nesnenin yapacagi
eylem(ler) i¢in bir tanimlayic1 ve eylemin gercgeklestirilmesi i¢in gerekli ek bilgileri
igerir. Bu nedenle mesajlar i¢in “nesnenin dig diinyaya agilan penceresini olusturur”

diyebiliriz [3].

2.2 Simf

Nesneleri olugturmakta kullanilan sablonlara smif adi verilir. Bir sinif; nesneyi
tanimlayan verileri ve nesnenin nasil yerine getirecegini bildigi eylemlerin
tanimlarmi igerir. S6z konusu eylemlere sinif metotlar1 veya iiye fonksiyonlar adi

verilir [3]. Bir sinifa ait nesne, ya da bir baska deyisle o sinifin bir 6rnegi ilk



olusturuldugu anda calistirilan metoda kurucu adi verilir. S6z konusu 6rnek yok

edilecegi zaman ¢alisan metoda ise sonlandirict ad1 verilir.

2.3 Cok Anlam Yiikleme (Overloading)

Uye metotlar1 birden fazla sekilde tanimlamak yoluyla ayni adli metodun nasil
kullanildigina gore farkli bigimlerde davranmasini saglama teknigidir [3]. Bu teknigi
kullanmanin yolu ayni adl1 iiye metodu farkli parametre listeleriyle birden fazla kez
tanimlamaktan geger. Derleyiciler bu teknigin kullanimini saglamak i¢in metotlari
sadece adlar ile degil, tim imzas1 ile ve sinif bazinda ayirt eder. Sadece metotlara
degil, operatorlere de birden ¢ok anlam yiiklenebilir. Ancak bunun i¢in kullanilan

dile 6zel kurallar bulunabilir.

2.4 Kalitim

Kalitim benzer nesnelerin iliye degisken ve metotlart paylasmasini saglar ve c¢ok
bicimlilige olanak verir. Kalitim ile varolan genel bir siniftan daha 6zel bagka bir
simif tiiretilir. Kalitim iligkisinde genel sinifa iist, taban veya ebeveyn smif, 6zel
sinifa ise alt veya ¢ocuk sinif adi da verilmektedir. Derleyici, iist sinifin iiyelerinin alt
smifta da bulunmasini saglar[3]. Kalitim iligkisinin bir adi1 da “aymisidir” (IS-A)
iligkisidir. Bir alt sinif, st simnifin beklendigi tiim baglamlarda kullanilabilirken

bunun tersi s6z konusu degildir. Bir baska deyisle, aynisidir iliskisi tek yonliidiir.

Kalitim kullanimi i¢in en uygun yer, aynisidir iliskisinin gecerli oldugu gercek diinya
problemleridir. Aynisidir iligkisi alt siniftan bir nesnenin st siniftan bir nesne gibi
kullanilmasina izin verir. Bir bagka deyisle, alt siniftan olan bir nesne, iist siniftan bir

nesnenin beklendigi her baglamda kullanilabilir.

Kalitim iligkisinde dile dzel kisitlamalar olabilir. Ornegin C++ dilinde su metotlar
kalitimla alinmaz ve gerektiginde programci tarafindan yeniden tanimlanmalidir:

e Kurucular

e Sonlandiricilar

e Birden ¢ok anlam yiiklenmis metotlar

e “friend” olarak tanimlanmis metotlar [3].



Tiiretilmis bir siniftan da baska siniflar tiiretilmesi miimkiindiir. Bu durumda kalitim

iligkilerinden bir hiyerarsi olusacaktir.

Kalittm mekanizmasinin fazla derin bir zincir olusturmak gibi asirt uclarda
kullanimindan kag¢inilmasi gereklidir. Aksi halde kirilgan iist sinif problemi [4] gibi

sorunlarla karsilasilacaktir.

2.5 Coklu Kalitim

Bazi diller bir sinifin kalitim ile birden fazla tiiretilmesine, baska bir deyisle bir alt
smifin birden fazla {ist siifi olmasma izin verir. Ornegin, C++ coklu kalitimi
desteklerken Java desteklemez. Coklu kalittimin desteklenmedigi dillerde tek bir
siniftan tiiretilme yapilir ve diger iist smiflarin {iyelerinin alt siifta tanitilmast isi
programciya diiger. Java dilinde aynisidir iliskisinin tip dOniislimi i¢in

kullanilabilmesini saglamak amaciya arayiiz kavrami gelistirilmistir [5].

2.6 Cok Bicimlilik

Ayni kalitim hiyerarsisindeki siiflarin ayn1 mesaja farkli sekilde yanit vermesine
cok bicimlilik ad1 verilir. Derleyiciler aynm1 kalitim zincirindeki farkli siniflarda, aym
imzaya sahip liye metodun govdesinin farkli bicimlerde tanimlanmasina izin vererek
cok bigimlilige olanak verir. Bu durumda belli bir tiirdeki sinifa gonderilen herhangi
bir mesajin bu sinifa ait olan metodu mu, yoksa ayni kalittim zinciri igerisindeki

baska bir sinifin metodunu mu yiiriitecegi ancak calisma aninda belli olacaktir.

Cok anlam yiikleme ile ¢cok bi¢imlilik arasindaki farkin anlasilmasi 6nemlidir. Cok
anlam ytikleme ayni sinif i¢inde ayni ada ancak farkli imzalara sahip iiye metotlar
tanimlanmasi ile olur. Cok bicimlilik ise aynm1 kalitim hiyerarsisindeki farkli

siiflarda ayni imzali ancak farkli gévdeli liye fonksiyonlar tanimlanmasi ile olur.

C++ dilinde ¢ok bi¢imliligi saglayacak olan metotlar virtual anahtar kelimesi ile
tanimlanir. Bir metot virtual olarak tanimlandiginda tiim hiyerarsi boyunca bu
0zelligini korur [3], ancak programci kodlamada kolay anlasilabilirlik i¢in tiiretilmis

siiflarda da bu metodu 6zellikle virtual etiketiyle tanimlamay1 tercih edebilir.
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Cok bi¢imliligin sagladigr en biiyiik katki, tiplere olan bagimlilifin azalmasina
yardimci olmasidir. Tip bagimhilig1 azaldik¢a, yazilimda sonradan yapilacak
degisiklikler kolaylasacaktir. Ancak tip bagimlilig1 gereginden fazla azaltilirsa bu

kez de kodun anlasilabilirligi azalacaktir.

2.7 Soyut Simiflar

Bazi1 durumlarda bir iist smifit kodlamanin tek amaci, kendisinden tiiretilecek siiflar
icin bir temel olusturmak olabilir. Kendisinden herhangi bir nesne olusturulmayacak

ancak kalitim hiyerarsisinde yer almas1 gereken siniflara soyut sinif adi verilir.

Bir soyut siniftan herhangi bir nesne olusturulmasini engellemek i¢in C++ dilinde bir
soyut smif virtual anahtar kelimesiyle tanimlanir. Bir soyut smif, virtual
etiketiyle tanimlanmis ancak govdesi tanimlanmamis en azindan bir {iye metot

icermelidir.

2.8 Nesneler Arasindaki iliskiler

Bu boliimde nesneler ve smiflar arasinda kurulabilecek iliskilerden en onemlileri

anlatilmistir [4].

2.8.1 Belirtme (IsDesignatedBy)

Uygulama alanindaki soyut veya somut varliklar ile bunlarin temsilinde kullanilan
nesneler arasindaki iliskidir. NYP’de sadece nesneler ger¢ek diinya varliklarini

modelleyebilir [4].

2.8.2 Ornegidir (IsInstanceOf)

Bir sinif ve o siniftan olusturulan tiim nesneler arasindaki iliskidir [4] (birebir olmak

lizere).

2.8.3 Aymsidir (IsA)

Kalitim yolu ile siif hiyerarsileri olusturuldugunda ortaya ¢ikan iligkidir [4]. Bu
bagint1 geregince, alt siniftan olan bir nesne {ist siniftan bir nesnenin beklendigi tim

baglamlarda {ist siniftan bir nesne olarak kullanilabilir.
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2.8.4 Etkilesir (IsAssociatedWith)

Siniflar arasinda iki yonlii etkilesim anlaminda olan bu iligki, farkli veya ayni siniftan

nesnelerin birbirlerine mesaj génderebilmelerini saglar [4].

2.8.5 Kullamlir (IsUsedBy)

Simiflar ve/veya nesneler arasinda istemci/sunucu anlaminda tek yonlii bir iligkidir. A
nesnesi B tarafindan kullaniliyor ise, B’nin en az bir metodu dogru calisabilmek i¢in

A’ya gonderdigi mesaj veya mesajlarin sonuglarina ihtiya¢ duyuyor demektir [4].

2.8.6 Bir Parcasidir (IsPartOf)

Siniflar veya nesneler arasinda birlesme, biitiinlik baglantis1 kuran bu iliski, bir
baska deyisle parca/biitiin iligkisidir. Bilesik nesnelerin olusturulmasina olanak
saglayan bu iliskiye sahip tiim nesne ve siniflar, birlikte bir biitiiniin parcasin

olustururlar [4]. Iliskiye katilanlar arasinda anlamsal ve islevsel kesisme bulunmaz.
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3. DINAMIK SISTEMLERIN MODELLENMESI iCiN BAZI CALISMALAR

Dinamik sistemlerin modellenmesinde ortaya cikan ve giris bolimiinde deginilen
giicliikler, baz1 arastirmacilari tiim NYP dillerinde kullanilabilecek tasarim kaliplari
olusturmaya, bazilarini da alternatif ¢ézlimler aramaya yoneltmistir. Bu boliimiin geri
kalaninda bazi alternatif ¢oziimler incelenecektir. Tasarim kaliplarinin incelenmesi
ise daha detayli olarak ele alinacagindan 4. Bolim’de verilmistir. S6z konusu
ayrintilar, neden elimizde halihazirda bulunan bu kaliplara ragmen rol modellerinin

kullanimina gereksinim duyulacagini agik¢a gosterebilmek i¢in gereklidir.

3.1 Nesne Arayiizleri

Skarra ve Zdonik tarafindan yapilan bir ¢alismada [6] problemlerin ¢6zliimii i¢in
Onerilen mekanizma nesne yiizii kavramidir. Bir yiiz, mevcut bir nesneye ek durum
ve davranis kazandirirken kimligini degistirmeden korur. Bir nesne zamanla gelen ve
giden yiizlere sahip olabilir. Bir¢ok yiiz sahibi olan nesne; ¢oklu kalitim ile birden
fazla siifa ait bir nesne olmaktansa basit¢e arayliziinii aldig1 her sinifa ait bir nesne
olur. Bu siiflara olan her nesne referansi aslinda bir arayiize yoneliktir ve nesnenin

davranis1 hangi yliziin referans edildigine gore degisir.

Nesne arayiizlerini Onerilen sekilde gergekleyen bir programlama dili heniiz
yazilmamistir. Ancak Onerilen nesne arayliizleri, Java araylizlerine benzer.
Dolayisiyla bunlarin birbirlerine karistirilmamasi i¢in nesne yiizii veya kisaca yiiz
olarak adlandirilacaktir. Tablo 3.1’de Java arayiizleri ile nesne yiizlerinin
kargilagtirmas1  goriilebilir. Orijinal ¢alismada yiiz yerine aspect kelimesi
kullanilmigtir ancak bu kelime bakis tabanli programlama kavramindaki [7]

anlaminda kullanilmamustir.
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Tablo 3.1: Nesne yiizleri ile Java araytizlerinin karsilagtirilmasi

Nesne yiizleri Java arayiizleri

Dinamik baglanti Statik tanimlama. En 6nemli farklilik
budur.

Bir nesne birden fazla yiizii Bir nesne birden fazla araytizii

gergekleyebilir gergekleyebilir

Bir yiiz birden fazla diger yiizii Bir arayiiz digerini ger¢ekleyemez

gercekleyebilir

Iki yiiz birbirini gercekleyebilir Iki arayiiz birbirini gercekleyemez

Miras alma s6z konusu degil Miras alma s6z konusu degil

Ayni yiizii gercekleyen farkli siniflardan | Ayni arayiizii gergekleyen farkli
nesneler birbirinin yerine kullanilabilir | siniflardan nesneler birbirinin yerine
kullanilabilir

Cesitli esitlik kontrolii operatorleri var | Bu operatorler Java’da bulunmamaktadir.

Bir yiizii sadece belirtilen siniftan Statik dahi olsa bdyle bir dil yapisi
nesneler genisletebilir. yoktur.

Role yalniz izin verilen nesneler sahip | Java’da dogal rol destegi yoktur.
olabilir. (Onceki maddenin bir sonucu)

Bir nesne aynu tiir yiizii birden fazla kez |Java’da bdyle bir 6zellik yoktur.
alabilir, bu yiizlerin her biri de ayr1
duruma sahip olabilir.

3.1.1 Nesne Modeli, Nesne Yiizleri ve Kullanim Sekilleri

Onerilen model Emerald [8] dilinden esinlenerek olusturulmustur. Soyut veri tipleri
ve ger¢eklemeler (nesne) arasinda kesin bir ayrim mevcuttur. Bir soyut tip metot
imzalar1 kiimesinden ibarettir ve bir ¢esit arayiiz tanimlar. Nesneler ise kendisinin bir
sunumunu ve metotlart i¢in kodu belirten bir gercekleme (implementation) ile
tanimlanir. Nesne ylizii bir metot imzalar dizisidir ve her nesne gergekledigi soyut
tip(ler)de belirtilmis tiim metotlara, ayn1 imzalarla sahip olmalidir. Bir nesnenin bir

soyut tipi ger¢eklemis olmasi i¢in en azindan soyut tipteki arayiizii saglamas1 gerekir.

Soyut tip bu asamada heniiz nesne yiizii olarak adlandirilmamaktadir. Once nesne
modelinden bahsetmek gereklidir. Sekil 3.1°de bir soyut tip olan Person ve bunun
ger¢ceklemesi olan personlmpl smifi 6rneklenmistir. Burada personlmpl’nin bir

Person gergeklemesi olmasinin sebebinin tanimlanmis bir iliski olmadigini1 anlamak
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onemlidir. Sebep, personlmpl smifinin Person igin yeterli metotlar1 ayni
imzalarla ger¢eklemesidir. Bu Onemli bir ayrimdir c¢linki bir tipin bir¢ok

gerceklemesi olabilecegi gibi bir nesne birgok tipi gercekleyebilir.

/* an abstract type specification for Person */
type Person
{
String name () ;
int age();
String phone();
i
/* an implementation of Person */
implementation personlmpl
{
/* representation */
String my Name;
int myAge,
String my Phone;
public:
/* operations */
String name( return my Name; };
int age( return myAge; };
String phone( return my Phone; };
/* constructor */
personlmpl ( String n, int a, String p )
{ myName = n; myAge = a; my Phone = p; };

}s

/* Example usage. Declare an identifier. */
Person joeP; /* initially nil */

/* Create an object representing Joe. */
joeP = personlmpl ( “Joe”, 72, “555-1234");
/* Print “Joe” */

stdout.putstring( joeP.name() );

Sekil 3.1: Person sinifi i¢in bir soyut tip ve ger¢eklemesi

Bu calismada her ne kadar Sekil 3.1’deki Person tipinin tanimini kaldirip
gercekleme basligi olarak implementation personlmpl with type Person
yazilmasi ile bir kod kisaltmasi 6nerilmisse de bu kisaltmanin 6zel bir iligkilendirme

komutu olmadig: tekrar edilmelidir.

Soyut tipler birbirleriyle ve gergeklemelere uyumluluk bagi ile iliskilidir. Ozetle, A
ve B soyut tipler olmak iizere B, A’da belirtilen tiim metot imzalarini (ve belki daha
fazlasini) sagliyorsa “B A’ya uyar” denir. A bir soyut tip ve B de bir smif olursa bu

tanim yine dogrudur. B ile A arasinda uyumluluk sartlar1 saglandig: siirece B, A’y1
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gercekler denilir. Soyut tipler karsilikli olarak birbirini gergekleyebilir. Bir

gercekleme iligkisinin kodda dnceden deklare edilmesine gerek yoktur.

Uyma kurali programcinin genel bir tip tanimlamasini1 ve bu tipin ortak davranigi
paylasan daha o6zellesmis tiplerini gerceklemesini saglar. Daha genel tipe uyan tiim
daha 6zel nesneler, bu genel tipin beklendigi her yerde sorunsuzca genel tipin yerine
gecirilerek kullanilabilir. Burada higbir sekilde sinif seviyesinde miras alma bagintisi
s0z konusu degildir. Yeni alt tipler tanimlamanin yani sira, mevcut tiplerin iizerinde
ve mevcut tiplerin tanimin1 degistirmeden st tipler tanimlanmasi da uyma kuralinin

getirdigi giiclii bir 6zelliktir.

Soyut tipler, gerceklemeler ve uyum kuralinin kombinasyonu ile elde edilen nesne
yiizleri, rollerin modellenmesini kolayca desteklemek icin giiclii bir mekanizma
saglar. Sozdizimsel agidan nesne yliziiniin tanimi, bir ger¢eklemenin genisletecegi
taban nesnenin (uydugu soyut tipinin) bildirilmesi ile kuvvetlendirilmesidir ( Nesne
ylizii = gercekleme + rolii alabilecek soyut tipin tanimi1 ). Her nesne yiizii aslinda bir

roldiir. Sekil 3.2°de bir memur yiizii (rolil) tantmlanmustir:

/* an employee aspect definition */
implementation emplmpl //sinif ada
with type Employee //aspect (yuz) adi
extends Person //base object tiru (sinifi)

/* added employee state */
int myEid,
String myPhone, myDept;
public:
/* constructor */
emplmpl ( int e, String d, String p )
{ myEid = e, myDept = d, myPhone = p; };
/* operations */
int eid() { return myEid; };
String dept() { return myDept; };
String phone ()
{
if( my Phone !'= nil ) return myPhone;
else return base.phone () ;
bi
/*operations imported from Person */
Person::name; //Kod tanimlanmadidindan Person’daki ile
ayni
Person: :phone as homePhone;

}s

Sekil 3.2: Bir Person nesnesinin memur yiizii.
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Gergekleme bagligindaki extends ydnergesi verilen soyut tipe uyan her nesnenin
(temel nesne adi alir) bu yilize sahip olabilecegini belirtir. Yiiz adi ile bir tip
tanimlanmis olur. Ornekte emplImpl tarafindan gerceklenmis Employee yiiziinii

Person soyut tipine uyan her nesnenin alabilecegi tanimlanmustir.

Bir yiiz yeni durum ve davranig ekleyebilir ve temel nesnenin arayliiziiniin istenilen
kisimlarini ithal edebilir. Yeniden tanimlanmayan veya ithal edilmeyen metotlara
erisilemez. Bu 6zellik sisteme veri gizleme yetenegi kazandirir ancak bu 6zellik bir
ek yiik olarak da gériilebilir. Ote yandan temel nesne ile nesne yiiziiniin arasidaki
uyma bagintisin1 bozabilecegi igin bir yiiziin temel nesnesinin yerine gecebilme

0zelligini kaybetmesine de neden olabilir.

Bir yiiz temel nesnenin metot ve iiyelerine de ayrica erisebilir. Bunun i¢in dilde base
ad1 verilen bir referans tanimlidir. Sekil 3.2°deki phone() metodunda bunun bir
ornegi goriilmektedir. Kullannmi C++’daki this isaretgisine benzer. Onerilen

sistemde this isaretcisi metodun c¢agrildigi yiize isaret etmektedir.

Yeniden tanimlanan metotlar bir isim c¢akismasina yol agmaz. Ancak anlamsal
karigikligr onlemek i¢in bazi metotlarin yeniden adlandirilmasi gerekebilir. Sekil
3.2’deki memur 6rneginde hem temel nesnenin hem de yeni yiiziin phone iiyesi
vardir. Bu iiyeleri dondiiren iki metot da ayni1 adli olamayacagina gore is telefonunu
dondiiren metot phone olarak adlandirilmisken ev telefonunu dondiiren metoda
homePhone adi verilmistir. Sekilde homePhone metodunun tanitilmasi i¢in kisa
gosterim  Onerilmistir, acik gosterimi String homePhone(){ return

base.Phone() ;} seklindedir.

Sekil 3.2°de gosterilen memur yiizii gerceklemesinin bir PErson nesnesine memur
rolii kazandirmak icin nasil kullamlacagi Sekil 3.3’te gdsterilmistir. Once joeP
degiskeniyle referans edilen “Joe” adli bir sahis tanimlaniyor. Ardindan onu oyuncak
departmanina atayan bir yiiz veriliyor. Nesne ile roliin iliskilendirmesi yliziin
tanimlanmasi1 aninda yapiliyor. Yeni yliz artik temel nesnenin bir uzantisi olmustur
ve her ikisinin de nesne kimligi hem mantiksal agidan hem de derleyici i¢in aynidir.
Yine de temel nesne ile yiizii farkli referanslardir. Buradan nesnenin karsilagtirilmasi

icin iki tiir esitlik operatoriiniin tanimlanmasi geregi dogar: == operatorii referans
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esitligi i¢in kullanilirken nesne kimligi esitligi testi i¢in Onerilen yeni operator @= ile

simgelenir.

/* example usage. Create a Person, Joe. */
Person joeP = personlmpl ( “Joe”, 72, “555-1234");

/* extend Joe with Employee information */
Employee joeE = emplmpl (10139, “Toy”, “555-5678” ) extends
joeP;

/* joeE and joeP are same oid, but not identical refs, */
Bool bl = ( joeE @= joeP ), /* TRUE */
Bool b2 = ( joeE == JjoeP ); /* FALSE */

/* Employee does not conform to Person */
Person p = joeE; /* ERROR */

/* Person and Employee both conform to PhoneOwner */
PhoneOwner pol = joeP; /* OK */
PhoneOwner po2 = joeE; /* OK */

/* Employee exports Person::name method */
stdout putstring( joeP.name() ); /* “Joe” */

stdout.putstring( joeE.name() ), /* “Joe” */

/* Employee and Person have different phone methods */

stdout.putstring( joeP.phone() ); /* “555-1234" */
stdout putstring( joeE.phone() ); /* “555-5678" */
stdout putstring( joeE.homePhone () ); /* “555-1234" */

Sekil 3.3: Bir memur yiizii olusturmak ve kullanmak

Bundan sonraki satir nesne yiizii ile uyum kurali arasindaki yukarida da belirtilen
iliskiyi simgeler. Ornegimizde memur yiizii ile sahis nesnesi arasinda uyum kurali
bozulmustur ve bu ikisi birbirinin yerine kullanilamaz. Geri kalan satirlarda ise

¢esitli kullanim 6rnekleri verilmistir.

Temel nesneye eklenen bir yiiz, nesnede tanimlanan metotlarin yerine ge¢cmez. Bu
Ozellik temel nesneyle halen siiren iligkilerin bozulmamasini saglar. Nesne yiizleri
coklu miras almada karsilagilan sorunlari da c¢ozer: Yiizler sayesinde mevcut tiim
rollerin biitlin kombinasyonlar1 i¢in birer arakesit sinifi olusturma zorunlulugu

ortadan kalkar, sadece gerekli rol sayisi kadar arayiiz tanimlanir.

Bir nesneye birden fazla yiiz eklenebilir. Eklenen yeni yiiz, eski yiizlerin
kaybedilmesine neden olmaz, ¢iinkii eski yiizlerle olan uyum kurali yeni yiizler

eklenmesiyle bozulmaz.
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Bir nesne arayiiziinden olan rol nesnesini taban alan yeni bir yiiz tanimlanmasi
miimkiin oldugu i¢in, bir nesne tiim rolleri ile birlikte bir aga¢ yapist veya c¢ok

seviyeli bir hiyerarsi olusturabilir.

Bir temel nesne ayni tip ylizden, yani aym1 kurucu metot ile tiretilen nesne
yiizlerinden birden fazlasina aym anda sahip olabilir. Ornegin kurucu metoduna
boliim adin1 parametre olarak alan bir 6grenci yiizli tanimlanirsa sahis yliziine iki

farkli boliimde 6grencilik rolii kazandirilabilir.

3.1.2 Degerlendirme

Bu c¢alisma heniiz tamamlanmamis olsa da rollerin gereksinimlerini eksik
birakmadan gercekleyebilecek araglara sahiptir ve eksik kalan noktalar calisma ile
kapatilabilir. Bunlara 6rnek olarak bir nesnenin sahip oldugu yiizlerin kesfedilmesi
ve yiizlerin gerektiginde terk edilmesi mekanizmalar1 verilebilir. Daha da 6nemlisi
bu calismada Onerilen model kalitim konusunu ele almamistir ve degisik rollere

erisim i¢in agik operatorler tanimlamamaistir.

Bu yaklasim sifirdan baglayarak yeniden olusturulacak bir dil i¢in daha uygun
olacaktir. Mevcut bir NYP diline bu yaklasimla rol destegi kazandirmakta en dnemli
sorunlardan biri, dilin sagladigi islevler ile nesne ylizleri arasindaki farkliliklari

ortadan kaldiran mekanizmalar tasarlamak olacaktir.

3.2 Etmen Tabanh Sistemler

Coklu etmen sistemleri (CES), etmenlerin bir arada calisarak yeteneklerini
birlestirme yolu ile biiyiik bir isi ¢6zmek i¢in igbirligi yaptiklart sistemlerdir. Bu tip
caligmalarda rol kavramina deginilse de roller etmen bazinda bir yetenekler
toplulugu olarak ele alinir. Rollere cogu kez rol modellerinin aksine zamanla
kazanilan ve terk edilen 6zellikler olarak degil, bir etmenin énceden ve kesin hatlarla
tanimlanmis gorevleri olarak bakilir. Gorev dagitim semalar1 gibi veri yapilar ile
yetki atamalar1 yapilir. Ornek olarak ROPE [9] ve CES bazinda rol modelleme
konulu [10] calismasi incelenebilir. Diger taraftan rol modelleri etmenlerin hem
davraniglarint hem de esglidiimiinii saglamak icin kullanilabilir. Bu tiir yaklasima

sahip olan ¢aligsmalara 6rnek olarak [11] ve [12] verilebilir.

19



3.2.1 Degerlendirme

Coklu etmen sistemlerin rol yaklagimi ile rol modellerinin rol yaklasimi birbirinden
farklidir. CES’lerin odak noktasi dinamik sistemlerin modellenmesi olmayip,

CES’lerin gergeklenmesinde rol modelleri yardimci olabilir [13].

3.3 Sema Evrimlestirme

Nesnelerin ait oldugu veya tiiretildigi sinif veya siniflarin dinamik olarak degismesi,
sema evrimlesmesi olarak adlandirilir ve siniflarin kalitim zincirlerinin degismesini
de beraberinde getirir. Sema evrimlestirme iki gruba ayrilabilir. Ik grup evrimlesme
sif taniminda yapilan degisiklikleri, ikinci grup evrimlesme ise smif
hiyerarsisindeki degisiklikleri kapsar. Bu boliimde sema evrimlestirme sadece ilk
grup olan sinif hiyerarsisinde yapilan degisiklikler agisindan ele alinacaktir. Diger tiir

olan sinif hiyerarsisindeki degisiklikler ise Boliim 3.4’te incelenmistir.

Sema evrimlestirme ¢alismalari arasinda bilesik nesneler ile yapilanlar mevcuttur.
ORION [14] bunlardan en onemlilerinden biridir. Béliim 3.5’te deginilecegi iizere
bilesik nesnelerin tez konusu ile ilgili olabilmesine ragmen bu caligmada rol
kavramindan bahsedilmemis, sema evriminin semantigi ve gerceklemesi iizerinde

durulmustur.

3.3.1 ORION Sisteminde Sema Evrimlesmesi

ORION’un nesneye yonelimli veri modelinde 20’den fazla tiirde sema degisimi
tanimlanmistir. Bu agidan ORION’daki sema degisimi statiktir, yani sadece dnceden
tanimlanmis olan bu degisim yollar1 izlenerek sema evrimlestirme yapilabilir.
Halihazirda tanimlanmis evrimlesme yollar1 yeterli goziikmekle birlikte, yenilerinin
kesfedilip sisteme eklenmesi gerektiginde tiim sistemde revizyona gidilmesi

gereklidir.

Evrimlesme yollar1 tanimlandiktan sonra ikinci adim olarak bunlarin anlamsal
tanimlamalar1 yapilmistir. Bunun icin Oncelikle bir semanin tiim degisiklikler
siiresince korumasi gereken degismez oOzellikleri belirlenmistir. Bu degismez
ozellikler, nesnenin zamanla degismeyen islevleri, yani rol hiyerarsisinin kokii

anlaminda degildir. Sadece kalitim zincirlerinin hi¢bir 6rnek i¢in degismeyecek
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Ozellikleri anlamindadir. ORION’da ¢oklu kalitim desteklenmektedir. Boylece siif
kafesi aga¢ veya cizge (graph) yapisi seklinde olabilir. ikinci adimm devaminda,
istenen sonucu verecek birden fazla evrimlestirme sonucu bulundugu takdirde
bunlardan en anlamlisinin ve degismez 6zellikleri ihlal etmeyecek olanmin se¢imi

i¢in bir dizi kurallar tanimlanmustir.

Ugiincii ve son adim olarak tiim veri tabaninin yeniden organizasyonunu
gerektirmeyecek veya sistemi kapatmak zorunda kalinmayacak sekilde bir
gercekleme stratejisi kararlagtirilmistir. Ek olarak son kullanicilara yardimer olmak
ve kurulan sema evrimlestirme alt yapisinin dogrulugunu ispat etmek amaglariyla

ORION iizerinde ¢alisan grafik tabanl bir sema editorii gergeklenmistir.

Semanin evrimlesebilmesi, miras alinan ve smif biinyesinde tanimlanan iiyelerle
metotlar arasinda olabilecek adlandirma cakigsmalarina ozellikle dikkat edilmesini
gerektirmektedir. Cakigmalarin ¢oziilmesi miras alma hiyerarsisindeki bir adimin
baskin olarak ilan edilmesiyle ¢oziiliir. NYP’de en son tanimlanan ad gegerlidir, bir
iist seviyedeki veya hiyerarsinin kokiindeki ad veya adlara erisim dile 06zel
operatorlerle olur. Baskin adimin se¢ilmesi sonugta miras zincirindeki bir
permutasyona dayanmaktadir. ORION un giiclii bir yonii, bu ¢akismalart 6nleyecek
kurallarin sistem tarafindan otomatik olarak uygulanmasiin yani sira kullanicinin

s0z konusu permutasyonlardan istedigi birini dikte edebilmesidir.

ORION’da gerceklenen sema evrimlestirme alt yapisinin herhangi bir NYP diline
uyarlanabilecegi belirtilmektedir. Bu yap1 daha 6nce deginilen degismezlerden ve
birden fazla seg¢enek oldugunda en uygununun tercihini saglayan kurallardan

olusmaktadir.

3.3.2 ORION’da Bilesik Nesneler

Bir ORION bilesik nesnesi birbiriyle iliskili nesnelerin olusturdugu hiyerarsik bir
yapidir. Bilesik nesneyi olusturan nesneler arasinda ise “bir parcasidir” iligkisi vardir.
Bir bilesik nesne aga¢ yapisindadir: Tek bir kokii mevcuttur ve kok (veya ara
diigimler) birden fazla ¢cocuk nesneye isaret eder. Her isaret, bilesik 6rnek degiskeni
ad1 verilen ve gosterecegi nesneye ait olan tipteki bir iiye degisken lizerinden yapilir.

Bu isarete bilesik bag adi verilmistir.
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Bir ebeveyn, ¢ocuklarini dislamali olarak sahiplenir. Cocuk nesneler bu bakimdan
bagimli nesnelerdir. Sonucta olusan agaca bilesik nesne semasi adi verilir. Bu
yapimin tanimi rol hiyerarsisini animsatmakla birlikte verilen 6rnegin rol kavramiyla

benzerligi bulunmamaktadir.

Bir bilesik bag NYP veri modelinin biitiinliik 6zelliklerine iki yeni 6zellik ekler.
Bunlardan birincisi, bilesik bagin gosterdigi nesneye sadece o bag {lizerinden
erisilebilmesidir. Ornegin A sinifindan B sinifina VA adli bir bilesik bag varsa, A tipi
bir nesne olan a’nin va adli bilesik bag1 simgeleyen iiyesi B tipindeki b’ye sadece a
nesnesi va tizerinden erisebilir. C sinifindan olan ¢ de b’ye erisebilir, ancak bu erigim
va iizerinden olamaz. Ikinci &zellik ise isaret edilen nesnenin varligmn isaret eden
nesnenin varligina bagli olmasidir. Aynm1 6rnek iizerinden gidersek, b ancak va ve a

yasadigi siirece var olabilir.

3.3.3 Degerlendirme

Tek basina sema evrimlestirme, rol destegi icin yeterli degildir. Sema evrimlestirme
giiclii bir aractir, ancak rol destegi icin gerekliligi 6zellikle hiyerarsik yaklagimlar
icin tartigmaya aciktir. Incelenen yaklasimlarda ve tez konusu olarak onerilecek
yapida roller zaten istenildiginde kazanilip terk edilebilmektedir. Sema evrimlestirme
ancak Java arayiizlerinin dinamik yapiya sahip olmamasindan kaynaklanan
eksiklikleri gidermek i¢in kullanilabilir. Bu kez de ¢ok karmasik ve ger¢ceklemesi zor

bir sistem ortaya ¢ikacaktir.

3.4 Nesne Goc¢ Ettirme

Nesne goc¢ ettirme terimi ile, bir nesnenin daha onceden ait oldugu siniftan yeni bir
sinifa taginarak bicim degistirmesi; bir baska deyisle ¢alisma aninda tip degistirmesi
kastedilmektedir. Bir tipten digerine gecen nesne, gecis sirasinda eski tipinin
tiyelerini kaybetmeyip bu iiyelerin yeni tipe uyarlanmasi sayesinde evrimlesmis

olacaktir.

Nesne go¢ ettirme yaklagimima 6rnek olarak PKM [15] adli bir NYVT motoru
incelenebilir. Bir motor gorevi gordiigiinden PKM islemleri son kullanici tarafindan
dogrudan kullanilmak yerine, daha {ist diizeyli veri taban1 veya uzman sistemler i¢in

bilgi taban1 uygulamalar1 hazirlayacaklarin kullanacaklar1 temel yapi taslar1 olarak
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onerilmistir. Bu c¢alismada rol kavraminin desteklendigi agikca belirtilmistir. Rol

destegi, bu calismada nesnenin bi¢cim degistirmesi ile saglanmaktadir.

Nesne gog ettirmeye, bir baska deyisle tip degisimine dayanan tiim yaklagimlarin
ortak bir zayiflig1 zamanla olugabilecek tutarsizliklardir. Bir nesne evrimlesince, bu
nesnenin Onceden iletisim halinde oldugu diger nesnelerle arasindaki iliskiler
bozulabilir. Eski tiple c¢alisan diger nesnelerin metotlart yeni nesneyle
uyusamayabilir. Rol hiyerarsisi ve nesne arayiizlerinde bu sakincalar en aza
indirilmistir, ¢iinkii degisen rol gercek diinya nesnesinin geri kalan rollerini
etkilememektedir. Tek istisna diger arayliz veya alt rollerin eristigi bir {iyenin

degisiklige ugrayan rolden silinmesi durumudur.

Bu yaklasimda karsilasilabilecek bir diger sorun da isim cakigsmasi olasiligidir.
Degisen bir tip, alt veya st siiflarinda bulunan bir metot veya iiye degisken adi
alabilir. Bu durumda tip uyusmazligi, mantiksal hatalar gibi sorunlar ortaya
cikacaktir. Rol hiyerarsisi ve nesne araylizii yaklasimlarinda bu sorun
bulunmamaktadir, ¢ilinkii alt siiflar tist sinifin metot ve iiyeleri ile ayni ada sahip
metot ve iiyelere sahip olabilir. Bu durumda o adla erisilen 6zellik alt role ait
olacaktir, st tipin ilgili Ozelligine tanimlanan o6zel bir operatér yardimiyla

erisilmektedir.

3.4.1 Nesne Goc Ettirme ile Rol Destegi

Bir PKM veri tabani nesneler ve nesneler arasi eslemelerden olusur. Eslemeler de
birer nesnedir. Veri tabaninin kayitlari, d ve r nesne, m ise esleme nesnesi ise (d, m,
r) seklinde tigliiler olarak diisiiniilebilir. O nesneler uzaymi, M de esleme nesneleri
uzayini simgelerse PKM veri taban1 (O x M x O) kiimesinin bir alt kiimesi olacaktir.
Ornegin (John Smith,has-gpa,*3.75") ve (John Smith, is-member-of,
Applicants) gibi.

PKM’de 10 adet hazir ve sabit nesne bigimi bulunmaktadir. Bu 10 bigim 3 seviyeye
ayrilmistir. Sisteme girilen her yeni nesne ilk seviyeden baslar ve her seferinde birer
seviye ileride veya gerideki bir bicime doniismek kaydiyla zamanla bigimini
degistirebilir. Bir nesnenin yok edilmesi i¢in ise dnce 1. seviyeye ¢ekilmesi gerekir.

Bu islem sistemde nesneler arasinda kirik baglantilar (iligkiler) olmasini engeller. 1.
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seviyedeki tek bigcim Atomik bicimdir. Bu bigime sahip nesneler olusturma
asamasinda pargalarina ayrilamayacak bilgi birimleridir. Ust seviyelere cikildik¢a
veri yapist karmagiklasmaktadir. Onceden hazirlanmis bu sema Sekil 5.1°de

goriilebilir.

weenemees 3, diizey

cmmemee 2, dliizey

emmes |, diizey

Nesne tiirleri:

O : atomik {CS} : acik atomik kiime

@ : esleme : kapali sosyal kiime
@ : prosediirel l’@j} : acik sosyal kiime

: birlesik esleme

* kapah atomik kiime : birlesik prosediirel
Sekil 3.4: PKM simif semasi [15]

Atomik bi¢im disindaki diger bi¢imler sunlardir:

e Acik atomik nesne kiimesi bi¢imi: Belli bir kritere gore iligkili atomik

nesneler kiimesidir.

e Kapali atomik nesne kiimesi bi¢imi: Belli bir kritere gore iliskili atomik
nesneler kiimesidir. Ancak bu kiime bir kere tanimlandiktan sonra kiimeye

yeni eleman eklenemez veya mevcut bir elemani ¢ikarilamaz.

e Sosyal nesne bigimi: Nitelikleri olan, yani diger nesnelerle olan iligkileri ile

tarif edilen varliklardir.

e Esleme bi¢imi: Bir nesne kiimesinden digerine bir esleme sablonu olusturur.
Bir sablon esleme adi, esleme metodu, ters esleme metodu, eslemenin hedef

ve kaynak uzay1 ve nesneler arasi iligkiler i¢in basit kisitlama kurallar1 igerir.
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Prosediirel bi¢im: Calistirilabilecek islemler ve prosediirler igerir. Nesne
olusturmak, giincellemek ve yok etmek igin onceden tanimlanmis ilkel
prosediirel nesnelere ek olarak, kullanic1 yeni prosediirel nesneler

olusturabilir ve mevcutlarin kodunu degistirebilir.

Acik sosyal nesne kiimesi bi¢imi: Belli bir kritere gore iliskili sosyal nesneler
kiimesidir. Acik kiime oldugu i¢in kiimeye yeni elemanlar eklenebilir veya

mevcut elemanlar ¢ikarilabilir.

Kapali sosyal nesne kiimesi bi¢imi: Belli bir kritere gore iligkili sosyal
nesneler kiimesidir. Kapali kiime oldugu i¢in bir kere tanimlandiktan sonra
kiimeye yeni eleman eklenemez veya mevcut bir elemani ¢ikarilamaz. Ancak
elemanlar bir segme ifadesi ile eklenmislerse sorgunun sonucunun degisimine

gore kiimeye eklenip ¢ikarilabilir.

Bilesik esleme nesneleri bigimi: Cesitli esleme nesnelerinin bir gruplanmasi
ile elde edilen sanal nesnelerdir. 2 seviyedeki esleme nesnesine cevrilerek

gercek esleme nesnesi yapilabilirler.

Bilesik prosediirel nesne bigimi ¢esitli prosediirel nesnelerin bir gruplanmasi
ile elde edilen sanal nesnelerdir. Onceki bigcim gibi kullanic1 talebi {izerine

gercek prosediirel nesneye dontisebilirler.

Sekilde goriildiigii iizere bicimler arasinda 13 baglant: mevcuttur. iki yonde de gegcis

olabileceginden 13 x 2 = 26 degisik bi¢cim degistirme islemi miimkiindiir. Her gecis

yani evrimlesme yolu ¢esitli nedenlerden 6tiirii izlenmis olabilir. Bu nedenler genel

nesne tasarim aktiviteleri, modellenen nesnenin gercek diinyada evrimlesmesi,

nesnenin kullanict bakis agisina goére evrimlesmesi gibi tahmin edilebilecek

nedenlerdir. Daha ileri diizey iki neden ise sunlar olabilir:

Sorgu basarisizlig: Bazen sonug kiimesi bos gelen bir sorgu c¢alistirilabilir.
Eger sorgunun cevabinin veri tabaninin derinliklerinde bir yerlerde gizlendigi
biliniyorsa uygun bi¢cimde nesnelerin uygun bicimde evrimlesmesi ile sonug

saklandig1 yerden bulunup ¢ikartilabilir.
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e Aykir durumlar: Gergek diinya diizensiz oldugu ve dngoriillemedigi i¢in veri
tabani sistemleri veri yapisindan kaynaklanan kisitlamalardan kimi zaman
sapmalara tahammiil edebilmelidir. Bu amagla uygun evrimlesmeler

yapilabilir.

3.4.2 Degerlendirme

Calismanin altinda yatan fikir orijinal ve ilging olmasina ragmen, temel yaklagimlarla
karsilastirildiginda uygulama kurallari agisindan karmasiktir. Nesne gocli sonrasinda
zamanla olusabilecegi belirtilen tutarsizliklarin giderilmesi igin c¢esitli caligmalar
yapilmigtir. Bunlara bir 6rnek olan [16] calismasinda bu tutarsizliklarin ¢oziimii igin
bir yaklasim Onerilse de tutarsizliklarin tiimiiniin ¢o6ziilemeyecegi belirtilmistir.
Dahasi, biitiin bir nesnenin gog ettirilmesinin getirecegi ek yiikiin rol hiyerarsisinde
degisiklikler yapmanin getirecegi ek yilikten daha fazla olacagi tahmin edilir. Ne

yazik ki incelenen ¢aligmalarda bagarim 6l¢iim sonuglarina deginilmemistir.

3.5 Bilesik Nesne Modelleri

Bilesik nesne modellerinde (BNM), bir dagitilmis ve paylasilan nesne tekil bir adres
alan1 lizerinde bir veya daha fazla sayida alt nesnenin bir kabuk nesne altinda
birlestirilmesi ile olusturulan bilesik nesneler kullanilir. Nesnelerin dagitilmis
olmasini bir kenara birakirsak, kiiclik nesnelerin bir tek biiyiik nesne ¢atist altinda
birlestirilmesi bize dogal rol destegi saglar. Bir ger¢cek diinya nesnesini zaman i¢inde
hi¢ degismeyecek Ozellikleri iceren ana alt nesne ve bunun zaman igersinde alacagi
rolleri gergekleyen diger alt nesneler olarak bir bilesik nesne seklinde
modelleyebiliriz. Buradan anlasilabilecegi gibi BNM’ler tek basina rol destegi igin
yeterli olmamakla birlikte, yapist dagitilmis caligmaya uygun olmayan rol
modellerine dagitilmislik 6zelligi kazandirmak i¢in kullanilabilir. Bu ger¢ege ragmen
bilesik nesnelerin rol destegi icin kullanilabileceginin acik¢a belirtildigi bir
calismaya rastlanillamamigstir. Ancak rol destegini birlesik nesneler ile saglayan
sistemler mevcuttur ve bazilari da Boliim 6’da incelenecektir. Onceki bdliimde
incelendigi gibi Orion’da [14] da bilesik nesne yapisi Onerilmis ancak sema evrimi

rol ger¢eklemesinde kullanilabilecekken rol kavrami {izerinde durulmamastir.
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Bilesik nesne modellerine 6rnek olarak DBNTO [17] incelenebilir. Dagitilmis
yapinin ilk paragrafta belirtilen avantajina ek olarak, sistemin sagladigi dinamik
uyarlama destegi rol kavraminin desteklenmesi i¢in ikinci dnemli 6zelliktir. Yeni bir
alt nesnenin bir kabuk nesnenin bir bileseni olarak eklenebilmesi veya var olanlardan
birinin ¢ikarilabilmesi anlamina gelen bu 6zellik sayesinde kullanilan bilesik nesneye
yeni bir rolii simgeleyen alt nesnenin eklenmesi mevcut calisma diizenini bozmaz.
Bir roliin terk edilmesi amaciyla alt nesnelerden biri olan rol nesnesinin bilesik

nesneden ¢ikartilmasi da ayn1 sekildedir.

Her ne kadar rol destegi icin elzem olmasa da, kullanicinin DBN’yi olusturma
asamasinda tutarlilik kontroliinii read-invalidate veya write-update olarak

secebilmesi sistemin diger bir cazip 6zelligidir.

3.5.1 Degerlendirme

DBNTO sisteminin rol tabanli programlama araci olabilmesi i¢in énemli bir eksigi
bulunmaktadir: Parcali nesneler tek basina rol destegi veremez. Pargalar arasindaki
rol hiyerarsisini ger¢ekleyen mekanizmalar eklenmelidir, ki bu da tez ¢aligmasinin

ilk amacidir.

DBNTO’nun dagitilmis islemlerde basarimi tatmin edicidir. Tek dezavantaj, yerel
islemlerde ilk kez yiiriitiilmesi durumunda, DBNTO ¢agrisinin normal Java ¢agrisina

gore bir misli daha fazla zaman almasidir.

Ozetle, Java nesnelerine rol destegi sagladiktan sonra dagitilmis rol desteginin
verilmesi i¢gin DBNTO c¢ok degerli bir ara¢ olabilir. Belirtilen eksigin ve basarim

sorununun giderilmesi gibi iyilestirmelerin yapilmasi da gerekecektir.

3.6 Ozne Tabanh Programlama

OTP’de her uygulama bir dzne (subject) veya 6znelerin bir kompozisyonudur. Bir
O0zne sadece uygulamanin kendisine ait durum ve davranmiglarin yami sira, ilgili
siniflarin durum ve davranislarindan bir kismini da belirler. Bu kavramin ilk

onerildigi ¢alisma Harrison ve Ossher tarafindan yapilmistir [18].
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Ozne terimi ile, belirli bir amaci yansitan, gercek diinyaya genis bir agidan
(sistemdeki bir ¢cok uygulamadan belli birisinin bakacagi gibi) bakan bir durum ve
davranis koleksiyonu anlatilmaktadir. Bildiride kimi yerlerde 6znelerden birer birey
gibi bahsedilse de aslinda bunlar kendileri birer birey degil, bazi1 bireylerin ortak
bakis agisinin genellenmis halidir. Ozneler genellikle birgok siniftan nesnelerin

durum ve davranigini tarif etmekle birlikte sisteme yeni siniflar da ekleyebilirler.

OTP metodolojisinin hedeflerinden biri, NYP’nin nesnelere yiikledigi 6nemi
gevsetmektir. Siif bazinda kalitim, nesnelerin zaman iginde degigsmeyecegini
varsayarak, nesnelere yerellik anlami yiikler. Bir sistemdeki birden fazla bulunmasi
kagmilmaz olan 6znel bakis agilarinin nesne kavraminin yerelligini azalttig1 gergegi
bu yaklasimda vurgulanir. OTP’nin ana amaci birbirleriyle isbirligi yapacak ayri
uygulamalarin ger¢ekleme ve evrimlesme asamalarinin NYP’nin dezavantajlarini
ortadan kaldirarak tamamlanmalarin1 saglamaktir. Bu baglamda su noktalara

odaklanilir:

e Uygulamalar1 bagimsiz olarak gergekleyip sonra bunlar1 birlestirebilmek

mumkin olmal

e Bagimsiz olarak gergceklenen wuygulamalar birlestirilecekleri  diger

uygulamalarla agik¢a bagimli olmak zorunda olmamalidir

e Birlestirilen uygulamalar sik1 veya gevsek bir igbirligi icinde bulunabilmeli,
sikca ve hizli etkilesim i¢in birbirlerine sikica bagli veya genis bir dagitilmis

sistem olusturabilmelidir.

e Bir birliktelige yeni bir uygulama eklenecegi zaman mevcut uygulamalarin
veya bunlarin olusturdugu kalict nesnelerin degistirilmesi ya da gecersiz
kilinmas1 gerekmemelidir. Ancak iyilestirme i¢in yeniden diizenleme

diistiniilebilir.

e Daha 6nceden beklenilmeyen yeni uygulamalar veya mevcut uygulamalara
yeni hizmetler sunacak olan beklenmedik uygulamalarin sisteme

katilabilmesi desteklenmelidir.
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Bu temel ilkeler g6z 6niine alininca OTP’nin ilgi alanlarinin ayrilma ilkesine énem

verdigi anlasilmaktadir.

OTP modelinde i¢sel dzelliklere herhangi bir 6zel 6nem atfedilmez. Eger isterse bir
programct bir veya daha ¢ok siniftan nesnelerin igsel ozelliklerini gercekleyen bir
O0zne yazabilir ve bu ozelliklerle yapilan okuma ve yazma islemlerinin bu 6zne

tarafindan gergeklenmesini saglayabilir.

OTP’nin temel 6zelligi degisik &znelerin birbirinden bagimsiz olarak paylasilan
nesneler tanimlayabilmeleri ve bunlar {izerinde islemler yapabilmeleridir. Ozneler bu
asamada bu nesnelerin diger Oznelerle iligkili olan &zelliklerini bilmek zorunda

degildir. Ozneler arasinda ortak nesnelerin sadece tekil tanimlayicilar paylasilir.

Ozne tammsal veya sematik olabilir; geleneksel sinif hiyerarsisini (genellikle eksik
olmakla birlikte) andirsa da, 6znenin kendisi herhangi bir durum bilgisi icermez;
kendisinin bildigi sinif ve arayiizleri bir ¢esit sablon sunarak tanimlamakla yetinir.

Arayliz, bir nesneler grubunun destekledigi islemlerin soyut bir tarifini yapar.

Nasil ki bir nesne kendi i¢inde yapisal programlama gereglerini kullanir ve bagka
nesnelerle etkilesimi NYP kurallar ile belirlenirse, benzer sekilde bir 6zne herhangi
bir nesneyi NYP perspektifinden goriirken, nesneye miidahalesi ve diger 6znelerle

etkilesimi OTP kurallari ile belirlenir.

Isbirligi yapan &zneler, kompozisyon olarak adlandirilan gruplarda toplanabilir. Her
kompozisyon i¢in bu kompozisyondaki bilesenlerin nasil bir araya getirilebilecegini
belirleyen bir kompozisyon kurali mevcuttur. Bir OTP programi, 6zne veya dzne
kompozisyonlarinin istenilen sirada etkinlestirilmesine dayanir. Her ikisi de 6zne
aktivasyonu adi altinda toplanmistir. Dagitilmis sistemlerde aktivasyonlar da uzayda
ve zamanda ayrik olabilirler. Boylece herhangi bir nesnenin tiim sistem c¢apinda bir
genel durumundan bahsedilemez. Onemli olan yeni 6zne aktivasyonlarini digerlerini
bozmadan sisteme dahil edebilmektir. OTP kodu nesnelerin genel durumuna veya

bicimine dayanmamalidir.
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3.6.1 Degerlendirme

OTP yaklasimi IBM tarafindan gelistirilmektedir ve giiniimiizde pratik uygulama
gereclerine sahiptir. IBM’in OTP sitesine (http://www.research.ibm.com/sop/)
girildiginde oturmus bir alt yapmin kuruldugu goriilecektir. C++ i¢in IBM’in
VisualAge 4 derleyicisi ve Java icin Hyper/J eklentisi OTP destegi saglamaktadir.
OTP’nin getirdigi kazang ve kayiplarin gergek projeler ile &lglimii calismalari

surmektedir.

OTP’nin ilgi alanlarinin ayrilma ilkesine énem verdigi anlatilmisti. Bu yetenek her
tiir sistemin modellenmesinde avantajlar saglayacaktir, ancak dinamik sistemlerin

modellenmesindeki tek gereksinim ilgi alanlarinin ayrilmasi degildir.

3.7 Bakis Tabanh Programlama

Bakis (aspect) tabanli programlamanin 6ziinii olusturan, ilgi alanlarmin ayrilmasi
problemini ¢ézmek i¢in 6nerdigi mekanizmalardir. lgi alanlar1 en uygun sekilde
ayrilsa da halen ortak bir gorevin parcalar farkli modiillere dagilmis ve/veya farkl
modiillerde tekrarlanmis olabilir. Bu tip goérevlere “kesisimli ilgi alan1” adi verilir.
Bakis tabanli programlama, bu kesisimli ilgi alanlarin1 tek bir bakis altinda
toplayarak “arakesit modiilerligi” saglar. Bir baska deyisle, bakislar, arakesitlerin

kesisimlerinde yer almaktadir.

Ilgi alanlarmin birbirinden ayrilmasi agisindan bu yaklagimlar {ic temel gruba

ayrilmistir [19]:

1. Programlama dili (/inguistic) yaklagimi: Bakiglar1 ve etkilesimlerini ifade
etmek i¢in kullanilan bazi yazilim dili yapilarina dayanir. iliskili gérevler
tespit edilir, bu gorevler ortak bakigsal dil yapilarina cevrilir ve ana programa
dahil edilir. Aspect] [20] bu yaklasima bir Ornektir. Bu yaklagimin
dezavantaji bakiglarin zamanla gelismesini desteklemenin zorlugu ve
sagladig1 islevselligin daha kisith olmasidir. Ayrica BTP dillerinin veya

araclarinin mevceut arag ve dillerle entegrasyonu basli bagina bir meseledir.

2. Saf nesneye yonelim yaklagimlari.
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3. Mimariye yonelik yaklasim: Mimari yapt modelleri kullanarak gorevleri
onceden tespit etmeyi ve sonra cesitli gercekleme teknolojileriyle bunlari
bakislara eslemeyi amaglar. Ornegin NYP, s6z konusu gercekleme

teknolojilerinden biri olabilir.

BTP’nin giiclii ve zayif noktalarin1 analiz etmek i¢in bir 6rnek olay incelemesinde
[19] 1s1 akisi benzetimi problemi bu ii¢ yaklagimin her biriyle ve ayri takimlar
tarafindan ¢oziilmiistiir. Ayn1 problem geleneksel NYP yaklasimi ile de ¢oziilerek bir
karsilagtirma yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore saf nesneye yonelimli yaklagim
NYP yaklasimindan en az ii¢ kat daha kotii basarim vermistir. Diger bakig
yaklagimlar1 ise NYP uygulamasi ile hemen hemen ayni bagarim sonuglar1 vermistir.

Takim tiyelerinin yorumlar1 sunlardir:

e BTP yaklagimlari ¢6zlimiin karmasikligini arttirict ya da azaltici yonde biiyiik

bir etki yapmamakta.

e BTP yaklagimlar1 yeniden kullanilabilirligi arttirmaktan ¢ok, yazilim bakimi

islemlerini kolaylastirma yoniinde fayda saglamakta.
e BTP yaklasimlarinin getirdigi ek yiik goz ard1 edilebilir seviyede azdir.

BTP teknolojilerinin temel problemi sadece gorevlerin ayrilmast ve kesismesi
degildir, yazilimi uygun ve ayri pargalar halinde ele alip bunlar tutarli bir sistem

olarak birlestirmeyi de igerir.

BTP belli tiirlerdeki gorevleri yazmay1 ve degistirmeyi kolaylastirir. Diger tiirden
gorevler ile kastedilenin, bazi problem bilesenlerini bakislara ayirmanin ¢ok zor

oldugu ve dolayistyla tasarim kararlarinin net olarak verilemedigi gorevlerdir.

BTP teknolojilerin sagladigi mekanizmalardan ¢ok, programcinin bakislara yonelik
tasarimi nasil kurdugu énemlidir. Bununla birlikte, gorevlerin ayrilmasinda etkinligi

belirleyen eninde sonunda BTP teknolojisinin sagladigi mekanizmalar olmaktadir.

Cesitli bakig tabanli programlama araglart mevcut olmakla birlikte, ¢ogu halen
gelistirilme asamasindadir. Ornek olarak Aspect] [20] verilebilir. Aspect] su énemli

tanimlamalar1 yapar:

31



e Birlesme Noktasi (Join Points): Program akisi icersindeki dnemli noktalar

e Kesme Noktast (Pointcuts): Bir birlesme noktasi kiimesine ve bu noktalardaki

cesitli degerlere referans verebilmeyi saglar.

e Tavsiye (Advice): Kesme noktalarina ilistirilebilen metot benzeri bir yapi.

e Bakis: Arakesit modiilerligi saglayan; Kesme noktalari, tavsiye ve siradan iiye
tanimlarindan olusan modiiler yapi. Bir bakisin birlesme noktasini igermesi,

bakisin igerdigi kesme noktasinin birlesme noktasini igermesinden kaynaklanir.

3.7.1 Degerlendirme

Degisik BTP yaklasimlarinin pratik vakalara uygulamasi ¢aligmalar1 siirmektedir
[19]. BTP ile gelen kazanglar her tiir sistemin modellenmesinde avantajlar
saglayacaktir, ancak dinamik sistemlerin modellenmesindeki gereksinimlerin tiimiinii

BTP tek basina karsilayamaz.
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4. DINAMIK SISTEMLERIN MODELLENMESI iCIN ONERILEN
TASARIM KALIPLARI

Siif diizeyinde coklu kalitmimn Bolim 1.1°de anlatilan bigimde kullaniminin,
dinamik sistemlerin NYP ile modellenmesinde secilecek en iyi yol olmadig1 aciktir.
NYP gibi giiclii bir yaklasim, kendine yakisacak daha iyi ¢oziimler elde etmek i¢in
kullanilabilmelidir. Nitekim, Fowler [21] heniliz yayinlanmamis bir makalesinde
dinamik sistemlerin modellenmesine yonelik ¢esitli tasarim kaliplarini incelemistir.
Bu tasarim kaliplarindan 6nemli olanlariin ayrintili olarak anlatilmasi, “Neden rol
modelleri daha iyi bir ¢dziimdiir?” sorusuna cevap verebilmek icin gereklidir.
Fowler’in ¢alismasinin genis bir 6zeti bu bolimde sunulmustir. Bolim 9’da tez
calismas1 kapsaminda ger¢eklenen rol modeli olan JAWIRO; hem bu bdliimde
incelenen kaliplardan en 6zellesmisi olan rol iligkileri kalibi ile, hem de literatiirdeki
diger giincel rol modelleri ile basarim ve sahip olunan ozellikler agisindan

karsilastirilacaktir.

Tasarim kaliplar1 ile modellenecek 6rnek sistem Sekil 4.1°de goriilebilir. Sekil
4.1°deki bilesenlerin agiklamasi su an i¢in gerekli degildir, iligkilerin bir bakista
anlagilan gorsel ifadesini kavramak bu boliimde anlatilanlar icin yeterli olacaktir.
Modellenen sistemde kisiler satis veya miihendislik béliimlerinde ¢alismakla birlikte

miidiirliige de terfi edebileceklerdir.

Person

job type

Sekil 4.1: Tasarim kaliplar1 ile modellenecek 6rnek sistemin kavramsal semasi
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Tez ¢alismasinda kullanilan dil Java olarak se¢ildigi icin tasarim kaliplarinin

anlattminda kullanilan kodlar Java dilinde olacaktir.

4.1 Rol Alt Tipleri (Role Subtype)

Modellenecek sistemin bilesenleri arasinda hem bir takim benzerlikler hem de ¢esitli
farkliliklar bulunuyorsa kalitimla alt tipler olusturma en belirgin ¢6ziim olacaktir.
Sekil 4.1°deki 6rnek sistemin bu yolla modellenmesi sonucu Sekil 4.2°de goriilen
UML semas1 elde edilecektir. Her tipin ortak davranisi Person iist tipinde
gerceklenir, her ek davranis ise alt tiplerden uygun olanina kodlanir. Bu alt tiplere rol
alt tipi ad1 verilir. Bu kalip alisilmis sinif diizeyinde kalitim kavrami ile de ortiistir:
Her miihendis ayn1 zamanda bir insandir ancak ek 6zellikler kazanarak 6zellesmistir;
bir uygulama bu 6zellikler ile ilgileniyorsa nesneleri birer miihendis, ilgilenmiyorsa
kisi olarak ele alir. Bir insan hem bir miihendis hem de miidiir ise her iki alt tipe

birden aittir.

Person <::]— Manager

ﬂ&juh type

Salesman Engineer

Sekil 4.2: Rol alt tiplerinin kullanim1 ile modellemeyi 6rnekleyen UML semasi.

Bu noktada nesneye yonelim kavramlar ile celiskiye diisiilmektedir. Sorun onceki
paragrafin son cilimlesinden kaynaklanir: Cogu NYP dilinde tekli ve statik
simiflandirma desteklenirken s6z konusu ciimle ¢oklu ve dinamik siniflandirma
gerektirir. Tekli ve duragan smiflandirmada bir nesne tek bir sinifa aittir ve diger
siiflardan kalitim yoluyla ¢esitli 6zellikler kazanabilir. Fakat rol alt tipleri tasarim
kalib, {i¢ yoldan birini kullanarak bu engeli asabilir: I¢sel bayrak, gizli iletim ve
durum nesnesi. Bunlarin ayrintilarina girmeden once, tiimiiniin gergekleyecegi ve
Sekil 4.2°nin gerektirdigi arayiiziin verilmesi yerinde olacaktir. Sekil 4.2’den

tiiretilen arayiiz Sekil 4.3te goriilebilir.
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interface Person {
public String name () ;
public void name (String newName) ;
public Money salary ();
public void salary (Money newSalary);
public Money payAmount ();
public void makeManager (); }
interface Engineer extends Person{
public void numberOfPatents (int value);
public int numberOfPatents (); }
interface Salesman extends Person({
public void numberOfSales (int numberOfSales);
public int numberOfSales (); }
interface Manager extends Person{
public void budget (Money value);
public Money budget (); }

Sekil 4.3: Rol alt tipi kullanimi kaliplarina ait 6rnekler i¢in ortak arayiiz.

4.1.1 igsel Bayrak Yolu ile Rol Alt Tipleri (Role Subtype with Internal Flag)

Igsel bayrak ¢oziimiinde Sekil 4.3’teki dort arayiizii birden gercekleyen bir tek
PersonlImpl sinifi yazilir. Alt tipler arasinda gecis yapabilmek icin ek komutlar
gerekecektir, ornegimizde bunlar newSalesman, makeSalesman ve isSalesman
olacaktir. Bu metotlar Personlmpl sinifina eklenebilir. Saticiya ait metotlarin
sadece satict nesneleri lizerinde ¢aligmasini saglamak icin de requirelsSalesman
metodu yazilmistir. Boylelikle satici olmayan bir nesne icin ¢alistirilmak istenen
satict metotlar1 bir caligma ani hatasi ortaya ¢ikaracaktir. Detaylar1 verilen bu

¢Oziimiin sadece satici rolii i¢in ger¢eklenmesi 6rnek olarak Sekil 4.4’te verilmistir.

Ust tipte tanimlanmakla birlikte alt tiplerde farkli gerceklenen ¢ok bigimli metotlar
olabilir. Person arayiiziinde tanimlanan payAmount metodu bdyle bir 6rnektir. Cok
bicimli metotlarin ger¢eklemesi, tip tanimlayicisina gore bir case blogu igerisinden
uygun metodu cagirilarak veya strateji tasarim kalibi [22] kullanilarak yapilabilir.
Boylesi tiire gore dallanma yapilmasi NYP’de tesvik edilmese de, bu kullanim {ist tip
icine gizlenmis olacagi i¢in ¢ok fazla sakinca olusturmayacaktir. Anlatilan ¢6ziimiin

gerceklemesi Sekil 4.5°te gortilebilir.

Igsel bayrak ¢oziimiin giiclii yan1 acik bir arayiiz saglamasidir. Ancak sisteme yeni
bir rol eklenecegi zaman {ist sinifin arayiiziiniin degistirilmesi gereksinimi ¢dziimiin
zayif noktasidir. Bu ¢oziimiin ¢ok bi¢imli metotlara sagladig1 destek sayesinde coklu

ve dinamik siniflandirmanin desteklenmesi diger giiglii yon olarak goriilmektedir.
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Ancak tiim rollerin arayiizlerinin tek gercekleme sinifinda toplanarak git gide

karmagiklasan bir sinif olusturmasi 6nemli bir dezavantaj olusturur.

public class PersonImpFlag implements Person, Salesman,

Engineer, Manager { // Implementing Salesman

public static Salesman newSalesman (String name) {
PersonImpFlag result;
result = new PersonImpFlag (name);
result.makeSalesman() ;
return result;

bi

public void makeSalesman () {
_JjobTitle = 1;

bi

public boolean isSalesman () {
return jobTitle == 1;

bi

public void numberOfSales (int wvalue) {
requireIsSalesman () ;
_numberOfSales = value;

bi

public int numberOfSales () {
requireIsSalesman ();
return numberOfSales;

bi

private void requireIsSalesman () {
if (! isSalesman())
throw new PreconditionViolation ("Not a Salesman") ;

bi

private int numberOfSales;

private int JjobTitle;

}

Sekil 4.4: Satici tipinin i¢sel bayraklar ile gergeklenmesi.

public Money payAmount () {
if (isSalesman()) return payAmountSalesman () ;
if (isEngineer()) return payAmountEngineer();
throw new PreconditionViolation ("Invalid Person");
i
private Money payAmountSalesman () {
return salary.add (Money.dollars(5).multiply
(_numberOfSales)) ;
i
private Money payAmountEngineer () {
return salary.add (Money.dollars(2).multiply
(_numberOfPatents));

i
Sekil 4.5: Cok bi¢imli metotlarin i¢gsel bayraklar ile gergeklenmesi.
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4.1.2 Gizli iletim Yolu ile Alt Rol Tipleri (Role Subtype with Hidden Delegate)

Gizli iletim yolu ile ger¢eklemede alt tiplerin gerektirdigi ek veri ve davranig ayri bir
siif iginde gergeklenir. Bu ayr1 simif kullanicidan gizlenir: Istemci sinif hiyerarsinin
kokiine ait metotlart cagirir, kok smif ise gereken cagrilari gizli smifa iletir.
Dolayisiyla rol arayiiziinlin tim public metotlar1 kok sinifta da gergeklenmelidir.
Sekil 4.6’da bu gerceklemenin Manager tipi i¢in nasil yapildigr gorilebilir.
Manager tipinin public metotlarinin Person tipindeki eslenikleri 6nce mesajin
alicisinin dogru rol tipi olup olmadigini kontrol eder ve tip dogru ise metodu gizli

Manager tipine iletir.

public class PersonImpHD implements Person, Salesman,
Engineer, Manager {
//implementing manager
public void makeManager () {
_manager = new ManagerImpHD () ;
bi
public boolean isManager () {
return (_manager != null);
bi
private void requireIsManager () {
if (! isManager())
throw new PreconditionViolation ("Not a Manager") ;
i
public void budget (Money value) {
requireIsManager () ;
_manager.budget (value) ;
bi
public Money budget () {
requireIsManager ();
return manager.budget () ;
bi
private ManagerImpHD manager;
}
class ManagerImpHD {
public ManagerImpHD () {
i
public void budget (Money value) {
_budget = value;
bi
public Money budget () {
return budget;
bi
private Money budget;
}

Sekil 4.6: Yonetici tipinin gizli iletim yolu ile gerceklenmesi.

37



Gizli iletim kullanildiginda alt rol tiplerine ait davranis kok siniftan alt rol sinifina
taginmis olur. Bdylece kok smifin karmasikligi i¢sel bayraklar kullanimina gore
azalmis olur. Eger alt rol tiplerinin getirdigi ek 6zellik ve davraniglar fazla ise bu
azalma c¢ok onemli bir kazang getirecektir. Fakat kok smnif, hala, alt rol tiplerinin
tiimiiniin arayliziinii ger¢eklemek ve mesajin gizli nesneye iletip iletilmemesine karar

vermek zorundadir.

4.1.3 Durum Nesnesi ile Alt Rol Tipleri (Role Subtype with State Object)

Kok simnifin karmagikligini daha da azaltmak i¢in alt rol tipleri kalibt durum nesnesi
kalib1 ile [22] birlikte kullanilabilir. Bu durumda gizli rol siniflarinin tiimiiniin birden
ist sinifi olan yeni bir gizli sinif olusturulur. Bu gizli rol {ist sinifi tiim tip testleri ve
metot se¢imlerinden sorumlu olacaktir. Kok sinif hala alt rollerin arayiiziine sahip
olmak zorundadir ancak s6z konusu metotlar kokte ¢cok basit olacaktir: Tek yapilmasi
gereken rollere olan tiim cagrilar1 gizli iist rol sinifina iletmektir. Metot se¢imi i¢in

gizli Ust rol siifinda kalitim ve ¢ok bigimlilik kullanilabilir.

public class PersonImpHD implements Person, Salesman,

Engineer, Manager {

public static Salesman newSalesman (String name) {
PersonImpHD result;
result = new PersonImpHD (name);
result.makeSalesman () ;
return result;

}i

public void makeSalesman () {
_Jjob = new SalesmanJobHD () ;

}i

public boolean isSalesman () {
return job.isSalesman();

}i

public void numberOfSales (int wvalue) {
_Jjob.numberOfSales (value) ;

}i

public int numberOfSales () {
return job.numberOfSales();

}i

private JobHD job;

}

Sekil 4.7: Satic1 arayiizlinii gergeklemek iizere bir sahis sinifinin durum nesnesi

kalibi ile kodlanmasi
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Sekil 4.7 ve 4.8’de satict rolii i¢cin durum nesnelerinin nasil kullanilabilecegi
goriilmektedir. Gizli st rol smifi olan JobHD varsayilan davranigt saglar.

Ornegimizde bu davranis olas1 hatalar1 bildirilmektir.

abstract public class JobHD {
private void incorrectTypeError () {
throw new PreconditionViolation("Incorrect Job Type"):;
}i
public boolean isSalesman () {
return false;
}i
public void numberOfSales (int value) {
incorrectTypeError () ;
}i
public int numberOfSales () {
incorrectTypeError () ;
return 0; /*value not returned since exception is thrown,
compiler needs return*/
}i
}
public class SalesmanJobHD extends JobHD {
public boolean isSalesman () {
return true;
}i
public void numberOfSales (int wvalue) {
_numberOfSales = value;
}i
public int numberOfSales () {
return numberOfSales;
}i
private int numberOfSales = 0;

}

Sekil 4.8: Durum nesnesi kalib1 ile satici rolii i¢in gizli {ist ve alt rol siniflarinin

tanimlanmast

Durum nesnesi kalib1 6zellikle Sekil 4.9°da verilen payAmount metodu i¢in ¢ok iyi
caligmaktadir. Bu 6zel durumda, durum nesnesi kok nesnenin bir {iyesine erismek
zorundadir. iletim yapilirken kék nesnenin de ek bir parametre ile iletilmesi gerekli

erisime olanak tanir.

Durum nesnesi kalibt karsilikli dislamali rollerin sayisit arttikga daha yararh
olmaktadir. Ornek sistemimizde miihendis ve satici rolleri karsilikli dislamali

rollerdir: Bir insan bu goérevlerden ya birine ya da 6tekine sahip olabilir.
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public class PersonImpHD implements Person, Salesman,
Engineer, Manager {
public Money payAmount () {
return job.payAmount (this) .add(managerBonus());
}i
//code for the rest of the class

}

abstract public class JobHD {
abstract public Money payAmount (Person thePerson);
//code for the rest of the class

}
public class SalesmanJobHD extends JobHD ({
public Money payAmount (Person thePerson) {
return thePerson.salary().add (Money.dollars(5).multiply
(_numberOfSales)) ;

b
Sekil 4.9: Durum nesnesi kalib1 ile satici roliiniin payAmount metodunun

gerceklenmesi

Alt rol tipleri kaliplar1 arasinda durum nesneleri ile kullanim, ¢oklu ve dinamik
siiflandirmay1 en iyi destekleyen kaliptir. Bu kalipta kok sinifin karmasikligi yok
denilebilecek diizeye iner. Ancak gizli iist rol sinifi, diger kaliplarin kdk siifi kadar
olmasa da, hala Onemli bir karmasiklik icermekte ve bu kalibi kurmak igin

digerlerinden daha fazla bir caba harcamak gerekmektedir.

4.1.4 Hangi Alt Rol Tipi Kalib1?

Alt rol tipleri kalibinin 6nceki boliimlerde anlatilan {i¢ ¢esidinin ortak yonii, son
kullanic1 tarafinda ayni araylize sahip olmalaridir. Bdoylelikle, son kullanicilar
etkilenmeden, bir kaliptan digerine gegmek miimkiin olacaktir. Eger roller ¢ok fazla
Ozellesmiyorsa i¢sel bayrak metodu tercih edilir. Aksi halde gizli iletim kalib1 ya da
karsilikli dislamali rollerin ¢oklugu halinde durum nesneleri kalibi segilebilir.
Programci arayliziin degismemesi avantajim1  kullanarak en basit ¢oziimle
baslayabilir, modellenen sistem karmasiklastik¢a daha karmasik kaliplara bir sorun

olmadan gegebilir.

4.1.5 Acik Rol Tipi Isareti (Explicit Type Method)

Alt rol tipleri kalibinin dnceki boliimlerde anlatilan {i¢ ¢esidinde de rol tiplerine agik
sekilde isaret edilmistir. Ornek kodlar hep bu sekilde yazilmistir. Bu yaklasim acik

bir arayiiz sunar, ancak yeni rol tipi eklendiginde kok sinifin arayiiziiniin de
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degismesini gerektirir. Bu yaklasim bir nesnenin istedigimiz rol nesnesi olup
olmadiginin farkli rol tiplerini animsatan birden fazla metotla sinanmasini gerektirir.
Kok sinif bu sinama metotlarinin tiimiinii icermek zorunda iken rol siniflarinin
sadece kendine ait sinama metoduna sahip olmasi yetecektir. Sekil 4.2’deki
Ornegimizde Person smifinin isSalesman, isEngineer ve isManager
metotlarma sahip olmasi gerekir. Ornegin Salesman sinifinin ise adi gecen iig

metottan sadece isSalesman metodunu icermesi yeterli olacaktir.

Acik rol tipi igaretinin alternatifi parametreli rol tipi isaretidir. Bu yaklasim ise rol

nesneleri tasarim kalibinda orneklenerek anlatilacaktir.

4.2 Rol Nesneleri (Role Object)

Rol nesneleri tasarim kalibi ile yapilacak gergekleme durum nesneleri yaklagimina
benzer. Durum nesneleri kullanicidan tamamen gizlenirken rol alt tipinde durum tam
tersidir. Durum nesneleri kullanilirken bir role erismek igin hiyerarsi kokiine mesaj
gonderilir, kok de mesaj1 ilgili role iletir. Rol nesneleri kullanildiginda ise hiyerarsi
kokiine mesaj gonderilerek gerekli rol nesnesine bir isaretci elde edilir, ardindan rol
nesnesinin istenilen metodu kullanilir. Sekil 4.1°deki 6rnek sistemin bu yolla

modellenmesi sonucu Sekil 4.10°da goriillen UML semasi elde edilecektir.

Person 2 Perszon Role
1
Salesman Engineer Manager

Sekil 4.10: Rol nesnelerinin kullanimi ile modellemeyi 6rnekleyen UML semasi

4.2.1 Parametreli Rol Tipi isareti (Parameterized Type Method)

Bu boliimde rol nesneleri tasarim kalibi, parametreli rol tipi isareti yaklagimi ile
kullanilacaktir. Bu sefer rol tipleri i¢in ayr1 ayri sitnama metotlar1 yazmak yerine bir
tek hasType(String) metodu kullanilacaktir. Roller arasinda gegis ise

beType(String) metodu ile yapilacaktir. Bu yaklasimin avantaji yeni roller
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eklenince kok sinifin arayiiziiniin degismesine gerek kalmamasidir. Ancak bunun
karsihiginda arayiiziin acgikligi azalmis olur ve derleyicinin tip kontrolii yapmasi
miimkiin olmaz. Ornek sistemimizdeki kok sinifin satici roliiniin rol nesneleri tasarim
kalibi ve parametreli rol tipi isareti kullanilarak gerceklenmesi Sekil 4.11°de

goriilebilir. Bu siiflardan nesnelerin kullanimi ise Sekil 4.12°de 6rneklenmistir.

class Person {
public void addRole (PersonRole value) {
_roles.addElement (value) ;
}s
public PersonRole roleOf (String roleName) {

Enumeration e = roles.elements();

while (e.hasMoreElements()) {
PersonRole each = (PersonRole) e.nextElement () ;
if (each.hasType (roleName)) return each;

bi
return null;
bi
private Vector roles = new Vector();
//code for the rest of the class
}
public class PersonRole({
public boolean hasType (String wvalue) {
return false;
bi
//code for the rest of the role
}
public class Salesman extends PersonRole({
public boolean hasType (String value) {
if (value.equalsIgnoreCase("Salesman")) return true;
if (value.equalsIgnoreCase ("JobRole")) return true;
else return super.hasType (value);
bi
public void numberOfSales (int wvalue) {
_numberOfSales = value;
bi
public int numberOfSales () {
return numberOfSales;
bi
private int numberOfSales = 0;

}

Sekil 4.11: Rol nesneleri kalib1 ve parametreli isaretleme kullanilan 6rnek kok ve rol

siniflari

Person subject;

Salesman subjectSalesman=(Salesman) subject.roleOf ("Salesman") ;
//Person.roleOf ile i1lgili rol nesnesine erisildi.
subjectSalesman.numberOfSales (50) ;

//Erisilen rol nesnesi kullanildai.

Sekil 4.12: Ornek kok ve rol nesnelerinin kullanimi
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4.2.2 Roller Arasindaki Kurallarin Yiriitiilmesi

Rol nesnelerinin bu sekilde kullanimi daha esnek olmakla beraber, roller arasinda var
olabilecek kurallar1 yiirtitmekte rol alt tipleri kullanimina gore daha zayif
kalmaktadir. Ornegin Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilen semalarda bir kisinin ayni
anda ya satic1t ya miithendis olabilecegi goriilmektedir. Ayrica bir kisi bu iki rolden
hangisine sahip olursa olsun, ek olarak bir de yonetici roliine sahip olabilir. Bu gibi
kurallar1 korumak i¢in ek oOnlemler alinmalidir. Bu onlemlerden biri, addRole
metodunu yeni kazanilan bir roliin kurallara uygun olup olmadigint kontrol edecek

sekilde degistirmektir. Bu yaklasim Sekil 4.13’te gosterilmistir.

class Person {
public void addRole (PersonRole value)throws CannotAddRole {
if (! canAddRole (value)) throw new CannotAddRole();
_roles.addElement (value) ;
}i
private boolean canAddRole (PersonRole value) {
if (value.hasType ("JobRole")) {

Enumeration e = roles.elements();

while (e.hasMoreElements()) {
PersonRole each = (PersonRole) e.nextElement ()
if (each.hasType ("JobRole")) return false;

}s
}s
return true;
}s
//code for the rest of the class
}

Sekil 4.13: Rol nesneleri kalibinda roller arasindaki kurallarinin korunmasina 6rnek.

Roller arasindaki kurallar1 korumak igin baska yollar da diisiiniilebilir. Ornegin
kurallarin her rol eklemesinde kok sinif tarafindan kontrol edilmesi yerine, kurallar
strateji tasarim kalib1 [22] kullanilarak diger bir sinif tarafindan da kontrol edilebilir.
Tez calismast kapsaminda gerceklenen JAWIRO rol modelinde bu yaklasim

kullanilmustir.

4.3 Rol iliskileri (Role Relationship)

Modellenen sistemde birden fazla grup oldugu durumlarda, roller de farkli gruplara
ait olabilir ve bir nesne birden fazla gruba ait rollere sahip olabilir. Ayni tip roliin
farkli gruplara ait birden fazla 6rneginin ayni1 kok nesne ile iligkilendirilmesi, boyle

sistemler icin bir gereksinim olacaktir. Sekil 4.1°deki Ornek sistem {izerinden
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anlatilirsa bu kaliptaki model, sirket i¢inde farkli gruplar oldugu ve bir kisinin ayni
anda birden fazla gruba ait rolleri oynayabilecegi sekilde genisletilmis olacaktir. Bu

durumda Sekil 4.14’te gosterilen sistem elde edilecektir.

Person Person Role Group

Salesman Engineer Manager

Sekil 4.14: Rol iliskileri kullanim1 ile modellemeyi 6rnekleyen UML semasi

class Person {
public void addRole (PersonRole value)throws CannotAddRole {
_roles.addElement (value) ;
}s

public PersonRole roleOf (String roleName, Group group) {

Enumeration e = roles.elements();
while (e.hasMoreElements()) {
PersonRole each = (PersonRole) e.nextElement () ;
if ((each.hasType (roleName)) && (each.group () ==group) )

return each;
}i
return null;
}i
private Vector _roles = new Vector();
//code for the rest of the class
}
public class PersonRole({
protected PersonRole (Group group) {
_group = group;
}i
public Group group () {
return group;
}i
protected Group group;
//code for the rest of the role
}
public class Salesman extends PersonRole({
public Salesman (Group group) {
super (group):;
}i
//code for the rest of the role
}

Sekil 4.15: Rol iligkileri kalib1 kullanilan kok ve rol siniflari
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Rol iligkileri kalibinin gergeklenmesi ve kullanimi rol nesneleri kalibina ¢ok benzer.
Aradaki temel fark rolleri olusturmanin ve rollere erisimin, roliin ait oldugu grubu
gosteren bir parametre ile yapilmasidir. Sekil 4.15°te satici rolii i¢in rol iligkileri

kalib1 kullanilarak yapilan gergekleme goriilebilir.

4.4 Incelenen Kaliplarin Karsilagtirilmasi

Rol alt tipleri kalibinin en 6nemli avantaji basit ve acik bir arayiiz sunmasidir.
Sistemde ¢ok fazla rol yoksa, yeni roller sik¢a ortaya ¢ikmiyorsa, rollerin sahipligi
icin Onemli ve belirgin kurallar varsa rol alt tipleri kullanilabilir. Bu noktada
NYP’nin tekli ve duragan siniflandirmasini asmanin su {i¢ yolundan birine karar
vermek gerekir: Igsel bayrak, gizli iletim ve durum nesnesi tasarim kaliplari. Bu

kararin nasil verilecegi incelenmisti.

Rol nesneleri kalibi, rollerin daha ¢ok oldugu veya daha sik yeni rollerin ortaya
ciktig1 sistemlerde, rol alt tipleri kalibina tercih edilir. Boyle sistemlerde rol alt

tiplerini kullanmay1 siirdiirmek c¢ok fazla caba gerektirecektir.

Rol iliskileri kalib1 rol nesneleri kalibinin bir {ist kiimesi olmakla birlikte sadece bu
gozle goriilmemelidir. Bu kalipta rol nesnelerinin grup ayirt edicisine gore ele
alimmasi, kok nesnelerin zaman igerisinde oynadigi rollerin kaydinin tutulmasi

gerektigi durumlarda avantaj saglayacaktir.

Rollerin hangi kalipla modellenecegi kararindan bagimsiz olarak, rol tiplerine nasil
isaret edilecegine karar vermek gerekir. Bu noktada acgik rol tipi isaretleri veya
parametreli rol tipi isaretleri kaliplarindan biri kullanilabilir. A¢ik rol tipi isaretleri
kolay anlasilir bir arayliz sunmakla birlikte eklenen her yeni rol arayiiziin
degismesini gerektirir. Parametreli rol tipi isaretleri ise tam tersine anlagilmasi daha
zor ve derleyici kontroliine olanak vermeyen bir arayiiz sunar ancak arayiiz sisteme

yeni eklenecek rollerden bagimsizdir.

Ozetle her durum igin en iyi ¢dziim olarak nitelendirilebilecek bir tasarim kalibi
bulunmamaktadir. Ayrica dinamik sistemlerin bu kaliplarla karsilanamayacak
gereksinimleri mevcuttur: Boliim 5.3 ve Bolim 9.1°de goriilecegi {izere, incelenen

tasarim kaliplari rollerin temel 6zelliklerinin tiimiinii birden desteklemez.
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5. ROL MODELLERI VE ROL TABANLI PROGRAMLAMA

Bu boliimde dinamik sistemlerin etkili ve kolay bicimde modellenebilmesi i¢in
onerilen bir ¢6ziim olan rol modelleri, genel bilgiler ve rollerin 6zellikleri ile birlikte
tanitilacaktir. Rollerin hiyerarsik diizeninin yapisina ve rol modellerinin diger

alternatif ¢oziimlere gore avantajlarina da bu boliimde yer verilmistir.

5.1 Giris ve Tanmimlar

NYP dilleri nesnenin kimligini tek bir tipe kalict ve degismez sekilde baglar.
NYP’nin bu 6zelligi siniflar ve nesneleri arasinda es bigimli ve tutarli bir yapi
saglama avantajini getirse de, dinamik sistemlerin modellenmesinde giris bolimiinde
incelenen gilcliikleri de ortaya c¢ikarir. Dinamik sistemlerin etkin bigimde
modellenebilmesinin yolu, zaman igerisinde degisip evrimleserek sisteme dinamizm

kazandiran nesnelerin iyi bir sekilde modellenmesinden geger.

Boliim 1.2°de nedenleri anlatildigr gibi, evrimlesen varliklart modellerken nesne
diizeyinde Ozellestirme yapilmasi, sinif diizeyinde ozellestirmeye gore daha iyi bir
yaklagimdir. Bu durumda bir gergek diinya varligi, her biri yilikiimli oldugu
gorevlerden birini yliriiten bir rol nesnesi olmak {izere, birden fazla nesne ile temsil
edilecektir. Roller, Kristensen tarafindan su sekilde tanimlanir: “Bir nesnenin bir
rolli, bu nesnenin diger nesnelerin bekledigi gibi davranabilmesi i¢in gereken bir

ozellikler kiimesidir [23]”.

Rol tabanli programlamanin (RTP) temeli rol kullanimina dayanmaktadir. RTP’de
nesneler yeni roller alarak evrimlesir. Ornek diizeyinde gergeklesen bu dzellesmeye
“nesne dlizeyinde kalittim” adi verilir. Nesne diizeyinde kalitim ile sinif diizeyinde

kalitim birbirini tamamlar.

Sinif diizeyinde kalitim giiclii bir bicimde “aynisidir” iligkisini modellerken nesne
diizeyinde kalitim “bir pargasidir” iligkisini basariyla modeller [4]. Gergek diinya

sistemlerini modellerken her iki iligkinin kullanilmasi da gerekli oldugundan, bir
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nesne yonelimli ortamda iki tip kalitim da bir arada kullanilabilmelidir. Bu nedenle
bir ¢ok basarili rol modeli mevcut bir NYP dilini genisletecek sekilde
gerceklenmistir. Boylelikle sinif diizeyinde 6zellesmeye dayali olan NYP dillerine

rol modelleri sayesinde nesne diizeyinde 6zellestirme yetenegi kazandirilir.

Rollerin tasarimi i¢in bir tarz ve rollerin kullanimi i¢in ¢esitli islevler sunan
yazilimlara rol modeli adi verilir. Literatiirdeki 6nemli rol modelleri bir sonraki

boliimde ayrintili olarak incelenecektir.

5.2 Rollerin Temel ve ileri Diizey Ozellikleri

Degisik aragtirmacilar, rollerin sahip olmasi gereken 6zellikleri birbirlerinden farkli
sekilde tanimlamiglardir [22, 42]. Tez calismasi boyunca yapilan arastirmalar ve
degerlendirmeler sonucunda, bir rol modelinin saglamasi gereken ozellikler bu tez
calismasinda temel ve ileri diizey olmak tizere ikiye ayrilmistir. Bu bdliimde rollerin

sahip olmasi gereken 6zellikler 6rneklerle incelenecektir.

5.2.1 Rollerin Temel Ozellikleri

Rollerin temel 6zellikleri, degisik arastirmacilarin {izerinde genel olarak anlastiklari
ve 6. Bolim’de de incelenen literatlirdeki rol modellerinin hemen hepsi tarafindan

gergeklenen ozelliklerdir.

5.2.1.1 Bakis Acis1

Bir gercek diinya varliginin oynadigi rollerin her biri, o varliga bir bakis acis1
olusturur. Bir nesneye erisim mevcut bakis agisi, bir baska deyisle o anda kullanilan
rolii ile sinirhdir. Ancak rollerin diger bir temel 6zelligi olan rol gecisi sayesinde,

mevcut rol icerisinden baska bir roliin iiyelerine erisim saglanilabilir.

5.2.1.2 Rol Hiyerarsisi Kavrami

Rollerin ikinci temel 6zelligi, bir roliin bagka bir rolii oynayabilmesidir. Bu 6zellik,
rollerin ¢esitli hiyerarsik diizenler olusturacak sekilde iliskilendirilebilmesini

gerektirir.
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Rol hiyerarsisi, yaprak ve ara diiglimlerinde rol tipi (sinifi) ad1 verilen 6zel bir tipten
(smiftan) nesneleri igeren bir agactir. Bu agacin kokiinli ise nesnenin zamanla
degismeyecek Ozellikleri olusturur. Diger diiglimler nesnenin zaman igersinde
kazanip kaybedebilecegi 6zellikleri simgeler. Bir varlik yeni bir rol kazandig1 zaman
uygun rol smifindan bir nesne olusturulup agaca eklenir. Bir rol terk edildiginde ise
basitce ilgili nesne yok edilir. Rol kazanimi1 ve terki de rollerin diger temel 6zellikleri

arasindadir.

Sinif hiyerarsisinin evrimlesen nesneleri modellemede yetersiz kaldigi Bolim 1.1°de
gosterilmigti. Nesnelerin dinamik olarak tip degistirdigi durumlarda kalittim ve
uzmanlasmanin simif yerine nesne diizeyinde uygulanmasi daha uygundur [2]. Bir rol
hiyerarsisi rol tiplerinden (siniflarindan) olusan bir agactir ve agacin kokii olan bir
varlik tipinin nasil evrimlesecegini belirler. Sema olarak gosterimde rol hiyerarsisi ile
siif hiyerarsisi birbirine benzer. Her rol tipi kendine ait iiyeleri ve metotlar
tanimlar. Sif hiyerarsisinden farkli olarak bir alt rol tipi {ist roliin {iye ve metotlarini
miras almaz. Kalitim sinif yerine nesne diizeyinde yapilir. Nesne diizeyinde kalitim
sayesinde bir alt tip, iist tipin gereksinim duymayacagi 6zelliklerini almak zorunda

kalmaz.

Rol hiyerarsisi sayesinde nesneye yeni bir tip eklenmesi eski tip iizerinden erigimi
degistirmez. Ancak rollerin diger 6zellikleri arasinda goriilecegi lizere, bir rol terk
edilecegi veya baska bir sahibe aktarilacagi zaman, hiyerarsi agacinda bu roliin
cocuklar1 da terk edilmek veya aktarilmak zorunda kalinir. Dogrusu da budur; terk
edilen roliin ¢ocuklar1 da o rolle mantiksal agidan baglantili olacagindan cocuk

rollerin de terk edilmesinin zorunlu oldugu ortaya ¢ikar.

Bir ger¢ek diinya varligi agacin kokiinde bulunan nesne ile diger diigiimlerinde
bulunan ve o anda sahip oldugu tiim rolleri igeren rol tipleri ile temsil edilir. Rol
tipleri bir varlig1 tek basina temsil edemez. Tiim roller en azindan bir {ist roliinden ve

hiyerarsi kokiinden dogrudan haberdar olmalidir.
Rol hiyerarsisinin sagladig1 avantajlar sunlardir:

e Degisik roller arasinda bilgi paylasimi saglanir. Birden fazla rol tarafindan
paylasilan 6zellikler bunlarin hiyerarsideki ortak atasinda temsil edilir. Sinif

hiyerarsilerinin aksine bu paylasim sinif seviyesi yerine nesne seviyesindedir.
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e Evrimlesen nesneleri modellemek ve farklilagmalarini izlemek kolaydir. Bir
varlik yeni bir rol kazandiginda basitge o rol sinifinin bir 6rnegi olusturulur,

varlik rolii terk ettiginde de olusturulan 6rnek silinir.

e (Coklu kalitima gerek kalmadan bir varligin birbirinden bagimsiz ¢ok sayida

roli modellenebilir.

e Rollerin diger temel gereksinimlerini en esnek bicimde destekler. Ornegin bir
rol bir baska sahibe aktarilacagi zaman alt rolleri de kolaylikla yeni sahibe

taginabilir.

Sekil 5.1°de bilesenlerinin agiklamasi ile birlikte iki 6rnek rol hiyerarsisi gortilebilir.
1. hiyerarside bir sahis nesnesi dort farkli tip alt role sahip olabilir. Bir sahis dnce
memur roliinli iistlenmeden proje lideri roliinii iistlenemez. Bununla birlikte, bir
memur birden fazla projenin lideri roliinii iistlenebilir. Emekli profesor rolii ise
Ogretmen roliinden sinif diizeyinde kalitim ile tiiretilmistir. Bir st rol (veya kok) ile
alt rol arasinda rol sahipligi veya bagka bir deyisle nesne diizeyi kalitim iligkisi
vardir. Miisteri rolii ise hem sahis hem de sirket ornekleri tarafindan oynanilabilir.
Sekil 5.1°de verilen hiyerarsiler rollerin ileride anlatilacak diger temel ve ileri diizey

ozelliklerinin ¢oguna 6rnek olusturmaktadir.

1. Rol Hiverarsisi 2. Rol Hiverarsisi

Sahas Sirket : Kiik nesne

: Rol nesnesi
: Nitelikli rol
= = . 3 .S diizeyi kalitim ile
it Lk g arl SErazen " olusturnlmus rol nesnesi
Nesne diizeyi © . Simf diizeyi
Emekli Proje
Profasér Lider

Sekil 5.1: Ornek bir rol hiyerarsisi.

000

* kalitim " kalitim

Bazi1 rol modelleri, rollerin hiyerarsik bir yapida gosterimi yerine kiime seklinde
gosterimini kullanmaktadir. Baska bir deyisle bir aktdr ve bunun rolleri olmak iizere
sadece iki diizeyden olugmus bir rol hiyerarsisi agaci kullanimi s6z konusudur.
Hiyerarsik gosterim, kiime gosterimine gore daha giiclii ve esnek bir yapi saglar.

Hiyerarsik gosterimin giicii, icinde barindirdig1 ek bilgiden kaynaklanir. Ornegin
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Sekil 5.1°de bir insanin bir proje yoneticisi olmadan Once bir iste calisiyor olmasi

gerektigi, bu bilginin ayrica anlatilmasina gerek kalmadan anlasilabilmektedir.

Bir rol hiyerarsisinin en ¢ok Ozellesmis katilimcisi, hiyerarsinin en derinindeki
katilimcidir.  Rollerin  gosteriminde hiyerarsik diizen yerine kiime diizeni

kullaniliyorsa en ¢ok 6zellesmis katilimci en son kazanilan rol olacaktir.

JAWIRO rol modeli ger¢eklenirken, rollerin temel ve ileri diizey 6zelliklerinin bu tiir
bir hiyerarsik diizen ile daha kolay ve esnek bir bicimde gerceklenebilecegi
goriilmiistiir. Ustelik altinc1 boliimde incelenen rol modellerinden bazilarinda
kullanilan kiime bi¢iminde gosterimin diger bazi tasarim ayrintilari ile birleserek

rollerin kimi temel 6zelliklerinin kullanilamamasina neden oldugu belirlenmistir.

5.2.1.3 Rol Kazanimi ve Terki

Roller birbirlerinden bagimsiz olarak kazanilabilmeli ve terk edilebilmelidir. Ornegin
bir sahis, memur olup olmamasindan bagimsiz olarak miisteri rolii edinebilmelidir.
Hizmet siiresi dolan bir memur da emekli olabilmelidir. Bir rol terk edildigi zaman
alt rolleri de terk edilmelidir, ¢iinkii terk edilen roliin ¢ocuklar1 da o rolle mantiksal
acidan baglantili olacaktir. Terk edilmis rollere, rol modelinin sagladigi komutlar ile

erisilememelidir.

5.2.1.4 Birden Fazla Nesne ile Gosterim

Bir gercek diinya nesnesinin sahip oldugu rollerin tiimii ile tanimlandig1 gergegi
korunmalidir. Bu amagla her rol nesnesi sahibinden, kendi rollerinden ve hiyerarsi
kokiinden haberdar olmalidir. Bir rol, sahibi olmadan bir anlam tasimaz. Ornegin bir

Ogretmen rolii tek basina, o rolii oynayan sahis olmadan anlamsizdir.

5.2.1.5 Rol Gegisi

Bir varlik herhangi bir roliine herhangi bir anda ge¢is yapabilmelidir. Bir nesnenin
rollerinin birine olan referanstan nesnenin diger rollerine de erisimin miimkiin olmasi
s6z konusudur. Bir rol nesnesi katilimcisi oldugu hiyerarside bulunan ve Onceki
maddede anlatilan sekilde dogrudan haberdar oldugu katilimcilarin disindaki rollere
de erisebilmelidir. Ornegin elimizde bir sahsmn 6gretmen roliinii gdsteren isaretci

bulunuyorsa, bu isaret¢i iizerinden varsa proje lideri roliine erisilebilmelidir.
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Rol gecisi i¢in gegis yapilacak roliin tipinin bilinmesi gerekmektedir. Rol gegisi, bir
varligin o anda sadece gecis yapilan rolii oynamasi ve diger rollerinin etkinliklerini
kaybetmesi degildir. Bir varlik herhangi bir anda, kendisini simgeleyen rol
hiyerarsisinde o anda bulunan tiim rolleri oynamaktadir. Rol ge¢isinin ardindan
kullanicinin elinde, gercek diinya varliginin gegis yapilan roliinii gosteren bir isaretci
olacaktir. Bu isaret¢i kullanilarak varhigin gegis yapilan role goére davranmasi
saglanir. Bagka bir deyisle; yapilmasi gereken eylemi yiiriitecek mesajlar, o mesaji
anlayabilecek olan rol nesnesine kullanici tarafindan gonderilir. Bunun i¢in kullanici
hangi rollerin hangi eylemleri yiiriitebilecegini 6nceden bilmelidir. Bir gercek diinya
varliina o anda oynadigt rollerin tiplerinden bagimsiz olarak mesajlarin
gonderilmesi, rollerin ileri diizey 6zelliklerinden olan ve Boliim 5.2.2.5°te anlatilan

ad ile tiye erisimi yetenegi kullanilarak yapilabilir.

5.2.1.6 Sahibi Uzerinden Uye Erisimi

Bir nesnenin bir rolii, diger rollerinin tiyelerine, tistteki iki 6zellikten biri sayesinde
erisebilmelidir. Bir bagka deyisle; belli bir rol ayni hiyerarsideki bilinen baska bir
rollin, istenilen {iiye degiskenine erisebilmeli veya istenilen {iiye metodunu
calistirabilmelidir. Ornegin elimizde bir sahsin 6gretmen roliinii gdsteren isaretci

bulunuyorsa, bu isaret¢i iizerinden miisteri roliiniin satin al komutu ¢alistirilabilir.

5.2.1.7 Cakisma Engeli

Degisik roller bir ¢akisma olmaksizin ayni adli iiye metot ve degiskenlere sahip
olabilmelidir. Sekil 5.1°deki Ornekte, sahis ve memur siniflarinin ikisi de telefon
numarasi lUyesine sahip olabilir. Bu durumda sahis sinifinin telefon numarasi iiyesi
kisinin ev telefonunu simgelerken, memur sinifinin telefon numarasi tiyesi ise kisginin
is telefonunu simgeler. Rollerin onceki iki temel 6zelligi olan rol gegisi ve sahibi
tizerinden iiye erisimi araciligi ile, dogru baglamda dogru iiyeye erisim her zaman

i¢in miimkiin olabilir.

5.2.1.8 Simf Diizeyi Kalitim ile Nesne Diizeyi Kalitimin Birlikte Kullanimi

Rol modelleri s6z konusu oldugunda, nesne diizeyi kalittm simif diizeyi kalittmin
yerini almaz. Aksine, nesne diizeyi kalitim sif diizeyi kalitimi tamamlar: Gergek

diinyada birlikte goriilebilen bu iki tiir kalitim iligkisi rol modellerinde de birlikte
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kullanilabilmelidir. Sekil 5.1’de 68retmen roliinden smif diizeyi kalitimla tiiretilen
emekli profesor rolii ayni1 anda bir sahsin rolii olarak nesne diizeyi kalitim iliskisine
girebilmektedir. Boylece emekli profesdr rolii rollerin bu temel 6zelliginin bir

ornegini olusturur.

5.2.1.9 Rol Varhg Kontrolii

Varliklar herhangi bir rol tipini oynayip oynamadiklar1 hakkinda sorgulanabilmelidir.
Bu sorgulama c¢aligma aninda yapilabilmelidir. Rol kazanimi ve terki ile dinamik
olarak evrimlesen bir sistemde, bir varligin belirli bir anda belirli bir rolii oynayip
oynamadiginin bilinmesi her an gerekebilir. Bir rol geg¢isi islemi yapmadan once,
gecilmek istenen roliin gergekten oynanip oynanmadigini simnamak yerinde bir

davranis olacaktir.

5.2.1.10 Nitelikli Roller

Bir varlik ayni rol tipinin birden fazla 6rnegine, bir baska deyisle ayni rol sinifindan
tiiretilmis birden fazla rol nesnesine sahip olabilmelidir. Boyle rollere bu ¢alismada
nitelikli rol ad1 verilir. Nitelikli roller birbirlerinden bir niteleyici ile ayrilirlar. Bir rol
hiyerarsisinde ayni tiir rolden yalnizca bir katilimci bulunabilecekken, niteleyicileri
farkli olmak kosulu ile ayn1 rol hiyerarsisinde ayni nitelikli rol tiiriinden birden fazla

ornek bulunabilir.

Her ne kadar isteyen siradan bir roliin birden fazla 6rnegini olusturup ayni varliga
iligskilendirebilse de bu durumda benzer roller arasinda ortak bir ayirt edici 6zelligin
ne oldugu bilinemez. Bu belirsizlik de roller arasinda bigimsel bir sekilde gecis
yapmay1 zorlastirir. Bu nedenle bir niteleyici ile tiirdeslerinden ayrilabilen ve normal
rollerden farkli olan 6zel bir rol tiiriine gereksinim vardir. Nitelikli roller de bu

gereksinimi yanitlar.

5.2.2 Rollerin ileri Diizey Ozellikleri

Roller, dinamik sistemlerin modellenmesinde ¢ok kullanisli olan ve JAWIRO ile
kullanilabilen ileri diizey 0zelliklere de sahiptir. Bu ileri diizey o6zellikler,
gereklilikleri ve kullanim sekilleri daha detayli inceleme gerektirdigi i¢in, Bolim

8.1.2’de oOrnekler yardimiyla ve JAWIRO ile kullanim sekilleri gosterilerek
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anlatilacaktir. Yine de rollerin ileri diizey o6zelliklerine bu boliimde kisaca
deginilmistir. Rollerin bu bdliimde listelenen ileri diizey 6zelliklerinin son alt1 tanesi
baska hi¢bir caligmada tanimlanmamistir ve Bolim 1.3.7 ile Bolim 8.2.6°da
anlatilan basarim iyilestirmesiyle birlikte tez c¢alismasinin 6zgiin katkilarin

olusturmaktadir.

5.2.2.1 Aykir Rol ligkilerinin Onlenmesi

Rol iliskilerindeki aykiriliklar, veya bir baska deyisle anormallikler, ayni rol
Orneginin ayni anda birden fazla sahibinin bulunmasi gibi olagandis1 iliskiler ve
modellenen sistemin izin vermedigi iligskiler olmak {izere iki gruba ayrilabilir.
Ornegin bir projenin birden fazla lideri olamaz; bir baska deyisle ayn1 proje lideri
roliinii birden fazla memur oynayamaz. Bu olagandist iliski, rollerin bir sonraki ileri

diizey 6zelligi olan nesne diizeyinde ¢oklu kalitim ile karistirilmamalidir.

Olagandist iligkilerin yan1 sira, modellenen sistemin kurallarina ters diisen iliskiler de
kurulmaya calisilabilir. Ornegin bir memur roliine isveren rolii eklenmesi Sekil
5.1’de verilen sisteme ters diisecektir. Bir yazilimi hazirlayanlar ile kullananlarin
farkli kisiler olmasindan kaginilamaz. Kullanicilarin zamanla sistemin yapisina aykiri
isler yapmamalari i¢in anormal iligkilerin 6nlenmesi bu nedenle bir zorunluluk olarak

karsimiza ¢ikar.

5.2.2.2 Kahchk

Kalicilik 6zelligine sahip olmayan programlama dillerinde tanimlanan nesnelerin
yasam siireci, yazilan programin calisma siireci ile sinirhidir. Kalicilik 6zelligine
sahip dillerde ise tanimlanan nesnelerin durum bilgisi program sonlanmadan 6nce
veya programcinin istedigi anlarda kalici bir ortama kaydedilerek saklanir.
Uygulama programi yeniden calistirildiginda veya programcinin istedigi anda
nesnelerin en son durumu kalict ortamdan yiiklenir ve nesneler yasam siirecine
kaldiklar1 yerden devam ederler. Kalicilik yetenegine sahip bir rol modeli biitiin bir
rol hiyerarsisini kalic1 ortama saklayabilir ve sonradan tekrar kullanmak i¢in kalici

ortamdan geri ylikleyebilir.
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5.2.2.3 Rol Aktarimi

Bir rol mevcut sahibinden bir bagka sahibe, alt rollerini kaybetmeden
aktarilabilmelidir. Ornegin bir memur, liderligini {stlendigi bir projenin

sorumlulugunu bir baska meslektasina devredebilir.

Rol aktarimi, eski ve yeni sahiplerin ayni veya farkli rol hiyerarsilerinde olup
olmamasi ile kisitlanmamalidir. Bu kisitlama programci tarafindan baska yontemlerle
de ytritiilebilir. Rolllerin bir sonraki bolimde anlatilan ileri diizey 6zelligi olan

anormal iligkilerin 6nlenmesi yetenegi kullanilarak da istenen kisitlama yiiriitiilebilir.

5.2.2.4 Nesne Diizeyinde Coklu Kalitimin Desteklenmesi

Nesne diizeyi ¢oklu kalittimin desteklenmesi sayesinde, bir rol 6rnegi farkli siiflarin
rol ornekleri tarafindan oynanabilir. Modellenen gergek diinya sistemi bu yetenege
gereksinim duyabilir. Sekil 5.1°deki sistemde hem bir sahis hem de bir sirket, bir

saticinin miisterisi olabilir.

Bir roliin bir anda yalniz bir sahibi olabileceginden nesne diizeyinde ¢oklu kalitim
mantiksal bir belirsizlige yol agmayacaktir. Ancak Smalltalk gibi dillerin aksine Java
gibi kuvvetli tiplemeye sahip dillerde, baz1 durumlarda tipleme belirsizligi ortaya
¢ikabilir. S6z konusu belirsizlik, alt roliin iist role ait bir {iyeye erigsmesi gercken
durumlarda olusacaktir. Calisma aninda iist roliin tipi bilinemeyecegi i¢in istenilen
liyeye erisim miimkiin olmayacaktir. Bu sorun iist rollerin ayni arayiizii ger¢eklemesi
veya erisilecek iliyenin ayri bir role tasmmarak o rol {izerinden kullanilmasi gibi
yollarla ¢oziilebilir. Rollerin bir sonraki béliimde anlatilacak ileri diizey 6zelligi olan

ad ile tiye erisimi de bu belirsizligi ¢6zmenin yollarindan birini olusturur.

5.2.2.5 Ad ile Uye Erisimi

Bir rol hiyerarsisinde bulunan nesnelerden herhangi birisinin istenilen bir iiye
degiskeni veya metoduna, sahibine dogrudan bir referans olmadan, sadece o iiyenin
ad1 belirtilerek erisilebilir. Ayni ada sahip birden fazla iiye varsa, en ¢ok 6zellesmis
tiyeye erisim saglanmalidir. Bir rol hiyerarsisinin en ¢ok 6zellesmis katilimcisinin,

hiyerarsinin en derinindeki liyesi oldugu hatirlatilir.
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Rollerin temel Ozelliklerinden olan rol gegisi sayesinde sahibi iizerinden iiye
erisiminden farkli olarak; ad ile liye erisiminde, kullanilmak istenen iiye degisken
veya metodun rol hiyerarsisinin hangi katilimcisinda oldugunu bilmek gereksizdir.
Bu esneklik, bir Onceki bdliimde anlatilan nesne diizeyinde ¢oklu kalitimin
dogurabilecegi tipleme belirsizligini ortadan kaldirir. Sekil 5.1°deki sistemde;
miisteri roliiniin satin al metodu, hiyerarsi kokiiniin biitce iiyesinin degerini degistiren
harcama metoduna erismek zorundadir. Fakat ¢alisma aninda o miisterinin bir sahis
mi1 yoksa bir sirket mi oldugu belli olmayabilir. Bu durumda miisteri nesnesine
“hiyerarsideki harcama metodu her neredeyse onu bul ve calistir” gibi bir komut

vermek, olusan tipleme sorununu ¢ozecektir.

Bir gercek diinya varligiin o anda sahip oldugu rollere gore davranmasinin iki yolu
vardir. Bunlardan birincisi, rollerin temel 6zelliklerinden olan ve Boliim 5.2.1.5’te
anlatilan rol gegisidir. Rol gecisi tip bilgisine bagimlidir; kullanici hangi roliin hangi
mesajlar1 anlayabildigini énceden bilmek zorundadir. ikinci yol olan ad ile iiye

erisimi 6zelligi ise gercek diinya varligina tipten bagimsiz erisim olanagi sunar.

5.2.2.6 Baskin Roller

Ad ile iiye erisimindeki “en ¢ok 6zellesmis iiyeye erisim” kurali, hiyerarsideki bazi
katilimcilarin baskin kilinmasi ile degistirilebilmelidir. Bir varligin o anda sahip
oldugu rollere gore davranmasinin rol tiplerinden bagimsiz olarak saglanirken; bazi
rollerin baskin olarak atanabilmesi, varligin kosullara uygun olarak davranabilmesi
icin gereklidir. Kosullar ayn1 mesaji anlayabilecek rollerden en ¢ok 6zellesmis olanin
degil de bagka bir roliin mesaj1 yanitlandirmasini gerektiriyorsa; kullanici ya tip adini
vererek dogru role gecis yapar ve onu kullanir, ya da dogru rol baskin kilinarak

varlik rol tiplerinden bagimsiz olarak kullanilmis olur.

5.2.2.7 Rollerin Askiya Alinmasi ve Askidan Indirilmesi

Gegici bir silire ihtiyagc duyulmayacak roller askiya alinabilmeli ve gerek
duyuldugunda askidan indirilerek durum bilgisinde kayip olmadan tekrar
kullanilabilmelidir. Ornegin bir doktor bulasici bir hastaliga yakalandiginda doktor

rolii askiya alinmali ve sahis iyilesince askidan indirilmelidir.
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Rollerin bu ileri diizey 6zelligi, sadece roliin terki ve yeniden kazanimi ile kolaylikla
gerceklenemez. Bir yetkinin gegici olarak dondurulmasi ile tamamen geri alinmasi
farkli anlamlar tagir. Rollerin askiya alinmasi da aynen bdyledir. Terk edilen rol
nesnesi kullanilan dilin atik toplayicisi tarafindan durum bilgisi geri alinamayacak
sekilde silinebilir. Atik toplayicisi yoksa bile, bozulan nesne diizeyi kalitim iliskilerin
roliin tekrar kazanimi ile yeniden kurulmasi gereksiz yere basarimi diisiirecektir.
Ustelik Béliim 5.2.1.2°de anlatilan rollerin hiyerarsik yapisi nedeniyle, bir rol askiya
alindig1 veya askidan indirildigi zaman o roliin tiim alt rolleri i¢in de ayni islem

yapilmalidir.

5.2.2.8 Damisma ve Vekalet Mekanizmalarinin Birlikte Kullanimi

Boliim 8.1.2.7°de ayrintili olarak incelenecek bu iki mekanizma, rol gegisi sirasinda
mesajin ilk alicisinin saklanip saklanmamasi ile birbirinden ayrilir. Gergek diinya
sistemlerinde bu iki mekanizma birlikte goriilebileceginden bir rol modelinde de

danisma ve vekalet mekanizmalari birlikte kullanilabilmelidir.

5.3 Neden Rol Modelleri?

Onceki boliimlerde incelenen calismalarin dinamik sistemlerin etkin modellenmesi
icin yeterli olmadigi, dezavantajlarinin ve eksiklerinin vurgulanmasi sayesinde agiga
cikmistir. Dolayisiyla bu alternatif ¢oziimler yerine NYP nin giiclii 6zelliklerini daha
iyi kullanan tasarim kaliplar tercih edilecektir. Dordiincii boliimde incelenen tasarim

kaliplarinin ayrintilar1 bir yana birakilirsa, su ¢ikarimlarda bulunmak miimki{indiir:

e Rol modelleri, incelenen kaliplarin kullanimi igin gerekli olan ek cabay1
programcinin iizerinden almaktadir. Kaliplarin gergeklenmesi i¢in harcanacak
cabaya ek olarak, kaliplar1 modellenen farkli sistemlere gore iyilestirme ¢abalar

da gerekli olabilir.

e Incelenen kaliplarin tiimii, rollerin kiime seklinde gosterimini kullanmaktadir.
Incelenen kaliplari rol hiyerarsileri seklinde kullanmak icin gereken caba iistel

olarak artacak, bunun sonucunda kod asir1 karmasik bir hale gelecektir.

e Incelenen kaliplar, rollerin temel ve ileri diizey 6zellikleri kullanilarak

gerceklenebilecek islemlerin ancak bir kismini kullaniciya saglayabilecektir.

56



Sonug olarak; rollerin temel ve ileri diizey 6zelliklerinin miimkiin oldugunca biiytik
boliimiinii ¢alisma aninda basarim kaybi olmadan destekleyen bir rol modelinin,
dinamik sistemlerin modellenmesinde literatiirdeki diger ¢alismalardan daha yararh
olacagi goriilmektedir. Ancak ger¢eklenmek istenen projede rol modellerinin
saglayacag1 yeteneklere gereksinim duyulmuyorsa, gereksinimlere en uygun olan

tasarim kalibinin kullanilmasi yanlis olmayacaktir.

5.4 Yazilim Kalite Kriterleri ve Rol Modellerinin Katkilar:

Yazilimin kalite Ozellikleri i¢ ve dis Ozellikler olarak iki gruba ayrilabilir. Dis
ozellikler yazilimi kullananlari, i¢ 6zellikler ise yazilimi gergekleyenleri dogrudan

ilgilendirir. D1s kalite 6zellikleri arasinda sunlar sayilabilir [35]:

e Dogruluk: Yazilimin analiz, tasarim ve gercekleme asamalarinda hatalar

igermemesi.

e Etkinlik: Bellek ve islemci gibi sistem kaynaklarinin en az oranda kullanima.

e QGivenilirlik: Sistemin her kosulda istenildigi gibi caligmasi, hatalar arasindaki

ortalama zaman araliginin (MTBF) yiiksek olmasi.

e Biitiinlik: Veri ve islemlere gerektigi gibi ve istenen gilivenlik kurallari

cer¢evesinde erisilmesi.

e Uyarlanabilirlik: Sistemin degisik uygulamalar veya ortamlarda kullanilabilmesi

icin miimkiin oldugunca az degisiklik gerektirmesi.

e Hassaslik (accuracy): Sistemin kendisinden beklenen isi miimkiin oldugunca iyi

yapabilmesi.

e Saglamlik: Aykir1 girislere veya giic c¢aligma ortamlarna karsilik sistemin

caligsmay1 siirdiirebilmesi.

e Kolaylik: Yazilim kolay kullanilabilir olmalidir.

Programcilarin i¢ kalite 6zelliklerine gosterdigi 6zen dis kalite 6zelliklerini olumlu

yonde etkilemekle birlikte, programcilar gergekleme sirasinda dig kalite 6zelliklerini
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de goz oniinde bulundurmalidirlar. i¢ kalite 6zellikleri arasinda sunlar sayilabilir

[35]:

e Bakim kolayligi: Yazilima yeni yetenekler eklemenin, yazilimdaki hatalari
gidermenin veya yazilimin basarimini attirmanin miimkiin oldugunca kolay

olmasi.

e Esneklik: Yazilimin orijinal olarak tasarlandigi uygulamanin disinda

calisabilmesi i¢in gerekli olan degisikliklerin oldugunca az olmasi.

e Tagimnabilirlik: Yazilimin farkli donanim ve isletim sistemleri gibi degisik ¢alisma

ortamlarina kolaylikla aktarilabilmesi.

e Yeniden kullanilabilirlik:  Sistemin  parcalarmmin  bagka  sistemlerde

kullanilabilmesinin kolayligt.
e Okunabilirlik: Kodun kaynak kodunun incelenmesinin kolay olmasi.

e Smanabilirlik: Sistemin istenen gereksinimleri karsilaylp karsilamadiginin
sinanabilmesinin bilesen ve tiim sistem capinda miimkiin oldugunca kolay

olmasi.

e Anlagilabilirlik: Yazilimin sistem, bilesen ve kod diizeylerinde anlagilabilirliginin
miimkiin oldugunca kolay olmasi. Okunabilirlik sadece kod diizeyinde

anlasilabilirligi saglar.

Tez ¢alismasinin hedefi, dinamik sistemlerin etkin bir bicimde modellenebilmesi i¢in
Java dilinin rol destegi ile genisletilmesi olarak belirlenmistir. Saptanan hedefin
saglayacagi yarar ise; daha iyi modellemenin yazilim kalitesini iyilestirmesi, iyilesen
kalitenin de yazilim projelerindeki yiiksek basarisizlik oranini [36] azaltarak yazilim
maliyetini diisiirmesi olacaktir. Rollerin temel ve ileri diizey 6zelliklerinin bu yonde

yapacagi katkilarin temelleri sunlardir:

e Rollerin temel o6zelliklerinin kullanimi, tasarim sirasinda ilgi alanlarinin
ayrilmast ilkesine uyulmasini kolaylastirir. Ilgi alanlarinin ayrilmas: ilkesi;
yazilimin sadece belirli bir amag, kavram veya hedef ile ilgili kisimlarinin

tanimlanabilmesi, birlestirilebilmesi ve degistirilebilmesi yetenegine isaret eder.
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Roller ise belirli gorevleri yapmak igin gerekli yeteneklerin dinamik olarak
kazanilmasina olanak tantyarak, ilgi alanlarimin ayrilmasi ilkesine uyulmasini

kolaylastiracaktir [37].

Rollerin ileri diizey ozelliklerinin, 6zellikle de ad ile iiye erisimi ve baskin
rollerin kullanilmasi ise yazilimin tiplere olan bagimliligin1 azaltir. Bolim 5.2.2.5
ve Boliim 5.2.2.6’da anlatilan bu iki 6zellik kullanilarak, nesnelere ait olduklari
tipten bagimsiz olarak erisilebilir. Bir ger¢ek diinya varligim1 simgeleyen rol
hiyerarsisine bu sekilde gonderilen mesaj, o mesaji anlayabilecek rollerden en
cok Ozellesmis olani tarafindan islenir. Modellenen ortamin degisen sartlarina
gore ayni mesajin silirekli en ¢ok 6zellesmis rol tarafindan degil de, bir bagka rol
tarafindan cevaplanmasi gerekebilir. Bu durumda da ger¢ek diinya varliginin

ilgili rolleri degisen kosullara gore baskin kilinir.

Bu temel dogrultusunda, rollerin yazilim kalite kriterlerine yapacagi katkilar

sunlardir:

Yeniden kullanilabilirlik: Rollerin ileri diizey 6zellikleri sayesinde tiplere olan
bagimliligin  azalmasi, yeniden kullanilabilirligi arttirr  [38].  Yeniden
kullanilabilirlik ise yazilim projelerinin maliyetini ve tamamlanma siiresini
azaltir [39]. Yeniden kullanilabilirligin artmasi, uyarlanabilirligi ve bakim

kolayligin1 da arttiracaktir.

Cok bicimlilik: Tiplere olan bagimliligin azaltilmasi, ¢okbicimlilik derecesini de
arttiracaktir. Cokbicimlilik ise yazilim karmasikliginin azaltilmasina yardimeci
olarak okunabilirligi ve bakim kolayligimi iyilestirecektir [40]. Cokbi¢imliligin
uygun kullanimi deginilen yararlart saglarken, ¢ok yiliksek veya cok diisiik

diizeylerde kullanimi ise yarardan ¢ok zarar saglayacaktir [41].

Ilgi alanlarmin ayrilmasi: Rollerin temel dzellikleri kullanilarak ilgi alanlarinin
ayrilmasi ilkesine uyuldugu takdirde kod karmasiklig1 azaltilarak anlasilabilirlik
arttirtlmis, ayr1 amaglara sahip bilesenlerin yeniden kullanilabilirligi arttirilmis ve

bakim kolaylig1 yiikseltilmis olacaktir [42].
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6. LITERATURDEKI ROL MODELLERI

Bu boliimde literatiirdeki rol modelleri incelenerek, giicli ve zayif yonleri

belirtilmistir.

6.1 Fibonacci

Fibonacci [24], Albano ve arkadaslar tarafindan, Galileo dilinden [25] tiiretilmis bir
NYVT programlama dili gerceklemesidir. Dilin kendi veri modeli vardir ve miras
alma Ozelligi ile kalhiciligr destekler. http://www.di.unipi.it/~albano/galileo/
adresinden Galileo yorumlayicisina erisilebilir. Her ifade statik olarak kontrol edilen

en azindan bir tipe sahip oldugundan Fibonacci kuvvetli tiplemeye sahip bir dildir.

6.1.1 Fibonacci Nesne Mekanizmasi ve Kullanim Sekilleri

Fibonacci’de nesneler alisilmis NYP dillerinde oldugu gibi bir i¢ duruma (iiye
degiskenler ve degerleri) ve bu durumu degistirmek i¢in kullanilan metotlara sahiptir.
Metot cagrisina mesaj adi da verilmistir. Bir nesneye dogrudan miidahale
edilemeyeceginden tiim islemler nesnenin rolleri {izerinden yapilmaktadir. Bu kuralla
“rollere mesajlar yollanir” diyebiliriz. Bir nesnenin bir mesaja verdigi yanit tamamen
mesajt alan role baghdir. Fibonacci’de en ¢ok evrimlesmis, yani rol hiyerarsisinin
daha alt seviyesinde bulunan rol baskindir. Dolayisiyla mesaj iletimi yapraklardan
koke dogrudur. Eger kardes roller ayn1 mesaja cevap verebileceklerse bu kez en
yakin zamanda yani en son alinan rol mesaja cevap verir. Fibonacci ayn1 zamanda

mesaj iletiminin kokten yapraklara dogru olmasini da destekler.

Fibonacci’de bir gercek diinya nesnesi kullanict i¢in sadece rolleri araciligi ile
erisilen bir kapali kutudan ibarettir. Rollere ait metotlart bu kutunun baglanti
noktalar1 olarak gorebiliriz. Gergeklemede tiim mesajlarin dogrudan rol nesnesine
gonderilmesi yerine baglanti noktalar1 ile rol nesneleri arasinda bir mesaj dagitici
(dispatcher) bulunmaktadir. Mesaj dagitict mesajlar ile roller arasindaki eslemeden

sorumludur. Bu yap1 Sekil 6.1°de goriilebilir. Fibonacci’de nesnelere dogrudan

60



miidahale edilmez; nesne ve nesne tiplerine iliskin tiim islemler roller ve rol tipleri

kullanilarak yapilir.

R ———

Sekil 6.1: Bir Fibonacci nesnesinin i¢ yapist

Yeni bir tip tamimlanmasi ve tamimlanan tipin ger¢eklenmesi i¢in Once Let
PersonObject = NewObject; seklinde bir gercek diinya nesnesi olusturulur ve
Let ... IsA ... With ... End kurucusu igersinde iiye ve metot tanimlamalar1 yapilir.
Ardindan da nesne let ... role ... methods ... end yapisi igersinde gerceklenir. Bu
islemler Sekil 6.2°de goriilebilir. Fibonacci etkilesimli bir dil oldugundan her tanim

ve komut sonunda sistem basinda >>> isareti koyarak bir cevap verecektir.

Let Person = IsA PersonObject With
Name, Address, Introduce: String;
BirthYear, Age: Int;

ModAddress ( newAddress: String ): Null;
End;
>>>Let Person <: PersonObject = <Role>
Let john = role Person

private

let Name = “John Daniels”;

let BirthYear = 1967;

let Address = var( “123, Darwin Road, London” )
methods

Name = Name;

BirthYear = BirthYear;

Age = CurrentYear () - BirthYear;

Address = at ( Address );

ModAddress ( newAddress: String ) =

Address:= newAddress;
Introduce = “My name’s ” & Name & “ and I was born in ” &
intToString( BirthYear );

end;
>>>Let john: PersonObject = <role>

Sekil 6.2: Sahis roliiniin olusturulmasi ve bir nesneye atanmasi
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Fibonacci’de rol tipleri arasinda miras alimi desteklenmektedir. Alt tip {ist tipin tiim
tiye degiskenlerini ve metotlarin1 miras alir. Miras alinan metotlar yeniden ve farkl
sekilde tanimlanarak degistirilebilir (overriding). Coklu miras alma durumunda ad

cakigmalar1 “en son miras alinan rol baskin ¢ikar” kuraliyla 6nlenmistir.

Nesne ve rollerin karsilastirilmasi, rol varliginin kontrolii ve gergek diinya nesnesinin
sahip oldugu roller arasinda gecis yapmak (role casting) islemleri her rol destegi
veren sistemde zorunlu olarak bulunmalidir. Fibonacci’de bu 6zellikleri eksiksiz
olarak saglamaktadir. Iki nesnenin rol tiplerine bakmaksizin esitligi = operatérii ile,
bir nesnenin bir role sahip olup olmadig1 isAlso deyimi ile, iki rol nesnenin ayni
tipten olup olmadig1 isExactly deyimi ile kontrol edilir. Bir nesneyi mevcut olan

rollerinden biri ile kullanma ise as deyimi ile miimkiindiir.

let johnAsStudent = ext john to Student
private
let Faculty = var "Science";
let StudentNumber = newStudentNumber () ;
methods
Introduce = (me as Person) ! Introduce & ". I am a
Science student";
end;
>>> let johnAsStudent: Student = <role>
john = johnAsStudent;
>>> true: Bool

Sekil 6.3: Nesnenin ¢aligma aninda yeni rol kazanmast

Bir nesne, gerekli oldugu iizere, calisma zamaninda da yeni roller kazanabilir. ext
deyimi bu amagla kullanilir. Sekil 6.3’te bu kullanima bir 6rnek goriilebilir. John
nesnesine simdiye dek eklenen biitiin rollerin ardindan nasil davranacag: ise Sekil

6.4’te goriilebilir.

john.Introduce;

>>> "My name is John Daniels and I was born in 1967. I am a
Science student": String

johnAsStudent.Introduce;

>>> "My name is John Daniels and I was born in 1967. I am a
Science student": String

(johnAsStudent as Person) !Introduce:

>>> "My name is John Daniels and I was born in 1967": String

Sekil 6.4: Eklenen tiim rollerle john nesnesinin davranist

62



6.1.2 Degerlendirme

Kullanilan nesne yapisi, dagitilmis uygulamalar i¢in uygundur. Fibonacci’nin en
onemli eksigi, rollerin temel 6zelliklerinden olan nitelikli rolleri desteklememesidir.
Bir baska deyisle, Fibonacci ayni tip rolden birden fazlasina sahip olunmasi

0zelligini desteklemez.

6.2 Smalltalk ile Rol Hiyerarsisi Yaklasim

Gottlob, Schrefl ve Rock tarafindan yapilan ¢alisma [2], mevcut NYP dillerine birkag
ek smifin yardimiyla nasil rol destegi kazandirilabilecegini gdstermesi nedeniyle
biiylik bir dneme sahiptir. Ortaya c¢ikarilan sisteme bir ad verilmemistir, ancak
kullandiklar1 yaklasim nesne bazinda miras alan rol nesnelerinin hiyerarsisinden
ibaret oldugu igin rol hiyerarsisi yaklasimi olarak adlandirilabilir. Onerilen sistem
siif bazinda miras almayir diglamamakta, aksine en uygun oldugu yerlerde

kullanilmasini tavsiye etmekte ve drneklemektedir.

Yazarlar iddialarinin dogrulugunu gostermek amaci ile Smalltalk i¢in yazdiklar
birka¢ smif sayesinde siradan nesneleri rolleri destekler hale getirmislerdir. Tez
calismasinin amaci Java diline rol destegi kazandirmak oldugundan orijinal
calismada verilen Smalltalk kaynak kodlart miimkiin oldugunca Java’ya ¢evrilmistir.
Mesaj yayilimi ve global smif degiskenleri gibi dil o6zelliklerinin Java’da
bulunmamasi birebir ¢evrimi imkansiz kilar. Ayrica Java kuvvetli tiplemeye sahip bir
dil iken Smalltalk’ta ge¢ baglama (late binding) mevcuttur, yani bir degiskenin tipi
atama yapilincaya kadar belli degildir.

6.2.1 SmallTalk’ta Rol Tanimi

Rol hiyerarsisi Tablo 6.1°de islevleri verilen ObjectWithRoles ve RoleType
olmak iizere sadece iki smif ile gerceklenebilir. Rol hiyerarsisinin kokii olacak ve
cesitli rollere sahip olabilecek her nesne, ObjectWithRoles sinifinin bir alt sinifina
ait olmalidir. Yeni rol tipleri tanimlamak ve bunlardan rol nesneleri olusturmak
icinse Sekil 6.5’te 6zetlenen RoleType simifi kullanilir. Yeni bir rol tipi tanimlamak
icin RoleType smifinin defRoleType metodu calistirilir. defRoleType

metodunun parametreleri arasinda bu roliin {ist roliinii simgeleyen siif ve roliin
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gerektirdigi iiye degiskenler vardir. C dilinde fonksiyona isaret¢i tanimlamak

miimkiindiir. Java’da ise bir siniftan herhangi degisken tiretilmeksizin sinifin metodu

kullanilabilir. Ornegin java.lang. Integer smnifi Integer.parselnt(''245")

seklinde kod icersinde herhangi bir yerde kullanilabilir.

Tablo 6.1: Rol smifinin islevleri

ObjectWithRoles ve RoleType simif
metotlari:

Islev:

root

Rol hiyerarsisinin kokiinli dondiir

roleOf

Rol hiyerarsisindeki ebeveyni dondiir

as( “aRoleType”)

aRoleType roliine geg

existsAs( “aRoleType” )

aRoleType roliiniin olup olmadiginin
kontrolii

entityEquiv( anObject )

anObject ile ayn1 gercek diinya
nesnesinin temsil edilip edilmediginin
kontroli

RoleType sinifi metodu

Islev:

abandon

Bu rolii terket

class RoleType

{
Object roleSuperType;

defRoleType (StringroleTypeName, String[]

stringOfInstVarNames, String[] stringOfClassVarNames,
String[] stringOfPoolNames,
String categoryNameString, Object nameOfRoleSuperType )

{

[yveni bir rol tipi olusturma icin kod]

}
newRoleOf ( Object *anObject )

{

[bu roli baska bir nesneye ekleme ic¢in kod]
roleSuperType = anObject;
}
}

Sekil 6.5: Rol siniflar1 ve nesnelerinin tanimlanmasi

Bir rolii terk etmek igin ise o rolii temsil eden RoleType sinifindan ilgili nesnenin
abandon metodu cagrilir. Bu metot ilgili nesneyi yok eder. Bu rol hiyerarsi

agacindaki ara diigiimlerden biri ise tiim cocuklar1 da silinmis olur. Bu 6zellik
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SmallTalk’in yapisindan kaynaklanir. Yeni rol tipleri tanimlama ve terk etme Sekil

6.6’da gosterildigi gibi kodlanir.
//Hiyerarsinin kokint olustur:
personSmith = new Person( );
personSmith.setName ( “Smith, Anne” );

personSmith.setBirthDate ( 30, “jan”, 1966 );
personSmith.setPhoneNo ( “312-4534" );

//calisan rolinii tanimla:

empSmith = new Employee( );
empSmith.newRoleOf ( personSmith );
empSmith.setSalary( 1500 );
empSmith.setPhoneNo ( “304-5601" );

//6Frenci roliinii tanimla:
studentSmith = new Student( );
studentSmith.newRoleOf ( personSmith );

/...
//Buraya Sekil 6.7 ve 6.8'deki komutlar gelebilir

//Smith mezun olunca:
studentSmith.abandon ( );

Sekil 6.6: Rol nesneleri kullanimina 6rnekler.

Bir nesnenin istenilen bir role sahip olup olmadigmi anlamak i¢in o nesnenin
existsAs metodu cagrilir. iki rol nesnesinin ayn1 gercek diinya varligini temsil edip
etmedigini anlamak i¢in ise anObjectl.entityEquiv (anObject2) metodu
kullanilir. Sekil 6.7°de bu islemler 6rneklenmistir: Sekil 6.7°deki kod Sekil 6.6’da ii¢
nokta ile isaretlenen yere konuldugu takdirde ne gibi sonuglar alinacagi da Sekil

6.7°de satir sonlarinda gosterilmistir.

anEmployee = empSmith;
aStudent = studentSmith;

if( aStudent == studentSmith ) { /*TRUE*/ }

if ( aStudent == anEmployee ) { /*FALSE*/ }

if ( aStudent.entityEquiv( studentSmith ) ) { /*TRUE*/ }
if ( aStudent.entityEquiv( anEmployee ) ) { /*TRUE*/ }

Sekil 6.7: Rol varlig1 ve varlik esitligi kontrolii.

Roller arasinda gec¢is yapmak, yani bir nesneyi istenilen bir roliinde kullanmak ig¢in
ilgili rol nesnesinin (RoleType veya ObjectWithRoles smifindan) metotlarina
ulasmak yeterlidir. Bir rol nesnesinin iizerinden baska bir role ulasmak da

miimkiindiir ve ii¢ sekilde miimkiindiir:
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1. Rol nesnesinin (RoleType sinifindan) roleOf metodu hiyerarsideki bir {ist

role erisim saglar.

2. Rol nesnesinin (RoleType smifindan) root metodu hiyerarsinin

ObjectWithRoles sinifindan olan kokiine erisim saglar.

3. Bir anObject nesnesininin aRoleType roliine erisim i¢in anObject as:
aRoleType metodu kullanilir. Java Ornegiyle anObject->as
("RoleType™) yazilir veya Java’min yansitma yetenekleri kullanilir.
SmallTalk’ta fonksiyona parametre olarak bir simif adi verilebiliyorken
Java’da ancak bir etiket bilgisini simgeleyen bir katar verebiliriz. Ger¢ekleme
asamasinda her rol nesnesine bir etiket eklenirse, as metodu bir etiket kabul
etmis olur ve nesnenin rolleri arasinda bu etikete gore tarama yapilarak uygun

olan1 kullandirilir.

Sekil 6.8’de bu islemler 6rneklenmistir: Sekil 6.8’deki kod Sekil 6.6’da ii¢ nokta ile

isaretlenen yere konuldugu takdirde ne gibi sonuglar alinacagi gosterilmistir.

Mevcut olmayan bir role gegis yapmaya ¢alismak aykirt durum olusturacaktir. Bunu
onlemek icin Once ge¢is yapilmak istenen roliin var olup olmadigi yukarida

anlatildig: sekilde kontrol edilmek istenebilir.

System.out.println( empSmith.getPhoneNo () );
//304-5601 yazdirir

System.out.println (empSmith.roleOf () .getPhoneNo());
//312-4534 yazdirir

personSmith = new Person( studentSmith.root() );

System.out.println (depMgSmith.root () .getPhoneNo());
//312-4534 yazdirir

if ( personSmith.existsAs ("Employee") ) /*TRUE*/
System.out.println (personSmith.as ("Employee") .getPhoneNo () ) ;
//304-5601 yazdirir

System.out.println( empSmith.getName ( ) );

//Smith, Anne yazdirir.

Sekil 6.8: Roller arasinda gegisler.

Rollerin temel oOzellikleri arasinda Bolim 5.2.1.10°da anlatilan nitelikli rollerin
modellenmesi i¢in ise, RoleType sinifindan tiiretilen Qual ifiedRoleType sinifi
kullanilir. Ayni rol varliginin birden fazla 6rneginin birbirinden ayirt edilmesini

saglayan niteleyiciler herhangi bir tipten nesneler olabilir. Nitelikli rollerin normal
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rollerle esbicimli olarak ele alinabilmesi i¢in ObjectWithRoles ve RoleType

siniflarinda rollerin varliginin kontrolii ve nitelikli rolleri de destekleyecek sekilde

rol gecisleri icin, Tablo 6.2°de gosterilen eklemeler yapilmistir.

Tablo 6.2: Nitelikli rollerin desteklenmesi i¢in ek metotlar

ObjectWithRoles ve RoleType icin

Amag

as( aQualifiedRoleType, qualifyingObj )

QualifyingOb;j tarafindan nitelenen
aQualifiedRoleType roliine gegis

existsAs( aQualifiedRoleType,
qualifyingObj )

Metodu ¢agrilan nesne QualifyingOb;j
tarafindan nitelenen aQualifiedRoleType

rolline sahip mi?

QualifiedRoleType icin Amag

qualifier( ) Niteleyen nesneyi dondiir

6.2.2 Sinif ve Rol Hiyerarsilerinin Birlestirilmesi

Sekil 6.9’da [2] bir siif ve iki rol hiyerarsisinin birlesmesi gosterilmistir. Sekilde
koyu oklar smif bazinda, agik oklar ise nesne bazinda miras alma iliskisini
gostermektedir. Dikdortgenler nesneleri, daireler rolleri, ¢ift daireler ise nitelikli
rolleri gosterir. Smif hiyerarsisini olusturanlar kokii LegalEntity simifi olmak
lizere LegalEntity, Company ve Person smiflaridir. Company sinifi siradan bir
siif olabilir, ancak digerleri ObjectWithRoles sinifindan tiiretilmis olmalidir. 1.
rol hiyerarsisi kokiinde LegalEntity ve tek diigiimiinde Customer nitelikli
roliinden ibarettir. ikinci rol hiyerarsisinin kokii ise Person nesnesidir. Burada
dikkat edilmesi gereken nokta sudur: Person sinifi, LegalEntity simifinda
tanimlanan Customer nitelikli roliinii miras alir. Dolayisiyla Person smifindan her
nesne hem Customer roliine, hem de 2. rol hiyerarsisinde tanimlanmis rollerden

herhangi birine sahip olabilir.

Siniflar ve roller dikey olarak birlestirilebilir. Bir smifin alt smiflari bir rol
hiyerarsisinin koki olabilir. Ayrica rollerin de alt rolleri ve alt siniflar1 olabilir. Bu
ikisi arasindaki fark, alt rol ile iist rol arasinda roleOf iliskisinin (nesne seviyesinde
miras), iist rol ve bunun alt sinifi arasinda ise (sinif seviyesinde) kalitim iligkisinin
mevcut olmasidir. Ornekte bir insanin 6grenci rolii ya normal dgrenci (Student) ya

da yabanci 6grenci (ForeignStudent) rolii smifina girer. Eger 6grenci rolil
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nitelikli rol olsaydi birden fazla okulda normal ve/veya yabanci 68renci olabilmek
miimkiin olacakti. Roller arasinda smif seviyesi kalitim iligkisi, rollerin
Ozellestirilebilmesi i¢in gereklidir. Boylece ortak ozellikleri olmakla birlikte farkli
islevsellige sahip roller modellenebilir. Ornegin hem bir miihendislik 6grencisi hem
de tip Ogrencisi stajyer olabilir ancak bu ikisinin yapmasi gereken gorevler
birbirinden ¢ok farklidir. Sekil 6.9’da ForeignStudent rolii Student roliinden
sinif bazinda miras alma ile tiiretildigi i¢in kenarlar1 yuvarlak dikdortgen ile

gosterilmistir.

LegalEntity ir;awnc':e

qualified by Company
debits

Person — birthDate

Company [~ owner — phoneNo

university
major
minor
phoneMNo

salary
phoneho

Employee

ForeignStudent country

department

qualified by Project
promotionDate

skills
responsibilities

Department
Manager

Sekil 6.9: Rol ve smif hiyerarsilerinin birlikteligi ile bir ger¢ek diinya sisteminin

modellenmesi [2]

6.2.3 Degerlendirme

Incelenen calisma mevcut NYP dillerine rol desteginin eklenmesinin miimkiin
oldugunu ispat ederek bunun i¢in rol hiyerarsisi yaklasimini 6nermektedir. Bu rol

modeli  Smalltalk dilinin sundugu doesNotUnderstand: mekanizmasina
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dayanmaktadir. Anlamadigi bir mesaj iletilen her nesne; anlasilmayan mesajin
yerine, eger tanimlanmigssa doesNotUnderstand: adli metodunu calistirir.
RoleType smifinda bu metot degistirilerek roller arasinda mesaj iletimi
saglanmistir; alt rollin anlayamadig1 her mesaj iist role aktarilir. Bir tek kisitlama ile
birlikte bu rol modeli, rollerin temel Ozelliklerin tiimiinii destekler. S6z konusu

kisitlama nitelikli rollerin alt rollerinin de nitelikli roller olmas1 zorunlulugudur.

Gottlob’un [2] calismasinin temel Onerileri olan rollere hiyerarsik yaklagimin
kullanilmast ve rollerin temel 6zelliklerinin desteklenmesi i¢in sadece ii¢ sinifin
kullanmas1 oOnerileri, tez c¢alismasinda kullanilarak ger¢eklenen rol modeli

JAWIRO’ya katkida bulunmustur.

6.3 INADA

INADA [26], M. Aritsugi tarafindan doktora tezi olarak temelleri atilmis ve Japon
Kyushu iiniversitesinde gelistirilen, C++ iizerine kurulmus bir dildir. Uzerindeki
caligmalar halen devam eden INADA, WAKASHI [27] adli bir dagitilmis nesne
depolama sunucusu iizerine kuruldugundan kalici nesneleri destekler. INADA,
ODMG (Object Database Management Group) standartlarina uyumludur. Her
INADA tipi bir role karsilik gelmektedir.

6.3.1 INADA’nin (ODMG ve C++’a) Eklentileri ve Tip Erisimi

T adli kalict simiftan bir nesne ODMG ile benzer olarak, d Ref<T> nesne_adl
seklinde tanimlanir. Kalict nesneler i¢in new operatorii kurucu fonksiyonundan dnce
gelen iki ek parametre alir. Bunlardan birincisi bir ODMG veritabanina referans,
ikincisi simifin adidir. Sekil 6.10°daki 6rnek bir sahis1 modellemek iizere Person
sinifina ait bir p nesnesinin olusturulmasini gostermektedir. Kalici nesneler i¢in C++

standart tip 0zellikleri ve hatalar1 kullanilir.

d Database dbobj;
d Database *database = &dbobj;
main () {
database -> open("dbfile");
d Ref<Person> p = new(database, "Person")Person("ari", 30,..);

}

Sekil 6.10: Kalict bir gergek diinya nesnesinin olusturulmasi
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Birden fazla tipe, yani role sahip nesneleri desteklemek i¢in transforms ve as
olmak tizere iki yeni dil 6gesi bulunur. Kalic1 nesnelere yeni bir tip eklerken, kalici
nesneye sahip oldugu bir tip lizerinden erisirken ve bir tipi kalict nesneden silerken

bu komutlar kullanilir.

Kalic1 nesneye veri tabaninda bulunan bir tip, yani bir rol eklenecegi zaman
transforms komutu new operatorii ile birlikte kullanilir. Sekil 6.11°de 6rnek
kullanim goriilebilir. Bu 6rnekteki e isaretcisi onceki ornekte tanimlanan p isaretgisi
ile dil agisindan karsilastirildiginda, ayni kalicit nesneyi gosteren esit isaret¢ilerdir.
Ancak ayn1 varligin degisik rollerini simgeledikleri i¢in ayni sonuglar1 vermemeleri
dogaldir. Ayrica INADA’nin mevcut halini ayni nesnenin ayni tipten birden fazla

role sahip olmasina, baska bir deyisle nitelikli rollerin kullanimina izin veremez.

d Ref<Employee> e = new(database, "Employee")
Employee ("sale", 1853)
transforms p;

Sekil 6.11: Bir nesneye rol kazandirilmasi

Kalic1 nesnelere sahip oldugu tiplerden herhangi biri ile erisilebilir, ancak bunlar
birbirlerinden farkli sonug¢ verir. Sekil 6.11°deki 6rnekten gidersek p->TelNo()
metodu ev telefonunu verirken e->TelNo() metodu is telefonunu dondiiriir.
Person sinifinin p() metodu olsun ancak Employee sinifinin olmasin. Bu durumda
e->p() erisimi hata verir, ancak e as Person->p() erisimi hata vermez. Bu
kural tersine de gecerlidir: Employee smifinin e() metodu var ama Person
sinifinin yoksa p->e() hatalidir, ancak e as Person->p() dogrudur. Iste bu tiir

erisimi miimkiin kilmak i¢in yeni bir tip sistemi eklemek gereklidir.

as’in diger kullanimi1 this as tip_adi seklindedir. Bu deyim tipi verilen tip
adindan olan bir nesnenin sanal adresini dondiiriir, tabi eger this ile anlatilmak
istenen nesne o tipe (role) sahipse. Sekil 6.12°de bu tip kullanima bir 6rnek

goriilebilir.

Nesneler ve sahip olabilecegi (ya da olmayacagi) tiplerin tanimlanmasi ile, o tipten
olan nesnelerle yapilan nesne olusturma, o nesneye tip eklenmesi veya o nesneden tip
¢ikarilmasi islemlerinin sirasi birbirinden tamamen bagimsizdir. Dolayisiyla burada

dikkat edilmesi gereken nokta, Sekil 6.12°de (3) ile isaretlenen deyimin (1) ve (2)
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deyimlerinden Once ¢alismasi1 gerektigidir. Aksi halde c¢alisma ani hatasi olur.
delete tip_adi of nesne_adi komutu ile ise istenilen nesneden istenilen rol

geri almabilir.

class P: public d Object
{
int a;
char b[1l2];
public:
P(int, char*); // constructor
int A(){ return a; }
char* B(){ return b; }
}:
class Q: public d Object
{
public:
Q() {} // constructor
int A() { return this as P -> A(); } // (1)
char* B() { return this as P -> B(); } //(2)
bi
main ()
{
database -> open("dbfile");
d Ref<P> p = new(database, "P")P (4, "ari");
d Ref<Q> g = new(database, "Q")Q() transforms p; //(3)
}

Sekil 6.12: Ornek sinif tanimlamalari

6.3.2 Tip Tammmlan

INADA’da geleneksel NYP miras mekanizmasinin aksine istenmeyen metotlar
atilabilir. Bu yaklasim nesne arayiizleri [6] calismasininki ile aynidir. Temel ilke
“sadece tanitilan metotlar kalitim ile alinir” seklinde 6zetlenebilir. Bu sayede tipler
arasinda kalitim iglemleri asagida verilen amaglarla gerceklenebilir. Bu amaclardan
biri, Sekil 6.12°de 6rneklenen klonlama islemidir. Diger 6rnekler icin orijinal ¢alisma

incelenebilir.

Sekil 6.12°de tanitilan Q siifi bir gercek diinya problemini ¢ozmeye yaramayacaktir.
Bir tiir isim degistirme, ya da P’ye yeni bir Q araylizii ekleyip onun iizerinden P’nin
tiyelerine ulagma iglevi gordiigii sOylenebilir. Sistemin tiim 6zellikleri diisiiniiliirse bu
islem veri taban1 goriintiisii (database view) olusturmakta kullanilabilir. Goriintiiye
dahil olacak elemanlar klonlanarak bir nesne kiimesi olusturulur ve bu kiimede

yapilan islemler gercek veri tabanina da aktarilmis olur.
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INADA da tip tanimlar1 ile ilgili diger ayrintilar sunlardir:

Bir o6zellige (iiye veya metot) diger bir (alt) tipin ilgili 6zelligi lizerinden

erisilebilir.
e Bir (alt) tip yeni liye ve/veya metotlara sahip olabilir.

e Tiplerin eklenmesinin mevcut nesneler iizerinde herhangi bir etkisi yoktur.

Yani nesneye yeni bir tip eklenmesi eski tip lizerinden erisimi degistirmez.
e [NADA’da klasik NYP anlamindaki miras alma iliskisi de gecerliligini korur.

INADA’ ’nin iizerine kuruldugu WAKASHI bir doniisiimsiiz (non-swizzling) [28]
sistemdir, yani nesnelerin hafizadaki yerlerine olan isaretciler ile kalici ortamdaki
adresleri arasindaki esleme onceden hesaplanmaz. Doniigsiimlii yaklagimlar genelde
daha iyi basarim gosterse de yazarlar daha onceki deneyimlerine dayanarak arada
fazla basarim farki olmadigini ve ¢ok tipli nesnelerle calisildiginda doniisiimsiiz

yaklagimin daha fazla esneklik sagladigini 6ne siirmektedir.

6.3.3 Degerlendirme

INADA’nin 6nemli eksiklikleri mevcut gercekleme tekniginin bir nesnenin ayni
tipten birden fazla role sahip olmasina izin vermemesi ve ¢alisma aninda bir kalict
nesnenin istenen bir tipe sahip olup olmadigin1 kontrol edecek bir komutun
gerceklenmemis olmasidir. Ayrica roller agag yerine kiime yapisi ile ger¢eklenmistir;

bir rol alt rollere sahip olamaz.

6.4 Chameleon

Rol kavramin iligkisel olarak ele alan Chameleon [29] adli ¢alisma Java diline rol
destegi kazandirmay1 amaclamaktadir. Rol destegi secici (constituent) metotlar ile

saglanmaktadir. Secici metotlarin 6zellikleri sunlardir:

e Dogrudan cagirilamazlar,

e Birebir olarak iliskilendirildikleri normal metodun 6ncesinde veya sonrasinda

calistirilabilecegi gibi normal metodun yerini de alabilirler.
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o Giris arglimanlarini ve doniis degerini degistirebilirler.

Incelenen diger yaklasimlarin aksine, Chameleon nesne ve rolleri arasindaki iliskiyi
referanslar ile degil, secici metotlar ile ger¢eklemektedir. Ancak herhangi bir rol yine
programci tarafindan o rol nesnesine olan bir referans ile kullanilir. Bir metota birden
fazla segici metot iligkilendirildiginde bunlar 6nceden belirlenmis onceliklere gore

calisacaktir. Segici metotlarin dncelikleri calisma aninda da degistirilebilir.

Secici metotlar gibi bir yapi, kullanilan dilin modifikasyonunu gerektirir. Bu amagla
Chameleon standart Java yerine OpenJava [30] kullanmaktadir. OpenJava ile yazilan
Chameleon kodu standart Java koduna doniistiiriilmektedir. OpenJava su an igin
ancak Java 1.1 uyumlu kod iiretmektedir ve OpenJava’nin en son siiriimii olan 1.1
versiyonu Agustos 2002 tarihinde derlenmistir. Bu tarihten beri herhangi bir ilerleme
olmamasi ve Sun Microsystems’in Java sitesinde OpenlJava ile ilgili herhangi bir

bilgi veya baglant1 olmamasi dikkat ¢ekicidir.

Incelenen diger yaklasimlarda oldugu gibi, Chameleon’da da simif bazinda kalitim ile
nesne bazinda kalitim birlikte kullanilabilir. Burada nesne bazinda kalitim baskindir.
Bir alt smifin st siniftan kalitim ile aldigi metotla sahip oldugu rollerden birinin
metodu ayni imzaya sahipse, role ait metot kullanilir. Bu durum c¢esitli metotlarin
birbirlerini ¢agiracak sekilde yazilmasi halinde gerceklesebilir, kullanicinin nesnenin
kendisi veya rolil ile ilgili olan ve ayni imzali metotlardan diledigini c¢alistirabilir

(dogrudan secici metotlar1 ¢alistirmak harig).

6.4.1 Gerg¢ekleme Detaylar1 ve Ornek Uygulamalar

En az bir role sahip her nesnenin “rol yoneticisi” adi1 verilen bir {ist-nesnesi vardir.
Rol yoneticisi segici su islevleri destekler:

e Metotlarin gerekli sirada ¢alistirilmast,

e Nesnenin sahip oldugu rollerin sorgulanabilmesi,

e Iki roliin aym nesnede barmip barinamayacagi kisitlamalarimin olusturulup

yiiriitiilmesi.

Rol yoneticisi ait oldugu nesneye erisimi kontrol eden ve onu saran bir zar olarak

diisiintilebilir. Rol alabilecek bir nesne ilk roliinii aldig1 anda bir de rol yoneticisine
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sahip olur. Chameleon bu yoniiyle Fibonacci[24] ve bilesik nesne sistemlerini[17]
andirir, ancak bunlardan farklidir: Biitiin bir rol hiyerarsisini kontrol eden merkezi
bir yonetici yoktur, her rol sahibi nesne veya alt rolleri olan rol i¢in ayr1 bir yonetici
vardir. Bu yap1 Sekil 6.13’te goriilebilir. Rol ydneticisi bu gorevleri yerine
getirebilmek icin kontrol akisina miidahale eder. Bu miidahale, Chameleon kodunun

OpenJava’dan diiz Java’ya ¢evrilmesi sirasinda yapilan islemler sayesinde miimkiin

olabilmektedir.
— T —
** Role Manager ™
S
7
Intrinzsic h)
f .ﬁ
‘ {.—_.1 i‘":':':r ’;glin:;“ l Entity

Sekil 6.13: Bir rol hiyerarsisi ve rol yoneticileri.

Kod doniistiirmesi sirasinda bir X metodu tistiinde yapilan iglemler sunlardir:

1. X’in aldig1 parametrelere ek olarak bir bayrak degiskeni ve sel ¥ adli bir isaret¢i
olmak tizere iki yeni parametre ekleyerek yeni bir metot olusturulur. Bu metot
kontrol akisini rol yoneticisine devreder. X’in dondiirdiigii bir parametre varsa rol
yoneticisi de bu parametreyi dondiirecek sekilde hazirlanir. Bayrak degiskeni
metot ¢agrisinin nesnenin i¢inden mi yoksa disindan mi geldigini belirler. Cagr1
icsel ise yayilim gegici olarak devre dist birakilir. selF isaret¢isi mesajin orijinal

alicisin1 gosterirken Java’nin this igaretgisi o anda ¢alisan nesneyi gosterir.

2. X’in ad1 org_X olarak degistirilir, boylece bu metoda rol yoneticisi digsinda

erisilemez.

3. org_X ile ayni imzaya sahip bir baska X metodu olusturulur. Tiim metot
cagrilarinin alicist olan bu metodun tek islevi ilk adimda olusturulan metodu

cagirmak ve sel T isaretcisini saglamaktir.
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4. Nesnenin kendi arayiiziinde ve kendisinden miras alan (siif veya nesne bazinda)
nesnelerin araylizlerinde bulunmayan, yani kendi i¢ c¢alismasi ile ilgili tiim
metotlara olan ¢agrilar, parametrelerine (1. adimla uygun olacak sekilde) self
isartegisi ve bayrak degiskeni eklenerek genisletilir. Bu tip metotlara kapali

metotlar ad1 verilir.

5. Acgik metotlara olan cagrilar genisletilmez, ¢iinkii bu bir Chameleon ¢agrisi ise o
nesnenin 3. adimda iiretilen ilgili metodu tarafindan yakalanacaktir. Aksi takdirde

bu siradan bir metot ¢agrisidir ve zaten genisletilmesi gerekmemektedir.
Bu doniisiimler sonucunda:
e Secici metotlarin ¢aligmasini saglamak {izere kontrol akisi rol yoneticisine
geger,
e lletimler sirasinda sel ¥ referansinin hatirlanmasi saglanir,

e Chameleon derleyicisi ile derlenmemis siradan Java nesneleri ile uyumluluk

saglanir.

Sekil 6.14: Bir Chameleon nesnesinde metot ¢cagirima.

Doniisiim yapis1 karmasiktir ve kontrol akisi bir ¢cok kez fazladan el degistirir. Sekil
6.14’te bir Chameleon nesnesinin bir metodunun ve onunla iliskili olan roliin
isletilmesi gosterilmistir. Rol yoneticisi bir nesnenin foo adli metodu c¢agrildiginda
(adim 1) kontrolii ele alir (adim 2), eger iligkili bir rol varsa calistirip (adim 3)
sonucunu alir (adim 4), gerekirse metodun orijinal hali olan org_foo metodunu da
calistirir (adim 5) ve sonucunu alarak (adim 6) nesnede gerekli islem ve degisiklikler

yapilir (adim 7). Bu 6rnekte secici metodun ilgili metottan dnce ¢alismasi gerekliydi.

75



Secici metodun sonradan calismasi halinde 3. adim ile 5. adim ve 4. adim ile 6.
adimin siralar1 degisecekti. Zaten karmasik bir yap1 ortaya ¢ikan Chameleon
sisteminde hem metottan 6nce hem de metottan sonra bir segici metot ¢aligmasi

gerekseydi araya iki adim daha eklenecekti.

Gergeklemedeki karmasikliga ragmen, Chameleon ile rollerin tanimlanmasi ve

kullanilmasi, Sekil 6.15 ve Sekil 6.16’da gdsterildigi gibi anlasilabilir bir bigimdedir.

class Person { //sinif tanimai
int height;
String name;
void say(String s) {System.out.print (name+s) ;}
}
role Teacher roleifies Person { //rol tanimi
String getname () {return "Teacher " + name;}
void teach(){...}
}

role Supervisor roleifies Teacher { ... }

Sekil 6.15: Chameleon’da rol tanimlamasina 6rnekler

Person pl = new Person ("Windy"):;
Person p2 = new Person("Bert");
Teacher t = new Teacher (pl); //rol atanmasi
t.say("says hello"); //rol kullanimi
void accounting (Teacher t) {

Supervisor s = t as Supervisor; //rol dedJistirme

}

Sekil 6.16: Chameleon’da rol kullanimina 6rnekler

6.4.2 Degerlendirme

Chameleon rol modeli ile bakig tabanli programlama yaklasimi arasinda 6nemli
benzerlikler vardir. Chameleon’un temel tasi olan segici metotlar ve bunlarin
kullaniminin BTP yaklagimindaki tavsiye ve kesme noktast kavramlari ile
benzesmesi nedeniyle bu benzetme rahatlikla yapilabilir. Bakis tabanli programlama
ile rol desteginin kazandirilabilecegi fikri yeni degildir, Kendall’in ¢aligmasi [10]

ornek olarak verilebilir.

Chameleon’un rol modelinin ilk zayif yonii, bir roliin ait oldugu nesnenin tiim
alanlarin1 gereksiz yere miras almasidir. Roller aslinda roliin sahibinin sinifindan

siif diizeyinde kalitimla ger¢eklenmistir. Bir roliin sahibinde tanimli olup da rolde
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taniml1 olmayan tiim metotlar i¢in rol sinifinda tek gdrevi ¢agriyr roliin ait oldugu

nesneye iletmeye yarayan metotlar doniisiim sirasinda tanimlanir.

Nesne diizeyinde kalittmin kullanilmamasi, rollerin farkli siniflardan olmalarina
ragmen kendisi ile uyumlu nesneler arasinda ¢alisma aninda aktarilmasini imkansiz
kilacak ya da en azindan zorlastiracaktir. Hangi durumun s6z konusu oldugu
belirtilmemistir, ancak bu konuda hicbir 6rnek verilmedigi icin ve asagida anlatilan
kisitlama nedeniyle rol smniflarinin statik olarak belli smmif veya roller ile

iligskilendirdigi kabul edilmeli ve bu ikinci zayif yon olarak ele alinmalidir.

Chameleon’un tgiincii zayif yonii de ilk iki zayifligindan kaynaklanmaktadir: Java
dilinde ¢oklu kalitim desteklenmedigi i¢in bir rol ayni anda hem bagka bir rolden
tiiretilip (smif diizeyinde kalitim ile) hem de tiiretildigi rol sinifi ile iliskilendirilmis
simifin disindaki siniflardan nesnelerin rolii olamaz. Bu kisitlama Sekil 6.17a’da
gosterilen durumun modellenmesini imkansiz hale getirmektedir. Halbuki bu durum

iliskisel rol hiyerarsileri yaklasimi ile Sekil 6.17b’de goriildiigi gibi modellenebilir.

g e Person
\
Person [Teacher) / K
I A
F 3 N _,-" :
} Retired —
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Y
. i x ®
Retired Prof. \
. Ay
Person Emer:l.tus;' s

(a) (b)

Sekil 6.17: (a) Chameleon ile modellenemeyen bir durum. (b) Ayni durumun

iligkisel rol hiyerarsileri yaklagimi ile modellenmesi miimkiindiir.

Chameleon rol tabanli programlamaya degisik bir bakis agisi getirse de olusturulan
yapinin karmagsikligi ve zayif noktalar sistemin verimli kullanimini 6nemli 6lcilide
azaltmaktadir. Sistemin standart Java yerine sadece Java 1.1 destegine sahip
OpenlJava lizerine kurulmasi ise 6nemli sorun olusturur. 1.2 ve 1.5 siirlimleri, Java
dili i¢in dnemli doniim noktalar1 olup bir ¢ok yenilikler getirmistir. OpenJava ile bu
yeniliklerin hicbiri kullanilamayacaktir. Ustelik, Chameleon Java’nin yansitma

yeteneklerini yogun olarak kullanir ki bu yeteneklerin basarimi Java’nin 1.4
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stirimiinde 6nemli Olgiide iyilestirilmistir [31]. OpenJava gereksinimi nedeniyle

Chameleon’un basarimi kisith kalacaktir.

Chameleon’un vekalet mekanizmasinin gerceklenmesi i¢in dnerdigi yol, rol gecisi
sirasinda c¢agrilan metodun ilk alicisinin self adli bir liye nesnede saklanmasi
mekanizmasidir. Bu Oneri tez caligmasinda kullanilarak gerceklenen rol modeli

JAWIRO’ya katkida bulunmustur.

6.5 DEC-JAVA

Bettini ve arkadaslar1 tarafindan Onerilen bir Java dili uzantis1 olan Dec-Java [32],
nesnelerin uygulama siiresince degismeyecek temel oOzelliklerinin, nesnelerin
davranislarindan ayirt edilebilmesini saglar. BoOylece nesnelerin c¢alisma aninda
degisebilecek davraniglar1 dinamik olarak diizenlenebilir. Bu calismanin temelinde
de smif diizeyinde kalittmin duragan yapisi ve arakesit siniflarmin iistel olarak

artmasi sorunlarini giderme arzusu yatmaktadir.

Dec-Java donatic1 tasarim kalibi adi verilen 6zel bir tasarim kalibindan [22]
esinlenerek olusturulmustur. Boylece siif diizeyinde kalitima bir alternatif olarak
metotlarin  dinamik evrimlestirilebilmesine olanak saglanmistir. Dec-Java’da
kalitimla alinan metot yeniden yazilarak islevi degistirilmez, bunun yerine orijinal

metodun sonuna eklemeler ile metot 6zellestirilir.

Dec-Java sadece bir nesnenin mevcut metotlarint 6zellestirmekle kalmaz, ayni
zamanda nesneye yeni metotlar da kazandirabilir. Dec-Java’yr donatic1 tasarim
dokusundan ayiran en biylik oOzellik iletim mekanizmasidir: Donatic1 tasarim
dokusunda danisma mekanizmasi kullanilirken Dec-Java’da vekalet mekanizmasi

kullanilmaktadir.

6.5.1 Dec-Java’nin Yapisi

Onerilen yaklasimimn temelinde bilesen (component) olarak adlandirilan ve bir
durumu temsil eden nesnenin ¢alisma aninda donatic1 (decorator) adi verilen bir
baska nesne icine gdomiilmesidir. Donatici, bilesen nesnesinin dinamik degisimine

gore nesnenin anlik durumunu nesnenin davraniglarina yansitir.
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Donatic1 ile bilesen ayni arayiizii gerceklediginden ¢ok big¢imliligin yararlar
kullanilabilir. Gergeklenen arayiiziin adi Durum olsun. Bir donatict nesne Durum
tipinden bir nesne ile iligkilendirildiginde, Durum tipinden herhangi bir d
degiskenine bu donatici atanabilir. Bu degiskene Durum arayliziiniin bir metodu olan
m mesaj1 gonderildiginde donatic1 bu mesaj ilisigindeki bilesene iletim mekanizmasi
ile gonderir. Gerektigi takdirde bu metot ¢agriminin sonunda donatici ek komutlar da
ekleyebilir. Tletim mekanizmasinin vekalet oldugu tekrar hatirlatilir; this isaretcisi

iletimden sonra da bilesen yerine donaticiy1 géstermeye devam eder.

Dec-Java i¢ ice gecmis donatimlari destekler. Bir baska deyisle bir bilesenin
donaticisin1 da donatan bir baska nesne olabilir. Bu durum Sekil 6.18’deki UML

semasi ile 6rneklenmistir.

Not :
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Sekil 6.18: i¢ ice donatim

Sekil 6.18de dikkat edilmesi gereken ii¢c nokta vardir:

1. I¢ ice donatimn ikinci asamasinda bilesen sadece en dipteki bilesenden ibaret

degildir, ilk donaticiy1 da igerir. (C, = C; + Dy)

2. Bir bilesen nesnesinin ayni anda birden fazla i¢ ice ge¢memis donaticisi

olabilir.
3. Bir bilesen ayni tiirden birden fazla donatici tarafindan donatilabilir.

Orijinal ¢alismada [32] tez konusu olan rol kavramina deginilmemekle birlikte,
tistteki iki madde sayesinde Dec-Java’nin rol destegi amacli kullanimi miimkiindiir.
[lk madde rol gecisini miimkiin kilar; C, = C; + D; oldugu i¢in decorator? ile temsil
edilecek rolden decoratorl ile simgelenen role gecis yapilabilir. Ikinci madde ise bir
iliskisel rol hiyerarsisinin kurulabilmesine imkan verir. Ugiincii madde ise Dec-

Java’nin nitelikli rolleri desteklemesine izin verir.
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Dec-Java, donatim yapisinin gerceklenmesi igin Java diline baz1 anahtar kelimeler
eklemektedir. Bu nedenle Dec-Java kodu kosturulmadan oOnce bir donistiiriicii
program ile Java koduna cevrilmektedir. S6z konusu eklentiler ve donilisim
mekanizmasinin  detaylar1 orijinal ¢alismada [32] incelenebilir. Dec-Java’nin

dontisiim mekanizmasi hakkinda burada su noktalar vurgulanabilir:

e Donatici, bilesenin metotlarindan sadece istediklerini gergekleyebilir.
Donaticida ger¢eklenmeyen metotlar, vekalet mekanizmasinin igletilmesi
disinda bir degisiklige ugramazlar. Bu yaklagim Béliim 3.1°de incelenen nesne

ylizleri ¢caligmasi ile [5] aynidir.

e Herhangi bir kurucu fonksiyon gerceklenmez. Gerekli kurucu Dec-Java
kodunun Java koduna doniisiimii sirasinda olusturulur. Kurucunun bir bilesen
nesnesi veya i¢ ice donatimlar ig¢in bagka bir donatici olabilecek tek bir
parametresi vardir ve yeni donatict 6rnekleri sadece bu kurucu fonksiyon ile

uretilir.

6.5.2 Degerlendirme

Dec-Java, nesnelerin uygulama siiresince degismeyecek temel &zelliklerinin
nesnelerin davraniglarindan ayirt edilmesini saglar, bdylece nesnelerin ¢alisma
aninda degisebilecek davramiglarinin dinamik olarak diizenlenebilmesine olanak
verir. Bu acidan rollerin kazandirmaya calistig1 tiim esneklikleri sagladigi ve donatim
iligkisinin nesne diizeyinde kalitim iligkisine denk oldugu sdylenebilir, ancak Dec-

Java’nin bazi eksiklikleri bulunmaktadir:
e Bir deger geri dondiiren metotlarin donatimi gerceklenmemistir.
e Donatici, iligkili bilesenin metotlarina erisebilir ancak tiyelerine erisemez.

e Programci sadece Dec-Java tarafindan olusturulan kurucu metodu kullanmak

zorundadir.

Dec-Java ile ¢alisirken dikkate alinmasi gereken en 6nemli nokta, donatim iligkisi ile
siif diizeyinde kalitmin bir arada kullanilmasinin olanaksizligidir. Java ¢oklu

kalittmi1 desteklemez. Java’da herhangi bir A smifi bir donatict smf ile
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iligkilendirildigi zaman ger¢eklesen class A extends D, implements |
{bodyA”} doniisiimii, A smifi i¢in Java’nin olanak verdigi tek kalitim iliskisini
harcamis olacaktir. Halbuki bu tez caligmasinin temel dayanaklarindan biri, siif
diizeyinde kalitimla nesne diizeyinde kalitimin birlikte kullanilmasinin daha iyi
sonug verecegidir. Bu agidan bakildig: takdirde s6z konusu olanaksizlik bir kisitlama

olarak goze ¢arpmaktadir.

6.6 Gelistirilmis Rol Modeli

Lee ve Bae yaptiklar1 ¢aligmaya [33] gelistirilmis rol modeli (GRM) adi vermislerdir.
Roller ve ger¢ek diinya nesneleri arasinda 6nceden beklenilmeyen iligkiler kurularak
kurallarin ihlal edilmesinin anormal durumlar olusabilecegini belirten yazarlar, olasi

anormallikleri 6nleyecek yeni bir rol modeli gelistirmislerdir.

Tez c¢alismasi dahil olmak tzere, rol modellerinin birincil amaci dinamik
evrimlesmenin saglanmasidir. Rollerin varliklara atanmasi bu yaklasimin sonucudur.
Bu diisiince zinciri sonucunda gergek diinya nesneleri programlamanin temel tasi
olarak ele alinmistir. GRM’yi diger caligmalardan ayiran nokta, modelin odak
noktasini gercek diinya nesnelerinden uzaklastirip rol nesnelerine kaydirmasidir. Bu

fark Sekil 6.19°da 6zetlenmistir.

Diger ¢calismalarda rol tanimi — Amag: dinamik evrimlesme — Roller
oyunculara atanir — Odak noktasi (programlama temeli) oyuncular — Ortak

caligmay1 oyuncular yonetir.

GRM’de amag: Ortak calisma ve anormalliklerin 6nlenmesi — Nesnelerin i¢
davranislar1 (hesaplamalar) nesneler arasi (dis) davranislardan (etkilesimler ve
birlikte ¢alismalar) ayrilmali — I¢ davranis1 oyuncular dis davranisi roller
modeller — Odak noktas1 (programlama temeli) roller — Oyuncular rollere

baglanir.

Sekil 6.19: GRM’nin diger ¢alismalarin rol sistemlerine yaklagimlarindan farkliligi.
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6.6.1 Rol Anormalligi Nedir?

Bir rol sistemi tasarlanirken kararlastirilan kurallar, roller ile cekirdek nesneler
arasindaki iligkiler kurulurken ihlal edilebilir. Rol sistemini tasarlayanlar ile
kullananlarin farkli kisiler olmasindan kagimlamaz. Ozellikle kalicilik destegi
saglayan uzun Omiirli sistemlerde zamanla iligki kurallar1 unutulabilir. Rol
sisteminin tasarim kurallarinin ¢ignenmesi, rol anormalliklerini dogurur. Siradan rol
sistemlerinin aksine, GRM kendi tasarim kurallarinin ¢ignenmesine kendisi engel

olabilmektedir.

Rol anormallikleri yapisal kurallarin ¢ignenmesinden veya anormal rol iliskilerinden
kaynaklanabilir. Yapisal kurallar iliski tiirlerini belirler: Bir igveren roliinlin gecerli
olmas1 i¢in bir veya daha fazla calisan roliiniin igveren ile baglantili olmasinin
gerektigi gibi. Anormal rol iliskileri ise birbiri ile eslesmemesi gereken rollerin
eslestirilmelerinden dogar. Ornegin yedekleme sunucusu rolii ile depolama sunucusu
rolleri ayni nesneye verilmemelidir. Ancak anormal rol iligkilerinin 6nlenmesi i¢in

gerekli kurallarin sisteme nasil tanitildigina orijinal ¢alismada [33] deginilmemistir.

6.6.2 GRM Yapisi

GRM ile her sistem iki alt sistem seklinde modellenir: Cekirdek sistem ve rol
sistemi. GRM bir de bu iki katman arasinda iligkiyi saglayan ii¢lincii katman olan

tutkal katman icerir.

Cekirdek sistemin zaman icinde en az degisiklik gerekebilecek sekilde tasarlanmasi
amaglanir. Ancak bir sinifin uzun vadede alabilecegi tiim rollerinin kisa vadede
tahmini mimkiin olmayabilir. Zaman i¢inde sisteme eklenen roller; yazilimin
gelistirilebilirlik, anlasilirlik ve yeniden kullanilabilirlik gibi niteliklerini azaltabilir.
GRM’de rol ve ¢ekirdek siniflarin ayri katmanlar i¢inde ele alinmasi, bu problemin
¢Oziimiini saglar. GRM ayn1 zamanda rol sistemlerinde olusabilecek anormal

durumlarin 6nlenmesini de saglar.

GRM’nin rol, c¢ekirdek ve tutkal katmanlarindan olusmus ti¢ katmanl yapis1 Sekil
6.20’de goriilebilir. Tutkal katmani, roller ve ¢ekirdek nesneler arasindaki baglantiy1

kurmakla yiikiimliidiir.
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Ortak calisma islevlerinin tiimiiniin rollere yiiklenmesinin ve ayni katman ig¢indeki
nesnelerin etkilesimine sadece rol katmaninda izin verilmesinin sonucunda, GRM’de
cekirdek nesneler arasinda tam bir izolasyon olusur. Roller dahi dogrudan sahipleri
ile iligkili degildir, ancak atanmis tutkal nesneleri ile iligkilidirler. Bir varlik birden
fazla role sahip olacagi zaman bunlar i¢in ayr1 ayri tutkal nesneleri olusturulmaz,
sadece hepsi ilgili ¢ekirdek nesnenin tutkal nesnesi ile iliskilendirilir. Bir varligin
oynadigi rollerin tiimii bu sekilde bir hiyerarsi olarak degil, bir kiime gibi ele alinmis
olur. Bir baska deyisle birkag rol tek bir biiyiik rol altinda birlestirilmis olur. Ornegin
bir kisi hem isveren hem de satici rollerine sahip olacaksa, bu rollerin birlesimi ile
isveren-satict rolii olusturulur. GRM’nin rollere Sekil 6.20’de oOrneklenen bu
yaklagimi, INADA’nin [26] rollere yaklasimina benzer. GRM’de roller dogrudan
kullanilamaz, sadece sorumlu olduklari ortak ¢aligma baglaminda gérev yapmak i¢in

kullanilabilirler.

GRM gerceklemesinde Java’nin saglayabilecegi yansitma yetencklerinden daha
fazlasina ihtiyag duyuldugu i¢in Javassist [34] kullanilmistir. Javassist, OpenJava
[30] gibi bir derleme-zamani yansitma gereci olmayip, ikili kaynak kodu seviyesinde
calisir. Javassist ek bir derleme veya JVM’nin modifikasyonunu gerektirmez, ayrica
smifin  6rnegi JVM’ye yiiklendigi andan itibaren Java’ya ekledigi yansitma

Ozelliklerinin kullanilmasina izin vermez. Sinif ve nesnelerin yansitma islerini UNIX
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dosya haklar1 olan RWX (sirastyla okuma, yazma ve c¢alistirma) seklinde
tanimlarsak, Java’nin sagladigi davranigsal yansitma RX, Javassist’in kismen
sagladigr yapisal yansitma W hakki gibidir. Yapisal yansitma ile arayiizler,

nesnelerin simif tipleri, sinif kodu i¢inde istenen kisimlar, vb. degistirilebilir.

GRM’de ayni ¢ekirdek nesnenin rolleri arasinda bir hiyerarsik yap1 olmadigi igin,
ayni mesaja cevap verebilecek roller arasinda se¢im yapmak miimkiin degildir. Bu
nedenle; ad ¢akigmalarinin ¢o6ziimii icin baskinlik, birlestirme veya kullanici
tarafindan segme gibi Oncelik kurallar1 kullanilabilir. Orijinal ¢alismada [33] bu
kurallarin kullanim detaylarina deginilmedigi gibi, GRM’nin heniiz ¢akigmalarin

kullanici tarafindan ¢6ziilmesinin desteklenmedigi belirtilmistir.

6.6.3 Degerlendirme

GRM, rol iligkilendirme anormalliklerini basariyla dnlemekte ve rol sistemlerinin
tasarlanmasma yeni bir bakis acis1 getirmektedir. U¢ katmanli yapisi, c¢ekirdek
nesnelerin rol nesneleri tarafindan {iretilmesi, rol nesnelerinin ¢ekirdek nesneden
bagimsiz olarak test edilebilmesi ve programlama tabaninin rol seviyesinde olmasi;

GRM’nin ay1rt edici 6zellikleridir.

GRM belirgin ve kisitlayict eksiklere de sahiptir. Cakisan roller arasinda oncelik
belirleme kurallarindan en 6nemlisi olan, istenilen durumda istenilen roliin istenilen
liyesinin se¢imi heniiz gerceklenmemistir. GRM’nin calisma aninda rol terk
edebilme destegi de belirsizdir. Bir rol nesnesinin baglh oldugu ¢ekirdek nesnesini
degistirme olanagi sunulmakta, ancak bu olanak rol terkinin yerini tutmamaktadir.
GRM’nin rol anormalliklerini énlemeye odaklanmis gergeklemesi, nitelikli rollerin
kullanimina olanak vermemektedir. Ayrica tutkal tabakasi sistemde bir darbogaz

olusturmaktadir.

GRM’de programlama tabaninin rol seviyesinde olmasi rol terkini zorlastiracaktir:
Tim ortak ¢alismay1 kotaran bir roliin terki kolay olmayacaktir. Ayrica odak noktasi
ister rollerde ister oyuncularda olsun, nesnelerin i¢ ve dis davranislarinin birbirinden
ayrilmasi saglanabilir. Bu nedenle rol modellerinde odak noktasinin oyuncular degil

de roller olmasi bir zorunluluk degil, bir tasarim karari olarak ele alinmalidir.
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GRM o6nemli eksiklerine ragmen, anormal rol iligkilerinin 6nlenmesi gereksinimini
inceleyerek literatlire katkida bulunmustur. GRM bu yetenege dikkat ¢ekerek tez

calismasina katkida bulunmustur.

6.7 Java ile Rol Hiyerarsisi Yaklasim

Schrefl ve Thalhammer’in ¢alismasi [43], Gottlob, Schrefl ve Rock’iin [2] Smalltalk
i¢in yaptiklar1 ve Boliim 6.2°de incelenen ¢alismanin Java diline uyarlanmasi ile elde

edilmistir.

6.7.1 Gercekleme Detaylar1 ve Kullanim Ornekleri

Schrefl’in rol modelinde [43] bir rol hiyerarsisinin kokii olabilecek gercek diinya
nesneleri ObjectWithRoles sinift ile, rol nesneleri ise RoleType smifi ile
modellenir. Her iki smif, rol kontrolii ve rol gecisi gibi ortak davraniglarin
tanimlandig1 RoleProtocol arayiiziinii gergekler. Nitelikli rollerin modellenmesi
icin ise RoleType smifindan kalitim ile tiiretilen QualifiedRoleType smifi

kullanilir. Sekil 6.21°de rol modelinin ger¢ekleme detaylar1 verilmistir.

<<Interface>>
RoleProtocol
ObjectWithRoles RoleType QualifiedRoleType
#rolesg: Hashtable #zubroles: Vector -gqualifier: Cbject
+RoleType | +oualifiedRoleType {
RoleProtocol) RoleProtocol,
Object)

Sekil 6.21: Schrefl’in rol modelinin UML semasi

Bir ger¢ek diinya nesnesini modellemek i¢in, once rol hiyerarsisinin kokiini
olusturacak olan simif ObjectWithRoles smifindan (simnif diizeyinde) kalitim ile
tiiretilir. Ardindan bu varligin oynayabilecegi normal roller RoleType, nitelikli
roller ise QualifiedRoleType smifindan kalitim ile tiiretilir. Rol hiyerarsisinin
kurulumuna erkenden, daha heniiz 6rnek olusturma asamasinda baslanir: Bir rol

nesnesi olusturulurken kurucu metoduna o roliin sahibi parametre olarak verilir. Bir
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nitelikli rol olustururken ise kurucusuna sahibini gdsteren parametreye ek olarak

roliin niteleyicisi olan bir nesne de verilir.

Schrefl’in Thalhammer ile yaptig1 calismada da [43], Gottlob ile ¢aligmasinda [2]
oldugu gibi smif ve nesne diizeyinde kalitim iligkileri bir arada kullanilabilir.
Ornegin kullanici kendi tanimladigi bir rol sinifindan bir baska rol tipini daha sinif
diizeyinde kalitim ile tiiretip bu yeni tip roliin 6rneklerini bagka nesnelere atayarak

nesne diizeyinde kalitim iligkisi kurabilir.

Rol varlig1 kontrolii i¢in RoleProtocol .existsAs(String roleTypeName),
rol gecisi i¢cin ise RoleProtocol.as(String roleTypeName) veya nitelikli
roller icin RoleProtocol .as(String roleTypeName, Object qualifier)
metodu kullanilir. Sekil 6.22°de tanmimlanan simiflar1 kullanan basit kullanim

ornekleri Sekil 6.23’te goriilebilir.

class LegalEntity extends ObjectWithRoles ({
String name;
/* LegalEntity can take on role Customer;
this is defined at class Customer */
}
class Person extends LegalEntity {
String phoneNo;
Date birthdate;
ce. )
class Employee extends RoleType {
String phoneNo;
int salary;
public Employee (Person p, ...) { super (p):
..}
}
class DepartmentManager extends RoleType {
String department;
Date promotionDate;
public DepartmentManager (Employee s, ...) { super (e);
..}
}
class Customer extends QualifiedRoleType {
int debits;
public Customer (LegalEntity 1, Company ¢, ...) {
super (1,c);
..}
ce. )
class Company extends LegalEntity {
String phoneNo;
Date birthdate;
}

Sekil 6.22: Schrefl’in rol modelini kullanan 6rnek siniflar
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/* define root instance representing Mrs. Smith */
Person persSmith = new Person();
perSmith.setName ("Smith, Anne");
try {
/* define employee role for Mrs. Smith */
Employee empSmith = new Employee (perSmith);
empSmith.setPhoneNo ("304-5618") ;
empSmith.setSalary(1500);
/* define department manager role for Mrs. Smith */
DepartmentManager depMgrSmith = New
DepartmentManager (empSmith) ;
/* role checking and switching */
if (perSmith.existsAs ("Employee")

((Employee)perSmith.as ("Employee")) .setPromotionDate (
new Date() );
} catch (DuplicateRoleException ex) {...}
catch (NoSuchRoleException ex) {...}

Sekil 6.23: Ornek smiflar1 kullanan 6rnek kod

6.7.2 Degerlendirme

Schrefl ve Thalhammer’in rol modeli[43], API dokiimani ile birlikte
http://www.dke.uni-linz.ac.at/research/projects/roles/index.html  adresinden temin
edilebilir. Rollerin temel 6zelliklerinin tiimiinii destekleyen bu calisma, tez ¢alismasi
kapsaminda gerceklenen rol modeli olan JAWIRO ile bazi ortak noktalar
icermektedir. Her iki calisma da rollerin gosterimi i¢in en giiclii ve esnek yaklasim
olan hiyerarsik yaklagimi kullanarak Java diline rol destegi kazandirmaktadir. Rol
gecisi komutlarinda geri dondiiriilen nesnelerde tip doniistimiinii yapma zorunlulugu
iki calismada da ortaktir. Benzerlikler bu noktada sona ermektedir. JAWIRO rollerin
temel 6zelliklerine ek olarak yeni katkilarla birlikte rollerin ileri diizey yeteneklerini
gerceklemektedir. Ik bakista Person ve Company smiflarindan  &rneklerin
Customer roliinli oynayabilmesi nedeniyle farkl tiirden nesnelerin ayni tiirden role
sahip olabilecekleri, dolayisiyla nesne diizeyinde c¢oklu kalitimin desteklendigi
diisiiniilebilir. Ancak Sekil 6.22 incelendiginde aslinda Person ve Company
simiflarinin ortak bir siniftan, LegalEntity sinifindan kalitimla tiiretildigi goriiliir.
Bu boliimde incelenen calismanin JAWIRO ile daha ayrintili karsilagtirmalari igin

Bolim 9 incelenebilir.
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7. JAVA DILINE OZGU YETENEKLER

Bu boliimde Java dilinin tez ¢alismasina katkida bulunan 6zellikleri incelenecektir.

7.1 Dinamik Tipleme ve Tip Doniisiimii

Kuvvetli tiplemeli olarak nitelendirilen dillerde bir degiskenin tipi asla degistirilemez.
Ancak kalitim iligkisindeki “Ust smifin beklendigi her baglamda alt sinif
kullamilabilir” kurali gecerliligini korur. Ornegin bir A tiiriinden degisken bir isaretci
olarak tanimlanirsa, bu degiskene A’nin alt sinifi olan B tiiriinden nesneler atanabilir.
Lisp gibi dinamik tiplemeli olarak nitelendirilen dillerde ise bir degiskene g¢alisma

aninda degisik tiplere ait degisken ve siiflar atanilabilir.

Interface I {
void methodI () ;

}

Class A {
void methodA () {

.}

}

Class B extends A implements I
void methodB () {
...}
void methodI () {

.}

}

Class C implements I {
void methodI () {

.}

Adata;

A

B Bdata = new B();

C Cdata = new C();

I Idata;

B temp;

Adata = Bdata; //DOGRU: Dinamik tipleme &rn.

Idata = Bdata; Idata.methodI(); //DOGRU: Dinamik tipleme &rn.
Idata = Cdata; Idata.methodI(); //DOGRU: Dinamik tipleme &rn.

//Adata.methodB () ; //YANLIS: Tip doénusumil gerekli
((B)Adata) .methodB () ; //DOGRU: Tip déniistimi (1.yol)
temp = (B)Adata; temp.methodB();//DOGRU: Tip déniisiimii (2.yol)

Sekil 7.1: Calisma aninda tipleme ve tip doniisiimiine 6rnekler.
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Java kuvvetli tiplemeli bir dildir. Java dilinin araytizleri de kuvvetli tipleme kuralina
baglidir. Java arayiizlerinin birbirlerini ger¢ekleyemez, ancak I tipindeki bir degisken
ile tutulan bir arayliz aslinda I arayiiziinii gergekleyen farkli siniflara ait nesnelerden
herhangi biri olabilir. Calisma aninda bir degiskene bu kurallara uyan farkli siniflara
ait nesneler atanabilir. Bu kurallara uyan nesneler, ¢alisma aninda gegici olarak
birbirlerine doniistiiriilerek kullanilabilir. Tip doniisiimiiniin kullanim1 Sekil 7.1°de

verilen 6rnek kod ile gosterilmistir.

7.2 Serilestirme (Serialization)

Java dilinin destekledigi serilestirme Ozelligi, nesnelerin kalict ortama saklanmak
veya ag iizerinden iletilmek tizere sekizliler dizisi haline getirilmesini ve daha sonra
nesnelerin bu diziden durum bilgileri kaybedilmeden yeniden olusturulmasini saglar.

Serilestirme 6zelligi, Java diline temel kalicilik yetenegi kazandirmaktadir.

7.2.1 Genel Bilgiler

Serilestirme 6zelligi, java.io.Serializable veya java.io.Externalizable
arayuzini destekleyen siniflar tarafindan kullanabilir. Serializable arayliziinii
gercekleyen simiflarin ek kod barindirmasina gerek yoktur, Java’nin serilestirme
mekanizmasi sinifin tiim iyelerinin durumunun saklanilabilmesi i¢in gerekli kodu
olusturur. Ancak kullanici bu mekanizmanin istedigi asamalarina miidahale edebilir.
Externalizable arayiizlinii gercekleyen smiflar ise kendi igeriklerinin sekizli
dizisinde saklanig bi¢ciminden tamamen kendileri sorumludur. Bu yiizden

Serializable arayiiziiniin iistiinde durulacaktir.

Bir nesneyi serilestirip kalic1 ortama yazmak ve geri okumak FileOutputStream
ile iliskilendirilmis ObjectOutputStream ve FilelnputStream ile
iligkilendirilmis ObjectlnputStream nesneleriyle yapilan, karmasik olmayan
islemlerdir. Ayn1 dosyaya birden fazla nesne ardisik olarak yazilabilir, bu durumda
nesneler yazildiklar: sira ile dosyadan yliklenerek geri kazanilir. Tiim bu smiflar

Java. io paketinde bulunmaktadir.

Bir nesne serilestirilip saklandiginda, o nesneden ulasilabilen tiim diger nesneler de

saklanmaktadir. Bir baska deyisle, nesnenin, kendileri de bagka nesneler olan tiyeleri
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de saklanir. Varsayilan diizende static ve transient anahtar kelimeleri ile
tanimlanmis iiyeler saklanmaz, ancak bu davranis saklanilmasi istenen alanlar
serialPersistentFields adli 6zel bir alanda belirtilebilir. Buradaki tek

kisitlama, i¢ siniflarin' sadece Final static iiyeler icermesi zorunlulugudur.

// Serialize today’s date to a file.

FileOutputStream f = new FileOutputStream("dosya adi");
ObjectOutputStream s = new ObjectOutputStream(f);
s.writeObject ("Buglinin tarihi: ");

s.writeObject (new Date()):;

s.flush{();

s.close();

// Deserialize a string and date from a file.
FileInputStream in = new FileInputStream("dosya adi");
ObjectInputStream so = new ObjectInputStream(in);
String today = (String)so.readObject();

Date date = (Date)so.readObject ()
so.close() ;

Sekil 7.2: Bir nesneyi serilestirerek kalici ortama yazma ve kalict ortamdan okuma.
Aykirt durum isleme kodlar1 gosterilmemistir.

Java dilinin serilestirme 6zelliginin bir zayif noktas1 bulunmaktadir: Bir a nesnesinin
b iiyesine c¢ nesnesinde referans varsa, a ve c¢ geri yiiklenince b'ye olan referans
kopup a.b ve c.b ayni degerde iki farkli nesne haline doner. Programci a.b ve c.b’nin
ayni nesneyi gostermesini istiyorsa ya bu nesneleri ayni fiziksel dosya igerisine
serilestirmelidir. Aksi halde programci geri yiikleme sonrasinda igaret¢i esitligini

yeniden kurmalidir.

7.2.2 Ek Bilgiler

Bir nesne ayni dosya akisina writeObject komutu ile birden fazla kez yazilirsa
JVM degisim dosyasi algoritmasini kullanir: Nesnenin akidaki ilk drnegine referans
verip sadece yapilan yeni degisiklikleri akiya yazar. Bu davranisin istenmedigi
durumlarda writeObject yerine writeUnshared metodu kullanilir. Benzer

sekilde kalict ortamdan okuma yaparken readUnshared metodu kullanildiginda

! Java terminolojisinde esas sinifin kaynak kod dosyasi igersinde ancak esas sinifin kodunun disinda
tanimlanan simflara i¢ smif adi verilir, iiye smiflarla karigtirilmamalidir. Uye simif ise esas smifin
kodu igerisinde tanimlanir ve tipki bir liye degisken veya metod gibidir. A smifinin B adl i¢ sinifi ve

C adli iye sinifi varsa bunlarin sinif adlari sirasiyla *"A_.B"" ve ""A$C"" olacaktir.
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arttk o nesne akida birden fazla yerde bulunsa dahi o nesneyi gosteren isaretci
gecersiz hale gelmis olur. Bu durumda ardisik readUnshared kullanimlart aykir
durum olusturur (ObjectStreamException). writeUnshared metodu ile yazilan

nesneler okuma aninda readUnshared metodu ile okunmak zorunda degillerdir.

ObjectOutputStream simnifi bir nesneyi akiya yazmadan Once o nesne i¢in
ObjectStreamClass sinifindan bir tekil tanimlayici iireterek bunu kalici ortama
yazar. ObjectlnputStream smifinin ObjectStreamClass iiyesinin lookup
metodu kullanilarak akida istenilen bir siniftan nesne veya nesnelerin bulunup
bulunmadig1r 6grenilebilir. ObjectStreamClass liyesi ile akidaki nesnenin tekil
tanimlayicisi, iiyeleri hakkinda yansitma bilgileri (akidaki nesnenin tiim tiyelerinin

tipleri ve degerleri, vb.) gibi 6zelliklerine erisilebilir.

Serilestirme islemi sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalar bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi giivenlik konusudur. Nesnelerin varsayilan saklanis bigimi kalici
ve gecici verilerinin biitiinliglinli saglasa da verileri sifreleme yapmadan agik metin
seklinde saklamaktadir. Kullanici nesneyi kalict ortamdan geri yiiklerken bir baskasi
tarafindan kurcalanmig bir dosyadan okuma yapilmadigindan emin olmali ve gerekli
dogrulama oOnlemlerini almalidir. Bunlardan biri nesnenin tekil tanimlayicisinin
akidaki veri ile uyusup uyusmadigini kontrol etmektir. Tekil tanimlayicr iiretilirken

NIST’ nin SHA-1 algoritmasi kullanilir.

Serilestirmede dikkat edilmesi gereken ikinci 6nemli nokta 6liimciil kilitlenmelerdir.
ObjectlnputStream kurucusu engellemeli bir metottur. Bu metodun kullanacagi
dosya akis1 heniiz ilgili ObjectOutputStream kurucusunun tamamlanmasini

bekliyorsa bir 6liimciil kilitlenme olusacaktir.

Serilestirilen nesnelerin versiyonlandirilmasi ve serilestirme protokoliiniin detaylar

tez calismasinda kullanilmadigindan bu boliimde incelenmemistir.

7.3 Yansitma (Reflection)

Bu boliimde Java’min yansitma ile ilgili siniflar1 ve bunlarim public metotlar
incelenecektir. Ozetle, yansitma yetenegi yiiklenen simflarin iiye metodlar1 ve

degiskenleri hakkinda bilgi toplamaya ve bu iiyelere nesne diizeyinde erismeye yarar.
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7.3.1 Genel Bilgiler

Java’nin java. lang.reflect paketi ile kullanim imkan1 bulan yansitma yetenegi,
JVM’ye yiiklenen siiflarin i¢ yapist hakkinda incelemeler yapilmasina ve inceleme
sonucu kesfedilen iiye ve metotlarin kullanimina olanak tanir. Yansitma yetenegi
kullanilarak erigilen sinif ve nesnelere yansitilan sinif ve yansitilan nesne adlari

verilir. Yansitma API’si ii¢ ana sinif iizerine kurulmustur:

e Field smifi: Bu siniftan olan bir nesne, yansitilan nesnenin bir iiyesini temsil
eder. Temsil edilen iiye lizerinde okuma ve yazma islemleri yapilabilir. Hem
siif iiyeleri (static anahtar kelimesi ile tanimlanmig liyeler) hem de 6rnek
iiyeleri (static olmayan iiyeler) Field smifindan nesnelerce temsil

edilebilir.

e Method simnifi: Bu smiftan olan bir nesne, yansitilan nesnenin soyut, sinif
veya Ornek metotlarindan herhangi birini temsil edebilir. Method sinifinin
metotlar1 ile yansitilan metodun parametrelerine, doniis tipine ve kontrol
ettigi aykirt durumlara erisilebilir. Ayrica Method.Invoke metodu ile

yansitilmis metodun ¢alistirilmasi da miimkiindiir.

e Constructor smift: Yansitilan sinifin kurucu fonksiyonlar1 Method simifi
yerine Constructor smifi ile temsil edilir. Yansitilan siniftan 6rnekler de

bu sinif kullanilarak olusturulur.

Bu ii¢ smif da java.lang.reflect._Member arayiiziinii ger¢ekler. Bu arayiiziin
metotlar1 yansitilan iiyenin temel tanimlama bilgilerinin sorgulanmasini saglar.
Tanimlama bilgileri liyenin adi, iiyeyi tanimlayan sinif ve iiyeye erisim bi¢iminden

(public, protected, vb.) olusur.

Yansitma API’sinin 3 temel smifi kullanilmadan once, bunlara deger atanmasi
gerekir. Deger atama islemi ise java. lang.Class smifinin metotlar1 kullanilarak
yapilir. Bu yiizden oOncelikle java.lang.Class smifinin yansitma yetenekleri

anlatilacak, ardindan yansitmanin temel siniflar1 incelenecektir.
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7.3.2 Yansitma Kullanim i¢in Bilgi Toplanmasi

Her Java simifin iist sinifi olan Class sinifinin hemen hemen tiim metotlar1 yansitma
ile iliskili yetenekler saglar. Bunlardan yansitma API’sinin 6nceki boliimde kisaca

deginilen ii¢ sinifindan olan nesnelere deger atanmasini saglayan metotlar sunlardir:

e Class getSuperClass(): Calistirildig1 smifin (veya arayiiziin) kalitim
hiyerarsisindeki ebeveynini, bagka bir deyisle iist sinifin1 (veya arayiiziinii)

dondiirtr.

e Class[] getClasses(): Calistirildig: sinifin kendileri de birer sinif veya
arayliz olan public iiyelerini i¢eren bir dizi dondiirlir. Bu diziye kalitim ile

alinmis tiyeler de dahildir.

e Constructor getConstructor(Class[] paramTypes): Calistirildigi
siifin aldig1 parametre listesi ile ayni olan public kurucu fonksiyonunu

dondurr.

e Constructor[] getConstructors(): Calistirildig: sinifin tiim public

kurucu fonksiyonlarini i¢eren bir dizi dondiiriir.

e Field getField(String name): Calistirildig1 siifin verilen adli public
liyesini temsil eden Field nesnesini dondiiriir. Ilgili iiye aranirken dnce smifin
kendisinde tanimlanmis ayni adli publ ic iiye aranir. Uygun iiye bulunmazsa
kalitim ile sahip olunmus public iiyeler rekiirsif olarak aranir. Rekiirsif
aramada Oncelikle araylizler sayesinde sahip olunan iiyelere bakilir, iist
araylizlerde uygun iiye bulunamazsa iist siniflar arastirilir. Aragtirma yonii

kalitim hiyerarsisinde asagidan yukari1 dogrudur.

e Field[] getFields(): Calistirildig: sinifin tiim public {iyelerini igeren

bir dizi dondiiriir. Kalitim yolu ile alinan public iiyeler bu diziye dahildir.

e Method getMethod(String name, Class[] parameterTypes):
Calistirildigr sinifin metotlar1 arasinda name parametresi ile belirtilen ada ve
parameterTypes dizisi ile belirtilen parametrelere sahip olan metodu temsil

eden Method nesnesini dondiirilir. Arama algoritmasi1 getField ile aynidir.
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e Method[] getMethods(): Calistirildig: sinifta tanimlanmis veya kalitimla

alinmis tiim publ ic metotlarini iceren bir diz dondiiriir.

Bu metotlarin Declared kelimesi igeren adlara sahip eslenikleri de bulunmaktadir.
Bu esleniklerin yukarida tanitilanlardan farki, geri dondiiriilen dizi veya nesneler
arasinda kalitim ile kazanilan bilegenlerin bulunmayip, public disinda bilesenlerin
de bulunmasidir. Alinan parametreler ve dondiiriilen nesneler her eslenik ¢ift icin

ayn1 oldugundan s6z konusu metotlarin sadece adin1 vermekle yetinilecektir:

e getDeclaredClasses,

e getDeclaredConstructor,
e getDeclaredConstructors,
e getDeclaredField,

e getDeclaredFields,

e getDeclaredMethod,

e getDeclaredMethods.

Ornegin getDeclaredClasses metodu calistirildig: siifta tanimlanan tiim iiyeleri
iceren bir dizi dondiiriir. getClasses metodundan farkli olarak dondiiriilen diziye
kalitim ile alinmis iiyeler dahil degildir, ancak public, protected ve private
tiyeler dahildir. Ancak protected ve private iyelere erismeden Once, eger JVM
icin gegerli olan giivenlik yOneticisi izin veriyorsa, bu liyelerin setAccessible adli

metodu true parametresi ile ¢alistirilmalidir.
Class sinifinin yansitma ile ilgili diger metotlarindan 6nemli goriilenleri sunlardir:

e static Class forName(String className): Parametre olarak aldigi

ad ile iliskili sinif veya arayiizli temsil eden bir Class nesnesi geri dondiirdir.

e String getName(): Calistirildigi nesnenin ait oldugu sinifin adini igeren

bir karakter katar1 dondurir.

e Class getDeclaringClass(): Calistirildig1 nesnenin ait oldugu sinif bir
baska smif i¢inde bildirilmis bir iiye ise, kendisini tanimlayan bu smifi

simgeleyen Class nesnesini dondiiriir.
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boolean 1islnstance(Object obj): iInstanceOf operatorinin
dinamik versiyonudur. obj nesnesi metodu calistirllan Class nesnesinin
temsil ettigi sinifa gevrilebiliyorsa true dondiiriir. Bir baska deyisle
parametre olarak alinan nesnenin, temsil edilen sinifin kendisinden ya da alt

siniflarindan bir 6rnek olup olmadigini kontrol eder.

boolean isAssignableFrom(Class cls): Temsil edilen smif
parametre olarak alinan sinif ile ayni ise ya da temsil edilen sinif parametre
olarak alman smifin ist siniflarindan biri ise true dondirir. “Alt siuf
mudir?” kontrolii yapilan islnstance metodunun aksine burada “Ust smif

midir?” kontrolii yapilmaktadir.

7.3.3 java.lang.reflect.Field Siifi

Bu smiftan olan bir nesne, yansitilan nesnenin bir iiyesini temsil ederek bu iiyeye

dinamik erisim saglar. Bir Field nesnesi ile temsil edilen bir iiyenin degeri

okunabilir ve giincellenebilir. Field smifinin 6nemli metotlart sunlardir:

Object get(Object obj): Mectodu calistirilan Field nesnesinin temsil
ettigi alan1 obj parametresi ile alinan nesnede arayarak buldugu degeri geri
dondiiriir. Java ilkelleri ilgili nesnesi ile sarilir: Ornegin tamsay ilkeli iiye

icin Integer sinifindan bir nesne doner.

void set(Object obj, Object value): obj parametresi ile bildirilen
nesnesinde metodu ¢aligtirilan Field nesnesinin temsil ettigi alanin degerini

value parametresi olarak degistirir.

boolean equals(Object obj): Metodun ¢agrildigt Field nesnesi ile
parametre olarak aliman Field nesnesinin ayni sinifin ayni iiyesini temsil
ediyorsa true dondiiriir. Parametre olarak Field nesnesi almasi gerektigi
acikca belirtilmemesine ragmen, parametre olarak alanin tanimlandig1 nesne

verilirse dahi geri donen deger fal se olacaktir.

Class getDeclaringClass(): Temsil edilen {iyenin ait oldugu sinifi

temsil eden bir Class nesnesi dondiirir.
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e String getName(): Field nesnesinin temsil ettigi tiyenin adin1 dondiirtir.

7.3.4 java.lang.reflect_Method Sinifi

Method siifi ile yansitilan metodun parametreleri, doniis tipi ve kontrol ettigi aykir
durumlara erigilebilecegi gibi temsil edilen metot ¢aligtirilabilir. Method sinifinin

Onemli metotlar1 sunlardir:

e int getModifiers(): Temsil edilen metodun sifatlarinin tiimii hakkinda
bilgi i¢eren, ikili diizene gore 12 basamagi olan bir tamsay1 dondiiriir. Bu say1
java.lang.reflect.Modifier siifinin tiimi static olan, boolean
deger dondiiren ve bir tamsay1 parametre alan i1sAbstract, isPublic gibi

metotlari ile test edilebilir.

e Class getReturnType(): Temsil edilen metodun dondiirdiigii degerin

tipini yansitan bir Class nesnesi dondiiriir.
e String getName(): Yansitilan metodun adini dondiirtir.

e Class[] getParameterTypes(): Yansitilan metodun parametrelerini
temsil eden Class tipi nesneleri, tanimlama sirasina gore iceren bir dizi

dondurr.

e Class[] getExceptionTypes(): Yansitilan metot tanimlanirken
bashiginda yakalandigi belirtilen aykirt durumlari temsil eden Class tipi

nesneleri, tanimlama sirasina gore igeren bir dizi dondiiriir.

e Object invoke(Object obj, Object[] args): Yansitilan metodu
obj parametresi ile alinan nesne icin ¢aligtir. Yansitilan metodun dondiirdiigii
degeri invoke metodu Object nesnesi olarak dondiiriir. Eger yansitilan
metodun geri dondiirdiigii higbir deger yoksa invoke metodu null degeri
dondiirebilir. Yansitilan metodun parametreleri ise args dizisi ile saglanir.
Yansitilan metot hicbir parametre almiyorsa args parametresi de null

olabilir.

96



e Class getDeclaringClass(): Temsil edilen metodun ait oldugu sinifi

temsil eden bir Class nesnesi dondurir.

7.3.5 java.lang.reflect.Constructor Smfi

Yansitilan siifin kurucu fonksiyonlarini temsil eder. Constructor sinifinin dnemli

metotlar1 sunlardir:

e int getModifiers(): Temsil edilen kurucu fonksiyonun sifatlarinin tiimii
hakkinda bilgi iceren, ikili diizene gore 12 basamagi olan bir tamsay1
dondiiriir. Bu say1 java. lang.reflect._Modifier smifinin tiimii static
olan, boolean deger dondiiren ve bir tamsay1 parametre alan isAbstract,

isPublic gibi metotlar ile test edilebilir.

e boolean equals(Object obj): Metodun cagrildigi Constructor
nesnesi ile parametre olarak alinan Constructor nesnesinin ayni sinifin

ayni iiyesini temsil ediyorsa true dondiiriir.

e String getName(): Yansitilan kurucu metodun adi smif adi ile ayni
olacag1 bariz olmakla birlikte, bu metodun bulunmasi Constructor ve

Method nesnelerinin benzer sekilde kullanimini kolaylagtiran bir 6zelliktir.

e Class[] ogetParameterTypes(): Yansitilan kurucu fonksiyonun
parametrelerini temsil eden Class tipi nesneleri, tanimlama sirasina gore

iceren bir dizi dondiirtir.

e Class[] getExceptionTypes(): Yansitilan kurucu fonksiyon
tanimlanirken bagliginda yakalandig belirtilen aykirt durumlar temsil eden

Class tipi nesneleri, tanimlama sirasina gore iceren bir dizi dondiiriir.

e Object newlnstance(Object[] 1initargs): Yansitilan kurucu
fonksiyon kullanilarak temsil edilen siiftan yeni bir nesne olusturulmasina
yarar. Kurucu fonksiyonun almasi gereken parametreler initargs dizisi ile
saglanir. Yansitilan metot hi¢cbir parametre almiyorsa initargs parametresi

de null olabilir.
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e Class getDeclaringClass(): Temsil edilen kurucu fonksiyonun ait

oldugu sinifi temsil eden bir Class nesnesi dondiiriir.

Ozetlersek Constructor simifi Method sinifina benzemekle birlikte, invoke
metodu yerine newlnstance metodu saglayarak yansitilan siiftan yeni bir nesne

tiiretilmesini saglar.

7.4 Sifreleme

JDK 1.4 siirlimiinden itibaren sifreleme yetenegi Java dilinin dogal bir pargasi haline
getirilmistir. Simetrik veya agik anahtar sifreleme islemleri icin Java ¢alisma am
ortami (JRE) ile hazir gelen algoritmalar veya bir sifreleme servisi saglayicisinin
sagladigi algoritmalar kullanilabilir. Ustelik programcilar kendi sifreleme
algoritmalarini hazirlaylp bunlardan Java sifreleme mimarisi igin servisler
hazirlayabilir. Bu bdliimde ikincil depolama ortamindaki bir acik dosyanin nasil
sifrelenecegini ve ardindan sifrelenmis dosyanin nasil agilacaginin adimlar

incelenecektir.

7.4.1 On Hazirhiklar

Bir ¢ok isletim sisteminde hazir gelmesi nedeni ile 6rnek sifreleme algoritmasi olarak

64-bit DES kullanilacaktir. Sifreleme kodu i¢in gereksinimler sunlardir:
e Ilk deger atama vektorii olarak kullanilmak {izere 8 sekizliden olusan bir dizi.
e Anahtar olarak kullanilacak istenilen uzunlukta bir karakter katari.
e Kaynak dosyadan okunacak veri i¢in tampon olmak tizere bir sekizli dizisi.
e Algoritmay1 yliriitecek olan, javax.crypto.Cipher smifindan bir nesne.

Cipher nesneleri kullanilmadan oOnce bunlara ilk deger atamasi islemleri
yapilmalidir. Cipher nesneleri sistemde mevcut olan herhangi bir algoritma ile
caligabilir ve ister sifreleme ister sifre ¢ozme i¢in kullanilabilir. Programci ilk deger

atama islemleri sirasinda bu konularda karar verir. Gerekli adimlar sunlardir:
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Java.security.spec.KeySpec arayiiziine uyan bir anahtar gerceklemesi
elde edilmelidir. Anahtar gerceklemesinin kullanilacak algoritmadan
bagimsiz sekilde ve programciya seffaf olarak elde edilmesi i¢in, bir sonraki
adimda algoritmaya bagimli anahtar elde etmeden 6nce, bu adimda siradan
bir karakter katar1 olan anahtardan KeySpec tiiriinde bir anahtar tanimlamasi

elde edilir.

jJavax.crypto.SecretKeyFactory smifinin statik getlnstance(
String algorithm) metodu veya tlirevleri ile javax.crypto.
SecretKeyFactory tiiriinden bir gizli anahtar iireteci elde edilir. Parametre

olarak verilen karakter katarinda kullanilacak algoritmanin adi verilir.

Onceki adimda elde edilen gizli anahtar iiretecinden ilk adimda elde edilen
anahtar tanimlamasi kullanilarak, javax.Crypto.SecretKey tiiriinden
algoritmaya bagimli bir gizli anahtar 6rnegi elde edilir. Bu is i¢in kullanilan
SecretKeyFactory.generateSecret(KeySpec spec) metodu ile

getlnstance metodu birbirine zincirlenebilir.

jJavax.crypto.Cipher ornekleri Cipher.getlinstance smif metodu
tirevlerinden biri ile elde edilir. getlnstance metodu icin gerekli olan

parametre SecretKey .getAlgorithm metodu ile elde edilebilir.

Cipher orneklerine ilk deger atanmasi da gizli anahtarin elde edilmesi gibi
algoritmaya bagimli olacaktir. Bu bagimliligin da programciya seffaf olarak
kotarilmasi i¢in 6nce java.security.spec.AlgorithmParameterSpec
arayliziine uyan bir tanimlayici elde edilmelidir. Hazir gelen her algoritmanin
hem ilk adimdaki KeySpec arayiiziine uyumlu bir 6rnek elde etmek i¢in hem
de bu adimda AlgorithmParameterSpec arayiiziine uyumlu bir 6rnek elde
etmek icin kullanilan siiflart mevcuttur. Ornegin DES algoritmasini MDS5
karistirma algoritmasi ile birlikte kullanmak i¢in ilk adimda kullanilacak sinif
Javax.crypto.spec.PBEKeySpec, ikinci adimda kullanilacak algoritma
adi "PBEWithMD5ANdDES™, bu adimda kullamilacak smif adi ise

jJavax.crypto.spec.PBEParameterSpec olacaktir.
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e Nihayet Cipher orneklerine ilk deger atamak icin bu son adimda
Cipher.init metodu tirevlerinden biri kullanilabilir. Bu tiirevlerin
tiimiinde ortak olan ilk parametre ¢alisma big¢imini belirler. Cipher 6rnegini
sifreleme amacgli kullanmak i¢in Cipher_.ENCRYPT_MODE, sifre ¢dzme
kullanmak i¢in ise Cipher .DECRYPT_MODE sabitleri kullanilabilir.

Simdiye dek anlatilan tiim bu adimlar Sekil 7.3’te verilen kod ile 6rneklenmistir.

Islemler sirasinda olusabilecek aykir1 durumlar da Sekil 7.3’te goriilebilir.

private Cipher enCipher, deCipher;
private byte[] salt = { (byte)0x13, (byte) 0xFC, (byte) 0x59,
(byte) O0xA7, (byte) 0x27, (byte) 0x76, (byte)0x73, (byte) 0x42 };
private String passPhrase = "ACILSUSAMACIL";
private int iterations = 19;
private void initCiphers( )
try {
KeySpec keySpec = new PBEKeySpec (
passPhrase.toCharArray (), salt, iterations);
SecretKey key = SecretKeyFactory.getInstance (
"PBEWithMD5ANdDES") .generateSecret (keySpec) ;
enCipher = Cipher.getlInstance (key.getAlgorithm())
deCipher = Cipher.getInstance (key.getAlgorithm())
AlgorithmParameterSpec paramSpec = new
PBEParameterSpec (salt, iterations);
enCipher.init (Cipher.ENCRYPT MODE, key, paramSpec);
deCipher.init (Cipher.DECRYPT MODE, key, paramSpec);
}
catch(java.security.InvalidAlgorithmParameterException e)
{ e.printStackTrace(); }
catch( java.security.spec.InvalidKeySpecException e )
{ e.printStackTrace(); }
catch( java.security.NoSuchAlgorithmException e )
{ e.printStackTrace(); }
catch( java.security.InvalidKeyException e )
{ e.printStackTrace(); }
catch( javax.crypto.NoSuchPaddingException e )
{ e.printStackTrace(); }

{

.
14
.
14

}

Sekil 7.3: Sifreleme ve sifre agma islemleri i¢in gerekli 6n hazirliklar

7.4.2 Acik Dosyamin Sifrelenmesi ve Sifrelenmis Dosyanin A¢ilmasi

Gerekli hazirlik agamalar1 tamamlandiktan sonra, ikincil depolama ortamindaki bir
dosyay1 sifrelemek veya sifrelenmis bir dosyayr agmak ¢ok kolaydir. Bu amaclarla
Javax.crypto paketindeki CipherlnputStream ve CipherOutputStream

siniflar1 kullanilir. Bir CipherInputStream 6rnegi java.io. InputStream gibi
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bir giris akist ile bir Cipher nesnesinden elde edilir. Benzer sekilde bir
CipherOutputStream 0rnegi java. io.OutputStream gibi bir ¢ikis akisi ile bir
Cipher nesnesinden elde edilir. Cipher nesnesinin sifreleme veya sifre ¢dzme
seceneklerinden hangisi ile olusturulmussa ilgili aki nesnesi sifreleme veya sifre
¢ozme isi icin kullanilir. Sekil 7.4’te bir diiz metin akisi olan kaynag sifreleyerek
kalic1 ortama yazan bir metod 6rnegi, Sekil 7.5’te ise sifreli bir kaynak akisin1 agan
bir metod 6rnegi goriilebilir. Orneklerde kullamilan iiyelerin tanimlanmasi ve 6n

hazirliklar ise Sekil 7.3’te verilmisti.

void encrypt ( InputStream in, OutputStream out ) {
try {
out = new CipherOutputStream( out, enCipher );
int numRead = 0;
while ((numRead = in.read(buf)) >= 0) {
out.write (buf, 0, numRead);
}
in.close () ;
out.close()
}
catch( IOException e ) { e.printStackTrace(); }
}

Sekil 7.4: Diiz metin kaynak akisinin sifrelenmesi

void decrypt ( InputStream in, OutputStream out ) {

try {
in = new CipherInputStream(in, deCipher);
int numRead = 0;
while ((numRead = in.read(buf)) >= 0) {

out.write (buf, 0, numRead);

}
in.close () ;
out.close();

}

catch( java.io.IOException e ) { e.printStackTrace(); }

}
Sekil 7.5: Sifreli kaynak akisinin agilmasi

7.5 Uygulama Ayarlarimin Saklanmasi

Java dili ile birlikte gelen java.util.Properties smifi, bir uygulama ile ilgili
kiigiik detaylarin kalic1 ortama kaydedilmesi ve kalict ortamdan geri yiiklenmesi igin
basit ve kullanigli bir arayiiz sunar. Bir ¢cok uygulama; calismasi ve durumu ile ilgili
cesitli bilgilerin kalic1 olmasina, program kapatilip yeniden calistirildiginda s6z

konusu bilgilere yeniden ulasmaya gerek duyar. Ornegin bir e-posta istemcisi e-posta
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hesabina ulagsmak i¢in gerekli hesap bilgilerinin kalic1 olmasina gerek duyar ve higbir
kullanict da her oturumda e-posta sunucu adresi, dogrulama metodu, kullanic1 adi

gibi yapilandirma bilgilerini tekrar tekrar girmek istemez.

Uygulama ayarlariin saklanmasi i¢in en basit yol, bu ayarlarin bir metin dosyasinda
“ayar ad1 = deger” seklinde satirlar olusturacak sekilde kaydedilmesidir. Giincel
isletim sistemleri kayit defteri ad1 verilen diger bir secenek sunar: Isletim sisteminin
kendisi de dahil olmak iizere, uygulamalarin yapilandirmasi ile ilgili bilgilerin
hiyerarsik bir diizen icerisinde saklanabilecegi bir ortam sunar. Java dili her iki
secenegin de kullanilabilmesi i¢in hazir araglar sunar. Ne var ki kayit defterleri
zaman igerisinde asir1 biliyiiyerek hem uygulamanin hem de isletim sisteminin
basarimini azaltabilir. Ustelik ¢ogu uygulama igin ayarlarm metin dosyasinda
saklanmas1 yeterli olacaktir. Bu boliimde java.util_Properties smifi kisaca

tanitilacaktir.

Metin dosyasi kullanilarak uygulama ayarlarinin (ayar adi,deger) ikilileri seklinde
islenmesi i¢in java.util_Properties sinifi programciya kolay ve esnek bir yol
sunar. Properties smifi aslinda java.util .Hashtable smifindan kalitim ile
tiretilmistir ancak sagladigi yeni metotlarla programciya amacina uygun islevler
sunar. Bir ayar ikilisi, public Object setProperty(String key, String
value) metodu ile bellege alinir. Bir ayar adi ile iliskili deger ise bellekten public
String getProperty(String key) metodu ile elde edilebilir. Ayar tablosunu
kalic1 ortama kaydetmek i¢in public void store(OutputStream out,
String comments) metodu, ayar tablosunu kalici ortamdan yiiklemek ig¢in ise

public void load (InputStream inStream) metodu kullanilir.

102



8. GELISTIRILEN ROL MODELIi: JAWIRO

Tez calismasinin amacimin, dinamik sistemlerin daha etkin modellenebilmesi i¢in
Java dilini rol destegi ile genisletilen bir rol modeli hazirlamak oldugu ilk bélimde
anlatilmisti. Gergeklenen rol modeline JAWIRO (Java with Roles) ad1 verilmistir. Bu
boliimde JAWIRO’nun kullanim ve ger¢ekleme detaylar1 verilecektir. JAWIRO nun
program basarimina ek yiik getirip getirmedigini aragtirmak ilizere detayli bagsarim
Olgiimleri ve JAWIRO kullanilarak gerceklenmis ornek bir uygulamanin

aciklanmasina da bu boélimde yer verilmistir.

8.1 JAWIRO’nun Kullanic1 Arayiizii

JAWIRO’nun kullanici arayliziinii ve baz1 6nemli iiyelerini gosteren UML semasi
Sekil 8.1°de verilmistir. Bir rol hiyerarsisinin kokii olabilecek gercek diinya nesneleri
Actor simnifindan tiiretilir. Rol nesneleri ise Role sinifi ile modellenmistir. Nitelikli
rollerin modellenmesinde kullanilan AggregateRole sinifi, Role sinifindan kalitim
yolu ile tiiretilmistir. Hem rol hem de aktdr nesnelerinin benzer davranislari
olabilecegi i¢in, Actor ve Role siniflari, Rolelnterface adli ortak bir arayiizii
gercekler. Tablo 8.1°de Rolelnterface, Tablo 8.2’de Actor ve Tablo 8.3°te Role

siiflarinin kullanict arayiiziinii olugturan komutlar kisa agiklamalari ile verilmistir.

<<Interface>>
RolelInterface

i

Actor RoL
— hierarchy: 805
RoleHierarchy
AggregateRole
+ identifier: final String

Sekil 8.1: JAWIRO’nun kullanici arayiizii ve bazi 6nemli iiyeleri
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Tablo 8.1: Rolelnterface arayliziiniin kullaniciya yonelik metotlari

Arayiiz: Rolelnterface
Metot Imzas

Uye Metotlar: public
Islevi

public boolean addRole (
Role r )

public Object as( Class
roleClass )

public Object as( Class
roleClass, String
identifier )

public Object as( String
className )

public Object as( String
className, String
identifier )

Bu nesneye yeni bir rol ekler.

Rol gecisi komutu.
Nitelikli roller i¢in rol ge¢isi komutu.
Rol gecisi komutu.
Nitelikli roller i¢in rol ge¢isi komutu.

public Object bringLocalMember Bu nesneye ait ve adi bilinen {iye degiskene
(String name) erisim saglar.

public Object bringMember
(String name)

Ad ile liye degisken erigimi. Ad1 verilen iiye,
rol hiyerarsisindeki tiim nesnelerde aranir.

r nesnesinin bu nesne ile ayn1 hiyerarside
bulunup bulunmadigini aragtirir.

public boolean
canDelegate (Role r)

public boolean canSwitch (
Class roleClass )

Bu nesnenin aranan tipte bir role sahip olup
olmadigini tim hiyerarside arastirir.

Bu nesnenin aranan tipte bir nitelikli role
sahip olup olmadigini tiim hiyerarside
arastirir.

public boolean canSwitch (
Class roleClass, String
identifier )

public boolean canSwitch (
String className )

Bu nesnenin aranan tipte bir role sahip olup
olmadigini tim hiyerarside arastirir.

Bu nesnenin aranan tipte bir nitelikli role
sahip olup olmadigini tiim hiyerarside
arastirir.

public boolean canSwitch (
String className, String
identifier )

public void dominateSearch Rol hiyerarsisinin bu iiyesini baskin olarak
( boolean dominate ) atar.

public Object
executelLocalMethod ( String
name, Object... parameters )

public Object executeMethod
( String name, Object...
parameters )

Bu nesneye ait ve adi1 bilinen iiye metoda
erisim saglar.

Ad ile iiye metot erisimi. Ad1 verilen iiye, rol
hiyerarsisindeki tiim nesnelerde aranir.

public String getClassName Bu nesnenin sinifini gosteren bir karakter

() katar1 dondiiriir.
public int getDepth( ) Nesnenin rol hiyerarsisindeki derinligi.

Vekalet veya iletim mekanizmasina gore

public Object getSelf( ) .. v e
mesajin ilk veya son alicisini dondiiriir.

public boolean isDominant () Bu nesnenin baskin olup olmadigini dondiiriir.
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Nitelikli rollerin birbirlerinden ayirt edilmesini saglayan niteleyici olarak bir karakter
katar1 olan public Ffinal AggregateRole.identifier kullaniimstir.
AggregateRole sinift bir varsayilan kurucu metoda sahip degildir; sahip oldugu
tek kurucunun aldig1 String parametresi ise identifier iiyesine deger atamak
icin kullanilir. Bunun disinda Role ve AggregateRole sinifi arasinda fark

bulunmayip, aksi belirtilmedigi takdirde Role smifit icin anlatilan her sey

AggregateRole sinifi i¢in de gegerlidir.

Tablo 8.2: Actor siifinin kullaniciya yonelik metotlar

Siif: Actor

Metot imzasi

Uye Metotlar: public
Islevi

public Actor ()

public void enableDelegation (
boolean use )

public ConstraintStrategy
getConstraintManager ( )

public boolean
isDelegationEnabled( )

public boolean
isDelegationUsed( )

public void
prePopulateReflectionTables
( boolean prePopulate )

public void
removeAllDominance ( )

public boolean resumeRole (
String className )

public boolean resumeRole (
String className, String
identifier )

public wvoid
setConstraintManager (
ConstraintStrategy cstr )

public boolean suspendRole (
String className )

public boolean suspendRole (
String className, String
identifier )

public void useConsultation ()

public void useDelegation( )

Varsayilan kurucu.

Vekalet mekanizmasinin kullanimina izin
vermek.

Kisitlama yoneticisini dondiirtir.

Vekalet mekanizmasina izin verilip
verilmedigini dondiirtir.

Vekalet mekanizmasinin kullanimda olup
olmadigini dondiirtir.

Nesnenin iiyelerinin 6nceden hesaplanmasi
davranigini belirler.

Hiyerarsinin tiim liyelerinin baskinligini
kaldirir.

Askidaki belli bir tipteki roliin askidan
kaldirilmasi.

Askidaki belli bir tipteki nitelikli roliin
askidan kaldirilmasi.

Hiyerarsiye bir kisitlama yoneticisi atar.

Belli bir tipteki roliin askiya alinmasi.

Belli bir tipteki nitelikli roliin askiya
alinmasi.

Danisma mekanizmasinin kullanima.

Vekalet mekanizmasinin kullanima.
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Tablo 8.3: Role sinifinin kullaniciya yonelik metotlar

Sinif: Role Uye Metotlar: public

Metot imzasi Islevi
public Role ()

Varsayilan kurucu.

public Actor getActor () Hiyerarsi kokiinii dondiiriir.

public Object playedBy( ) Roliin sahibini dondiiriir.

public boolean resign( ) Bu roliin terk edilmesi.

public boolean resume( ) Bu roliin askidan geri alinmasi.

public boolean suspend( ) Bu roliin askiya alinmasi.

public boolean transfer (

Bu roliin alt rolleri ile birlikte baska bir
RoleInterface newOwner )

sahibe aktarilmasi

RoleHierarchy sinifi rol modelinin omurgasini olusturur ve her Actor 6rneginin
bu tirden hierarchy adli bir {iyesi bulunur. Bu iiye tez metninde hiyerarsi
yoneticisi olarak adlandirilacaktir. RoleHierarchy sinifi kullanici arayiiziiniin bir
pargast  olmaylp metotlarina sadece  jawiro paketinden erisilebilir.
RoleHierarchy smifi rol hiyerarsisini olusturan aga¢ yapisinin diigiimlerinde

dolasarak kullanici arayiiziinii olusturan metotlarin tiim gereksinimlerini karsilar.

1. hiyerarsi

=<Actars=
Fersaon

+ phone: String
+ reporincident

==rolef==
z=Hpolg== z=Hpolg== ceRgless ==Hole=>
Ernployee Teacher K ProfErmeritus Customer
+phone: 3iring +zkill: float -
+skill: float +increaseSkill + buy(in®
+increaseskill +advice |
==role(f== sefrtorss =<Role=>
Supplier
Company "
==AggregateRoles> : |G _
ProjectManager 2. hiyerarsi = +sell{int)
w
+ projectlog: String v
- projectMame: String z<Role==
— | Employer

Sekil 8.2: Orneklerde kullanilan iki rol hiyerarsisi
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Tablo 8.1, Tablo 8.2 ve Tablo 8.3’te sirasiyla RolelInterface arayiiziiniin, Actor
siifinin ve Role smifinin kullanic1 arayiizleri kisa aciklamalarla verilmistir. Adlar
verilen tiim bu metotlar, rollerin temel ve ileri diizey 6zelliklerinin JAWIRO ile
kullanimi &rneklerle anlatilirken daha detayli incelenecektir. Orneklerde kullanilan

iki rol hiyerarsisine ait UML semasi ise Sekil 8.2’de goriilebilir.

8.1.1 JAWIRO ile Rollerin Temel Ozelliklerinin Kullanim

Bu béliimde rollerin Boliim 5.2°de yapilan gruplamaya gore temel 6zelliklerinin

JAWIRO ile nasil kullanilabilecegi drneklerle anlatilacaktir.

8.1.1.1 Rol Kazanim ve Terki ile Rol Hiyerarsilerinin Kurulmasi

Hareketli sistemlerde nesne diizeyinde Ozellestirmenin daha dogru bir yaklasim
oldugundan bahsedilmisti. Bir ger¢ek diinya varligi, zaman igerisinde ¢esitli roller
kazanarak ve terk ederek ayni tipten diger nesnelere gore farkli bigimde uzmanlagir.
Bu durumda bir ger¢ek diinya nesnesi, sahip oldugu rollerin tiimii ile tanimlanir. Bir

rol hiyerarsisi, tiim tiyeleri ile birlikte bir ger¢cek diinya nesnesini simgeler.

package test destek;
import jawiro.*;
class Person extends Actor {
String name, phone;
public Person( String n, String p )
{ name = n; phone = p; }
}
class Teacher extends Role {
String course;
public Teacher( String c )
{ course = c; }
}
class ProjectManager extends AggregateRole {
String projectName;
public ProjectManager (String id) {
super (id)
projectName = id;
}
}
Person peTom;
Teacher teTom;
peTom = new Person ("Thomas Anderson", "843-663");
teTom new Teacher ("Physics");
peTom.addRole (teTom) ;
teTom.introduce(); //verdidi dersi tanitir
teTom.resign(); //Tom emekli oldu

Sekil 8.3: Rol hiyerarsisi kurulmasi islemleri
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Bir rol hiyerarsisini kurmak i¢in, kokii olusturacak Actor smifindan kalitimla
tiiretilmis bir tipten bir nesneye ve Role smifindan tiiretilmis tiplerden gerekli rol
nesnelerine gereksinim vardir. Tiim nesneler ister Onceden, ister gerektigi anda
olusturulabilir. Nesneler olusturulduktan sonra, modellenecek hiyerarsinin
gerektirdigi sekilde rol ekleme islemleri public boolean Rolelnterface.
addRole(Role aNewRole) metodu ile yapilir. Gereksinim kalmayan roller ise
public boolean Role.resign() komutu ile terk edilebilir. addRole ve
resign komutlar1 basarili olurlarsa true, aksi halde false deger dondiiriir. Bu
komutlarin basarili olamayacagi durumlar Boliim 8.1.2.3’te anlatilmistir. Sekil 8.3’te

bu boliimde anlatilan islemleri yapan 6rnek kod gortilebilir.

Sekil 8.3’te verilen 6rnek kodda, rollerin yiiriitiilmesi i¢in, dogrudan rol nesnesinin
introduce metodu ¢agrilmistir. Rollerin bu sekilde dogrudan kullanimi modelleme
acisindan herhangi bir avantaj saglamamaktadir, bu yiizden rollerin ilerideki
boliimlerde incelenecek olan rol gegisi (Bolim 8.1.1.3) ve ad ile iiye erisimi (Bolim

8.1.2.4) ozellikleri araciligryla kullanilmasi tercih edilmelidir.

8.1.1.2 Nitelikli Roller

Bir rol hiyerarsisinde birden fazla 6rnegi bulunabilecek nitelikli rol smiflarini
kodlarken, hi¢ parametre almayan varsayilan kurucu metot kullanilamaz. Bu tip
rollerin birbirinden ayirt edilmesine yarayan niteleyiciyi atayacak sekilde
AggregateRole(String identifier) kurucusunun c¢aligmasini saglamak
zorunludur. Ayrica belirli bir niteleyiciye sahip bir nitelikli role ulasabilmek i¢in
kullanic1 arayiiziiniin gerekli komutlarinin ek bir String parametresine sahip
bicimleri tanimlanmistir. Bu detaylar disinda nitelikli rollerin kullanimi rol sinifinin

kullanimi ile aynidir. Sekil 8.4°te bir nitelikli rol ger¢eklemesi goriilebilir.

Ayni tiirdeki nitelikli rol Orneklerinin niteleyicileri birbirlerinden farkli olmalidir.
Gerekli olan bu tekilligi saglamaya yonelik Onlemlerin alinmasi kullaniciya
birakilmistir. Tekillik s6z konusu olmadiginda Boliim 8.1.1.3’te anlatilacak olan
islemler, ayni niteleyiciye sahip ve ayni tlirden olan nitelikli rollerden ilk olarak

kazanilana erigim saglayacaktir.
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class ProjectManager extends AggregateRole ({

String projectName;

public ProjectManager (String name, String id) {

super (id); projectName = name;

}
}
//DiJer rol siniflari
Person peTom;
ProjectManager pmAI, pmVR;
peTom = new Person ("Thomas Anderson", "843-663");
pmAI = new ProjectManager ("Artificial Intelligence™,"AI");
pmVR = new ProjectManager ("Virtual Reality","VR");
peTom.addRole (pmAI); //Tom yapay zeka projesini ydnetiyor.
peTom.addRole (pmVR) ; //Tom sanal gerceklik projesini de aldi.

Sekil 8.4: Rol hiyerarsisi kurulmasi islemleri

8.1.1.3 Rol Varhg Kontrolii ve Rol Gegisi

Bir gergek diinya varliginin, sahip oldugu rollerin tiimii ile tanimlandig1 anlatilmisti.
Bu varligin rollerinden birini gdsteren bir isaret¢i yardimiyla, gereksinim duyulan bir
baska roliine isaretci elde edilerek, gerekli rolii kullanilabilir. Bu islem rol gegisi

olarak adlandirilir.

JAWIRO’da public Object Rolelnterface.as metodu rol ge¢is komutunu
olusturur ve birden fazla farkli sekli vardir. Bir hiyerarsideki farkl tipten bir kok ve
bir veya daha fazla rol ile es bigimli olarak c¢aligabilmek i¢in, as metodu Object
tiiriinde isaret¢i dondiiriir. Bu isaretciyi kullanmadan 6nce uygun rol veya kok tipine

doniistiirmek gerekecektir.

Rol tabanli programlamada derleyici ¢alisma aninda bir rol hiyerarsisinde hangi
rollerin oldugunu bilemeyecektir. Bu nedenle bir rol gecisi isleminden once, bu
hiyerarside aranan roliin olup olmadig1 sorgulanabilmelidir. JAWIRO’da rol varlig
kontrolii i¢cin public boolean Rolelnterface.canSwitch metodu kullanilir
ve birden fazla farkli sekli vardir. Eger istenen rol bulunursa true, aksi halde false

degeri dondiirtiliir.

Rol varligi kontroliiniin en basit sekli canSwitch(String className), rol
gecisinin en basit sekli ise as(String className) seklindedir. Tki komutta da

istenen roliin tipi bir karakter katar1 ile anlatilir. Tip ad1 verirken paketin adin1 da
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iceren tam smif adi kullanilmalidir. Sekil 8.5°te rol varlig1 kontrolii ve rol gecisi

orneklenmistir. Ornekte bir insanin kisi roliinden 6gretmen roliine gecis goriilebilir.

package test destek;

//Gerekli sinif tanimlari buraya gelecek

Person peTom;

Teacher teTom;

//Hiyerarsiyi kuran komutlar buraya gelecek

1f( peTom.canSwitch ("test destek.Teacher") )
((Teacher)peTom.as ("test destek.Teacher")) .introduce () ;

Sekil 8.5: Rol varligi kontrolii ve rol gegisi

Rol varlig1 kontrolii ve rol gecisinde tip adi yerine Java’nin yansitma yetenekleri
sayesinde elde edilebilecek ve tipi simgeleyen bir Class nesnesi de kullanilabilir.
canSwitch(Class roleClass) ve as(Class roleClass) metotlar1 bu
amagla tanimlanmistir ve kullanimlart Sekil 8.5°te gosterilen bigimlerininki ile

tamamen aynidir.

Tip ad1 kullanilarak rol varligir kontrolii ve rol gecisi komutlariin canSwitch
(String className, String identifier) ve as( String className,
String identifier ) bi¢imleri nitelikli roller i¢in kullanilir. Tip adi yerine tip
isaretcisi kullanilmasi gerekiyorsa canSwitch(Class roleClass, String
identifier) ve as(Class roleClass, String identifier) metotlarindan

yararlanilir. Bu komutlar da Sekil 8.5’teki gibi kullanilir.

Eger varlig1 kontrol edilmek istenen rol nesnesine halihazirda bir isaret¢i varsa
public boolean Rolelnterface.canDelegate(Role r) metodu diger bir
secenek sunar. Bu durumda rol gegisi yapmak gereksizdir; dogrudan rol nesnesine

olan isaretci kullanilabilir. Sekil 8.6’te bu komutlar 6rneklenmistir.

package test destek;

//Gerekli sinif tanimlari buraya gelecek

Person peTom;

Teacher teTom;

//Hiyerarsiyi kuran komutlar buraya gelecek

if ( peTom.canDelegate ("teTom") )
teTom.introduce () ;

Sekil 8.6: Rol varlig1 kontrolii ve kullaniminin diger yolu.

Bir rol varlig1 kontroliinii bir rol gecisinin takip etmesi biiylik bir olasiliktir. Bu

nedenle JAWIRO’da rol gecisi i¢in bir iyilestirme mekanizmasi kurulmustur: Son
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kontrol edilen role ait isaret¢i bir degiskende saklanir. Takip eden gecis istekleri
saklanan rol i¢in yapilirsa; rol hiyerarside yeni bastan aranmayip, saklanan isaret¢i

dogrudan geri dondiiriiliir. Bu iyilestirme tezin 6zgiin katkilarindan biridir.

8.1.1.4 Ebeveynlere Erisim

Her rol nesnesi, bulundugu hiyerarsinin kokiinden ve kendisini dogrudan oynayan {iist
roliinden haberdardir. Boylece her rol nesnesinin, sahip oldugu rollerin tiimii ile
tanimlanan bir gercek diinya varliginin bir pargasi oldugu gergegi korunur. public
Actor Role.getActor() metodu bir roliin ait oldugu hiyerarsinin kokiine,
public Object Role.playedBy() metodu ise bu roliin iist roliine erisim saglar.
Bir rol askida iken playedBy metodu sahibi de askida bulunabileceginden geriye
null degeri dondiiriir ancak getActor metodu hiyerarsi kokiiniin askiya alinmast

s0z konusu olmadigindan diizgiin ¢alismasini siirdiiriir.

8.1.1.5 Simf ve Nesne Diizeyi Kalitimin Birlikte Kullanimi

Boliim 5.1°de smif ve nesne diizeyinde kaliimin birbirinden farkli ancak birbirini
biitlinleyen iki iligki oldugu anlatilmisti. JAWIRO’da 6nceden tanimlanmis bir rol
tipinden yeni rol tipleri sinif diizeyinde kalitim yolu ile tanimlanabilir. Ardindan bu
yeni rol tiplerinden 6rnekler ¢esitli rol hiyerarsilerinin bir pargasi olarak nesne diizeyi
kalitim iligkisi i¢inde bulunabilir. Sekil 8.7’de verilen Teacher ve ProfEmeritus

siniflar1 sinif ve nesne diizeyinde kalitimin birlikte kullanimina 6rnek olusturur.

class Teacher extends Role {

String course;

public Teacher( String c ) { course = c; }
}
class ProfEmeritus extends Teacher ({

public ProfEmeritus( Teacher t ) {

super ( t.course );

}
}
Person peTom; Teacher teTom; ProfEmeritus preTom;
peTom = new Person ("Thomas Anderson", "843-663");
teTom = new Teacher ("Physics");
peTom.addRole (teTom) ;
teTom.resign(); //Tom emekli oldu
preTom = new ProfEmeritus (teTom) ;
peTom.addRole (preTom); /*... fakat emekli profesdr olarak
ders vermeye devam ediyor. */

Sekil 8.7: Sinif ve nesne diizeyinde kalitimin birlikte kullanimi
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8.1.2 JAWIRO ile Rollerin ileri Diizey Ozelliklerinin Kullanimi

Bu boliimde rollerin Boliim 5.2°de yapilan gruplamaya gore ileri diizey 6zelliklerinin

JAWIRO ile nasil kullanilabilecegi drneklerle anlatilacaktir.

8.1.2.1 Rollerin Askiya Alinmasi ve Askidan indirilmesi

Gegici bir siire ihtiyag duyulmayacak roller askiya aliabilir ve gerek duyuldugunda
askidan indirilerek durum bilgisinde kayip olmadan tekrar kullanilabilir. Tez
calismasinin 6zgiin katkilarindan biri olan bu 6zelligin, sadece roliin terki ve yeniden
kazanimi ile gergeklenmesi zor olacaktir. Bu zorluk hem terk edilen roliin hem de
onun alt rollerinin durum bilgisinin saklanmasi ve yeniden kazanim 6ncesinde bu

bilgilerin geri yliklenmesi gereginden kaynaklanmaktadir.

Bir rolii askiya almak i¢in o rol nesnesinin public boolean suspend() metodu
calistirilir. Askiya alinmis bir rol ve bunun alt rolleri, JAWIRO kullanic1 arayiiziinii
olusturan komutlarla kullanilamaz. Bu role tekrar gereksinim duyuldugu zaman ayni
nesnenin public boolean resume() metodu cagrilir. Bir roliin askida olup
olmadig1 ise public boolean Role.isSuspended() metodu ile 6grenilebilir.

Bu bi¢imde kullanim Sekil 8.8’de 6rneklenmistir.

Person peTom;

Teacher teTom;

peTom = new Person ("Thomas Anderson","843-663");

teTom = new Teacher ("Physics");

peTom.addRole (teTom) ;

teTom.suspend () ;

if( peTom.canSwitch("test destek.Teacher") ) /* false dbner */
System.out.println ("This is not supposed to happpen!");

teTom.resume () ;

if ( peTom.canDelegate (teTom) )
teTom.introduce () ;

Sekil 8.8: Rollerin askiya alinmasi ve askidan indirilmesinin ilk yolu

Diger bir segenek olarak roller hiyerarsi kokiinlin sayesinde askiya alinabilir veya
askidan indirilebilir. Hiyerarside bulunan belli bir rol tipi public boolean
Actor.suspendRole(String className) metodu ile askiya alinabilir ve
public boolean Actor.resumeRole(String className) metodu ile

askidan indirilebilir. Nitelikli roller i¢in de bu metodlarin suspendRole(String
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className,String identifier) ve resumeRole(String className,

String identifier) bi¢cimleri mevcuttur.

suspendRole ve resumeRole komutlari, Role sinifi yerine Actor simifina ait
olduklar1 i¢in, elimizde istenen rol nesnesine bir isaret¢i olmadan kullanilabilirler.
Kurulmug bir rol hiyerarsisinde askiya alinmis bir rol bulunurken bu hiyerarginin
Boliim 8.1.2.8’de anlatilacagi gibi kalic1 ortama kaydedildigini ele alalim. Uygulama
calistig1 siirece, programcinin elinde bir hiyerarsideki cesitli rol nesnelerini gosteren
isaretciler olabilir. Bu isaretciler arasinda askiya alinan rolleri gosterenler de olabilir.
Bu sayede ilgili rol nesnesinin resume komutunu kullanarak, askidaki bir rol
askidan indirilebilir. Fakat uygulama sonlandirildiginda s6z konusu isaretgiler de yok
olacaktir. S6z konusu hiyerarsi kalici ortamdan geri yiiklendigi zaman, hiyerarsi
kalic1 ortama kayit edildiginde askida olan roller askida kalmaya devam edecektir.
Geri yliklemenin ardindan bu rolleri askidan indirmek istenildiginde, i¢in ilgili rol
nesnelerinin resume komutunu calistirmak gerekecektir. Halbuki uygulama daha
once sonlandirildigr i¢in, programcinin elinde istenen rolii gosteren bir isaret¢i
kalmamistir. Gerekli isaretci rol gecisi ile de elde edilemez, ¢linkii askidaki bir role
gecis yapilmasi bir aykirt durum oldugu igin yasaklanmustir. Iste bu durumda rol
nesnesini gosteren bir isaret¢i gerektiren suspend ve resume komutlar1 yetersiz

kalacagindan, suspendRole ve resumeRole komutlar1 kullaniimalidir.

Bu boliimde anlatilan tiim komutlar basarili olduklari takdirde true, aksi halde
false degeri dondiiriir. Bu komutlarin basarili olamayacagi durumlar Bolim

8.1.2.3’te anlatilmustir.

8.1.2.2 Rol Aktarmm

Gergek diinya sistemlerinde bir varlik iistiindeki sorumluluklardan birini bir baska
varliga devredebilir. Tez ¢aligmasinin 6zgiin katkilarindan biri olan rol aktarimi
yetenegi bu gereksinimi modeller. public boolean Role.transfer(
Rolelnterface newOwner) metodu ile bir rol alt rollerini kaybetmeden
newOwner parametresi ile gosterilen baska bir sahibe aktarilabilir. Rol aktarimi Sekil

8.9’da drneklenmistir.
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Person peTom, peGordon; ProjectManager pmAI;
peTom = new Person ("Thomas Anderson","843-663");
peGordon = new Person ("Gordon Freeman","712-257");

pmAI = new ProjectManager ("Artificial Intelligence","AI");
peTom.addRole (pmAI); //Tom projeyi once ustlenir ama...
pmAI.transfer (peGordon);//...sonra yetersiz kalinca devreder.

Sekil 8.9: Rol aktarimi

8.1.2.3 Aykir1 Rol iliskilerinin Onlenmesi

Bir sistem hangi yolla ve ne kadar iyi modellenirse modellensin, uzun siiren kodlama
asamasinda veya daha uzun siiren kullanim asamasinda ¢esitli iliskilendirme
hatalarinin yapilmasi olasiligit her zaman bulunur. Olasi iligskilendirme hatalari,
olagan dis1 iligkiler ve izin verilmeyen iliskiler seklinde iki grupta incelenebilir.

JAWIRO her iki hata tiirlinii de 6nleyebilecek mekanizmalara sahiptir.

Olagan dist iligkiler, rol modelinin temel kavramlarina zit diisen iliskilerdir. Bu tiir
iliskiler biitiin ger¢ek diinya sistemlerine de ters diiser. Dolayisiyla olagan dis1

iliskileri 6nleyen su kurallar rol modeli igine degistirilemez bigimde kodlanmustir:
e Bir rol 6rnegi halihazirda bulundugu bir hiyerarsiye eklenmez.
e Bir rol 6rnegi ayni anda yalniz bir hiyerarsiye dahil olabilir.

e Askiya alinmis bir rol JAWIRO uygulama programlama arabiriminin komutlari

ile kullanilamaz. Ornegin baska bir sahibe aktarilamaz.

Askiya alinan role rol modelinin komutlariyla ulagilamamasi bir gerekliliktir. Bir
sorumlulugun askiya alinmasinin nedeni, ger¢ek diinyanin o anki kosullarinda o
sorumlulugun kullanilmas: i¢in bir engelin ortaya c¢ikmasidir. Gergek diinyada
engellenen bir sorumlulugun uygulama programinda serbestce calistirilabilmesi ise
bir tutarsizlik ortaya ¢ikartacaktir. Ancak askida olan bir roliin durum bilgisine

erismenin kullanigh olacag: haller ortaya ¢ikabilir. Bu durumda ilgili rol nesnesinin

public void Role.setReadableWhileSuspended(boolean isReadable)
metodu true parametresi ile ¢agirilarak bu role askida oldugu siire igerisinde bile
gecis yapilmasi saglanabilir. Bu c¢alisma bi¢iminde bile askida olan roliin Bolim
8.1.2.3’te anlatilan ad ile iiye erisimi komutlarina ulasilamaz ve Boliim 8.1.1.3’te

anlatilan rol varlig1 kontrolii komutlar1 da geriye false degeri dondiirmeyi siirdiiriir.
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Varsayilan ¢alisma bigimi ise askida olan rollere ge¢is yapilamamasidir. S6z konusu
kural1 rahatlik i¢in esnetmek yerine tutarlilik i¢in bu kuralin siirdiiriilmesi se¢ildigi
halde ise, rol askida iken ulasilmasi gerekli bilgiler gegici degiskenlerde programci
tarafindan saklanilabilir. Bolim 8.4.4.1°de boylesi bir durum Orneklenmistir.
public boolean Role.isReadableWhileSuspended() metodu ile de bir role

askidayken gecis yapilip yapilamayacagi 6grenilebilir.

Izin verilmeyen iliskilendirmeler ise, modellenen sistemin kurallarina gére belirlenir.
Her sistem icin farkli kurallar gecerli olabilecegine gore, bir rol modeline programci
tarafindan c¢esitli kurallar esnek bir bi¢imde tanitilabilmeli ve rol modeli de bu
kurallara uyulmasin1 saglamalidir. JAWIRO, strateji tasarim dokusuna gore [22]
gerceklenen bir mekanizma ile kullaniciya bu olanag: saglar. S6z konusu mekanizma

Sekil 8.10°da goriilebilir.

Actor strategy ; | ConstraintStrategy
- constraintManager: T *
Constraint3trategy
+ setConstraint3trategy
[Constraint3trategy) Z%
RoleChecker

Sekil 8.10: Kontrol mekanizmasina ait UML semasi

Kullanicinin public void Actor.setConstraintManager(ConstraintStrategy
cstr) metodu ile atayacag bir kisitlayict nesne her addRole, resign, suspend ve
resume komutu dncesinde JAWIRO tarafindan calistirilacak ve kisitlayict nesneye
islemi onaylama sans1 verilecektir. Kisitlayict siniflarin gergeklemesi gereken arayiiz
Sekil 8.11°de verilmistir. Sekil 8.11°den anlasilabilecegi gibi, JAWIRO kisitlayict
nesneye onaylayacagi islem ile ilgili olan alt ve iist roliin tipini bildirir. Kisitlayict da
kendisine kodlanmis kurallara gore islemi onaylar veya engeller. Denetlenen islemin
ad1 ile ConstraintStrategy arayiiziiniin denetlemeyi yapan metodunun adi
birbirini ¢agristiracak sekilde verilmistir. Ornegin askiya alma komutlar1 olan
Role.suspend ve Actor.suspendRole komutlarint ConstraintStrategy.

approveSuspend metodu denctler. ConstraintStrategy.setActor(Actor
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anActor) metodu ise Actor.setConstraintManager tarafindan cagrilir ve
hiyerarsinin kokii anActor parametresi ile rol kisitlayicisina bildirilir. Boylelikle
kisitlayict nesne hiyerarside rol varligi kontrolii veya askiya alma gibi eylemler
yapma olanagi bulur. Hiyerarsinin kisitlama yoneticisini elde etmek icin ise public

ConstraintStrategy Actor.getConstraintManager metodu kullanilir.

public interface ConstraintStrategy {

public boolean approveAddRole (String parentClassName, String
childClassName) ;

public boolean approveResign (String parentClassName, String
childClassName) ;

public boolean approveSuspend (String parentClassName, String
childClassName) ;

public boolean approveResume (String parentClassName, String
childClassName) ;

public void setActor( Actor anActor ); }

Sekil 8.11: Kisitlayict siniflarin gergeklemesi gereken arayiiz

Programci rol modeline eklenen RoleChecker adli hazir kisitlayict sinifi
kullanabilir ya da isterse kendisi ConstraintStrategy arayliiziinii gercekleyen
yeni bir kisitlayict sinif hazirlayabilir. Aykirt rol iligkilerinin 6nlenmesi ile ilgili
bilgileri orneklemek i¢in Sekil 8.12°de doktor ve hasta rollerinin ayni anda
bulunmasint ve eczaci roliinii kazanmayi engelleyen bir kisitlama yoneticisi

gerceklemesi verilmistir.

class CheckerExample implements jawiro.ConstraintStrategy {
private Actor myActor;
public void setActor (Actor anActor)
{ myActor = anActor; }
public boolean approveAddRole (String parentClassName, String
childClassName) {
if(childClassName.equals ("demoApp.RolePharmacist"))
return false;
if (childClassName.equals ("demoApp.RoleDoctor™))
if (anActor.canSwitch ("demoApp.RolePatient"))
return false;
if (childClassName.equals ("demoApp.RolePatient "))
if (anActor.canSwitch ("demoApp.RoleDoctor "))
return false;
return true; }
public boolean approveResign (String parentClassName, String
childClassName) { return true; }
public boolean approveSuspend (String parentClassName, String
childClassName) { return true; }
public boolean approveResume (String parentClassName, String
childClassName) { return true; } }

Sekil 8.12: Bir kisitlayici sinif 6rnegi
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Aykari rol iligkilerinin 6nlenmesinde kullanilan kisitlama yoneticisi, hiyerarsi kokiine
erisebilmesi sayesinde, onaylayabilecegi islemlerden oOnce c¢esitli eylemlerin
otomatik olarak c¢alistirilmasi i¢in de kullanilabilir. Dolayisiyla kisitlama yoneticisi
sadece bir islemi onaylamak veya reddetmek i¢in degil, onaylayabilecegi islemlerin
oncesinde modellenen sistemin gereksinimleri ve kurallar1 dogrultusunda eylemlerde
bulunmak i¢in de kullanilabilir. Ancak bu eylemler olagan dis1 eylemlerin degismez
kurallar1 veya izin verilmeyen eylemlerin herhangi bir kisitlama yoneticisinde
tanimlanan kurallart ile ¢akismamalidir. Boylesi bir duruma Bolim 8.4.4.3°{in

sonunda yer verilmistir.

8.1.2.4 Ad ile Uye Erisimi

JAWIRO ile bir rol hiyerarsisindeki elemanlarin herhangi birinin yalnizca adi bilinen
iiye degiskeni veya metoduna, bu liyenin sahibini belirtmeden erisilebilir. Bir bagka
deyisle; bir gergcek diinya varligina istenilen bir is, o isi hangi roliin {istlendigini
bilmeye gerek kalmadan yaptirilabilir. Ornek vermek gerekirse, bir rol
hiyerarsisindeki herhangi bir A nesnesinin herhangi bir B iiye degiskeni veya
metoduna, B iiyesinin adini1 o hiyerarsideki herhangi bir C nesnesine vererek ve B
nesnesine hicbir isaret¢ci kullanmadan erisilebilir. Tez ¢alismasinin &zgiin
katkilarindan bir olan ad ile iiye erisimi yeteneginin gergeklenmesinde Java’nin

yansitma yetenekleri kullanilmistir.

Uye degiskenlere yalniz ad ile erisim icin public Object Rolelnterface.
bringMember (String name) metodu kullanilir. Bu komutun ardindan istenilen
tiye degisken rol hiyerarsisindeki tiim nesnelerde aranir ve bulundugu takdirde geri
dondiiriiliir. Aranan iiye degisken bulunamazsa geriye null degeri dondiiriiliir. Tlkel
tiplere erisim ancak ilgili paketleyici ile miimkiindiir; 6rnegin int ilkeli i¢in
Integer smifi kullanilir. Java dilinin yansitma yeteneklerinden kaynaklanan
kisitlamalar nedeniyle, liye degiskenlere isaret¢i ile (call-by-reference) degil deger

ile (call-by-value) erisilir.

Uye metotlara yalniz ad ile erisim icin public Object Rolelnterface.
executeMethod(String name,Object... parameters) metodu kullanilir.
Bu komut istenilen iiye metodu rol hiyerarsisindeki tiim nesnelerde arar ve buludugu

takdirde c¢alistirir. Aranan metodun geri dondiirdiigii bir deger varsa o degeri
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executeMethod metodu programciya iletir. Uye metot erisiminde herhangi bir
kisitlama s6z konusu degildir; metoda referans ile erisim saglanir ve iiye metot
calisinca ait oldugu nesnenin i¢c durumunu degistirir. Sekil 8.13’te ad ile iiye erisimi
ozelligi icin bir kullanim 6rnegi goriilebilir. Ogretmen ve emekli profesér sinifinin
bir acil durumu yetkililere bildirmeyi saglayan reportlncident metodu oldugunu
ele alalim. Bu metoda ulagmak icin 6gretmen ve emekli profesor rollerinin varligini
ayr1 ayri test edip hangi rol bulunursa ona gegis yaptiktan sonra istenilen metodu
calistirmak yerine, tek bir komutla hiyerarsinin kokiinden istenilen metodu

calistirmasi istenilebilir.

Person p;

Incident anIncident = new Incident ("Fire"):;

Authority anAuthority = new Authority("Fire Brigade");

p = new Person ("Yunus Selcuk","212-2891990");

p.add Teacher or ProfEmeritus Role(); /* Ofretmen veya emekli
profesdr rolu ekleyen bir metot */

p.executeMethod ("reportIncident",anIncident, anAuthority) ;

Sekil 8.13: Ad ile tiye erisimi 6rnegi

Ad ile tliye erisiminde istenilen {iyenin sahibine bir isaretci elde edilmesinin miimkiin
oldugu, ancak bu iiyenin tipinin belli olmayacagi durumlar ortaya ¢ikabilir. Boliim
8.1.2.6’da anlatilan nesne diizeyinde coklu kalitim bdylesi bir durumdur. Bu
durumda public Object Rolelnterface.bringLocalMember (String
name) komutu ile bir rol hiyerarsisinin bilinen bir katilimcisinin istenilen iiye
degiskeninin degerine erisilebilir. public Object executelLocalMethod(
String name, Object... parameters ) komutu ise bir rol hiyerarsisinin
bilinen bir katilimcisinin istenilen iiye metodunu c¢alistirmaya yarar. bringMember
ile bringLocalMember komutlar1 arasindaki tek fark; dncekinde istenen iiye tiim
hiyerarside aranirken sonrakinde ise hiyerarsinin sadece komutun c¢alistirildigi
katilimcisinin ~ kontrol edilmesidir. Aym1 fark executelLocalMethod ve

executeMethod komutlar arasinda da gegerlidir.

Ayn1 hiyerarsinin birden fazla katilimeis1 ayn1 adli liyeye sahipse, en ¢ok 6zellesmis
(hiyerarsinin en derinindeki) katilimcinin iiyesine erisim saglanacaktir. Bu davranis,
Bolim 8.1.2.5’te anlatilacagi sekilde, hiyerarsinin bazi iiyelerini baskin kilarak
degistirilebilir. Bir nesnenin hiyerarside bulundugu derinlik public int

Rolelnterface.getDepth( ) metodu ile 6grenilebilir.
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JAWIRO’nun aranan iiyeyi bulabilmesi i¢in, rol hiyerarsisinin tiim katilimcilarinin
tim Uyeleri hakkinda gerekli bilgilerin Java’nin yansitma yetenekleri kullanilarak
toplanmas1 gerekir. Hem yansitma islemleri hem de tiim hiyerarsinin dolasilmasi
biiylik sistemlerde onemli bir ek yilik getirecektir. Bu gibi durumlarda gerekli
bilgilerin miimkiin oldugunca énceden hesaplanmasi1 uygun diisecektir. Ote yandan,
ad ile iiye erisimi Ozelligine gereksinim olmayan durumlarda gerekli bilgilerin
onceden hesaplanmasi bos yere basarimi diistirecektir. Bu nedenle public void
Actor.prePopulateReflectionTables(boolean prePopulate) metodu ile
bir rol hiyerarsisinde yansitma bilgilerinin énceden elde edilmesi davranisi agilabilir
veya kapatilabilir. Bu davranis agildig1 takdirde JAWIRO her rol ekleme islemi
sirasinda yansitma bilgilerinin hesaplanip hesaplanmadigini kontrol eder ve eger
hesaplanmamigsa hesaplar. Aksi halde gerekli bilgiler ilk ad ile iiye erisimi isteginde
hesaplanir. Bir rol hiyerarsisinin 6nceden hesaplama davranisinin ne oldugu public
boolean Actor .getReflectionPrePopulationMode() metodu  ile
ogrenilebilir. Onceden hesaplama davramsinin varsayilan degeri kapalidir. Bundan
bagimsiz olarak istenildigi anda public String Rolelnterface.

getClassName () metodu ile nesnenin tip adi1 6grenilebilir.

JAWIRO bir rol hiyerarsisinin katilimcilart hakkindaki yansitma bilgilerini
hesaplarken metot imzalarin1 elde etmek i¢in Class.getName metodunu kullanir.
Bu metot ilkel veri tiplerini oldugu gibi ele alir. Buna karsilik metotlar1 ¢alistirmak
icin kullanilan Method. Invoke metodu, ilkel tipler yerine paketleyici siniflarin
kullanilmasini gerektirir. Sonug olarak JAWIRO aranan metot imzasin1 hesaplanan
metot imzalarinin arasinda bulunamaz ve istenen iliye metoda erisim saglayamaz. Bu
nedenle ad ile liye metod erisimi yetenegi kullanilarak calistirilacak metotlar
parametre olarak ilkel veri tipleri icermemeli, bunun yerine ilgili paketleyici siniftan

parametreler igermelidir.

Ogzetle, ad ile iiye erisiminin kullanim amaglar1 bir rol hiyerarsisindeki en ¢ok
evrimlesmis liyeye erisim ve nesne diizeyi ¢oklu kalitimin ortaya ¢ikarabilecegi
tipleme belirsizligini ¢ozmektir. Tipleme belirsizligi ¢oziimii i¢in kullanimda,
erisilmek istenen iiyenin tam olarak hiyerarsinin hangi katilimcisinda bulundugunun

bilindigi durumlar olabilir. Bu durumlarda rol hiyerarsisinin tiimiiniin derinlemesine
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taranmas1 yerine Rolelnterface arayiiziinde bulunan bringLocalMember ve

executelLocalMethod metodlarinin kullanilmasi1 daha dogru olacaktir.

8.1.2.5 Baskin Roller

JAWIRO’nun oOnceki boliimde anlatilan ad ile iiye erisimi yeteneginin en
evrimlesmis liyeyi getirme davranisi, bazi hiyerarsi tiyelerinin baskin kilinmasi ile

degistirilebilir. Baskin roller kavrami da tez ¢aligmasinin 6zgiin katkilarindan biridir.

Bir rol hiyerarsisindeki nesneler public  void Rolelnterface.
dominateSearch(boolean dominate) metodu ile baskin kilinabilir. Bir Role
nesnesi baskin kilindiginda en evrimlesmis iiye yerine bu nesnenin {iyesine
erisilecektir. Aynmi hiyerarside birden fazla Role nesnesi baskinsa, bunlardan en
evrimlesmis olaninin iiyesine erigilecektir. Fakat bir Actor nesnesi baskinsa her

zaman onun iiyesine erisilir, baskin olsalar dahi diger Role nesnelerine bakilmaz.

Baskinlik kurallarinin 6rneklerle daha iyi anlasilmasi i¢in Sekil 8.14 incelenebilir.
Sekil 8.14’te o6rnek bir rol hiyerarsisi verilmis, hiyerarsideki bazi nesnelerin iiyeleri
isaretlenmis ve ¢esitli komutlar sonrasinda sistemin nasil davranacagi gosterilmistir.
Sekil 8.14’te hiyerarsi koki dortgen, roller elips ve nitelikli roller ¢ift elips i¢inde
niteleyicisi ile birlikte gdsterilmis; tiyeler ise nesnelerin yaninda gosterilmistir. Hangi
liyeye erigim saglanilacagi ise ¢alistirilan komutlarin ardindan gésterilmistir.
o=d.bringMember ("x");//o=cl.x
b.dominateSearch (true) ;
o=cl.bringMember ("x");//0o=b.x
b.executeMethod ("y",null);//e.y ()
c?2.dominateSearch (true) ;

b.executeMethod ("y",null);//c2.y()
¥() a.dominateSearch (true);

:

Y()

_—
o

@_
@/

/; \\ b.executeMethod ("y",null);//a.y()
c2. executeLocalMethod(" ",null);
b.executeLocalMethod("y",null);
/ /JHATA

Sekil 8.14: Bir rol hiyerarsisi tizerinde baskinlik mekanizmasinin érneklenmesi

Bir rol hiyerarsisi katilimecisinin  baskin olup olmadigt public boolean

Rolelnterface. isDominant() metodu ile o&grenilebilir. Hiyerarsideki tiim
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baskinlik isaretlerini tek adimda kaldirmak icin ise hiyerarsi kokiiniin public void

Actor .removeAl l1Dominance() metodu kullanilir.

8.1.2.6 Nesne Diizeyinde Coklu Kalitim

Tez c¢alismasinin diger bir 6zglin katkisi olarak nesne diizeyinde ¢oklu kalitim
desteklenmistir. Bu sayede modellenen sistem gerektirdigi takdirde bir rol sinifina ait
nesneler farkl tiplerden sahipler tarafindan oynanabilir. Bir saticinin hem kurumsal
hem de bireysel miisterileri olan ve Sekil 8.2°de verilen 6rnek sistemde Customer

rolii, hem Person hem de Company ornekleri tarafindan oynanabilir.

Belli bir rol 6rnegi ayn1 anda yalmiz bir sahibe ait olabilecegi i¢in nesne diizeyinde
coklu kaliim mantiksal bir belirsizlik ortaya ¢ikarmaz. Alt roliin iist role ait bir
liyeye erismesi gereken durumlarda ise Java tiplemesi agisindan bir belirsizlik s6z
konusu olacaktir: Bir rol hiyerarsisinde hangi rollerin bulunacagi ancak c¢alisma
aninda belli olur. Derleme aninda ortaya ¢ikacak tipleme belirsizligini ¢ozmek ig¢in
iist rollerin ayn1 arayliizii gergeklemesi veya erisilecek iiyenin ayri bir role taginarak o
rol iizerinden kullanilmasi saglanabilir. Baska bir secenek de, JAWIRO nun Bo6lim

8.1.2.4°te deginilen ad ile {iye erigimi yeteneginin kullanilmasidir.

class Customer extends Role {
Supplier supplier;
public Customer (Supplier supplier )
{ this.supplier = supplier; }
public void buy( Goods aGood, int amount ) {
if( supplier.sell (aGood, amount) )
getActor () .executelLocalMethod( "increaseFunds",

-myGood.getUnitPrice () *amount ); }}
class Supplier extends Role {
public boolean sell( Goods aGood, int amount ) {
if( satis mumkun() ) {

getActor () .executelLocalMethod( "increaseFunds",
+myGood.getUnitPrice () *amount ) ;
return true;
} else return false; }}
class Person extends Actor { //sinif kodunun bir kismi
private double funds;
public void increaseFunds (Double incr) { funds += incr; } }
class Company extends Actor { //sinif kodunun bir kismi
private double funds;
public void increaseFunds (Double incr) { funds += incr; } }

Sekil 8.15: Nesne diizeyi ¢oklu kalitim sonucu olusan tipleme belirsizligini ¢6zmek

amaciyla ad ile liye erisimi yeteneginin kullanilmasi
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Sekil 8.2°de verilen Ornek sistemde sirketlerin ve bireylerin biit¢eleri sirasiyla
Company.funds ve Person.funds iyelerinde tutulmaktadir. Customer.buy
metodu ile harekete gecen bir miisteri ile bir tedarik¢i arasindaki aligverisin sonunda,
ilgili varliklarin biitcelerinde degisiklik yapilmalidir. Miisteri roliiniin hem sirketler
hem de bireyler tarafindan oynanilabilmesi, miisteri roliinlin hiyerarsi kokiindeki
biitce liyesine erigsmesi sirasinda tipleme belirsizligi ortaya ¢ikartacaktir. Sekil 8.15°te
ad ile tliye erisimi sayesinde bu belirsizligin nasil {istesinden gelindigi goriilebilir. Bu
ornekte hiyerarsi kokiiniin biitce iiyesinin degerini degistiren increaseFunds

(Double incr) metoduna, hiyerarsi kokiiniin tipi bilinmeden erisilmektedir.

8.1.2.7 Damisma ve Vekalet Mekanizmalarinin Birlikte Kullanimi

Bir A roliinden B roliine gecis yapildiginda, calistirilacak metodun ilk alicisinin
saklanilmas1 veya saklanilmamasi tercih edilebilir. Damisma ve vekalet
mekanizmalar1 birbirinden bu yolla, Sekil 8.16’da goriildiigii gibi ayrilir. Vekalet
tiri caligmada rol gec¢isi nedeniyle M metot c¢agrist A roliinden B roliine
iletildiginde, this isaretcisi mesajin orijinal alicist olan A rol nesnesini gosterir. Bu
mekanizmanin alternatifi olan danigma tiirii calismada this isaretcisi mesajin son

alicis1 olan B nesnesini gosterir.

i this

*_—I this
Vekalet Damg.ma

Sekil 8.16: Danisma ve vekalet mekanizmalari

Mevcut rol modelleri bu mekanizmalardan yalniz biri ile ¢alisirken tez ¢aligmasinin
diger bir 6zgiin katkis1 olarak JAWIRO her iki mekanizmanin da kullanilmasina ve
calisma zamani siiresince istenilen anda istenilen hiyerarsi icin istenilen
mekanizmanin sec¢ilmesine izin verir. Her Actor ve Role nesnesinin Object
sinifindan sel¥ adli bir iiyesi bulunur. self {iyesi her rol gecisi komutu o anda
kullanilan mekanizmaya gore mesajin ilk veya son alicisini tutar. public Object

Rolelnterface.getSelT( ) metodu ile sel f iiyesine erisilebilir.
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JAWIRO’nun varsayilan ¢alisma sekli danismadir. Bu ¢alisma sekli i¢in herhangi bir
kodlama yapilmasi gereksizdir, ¢iinkii self {iyesine gereksinim olmadan sadece
this isaret¢isi ile her zaman mesajin son alicisina erigilebilir. Mesajin ilk alicisini
tutmak i¢in ise ek islemler yapilmalidir. Bu islemlerin sisteme ek yiik getirecegi
diistintilerek, sadece vekalet mekanizmasinin gerekebilecegi anlarda ek islerin
yapilmasint saglamak i¢in, public void Actor.enableDelegation(
boolean use) komutu eklenmistir. Gerekli ek islere bu komutla izin verdikten
sonra programci istedigi anda istedigi hiyerarsi icin public void Actor.
useDelegation() c¢agrisin1 kullanarak vekalet veya public void Actor.

useConsultation() c¢agrisini kullanarak danigma tiirii ¢alismaya gecebilir.

Belirli bir anda bir hiyerarsi icin vekalet mekanizmasina izin verilip verilmedigini
O0grenmek i¢in public boolean Actor.isDelegationEnabled( ) metodu,
vekalet mekanizmasinin kullanimda olup olmadigim1 6grenmek igin ise public

boolean Actor.isDelegationUsed( ) metodu kullanilir.

Vekalet mekanizmasina izin verilmesinin ve vekalet mekanizmasinin kullanilmasinin
ayr1 ayr1 ek yukler getirecegi diisiiniilmesine ragmen, rol modelinin gerceklenmesi
tamamlandiktan sonra yapilan ve Boliim 8.3.3’te verilen basarim dl¢limlerinde bu iki

calisma bigimi arasinda fark edilebilir bir basarim farki olmadig: goriilmiistiir.

Gergek diinya sistemlerinde danisma ve vekalet mekanizmalart bir arada
bulunabilecegi i¢in, bu iki mekanizma birbirini tamamlayan ¢alisma bigimleri olarak
ele alinmalidir. iki mekanizmanin da gerekliligine drnek olusturmak iizere, Sekil
8.2’de verilen birinci rol hiyerarsisinin bir kismi1 Sekil 8.17°de tekrarlanmis ve iki

olast rol gegisi gosterilmistir.

— phone
Parson |-reportIncident()

gkill
increaseSkill ()

Sekil 8.17: Ornek rol hiyerarsisi ve iki olas1 rol gegisi (i. ve ii.)
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Sekil 8.17°de gosterilen iki olasi rol gecgisinden birincisi, Employee roliinden
ProfEmeritus roliine gegerek advice metodunun c¢alistirilmasini simgeler. Her
iki roliin de ski Il adli bir {iyesi bulunmaktadir. Employee .ski Il iiyesi kiginin is
yetenegini tutarken ProfEmeritus.skill {iyesi kisinin akademik yetenegini tutar.
Iki roliin de increaseSkill metodunun her ¢agrilisinda, o roliin skill iiyesinin
degeri artar. Employee roliinden ProfEmeritus roliine gegilip profesoriin bir
akademik tavsiye verilmesi saglandiginda, kisinin akademik yeteneginin artmasini
saglamak i¢in danigma mekanizmasinin kullanilmasi gerekir. Aksi halde yanlis

olarak Employee.skill iiyesi artmis olacaktir.

Diger yandan, Person smifina bir acil durumu yetkililere haber verme yetenegi
kodlanmistir ve bu is arayan kisinin telefonunu yetkililere bildirmesini gerektirir.
Eger olay aninda kisi ofiste ise, Employee roliinden Person roliine gecis yapmak
gerekecektir. Bu durumda ev telefonu yerine is telefonunun verilmesi i¢in danisma
yerine vekalet mekanizmasi kullanilmalidir. Sekil 8.17°de gdosterilen ikinci olasi rol
gecisi de bu sekildedir. Ornek siniflarin ilgili boliimlerinin gergeklemesi ise Sekil

8.18’de, her iki rol gecisini saglayan kod ise Sekil 8.19°da goriilebilir.

public class Employee extends Role {
double skill; String phone;
public Employee( String p ) { phone = p; skill = 1.0; }
public void increaseSkill (Double d) { skill += d.doublevValue(); }
public String givePhone( ) { return phone; }
}
public class ProfEmeritus extends Teacher {
public double skill; Object[] params;
public ProfEmeritus( Teacher t ) {
super ( t.course );
skill = 1.0; }
public void advice( ) {
//give academic advice
params = new Object[2];
params [0] = new Double(0.1);
((RoleInterface)self) .executeMethod ("increaseSkill",params); }
public void increaseSkill (Double d) {
skill += delta.doubleValue(); } }
public class Person extends Actor {
String name, phone;
public Person( String n, String p )

{ name = n; phone = p; }
public void reportIncident( ) {
//report the incident
String currentPhone = (String) ((RoleInterface)self).

ExecuteMethod ("givePhone",null);
System.out.println ("You can call me from" + currentPhone ); } }

Sekil 8.18: Ornek rol hiyerarsisindeki siniflarin kodu ve sel'f iiyesinin kullanimi
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Person p; Employee e; Teacher t; ProfEmeritus pre;
p = new Person ("Yunus Selcuk","212-2891990");

e new Employee( "212-2853300" );

p.addRole( e );

pre = new ProfEmeritus( t );

p.addRole ( pre );

p.enableDelegation( true );

p.useConsultation() ;

((ProfEmeritus)e.as ("test.ProfEmeritus")) .advice () ;
p.useDelegation();

((Person)e.as ("test.Person")) .reportIncident ()

Sekil 8.19: Vekalet ve danisma mekanizmalarinin birlikte kullanimina 6rnek

8.1.2.8 Kahcilik

Kalicilik destegi olmayan programlama dillerinde tanimlanan nesnelerin yasam
siireci, yazilan programin c¢aligsma siireci ile sinirlidir. Kalicilik 6zelligine sahip
dillerde ise tanimlanan nesnelerin durum bilgisi program sonlanmadan 6nce veya
programcinin istedigi anlarda kalict ortama kaydedilerek saklanir. Uygulama
programi yeniden ¢alistirildiginda veya programcinin istedigi anda nesnelerin en son
durumu kalic1 ortamdan yiiklenir ve nesneler yasam siirecine kaldiklar1 yerden

devam ederler.

JAWIRO’nun kalicilik yetenegi, Java’nin serilestirme yetenegini kullanir. Bu sayede
rol hiyerarsileri istenildigi anda biitiin olarak kalic1 ortama kaydedilebilir ve kalict
ortamdan geri yiiklenebilir. JAWIRO bu iglemleri gilivenli bir bi¢imde yiiriitiir,

boylece yetkisi olmayan nesneler kendilerine ait olmayan hiyerarsilere erisemez.

Kalicilik islemleri, rol modeline eklenen PersistenceManager smifindan
tiiretilmis nesneler iizerinden yapilir. Kalicilik islemlerinin ana sorumlusu olan bu
smifin Orneklerine kalicilik yoneticisi adi verilmistir. Rol hiyerarsileri, kalicilik
yoneticisi lizerinden kalict ortama kaydedilir ve kalic1 ortamdan geri yiiklenir. Bu

islemler sirasinda rol hiyerarsisini, hiyerarsinin kokii olan Actor 6rnegi temsil eder.

Bir rol hiyerarsisi kalict ortama kaydedilmeden oOnce, bu hiyerarsinin kokii bir
kalicilik yoneticisine kayit ettirilmelidir. Her hiyerarsi bir kalicilik yOneticisine
katakter katar1 biciminde bir tekil tanimlayici olan kalicilik anahtar: ile kayzt ettirilir.
Kalicilik yoneticisi, kalicilik tablosu ad1 verilen bir Hashtable 6rnegine sahiptir ve

bu tabloda kendisine kayit ettirilen her Actor nesnesi hakkinda bazi bilgiler saklar.
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Her kalicilik yoneticisi ¢alisabilmek icin bir kalicilik tablosuna gereksinim duyar.
PersistenceManager simnifinin tek kurucusu olan public PersistenceManager.
PersistenceManager( String path, String name ) metodundaki ilk parametre
birlikte ¢aligilacak kalicilik tablosunun yolunu, ikinci parametre ise kalicilik
tablosunun saklandig1 dosyanin adini igerir. Verilen yolda verilen adli ve gegerli bir
kalicilik tablosunu simgeleyen bir dosya yoksa, sistem ayni yerleskede bos bir
kalicilik tablosu olusturur. Istenilen bir anda kalicilik y®éneticisinin public
boolean PersistenceManager.saveTable( ) metodu kullanilarak kalicilik
tablosu kalic1 ortama kayit edilebilir. Kalicilik yoneticisi bir hiyerarsiyi kalicilik
tablosuna veya kalici ortama kaydettikten sonra kalicilik tablosunun kalic1 ortamdaki
icerigini  giincelledigi i¢in, kullanicilarin  aslinda saveTable() metodunu

kendilerinin ¢alistirmalar1 gerekmez.

Kalicilik tablosu kalict ortamda sifrelenmis bir dosya olarak saklanir. Her rol
hiyerarsisini simgeleyen tekil tanimlayic1 gizli tutuldugu ve kullanilan sifreleme

kirilmadigi siirece, bir rol hiyerarsisinin bilgileri yetkisiz erisimlerden korunacaktir.

Her bir rol hiyerarsisi i¢gin kalicilik tablosunda tutulan bilgiler, bu hiyerarsinin kalici
ortamdan geri yiiklenmesini saglayacak olan bilgilerdir. S6z konusu bilgiler

sunlardir:
e Actor drneginin sinif adi.

e Bu Actor nesnesini ve sahip oldugu tiim rolleri kalici ortamda barindiracak

dosyanin, diger bir deyisle veri dosyasinin adi.
e Rol hiyerarsisi hakkinda bilginin yazilacagi bilgi dosyasinin adi.

JAWIRO’nun kalicilik yetenegini saglayan kalicilik yoneticisi ve hakkindaki dnemli
ayrintilardan sonra, kalict olmasi istenen bir rol hiyerarsisi i¢in kullanicinin yapmasi

gereken ti¢ islem bulunmaktadir:

1. Bir kalicilik yoéneticisi, mevcut veya yeni bir kalicilik tablosu ile

olusturulur.

2. Hiyerarsi kokiinli simgeleyen Actor nesnesi i¢in bir kayit anahtari segilir

ve hiyerarsi kokii kalicilik yoneticisine kayit ettirilir. Bu amacla public
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boolean PersistenceManager.register(Object anActor,
String key) metodu kullanilir. ilk parametre Actor nesnesini, ikinci

parametre kayit anahtarini simgeler.

3. Hiyerarsi kokii, dogru kayit anahtar1 ile ve public boolean
PersistenceManager.upload(Object anActor, String key)
metodu kullamlarak kalict ortama kaydedilir. Ilk parametre hiyerarsi

kokiinii, ikinci parametre ise kayit anahtarini simgeler.

Hiyerarsi kokiinii kalicilik yoneticisine kayit ettirmek i¢in ikinci adimda public
String PersistenceManager.register(Object anActor) metodu da
kullanilabilir. Bu durumda kalicilik yd&neticisi geriye uygun bir kayit anahtari
dondiirecektir. Hiyerarsiye daha sonra tekrar erigebilmek i¢in kullanici bu kayit
anahtarini bir sekilde saklamalidir. Kullanilan kayit metodu hangisi olursa olsun, veri
dosyasinin ve bilgi dosyasinin adlar1 kayit asamasinda kalicilik yoneticisi tarafindan
belirlenir. Veri dosyasiin adi ilgili Actor Orneginin, bilgi dosyasinin adi ise her
Actor oOrneginde bulunan RoleHierarchy iiyesinin Object.hashCode()
metodu kullanilmistir. Bu metot nesnelerin bellek adreslerinin bir fonksiyonunu
dondiiriir ve JVM kodun yasam siiresi boyunca hashCode () metodunun tiim farklh
nesneler i¢in birbirinden farkli tamsayilar geri dondiirecegini garanti eder. Eger bu
tamsayinin karakter seklinde gdsterimi tekil bir dosya adi saglayamazsa, cakismaya
yol agan dosya adinin sonuna bir basamak daha eklenir ve farkli bir dosya adina
ulasilincaya dek bu basamagin degeri bir arttirilir. Ornegin 8452719 adli dosya zaten
varsa 84527191 adli dosya denenir, bu isimli bir dosya da varsa bu kez 84527192
denenir. Veri ve bilgi dosyalarinin bulundugu dizin ise kalicilik tablosunun

bulundugu dizin ile ayn1 olacaktir.

Kullanic1 bir rol hiyerarsisini kalict ortama kaydetmek amaciyla yukarida verilen
islemleri yaptiktan sonra, rol modeli bu amaci gergeklestirmek i¢in asagidaki

islemleri yapar:
1. Kalicilik yoneticisi Actor 6rnegini kalici ortama kaydeder.

2. Actor.hierarchy iiyesi hiyerarsinin geri kalan nesnelerini kalici

ortama kaydeder.
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3. Kalicilik yoneticisi olusturulan tiim dosyalar1 64-bit DES algoritmasini

kullanarak sifreler.

Veri ve bilgi dosyalarinin olusturulmasindan kalicilik yoneticisi sorumlu olmakla
birlikte, tiim hiyerarsinin dolasilarak rol nesnelerinin veri dosyasina eklenmesinden
hiyerarsi kokiiniin hierarchy iiyesi sorumludur. hierarchy iiyesi bu sirada bilgi
dosyasimin da ig¢ini doldurur. Bilgi dosyasinda oncelikle hiyerarsi kokiiniin hangi
rolleri oynadigi, ardindan da diger rollerin hangi rolleri oynadig1 yazilir. Bilgi
dosyasindaki gosterim, rol hiyerarsisinin aga¢ yapisini yansitacak sekildedir.
hierarchy iiyesi bu gorevleri kalicilik yoneticisinden aldig1 dosya isaret¢ilerinin

sayesinde yerine getirir.

Sekil 8.20’de kalic1 ortamda saklanilacak bir rol hiyerarsisi 6rnegi ve bu hiyerarsi
icin olusturulan bilgi dosyasinin sifrelenmemis hali goriilebilir. Sekil 8.20°de
hiyerarsi kokii dortgen, roller elips ve nitelikli roller ¢ift elips icinde niteleyicisi ile
birlikte gosterilmistir. Bilgi dosyasinda roller sinif adlar1 ile gosterilmekte, eger bu
bir nitelikli rol ise ek olarak sinif adinin sonuna virgiil konulup roliin niteleyicisi
yazilmaktadir. Bilgi dosyasinda # karakteri ile baslayan satirlar ise, listelenen rolleri
kimin oynadigin1 belirtmek amacimi tagir. Bu bilgiler 1s18inda  Sekil 8.20
incelendiginde, hiyerarsi ile bilgi dosyasit arasindaki ilgi anlasilabilir: Bilgi
dosyasinin ilk alt1 satirinda hiyerarsi kokiiniin oynadigi rollerin “b”, “c,1” ve “c,2”
oldugu bilgisi yer almaktadir. Bilgi dosyasinin son bes satirinda ise benzer sekilde
“c,1” niteleyicisine sahip roliin alt rolleri ve bunlarin saklandig1 dosyalarin adlar yer
almaktadir. Ornek hiyerarsinin kalic1 ortamda saklanmast i¢in programcinin yazmasi

gereken kod ise Sekil 8.21°de gosterilmistir.

#root#
#plays begin#
test.B

/ | \ test.C,1
test.C, 2
@ #tend plays#
#test.C, 1#
/f \\\ #plays begin#

test.D

#end plays#

Sekil 8.20: Kalic1 ortamdasaklanacak bir rol hiyerarsisi ve ilgili bilgi dosyasinin acik
hali
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PersistenceManager pm;

A a = new A(); //A extends Actor

construct hierarchy(); //Sekil 4.13'teki hiyerarsiyi olustur
pm = new PersistenceManager ( "C:\\Temp\\", "test05" );
pm.register( a, "key a" );

pm.upload( a, "key a" );

Sekil 8.21: Ornek hiyerarsiyi kalic1 ortama kaydeden kod

Sekil 8.21°de verilen o6rnek kod ¢alistiktan sonra, nesnelerin bellek ve kalici
ortamdaki durumlar1 Sekil 8.22°de gosterildigi gibi olacaktir. Sekil 8.22’°deki
elemanlar arasinda kurulan baglantilar koyu cizgilerle gosterilmistir. Ornegin sdz
konusu rol hiyerarsisinin kayidinin kalicilik tablosunda bulunabilmesi, o hiyerarsinin
anahtar1 sayesinde olacaktir. Bu nedenle Sekil 8.22°deki koyu ¢izgilerden birisi
hiyerarsi ile kalicilik tablosundaki anahtar alan arasina ¢ekilmistir. Sekil 8.23’te ise
ornek senaryo sirasinda gerceklesen mesaj akislarini gosteren UML isbirligi semasi

verilmigtir.

Kalicilik Yineticisi

Kalicilik Tahlosu gilg:i.
Hiverarsi 1 - — ogyasl
¥ ¥ Pmahtar| Tip Yeri Bilgi frootf
B Dozsyasi (Dosyasi1 $plays beging
M-kev_a [test_ A [dosya dosya play o
= Yeri test. B
B G EE . Dosyasa rest.C,1
test C,E
IO \ EN L5 I D o

M (b (D frest O, 1§
& (D $plays beging

by test. D
rI'{E|J_'|_r|:::|_'l_1_l-1 tast.E
” Tahlosu fend plE.YS#
Bellek Sabit Disk

Sekil 8.22: Kalicilik eylemi ardindan nesnelerin bellekteki ve kalict ortamdaki

durumlari ile aralarindaki baglantilar

Sekil 8.23’te goriilen UML isbirligi semasinin kurallari, anlatim kolaylig1 igin
esnetilmistir: Kalic1 ortamdaki dosyalar silindir seklinde gosterilmistir, kalicilik
tablosu ve bilgi dosyalarmin fiziksel adlar1 verilmemistir, dosyalar ile yapilan
islemlerde mesaj islemi yapan nesnenin kendisine yonelik olmasina ragmen ok yonii
veri akiginin yoniinii géstermektedir. Bu esnetme maddelerinden sonuncusunun bir
ornegi 4. mesajdir: Kalicilik yoneticisi yilikleme mesajin1 kendisine génderir ancak
kalicilik tablosunun kalic1 ortamdan yiiklenmesi s6z konusu oldugu i¢in kalicilik

tablosundan kalicilik yoneticisine dogru bir ok ¢izilmistir.
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Sekil 8.23: Kalicilik eylemi sirasindaki mesaj akiglari

Bir  hiyerarsinin  kalict  olmast  gerekmedigi zaman public  void
PersistenceManager .unregister(String key) metodu kullanilarak,
anahtar1 dogru verilen Actor nesnesinin kaydi kalicilik tablosundan silinir. Bu

komut o hiyerarsi ile ilgili veri dosyasini ve bilgi dosyasin1 da kalic1 ortamdan siler.

Kalic1 ortama kaydedilmig bir rol hiyerarsisinin geri yiiklenmesi islemi ise su sekilde

gerceklesir:

e Bir kalicilik yoneticisi, boliimiin basinda anlatilan kurucu fonksiyonuna bir
kalicilik tablosunun yerlegkesi verilerek olusturulur. Geri yiiklenecek hiyerarsi bu

kalicilik tablosunda kayitli olmalidir.

e Rol hiyerarsisinin kokiiniin bir 6rnegi olusturulur. Hiyerarsideki diger rol

nesnelerinin olusturulmasina gerek yoktur.

e Kalicilik yoneticisine dogru anahtar saglandigi takdirde, olusturulan koke
dosyadan yiiklenilen durum bilgisi aktarilir. Bu amagla public Object

PersistenceManager.download( String key ) metodu kullanilir.
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e Kalicilik yoneticisi hiyerarsinin geri kalanini olusturan nesneleri yiikler ve

gerekli rol ekleme islemlerini dogru sirada gergeklestirir.

Rol nesnelerinin giivenligi, tiim bilgilerin 64-bit DES algoritmasi ile sifrelenmesi ve
her Actor nesnesinin hem dogru anahtara hem dogru tipe sahip olmadan kalici
ortamdaki rollere erisememesi ile saglanmistir. 64-bit DES algoritmasinin
secilmesinin nedeni, bu algoritmanin Windows isletim sisteminin herhangi bir

versiyonunun kurulu oldugu tiim PC’lerde bulunmasidir.

Onceki o6rneklerde kalici ortama saklanan hiyerarsinin geri yiiklenmesi igin
programcinin yazmasi gereken kod Sekil 8.24’te verilmistir. Sekilden anlagilacagi

gibi, programcinin hiyerarsiyi yeniden olusturmak i¢in kod yazmasi gerekmez.

PersistenceManager pm;

A a = new A();

pm = new PersistenceManager ("C:\\Temp\\", "test05");
a = (A) pm.download("key a");

Sekil 8.24: Ornek hiyerarsiyi kalict ortamdan geri yiikleyen kod

JAWIRO’da bir hiyerarsinin tiim katilimeilarinin ayni dosya igerisine serilestirilmesi,
baglanti kopmasi olarak adlandirilabilecek bir sorunu ortadan kaldirmistir. Bir
hiyerarsinin katilimecilarindan herhangi birinde, ayni hiyerarsideki bagka bir nesneyi
gdsteren bir isaret¢i bulunmasi durumunu ele alalim. Isaretinin sahibi kaynak nesne,
isaret¢inin gosterdigi nesne ise hedef nesne olarak adlandirilsin. Eger hiyerarsilerin
katilimcilar1 ayri ayr1 dosyalara serilestirilirlerse, hiyerarsinin geri yliklenmesinin
ardindan artik kaynak nesnedeki isaret¢i hedef nesneyi gostermeyecektir. Bunun

yerine hedef nesnede kaynak nesnenin bir kopyasi olacaktir.

Ayn1 hiyerarsinin {iyeleri i¢in baglanti kopmasi sorununun ¢oziilmesine ragmen, ayni
sorun birden fazla hiyerarsi arasinda da ortaya cikabilir. Onceki paragraftaki
adlandirma stirdiiriilirse, kaynak nesne ile hedef nesnenin farkli hiyerarsilerde
bulunmasi durumunda, baglanti kopmast sorununu ¢ozmek icin s6z konusu iki
hiyerarsi ayn1 dosyaya serilestirilmelidir. Bu amagla PersistenceManager
sinifina birden fazla hiyerarsiyi birlikte serilestiren public boolean upload(
String[] keys, Actor... actorList) ve birden fazla hiyerarsiyi tek adimda
geri yikleyen public boolean download( String[] keys, Actor...

actorList ) metotlar1 eklenmistir.
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8.2 Gerg¢ekleme Detaylar:

Bu boliimde gerceklenen rol modelinin i¢ ¢caligmast hakkinda bilgi verilecektir.

=<Interface=>
Raolelnternals

+ receiveRole{Role) : hoolean
+ getRolelist) - RaleList
+ getActor) © Actar

choalean
~digeonnectlistiRolelist,
Fole) : hoolean
~deletelistiRalalist : boolean
~transplantiRolelist, Actor)
~irnvalidateLastHitd
~findMember(String) : Ohject
~ gearchiember{Rolelist,
String) - Field
~findMeathodi{String) : Method
~ saveRest(String, String
:hoolean
~ saveRole(Role, String) :int
~getRootList) : RoleList
~getThelnstance( . Object
~ getisitedModed : boolean
~ allowReceiveRalethoolean)
~isReceiveRoleAllowed)
boolean
~static roleCount{ RaoleList ) int

~ingseflitemi{Rolelistitern)
~deletelterniRale) : hoalaan
~ getFirst) : RoleListitern

Sekil 8.25: Gergeklenen rol modelinin i¢ yapisi
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- lastMemberHitStr : String i myg:assN?ngl’mal String - depth - int
- lastethodHit ; Method + myllass ‘Minal L-lass : i
- lastMethodHitStr : String ~isMethodTahlelnvalidd : hoolean : mig:zggfid:;r;llec?::;&rmg
- thelnstance : Object 4 | initMembertethodTable) ~ getRaleListitem( : RoleListiem
- maxDepth : int —>{ ~ getMethodByName(String) : Object ~ setRoleListitern{RoleListitern)
- searchStack : Stack=Ohjects ~isMemberTablelnvalid : boolean ~ setDepth(int
- isvigitedMode ; boolean ~inithemberFieldTabled ~ getDepth( 1 int
- pathSeparator : String ~ getFieldByMame(String) : Object - execute(Object, Method, Chject..)
- allowReceiveRole : hoolean - execute(Object, Method, Object..) - Object
+ RoleHierarchytActor, String) :Object ~ getOwneriRolelnterface)
~insertiRoleList, Rale) : boolean ~ hierarchyCode() | String ~getOwner) - Rolelnterface
~ suspend({Role) ~ gaveHierarchy(String, String) : hoolean - setRoat(Acton
~ suspendRest{RaleList) ~ getHierarchy() . RoleHierarchy ~ getRaot) © Actor
~resume(Raole) : boolean ~ set3elfCbject) -~ setRootClassMarme(String
~ resumeRestiRaoleList ~ toleGained{int} - setSelfi0bject
~resumeRole(String) : hoolean ~roleLost{int) ~ getChildList? : RaleList
~ resumeRole(String, String) ~ getRaleCount :int ~ setChildList{RoleList
s boolean 1
~finditemi{Role) : boolean 1
~searchlitern{RoleList, Raole) > 1
- hoolean RoleListltern
~findlitemi{String) : boolean
~findRole(String) : Object “Haid Bolg
~ gearchRoleiRoleList, String, 3 ~next . RoleListitem
haolean) : Object RoleList N Erev: R;IelLLsttlttem
& : ~ down ; Rolelis
ﬂng;ﬂ;?ng;)e:ggtbejscutle(Strmg, - TEW:?V;'RE.'E:'—;SNTEVW - methods : Hashtable=String, Object=
~ searchRuale{RaleList, String, sl R Ul 1 - flelds : Hashtable=<String, Objects
String, boolean) ; Object 1_:' last . RaleListitem - isVisited  boolean
~ findltern{String, String) i g - suspended : boolean
~insert(Role) + clagsMame : final String

+ RaleListitam

+ RoleListitem({Raole)
~isMethodTahlelnwalid) : boolean
~initMemberMethodTable(

~ gethethodByMame(String) - Object
~isMemhberTablalnvalid( : hoalaan
~initemberFialdTabled
~getFieldByMame(String) : Object
~setvisited{bonlean)
~getvisited

~flipisited

~igBuspended( : boolean
~zetSuspendedi{boolean)




JAWIRO’nun gercekleme detaylari ile ilgili iiyelerini gosteren UML semas1 Sekil
8.25’te goriilebilir. Ozetle; RoleList ve RoleListltem smiflar1  rol
hiyerarsilerinin modellenmesinde, RoleHierarchy sinifi hiyerarsinin idaresinde,
Rolelnternals arayiizi ise hiyerarsi katilimcilarinin rol modelinin i¢ ¢aligmasi ile

ilgili konularda es bi¢imli olarak islenmesinde kullanilmustir.

8.2.1 Hiyerarsi Yapisinin Modellenmesi

Rol hiyerarsilerini simgeleyen aga¢ yapisi cift yonlii bagl listeler kullanilarak
gerceklenmistir. Her rol sahibinin alt rolleri bir RoleList 6rneginin simgeledigi
listenin RoleListltem tiiriinden diiglimlerinin data iiyesinde Role Ornekleri
olarak saklanmaktadir. JAWIRO nun ger¢eklenmeye baslandigi tarihlerdeki Java
stirlimii olan 1.4’te java.util paketi ile gelen hazir veri yapilarinda yalniz Object
tiiriinden nesneler tutulabilmekte, bu da rol nesnelerinin her kullanimda Role tipine
doniistiiriilmesini gerektirmekteydi. Basarim kayiplarini 6nlemek i¢in Java ile hazir
gelen bagl liste yapist yerine 6zel bir bagh liste yapisi kullanilmigtir. Java 1.5
stirimii ile gelen tip degiskenleri ve jenerik programlama (generic programming)
ozellikleri bu gereksinimi ortadan kaldirsa da, bagli liste yapist rol modelinin temeli

oldugundan ¢ok zaman alacagi diisiiniilerek hazir listelere ge¢ilmemistir.

Rol hiyerarsisinin kurulmasi, siirdiiriilmesi ve kullanilmasi ile ilgili islemlerden
biiylik oranda RoleHierarchy smifi sorumludur. Hiyerarsi kokiinlin derinligi 1
kabul edilir. 2. diizey roller, baska bir deyisle kokiin alt rollerinin listesi private
RoleList RoleHierarchy.root iiyesinde tutulur. Daha alt diizey rollerin
saklandig1 listelere erismek i¢in, o rollerin sahibinin saklandigi RoleListltem
Orneginin RoleList tiriinden down iiyesi kullanilir. Kardes roller arasinda
dolagmak i¢in ise ilgili RoleListltem {iyesinin RoleListltem tiiriindeki next
ve prev iyeleri kullanilir. RoleList sinifi; sirasiyla listenin basini, sonunu ve
dolagma islemleri sirasinda bulunulan yeri gdsteren RoleListltem tiiriinden
first, last ve current iiyelerine sahiptir. RoleListltem RolelList.
getFirst() metodu ile First iiyesine erisilebilir. Sekil 8.26’da 6rnek bir rol

hiyerarsisi, bellekteki yerlesim sekli ile birlikte goriilebilir.
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Sekil 8.26: Bir rol hiyerarsisi ve igsel gdsterimi
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Sekil 8.26’da hiyerarsi kokii dortgen, rol nesneleri elips, nitelikli roller ise ¢ift elips
ile gosterilmistir. Hiyerarsi yoneticisinin kurucu metodu Actor smifinin kurucu
metodunda c¢agirilirken parametre olarak private Actor RoleHierarchy.
myActor liyesine atanmak iizere hiyerarsi kokiinii gosteren bir isaret¢i ve private
String RoleHierarchy.pathSeparator {iyesine atanmak {izere otomatik
olarak 6grenilen yerleske yolu ayirt edici karakteri kullanilir. Calisma ortamina bagh
olarak diiz veya ters bolii igareti olabilen ayirt edici karakter, Boliim 8.1.2.8 ve
Bolim 8.2.9°da anlatilacak kalicilik yetenegi icin kullanilmaktadir. Hiyerarsi

yoneticisine RoleHierarchy Actor.getHierarchy( ) metodu ile erisilebilir.

Her rol nesnesi, kendisini rol hiyerarsisinde simgeleyen diigiimden haberdardir. Bu
bilgi private RoleListltem Role.myltem {yesinde saklanir. Gerekli
durumlarda bu bilgiye RoleListltem Role.getRoleListltem( ) metodu ile
erisilmektedir. Benzer sekilde, her rol nesnesi rol hiyerarsisinin kokiinden
haberdardir. Hiyerarsi kokii private Actor Role.root iiyesinde saklanir. Bu
bilgi Actor Role.getRoot() metodu ile okunabilir ve void Role.setRoot
(Actor newRoot) metodu ile degistirilebilir. Hiyerarsi kokiiniin tip adi ise
private String Role.rootClassName iiyesinde saklanir ve bu iiyeye void

Role. setRootClassName(String rootName) metodu ile bilgi atanir.

Bir rol hiyerarsisinin her katilimcisi, ¢cocuk rollerinin listesinden haberdardir. Rol
nesneleri i¢in bu bilgi private RoleList Role.myRoles iiyesinde saklanir. Bu
bilgi RoleList Role.getChildList() metodu ile okunabilir ve void Role.
setChildList(RoleList newList) metodu ile degistirilebilir. Hiyerarsi
kokiiniin rol listesine ise RoleList RoleHierarchy.getRootList() metodu

ile erisilir.
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Her rol nesnesi kendi sahibinden haberdardir. Bu bilgi private Rolelnterface
Role.owner iiyesinde saklanir, Rolelnterface Role.getOwner( ) metodu ile
okunur ve void Role.setOwner(Rolelnterface newOwner) metodu ile

degistirilir.

8.2.2 Rolelnternals Arayiizii

Actor ve Role siniflar1t Rolelnternals arayiiziinii rol modelinin i¢ islevlerinden
bazilarinin yapilabilmesi amaciyla gergekler. Bir Java arayiiziinde tanimli metodlar
kendiliginden public ilan edilirler. I¢ islev igin gerekli metodlarn public ilan
edilmesi uygun degildir, bu metodlar bir {iist sinifta toplanip alt siniflarda yeniden
tanimlanmalidir. Buna ragmen JAWIRO'da Rolelnternals bir simif degil arayiiz
olarak hazirlanmistir. Bu se¢imin nedeni Actor ve Role smiflarinin davraniglarinin
cok farkli olmasidir. Rol modelinin i¢ islevleri i¢in gerekli komutlarin bazilart kritik
Ooneme sahiptir. Boyle bir metot Rolelnternals smifi ile calistig1 takdirde, st
siif-alt sinif iligkilerinin kasitli veya kasitsiz olarak yanlis kullanimi ile bir Actor
Ornegi yerine bir Role Orneginin gegirilmesi gibi sorunlar ortaya cikabilirdi. Bu

nedenle Rolelnternals bir arayiiz olarak gerceklenmistir.

Rolelnternals arayliziiniin RoleList getRoleList() metodu, rol hiyerarsisi
tiyelerini es bi¢imli olarak igleyebilmek icin bir roliin terk edilmesini saglayan
Role.resign ve bir roliin bagka bir sahibe aktarilmasini saglayan Role.
transfer metotlar1 tarafindan ¢agirilir. getRoleList metodunun serbestce
kullanimi, geri dondiirdiigli RoleList iiyesinin i¢ yapidaki énemi nedeniyle, ilk
bakista sakincali goriilebilir. Ancak RoleList smifinin biitlin metodlar1 sadece
jawiro paketi icerisinden kullanilabilecek sekilde tanimlanmistir. Bu nedenle

getRoleList metodunun serbestge kullanimi bir giivenlik a¢ig1 olusturmamaktadir.

Bir roliin baska bir sahibe aktarilmasini saglayan Role.transfer metodu
tarafindan kullanilan boolean Rolelnternals.receiveRole(Role 1)
metodunun kullanicilar tarafindan g¢alistirilmasi ise sorun ¢ikarabilir. Dolayisiyla
receiveRole metodunun paket disindan kullanimini engelleyen bir mekanizma
kurulmugtur: private boolean RoleHierarchy.allowReceiveRole bayrak

degiskenini degistiren void RoleHierarchy.allowReceiveRole(boolean
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allow) metodu sadece jawiro paketi icinden ¢agrilabilir. Rol modelinde
receiveRole metodunun ¢agrilmasi gereken yerlerden énce al lowReceiveRole
liyesine true degeri atanmig, islem yapilmis ve hemen ardindan
allowReceiveRole bayragi false yapilmistir. receiveRole metodu ise
bayragin degerine boolean RoleHierarchy.isReceiveRoleAllowed()
metodu ile bakmakta, bu deger true degilse islemi yapmamaktadir. Rol
hiyerarsisindeki herhangi bir katilimcidan o hiyerarsinin bayrak degiskenine
ulasabilmek i¢in Once hiyerarsi kokiine, oradan hiyerarsiden sorumlu hierarchy
tiyesine ulasmak gereklidir. Bu amagla da Actor Rolelnternals.getActor()

metodu eklenmistir.

8.2.3 Rol Kazamimi, Terki ve Aktarimmi

Rol kazanim komutu olan ve Bolim 8.1.1.1°de anlatilan Rolelnterface.
addRole metodunun yani sira, rol aktarim komutu olan ve Bo6lim 8.1.2.2°de
anlatilan Role . transfer metodu da bir rol hiyerarsisi katilimcisina bir veya daha
fazla yeni rol kazandirabilir. Role.transfer metodu ilk olarak aktarim islemini
varsa hiyerarsinin kisitlama yOneticisinin onayina sunar, ardindan da aktarilan roliin
yeni sahibinin receiveRole metodunu Oncesinde ve sonrasinda Bolim 8.2.2°de
anlatilan engelleme mekanizmasinin gerektirdigi komutlar1 vererek calistirir. Yeni
sahibin receiveRole metodu da ilk olarak aktarilacak rolii kendine eklemek icin
kendisinin addRole metodunu ¢alistirir. receiveRole metodu ikinci olarak void
RoleHierarchy.transplant(RoleList rl, Actor root) metodunu
cagirarak, aktarilacak roliin listesinde eski kok bilgisi yerine roliin yeni sahibinin

bulundugu hiyerarsinin kokiinlin 6zyineli olarak yazilmasini saglar.

Rolelnterface.addRole metodunun dogrudan kullanici tarafindan mi, yoksa rol
aktarimi islemi sonucu dolayli olarak rol modeli tarafindan mi ¢alistirildigi; yeni
eklenecek roliin hiyerarsi agacindaki diigimiinii simgeleyen ve Bolim 8.2.1°de
anlatilan RoleListltem tiriinden myltem iiyesinin degerinin null olup
olmadigimnin sinanmasi ile anlagilir. Bu degerin null olmasi, eklenecek roliin
herhangi bir hiyerarside bulunmayip addRole metodunun dogrudan kullanici

tarafindan calistirildigini anlatir.
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Rolelnterface.addRole metodu, Actor ve Role siniflarinda bazi1 ufak farklarla
birlikte benzer sekilde gerceklenmistir. Yeni rol sahibinin rol ekleme komutu,
dogrudan veya dolayli calistirilmasindan bagimsiz olarak; yeni roliin hiyerarsi kokii
yerine kendi hiyerarsisinin kokiinii ve yeni roliin sahibi olarak kendisini atar. Bunun
ardindan yeni roliin yeni hiyerarsideki derinligini ve yeni roliin kdkiiniin tip adin1 da
atar. Bu noktadan sonra addRole metodunun calistirilma bigimi 6nem kazanir. Olasi

iki secenek sunlardir:

e Rol ekleme komutu dogrudan g¢aligtirilmigsa hiyerarsi yoneticisinin boolean
RoleHierarchy.insert(RoleList level,Role r) metodu ile yeni
rol hiyerarsi agacinda gerekli yere yerlestirilir. RoleHierarchy.insert
metodu da void RoleList.insert(Role r) metodundan yardim alir.
RoleList.insert metodunun gorevi yeni rol i¢in RoleListltem
tiriinden yeni bir nesne olusturmak ve bunu yeni rolin void Role.
setRoleListltem(RoleListltem newltem) metodunu cagirarak yeni
role atamaktir. RoleList. insert metodu son olarak void RoleList.
insertltem(RoleListltem 1i) metodunu c¢agirarak yeni rolil

simgeleyen diigiimiin listeye yerlestirilmesini saglar.

e Rol ekleme komutu dolayli olarak caligmigsa yeni bir RoleListltem
nesnesi olusturmaya gerek kalmayacaktir. Bu nedenle yalnizca void

RoleList.insertltem(RoleListltem Ii) metodu ¢agrilir.

Rol aktarimi sirasinda roliin yeni sahibi i¢in rol ekleme komutu olan
Rolelnterface.addRole metodu calistirilmasina ragmen, roliin eski sahibi i¢in
rol terki komutu olan Role.resign metodu c¢alistirlmamaktadir. Fakat her iki
komutta da terk edilecek veya aktarilacak rol, eski hiyerarsisindeki listesinden
boolean RoleList.deleteltem(Role r) metodu ile silinir. Silinmeden Once
roliin sahibi ve dolayisiyla roliin bulundugu liste bilindiginden, bu metod listenin
basindan baslayip silinecek roliin bulundugu diigiimii ardisil olarak arar ve bulunca

da siler.

Bir rol tamamen terk edilecegi zaman, o rol nesnesinin Boliim 8.1.1.1°de deginilen
resign metodu caligtirilir. Bu metot terk edilecek rolii hiyerarsiden ayirmak igin

Once hiyerarsi yoOneticisinin boolean RoleHierarchy.disconnectList
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(RoleList rl, Role r) metodunu c¢agirir. disconnectList metodu terk
eidlecek roliin de alt rolleri bulunuyorsa bu alt rolleri simgeleyen listenin terk
edilecek roliin sahibini simgeleyen diiglim ile bagini keser. Bunun ardindan
disconnectList metodu boolean RoleHierarchy.deletelList
(RoleList level) metodunu ¢agirarak, terk edilecek role ait listeden baslayarak
hiyerarsiyi olusturan tiim baglar1 ¢ozer. Cozme isi Ozyineli sekilde yapilir. Tiim
baglar koptuktan sonra Role.resign metodu boolean RoleList.
deleteltem(Role r) metodunu ¢agirarak kendisini simgeleyen diigiimi, iginde

bulundugu listeden siler.

8.2.4 Hiyerarside Arama Islemleri

Kullanici arayliziiniin baz1 metotlar1 hiyerarside 6zyineli aramayi, bazilar1 da yigin
yapis1t yardimiyla derinlemesine aramayi tetikler. Boliim 8.1.1.3°te anlatilan rol
varligi kontrolii ve rol gecisi komutlarinda 6zyineli arama yapip ilk bulunan
eslesmede aramay1 sonlandirmak yeterli olacaktir. Bir rol hiyerarsisinde herhangi bir
tipten rol 0rnegi veya istenen niteleyici ve tipe sahip nitelikli rol 6rneginden sadece
bir tane olabilecegi i¢in ilk eslesme ayni zamanda tek eslesme olacaktir. Ancak
Boliim 8.1.2.4°te anlatilan ad ile iiye erisimi komutlarinda hiyerarsideki farkli tipten
katilimcilar ayn1 adli iiyeye sahip olabileceginden tiim eslesmelerin igerisinden en
cok evrimlesmis katilimcinin iiyesine erisim saglamak gerekecektir. Bu tip calismaya
da y1gin ile arama uygundur. Hiyerarside yapilan tiim aramalardan RoleHierarchy

sinifl sorumludur.

8.2.4.1 Ozyineli Arama

Rol gecisi komutlari, Ozyineli aramayr kullanan ayni metottan yararlanir.
Rolelnterface.as metotlari Object RoleHierarchy.findRole(String
typeName) metodunu, o da dnce istenen roliin bizzat hiyerarsi kokii olup olmadigini
kontrol ettikten sonra aranan kok degilse hiyerarside 6zyineli aramayi baslatmak
uzere Object RoleHierarchy.searchRole(RoleList 1list, String
typeName, boolean forResume) metodunu c¢agirir. Arama kok listesini
simgeleyen RoleHierarchy.root iiyesinden baslatilir. searchRole metodu hem

findRole metodu tarafindan hem de bir roliin askidan geri alinmasi i¢in Bolim
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8.1.2.1’de anlatilan Actor.resumeRole tarafindan ¢agirildigindan; searchRole
metodunun son parametresi cagrinin askidan geri alma islemi igin yapilip

yapilmadigin1  simgeler. Bir nitelikli rol aranacaksa bu kez Object

RoleHierarchy.searchRole(RoleList list, String typeName,

String identifier, boolean forResume) metodu kullanilir.

Ozyineli aramay1 baslatmadan once ve bitirdikten sonra searchRole metodu
Bolim 8.2.5’te detaylar1 verilecek olan rol aramasi ve gegigindeki iyilestirme
mekanizmasinin gereklerini yerine getirir. Aranan rol bulunursa geri dondiiriiliir, aksi

halde nul I degeri geri donddirtiliir.

Nitelikli roller igin aranan niteleyicinin de sinanmasi gerektiginden, nitelikli roller
icin olan rol gec¢isi komutlar1 Object RoleHierarchy.findAggregateRole(
String typeName, String 1identifier) metodunu, o da Object
RoleHierarchy.searchRole(RoleList list, String typeName,
String identifier, boolean forResume) metodunu c¢alistirir. Bu
komutlarin nitelikli roller i¢in olan bigimleri, niteleyici sinamasi disinda normal

roller i¢in olan eslenikleri ile ayn1 sekilde ¢alisir.

Rol varlig1 kontroliiniin ilk yolu olan canSwitch metotlarinin ikinci adimi, rol
gecisi komutlar ile ortaktir. Normal roller i¢in olan RolelInterface.canSwitch(
String typeName) komutu boolean RoleHierarchy.findltem(String

typeName) metodunu, o da yukarida anlatilan ayn1 Object RoleHierarchy.

searchRole(RoleList list, String typeName, boolean forResume)
metodunu cagirir. FindRole ile findltem metotlar1 arasindaki benzerlik ayni
Ozyineli arama metodunu cagirmalari; aralarindaki fark ise Oncekinin dogrudan
aranan nesneyi dondiiriirken sonrakinin aranan nesnenin bulunup bulunmadigini
simgeleyen ikili degeri dondiirmesidir. Nitelikli rollerin kontrolii ise aradaki tek
farkin niteleyicinin de sinanmasi olan boolean RoleHierarchy.findltem(

String typeName, String identifier) metodunu kullanir.

Rol varligi kontroliiniin ikinci yolu olan canDelegate(Role aRole) metodunun
da 6zyineli aramay1 tetiklemesine ragmen, bu is icin tip adin1 sinayan searchRole
metodu kullanilamayacaktir. canDelegate metodu Ozyineli aramayir kokten

baslatacak olan boolean RoleHierarchy.findltem(Role aRole) metodunu,
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o da aramay1 yapan boolean RoleHierarchy.searchltem(RoleList list,
Role aRole) metodunu calistirir. Ozyineli arama metotlar1 olan searchRole ve
searchltem arasindaki tek fark; dncekinin tip adini, sonrakinin ise nesne esitligini

sinamasidir.

Istenen rol aranirken her diigiimiin tip adinin her seferinde yansitma ile 6grenilmesi
yerine, Actor() ve Role() kurucu metotlarinda bu deger elde edilerek public
final String Actor.myClassName ve public final String Role.
myClassName iiyelerinde saklanir. Diigiimlerin tipleri ise public final Class
Actor.myClass ve public final Class Role.myClass liyelerinde saklanir.
private RoleList RoleHierarchy.currentList ve nextList iiyeleri ise

Ozyineli aramada hiyerarsiyi dolagsmak i¢in kullanilan gegici degiskenlerdir.

8.2.4.2 Derinlemesine Arama

Ad ile {lye erisimi komutlari, RoleHierarchy smnifinin rol hiyerarsisinde
derinlemesine arama yapan ad ile iiye erisimi mekanizmasina ait metotlarini
calistirir. Bu boéliimde sadece derinlemesine aramanin detaylari anlatilacak, ad ile iiye

erisimi mekanizmasinin diger gergekleme detaylar1 Boliim 8.2.5’te verilecektir.

Derinlemesine aramada kullanilacak yigin  veri yapist olan private
Stack<Object> RoleHierarchy.searchStack iiyesinin kapasitesi, hiyerarside
bulunan tiim rol nesnelerini alabilecek kadar biiylik olmalidir. Bu nedenle private
int Actor.totalRoleCount iiyesinde her an i¢in hiyerarside bulunan rol nesnesi
sayis1 tutulur. Bu bilgiye int Actor.getRoleCount( ) metodu ile erisilebilir.
Rol modeli gerekli anlarda void Actor.roleGained(int count) ve void
Actor.roleLost(int count) metotlarini ¢agirarak totalRoleCount iiyesinin
degerini arttirir ve azaltir. Bir rol nesnesi alt rolleri ile birlikte islem gorecektir. Bu
yilizden toplam rol sayisinin ne kadar degistirilecegini 6grenmek icin, bir alt agacta
kac diiglim oldugunu geri dondiiren static int RoleHierarchy.roleCount

(RoleList list) metodu kullanilir.

Aranan ada sahip birden fazla iiye bulunmasi durumunda hiyerarsinin en derinindeki
liyeye erisim saglanmasi gerektiginden, arama sirasinda bulunan en derindeki adayin

derinligi de private int RoleHierarchy.maxDepth iiyesinde tutulur. Her rol
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nesnesinin derinligi ise private int Role.depth iiyesinde tutulur. Bu bilgi
public int Role.getDepth() metodu ile okunabilir ve void Role.

setDepth(int newDepth) metodu ile degistirilebilir.

Hiyerarsi agacindaki her bir diugiimiin gezilip gezilmedigi bilgisi, derinlemesine
arama sirasinda gerekli olacaktir. Bu bilgi private boolean RoleListltem.
isVisited iiyesinde tutulur ve ikilinin degeri void RoleListltem.
flipVisited() metodu ile evrilir. Eger ikili bayrak degiskenlerin yaygin kullanim
sekli izlenip her zaman i¢in isVisited liyesine diigiim ziyaret edilmigse true,
edilmemisse False degeri atansaydi; arama isleminden sonra tiim diiglimlerin
bayragina false degeri atamak i¢in ayrica islem yapmak gerekecekti. Bunun yerine
hiyerarsi yoOneticisi ziyaret ettigi diigiimlerin isVisited {iyesine kendisinin
private boolean RoleHierarchy.isVisitedMode iiyesi ile ayni degeri atar.
Derinlemesine aramada her diiglim ziyaret edileceginden; arama sonunda tiim
diiglimlerin isVisited fliyesi hiyerarsi yOneticisinin isVisitedMode iiyesi ile
ayni degere sahip olacaktir. Aramanin ardindan sadece tek bir islemle hiyerarsi
yoneticisinin isVisitedMode iiyesi evrilerek tim digiimlerin isVisited
tiyelerinin evrilmesi ile aynmi etki saglanir. Diigiimlerin isVisited iiyesine deger
atamak i¢in void RoleListltem.setVisited(boolean aBool) metodu, bu
tiyenin o anki degerini 68renmek icin boolean RoleListltem.getVisited()
metodu kullanilir. Bir rol hiyerarsisinin ziyaret edilmis diiglimleri i¢in belli bir anda
hangi  mantiksal degerin  kullanildigmi  6grenmek amaciyla boolean
RoleHierarchy.getVisitedMode() metodu kullanilabilir. Bolim 8.2.3’te
anlatildig1 tizere ister kullanici tarafindan dogrudan ister rol aktarimi nedeniyle rol
modelince ¢alistirilan rol ekleme metodu, hiyerarsinin yeni katilimcisini simgeleyen
diigimii getVisitedMode ve setVisited metotlarin1 kullanarak ziyaret

edilmemis olarak isaretlemek zorundadir.

8.2.5 Ad ile Uye Erisimi

Ad ile iiye erisimi yetenegi, Java dilinin yansitma yetenekleri kullanilarak
gerceklenmistir. Istenen herhangi bir iiyeye erisebilmek igin, rol hiyerarsisinin tiim
katilimcilarinin iiye degisken ve metotlar1 dnceden bilinmelidir. Hiyerarsi kokiiniin

tiye degiskenleri private transient Actor.Hashtable<String,Object>
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fields, liye metotlar1 ise private transient Actor.Hashtable<String,
Object> methods tablosunda saklanir. Hiyerarsinin diger katilimcilari igin ise
private transient RoleListltem.Hashtable<String,Object> fields
ve private transient RolelListltem_Hashtable<String,Object>
methods tablolar1 kullanilir. Tablolar1 tiye bilgileri ile doldurmak i¢in Actor ve
RoleListltem smiflarinin  void initMemberFieldTable() ve void
initMemberMethodTable() metotlar1 kullanilir. Tablolar1 iiye varligi igin
sorgulamak ise Actor ve RoleListltem siniflarinin Object getFieldByName
(String name) ve Object getMethodByName(String name) metotlan ile

yapilir.

Rolelnterface.bringMember metodu, Bolim 8.1.2.5°te anlatilan baskinlik
kurallarinin geregini yerine getirecek sekilde hiyerarsi kokiiniin ve nesnenin
kendisinin baskin olup olmadigin1 kontrol ettikten sonra Object RoleHierarchy.
findMember(String name) metodunu cagirir. Bu metot Bolim 8.2.4.2°de
anlatildig1 gibi aramada kullanilan y181tin kapasitesini ayarlar ve aramay1 baglatmak
iizere Field RoleHierarchy.searchMember(RoleList list, String
name) metodunu cagirir. searchMember metodu aranan iiye degiskeni buldugu
takdirde bunu simgeleyen Field nesnesini dondiiriir ve bu iiye degiskenin ait oldugu
hiyerarsi katilimcisini da private Object RoleHierarchy.thelnstance
degiskeninde saklar. FindMember metodu, Bolim 7.3.3’te anlatildigr sekilde,
searchMember metodundan aldig1 Field nesnesini ve thelnstance degiskenini
kullanarak istenen iiyeyi elde edip geri dondiiriir. Actor ve Role simniflarinin
memberField alan1 bu islemler sirasinda findMember metodu tarafindan gegici

degisken olarak kullanilir.

Rolelnterface.executeMethod metodu da 6nce baskinlik kurallarinin geregini
yerine getirip ardindan Object RoleHierarchy.findMethod(String name)
metodunu ¢agirir. Buradaki ad degiskeni, istenen metodun imzasinin tamamini igerir.
findMethod metodu hiyerarsideki aramay1 kendisi gerceklestirir. Aranan metot
bulundugu takdirde geri dondiiriiliir ve bu iliye metodun ait oldugu hiyerarsi
katilimcisin1 simgeleyen diigiim private RoleListltem RoleHierarchy.
theListltem degiskeninde saklanir. Actor veya Role smifina ait olan

Rolelnterface.executeMethod metodu, sonraki islem olarak bulunan {iiye

142



metodu ¢alistirmak iizere Actor veya Role sinifinin private Object execute(
Object anlnstance,Method aMethod,Object... parameters) metodunu
cagirir. Buradaki ilk parametre olan anlnstance nesnesine, Rolelnterface.
executeMethod igerisinde RoleHierarchy.theListltem degiskeni Object
Rolelnterface.getThelnstance( ) metodu ile elde edilerek atanir. execute
metodu Method. invoke komutunu Boliim 7.3.4’te anlatildigi sekilde kullanarak
bulunan iiye metodu bulunan 6rnek igin verilen parametrelerle ¢alistirarak metodun
geri dondiirecegi sonucu kullanictya geri dondiiriir. Actor ve Role smiflarinin
memberMethod alani bu islemler sirasinda FindMethod metodu tarafindan gegici

degisken olarak kullanilir.

Boliim 8.1.2.4°te anlatilan ad ile iiye erisimi komutlarindan bringLocalMember ve
executeLocalMethod metodlarinin  bringMember ve executeMethod
metodlarindan tek farklari, tiim rol hiyerarsisinin derinlemesine aranmasi yerine
sadece metodu calistirllan Actor veya Role Orneginin iiyelerinin aranmasidir. Bu
fark disinda bringLocalMember ve bringMember ile executeMethod ve

executelLocalMethod metodlarinin ¢alisma bigimleri tamamen aynidir.

Ad ile tliye erisimi i¢in gerekli bilgilerin saklandigi yansitma tablolar1 hakkinda
Boliim 8.1.2.4°te detayl bilgiler verilmisti. Hiyerarsi kokii icin tiye degiskenler ve
metotlar i¢in yansitma tablolarinin hesaplanip hesaplanmadigi sirasiyla Actor
smifinin isMemberTablelnvalid ve isMethodTablelnvalid metotlar ile
ogrenilir. Eger ilgili tablolar hesaplanmigsa bu metotlar true degeri geri dondiiriir.
Bir rol nesnesinin yansitma tablolarinin hesaplanip hesaplanmadigin1 6grenmek i¢in
ise, hiyerarside o rol nesnesini simgeleyen diigiim olan RoleListltem iiyesinin

ayn1 adli metotlar1 ¢aligtirilir.

8.2.6 Rol Aramasi, Rol Gegcisi ve Ad ile Uye Erisimi I¢in Iyilestirmeler

Bir varligin ¢alisma aninda hangi rollere sahip olacagi derleme aninda bilinemez. Bu
nedenle bir role gecis yapmadan 6nce o roliin oynanip oynanmadiginin sorgulanmasi
yerinde olacaktir. Dolayisiyla bir rol sorgusunun ardindan ¢ogu kez o role gecis
istegi gelecektir. Bolim 8.2.4.1°de anlatildig1 gibi, rol varlig1 kontrolii ve rol gecisi

istegi geldiginde gerceklesen 6zyineli arama islemi RoleHierarchy.searchRole
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metodu tarafindan yapilir. searchRole metodu ilk olarak private String
RoleHierarchy. lastHitObjStr {iyesinin igeriinin aranan rol tipinin adi ile
aynt olup olmadigini kontrol eder. lastHitObjStr iiyesinde en son basarili rol
varlig1 kontrolii veya rol gegisi isteginin hedefi olan roliin tip adi tutulur. private
Object RoleHierarchy.lastHitObj iiyesinde ise hedef rol nesnesinin kendisi
saklanir. Eger aranan rol ile saklanan roliin tipleri ayn1 ise, hiyerarside bos yere yeni
bir 0zyineli arama islemi yapmaktansa, dogrudan saklanan rol nesnesi geri
dondiiriiliir. Nitelikli roller s6z konusu ise, aranan ve saklanan roliin niteleyicilerinin
iceriklerinin de ayni olup olmadigi kontrol edilir. Eger saklanan rol aranan rol
degilse, 0zyineli arama gerceklestirilir ve bulunan roliin tip adi ile rol nesnesi

lastHitObjStr ve lastHitObj iiyelerine atanir.

Rol varligi kontroli ve rol gecisi islemleri i¢in gerceklenen iyilestirme
mekanizmasinin aynist ad ile iiye erisimi komutlar1 i¢in de gerceklenmistir. Son
basarili ad ile liye degisken erisimi isteginin hedefi olan iiyenin adi private
String RoleHierarchy. lastMemberHitStr, iiye degiskenin kendisi ise
private Object RoleHierarchy.lastMemberHit iiyesinde saklanir. Boliim
8.2.4.2°de anlatilan derinlemesine arama isini baslatmadan 6nce, RoleHierarchy.
findMember metodu istenen iiyenin adi ile saklanan iiye admim karsilastirir ve
uyusma varsa derinlemesine arama islemi yapmayarak dogrudan saklanan iiyeyi geri
dondiiriiliir. Uyusmazlik halinde arama yapilir ve basarili olursa bulunan iiye
degiskenin ad1 lastMemberHitStr, iiye degiskenin kendisi ise lastMemberHit
icerisinde saklanir. Benzer sekilde; son basarili ad ile liye metod erigimi isteginin
hedefi olan metodun imzas1 private String RoleHierarchy.
lastMethodHitStr, liye metodu simgeleyen Method nesnesi ise private
Method RoleHierarchy. lastMethodHit iiyesinde saklanir. RoleHierarchy.
findMethod metodu dnce aranan ve saklanan metodun imzalarini kontrol eder ve
uyusma varsa arama yapmadan dogrudan saklanan metodu geri dondiiriir, aksi halde

aramay1 yaparak yeni bulunan metodu saklar.

Rol kazanimi, rol terki, rol aktarimi, bir roliin askiya alinmasi veya askidan geri
alinmasi islemleri rol hiyerarsisinde degisikliklere neden olacaktir. Bu gibi
durumlarda rol modeli, iyilestirme mekanizmasi i¢in kullanilan degiskenlerinin

icerigini void RoleHierarchy.invalidateLastHit() metodunu cagirarak
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bosaltir. Saklanan roliin az 6nce terk edilen veya baska bir sahibe aktarilan rolii
gostermesi gibi olasiliklar g6z oniine alindiginda, bosaltma isleminin geregi agiga

cikacaktir.

8.2.7 Rollerin Askiya Ahnmasi ve Askidan Indirilmesi

Bolim 8.1.2.1°de anlatildigi gibi, rollerin askiya alinmasi ve askidan indirilmesi
islemleri rollerin kendi iizerinden veya hiyerarsi kokii iizerinden yiiriitiilebilir.
Rollerin askiya alimmasi ve askidan indirilmesi islemlerinde Actor ve Role
siiflarinin gorevi, islemi Boliim 8.1.2.3°te anlatilan kisitlama ydneticisinin onayina
sunmaktir. Islem onaylanirsa hiyerarsi yoneticisinin asagida anlatilacak ilgili
komutlarindan biri ¢agrilir. Hiyerarsi yoneticisi bazi durumlarda rol hiyerarsisinde
Boliim 8.2.4.1°de anlatilan 6zyineli aramay1 baslatmaya gereksinim duyar. Islem
yapilacak rolii rol hiyerarsisinde simgeleyen diigiime dogrudan erismenin miimkiin
oldugu durumlarda 6zyineli aramaya gerek kalmaz. Rol nesnesi iizerinden yiiriitiilen
askiya alma ve askidan indirme islemlerinde 6zyineli arama gereksizdir, ancak
hiyerarsi kokii {lizerinden yapilan islemlerde Once roliin hiyerarside aranmasi
gereklidir. Bolim 8.1.2.1’de askidan indirme isleminin dogrudan rol nesnesi

tizerinden calistirilamayacagi durum agiklanmustir.

Bir roliin o anda askida olup olmadigi, hiyerarsi agacinda o rolii simgeleyen
diigimiin private boolean RoleListltem.suspended iiyesinde tutulur. Bu
bilgiye boolean RoleListltem.isSuspended() metodu ile ulasilabilir.
Askida olan bir role JAWIRO rol modelinin komutlar ile erisilememesi i¢in Role
siifinin public metotlar1 6nce 1sSuspended metodunun geri dondiirdiigii degeri

sinar. Eger sinama basarisiz ise komutun geri kalanini ytriitiilmez.

Bir roliin dogrudan kendisi lizerinden askiya alinmasini saglayan Role .suspend()
metodu, void RoleHierarchy.suspend(Role r) metodunu c¢agirir.
RoleHierarchy.suspend metodu oOncelikle askiya alinacak rolii simgeleyen
diigimiin void RoleListltem.setSuspended( boolean suspended )
metodunu true parametresi ile ¢agirarak ilgili rolii askiya aldirir. Rollerin hiyerarsik
yapisi nedeniyle, askiya alinan roliin alt rolleri de askiya alinmalidir. Bu nedenle
hiyerarsi yoneticisi son olarak void RoleHierarchy.suspendRest(

RoleList rl ) metodunu cagirarak askiya alinacak roliin alt rollerini simgeleyen
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diigimlerin de setSuspended metotlarini ¢aligtirir. Bu sirada aga¢ 6zyineleme ile
dolagilir. Bir rol hiyerarsi kokii tizerinden askiya alinacaksa, Actor 6rnegi oncelikle
Boliim 8.1.1.3’te anlatilan as(Role r) rol gecisi komutu ile askiya alinacak rolii
bulur ve ardindan yukarida anlatildigi sekilde, o roliin dogrudan askiya alma
islemlerini baglatir. Hiyerarsi kokiiniine rol nesnesinin kendisini gosteren bir isaretgi
verildigi i¢in roliin normal veya nitelikli olmas1 fark etmeyecektir, ¢ilinkii hiyerarsi

yoneticisi 0zyineli arama sirasinda nesne esitligine gore karar vermektedir.

Bir roliin dogrudan kendisi iizerinden askidan indirilmesi, yukarida anlatilan roliin
kendisi lizerinden askiya alinmasi islemine ¢ok benzer. Role.resume() metodu,
void RoleHierarchy.resume(Role r) metodunu ¢agirir. RoleHierarchy.
resume metodu ise bu kez dnce RoleListltem.setSuspended metodunu false
parametresi ile ¢agirir ve ardindan void RoleHierarchy.resumeRest(

RoleList rl) metodu ile alt rolleri de askidan indirir.

Bir roliin dolayli olarak hiyerarsi kokil tizerinden askidan indirilmesi ile dogrudan
kendisi iizerinden askidan indirilmesi islemleri ise birbirinden biraz daha farklidir.
Askida olan rollere JAWIRO rol modelinin komutlar1 ile erisilemeyecegi icin,
hiyerarsi kokii askidan indirilecek rolii basit bir rol gecisi komutu ile bulamaz.
Ustelik Actor smifinin biri normal biri nitelikli roller i¢in olmak iizere, Boliim
8.1.2.1’de anlatildig1 gibi iki farkli ResumeRole metodu bulunmaktadir. Rol
nesnesine dogrudan bir isaret¢i olmadigl i¢in 6zyineli aramada rol tip adinin yani
sira, nitelikli roller ig¢in niteleyicinin de kullanilmast gerekecektir. Actor.
resumeRole(String) metodu boolean RoleHierarchy.resumeRole
(String className) metodunu, Actor.resumeRole(String,String)
metodu ise boolean RoleHierarchy.resumeRole(String className,
String identifier) metodunu c¢agirir. RoleHierarchy.resumeRole
metotlar1 Boliim 8.2.4.1°de anlatilan RoleHierarchy.searchRole metotlarindan
uygun olanini ¢agirarak askiya alinacak rol nesnesini elde eder. Bu noktadan sonra
isler roliin dogrudan askidan indirilmesine benzer: RoleHierarchy.resumeRole
metodu once islemi Boliim 8.1.2.3°te anlatilan kisitlama yoneticisinin onayina sunar.
Onay gelirse askiya alinacak rolii simgeleyen diigiim i¢in RoleListltem.
setSuspended(false) ¢agrist ve bunun alt diigiimleri icin RoleHierarchy.

resumeRest ¢agrisi ile gerekli askidan indirme iglemleri tamamlanir.
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8.2.8 Danisma ve Vekalet Mekanizmalar:

Danisma ve vekalet mekanizmalarinin kullanimi Boliim 8.1.2.7°de anlatilmusti.
JAWIRO’da varsayillan mekanizmanin danigma olmasinin nedeni, danisma
mekanizmasinin higbir ek isleme gerek kalmadan Java tarafindan desteklenmesidir.
Java dilinin this isaretcisi rol gecisi isleminin ardindan her zaman mesajin son
alicisimi gosterecektir. Dolayisiyla vekalet mekanizmasina hi¢ gerek duyulmayacagi

durumlarda kullanicinin ek bir islem yapmasina gerek kalmayacaktir.

Kullanilan mekanizmaya gore rol gegisi isleminden sonra calistirilacak metodun ilk
veya son alicisinin saklandigi Actor ve Role smniflarinin self iiyesine dogru
degerin atanmasi, rol gecis komutlarinin son adimi olarak calistirilir. Gegis yapilacak
roliin normal rol, nitelikli rol veya hiyerarsi kokii olmasina goére Bolim 8.1.1.1°de
anlatilan uygun bir as metodu Boliim 8.2.4.1°de anlatildig1 lizere RoleHierarchy
smifinin FindRole veya TindAggregateRole metodunu calistirir. Gegis
yapilacak roliin bulunmasi halinde, geri dénen sonucun self {iyesine uygun bir
deger atamak {izere void setSelf(Object newSelfT) metodu calistirilir. Eger o
anda vekalet mekanizmasi etkinse newSelf parametresi olarak this isaretgisi
verilir, ¢linkli as komutunu ¢alistiran nesne mesajin ilk alicis1 olacaktir. Eger o anda

danigsma mekanizmasi etkinse, sonucun sel f iiyesine sonucun kendisi atanir.

8.2.9 Kahcihk

Bolim 8.1.2.8’de JAWIRO’nun kalicilik yetenegi detayli olarak incelenmisti. Bu
bolimde agirlikli olarak, hiyerarsi yoneticisinin hiyerarsinin kalict ortama
kaydedilmesi ve kalici ortamdan geri yiiklenmesi sirasinda iistlendigi gorevler

uzerinde durulacaktir.

Kalicilik 6zelliginin ger¢eklenmesinde Java’nin Boliim 7.2°de anlatilan serilestirme
yetenegi kullanilmistir. Serilestirilmek istenen her nesne, java.io.Serializable
arayuiziinii ger¢ceklemelidir. Boliim 8.2.5’te anlatilan ad ile iiye erigimi yetenegi igin
gerekli olan Field ve Method tiiriinden iiyeler ise bu zorunlulugu karsilayamaz. Bu
nedenle s6z konusu fliyeler transient olarak tanimlanmistir. Aksi halde rol
hiyerarsisinin kalic1 ortama saklanmasi sirasinda olusacak aykir1 durumlar islemi

engeller.
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Bir rol hiyerarsisinin i¢ yapisindan o hiyerarsinin yoneticisi sorumlu oldugundan,
hierarsinin kokii disindaki katilimcilar: tek tek kalici ortama kaydetmek ve hiyerarsi
icin bilgi dosyas1 olusturmak gorevini kalicilik yoneticisi degil hiyerarsi yoneticisi
tistlenmistir. Kalicilik yoneticisi hiyerarsi kokiinii kalic1 ortama kaydettikten sonra
boolean Actor.saveHierarchy metodunu c¢agirir. Bu metot kalicilik
yoneticisinin dogrudan hiyerarsi yoneticisine erismesini engellemek i¢in konulmus
olup, tek gorevi boolean RoleHierarchy.saveRest metodunu g¢agirmaktir.
Hiyerarsi yoneticisi saveRest metodu icerisinde derinlemesine arama yaparak, rol
nesnelerini serilestirerek kalici ortama saklama ve hiyerarsinin bilgi dosyasini
olusturma isini bir arada yapar. Tek bir rol nesnesini serilestirmek ise int
RoleHierarchy.saveRole (Role r, String fileName) metodunun
gorevidir. Nesneleri birbirinden ayirt etmek ve kalict ortamda saklanacaklari
dosyalarin adlarimi1 elde etmek icin Object. hashCode() metodu kullanilir.
Kalicilik tablosunda saklamak ve bilgi dosyasinin adini olusturmak tizere, kalicilik
yoneticisi hiyerarsi yoneticisinin hashCode () metodunu ¢alistirmak zorundadir. Bu

is String Actor.hierarchyCode( ) metodu lizerinden yapilir.

8.3 Basarim Olciimleri

Bu boliim tez ¢alismasi kapsaminda gergeklenen JAWIRO rol modelinin bagariminin
incelenmesine ayrilmistir. Basarim incelemesinin amaci, JAWRO ile rollerin
kullaniminin bir yazilim iirliniiniin pratik olarak kullanimini engelleyecek herhangi
bir ¢alisma an1 ek yiikii getirmediginin kanitlanmasidir. Diger rol modelleri ve gesitli
donanim ortamlar ile ayrintili olarak yapilan karsilagtirmalarin amact ise herhangi
bir donanimin digerinden daha iyi oldugunu gdstermek olmayip, JAWIRO dahil
olmak iizere literatiirdeki herhangi bir rol modelinin ‘en iyi ¢alisma ani1 basarimina

sahip’ olarak nitelendirilemeyecegini gdstermektir.

8.3.1 Genel Bilgiler

Yapilan basarim 6l¢iimlerinin temelinde; derinligi ile derecesi verilen dengeli ve tiim
yapraklar1 dolu bir rol hiyerarsisi agaci olusturmak, ardindan da hiyerarsinin tiyeleri
tizerinde rollerin desteklenen oOzelliklerini ¢alistirmak yatmaktadir. Olusturulacak

agacin kiiciik derece ve derinlik degerlerine karsilik hiyerarside ¢ok sayida rol
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nesnesi bulunacagi agiktir. Ornegin derecesi 3 ve derinligi 5 olan kiiciik bir
hiyerarside dahi 120 rol nesnesi barinabilir. Biiylik hiyerarsilerin gerektirecegi
binlerce rol i¢in ayri rol siniflar1 hazirlamak pratik olmadigindan, basarim 6l¢iimii
icin nitelikli roller kullanilmigtir. Normal rollerin aksine, ayni nitelikli rol tipinin
ornekleri farkli niteleyicilere sahip olmalar1 sartiyla ayni rol hiyerarsisinde yer
alabilir. Bir dongii i¢inde artan sayacin degerini niteleyici olarak kullanarak aym

tiirden istenilen sayida nitelikli rol 6rnegi kolayca olusturulmustur.

Calisma zamanlari, herbiri rollerin farkli bir 06zelliginin kullanimina ayrilmis
metodlarin basinda ve sonunda 6grenilen sistem zamanlarinin birbirinden ¢ikartmak
yolu ile dlgiilmiistiir. Zamani elde etmek i¢in ise System.currentTimeMillis()
metodu kullamlmustir. Olgiim kodlar1 pespese birden fazla kez calistirilmis ve

bunlarin aritmetik ortalamasi alinmstir.

JAWIRO’nun 6zgiin katkilarindan biri olan rol varligi kontrolii ve rol gegisindeki
iyilestirmeden Boliim 8.2.6’da soz edilmisti. Ol¢iim kodu bu iyilestirmeden
yararlanamayacak ve yararlanabilecek sekilde iki farkli bicimde calistirilmistir.
Farkli ¢aligma bigimlerinin betimlenmesi i¢in, nitelikli rolleri (sinif adi, niteleyici)
seklinde gosterelim. Iyilestirmesiz calisma seklinde (C,1)’den sirayla (C,2), (C,3), ...
rollerine gecilirken iyilestirmeli calisma seklinden sirayla (C,2), (C,3), ... rollerinden
(C,1) roliine gec¢ilmektedir. Her iki calisma seklinde de olasi rol gecislerinin tiimii
yapilmistir, ancak bu gegislerin calistirma siras1 anlatildig: tizere farklidir. Rollerin
diger ozelliklerine ait islemler de benzer sekilde kosturulmustur. Ozetle,
JAWIRO’nun 1iyilestirme yeteneklerinin agilip kapatilmasi s6z konusu degildir.
Onemli olan, JAWIRO nun iyilestirme yetenegine uygun olan veya olmayan kodun

calistiritlmasidir.

Bagarim olctimleri biri Intel, 6teki AMD islemciye sahip iki farkli sistem kullanilarak
yapilmistir. Intel sistemde 2.8GHz Pentium 4 islemci, 1865 yongal1 anakart, 512MB
RAM bellek ve Java 2 SE uyarlama 5.0.4 bulunmaktadir. AMD sistemde ise Athlon
XP 2500+ islemci, nVidia nForce2 yongali anakart, 512MB RAM bellek ve Java 2
SE uyarlama 5.0.4 bulunmaktadir.
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8.3.2 Rollerin Temel Ozelliklerinin JAWIRO ile Basarimi

Rollerin temel Ozelliklerinin bagarimini ve iyilestirme mekanizmasinin etkilerini
irdelemek i¢in, AMD sistemde yapilan sabit hiyerarsi derinligindeki dl¢iimleri iceren
Tablo 8.4 incelenebilir. Milisaniye cinsinden verilen rakamlar, tek bir islem icin

gecen ortalama stireleri gostermektedir.

JAWIRO’da bir rol hiyerarsisini kurmak icin Once hiyerarsinin katilimcilari
olusturulmali, ardindan rol ekleme komutlar1 ile hiyerarsi olusturulmalidir. Tablo
8.4’teki 3. adim olan hiyerarsi kurma adimi, ilk iki adimin siirelerinin toplamu ile

elde edilmistir.

Tablo 8.4: JAWIRO ile rollerin temel 6zelliklerinin AMD sistemdeki basarimi

Hiyerarsi derinligi: 6, Hiyerarsi Caligma Stiresi (ms.)

derecesi: 3, Deneme sayisi: 10 Iyilestirmesiz | lyilestirmeli | %fark
Hiyerarsi iiyesini olusturmak 0,034 0,013 61,60
Rol ekleme komutu 0,000 0,000 -
Hiyerarsi kurmak 0,034 0,013 61,60
Rol varlig1 kontrolii (Rol aramast) 0,022 0,0002 99,27
Rol gecisi 0,022 0,0003 98,61
Rol calistirmasi 0,007 0,004 39,70
Rol gegisli calistirma 0,053 0,005 89,90
Rol aramal1 ve gegisli calistirma 0,084 0,009 89,79

Basarim Ol¢iimiiniin adimlari, kurulum zamani ve ¢alisma zamani olarak iki gruba
ayrilabilir. Ilk iki adima, ya da bunlarin toplami olan iigiincii adima kurulum zamani
denilmistir. Rol hiyerarsisi bir kez kurulduktan sonra iizerinde rollerin temel
ozelliklerini kullanan iglemlerin yapildigi Tablo 8.4’{in dordiincli adim1 ve sonrasina
ise ¢alisma zamani adi1 verilmistir. Rol modelinin bagarimi daha ¢ok ¢aligma zamani
icin 6nem tasir, ¢iinkii herhangi bir uygulamada ilk kurulum islemleri sadece bir kez

yapilip uygulama sonlandirilincaya dek stirekli ¢calisma zamani islemleri yapilacaktir.

Tablo 8.4’teki sonuglardan JAWIRO nun rollerin ¢alistirilmasina getirdigi ek yiikiin

hem kurulum zamani hem de ¢alisma zamaninda goz ardi edilebilecek kadar kiiglik
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oldugu gériilmektedir. Ozellikle rollerin dogrudan ¢alistirmasinin getirecegi el yiikiin

milisaniyenin ylizde birinden az oldugu ortaya ¢ikmustir.

JAWIRO’nun 6zgiin katkilarindan biri olan rol aramasi ve gegisindeki iyilestirmenin
basarima katkisinin énemli dlgiide oldugu da Tablo 8.4’te goriilmektedir. Tek basina
rol aramast ve rol gecisi islemlerindeki yiiz kata varan iyilesme disinda, diger
islemlerin basarimi da iki ile dokuz kat arasinda iyilesmistir. Tablo 8.4’te

tyilestirmesiz ve iyilestirmeli ¢alisma siireleri arasindaki yiizde farklar da goriilebilir.

Ayni basarim 6l¢lim kodunun bu kez de Intel sistemde caligtirilmasi ile elde edilen

sonuglar ise Tablo 8.5’te goriilebilir.

Tablo 8.5: JAWIRO ile rollerin temel 6zelliklerinin Intel sistemdeki basarimi

Hiyerarsi derinligi: 6, Hiyerarsi derecesi: Caligma Siiresi (ms.)

3, Deneme saysi: 10 lyilestirmesiz | lyilestirmeli | %fark
Hiyerarsi iiyesini olusturmak 0,026 0,0041 83,87

Rol ekleme komutu 0,013 0,000 100,00
Hiyerarsi kurmak 0,038 0,004 89,30

Rol varlig1 kontrolii (Rol aramast) 0,018 0,0003 98,41

Rol gegisi 0,018 0,0003 98,54

Rol calistirmasi 0,006 0,003 42,07

Rol gegisli calistirma 0,043 0,004 91,05

Rol aramal1 ve gegisli calistirma 0,068 0,006 90,83

Tablo 8.4 ve Tablo 8.5’teki slireler karsilastirilirsa, adimlarin ¢alisma siirelerinin
siralamas1 agisindan AMD ve Intel sistemlerdeki basarimin paralel oldugu
goriilecektir. Ornegin her iki sistemde de en uzun siiren islem son adim, en kisa siiren
islem ise rol calistirmast adimidir. Ancak Intel sistemdeki siirelerin daha diisiik
oldugu da goriilmektedir. AMD ve Intel sistemlerin karsilastirildigi Tablo 8.6
incelendiginde ise, iyilestirmesiz diizende JAWIRO’nun basariminin Intel sistemde
genelde yaklasik %20 oraninda iyilestigi anlasilacaktir. lyilestirmeli diizendeki

stirelerde de Intel sistem daha basarili olma egilimini korumaktadir.
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Tablo 8.6: AMD ve Intel sistemdeki bagarimlarin karsilagtirilmasi (temel 6zellikler)

Hiyerarsi derinligi: 6, fyilestirmesiz Tyilestirmeli
Hiyerarsi derecesi: 3,

Deneme sayist: 10 AMD | Intel | %fark | AMD Intel %fark
Hiyerarsi tyesini 0,034 | 0,026 | 256 | 0013 | 0,0041 | 68,75
olusturmak

Rol ekleme komutu 0,000 | 0,013 - 0,000 0,000 -
Hiyerarsi kurmak 0,034 | 0,038 | -12,1 0,013 0,004 68,75
Rol varlig1 kontrolii 0,022 | 0,018 | 19,05 | 0,0002 | 0,0003 | -75,35
Rol gegisi 0,022 | 0,018 | 19,25 | 0,00031 | 0,00026 | 15,48
Rol ¢alistirmasi 0,007 | 0,006 | 16,15 0,004 0,003 19,44
Rol gegisli calistirma 0,053 | 0,043 | 18,29 | 0,005 0,004 27,59
Rol aramalt ve gegisli | he4 | 0068 | 19,09 | 0,009 | 0006 | 27.32
calistirma

Tablo 8.7: Intel sistem {izerinde rollerin temel 6zelliklerinin basarimina hiyerarsi

derinliginin etkisi

JAWIRO ile komut bagina ortalama islem siireleri (ms.)
(Hiyerarsi derecesi: 3)

Derinlikler: 3 4 5 6 7 8 9 10
g%ﬁﬁ;ﬂyesmi 0,010 0,006 0,000 0,006 0,016 0,010 0,006 0,007
Rol ekleme komutu | 0,013 0,009 0,013 0,013 0,009 0,018 0,088 0,452
Hiyerarsi kurmak | 0,009 0,008 0,013 0,019 0,024 0,028 0,094 0,459

‘_g Rol aramast 0,000 0,002 0,012 0,018 0,055 0,311 1,159 3,680
S |Rol gecisi 0,000 0,000 0,000 0,018 0,054 0,309 1,175 3,654
Rol galistirmast 0,000 0,000 0,002 0,001 0,001 0,002 0,010 0,000
Rol gegisli calistirma | 0,000 0,002 0,011 0,018 0,056 0,329 1,211 3,752
gg;i;‘fiag?};tlvjm 0,000 0,002 0,000 0,019 0,055 0,316 1,201 3,817
Rollerin sayilar:: 12 39 120 363 1.092 3279 9840 29523

Rollerin temel 0Ozelliklerinin JAWIRO ile kullaniminin hiyerarsi derinligi ile

bagintisini arastirmak i¢in, dl¢lim kodu farkli hiyerarsi derinliklerinde ¢alistirtlmistir.
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Iyilestirmeli calisma diizeninin etkileri incelenmis oldugundan, bu kez sadece
tyilestirmesiz ¢alisma diizeni kullanilmistir. AMD ve Intel sistemler arasindaki
basarim farki da incelendiginden sadece Intel sistemin sonuglar1 verilecektir. Elde

edilen sonuglar Tablo 8.7°de goriilebilir.

Daha 6nceki Ol¢limler sabit derinlikteki hiyerarside yapilmistir ve olasi tiim islemler
calistirilmistir. Ornegin 6 derinliginde 3 dereceli tam dolu bir agagta kok hari¢ n =
363 rol nesnesi oldugundan, 363 rol varlig: kontrolii ve n2 = 131769 rol gegisi islemi
yapilabilir. Derinligin artmast ile rol gegisi gibi komutlar icin olasi islem sayis1 iistel
olarak artacak, bu da Ol¢lim kodunun calisma siiresinin asiri uzamasina neden
olacaktir. Dolayisiyla derinlik etkisinin incelendigi Olgiimlerde kodun ¢alisma
stiresini makul sinirlar igerisinde tutmak i¢in, olasi tiim islemler kiimesinin rastgele

secilen bir alt kiimesindeki islemler calistirilmustir.

Tablo 8.8: AMD sistem tlizerinde rollerin temel 6zelliklerinin bagsarimina hiyerarsi

derinliginin etkisi

JAWIRO ile komut basina ortalama islem siireleri (ms.)
(Hiyerarsi derecesi: 3)

Derinlikler: 3 4 5 6 7 8 9 10

Hiyerarsi iiyesini

0,000 0,012 0,000 0,014 0,013 0,006 0,007 0,007
olusturmak

Rol ekleme komutu | 0,000 0,013 0,026 0,010 0,010 0,036 0,143 0,807

Hiyerarsi kurmak 0,000 0,025 0,026 0,024 0,023 0,043 0,149 0,814

:g Rol aramasi 0,000 0,003 0,005 0,022 0,072 0,363 1,361 4,174
i Rol gecisi 0,000 0,003 0,006 0,022 0,073 0,363 1,377 4,053
Rol ¢alistirmasi 0,000 0,000 0,002 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000

Rol gegisli caligtirma {0,011 0,005 0,005 0,023 0,072 0,370 1,348 4,240

Rol aramali1 ve

. 0,000 0,003 0,009 0,024 0,073 0,363 1,383 4,223
gecisli calistirma

Rollerin sayilari: 12 39 120 363 1.092 3279 9840 29523

Tablo 8.7°deki verilerden hiyerarsi {yelerini olusturmak ve rol ¢alistirmasi
islemlerinin hiyerarsi derinliginden etkilenmedigi goriilmektedir. Bu islemlerde rol

modelinin iistiine fazla ig dismediginden olusan sonu¢ normaldir. Diger islemler bir
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sekilde hiyerarsinin tiimiinlin aranmasini gerektireceginden hiyerarsideki eleman
sayist ile dogru orantili olarak artmaktadir. Tablo 8.7°de kullanilan hiyerarsinin
derecesi 3 oldugundan, hiyerarsi derinliginin her bir artiminda hiyerarsideki rol
nesnesi sayisi ii¢ kat artmaktadir. JAWIRO ile yapilan iglemlerin siiresi de yaklagik
ayn1 oranda artmaktadir. Olusan ek yiikiin belirli bir esigin iistiine ¢iktig1 an kirilma
noktas1 olarak tanimlanabilir. Egik bir milisaniye olarak belirlenirse JAWIRO’ nun
kirilma noktast 9000 rol nesnesi olacaktir. Tablo 8.8’de verilen ve AMD sistem ile

elde edilen rakamlar da Tablo 8.7’deki sonuclarla benzesmektedir.

8.3.3 Rollerin ileri Diizey Ozelliklerinin JAWIRO ile Basarimi

Bu boéliimde JAWIRO nun rollerin ileri diizey 6zelliklerini ger¢eklemedeki basarimi

incelenmektedir. Onceki béliimdeki gibi, ilk dlgiimler sabit derinlikte yapilacaktir.

Intel sistemde ile sabit hiyerarsi derinliginde yapilan Ol¢timlerin sonuglar1 Tablo
8.9’da verilmistir. Milisaniye cinsinden verilen rakamlar, tek bir islem icin gecen

ortalama stireleri gostermektedir.

Tablo 8.9 incelendiginde, rollerin ileri diizey yeteneklerinin de JAWIRO ile 6nemli
bir ek yiik olmadan gerceklendigi goriilebilir. En uzun siiren islemler dahi yarim
milisaniyeyi fazla gegmemektedir. Bolim 8.1.2.4 ve Boliim 8.2.5’te incelenen ad ile
liye erigimi yeteneginin tiim rol hiyerarsisinde derinlemesine arama gerektirdigi gz
Oniline alinirsa, Tablo 8.9°daki {iye ve metodlara ad ile erisim islemlerinin en uzun

siiren islemler olmasinin nedeni anlasilacaktir.

Rollerin ileri diizey 6zelliklerinden iyilestirmeli ¢aligmaya uygun olanlari, Boliim
8.2.6’da anlatildig1 tlizere ad ile iiye erisimi islemleridir. Tablo 8.9’daki veriler
incelendiginde, iyilestirmeli calismada ad ile iiye erisiminin basariminin ¢ok biiyiik

oranda iyilestigi goriilecektir.
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Tablo 8.9: JAWIRO ile rollerin ileri diizey 6zelliklerinin Intel sistemdeki basarimi

Hiyerarsi derinligi: 6, Hiyerarsi

derecesi: 3, Deneme sayisi: 10 Galigma Stiresi (ms.)

Islem fyilestirmesiz | lyilestirmeli | %fark
Yerel liye degiskene ad ile erisim 0,030 0,021 29,36
Uye degiskene ad ile erisim 0,554 0,002 99,70
Yerel iiye metodu calistirmak 0,207 0,212 -2,40
Uye metoda ad ile erisim 0,554 0,006 98,90
le:sée;;?;?ﬁien danigsma ile 0.016 0.016 5,03
:lzlt‘j(lf; ;ﬁéﬁrﬁn danigma ile 0,016 0,019 | -1593
Metodu vekalet ile ¢alistirma 0,025 0,016 34,73
Rolii askiya alma 0,0001 0,0000 67,86
Rolii askidan geri alma 0,000 0,000 -
Rolii baska bir sahibe aktarma 0,628 0,613 2,37

Tablo 8.9 incelendiginde, metot c¢alistirmanin basariminin o anda kullanilan
mekanizmanin vekalet veya danisma olmasindan fazla etkilenmedigi ortaya
cikacaktir. Boliim 8.1.2.7 ve Boliim 8.2.8’de incelendigi gibi, rol gegisinin ardindan
vekalet mekanizmasinda JAWIRO mesajin ilk alicisim self adli iiyede saklar,
programci ise bu liyeye tip doniisiimii yaparak erisir. Danisma mekanizmasinda ise
bu islemlere gerek yoktur. Tablo 8.9°daki 6l¢im sonuglart bu islemlerin fazla yiik
getirmedigini ortaya c¢ikartmistir. Danigsma ve vekalet mekanizmalari ile 6l¢iim
metodu calistirtlirken JAWIRO’nun ad ile iiye erisimi 6zelligi kullanilmadig i¢in,
rol modelinin ad ile iliye erisimindeki iyilestirme 06zelligi devreye girmemistir.
Dolayistyla metodun vekalet ile ¢alistirildigi 7. adimdaki %34,7°lik iyilesme sadece

Java’nin HotSpot adl1 [44] calisma an1 derleyicisinden kaynaklanmaktadir.

Ayni basarim 6l¢iim kodunun bu kez de AMD sistemde ¢alistirilmasi ile elde edilen
sonuglar ise Tablo 8.10’da gortilebilir. Rollerin temel 6zelliklerinin aksine, JAWIRO

ile rollerin ileri diizey 6zellikleri kullanilirken iyilestirmesiz ¢calismada AMD sistem
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daha iyi basarim sergilemistir. Ozellikle ad ile iiye erisimi islemlerinde %73’e varan
bir basarim iyilesmesi goriilmektedir. Bir bagka deyisle, ad ile {iye erisimi

islemlerinde AMD sistem Intel sisteme gore 3,74 kata varan oranlarda daha ¢abuktur.

Tablo 8.10: JAWIRO ile rollerin ileri diizey 6zelliklerinin AMD sistemdeki basarimi

Derinlik: 6, Derecesi: 3, Deneme: 10 Caligma Siiresi (ms.)

Adim |islem Tyilestirmesiz | lyilestirmeli | %fark
1 ;?;ilﬁye degiskene ad ile 0.013 0,000 100,00
2 Uye degiskene ad ile erigim 0,148 0,001 99,44
3 Yerel liye metodu ¢alistirmak 0,155 0,177 -14,06
4 | Uye metoda ad ile erisim 0,152 0,009 94,28
5 Yekalet kapal1 iken danisma 0.025 0,023 7.7

ile metod ¢alistirma

6 lﬁeﬂs‘lie; ;3;1; rirl;zn danisma ile 0.023 0.022 3.77
7 Metodu vekalet ile galigtirma 0,023 0,023 0,00
8 |Rolii askiya alma 0,0000 0,0000 -
9 Rolii askidan geri alma 0,000 0,000 -
10 | Rolii baska bir sahibe aktarma 0,822 0,824 -0,23

AMD ve Intel sistemlerin karsilastirildigi Tablo 8.11 incelendiginde; iyilestirmesiz
diizende AMD sistemin genelde daha iyi basarim sergilemesine ragmen, Intel
sistemin iyilestirmeli diizende ¢ogu zaman AMD sistemi gectigi goriilecektir. AMD
sistemi ad ile iiye erisimi islemlerinde iyilestirmesiz ¢alisma ile gosterdigi basariyi,

tyilestirmeli ¢alismada koruyamamastir.

Rollerin ileri diizey 6zelliklerinin ¢alisma siirelerine degisen hiyerarsi derinliginin
etkileri ise Tablo 8.12’de goriilebilir. Bolim 8.3.2°de oldugu gibi, derinligin artmasi
ile listel olarak artacak olas1 islem sayisinin ¢aligsma siiresini kabul edilebilir sinirlarin
istiine ¢ikarmasini 6nlemek i¢in, rollerin ileri diizey 6zellikleri de olasi tiim islemler

kiimesinin rastgele secilen bir alt kiimesindeki iglemler kullanilarak caligtirilmistir.

156



Tablo 8.11: AMD ve Intel sistemdeki basarimlarin karsilastirilmasi (ileri 6zellikler)

Adim Tyilestirmesiz Tyilestirmeli

Intel | AMD | %fark | Intel AMD Y%fark
1 0,030 | 0,013 | 29,29 | 0,021 0,000 100,00
2 0,554 | 0,148 | 99,70 | 0,002 0,001 50,00
3 0,207 | 0,155 | -2,21 0,212 0,177 16,51
4 0,554 | 0,152 | 98,90 | 0,006 0,009 -50,00
5 0,016 | 0,025 | -1,58 | 0,016 0,023 -43,75
6 0,016 | 0,023 | -17,77 | 0,019 0,022 -15,79
7 0,025 | 0,023 | 37,63 | 0,016 0,023 -43,75
8 0,0001 | 0,0000 | 65,85 | 0,000 0,000 -
9 0,000 | 0,000 - 0,000 0,000 -
10 0,628 | 0,822 | 2,31 0,613 0,824 -34,42

Tablo 8.12: Intel sistem {iizerinde rollerin ileri diizey Ozelliklerinin basarimina

hiyerarsi derinliginin etkisi

JAWIRO ile komut bagina ortalama islem siireleri (ms.) (Hiyerarsi derecesi: 3)

Derinlikler: | 3 4 5 6 7 8
Yerel iiye degiskene ad ile erisim | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,004 | 0,008

Uye degiskene ad ile erigim 0,024 10,05910,187 (0,544 | 1,704 | 5,638

Yerel liye metodu ¢alistirmak 0,005 {0,002 | 0,007 { 0,017 | 0,046 | 0,159

Uye metoda ad ile erisim 0,027 10,084 10,189 0,552 (1,703 | 5,998

Vekalet kapali iken danigsma ile

= 0,002 | 0,008 {0,012 {0,024 | 0,052 | 0,158

T metod calistirma

_a' . .

2 | Vekaletagik iken danisma ile 0,002 | 0,005 | 0,008 | 0,023 | 0,048 | 0,156
metod calistirma
Metodu vekalet ile ¢alistirma 0,002 | 0,002 | 0,008 | 0,018 {0,048 | 0,155
Rolii askiya alma 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,001 | 0,000
Rolii askidan geri alma 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,001

Rolii baska bir sahibe aktarma 0,002 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001

Rollerin sayilari: | 12 39 120 | 363 |1.092 | 3279
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Tablo 8.12 incelendiginde; rollerin askiya alinmasi ve askidan indirilmesi islemleri
ile roliin bir baska sahibe aktarimi islemlerinin hiyerarsi derinliginden bagimsiz
olarak ¢ok kisa siirelerde gerceklestigi goriilebilir. Rollerin hiyerarsik yapisinin agag
seklinde gosterimi, bu islemlerin ¢cok az sayida isaret¢i degisimi ile yapilabilmesini
sagladig1 icin basarim da yiiksek ¢ikmaktadir. Uye degisken veya metoda ad ile
erisim komutlarinin ¢alisma siireleri ise, hiyerarsi derinliginin altidan yediye ¢ikmasi
ile 6nemli oranda uzamaktadir. Bu nedenle ad ile iiye erisimi iglemleri i¢in kirilma
noktasi, 7 hiyerarsi derinligi olarak ele alinabilir. Geri kalan islemler 8 hiyerarsi

derinliginde bile 0,2 milisaniyenin altinda tamamlanmaktadir.

Hiyerarsi derinliginin JAWIRO’nun rollerin ileri diizey 6zelliklerini ¢alistirmadaki
basarimini 6lgen kod AMD sistemde calistirildiginda elde edilen sonuglar ise Tablo
8.13’te verilmistir ve Intel sistemde elde edilen sonuglar ile paralellik

gostermektedir.

Tablo 8.13: AMD sistem {izerinde rollerin ileri diizey Ozelliklerinin basarimina

hiyerarsi derinliginin etkisi

JAWIRO ile komut basina ortalama islem siireleri (ms.) (Hiyerarsi derecesi: 3)

Derinlikler: 3 4 5 6 7 8

Yerel iiye degiskene ad ile erisim | 0,000 0,005 {0,000 | 0,001 | 0,004 | 0,008

Uye degiskene ad ile erisim 0,024 10,059 {0,187 {0,544 | 1,704 | 5,638

Yerel iiye metodu ¢alistirmak 0,002 | 0,005 {0,007 {0,017 10,046 |0,159

Uye metoda ad ile erisim 0,027 10,084 10,189 {0,552 | 1,703 | 5,998

Vekalet kapali iken danigma ile

= 0,002 {0,008 {0,012 {0,024 | 0,052 {0,158

T metod calistirma

2 | Vekalet agik iken danisma ile 0,002 0,005 | 0,008 | 0,023 | 0,048 [ 0,156
metod calistirma
Metodu vekalet ile ¢alistirma 0,002 {0,002 | 0,008 {0,018 |0,048 | 0,155
Rolii askiya alma 0,000 {0,000 {0,000 {0,002 {0,001 | 0,000
Rolii askidan geri alma 0,000 | 0,000 | 0,000 {0,000 | 0,002 {0,001

Rolii baska bir sahibe aktarma 0,002 | 0,002 {0,000 | 0,000 | 0,000 |0,001

Rollerin sayillari: | 12 39 | 120 | 363 |1.092| 3279

158



8.4 Ornek Uygulama

Bu bdliimde, rollerin ¢esitli ozelliklerini JAWIRO ile kullanan bir uygulama
programi incelenecektir. Bu boliimiin odagi programin tanitilmasi degil, dinamik bir

sistemin JAWIRO kullanilarak rollerin yardimiyla nasil modellenebilecegidir.

8.4.1 Modellenen Sistem

Icinde insan &gesi olan sistemler, ¢ogu zaman dinamik sistemler olusturur. insan
dogasinin zamanla degisen ve evrimlesen dinamik yapisi, bu 06zelligini iginde
bulundugu sisteme de yansitir. Bir insan herhangi bir anda, ¢esitli ortak alanlara ait
olmalar1 nedeniyle birbirleriyle ilgili olan, ¢esitli yiikiimliiliikleri yerine getirir. Bu
tiir ortamlarin her biri, roller i¢in 6rnek uygulama alanlar1 olusturur. Tez ¢alismasi
kapsaminda ornek bir de uygulama gelistirmek icin, boylesi bir alan olan hastane
ortami secilmistir. Ornek uygulama olarak basit bir hastane otomasyon sistemi
hazirlanmistir. Gergeklenen sistemdeki sinif ve nesne diizeyi kalitim iliskileri, Sekil

8.27°deki UML semasinda goriilebilir. Uygulamaya RICH adi1 verilmistir.

Sekil 8.27°de gosterildigi gibi; uygulamada etkin olan rol hiyerarsileri, kok olarak
ActorPerson veya ActorCompany Ornegine sahip olmalarmma gore ikiye
ayrilabilir. Bunlara sira ile kisi hiyerarsisi ve sirket hiyerarsisi adi verilmistir.
Otomasyon sisteminin kuruldugu sirket ve uygulama icerisinde kullanici tarafindan
alim satim iglemleri yapmak amaciyla tanitilmis diger sirketlerin tiimii, ayri sirket
hiyerarsileri ile modellenmektedir. Hastanedeki calisanlar ve hastalar ise kisi

hiyerarsileri ile modellenmektedir.
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RoleEmployee

iy

RoleAcquisition ActorPerson RolePatient

==rolef==
==rale0f==

=<AgoregateRoles>
ek | RoleEmployeeHead

| Roledanitor ——

| Rolelnventory

— RaoleMurse |—

==roledf==

!

<<AggregateRale=>
RoleCustomer

ActorCompany

I RolePharmacist 4

<<rglenf-=T

L | RoleSupplier EElaBialllyay
L {RaolePhysician —
Sekil 8.27: Ornek uygulamadaki sinif ve nesne diizeyi kalitim iliskileri
[H] Administrative Interface of RICH: Roles In Computerized Hospit - O] x|

- Komut Working Set Module
Pa“eli Select a command: |Create a new hospital | - | | Execute Command |
Company name: |(zgifa Hastanesi | Stock options: |1 000
Funds: 100.000,00 ¥TL Optionvalue: [10,00vTL
islem | Create a Hew Hospital |
Paneli

Alt Sistem
Paneli

1]

Sekil 8.28: Ornek uygulamanin kullanici arayiizii
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8.4.2 Kullanic1 Arayiizii

Ornek uygulama amaca ydnelik alt sistemlerden olusmustur. Uygulamanin kullanici
araylizii, Sekil 8.28’de isaretlendigi sekilde {i¢ ana kisimdan olugmaktadir. Sol siitun,
tizerine tiklaninca her biri bagka bir alt sisteme gecisi saglayan bes diigme
icermektedir. Bunlar yukaridan asagiya sirasiyla hasta, ¢alisan, satin alma, istatistik
ve calisma kiimesi alt sistemleridir. Pencerenin sag listlindeki serit, kullanicinin gegis
yaptig1 alt sistemle ilgili komutlarin listesini veren komut panelidir. Komut panelinin

altinda bulunan islem paneli ise, secilen komut ile ilgili 6geler igerir.

8.4.3 Gerg¢ekleme Detaylar:

Ornek uygulamanin doktorlar ve hastalar arasindaki iliskiler ile, sirketler ve kisiler
arasindaki alim satim iglemleri olmak iizere iki odag1 bulunmaktadir. Ilk odak olan

doktor ve hasta iligkilerinin gerceklemesi ile ilgili UML semast Sekil 8.29’da

goriilebilir.
RICH
- hospital : ActarCompany -
- patients : LinkedList=ActorPerson= hospital: ActorCompany
- pm : PersistenceMananger
+ maing args : Sting[])
+ loadState( File ) : boolean =<roleOf-=
+ saveStatel File ) - boolean
RoleEmployer
.-]- employees : ArrayList=ActorPerson=
FaleFatient L =
==rale0f== L |
- treatments : LinkedList<TreatmeniTrack= ActorPerson | ! armplinyar
i difier i
RoleEmployes | !
T <HplEdEE altsinflan |
| - !
-~ |
TreatmentTrack FoleDoctor RoleMurse |
doctar: RoleDactar  [----employer : RoleEmplayer emplover: RoleEmployer  |-------------- |

Sekil 8.29: Ornek uygulamada doktor ve hasta iliskileri

Uygulamanin ana sinift RICH admi tasimaktadir. RICH smifi hasta roliine sahip
kisilerin  hiyerarsilerini dogrudan saklamaktadir. Hastane ¢alisanlar1 ise
ActorCompany RICH.hospital nesnesinin kokii oldugu sirket hiyerarsisinin bir
katilimcist olan ve igveren roliinii modelleyen RoleEmployer Orneginin private
ArrayList<ActorPerson> employees iiyesinde saklamaktadir. Calisanlar da

isvereninden haberdardir.
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Hastalar doktorlarindan dogrudan haberdar degildir. Bir hastanin zaman iginde
gecirdigi tedaviler private RolePatient.LinkedList<TreatmentTrack>

treatments {iyesinde saklanir. Hasta, bu iiye istiinden hangi tedavisini hangi

doktorun tistlendigini bilebilir.

Uygulamanin o anki durumu istenildigi zaman public boolean RICH.
saveState(File f) metodu ile kalicit ortamda saklanabilir. Bu metot igerisinde
uygulamanin kalicilik yoneticisi olan private PersistenceManager RICH.pm
tiyesi kullanilarak tiim kisi ve sirket hiyerarsileri kalici ortama kaydedilir.
Uygulamanin kalici ortamda saklanmig olan son durumu, uygulama yeniden
calistirildiginda public boolean RICH.loadState(File f) metodu ile yine

uygulamanin kalicilik yoneticisi kullanilarak geri ytiklenebilir.

Uygulamanin ikinci odak noktasit olan sirketler ve kisiler arasindaki alim satim

islemlerinin gerceklemesi ile ilgili UML semasi ise Sekil 8.30°da verilmistir.

FICH
- hospital ; ActorCompany L= hospital: ActorCompany
- companies : LinkedList=ActorCompany=
==rgleQf==
FoleEmployer
- employvees : ArravList=ActorPersan=

1
1
|
: i
companies RoleSupplier b
ActorCompany ActorPersan
n M
e i
2 5
s <shggregateRole== 5
v RoleCustomer "

Sekil 8.30: Ornek uygulamada alim satim iliskileri hakkinda 6zet bilgi

Alm ve satim islemleri, hem sirketler hem de calisanlar tarafindan yapilabilir.
Hastane c¢alisanlarinin hospital nesnesinin kokii oldugu sirket hiyerarsisinin
isveren roliinde saklandigi belirtilmisti. Sirketler ise private LinkedList

<ActorCompany> RICH.companies iiyesinde saklanmaktadir.
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8.4.4 Rollerin Kullanimi

Bu boliimde o6rnek uygulamanin, rollerin ¢esitli Ozelliklerinden yararlanarak
gerceklenen islemleri anlatilacaktir. Alt bolimler rollerin kullanilan 6zelliklerine

gore olusturulmustur.

8.4.4.1 Rollerin Askiya Alinmasi ve Askidan indirilmesi

Ik olarak doktor ve hasta rolleri arasindaki iliskiye goz atalim. Hastaneye gelen her
hasta i¢in yeni bir ActorPerson 6rnegi olusturulup buna yeni bir RolePatient
rolii eklenir. Hastanede ¢alismaya baglayan doktorlar i¢in de yeni bir ActorPerson
ornegi olusturulup buna yeni bir RoleDoctor rolii eklenir. Gergek diinyada son
derece olasi bir senaryo olan bir doktorun hastalanmasi hali, 6rnek uygulamada

rollerin askiya alma ve askidan indirilmesi 6zellikleri kullanilarak gerceklenmistir.

Ornek uygulamanin ¢alisan modiiliindeki bir komutla, bir doktor i¢in hastalik izini
alma iglemi yapilabilir. Oncelikle uygulamanin islem panelinde bu doktorun o anda
tedavi ettigi hastalar1 listelenir. Kullanici bu hastalara baska birer doktor atadiktan
sonra, hasta olan doktoru izine ayirma iglemini baslatacak diigmeyi tiklar. Bu anda
tetiklenen eylem oOnce tiim hastalarin baska doktorlara aktarilip aktarilmadigini
kontrol eder. Halihazirda islem panelindeki GUI bilesenleri gerekli bilgilerle
doldurulmus oldugundan, bu kontrol geleneksel form dogrulama metodu ile
yapilmistir. Kontrol basarili ise, oncelikle kisinin doktor rolii askiya alinir. Eger
doktor ilk kez hastalik izni almigsa kisiye yeni olusturulan bir hasta rolii eklenir. Aksi
halde, kisinin 6nceki hastaliklarini saklayan ve askida bulunan hasta rolii askidan
geri alinir. Anlatilan islemleri yapan kod Sekil 8.31°de verilmistir. Bu andan itibaren
kisinin doktor roliine erisilemez, ancak hasta alt sisteminden bu kisiye siradan bir

hasta gibi erisilebilir.

ActorPerson person; RolePatient patient;

person = (ActorPerson)sickDoctor.getActor();

sickDoctor.suspend() ;

if ( !sickDoctorPerson.resumeRole ("demoApp.RolePatient") ) {
/*doktor 6nceden hic¢ hasta olmamissa askidan indirilecek bir
hasta rolil bulamayan resumeRole komutu false dondirir ...*/

patient = new RolePatient( );
person.addRole ( patient );
/*... ve bu ylzden kisiye ilk kez hasta rolu eklenir.*/ }

Sekil 8.31: Bir doktorun hastalanmasini modelleyen kod
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Bir doktorun daha once hasta olup olmadigi, Sekil 8.31°de verilmis koddaki
resumeRole komutunun geri dondiirdiigii deger ile anlasilir. Eger kisi daha once
hastalanmamigsa, hasta rolii askiya hi¢c alinmamis demektir ve bu yiizden

resumeRole komutu geriye False degeri dondiirecektir.

Hastalanmis doktorun hastaligi tedavi edildiginde, bir bagka deyisle agik olan tiim
tedavi islemleri tamamlandiginda, kisinin hasta rolii askiya alinip doktor rolii askidan
geri alinir. Bu islemi yapan kod parcasi Sekil 8.32°de verilmistir. Islemin ardindan

kisinin doktor rolii eskisi gibi kullanilabilir.

/*Bu blok Kisi kaydi glincelleme kodunun bir parcasidir.*/
if ( person.canSwitch ("demoApp.RolePatient") ) {
/*Kisi hasta roli oynuyorsa once hasta bilgilerini
glincelleyen komutlari isle. Sonra hastanin sliregelen

tedavilerinin sayisini kontrol et ...*/
if ( openTrackCount == ) |
/*Stregelen tedavi kalmamissa*/
if( person.resumeRole ("demoApp.RoleDoctor") ) {
/*Eger bu kisi onceden doktor olup askidan

indirilebilecek */
person.suspendRole ("demoApp.RolePatient") ;

}

}
Sekil 8.32: Hasta doktorun iyilesmesini modelleyen kod

8.4.4.2 Aykir1 Rol liskilerinin Onlenmesi

Aykart rol iligkilerini 6nlemek iizere, RoleDoctor rolii icerecek sekilde olusturulan
her rol hiyerarsisine bir ConstraintDoctor o6rnegi olan kisitlama yoneticisi
atanmistir. Kisitlama yoneticisinin amaci, doktor olarak olusturulmus calisanlarin
kayitlar1 gilincellenirken, bu kisilerin baska bir calisan tipine doniistliriilmelerini
onlemektir. Doktorlar ve hastalar1 arasindaki siki iliski, bu kisitlamay1 zorunlu
kilmaktadir. Diger ¢aligan tipleri i¢in bu kisitlama gereksizdir; bir ¢alisan yanliglikla
hemsire yerine temizlik¢i olarak ise baslatilmigsa bu hatanin diizeltilmesine izin

verilmektedir. S6z konusu kisitlamay1 saglayan kod Sekil 8.33’de goriilebilir.

Hasta izini alacak doktorun tiim hastalarinin bagka doktorlara aktarilip aktarilmadig,
form dogrulama kodu yerine bir kisitlama yoneticisinin approveSuspend metodu
icinde de kontrol edilebilirdi. Kisitlama yoneticisi ¢éziimiiniin form dogrulama

¢oziimiine tercih edilmemesinin iki sebebi vardir: Oncelikle GUI kodu ile rol
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hiyerarsilerinin iiyelerinin kodu birbirinden ayrilmak istenmistir. Bu sayede kullanici
arayiiziindeki degisikliklerin uygulama mantigin1 etkilemesi &nlenmistir. Ikinci
neden ise basarimdir: Kisitlama yoneticisi ¢oziimiinde RICH smifinin o anda
kosturulan Orneginin yoneticiye atanmasi ve RICH.patients iiyesinde ardisil
tarama yapilmasi gerekecektir. Bu da form dogrulama isleminden daha uzun
stirecektir. Kontroliin kisitlama yoneticisi yerine RolePatient.suspend metodu

yeniden tanimlanmasi ile yapilmasi i¢in de ayn1 degerlendirme gecerlidir.

public boolean approveResign( String parentClassName,
String childClassName ) {
if( childClassName.compareToIgnoreCase
("demoApp.roleDoctor™) == 0 )
return false;
return true;

}

Sekil 8.33: Doktor roliiniin terkinin 6nlenmesi

Kisitlama yoneticisi, rollerin bir bagka sahibe aktarimi yeteneginden de yararlanarak,
ornek uygulamada bir bagka amagla daha kullanilmistir. Bu amag¢ Boliim 8.4.4.3°te

anlatilacaktir.

8.4.4.3 Rol Aktarimi, Nitelikli Roller ve Kisitlama Y oneticisi

Hastane calisanlar1 daha yiiksek sorumluluklar almak {izere terfi ettirilebilir.
RoleEmployeHead rolii bu amacla sisteme eklenmistir. Doktorlar i¢in bu rol bas
hekimlige benzetilebilir. Bir doktor hasta oldugunda bas hekim roliinii bir baskasina
devretmelidir. Bu devir rol aktarimi ile yapilmaktadir. Her doktorun private
RoleDoctor RoleDoctor.substitute iiyesinde tutulan bir yedegi bulunur. Bas
hekim rolii bu yedek doktora aktarilmaktadir. Aktarim isleminin otomatik olarak
yapilmasi i¢in ConstraintDoctor sinifi ile ger¢ceklenen ve yalnizca doktor olarak
sisteme girilen kisilerin rol hiyerarsilerine atanan bir kisitlama yOneticisi
kullanilmigtir. Boliim 8.4.4.1°de anlatildig: {izere hasta olan doktorun doktor rolii
askiya alinacagi ve doktor iyilesince doktor roliiniin askidan indirilecegi igin,
ConstraintDoctor simifinin approveSuspend ve approveResume metotlari

bas hekim roliiniin otomatik aktarimi kodu i¢in en uygun yer olacaktir.

Sistemde belli bir anda sadece bir bas hekim olmasi durumunda aktarim isini

kodlamak ¢ok kolay olacakti. Ancak modellenen sistemde birden fazla bas hekimin
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olmasi, bas hekim roliiniin devri islemleri ile ilgili zorluklar ¢ikartacaktir. ilk zorluk,
kendisi bas hekim olmamasina ragmen iki farkli bas hekimin birden yedegi olan bir
doktordur. iki bas hekim birden hasta oldugu zaman, yedek doktor aymi tip roliin
birden fazla 6rnegini oynamak zorunda kalacaktir. Bu nedenle RoleEmployeHead
rolii nitelikli rol olarak ger¢eklenmistir. Hastalanan doktorun ve onun yedeginin bas
hekim olmasi durumu da birinciye benzer sekilde ikinci zorlugu olusturur: Yedek
doktorun hem kendi bas hekimlik roliinii hem de hastalanan doktordan aktarilan bas
hekimlik roliinii birden yiiriitebilmesi i¢in yine nitelikli rol kullanilmalidir. Basg
hekim roliiniin devrinin otomatik olarak yapilmasimi saglayan kod Sekil 8.34’te
goriilebilir.
public boolean approveSuspend( String parentClassName,
String childClassName ) {
RoleEmployeeHead headRole;
RoleDoctor substitute;
if( childClassName.compareTo ("demoApp.RoleDoctor") == 0 ) {
substitute = doctor.getSubstitute():;
if ( substitute == null )
return false;
while ( doctor.canSwitch ("demoApp.RoleEmployeeHead") ) {
headRole = (RoleEmployeeHead)doctor.as
("demoApp.RoleEmployeeHead") ;
headRole.transfer ( substitute.getActor() );

}
}

return true;

}

Sekil 8.34: Kisitlama yoneticisi ile bag hekim rollerinin otomatik olarak yedek

doktora aktarilmasi

Onceden deginilen iki zorluk nedeniyle hastalik iznine ayrilacak doktorda iki bas
hekim rolii olabilecegi agiktir. Dikkat edildiginde bas hekim roliiniin devri islemleri
ile ilgili tgiinci bir zorluk daha goriilecektir: Gegici olarak bas hekim roliinii
tistlenen doktor da hastalanabilir. Bu durumda bas hekimlik rolii asil bas hekimin
yedeginin yedegine aktarilacaktir. Anlatilan {i¢ zorluk bir araya geldiginde, hastalik
iznine ayrilacak doktorda ii¢ veya daha fazla bas hekim rolii bulunmasi olashigi
ortaya c¢ikar. Bu nedenle Sekil 8.34’te bir while dongiisii igerisinde hastalanan
doktordaki tlim bas hekim rollerinin aktarimi saglanmistir. Nitelikli role normal
roller i¢in olan komutla gecis yapimaya calisilirsa, o nitelikli rol tipinin hiyerarside
bulunan ilk 6rnegi geri dondiiriilecektir. Bu sayede hastalanan doktorun tiim bas

hekim rollerinin aktarimi mimkindiir.
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Hastalanan doktor iyilestigi zaman, doktorun 6nceden kaybettigi bas hekim roliinii
otomatik olarak geri kazanmasini saglayan kod Sekil 8.35’te goriilebilir. Bir doktor
hastaliktan kurtulunca diger doktorlar, aslinda hastalik izninden yeni dénen doktora
ait olan bas hekim roliinii oynayip oynamadiklar1 hakkinda sorgulanir. Geri donen
doktora ait bas hekim rolii bulunursa rol eski sahibine geri aktarilir. Bu ¢alisma
bicimi, bas hekim roliinlin devri islemleri ile ilgili deginilen tiim zorluklarin

iistesinden gelecektir.

public boolean approveResume ( String parentClassName,
String childClassName ) {
RoleEmployeeHead headRole;
RoleDoctor substituteDoctor;
ActorPerson originalHead;

if ( childClassName.compareTo ("demoApp.RoleDoctor") == 0 ) {
substituteDoctor = doctor.getSubstitute();
while ( substituteDoctor != null &&
substituteDoctor != doctor ) {
if ( substituteDoctor.canSwitch ("demoApp.RoleEmployeeHead"
,person.getName()) ) {
headRole = (RoleEmployeeHead) substituteDoctor.as

("demoApp.RoleEmployeeHead", person.getName () ) ;
originalHead = headRole.getOriginalHead() ;
headRole.transfer ( originalHead );
return true;

}
substituteDoctor = substituteDoctor.getSubstitute();
}
}

return true;

}

Sekil 8.35: Kisitlama yoneticisi ile hastaliktan donen doktora bas hekim roliiniin geri

aktarilmasi

Bu boliimde anlatilan igleri yapabilmek i¢in, ConstraintDoctor sinifinda
private RoleDoctor doctor ve private ActorPerson person iyeleri
bulunmaktadir. Bu iiyelere, Boliim 8.1.2.3’te anlatildig1 sekilde, setActor metodu
icinde deger atanir. Sekil 8.36’da bu islem gdsterilmistir. Diger bir yaklasim ise,
Boliim 8.1.2.3’te anlatildig1 gibi, kisinin doktor roliine askida iken bile erisilmesine
izin verilmesidir. Bu durumda doctor iiyesine dnceden deger atanmasi gerekmeyip,
RoleDoctor smifinin kurucu metodunda setReadableWhileSuspended

(true) komutunu vermek gerekecekti.

Hiyerarsi kokiinli gosteren bir isaret¢i hazirda saglanmisken bir de hiyerarsideki

doktor roliinii gosteren diger bir isaret¢i olan doctor iiyesinin saklanmasi, ilk
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bakista gereksiz goriilebilir. Ancak ConstraintDoctor.approveResume metodu
icerisinde olagan dis1 islem olusmamasi i¢in doctor iiyesi gereklidir. Bu metot
icerisinde doktor roliiniin getSusbtitute metodu kullanilarak hastalanan doktorun
yedeginin elde edilmesi gerekmektedir. Halbuki o anda heniiz doktor rolii askidan
geri alinmamustir, sadece islem onaylanmaya ¢alisilmaktadir. Askida bulunan bir role
gecis yapilmasi ise olagan disi bir durum ve bu nedenle izin verilmeyen bir iglemdir.
Dolayisiyla kiginin doktor roliine, rol askiya alinmadan 6nce setActor metodu

icerisinde bir igaret¢i elde edilmelidir.

public void setActor( Actor anActor ) {

person = (ActorPerson)anActor;
if ( anActor.canSwitch ("demoApp.RoleDoctor") )
doctor = (RoleDoctor)anActor.as ("demoApp.RoleDoctor"); 1}

Sekil 8.36: Olagan dis1 islemlere yol agmamak i¢in 6nceden rol gegisi yapilmasi

8.4.4.4 Nesne Diizeyinde Coklu Kalitim, Nitelikli Roller ve Ad ile Uye Erisimi

Modellenen sistemde sirketler ve kisiler birbirleri arasinda hig¢bir kisitlama olmadan
mal alip satabilmektedirler. Bagka bir deyisle satici ve miisteri rolleri, hem insanlar
hem de sirketler tarafindan oynanabilmektedir. Boylesi bir gereksinim, ancak nesne
diizeyinde c¢oklu kalitim ile karsilanabilir. Sirketler ve kisiler arasindaki alim satim

islemlerinin gerceklemesi ile ilgili detayli bilgi veren UML semas1 Sekil 8.37°de

goriilebilir.
ActorFerson
- funds : double
+increaseFunds(Double)
==roledf==
<<AggregateRaoles> y FoleSupplier Folelnventory
HoleCustomer + supplierlD :final long . |- imventary : LinkedList=Goods=
— - + zell{Goods aGood, int amount) s addGoods{Goods)
= SURRIIETROIESURRIE! - : + getGood{intindex) : Goods
+ RoleCustomer(RoleSupplier) + getGoodindexString narme) : int
+ buy(Gaods aGaod, int amaount) + getinventary)  LinkedList=Goods=
+ setGond(Goods, inth
1
leOF n
==roledf==
ActorCompany Goods
-funds : double 2;3:1?_' iﬁ}[rlng
+increaseFunds(Double) - unitPrice : doubla
+ Goods{String, int, double)
+ toBtrinal ) String

Sekil 8.37: Ornek uygulamada alim satim iliskileri hakkinda detayli bilgi
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Modellenen sistemde aslinda ii¢ farkli nesne diizeyinde coklu kalitim iligkisi s6z

konusudur. Bunlar;

1. Misterileri modelleyen nitelikli rol sinifi olan RoleCustomer 6rneklerinin hem

ActorPerson hem de ActorCompany ornekleri tarafindan oynanabilmesi,

2. Saticilar1 modelleyen RoleSupplier o6rneklerinin hem ActorPerson hem de

ActorCompany ornekleri tarafindan oynanabilmesi,

3. Kisi veya sahislarin sahip oldugu mallari modelleyen Rolelnventory
orneklerinin hem ActorPerson hem de ActorCompany ornekleri tarafindan

oynanabilmesidir.

Sistemde alim-satim1 yapilan malzemeler Goods smifi ile modellenmistir. insan veya
sitket olan bir varligin sahip oldugu mallar ise RolelInventory roliinde bir bagh
liste veri yapist olan ve envanteri modelleyen private LinkedList<Goods>
inventory iyesinde tutulur. Uygulamada satict rolii verilen her varliga mutlaka
Rolelnventory rolii de verilmektedir. Gerek RICH uygulamasinin hedefi olan
hastane olsun, gerekse kullanicinin sonradan tanimladigi sirketler olsun, tiim sirketler
kendi hisse senetlerini simgeleyen en az bir tiir mala sahiptir. Bu mal da envanter
icerisinde saklanacagindan her ActorCompany o6rnegi mutlaka Rolelnventory
roliinii oynar. Sistemde her sirket icin ayri ayr1 olmak {izere hisse senetlerini
simgeleyenler disinda, onceden tanimlanmis hi¢ bir mal kalemi yoktur. Kullanici
istedigi ada, birim fiyata ve miktara sahip yeni mal kalemleri olusturup bir varliga

atayabilir.

Bir aliciya satis yapacak olan her varlik RoleSupplier roliinii oynamalidir.
Sirketler yukarida anlatildig1 lizere zaten envanter defterine sahip olduklarindan ayni
zamanda satici roliine de sahiplerdir. Bir insan ise ya bir saticidan bir malzeme aldig1
zaman, ya da kullanic1 tarafindan yeni bir mal kalemi olusturulup kendisine atandigi

zaman satici roluni kazanmaktadir.

Bir varlik, birlikte calistig1 her satici i¢cin baska bir RoleCustomer nitelikli rolii
ornegine sahiptir. Ayni varligin birden fazla miisteri roliinii birbirinden ayirt edecek
niteleyici olarak, o miisteri roliinlin birlikte ¢alisti§i saticinin supplieriD

liyesinden tiiretilen karakter katar1 kullanilmistir. Alim-satim iglemini, ilgili miisteri
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rolliniin public boolean RoleCustomer.buy(Goods aGood, int amount)
metodu baglatir. Fakat Once kullanici su adimlar1 grafik arayiiz iizerinden

yiriitmelidir:

1. Bir sirketin hisse senedi diginda bir mal alim-satimi1 yapilacaksa bu mal, satin
alma alt sisteminden “Mal olustur/Spawn Goods” komutu segilerek, herhangi bir
sirkete veya kisiye atanmak iizere olusturulmalidir. Bu islemin yapildigi1 pencere
Sekil 8.38’de goriilebilir. Mal sahibi listesini dolduran O6geler hastaneyi
simgeleyen Company oOrnegi, kullanici tarafindan olusturulmus sirketler ve

hastanenin c¢alisanlaridir. Mal 6nceden envanter sahibi olmayan bir kisiye

atanirsa, o kisi otomatik olarak Role Inventory roliinii kazanir.

H] Ozsifa Hastanesi - Administrative Interface of RICH: Roles In €

File
Acquistions Module
Select a command: ‘SPEW" goods | - | | Execute Command \I\
| | Name: [ofice PC | Value: [500,00vTL |
P [| | Owner: \yynus Emre Selguk |v Count: |20
i S i (zgifa Hastanesi
o | Metacortex Inc. SPAWN
| e— — 1| [Yunus Emre Selguk /

i i
Sekil 8.38: Mal olusturma ekrani

2. Satin alma alt sisteminden “Mal Alim-Satimi/Buy&Sell Goods” komutu segilir.
Bu islemin yapildig1 pencere Sekil 8.39°da goriilebilir. Burada kullanic1 yapmak
istedigi islemi anlatan segimleri yapar. Satici listesinden bir satici segildiginde,
altindaki mallar listesinde otomatik olarak o saticinin sahip oldugu mallar
gosterilir. Kullanict miisteriyi ve kag adet mal satilacagini da sectikten sonra sag

alttaki diigmeye basarak asil alim-satim iglemini baglatir.
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Efﬁzgifa Hastanesi - Administrative Interface of RICH: Roles

Acquistions Module

Select a command: |Buy&SEII goods | - ‘ ‘ Execute Command
Select Customer: Select Supplier: Select Amount: 10
|02§ifa Hastanesi ‘v| ‘Yunus Emre Selguk |v‘ L [}
Select Goods:

|0fﬁce PC. Price: 600.0, Available: 20 ‘ - | Buya:Sell

Sekil 8.39: Mal alim-satim ekrani

Asil mal alim-satim islemini baslatmadan Once uygulamanin yaptigir islemler

sunlardir:

1. Satict listesinden segilen varlik zaten satici roliine sahip degilse, o varliga satici

rolii kazandirilir. Aksi halde satis yapacak varligin satici roliine gegilir.

2. Alci listesinden se¢ilen varlik, ilk adimda elde edilen satici rolii ile daha dnceden
islem yapmamuissa, alic1 varliga segilen saticinin adini niteleyici olarak kullanan

yeni bir nitelikli miisteri rolii eklenir. Aksi halde ilgili miisteri roliine gegilir.

3. Miisteri zaten bir envanter defterine sahip degilse, ya da baska bir deyisle
Rolelnventory roliinii oynamiyorsa, miisteriye yeni bir Role Inventory rolii

eklenir.

4. Misterinin buy metodu calistirilir. Bu ana dek anlatilan islemleri yapan kod

Sekil 8.40°ta goriilebilir.

Boliim 8.1.2.6°da anlatildig: iizere, nesne diizeyi ¢oklu kalitim kullanildiginda ortaya
cikabilecek tipleme belirsizligini ¢dzmek icin JAWIRO’nun ad ile iiye erigimi
yetenegi kullanilabilir. Bu 6rnekte ilk bakista tipleme belirsizligi yok gibidir: Alim-
satim igleminin odagi olan malin aktarimi islemleri sirket veya insan olabilecek farkli
tip koklerde degil, bu iki farkli tipin de oynayabilecegi baska bir ortak rolde
gerceklenmistir. Fakat islemin bir de parasal boyutu vardir: Alim-satim igleminin
sonucunda alicinin biitcesinde eksilme, saticinin biitcesinde de artig yapilmalidir ve

biitce de kok diizeyinde, ActorPerson ile ActorCompany o&rneklerinde
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tutulmaktadir. Ad ile iiye erisimi 6zelligini kullanma gereksinimi bu noktada ortaya

cikmaktadir.

boolean result; Actor anActor; Rolelnventory inventoryOwner;
RoleSupplier supplier; RoleCustomer customer;

//Ad1im 1
anActor = (Actor)suppliers.getSelectedItem()
if( !'anActor.canSwitch ("demoApp.RoleSupplier™) ) {

supplier = new RoleSupplier( );
anActor.addRole ( supplier );
}
else {
supplier = (RoleSupplier)anActor.as ("demoApp.RoleSupplier");
}
//Adim 2
anActor = (Actor)customers.getSelectedItem()
if( !anActor.canSwitch ("demoApp.RoleCustomer",
String.valueOf (supplier.supplierID) ) ) {
customer = new RoleCustomer ( supplier );
anActor.addRole( customer );

}

else {
customer = (RoleCustomer)anActor.as ("demoApp.RoleCustomer") ;
}
//Adim 3
if ( !'anActor.canSwitch ("demoApp.RoleInventory" ) ) {
inventoryOwner = new Rolelnventory();

anActor.addRole ( inventoryOwner );

}

//Adim 4

result = customer.buy( (Goods)goods.getSelectedItem(),
amount.getValue () );

Sekil 8.40: Alim-satim islemi 6ncesi uygulamanin yaptigi islemler

Alim-satim islemi i¢in kullanicinin ve programin yapti§i 6n hazirliklar yukarida
anlatildig1 sekilde tamamlandiktan sonra, RoleCustomer .buy metodu caligtirilir.

Icerigi Sekil 8.41°de gosterilen bu metodun yiiriittiigii islemler ise sunlardr:
1. Miisteri rolii ile iliskili saticinin sel I metodu ¢aligtirilir.

2. Hiyerarsi kokiiniin Role Inventory roliine gecis yapilarak alinan mal kaleminin
envanterde olup olmadigina bakilir. Eger mal envanterde yoksa o mal i¢in yeni
bir kalem alinan adet ile olusturulur ve yeni kalem envantere eklenir. Eger mal

envanterde dnceden bulunuyorsa o sadece kalemin adedi arttirilir.
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3. Hiyerarsi kokiinlin increaseFunds metodu yapilan harcama miktar1 biitgeden
disiiriilecek sekilde ve JAWIRO’nun ad ile liye metod erisimi ozelligi

kullanilarak ¢alistirilir.

public boolean buy( Goods aGood, int amount ) {
int index;
Goods myGood;
boolean result;
RoleInventory inventoryOwner;

result = supplier.sell( aGood, amount );
if( result ) {
inventoryOwner = (RolelInventory)getActor().
as ("demoApp.RoleInventory") ;
index = inventoryOwner.getGoodIndex (aGood.getName ()) ;
if( index == -1 ) {

myGood = new Goods ( aGood.getName (), amount,
aGood.getUnitPrice() )
inventoryOwner.addGoods ( myGood ) ;

}

else {
myGood = inventoryOwner.getGood( index );
myGood.setCount ( myGood.getCount () + amount );

inventoryOwner.setGood ( myGood, index );
}
getActor () .executelLocalMethod( "increaseFunds", -
myGood.getUnitPrice () *amount ) ;
}
return result;

}

Sekil 8.41: Miisteri roliiniin satin alma metodu

public boolean sell( Goods aGood, int amount ) {
int index;
Goods myGood;
RoleInventory inventoryOwner;
inventoryOwner = (Rolelnventory)getActor ().
as ("demoApp.RoleInventory");
index = inventoryOwner.getGoodIndex (aGood.getName ()) ;
if( index == -1 )
return false;
myGood = new Goods ( aGood.getName (),
aGood.getCount () - amount, aGood.getUnitPrice() );
inventoryOwner.setGood ( myGood, index );
getActor () .executelLocalMethod( "increaseFunds",
+myGood.getUnitPrice () *amount ) ;
return true;

}

Sekil 8.42: Satici roliiniin satis metodu

Sekil 8.42’de verilen ve miisteri roliiniin ¢alistirdigit RoleSupplier.sell metodu

da benzer islemleri satic1 tarafinda asagidaki gibi yiiriitiir:
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1. Hiyerarsi kokiiniin Rolelnventory roliine gecis yapilarak satilan malin kalemi

bulunur ve o kalemden satis adedi kadar diistiliir.

2. Hiyerarsi kokiiniin increaseFunds metodu yapilan satis miktar1 biitceye
eklenecek sekilde ve JAWIRO nun ad ile iiye metod erigimi 6zelligi kullanilarak
calistirlir.

8.4.4.5 Kahcihk

Gergeklenen Ornek uygulama, iizerinde calisilan hastanenin tiim durum bilgisini
kalic1 ortamda saklayabilir ve kalici ortamdan geri yiikleyebilir. Bu amagcla
JAWIRO’nun kalicilik yetenegi ve Java dilinin java.util._properties paketi
birlikte kullanilmistir.

Uzerinde ¢alisilan hastanenin durum bilgisini olusturan dgeler iki gruba ayrilabilir.
Birinci grup 6gelere varlik 6geleri adi verilmistir ve her varlik 6gesi uygulamada
olusturulan rol hiyerarsilerinden birini simgeler. Ikinci grup iiyelere ise basit dgeler
ad1 verilmistir ve varlik 6gelerinin yiiklenebilmesi icin gerekli bilgileri igerir. Rol
hiyerarsilerinin saklama ve yiikleme islemlerinde Boliim 8.1.2.8 ve Bolim 8.2.9°da
anlatilan kalicilik yoneticisi, basit 0gelerin saklama ve yiikleme islemlerinde ise
Boliim 7.5’te anlatilan java.util.properties paketi kullanilmigtir. Saklanilan

basit 6geler sunlardir:
e Kalicilik yoneticisinin yolu ve adi,

e Uzerinde calisilan hastanenin rol hiyerarsisinin kokiinii simgeleyen RICH.

hospital iiyesinin kalicilik yoneticisine kayit ettirilirken kullanilan anahtar,
e Tanimh sirketlerin sayist,

e Tanmimh sirketleri simgeleyen rol hiyerarsilerinin koklerini kalicilik yoneticisine

kayit ettirilirken kullanilan anahtarlar,
e Tanmiml hastalarin sayisi,

e Taniml hastalar1 simgeleyen rol hiyerarsilerinin kdklerini kalicilik yOneticisine

kayit ettirilirken kullanilan anahtarlar.
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Omek uygulamanm durumunu kalici ortama kaydetmekten public boolean
RICH. saveState(File T) metodu sorumludur. Bu metot basit 6ge bilgilerini
yukarida anlatilan sirayla hesaplayip Properties RICH.
stateSaveloadSettings liyesine yazar. Her bir basit 6ge hesaplandiktan sonra o
basit 6ge ile ilgili varlik 6geleri private PersistenceManager RICH.pm iiyesi
olan kalicilik yoneticisi iizerinden kalici ortama kaydedilir. Ornegin tamiml
sirketlerin sayis1 alindiktan sonra her sirketin rol hiyerarsisi dongii igerisinde tek tek
kalici ortama kaydedilir. Uzerinde ¢alhigilan hastanedeki personelin, hastanenin
igsveren roliinde tutuldugu Boliim 8.4.3’te anlatilmisti. Bu ylizden hastane personeli,
RICH.hospital koklii rol hiyerarsisi kalic1 ortama kaydedilirken kendiliginden
kalict ortamda saklanmig olur. Son olarak saveState metodu basit 6geleri kalici
ortama kaydeder. Dosyanin ad1 ve yerleskesi, kullanicinin uygulamada “File — Save”
komutunu vermesi veya calisma kiimesi alt sisteminden “Save this hospital”
komutunu vermesi ile ortaya ¢ikan dosya kayit etme diyalog penceresi ile belirlenir.

Uygulama bu dosyaya . rich uzantisin verir.

Ornek uygulamanin durumunu kalic1 ortamdan geri yiiklemekle public boolean
RICH. loadState(File T) metodu sorumludur. Uygulamada “File — Load”
komutu veya c¢alisma kiimesi alt sisteminden “Open an existing hospital” komutu
verildigi zaman ortaya ¢ikan dosya agma diyalog penceresi ile saveState
metodunun olusturdugu basit 6geleri iceren dosya secilir. Bunun ardindan ¢alisan
loadState metodu saklanan basit 6geleri yukarida anlatilan sirada yiikler. Her bir
basit 0genin ardindan, ilgili rol hiyerarsisi kalicilik ydneticisi {lizerinden kalici

ortamdan geri ytiklenir.

8.4.4.6 Rollerin Temel Ozellikleri

Ormek uygulamada rollerin kullanimi da gostermistir ki, rollerin temel ozellikleri
gercekten dinamik sistemlerin modellenmesinde en yogun olarak kullanilan ¢ekirdek
yeteneklerden olusmaktadir. Rollerin ileri diizey 6zelliklerinin her biri, uygulamanin
onceki boliimlerde anlatilan yiiksek diizey islevlerinden birine veya bir kagina
yonelik olarak kullanilmistir. Rollerin temel 6zellikleri ise uygulamanin her

noktasinda ka¢inilmaz olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
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9. JAWIRO’NUN GUNCEL ROL MODELLERI iLE KARSILASTIRMASI

Bu béliim, tez ¢aligmasi kapsaminda gergeklenen rol modeli olan JAWIRO nun diger
giincel rol modelleri ile karsilastirilmasma ayrilmistir. Yapilan karsilastirmalar

ozellikler ve bagarim agisindan iki ayr1 grupta incelenebilir.

9.1 Gergeklenen Ozellikler A¢isindan Karsilastirmalar

Dinamik sistemlerin modellenmesi i¢in yapilan 6nerilerden BSliim 3°te incelenen rol
kavrami disindaki ¢aligmalar, 6nemli zorluklar ve eksikler icermektedir. S6z konusu
eksikler ilgili caligmalarin degerlendirme bdliimlerinde incelenmistir. Bolim 3’te
deginilen caligmalardan bazilarinin ¢6zmeyi hedefledigi problemler dogrudan
dinamik sistemlerin modellenmesi olmayip, birincil amaglar1 farkli problemleri
¢dzmektir. Ustelik bu calismalar kendi alanlarinda ¢ogu kez basarili ilerlemeler
gostermisglerdir. Bununla birlikte, dinamik sistemlerin modellenmesi sorunu ger¢ek
diinya uygulamalarinin biiyilk ¢ogunlugunda ortaya c¢iktigindan, s6z konusu
caligmalar tez ¢alismasinin asil ilgi alam1 olan rol yaklasimi ile az veya c¢ok ilgi
tasimaktadir. Sonug¢ olarak Boliim 3’te incelenen calismalar dinamik sistemlerin
modellenmesi agisindan rol yaklagimlari kadar iyi 6zelliklere sahip olmadigindan, bu

calismalar 6zellik agisindan karsilagtirmaya alinmamaislardir.

Tez ¢alismasi kapsaminda gerceklenen rol modeli olan JAWIRO nun, literatiirdeki
diger rol modelleri ile gerceklenen Ozellikler acisindan karsilastirilmasi yerinde
olacaktir. Boliim 6’da incelenen s6z konusu ¢aligmalardan Boliim 6.2°de incelenen
Smalltalk ile ger¢eklenen rol modeli [2], Bolim 6.7°de incelenen Schrefl ve
Thalhammer’in Java ile yaptiklar1 ger¢eklemenin [43] ge¢mis temellerini olusturarak
giincelligini yitirdiginden, o6zellik agisindan karsilagtirmaya alinmamistir. Bolim
6.1°de incelenen Fibonacci [24] de giincel bir ¢alisma olmadigi i¢in degerlendirmeye

alinmamustir.

Ozellik agisindan yapilan karsilastirmalara tasarim kaliplarinin eklenmesi, basarili

tasarim kaliplarinin giincelligini yitirmeyerek yazilim uygulamalarina 6nemli katkilar
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saglamalar1 nedeniyle yerinde olacaktir. Bu amagla Boliim 4’te incelenen tasarim
kaliplar1 arasindan rol nesneleri kalib1 secilmistir. Yapilan se¢imin nedeni, Bolim
4.4’te de deginildigi gibi, rol nesneleri kalibinin rollerin daha ¢ok oldugu veya daha

sik yeni rollerin ortaya ¢iktig1 sistemler i¢in diger kaliplardan daha uygun olmasidir.

Secilen calismalarin 6zellik agisindan karsilastirilmasi Tablo 9.1 ve Tablo 9.2°de
goriilebilir. Jawiro, Schrefl’in rol modeli [43] ve rol nesneleri tasarim kalibinin [21]
ayr1 bir grup olarak gosterilmelerinin nedeni, bu ¢alismalarin Boliim 9.2°de ¢alisma

zamani basarimi agisindan da karsilastirilmasidir.

Tablo 9.1: Roller ile ilgili giincel g¢aligmalarin ilk grubunun, rollerin desteklenen

Ozellikleri a¢isindan karsilastirmasi

Schrefl | Kalip

Rollerin Ozellikleri Jawiro | 7 o 1]
Gergekleme dili Java Java Java
.| Baska yazilima bagimli olmama + + +

é) Rol hiyerarsileri + + -
:E Calisma ani rol varligi kontrolii + + +
= | Nitelikli roller + + +
E’ Cakisma engeli + + +

Sinif diizeyi ve nesne diizeyi kalitimin birlikte

kullanimi - * *

Aykari rol iligkilerinin 6nlenmesi + . .

Kalicilik + - -
é Rol aktarimi + . -
EN, Nesne diizeyinde ¢oklu kalitim + - -
:i Ad ile iiye erigimi + - -
ﬁ Baskin roller + - -
-?—_ Rollerin askiya alinmasi ve askidan indirilmesi + - -
= Danisma ve vekalet mekanizmalarinin birlikte N i i

kullanimi

Rol aramasi ve gecisinde iyilestirme + - -

Ik grup calismalar incelendiginde, rol nesneleri tasarim kalibinin rollerin hiyerarsik

diizenini desteklememesi disinda, rollerin temel 6zelliklerinin tiimiiniin desteklendigi
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goriilmektedir. Rollerin hiyerarsik dilizeninin getirdigi rollerin de rol sahibi

olabilmeleri yeteneginin yararlart Boliim 5.2.1.2°de incelenmisti. Rollerin ileri diizey

ozelliklerinin tiimiiniin ise sadece JAWIRO tarafindan desteklendigi ve bunlardan ilk

ikisi disindakilerin tez ¢aligmasinin 6zgiin katkilart oldugu da Tablo 9.1 ve Tablo 9.2

birlikte incelendiginde goriilecektir.

Tablo 9.2: Roller ile ilgili giincel ¢aligmalarin ikinci grubunun, rollerin desteklenen

Ozellikleri acisindan karsilastirmasi

Rollerin Ozellikleri

Dec-
Java[32]

GRM
[33]

INAD
A [26]

Chame-
leon|[29]

Gergekleme dili

Java

Java

C++

Java

Bagka yazilima bagimli olmama + - - -

Rol hiyerarsileri + - - +

Calisma ani rol varlig1 kontrolii - - + +

Nitelikli roller + - - -

Temel Ozellikler

Cakigma engeli

Sinif diizeyi ve nesne diizeyi
kalittmin birlikte kullanimi

Aykari rol iligkilerinin 6nlenmesi - + - -

Kalicilik - - + -

Rol aktarimi - - - -

Nesne diizeyinde ¢oklu kalitim - - - -

Ad ile liye erigimi - - - -

Baskin roller - - - -

Rollerin askiya alinmasi ve askidan
indirilmesi

fleri Diizey Ozellikler

Danisma ve vekalet
mekanizmalarmin birlikte kullanimi

Rol aramasi ve gegisinde
iyilestirme

Ikinci grup calismalar incelendigi zaman, daha rollerin temel o6zelliklerinin
gerceklenmesinde Onemli eksiklikler gbdze carpmaktadir. Rollerin ileri diizey
Ozellikleri arasinda ise sadece aykiri rol iligkilerinin 6nlenmesi Lee ve Bae’nin [33],
kalicilik ise Aritsugi ve Makinouchi’nin [26] ¢aligmalarinin 6zgiin katkilaridir ve bu

ozellikler de JAWIRO tarafindan desteklenmektedir.
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Ozetle, sadece rollerin temel ozelliklerine gereksinim duyan dinamik sistemlerin
modellenmesinde ilk grupta incelenen g¢aligmalar olan rol iliskileri tasarim kalib1
[21], Schrefl ve Thalhammer’in rol modeli [43] veya tez calismasi kapsaminda
gerceklenen rol modeli olan JAWIRO nun rahat¢a kullanilabilecegi sdylenilebilir.
Ancak rollerin ileri diizey ozelliklerinden herhangi birine gereksinim duyuldugu
zaman, JAWIRO literatiirdeki diger caligmalar arasindan siyrilarak one c¢iktigi

goriilmektedir.

9.2 Calisma Zamanm Basarimi Acisindan Karsilastirmalar

Calisma zamani bagarimi da araglarin degerini belirlemekte en az desteklenen
Ozellikler kadar oOnemli bir Olgiittiir: Kabul edilebilir bir siire igerisinde
tamamlanmayan islemler, uygulamalar i¢in hi¢ bir yarar saglamaz. JAWIRO’nun
rollerin temel ve ileri diizey 6zelliklerinin kullaniminda kabul edilebilir bir basarim
gosterdigi Boliim 8.3’te gosterilmisti. Sadece yetenek acisindan bakildigr zaman ve
yalnizca rollerin temel 6zelliklerine gereksinim duyuldugunda; JAWIRO, Schrefl ve
Thalhammer’in rol modeli [43] ve rol iliskileri tasarirm kalibinin [21]
kullanilabilecegi ise Bolim 9.1°de anlatilmigti. B6lim 9.1°de incelenen ilk grubu
olusturan bu ti¢ calisma, Boliim 9.2°de rollerin temel 6zelliklerinin kullaniminin
calisma zamani basarimina etkileri acisindan birbirleri ile karsilastirilacaktir. Tasarim
kaliplar1 herkes tarafindan gerceklenebilir. Diger iki c¢alismadan Schrefl’in rol
modeline http://www.dke.uni-linz.ac.at/research/projects/roles/index.html, JAWIRO
rol modeline ise http://www.yunusemreselcuk.com/jawiro/index.html adresinden

erisilebilir.

JAWIRO’nun ¢alisma zamani bagsariminin 6l¢limii i¢in Boliim 8.3.2°de kullanilan
kod, bu bdliimde incelenen diger caligmalara Bolim 8.3.1 ve Bolim 8.3.2°de
anlatilan detaylar degistirilmeden, ayni1 sekilde uyarlanmistir. Bu kosullar altinda,
sabit hiyerarsi derinliginde ve Intel sistem kullanilarak yapilan karsilastirmalar Tablo
9.3’te goriilebilir. Sonuglar 6nce iyilestirmesiz ¢alisma diizeninde incelendiginde, rol
modellerinin hiyerarsi kurulumu sirasinda gosterdigi basarimin rol iligkileri tasarim
kalibina gore 6nemli 6l¢iide kotii oldugu goriilecektir. Ancak Bolim 8.3.2°de de
anlatildigr gibi, kurulum islemleri yalmizca uygulamanin basinda ve bir kez
yapilacag i¢in, asil agirligr diger islemlerin bagarimi olusturacaktir. Rol modelleri

rollerin diger temel ozelliklerinin ¢alistirilmasinda rol iliskileri tasarim kalibi ile
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denk veya tasarim kalibindan daha 1yi basarim gostermektedir. Rol varligi
kontroliinde en 1yi basarimi1 Schrefl’in rol modeli gostermistir. Bu {istiinliik, rollerin
jJjava.util _Hasthable veri yapisinda saklanmasindan oOtiirii hizla kontrol
edilebilmesinden kaynaklanmaktadir. Schrefl’in rol modeli bu avantajini rol gegisi
isleminde koruyamamaktadir, JAWIRO rol gec¢isinde Schrefl’in rol modelinden
yaklasik %40 daha iyi basarim sergilemektedir. Rollerin dogrudan veya geg¢isli
calistirilmasinda ii¢ calisma da yaklasik olarak birbirine denk basarim gostermistir.
Rol gecisli ve aramali ¢alistirmada ise JAWIRO diger ¢aligmalardan yaklagik %30
daha iyi basarim sergilemektedir. Boliim 8.2.6’da anlatilan iyilestirme 6zelligi bu

tistiinliigii dogurmaktadir.

Tablo 9.3: Intel sistem lizerinde yapilan bagarim karsilagtirmasi

Temel iglemler i¢cin komut basina islem siiresi (ms.)

Hiyerarsi derinligi: 6,
Hiyerarsi derecesi: 3, Iyilestirmesiz Calisma Tyilestirmeli Calisma

Deneme sayisi: 10

JAWIRO | Schrefl | Kalip | JAWIRO | Schrefl | Kalip
Hiyerarsi kurmak 0,038 0,085 | 0,004 0,04 0,094 | 0,003
Rol varlig1 kontrolii 0,018 0,010 | 0,041 | 0,0003 | 0,010 |0,041
Rol gegisi 0,018 0,030 | 0,041 | 0,0003 | 0,030 {0,041
Rol ¢alistirmasi 0,006 0,005 | 0,004 0,003 0,003 | 0,003
Rol gecisli calistirma 0,043 0,050 | 0,056 0,004 0,034 | 0,044
i‘ﬁ;lrfnrf;h ve gegisli 0,068 | 0,097 | 0,110 | 0,006 | 0,067 | 0,088

Tablo 9.3’teki sonuglar iyilestirmeli ¢aligma diizeni ¢er¢evesinde karsilagtirildiginda,
JAWIRO disindaki ¢alismalarda ¢ok 6nemli bir iyilesme goriilmemektedir. Bunun
nedeni JAWIRO’nun Bolim 8.2.6’da anlatilan 1iyilestirme 0Ozelliginin diger
calismalarda bulunmamasidir. Yine de rol gegisli calistirma ile rol aramali ve gegisli
calistirma islemlerinde; Schrefl’in rol modelinde %30, rol iligkileri tasarim kalibinda
ise %20 basarim artis1 goriilmektedir. Bu basarim artis1 sadece Java’nin HotSpot adli
[44] calisma am derleyicisinden kaynaklanmaktadir. Halbuki JAWIRO rol

calistirmast hari¢ tiim islemlerde %89 - %98,5 arasinda basarim artig1 gostermistir.
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Rol calistirmast islemi ise dogrudan metot ¢alistirmadan olustugu i¢in bu islemde

herhangi bir basarim artis1 gozlenmesi zaten beklenilemez.

Bagarim karsilastirmast AMD sistemde yapildigi zaman elde edilen sonuglar ise
Tablo 9.4’te goriilebilir. lyilestirmesiz ¢alisma diizeninde ilk dikkati ¢eken nokta,
hiyerarsi kurulumu disinda tiim islemlerde Schrefl’in rol modelinin en iyi basarimi
gostermesidir. Intel sistemden AMD sisteme geciste JAWIRO nun basarimi %16 ile
%19 arasinda degisen oranlarda kdtiilesmis, buna karsilik Schrefl’in rol modelinin ve
rol iligkileri tasarim kalibinin basarimi %21 ile %57 arasinda degisen oranlarda
iyilesmistir. AMD sistemde elde edilen sonuglar iyilestirmeli c¢aligma diizeni
cercevesinde karsilastirildiginda ise, JAWIRO’ nun iyilestirmeli ¢alisma yeteneginin
Intel sistemde oldugu gibi %89 - %99 arasinda basarim artis1 kazandirdigi

goriilecektir.

Tablo 9.4: AMD sistem tizerinde yapilan basarim karsilastirmasi

Temel islemler i¢in komut bagina islem stiresi (ms.)

Hiyerarsi derinligi: 6,
Hiyerarsi derecesi: 3, Iyilestirmesiz Calisma fyilestirmeli Calisma

Deneme sayisi: 10

JAWIRO | Schrefl | Kalip | JAWIRO | Schrefl | Kalip
Hiyerarsi kurmak 0,034 0,047 | 0,017 0,013 0,029 {0,009
Rol varligi kontrolii 0,022 0,008 | 0,022 | 0,0002 | 0,008 |0,022
Rol gecisi 0,022 0,013 | 0,022 | 0,0003 | 0,013 | 0,022
Rol calistirmasi 0,007 0,006 | 0,005 0,004 0,003 | 0,003
Rol gegisli calistirma 0,053 0,036 | 0,042 0,005 0,018 0,027
i‘ﬁ;fﬁ:h ve gegisli 0,084 | 0,069 | 0,081 | 0,009 | 0,034 |0,052

Rollerin temel Ozelliklerinin  Tablo 9.3 ve Tablo9.4’te verilen basarim

karsilagtirmalarinin bir arada verilen gorsel bi¢imi i¢in ise Sekil 9.1 incelenebilir.
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Intel Sistemde ve Sahit Hiyerarsi Derinliginde Yapilan Basanm Karsilastirmasi

0,11+
0,1+
0,09+
0,08+
0,07+
0,06+
0,05+
0,04 4
0,03+
0,02+
0,014

Hiverarsi kurmak  Ral waridi kontroli Rol gecisi Raol galistimas) Rol gegislh Ral aramali ve
calistirma gecisli calistima

m Jawiro lyilestirmesiz - @ Schrefl ivilestirmesiz - m Kalip lyilestirmesiz
o Jawiro lyilestirmeli @ Schrefl iyilestirmeli O Kalp yilestirmeli

AMD Sistemde we Sabit Hiyerarsi Derinlidinde Yapilan Basanm Karsilastirmas

0,11+
0,14
0,09
0,08 4
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03

0,021 1
0014
0

Hiverarsi kumak  Fol sarlidi kantroll Fal gegisi Fol galigtirmasi Fal gegigli Fol aramali ve
calistima gecizl caliztima

Sekil 9.1: Rollerin temel 6zelliklerinin sabit hiyerarsi derinliginde ¢alistirilmasi ile

elde edilen basarim sonuglari

Rol hiyerarsisinin  derinliginin JAWIRO’nun rollerin temel 6zelliklerini
calistirmadaki basarimi {izerindeki etkisi Bolim 8.3.2°’de incelenmisti. Olusan ek
yukiin bir milisaniyenin {istiine ¢ikti§1 an kirilma noktasi olarak tanimlandiginda,
JAWIRO i¢in bu degerin 9000 rol nesnesi veya 9 hiyerarsi derinligi olacagi da bu
incelemede anlatilmisti. Ayni inceleme Schrefl’in rol modeli i¢in yapildiginda elde
edilen degerler Tablo 9.5°te, rol iligkileri tasarim kalib1 i¢in tekrarlandiginda ise
olusan sonuglar ise Tablo 9.6’da goriilebilir. Bu bilgiler dogrultusunda Schrefl’in rol
modelinin kirilma noktasinin Intel sistem i¢in 9, AMD sistem i¢in 10 hiyerarsi
derinligi oldugu sdylenebilir. Rol iligkileri tasarim kalib1 igin ise kirilma noktasi 9
hiyerarsi derinligi olarak ortaya ¢ikmistir. Degisen hiyerarsi derinliklerinde yapilan

Olctimler, hiyerarsi derinligi 6 olarak sabit tutuldugunda yapilan Olgiimlerle
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benzesmektedir.

Dolayisiyla Tablo 9.3 ve Tablo 9.4 kullamilarak yapilan

degerlendirmeler, Tablo 9.5 ve Tablo 9.6 i¢in de gegerliligini korumaktadir. Degisen
hiyerarsi derinliklerinde de Intel sistemde JAWIRO, AMD sistemde de Schrefl’in rol

modeli; basarim Ustilinliigiinii korumaya devam etmektedir. Ancak hiyerarsi derinligi

en st degerler olan 9 ve 10 diizeylerine c¢iktiginda, JAWIRO Intel sistemde

gosterdigi basarim Ustilinliiglinii koruyamamakta ve Schrefl’in rol modelinin basarimi

JAWIRO’ya denk olmaktadir.

Tablo 9.5: Schrefl’in rol modeline hiyerarsi derinliginin etkisi

Schrefl’in rol modeli ile komut basina ortalama islem siireleri (ms.)
(Hiyerarsi derecesi: 3)

Derinlikler: 3 4 5 6 7 8 9 10

Hiyerarsi kurmak | 0,039 0,069 0,090 0,118 0,171 0,421 1,207 3,634
Rol aramast 0,011 0,011 0,008 0,010 0,009 0,019 0,019 0,033

é Rol gegisi 0,011 0,014 0,019 0,031 0,073 0,201 0,596 1,774
% Rol calistirmast 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000
= | Rol gecisli galistirma | 0,000 0,014 0,022 0,032 0,075 0,204 0,599 1,758
gg;igﬁagn;?};tlvrfm 0,012 0,023 0,033 0,064 0,150 0,410 1,195 3,532
Hiyerarsi kurmak | 0,003 0,022 0,035 0,065 0,080 0,147 0,397 1,845
Rol aramast 0,008 0,009 0,006 0,008 0,009 0,008 0,013 0,007

g’ Rol geisi 0,005 0,008 0,008 0,014 0,027 0,065 0,189 0,854
é Rol ¢alistirmasi 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,001 0,003 0,000
< Rol gegisli calistirma | 0,005 0,006 0,009 0,015 0,027 0,070 0,189 0,846
geogli:fiagil;nvjm 0,011 0,016 0,020 0,028 0,054 0,135 0,388 1,702
Rollerin sayilari: 12 39 120 363 1.092 3279 9840 29523
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Tablo 9.6: Rol iliskileri tasarim kalibina hiyerarsi derinliginin etkisi

Rol iliskileri tasarim kalibi ile komut basina ortalama islem siireleri (ms.)
(Hiyerarsi derecesi: 3)

Derinlikler: 3 4 5 6 7 8 9 10

Hiyerarsi kurmak | 0,000 0,000 0,000 0,004 0,007 0,010 0,013 0,012
Rol aramast 0,000 0,007 0,015 0,042 0,132 0,371 1276 3,313
*°E£ Rol geisi 0,000 0,011 0,019 0,042 0,129 0,368 1,299 3,409
% Rol ¢alistirmasi 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,016
= Rol gegisli calistirma | 0,003 0,013 0,016 0,044 0,137 0,387 1,331 3,500
geogli:fiagil;nvjm 0,015 0,016 0,031 0,088 0,272 0,766 2,666 6,926
Hiyerarsi kurmak | 0,000 0,000 0,000 0,004 0,014 0,011 0,013 0,015
Rol aramast 0,000 0,000 0,008 0,024 0,074 0,214 1,055 2,719
g‘ Rol gegisi 0,003 0,006 0,010 0,023 0,077 0,212 1,006 2,661
é Rol ¢alistirmasi 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,003 0,016
< Rol gegisli ¢alistirma | 0,003 0,009 0,016 0,024 0,078 0,213 1,038 2,701
g:;izﬁag?gnvr;a 0,000 0,006 0,016 0,047 0,154 0,425 2,044 5,510

Rollerin sayilar:: 12 39 120 363 1.092 3279 9840 29523

Hiyerarsi derinliginin JAWIRO, Schrefl’in rol modeli ve rol iliskileri tasarim
kalibina yaptig1 etkilerin bir arada goriilebilmesi amaciyla Sekil 9.2 incelenebilir.
Sekil 9.2°de, Tablo 8.12, Tablo 8.13, Tablo 9.5 ve Tablo 9.6’da verilen sonugclar

grafik seklinde verilmistir.

Ozetle, birkag bin rol nesnesi igeren sistemlerde incelenen tiim yaklasimlar rollerin
temel ozelliklerini kullanmada fark edilebilir bir ek yiik getirmemektedir. Calisma
an1 basarimimin O6nemli oldugu uygulamalarda, kullanilacak rol modeli yazilimi
calistiracak sisteme gore secilmelidir. Intel sistemlerde JAWIRO, AMD sistemlerde
ise Schrefl’in rol modelinin digerine gore %?20-%30 oranlar1 arasinda daha iyi
calisma ani1 bagarimi sergiledigi gosterilmistir. Rol nesnesi sayisi on binlere ¢iktigi

sistemlerde ise Schrefl’in rol modeli basarim gostermektedir.
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Intel Sistemde Dedisen Hiyerarsi Derinlidinin Calsma Anl Baganmina Etkisi

{milisaniye)
I

o

8|9‘1D 3‘4‘5‘6‘?‘8‘9‘10 3
Schrefl

K omut basina ortalama calisma siresi

JANWIRO

Hiyerargi Derinlidi

-

8

2

&
9 |10

6

Kalp

—e— Hiyerarsi kurmak  —=— Raol varlidi kantrold Rol gegisi Fal calistirmasi

—— Fol gecigli galistrma  —— Fol aramall ve gegisli calistirma

AMD Sistemde Dedisen Hiverarsi Derinliginin Calisma An Baganmina Etkisi

{milisaniye)

s
; I—;—‘:D 3

Hiyerarsi Derinligi

Fomut basina ortalama calisma siresi

8|9‘1D 3‘4‘5‘E|?
Schrefl

JANIROD

Sekil 9.2: Rollerin temel 6zelliklerinin sabit hiyerarsi derinliginde

elde edilen basarim sonuglari
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10. SONUCLAR VE TARTISMA

Dinamik sistemlerin etkin bir bicimde modellenmesi i¢in Onerilen yaklagimlardan
biri olan rol modelleri, kullaniglilig: ile dikkat ¢eken bir arastirma alan1 sunmaktadir
[33]. Dinamik sistemleri modellerken nesne diizeyinde 6zellestirme yapilmasi, sinif
diizeyinde Ozellestirmeden daha uygundur [2] ve rol modellerinin oncelikli iglevi de
nesne diizeyinde kalitim yetenegi sunmaktir. Tez ¢alismasinin amaci ise Java diline
rol desteginin kazandirilmasidir. Bu hedefe JAWIRO adli rol modeli ger¢eklenerek

ulagilmistir.

Rol modelleri disindaki ¢esitli yaklagimlarin yeterince etkili olamadiklar1 Béliim 3°te
incelenmisti. Yaygin kullanilan bir nesneye yonelik programlama dilinin rol destegi
ile genisletilmesinin avantajlar1 ise yeni bir dil veya dil eklentileri 6grenilmek
zorunda kalinmamasi ve rol tabanli programlamanin NYP’yi dogal bir bigimde
genisletmesidir [2]: NYP’nin sagladig sinif diizeyinde kalitim ile RTP’nin sagladigi
nesne diizeyinde kalitim iligkileri birbirini tamamlar. Mevcut rol modellerinin yaygin
olarak destekledikleri rol iliskileri, dinamik sistemlerin en temel gereksinimlerini
kargilamaktadir. Bu iliskiler tez c¢alismasinda rollerin temel Ozellikleri olarak
adlandirilmiglardir. Bununla birlikte, literatiirde mevcut olan rol modelleri roller ile
gerceklenebilecek her iligki tlriinii  desteklememektedir. Literatiirdeki  rol
modellerine dgiin birer katki olarak INADA [26] kalicilik 6zelligini ve GRM [33] de
aykiri rol iligkilerini dnleme 6zelligini kazandirmiglardir. JAWIRO bunlara roller ile
gerceklenebilecek alti yeni Ozellik eklemistir ve bunlarin hepsi birden tez
calismasinda rollerin ileri diizey 6zellikleri olarak adlandirilmislardir. JAWIRO’ nun
0zgiin katkilarini olusturan ve Boliim 5.2.2 ile Boliim 8.1.2°de tanitilan bu 6zellikler

sunlardir:
e Rol aktarimu,
e Nesne diizeyinde ¢oklu kalitimin desteklenmesi,

e Adile iiye erigimi,
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e Baskin roller,
e Rollerin askiya alinmasi ve askidan indirilmesi,
e Danisma ve vekalet mekanizmalarinin birlikte kullanimi.

e Bolim 8.2.6’da deginilen rol aramasi, rol geg¢isi ve ad ile iiye erisimi
ozelliklerinin ¢alisma an1 basarimini iyilestiren teknik de JAWIRO’ nun diger

bir 6zgiin katkisidir.

JAWIRO rollerin kullanimi i¢in sagladigi ¢ok sayida 6zelligi, ¢alisma an1 basarimina
hissedilebilir bir ek yiik getirmeden kullanima sunar. Boliim 8.3’te gosterildigi tizere,
sayilar1 binlerle 6lgiilen rol nesnelerine sahip bir hiyerarside bile JAWIRO’ nun
getirdigi ek yiik komut basina bir milisaniyeden azdir. JAWIRO’ nun calisma ani

basariminin diger ¢aligmalarla denk oldugu Bo6liim 9.2°de gosterilmistir.

Ozetle, sadece rollerin temel ozelliklerine gereksinim duyan bir sistemin
modellenmesi i¢in JAWIRO tek secenek degildir: Bu gibi sistemlerde literatiirde
mevcut herhangi bir rol modeli veya uygun bir tasarim kalib1 kullanilabilir. Ancak
rollerin ileri diizey oOzelliklerine gereksinim duyan sistemlerde, sagladigi 6zgiin
katkilar nedeniyle JAWIRO tercih edilebilir. Aksi takdirde gereksinim duyulan
ozellikleri ger¢cekleme yiikii programcinin {izerinde diisecektir. Burada JAWIRO nun
yazilim projelerine kalite Olciitlerine gore getirdigi kazanimlar unutulmamalidir:
Bolim 5.4’te incelendigi gibi JAWIRO rol modelinin kullanilmasi ile yeniden
kullamilabilirlik ve bakim kolaylig1 artmaktadir. Uretilecek yazilima ayni yararlari
tasarim kaliplar1 kullanarak kazandirmak miimkiin olmakla birlikte zordur. Kalite
Olciitlerine gore ‘iyi’ yazilim tretmek ve literatiirdeki tasarim kaliplarina hakim
olmak, ancak zaman igerisinde kazanilan deneyim ile miimkiin olabilir. Ancak
JAWIRO kullanicilara bir dinamik sistemi modelleyen ‘iyi’ bir yazilim iiretmek i¢in

dogal ve kolay bir yol sunar.

Tez calismasi iki ulusal ve bes uluslar arasi konferansta yayinlanan bildirilerle
tanmitilmistir. Hazirlanan ilk bildiri tez ¢alismasinin ilk agamalarinda yapilan literatiir
taramasinin  sonuglarini igermektedir [45]. JAWIRO rol modeli gelistirilmeye
baslandiginda bir ulusal [46] ve bir de uluslar aras1 bildiride [47] tanitilarak rollerin

temel Ozellikleri anlatilmistir. Rollerin ileri diizey 6zellikleri de ger¢eklenmelerinin
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ardindan bir ulusal [48] ve bir de uluslar arasi bildiride [49] tanitilmistir. Rol modeli
tamamlandiktan sonra rollerin temel ve ileri diizey 6zellikleri ile birlikte basarim
Olctimlerini de igeren bir bildiri, 6zellikle rol modelleri hakkinda bir alt konu alani
iceren AAAI 2005 fall konferansina kabul edilmistir [50]. Son olarak rollerin ileri
diizey oOzelliklerinin CES’de kullanilabilece§ini gosteren bir bildiri daha

hazirlanmistir [13] ve bu bildirinin genisletilmis hali LNCS’de yayinlanmastir [51].

JAWIRO halen gelistirmeye acik noktalar igermektedir. Bunlardan ilki kalicilik
ozelligidir. JAWIRO mevcut haliyle ortogonal olmayan bir yapiya sahiptir.
Ortogonal sistemler [52] nesnelerin tiplerinden bagimsiz olarak islenmesi, artimsal
evrimlesme, tip dogrulugu saglamasi gibi avantajlar saglar. Ayrica kalicilik dosyalari
icin kullanilan sifreleme giiclendirilebilir ve daha esnek hale getirilebilir: Bolim
8.1.2.1’de anlatilan kisitlama yoneticisinde oldugu gibi strateji tasarim kalibi
kullanilarak kullaniciya kendi sifreleyicilerini  kullanma olanagi saglanabilir.
Kalicilik yoneticisi i¢in diger bir gelistirme alani ise, hiyerarsilerin her kalic1 ortama
saklanmasi isleminde rol nesnelerinin eski hallerinin silinmesinin bir zorunluluk
degil secimlik bir islem olmasidir. Bu sayede uygulamanin cesitli agamalarinda,
kalict ortamda yer alan Onceki bilgiler kullanilarak bazi ¢oziimlemeler yapilabilir.
Ornegin bir hata durumunda, hatanin kaynagini bulmak icin bu bilgilerden

yararlanilabilir.

JAWIRO c¢esitli eklemelerle bir rol tabanli erisim kontrolii (RBAC) [53] sistemi
olarak kullanilabilir. Bir RBAC modelinde roller bir organizasyonun iglevlerini
simgeler ve yetkilendirmeler bireysel kullanicilara degil rollere atanir. Kullanicilar
ise uygun rolleri oynamak {iizere yetkilendirilir. Boylesi bir kullanim i¢in JAWIRO
daha gelismis bir kisitlama yoneticisine sahip olmalidir. Ornegin rol gegisi islemleri

de kisitlanabilmelidir.

JAWIRO’nun kisitlama yoneticisinin gelistirmeye agik diger bir yonii de kisitlamalar
ile ilgili kurallar icin bir s6z dizimi hazirlanmasidir. Bu s6z dizimi 6limciil
kilitlenmelere neden olacak kisitlama kurallarinin 6nceden belirlenmesi igin de

kullanilabilir.
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Rol hiyerarsileri arasindaki iliskiler de gelistirmeye agiktir. Ornegin kurulu bir rol
hiyerarsisinin klonlanmasi ve birden fazla rol hiyerarsisinin rollerinin tek bir

hiyerarside uygun bi¢imde birlestirilmesi gibi yetenekler gergeklenmeye degerdir.

Nitelikli roller JAWIRO’nun gelistirmeye agik diger bir yoniidiir. Nitelikli rollerin
varlig1 i¢in yapilan kontrollerde joker karakter kullanimi s6z konusu olabilir. Bu
durumda kontrol komutu aranan kosula uyan roller arasinda dolagmay1 saglayacak

bir Java.util. Iterator isaretgisi geri dondiirebilir.

Rollerin 6zellikleri etmenlerin bireysel davranislarin1 ve esgiidiimlerini modellemek
icin kullanilabilir [13]. JAWIRO’nun bu sekilde bir CES ger¢eklemesinde

kullanilmas1 da acgik gelistirme alanlarindan biridir.

Tez caligmast dagitilmis calismay1 destekleyecek yonde de gelistirilebilir. Dagitilmig
calisma ile, rol hiyerarsisinin katilimcilarinin ag {izerindeki farkli diigiimlerde

bulunmast anlatilmak istenmektedir.

Smif diizeyinde kalitimla tiiretilmis rollerin durumu da daha fazla incelenmeye deger
ve gelistirmeye aciktir. A rol sinifi ve bundan siif diizeyi kalitimla tiiretilmis B rol
simift olsun. Bir A Ornegi olan a nesnesi ile B O0rnegi olan b nesnesinin ayn
hiyerarside bulunmasi durumu daha ayrintili olarak incelenebilir. Modellenen

sistemin gereksinimlerine gore su durumlardan biri gerceklesebilir:

e Nesnelerin karsilikli dislamali olmasi: Bir kisitlama yoneticisi ile bu kural
ozel veya genel olarak yiiriitiilebilir. Ozel yiiriitme sadece "A rolii varsa B'yi,
B rolii varsa A'yr ekleme" seklinde tanimlanabilir. Genel yliriitme ise
"Eklenenecek her roliin sinif diizeyi kalitim zincirini incele. Eklenecek roliin
tist smiflarindan biri hiyerarside mevcutsa bu rolii ekleme" seklinde
tanimlanabilir. Anlatilan genel yliriitme kuralinin RoleHierarchy sinifina

kodlanmasi sayesinde JAWIROQ'ya dahil edilmesi diisiiniilebilir.

e Nesnelerin ayni hiyerarside ayni anda bulunabilmesi: Bu durum i¢in ek bir
isleme gerek yoktur. Ancak "en ¢ok evrimlesmis rol" kavrami hakkinda
cevaplanmasi gereken sorular ortaya c¢ikar. B smifi A'dan daha ¢ok
Ozellesmistir ama a rolii hiyerarside b'den daha derinde bulunuyorsa

hangisinin "en ¢ok evrimlesmis rol" olacagi tartigmaya agiktir.
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e A sinifina ¢agrilarin b nesnesine yonlendirilmesi: b nesnesi her zaman a
nesnesinin yerine kullanilabilecegine gore, a roliine gelen ¢agrilarin b roliine
otomatik olarak iletilmesi istenebilir. Ancak bu islevin JAWIRO'ya
kazandirilmasindan 6nce tistteki iki madde {istliinde goriis birligine varilmasi
ve ger¢eklemenin ona gore yapilmasi gerekir. Mevcut durumda s6z konusu
cagrilarin JAWIRO'nun ad ile iiye metot erigimi yetenegi ile yapilmasi sorunu

¢Ozecektir.

e Nesnelerin birbirinin yerini almasi: a yerine b, veya b yerine a 0rneginin
gecirilmesi istenebilir. Mevcut durumda programci kendi verecegi veya

kisitlama yoneticisi icine yazacagi komutlarla bu isi yapabilir.

e Tip degisimi: a Ornegini B tipine cevirmek istenebilir. Mevcut durumda
programci kendi verecegi veya kisitlama yoneticisi i¢ine yazacagi komutlarla

bu isi yapabilir.

Tez c¢alismast kapsaminda gerceklenen rol modelini igeren Java paketine
http://www.yunusemreselcuk.com/jawiro/index.html adresinden erisilebilir. Bu
adreste JAWIRO’nun kullanict arabiriminin dokiimantasyonu ¢evrimic¢i olarak ve
indirilebilir sikistirilmis dosya olarak bulunabilir. JAWIRO rol modelini kullanan ve
Boliim 8.4’te incelenen 6rnek uygulama da ayni adreste bulunmaktadir. Tiim bu

kaynaklar tez kitabn ile birlikte verilen CD’de de bulunmaktadir.
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