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ONSOZz

Ister ufak bir hatasi bile can kayiplarina yol acabilecek diizeyde hayat-kritik goémalii
bir uygulama olsun, ister son kullanicinin zihnindekileri tam ve hatasiz yapmasi
beklenen misyon-kritik bir mobil uygulama olsun, yazilim tirtinlerinin beklendigi gibi
calismasi oldukca 6nemlidir.

Yazilim miihendisligindeki en 6nemli konulardan biri, paydaslarin isteklerinin net
olarak anlagilabilmesi ve ayni netlikte kodda ifade bulabilmesidir. Tutarsiz veya eksik
olarak ifade edilen bir gereksinim veya islevselligin, tasarim ve kodlama asamalarinda
olusan diger hatalar gibi canli bir hata olarak algilanmas1 dogru bir yaklagim olacaktir.

Programlama etkinligi, i¢ginde hem teknik hem de sosyal unsurlar barindirir. Yazilim
riiniinii kullanan, analiz eden, gelistiren, test eden, yoneten ve pazara sunan; Uriin
mimarisini ilerleten ve (riine destek veren, vb. herkes birer paydastir. ister istemez,
yazilim {iriiniiniin sadece belli bir yonii ile ilgilenebildigi i¢in biitiin resmin sadece bir
pargasina odaklanabilen tiim paydaslarin beklentilerini tutarli olarak karsilayabilmek
i¢in yanal bir goriise ihtiyac vardir ki, ugtan uca izlenebilirlik saglayan iyi bir yazilim
yagam dongilisii yOnetimi sistemi bu ihtiyaca kismen cevap verebilmektedir.
Programlama ugrasi, tiim paydaslari ilgilendiren biitiiniin tutarli ifade edilme sanatidir.

Programlama kulttriinun kendine has bir alt kaltunid temsil eden salt kodcular ise,
hasbelkader de olsa olaylara bitunsel bakabilme 6zelliginini halen korumakta olan
programcilarin aksine biitinii gorme Ozelliklerini neredeyse tamamen kaybetmek
Uzeredirler. Trygve Reenskaug, “programciyr kodlamaktan alikoyan herhangi bir
yontem iyi bir yontemdir” derken belki de sadece “dnce diisiin sonra kodla” vurgusu
yapmayip bu yaraya da parmak basmak istemisti. Cok degil on yirmi yil dncesine
kadar revacta olan analist programcilik, yerini asiri uzmanlagmaya birakti. “Full Stack
Programmer” dedigimizde bile, gereksinimlerin belirlenmesi, analiz ve hatta tasarim
asamalariin pek kastedilmedigi bir donemde yazilim gelistiriyoruz artik.

Bu sorunun sosyal oldugu kadar oldukca teknik bir nedeni de var. Kodlama yaparken
kullandigimiz mevcut kavramlar ve araclar, 6zellikle kullanilageldigi {izere nesneye
yonelim, islevselligin bicemi olarak nesnelerin birlikte ¢alisabilirligini kod icerisinde
biitiinlesmis ve nesnelerin arasindaki iletisime odaklanmis olarak bize gosteremiyor.

Tez calismasinda, programlamanin temelindeki bu 6nemli eksik gesitli yonleri ve
tezahiirleriyle irdelenmis, programcilarin rol tabanli es zamanli programlar
gelistirebilecegi ROCOCO adli bir tiimlesik gelistirme ortami eklentisi gelistirilerek
veriye oldugu kadar etkilesime de odaklanabilmenin yanisira es zamanli davranigsal
kodun kendine ait bir mahalde okunabilir olarak sunulabilmesinin mimkiin oldugu
bildigimiz kadari ile ilk kez gosterilmistir. Umariz ki, bu tiir gésterimler aracilig ile
programlamanin temelindeki bu 6nemli eksigi once idrak sonra bertaraf etmek lizere
anayol programlama dillerini tasarlayan takimlara etki etmek miimkiin olacaktir.

Tony Hoare ne giizel sdylemis. “Iki tiirlii tasarim vardir: biri higbir hata ihtiva
etmeyecegi asikar olacak kadar basittir, digeri ise higbir hata asikar olmayacak kadar
karmagik.” Hedefimiz, karmasik olan ama bir o kadar da mekanik altyapilar1 hatasiz
kurma isini ortama birakarak, Hoare nin soziinii ettigi basit ama zor tasarima ulagmak.
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Zaman kisit1 i¢inde miimkiin olan en iyi sonuca ulagmak iizere beni daima yonlendiren
degerli tez danismanim Nadia Erdogan’a, MVC ve DCI paradigmalarinin vizyoneri
Trygve Reenskaug ile birlikte DCI vizyonunun gelistirilmesine es liderlik eden degerli
Scrum Master egitmenim James Coplien basta olmak {izere, birlikte yaptigimiz sayisiz
tartismalarla DCI yaklasimimi mevcut konumuna ilerleten object-composition
grubunda fikirlerini sunan ve savunan tiim yazilim profesyonellerine, yaptigimiz
tartismalarda sundugu fikirlerle tezimin endiistri trendleri ile paralel yonlerini agiga
cikarmama yardimei olan degerli arkadasim ve danisman Omer Demir’e, ¢alismasini
paylasarak tezimin 6zgiin katkilarina daha etkili bir sekilde ulasmama katki saglayan
Faraz Ahmadi Torshizi’ye, hep yanimda hissettigim sevgili oglum Ediz Balek’e, ve
son olarak, en stresli anlarimda bile destegini hi¢ esirgemeyen ve yaptigi ozellikle
Ingilizce okumalar ve diizeltme onerileri ile fikrimi cok daha iyi sunmama destek olan
sevgili esim Eliz Balek’e sonsuz tesekkiir ve minnet duygularimi ifade etmek isterim.

Haziran 2019 Cevat Balek
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KISALTMALAR
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: Behavior Driven Development

: Business Process Modeling Notation
: Design by Contract

: Data Context Interaction

(Veri Baglam Etkilesim)

: Object to -User- Interface Mapping

: Object Oriented Programming

: Object to Relational -Data- Mapping
: Representational State Transfer

: Role Oriented Concurrent Contexts
(Role Yonelimli Es Zamanli Programlama)

: Simple Concurrent Object Oriented Programming
: Test Driven Development

: Unified Modelling Language
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ROCOCO iLE ROLE YONELIMLI ES ZAMANLI PROGRAMLAMA

OZET

Rol tabanli programlama ve es zamanli programlama konularinda ayr1 ayr1 pek ¢ok
calisma yapilmis ve pek ¢ok ara¢ gelistirilmis olmasina ragmen, nesnelerin bir baglam
icerisinde birlikte ¢alisilabilirligini 6zellikle es zamanli programlama ag¢isindan da ele
alan ¢aligsmalarin sayis1 azdir. Nesneye yonelim, rol tabanli programlama ve nesneye
yonelimli es zamanlilik konularinda literatiir arastirmasi yapilarak, nesneye yonelimin
en temel eksikligi, temelde sadece kalitimi ve dolayisiyla siniflar arasindaki hiyerarsik
ilisgkiyi baz almasi nedeniyle islevselligin bicemini dogru yakalayacak bir kod
yapisinin olugsmasina mahal vermemesi olarak tespit edilmistir. Kodda davranisi
kolayca okuyup inceleyebilecek baglama ait bir yerin mevcut olamamasi nedeniyle,
bu eksikligin analiz ve tasarim diyagramlari, test senaryolar1 ve test betikleri gibi kod
disindaki mecralar ile bertaraf edilmek zorunda kalindigi pek ¢ok caligmada dile
getirilmistir. Sistemin c¢alistirma aninda ne yaptigina dair programcinin bilissel
hakimiyeti ve sorumluluk hissiyati giinden giine azalmaktadir. Hem nesnelerin birlikte
calisabilirligini koda aynen yansitabilmek hem de es zamanli programlamaya makul
bir ¢6ziim olusturmak tizere, Data Context Interaction (DCI), Design by Contract
(DbC) ve Simple Concurrent Object Oriented Programming (SCOOP) teknikleri, rol
tabanli ve es zamanli nesneye programlama yapmaya olanak veren ROCOCO tiimlesik
gelistirme ortami eklentisinde birlestirilmistir. Bdyle bir eklentinin mevcut olmadigi
giniimiiz tiimlesik gelitirme ortamlarindan bir adim 6tede, 6rnegin bir kullanim
senaryosu analizi ile olusturulan UML eserlerinde kendini belli eden kullanim
senaryolari, 6on kosullar, garantiler, aktorler (roller) -ve dolayisiyla iletisim veya
birlikte ¢alisma diyagramlari- gibi daha ©onceden kodun iginde dogrudan yer
bulamayan ve dolayisiyla kod ile kontrol edilemedigi i¢in programcinin dolayli olarak
sorumlu hissetmedigi kavramlari da dogrudan kod i¢inde kullanarak ¢ok daha saglam
ve okunabilir bir etkilesim kodu gelistirilebilecektir. Programcinin hem davranigsal
hem de es zamanlilik anlaminda ne yaptig1 konusunda ek bilgilerin formal olarak
tanitilabildigi tiimlesik gelistirme ortami ise, programciya daha reaktif uyarilarda
bulunarak yapisal hatalarin olusmasina mahal vermeyecek ve kodun es zamanli olarak
beklendigi gibi ¢alismasi igin gereken kaynak kod doniisimiint yapabilecektir. Bu
calisma ile, DCI ¢alistirma modelindeki tek ipliklilik kisit1 da ilk kez kaldirilmistir.
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PROGRAMMING IN ROLE ORIENTED CONCURRENT CONTEXTS
WITH ROCOCO

SUMMARY

Despite the huge number of studies carried out and tools developed for role oriented
programming and concurrent programming, there are only a few studies addressing
the interoperability of concurrent objects in concurrent contexts. Based on a
comprehensive research on object orientation and role oriented programming, the most
fundamental deficiency of object orientation has been identified as the absence of a
locus in code to capture the form of function because object orientation as we know it
fundamentally and even solely rely on inheritance and hierarchical relationship
between classes. In many studies, it is shown that this deficiency of lacking a place in
code that can easily be read to examine the behavior is eliminated by means of non-

code channels such as analysis and design diagrams, test scenarios and test scripts, etc.

The programmer's cognitive mastery and sense of responsibility about what the system
will do at run time decreases day by day. In this study, Data Context Interaction (DCI),
Design by Contract (DbC) and Simple Concurrent Object Oriented Programming
(SCOOP) techniques are combined in ROCOCO (Role Oriented Concurrent Contexts)

eclipse plugin extention to reflect the interoperability of concurrent objects in the code.

One step ahead of today's integrated development environments where no such plug-
in exists, a much more robust and readable interaction code can be developed by being
able to code concepts that have not previously been directly located in the code and
therefore could not be controlled by the code thus prevented the programmer from
feeling responsible for what she really can’t directly read in the code. An integrated
development environment where additional information can be formally introduced
about what the programmer is doing in both behavioral and concurrent terms is able to
convert the source code to run concurrently as programmer depicted and will not let
structural errors show up by giving more reactive warnings to the programmer. One of
the greatest contribution of this thesis is the relaxation of the single-thread constraint
in DCI execution model by synthesizing DCI with SCOOP and DbC ideas. ROCOCO
reduces the role orientation which is done in DCI way to object orientation by
transforming the code just after compilation time, and SCOOP handles concurrency

for this object oriented code without losing the interactivity of IDE and programmer.
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Remembering the visions of scientists who laid the foundation for object orientation
half a century ago is very important in terms of understanding where the object
orientation is actually aimed at. Alan Kay, one of the visionaries of object orientation,
states the necessity of designing the computer as an extension of human mind, and
adds that a good information system, a good education system and even a good
programming environment should more or less understand what the end user, student,
and even the programmer as the current user of the system is trying to accomplish
through the connection of the computer and human mind. He spoke of the importance
of creating a sense of immediacy by not letting too much delay in giving information,
showing the result of what was done or warning about what is about to be done wrong.
Trygve Reenskaug, the inventor of the Model View Controller (MVC) method, which
is as old as object orientation, manifested MVC as a link between the human mind and
the computer and stated that a good user interface allows direct manipulation of objects

stored in computer’s memory by the end user.

Advances in techology and ever increasing compuational power opens up new
frontiers for programming world too. We can now start to speak about programs
generating other programs, programs generating test cases by constraining the case
space and even tools to prove that the code will completley work as expected or not
by exploiting the formal specifications which were provided by the programmer. The
modern integrated development environments (IDE) should be able to intract more
throughly with programmer by immediately recognizing the impacts of her current
amendments in the source code and warn her if anything may go wrong. This dialogue
like interaction between IDE and programmer is important for maintaining the focus
of the programmer on the code without waiting to observe what the software will do
at run time. Thesis provides ROCOCO (Role Oriented Concurrent Contexts) as a plug-
in to provide an environment for the programmer to code with full support on both role
oriented and concurrent programming from the IDE which understands the intent of
her by exploiting annotations and warns her at complite time about the structural errors

her recent amendments on code will cause without the need to test the code at run time.

James Coplien and Trygve Reenskaug spoke about how the pendulum in object
orientation has shifted since the mid-1990s, and how a mechanical software
architecture that focuses more on software quality metrics, coupling and cohesion than

on the pairing with human mind moved us away from the essence of object orientation.
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Maria Siniaalto and Pekka Abrahamsson's work on Test Driven Development (TDD)
not only supports this rhetoric on the over-importance of coupling and cohesion, but
also gives a good idea of how big the unreadable behavioral code can actually be in
the source code. For good testing of a source code, the TDD code being written is

twice or three times the size of the original source code. This has two consequences:

1. The programmer should be responsible for the behavioral code which can only be
exposed now as test scripts. Unaware of this responsibility, the programmer left the

work to the tester with peace of mind. Worse, no one is aware of this situation.

2. At least two or three times the code maintenance required for the original program
to run correctly must be performed for the test code to ensure that the test code is

working and testing correctly.

When the code does not reveal exactly to how the sofware will behave at run time, the
behavior is expressed with various analysis and design artifacts such as Unified
Modeling Language (UML) collaboration and UML activity diagrams. Test scripts
were coded with the xUnit family (JUnit, NUnit, etc.) to make sure that the software
behaves as desired. The point we want to emphasize with these examples is that the
deep need for all these techniques points to a very basic problem, a fundamental
deficiency in object orientation; the absence of a place in code to describe behavior.

ROCOCO exploits the fact that the communication between the context and the data
objects which play some role in that context is one way in DCI way role orientation.
Data objects are not aware about the contexts they may play a role within, but contexts
know at construction time all it needs to know about each data object as a role player.
In DCI, formation of contexts is atomic, i.e. all data objects are bound to the context
as role players at the time when the context is constructed. Therefore, we can take the
source code line where the context instance is constructed as the reference for
ROCOCO transformation to reduce the role oriented code to object orientated code.
As programmer continues to use the IDE, each context construction code is visited by
Java Development Toolkit (JDT) observers of the ROCOCO plugin. The specialized
context class will be suffixed with _asCalledFrom_SourceCodeFileName_Line# and
role classes in that context class will be rename refactored with data object classes

which will play those roles at that specific source code line by the ROCOCO plug-in.
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On each such line, different types of contexts which will employ different types of role
player data objects are possible. Since the communication between contexts and data
objects as role players is one way in DCI, we can use each such line as an anchor and
let the ROCOCO plug-in generate the necessary context classes and generate the
modified client code which is constructing that specific context on that specific source
code line. ROCOCO makes a necessary assumptiong as a constraint that each context
has only one interaction code which is called maestro(). Since there is only one
interaction code, ROCOCO can immediately generate the code to call maestro()

method just after the it visits the reference source code line for context construction.

Suppose that the data objects are created by the programmer as follows:

@separate Hesap kaynak = new Hesap(IBAN_kaynak);
@separate Hesap hedef = new Hesap(IBAN_hedef);
(@separate Para para = new Para(50);

Also suppose that the context in which these data objects will be role players are:

@RolePlayers|(
mappings = {
“Source=kaynak”,
“Destination=hedef”,
“Banknote=para”

I8
adapters = {
“Destination.credit = _Destination.deposit(b);”

}
)

@separate MoneyTransfer moneyTransfer = new MoneyTransfer();

A programmer who encounters the above code will recognize that role orientation is
being used at this point, even if she has no knowledge of the subject. Programmer
clearly understands the intent of the code by looking at the @RolePlayers annotation.
Programmer will also notice that, although the role classes are Source, Destination and
Banknote, the data objects which will play these roles will be of type Hesap and Para.
ROCOCO visits necessary nodes, which are in this case variable declaration nodes, in
JAVA Abstract Syntax Tree to find declared types of data objects. For example,
Source role is mapped onto kaynak object which is decpared as type of Hesap. Also,
the SCOOP @separate annotation specifies that the context itself can live concurrently

on a different processor.
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With ROCOCO, after specifying the role oriented and concurrent intent of her code,
programmer feels safe that IDE will warn her whether there is a structural problem or

not in her code which may lead to a problem or crush at run-time.

Following code is an example of the only interaction code in the context, maestro().

public class ROCOCO_MoneyTransfer {

@await(condition="!s.isBusy()&&!d.isBusy()&&!b.isBusy()
&&s.acquire()&&d.acquire()&&b.acquire()")
public void maestro (
(@separate Hesap s,
(@separate Hesap d,
(@separate Para b {
b.setBanknote += s.commission(b);
s.debit(b);
b.setBanknote -= s.commission(b);
d.credit(b);
s.release();d.release();b.release();

}

Here, another SCOOP @await annotation is used to specify the await condition.

The main contribution of the thesis is to demonstrate that it is possible to build an
interactive development environment which will let the programmer specify not only
the concurrent or role oriented code alone but specify both role oriented and concurrent

code together, and to relax the single-threaded contstaint of DCI by this synthesis.

We hope that this thesis work, which is based on annotations only, will find a response

in industry and we will have more realiable interactive development environments.
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1. GIRIS

Giris boliimiinde, tez ¢alismasi ile prototip bir ¢oziim saglanmasi hedeflenen problem,
yani -bildigimiz ve evrildigi hali ile- nesneye yonelimde davranissal kodun kendine ait
bir yer edinememesi problemi incelenip irdelenerek, onerilen ¢dzim ile birlikte

getirilen 6zgiin katkilar 6zetlenecek ve tezin kavramsal gergevesi gizilecektir.

1.1 Tezin Amaci

Amag, mevcut nesneye yonelimdeki en temel eksiklik oldugu tartigilan ‘davranigsal
kodun kendine ait bir mahal bulamamasi’ problemi ile birlikte role yonelimli es
zamanlilik problemine de 6zglin bir ¢6zum getiren bir sentez sunmak ve bu sentez
yaklasimin gergeklenebilirligini ve bu sentezin DCI (Data Context Interaction) tek
ipliklilik kisitin1 da kaldirildigint ROCOCO (Role Oriented Concurrent Contexts)

timlesik gelistirme ortami eklentisi ger¢eklemesi ile gostermektir.

1.2 Problem

Nesneye yonelim (object orientation) kavraminin vizyonerlerinden Alan Kay der Ki:

Bilgisayar terimleriyle Smalltalk, bilgisayarin kendisi {izerine bir 6zyinelemedir.
‘Bilgisayar 6gelerini’, her biri biitinden daha az giicli olan programlama dillerinin
normal techizatlari olan veri yapilarina, prosedirlere ve fonksiyonlara bdlmek yerine,
her Smalltalk nesnesi, bilgisayarin tiim olanaklar1 iizerine bir 6zyinelemedir. Bu
nedenle, ¢ok hizli bir ag tarafindan birbirine baglanmis binlerce ve binlerece bilgisayar

kullanmaya oldukga benzeyen bir semantigi vardir (Kay, 1993).

Mevcutta uyguladigimiz haliyle nesneye yonelim, bu orijinal vizyondan oldukca
uzaktadir. Bildigimiz nesneye yonelimin ana problemi, 6ziinde nesne degil sinif odakli
olmasidir. Siniflarin 6rnekleri olan nesneleri davranissal olarak da genisletmenin tek
temel yolu, bir baz siniftan miras yoluyla alt siiflar tiiretmektir. Daha ¢ok
kategorizasyonu ¢agristiran hiyerarsi ve miras kavramlari nesnenin veri perspektifi
icin oldukga anlamli iken, davranis perspektifiyle gercekten biylk bir uyumsuzluk
icindedir. Mevcut nesneye yonelim hem verileri hem de davranislari farklilagtirmak
icin temel olarak yalnizca miras mekanizmasina sahip oldugu i¢in, davranigsal kodun

cesitli alt siniflara dagilmasinin 6niine gegecek bir mekanizma mevcut degildir.
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1.3 Gergekten Nesneye YoOnelememek

Yarim asir 6nce nesneye yonelimin temelini atan bilim insanlarinin vizyonlarini
hatirlamak, nesneye yonelim ile aslinda ne hedeflendigini anlamak agisindan oldukca
onemlidir. Ornegin, yine Alan Kay, bilgisayarin insan zihninin bir uzantis1 olarak
tasarlanmasi gerekliliginden, bilgisayarin ve insan zihninin baglasimi araciligi ile iyi
bir bilgi sisteminin, iyi bir egitim sisteminin ve hatta iyi bir programlama ortaminin,
kendisiyle iletisime gecen son kullanicinin, 6grencinin ve hatta programcinin ne
yapmaya calistigini az ¢ok kavrayabilmesinden, bilgi verme, yapilanlarin sonucunu
gosterme veya yanlis yapilmak {izere olunanlar konusunda uyarma konusunda ¢ok
geciken tepkiler vermeyerek anindalik hissiyati yaratmasinin éneminden bahsetmistir
(Kay, 1972). En az nesneye yonelim kadar eski olan Model View Controller (MVC)
yonteminin mucidi Trygve Reenskaug da MVC’yi insan zihni ile bilgisayarin bir
baglasimi1 olarak tezahiir etmis, iyi bir kullanici arayiiziiniin son kullanicinin
bilgisayarda saklanan nesneleri dogrudan degistirebilmesine (direct object
manipulation) olanak saglamasi gerekliligine isaret etmistir (Reenskaug, 1995).
Richard Pawson, glinimizde populer olan Object to Relational -Data- Mapping
(ORM) benzeri olan Object to -User- Interface Mapping (OIM) islemini Naked
Objects adim1 verdigi yontemle miimkiin kilarak, Irlanda hiikiimetinin ¢ok sik degisen
mevzuatina bagh olarak siirekli degistirilmesi gereken mevzuati temsil eden nesne
kodlarindan kullanict arayuzinl otomatik olarak elde ederek nesnelerin dogrudan
degistirilebilmesi vizyonunu en bariz bigimiyle hayata gecirmistir (Pawson, 2004).
Hydra, Siren gibi gucli alternatiflerine ragmen, Naked Objects ile tam uyumlu Restful
Objects Specification, REST ile sadece verinin degil tim nesne modelinin bir kaynak

olarak sunulabileceginin ilk gosterimlerinden birisiydi (Haywood, 2013).

James Coplien ve Trygve Reenskaug, nesneye yonelimde sarkacin 1990’larin
ortalarindan bu yana diger yone kaydigindan, insan zihniyle bilgisayarin
eslesmesindensen ¢ok baglasima ve kohezyona onem veren mekanik bir yazilim
mimarisi ile yazilim kalite metriklerinin nesneye yonelimin esasindan uzaklagmaya
nasil neden oldugundan bahsederler (Coplien ve Reenskaug, 2009). Maria Siniaalto ve
Pekka Abrahamsson’un Test Driven Development (TDD) iizerine yaptigi ¢alisma,
baglasim ve kohezyona aftedilen asir1 6nem Uzerine olan bu séylemi destekler nitelike
olmakla kalmaz, yazilimin kaynak kodunda dogrudan okunamayan davranigsal kodun

gercekte ne kadar blytik olabilecegine dair iyi de bir fikir verir.
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Bir kaynak kodun iyi test edilebilmesi i¢in yazilmakta olan TDD kodu, orijinal kaynak
kodun iki veya (¢ kat1 biiyiikliigiindedir (Siniaalto ve Abrahamsson, 2007).

Bunun iki anlami1 vardir:

1. Ayn test betikleri gerektiren davranigsal koddan asil sorumlu olmasi gereken
programcidir. Bu sorumlulugun farkinda olmayan programci goniil rahatligi ile

isi test¢iye birakmistir. Daha da kotiisii, kimse bu durumun farkinda degildir.

2. Test kodunun da dogru calistigindan ve dogru test etti§inden emin olunmasi
i¢in programin dogru ¢alismasi i¢in yapilmasi gereken kod bakiminin en az iki

veya U¢ kat1 da test kodunun dogru ¢aligsmasi i¢in yapilmalidir.

Dahasi, ¢ogunlukla yazilimin gelisimi ile ayn1 hizda giincellenemeyen testler stirekli
yesil 151k yakip, herseyin yolunda olduguna ve sistemin hatasiz ¢alismakta olduguna

dair hatal1 ve oldukga tehlikeli bir ¢ikarim yapilabilmesine de sebebiyet verebilir.

Bir yazilimin ¢alistirma aninda nasil davranis gostereceginin birebir karsiligi kodda
yer almayinca, Unified Modeling Language (UML) birlikte ¢alisma ve UML etkinlik
diyagramlarindaki gibi ¢esitli analiz ve tasarim eserleri ile davranislar ifade edilmeye
calisilmig, yine yazilimlarin en azindan test edilebildigi kadar istenilen davranislar
gosterdiginden emin olmak i¢in xUnit (JUnit, NUnit, vb.) ailesi ile test betikleri
kodlanmis ve buradan Test Driven Development (TDD) dogmustur (Bjgrnvig ve
digerleri, 2007). TDD Kkiiltiiriiniin basli bagina yazilim mimarisini agindirdigina dair
calismalara kisaca isaret etmekle birlikte Behaviour Driven Development (BDD) ve
Executable Documentation gibi teknik sartnamaleri ¢alistirabilir dokiimanlar olarak

ifade etmeye yonelik ¢esitli yontemlere bagvurulmasinin altindaki neden barizdir.

Yazilimin hangi kosulda nasil davranacagina sadece kaynak koda bakarak
anlayamayacak durumdayiz (Reenskaug, 2007). Davranisi degistirmek veya bastan
asag1 tanimlamak tizere bagvurulan konfigiiyasyon dosyalari, konvensiyonlar, cepheye
yonelim (aspect orientation) ve BPMN (Business Processing Modeling Notation) gibi
tekniklere duyulan ihtiyac¢ i¢cinde bulundugumuz tipik durumu 6zetler. Bu tekniklerin
zararli veya yararli olup olmadiklar1 bagka bir tartismanin konusudur. Bu drneklerle
vurgu yapmak istedigimiz konu, bu tekniklere duyulan derin ihtiyacin, kodlama
pratiginde davraniglar1 dolambagsiz olarak betimlemek i¢in kod i¢inde bir yer mevcut

olmamasi ile ilgili cok temel bir soruna, temel bir eksiklige isaret etmeleridir.
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2. VERi BAGLAM ETKIiLESIM VE ES ZAMANLI NESNEYE YONELIM

Nesneler arasindaki etkilesim kodunun kendine ait bir yer bulamamasi sorununu
cozmek icin arayuzler (interface) ve cepheye yoénelim (aspect orientation) gibi
kavramlar ile birlikte OT/J (Hermann, 2000) ve JAWIRO (Selguk ve Erdogan, 2011)
gibi role yonelimli dil uzantilari basta olmak tizere pek ¢ok ¢oziim gelistirilmigtir. TUm
bu ¢ozlmler, sorunun bir boliminl cok iyi ¢Ozerler ve zengin 6zellikler sunarlar.
Ancak, ileride detaylandiracagimiz iizere, davranisin bicemini dogru yakalamak igin
baglam ve rol gibi yeni olmasa da hak ettikleri ragbeti pek gormemis kavramlara
dayanmak gerektigi kadar, bir baglam icindeki davranis i¢in anlami olmayan ¢ok
sekillilik gibi kavramlar1 da budamak gereklidir. Rol tabanli yaklagimlar ve araglar
Uzerinde bir literatiir arastirmasi yapilmis ve davranigin bigemini dogru yakalamaya
yonelik hem genisletmeyi hem de kisitlamay1 bir arada 6neren ilk yaklasimlardan biri
olan Veri Baglam Etkilesim (DCI) yaklagimi role yonelimli es zamanlilik probleminin
¢cOzimunin de ilk ayagi olarak baz alinmistir (Reenskaug ve Coplien, 2009).

Yalin mimari ile miikemmel bir uyum i¢inde olan Veri Baglam Etkilesim paradigmasi,
karmagiklastirma egiliminden kurtulabilmemizi ve okunabilirligi yliksek olan ¢ok
basit tasarimlara ulagabilmemizi daha da miimkiin kilacak derin bir potansiyele
sahiptir. Nesneye yonelim, programcinin ve son kullanicinin perspektiflerini kod
icinde birlestirerek bir tasla iki kus vurmayi, yani hem kullanilabilirligi hem de
programin anlagilabilirligini ayn1 anda saglamayi hedefliyordu. Hakim yazilim
gelistirme dillerinin orijinal nesneye yonelim vizyonundan uzaklasip nesneden ok
siifa yonelimli olmasinin da getirdigi kisitlamalar nedeni ile, nesneler yapilar iyi

yansitabilmelerine ragmen sistem etkilesimlerini yakalamada basarisiz olmuslardir.

Nesneye yonelimin esasi, iletisim halindeki nesnelerin olusturdugu aglarin ortak bir
hedefi basarmak iizere birlikte ¢alismalaridir. Nesneye yonelimli programlama
sagduyusu, bunun nasil ¢alistigini betimleyen kodlar yazmamizi gerektirir. Ne yazik
ki, farkli tercihte bulunarak kodu genellikle siniflar halinde yazdik. Bir sinif, 6rnekleri
olan nesnelerin 6zellikleri hakkindaki her seyi soyler; fakat ne bu 6rneklerin birlikte
etkileserek sistem davranisini nasil gerceklestirdigini, ne de nesneler ve aralarindaki
iliskiler olarak sistem durumunun nasil temsil edildigini net olarak sdylemezler.
Sonug, kodumuzun sistemin nasil ¢alisacag ile ilgili her seyi agiga kavusturamaz

durumda olmasidir ki, bu durum agikga tatmin edici degildir (Reenskaug, 2009).
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2.1 Problemin Derinligi

Nesnelerin birlikte calismasini gerektiren herhangi anlamli bir igin tamamlanmasi igin
toplamda onlarca hatta yiizlerce satirin koordineli bir sekilde ¢calismasi gerektigi halde,
mevcut haliyle nesneye yonelimde her nesneye ait metodlardaki calistirilabilir komut
satir1 sayisinin ¢ogu zaman iki elin parmaklarini gegmedigine ve bu yiizden onlarca
hatta yuzlerece nesneye dagilmis kodun okunup kavranabilmesinin ¢ok zor olduguna
dikkat ceken Valdecantos, DCI ile -bildigimiz ve uyguladigimiz haliyle- nesneye
yonelimi kod okunabilirligi agisindan deneysel olarak karsilastirdig1 ¢alismasinda, kod
okumak icin ayrilan siirenin her iki yaklagimda farkli olabilecegine dair anlamli bir
istatiksel veri elde edememesine karsin, kod kavranabilirligi ve dikkatin odaklanmas1
acisindan DCI ile dikkate deger bir Ustlnluk sergilenmekte oldugu sonucuna varmistir
(Valdecantos, 2016).

Nesneye yonelim, insanlar ve zihin modelleri hakkinda diisiinebilmek ve koda
yansitabilmek prensibi ile ortaya ¢iktigi halde; nesneleri veri ve veri iizerindeki etkin
kodlar olarak ele alip, ¢ok bi¢imliligi, baglasimi ve kohezyonu 6n planda tutan diger
kamp tistiin gelmistir. Ancak, yapi formu dondurur. Formdan yapiya dogru ilerleme
stirecinde alinan her karar, ister istemez esastan bir miktar uzaklasilmasini gerektirir
(Coplien, 2010). Derleyicilerin hakim ana goriisii destekleyecek sekilde sinifa
yonelimli ve dolayisiyla donuk olarak yapilagsmasinin, nesneye yonelimin esasindan

gittikce uzaklagilmasini beraberinde getirdigini rahatlikla sdyleyebiliriz.

2.2 Veri Baglam Etkilesim Paradigmasi

Veri Baglam Etkilesim paradigmasi, nesneye yonelimin esasini yakalayabilmek igin,

programt her biri belli bir sistem 6zelligine odaklanan {i¢ degisik perspektife ayirir.

Veri perspektifindeki kodlar, sistem durumunun gosterimini belirtir. Baglam
perspektifindeki kodlar, calistirma aninda iletisim halindeki nesnelerin olusturdugu
aglar1 belirtir. Etkilesim perspektifindeki kodlar, ag1 olusturan nesnelerin sistem
davranigin1 gergeklestirmek tizere birlikte nasil galistiklarimi belirtir (Reenskaug ve
Object Compostion Grubu, 2014).
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Sekil 2.1: Veri Baglam Etkilesim Vizyonu (Reenskaug ve Coplien, 2009)

Veri-Baglam-Etkilesim mimarisi; rol modelleme, is birligi (collaboration) ve trait

kavramlarina dayalidir (Schérli ve digerleri, 2003). UML, is birligini s6yle tanimlar:

“Is birligi, her biri 6zellesmis bir fonksiyonu yerine getiren unsurlarin (rol) birlikte
calisma yapisini tanimlar. Temel amaci, sistemin nasil calistigmi agiklamaktir;
dolayisiyla gergegin sadece bu agiklamaya iliskin oldugu farz edilen yonlerini dikkate

alir. Katilimei nesnelerin kimlikleri veya kesin siniflart gibi detaylar gizli tutulur.”

Is birligi, tam da role yonelimli programlamanin 1srar ile iizerinde durdugu konudur.
Veri Baglam Etkilesim calistirma modelinde, davranis programcinin zihin modelinde

aynen UML iletisim veya izomorfik is birligi diyagraminda yer aldig1 gibi canlanir:

BankTransferContext

role role
FromAccount|| ToAccount
1 [
transfer (amou I
> |

D deposit (amount)
RoleMethod
DRoIeMethod

transfer (
fromAccountNo
toAccountNo,
amount)

Sekil 2.2: Programcinin Zihin Modelinde DCI Goriinimu (Reenskaug, 2010)
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Veri Baglam Etkilesim paradigmasinin temel katkisi, ger¢cekten de kullanicinin zihin
modelinde yer aldig1 sekliyle bir nesnenin, kod iginde kendisine has varlik bilgisini
anlamlandiracak olan kendi metodlarina ek olarak; o andaki baglamin belirledigi
etkilesimde oynayacagi role ait rol metodlarinin kendisine yerlestirilmesi araciligiyla,

gercek anlamda nesneye yonelimin saglanabilmesidir.

Gergekten nesneye yonelimin bahsettigimiz bu dinamik dogasindan biraz taviz vermek
pahasina da olsa, araci (mediator) deseni kullanilarak da oldukga is goriir bir tasarima
ulagilabilir. Veri Baglam Etkilesim mimarisinin ¢6zlimledigi asil konu, gergekten
nesneye yonelebilmek igin gereken baglam ve rol boyutlarini betimlerken davranis

kodlarinda ¢ok sekillilige izin vermeyen kavramsal gerceveyi de ihmal etmemesidir.

Boylece, kod, ilgili kullanim senaryosundan neredeyse kelimesi kelimesine tiiretilir.
Boyle olmasi, kodu kullanicinin zihnindeki mantigin pek cok sinifa rasgele bigimde
yayildig1 -nesneye ve senaryoya degil- sinifa yonelimli tasarimlardan ¢ok daha
okunakli kilmaktadir. DCI sozliigii (Reenskaug ve Object Composition Grubu, 2014),
DCI calistirma modeli (Reenskaug, 2010) ve lizerinde arastirmalar yapilabilebilmesi
icin bir DCI referans gergeklestirimi DCI yaklasimini tanimlar (Coplien, 2015).

Yapilmakta olan yapisal hatalar1 da programciya aninda gosterebilen gercek bir
timlesik gelistirme ortami1 sunarken DCI ¢alistirma modelindeki 6nemli bir eksigi de
bertaraf ederek, yani hem pratik hem biligsel hem de teknik bir ¢6ziim getirerek,
programlamadaki temel eksikliginin neden Ve nasil ¢oziilmesi gerektigine dair tezimizi

ortaya koyuyoruz.

Konu uzmanlar ile birlikte, sistemin ne oldugunun alan modelinin olusturulmasi ve
stirekli iyilestirilmesi ile, lizerinde tutarli yapilarin olusturulabilecegi soyut siniflar
olarak beliren sistem formu olusur. Sistemin ne yaptii, kullanici isterlerin
belirlenmesi, kullanilabilirlik analizinin yapilmasi ve senaryolarin olusturulmasi ile
netlesir ve alan modeli ile uzlasarak sekillenir. Veri Baglam Etkilesim
paradigmasinda, verilen bir rolii yerine getiren tiim nesneler ayni etkilesim mesajlarini
ayni metodlarla islerler. Bu metodlar rol metodlaridir ve role ait 6zelliklerdir. Rol
metodlart veri smiflarma yerlestirilirler (inject) ve veri smiflart yerlestirilen bu
metodlar1 ezemez (override). Boylece, kodu okuyan, kodun iginde gizli hicbir surpriz

olmadigina tam olarak giivenir. C6zimlenen temel eksiklik en saf anlatimiyla budur.
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2.3 Veri Baglam Etkilesim Cahistirma Modeli

Diger rol tabanli dil uzantilarinda oldugu gibi, DCI, algoritmay1 veya prosediirii
(etkilesimi), varlik veya sinifi (veri) temsil eden koddan ayirir. Bunu yaparak, DCI,
ayrisan yalin mimariyi etkinlestirir ve tesvik eder. Her ikisi de dogal olarak ¢ok farkli
hizlarda evrimlesen veriyi (sistemin ne oldugunu) ve islevselligi (Sistemin ne yaptigini,

yani ne ise yaradigini) betimleyen kodlar ayn1 sepete konulmamalidir.

DCI, polimorfizm kullanimina yalnizca en ¢ok ihtiyag duyulan ve en etkili olan yerde,
varliklar1 (verileri) tanimlarken izin vermesi agisindan rol tabanli diger tekniklerden
oldukca farkli bir konumdadir. Davranig kodlarinda polimorfizm kesinlikle yasaktir,
dolayisiyla davranis kodlar1 dogrudan okunabilirdir. Plant UML aracnin liderlik ettigi
ve gittikge olgunlasan metinden diyagrama doniistiirme teknikleri ile davranig

kodlarin1 hem metin hem de gorsel olarak ayni anda sunmak da mimkiin olabilir.

-
e

e ‘\
Interface-1 0 & \
\ l.

-

TRWels . aaskeRStSSESTRERAtase "‘: -
O s BankTransferCollab. “*>-.
Interface-2 1 R s,
% Collab.-zl,’ \\
.
Interface-3 (transfer..}), Q: FromAccount ToAgcount }
’
~.‘.~_\ : : /,'
~~~~~~ 1 ‘*','
.. G Teeeomes J ----------------
Data objects O I ®
1
o o | Account5432

I
1 RoleMethod injection
o o I+ Role binding
Account1234

Sekil 2.3: Derleme Zamanindaki DCI Gortinimi (Reenskaug, 2010)

Derleme zamanindaki DCI goriiniimiinln 6zeti, bagimsiz olan veri nesneleri ve
nesneler arasindaki farkli etkilesimler olarak is birliklerini ifade eden baglamlardir.
Baglamlar ile veri nesneleri arasindaki iliski, baglamdan nesneye dogru tek yonliidiir.
Gevsek baglanan veri ve baglam, kodda kendilerine ait ayr1 yerler bulabilmislerdir.
Ornegin, bir nesne uyumsuz oldugu igin bir etkilesimde yer alamiyorsa, ayni isi yapan
bagka bir etkilesim kodunun iginde pekald yer alabilir. Aynisi etkilesim igin de
gecerlidir. Bir etkilesim, ayn1 veriyi kendisine uyumlu bagka bir nesne araciligi ile de

elde edebilir. Rol kontrati, her iki yakay: birbirlerine gevsek baglayan bir arayiizdiir.
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Veri Baglam Etkilesim (DCI) mimarisinde;
« veri, kokii alan siniflarinda mevcut olan alan nesnelerinde yasar,
* baglam, talep oldugunda alan nesnelerini senaryodaki pozisyonlarina getirir,

* etkilesim, son kullanicinin zihninde yer alan rolleri kullanarak yine son kullanicinin

zihninde tezahiir ettigi haliyle algoritmalari ifade eder.

heap

receiver object

instance variables

]
A
main stack
activation records RoleMethod
receiver @ [, e Role ref o8

temp. variables self
;‘1 temp.var.references

Sekil 2.4: DCI Calistirma Zamani1 Goriinumi (Reenskaug, 2010)

Mevcut haliyle DCI ¢alistirma modelinin 6nemli bir eksikligi vardir. DCI ¢alistirma
modelinin baglamlarin es zamanli programlanmasima miisaade etmeyen tek-iplikllik
(single-thread) kisitin1 kaldirmak iizere, hem diger mantiksal islemcilerle es zamanli
olarak hem de kendi mantiksal islemsicinde sirali olarak ¢alisan Simple Concurrent
Object Oriented Programming (SCOOP) modeli baz alinarak koddan koda doniisiime
basvurulmug, DCI tekniginin es zamanli programlamada kullaniminin 6nii a¢ilmistir.
Boylece, SCOOP yaklaginimi ilk kez 6neren ve dilin bir 6zelligi olarak programcilara
sunan kokld bir nesneye yonelimli programlama dili olan Eiffel dilinin kendisinde de
¢oziimlenmemis olan bu konuya, nesnelerin baglam i¢inde aldiklari rollere yonelimli
olarak es zamanli calisabilirliklerinin saglanmasina, bildigimiz kadariyla ilk kez
¢oziim getirmekteyiz. Adil bir es zamanli yiiriitme i¢in yazilmasi gereken oldukca
karmasik teknik altyapi koduna gereksinimi kalmayacak olan programcinin tek-iplikli
ve cok-iplikli ¢alisma modelleri arasinda biligsel diizeyde de kopukluk yasamayacak

olmasimin goz ard1 edilmedigine 6zellikle vurgu yapmak istiyoruz.
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2.4 Basit Es Zamanh Nesneye Yonelimli Programlama

Simple Concurrent Object Oriented Programming (SCOOP), tek-ipliklli ve gok-iplikli
programlamayi ayni kod igerisinde bilissel biitiinliigii bozmadan ve dikkat dagitmadan
etkilesimli olarak yapabilen programcinin belirttigi spesifikasyonlara uyan es zamanl
C kodunu Ulretme esasina dayalidir (Brooke, 2007). Bdylece, programcinin es
zamanlilik problemlerini ¢6zmesindense elindeki is problemlerine odaklanip
algoritmalar1 ¢6zmesi hedeflenmistir. Programci basit es zamanli programlama
ihtiyaglarmi 6nnotlar (annotations) ile belirtir, es zamanliklik isini yapisal bir sorun

olmayacagimi garanti eden SCOOP halleder.

Design by Contract (DbC) (Meyer, 1992) ile birlikte calisan SCOOP ilkelleri basittir;
e Bir nesne ya onu olusturan islemci i¢inde ya da baska bir islemcide yasar,
e Bir yordam ya onu ¢agiran islemci i¢inde ya da baska bir islemcide ¢alisir,
e DDbC “kosullar gergeklenene kadar yordami bekletme” anlaminda kullanilir.

SCOOP, programcidan @separate 6nnotu (annotation) araciligi ile bir nesnenin veya
0 nesneye ait yordamin ayni1 islemci de mi farkli islemci de mi ¢alisacagi ile birlikte
es zamanl caligmak iizere isaretlenen nesneye ait yordamlarin bekleme kosullarin
belirtmesini ister. TUm senkronizasyon isini SCOOP halleder. SCOOP, her temsili

islemcinin kendi islerini sirayla yapiyor olmasi esasina dayanir.

Tek-iplikli ¢alismak {izere tasarlanan bir nesne igin, eger o nesnenin kendisi, bagka
islemcilerde c¢aligabilme tercihini belirtmis olan nesneler olusturmuyor, boyle
nesneleri parametre olarak almiyor veya atama islemlerinde es zamanli nesneleri
kullanmiyor ise kaynak kod doniisiimiine tabi olmaz. Kaynak kod doniisiimii esas
itibar1 ile, bir fonksiyonun geri donmesini gereklilikten-dolayi-bekleme (wait-by-
necessity) veya bir metodun (etkilesimin) ¢aligmasini 6n kosulun gerseklesmesine
kadar bekleme (await) gibi konulari adil olarak ¢éziimleyen global bir zamanlayici ile
birlikte calisarak bekleme yapmasi s6z konusu olan atama ve ¢agri kodunun 6nune
semafor koyma ve is bitince semaforu birakma isini yapar. Eger bagka islemcideki bir

nesnenin deger donmeyen bir metodu ¢agriliyorsa, es zamanl ¢aligiliyor demektir.
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3. ROCOCO iLE ROLE YONELIMLI ES ZAMANLI PROGRAMLAMA

Tez ¢alismasinda, JSCOOP kullanilarak JAVA dilinde DCI ve SCOOP yontemleri
birlestirmis ve ROCOCO (Role Oriented Concurrent Conxexts) olarak
adlandirdigimiz melez bir yaklasim ile role yonelimli es zamanli programlama
gerceklestirilmistir. Adil bir es zamanlilik saglayacak karmasik kodun otomatik olarak

olusturulmasi ile detaylar bilmesi gerekmeyen programci igin iki dnnot 6nemlidir.
@separate: alan veya parametre, baska bir temsilci islemcide yasayan bir nesnedir.

@await: yordam, parametreleri kullanilarak yazilan kosul gerceklestiginde baslatilir.

public class DiningPhilosophers {
public static void main(String [] args) {

@separate (dir="Fork|@separate] forks")

Fork][] forks = new Fork[5];

for (inti=0; i< 5; it++) {
@separate Fork fork = new Fork();
forks(i] = fork;

}

@separate(dir="Philosopher[@separate| philosophers")

Philosopher][| philosophers = new Philosopher[5];

for (inti=0;1< 5;it++) {
@separate Philosopher phil = new Philosopher(i);
phil.leftFork = forks[i];
phil.rightFork = forks|(i+1)%5];
philosophers|i] = phil;

startPhilosopher(phil);
}
}
private static void startPhilosopher(@separate Philosopher p) {
p.live();
}

Sekil 3.1: JSCOOP ile Filozoflarin Aksam Yemegi (Torshizi, 2009)

Mevcut yapryr giinimiiz eclipse ortaminda tasimak ve basit pulrizleri ortadan
kaldirmak disinda JSCOOP kodlar1 Uzerinde bir c¢alisma yapilmamus, ileride
detaylandiracagimiz tizere ROCOCO ile atomik baglam kurma ve ¢alistirma
kisitlarma uyuldugu igin derleme aninda nesneye yonelime indirgenebilen role
yonelimli bir kodun bildigimiz haliyle nesneye yonelime indirgenebilmesinin ve en
nihayetinde JSCOOP araciligi ile es zamanl ¢alisan bir koda dontistiirtlebilmesinin

miimkiin oldugunun gosterilmesine odaklanilmistir.
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3.1 Rol Tabanh Programlama ve Es Zamanh Programlamanin Sentezi

DCI sozliigiinde yer alan asagidaki tanimlara sadik kalinarak es zamanli galisacak
program yazma kurallar1 ve gerekli derleyici destegi ile SCOOP ve DCI sentezi

yapilmis ve DCI galistirma modelindeki tek-iplikli ¢alisma kisit1 ortadan kaldirilmustir.

e Baglam (@Context), bir etkilesimi gergeklestirmek tizere birlikte ¢alisan tiim
rolleri ilgili rol veri nesneleri ile eslestiren bir nesne agini belirtir. Her biri ayr1 bir
ic siif olan rol siniflarindan, rolleri oynamak (zere atanan veri nesnelerini

eslestiren alanlardan ve etkilesim kodunu i¢ceren metodun kendisinden olusur.

e On Kosul (@pre), etkilesime baslamak icin (MAESTRO blogu) karsilanmasi

gereken, rol nesnesi kontratlari ve rol metodlari cinsinden yazilan bir kosuldur.

o Rol (@Role), bir baglam 6rnegi iginde etkilesen nesneler agindaki bir

nesnenin takma adidir. Nasil davranacagi ilgili rol i¢ sinifinda kodlanmuistir.

o Rol Nesne Kontrati veya Veri Metodu (@RoleObjectContract veya
@DataMethod), yalnizca belirli mesajlara cevap verebilen, yani belirli

metodlara sahip olan nesnelerin ilgili roll oynayabileceginin giivencesidir.

o Veri Metodu Uyumlayicis1 (@DataMethodAdapter), veri nesnesindeki
metodu rol i¢in gereken veri metoduna uyumlayan method uyumlayicisidir.
Tezin 6zgiin katkilarindan biri olan veri metodu uyumlayicilari sayesinde,
rol oyuncularinin rol nesne kontrantlarini1 birebir ayn1 imzaya sahip bir
metod ile gerceklestirme gerekliliginin 6niine ge¢ilmistir. Rol oyunculart,
icinde rol oynayabilecegi baglamlar hakkinda gergekten en ufak bir bilgiye
sahip degildir. Bir veri nesenesinin bir role uygun olup olmadiginin tespit
edilmesi igi tamamen baglama ve baglam 6rneginin olusturuldugu anda
tanimlanan veri metodu uyumlayicilarina birakilmistir. Uyumlayicilar,
baglam icin gereksiz olan uyumsuz parametrelerden birini diisiirmek veya

birim doniisiim hesaplamalar1 gibi basit islemleri de gerektiginde yapabilir.

o Rol Metodu (@RoleMethod), baglam iginde kodlanmis tiim rol oyuncu
nesneleri arasinda paylasilan ve yalnizca baglam i¢inde yasayan durumsuz

ve polimorfik olmayan metodlardir, rol i¢ siniflarinin metodlaridirlar.
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o Rol Eslesmesi (@RoleMap), roller ve rol oyunculari olan veri nesneleri
arasinda gecerli olan eslemelerdir. Tez c¢aligmasinda baglam sinifinin

alanlar olarak tasarlanmislardir.

o Rol Oyuncusu (@RolePlayer), iletisim kuran nesneler agindaki bir roliin

yerini alan veri nesneleridir.

e Son Kosul (@post), etkilesimin gegerliligini kanitlamak i¢in rol nesnesi kontratlari

ve rol yontemleri agisindan yazilan bir kosuldur.

Her ne kadar baglam ve veri nesneleri gevsek bagl olsa da baglam nesnelerinin aksine
veri nesnelerinin polimorfizmi de destekleyen nesneye yonelimden taviz vermeden
kodlanabilmelerinden ve her ne kadar ¢alistirma anindaki siniflar1 belli olmasa da veri
nesnelerinin baz smiflarinin veya cast edildikleri siniflarin belli olmasindan hareketle,
baglam olusturuldugu anda baz alinacak sinifa ait alanlar ve metodlar bellidir. Bu
sayede, uyumsuz rol oyuncularini derleme aninda hata olarak tespit etmenin mimkin

olmasi ile bu durum programciya belirtilerek ¢alistirma aninda hata alinmasi onlenir.

Tez ¢aligmasinda gergeklestirilen tiimlesik gelistirme ortami eklentisinin boyle bir
statik kontroliin yapilmasinin saglanabildigini gostermesi de 6zgiin katkilardan biridir.
Boylece hem es zamanliligin, hem kullanim senaryolarinin, hem de baglamlarin

programcinin belirttigi gibi ¢alisacagi tasarim aninda kontrol edileben,
e ¢s zamanh da olabilen etkilesimler (kullanim senaryosu gerceklestirimleri)
e hig¢bir baglama arayiiz (interface) ile gobekten bagli olmayan veri nesneleri

e Ve her biri kendi yigininda sirali ¢alisan temsili islemciler araciligi ile hem

i¢c ice hem de es zamanl ¢alisabilen baglamlar

miimkiin kilinmistir.

3.2 ROCOCO ile Baglam Sinifi Tanimlama

ROCOCQO’da baglam, @Context 6nnotu ile isaretlenen bir sinif olarak tasarlanmustir.

@Context
public class MoneyTransfer { ...}

37



Baglamin en temel gorevi, baglam igindeki rollerin oyuncular1 olarak etkilesimde
bulunacak veri nesnelerini bir araya getirmektir. Baglam 6rneginin olusturuldugu anda
gergeklestirilecek bu islemi daha sonra detaylandiracagimizi ifade etmekle yetinerek,
eslesen rollerin baglam sinifinin alanlar1 olarak tasarlandigini belirterek devam edelim.
@Context
public class MoneyTransfer {

(@separate @RoleMap public Source source;

(@separate @RoleMap public Destination destination;
@separate @RoleMap public Banknote banknote;

}

Programci, @separate onnotu ile bu baglamda rol alacak veri nesnelerinin farkli
temsili iglemcilerde es zamanl olarak calisabileceklerini ROCOCQO’ya bildirmistir.
@RoleMap 6nnotu ilgili alanin bir rol eslesmesini ifade ettigini belirtir. Ornegin,
source alani, baglam 6rnegi olusturuldugunda kaynak hesap roliinii oynayacak bir veri
nesnesine referans olacaktir. Baglamlar durumsuzdur (stateless), dolayisiyla baglama
ait @RoleMap Onnotu ile isaretlenmeyen herhangi bir alan mevcutsa uyari verilebilir.
@RoleMap o6nnotunun hi¢ kullanilmamasi tercih edilirse, baglamlari durumsuz
(statetless) kullanma kisitin1 da uygulayarak tiim baglam alanlarinin bir rol eslesmesini
ifade ettigi varsayiminda bulunulabilir. Daha az anahtar kelimeye ihtiya¢ duyulmasi
acisindan ROCOCO’da @RoleMap o6nnotunun kullanilmamasi tercih edilmistir.
ROCOCO, baglam 6rnegi olusturuldugu anda karsilanmayan veya fazla olan bir rol
oyuncusu tanimi ile karsilasirsa, bunu bir derleme hatasi olarak programciya bildirir.
Baglam atomik tek bir ¢agr1 ile olusturulur, bir kez kuruldu mu rol oyuculari degismez.
@Context

public class MoneyTransfer {
(@separate @RoleMap public Source source;

@Role
private class Source {
@DataMethod
public void debit(Banknote banknote) {}
@RoleMethod
public double commission(Banknote banknote) {
return banknote.getAmount() * 0.08;
b
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ROCOCO’da roller i¢ siiflar olarak tasarlanmiglardir, @Role 6nnotu ile isaretlenirler.
@Role 6nnotu ile isaretlenmeyen ig siniflar da yardimci (helper) siniflar olarak baglam
sinifi iginde yer alabilirler. Boylelikle, veri metodu uyumlayicilarinin kullanacagi pek
¢ok basit doniistiirme kodu (6rnegin, birim dontstiiriiciisii) baglam i¢inde kodlanabilir.
@DataMethod 6nnotu ile belirtilen metod veri nesnesinde aranacaktir, govdesi bostur.
Mgili veri metodu uyumlayicisi tanimlanmamus ise, birebir imza ile eslesme aranur.
@RoleMethod 6nnotu ile belirtilen metod bu baglamda rol oyuncusu adina galistirilir.
Yerlestirmesiz (injectionless) DCI kullanilir, bdylece veri nesnesi rol metodu ile ilgili
hi¢bir dogrudan veya dolayl bilgiye sahip olmaz. DCI, baglamlar ile veri nesneleri
arasindaki iligkiyi tek yonlii tasarlandigindan, yerlestirmesizlik istenen bir seydir. Ayni
zamanda ROCOCO ile role yonelimin nesneye yonelime indirgenmesi icin gereklidir.
Veri nesnelerinin rol metodlari ile ilgili higbir bilgiye sahip olmalar1 gerekmediginden,
@RoleMethod anahtar kelimesinin de kullanilmasina gerek yoktur, @DataMethod
onnotu ile isaretlenmeyen tiim methodlar ayr1 birer rol metodu olarak kabul edilmistir.
Programcinin olan biteni algilayabilmesi i¢in @RoleMethod 6nnotu kullanimi 6nerilir.

@Context
public class MoneyTransfer {

@await(condition="!s.isBusy()&®&!d.isBusy()&&!b.isBusy()
&&s.acquire()&&d.acquire()&&b.acquire()")
public void maestro |
(@separate Source s,
(@separate Destination d,
(@separate Banknote b {
b.setBanknote += s.commission(b);
s.debit(b);
b.setBanknote -= s.commission(b);
d.credit(b);
s.release();d.release();b.release();

}

Yukarida etkilesim kodu gosterilmistir. Method @await 6nnotu ile isaretlendiginde
ROCOCO belirtilen kosul saglanana kadar metodu bekletir. Dikkat edilirse, mantiksal
bir kilit olan acquire metodlar1 da bekleme kosuluna baglanmistir. Bunun nedeni, yaris
durumu olusmamasi i¢in mantiksal kilitlemenin de adil es zamanliliktan sorumlu olan
global zamanlayici tarafindan ¢agrilan “bekleme kosullarini kontrol et” metodunda

yapilmasi gerekliligidir. Kilitleme metod govdesinde yapilirsa yaris durumu olusur.
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Role yonelimli es zamanlilig1 desteklemek tizere ROCOCQO’da getirilen kisit geregi,
baglam oOrneginin yapilandirildigi anda tiim rollerin baglanmasi ve etkilesimin
baslatilmasi gereklidir. Aksi taktirde, timlesik gelistirme ortaminin (IDE), baglamin
dogru kurulup kurulmadigini inceleyebilecegi bir referans noktasindan s6z edemeyiz.
Her baglam i¢in bir ve yalniz bir adet olabilecek etkilesim kodu, DCI s6zliigiine ithafen
ROCOCO’da maestro() olarak isimlendirilmistir; maestro() methodunun baglamda
zaten mevcut rol eslesmelerini parametre olarak almasinin nedeni, JSCOOP un hangi
roliin hangi temsili islemcilde ¢alistiginin izini formal parametreler ile takip etmesidir.

Bekleme kosulu da yine bu formal parametreler tizerinden erisilen metodlar ile yazilir.

3.3 ROCOCO ile Baglam Smnifi Orneginin Yapilandirildigi Kaynak Kod Satiri

ROCOCO, yukaridaki gibi tanimlanan baglam smifi orneklerinin atomik olarak
yapilandirildigi kaynak kodu satirinda belirtilen rol eslestirrmelerini referans alarak,
orijinal baglam sinifi kodunu kopyalar ve kopyalanan bu baglam kodu tizerinde rolleri
oynayacak veri nesnelerinin metodlarini ¢agirmak tizere gerekli degistirmeleri yapar.
Baglam 6rneginin olusturuldugu satirdaki baglam sinifi ismini de tiiretilmis baglam
siifinin ismi ile degistirerek, o satira 6zel baglam 6rneginin olusturulmasini saglar.
Tiim bu islemler derleme esnasinda programciya destek olmak amaciyla jazilmis Java
Development Toolkit (JDT) ve dolayisiyla JAVA Soyut S6zdizim Agact (JAVA AST)

kullanilarak yapilir. Coziimiin detaylar1 ve gerekli sdzdizimi agagidaki gibidir.

Rolii oynayacak veri nesnelerinin asagidaki gibi olusturuldugunu diistinelim:

(@separate Hesap kaynak = new Hesap(IBAN_kaynak);
@separate Hesap hedef = new Hesap(IBAN_hedef);
(@separate Para para = new Para(50);

Bu veri nesnelerinin rol oyuncusu olacag: baglami asagidaki sekilde yapilandiralim:

@RolePlayers(

mappings = {
“Source=kaynak”,
“Destination=hedef”,
“Banknote=para”
}7

adapters = {
“Destination.credit = _Destination.deposit(b);”
b

)

@separate MoneyTransfer moneyTransfer = new MoneyTransfer();
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Yukaridaki kod ile karsilasan bir programci, konu hakkinda hicbir bilgisi olmasa dahi,
bu noktada role yonelimin kullanilmakta oldugunun farkina varacaktir. Ne yapilmak
istendigi @RolePlayers 6nnotuna bakarak agikga anlasilmaktadir. Ayrica, @separate

onnotu ile baglamin kendisinin de farkli bir temsilci islemcide yasayabilecegi belirtilir.

Sagduyu ile anlasilacagi lizere, mappings rol eslesmelerini ve adapters veri metodu
adaptorlerini ifade eder. Yani, yeni olusturulan moneyTransfer baglaminda kaynak
veri nesnesi Source rolund, hedef veri nesnesi Hedef roliindi, para nesnesi ise Banknote
roliinii oynayacaklardir. Destination roliinde yer alan credit veri metodu icin ise bir
veri metodu adaptorii kullanilmis ve bu rolii oynauacak olan Hesap sinifinda ayni isi
yapan deposit metodu ¢agrilmistir. @RolePlayer 6nnotu, 6nnot isleme mekanizmasi

kullanilarak islenir ve herhangi bir hata derleme esneasinda programciya gosterilirir.

Yukaridaki kodda, farkli ipliklerde calisabilecegi 6ngoriilen hedef ve kaynak hesap
siniflart ile kurulan es zamanli bir baglam ile para transferi islemi betimlenmistir. Para

transferi isleminin kendisi de baska bir iplikte ¢aligtirilarak diger komuta gegilecektir.

Programcinin yukaridaki gibi sade olarak okuyabildigi kod ve dnnotlara dayanarak
role yonelimli es zamanlilig1 saglayan ROCOCO, ileride detaylandiracagimiz tizere

bu isi metaprogramlama olarak nitelendirecebilegimiz JAVA Onnot isleme ile basarir.

3.4 ROCOCO ile Tezin Ozgiin Katkilar

Tezin ortaya koydugu sentez yapinin esas katkisi, DCI calistirma modelinde ¢ok-
iplikliligin de desteklenmis olmasidir. Boylece, DCI yaklasiminin 6niindeki engel
ortadan kaldirilmistir. Eiffel dilinden C diline doniisiimiin yillarca sliren aragtirmalar
ile ilerleyen performansina benzer sekilde, rol tabanli es zamanlama ortamini miimkiin
kilan kod doniisiimii de lizerinde arastirmalar yapilmaya devam ettik¢e ¢cok daha iyi
performansla calisacaktir. Boylece, programci ile programicinin ne yapmaya
calistigini formal olarak kavrayan tiimlesik gelistirme ortaminin aninda etkilesimi ile
programcinin iyl yapamayacagi veya rutin oldugu i¢in hata c¢ikarabilecek oldugu isleri
timlesik gelistirme ortamina yaptirarak, programcinin {ist seviye bir dilde yazilim
gelistirirken ayn1 zamanda da en 1yi performansa veya en iyi performansa ¢ok yakin

bir optimum performansa sahip bir ¢dziim olusturmast miimkiin kilinacaktir.
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DCI semantiginin JSCOOP ve DbC ile birlestirilerek en sik karsilasilan es zamanlilik
problemlerinine role yonelimli olarak da ¢6ziim saglanmasinin yanisira, hem analistler
hem de programcilar tarafindan i1yi bilinen kullanim senaryosu ve kullanim senaryosu
gerceklestirme tekniginin UML diyagramlarindaki yansimasinin birebir aynisinin
diyagramdan ¢ok daha verimli bir gelistirme ortami oldugu su gétiirmez bir gercek

olan tip giivenli bir koda metin bazli olarak yansitilabilmesi de tezin diger katkisidir.

Bu, Functional UML (fUML) ve Action Semantics ile UML diinyasina getirilmek
istenen, eylemlerin oldukca net olarak belirtilebildigi diyagram bazli c¢alistirilabilir
davranig modelleme ¢oziimlerinin metin bazli bir ¢6ziim olarak koda ve tlimlestirilmis
gelistirme ortamina taginmasi anlamina gelir ki, kendine ait bir yer bulan davranissal
kodu okumanin cesitli dillerde yazilan test betiklerini okumaya, calistirmaya ve hatta
dizenlemeye aliskin olan analistler i¢in de ¢ok daha kolay bir etkinlik haline gelmesi

ile yazilim kalitesinde gozle goriiliir artis olacaktir.

ROCOCO (Role Oriented Concurrent Contexts) gelistirme ortami eklentisi, rol ile rol
oyunucularmin metod uyumlamarimi da (data method adaptations) yapabilir ve olasi
uyumsuzluklarin tiimlesik gelistirme ortami lizerinde programlama etkinligi esnasinda
programciya aninda gosterilebilir. Role yonelimli kod yazimi aninda tiimlesik
gelistirme ortami (IDE) {izerinde yapilan kontroller araciligi ile programciya saglam
kod yazmaya yonelik geribeslemeler verebilmenin yanisira, cepheye yonelim veya

arayuz ile elde edilemeyecek bir dolayli baglanma serbestligi de saglanmais olur.

Soyle ki, nesne arayliziin gerektirdigi bir metodu bire bir ayn1 imza ile gergeklestirmek
zorunda degildir. Aksine, baglamin olusturuldugu anda analist veya programci o
baglamdaki hangi rol metodunun nesnedeki hangi veri metodu ile nasil
uyumlanabilecegini betimleyebilir. Bir adim ilerisinde, uyumlama igin gereken birim
dontistiirticti, vb. gibi sik kullanilan yardimer (helper) fonksiyonlar yine veri
nesnesinin degil de baglamin kodunda gergeklenmesi tercih edilerek, nesnelerin

baglamlar hi¢ yokmus gibi gelistirilmeye devam edilmesi daha da agikar kilinabilir.

G0Ozumlenen asil konu DCI ¢alistirma modelindeki tek ipliklik ¢aligma kisitini ortadan
kaldirmak olsa da, es zamanli ¢alismay1 bir kenara birakacak olsak dahi, onerilen
onnotlar ile birlikte rollerin i¢ smiflar olarak kodlanmasi ve baglamin otomatik
olusturulmasi sayesinde olduk¢a okunabilir bir role yonelimli koda JAVA diline higbir

anahtar kelime eklemeden ulagilabileceginin gdsterilmesi de tezin ayr1 bir katkisidir.
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4. ROCOCO GERCEKLEME DETAYLARI

ROCOCO prototip gelistirme ortaminin gerceklestirilmesinde agik kaynak kodlu
¢Ozlimlerin gelismesine sundugu katkinin yanisira zengin bir ara¢ kiitliphanesi ile
birlikte canli bir topluluga sahip olan eclipse baz alinmistir. On y1l1 askin bir siiredir,
eclipse gelistirme ortamlarinin kendisinin de gelistirilmesine katki saglamak tizere
“eclipse classic” ile baglaylp zaman icinde “eclipse standard” ve en nihayetinde
“eclipse IDE for eclipse committers” adin1 alan ve tiimlesik gelistirme ortami (IDE)
eklentisi gelistirmeye miimkiin kilan Java Development Kit (JDT) iceren bir eclipse
IDE siirtimii dagitilmaktadir. JDT kullanilarak gelistirilmis olan JSCOOP, programci
tabiri ile capaklari da temizlenerek giiniimiiz eclipse teknolojisine taginip “eclipse IDE
2019-03 for eclipse commiters” ortaminda tekrar caligir hale getirilmistir. SCOOP
yaklagiminin temellerini eclipse ortaminda JAVA dilinde gergeklestirmis olan
JSCOOP, bir deneme ortami sunmast ve Uzerine gelistirme yapilmasina olanak
saglamas1 dolayisiyla uygun bulunmustur. Zaman kisit1 nedeniyle, belirtilen 6nemli
JSCOOP eksikliklerinin de bertaraf edilmesi ile tam bir gercekleme hedeflemek yerine
tezin asil Ozgiin katkist olan DCI ile SCOOP sentezinin miimkiin oldugunun

gosterilmesine agirlik verilmistir.

ROCOCO ile, programcinin belirttigi spesifikasyonlara baglilig1 tasarim asamasinda
tiimlesik gelistirme ortami tarafindan saglanan ve kosullarin calistirma zamaninda
ihlal edilebilmesi durumu ile karsilagabilmesi ihtimali durumunda programcinin
uyarildigi etkilesimli bir es zamanli ve rol tabanli tiimlesik gelistirme ortami eklentisi
protoripi gelistirilerek, okunabilirlikte ve yazilim kalitesinde Onemli bir katki
saglayacak olan role yonelim ve es zamanlilik kavramlarmin yazilim gelistirme

ortamlarimiza birlikte entegre edilmesinin mimkin oldugu gosterilmistir.
C6zUm mimarisi, asagidaki kavramlarin sentezi ile olusturulmustur:

e DCI (Veri Baglam Etkilesim)

e SCOOP (Basit Es Zamanli Nesneye Yonelimli Programlama)

e Metaprogramlama (6nnot -annotation- isleme ile kod ureten kod)
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4.1 Metaprogramlama

DCI igin gerekli olan roller ile rol oyunucularinin baglanmasi ve ilgili veri
metodlarinin dolayli olarak ¢agirabilmeleri ile birlikte SCOOP icin gerekli olan tiim

es zamanlilik kod doniistimiinii saglamak iizere metaprogramlamaya bagvurulmustur.

Diger rol tabanli yaklagimlardan farkli olarak, baglam ile rol oyuncusu veri
nesnelerinin tek boyutlu iletisimi ile baglamin veri nesnesini tam olarak bilmesi ve veri
nesnesinin baglam hakkinda hi¢bir sey bilmemesi kisitinin 6nemine vurgu yaparak i¢
ice baglamlarin yanisira es zamanl baglamlar1 da mimkiin kildig1 tez ¢alismamizda
gosterilen DCI kisitlarinin 6nemli bu teknik soruna da ¢0ziim oldugu goézlenmistir.

Baglam (etkilesim) kodundan veri nesnesi koduna dogru tek yonlii iletisim mevcuttur.

Baglam ile rol oyuncusu nesnelerinin tek yonlii iletisimi kisitin1 igermesi dolayisi ile
DCI i¢in gerekli olan rol baglamalarimin derleme aninda gergeklestirilebilmesi
sayesinde ¢alistirma aninda yorumlanan yorumlamali (interpretive) bir ¢dziim yerine
derleme zamaninda kod olusturulmasi tercih edilmis ve bu sayede yansitmaya
(reflection) olan ihtiya¢ da bertaraf edilerek sadece veri metod uyumlayicilarinin
cagrilmasi esnasinda zorunlu bir dolaylilik nedeniyle cereyan eden ¢ok ciizi bir kayip
ile, ki veri metodu uyumlayicist her halikarda ¢agrilacag i¢in bu bir kayip sayilmaz,
en iyi DCI doniisiim performansi elde edilmistir. Baglam 6rneginin olusturulmasi ve
veri metodu uyumlamasi gibi tiim meseleler derleme asamasinda koddan koda
dontisiim ile halledilmislerdir, ¢alistirma aninda higbir performans kayb1 yasanmaz. Eg
zamanliligr saglamak igin olusturulan kodun SCOOP olmadan adil bir es zamanli bir
programlama yapmaya oranla ¢ok daha saglam ve optimum olacag: ilgili ¢alismada

gosterilmistir (Brooke ve digerleri, 2007).

Algoritma karmasikligi acisindan DCI ile SCOOP sentezi olan ROCOCO
¢Oziimiimiiziin tasarim geregi her zaman optimum bir performans saglayacagini
diistinmekteyiz. Elbette, ileride yapilacak ¢alismalar ile ger¢ek performans olgiimleri

yapilabilir ve 6zellikle es zamanlilik dontisiim performansi iyilestirilebilir.

Tezin asil amaci, programcinin davranissal kodu igine alan bir biligsel biitiinluk i¢inde
timlesik gelistirme ortaminin da destegini alarak role yonelimli es zamanli
programlama yapabilmesinin miimkiin oldugunu goéstermektir. Bir prototip olsa da,

ROCOCO ile bunun yapilabilecegi gosterilmistir.
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Ornek maestro() metodunun es zamanli ¢alisabilmesi i¢in gerekli olan JSCOOP kod
doniistimiinl, JSCOOP soyut s6zdizim agacindaki (AST) diigiimleri ziyaret eden JDT

gozlemleyicileri (observers) ile gergeklestirir.

public void maestro(JSCOOP_Transfer_asCalledFrom_ParaTransferi_29 interaction,
JSCOOP_Hesap kaynak, JSCOOP_Hesap hedef, JSCOOP_Para para ) {

jscoop_new_locks = new HashSet<JSCOOP_Processor>();

jscoop_new_locks.addAll(this.getProcessor().getCurrentLocks());

jscoop_new_locks.add(this.getProcessor());

((JSCOOP_Runnable)
interaction).getProcessor().pushLocks(jscoop_new_locks);

JSCOOP_Call jscoop_single_call;

JSCOOP_Call jscoop_wait_calls|];

jscoop_wait_calls = new JSCOOP_Call[1];

jscoop_requesting locks = new LinkedList<JSCOOP_Processor>();

jscoop_requesting locks.add(((JSCOOP_Runnable) kaynak).getProcessor());

jscoop_requesting locks.add(((JSCOOP_Runnable) hedef).getProcessor());

jscoop_requesting locks.add(((JSCOOP_Runnable) para).getProcessor());

jscoop_lock_request = new JSCOOP_LockRequest(((JSCOOP_Runnable)
interaction), jscoop_requesting locks,
((JSCOOP_Runnable)interaction).getProcessor().getLockSemaphore());

jscoop_args = new Object[3];

jscoop_arg types = new Class[3];

jscoop_args|[0] = kaynak;

jscoop_args[1] = hedef;

jscoop_args[2] = para;

jscoop_wait_calls[0] = new JSCOOP_Call("maestro", jscoop_arg_types,
jscoop_args, jscoop_lock_request, (JSCOOP_Runnable) interaction);

jscoop_wait_calls[0].setLockPassingFinished(true);

((JSCOOP_Runnable)interaction).getProcessor().addRemoteCall(jscoop_wait_
calls[0]);

}

Sekil 4.1: Doniistiiriilen JSCOOP Kodu

Basit es zamanli nesneye yonelim ¢ozimu olan JSCOOP déniisiimiine girdi olabilmesi
amaci ile role yonelimli ve es zamanl olarak betimlenen bir kodun, nesneye yonelime

atomik olarak indirgenmesinden ROCOCO sorumludur. Dontisiim sirasiyla soyledir:
Role Yonelimli Es Zamanli Betimlenen Kod > ROCOCO ->JSCOOP - JAVA Kodu

Kod doniigiimiiniin yapilmamasini gerektirecek yapisal bir hata oldugu konusunda
programciy1 uyarmak icin de tiimlesik gelistirme ortami i¢inde ¢alisan JDT kullanilir.
Olusabilecek tiim yapisal hatalar derleme asamasinda yakalanabildigi i¢in, programci
calistirma anin1 beklemeden programinin dogru ¢alisacagi hakkinda bilgi sahibi olur.
Bunun tek istisnasi, programcinin kendi yazacagi bekleme kosullar aracilig ile yaris

durumu olusturabilecek olmasidir. ROCOCO, diger hatalar1 formal olarak yakalar.
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4.2 ROCOCO Baglam Doniisiimii

Oncelikle, referans olarak kullanilacak kaynak kodu satirindan bahsedelim. Baglam

yapilandiricisini ¢agirmak iizere daha once verdigimiz kod 6rnegini yineleyelim:

@separate Hesap kaynak = new Hesap(IBAN_kaynak);
@separate Hesap hedef = new Hesap(IBAN_hedef);
(@separate Para para = new Para(50);

@RolePlayers|(
mappings = {
“Source=kaynak”,
“Destination=hedef”,
“Banknote=para”

I8
adapters = {
“Destination.credit = _Destination.deposit(b);”

}
)

@separate MoneyTransfer moneyTransfer = new MoneyTransfer();

Yeni baglamin client.java kaynak dosyasinin 19. satirinda olusturuldugunu diisiinelim.
Baglam ornekleri olusturmak {izere baglam yapilandiricisinin ¢agrildig: her satir i¢in

role yonelimi nesneye yonelime indirgemek tizere ROCOCO iki temel is yapar.

1. Istemcinin doniistiiriilmiis halini saklamak i¢cin ROCOCO_Client.java isminde
yeni bir dosya yaratir. JAVA soyut s6zdizim agaci araciligi ile, siif 6rnegi
(ClassInstanceCreation) olusturulan tiim diiglimler ziyaret edilererek, bir
ornegi yapilandirilmak tizere olan yeni sinifin @Context 6nnotu ile isaretlenip
isaretlenmedigine bakilir ve bir baglam olusturulmakta olunup olunmadigina
karar verilir. Istemcinin doniistiiriilmesi i¢in, istemci kodunun iginden en az bir

tane baglam yapilandiricisi ¢agrilmis olmasi yeterlidir.

2. Baglami ozellestirmek tizere baglamin donistiiriilmiis halini saklamak igin
MoneyTransfer_asCalledFrom_client_19.java isminde yeni bir dosya yaratir.
Baglamin olusturuldugu her farkli kaynak kod satirinda, roller ile eslenecek
veri nesnelerinin tipleri farkli olabilecegi i¢in her farkli kaynak kod satir1 i¢in

farkl1 bir isim verilen baglam siniflar1 olusturulur.
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@Context

public class MoneyTransfer {
(@separate @RoleMap public Source source;
(@separate @RoleMap public Destination destination;
@separate @RoleMap public Banknote banknote;

}

ROCOCQO_MoneyTransfer.java dosyasinda rol siniflar1 yerine veri siniflar1 kullanilir.
[k doniisiim, rol eslesmelerini ifade eden baglam smifina ait alanlarda Source ve

Destination yerine Hesap, Banknote yerine Para kullanimidir:

public class ROCOCO_MoneyTransfer {
(@separate public Hesap source;
(@separate public Hesap destination;
(@separate public Para banknote;

Bu drnekte, Hesap veri tipi hem Source hem de Destination rollerinde kullanilmustir.

Ikinci déniisiim, maestro() ile ifade edilen etkilesim kodu parametre tiplerinde benzer
sekilde Source ve Destination yerine Hesap, Banknote yerine Para kullanimidir. Bu
dontisiim sayesinde, metod imzast veri metodlar1 ile birebir uyan veri nesnesi
metodlarin1 ¢agirmak tizere higbir ek maliyet gerekmeksizin etkilesim kodu aynen

kullanilabilir. Veri metodu uyumlayicisi var ise ne yapilacagi ileride anlatilacaktir.

public class ROCOCO_MoneyTransfer {

@await(condition="!s.isBusy()&&!d.isBusy()&&!b.isBusy()
&&s.acquire()&&d.acquire()&&b.acquire()")
public void maestro |
(@separate Hesap s,
@separate Hesap d,
(@separate Para b {
b.setBanknote += s.commission(b);
s.debit(b);
b.setBanknote -= s.commission(b);
d.credit(b);
s.release();d.release();b.release();
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Uciincli doniisiim, rol metodlarinim ilgili rol ile eslesen veri nesnesini parametre alacak

sekilde rol i¢ siifinin bir metodu olmak yerine baglam sinifi iginde konumlanmasidir:

public class ROCOCO_MoneyTransfer {

public double commission (@separate Hesap _Source,
Para banknote) {
return banknote.getAmount() * 0.08;

}

Bu doniisiimii yapabilmek i¢in etkilesim metodu ve rol sinifi igindeki tiim metodlar
iginden yapilan tiim commission ¢agrilart JAVA soyut sozdizim agaci ile ziyaret

edilerek, ilk parametre olarak rol oyunucusunu alacak sekilde degistirilir. Ornegin,
b.setBanknote += s.commission(b); cagrisi
b.setBanknote += commission(s, b); olarak degistirilir.

Dordiincii dontisiim, benzer sekilde veri metodu uyumlayicisinin olusturulmast,

public class ROCOCO_MoneyTransfer {

public void credit (@separate Hesap _Destination,
Para b) {
_Destination.deposit(b);

}
}

ve ¢agrildig1 her noktada ilk parametreyi alacak sekilde degistirilmesidir. Ornegin,
d.debit(b); cagrisi
debit(d, b); olarak degistirilir.

Boylece, MoneyTransfer baglam sinifi baz alinarak ROCOCO_MoneyTransfer

Ozellestirilmis baglam sinifini olusturan ROCOCO doniisiimii tamamlanmis olur.
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4.3 ROCOCO Baglam Yapilandiricist Doniisiimii

Baglam yapilandiricist i¢in yapilacak donilisiim, baglamin olusturuldugu satidaki
MoneyTransfer tip ismini  MoneyTransfer_asCalledFrom_client_19  olarak
degistirmek, rol oyuncularimi parametre olarak alacak olan maestro() sarmal

metodunu olusturmak ve ¢agirmaktan ibarettir. Doniisiim 6ncesindeki asagidaki kod,

@RolePlayers(
mappings = {
“Source=kaynak?”,
“Destination=hedef”,
“Banknote=para”

5
adapters = {

“Destination.credit = _Destination.deposit(b);”

}
)

@separate MoneyTransfer moneyTransfer = new MoneyTransfer();

dontisiim sonrasinda asagidaki sekli alir:

@separate MoneyTransfer_asCalledFrom_client_19 moneyTransfer =
new MoneyTransfer_asCalledFrom_client_19();
maestro(moneyTransfer, kaynak, hedef, para);

void maestro(@separate MoneyTransfer_asCalledFrom_client_19
moneyTransfer, @separate Hesap kaynak, @separate Hesap hedef,
(@separate Para para) { moneyTransfer.maestro(kaynak, hedef, para); }

Boylece, doniistiiriilmemis orijinal kodda programcinin tek bir atomik satirda belirttigi
etkilesim kodunu ¢agiracak olan doniistiiriilmiis kod olusturulmus olur. Bu kod, hem
derleyicinin kontroliinden hem de JSCOOP es zamanlilik yapisal kontrollerinden
gecirildigi icin olusan tiim yapisal derleme hatalar1 baglamin yapilandirildigi, yani

programcinin bildigi tek kaynak satirinda derleme uyarilar1 olarak gosterilmektedir.

Bu sayede, programci tiimlesik gelistirme ortami ile etkilesiminde herhangi bir

farklilik veya gecikme yasamayarak biligsel olarak ne olup bittiginden kopmayacaktir.
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4.4 Gercekleme ile Gosterilen Ozgiin Katkilar

Calismanin 6zgiin katkilarini soyle 6zetleyebiliriz:

» JAVA diline hi¢bir eklenti yapmadan, baglam i¢indeki rollerin, roller i¢indeki
rol kontratlarinin, ve -eger gerekir ve istenirse- veri i¢gindeki metodlarin verinin
oynayacagi role ait rol kontratlari ile uyumlayicilarinin sadece JAVA 6nnotlar
(annotations) araciligr ile tamimlanabileceginin ve c¢alistirilabileceginin

gosterilmesi ile birlikte,

» JAVA soyut sozdizim agacinda, baglam 6rnegini olusturan yapilandiricinin
(constructor) ¢agrildigi kaynak kod satir1 ziyaret edilerek, bir nesnenin bir roli

oynaylp oynayamayacaginin ilgili Onnotlar kullanilarak tespit edilebilmesi,

» Bir uyumsuzluk durumunda eclipse IDE {izerinde ilgili satirda hatanin

programciya gosterilebilmesi,

» Baglam 6rnegini olusturan yapilandiricinin (constructor) ¢agrildigi kaynak kod
satirina Ozel olarak ilgili baglam sinifindan tiiretilen baglam smifinin, rol
kontrat1 ile ayn1 imzali olmasi veya rol kontrati1 ile o andaki uyumlayici
onnotlarina dayanarak uyumlanan veri metodunu ¢agirmak iizere rol kontrat
metodunun igeriginin derleme zamaninda degistirebilmesi aracilifi ile, es
zamanli rol eklentisinin yakalayacag: hatalar disinda ek bir derleyici hatasi
tiretilmeden hem rol tabanli hem de es zamanli ¢alisma kontrollerini yapabilen
kodun c¢aligtirma aninda degil derleme aninda olusturulabilmesi dolayisiyla
programcinin biligsel biitiinlik i¢inde programlama ortamini kullanmaya

devam etmesinin saglanmasi,

» JAVA tip sistemine herhangi bir ek yapilmamasi dolayzist ile, -yine dnnotlar ile
¢cozumlenen- veri metodu uyumlayicilarinin uyumlanan veri nesnesi
metodlarini ¢agirmasi istisnasi disinda zorunlu performans tavizi vermeyerek
nesneye yonelimli sistemler i¢in gelistirilen ve bekleme kosullarini da dikkate
alan JSCOOP (SCOOP) ilkellerinin digina tasmadan es zamanli rol destegini
de sunacak sekilde kod doniisiimiiniin miimkiin oldugunun ve bu sayede DCI
calistirma modelindeki tek ipliklilik sartinin ortadan kaldirilabildiginin ilk kez

gosterilmesidir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Umariz ki, 6zellikle nesneye yonelimdeki programlamadaki temel aksakilig1 yeterince
iyl ifade ederek konunun onemine dikkat c¢ekebilmisizdir. Tartisma boliimiinde
nesneye yonelimli tasarim ve programlamaya dair énemli fikirlerin hemen hemen
hepsinde eksikliginin tezahiir ettigini tespit ettigimiz bu konuyu irdeleyecegiz.
Boylece, her ikisi de gerekli oldugu halde programcinin kendisinin el ile olusturmasi
gereken karmagik kodlar nedeniyle anayola giremeyen iki yaka olan rol tabanh

programlamay1 ve es zamanla programlamayi birlestirmenin 6nemini vurgulayacagiz.

Once rol tabanli programlamadan baslayalim. Kodda kendilerine ait bir yeri anayol
programcilikta hi¢ bulamamalarina ragmen baglam ve rol kavramlar1 en azindan
nesneye yonelimli analiz ve tasarimda UML kullanimiyla yerini bulmustur.
Tartistigimiz tizere, UML diyagramlarini tanitmak i¢in yapilan etkinlik, is birligi gibi
tanimlamalarin rol tabanli programlamada kullandigimiz temel yapitaglart ile
ortiismesi oldukca carpicidir. Kullanict senaryosu giidiimlii programlamanin temel
taglar1 olan senaryo cerceveleri, aktorler, entity, boundary ve controller nesneleri, is
birligi ve etkilesim gibi unsurlarin neredeyse tamami, role yonelimli programlamadaki
baglamlara, rollere, baglam i¢ideki etkilesim kodlarina tekabiil ederler. Sagduyumuza
bu kadar yakin olan kullanici senaryosu giidiimlii programlamanin anayola girememis
olmasinin temel sebebi, kodlar ile modelleri eslenik tutacak guncellemelerin otomatik
olamamasi ve dolayisiyla diyagramlarin ¢alisan kodu yansitamamast idi. Rol tabanli
programlama ile diyagramlardaki bilgiyi sadece metine doniistiirmekle kalmayip ayni

zamanda tip-guvenli bir programlama ortamina da dahil edebiliyoruz.

Baglamdan veri nesnelerine tek yonlii veri akisinin vurgunlandigi DCI ile UML
yaklagimlarinin neredeyse tamamen Ortiistiiklerini, her ikisinin tanimlarina bakarak
rahatlikla soyleyebiliriz. Aralarindaki tek fark, DCI bir programlama paradigmasi
oldugu i¢in kullanim senaryosu gergekleme adimlarinin serbest degil, belirtilen sirada
olmasidir, ki es zamanli ¢aligmay1 da isin i¢ine dahil eden tez ¢alismamizla birlikte

DCI yaklagimini esneterek UML yaklagimina biraz daha yaklastirdimizi diistintiyoruz.

Diger yandan, ¢alistirilabilir UML spesifikasyonlar1 6zellikle eylem semantigi (action
sematics) ekleriyle es zamanli ¢alismay1 da dahil eden gii¢lii kavramlar olsa da,

kimbilir sadece diyagram olarak yasadiklar1 ve kod ile yeterince tiimlestirilemedikleri
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icin anayol programlama akimina dahil olamamiglardir. Diyagram biiylik resmi

gormeyi saglar, metin ise anlamay1 ve detaylara odaklanmayi, yani hata yapmamayi.

5.1 Veri Nesnelerinden Kopamayan Davrams Kodu

SCOOP ve DbC gibi iki 6nemli kavrami etkilesimli yazilim miithendisligi (ISE) adim
verdikleri ortamlarinda yillardir basari ile sunan Eiffel dili bile, davraniglarin kullanim
senaryolart olarak ifade edilmesinin nesneye yonelimli tasarimdaki yaraticilig
oldiirecegini savunarak, bu konuyu ¢6ziim ortamlarmin disinda tutmus ve saf nesneye
yonelim diyebilecegimiz bir kulvara yonelmistir. Naked Objects ile bir MVC ideali
olan dogrudan nesne etkilesimini ilk kez gergeklestiren Richard Pawson da tez
calismasinda kullanim senaryolarinin nesneye yonelimin gercek dogasinin ortaya
¢ikmasindaki en biiyiik engel oldugunu yazmaktan ¢ekinmez. Demektir ki, anayol
olmayan en yenilik¢i ve cesur c¢oziimler bile Onyargidan nasiplerini almislardir.
Buradaki temel sorun, sistemin ne oldugu ile sistemin ne yaptiginin birbirleri ile uzlasi
icinde geligsmesi gereken iki ayr1 evrim hizina sahip olan iki ayr1 kavram oldugunun
ayirdina bir tiirlii varilamamasi, sistemin ne yaptigina dair kodun sistemin ne oldugunu
betimleyen kodun bir alt pargasi olarak kod i¢inde paramparc¢a bigimde yer almasidir.
Madalyonun bu iki yuzlni birbirine karistirmadan ortaya koyan ilk yaklasim DCI’dr.
Davranig kodunda mirasi yasakladigi gibi, veri kodunda miras1 sonuna kadar destekler.
Baglam kodunda kendine ait bir mahal edinen davranigsal kodun okunabilirligi kadar,
davraniglar arayiliz metodlar1 ile desteklemek yiikiinden kurtulan veri nesnelerinin

ozgiirligiine de 6nem verilir. Veri nesneleri bu 6zgurlikten mahrum kalsa ne olur?

Kiitiiphane kaynak kodlarindaki bakim ve giincelleme maliyetlerinin orantisiz bir
sekilde artmasi nedeniyle ¢1§ gibi biiyliyen arayliz gerceklestirme kisitlarini en aza

indirmek amaci ile, JAVA diinyasinda bir icat daha yapildi: default interface methods.

Varsayilan arayliz metodu, eger arayiizii destekleyecek olan bir nesnede ilgili imzaya
sahip bir metod yoksa onun yerine calistirilacak olan metoddur. Bir zorunluluk
neticesinde dogmus olsa da, varsayillan arayiiz metodunu role yonelimli
programlamaya yonelik kuctik ama 6nemli bir anayol dil eklentisi olarak gorebiliriz.
Ancak, yarattig1 belirsizlik ile ne arayiizii destekleyecek olan nesne kodu yazarini ne
de diyelim ki DCI amagli kullanilacak ise baglam kodu yazarini rahat uyutmayacak,
tiylerini diken diken edecek tehlikeli bir dil eklentisidir varsayilan arayiiz metodu.
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5.2 Sonug

Programcinin biligsel biitiinliigiinii bozmadan es zamanl role yonelimi tiimlesik bir
gelistirme ortami olarak ROCOCO gerceklenmesi araciligi ile, derin oldugu tespit
edilen temel programlama probleminin ve nesnelerin es zamanh ¢alisabilmelerinin,
programcinin hata yapmasina mahal vermeyen ve optimum bir ¢aligtirma performansi
saglayan ayni ¢at1 altinda nasil ¢oziimlenebilecegi gosterilmistir. Umariz ki, sadece
Onnotlara (annotations) dayali olan ve bir prototip olan bu g¢alisma endiistride bir

karsilik bulur ve ¢ok daha gilivenli tiimlesik gelistirme ortamlarina yakinda kavusuruz.
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