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OZET
MODEL TABANLI YAZILIM GELISTIiRME iCiN
SEMIYOTIK BiR MODEL DONUSUM DILi
TASARIMI VE GERCEKLESTIRIMI
EGESOY, Ahmet

Doktora Tezi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii
Tez Yéneticisi: Prof. Dr. N. Yasemin TOPALOGLU
Eyliil 2010, 94 sayfa

Bu tezde yazilim gelistirme alaninda Model Giidiimlii Miihendislik
paradigmasinin gergeklestirilmesi i¢in bir doniisiim dili tasarimi anlatilmaktadir.
Paradigmanin gerceklestirilmesi ontlindeki giicliiklerden biri, her seyin bir model
oldugu bir gelistirme ortamini distinmenin zorlugudur. Diger bir giicliik ise
otomasyon igeren bir gelistirme ortaminda modellerin sunduklar1 imkanlarin ifade

edilmesi i¢in anlamsal bir dilin var olmayisidir.

Bu c¢alisma, her iki zorluga da isaret-bilimsel (semiyotik) bir agidan
yaklagmaktadir. Dogal dil ¢oziimlemesinde bagvurulan bu bilim dali, diller
tarafindan kullanilan temel soyutlama bicimlerini tanimlamaktadir. Bu iligkiler
araciligiyla modellerin oynayabildikleri c¢oklu karmasik rolleri tanimlamak
miimkiindiir. Bir dil 6gesi olarak oynayabilecekleri roller belirlenerek modeller, bu

roller tizerindeki degisimin belirlenmesi ile de doniisiimler anlamlandirilabilirler.



Anahtar soézciikler: Model Gidimli Miihendislik, Model Doniisiimii,
Semiyotik, BLUE-M
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ABSTRACT

DESIGN AND DEVELOPMENT OF A SEMIOTICAL MODEL
TRANSFORMATION LANGUAGE FOR MODEL DRIVEN
SOFTWARE DEVELOPMENT

EGESOY, Ahmet

PhD in Computer Eng.
Supervisor: Prof. Dr. N. Yasemin TOPALOGLU
September 2010, 94 pages

This thesis is about the design of a transformation language for the
realization of the model driven engineering paradigm in the software development
domain. One of the obstacles of this realization is the difficulty of imagining a
development environment where everything is a model. Another obstacle is the
lack of a sematic-aware language that may define the possible uses of models in

an automated development environment.

In this work, both of these obstacles have been addressed from a semiotical
point of view. Being a field of science that is referred for natural language
interpretation, semiotics defines the basic abstraction forms used by languages. By
using these relations, it is possible to define the multiple complex roles played by
the models. The meaning of a model is defined through the roles that it can play as
a language element and the meaning of a transformation can be defined through
the modification it performs on these roles.

Keywords: Model Driven Engineering, Model Transformation, Semiotics,
BLUE-M
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1. GIRIS

Yazilim gelistirme siireci, farklt uzmanlik alanlarinda c¢alisan insanlarin rol
aldiklar, farkli alanlarda ¢esitli soyutlama derecelerinde modelleme gorevleri ile
oriili, asamali bir siiregtir. Model tabanli yazilim gelistirme paradigmasi,
modellerin yazilim gelistirme siireci i¢inde oynadiklari belirleyici rolii
vurgulamakta ve bir iist seviyeye ¢ikarmay1 amaglamaktadir. Model tabanli bir
yazilim gelistirme silirecinde modellerin daha diizenli, bigimsel ve bilgisayar
destekli kullanimlariyla birlikte yazilim gelistirme endiistrisindeki hiz, kalite,
giivenilirlik  ve esnekligin artmasi, buna karsilik maliyetlerin diigsmesi
hedeflenmektedir.

Hedeflerin vaat ediciligine karsin model tabanli yazilim gelistirme
paradigmas: heniiz gelisimini tamamlamamstir. Oncelikle her seyin bir model
oldugu (Bezivin, 2005) bir yazilim gelistirme anlayisinin benimsenmesinde her
hangi bir tartisma olmasa da bu konuda yeterince tavizsiz bir yaklasim
sergilenememistir. Bir diger sorun da, modellerin ve doniisiimlerin siire¢ iginde
sahip olabilecekleri islevlerin belirlenmesi amaciyla kullanilabilecek, yeterince

bicimsel ve anlatim giicii yliksek bir aracin yoklugudur.

Var olan model doniisiimii yaklasiminda modeller dikey ve yatay yonlerde
dontistiiriilmektedir. Dikey doniisiim, siire¢ i¢inde soyutluk derecesini degistiren
bir donlisiim olarak tanimlanmistir (Mens et al., 2006). Yatay doniisiim ise farkl
diller veya teknolojik standartlar arasinda gergeklestirilen bir tiir ¢eviridir. Dikey
dontisiimde, anlamda bir genisleme (soyutlagsma) veya daralma (somutlagsma) s6z
konusudur. Yatay doniisimde ise anlamin degismeden kalmasi veya miimkiin
oldugunca az degismesi istenmektedir. Var olan caligmalarda benimsenen
dontisiim problemlerinde, doniisiim islemi ender bagvurulan bir islem olarak
goriilebilir ve doniisiimlere giren ¢ikan modellerin anlamint bilen bir gelistirici
tarafindan gergeklestirildiginden, modellerin ve doniigsiimlerin anlamlandirilmasi
gibi bir sorunla karsilagilmamistir. Ayrica var olan ¢aligmalar nispeten kolay olan
yatay doniisiimlerde yogunlasmistir (Kurtev et al., 2002; Christoph, 2004; Konigs
et al., 2006) ve farkli teknolojilere dayanan gelistirme araglarinin ve g¢alistirma

ortamlarinin birlikte kullanilabilmesi problemine yonelmistir.

Var olan yaklasimdan farkli olarak bu caligmanin hedefleri asagidaki

ongoriilerden hareketle belirlenmistir:



1. Model giidiimlii yazilim gelistirme teknolojileri, otomasyon yardimiyla daha
once goriilmemis karmasiklikta yazilim projelerinin gerceklestirilmesine
olanak saglayacaktir. Yeni yazilim projeleri siirekli artan donanim
kapasitesinin daha yiiksek bir oraninin kullanilmasini saglayan yapay zeka
projeleri, goriintii ve ses isleme, sanal gergeklik ve dogal dil isleme gibi
alanlarda pek ¢ok proje fizibil hale gelecektir. Tipik bir proje, makine
destegi olmadan bas edilemeyecek ¢oklukta ve karmagsiklikta modellerden

olusacaktir.

2.S6z konusu modellerin biliyiik bir ¢ogunlugu baskalar1 tarafindan
gelistirilmis, yeniden kullanilan modeller olacaktir.

3.Her seyin model oldugu bir gelistirme ortaminda tasarim ile kod arasindaki
ayrim belirsizlesecek, kodlar gibi (bigimsel) tasarlamak ve tasarlar gibi
(soyut) kodlamak miimkiin olabilecektir.

Bu gereksinimler bilimsel agidan iki temel sorunu ortaya koymaktadir:

1. Her seyin model oldugu bir gelistirme ortaminin olugturulmasi ve bu tiir bir

anlayisin gelistiricilerce de benimsenmesi (birlestirme sorunu,).

2. Modellerin ~ ve  doniislimlerin,  makinelerin ~ yorumlayabilecegi
bicimsellikteki bir yontemle anlamlandirilmasi (anlam sorunu). Boylelikle
stireglerde farkli yap1 ve islev sahibi ¢ok sayida modelin uyum iginde

kullanilmast amaciyla otomasyondan yararlanilmasi.

Bu calismada her sey modeldir ilkesinin oOtesinde, tiim iglemlerin de
dontigiim olarak gorildiigii bir bakis acis1 benimsenmistir. Model kavraminin
genelliginin saglanmasi ic¢in dilleri olusturan tiim ogelerin model olarak
goriilebilmesine ihtiyag oldugu diisiincesinden hareketle dile iliskin konulara
yonelinmig ve model rollerinin temel siniflart olarak semiyotik biliminden (isaret-
bilim) kaynaklanan bazi temel kavramlar kullanilmistir. Dogal dil
¢Oziimlemesinde basvurulan bu bilim dali, diller, isaretler ve anlamlar1 arasindaki
iligkiyi incelemekte ve dogal diller basta olmak iizere tiim dillerin ¢alisma
mekanizmalarin1 ¢é6zmeyi hedeflemektedir. Orijinal ilgi alan1 dogal diller olan bu
bilim dalinin kavramlarmi bilgisayar ortaminda kullanabilmek icin bazi

degisiklikler yapmak gerekmistir. Bilgi islemi 6n planda tutan bu bakis agisinin



isaret-biliminin bilisimsel gerceklestirimi alaninda da onemli bir katki sagladigi

diistiniilmektedir.

Isaret-bilimi kavramlari kullamilarak yapilan genellemeye modellerdeki
anlam sorununa bir ¢0ziim olarak Onerilen mega-modellerin temel iliskilerinin
belirlenmesinde de bagvurulmustur. Semiyotik isaret etme iligkisi, model ile
modellenen nesne arasinda veya modeller arasindaki iligkilerin tanimlanmasinda
temel yapitasi olarak iglev gérmeye uygundur. Bu temel iliskiler araciligiyla
modeller arasindaki daha karmasik iligkileri tanimlamak mimkiindiir. Dolayisiyla
anlami bilinen varliklarla kurdugu iligkiler izerinden modellerin, kaynak ve hedef
modellerin anlamlari iizerinden de doniisiimlerin anlamlandirilmasi imkani vardir.
Bu amacgla modeller arasi iliskilerin gosterildigi mega-model olarak adlandirilan
modeller kullanilmaktadir. Bu yolla model ve doniigiimler bir veya daha fazla

mega-model kullanilarak anlamlandirilmaktadir.

Ikinci boliimde Model Giidiimlii Miihendislik alan1 ve Model Giidiimlii
Mimari yaklasimi genel olarak incelenmistir. Ugiincii boliimde var olan teknolojik
yaklagimlarin tanitilmasi amaciyla literatiire gegmis model donilisiim dillerinden
lic tanesi incelenmistir. Dordiincii bolimde modellemenin genel kavramlari
lizerine bir ¢Oziimleme yer almaktadir. Besinci bolimde isaret bilimi biligsel
kavramlar esliginde incelenmistir. Altinci boliimde modeller arasi iligkiler ve
mega-model kavrami anlatilmistir. Yedinci bdliimde projenin tasarimi ve

gergeklestirimi iizerinde durulmustur. Sekizinci boliim sonuglari igermektedir.



2. MODEL GUDUMLU MUHENDISLIK

Model Gilidiimli Miihendislik (MDE: Model Driven Engineering) (Bezivin,
2005) nesneye yonelik programlama paradigmasi ve ona iligkin yazilim gelistirme
yontem, ara¢ ve standartlarindan sonra gelen akimlar arasinda, kapsam ve
uygulanabilirlik agisindan en umutlandirici olandir. Model kavraminin 6n plana
cikacaglr bir paradigma gecisi sonrasinda yazilim gelistirme ¢aligmalarina,
nesnelerin bir igbolimil i¢inde birlestirilmesi anlayisindan ¢ok, bazi hazir
modeller iizerinde islem ve doniisiimler gerceklestirme anlayisinin egemen

olacag diisiiniilmektedir (Sendall and Kozaczynski, 2003).

Yazilim gelistirmede model-tabanli yaklagimin felsefi temelleri, birlestirme
ilkesi (unification principle) adi verilen bir anlayisa dayanmaktadir. Bu goriis,
basitce her seyin model oldugunu sdylemektedir. Bezivin, kapsamli kuramsal
calismasi (Bezivin, 2005)’de nesneye yonelik program gelistirme paradigmasinin
temel ilkesi olarak “Hersey nesnedir” diisiincesini gdstermis, model tabanl
gelistirmenin temel alinmasi ile bunun “Hersey modeldir” bi¢iminde bir prensibe

doniisecegini ongormiistiir.

Geleneksel yazilim gelistirme siirecleri ve giincel nesneye yonelik yazilim
gelistirme siiregleri, alan analizi, mantiksal tasarim, fiziksel tasarim, kodlama, test
ve bakim gibi ana sathalardan ve bunlar i¢inde yer alan pek ¢ok farkli etkinlikten
olugsmaktadir. Bilinen anlamiyla bir yazilim gelistirme siirecinde, her hangi bir
etkinlikte karsilagilan bir sorunun ¢oziimii, tamamen kendine 6zgli yontem, arag
ve yetenekler gerektirir. Ornegin alan analizi kesinlikle kodlamaya
benzememektedir; ayni sekilde bir algoritma gelistirme gorevi ile kullanici ara-
ylizii tasarimi arasinda herhangi bir benzerlik yoktur. Bu etkinliklerin her birinde
farkli araclar ve hatta belki farklt uzmanlar yer alir. Dolayisiyla yaygin yazilim
gelistirme paradigmalari, yazilim gelistirme siirecinin her bir agamasinin kendine
0zgli gereksinimlerine vurgu yapmaktadir. Oysa model giidimlii gelistirme
yaklagiminda tiim asamalar i¢in ortak olan modelleme gereksinimleri Gnem

kazanmaktadir.

Model-tabanli gelistirme yaklasiminda modellerin birinci derece yapitlar
olarak, yani nesneye yonelik paradigmadaki nesnelerin roliine benzer bir rolde
algilanmalar1 gerektigi bircok kaynakta (Bezivin, 2005; Selic, 2003; Seidewitz,
2003) acik¢a belirtilmis olmasina karsin, kuramsal makalelerden pratik

coztimlerin Onerildigi calismalara dogru gidildiginde, birlestirme ilkesine yeterli



derecede baglilik gosterilmedigi goriilmektedir. Model kavrami, nesnelerin,
smiflarin  ve programlama alanindaki daha birgok kavramin ortak bir
genellestirmesi olarak goriilmesi gerektigi halde, ¢ogunlukla bu kavramlar1 sadece
konu edinen sematik bir ifade bi¢imi olarak diisiiniilmiistiir. Bu durumda nesneler,
smiflar ve metotlar, bizzat modelleme yapan araclar olarak degil, sadece

modellemeye konu olan unsurlar olarak goriilmiislerdir.

Birlestirme ilkesi sorununun ¢Oziimii icin, nesneye yoOnelik yazilim
gelistirme siirecinde yer alan tiim arag, {iriin, yari-liriin ve dokiimanlarin model
tabanli gelistirme paradigmasi 15181nda yeniden ele alinarak analiz edilmesinin, ve
her birinin islev ve ¢alisma bi¢iminin bigimsel (formal) model tabanli terimlerle
yeniden tanimlanmasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir. Boylece birlestirme
ilkesinden hareketle, model tabanli yazilim gelistirme siirecinin her agamasinin
birbirine benzer ve uyumlu c¢alismalardan olusmasit ve dolayistyla Model
Gldimli Yazilim Gelistirme disiplininin tam ve saf bir gelistirme paradigmasina

dontismesi gerektigi diistiniilmektedir.

Diger taraftan biitiinciil bir bakis agis1 benimsendiginde tiim bu etkinlikler,
gelistiricilerin  aktif rol oynadiklari ve i¢inde modellerin yaratildigr ve
dontigtiiriildiigii bir bilgi islem sisteminin pargalart olmaktadir. Bu sistemin
bicimsel (formal) terimlerle aciklanmasi, ve yazilim gelistirme siirecinin
otomatiklestirilebilir saf model tabanli islemlere indirgenmesi, model tabanl

yazilim gelistirme paradigmasinin uzun vadeli hedeflerindendir (Favre, 2004).

2.1 Model Giidiimlii Mimari

Nesne Yonetim Grubu (OMG: Object Management Group) 2000 yilinin
Kasim ayinda Model Giidiimlii Mimari (MDA: Model Driven Architecture)
projesini (Bezivin, 2005) aciklamistir. Bu proje, model tabanli miihendislik
diinyasinda en ¢ok basvurulan ¢aligmadir. Proje kapsaminda ortaya konulan Meta
Object Facility (MOF) ad1 verilen dort soyutlama katmanindan olusan bir tist-
modelleme standardi, farkli teknolojiler arasinda uyum ve genisletilebilirlik
saglamay1 hedeflemektedir. MOF Birlesik Modelleme Dili’nin (Unified Modeling
Language: UML) bir bolimiiniin 6zyinelemeli olarak kullanilmasiyla UML ve

benzer dillerin tanimlanabilecegi diisiincesine dayanmaktadir.

Sekil 2.1’de MOF katmanlar1 sematik olarak gdsterilmislerdir. M1

katmaninda tasarimlar bulunmaktadir. M2 katmaninda tasarimlarin yazilmig



oldugu tasarim dilleri ve tabi UML yer almaktadir. Burast meta-model katmanidir.
M3 katmanut ise tiim tasarim dillerinin basvurdugu meta-meta-model diizeyidir. Bu
diizeyde UML’in sadece temel Ogelerini iceren bir dil tanimlanmaktadir. M2

diizeyindeki tanimlar bu {ist dili kullanarak modelleme dilleri tanimlarlar.

NG Kod iiretimi CORBA

UML Alt-Dili | -~ * | Java vs.

Profile
Mekanizmasi

M1 Nesneye Yonelik Bagka Dilde
Tasarim Tasarim

Sekil 2.1. MOF katmanlari

MOF’da her bir katman bir altindaki katmanin s6zdizimini tanimlar. Bunun
istisnast MO katmanidir. Sekilde gosterilmemis olan M0 katmaninda modellenen
asil sistemler bulunur. Buradaki yapilar ile M/ diizeyindeki tasarimlar1 arasindaki
iliski benzesme iligkisidir. Diger katmanlar arasinda ise wygunluk iliskisi

mevcuttur.

MOF ile ilgili bir baska ilging konu da UML s6zdiziminin kendi alt kiimesi
kullanilarak modellenmis olmasidir. Boylece sekilde UML Alt-Dili olarak
gosterilmis bulunan, temel UML elemanlarini igeren ¢ekirdek bolimii kendi
kendini tanimlamaktadir. Bu yaklagim estetik ac¢idan hos olmakla birlikte,
kuramsal agidan ve pratik yarari1 bakimindan MOF’un elestiriye acik

noktalarindan birini olugturmaktadir.

Alana 6zgii diller yaratmak istendiginde, yeni dil i¢in M2 diizeyinde bir {ist-
model (meta-model) tanimlanarak MOF mimarisine eklenmektedir. Gereken
tanimlarda M3 diizeyine verilen referanslarin yani sira, M2 diizeyinde bulunan
UML tanimlarindan ve daha 6nce tanimlanmis diger dillerin tanimlarindan kalitim

yoluyla yararlanilir. UML’in genisletilmesi i¢in standart bir format sunan profile



(profil) mekanizmasi ¢ogu dil tanimi i¢in uygun bir ara¢ sunmaktadir. Profile
mekanizmasimin imkanlar1 kullanilarak c¢esitli UML elemanlarinin benzerleri

(steriyotipleri) iiretilebilir ve bunlar {izerinde kisitlar tanimlanabilir.

MDA tabanli doniisiim anlayisinda da MOF iist-modelleri 6nemli rol
oynamaktadir. Sekil 2.2°de ist-modeller iizerinden tanimlanmig bir doniigiim

goriilmektedir.

Hedef
Ust-Model

Kaynak

. <«— Eslestirme |——
Ust-Model

A

Bagvuru

Kaynak —y| Doniisim | —) Hedef

Sekil 2.2. MOF tabanli doniislim stratejisi

Sekildeki, iist modelleri eslestirme iizerinden tanimlanan doniisiim yapisi,
MDA doniisiimlerinin tipik semasidir ve acik bir bi¢imde yatay doniisiimleri 6n
plana c¢ikarmaktadir. Ayrica kaynak ve hedef diller (veya teknolojiler) arasinda
semantik ac¢idan tam bir esdegerlik gozetilmektedir. Sekil 2.3’te {ist-model

tizerinden doniisiim tanimlanmas1 daha detayli olarak gosterilmistir.

Déndsim Kural

— Eslestirme —
i | Kaynak Ust-model |« » Hedef Ust-model | |
Kaynak Nesne : Hedef Nesne
Ust-gdsterim Ust-gdsterim
/ . M2

/ M1

Kaynak Nesne Hedef Nesnhe

Sekil 2.3. MOF tabanli doniisiim uygulama



Sekildeki ornekte kaynak model Once kendi iist-modeli tarafindan
okunmakta ve bu okuyusu yansitan bir gegici gésterim bigimi olusturulmaktadir.
Asil doniisiim eslestirmeler araciligi ile bu gegici gosterim bigimi iizerinde
meydana gelmekte, ve sonrasinda hedef iist-modeli aracilifiyla hedef nesne

uretilmektedir.

MOF standardi, sozdizimsel tanimlardaki basarisina ragmen modellere ve
dontigiimlere anlamsal agidan yeterli kalite ve tutarlilikta destek veremedigi
yolunda yogun elestiriler almistir (Favre, 2004; Alvarez et. al., 2001; Thomas,
2004; Atkinson and Kiihne, 2001, 2002). Bunun nedeni biiyiikk Ol¢iide, insan
gelistiriciler i¢in diisiiniilmiis olan ve ticari kaygilardan arinmuis bir gelisim izleme

konusunda sikintilart bulunan UML diline olan kesin bagimliliktir.

UML, nesneye yonelik bakis agisini yansitan bir dildir ve giliglii yanlari ile

birlikte eski paradigmanin zayif yanlarin1 da desteklemektedir:

1. “Nesne” sozcligliniin kelime anlamindan anlasilacag {izere, nesneye
yonelik bakis agisi, adeta modelledigi varligin kimligini ¢alan ve
kendini onun konumuna yerlestiren bir temel yapitasi (nesne
kavrami) iizerine bina edilmistir. Nesneler dogalari itibar ile birincil
varliklardir. Modellerin ikincil, hatta ticlinciil karakteri nesneler igin
yabancidir. “Sen orijinal sistemin nesi oluyorsun” gibi metaforik bir
sorguya nesnenin verecegi yanit “Ben oyum” olacaktir. Bu yaklagim
model kavrami ile uyumlu olmayan bir yaklagimdir. Modeller ikincil
rollerinin bir sonucu olarak hem gercek diinya nesnelerine hem de
birbirlerine daha anlaml referanslar yapma imkanina sahip olurlar

ve farkli soyutluk derecelerinde calisabilirler.

2. Nesneye yonelik yaklagimda polimorfizm, bir kural degil istisnadir.
Siniflarin ~ kaynastirllmast  degil ayristirilmasi  esastir.  Ayni
yaklagimin bir uzantisi olarak MOF i¢inde de modeller ve diller (list-
modeller) birbirlerinden kesin bigimde ayrilmiglardir (Modeller
M1’de diller M2’de). Diger yandan gercek bir model giidiimlii
paradigma insasinda polimorfizmin kural, tek bi¢imliligin istisna
oldugu bir yaklasima gereksinim vardir. Bir X modeli bir A4
modelinin yapisint tanimlarken, B modeli ile benzesim kuruyor
olabilir ve ayn1 anda C modeli tarafindan yorumlandiginda D

modelini isaret ediyor olabilir.



3. Nesneye yonelik paradigma, model gidiimli gelistirme
paradigmasinin esaslarindan biri olan “Her sey modeldir” ilkesince
dile getirilen saflik hedefinden wuzaktir. Nesneye yoOnelik
paradigmada “Her sey modeldir” ilkesi var olmadig1 gibi “Her sey
nesnedir” ilkesi de ciddi bir uygulama alan1 bulmus degildir. Sinif
modelleri nesne degildir; metotlar nesne degildir; nesneler arasinda
gidip gelen mesajlar nesne degildir; modelleme dilleri nesne
degildir; kod nesne degildir. Nesneye yonelik paradigma yeterince
birlestirici bigimde uygulanamamistir. UML ve dolayistyla MOF’da
da birlestirici bir anlayistan yoksundur.

Bu bolimde hedeflenen nesneye yonelik paradigmanin elestirisi degildir.
Nesneye yonelik paradigmanin bu eksikliklerinin, model giidiimlii paradigma igin
vurgulanmis olan hedefler cercevesinde ortaya konmus oldugunu belirtmekte
yarar vardir. Nesneye yonelik paradigma ortaya ¢iktiginda heniiz model giidiimlii
paradigmanin var olmadigint ve bu derece biiyiikk otomasyon hedeflerin ortaya
konmus olmadigini yadsimak miimkiin degildir. Bu programlama anlayisinin
yazilim gelistirme sektoriinde yakaladigi basarty1 gormezden gelmek de miimkiin
degildir. Diger yandan model giidiimlii gelistirme paradigmasimnin getirdigi
hedeflere yonelirken eski nesneye yonelik bakis agisinin yeterli olacagini iddia

etmek farkli bir konudur ve kanimizca isabetli olmayan bir diigiincedir.
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3. MODEL DONUSUMU TEKNOLOJISI

Var olan model doniisiim dilleri, ¢izge gramerlerinin de temelini olusturan
doniistim kurali kavramina dayanmaktadirlar. Doniigiim dillerinin kontrol yapilari,
tercih edilen kural anlayisinin izin verdigi serbestlik derecesine bagli olarak, bir
ucunda dogrudan ¢izge gramerlerine dayanan yaklagimlarin, diger ucunda ise
dontigiimiin akis1 lizerinde tam bir kontrole izin veren programlanmis doniisiim
vaklagiminin bulundugu bir yelpaze lizerinde yer alir. Bu tez ¢aligmasinda tercih
edilen donilisiim anlayisi, donlisim kavraminin programlanmis doniisiim (veya

programlanmus genigletme) olarak adlandirilan esnek yorumuna dayanmaktadir.

Bu boliimde oncelikle kaynagini ¢izge gramerlerinden alan doniisiim kurali
kavrami tanitilacak ve daha sonra programlanmis doniisiim yorumunun
temsilcileri olan PROGRES ve MOLA doniisiim dilleri ile daha giincel bir

doniistim dili olan ve farkli bir kural yapisin1 igeren MOFLON dili incelenecektir.
3.1 Doniisiim Kurallar:

Cizgesel gosterim bigimi ve onun tiirevleri olan sema tiirleri, yazilim
projelerinin tasarimlart gibi, semboller ve baglantilar i¢eren bir¢ok miihendislik
tiriintinde kullanilmaktadir. Metinlerin s6zdizimini tanimlayan gramerler gibi
cizgelerin sdzdizimini tanimlamak amaciyla ¢izge gramerleri kullanilmaktadir.
Cizge gramerleri, yapitaglari olan doniisiim kurallarinin yapisina gore asagidaki

gibi siniflandirilmaktadir:

¢ Diiglim genigletme (node replacement) ¢izge gramerleri
e Coklu-baglant1 genisletme (hyperedge replacement) ¢izge gramerleri
e Cebirsel yaklagimlar

e Programlanmis ¢izge genisletme sistemleri

Diigiim genisletme yaklagimi ve ¢oklu-baglanti genisletme yaklagimi, temel
gosterim bi¢imleridir ve bilinen metinsel gramer kurallari ile benzerlik gosterirler.
(Cizge gramerlerinde c¢ekirdek bir ¢izge ile baslayip siirekli isletilen ve her
seferinde ¢izgeyi biraz daha gelistiren bir grup ekleme-cikartma kurali vardir. Bu
kurallarin isletilmesi, bi¢cimsel olarak model doniisiimii kurallarinin isletilmesi ile

biiylik benzerlik tasir.
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Bir kuralin ateslenmesi kuralin sol tarafi ile esbi¢imli bir bolgenin ¢ekirdek
cizge lizerinde konumlandirilmasini gerektirir. Bu bolge bir diiglimden ibaret ise
ortaya ¢ikan s6z dizimi, bir diigiim genisletme s6z dizimidir. Ayni sekilde bir
diigim yerine bir baglantidan yola ¢ikarak ¢izge genisletilmesi uygulandiginda
coklu baglant1 (hyperedge) genisletme yaklagimi izlenmis olur (Agrawal, 2004).
Her iki yaklasim da kural olarak sol tarafinda sadece bir eleman olan kurallar
kullanirlar ve bu nedenle baglamsiz (context free) c¢izge gramerleri olarak
adlandirilirlar (Baresi, 2002).

Cebirsel yaklasimda daha serbest dontisiimler kullanilarak daha yiiksek bir
anlatim giicine ulasilmaktadir. Bu gosterim big¢imini bir ¢izge grameri
yaklagimindan ¢ok bir ¢izge doniisimii yaklagimi olarak gormek yaygindir. Bu
yaklagimda ¢ekirdek ¢izge ile eslesecek sema (kural sol tarafi), ¢cekirdek ¢izgeden
silinecek olan bolge ve ¢ekirdek cizgeye eklenecek olan diigiim ve baglantilar ayri
ayr1 tanimlanabilmektedir. Bu tanimlama birbirinden ayr iki c¢izge ile
yapildiginda double pushout yontemi adini alir ve bu durumda eslenen ana
semadan bazi diigiim ve baglantilar1 eksik olan bir sema, silinmesi gereken
bolgeleri gostermek i¢in kullanilir. Ikinci bir sema da fazladan bazi diigiim ve

baglantilar icerir ve eklenmesi gereken bazi elemanlar1 gosterir.

Dontistim kurallarin1 daha da karmasiklastirarak programlanmuis genisletme
vaklagimina ulasilir. Boylece ¢izge grameri hedefinden biraz daha uzaklasilip
cizge doniisimii anlayisina biraz daha yaklagilmig olur. Programlanmis
genisletme yaklagiminda kurallarin uygulanma sirasin1 da belirlemek miimkiindiir.
Bunun yaninda bir dizi adimi, basarisizlik durumunda yan etkisi olmayan tek bir
adim gibi gorebilme; ek kisitlar uygulama ve bir doniisiimiin digerlerini
cagirabilmesi gibi oOzellikler de vardir. Bu yaklagimin en {inlii temsilcisi
PROGRES sistemidir (Schurr 1991).

3.2 PROGRES Doniisiim Dili

PROGRES sozciigii (Ingilizce’deki ilerleme anlamina gelen progress
sOzcliglini andirmas1 yaninda) PROgrammed Graph REwriting System
(Programlanabilir Cizge Yeniden-Yazma Sistemi) isminin kisaltmasidir. 1990’dan
bu yana Almanya’nin Aachen Universitesinde gelistirilmekte olan PROGRES
400000 satira ulasan biiylik bir yazilim sistemidir. Mevcut silirimleri Sun is
istasyonlar1 ve Solaris Isletim sistemi iizerinde calismaktadir (Aachen
Universitesi, 2010).
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PROGRES’in iglevlerini tam olarak saptamak amaciyla su ii¢ gorev i¢in

kullanilabildigini not etmek yerinde olur (Aachen Universitesi, 2010):

1.Cizge yapisinda verilerle calisan, ¢ok iist diizey programlama dili olarak

kullanilmaktadir.

2.Cizge tabanli veri tabani sistemi GRAZ igin bir gorsel veri tabani

programlama dili olarak kullanilmaktadir.

3.Deterministik olmayan doniisiimlerinin hizli prototiplerini yapmay1

saglayan kural tabanli bir dil olarak kullanilmaktadir.

PROGRES agikea bir dizi kuralin rasgele uygulandig1 bir platform olmanin
yani sira, gelistiriciye bir programlama dili ve kiigiik bir veri tabani sunan bir
platform olarak tanimlanmaktadir ki bu tanim, PROGRES’de doniisiimlerin
kodlanmas1 konusunda kullanilabilecek anlatim giiclinlin yiiksekligini gosterir.
Ileride gérecegimiz gibi PROGRES de doniisiimler bir dizi kural ile anlatilmakla
kalmazlar. Doniisim boyunca gergeklesen olay akisini prosediirel olarak

tanimlamak da mumkiindiir.

(Schiirr, 1994a) ‘da bir ¢izge yeniden yazma sistemi, ferminal ve terminal
olmayan sonuglar arasinda ayirum yapmadan bir ¢izgeler sinifina ait bir ¢izge
ornegini, aym swnifa ait baska bir ornege doniistiiren kurallar kiimesi olarak
tanimlanmaktadir. Cizgelerin ayni sinifa ait olarak goriilmesi ¢izge grameri bakis
acisini isaret etmektedir ve buna paralel olarak da projenin odak noktasini

cizgelerin ayristirilmasi konusu olusturmaktadir.

PROGRES c¢ok paradigmali bir dil olarak tanimlanmaktadir. Buna karsin
semalarin yapitaglar1 bilgi gosterim yontemi agisindan nesneye yonelik 6zellikler

tagimaktadir.
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Sekil 3.1. PROGRES Sema goriiniimii (Schiirr, 1994a)

Sekil 3.1°de bu yapitaglarinin  tanimlandigi grafik ekran goriintiisii
goriilmektedir. Ornekte bir kontrol akis semasi (flowchart esdegeri bir sema) igin
kullanilabilecek gramer tanimlanmistir. Semanin iistiinde yatay olarak siralanmig
olan kutucuklar sema i¢inde kullanilabilecek diigiimleri gostermektedir (End, List,
Start, Skip, Assign, Condition). Bunlar Action, Block ve Text adindaki ii¢ diigiim
sinifin1 0rneklerler veya genisletirler. Siradiizenin (hiyerarsinin) tepesinde ise
Node (diiglim) ismindeki siif bulunur (sekilde en altta). Sekildeki paralelkenar
gosterimler ise semada izin verilen baglanti tiplerini gostermektedir. Baglanti
tipleri c¢iktiklar1 ve girdikleri diigiim tipleriyle ve bunlara iliskin ¢okluk

(multiplicity) sinirlartyla tanimlanirlar.

PROGRES arayliziinde sema goriintiisii ile birlikte semanin metinsel tanimi
da yer almaktadir. Metinsel tanim, sematik tanimin anlamsal agidan esdegeridir.
Diigiim siniflariin, diigiim tiplerinin ve baglanti tiplerinin PROGRES s6zdizimi
ile tanimlar1 burada goriilmektedir. Ornekteki semanin metinsel tanimi asagida

verilmistir:

node class NODE end;
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node class BLOCK is a NODE end;
edge type N : BLOCK [0:n] -> NODE [1:1];
node class TEXT is a NODE

intrinsic

Text : string;

end;
node class CONDITION is a TEXT end;
node class ACTION is a TEXT, BLOCK end;
edge type T : CONDITION [0:n] -> NODE [1:1];
edge type F : CONDITION [0:n] -> NODE [1:1];
node type Start : BLOCK end;
node type End : NODE end;
node type List: BLOCK end;
node type Assign : ACTION end;
node type Condition : CONDITION end;

Ornekte sinif tammlari node class deyimi ile belirtilmistir. Bunlar arasindaki
kalitim iliskileri is a deyimi ile gosterilmistir. Kenar (iliski) tipi tanimlart edge
type deyimi ile digim tipi tanimlar1 ise node type deyimi ile verilmektedir.
Ornekteki intrinsic boliimii Text diigiim sinifi i¢in igsel bir veri hanesi tamimlamak

icin kullanilmistir. Burada bu diigiimiin metinsel igerigi saklanmaktadir.

PROGRES’de sema elemanlarinin tanimlanmasinda nesneye yonelik
yaklagimin oldukg¢a rahat ve sorunsuz bir yorumu benimsenmistir. Coklu kalitim
tanimlardaki tekrarlart 6nlemek amaciyla kullanilmaktadir ve daha da onemlisi
diigiimlerin ozellikleri ile baglantilar birbirlerinden ayrilmislardir. Bdylece
nesneye yonelik programlama alaninda birgok karisikliga neden olan bir anlayis

terk edilmistir.
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Sekil 3.2. PROGRES déniisiim kurali (Schiirr, 1994a).

Sekil 3.2°de PROGRES’in bir (atomik) doniisiim kurali 6rneklenmistir.
Sekilde goriildiigii gibi doniisiimlere isim verilir ve onceki durum ve sonraki
durumu gdsteren bir sema ciftiyle donlisiim tanimlanir. Semalar arasinda tekrar
etmeyen elemanlar doniisiim sirasinda silinir. Iki sema arasindaki baglantilar ortak
bir baglam icinde kullanilan isimler yardimiyla olur. Sekilde goriilen ‘7, 2
seklindeki sayilar gercekte diiglimlere takilmis olan isimlerdir. Diigiimlerin kesikli
ve ikili ¢izilmis olmasi sifir veya daha ¢ok sayida eleman igeren kiimelere karsilik
geldiklerini gostermektedir. Kural yapisi yeniden iiretme esasina dayanmaktadir
ve degismeden kalacak olan diiglimler i¢in dahi /’=’/ gibi Onceki duruma

esitleme tanimlar1 yapilmalidir.

Ornekteki doniisiim sadece kurallara uygun olarak yazilmis bir Assign
diigimiinii bir List digiimi ile degistirmektedir. Bu kural benzer bagka kurallarla
birlikte kontrol akis semalarmi ayristirarak semalarin diizgiin yazilmalarini
kontrol etmektedir. Diizgiinliik olgiitii goto kullanilmadan kodlanabilir olmaya
dayanmaktadir. Ayristirict prensip olarak bir yandan semanin diizglin yazilmis
boliimlerini List diiglimii ile degistirmektedir; diger yandan da kurallarda diizgiin
yazilmis olmasi var sayilan bdliimler List diigiimii olarak yakalanmaktadir. Ozel
bir kural da yan yana yer alan iki List diiglimiinden birini silmektedir. Bu kural

kiimesi yeterince ¢ok uygulandiginda tiim bir diizgiin sema tek bir List diigiimiine
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indirgenmektedir. Bu duruma ulagildiginda semanin  diizgiin  oldugu

anlasilmaktadir.

regtriction zndInFlow : NODE -

1 1o
! 1
| 1
| 2 MODE h s MOOE 1
1
. i
| ]
1
| PredInFlow EradInFlow :
1
i *1  : NODE .
: 1
! 1
e T P e e e e e e P Y e e e i e o
end;
path PredInFlow : MODE -= MODE -
c«-l- or «-T- Or «-F-
end;

Sekil 3.3. PROGRES Kisit tanimi1 (Schiirr, 1994a)

PROGRES’te belirli 6zelliklere sahip diiglimleri ayirmak amaciyla kisitlar
(restriction) tanimlanabilir. Sekil 3.3’de bdyle bir tanim goriilmektedir.
PROGRES’e ait ayri bir yapt olan yol (path) kavrami da bu tanimda
kullanilmigtir. Tanimlanan kisitlanmis diigiimii temsil eden sema elemaninin
hangisi oldugu, NODE='I in deyimi ile belirtilmistir. Anlatilmak istenen bu
diiglimiin en az iki tane giren N, T veya F tipi baglantiya sahip olmasi gerektigidir.
Aslinda bu akis semalarinda kaginilan bir seydir ve gramerin biitiinii icinde negatif
olarak kullanilacaktir. Tanimlanan diigiim ile herhangi iki ayr1 diiglim arasinda
PredInFlow yolu vardir. Seklin altinda ise bu yol tiirii bir diiglimden digerine zit
yonde ti¢ tip baglant1 alternatifi olarak tanimlanmistir. Kisit tanimina 2ndinFlow

ismi verilmistir.
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end;

Sekil 3.4. PROGRES kisit taniminin kullanimi (Schiirr, 1994a)

Sekil 3.4°de diizgiin yazilmis if-then-else deyimlerini yakalayan bir baska
tretim tanimlanmistir. Daha Once tanimlanmis olan 2ndInFlow kisitt burada
kullanilmistir. if-then-else i¢in diizglin yazilma sarti, hem then blogunun hem de
else blogunun sadece kosul (condition) diigiimiinden gelen tek bir girisinin
olmasidir. Bu diigiimlerin ikinci bir girislerinin olmadig1 not 2ndInFlow olarak

belirtilmistir.

PROGRES’de kural galigtirilmasini kontrol eden deterministik yapilar da

vardir. Asagidaki transaction tanimi bunlardan biridir:

transaction RecognizeDiagram
loop
RecSkip
or ReclList
or Reclf
or RecWhile
end;
&RecAxiom

end;
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Yukaridaki kodda goriinen transaction deyimi, kurallarin uygulanmasini
prosediire]l olarak kontrol edebilen bir yapidir. Ornekteki transaction’a
RecognizeDiagram adi verilmigtir ve daha once tanimlanmig olan kurallar
kullanarak tiim semanin ayristirilmast ve sonucun bildirilmesi amacini
tagimaktadir. loop (dongii) ve end (son) deyimleri arasinda kalan boliimde bir
dongii i¢cinde or (veya) deyimleri ile ayrilmig kural ¢agrilar1 vardir. Bu bigimde
cagirildiklarinda kurallar deterministik olmayan bir bi¢cimde g¢agirilmaktadirlar.
Hangi kuralin semanin neresine (uyumlu oldugu birden fazla yerden hangisine)
uygulanacagi rasgele belirlenir. Diger yandan PROGRES hangi se¢imi yaptiginin
bir kaydin1 tutmaktadir ve kural uygulamasinin ¢ikmaz sokaga girdigi durumlarda
geri donerek degistirebilecegi en son karari degistirerek yeni bir deneme
yapmaktadir. Bu manevra, yapay zekada backtracking olarak bilinen yontemdir ve

¢Ozlim uzaylarinin derinlemesine (depth-first) taranmasini saglamaktadir.

Mimkiin olan tim kural uygulamalar1 tikendiginde dongiiden c¢ikilir.
Ornekteki dongii RecAxiom adli bir kuralla birletim (conjunction) iliskisi
icindedir. Dongiiden ¢ikildiginda RecAxiom’un dogrulugu kontrol edilir.
RecAxiom semanin bir List diigiimiine indirgenip indirgenmediginin kontroliinii

yapar ve bdylece ayristirmanin basarisini belirler.

PROGRES’in kural tanimlama dilinin ifade bi¢imi temelde bildirimsel’dir
(declarative). Diger yandan akig konusunu g6z ardi ederek kural yazma olanaginin
oldukga kisith oldugu gozlemlenmistir (Prolog’da oldugu gibi). loop (dongii) gibi
acik¢a akig bicimini ilgilendiren yapilarin bulunmasi melez bir yaklasimi isaret
etmektedir.

3.3 MOLA Ddéniisiim Dili

MOLA dilinin ayirict 6zelligi yapisal programlama, grafik gosterim ve
desen tabanli kurallart birlestirmesidir (Kalnins et. al., 2004). Donlisiimiin akis1
tizerinde herhangi bir kontrole sahip olmayan bazi yaklagimlarin aksine MOLA
dili (PROGRES dili gibi) programlanabilir doniisiim yaklagimini benimsemistir ve

bu nedenle doniisiimiin yazarina (programlayicisina) genis bir yetki tanimaktadir.

MOLA dontigiim tanimlari, kaynak {ist modeli, hedef {ist modeli ve Mola
semalar1 olmak iizere li¢ par¢adan olusmaktadir. Kaynak ve hedef iist modelleri
yiriitilen donlisiim iizerinde baz1 kisitlar uygulamaktadir. Fakat asil doniigiim
isini yapan boliim MOLA semalaridir. MOLA semalar1 uygulama sirasini belirten
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oklarla birlestirilmis gorsel komut dizilerinden olugur. Her bir sema UML (durum
semalarindaki) baslama elemani ile baslar ve bitis eleman ile biter. Ikisi arasinda
bir dizi komut sirali bir bigimde uygulanir. Sekil 3.5’de bir MOLA semasinin
genel yapisi goriilmektedir.

Baslama — =~ @

islemler <

L

100

Biis —— @
Sekil 3.5. MOLA semasi genel yapisi.

Islemler’in her bir &rnegi, atama gibi basit bir islem olabildigi gibi, baska
bir MOLA semasina yapilan bir ¢agr1 veya dongii gibi karmagik bir deyim de
olabilmektedir. MOLA’da  dontigiimler  gelistiricilerin ~ programlama
aliskanliklarina yakin bir bigimde yazilmaktadir. Ozellikle dongii yapilar1 oldukca

giicliidiir ve doniisiim tanimlarinin omurgasini olugturmaktadir.

Diangl Govdesi
— —Desen
Dangl Bag !
(. )
f ———Ilslem

Sekil 3.6. MOLA foreach dongii yapisi.

Sekil 3.6’da Mola’nin dongii yapisinin bir gosterimi goriilmektedir.
Buradaki gibi diiz bir kutucuk olarak c¢izildiginde, belirtilen foreach tipi bir
dongiidiir. Foreach tipi dongii, bir dongii bast ve dongii gdvdesinden olusur.
Dongii govdesi her turda calistirilacak olan bir komutlar dizisidir. Dongii basi ise

dongiiniin ~ kosul boliimii gibi islev goriir fakat daha c¢ok kural tanimina
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benzemektedir. Dongiiniin islev gorebilmesi, MOLA nin Oriintli tanima becerisine

dayanmaktadir.

MOLA’da oldukca yalin fakat islevsel bir oOriintii tanima yaklagimi tercih
edilmistir. Dongii ifadesinin basinda bir desen benzeri yap1 vardir ve bu yapinin
icindeki elemanlardan biri kalin ¢izgilerle belirginlestirilmistir. Bu elemana dongti
degiskeni ad1 verilmektedir. Dongiiniin ¢alismaya devam etmesi i¢in, bu desen
yapisinin kaynak model {izerinde, her bir adim i¢in, yeni bir pozisyonda, modelin
yeni bir parcasi ile eslestirilmesi gerekmektedir. Eslestirme igi her zaman kalin
cizgilerle isaretlenmis olan elemanlardan baglayarak yapilir. Bu eleman desen i¢in
bir anahtar islevi gormektedir ve eslestirmenin herhangi bir bulaniklik igermeden

yapilmasini saglamaktadir.
Sekilde foreach dongiisiiniin bir 6rnegi gorilmektedir. Déngii degiskeni,

desen olarak isaret edilmistir. Dongli icinde yapilan iglem de, altta goriilen

kutucuk tarafindan belirlenmektedir.

Desen -+

. - S |
| Eﬂ%— J} ISlem

Sekil 3.7. MOLA foreach dongiisii 6rnegi.

Sekil 3.7°deki dongii calistirilldiginda en az bir B’ye baghh olan A’lan
isaretlemektedir. Isaretleme islemi 4 tipinden olan ve istenen sart: saglayan
diiglimlerin A/ ismindeki oOzelliklerine (attribute) 1 degerin atamak bi¢iminde
yapilmaktadir. MOLA’da dongli bloklar1 icinde yerel degiskenler kullanma
olanag: vardir. Ornekte kiigiik harf a ismi ile bir degisken (kullanilarak) deklare
edilmistir. Var olan bir degiskene bagvurmak i¢in ise isminin basina bir (@ isareti
koymak gerekmektedir. Ornekte alttaki islem iginde, yukarida yakalanan A

ornegine dogrudan bagvurmak amaciyla a degiskeni kullanilmistir.
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MOLA’da yer alan bir baska dongii de while tipi dongii ad1 verilen yapidir.
Isim benzerligi disinda programlama dillerindeki while dongiisii ile bir ilgisi
yoktur. While tipi dongii ii¢ boyutlu bir kutucuk (prizma) olarak gosterilir ve yeni
yapilar yaratmak yerine var olan yapilar {izerinde degisiklik yapmak {izere
tasarlanmistir. While dongiisii foreach dongiisiine benzer bigimde calisir fakat
yaratma yerine degisiklik konusuna yogunlastig1 i¢in, kendisine verilen desenin
ornekleri var oldugu siirece donmeye devam eder. Yapilan degisiklik sonucu
verilen desen yok oldugunda dongii sonlanir. Tutarsizliklarin giderilmesi ve bazi
karmasik yapilarin  silinmesi konusunda yararli bir 6zellik oldugu

diistiniilmektedir.

MOLA gerceklestiriminin ~ veri tabani temelli olmast nedeni ile
dontigiimlerin  programlanabilirligi veri tabanit sorgu dili SQL’in ifade giicii
tarafindan smirlandirilmistir. Mola gosterim bigimleri sinirli anlatim giiglerine
karsin dogru se¢ilmis problem odakli komutlar1 kullanmalar1 nedeniyle pek ¢ok
onemli doniisiim tanimini basit bir so6z-dizim ile ifade edebilen ekonomik bir dil

olusturmaktadir.
3.4 MOFLON Doniisiim Dili

MOFLON projesinin hedefi yeni MDA iist-model standartlarina (MOF 2.0,
JMI, OCL 2.0 ve QVT ) miimkiin oldugu kadar uyan ve bir yandan da giincel
¢izge doniisiimii teknolojisini yakalayan bir iist-modelleme ve c¢izge doniistimii
ortami yaratmaktir (Moflon Org, 2009). OMG model doniisiimii alaninda QVT
(Query View Transformation) standardini Onermistir. QFT standardinin
bildirimsel (declarative) bolimi Schiirr tarafindan 1994 yilinda ortaya atilmis
olan (Schiirr, 1994b) {¢lii ¢izge gramerlerine (TGG: Triple Graph Gammars)
benzemektedir. Formal bir matematik tabanindan yoksun olan QVT standardini
bdyle bir temele kavusturmak iiclii ¢izge gramerleri yaklagiminin benimsenmesi
ile miimkiin olmustur. Uglii ¢izge gramerleri, PROGRES‘de kullanilan gramer
yapistyla ortak bir kokene sahiptir ve PROGRES takimi iginde yer almis olan bir
gelistirici tarafindan ortaya atilmistir. Ne var ki PROGRES i¢inde kullanilmayan
bu yaklagim, goriindiigii iizere MOFLON’un ihtiyaglarina iyi bir sekilde cevap

vermistir.

Uglii ¢izge gramerleri bir ana iiclii ¢izge grameri semas1 (Triple Graph
Grammar Schema) ve bir dizi kuraldan olusur. Uglii ¢izge grameri semasi, iki

kanadinda kaynak ve hedef iist modelleri (ki doniisiimler iki yonli diigiinildigi
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icin her iki kanat da kaynak ve hedef olarak goriilebilir) bulunan, ortasinda ise
bunlar arasindaki karsilik gelme (correspondence) iliskilerinin gosterildigi ii¢
pargal1 bir semadir. Bu sema ile hem doniigiim gorevlerine bir list bakis saglanmig
olur hem de model iizerinde yapilan degisiklikler sonrasinda tutarlilik kontrolii
yapmak mimkiin olur. Sekil 3.8’de {igli ¢izge gramer semasi Ornegi
goriilmektedir.

PrimiliveDataTyps

l

Classifier I| Cless ) T Table
name : Siring is_persistent : kool |1 columnPrefix - Siring 1] name : String -
ralarancas
N
|
typelfs B T
Associalion T T FKey -
name : Siring 0.1 a1 i
—
colh, Jpkay
LM i=_primary : baol rEme ;S
I'ISIE:@ :SI‘Fing 1< T T —/’—T; |-__-|3.E.:,Slli1|5\'g &!lls
T~ >t

a) Class meta-mode! bl Comespondance meta-model ) RDBMS meta-modsl

Sekil 3.8. Uglii ¢izge grameri semas1 (Konigs, 2005)

Ornekteki sema, smnif diyagramlari ile veri tabani arasinda bir koprii
kurmaktadir. Sol’daki boliim sinif diyagramlarinin iist modelidir, sagdaki boliim
ise bir veri tabani iist modelidir. Ortadaki boliim (altigen sekillerle gosterilmis)
baglant1 nesnelerini igerir. Baglantilarin {ist modellerden ayr1 ele alinmis olmasi

anlagilirligr arttirmakta ve kod iiretiminde kolaylik saglamaktadir.
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{naw} (o) {naw}
Lo Class o ClasslableRel ™ Lilable
ow ] {nawu]
:
cis_persistent == true
c.name == Lnames
Parent
meditm tnan
[rea]
:Class s ClmssTableRal ™,
[res] [} [rasw]

Sekil 3.9. Uglii gizge grameri kurali 6rnegi (Konigs, 2005)

Cizge gramerleri, semalarinin yaninda bir dizi de kuralla tanimlanirlar. Sekil
3.9’da {iglii ¢izge gramerlerinin kurallarinin tanimlanmasi 6rneklenmistir. Kurallar
birbirine bagli olan modellerin birlikte degisim gegirme imkanlarini tanimlarlar.
Ornekte birinci kural sinif modeline yeni bir smif eklendiginde veri tabami
modeline de bir tablo eklenmesini sOylemektedir. Tablo ile birlikte aradaki
baglant: nesnesi de yaratilarak modele eklenir. ikinci kuralda ise eklenen yeni
smif var olan bir siiftan tiiretilmektedir. Bu durumda sinif var olan tablo ile
iligkilendirilmektedir; fakat yeni smif ic¢in yeni bir baglanti nesnesi

yaratilmaktadir.

MOFLON’da kurallarin uygulanma siras1 statik bir algoritmaya
dayanmaktadir. Bu algoritmaya gore oncelikle model elemanlarinin bir listesi
cikartilmakta ve daha sonra her bir model elemani (veya parcalar1) iizerinde
uygulanabilecek kurallarin bir listesi olusturulmaktadir. Doniistiiriilmesi igin
oncelikle baska adimlarin atilmasini gerektiren elemanlar listenin sonuna
atilmaktadir. Ayrica ayni eleman lizerinde islev goren kurallardan 6ncelik derecesi
yiiksek olanlar 6ne konulmaktadir. Elde edilen kurallar model iizerinde uyduklari

her noktada oncelik sirasina gore uygulanmaktadirlar.

MOFLON doniisiim dilinde, PROGRES projesinden miras alinan pek ¢ok
kavram bulunsa da, donilisiim anlayislarindaki temel farklilik dikkat ¢ekmektedir.

PROGRES’de doniisiim kurallarinin  uygulanmasinin  genel kontroliiniin
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prosediirel olarak yapilmasi bir avantajdir. Bu yaklasim Moflon’daki kurallara
uygulama oOnceligi verilmesi yaklasimina gore daha yiiksek bir kontrol diizeyi
saglamaktadir. Bir bagka onemli fark PROGRES’de tek yonli doniisiimlerin
kullanilmast MOFLON iglii ¢izge grameri yaklagiminda ise iki gosterim bigimi
arasindaki denklik iliskisine dayanan ¢ift yonlii doniistimlere yer verilmesidir. Bu
yaklagim, bir ara¢ kullanirken benzer alanlara ve anlatim diizeyine sahip diller
arasinda gegis yaparken bir rahatlik olarak goriilebilir. Diger yandan doniisiim
kavraminin daha genis bir yorumu gerektiginde, drnegin program akiginin kendisi
girdi ile ¢ikt1 arasindaki bir doniisiim olarak yorumlanirsa, denklik kavrami yeterli

olmayacaktir.

Kural yapilart arasindaki dikkat ¢ekici bir fark da PROGRES’deki yapinin
iki parcali, MOFLON iiclii ¢izge grameri yaklagiminin ise ii¢ pargali semalara
dayanmasidir. Gergekte iiclii cizge gramerlerinde ortadaki parga her iki {ist-
modele de ait olmayip ¢ift yonlii bagimliliklar1 gosteren bir ara yapi niteligindedir.
PROGRES ve onun dayandig1 klasik ¢izge grameri yaklagiminda bu baglantilar,
ortak kullanilan degisken isimleri ile saglanmaktadir ve dolayisiyla baglantilar
kuralin saginda ve solunda erimis haldedir. Baglantilarin bu sekilde ayrilmasinin
baz1 yararlar1 vardir. Oncelikle bu yaklasimda kuralin sagindaki ve solundaki {ist-
modeller yeniden kullanilabilir yapilar haline gelmektedir. Ayni1 zamanda
doniistimiin kolayca anlagilan ve izlenen genel bir resmi de ortaya konmus

olmaktadir.

Performans agisindan 6nemli bir nokta da akisi ciddi derecede yavaslatan
Ozyinelemeli koda (recursion) gerekmedik¢e bagvurmayarak bunun yerine
miimkiin olan yerlerde dongli veya kisa yoldan hesaplama yapabilecek

fonksiyonlar kullanilmasidir.
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4. MODELLEMENIN GENEL KAVRAMLARI

Bezivin (2005) pratik olarak bir modelin ne oldugu sorusunu yanitlamanin
zaman alacagint  sdylemektedir. Bunun anlami modelleme kavramini
karsilayabilecek genellikte bir bilgi gosterimi gerceklestiriminin zor oldugudur.
Modelleme eski, yaygin, kullanislt ve genis kapsamli bir yontemdir ve gergekte
bir miihendislik terimi olarak anlami oldukg¢a agiktir. Marvin Minsky (1968)
modellemeyi soyle tanimlar: B gbzlemcisi i¢in 4 * 1n A y1 modellemesinin 0lgiitii,
B’nin 4 hakkinda cevaplamak istedigi sorulart A4*1 kullanarak ne derece
cevaplayabildigidir. Modellerin fiziksel yapisi veya model paradigmasinin almasi
gereken sekil hakkinda herhangi bir 6nyargiya sahip olmadan, sadece Minsky nin
tanimini esas alarak ve yazilim gelistirme siirecinin degisik asamalarindaki bilgi
gosterimini  ve doOniisiimiini analiz ederek, model kullanimini incelemek
miimkiindiir. Bu tiir bir inceleme, istenilen genellik diizeyinde ve gergeklestirim
biciminden bagimsiz bir model kavramimin giderek daha somutlagmasini

saglayarak model paradigmasinin yapilanmasina katkida bulunacaktir.
4.1 Modellerde Sadakat ve Sembolizm

Modelleme tarzini gesitlendiren ilk konu, bir sistemin degisik sekillerde
unsurlara ayrilabilmesidir. Modelleme sirasinda ise her bir unsur i¢in {i¢ segenekli
hareket bi¢imi miimkiindiir. Buna gore unsur ya aynen modele yansitilir, ya
kodlanarak modele yansitilir ya da gormezden gelinir. Gormezden gelme
tercihinin bir sonucu olarak modeller, modelledikleri sistem ile ilgili biitiin
bilgileri barindiramazlar. Bir modelin, anlattig1 sistemi hangi basar1 derecesinde
temsil ettiginin Ol¢lisiine modelin sadakati diyebiliriz. Bir modelin sadakatinin
6l¢iilmesi modellenen alana bagimli bir teknik gerektirse de, elde edilecek degerin
sifir ile bir arasinda bir say1 oldugunu ve modellenen sistemden modele yansitilan

bilginin oranini temsil ettigini dngorebiliriz.

Sistemin modellenen bolimiinde ise aynen kopyalama ve kodlayarak
aktarma secenekleri vardir ve bunlardan hangisinin daha ¢ok tercih edildigi de
modelin simetri-sembolizm dengesini belirler. Cogu modelde bazi unsurlar
kodlanir, baz1 unsurlar ise aynen kopyalanir. Kodlama verinin baska bir s6z
dizime g¢evrilerek saklanmasi anlamina gelmektedir ve bu islem sirasinda herhangi
bir bilgi kayb1 olmadig: varsayilir. Ornek vermek gerekirse bir cografi harita, belli
bir bolgenin bir modelidir. Bu modelde yonler, oranlar ve bagil pozisyonlar aynen

kopyalanmiglardir; oysa ytlikseltiler renklerle kodlanmislardir, uzakliklar ise belli
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bir dlgekle kiigiiltiilerek kodlanmislardir. Modellerdeki aynen kopyalama pratigi
modelin (modelledigi sistemle) simetrisini arttirir, kodlama pratigi ise modelin
sembolizmini arttirir. Bir modelin icerdigi simetri ve sembolizmi, toplamlar1 bir

olan, sifir ile bir arasindaki sayilarla ifade edebiliriz.

Sekil 4.1’de simetri-sembolizm ve sadakat boyutlarmin birbirlerine gore
olan konumlar1 gosterilmistir. Modelde gosterilmesi gereken bilgi miktarinin sabit
ve smirli oldugu disiiniilirse, bu bilgi aynen gosterilmezse kodlanarak
gosterilmesi gerekeceginden, simetri ve sembolizm eksenleri zit yonlii oklar
olarak cizilmistir. kodlanarak gosterilmesi gerekeceginden, simetri ve sembolizm

eksenleri zit yonlii oklar olarak ¢izilmistir.

sadakat

simetri sembolizm

= =

Sekil4.1. Modellemenin iki boyutu

Bu iist-modelde herhangi bir modelin modelleme performansi, sadakati
gosteren 0 ile 1 arasindaki bir say1 ile, sembolizm-simetri dengesini gosteren -1 ile
1 arasindaki bir bagka sayr kullanilarak anlatilmaktadir. Dolayisiyla modeller,

sinirlart belli bir dikdortgen tizerindeki noktalarla gosterilmektedir.
4.2 Nesne-Model Onceligi

Model kavramimin genis tabanli yorumuna goére modeller bir¢ok degisik
rolde karsimiza ¢ikabilmektedirler. Bu rolleri nesne-model iligkisine gore kabaca
siniflandirmak miimkiindiir. Yerine gore nesne veya model birbirleri iizerinde
istiinliige sahip olabilmektedirler. Modeller oncelikle cesitli yapitlar insa etmek
i¢in kullanilmaktadir. Model bu durumda iiretilmek istenen nesnenin soyut yapisal
bir tanimini verir ve iiretim siirecinin sonucu olarak olusturulan nesne, kendi
modelini izleyerek yapilanir. Modelin nesne iizerinde {stiinlik kurdugu bu
kullanim yazilim diinyasinda da ¢ok yaygindir. Uretimsel amagla kullanilan UML
semalar1, tasarim desenleri ve programlama dillerindeki rolleri ile siniflar bu tiir

kullanima 6rnektir. Bu tiir modelleri izlenen modeller olarak adlandiriyoruz.

Modellerin bir baska kullanim bi¢imi, var olan bir sistem veya nesne

hakkinda bilgi vermek amacini tasir. Bu durumda nesne iizerinde bir



27

transformasyon gergeklestirilerek model iiretilir ve belirli bir baglamda model,
nesnenin yerine gegerek onun hakkinda bilgi verir. Sorgular, degiskenler, alan
modelleri ve kullanma kilavuzlari bu tiirden modellerdendir. Bu kullanim
biciminde nesne, modele gore Oncelige sahiptir ve modelin gorevi nesneyi
izlemek ve yansitmaktir. Dolayisiyla bu tiirden modellere izleyen modeller adim

vermek uygun olacaktir.

Model ve nesnenin birbirleri {iizerinde herhangi bir Oncelige sahip
olmadiklart {igiincii bir kullanim daha vardir. Bu kullanim tarzinda model ve
nesnenin her ikisi de ayni anda birbirlerini izlerler ve birbirleri {izerindeki
degisikliklere tepki vererek gerekirse kendilerini yeniden diizenlerler. Proxy
uygulamalari, referans degiskenleri ve kullanici arayiizleri bu tiirden modeller
olarak goriilebilirler. Bilgi akisinin iki yonlii oldugu durumda ilgili modellere
etkilesimli modeller adim vermek uygundur. Etkilesimli modeller bilesenlerine
ayrilabilirlerse, birbirine bagli pek cok izleyen ve izlenen model igerdikleri
goriilebilir.
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5. ISARET BILIMININ BIiLISSEL COZUMLEMESI

Isaret biliminin en temel kavranu Charles Sanders Peirce tarafindan
tanitilmig olan semiyotik iiggen veya Peirce liggeni olarak tanimlanan yapidir
(Peirce, 1931; Sowa, 2000; Liu, 2000). Semiyotik {iggeninin asil iglevi bir sembol
ile onun sembolizie ettigi varligi birbirinden ayirmaktir. Bu ikisi ii¢genin
tabanindaki iki koseyi olusturmaktadir. Uggenin tepe noktasinda ise sembol ile
nesneyi birbirine baglayan bir kavram yer almaktadir. Sekil 5.1°de Peirce

ticgeninin sik kullanilan bir 6rnegi goriilmektedir.

Kavram

Qe

: ! K Yojo

Nesne Sembol

Sekil 5.1. Peirce liggeni (Sowa, 2000)

Bu 6rnekte sembolize edilen Yojo ismindeki kedidir. Solda kedinin kendisi,
sagda sembolize eden isim, tepede ise zihindeki Yojo sembolii yer almaktadir.
Klasik Peirce iiggeni bilisim alanina pek uygun degildir ve lizerinde degisiklik
yapmak gerekmistir. Donilislim kavramini daha iyi destekleyen sembolik bir tiggen

kullanmak daha uygun goriilmiistiir.

Konu Peirce’in {i¢ isaret tipi ile yakindan iligkilidir. Dizinsel (indexical)
isaretler nesneyi dogrudan fiziksel baglant1 yoluyla gdosterirler. Sembolik isaretler
bazi 6n kabuller yoluyla zihinsel bir yorumlama islemi gerektirirler. Resimsel

(iconic) isaretler ise isaret ile nesne arasindaki fiziksel benzerlikten yararlanirlar.

Sekil 5,2°de sembolik isaret tipi gosterilmektedir. Sembolik isaretler yoruma
aciktirlar ve bir yorumlayiciya gereksinim gosterirler. Yorumlama islevi girdi
olarak bir sembol alan ve ¢ikt1 olarak bir gdsterge iireten (gostergeler dizinsel
isaretlerdir) bir fonksiyon tarafindan goriiliir. Bu ayni zamanda temel doniisiim

modelidir. Kisacas1 sembolik isaret kullanmak istedigimizde ihtiyag
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duyduklarimiz, bir sembol ve istendiginde bunu bir dizinsel isarete doniistiiren bir

doniistimdiir.

Yorumlayici

X Basvuru
Isaret > Nesnesi

Sekil 5.2. Sembolik igaret

Gergekte Peirce ticgeni bdoliinemez veya indirgenemez bir iliskiyi

anlatmamaktadir. Sekil 5.3’de Peirce iiggeninin sembolik iicgenlere indirgenmesi

gosterilmistir.
Kavram
Nesneyi @ Sembold
Tanima Okuma
Yetisi Yetisi
: ! l: Yojo
Nesne Sembol

Sekil 5.3. Peirce liggeninin ¢oziimlenmesi

Buna gore Yojo nesnesi ile Yojo semboliinii birlestiren benzerlik aslinda iki

adet sembolik iligkiden olugsmaktadir.

Sekil 5.4’de resimsel isaretlerin c¢alisma bi¢imi bir kural bigiminde
gosterilmistir. Resimsel isaretler isaret ile nesne arasindaki benzerlige dayanirlar.
Seklin sol tarafinda resimsel isareti saglayan benzerlik anlatilmaktadir. Benzerlik

kavramina getirilmis olan isaret-bilimsel yorum asagidaki sekildedir:

Benzerlik: Isaretlerin en az bir baglam icinde esdeger olma iliskisi
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Esdegerlik: Verilen bir baglam i¢inde ayni referans noktasini (isaret edilen

nesne) isaret etme durumu.

Baglam
i Kavram i
/ s :
S Konu Resimsel
Konu N >
Nesnesi Resimsel Nesnesi R Model
Model

R=s"ot

Sekil 5.4 Resimsel isaret mekanizmasi

Dolayistyla birbirleriyle benzer olan modellerin en az bir baglamda ayni
noktay1 (degeri) isaret etmeleri gerekmektedir. Resimsel isaretleri saptayan bir
yorumlayicinin bu benzerlik iligskisinden hareket etmesi gerekmektedir. Yukarida
s6z edilen iligki-fonksiyon ¢ok-bi¢imliligi sayesinde Seklin solundaki Konu
Nesnesi ile kavram arasindaki ¢ iligkisini ve ayni sekilde Resimsel Model ile ayni
kavram arasindaki s iligkisini fonksiyon (veya doniisiim) olarak degerlendirmek
miimkiindiir. Buradan yola ¢ikarak Konu Nesnesi ile Resimsel Model arasindaki
iligski bileske fonksiyon olarak yazilir. Bu fonksiyon, 6rnegin bir sisteme iliskin
belli bir semanin nasil iretilecegini betimleyen dontlisiime karsilik gelir.
Dontigiimlerde bunun gibi dolayli yollar izlemek gerekli olmasa da iki yabanci
format arasinda doniisiim yapmak istendiginde siklikla izlenen bir yol, kaynak
modelin Once, ortak bir standart olarak kabul edilmis bir dilde yazilmasi, sonra
hedef dile cevrilmesidir. Kaynak ile hedefin s6z konusu standart dilde ayni

ifadeye karsilik geliyor olmasi, aralarinda bir benzerlik oldugunu gostermektedir.

Isaret tiirleri ve onlarin ¢alisma bicimlerinin, somut tasarimlara yansitilmasi
calismamiz acisindan Onemlidir. Bu amagla isaretlerin ve isaret edilenlerin
kavramsal olarak yer aldigi bir analiz sinif modeli yaratilmistir. Sekil 5.5°de,
isaretlerin ve ilgili kavramlarin, ¢dzlimlemeye yonelik bir simif diyagram

goriilmektedir.
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fsaret Eden
J> | £
Model > Isaret
Isaret etme
ionificati
(signification) Gergek Diinya
Yorumlayici > Nesnesi
v

: Kavram
[saret <
Edilen

Sekil 5.5. Isaret-bilimsel alanin kavramsal analizi

Buna gore isaret edilen sinifindan tiiretilen isaret, Ger¢ek Diinya Nesnesi ve
de Kavram siniflar1 vardir. Isaret eden roliinii ise sadece Gergek Diinya Nesnesi ve
Isaret siniflar1 oynayabilmektedir. Ayrica Model hem kendisi bir isaret’tir hem de
isaret’ler icermektedir. Isaret etme iliskisi Isaret ile Isaret Edilen arasindadir ve
Yorumlayici bu iliskiye aracilik etmektedir. Bu bolgedeki oklarin yonleri ayni
zamanda veri akisinin yoniinii gostermektedir. Alan sadece bilisim sistemlerini

kapsadigi i¢in Yorumlayici’nin da bir model oldugu var sayilmustir.

Dilbilim ve isaret-bilim gibi ortogonalite ve ¢okyapililigin 6n plana ¢iktigi
alanlarda analiz  yapildiginda kavramsal smiflarin  birbirlerine  olan
bagimhiliklarinin yiiksek oldugu goriiliir. Tasarim sathasina gecildiginde bu
siniflarin, tek bir sinifin oynadigi rollere doniistiiriilmesi yaygin bir yaklasimdir.
Calismamizda benimsenen yaklagim da budur.
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6. MODELLER ARASI ILISKILERIN DUZENLENMESI

Projenin modellerin ve doniisiimlerinin anlamlandiriimas: hedefine yonelik
olarak, modeller arasi1 iligkilerin belirlenmesine Onem verilmistir. Klasik
anlamdaki nesneye yonelik (UML kullanilarak yazilmis) modellerin aynen siniflar
gibi desen (sablon) islevine sahip oldugu; yeni model tiirlerini karsilamak igin,
doniisiim, isaret ve mantiksal dnerme roliinde modellere de ihtiya¢ bulundugu
degerlendirilmistir. Modellerin birbirlerine ve modelledikleri diger varliklara gore
sahip olduklar1 rolleri belirlemek amaciyla mega-modelleme yaklasimindan

yararlanilmigtir.
6.1 Megamodel

Caligmalarimizda modellerin ve doniisiimlerin projeler igindeki yerlerinin
belirlenmesi icin kullanilmasi gereken iligki tiplerinin belirlenmesi konusunda
yararlanilan ¢aligsmalardan en 6nemlisi Favre ve Nguyen tarafindan savunulmus
olan Megamodel kavrami ile ilgili c¢alismadir (Favre and Nguyen, 2004).
Projemizin amaglar1 agisindan bu ¢alisma her ne kadar kapsam ve detay yoniinden
yetersiz olsa da, modeller arasi iligkilere yonelen bir ¢alisma olmasi ve bu

alandaki terim dagarcigina katkida bulunmasi nedeniyle énemlidir.

Yetersizligin nedeni hedeflerin farkli olmasidir. Megamodel kavrami Jean
Marie Favre tarafindan model evrimini ve dolayisiyla model tabanli yazilim
gelistirme gorevlerini bigimsel (formal) olarak betimlemek amaciyla ortaya
atilmigtir (Favre, 2004; Favre and Nguyen, 2004). Yaygin kullanilan anlamiyla
mega-modeller elemanlart modeller olan iist diizeyli modellerdir ve modellerin
kendi aralarindaki iliskileri gosterirler. Aslinda bu yanlis bir kullanimdir ¢linkii
Megamodel (orijinal yazilis1) deyiminin orijinal kullanimi, bahsi gecen model
tiirliinlin tist-modelini (meta-modelini) kastetmektedir ve bu bir model tiirii degil,
bu tiirli tanimlayan belirli bir modelin 6zel ismidir. Diger yandan yanlis kullanim
literatiirde dogrusundan daha yaygindir ve bir ¢esit gecerlilik kazanmis
durumdadir. Calismamizda kelimeyi kiiclik harfle yazarak ve bitisik yazmak
yerine ayrag¢ (mega-model bigiminde) kullanarak, model tiiriiniin kastedildigi

vurgulanmustir.

Mega kelimesi modellerin tipik olarak iist seviyeli yapilar olduklarini
cagiristirmaktadir. Bliylik yapilarin aralarindaki iligkileri gdsteren bir model de

kacinilmaz olarak bir mega-yap1 olarak gorilmiistiir. Diger yandan model-
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giidiimlii yazilim gelistirme paradigmasinin temel doktrini olarak goriilen 6nerme:
“Her sey modeldir.” ilkesi (Bezivin, 2005) modellerin pargalarinin da birer model
olarak goriilmeleri gerektigi diisiincesini dogurmaktadir. Bu durumun bir sonucu
olarak Favre’nin mega-modellerinde kullanmay1 6nerdigi iliskiler teorik olarak

modellerin i¢inde de islevsel olmalidirlar.

Favre’nin yaklasimi gercekte pek c¢ok farkli iligki tiirii olarak
gosterilebilecek durumlari bes temel baglik altinda toplamistir. Ortaya atilan ¥, 9,
w, T ve ¢ iliski tiirleri, modellerin birbirlerine gore olan pozisyonlarin1 géstermek
amactyla kullanildiklarinda, gercek iliskiler i¢in bir g¢esit tip gorevi géormekte ve
boylece 0ziinde bir modeller sistemi olan yazilim gelistirme projesinin bir gesit
Ozetini ¢ikarmanin miimkiin olacagi diisiiniilmektedir. Bu bes iligki farkli
birlesimlerle (kombinasyonlarla) modeller arasindaki karmasik iligkileri

tanimlayan bir iliskisel dil olugturmaktadir.

Favre ve Nguyen tarafindan tanimlanan (Favre and Nguyen, 2004) iligkiler

ve kisa tanimlamalari asagida verilmistir:

0 (delta) : Favre’nin ilk ve en temel iligkisi 6 (delta) semboliiyle gosterdigi
parga-biitiin iligkisidir. Bu iliski sistem ile alt sistemler arasindaki iligki olarak da
goriilebilmektedir. Ornek olarak bir otomobil ile o otomobilin direksiyon simidi
arasindaki iligski gosterilebilir. Parga-biitiin iliskisi herhangi bir sistemi olusturan
bilesenleri siradiizensel (hiyerarsik) olarak diizenler. Biiyiik parcalar daha kii¢iik
parcalarin anlaml birlesimi (kompozisyonu) olarak gosterilir. Pargalardan biitlinii
insa etme siireci gesitli islemlerden olussa da, bu gosterimde yukaridan asagiya

dogru (kokten yapraklara) giden tiim iliskiler § isareti ile gdsterilmektedir.

u (mii) : Ikinci temel iliski modelleme iliskisidir ve p (mii) ile gosterilmistir.
n model ile modellenen nesne arasindaki iligkidir. Modellemenin yaygin kabul
gérmiis tanimlari model kavramini bir rol olarak gormektedir. Bir nesnenin bir
baska nesnenin modeli roliinii oynamasi, model gorevindeki nesnenin orijinal
nesne hakkinda bazi bilgileri saglayabilmesi anlamina gelmektedir (Minsky,
1968). Bu ¢ok gevsek bir tanimdir ve p iligkisini islevsiz hale getirmektedir. Her
tiirlii iliski, iliski kuran modeller hakkinda bir miktar bilgi i¢erdigine gore, kurulan
tiim iligkiler ayn1 zamanda modelleme iliskisi olmaktadir. Kastedilen bu olmasa
gerektir, dolayisiyla p iliskisinin fiziksel bir tanima kavusturulmasi

gerekmektedir.
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¢ (epsilon ) : Ugiincii iliski kiime-eleman iliskisidir. Kiime teorisinden
bildigimiz elemanidir isaretine atifla ¢ epsilon isareti ile gosterilmektedir. Dil
teorisinin kiime teorisine dayandigi ve bu nedenle her dilin bir kiime oldugunu ve
bu nedenle bu iligkinin diller ile o dillerde yaratilan ifadeler arasinda da gecerli

oldugunu savunulmustur.

¥ (¢1) : Dordiincii iliski uygun olma (conforms to) iligkisidir ve y (¢i) ile
gosterilmektedir. Bu iliski modeller ile meta modeller arasindaki durumu
betimlemek amaciyla yaratilmistir. Bir yapisal sablon ve bu sablona uygun olan

bir yapiya sahip bir nesne arasindaki iligkidir.

T (tau) : Besinci ve son iligki, besli i¢inde 6zel bir yere sahip olan 1 (tau)
iligkisidir. Bu iligki bir nesnenin orijinal durumu ile o nesnenin doniisiimden
gecirilmis stirimii arasinda bag kurmaktadir. t iligkisi kullaniminin son derece
esnektir ve mega-modellerin parametresi gibi igslev gormektedir. Model evriminin
gergek akisini anlatan t iliskisi anlamsal agidan fakirdir. Bir doniisiimiin kaynagi
ile hedefi arasinda pek ¢ok degisik iliski miimkiindiir. t iligkisinin anlamsal agi1g1

diger iliskilerle birlikte kullanilmasi yoluyla kapatilmaktadir.
6.2 Modeller Arasindaki fliskilerin Coziimlenmesi

Favre’nin iliskileri, model kavramimin dar bir yorumunu esas aldigindan,
anlatim giiclinlin yetersizliginden ve ayrica anlamsal tanimlarinin bulanik
olmasindan dolayr modeller arasi iligkilerin bigimsellestirilmesi igin yeterli
goriilmemistir. Ayrica muhtemelen en dnemli mega-iligki tiplerine deginilmis olsa

da, bu iliski kiimesine ne tiir bir analiz sonucu ulasildig1 acik degildir.

Birlestirme ilkesinde model kavramina yiiklenen kapsayict anlam,
literatiirde sik¢a 6rneklenen modellere ek olarak bazi yeni yapilarin da birer model
olarak incelenmesini gerektirmektedir. Bunlarin arasinda modellerin boliimleri,
meta-modeller, kod ve veriler bulunmaktadir. Bu roller ve ¢evresinde sekillenen
iligkiler, dort isaret-bilimsel iglev perspektifi altinda ele alinmistir. Bunlardan tigii
dilsel ogelerle ilgili olan Paradigmik, Semantik ve Sézdizimsel perspektiflerdir.
Pragmatik perspektif ise daha ¢ok dillerin gerceklestirimi ve kullanimu ile ilgilidir

ve tek basina ikinci katmani olusturmaktadir.

Semiyotik perspektiflerin belirlenmesinde, semiyotik biliminin dilleri analiz

etmede kullandig1 kategorilerden yararlanilmistir. Her bir kategori, semiyotik
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analiz sirasinda, analize konu olan metni farkli bir bakis acisi ile ele alarak
degerlendirmektedir. Gergekte bu konuda tam bir séz birligi olmayip, farkl
calismalarda farkli kategori gruplari Onerilmistir. (Liu, 2000), fizik, emprik,
sozdizimsel, semantik, pragmatik ve sosyal kategorileri onermistir. (Chandler,
1994)’te ise modelite, paradigma, syntagmata, retorik varyasyonlar, metinler-
arast olus (intertextuality), kodlama ve sosyal semiyotik kategorilerini
savunulmustur. Semiyotik analiz alaninin igerigi konusunda temelde ortak bir
anlayis olmakla birlikte, alanin farkli bi¢imlerde parcalanmasi veya genisletilmesi
sonucu farkli kategoriler ortaya ¢ikabilmektedir. Ayni kavram farkli isimlerde de

anilabilmektedir.

Semiyotik perspektiflere esin kaynagi olan semiyotik analiz kategorileri,
oncelikle bilisim diinyas1 agisindan anlamli iglevlere sahip olmalidir. Metinlerin
sosyal veya edebi yoOniiniin degerlendirilmesini igeren analiz ydntemlerinin
modelleme veya yazilim gelistirme acisindan bir 6nemi yoktur. Ornegin bir Pascal
programinin sosyal agidan analizini yapmak anlamsizdir. Bunun yaninda bazi
kategorilerin digerlerine dayandirilabilecegi veya genelleme yoluyla 6zdeslik
kurulabilecegi goriilmektedir. Ornegin bir mesajin fizik yonii ile sézdizimsel yonii
arasinda bilgi-islem acisindan tam bir kuramsal ayrim yoktur. Bilisgim alanina
uygunluk ve diger kategorilerden bagimsizlik agisindan degerlendirilerek, bilisim
alaninin temel semiyotik analiz kategorileri olarak sintagmatik (syntagmatics),
paradigmatik (paradigmatic), semantik (semantics) ve pragmatik kategoriler
belirlenmis ve bunlara karsilik gelen semiyotik perspektifler olusturularak
paradigmanin mimarisine eklenmistir. Syntagmata sozciigii fazla bilinmediginden
onun yerine sozdizimsel terimi kullanilmistir. Semiyotikte ise sdzdizim (syntax)

alan1 sintagmatik ve paradigmatik alanlarin bileskesi olarak anilir.

Modelleme rollerinin kaynaginin semiyotik biliminde aranmasi Oncelikle
sekillendirilmek istenen paradigmanin tamligir icin, dogal dillerin 6zlindeki
tamligin bir 6rnek olusturabilecegi diislincesinden kaynaklanmaktadir. Bir baska
onemli nokta da, dillerin insanlar i¢in bilgiyi kullanmanin dogal vasitalar
olmalar1 nedeniyle bir bakima insanlarin entelektiiel birikiminin arayiizii olarak
gorililmeleridir. Dil, diigiinceyi kapsayan ve ona form kazandiran bir aragtir. Diller
veya dillerin pargalar1 olacak bigimde diizenlenmis modellerin anlasilmalar1 ve
kullanimlar1 daha kolay olacaktir. Orneg@in tasarim desenlerinin diller olusturacak

bi¢cimde bir arada kullanimlar1 bu aligkanlig1 siirdiirmektedir.
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Pragmatik Perspektif
(Dontigiim Perspektifi)

Paradigmik Semantik So6zdizimsel
(Isaretsel) (Mantiksal) (Yapisal)

Sekil 6.1. Semiyotik perspektifler

Sekil 6.1’de dort isaret-bilimsel perspektif gdosterilmistir. Paradigmik,
semantik ve sozdizimsel perspektifler birlikte calistiklari icin ayni katman iizerinde
gosterilmislerdir. Bu katmani linguistik katman olarak adlandirabiliriz. Mantik
onermeleri yapisal olarak, isaretlerin ve desenlerin bir birlesimi olduklarindan
semantik perspektif diger ikisine gore biraz daha yukar1 yaslanmis bicimde
gosterilmistir. Ustte yer alan pragmatik katman (perspektif) ise yorumlayici rolii

cercevesinde tanimlanan her tiirlii iliski ve doniislimiin tanimlandig1 yerdir.

Dillerin 6zyinelemeli yapist dolayisiyla iki katman tam olarak katmanli
mimarideki (layered architecture) anlamiyla kastedilen gergek katmanlar olmayip;
aslinda ayni anda birbirinin hem {istlinde hem altinda yer alan iki ayr1 faz gibi
diistintilmelidir. Bunun nedeni dort roliin her birinin serbestce istenilen kalinlik
derecesindeki (granularity) yapitlar tarafindan oynanabilmesidir. Ornek vermek
gerekirse: yol tarif eden bir paragraftaki harflerin her birinin, aynen paragrafin
biitiinii gibi, birer isaret¢i rolii oynamasi dolayisiyla paradigmik perspektife
aittirler. Diger yandan bu iki kalinlik derecesinin arasinda bulunan climlelerde
mantiksal onermelerde bulunuluyor olabilir (ornegin: “Onun karsisinda da bir

Sfirin var!”) ve dolayisiyla orada da semantik perspektif gecerli olabilir.
6.2.1 Sozdizimsel-yapisal perspektif

Her sey bir yapidir (veya her sey bir sistemdir) anlayisini yansitir. Favre’in
parga-biitiin (o) iligkisi etrafinda sekillenen iliskiler bu perspektifte yer alir.
Buradaki iliskiler yorumlamaya ihtiyagc duymayan temel iliskilerdir. En temel

iliski olarak ¢ iligkisi ve ona iligkin parca ve biitiin rolleri hiyerarsik bir bigimde
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bir araya gelerek tiim yapilarin fiziksel 6zelliklerini tanimlar. Ayrica Favre’in

meta modelleme iliskisi y de bu alana iliskin temel iliskilerden bir digeridir.

Sozdizimsel bakis acisi, parcalarin birbirlerine karst sahip olduklar
konumsal iligkileri temel alir ve semiyotik bilimindeki adi syntagmatic
analysis‘dir. Ornegin bir ifadenin iki biriminin (Srnegin kelimesinin) yerlerini
degistirmek bir syntagmatic iglem olmaktadir. (Bazen ayni amagla syntactic terimi
de kullanilmaktadir. Buna dayanarak Tiirk¢e karsilik olarak sdzdizimsel terimi

secilmistir.)
PARC: Parc¢a-biitiin iliskisi

Parca-biitiin iligkisi (8: delta), yapisal iligkilerin temelini olusturur.
Sistemlerin yapisi (structure) modellerin ise s6zdizimi, daha kii¢lik parcalarin
birlesmesi ile olugsmaktadir. Bu iligki bir kayit yapisi ile kayitin haneleri arasinda

ve bir liste ile elemanlar1 arasinda mevcuttur.

Yap1 belirleyen tanimlar bir hiyerarsi olarak diigiiniilebilir. Bir sistemi en
temel elemanlarina varincaya kadar alt sistemlerine ayirabiliriz. Elde ettigimiz
hiyerarsi bu sistemin yapisal bir gorlintlsiidiir. ayn1 sistemi farkli bigimlerde

pargalara ayirarak farkli yapisal goriintiiler olusturabiliriz.

o iliskisinin anlamsal igeriginin istedigimiz diizeye gelmesi igin su

ozellikleri tagimasi gerekmektedir:
o Alt sistemin veya par¢anin ismini belirleyebilmek.
e Sistem bir liste ise eleman numarasi ile parcay1 belirleyebilmek.
e Hiyerarsiyi lireten bakis acisini (¢6zlimleme yontemini) belirleyebilmek.

Birinci madde Ornegin kayit yapilarinda var olan fakat Megamodel’de
olmayan bir ifade bi¢imidir. Cogu programlama dilinde bir kayit yapisinin bir
hanesine  kayitAdi.haneAd: bigiminde bir deyim ile bagvurabiliriz. Ornegin
yeniKayit.0g§No bi¢iminde bir ifade yeniKayit isminde bir degiskenin 6gNo
ismindeki hanesine basvurmak i¢in kullanilir. Bu 6zellik orijinal delta iligkisinde
belirtilmemektedir. & isaretinin altina kiiciik bir not yazilarak bu eksiklik

giderilebilmektedir.
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Sekil 6.2. Delta iligkisi kullanimi

Sekil 6.2°de 6 iligkisinin degistirilmis bir siirlimii goriilmektedir. Bu bicimde
yazildiginda sadece parga biitlin iligkisi degil, parcanin biitlin i¢indeki gorevi de
belirtilebilmektedir. Benzer bicimde isim yerine bir eleman numarasi kullanmak
amaciyla koseli parantez kullanilabilir. Uciincii gereksinim ise klasik
programlama dillerinde rastlanmayan bir 6zelliktir ve en ¢ok nesneye yonelik
programlamadaki rol kavramina benzemektedir. Bir biitiinii degisik big¢imlerde
parcalara ayirmak miimkiin oldugundan biitiin ile parca arasindaki iliski mutlak
bir iligki degil biitiinii parcalara ayiran ¢déziimleme isleminin bir sonucudur.
Sistemler gramerler tarafindan ¢oziimlenir ve bir sistemi ¢oziimleyen gramer ile
sistem arasinda ¢i () iliskisi bulunur. Basit bir kayit yapisi lizerinde 6rnekleyecek
olursak grameri bir rol tanimi olarak gorebiliriz. 6§No gibi bir 68e s6z gelisi

yeniKayit’in, 6grenci roliine iligkin bir parcadir.
iliski Ssgrencisgno bigiminde gosterilmektedir.

Parga-biitiin iliskisinin kullanici tanimli versiyonlar1 disinda siklikla
kullanilan hazir bigimleri de vardir. Ornegin parcasi olunan yap1 dil roliinde
oldugunda, dilin desenlerini olusturan parcalar icin DESENIDIR iliskisi, bunun
6zel bir durumu olan SIFATIDIR iliskisi, dilin sembolleri icin SEMBOLUDUR
iliskisi ve yorumlayici roliindeki modelin i¢indeki mantiksal Onermeleri
gostermek icin GERCEGIDIR iliskisi vardir.

UYAR: Uygunluk iliskisi y

Uygunluk iligkisi ¥ modeller ile modellerin uyum gosterdigi list-modeller
arasindaki baglantiy1 belirtmek amaciyla ortaya atilmistir. Ne var ki istenilen

diizeyde genellige ulasmak amaciyla daha soyut bir tanim yapmak gerekmektedir.

Bu caligmada tercih edilen yaklasimda y iliski tipi, bir yapisal sablon ile bu
sablona uygun olan yapidaki bir nesneyi birbirine baglayan tiim iliskileri
kapsamaktadir. Herhangi bir gramer ile bu gramere uygun olan bir metin pargasi

arasinda da y iligkisi vardir. Nesneye yoOnelik programlamadaki smiflar ile
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bunlarin 6rnekleri arasindaki iliski de y iliskisi olarak goriilebilir. y tek yonlii bir
iligkidir ve degisme 6zelligi yoktur. Gramer roliindeki sistem (iist-model terimini
genis anlamiyla burada kullanabiliriz) bir degiskenler grubu fiizerinde kisitlar
tanimlayan bir mantiksal Onermeler kiimesi olarak goriilebilir. Mantiksal
onermeler kiimesi kullanmak, kisitlar tanimlamak i¢in temel ve genel gecerligi
olan bir yontemdir. Kullanimi daha yaygin olan gramer, ¢izge grameri, simif ve
tist-model gibi bilgi gdsterimi yontemlerinin tiimi birer mantiksal Snermeler

kiimesine indirgenebilir.

Ust-Model : U

Sistem v Loku .| Goriiniim
(View)
U
O.

Sekil 6.3. Okuma doniisiimii

Sekil 6.3’de y iliskisi iginde, bir sistem ve onun {ist-modeli goriilmektedir.
Bu c¢aligmadaki tist-model anlayis1 bir sistemin birden fazla iist-modeli olabilecegi
gerceginden etkilenmistir. Ust model, bir sistemin nasil ¢dziimlenebileceginin bir
planint vermektedir. Bu plan c¢ergevesinde parcalar ve onlarin pargalari
tanimlanmakta ve adlandirilmaktadir. Diger yandan pek ¢ok sistem igin
¢Oziimlemenin farkli bigimleri vardir ve bir {ist-model bir sistemi ancak kendi
bakis acisindan tanimlamaktadir. Bu tanimlarin sistemin eksiksiz bir resmini
vermesi gerekmemektedir. Ozellikle gercek diinyadaki sistemler hicbir zaman

3 3

eksiksiz olarak modellenemezler. Sekil 6.6’daki y. iliskisindeki isareti boyle
eksik bir modellemeyi isaret etmektedir. Eksik bir y iligkisi bir sistemin tiim

Ogelerini kapsamamaktadir.
6.2.2 Paradigmik perspektif
Paradigma terimi semiyotik biliminde farkli degerler alabilen s6zdizimsel

yapilarin incelenmesi anlaminda kullanilir. (Paradigmic analysis). Deger kavrami

ve bir degere sahip olma islevi temel semiyotik kavram olan isaret kavrami ile
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ilgilidir. Bu ¢ergeve basitce bir modelin verilen bir yorumlayici i¢in (bu
yorumlayicinin temsil ettigi alan iizerinde) neyi gosterdigi ile ilgilenmektedir.
Dolayistyla bir modelin bir baglamda aldig1 deger 6nem kazanmaktadir. Gosterme
iligkisi temel soyutlama birimidir ve degisik desenler bigiminde yapilanarak daha
karmagik iligkileri olusturmaktadir. Gosterme iliskisi kisaca sigma (X) ile
gosterilir. Ornegin benzerlik iliskisi u daha dnce anlatildig1 gibi ortak bir hedefi

gosteren isaret¢iler biciminde tanimlanmistir.
ISRT: isaret etme iliskisi X (sigma)

Sigma iligki tipi basit isaret etme iligskisi ve ondan tiiretilen iligkilerden
olusmaktadir. Kisaltma olarak biiyiik harf sigma (X : signifikasyon’u ¢agiristirdigi
icin) kullanilmaktadir. ¥ isaret ile isaret edilen arasindaki iliskidir. Bunu sembol
ile deger arasindaki iliski veya daha da genellestirerek sozdizim ile anlam

(semantik) arasindaki iliski olarak diigtinebiliriz.

Semiyotik (isaret-bilimsel) iliskiler Favre’nin mega iliskileri arasinda
bulunmamaktadir. Uygun diizeyde soyutlama yapabilmek i¢in bu tip iligkilere (ve
dontigiimlere) ihtiyag duyulmaktadir. Semiyotik iligkiler dillerin yapitaslarini
olugturan isaretlerin ¢alisma big¢imlerini gdsterdigi icin kuramsal Onem
tagimaktadir. Modeller i¢inde yapilan soyutlamalarda kullanilmanin yani sira

diger iliskilerin ¢alisma bi¢iminin anlasilmasi i¢in bir yapitast gorevi gormektedir.

Isaret etme iliskisinin bir 6zelligi ikili degil, bir yorumlayicinin da araya
girmesiyle iiclii bir iliski olarak gdsterilmesidir. isaret etmek en basit anlamda bir
soyutlama saglamaktadir ve bu soyutlama sayesinde isaret eden ile edilen arasinda
saymaca bir baglanti kurulmaktadir. Bu baglant1 herhangi bir fiziksel dayanaga
sahip olmadiginda ancak bir yorumlayict ile agiklanabilmektedir. S6z konusu

yorumlayici isaretin iiyesi oldugu dilin yorumlayicisidir.

Sigma iligkisinin en temel uygulamasi bellekteki bir adresi gosteren bir
isaret¢idir (pointer). Bu anlami en agik olan modelleme 6gesidir. Semiyotik
biliminde isaretgilerin metaforik bir rolleri bulunmaktadir. isaret¢i (pointer) yerine
isaret (sign) terimi kullanilmaktadir fakat bir isaretin anlami onun tarafindan
gosterilen bir adres gibi diistiniilmektedir. Sembolik isaretlerde gergekte gosterilen
bir bellek adresi yoktur. Bu durumda iken, 6rnegin gosterilen nokta iizerinde
herhangi bir degisiklik yapma olanagi da yoktur. S6z konusu olan tamamen

sembolik bir gosterimdir ve iki birimin ayni noktayr gosteriyor olmasi gibi
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durumlar ancak dolayli yontemler kullanilarak belirlenebilir. Ornek olarak tiim
tamsay1 degerlerinin say1 dogrusu lizerinde birer noktayr gosterdiklerini
sOyleyebiliriz. Say1 dogrusu aritmetikte kullanilan hayali bir kavramdir ve bazi

aritmetik iligki ve islemleri agiklamak i¢in yararlidir.

Sigma’nin bir parametresi isaretin oynadigi role iliskindir. Ayni isaret farkl
alanlarda farkli noktalar1 isaret edebilmektedir. S6z gelisi C programlama dilinde
bir rakamsal ifade hem bir sayry1 hem de bir karakteri (hatta bir mantiksal degeri)
ifade edebilmektedir. Benzer bigimde bir UML sinifi hem program i¢indeki bir
Java sinifin1 hem de alan (domain) igindeki bir kavrami ifade edebilmektedir. Bu
nedenle isaretcilerin anlam bulanikligi yaratmayan bir kullanim bigimine
ihtiyaglart vardir ve bu isaret¢i ile bir yorumlayiciy1 eslestirmek yoluyla yapilir.
Bu amagla sigma’nin iistiine yorumlayici adii not ederiz "™ gibi. Bu ifade
isaret¢inin alan adindaki yorumlayict tarafindan yorumlanacagini ve bunun
sonucunda hedefe ulasmanin miimkiin olacagini sdylemektedir. Anlam bulaniklig
tehlikesi olmayan yerlerde yorumlayici belirtmeye gereksinim yoktur ve

varsayilan (default) yorumlayici kabul edilir.
SIMT: Simetri iliskisi p

Model tabanli yazilim gelistirme alaninda karsimiza c¢ikabilecek orijinal
modelleme iligkisi model ve sistem arasinda gegerli olan duruma iliskin herhangi
bir kisit 6ne siirmemektedir. Model sistem hakkinda bilgi verebilen herhangi
baska bir sistemdir (Minsky, 1968). Bu genis tanim, gozden kacgabilecek bir
iligkiye sahip iki sistemi potansiyel olarak birbirinin modeli haline getirir. Model
olmak iligkisi modelleme dilinin yalin bir 6gesi olamayacak kadar genis bir
kavramdir. Bu nedenle p iligkisini tanimlarken klasik modelleme iliskisi yerine,
matematikten zaten tanidigimiz simetri iliskisini ifade etmek daha dogru olacaktir.
u ile ifade edilen klasik modelleme iliskisi gercekte model ile modelledigi nesne
arasindaki simetriyi ifade etmektedir. Bir baska deyisle, model ile nesne arasinda

bazi ortak noktalar vardir.

Dogal olarak hem model hem de nesne, gercekte karmagik sistemler
oldugundan benzerlik gibi bir kavramin genel bir tanimin1 yapmak giigtiir. Diger
yandan X (isaret etme) iliskisini kullanarak soyut bir tanim yapmak miimkiindiir.
Simetri iliskisini gostermek icin isaret etme iliskisi, simetrinin her iki tarafi i¢in

ayn1t hedefi isaret edecek bigimde kullanilir. ¥ tabanli bu tanim en yalin
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durumunda iki modelin ayni dilde ayni anlama gelmesini gosterir. Bu iliski

vapisal simetri olarak adlandirilmaktadir.

Nesne Model
Y

Yorumlayict
Sekil 6.4. Yapisal simetri iliskisi

Sekil 6.4’de yapisal simetri durumunun X iligkisi ile tanimlanmasi
gosterilmistir. Buradaki durum resimsel gdsterme iligskisinin  gemasina
benzemektedir. iki sistem arasindaki simetri ayn1 olmasina ragmen amag¢ farklidir.
Resimsel gosterme iliskisi X’nin bir tiirlidiir ve benzerlik araciligiyla sadece bir
isaret¢ci olusturmayr amaclamaktadir. Burada ise ama¢ modellemedir. Yapisal
simetri deseninin igerdigi benzerlik tek bir ortak yorumlayicinin varligini
gerektirdiginden oldukcga temel bir 6zdeslik s6z konusudur. Yapisal simetri igeren
dontigiimler genellikle anlami ve kullanilan dili sabit tutarak, sodzdizimi
kolaylastirma amaci giiderler. Aritmetik ifadeler iizerinde yapilan sadelestirmeler
bu tiirden déniisiimlerdir. Sekil 6.4’deki yapisal simetri iliskisi p” olarak
etiketlenmistir ve Y yorumlayicisina gore iligkinin iki tarafinin esdeger oldugunu

gostermektedir.

Y1 Y2

Nesne > > Model

Sekil 6.5. Anlamsal simetri iligkisi

Simetri yapisal diizeyde olmasa da anlamsal diizeyde gerceklesebilir. Bu

durumda model ile nesne, fiziksel olarak herhangi bir benzerlige sahip olmadigi
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halde anlamsal simetriye sahip olabilir. Anlamsal simetri sadece verilen iki
modelin ayn1 anlama gelmesidir ve modellerin yazildig: diller farkl: olabilir. Sekil
6.5’de anlamsal simetri iligkisi gosterilmistir. Y/ ve Y2 olarak iki ayr
yorumlayicinin ~ varligi, modellerin  yazildigr dillerin  farkli  oldugunu
gostermektedir. Diller farklilasirken anlamin ayni kalmasi, diller arasinda bir
ceviri yapildiginin gostergesidir. Bu nedenle anlamsal simetri yerine kisaca ¢eviri

iliskisi terimi kullanilabilir.
6.2.3 Semantik perspektif

Semantik perspektif, bir agidan paradigmik perspektif ile sozdizimsel
perspektifin ilizerine kurulmustur. Modellerin mantiksal dnermelerde bulunduklari
varsayimindan hareket edilmektedir. Mantiksal 6nermede bulunmak i¢in, bir sart
hakkinda konusulacak olan nesnelere referans yapabilmek ise diger sart referans
yapilan varliklarin uyduklart (6nermede) belirtilecek olan iligkilerin (dolayisiyla
bu iligkilerin tanimladig1r desenin) ifade edilebilmesidir. Bu nedenle semantik
perspektif, referansalar i¢in paradigmik perspektife, desenler i¢in de sdzdizimsel

perspektife bagimlidir.

Semantik perspektiften bakildiginda “Her sey bir mantiksal teoridir.”.
Modelin igeriginin isaret veya desen olmasi durumunda yapilmis olan tanim, sz
konusu isaret veya deseni bir bigcimde bir sembolle eslestirdigi i¢in yine bir
mantiksal 6nerme olarak goriilebilmektedir. Ornegin “Ayse Ankaraya gitti”
climlesindeki Ayse kelimesi agik bir bicimde isaret (paradigmik perspektif) oldugu
halde, ciimlenin baglam icinde Ozne=Ayse gibi bir mantiksal dnerme ile ifade
edilmesi de miimkiindiir. Semantik perspektif bu bakis agisin1 destekler, diger
yandan her dil 6gesini kendisi i¢in dogal olan perspektiften tanimlamak daha
yararli bir yaklasimdir. Dolayisiyla Ayse kelimesi i¢in paradigmik perspektif,

climlenin tiimii i¢in ise semantik perspektif kullanilmalidir.
6.2.4 Pragmatik perspektif

Pragmatik Perspektif’in kendi yerel birlestirme ilkesini “Her sey bir
yorumlayicidir.” veya “Her sey bir donlisimdiir” bigiminde ifade etmek
mimkiindiir. Tim modeller kendilerine yoneltilen sorgulari, bu sorgularin
sonucuna doniistiiren birer doniislim olarak goriilebilirler. Pragmatik perspektif
dontigiim kavramini destekler ve donilisiim anlayisi iizerinden modelleme rolleri

tanimlar.
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Pragmatik perspektif gelistirme siireci agisindan kapsayict bir rol
oynamaktadir. Proje icindeki modeller, arayiiz modeller kullanilarak birer
pragmatik pozisyona dontsiirler. Bu en yalin ifadeyle modelin bir dile doniismesi
anlamina gelmektedir. Daha dikkatli bir tanimla modelin dinamik bir yorumlayici
haline geldigini sOyleyebiliriz. Bir modelin igerigi istemli bir bigimde kalict bir dil
olusturacak bigcimde diizenlenebilir. Bunun karsiti olarak model ¢ok 6zel bir
durumun modeli olabilir ve igindeki eslestirmeler, ozellikler veya Onermeler
tamamen baglama 06zgli, gecici bilgiler olabilir. Semiyotik biliminin bir terimi
olan pragmatik (pragmatics) tam olarak bu durumu karsilamaktadir. Bu ¢aligmada
bir model baglami icinde aktif olan diller ve baglamsal yorumlayicilar (yerel
bilgiler) biitiinline pragmatik pozisyon adin1 vermekteyiz. Benimsedigimiz
gelistirme yaklasiminda her modelin bir pragmatik pozisyonu vardir ve her model
projenin pragmatik pozisyonlarindan birine eklenerek onu degisiklige ugratir. Bu

iligkiler mega-modelleme yoluyla diizenlenir.
GORN: Gériiniim iliskisi ¢

Model doniisiimii, donlisen modelin farkli bi¢cimlerde kopyalanmasi veya
kodlanmasi bi¢iminde yapildiginda p iligkisi dogmaktadir. Modellemenin bir
baska yolu da var olan bilgiye farkli bir erisim yolu yaratmaktir. Bu iki anlayis
arasindaki fark, yazilim bilesenlerinin kopyala-yapistir yontemi ile yeniden
kullanilmas: ile kalitim yoluyla yeniden kullanilmasi arasindaki fark gibidir.
kopyala-yapistir yonteminde, (p iliskisine karsilik gelen) benzer (veya ayni) fakat
tamamen yeni bir sistem yaratma yolu secilmektedir. Kalitim yonteminde ise var

olan koda yeni bir bagvuru yaratma yolu tercih edilmektedir.

Bu tiir iligkileri adlandirmak i¢in Favre ve Nguyen iligkilerinden herhangi
biri uygun degildir. Bu yiizden yeni bir iligki tiirii olarak o (kii¢lik sigma) iliskisi
tanimlanmustir. o iligkisi gosterme iliskisi X (biiylik sigma) ile yakindan ilgilidir. ¢
iligkisi bir sistem ile bu sistemin goriiniimlerinden birini baglar. (Sekil 6.6) Bir
gorlinlime erismek yoluyla sistemin kendisine dolayl olarak erismek miimkiindiir.
Fakat gortiniim, sistemi kendine 6zgli bir perspektiften gosterir ve sisteme ait bir

roli tanimlar.
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Sistem

Sekil 6.6. Goriintim (o) iliskisi

Gortiniim iligkisi ile baglanan model aslinda bir doniisiim roliindedir ve
sembolik isaretleri ger¢ek basvurulara c¢evirmektedir. Goriiniim iligskisi model
doniistimlerinin ilk asamasinda meydana gelen eslestirme (mapping) islemin

sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.
CRRS: Corresponds to iliskisi

Corresponds to iligskisi mapping olusturmayi1 saglar. Dontlisiimlerin en alt
seviyede dogrudan yazilmasi bu iligki ile miimkiin olur. Miimkiin olan her bir
deger icin karsilik gelen degerin belirtilmesi yoluyla doniisiim yazilmasi en temel

ve basit donilisiim tanimlama bigimidir.
CRRS(Thing1, Thing2)
Parametreler: Uzerinde herhangi kisit olmayan iki parametre

TRAN: Translator iliskisi

Translator rolii. ki dil arasinda ceviri yapan bir yorumlayicty: bu iki dile

baglar.
TRAN(Translator, Langl, Lang2)

Parametreler: Translator: Ceviri yorumlayicisi; Langl: Birinci dili gosteren bir

isaret; Lang2: Ikinci dili gdsteren bir isaret
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ENCD: Encoder iliskisi

Bir modelin bir diigiimiinii gosteren bir isareti verilen bir dilde olusturan bir
doniisiimdiir. Bu durumda model, alani modelleme roliindedir. Modelin
elemanlar1 (diigiimleri) ise alanin mesru degerlerini olusturur. Ornegim model
hafta’y1 modelliyorsa, ENCD iliskisi haftanin giinlerini verilen bir dilde yazabilen

bir doniistimii hafta ile eslestirir.
ENCD(isaretDili, Model)

Parametreler: IsaretDili: Sembolik isaretin ifade edilecegi dil, Model: Déniisiimiin
girdisinin elemanlara isaret ettigi (elemanlarindan birine bir dizinsel isaret

oldugu) model.
DECD: Decoder iliskisi

Decoder rolii. Bir dilde yazilmis bir ifadeyi model {izerinde yer alan bir
diigimiin adresine donistiiriir. (Daha oOnce o isareti ile gOsterilmistir.)
Uygulamalarda karsilagilan color picker veya file picker gibi kullanici arayiizleri
(genellikle dialog box bigiminde) bu tip doniistiiriiciilerin 6rnekleridir. (Kullanict
girdisini belli bir uzay iizerinde bir noktayr isaret eden bir isaretciye

doniistiirdiikleri i¢in)
DECD(IsaretDili, Model)

Parametreler: IsaretDili: Sembolik isaretin ifade edildigi dil, Model: Elemanlarina

isaret edilecek olan (elemanlarini gosteren dizinsel isaret dondiiriilecek) model.

CONT: Controller

Controller rolii. Aldig1 mesajlara bir tepki olarak verilen bir model iizerinde

degisiklik yapar.
CONT(ControllerM, ObjectM)

Parametreler: ControllerM: Kontrol eden doniisiim (yorumlayici), ObjectM.

Kontrol edilen model.



47

6.2.5 Tliskilerin birlikte kullanilmasi

Ust modeller eksik olduklarinda sistemleri yaratmak igin kullanilamazlar
fakat sistemleri c¢oziimlemek (bir baska deyisle okumak) amaciyla
kullanilabilirler. Sekilde boyle bir okuma islemi sema olarak gosterilmistir. Toky
iligkisi bir okuma doniistimii gostermektedir. Okuma doniisiimii girdi olarak bir
sistem ve iist-model kullanmaktadir ve ¢ikt1 olarak de sistemin bir goriiniimiinii
(view) olusturmaktadir. Goriiniim yukarida s6z edildigi gibi sistemle o iligkisi
icindedir. Ust-model eksik oldugu igin goriiniim de eksiktir (ve eksi isareti
tagimaktadir). Ayrica goriiniim iligkisini iist model adi ile etiketleyerek daha

aciklayici bir ifade elde edilmektedir (o ‘nin iistiinde yazan U).

X > (L* 1) Ogrenci

Dolayl -1 SInifi
Modelleme .-~

Yor

A ‘
« Ogrenci

L + 3 Kaydi
i Isim=Ali

Sekil 6.7 Varliklarin yazilim tarafindan modellenmesi.

Sekil 6.7°de genisletilmis mega-iliskisel dili farkli bir 6rnek {iizerinde
goriilmektedir. Her sey bir modeldir ilkesi (Bezivin, 2005) sadece yazilim
yapitlarini degil, tiim bilgi islem alanlarimi kapsamaktadir ve veriler de bunun
icindedir. Bellekteki bir 6grenci kaydi, gercek diinyadaki bir Ogrencinin bir
modelidir ve kayit ile 6grenci arasindaki iliski p. ile gosterilir ve eksik ceviri
olarak adlandirilmaktadir. Fakat kayit sadece simetrik modelleme yapmamakta,
aynt zamanda Ogrencinin adi soyadi ve numarasi gibi haneler araciligiyla
modelledigi nesneyi isaret de etmektedir. Bu nedenle aradaki iliski p. + £ seklinde
gosterilmistir. Ogrenci kaydi ile dgrenci smifi arasinda ise 7. iliskisi (tam
uygunluk iligkisi) vardir. Sinif, nesne i¢in bir yapisal sablon olusturmaktadir ve

onu yaratacak kadar bilgi icermektedir.
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Yaklagimimizin bir bagka 6zelligi de var olan modelleme iligkilerinden
hareketle bunlarin bileskelerinin de kodlanabilmesidir. Sekildeki sinif ile gergek
Ogrenci arasindaki dolayli modelleme iliskisi var olan baglantilar {izerinden y+ >

(u- + X) biciminde yazilmaktadir.
6.3 Mega-modellemenin Uygulanmasi

UML benzeri diller kullanilarak yiiriitilen nesneye yonelik yazilim
gelistirme siirecleri gozlemlendiginde, sinif diyagrami olarak bilinen formatin
gercekte farkli amaglarla kullanilabildigi goriliir. Siif diyagramlarinin oncelikli
iki gorevi, analiz sathasinda, alan modelleme gorevinde kullanilmasi, tasarim
safhasinda ise tasarim sinif diyagram: olarak islev gérmesidir. Bunlarin diginda,
framework’ler, kiitliphaneler ve tasarim desenlerinin belgelenmesi gibi yeniden
kullanima ydnelik kullanimlar vardir. Model Giidiimlii Mimari kapsaminda (veya
ona Oykiinen teknolojilerde) UML dilinin sinif diyagramlari, meta-modelleme
rolinii de istlenmistir. Ayrica Platformdan Bagimsiz Modelleme (PIM) ve
Platforma Ozgii Modelleme gibi farkli kullanimlar ortaya ¢ikmustir.

UML’in basarili yaygin kullanimi herhangi bir kuramsal sinir ile karsilagmig
degildir ve yukarida sayilan 6rneklerin, herhangi bir gelistirici tarafindan dogal bir
bi¢cimde ¢ogaltilmasi ve yeni kullanim alanlar1 bulunmasi miimkiindiir. UML sin1f
diyagramlar1 bir sistemin herhangi bir boliimiinii, belli bir 6zelligini veya yoniini
(aspect) modellemede kullanilabilecegi gibi, sistem iizerindeki degisikliklerin

tasarlanmasinda veya belgelenmesinde de kullanilabilir.

Model giidiimlii kullanimda da Platform Bagimsiz Modelleme ile Platforma
Ozgii Modelleme arasinda bir¢ok ara katmanin olmasi dogaldir. Platform kavrami
bilgi islem dilinyasinda, somut araglarin yani sira, bunlarin bir silsile i¢inde
dayandig bir dizi soyut paradigma ve standard1 da kapsamaktadir. Ornegin Oracle
veri tabani yonetim sistemi iizerinde gelistirilmis bir uygulamanin Platformdan
Bagimsiz Modelinin tam olarak hangi platformdan bagimsiz oldugunu sdylemek
zordur. Model sadece Oracle markasindan bagimsiz olabilecegi gibi, SQL
dilinden, iliskisel wveri tabani teknolojisinden veya tiimden veri tabam
kullanimindan bagimsiz olabilir. Giiniimiiz projelerinde kullanilan araclarin ve
teknolojilerin ¢oklugu, ve teknolojilerin birbirlerine dayanma veya birbirlerini
genigletme iliskilerinin karmasikligi géz oniine alindiginda, bu basit 6rnekte ifade

edilen durumun ¢ok daha zorlu karmasalar yaratmaya aday oldugu goriilmektedir.
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Platform kavramimin bulanikligi, modeller i¢in platforma 06zgli ve
platformdan bagimsiz gibi iki temel sinif yerlestirmek yerine, genel bir
siiflandirma stratejisi gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Daha yararli bir bakis
acist tim modellerin gercekte bazi platformlara 6zgii, ve bazi platformlardan
bagimsiz olduklari noktasindan hareket etmelidir.

Tez calismasinda belirledigimiz yaklasimda BLUE-M modelleri birer dilsel
bilesen olarak kabul edilirler ve her model en az bir dilin parcasi olmak {izere
olusturulur.

6.3.1 Tasarim deseni mega-modelleme 6rnegi
Sekil 6.8’de yayginca bilinen Observer Deseninin (Gamma et al., 1994)

UML gosterimi goriilmektedir. Sekildeki yapinin bir benzerini BLUE-M semasi

olarak yaratmak da miimkiindiir.

Subject
observer Observer
+Attachiin Obsarver)
+Detach{in Obsanrver) +Updale()
+Hidoify () o
S,
uy
foreach o in observers
o Update()
ConcreteSubject subject ConcreteQObserver
-subjectSiate = observerStale
+GatStatal) | +Updatal) |

1 |
| |

. obsarvarState =
return subjectState subject. GelState()

Sekil 6.8 Observer Deseni

Tasarim deseninin UML modelinde, yapitin oynadigi desen roliine iliskin
bir bilgi yer almamaktadir. Desen herhangi bir projenin herhangi bir tasarim
modeli gibi tanimlanmustir. Diger yandan tasarim desenleri, siradan tasarimlardan
farklh olarak, tasarimlar i¢in sablon olusturma 6zelligine sahiptirler. Daha somut
bir ifadeyle; tasarimlarin kod iliretmesine benzer sekilde tasarim desenleri tasarim
iretirler. Desenin elektronik olarak kullanilabilir olmas1 i¢in bu bilginin kullanilan

yazilim gelistirme aracinin yorumlayabilecegi bigimde kodlanmasi gerekmektedir.
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Observer deseninin {ist boliimil ile alt bolimii soyutluk derecesi agisindan
farkl katmanlara aittir. Sekil 6.8’de yukaridan asagi inen paralel kalitim iligkileri
aslinda bu soyutlama smirin1 agmaktadir ve asil desen olan tist boliimiin (Subject
ve Observer siniflart) kullanimini géstermektedir. Bu bigimi ile Observer tasarim
deseni kendi iginde bir ¢esit mega-modelini de igermektedir. Benzer bir durum
Factory Method ve Visitor gibi bazi bagka tasarim desenlerinde de

gozlenmektedir.

BLUE-M bakis agisindan ise tasarimin sablonu ile tasarimin kendisi iki ayr1
linguistik birimdir, ve dolayisiyla asil yeniden kullanilabilir boliim semanin st
boliimiidiir. Bunun yaninda alt boliimiin nasil iiretildigini gosteren bir arayiiz
model gerekmektedir. Sekil 6.9°da Observer tasarim deseninin sadelestirilmis

bicimi gosterilmektedir.

observedBy

$Subject $Observer[n]

\ 4

1 n
classMethod

classMethod

Update

classMethod

Sekil 6.9 BLUE-M i¢inde Observer Deseni

Sekilde goriilen sema bir BLUE-M modelidir ve Observer tasarim deseninin
esdegeri olacak bicimde islev gorebilmektedir. Sekilde Subject ve Observer
sembollerinin  basindaki “$” isareti, bunlarin birer degisken oldugunu
gostermektedir. Metot isimlerinin ig¢inde bulundugu kutucuklarin yuvarlatilimis
olmast bu elemanlarin igsel detaylara sahip oldugunu gostermektedir. Bunlar

tiklayarak her birinin i¢ yapisin1 gosteren semalar goriintiilenebilir.

Tasarim desenini 6rneklemek amaciyla kalitim yerine dogrudan BLUE-M
‘in desen Ornekleme yetenegi kullanilir. Bunun yapilabilmesi i¢in bu yapinin
ortam i¢indeki gecerli bir dilin deseni olarak tanitilmasi gereklidir. Verilen bir

modeli bir desen olarak tanitmak icin iki yol izlenebilmektedir. Bunlardan
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birincisi ifadenin bir desen olarak sahip olmasi gereken esnekligi saglamak
amactyla icerdigi degiskenlerin ifade i¢inde belirlenmesidir. Diger yontem de
desen islevini yerine getirmesini saglayacak bi¢imde okuma ve yazma

doniistimlerinin yazilmasidir.

. UYAR
DesenDili \

, UML_SINIF D

DESENIDIR(StandartDesen,”ObserverP”)
SIFATIDIR(StandartDesen, Subject,”olayKaynag1”)
SIFATIDIR(StandartDesen,Observer,’olayDinleyici”)

_______________________________________________

Sekil 6.10 Observer Deseni’nin arayiiz modeli

Sekil 6.10’da goriilen arayiiz modeli birinci yolu izlemektedir. Arayiiz
modelleri proje mega-modelinin tek bir modeli ilgilendiren boliimiidiir ve bir
model i¢in arayiiz modeli olusturuldugunda giidiilen amag, bu modelin igeriginin
anlamlandirilmasi i¢in bagvurulacak olan baglami tanimlamaktir. Bir model i¢in
birden fazla arayliz modeli yazilabilir ve farkli projeler i¢in farkli roller

tanimlanabilir.

Arayiiz modeli, mega-model gibi asil modeli bir diiglim olarak iginde
bulundurur ve asil modele dogrudan bagli oldugu i¢in ona ayrica referans
yapmasina gerek yoktur. Asil model sekildeki gibi i¢inde istavroz bigimli

cizgilerin oldugu bir daire ile gosterilir.

Ornekte model, DesenDili olarak adlandirilmis bir dilin pargasi olarak
tanimlanmigtir. Arayiiz semasinda detay gosterilmese de, iliskinin detayli yapisi
sematik olarak veya bir metinsel yonerge olarak incelenebilir. Sekil 6.10°da bu
icerik kesikli dikdértgen iginde gosterilmistir. Sekildeki DESENIDIR iliskisi,
tanimlanmis olan modeli, DesenDili’nin, ObserverP isminde desen roliindeki bir
bileseni haline getirmektedir. Bu iligki iki parametre ile tanimlanmistir.
StandartDesen olarak verilmis olan birinci parametre, modelin hangi

degiskenlerinin desene ait degiskenler olacagini belirleyen bir liste ifadesidir ve
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burada bu listeyi dondiiren StandartDesen ismindeki doniisiim kullanilmistir ve
modelin tim degiskenlerini déndiirmektedir. ikinci parametre ise tanmimlanan

desenin eklenecegi dil i¢indeki adini1 belirlemektedir.

Modelde ayrica iki sifat rolii tammmlanmustir. Sifat rolii, desen rolii’niin 6zel
bir durumudur. Desen kavrami, tiim yapinin isimlendirilmesini saglarken
(ObserverP olarak), sifat rolii, desenden hareketle sadece bir diiglimiin
isimlendirilmesini saglamaktadir. Bir baska deyisle, desenin varligin1 sadece
belirli bir diigiimiin dzelligiymis gibi tanimlamay1 saglamaktadir. Ornekte bu

imkandan yararlanarak olayKaynag: ve olayDinleyici rolleri tanimlanmistir.

Desenin ham bir model iizerinde aranip bulunmasi s6z konusu oldugunda
bir ObserverP ornegi bul veya bir olayKaynag: bul bigiminde verilecek olan
komutlara, (buradaki tanimin O6zdesligi dolayisiyla) ortamin benzer tepkiler
vermesi gerekmektedir. Diger yandan Observer Tasarim Desenin var olan siniflar
tizerinde gergeklestirilmesi s6z konusu oldugunda, sifat rolii daha anlaml
olmaktadir. Bu durumda myClass sinifint olayKaynag: haline getir igerigindeki
bir komutun ortam tarafindan yorumlanmasi bu tanimlar sayesinde miimkiin

olmaktadir.

Arayiiz modeli, bir modelin sadece sagladigi modelleme servislerini degil
aynt zamanda kullandig1 servisleri de belirlemede kullanilmaktadir. Boylece
platform bagiml veya platform bagimsiz model olarak siniflandirmanin 6tesinde
tam olarak hangi platforma nasil bagli oldugunun tanimi yapilabilmektedir.
Ornekteki UYAR (y) iliskisi, modelin UML smif semasi soyut sdzdizimine
uydugunu bildirmek amaciyla konmustur. Ortam icinde daha Onceden
tanimlanmis ve proje ile birlikte yiiklenmis bir UML (soyut) sdzdizimini bir desen
olarak tanimlamaktadir ve model de bu sozdizimine uymaktadir. Bu iligki
sayesinde modelin mantiksal agidan UML elemani olan birimleri, daha 6nce UML

icin yazilmis olan yorumlayicilardan yararlanabilecektir.
6.3.2 Veri mega-modelleme ornegi

Tim modeller gibi veri yapilarinin da semiyotik mega-modellemesi
yapilarak ortama entegre edilmesi miimkiindiir. Tasarim desenleri soyutluk
yelpazesinin en soyut ucuna yakin bir noktaya konumlandirilabilirken, veriler
diger asir1 ugta yer alirlar. Verilerin ortama entegre edilmesi ancak, sadece
gelistirme ortami olarak degil, calistirma ortami olarak da BLUE-M’e dayanan
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projeler i¢in miimkiin olabilir ve bunlar yapay zeka odakli projeler olacaktir.
Verilerin model olarak goriilmesi ve dolayisiyla projenin geri kalani ile ayni dilin
bir pargasi olmasi klasik programlama gorevlerine kiyasla daha esnek bir sorun
¢ozme anlayisini desteklemektedir. Prolog ve LISP gibi yapay zeka odakli diller
tarafindan, mantiksal programlama ve fonksiyonel programlama paradigmalarinin
yiiksek saflikta uygulanmalar1 bu tiir bir esneklik saglamaya yonelik bir tercihtir.
Birlestirme ilkesinin benzer bir esnekligi model giidiimlii yazilim gelistirme i¢in

saglamasi gerekmektedir.

Sekil 6.11°de bir 6grenci kaydi veri tipinin semiyotik yorumlarindan biri
sematik olarak gosterilmistir. Bu yorum verinin gercek diinyadaki anlamini
kodlamaya yoneliktir ve veri yapisinit bir mantiksal onermenin deseni olarak
degerlendirmektedir. Bir baska deyisle ogrenci kaydi’nin bu yorumuna gore bu
veri tipi gercek bir 6grenci hakkinda mantiksal 6nermede bulunmak i¢in bir desen

(sablon) sunmaktadir.

Kayit: Ogrenci =

Adi: Metin
Soyadi: Metin

DogumTarihi: Tarih )

DogumYeri: Metin
X
Numarasi: Tamsayt p+——————— Veri

Sinif: Tamsay1

NotOrt: Say1 )

Sekil 6.11 Kayit yapisinin yorumlanmasi

Ogrenci kayd: deseni, (desen terimi burada BLUE-M baglaminda
kullanilmistir) tanimladigi  Onermelerin  simetrik bir modelidir. Mantiksal
Onermenin yapilmasi icin gereken referans ve iliskisel desenlerin, desenleri bu
kayit deseni i¢inde yer almaktadir. Sekil 6.12°de 6grenci kaydi’nin bir mega-
modeli gosterilmektedir. Sekilde bazi iliskiler yerine Yunan harfi kisaltmalar
kullanilmistir. Ayrica gercek diinya pragmatik pozisyonunu belirtmek amaciyla

BLUE-M i¢inde 6nceden tanimli bulunan “G” sabiti kullanilmistir.



DESENIDIR "
1 m N OBS
UYAR N
n
- GERCEGIDIR
KayitOrnegi[n] ¢ G
0 0
AdSoyad Y

5 \ Gergek
/ Ogrenci

Haneler UYAR

Sekil 6.12 Ogrenci kayd: yapisinin bir arayiiz modeli

Gergek diinya acisindan kaydin Ad ve Soyad’dan olusan ilk bolimii
orneklendiginde bir isaret elde edilir (6grencinin ismi). Bu isaret gercek diinyada
kayd: tutulan asil 0grenciyi isaret etmektedir. Ger¢ek diinyada islev gdren bir
isaret¢i sadece son derece soyut bir diizeyde programlanmis hayali bir kullanict
arayiizinde dogrudan referans amaciyla kullanilabilir. Bu arayiiz 6rnegin dogal dil
tabanli bir kullanic1 arayiizii olabilir. Bunun disinda ger¢ek diinya referanslari

mega modeller i¢in bir tiir cikmaz sokak veya yaprak-diigiim olarak goriilebilirler.

Anlamlandirma agisindan ise ger¢ek diinya referanslarinin ¢apa (anchor)
olarak Onemli bir islevi vardir. Anlami bilinen bir nesne ile kurdugu iliski
izerinden, bazi baska nesnelerin anlamlar1 tanimlanabilir. Bu ag¢idan bakildiginda
tamamlanmis gercek bir anlamsal tanimin sadece gerg¢ek diinya nesnelerine bir
yoldan baglanan bir mega-modelde s6z konusu olabilecegi, ne kadar karmasik
olursa olsun kapali ve dongiisel tanimlarin sézdizimsel diizeyde kalacagi
goriilebilir.

Omek model OBS: Ogrenci Bilgi Sistemi adi verilen ve Ogrenci
veritabaninin igerdigi tiim bilgileri kendi yorumlama fonksiyonu olarak kullanan
hayali bir dile ilistirilmigtir. Modelin kendisi dilin bir deseni olarak
tanimlanmistir. Asil modelin (kayit yapisinin) formatina bagli olarak yazilan bir
dontigiim, gerekli desen yorumunu yapabilir (mega modelde doniisiim ismi
belirtilmemistir). Modelin bir 6rnegi olarak tanimlanmis olan (UYAR iliskisiyle
bagl) KayitOrnegi elemam ise OBS dilinin bir ger¢egi olarak tammlanmistir. Bu
iliski, KayitOrnegi nesnesinin, OBS yorumlayicisina eklenen bir mantiksal

onerme oldugunu gostermektedir. Bu 6nermeler OBS iginde sorgulanabilir bir
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bilgi tabani olusturmaktadir ve diger yapilarla birlikte OBS dilinin pragmatik
perspektifteki 6zelliklerini belirlemektedir.

6.3.3. Doniisiim mega-modelleme ornegi

Her bir doniisiim bir girdiye bir de ¢iktiya sahiptir. Doniisiimlerin mega-
modellemesi, girdi ile ¢ikt1 arasindaki iliskinin modellenmesine dayanir.
Modellerin anlamlandirilmasi konusundaki motivasyonun doniigiimler igin de
devam ettirilmesi gerekmektedir. Yalnizca donilistimlerin girdi ve ¢iktisi tizerinde
kisitlar tanimlamakla yetinen bir yaklasimin yeterince anlamli bir mega-model
tanim1 vermesi beklenemez. Kullanilan model iki nokta arasinda en az bir koprii
kurmadik¢a doniisiimiin kendisi hakkinda herhangi bir dnermede bulundugu

sOylenemez.

Sekil 6.13’te yayginca bilinen bir rnek olan nesneye yonelik model ile veri
taban1 modeli arasindaki doniisiim i¢in bir arayiiz modeli tanimlanmistir.
Sekildeki VMD dugiimi Veri Modelleme Dili anlamindadir. Kaynak model,
icinden bir ok basi ¢ikan bir daire ile, hedef model ise igine bir ok basi1 giren bir

daire ile gosterilmistir.

Alan o G
UML _SINIF D
/\
X
H- X
d o VMD
Bilgi Sistemi
Projesi

Sekil 6.13 Doniisiim i¢in arayiiz modeli 6rnegi

Kaynak ile hedef arasindaki temel iliski w. ile gosterilmistir ve bu eksik
ceviri (veya eksik simetri) olarak adlandirmis oldugumuz iliskidir. Kaynaktan
hedefe gitmek icin yeterli bilgi olmadigin1 gostermektedir. Veri taban1 modeli,
nesneye yonelik modelin igerdigi bilgilere ek olarak indeks iiretmekte kullanilacak
olan anahtar alanlarin listesini gerektirmektedir. Semada goriilen bir bagka bilgi
de, hem kaynak hem de hedef modellerin, ger¢cek diinyaya ait bir (ayni) alanin
eksik uygunluk tipinde modelleri oldugudur. Aslinda kaynak ile hedef arasindaki

simetrinin nedeni bu ortak iliskidir. A/an her iki modele de farkli ve eksik bir
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acidan uymaktadir ve kaynak ve hedef modellerden higcbiri Alan’in tam bir
modellemesini yapamamaktadir. Ne yazik ki eksik uyguniluk iliskisi tek yonlii bir

iligkidir ve bu koprii tizerinden doniisiimiin otomatik tiretimi miimkiin degildir.

Semanin alt ucunda bulunan Bilgi Sistemi Projesi diiglimii yiiriitiilmekte
olan projeye karsilik gelen biitiinciil modeli temsil etmektedir. & (igerme)
iligkisinin detayr semada gosterilmemekle beraber kaynak ve hedefin, ayni
projenin biri nesneye yonelik boliimiinii digeri veri tabani boliimiini temsil

ettikleri, iligkilerin detayl1 modelinde belirtilmektedir
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7. DONUSUM DILi TASARIMI

Model doniisiim dili projemiz Basic Linguistic Unification Environment for
Modeling (Modeller i¢in Basit Dilsel Birlestirme Ortami) tamlamasinin bir
kisaltmas1 olan “BLUE-M” ismini almistir. Isim aym1 zamanda Blue Morpho

isimli bir kelebek tiiriine atifta bulunmaktadir.

BLUE-M dilinin tasarim1 kapsayici bir model ve doniisiim anlayisindan yola
cikmakta ve gelistiriciye doniisiimler {lizerinde serbestlik ve yiiksek bir kontrol
sunmay1 hedeflemektedir. Ayrica modellerin ve doniisiimlerin, makineler
tarafindan algilanabilecek bi¢cimde anlamlandirilmas: hedeflenmistir. Boylece

otomasyona ve yeniden kullanima uygun bir zemin olusturulmas: umulmaktadir.
7.1 Genel Mimari

Sekil 7.1’de BLUE-M model doniisim platformunun genisletilebilir
mimarisi gosterilmektedir. En alt katmani olusturan alt-sistemler, modelleme ve
model doniistimii islevlerini desteklerler. Bunun yaninda model kavraminin ¢ok
genel bir yorumunun benimsenmis olmasit ve model doniisiimiinde, gelistirici
tarafindan kodlanabilecek her tiirlii donilisime izin verilmesi nedeniyle,
dontigiimlerin kodlanmasinda, programlama diizeyinde kontrole izin veren bir
dontigiim anlayist gerekli olmustur. Bu nedenle klasik programlama kavramlari
olan degiskenler, baglam ve akis gibi 6geleri destekleyen bir platform boliimiine

thtiyag olmustur.

Gorsel Uygulama Katmani

Arayliz

p
BLUE-KOD : Metinsel Arayiiz
Doniisiim
Motoru Platform Modelleme Doniisiim
Alt-sistemi Alt-sistemi
\

Sekil 7.1. Model Doniigiim Dili Mimarisi
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Alt sistemler tarafindan gergeklestirilen modelleme ve doniisiim islevleri,
bir iist katmani olusturulan ve metin tabanli bir dil olan BLUE-KOD dili
tarafindan toplanir ve, iist katmana sunulur. Bu dili kullanarak doniisiim motoruna

kumanda etmek miimkundiir.

Cizelgede dil 6gelerinin okuma, yazma ve g¢alistirma gorevlerine iliskin
olarak olusturulmus olan rollerin elde edildigi, islevler ve rol siniflar1 arasindaki
ikili eslesmeler gosterilmistir. Doniisiim isletme gorevlerinin i¢ islevi okuma,
vazma ve isletme, tablonun dikey degiskenini olusturmaktadir. Yatay eksende ise,
s0z konusu islevlere iliskin oynanmas1 gereken (sanal) rol siiflar1 goriinmektedir.
Aktif, pasif ve mesaj rol olmak iizere ii¢ degisik sinifta rol vardir. Bir isleve iliskin
aktif rol, o islevi yerine getiren 6zneyi; pasif rol, o islevden etkilenen veya islevin
hedefi olan nesneyi, mesaj rolii ise 6zne ile nesne arasinda tasiyici rol oynayan
yapiy1 gostermektedir. Islevler ile rol smiflarinin kesisimlerini gosteren tablo
govdesinde ise tanimlanmig olan dokuz doniisiim roliine karsilik gelen soyut
simiflar gosterilmistir. Bunlardan OkuMesaj ve YazMesaj smiflari, okuma ve
yazma islevlerinde, kendine 0zgli mesaj davranigina gerek goriilmedigi icin
gergeklestirilmemigstir.  Diger soyut smiflar ise kodlanmistir. Bu rolleri
gergeklestirme veya atlama karari, dile eklenen her bir dil 6gesi igin alinmasi
gereken bir karar olmaktadir. Ornegin verilen bir dil 6gesinden herhangi bir
degerin okunmasinin miimkiin olup olmayacagma veya bu 6genin calistirilabilir
bir 6ge olup olmadigina karar vermek gerekecektir. Bunun disinda okunabilirlik

veya calistirilabilirlik gibi 0Ozellikleri dinamik olarak agip kapatmak da

miimkiindiir.
Cizelge 7.1 Roller ve Soyut Siniflar
Aktif Pasif Mesaj
Okuma Okuyan Okunan OkuMesaj
Yazma Yazan Yazilan YazMesaj
Cahstirma Cagiran Gorevli Is

Dil smiflar1 siradiizeninin tepesinde yer alan PlastThing smifi i¢inde
tanimlanmis olan bir dizi mantiksal degisken bu rollerin ¢aligma iznini diizenler
ve c¢aligma sirasinda bunlar1 manipiile ederek rolleri acip kapatmak miimkiin olur.
Bu imkan, bir ¢alisma-zamani (donilisiim-zamani) ¢ok yapililik anlamina

gelmektedir.
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Sekil 7.2°de tasarim bir baska perspektiften goriilmektedir. Burada da
metotlar1 sema icinde diigiimler olarak gosterme amacina uygun olarak UML

s0zdizimi astlmistir.

Rol
Sinifi
Sey Smnufi \
[ Cagiran Metot 1 t& Sili(lllal }
5 erceklestirici
cagirir

Dil Ogesi Sinif

gergeklestirir

. nild Gergeklestirici
servis cagirildi Gergeklestirimi

Sekil 7.2. Rollerin ¢okbigimli siniflara kodlanmasi igin kullanilan desen

Sekil 7.2’de her bir doniisiim roli i¢in kodlanan smif ve metotlarin
olusturdugu yapiy1 anlatan bir desen goriilmektedir. Bu desen her bir rol i¢in bir
kere gerceklestirilmistir. Semada smniflar koseli, metotlar ise yuvarlatilmis
kutucuklarla gosterilmistir. Ayrica smniflar sahip olduklar1 metotlara kalin
cizgilerle baglanmislardir. Bu desende yer alan Rol Sinifi olarak anilan smif ve
Cagiran Metot, Sanal Gergeklestirici ve Gergeklestirici Gergeklestirimi olarak
etiketlenmis bulunan metotlar her bir rol i¢in ayr1 bir isimle olusturulmustur.
Roliin karsilig1 (temsilcisi) olan smifin biri c¢agirilan, digeri de iistiine yazilan
(override edilen) (virtual) iki tane metodu vardir. Cagirilan metot talep edilen role
izin verilip verilmedigini kontrol etmekte, veriliyorsa Virtual Gergeklestirici’yi
cagirmaktadir. Virtual metoda yapilan bu c¢agri onu override eden
gergeklestirimine yonlendirilmekte ve bdylece ilgili dil 6gesinin kendi mantigi
icinde talep edilen rolii yorumlamasi ve yapilan ¢agriya cevap vermesi
saglanmaktadir. Desenin kodlama safhasinda metot isimleri sistematik olarak bir

kurala gore belirlenmektedir.
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Bu rol tabanli tasarim, dil Ogelerinin dinamik bir c¢okyapililik
sergilemelerini saglayacaktir. Ornegin bir doniisiimiin kritik bir noktasinda bir
nesneyi yazma islemine kapatmak miimkiindiir. Rol tabanli tasarimin bir bagka
avantaj1 da bir model iizerinde degisiklik yapan doniisiimler ile, bir modelden yeni
bir model yaratan doniisiimler arasindaki farki donlisim kuralinin sorumluluk
alanindan soyutlayarak ayirabilmesidir. Basit¢e, potansiyel olarak bir doniisiim
kuralin1 “degisiklik yapan kural” veya “yeni model yaratan kural” olarak
Ozellestirmeksizin yazmak ve her iki gorevde de kullanmak kuramsal olarak
mimkiindiir, ¢linki donilisiimiin ¢iktisinin nasil kullanilacaginin sorumlulugu

yazilan roliinii oynayan nesne tarafindan belirlenecektir.
7.2 Metinsel Komut Dili: BLUE-KOD

BLUE-M gelistirme ortami, kullanici araylizii olarak taban diizeyinde
kontrol saglayan metinsel bir dile ve de onunla entegre edilmis bir grafiksel
araylize sahiptir. Ayrica proje her iki agidan da gelismeye agik bir mimari yapiyla

sekillenmistir.

Donlisim  motorunun temel kullanici araytizii, BLUE-KOD olarak
adlandirilmis olan (BLUE KOmut Dili) fonksiyonel dildir. Doniisiim motorunu
kullanacak olan daha {ist diizey dillerin BLUE-KOD araciligtyla doniisiim motoru
altyapist ile haberlesmeleri mimkiindiir. Donlisim motoru  gelistirme
caligmalarinin gelisimi, bu dilin gelisimi ile paralellik gostermistir. Gelistirme
calismalarinin devaminda altyapiya eklenen herhangi bir 6zellik veya imkan, dile

eklenen yeni 6zellikler veya yeni komutlarla karsilanmaktadir.

BLUE-KOD dili, yorumlanan diller grubundan fonksiyonel sézdizimli bir
dildir. Komut satirlarinin girilebildigi bir konsol penceresi araciligi ile veya bir
metin dosyasindan yiiklenerek kodlama yapilmaktadir. Komutlarin sézdizimi
LISP dilini andirmaktadir. Komut, bir parantez agma isareti ile baslamakta, sonra
fonksiyon adi ve varsa ayraglarla ayrilmis bicimde parametreler listesi

gelmektedir. Asagida bu s6zdizimi EBNF ile gosterilmistir:
( fonksiyonAdi {; Parametre} )

Diger fonksiyonel dillerde oldugu gibi bu ¢agrilarin i¢ ice gomiilmesi

yoluyla daha karmasik komutlar tasarlanabilir ve bdyle bilesik bir fonksiyon
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cagrisinin yapisi bir agac bicimini alir. Ornegin (12+23+47)x(56-33) bigiminde

bir aritmetik ifade asagidaki bigcimde yazilir:
(carp; (topla; 12; 23 ;47); (¢ikar; 56 ; 33))

Sekil 7.3’de konsol penceresinde bu komutun ¢aligtirilmasi gosterilmistir.

%% BLUE-KOD Konsol ~=10] x|

File Help

==l

Diz komutlar: Z2 =

[garp: (toplar 12:; 23 :47): (gikar: 56 ; 33))

1886

-]

K _>I_I
{carp; (hopla; 12; 23 ;47 (pkar; 56 ; 33)) Tamam |

| Y

Sekil 7.3. BLUE-KOD konsolunda aritmetik islem

BLUE-KOD dilinde tamsay:, mantiksal, metinsel, liste ve ¢izge veri tipleri
vardir. Dilin bir parcast olan komutlarda bazi tip kontrolleri, ¢alisma zamant,
ortam tarafindan yapilmaktadir. Kullanic1 tarafindan tanimlanan modiillere

yapilan ¢agrilarda ise herhangi bir ig¢sel tip kontrolii yoktur.

Dilin giincel siiriimiinde tamsayilar {izerinde aritmetik iglemler ve
karsilagtirmalar, metinsel islemler, mantiksal islemler, kontrol deyimleri ve temel
girdi-cikti deyimleri kullanilabilir durumdadir. Liste ve ¢izge veri yapilar

tizerindeki islemler ise gelistirme asamasindadir.

Doniisim motorunu gerceklestirme ¢alismalarinda 6nemli bir asama,
doniisiimlerin modiiler bir bi¢imde tanimlanmasina olanak saglayan yapilarin
gergeklestirilmesidir. Doniistimlerin yeniden kullanilabilir modiillere ayrilabilmesi
amaciyla alt-yordamlarin tanimlanmasi ve isletilmesi dislnilmiistiir. Alt-
yordamlar metinlerin derlenmesi yoluyla dinamik olarak olusturulabilirler ve
calistirilabilirler. Asagidaki kod parcasi, ilk satirda ¢izgedenWeb isimli bir

dosyadan okudugu metni text degiskenine atamaktadir.

(bagla;text;(oku;(mdosya;"¢izgedenWeb")))
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(bagla;kod;(derle;text))
(islet;kod)

Ikinci satir text degiskeninde saklanan metnin derlenmesini ve sonucun kod
ismindeki degiskende saklanmasini sdylemektedir. Son satirda da derlenmis olan
kod  (sayisallastirilmis  komutlar1  igeren  bir  listeye  doniismiistiir)
calistirlmaktadir.Alt yordamlar1 ¢alistirmak i¢in iki farkli yaklasim (ve komut)
vardir: islet komutu bir yonergeyi global baglamda ve dinamik baglama (dynamic
binding) kurallartyla c¢alistirir, yislet komutu (yerel-islet anlaminda) ise tiim

degisken isimlerini yerel baglamda baglar.

Dontigiim motorunun komut ara-yiizii basit programlama islevlerini yerine
getirebilmesini saglayan komutlarla zenginlestirilmigtir. Mantiksal veri tipi,
mantiksal islemler, karsilastirma komutlari, dongii komutu, dallanma komutu ve
basit girdi ¢ikt1 saglayan bazi komutlar eklenmistir (bkz. Ek-I). Bunlarla birlikte
alt yordamlara parametre aktarimini saglayan ve alt yordamlarin deger

dondiirmesini saglayan komutlar vardir.

Komut setinin programa dokunulmadan kiitiiphane kullanimi bi¢iminde,
genigletilebilmesi amaciyla standart bir dizin i¢inde, metinsel doniisiim yonergesi
dosyalar1 olarak saklanan yonergelerin acilista yiiklenmesi saglanmigtir. Bu
yordamlar komut setinin bir uzantis1 gibi kullanilabilmektedir. Ornegin ortalama

hesaplayan bir yonerge asagidaki gibi iki satirlik bir kodla tanimlanabilmektedir:

(parametreler;p1;p2).
(déndur;(bdl;(topla;p1;p2);2)).

Bu yonerge bir metin dosyasi i¢inde ilgili dizine yerlestirildiginde, ortalama

komutu dilin bir pargasi haline gelmektedir (Sekil 7.4).

%\ BLUE-KDD Konsol =101 =]

Eile Help

= iy

Dig komutlar: 22 ;I

{ortalama; 25; 99)
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Ha]

KN

Ia'talama; 25, 99)

I

Sekil 7.4. Yonergenin yeni bir komut gibi kullanilmasi



63

BLUE-KOD ydnergeleri temel programlama islevlerini saglayacak diizeyde
girdi c¢ikti ve akig kontrolii komutlarmi kullanabilmektedir. Asagida basit bir
programlama uygulamasini gergeklestiren bir yonerge oOrnegi verilmistir. Bu
yonerge kullanicidan negatif bir say1 ile bitirilen bir dizi say1 girdisi almakta ve
cikt1 olarak girilen sayilarin sayisini, ortalamasini, ve kag tanesinin elliden kiiclik

oldugunu vermektedir.

(yaz;"Merhaba!").

(yaz;"Ortalamasini bulmak igin bir dizi sayi giriniz.").

(yaz;"Bitirmek i¢in negatif sayi giriniz.").

(bagla;x;0).

(bagla;t;0).

(bagla;kig;0).

(bagla;loopkod;(koru;  //Kod blogu
(bagla;t;(topla;t;x));
(bagdla;x;(tamsayi;(girdi;"Bir sayi giriniz:")));
(yaz;(metin;"%d girildi";x));
(eger;(ve;(kuguk;x;50);(blylk;x;0));(arttir;kig))

)

).
(déngu;(bagla;i;0);(blylkesit;x;0);(arttir;i);loopkod).
(azalt;i).

(yaz;(metin;"%d sayi girildi";i)).
(yaz;(metin;"Ortalama:%d";(bol;t;i))).
(yaz;(metin;"%d tanesi 50 den kuguk!";kig)).

Ornekteki yaz komutu konsol penceresine metin yazmak igin
kullanilmaktadir. Bagla komutu atama deyimidir ve bir degiskene deger atamayi
saglamaktadir. Bu komut siklikla fonksiyonlarin dondiirdiigii degerleri saklamak
amaciyla kullanilmaktadir. Ornekte koru fonksiyonunun dondiirdiigii deger
loopkod degiskeninde saklanmigtir. Daha sonra da dongii komutunun son
parametresi olarak kullanilmistir. Koru fonksiyonu kendisine girdi olarak verilen
parametreyi hicbir degisiklige ugratmadan aynen dondiirmektedir. Bu arada
yorumlayicinin c¢alistirma talebine de engel olmaktadir ve LISP’deki quote
fonksiyonuna benzemektedir. Bunun yaninda, birden fazla parametre ile
cagirildiginda bir sirali liste yapist olusturmakta, parametreleri (yine isletmeden)

bu listeye doldurmakta ve listeyi dondiirmektedir.



BLUE-KOD’da sirali listeler c¢aligtirildiklarinda ilk  elemanlarindan
baglayarak tiim iceriklerini sirayla calistirirlar. Dolayisiyla bir kod blogunu
ornekte oldugu gibi koru komutu araciligryla bir degiskende atmak ve sonradan bu
degiskenden alip calistirmak miimkiindiir. Ornekte ayrica akis kontrolii komutlari
olan eger ve dongii’nlin kullanimi1 goriilmektedir. Bu deyimler caligtiracaklar
kodu degisken iceriginden alabilecekleri gibi dogrudan iglerine gomiilii olarak da
elde edebilirler. Ornekte ayrica girdi olarak adlandirilmis olan basit bir diyalog
komutu, kullanicidan veri girisi saglamak amaciyla kullanilmistir. Sekil 7.5°de bu

diyalog kutusunun bir goriintiisii verilmistir.

veriGirisi X
Bir zau giriniz:

|-1

k. I Cancel

Sekil 7.5. Girdi komutu ile veri girisi

Akis kontrolii deyimlerinin yan1 sira, girdi ve ¢iktt komutlarmin bulunmasi
sayesinde doniisim sirasinda kullanic1 ile etkilesime girmek miimkiin
oldugundan, BLUE-KOD’un destekledigi akis yapilari, kati bir doniisiim
anlayisinin  gerektirdiginden daha fazla esneklik sunmaktadir. Ornekteki
yonergenin konsolda c¢alistirilmasi sonrast olusan pencere goriintiisii asagidaki
sekilde gosterilmektedir (Sekil 7.6):

%% BLUE-KOD Konsol =10 x|

File Help

= el i

Merhahba! -]
Ortalamasinil bulmak igin bir dizi sayl giriniz.
Bitirmek igin negatif sayi giriniz.

45 girildi

12 girildi

55 girildi

44 girildi
76 girildi
-2 girildi
5 gay1l girildi
Ortalama:46
3 tanesi 50 den kigik!
-
of

3]
4

{dtnglidens)| ‘ Tamam

NI

Sekil 7.6 Yonergenin ¢aligmasi
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Komut girildikten sonra mesaj goriintiilenmekte ve veri girisi i¢in diyalog
penceresi ortaya ¢ikmaktadir. Ard arda girilen sayilar ekranda dogrulanmakta ve
veri girisi negatif bir sayinin girilmesi ile sonlandirilmaktadir. Sonug olarak kag
sayinin girildigi, bunlarin ortalamasi ve kag tanesinin 50’den kiiciik oldugu ekrana
yazilmaktadir.

7.3 BLUE-M Modelleri

7.3.1 BLUE-M Model mimarisi

Aligildik yazilim gelistirme siiregleri iginde, gelistiriciler tarafindan
modellere her basvuruldugunda, bagvurulan model gelistiricinin kendi zihni
tarafindan, kendi amagclarina uygun olarak anlagilmakta ve yorumlanmaktadir.
Diger yandan makinelerin anlama ve yorumlama kapasiteleri sinirli oldugundan,
alisildik model formatlarina niifuz etmeleri ve ¢ok yoOnlii otomasyon destegi

saglamalart miimkiin olamamaktadir.

BLUE-M modelleri otomasyona dogrudan destek vermek amaciyla
calistirilabilir sayisal nesneler olarak diislinlilmiistiir. Modellerin bir i boliimii
i¢inde birlikte g¢alisabilmelerinin ve birbirlerini kullanabilmelerinin, nesnelerin
yaptig1 gibi mesaj aligverisinde bulunmalar1 ile miimkiin olacag diisiiniilmiistiir.
Bu noktada model kullanimi ile model doniisiimii arasinda ¢ok yakin bir iliski
bulundugunu sdyleyebiliriz. Modeller kendilerine gonderilen mesajlar iizerinde

bir doniistiiriicii rolii oynamakta ve gerekli ¢iktiy1 iiretmektedirler.

BLUE-M modeli fiziksel olarak bir listedir ve igine yerlestirilen igaret¢i
ticliileri sayesinde gizgeleri temsil edebilmektedir. Isaretci iigliisii, biri kaynag biri
hedefi ve biri de iligkiyi gosteren ii¢ isaretgiden olusan bir veri tipidir, ve her biri
¢izgenin bir baglantisini temsil etmektedir. BLUE-M isaret¢ileri bildik anlamda C
isaretcisi (pointer) olabildigi gibi, yorumlanmasi gereken bir sembol de
olabilmektedir. Ayn1 modelin icinde, degiskenler, sabitler, deger baglanmig
degiskenler, eslestirme (mapping) bigiminde yazilmig doniigim kurallar1 ve
desenler de bulunabilmektedir. Ayrica model igine yerlestirilen bir baglanti
aracilifiyla baska bir modeli mesaj yorumlamasi icin goreve c¢agirmak da
mimkiindiir. Tim bu karma elemanlar toplulugu bir arada dinamik bir dil

olustururlar ve s6z konusu modelin etkilesim bi¢imini sekillendirirler.
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Modellerin anlamlandirilmasinda modellerin kullanim bi¢imlerinin 6n plana
¢ikmasinin bir nedeni de birlestirme ilkesi geregi modellere iliskin olarak
benimsenmis bulunan kapsayici anlayistir. Bu anlayis geregi model kavraminin
yapisal bir tanimi yerine islevsel bir tanimima ihtiya¢ duyulmaktadir. Boylece
basitge ¢izge yapisinda olmayan veya etkili bir bi¢imde ¢izge biciminde ifade
edilemeyen modelleri sisteme baglamanin bir yolu agilmig olmaktadir. Bu fazlaca
kuramsal ¢Oziimiin uygulama alanindaki karsiligi sarmalama (encapsulation)
olarak bilinen (nesneye yonelik programlamanin da énemli kavramlarindan biri
olan) tekniktir. Model tanimi olarak Minsky’nin dordiincii boliimde bahsedilen
tanim1 benimsenecek olursa (Minsky, 1968) (ki hemen hemen ayni tanim bagka
bir¢ok filozof ve matematikc¢i tarafindan da ifade edilmistir), bunun uygulama
alanindaki izdiisimiiniin bir arayiiz (nesneye yonelik anlamiyla inferface) olmasi

gerekmektedir.

Bu bakis acisindan model, modelledigi nesne hakkinda gonderilen sorgulara
cevap verebilen herhangi bir birimdir. Modele gonderilen sorgunun da, ¢ikti
olarak iiretilen yapinin da birer model oldugunu diisiinecek olursak, yapilan
islemin aslinda bir model doniisiimii oldugu soylenebilir. Dolayisiyla her model
aslinda bir model doniistiiriiciisiidiir. Sekil 7.7°de modellerin mesajlara cevap
verebilmek i¢in kullandiklar1 bilgilerin kaynaklar1 gosterilmistir. Burada goriilen
gergek bir katmanli sema degildir, ve siralama, temel bilgi kaynaklar ile karmasik
veya dolayl bilgi kaynaklar1 arasindadir. Gonderilen mesajin farkli yorumlarinin

olmasi durumunda hangi yoruma Oncelik verilecegine iligkin bir kriter

olusturmaktadir.
Dogrudan Doniisiim Bilgisi
Temel T Yapisal Bilgiler T Once
Karmasgik l Sembolik Bilgiler l Sonra
Dis Basvuru

Sekil 7.7. Modellerde mesaj yorumlamada basvuru 6nceligi
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Mesaj yorumlama agisindan Onceligi olan kaynaklar daha {istte yer
almaktadir. Oncelikle bir modelin icinde, bir mesaji dogrudan dogruya onun
yorumlanmig haliyle eslestirebilen bir mapping bilgisi yer alabilmektedir
(dogrudan doniigiim bilgisi). Bu durumda modelin kendi fiziksel yapisina (veya
fiziksel yapida kodlanmis biligsel igerigine) bakilmaksizin mesaja nasil cevap
verilecegi bilinmis olmaktadir. Bu tir miidahaleler bazi modellerin bazi
Ozelliklerini degistirmek amaciyla yapilabilecegi gibi tamamen kullanima

kapatmak amaciyla da yapilabilir.

Bunun yaninda, ihtiyag¢ duyuldugunda bir modelde sadece dogrudan
doniigiim  bilgisi kullanilarak kiigiik ¢apli bir donistiiriicii olusturmak da
miimkiindiir. Ornegin isim uzaylar1 bu tip modellerdir. Bir programin i¢inden bir
degisken ismi kullanildiginda, isim uzayr bunu o degiskenin degerine

doniistiirmektedir.

Modellerin ikinci bilgi kaynagi fiziksel olarak i¢inde barindirdigi diigtimler
ve iliskilerin sergiledigi yapidir. Bu yapi, tercih edilen model anlayisinin bir
geregi olarak sorgulanabilir bir yapidir. Cizgeler baglantilar1 tizerinden cesitli

kisitlarla sorgulanir ve bir goriiniim (view) olusturulur.

Ucgiincii bilgi kaynagi, ¢izgeleri olusturan elemanlarin referanslar olarak
degil semboller olarak ele alinmasini gerektirmektedir. Bu durumda sorgunun
dondiirdiigii nesne, var olan model {izerinde bir referans veya goriiniim degil,
model elemanlarinin igaret ettigi bir degerdir. Bu kullanimin biraz daha karmagik

bir uygulamasi modelin bir boliimiinii kopyalamak biciminde gerceklesmektedir.

Dis bagvuru olarak anilmig olan dordiincti kaynak gercekte modelin bir
pargas1 degildir. Bagvurulmak istenen modelin var olmamast veya erisilebilir
olmamasi durumunda istenen servisi verebilecek bir bagka modelin kullanilmasini
icermektedir. Bu ikinci model bir nedenden 6tiirii istenilen modelin modeli olarak
goriilebilecek bir bagka sema olmaktadir. Bu yardimci modelin bulunmasi ve
kullanilmasi yararli bir otomasyon 6rnegidir ve modelin kurdugu mega-iliskiler

ile ilgilidir.

BLUE-M gorsel model ve dontisiim gelistirme araci, iki temel model tipine

dayanmaktadir.

1. Temel model
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2. Akis modeli

Farkli dillerde veya goriinlimlerdeki modellerin giris ¢ikigina iliskin
araylizlerin olusturulmasi, esas olarak doniislim bigiminde yazilmasi gereken
eklentilere birakilmigtir. Geligtirme ortam1 hakkinda belirtilmesi gereken bir baska
0zellik de, bir projenin yiiriitiillmesi sirasinda tizerinde ¢alisilan farkli modellerin,
gergekte birbirleriyle yakin iliskide olmalaridir. Tiim modelleri gergekte tek bir

biiylik modelin pargalar1 veya goriiniimleri olarak géormek gerekmektedir.

7.3.2 Model editorii

Temel BLUE-M modeli basit bir yapidadir ve diger model tiirlerinin atasi
durumundadir. Diigim ve iliski gibi jenerik elemanlar igerdigi igin
doniistiiriilmesi amaclanan modellerin ifade edilmesi i¢in uygun bir ortam
olugturmaktadir. BLUE-M modelleri yapisal olarak diigimlerden ve
baglantilardan olusmaktadir ve anlamsal aglara benzemektedir. Hem diigiimlerin

hem de baglantilarin birer etiketi ve kendilerine 6zgii 6zellikleri vardir.

Sekil 7.8’de modelleri diizenlemek i¢in kullanilan MEditor (Model Editor

anlaminda) diizenleyicisi goriilmektedir.

%% BLUE-M MEditor =1ol =
Dosya Bagla ‘Yardm

alolalef-alBlx] Al o] ¥ »

[metin:t etin "M erheba') [metin;Metin] ' Diinya"") ‘

deger

27|27

Sekil 7.8. BLUE-M Model editorii
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Model editorii ahisilageldik grafik diizenleme Ozelliklerini saglayan,
tiklayarak se¢me, yer degistirme, siiriikkleyip birakma veya boyunu ayarlama gibi
olaylara tepki veren, C++ dilinde yazilmis bir ¢izge tasarlama editoriidiir.
Diglimler arasina yerlestirilen baglantilarin, diigimlere kilitlenme ve onlarla
birlikte hareket etme 6zelligi oldugundan, ¢izgelerin gdriinlimii kolayca istenilen

bigcimde diizenlenebilmektedir.

Burada diizenlenen modeller, iliskiler ve Ozelliklere sahip diigiimler ve
baglantilar icermektedir. iliski ve 6zellik kavramlar1 birbirlerinden ayrilmistir.
Model govdesini olusturan ¢izgenin haricinde model igine dogrudan doniisiim
bilgisi iceren yorumlama kurallar1 koymak miimkiindiir. Sekilde degisken olarak
etiketlenmis olan eleman bu bigimde ¢alismaktadir. Bu yorumlayicilari tiim model
tiplerine yerlestirmek miimkiindiir. Bu yorumlama kurallar1 ile birlikte her bir
model kendi igsel yapisin1 da kullanarak kendisine gonderilen mesajlara cevap
vermekte ve bdylece yorumlayici roliinii oynamaktadir. Bir modelin tamamen
kurallardan olusmasini1 saglayarak pratikte bir donistiliriicii olarak kullanmak
miimkiin oldugu gibi, bu kurallara hi¢ yer vermeyerek kendi i¢sel yorumuyla

sinirl bir bigimde kullanmak da miimkiindiir.

Model editori, BLUE-M modellerini bir hipermedya olarak yorumlar ve
baglantilar iizerinden proje lizerinde dolagsmaya izin verir. Ayrica en basit yapida
olanlar digindaki model elemanlarini tiklayarak i¢ detaylarini ayri birer model
olarak izlemek ve manipiile etmek miimkiindiir. Bunun diginda c¢alistirilabilir

modelleri editor i¢inden ateslemek ve sonucu izlemek miimkiin olabilmektedir.

Desenler, mega model ve arayiiz modelleri de temel model editotii
kullanilarak  yaratilabilir. Desenler fiziksel yap1 agisindan modelleri
tanimlamaktadirlar. Bazi diigim ve baglantilar1 degisken olan modellerdir. Ayrica
bir modelin desen rolii oynamasi isteniyorsa, kendine ait arayiiz modelinin ig¢inde
veya projenin mega-modelinin i¢inde en az bir pragmatik nokta (dil) agisindan
desen olarak tanimlanmalidir. Desenler doniisiimlerde okuma ve yazma
islemlerinde kullanilirlar. Ayrica bazi kontrol yapilarinin i¢inde yer alirlar. BLUE-
M ortaminda desen olusturmak i¢in 6zel bir diizenleyici bulunmamaktadir. Temel
model diizenleyicisi kullanilarak olusturulabilirler. Diiglimlere isaret¢iler yerine

degiskenler yerlestirerek fiziksel olarak diizenlenirler.

Mega-modeller herhangi bir model veya doniisim semas1 igin
tanimlanabilen ve bu semanin iglevini projenin biitiiniine (ve diger semalara) gore
tanimlayan 0zel bir model tiirtidiir. Modele 6zgii bir tane olusturulup tanimladigi

modele ilistirildiginde arayiiz modeli adin1 almaktadir. Yapisal olarak yine temel
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modelden bir farki yoktur ancak arayiiz modeli tanimladigi modelin ilisiginde
tutulan bir model olmasi ile ayricalikli bir konumdadir. Bir arayiliz modeli sadece
bir modele ait olabilir. Sadece mega-model olarak adlandirilan bigimi ise
modellere eklenmis olmayip tiim proje igin bir veya birka¢ tane yaratilarak,
projenin genel bir gériinlimiinii vermeyi amaglayan mega-modellerdir. BLUE-M
ortami, projedeki tiim mega-iligkileri devsirerek tek bir biiyilk mega-model’e
dontistiirtir. Kendi i¢ isleyisinde dinamik olarak iirettigi bu mega-modeli kullanir.
Bu agidan arayiiz modellerinin belli bir modele bitisik yapida olmalari
yorumlanmalarinda herhangi bir yerellige yol agmaz. Bu uygulama sadece

diizenin saglanmasi ve gereken bilgilere hizlica ulasilmasi igindir.

Modeller, arayiizler iizerinden hem kendilerine bagvurma hakk: verilen
baska modellere baglanirlar, hem de kendi kaynaklarini baska modellere sunarlar.
Uretilen her model, proje ¢apinda bagvuru kaynagi olarak islev géren bir veya
birkag modele eklemlendirilir ve bu bagvuru modellerinin ig¢inde bir dil 6gesi
olarak islev goriir. Benimsenen model yapisi sayesinde farkli tipteki dil dgeleri,
aynt isim uzaymi paylasmak disinda herhangi bir yapilandirmaya gerek
duyulmadan bir araya gelebilmekte ve ortak bir dil olusturabilmektedirler. Model
yapist 7.3.1’de detayli olarak anlatilmistir. Modeller arasi iligkiler baglaminda

arayliz modelleri ise altinci boliimde detayli olarak anlatilmistir.
7.3.3 Akis modeli editorii

Akis modeli, temel modelden yapisal ve anlamsal olarak farkli bir model
tipidir. Sekilde BLUE-M Akis Modeli Editorii goriilmektedir. Model editoriine

benzeyen bir pencere oldugu halde ortamin davranis bigimi farklidir (Sekil 7.9).

Akis modelinde tanimlanan yapinin elemanlar1 arasindaki sira 6nemlidir ve
bu siray1 gosteren tek kancali kirmizi oklar mevcuttur. Akis modeli doniisiimiin
akigin1 tanimlamakta kullanilan modeldir. Flowchart ile state diagram’in bir
birlesimi olarak diisiiniilebilir. Akis icinde birbiri ardinca gelen elemanlarin

arasinda durum (state) noktalari tanimlamak mimkiindiir.
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Sekil 7.9 BLUE-M Akis modeli editorii

Akis modeli iginde olaylarin akisi diiz bir ¢izgi lizerinde gergeklesir.
Dallanmalar ve déngiiler, model elemanlar i¢inde birakilmislardir. Ornegin bir
dongii i¢indeki akisin kodlanmasi gerektiginde o dongiiye ait eleman sag

tiklanarak yeni bir akis editorii penceresi agilmaktadir.

Akis editorii 6zel bir iligki tiirii olarak belirlenmis olan sira iligkisini (sekilde
sonra olarak etiketlenmis) otomatik olarak kurmaktadir. Eklenen her eleman bir
onceki son elemandan bir sonra gelecek bicimde siraya yerlesmektedir. ilk
siradaki bir baslama diigiimii ve son siradaki bitis diigiimii yine sistemin ozel
diigimleridir ve otomatik olarak yaratilmaktadirlar. Editor i¢indeyken elemanlari
ekleyip silmenin yaninda, siralarmi degistirmek de miimkiindiir. Siiriikleyip
birakilan her model elemani ekranda kendi fistiindeki elemanlardan sonra,

altindaki elemanlardan ise 6nce gelecek bicimde yeniden siralanmaktadir.

Bu model diizenleyicisi sadece c¢alistirilabilir kodu degil elemanlart sirali
olan herhangi bir modeli diizenleme gorevine sahiptir. Modellerin hipermedya
yapisinda olmasinin bir sonucu olarak arastirilan ve igerigi goriintiilenmek istenen
siralt listeler, komutlar, ¢ok parametreli iliskiler ve bunlardan tiiretilen her tiirli

veri yapist akig editoriiniin ¢aligtirilmasina neden olmaktadir.
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8. SONUCLAR

Bu tez c¢alismasinda model giidimlii miihendislik igin semiyotik
kavramlarina dayanan bir modelleme ve model doniisiimii yaklagimi onerilmistir.
Bu yaklagimin biitiinlesik bir platformda somutlastirilmasi i¢in BLUE-M Basic
Linguistic Unification Environment for Modeling (Modeller i¢in Basit Dilsel
Birlestirme Ortami) gelistirilmistir. Bu ¢alismay1 diger yaklagimlardan ayiran en
temel Ozellik, birlestirme ilkesinin tavizsiz bir uygulamasina dayaniyor olmasi ve
model kavramimin son derece kapsayici bir yorumundan hareket etmesidir. Bu
yaklagimin, model tabanli yazilim gelistirmenin kendi basina bir paradigma

olmasi agisindan 6nemli oldugu diisliniilmektedir.

Bu calisma “Her sey modeldir” bi¢ciminde ifade edilmis olan saf bir model
gidiimlii yazilim gelistirme paradigmasina duyulan ihtiyaca cevap vermeyi
dileyen ve bu amagcla semiyotik biliminin (isaret-bilim) dogal dilleri agiklamak
icin kullandig1 kavramlara bagvuran bir bakis agisini savunmaktadir. Her ne kadar
bir yazilim gelistirme paradigmasinin yerlesmesi, giiclii ve zayif yanlarinin
belirlenmesi i¢in uzunca bir siire denenmesi gerekse de; model kavraminin genel
bir yorumu ¢ergevesinde alan bilgisinden baslayarak kullanilan teknolojilere kadar
tiim yazilim gelistirme siirecinin entegre edilmesi ile, otomasyon i¢in miikemmel
bir ¢aligsma ortami1 saglanacagi ve boylece verimlilik, giivenilirlik ve degisikliklere

uyum konusunda ciddi iyilesmeler olacag agiktir.

Klasik bakis agisinda doniisiimler her zaman modellere yukaridan bakan
yapilar olduklar1 halde bu c¢alismada, model kavraminin programsal
gergeklestiriminde, dontisim kavrami  dogrudan kullanilmistir. BLUE-M
yaklagiminda modeller, c¢alistirilabilen, sorgulanabilen ve etkilesime girebilen
nesnelerdir. Dolayisiyla modellerin i¢inde roller {istlenen doniisiimler de vardir.
Bu model anlayiginin sagladigi esneklik, birlestirme ilkesinin gerceklestirilmesi

Ongorisiiniin bir pargasidir.

Bu bakis agisinin bir uzantisi olarak model kavraminin da son derece jenerik
bir yorumu benimsenmistir. Modellerin iliskisel bilgi veren c¢izge (graph)
yapisinda nesneler olmalar1 bir zorunluluk degildir. Model, temelde sorgulara
yanit verebilen ve bir bagka nesneyi temsil etme yetenegi olan bir yapidir. Bu
temsil edisin somut bi¢ciminin belirlenmesinde semiyotik bilimi devreye girmistir.
Modellerin sadece benzesim kurularak olusturulmadigi, bunun yaninda referans

yapmak, genellemek, mantiksal 6nermelerde bulunmak gibi soyutlama ¢esitlerinin
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bir arada kullanildigi bir model anlayisi benimsenmistir. Bunlar semiyotik
bilimindeki paradigma, syntagmata (veya tam karsiligt olmamakla birlikte
syntax) ve semantik kavramlarmin karsihigidir ve baglam ve yorumlama
iligkilerini kontrol eden pragmatik (pragmatics) kavramiyla birlikte, Onermis
oldugumuz model giidiimlii paradigma anlayiginin dort temel perspektifini
olusturmaktadir.

BLUE-M modelleri birden fazla modelleme roliinii yerine getirmektedirler,
bu roller kaynagin1 semiyotik biliminden alan dort temel perspektife ait iligkiler
yoluyla tanimlanirlar. Bu tercih, her bir modelin, bir veya daha ¢ok linguistik
(dilsel) rol oynadigi anlayisindan kaynaklanmaktadir. Bdylece modeller,
otomasyon destekli bigcimsel (formal) bir ortamda, diller olusturacak big¢imde
birlegsmektedirler. Bu ortam i¢inde yazilim gelistirme siireci, yazilimla ilgili alani,
degisik soyutluk diizeylerinde birka¢ defa tarayan farkli dillerin gelistirilmesi
bigiminde ilerlemektedir. Ornegin tipik bir bilisim sisteminde, is mantig1,
donanim, iletisim, veri taban1 ve kullanici arayiizii i¢in farli diller olusacaktir. Bu
anlayis, katmanli mimari gibi yaygin mimari yapilarin, gelistirme paradigmasi

tarafindan daha iyi desteklenmesi anlamina gelmektedir.

Onerilen yaklasimda pragmatik perspektif’in bir geregi olarak tiim
modellerin birer dil uygulamasi (yorumlayici) olarak goériilmesi miimkiindiir. Bu
yorumlayicilar soyutluk yelpazesinin bir ucunda ger¢cek modelleme dillerini
icerebilmekte, diger ucunda ise anlik olarak olusturulan, mesaja tepki verme
ozellikleri ile kodun kendisi ve veri igeren nesneleri kapsamaktadir. Arada farkli
soyutlama bigimleriyle bir¢ok dil bulunabilmektedir. Bu yapi, klasik bakis agisi
olan platform bagimsiz model ve platforma 6zgii model igeren ikili model
anlayisindan ¢ok daha zengin bir soyutlama zenginligini temsil etmektedir. Ayrica
katmanlandirilmis veya hiyerarsik olarak diizenlenmis diller bigiminde, yeniden
kullanima ¢ok daha agik bir proje yapist ortaya ¢ikmaktadir. Dil kavrami tim

ortam i¢in kapsayict bir rol oynamaktadir.

Onerilen paradigmanin islerligi, arayiiz modelinin yapisi ve islevi konusuna
odakli ornekler yardimiyla gosterilmeye caligilmistir. Bu kapsamda bir tasarim
deseninin, bir kayit yapisinin ve bir donilisiimiin sisteme entegrasyonu

anlatilmistir.

BLUE-M projesi kapsaminda fonksiyonel bir programlama diline benzer

so0zdizim ile kodlanan ve tasarim gelistirme ve doniistiirme ortaminin ¢gekirdegini
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olugturan BLUE-KOD dili yaratilmistir. BLUE-KOD ortami ¢alisir durumdadir
ve grafik arayiiz ile entegre bi¢imde calisabilmektedir. Prosediir yazma ve
cagirma imkanlart vardir. Parametre alan ve deger dondiiren prosediirler,
istenildiginde kendi yerel baglaminda istenildiginde dinamik baglama (dynamic
binding) yoluyla global baglamda calistirilabilmektedir. Dile gii¢lii kontrol
yapilart kazandirilmis ve basit programlart yazip calistirabilecek seviyede bir
anlatim giicline ulagilmistir. Komut ara yiizii esneklik ve kontrol edilebilirlik
bakimindan istenen diizeye gelmistir. Programlama dillerindeki komutlara benzer
kontrol yapilariyla birlikte MOLA benzeri bir akis kontrolii saglanmistir. Ayrica
hem BLUE-M modellerini hem de doniistimlerini gorsel bir ortamda yaratmak ve
diizenlemek amaciyla iki gorsel editor yaratilmistir. Gorsel modellerin igerigi ile
BLUE-KOD isim uzaylar1 birbiriyle 6zdes hale getirilmistir ve bdylece ortamin
entegrasyonu saglanmistir. Gelistirme ortamindaki model tasariminda, model
kavraminin esnek bi¢imde uygulanmis olmasi, isaret¢i sinifinin (PlastPointer)
gliclii tasarlanmis olmasi (Fiziksel veya sembolik isaret olabiliyor) ve tiim dil
elemanlarinin yorumlayic1 ve c¢alistirilabilir kod olarak goriilebilmesi, kodlama

stirecinde savunulan paradigmaya bagli kalinmasinin bir gostergesidir.

Tez calismalarina iligkin olarak iki ulusal (Egesoy (Sikic1) ve Topaloglu,
2007; Egesoy ve Topaloglu, 2009) ve iki uluslar aras1 yayin yapilmistir (Egesoy
(Sikict), 2005; Egesoy and Topaloglu , 2009).

Bu tez kapsaminda yiiriitiilen ¢aligmanin, saf bir model giidiimlii gelistirme
paradigmasina duyulan gereksinime karsi, semiyotik bilimi kavramlari
kullanilarak verilen bir yanit olmasi amaglanmustir. Istenilen etkiyi saglayan tek
¢Oziimiin burada savunulan (semiyotik) ¢6ziim olmasi beklenemez. Bu ¢aligsmanin
en azindan saf bir model paradigmasinin avantajlarina dikkat cekmesi ve benzer

caligmalara vesile olmas1 umulmaktadir.

Bu c¢alisma agisindan gelismeye agik olan konular aslinda ancak kodlamanin
tamamlanmasindan sonra ger¢ek projelerde denenmesi asamasinda ortaya
¢ikacaktir. Tasarim tizerinde bazi degisiklikler ihtimal dahilindedir. Bunun disinda
paradigmanin oturmasindan sonra giindeme gelebilecek konular arasindan bu
asamada  bilebileceklerimiz de vardir. Ornegin alan modellemenin
gereksinimlerinin arastirilmasi ve karsilanmaya calisilmasi giindeme getirilebilir.
Alan modeli girdisi olarak dnceden kodlanmis ontolojik bilgilerin kullanilmasi

gibi konular, gelismeye agik genis alanlar sunmaktadir. Projenin denenmesi ve
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rafine edilmesi siireci ile birlikte farkli alanlardaki modelleme performansinin
degerlendirilmesi gerekecektir.

Goreli uzak bir hedef olarak da olsa famamen model giidiimlii bir
programlama anlayisinin  uygulanabilirligi  degerlendirilmelidir. Birlestirme
ilkesinin kacinilmaz bir sonucu olarak tasarim ile kod arasindaki engel dogalligini
kaybedecek ve hata ayiklama ve degisikliklere uyum saglama gibi gorevlerde
saglayacagi avantajlar nedeniyle, tek parga bir model giidiimlii siirecin kodlamay1
da kapsayacak bi¢imde gergeklestirilmesi giindeme gelebilecektir. Bu ¢aligmada,
birlestirme ilkesine gosterilen 6zen ile bu konuda da gelismeye agik bir anlayisi
desteklemek hedeflenmistir.
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EKLER

Ek 1 BLUE-KOD Basvuru Kilavuzu
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Ek 1
BLUE-KOD Basvuru Kilavuzu

Tamsavi sabitleri

Alisageldik sekilde yazilir

Or: 12 -43 0

Metin Sabitleri

Cift tirnak icinde yazilir. (Metin sabitleri icinde simdilik ¢ift tirnak
kullanilamamaktadir.)

Or: “Bu bir metin ”

Mantiksal sabitler

Mantiksal sabitler evet (mantiksal dogru) ve hayir (mantiksal yanlis)
sOzciikleriyle ifade edilir.

Or: (ve;evet;hayair)

Semboller

Programlama dillerindeki degisken isimlerinin karsiligidir. Bir harf ile baglamas1
zorunludur. Harf-say1 dizisi ile devam eder. Uzunluk sinir1 yoktur. Alt ¢izgi © °
kullanilmamaktadir. Biiyiik-kiiciik harf ayrimi  vardir. Tiirkge karakterler

desteklenmektedir.

Or: myVarl
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Fonksivonlar

Lisp sozdizimi benzeri bicimde yazilir. Parantezin ilk elemani fonksiyon adini
belirten semboldiir. Elemanlar arasinda noktali virgiil vardir.

Or: (bagla;A;B)
Fonksiyonlar birbiri i¢ine gomiilebilir.

Or: (bagla;A; (topla;12;B))
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Fonksivon Katalogu

Aritmetik
(bagla;Argl;Arg2)

Basit deger baglama (atama) fonksiyonudur. ki argiiman alir. Argl argiimani bir
semboldiir; Arg2 argilimani ise hesaplanabilen herhangi bir degerdir. Baglama
sirasinda herhangi bir tip kontrolii yapilmaz. Bagladigi degeri ayni zamanda
dondiiriir. (C* deki atama benzeri). Baglam i¢inde var olmayan bir sembole atama
yaparak onun yaratilmasi saglanabilir. Var olan bir sembole atama yaparak ise
eski degerinin yok olmasina yol agmak miimkiindiir.

Or: (bagla;myVar;12)

(topla;Argl;Arg2;...)

Tamsay1 degerlerini toplayan fonksiyondur. En az bir argiiman almaktadir.
Argitimanlar hesaplanarak her birinden bir tamsay1 degeri elde edilir ve bu
degerler toplanir. Sonug¢ dondiiriiliir.

(¢1kar;Argl;Arg2)

Bir tamsay1 degerlerini digerinden ¢ikaran fonksiyondur. Iki argiiman almaktadir.
Argiimanlar hesaplanarak her birinden bir tamsayr degeri elde edilir. Argl
degerinden Arg2 degeri ¢ikarilir. Sonug tamsay1 dondiiriiliir.

(carp;Argl;Arg2;...)

Tamsay1 degerlerini c¢arpan fonksiyondur. En az bir argiiman almaktadir.
Argiimanlar hesaplanarak her birinden bir tamsayi degeri elde edilir ve bu
degerler toplanir. Sonug¢ dondiirtliir.

(bol;Argl;Arg2)

Bir tamsay1 degerlerini digerine bolen fonksiyondur. ki argiiman almaktadir.
Argiimanlar hesaplanarak her birinden bir tamsay1 degeri elde edilir. Argl degeri
Arg2 degerine kalansiz boliiniir. Sonug tamsay1 olarak donddirtiliir.

(arttair; tRef)

Bir tamsay1 referansinin degerini bir arttirir. Ayni zamanda tamsayimin yeni
degerini dondiirtir.

Ol’:
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(bagla;i;4). //i'ye 4 atadik
(arttair;i). //i 5 oldu
(bagla;Jj; (arttair;i)). //i ve j 6 oldu

(azalt; tRef)

Bir tamsay1 referansinin degerini bir azaltir. Ayni zamanda tamsaymin yeni
degerini dondiirtir.

Or:

(bagla;i;4). //i"ye 4 atadik
(azalt;1). //i 3 oldu

(bagla;j; (azalt;i)). //1i ve 7 2 oldu

(buyik;Argl;Arg2)

Tamsay1 karsilastirmasi1 yapar. Argl, Arg2’den biiylikse “evet” (mantiksal dogru)
dondiirtir. Aksi halde “hayir” (mantiksal yanlis) dondiiriir.

(kiguk;Argl;Arg2)

Tamsay1 karsilagtirmasi yapar. Argl, Arg2’den kiigiikse “evet” (mantiksal dogru)
dondiiriir. Aksi halde “hayir” (mantiksal yanlis) dondiiriir.

(esit;Argl;Arg2)

Tamsay1 karsilastirmasi yapar. Argl, Arg2’ye esitse “evet” (mantiksal dogru)
dondiiriir. Aksi halde “hayir” (mantiksal yanlis) dondiiriir.

(buyukesit;Argl;Arg2)

Tamsay1 karsilastirmasi yapar. Argl, Arg2’den biiylikse veya Arg2’ye esitse
“evet” (mantiksal dogru) dondiiriir. Aksi halde “hayir” (mantiksal yanlis)
dondiirtir.

(kugiukesit;Argl;Arg2)

Tamsay1 karsilastirmasi yapar. Argl, Arg2’den kiiciikse veya Arg2’ye esitse
“evet” (mantiksal dogru) dondiiriir. Aksi halde “hayir” (mantiksal yanlis)
dondiirtir.

Or: (kiiciikesit;23; (topla;15;5))
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(ve;M1;M2;..)

Mantiksal ve islemidir. Siirsiz sayida mantiksal argiiman alir. Tiimiiniin degeri
evet ise evet dondiirtir.

(veya;M1;M2;..)

Mantiksal veya islemidir. Sinirsiz sayida mantiksal argiiman alir. En az birinin
degeri evet ise evet dondiirtir.

(degil ;M)

Mantiksal degilleme islemidir. Bir tane mantiksal argiiman alir. Argiiman degeri
evet ise hayir, hayir ise evet dondiirtir.

Or: Mantiksal fonksiyonlari kullanarak karmasik mantiksal ifadeler yazmak
muimkiindiir.

(degil; (veya; (kiicik;34;25); (esit;33; (topla;30;3))))
Bu ifadenin C’deki yazilisi: ! ( (34<25) | | (33==(30+3)))
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Kontrol Komutlari

(islet;Arqg)

Isletme ve hesaplama fonksiyonudur. Bir argiiman almaktadir. Once Arg degerini
hesaplar, sonra bu degerin igerigini tekrar hesaplar. (isletir). “koru” fonksiyonunu
etkisiz hale getirir ve igerigini calistirir.

(yislet ;Argq)

Islet fonksiyonunun yerel baglamda ¢alisan versiyonudur. Kodun isletilmesi igin
var olan aktivasyon kaydini kullanmaz. Yeni bir yerel aktivasyon kaydi (ve
dolayisiyla yerel bir baglam) olusturarak isletme islemini buna gerceklestirir.

(koru;Arqg)

Lisp’teki iistten virgiil (quote) operatoriintin karsiligidir. Arg’1 hesaplamaz. Bunun
yerine Arg gorevinde olan komut agacini kopyalar..

Or: (koru; (topla;23;dd)) Toplama isleminin sonucunu degil kimligini
dondiiriir. Bu islev sayesinde kod bir degiskende saklanabilir.

Or: (bagla; kodl; (koru; (topla;23;dd)))

daha sonra bu kod pargasi degisken ismi araciligr ile islet fonksiyonuna
gonderilerek calistirilabilir.

(islet;kodl)

(koru;Argl;Arg2;..)

Koru komutu birden fazla argiiman alacak sekilde de kullanilabilir. Bu durumda
argiimanlar yine hesaplanmaz fakat bir sirali listenin i¢ine konularak dondiirtiliir.
Sirali listeler kod icerebilirler ve calistirildiklarinda igerdikleri kodu sirasiyla
calistirirlar. ayrica dondiir komutu ile deger dondiirme 6zellikleri vardir. Dondiir
komutu kullanilmazsa yok degeri dondiiriiliir.

Or:

(bagla; kodl; (koru; (bagla;res; (topla;x;2)); (dondir; res))
) .

(islet; kodl) .

Or:



86

(islet; (koru; (yaz; "Merhaba dinya");

(yaz; "Merhaba evren"))

(eger;M;K1;K2)

Programlama dillerindeki if deyiminin karsili§i. M mantiksal ifadesi hesaplanr,
dogru ise K1, yanlis ise K2 calistirilir. K1 ve K2 fonksiyon sabiti olabilecegi gibi
fonksiyon igeren degisken de olabilir.

Or: (e§er; (bluylk; k;ortalama); (arttir;b); (arttir;k))

(dongi;ilkle;sart;arttair;kod)

Cesitli dongiilerin gergeklestirilmesini saglar. C’deki for dongiisiiniin benzeridir.
Her bir turun dondiirdiigli degeri bir sirali liste igine atarak tiimiinii dondiirtiir.

Ikle, sart ve arttir bdliimlerinin {irettigi degerler géz ardi edilmekte ve yok
edilmektedir.

Dort argiimanin tiimii veya bir boliimii bos birakilabilir. Sart argiimanini bos
birakmak sonsuz dongiiye yol agar. Gercek sonsuz dongiiler tur sayisinin
sinirlandirilmasi ile engellenmistir. (Standart sinir 100000) Sinir asildiginda hata
mesaj1 yayinlanir.

Or: Asagidaki kod birden 99 a kadar olan sayilar1 ekrana yazmaktadir.

(dongi; (bagla;i;1l); (ktcgik;1;100); (bagla;i; (topla;i;1l)); (gost
er;1i))
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Giris/Cikis Komutlari

(yaz; deger]|;hedef])

Verilen 6nceden tanimlanmis referans hedefe verilen degeri yazar. hedef lizerine
yazilabilme potansiyeline sahip bir nesne olmak zorundadir. Dosya, ekran ve
benzer ¢ikti ortamlarini temsil eden nesneler buna ornektir. deger herhangi bir
hesaplanabilen deger olabilir. yazma isleminin nasil bir sonuca yol agacagi
tamamen iizerine yazilan hedef nesnenin davranisina baghdir. Ikinci argiiman
verilmezse deger ekrana yazilir. Yazma islemi basariya ulasirsa mantiksal dogru
(evet) degeri dondiiriilir. Komutun kendi yapisindan kaynaklanmayan bir nedenle
yazma isleminin basarisizlia ugramasi durumunda mantiksal yanlis (hayir)
dondiriliir. Diger hatalarda (0rnegin yazilacak degerin hesaplanamamasi gibi)
hata mesaj1 verilir.

Or:
(yaz;”"Merhaba dinya!”).

(yaz;”"Merhaba dinya!”; (konsol)).

(konsol)

Konsol nesnesine bir referans dondiriir.

(mdosya;Dosya;Yol;Uzanti)

Metin dosyasi nesnesi yaratan bir fonksiyondur. Dosya ismini i¢eren metin tipinde
en az bir en ¢ok ii¢ argiiman alir. Birinci argiiman dosya ismi, ikinci argiiman
dosyanin dizin yolu (directory path) dir. Ugiincii argiiman ise dosyanin uzantisidir.
Dosya yolunu yazarken ters kesme igaretinin C metinsel sabitlerinde oldugu tizere
cift yazilmasi gerektigi unutulmamahdir. lkinci ve fiigiincii argiimanlar
opsiyoneldir. Ikinci argiiman atlanirsa varsayilan dizin, gecerli dizin altindaki
“data” ismindeki bir dizin kabul edilir. Ugiincii argiiman atlamirsa varsayilan
uzanti “.don” olmaktadir. Uzantilar baglarindaki nokta ile birlikte yazilirlar.
mdosya fonksiyonu yarattigi nesneyi dondiiriir. Bu metin dosyasi nesnesi
herhangi bir deger gibi degiskenlere atanabilir. Daha sonra bu degisken araciligi
ile dosyaya ulagsmak ve girdi/¢ikt1 islemleri gergeklestirmek miimkiindiir.

Or: (bagla;myFile; (mdosya (“"denel”)))

o

Or: (bagla;text; (oku; (mdosya;"dene";;”.txt”)))

(oku;Argqg)
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Okuma fonksiyonudur. Okunabilir bir nesneden bir deger okuyup bunu dondiiriir.
Oncelikle Arg hesaplanir. Elde edilen nesneden okuma islemi gerceklestirilir.
Okunan deger dondiiriiliir.

Or:
(oku;myFile)

(oku; (konsol))

(derle;Str)

Script derleme fonksiyonudur. Str metin ifadesini galistirilabilir koda dontstiiriir.
Dondiirdiigii tip bir sira (sequence) iginde dizili “entry” agaclaridir. Her bir agag
bir komut satirini karsilar. Her bir entry de bir fonksiyonu karsilar (fonksiyonel
programlama anlaminda). dondiiriilen bu yap1 islet komutu ile calistirilabilir.
Derleme sirasinda veya calistirma sirasinda olusan hatalarin bildirimi 1lgili
komutlarin, komut satirindan girilmesinde oldugu gibidir. Script i¢inde komutlar
biribiri ardinca yazilir ve fonksiyonlar i¢ i¢ce yazilarak obekler olusturulabilir.
Bunlar arasinda ayrag karakteri olarak nokta “.” kullanilir. Caligtirma sirasindaki
degisken isimlerinin yorumlanmasinda dynamic binding uygulanir.

Or: Bir déniisiim dosyas1 dosya sisteminden yiiklenir, derlenir ve calistirlir.

(bagla; text; (oku; (mdosya;"dene";".\\data\\";".don"))) .
(bagla;code; (derle;text)).
(islet;code) .

(sema)
Bos bir sema yaratir.
Or:

(bagla; semam; (sema)) . //semam adinda yeni sema yarat

(iliski;Kaynak;Tip;Hedef)

Bir iliski yaratir. Girdi olarak iligkinin kaynagi, tipi ve hedefi verilir. Yaratilan
iliski nesnesi dondiiriiliir. Kaynak, tip ve hedefin her iicii de yaratilan
isaretcilerdir. Iliskiler ekle komutu ile semalara eklenebilirler. Isaretcilerin yerel
metinlere isaret ettigi durumda semalar1 Web sitelerine dontistiiren ¢web nesnesi,
iliskileri de navigasyon baglantilarina doniistiiriir.

(ekle;SemaAdi;Iliski)
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Ad1 verilen semaya verilen iliskiyi ekler. SamaAd: referans degiskenidir, liski ise
deger degiskenidir. Adi verilen semanin aktif baglamda tanimli olmas1 gerekir.
[liski’nin ise hesaplanabilir bir deger olmas1 gerekir.

(goster; Argqg)

Adi verilen 6nceden tanimlanmis bir degiskenin degerini ekranda gosterir.

(metin; [ilkdeger])

Bos bir metin nesnesi yaratir.

Or:
(bagla;M; (metin)). //M adinda yeni metin yarat

(yapistir;MetinR; MetinD)

Metin degiskeninin sonuna verilen metini ekler. MetinR girdisi metin referansidir.
Onceden tanimlanmis olan referans aktif baglamda bulunur. MetinD girdisi ise
herhangi bir metinsel degerdir. Bu deger ile MetinR ‘nin sonuna ekleme (append)
islemi yapilir.

(yama;Butin;Pozisyon;Parcga)
Metin degiskeninin verilen bir noktasina verilen bir metin parcasini ekler.
Biitiin : Hedef alinan metin referansi.

Pozisyon: Ekleme isleminin kaginci harften itibaren yapilacagini gosteren
tamsay1

Parca: Eklenecek olan metin degeri

Ekleme islemi, eklenen noktadan sonraki metin pargasini, eklenen yamanin boyu
kadar saga kaydirir (insert islemi). Mantiksal dogru degeri dondiiriir.

(mbul ;Butun;Parca)

Bir metin parcasini daha biiylik bir metin i¢inde bulur. Alt metnin bulundugu
pozisyonu tamsay1 olarak dondiiriir. Bulamama durumunda sifir dondiiriir.

(gweb)
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Semalardan basit bir web sitesi yaratabilen bir ¢evirmen nesne yaratir. ¢web,
cizge-web ceviricisi anlamina gelir. Bir sema degerini, bu nesne {izerine yazarak
karsilik gelen bir Web sitesinin sayfalar1 (daha sonra, 6nceden tanimli bir dizinde
yaratilmak tiizere) saklanabilir. ¢web nesneleri aym1 zamanda calistirilabilir
nesnelerdir ve yazma isleminden sonra islet komutu ile ¢alistirildiklarinda gergek
dosyalar diske yazilir.

Or:
bagla;web; (¢web)). //Web yaraticisi
bagla;sem; (sema) ) .

ekle;sem; "Kurt") .

(

(

(
(ekle; sem; "Havucg") .
(ekle;sem; "Geyik") .
(yaz;web; sem) .

(

islet;web). //dosyalari yarat
Ayni islem, tiim ¢izge yerine tek tek iliskileri yazarak da yapilabilir.

Or:
(bagla;ww; (cweb)) . //Web Ureticisini yarat
(yaz;ww; (iliski;"Kurt"; "Tiketir";"Geyik")) .

(yaz;ww; (iliski;"Geyik";"Tiketir";"Cimen")) .
(

islet; ww)

(eleman;idl;id2;..idN) (under constr)

Kayit ve dizi yapist iizerinde dolasmayr saglar.idl’den baslayarak bir dizi
isimlendirme elemam istenilen verinin indeksi olmaktadir. Isimlendirme
elemanlar1 tamsay1 olduklarinda (dizi indeksi gibi) herhangi bir liste nesnesinin
(sema, kiime vs.) istenilen siradaki elemanina, bir metinsel sembol oldugunda ise
(kay1t hanesi gibi) herhangi bir isim uzay1 nesnesinin verilen isimdeki elemanina
erisim saglar.
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Cevrim Komutlari

(tamsayi ;metinDegeri)

Metin degerini okuyarak tamsay1 degeri yaratir. Okuma sirasinda oncelikle metin
icindeki bosluk karakterlerini atlar ve sonrasinda rakam olmayan bir karaktere
rastlayana kadar sayiy1 okur. sayidan sonra gelen farkli karakterler okuma iglemini
basarisizliga ugratmaz.

(")l‘:

(bagla;x; (tamsayi; (girdi;”Bir sayi giriniz:”))).
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Alt-Yordam Komutlari

(parametreler;sl;s2;..sN)

Bir doniisiim aktivasyonundaki parametre degerlerine daha kolay erismek
amactyla referans sembolleri olusturur. Bu fonksiyon c¢alistirildigi zaman yerel
degisken isimleri yaratilir ve birinci parametre sl, ikinci parametre s2 adini

alir.Boylece doniisiim script’i icinden parametrelere erismek daha kolay olur ve
okunurluk da artar.

Or: Ortalama bulan bir script

(parametreler;pl;p2).
(dondir; (bol; (topla;pl;p2);2)).

(dondir; Arg)

Alt-yordamdan deger dondiirmede kullanilir.
Or:
//Script formati

topla;2;3).

(
(topla;4;5). //Buraya aciklama yazilabilir
(bagla;ee; (topla;6;3)).

(

dondir; (carp;ee;3)) .
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