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OZET

Nesneye Yonelik Programlama (NYP), yazilim miihendisligi i¢in Onemli bir doniim
noktasidir. Ciinkii NYP, giinliik yasantimizda karsilastigimiz problem ¢6zme mantiina
benzer olarak, problemleri nesne modeli olarak ele alabilmemizi saglayan bir programlama
mekanizmas1 sunar. Fakat NYP teknikleri, yazilim sistemlerindeki artan ihtiyaclar ve
karmagiklasan problemler karsisinda bazi gereksinimleri karsilamakta yetersiz kalmaya
baglamustir.

Bu calismada NYP tekniklerinin eksik kaldiklar1 yerlerde kullamilabilecek yeni teknikleri
iceren bir programlama yaklasimi iizerinde durulacaktir. Bu yeni yaklasim lIlgiye Yonelik
Programlama (IYP) adi ile anilmaktadir. IYP ile birlikte yazilim diinyasina yeni terimler
eklenmistir. En 6nemli kullamim alam sistem islevleri ile aym anda calismasi gereken ve
siirekli tekrarlanmak durumunda olan kod bloklarinin ayristirilmasi ve bunlarin 6zel yapilar
ile uygulamaya eklenmesidir. Sistem islevleri ile cakisan islevlere “enine kesen ilgi”,
bunlarin ayristirnlmasindan olusan yeni yapilara ise “ilgi” ad1 verilmektedir.

Calisma siiresince, bazi tasarimlarin neden gercek kod igerisinde uygulanmasinin zor oldugu
ve karmasikliga neden oldugu incelenmis ve bunu gidermek icin kullamlan Ilgiye Yonelik
Programlama (IYP) teknikleri iizerinde durulmustur. Bu programlama yaklasiminda yeni bir
sinif tipi olan ilgiler kullanilarak karmasikliktan uzak, yeniden kullanilabilir ve bakimi kolay
programlar gelistirilmesi hedeflenmektedir. Yine, calisma siiresince IYP teknikleri ve
getirdikleri yenilikler {lizerinde durulmus, yazilim diinyasinda getirdikleri kurallar bir¢ok
problemin ¢6ziimiinde kullamilan tasarim kaliplarimin IYP kullamm alanlarina deginilmis,
performanslar acisindan IYP araglarmin karsilagtirilmalar yapilmustir. Gelistirilen 6rnek bir
uygulamada ¢aligma siiresince anlatilan tasarim ve gelistirme adimlar1 izlenmis ve sonuglar
belirtilmigtir.

Anahtar kelimeler: ilgiye Yonelik Program Gelistirme (IYPG), Enine Kesen Ilgiler, UML,
GOF Tasarim Kaliplari, IYP arag ve catilart



ABSTRACT

Object Oriented Programming (OOP) is a very important milestone in Software Engineering,
since it provides a programming mechanism to handle problems as an object model , similar
to our daily life problem solving mechanism. But in some cases, OOP techniques remain
insufficient due to increasing needs and the complexity of the software systems.

In this work, insufficient parts of the OOP techniques will be discussed and the approach
called Aspect Oriented Programming (AOP) will be introduced. There are many terms
specific to AOP introduced in software world. Fundamental usage area of AOP programming
technique is preventing the code tangling because of the system based concerns overlapping
the main functionality of the system and the unnecessary repeating code blocks. The term
used to describe the system based concerns overlapping the main functionality of the system
is known as a “crosscutting concern”. Modularization of the crosscutting concerns requires
new special classes to be written to add new functionality to the system. These special classes
are also called aspects.

During this work, reasons of difficulty of applying some design types in actual code and
reasons of the results in complexity is examined, and focused on the AOP techniques to
overcome these problems. This programming approach provides a system having less
complexity, reusable parts and easy to maintain, using a specific type also the fundamental of
AOQOP called aspect. Design patterns which provide solutions to many individiual software
problems and different AOP approaches were examined and compared with respect to their
performance criterias. The design and development steps are followed with a tutorial and
results were discussed.

Keywords: Aspect Oriented Software Development (AOSD), Crosscutting Concerns, UML,
GOF Design Patterns, different AOP tools and frameworks.
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1. GIRIS

Ihtiyaglar siirekli artan ve karmasiklasan is diinyasindaki bir¢ok firma, bu gereksinimlerini
yazilim {iriinleri ile karsilamay1 talep etmekte, siireglerini bu uygulamalar ile takip ederek
verimliliklerini arttirmay1 hedeflemektedir. Bu nedenle gelistirilen yazilimlarin, siirekli artan
ihtiyaglar1 karsilayabilmeleri gerekmekte ve bunlarin, yeni eklenebilecek islevlere agik
olmalar1 beklenmektedir. Bu sebeplerden dolay1 kolay adapte edilebilir, diisiik maliyetli ve

degisiklik yonetimi kolay yapilabilen uygulamalarin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Giiniimiizde gelistirilen uygulamalarin biiyiik bir kismi, 6zellikle kurumsal uygulamalar, tek
bir dosya igerisine yazilmis tek bir modiilden olusmus yapida degildirler. Bunlar, sistem
gereksinimlerini  karsilamak igin olusturulmus modiil koleksiyonlarinin bir arada
calismasindan olusmaktadirlar. Teorik olarak yazilimcilar baz1 soyut fonksiyonlar1 igeren
modiiller olusturabilirler. Boylece bir giivenlik modiilii veya bir kayit olma modiilii gibi ortak

modiiller icin ortak kiitiiphaneler olusturulabilir ve benzer uygulamalarda kullanilabilir.

Nesneye Yonelik ara¢ ve dillerin temeli modiilerlik olmasina ragmen bazi uygulamalarda
modiileritenin yeterince saglanamadig goriilmektedir. Program modiilleri karmasik hedefler
iceren alt modiillere ayristirnlmaktadir. Aym hedefleri iceren kodlarin modiiller igerisinde
tekrarlanmas1 ise kod karmasasina yol agmakta ve uygulamalarin yonetilebilirliginin
azalmasina yol acmaktadir (Ornegin uygulama islevlerinden sonra giinliik tutulmasi gibi). Bu
durumda giinliik tutma ile ilgili kodlar modiiller igerisine dagitilmalidir. Ortak kodlardan
herhangi birinde yapilacak olan bir degisiklik sadece o modiilii etkileyeceginden ayni
degisikligin biitiin modiillere uygulanmas1 gerekmektedir. Bu, kod karmasasina yol
acmaktadir. Boylece yazilan uygulamalarin hata ayiklamasi, yeniden yapilandirilmasi,
dokiimante edilmesi ve desteginin verilmesi zorlasmaktadir. Ilgiye Yonelik Programlama’nin
(IYP) hedefi bu ve benzeri yazilim gelistirme problemlerine ¢oziim getirmektir. Bu yeni
programlama yaklasimi, dagitik islevselligi merkezilestiren modiiller olan ilgilerin

olusturulmasi iizerine kurulmustur (Gradecki ve Lesiecki, 2003).

IYP teorisinin pratige doniistiiriilmesi Java diinyasinda ilk olarak Aspect] programlama dili
ile gerceklesmistir. AspectJ, Java diline uzant1 olarak gelistirilmis acik kaynak kodlu ve Java
dili ile tamamen uyumlu bir programlama dilidir. Aspect] ile gelistirilmis ilgiler, Java siniflart
ile birlikte ¢alisarak genis kapsamli uygulamalart meydana getirirler (Gradecki ve Lesiecki,

2003).



[YP yaklasiminin kullanilmasi ile daha az karmasik ve daha kisa kod yazilmasi, uygulamanin
gelisim ve bakim siirecinin yonetilebilir olmasi, hata ayiklama ve yeniden yapilandirma
islemlerinin  kolaylastirllmasi,  yeniden kullanilabilir  yazilim  bilesenlerinin  ve

kiitiiphanelerinin olusturulmasi hedeflenmektedir.

Yazilim gelistirmenin yayginlasmaya baglamasiyla, gercek diinya problemlerinin
modellenebilmesi amaciyla daha gelismis ve etkin teknikler iizerinde calisilmaya baslandi. Tlk
yillarda genel yontem, tiim islevselligin kiiciik fonksiyonlara ayrilip yazilmasiydi. Bu uzun
kod satirlar1 ile sonug¢lanmaktaydi. Bu yontem cok fazla uygulandi fakat biiyiik projelerde
yonetiminin c¢ok zor olmasindan dolayr cok etkin bir yontem olmadigi anlasildi. Bu
sebeplerden dolay1 yeni arayislara ihtiya¢ duyuldu. Nesneye Yonelik Programlama yaklagimi
ile sistem nesneler toplulugu olarak ele alinmaya baslamistir. Bunlarin 6zel (private) nesneler
olarak tanimlanip yazilan metodlarla erisim haklar1 kontrol edilebilmekteydi. Nesneye
Yonelik Programlama mantigi teoride sistemin nesnelere boliinerek modiileritenin arttirilmasi
esasina dayanir. Fakat sisteme eklenecek dagitik bir fonksiyonelitede sistem kodlarinin
giincellenmesi gerekmektedir. Bu sebepten dolay1 da kod karmasasi kaginilmaz hale gelir.
Problemin nesnelere boliinmesi islevsellik agisindan biiyilk bir gelisimdir fakat bu
ayristrmanin - nesneler icerisinde de yapilabilmesi gerekmektedir. lgiye Yonelik
Programlama (IYP) daha az karmasik ve gereksiz islevsellik icermeyen iyi Ozetlenmis
nesneler olusturulmasina olanak sunan bir yontemdir. Bu ozelligi ile IYP, NYP’nin eksik

kalan 6zelliklerinin yerini doldurmaktadir (Irwin vd., 1997).

Calismanin birinci boliimdeki giristen sonra, ikinci boliimiinde ilgiye Yonelik Programlama
(IYP)’ye giris ve programlama dillerinin evrimi ile IYP’nin gerekliligi incelenecek, iiciincii
boliimiinde ise [YP temel kavramlar iizerinde durulacaktir. Dordiincii boliimde ilgilerin UML
kullanilarak tasarimlar1 ve gelistirmeleri iizerinde durulacaktir. Besinci boliim, cesitli [YP
araglarmin [YP yaklasimlarim1 uygulama bicimlerini ve ilgili kriterlerle karsilastiriimalarini
icermektedir. Altinc1 bolimde NYP uygulamalarinda sik¢a kullanilan GOF tasarim
kaliplarinin IYP yaklasimi ile uygulanmalari incelenmistir. Yedinci boliimde, calisma
boyunca anlatilan IYP yaklasimmin uygulanmasi bir 6rnek ile gerceklenecek, sekizinci
boliimde gelistirilmis uygulama iizerinde IYP tekniklerinin ozellikleri tartisilacaktir. Son
boliimde ise genel olarak calisma boyunca deginilen IYP tekniginin getirdigi avantajlar ve

dezavantajlar iizerinde durulacak ve ¢alisma sonlandirilacaktir.



2. ILGIYE YONELIiK PROGRAMLAMA

Bu boliimde, uygulamalar gelistirilirken Nesneye Yonelik Programlama (NYP) yaklasiminda
eksik kalan oOzelliklerin tamamlanmasi ve etkin, kolay adapte edilebilir, bakimi kolay
yapilabilen uygulamalar gelistirilebilmesine imkan veren yeni teknikler sunan bir teknoloji
olan llgiye Yonelik Programlama (IYP) iizerinde durulacaktir. Boliim igerisinde oncelikle
yazilim dillerinin evriminden bahsedilecek, karsilagilan problemlere deginilecek, daha sonra
da IYP’nin karsilasilan problemlere getirdigi ¢oziimler iizerinde durulacak ve gerekliliginden

bahsedilecektir.

2.1 Yazilim Programlama Dilleri Evrimi
Yazilim projelerinde, donemsel ihtiyaclara ve projelerin biiyiikliiklerine gore programlama

tekniklerinde bazi evrimsel degisiklikler meydana gelmistir. Programlama dillerinin evrimi
bakimindan 4 siniftan bahsedilebilir [1].
Makine dilleri (1.kusak): Bilgisayar biliminin ilk yillarinda makine diizeyi kodlama ile

programlar yazilmaktaydi. Burada programcilar yazmakta olduklar1 = programin
gereksinimlerinden ¢ok makine dili komut kiimeleri iizerinde diistinmek zorunda kaliyorlardi.
Ciinkii bu diller sayilardan (1 veya 0) olusan, sadece belirli bir makinenin anlayabileceg ,
hata yapmaya ¢ok acik ve kodlamasi zor olan dillerdir.

Assembly dilleri (2.kusak): Makine dilinden sonra Assembly programlama donemi basladi.

Bu doénemde, makine dilindeki 1 ve O’lardan olusan komutlara karsilik gelen akilda kalict
ADD, LOAD gibi Ingilizce komutlardan olusan alt seviye bir programlama dili kullanilmaya
baslandi. Assembly dili ile yazilmis bir program, bir cevirici (translator) ile makine diline
cevrilerek calistirilir. Basit komutlardan olusmasina karsin bir islemin yapilmasi fazla kod
yazimini gerektirir.

Yiiksek seviyeli diller (3.kusak) - Yapisal Diller - Problemler giiclestikce makine ve

assembly dili komutlarmin yetersiz kalmaya baslamasiyla kullanilan makinenin dilinden
soyutlanilmasina imkan veren daha iist diizey diller kullamlmaya baglandi. Boylece yapisal
programlama temelleri atildi. Bu yaklasimla birlikte, ele alinan problemlerin yordamlar
diizeyinde ayristirilmasina imkan saglanmis oldu. Bu programlama yaklagimui ile tek bir dosya
icerisinde problemler ¢esitli islevleri yerine getirebilen yordamlarla daha basit ve okunabilir
hale gelmistir. Ciinkii Ingilizceye benzer, aritmetik islemlerde kullandigimz isaretleri
kullanan bu dillerle, daha hizli ve kolay program yazilabilmektedir. Bu programlama

yaklasimu ile ilgili bir¢ok dil gelistirilmistir. C, Pascal bu gruptadir.



Cok yiiksek seviyeli diller (4.kusak): Karmagiklagan problemler ve artan ihtiyaglar farklh

¢Oziim arayislarin1 da beraberinde getirdi. Nesneye Yonelik Programlama ile bir sisteme
birbiri ile birlikte calisan nesneler kiimesi seklinde bakabilme olanagi sunulmasiyla gercek
diinya problemleri, giinliik hayatimizdaki gibi ele alinip ¢oziilebilir hale geldi. Gergeklestirim
detaylan arayiizler yardimiyla gizlendi. Kalitim ile bir siniftan onun o6zelliklerini birebir
iceren alt simflar tiiretildi ve ¢ok sekillilik ile iligkili kavramlar i¢in ortak bir davranis ve

arayiiz saglandi.

Yazilim gelistirme yontemlerindeki bu evrimler ile birlikte, problemlerin ¢6ziimiinde bir¢ok
yeni yontem ele alinmistir. Her yeni yontemle gelen ¢6ziimler, problemlerin ve beklentilerin
daha da artmasma sebep olmustur. Aym deyis bunun tam tersi i¢in de gecerlidir.

Karmasiklasan sistem gereksinimleri yeni yontem arayislarin1 da beraberinde getirmistir.

Giiniimiizde ¢ogu projenin gerceklestirilmesi icin Nesneye Yonelik Programlama yodntemi
tercih edilmektedir. Fakat biiyiik, karmagik ve bir¢ok modiilden olusan sistemlerde Nesneye
Yonelik Programlama c¢oziimleri de yetersiz kalmaktadir. Bu yontemin eksikliklerini
tamamlamak ve sistemi nesneler disinda islevsel olarak da ayristirmaya yonelik bir ¢oziim
sunan Ilgiye Yonelik Programlama, yeni nesil programlama metodolojisi olmaya adaydir.
Giiniimiizdeki yazilim projeleri bir¢ok islevsel modiil ve bu modiiller tizerine dagilmis “enine
kesen ilgi”lerden olusmaktadir. Ilgiye Yonelik Programlama bu modiiller ve ilgilerin
birbirlerinden ayristirllmasi ve modiilerligin arttirllmasi konusunda ¢oziimler sunan bir

programlama yontemi olarak gelistirilmistir.

2.2 llgi Nedir?

Ilgi, 6zel bir amag veya kavram anlamina gelmektedir. Teknik terim olarak ifade edilirse; ilgi
bir sistemin kendinden beklenen islevselligi ve bu islevsellik yaninda calismasi gereken
sistemsel yordamlardir. Ilgiler, yazilim gelistiriciler tarafindan ele alinmasi gereken islevsel

veya islevsel olmayan kalite hedefli sistem bilesenleridir [2].
Teknoloji terimiyle bir sistem:
e Cekirdek-Diizeyi Ilgiler
¢ Sistem-Diizeyi Ilgiler’den olusmaktadir
Ornek olarak verilirse, bir kredi kart1 sisteminde:
Cekirdek Diizeyi Ilgi : Odemeler, Aligveris vs.
Sistem Diizeyi Hgi: Yetki Kontrolii, Giivenlik, Giinliikk Tutma’dir.



2.3 Enine Kesen Ilgiler

Giiniimiizde gelistirilmekte olan tiim uygulamalar yukarida bahsedildigi gibi 2 farkli tip
gereksinim kiimesinden olusmaktadir. Bunlardan ilki sistemden beklenen islevsellik, digeri
ise arka planda calismasi gereken islevselliktir. Ornegin bir bankamatik uygulamasinda Para
Cekme, Para Yatirma, Fatura Odeme ve Havale Yapma gibi islemler, sistemin islevsel
ozellikleridir. Yani problemin ana ogeleridir. Bunun yaninda islem saati, yatirilan veya
cekilen para miktarimi tutan Giinlik Tutma mekanizmalar ve fonksiyonlan ile Giivenlik,
Yetki Kontrolii, Performans fonksiyonlari, sistemin ana fonksiyonlar ile birlikte caligmasi

gereken sistemsel islevlerdendir.

Birgok ilgi, sistemin temel fonksiyonelitesini etkileme egilimindedir. Yukarida bahsedilen
Bankamatik uygulamasi1 gdz oniinde bulundurulursa, Para Cekme, Para Yatirma gibi islevleri
gerceklestirmeden once bir Kimlik Dogrulama veya Sisteme Kaydolma isleminin basar1 ile
gerceklesmesi gerekmektedir. Bunlar gibi sistemin temel fonksiyonlari ile biitiinlesik ¢alisan
ve bu temel fonksiyonlarm isleyisini etkileyen ilgilere Enine Kesen Ilgiler (Crosscutting
Concerns) adi verilir. Enine kesen ilgiler, sistemin diger fonksiyonlan ile birlikte ¢calismak
durumunda oldugundan bunlarin modiiller i¢ine yayilmasi, projenin ileri sathalarinda kontrol

edilebilirligin zorlagsmasina hatta imkansiz hale gelmesine neden olabilmektedir.
Enine kesen ilgiler uygulama gelistirme siirecinin tiim fazlarinda da etkin rol oynarlar.

Tasarim Fazinda, tasarimcilarin iclerine diistiikleri Alt Tasarim (Under Design) ve Ust
Tasarim (Over Design) ikileminin ¢oziimiinde rol oynar. Alt Tasarim yaklagiminda gelecekte
karsilasilacak olas1 enine kesen ilgiler goz Oniinde bulundurulmadan sistem tasarimi
gerceklenir ve sistemin genisletilmesi yiiksek maliyetlere yol acabilir. Diger yandan Ust
Tasarim yaklagiminda ise gelecekteki olasi eklentiler desteklenir.

Uygulama Gelistirme Fazinda enine kesen ilgiler, karmasik ve anlasilmaz kodlara, gereksiz
performans kayiplarina, tasarlanan sistemle gelistirilen uygulama kodlarinin birbirinden farkl

olmasina yol agmaktadirlar.

Bakim ve Gelisim Fazlarinda enine kesen ilgiler, sistemin yapisinda genis capta degisikliklere

yol acabilmektedirler (Bodkin ve Laddad, 2004).

2.4 Sistemin Ilgilere Ayristirilmasi
Giiniimiizde, projelerin artan karmasiklifi ve fonksiyonelitesi yeni ¢oziimlerin arayisini da

beraberinde getirmistir. Sistemin ana islevlerinin yaninda calismasi gereken bircok sistem

ilgisi bir arada uygun bir sekilde ¢alisabilmeli, gerektiginde modifiye edilebilmeli ve sistemin



bakiminin kolay olmasi saglanabilmelidir. Bir sistem, i3 mantiginin yani sira performans,
giivenlik, giinliik tutma, hata ayiklama, veri biitiinliigii ve kalicilig1 gibi bir¢ok ilginin entegre
sekilde caligmasindan meydana gelir. Sekil 2.1°de baz1 enine kesen ilgilerin, gerceklestirilmis

sistem modiilleri tizerine dagilimlar goriilmektedir.

Loglama

Gerceklestirim
Modulleri

Sekil 2.1 Enine kesen ilgilerin, temel modiiller iizerine dagilimi [2]

Karmasik projeler tasarim ve kodlama asamasina gecilmeden Once ¢ok iyi analiz edilmeli,
gereksinimler tespit edilmeli ve bu gereksinimler dogrultusunda modiillere ayristirilmalidir.

flgiye Yonelik Programlamada, sistemin gergeklestirimi Sekil 2.2’de goriilmektedir.

Is Mantig

Kahcilik

Gereksinimler

Tlgi
Tammilayici

_ Guvenlik Loglama
Sekil 2. Ilgi aynstirma: Prizma benzesimi

Sekil 2.2 Gereksinimlerin IYP’de ayristirilma siireci [2]



Sekil 2.2°de de goriilldigii gibi, sistem gereksinimleri mantiksal bir ilgi tanimlayici
mekanizmasindan gegcirilerek, is mantigr (sistemden beklenen fonksiyonalite) ile bu is

mantigin enine kesen ilgiler olmak iizere 2 gruba ayristirilir.

2.5 Enine Kesen Ilgilerden Kaynaklanan Problemler

Bir yazilim sistemi, o sistemin asil islevselligini saglayan ilgiler ile bu islevsellikle birlikte
calismasi gereken ilgilerden (enine kesen ilgiler) olugmaktadir. Bu ifadeye gore, sistemin esas
islevselligini saglayan ilgilere Cekirdek-Modiil Diizeyi Ilgiler, esas islevselligi yaninda
calismas1 gereken ilgilere ise Sistem lgileri ad1 verilmektedir. Sistem lgilerinin diger ilgiler
izerine uygulanmasi sistemin kontrol edilebilirligini zorlastirir hatta ileri siiriimlerde i¢inden

cikilamaz bir hale getirebilir.

2.5.1 Kod Karistirma
Yazilimcilar, cogunlukla sistemin tiim ilgilerini bir arada diisiinerek uygulama gelistirme

egilimindedirler. Bir sistemin herhangi bir modiiliiniin gergeklestiriminde performans, yetki
kontrolii giivenlik gibi kriterler tiimlesik diisiiniilerek o modiiliin islevselligi i¢inde bu gibi

kontroller de yapildiginda kod karmagasi meydana gelebilir.

2.5.2 Kod Dagitma
Enine Kesen ilgiler sistemin genel bircok modiiliinii etkilediginden dolayi, modiiller icerisine

ayr1 ayr1 gomiilen bu enine kesen ilgiler, yonetimi zor hale getirir. Ornegin bir giinliik tutma
veya yetki mekanizmasinda herhangi bir degisiklik yapilmasi gerektiginde, bu ilgilerin
kullanildig: tiim yerlerde aym degisiklik yapilmalidir. Boylece modiiller icine dagilmis olan
ilgilerin tespit edilmesi ve gerekli diizenlemenin bulunan yerlerde de yapilmasi

gerekmektedir.

2.5.3 Yazilim Sistemlerine Etkileri
Enine Kesen llgilerin, yazilim sistemlerinin gelisimindeki olumsuz etkileri asagida

belirtilmistir:

Zayif izlenebilirlik: Bir¢ok ilgiyi bir arada gerceklestirmek, sistem ilgileri ile asil

fonksiyonelitenin birbirine karismasina neden olur ve bu ikisi arasindaki ayrimin yapilmasi
gliclesir.

Daha diisiik iiretkenlik: Bircok ilgiyi aym anda gergeklestirmek, gelistiricinin dikkatini ana

ilgiden daha 6nemsiz olan ilgilere dogru kaydirir ve bu da uygulamanin iiretkenligini azaltir.

Daha az yeniden kullanilabilir kod: Bir modiilde birden ¢ok ilgi ger¢eklestiriliyor ise, benzer




islevselliklere ihtiya¢ duyan diger sistemler modiilii kullanamayabilirler.

Aynmt anda birden cok ilgiyi hedef almak, bu ilgilerden birinin yada birkaginin
gerceklestirilmesinin yeterince etkin yapilamamasina neden olabilir.

Smnirlt bir bakis ve kisitlanmisg kaynaklar cogu zaman sadece mevcut ilgiye hitap eden
tasarimlar tiretir. Olas1 gereksinimlere hitap edebilmek, mevcut uygulama iizerinde yeniden
calisilmasin1  gerektirecektir. Ve eger uygulama modiiler degilse, bu bir ¢cok modiiliin
degismesini gerektirecektir. Bircok alt sistem iizerinde degisiklik yapmak tutarsizliklara
neden olabilir. Ayrica bu uygulama degisikliklerinin hataya sebep olup olmadiginin

anlasilabilmesi i¢in kapsamli bir testin de yapilmasi gerekmektedir.

2.6 Neden iYP?
flgiye Yonelik Programlama, sistemin kontrol edilebilirliginin saglanmas1 ve enine kesen

ilgilerin yarattiklar1 problemlerin en aza indirilmesi amaci ile sistemi ¢esitli ilgilere ayristirma
prensibini temel alir. Bu ilgilere ayrigtirma islemi, yeni bir yazilim gelistirme yaklagimina

temel teskil etmektedir.

[Ik adimda yapilmasi gereken sistem modiilleri iizerine serpistirilecek olan enine kesen
ilgilerin tespit edilmesi ve Ilgiye Yonelik Programlama lgileri (Aspects) seklinde
tanimlanmasidir. Daha sonra tanimlanan bu ilgiler, sistemin ana modiilleriyle birlikte
calisabilir sekilde birlestirilir ve biitiinlesik sistem meydana gelir. Temel mantik, enine kesen

ilgilerin bagimsiz varliklar (IYP Ilgileri) seklinde ifade edilebilirliginin saglanmasidir.

Giintimiizdeki kurumsal yazilim projeleri, yapilar1 geregi bircok modiilden olusmaktadirlar.
Sistemin asil fonksiyonelitesini olusturan ilgiler ile bunlarla birlikte ¢calisan ve bu ilgileri
enine kesen ilgiler birbirlerinden ayristirilmalidir. IYP, bu enine kesen ilgilerin modiilerize

edilmesini kolaylastiran yeni yontemler sunmaktadir.



3. ILGIYE YONELIiK PROGRAMLAMA TEMELLERI

Karmasik yazilim projelerinin gelistirilmesini ve yonetilmesini kolaylastirabilmek icin sistem
gereksinimlerinin ¢ok iyi modiilerize edilmesinden sonra bunlarin uygun bir sekilde
birlestirilmesi ve sistemden beklenenleri karsilamasi gerekmektedir. Ilgiye Yonelik

Programlama bu probleme ¢oziim sunan yontemlerden biridir.

3.1 ilgiye Yonelik Programlama Siireci

flgiye Yonelik Programlama ile sistemin gerceklenmesi, temel 3 fazdan meydana
gelmektedir. Bunlar, Ilgisel Ayristirma, Ilgilerin Gerceklestirimi, llgisel Yeniden

Birlestirme’dir. Bu adimlar ayrintili olarak Sekil 3.1°de goriilmektedir.

3.1.1 ilgisel Ayristirma

[YP’nin temel prensiplerinden biri sistemin analizinin cok detayli bicimde yapilip,
islevselligin etkin bir sekilde modiilerize edilmesidir. Gereksinimleri, enine kesen ilgiler ve
genel ilgiler olarak tanimlayabilmek i¢in ayristirma adimidir. Modiil-diizeyi ilgiler, sistem-
diizeyi enine kesen ilgilerden ayrilir. Ornegin daha 6nce bahsedilen Bankamatik modiiliinde

ii¢ ilgi tamimlanabilir. Bunlar: Banka Islemleri, Giinliik Tutma ve Yetki Kontroliidiir.

3.1.2 Iilgi Gerceklestirimi

Gereksinim asamasinda aynstirilmis her ilgi ayri ayn gerceklenir. Enine kesen ilgilerin
uygulama kodlar1 ile birlikte yazilmamasi ve ayrt smiflar halinde gergeklestirimi,
uygulamanin iglevsel kodlarimin karmasiklagsmasini Onlerken, aym1 zamanda kodlarda
meydana gelecek bir degisikligin uygulamaya adapte edilmesini de kolaylasmaktadir. [YP’yi
destekleyen tiim araglarda ilgi gerceklestirim standartlar1 bulunmaktadir. Bunlarmm tek ortak
yanlar1 uygulama kodlar ile birlikte ¢alisacak olan ilgilerin tanimlanmasina ve uygulamanin
gereksinimlerinin karsilanmasina imkan vermeleridir. Enine kesen ilgilerin uygulama kodlar1
ile birlikte calisabilmesini saglayan mekanizma Ilgi Dokuma mekanizmasidir. Bankamatik
Oornegi icin, banka islemleri birimi, giinlik tutma birimi ve yetki kontrolii birimi
gerceklestirimleri yapilabilir. Ciinkii bu islevler, uygulamanin diger islevleri ile birlikte

calismasi gereken enine kesen ilgilerdir.

3.1.3 Ilgisel Birlestirme

Bu adimda bir ilgi biitiinlestiricisi modiilerizasyon birimlerini (IYP lgilerini) olusturarak

yeniden birlestirme kurallarim1 belirler. Yeniden birlestirme islemi, érme (weaving) veya
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birleslestirme olarak da bilinir. Sistem ilgilerini birlestirmek i¢in bu yeniden birlestirme
kurallar1 kullamr. Bankamatik 6rneginde, IYP ilgilerini, her bankamatik isleminin

giinliigiiniin tutulmas1 ve islemlerden once yetkilerin kontrol edilmesi olarak belirtebiliriz.

Iigi
Tanimlayici

Ilgisel Ayngtuma Ilgisel Yemden Birlestirme

Sekil 3.1 IYP uygulama gerceklestirim siireci [2]

3.2 1YP Temel Kavramlar

flgiye Yonelik Programlama yaklasimina giris yapilabilmesi icin, oncelikle bu yaklagimla
birlikte gelen bazi kavramlar iizerinde durulmasi gerekmektedir. Bu kavramlar, ilgiye Yonelik
Programlama’nin temelini olustururlar. Uzerinde durulmas: gereken kavramlar bu yaklagimin

anlasilmasi i¢in gereklidir.

3.2.1 Birlesme Noktalari (Join Points)

Bir sistemdeki Birlesme Noktalar1 ana modiil i¢inde tanimlanan, bu modiil icerisinde bir
baska kodun (6rnegin bir enine kesen ilginin) icra etmeye baslamasi gereken yeri belirten iyi
tanimlanmis yerler olmalidir. Bu iyi tanimlanmis yerler, metod cagrilar1 (Method call), hata
yakalayicilar (Exception Handler), giinliik tutma kodlar1 vb. olabilir. Birlesme Noktalarinin
IYP siireclerindeki en ©nemli rolii, bu noktalarin uygulamaya yeni eklenecek olan
islevselligin uygulamay1 hangi noktalarda etkileyecegini belirlemesidir. Bu nedenle
gereksinimleri iyi ayristirllmis olan bir sistemde enine kesen ilgilerin sistem ilgileri ile

cakisma noktalarinin tespiti, birlesme noktalarinin belirlenmesini saglar.

Bankamatik uygulamasi ele alindiginda, yapilacak olan tiim islemlerin kayitlarinin tutulmasi

gerekmektedir. Bir islem; 6rnegin para cekme islemi yapilmadan 6nceki bakiyeyi kaydedecek
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bir giinliik tutma kodu bu islemden Once ve sonra calismalidir. Burada para cekme bir
birlesme noktasidir. Yani para ¢cekme kodu ile ayr1 bir yerde yazilmis olan giinliik tutma
kodunun birlestirilecegini gosteren noktadir. Bu durumda, birlesme noktalari, ¢ok iyi

tanimlanmis ilgi icra noktalari olarak tanimlanabilir.

3.2.2 icra Noktalar1 (Pointcuts) :

[cra noktalari, birlesme noktalar ile belirlenmis olan metod cagrilarmin sisteme yeni
eklenecek ilgiler ile uyumlu olarak calismasinin saglanabilmesi amaciyla gelistirilmistir.
Bu yapilar, icra edilecek olan ilgi kodunun ana modiiliin hangi metoduna gelindiginde
baslayacagim tanimlamaktadir. Fakat burada enine kesen ilgi kodunun, birlesme noktasinda
belirtilen metodun hangi sathasinda calisacagi bilgisi bulunmamaktadir. Bu nedenle enine
kesen ilgilerin tanimlanmis oldugu ilgi siniflarinda, ana iglevin bulundugu sinifta tanimlanan
birlesme noktalarinin icra zamanlar1 belirtilmelidir. Bunlara ilgiye Yonelik Programlama

kavramlar1 cergevesinde icra noktalar1 (pointcuts) adi verilir.
Icra noktalar1 3 gesittir:

e Once (Before) : Belirtilen enine kesen ilgi kodunun, birlesme noktasi olarak belirtilen
metoddan Once calismasi gerektigini belirtir. Bu durumda, 6nce enine kesen ilgi kodu,
daha sonra da birlesme noktasi olarak belirtilen kod icra edilir.

e Esnasinda (Around) : Belirtilen enine kesen ilgi kodunun, birlesme noktasi olarak
belirtilen metodun yerine calismasi gerektigini belirtir. Bu durumda mevcut ana
islevin bulundugu kod degistirilmeden calismasi gereken islev degistirilmis olur.
Enine kesen ilgi kodu calistiktan sonra birlesme noktasindaki metodun calisip
calismamasi kosula bagl olarak belirlenir.

e Sonra (After) : Belirtilen enine kesen ilgi kodunun, birlesme noktasi olarak belirtilen
metoddan sonra c¢alismasi gerektigini belirtir. Bu durumda ise once birlesme noktasi
olarak belirtilen kod, daha sonra da enine kesen ilgi kodu icra eder.

3.2.3 icra Edilecek Kod (Advice)
Bir birlesme noktasina gelindiginde, enine kesen ilgi kodu icerisinde tanimlanan icra

noktasinda, isletilecek olan kodu ifade etmek icin kullanilir. Bunun i¢in bankamatik
uygulamasi diisiiniildiigiinde Para Cekme islevi gerceklestirilmeden ©nce cagrilmasi

gereken giinliik tutma kodu 6rnek olarak verilebilir.

IYP uygulamalarinin isleyisinde bir birlesme noktasina gelindiginde, o birlesme noktasint
etkileyecek olan icra noktasinda tamimlanmis kod olarak tanimi yapilabilen icra edecek kod
(advice), sadece ve sadece kendisini tetikleyecek olan birlesme noktasinin icrasi ile sistem
isleyisine dahil olur. Icra edilecek kodun yapisi, standart Java metodlar1 yapisina benzer.

Aralarindaki temel farklardan biri, icra edilecek kod metodlart kisith deger dondiirebilirler.
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Icra edilecek kodlar, birlesme noktalarina parametresiz veya program icerisindeki belli
parametreleri alarak onlar iizerinde islem yapabilirler. Ana program degiskenleri ve
metodlar1 iizerinde cesitli islemler gergeklestirebilen bu kodlar, ilgiler icerisinde

tanimlanmis olan yeni metod ve degiskenler iizerinde de degisiklik yapabilirler.

3.2.4 1YP ilgileri (Aspects )
llgiye Yonelik Programlama temelinin, bir sistemi temel gereksinimler ve sistem

gereksinimleri olmak iizere ayrnistirilmasi oldugu belirtilmisti. Bu programlama
metodolojisinde, ayristirilmis tiim enine kesen islevlerin bulundugu birimlere 1YP ilgisi
(aspect) ad1 verilmektedir. Bu ilgilerin tamami java siniflar1 yapisindadirlar. Bu nedenle bu

ilgilerden, sistemin ana siniflari ile birlikte ¢alisan ilgi siniflart olarak bahsedilecektir.

3.2.5 Ek Tip Tanimlamalar: (Inter-Type Declerations)
llgiye Yonelik Programlamanin temeli olan ilgiler, standart olarak daha once bahsedilen

birlesme noktalarindan, onlara erisim icin kullanilan icra noktalarindan ve icra noktasia
ulagildiginda ¢alistirilacak olan ilgi kodundan olugmaktadir. Bu programlama yaklasimi, ayni
zamanda mevcut siniflarin genisletilmesi, yeni tip ve metodlarin da eklenebilmesi icin
kullanilmaktadir. Ek Tip Tanimlamalari, IYP icin 6nemli bir kavramdir ciinkii simiflara esnek

tip tamimlama 6zelligi eklemektedir. Cesitli ek tip tanimlari mevcuttur.
Bunlardan bazilar1:

Uye ekleme (Sinif, metod, alan) veya tip (diger ilgiler dahil)
Arayiizlere iiye ekleme

Mevcut tipleri genisleten yeni tipler tanimlama

Ozel derleme hatalar1 veya uyarilar1 yazma

[YP mantifinda dinamik enine kesen ilgiler mantig1 mevcuttur. Ek tip tanimlamalar1, standart
Java siniflarin1 digsardan degistirme 6zelligi saglasa da sonug Java tip tanimlamalar ile hemen
hemen aynidir. Diger bir deyisle, standart Javadaki metod ve tip tanimlamalar i¢in gegerli

kurallar, ilgiler i¢cin de gegerlidir. Metodlarin tizerine yazma, tipleri genisletme, vb.

3.2.6 Dokuma (Weaving)

[YP’de, dokuyucu adi verilen mekanizma ayristirilmis halde bulunan ilgileri bir araya toplar.
Diger bir deyisle farkli calisma mantigi olan ilgileri, caligmalar1 gerektikleri noktalar
belirleyerek birlestirir ve gereksinimleri karsilayan sistemin meydana gelmesini saglar. Bu
durumda, sistem ana fonksiyonlar ile enine kesen ilgilerin birlikte caligmalar1 saglanir ve

sistemin temel islevlerinde yapilacak herhangi bir degisikligin yonetilmesi, temel kodu
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degistirmeden sadece ilgilerin eklenmesi veya degistirilmesi ile saglanmis olur. Yapilan
degisiklik o metodun kullanildigr her yerde gecerli olacagindan kod karmagasinin da Oniine
gecilmis olur. Sekil 3.2°de IYP yazilm gelistirme asamasinda dokuma isleminin rolii

goriilmektedir.

Temel Program

Uygulama

- “ ‘ Dokuma
A

Enine Kesen ilgiler

Sekil 3.2 IYP yazilim gelistirme siirecinde dokuma islemi

Enine kesen ilgiler ile sistem islevlerini bir araya getiren dokuma isleminin, pratikte birkag

uygulama bi¢imi bulunmaktadir:

Derleme Zamani (Compile-Time): ilgi kodlar1 ve temel kodlar, derlenmeden 6nce bir araya

getirilip dokunurlar (Aspect] ¢alisma prensibi).

Birlesme Zamam (Link-Time): Ilgi kodlar1 ve temel kodlar, byte koda c¢evrildikten sonra

dokunurlar.

Load Time (Yiikleme Zamani): Ilgi kodlar1 ve temel kodlar, byte koduna gevrilip classloader

(smuf yiikleyicisi) tarafindan yiiklenirken dokunurlar.

Run-Time (Calisma Zamani): Sanal Makine (Virtual Machine), birlesme noktalarini

(joinpoints) tespit ederek ilgili metodun yeri geldiginde calistirilmasindan sorumludur.

[YP’de iki tip dokuma yaklasimi bulunmaktadir : Statik ve Dinamik Dokuma Yaklagimlari.

3.2.6.1 Statik Dokuma Yaklasimu
Statik dokuma, uygulama kaynak kodlarinin, se¢ilmis birlesme noktalarinda yeni ilgi siniflar

eklenerek degistirilmesidir. Bu yaklagimda ilgi kodlar1 siniflar igerisine eklenmektedir.
Bunun sonucu olarak da entegre edilmis sistemin icra hizi, geleneksel yontemlerle gelistirilen
uygulamalarin hiz1 ile karsilastirilabilir olmaktadir. Statik dokumanin dezavantaji, dokunmusg

olan kodda ilgiye 6zel ifadelerin ayirt edilmesi zordur.
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Statik dokuma isleminde derleme zamani kisitlar1 onem kazanmaktadir. Standart uygulama ile
gelistirilmis olan ilgi kodlar1 derleme zamaninda birlestirilip, yeni islevsellige sahip olan yeni
bir uygulama olusturulur. Bu dokuma tipinde, ilgi dokuyucusu ile standart kod derleyicisi bir
arada calismaktadir. Derleme isleminden gecirilmis entegre kodun, calisma zamanina kadar
entegrasyon islemleri tamamlanmis olacagindan, calisma zamami performansi dokuma

isleminden etkilenmeyecektir (Forgac ve Kolldr, 2007).

3.2.6.2 Dinamik Dokuma Yaklasim
Dinamik Dokumada, uygulama kodlar ile ilgiler yiikleme zamanm veya ¢alisma zamaninda

birlestirilirler. Bu yaklasimda uygulamanin isleyisi, ilgiler yardimiyla, ¢alisma zamaninda
degistirilebilir. Dinamik Dokuma isleminin avantaji, kod yazilmasina gerek kalmadan gerekli
ilgilerin aktif veya pasif yapilabilmesine olanak sunmasidir. Bu durumda sistem
durdurulmadan yeni islevler eklenebilmektedir. Bu islemin avantajlarinin yaninda bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Calisma zamaninda dokuma islemi, sistemin performansini
azaltabilmektedir. Bu dokuma tipinin diger bir dezavantaj1 ise, sisteme zarar verebilecek
ilgilerin de kolaylikla sisteme entegre edilebilmesidir. Bu nedenle bu tip sistemlerde giivenlik

ve performans goz oniinde bulundurulmalidir (Forga¢ ve Kollar, 2007).

3.3 Bir ilgi Orneginin incelenmesi
Daha onceki boliimlerde ornek olarak verilen bankamatik uygulamast icin ilgi simif kodu
Sekil 3.3’te goriilmektedir.
import banking.*:
wpublic aspect Authentication {

o public pointcut authenticationRequired{Account account):
w execution(public * Account.®(..)) && this(account):

before (Account account): authenticationRecquired{account) {

authenticate (account) ;

}

Sekil 3.3 Bankamatik uygulamasi icin kullanilan yetkilendirme ilgisi

Sekil 3.3’te goriilen bankamatik ilgisi iizerinden yola c¢ikarak bir ilginin bdlimleri
incelendiginde;

flgi simiflar1 yapisinin, standart Java simiflar ile benzestigi ve bir simf adi icerdigi (Sekil
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3.3’teki ilgi yetkilendirmesidir ).

Public pointcut ile baslayan boliim, ilgi igerisindeki icra noktasinin yerini belirtir. (Sekil

3.3’teki ilgiye ait icra zamam yetkilendirmenin gerekligi oldugu yerlerdir).

Execution(public * Account.*(..) && this(account)) boliimii, Account nesnesi icerisindeki
tim metodlara erisimde, yazilmis olan ilgi kodunun icra edecegini belirtir. Execution ile
baslayan satirda belirtilmis olan metodlar ana modiillerdeki birlesme noktalarina karsilik

gelirler.

Before(Account account) boliimili ise bir icra noktasina gelindiginde, icra edecek ilgi
kodunun, birlesme noktasinda belirtilen metodun hangi kisminda ¢alisacagim belirtir (Sekil
3.3’te before ifadesi kullanilmistir. Bunun anlami, ilgi kodunun Account nesnesindeki

metodlardan 6nce icra edecegidir).

3.4 1YP’nin Temel Uygulama Alanlar
flgiye Yonelik Programlamanin bir¢ok kullanim alani mevcuttur. Bunlardan en onemlileri,

giinliik tutma, giivenlik ve is akis1 uygulamalaridir.

3.4.1 Giinliik Tutma (Loglama)

Giinliik Tutma, herkes tarafindan bilindigi gibi basta kurumsal projeler olmak iizere hemen
her projede yapilan islemlerin zamaninm ve kim tarafindan yapildiginin bilgisinin saklanmasi
islemidir. Bircok uygulamada ¢ok kritik onerme tasiyan bu islem neredeyse uygulamalar
tizerindeki tiim metodlarla birlikte calismahdir. Enine kesen ilgi olarak en kolay
orneklenebilecek islem budur. Giiniimiizde bir¢ok giinliik tutma araci bulunmasina ragmen
ilgiye yonelik programlama giinliik tutma islemi i¢in idealdir. Ciinkii log4j gibi giinliik tutma
araglarinda, kod icerisinde 6zel yerlerde giinliik tutma ile ilgi komutlar yazmak durumunda
kalmabilmekte, bu da enine kesen ilgi kodunun islevler i¢ine yayilmasina sebebiyet
vermektedir. Ornegin bir aligveris kart1 uygulamasi diisiiniildiigiinde bu sistem igin su siniflar

tanimlanabilir:

Urun.java : Sepete eklenebilecek olan tiim tiriinlerin kodlarinin ve 6zelliklerini tanimlar
Sepet.java : Uriinlerin eklenip cikartilabilecegi ve fiyatlarin hesaplandigi aligveris listesi
Stok.java : Uriinlerin stoktaki miktarlarini tutar.

AlisverisKartiYoneticisi.java : sepete iiriin eklenmesiyle stoktaki o iiriiniin miktarim azaltip,

sepetin miktarimi arttirir. Sepetten eleman cikartilmasiyla da stoktaki o iiriiniin miktarini

arttirip, sepetteki miktarini azaltir.
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Boyle bir sistemin geleneksel yollarla giinliik tutulmasinda yukaridaki siniflardaki tiim
metodlarin icerisine giinliikk tutma kodu yazilmasi gerekmektedir. Ornegin sepete bir iiriin
eklerken stoktaki miktarin1 azaltan, iiriinlerin kodlarin1 getiren, fiyatlarin1 hesaplayan tiim bu

metodlarin icine giinliik tutma kodlar1 eklenmelidir.

llgiye Yonelik Programlama ile giinliik tutmada ise birlesme noktasi olarak tiim metodlarin
tanimlandig1 bir “sonra” icra noktasi tanimlayarak, icra edilecek her islevden sonra giinliik

tutma mekanizmasinin ¢aligtirilmasi saglanabilir.
Iki giinliik tutma yontemin karsilastirilmasi Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’ de goriilmektedir.

Loglama Fonksiyonlan Cagirilmasi

Loglama

-
(Giiwk" Tutma)
modiil ./

moddil
Sekil 3.4 Geleneksel yontemlerle giinliik tutma
o
., ~ ~
oy, Sy
moddil e
N~ Fonksiyon
Cadnlmasi | Loglama
* — | _——
- Giinlik Tutma)
modiil —
-
e PR
-
‘/
moddil

Sekil 3.5 Ilgiye yonelik programlama ile giinliik tutma islemi
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Giivenlik

llgiye Yonelik Programlamanin uygulama alanlarindan bir digeri de uygulama giivenligidir.
Tipk: giinliik tutma gibi, bir uygulamanin giivenligi de uygulama igerisindeki pek ¢ok modiilii
etkileme egilimindedir. Bu nedenle, giivenlik de bir sistemin enine kesen ilgileri arasinda
gosterilebilir. Ilgiye Yonelik Programlama, yazilm gelistiricilere, temel uygulama ile

giivenlik uygulamasini ayr1 ayr1 yazma imkani sunar (Joosen vd., 2002).
Ilgiye Yonelik Programlamanin giivenlik alanina uygulanmasiyla;

e  Giivenligin kritik oldugu yerlerde hata kontrol edilmesinde ve yakalanmasinda,

e  Fonksiyonlarin icrasinin baslangic ve bitimlerinde bellek yigin tagmasi olup
olmadiginin tespitinde,

e  Giivenlikle ilgili giinliik tutma tutulmasinda,

e  Veritabam kayit kilitleri (lock) ekleyen kodlarin iiretilmesi ve bdylece iizerinde
calisilan kayda erisimin engellenmesinde,

e  Bir programdaki 6ncelikli boliimlerin belirlenmesi ve bu 6nceliklerin uygun yerlerde
cagrilip, geri dondiiriilmesinde kullanilabilir.

Eger bir uygulama giivenlik kavramlarindan soyutlanirsa, o uygulama kolaylikla ¢okmeye
maruz kalir (Bloch vd., 2001).

3.4.2 is Akslan
Is Akis yonetim sistemleri, belirli islerin hangi siralarla yapilacaklarimin tanimli oldugu
otomatize edilmis sistemlerdir. Ilgiye Yonelik programlamanin is akis sistemlerine

uygulanmasiyla, bu sistemlerin daha esnek ve daha modiiler yapida olmalar saglanabilir.

Is akis yonetim sistemlerinde, islemlerin baslangi¢ ve termin tarihlerinin verilmesi, otomatik

olarak hangi islemleri tetikleyecegi gibi kavramlar tanimlanmalidir.

Burada en onemli kavramlar, is akig islem aktivitesi ile gecis verileridir. Her islem, kendisi
icerisinde birim olarak tamimlanmis aktivitelerden olusur. Aktiviteler birbirlerine is akis
kontrol kosullart ile baghdirlar. Gegis, bir aktivitenin tamamlanip kontroliin diger bir
aktiviteye ge¢mesi olarak tamimlanir. Her aktivitede, gelecek olan aktivitelerin nasil iligkili
olduklar1 tanimhdir. Gegislerde ise 3 tanim bulunmaktadir. Bunlar, yonlendiren aktivite,

yonlendirilen aktivite, gecisin yapildigi kontrol kosullaridir.

Diger tiim sistemlerde oldugu gibi bu is akis sistemlerinde de giivenlik, giinliikk tutma,
performans, yetkilendirme ve veri tutarligi gibi sistem ilgilerinin de gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Bu gibi enine kesen ilgilerin tanimlanmast icin [YP yaklasiminin kullanilmasi
mantikhidir. Ciinkii bu sistemler miisteri odakli ve sikca modifiye edilebilecek nitelikteki
sistemlerdir. Is mantig1 ile kalite, sunumunu bir arada barindirirlar. Ilgiye Yonelik is akisi

tanimlama ile islemlerin gecis esnekleri rahatlikla saglanabilir.
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Sekil 3.6’da basit iki is akis siireci goriilmektedir (Charfi ve Mezini, 2006).

Siparis Girisi e

Uygunluk Uygunluk

Kontroldi Kontrold
Evet L~ Evet [ . Hayir
Fiyat Hesapla Siparigi Teklifte Bulun | Tutanaga
Reddet Kaydet
Onay Al Teklif Génder
Siparis isleme is Akis Semasi ihale is Akig Siireci

Sekil 3.6 Ornek is akis diyagramlari

Is Akis diyagramlarmin genel 6zellikleri asagidaki gibi listelenebilir:

e s Akis degisiklikleri birinci simif varliklar olarak ifade edilmezler. Asil islevsellik
enine kesen ilgilerle birlikte ele alindigindan, asil isleve odaklanmak giiclesir.

e Aktiviteleri, degiskenleri ve uygulama tamimlamalarin1 igeren bir modiil
bulunmamaktadir. Bunlar, tiim siirecler i¢ine yayilmis durumdadirlar.

® Degisim isteklerini anlamak ve yonetmek zordur.

o Gegici degisiklikler yapmak cok karmasik bir iglemdir.

Is Akus siireglerinin iyi modiilerize edilmesi, dinamik istekler karsisinda desteginin daha kolay
olmasim saglayacakti. Bu baglamda, IYP metodolojisi, is akis siireclerinin
modiilerizasyonunda kullanilabilir. Sekil 3.7°de, Sekil 3.6’da verilen is akis diyagrami drnegi

tizerindeki enine kesen ilgiler gosterilmistir. Sekil 3.8’de ise belirlenmis olan enine kesen

ilgilerin icra edecekleri icra noktalar1 goriilmektedir.



Siparig .

Girigi Teklifi Al
Uygunluk Uygunluk
Kontrold Kontrold

is Akig seviyesi
' Yetkilendirme v
Evet Hayir Evet Hayir
Fiyat P Siparisi Teklifte Tﬁtanc?gta
Reddet ayde

il 7 \ Bukn |
*/ X R AR,
Onay Al Teklif Génder

Siparis isleme is Akis

Semasi

ihale is Akis Stireci

Sekil 3.7 Is akis siirecinde enine kesen ilgilerin tespit edilmesi

Siparis
Girisi

'

Uyqunluk
Kontrolii

Y

Evet Haymr

» A

Teklifi Al

B S

Uygunluk
Kontrolii

Evet T Hayir

Fiyat
Hesapla

Siparigi
Reddet

) J

Onay Al

icra Noktasi

) J
¥

» A
Teklifte Tutanaga Bitir
Bulun Kaydet
ilgi

Teklif
Ginder

Sekil 3.8 Is akis ilgi 6rnegi
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4. 1YP SURECLERINDE UML KULLANIMI

Enine kesen ilgiler, yazilim yasam dongiisii boyunca yayilmis ve birlikte caligmasi gereken
fonksiyonlar1 temsil etmektedirler. Bunlarin etkin ayristirilmasi yazilim gelistirme ve bakim
siirecini yonetilebilir hale getirmektedir. IYP bu fikri temel alan bir yazilim gelistirme
yaklagimidir.

UML (Unified Modelling Language), yazilim mimarilerinin yaratilmasi ve dokiimante
edilmesi icin kullanilan standart grafiksel bir dildir. Bircok metod ve teoriye kaynak teskil
edebilecek fikirler ve kavramlar icermektedir. UML, bir¢ok diyagram tipi, modelleme
elemani, gosterim sekli iceren sayisiz modelleme teknigi sunmaktadir. Bu teknikler farkli
karakteristiklerdeki yazilim projelerinin modellenmesi icin farkli yollar sunar. UML’i
olusturan anahtar kavramlar model iyilestirmesi, ek mekanizmalarin tanimlanmasi ve
kisitlarin  belirtilebildigi bir dil olmasidir. Nesneye Yonelik Programlama yaklasimi ile
gelistirilen bir¢ok uygulamanin modellemesi ve siireclerinin yonetiminde kullanilan UML’in
Ilgiye Yonelik Programlama siireglerine de dahil edilmesi kolay yonetilebilen uygulamalar
gelistirilmesine katkida bulunacaktir. Bu boliimde IYp stireclerinde (Analiz, Tasarim,

Modelleme ve Gelistirme) UML dili kullanimi incelenecektir.

4.1 UML ile flgiye Yonelik Gereksinimlerin Belirlenmesi

Giiniimiizde Ilgiye Yonelik Programlama’min kullanimi genelde uygulama seviyesinde
olmaktadir. Bu kistmda Ilgiye Yonelik Ayristirma islemine gereksinim miihendisligi bazinda
odaklamlacaktir. Gereksinim asamasinda Enine Kesen Ilgilerin ayristirilmasinda UML’den
yararlamlacaktir. UML temelli Ilgiye Yonelik Gereksinim Miihendisliginin 2 fazli etkisi
vardir. Ilk olarak genis capta yayilmasi gereken ilgilerin avantaj ve dezavantajlarmin yazilim
gelistirme siirecinin erken fazlarinda tespit edilmesini saglar. Boylece tiim ilgili kullanicilarin
kullanim destekleri tasarlanmis olmaktadir. ikinci bir avantaji ise, NYP’de alhisilagelmis bir
kullanimi olan UML’in IYP siireclerine adapte edilebilmesi kolay olmaktadir (Aradjo vd.,
2002).

Enine kesen ilgilerin aynistirtlmasi, yazilim gelistirme siirecinin gereksinim asamasindan
uygulama asmasina kadar devam etmesi Ongoriilen temel bir yazilim gelistirme prensibidir.
Buradaki esas diisiince, belli bir zamanda sadece sistemin bir 6zelliginin yOnetilmesidir.
Ayristirilmasi gereken ilgiler, diger ilgilerle aym1 anda ¢alismasi gereken ilgilerdir. Bunlarin
kolaylikla yonetilebilmesi i¢in ¢ok iyi ayristirilmalar gerekmektedir. Bazi ilgiler (giivenlik,

cevap siiresi, yetkilendirme) gereksinimlerin belirlenmesi asamasinda tespit edilip
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ayristirilabilirler. IYP’de gereksinim miihendisligi kapsaminda ele alinacak ilgiler bu tip enine
kesen ilgilerdir. Bazi ilgiler ise, secilen teknolojinin kisitlarina bagli olarak tasarim ve

uygulama asamasinda tespit edilip ayristirilabilirler.

IYP Gereksinim miihendisligi bazinda ilgilerin ayristirlmasi, sistemin fonksiyonel ilgilerini
kisitlayan ve etkileyen, genis capli ve fonksiyonel olmayan ilgilerin yOnetimini ele alir.
Gereksinimlerin analizi sirasinda, kullanicilarin sistem tanimlarindan 6ncelikle fonksiyonel ve
fonksiyonel olmayan istekler ayristirilmalidir. Ornegin bir banka hesabinda miisterinin tanimi
sOyle olsun: “Banka hesab1 para ¢ekilmesini ve geri iadesini desteklemeli ve sistem kullanici
isteklerine kisa siirede cevap verebilmelidir.” Buradaki tanimlamadan kullanicinin sistem
fonksiyonelitesi olarak tanimladigi Para Cekilmesi ve Geri lade Edilebilmesi rahatlikla
secilebilen fonksiyonel ilgilerdir. Fakat dikkatlice incelendiginde kullanicinin fonksiyonel
olmayan Cevap Siiresi ile ilgili tanimlamas1 da bulunmaktadir. Bu nedenle burada iki ana
gereksinim bulunmaktadir. Bunlar fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan gereksinimlerdir.
Cogu gereksinim miihendisligi yaklagimi1 sadece fonksiyonel gereksinimlere yonelmektedir.
Fakat kullanicinin sistemden bekledigi, sistem isleyisini etkileyen diger gereksinimler de goz
oniinde bulundurulmahidir. Buradaki 6rnekte cevap siiresi bu tip gereksinimlerdendir.
Gereksinim miihendisligi asamasinda ilgilerin ayristirllmasinda temel gosterim olarak UML
kullanilabilir. lgilerin UML ile entegre edilmesi, gosterim giiciinii arttirmaktadir (Aradjo vd.,

2002).

4.1.1 Iilgiye Yonelik Gereksinim Yaklasimi

Bu yaklasimda amaclanan, genel Ilgiye Yonelik Gereksinim Miihendisligi’'nin UML
modelleme dili kullanilarak gergeklestirilmesidir. NYP yaklagiminda sik¢a kullanilan bu
modelleme dilinin IYP gereksinim siirecinde de kullanilmasi, sistemin modiilerize edilmesini
kolaylastirmakta ve yeniden kullanilabilir bilesen oranini arttirmaktadir. Basit bir Ilgiye
Yonelik Gereksinim Miihendisligi siireci, Sekil 4.1°de goriilmektedir (Aradjo vd., 2002).
Sekil 4.1°de de goriildiigii gibi analiz edilmis tiim sistem gereksinimleri 6nce fonksiyonel ve
fonksiyonel olmayan ilgiler olarak ayristirilmaktadir. Fonksiyonel Olmayan ilgiler’den,
Fonksiyonel Olan lgileri enine kesen ilgiler ayrilmakta ve bu ilgilerin UML modelinde
gerceklestirilmesi saglanmaktadir. Daha sonraki asamada ise ¢cakigsmalarin belirlenmesi ve bu

cakigsmalara yol acan problemlerin ¢dziimleri yer almaktadir.
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Sekil 4.1 Tlgiye yonelik gereksinim miihendisligi

flgiye Yonelik Gereksinim Miihendisliginde 3 dikey boliim tanimlanmustir (Sekil 4.1).

Enine Kesen Ilgiler: Bu kisim, ilk basta fonksiyonel olmayan ilgilerin tespit edilmesi,
daha sonra bu ilgilerden hangilerinin enine kesen ilgiler (fonksiyonel ilgiler ile ¢akisan
ilgiler) oldugunun tespit edilmesi asamalarini igerir (Aday ilgilerin bulunmasina
yoneliktir). Bu ilgiler Cizelge 4.1 kullamlarak belirlenmektedir.

Fonksiyonel Tlgiler : Bu kisim geleneksel olarak sistem fonksiyonlarini belirlemeyi
kapsamaktadir. Belirlenmesinde UML model yaklasimi kullanilmaktadir.

Birlestirilmis Gereksinimler : Bu kisim ise, UML ile modellenmis olan fonksiyonel
ilgilerin, fonksiyonel olmayan enine kesen ilgiler ile birlestirilmesi ile bagslar. Daha
sonra, birlestirme sonucu ortaya c¢ikan cakigsmalarin belirlenmesi ve ¢oziilmesi ile
devam eder. Modelin birlestirme asamasini tanimlayabilmek icin genellikle cogu ilgi
ayristirma isleminde kullanmilan kismen kaplamak (overlapping), yerine gecmek
(overriding) ve sarmalamak (wrapping) kavramlar1 benimsenmistir. Bu kavramlar
incelenecek olursa;

Kismen Kaplamak (Overlapping): Ilgi gereksinimleri, etkiledikleri fonksiyonel

gereksinimler iizerinde degisiklik yaparlar. Bu durumda ilgi gereksinimlerine, fonksiyonel

gereksinimlerden once de sonra da ihtiya¢ duyulabilir.
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Yerine Gecmek (Overriding) Ilgi gereksinimleri fonksiyonel gereksinimleri
karsilayabilirler. Bu durumda ilgi gereksinimleri tarafindan tamimlanmis davranislar,

fonksiyonel davranislarin yerine gecer.

Sarmalamak (Wrapping) : ilgi gereksinimleri, fonksiyonel gereksinimleri kapsayabilir. Bu
durumda fonksiyonel gereksinimler ile tamimlanmis davrams, ilgi gereksinimleri ile

tanimlanmis davranis tarafindan sarmalanir (Aradjo vd., 2002).

Cizelge 4.1 Enine kesen ilgilerin tariflenmesi

Enine Kesen Ilgi: <Ad>

Tanim: <Calisma tanimlamasi>

Oncelik <Yiiksek, Orta, Diisiik>

Gereksinimler Listesi <ilgiyi tanimlayan gereksinimler>

Model Listesi <ilgi tarafindan etkilenen UML modelleri>

4.1.2 Illgiye Yonelik Gereksinim Yaklasimmin Uygulanmasi
Bu boliimde, bir 6nceki boliimde anlatilan lgiye Yonelik Gereksinim Yaklagimlarinin bir

ornek iizerinde uygulanmasi incelenecektir. Burada incelenecek sistem Portekiz Otoyolu

aginin bir 6rnegidir (Aradjo vd., 2002).

4.1.2.1 Gereksinimlerin Belirlenmesi
Yol trafik iicretlendirme sisteminde, yetkilenmis araclar gise girislerinde otomatik olarak

icretlendirilmektedir. Bu girisler yesil serit adi verilen 06zel seritlerde bulunmaktadir.
Siiriiciiler araglarma “Gizmo” adi verilen bir aygit kurmak zorundadirlar. izin verilen
araglarin kayit islemleri sahibinin kisisel bilgisi, banka hesap numarasi ve ara¢ detaylar ile

yapilabilmektedir. Gizmo, kullaniciya bir ATM kullanilarak aktif edilmek iizere gonderilir.

Gizmo, gise girislerindeki sensorler tarafindan okunur. Okunan bilgi sistem tarafindan

kaydedilir ve sahsi hesab1 bor¢landirmak amaciyla kullanilir.

Eger izin verilmis bir arag, yesil seride girerse bir yesil 151k yanmakta ve bor¢lanilan miktar
goriintiilenmektedir. Eger izin verilmemis bir ara¢ giseye girerse sar1 bir 151k yanmakta ve bir
kamera otomatik olarak aracin plakasini ¢cekmektedir. Otoyollarda 6denen otoyola giris ¢ikis

ticretleri, aracin tipine ve gidilen yolun uzunluguna bagh olarak farkliliklar gostermektedir.
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4.1.2.2  Fonksiyonel Olmayan Ilgilerin Belirlenmesi
Bir onceki boliimde gereksinimleri tanimlanan problemde iki tip gereksinim bulunmaktadir.

Bunlar genel olarak tiim uygulamalarda bulunan fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan

gereksinimlerdir.

Fonksiyonel olmayan gereksinimlerin belirlenmesi igin kullanici ile sistem kisitlarinin
netlestirilmesi gerekmektedir. Ornek sistemdeki fonksiyonel olmayan ilgiler, bir aracin giseyi
kullanirken sistemin tepki an1 ve cevap verme siiresidir. Gereksinimlerin analizinde bu siire,
izin verilen hiz limitinin ve giseyi olusturan elemanlarn (Araglan tespit eden sensorler,
1siklar, kamera vs.) arasindaki uzakligin bir fonksiyonu olarak hesaplanacak sekilde
belirtilebilir. Bunlar tiim bilesenlerin fiziksel olarak konumlar1 hakkinda fikir vermektedir.
Ornegin eger aracin plakasi ve siiriicii fotograflanmak isteniyorsa, kamera sadece plakanin
goriintiilenmek istendigi aracin arka kisminin fotograflandigi yerden farkli bir yere
yerlestirilmelidir. Ayrica ara¢ giseden ayrilmadan yesil veya sar1 1518in yakilmasi da ¢ok
onemlidir. Aym sekilde, bor¢lanilan miktarin da kullanic1 giseden ayrilmadan kullanicinin
gorebilecegi bir zamanda goriintiilenebilmelidir. Yani sistem gereksinimleri incelendiginde,
gisenin siiriictiniin yakilan 15181 ve borg¢lanilan miktar1 gorebilecegi hizda cevap vermesi
gerekmektedir. Burada g6z Oniine alinmasi gereken fonksiyonel olmayan enine kesen ilgi

cevap siiresidir (Response time).

Gise cevap siiresi su gereksinim adimlari ile tanimlanabilir:

G1: Arag giseye girdigi anda gisedeki sensorler ara¢ tanimlayicisini okumalidir (t1 ani).

G2: Giseyi kullanan yetkisiz araglarin fotograflar ¢ekilir (t2 ani)

G3: Arag giseye girdigi an sistem 151k yakmalidir (t3 ani1)

G4: Izin verilmis bir ara¢ giseden gecerken borglanilan miktar goriintiilenmelidir (t4 ani1)
Diger fonksiyonel olmayan gereksinimler ise giivenlik, ¢ok kullanicili sistem, uyumluluk

dogruluk, yasal 6geler olarak tanimlanabilir (Aragjo vd., 2002).

4.1.2.3  Fonksiyonel flgilerin Belirlenmesi
Fonksiyonel Gereksinimlerin belirlenmesi i¢cin UML durum diyagramlar1 kullanilmaktadir.

Sistemin gereksinimleri analiz edilirken 6ncelikle aktorler su sekilde belirlenebilir:

Arac sahibi : Aracin kaydettirilmesinden sorumludur.

Arac Siiriiciisii : Aracin yonetiminden ve gizmonun kurulumundan sorumludur.
Banka : Arag sahibinin hesabini temsil eden bir varlik.

Sistem saati : Aylik olarak bor¢larin hesaplanmasini tetikleyen sistem ig¢ saati.
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Yukarida listelenen aktorler tarafindan gereksinim duyulan senaryolar sunlardir:

Sekil

Aracin Kaydettirilmesi: Aracin ve sahibinin kaydettirilmesi ve hesabin bunlarla
iliskilendirilmesi icin banka ile iletisime geg¢ilmesi.

Giseden Gec¢me: Aracglarin giseye girme aninda aragta bulunan Gizmo cihazinin
okunmasi ve kayitli olup olmadiginin tespitinin yapilmasi islemlerini kapsar. Eger
Gizmo kayith ise gisede yesil 151k yanmakta ve siiriiciiye borglanilan miktar
gosterilmektedir. Eger kayitli degilse sar1 151k yanmakta ve fotograf cekilmektedir.
Otoyola Giris: Gizmo kontrol edilir, 151k yakilir ve gecis kaydedilir. Eger Gizmo
kayith degilse resim cekilir.

Otoyoldan Cikis: Gizmo kontrol edilir, eger aracin girisi varsa gidilen yol
hesaplanarak 6denmesi gereken iicret gosterilir ve gecis kaydedilir. Eger Gizmo kayith
degilse veya aracin gise girisi yoksa sar1 151k yakilir ve fotograf cekilir.

Faturamin Odenmesi : Her arag icin tiim gecislerin aylik toplamlari hesaplanir. Arag
sahibinin hesabina yansitilir.

4.2’de yol trafik sistemi senaryolar1 ve aktorlerinden olusan durum diyagrami

gosterilmektedir (Aratjo vd., 2002).

C )
T
= } Arag Kaynt Ty ':_:'

Arag Sahibi \““'_-_—- ~% 4
Fatura Odeme T
x.-\-.% e |ﬁ|
{ j ___________—::- _ )
i T Gigeden Gegi
“‘m.& "'-—-_______§ i Sistem Saati
Arag Soforii i -,
3 .
[ (royola Girig

Ctoyoldan Cikag

Sekil 4.2 Yol trafik sistemi durum diyagrami

Durum diyagramlari, Onceden tanimlanmig olan aktorler ve senaryolar kullanilarak

hazirlanmaktadirlar. Daha sonra her senaryo ardisil (sequence) diyagramlar1 kullanilarak

detaylandirilirlar. Gise Gegis, Otoyola Giris, Otoyoldan Cikis senaryolar1 icin en az 2

diyagramla tanimlama yapilabilir. lki izin verilmis araclar icin ikincisi ise izin verilmemis

araglar icin tanimlanabilir. Sekil 4.3, ana senaryo i¢in bir ardigil diyagraminda sistem i¢indeki

tiim nesnelerin etkilesimini gostermektedir.
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Arag Siriicisi

Gizmo_0ku() :
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I
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Sekil 4.3 Izin verilmis aracin giseden gecmesi ardisil diyagrami

Diyagramda (Sekil 4.3), Yol Trafik Ucretlendirme Sistemi Gizmo cihazini okumakta ve izin

verilmig bir ara¢ sistemden gecerken yesil lamba yakilmakta ve siiriiciiye 6ddemesi gereken

miktar gosterilmektedir (Aradjo vd., 2002).

4.1.2.4  Enine Kesen ilgilerin Belirlenmesi ve Tarifi:

Fonksiyonel olmayan bir ilgi, eger bir veya birden fazla durum diyagramini etkiliyor ise bu
ilgi bir enine kesen ilgidir. Bu sistemde aracin sisteme girdigi andan itibaren sistemin cevap
verme siiresi bir enine kesen ilgi olarak tarif edilebilir. Bu fonksiyonel olmayan enine kesen
ilgi, Giseden Gegcis, Otoyola Giris ve Otoyoldan Cikis senaryolarimi etkilemektedir. Bundan

dolay1 gise cevap siiresi bir enine kesen ilgidir. Bu enine kesen ilginin tarifi Cizelge 4.2°de

goriilmektedir (Aradjo vd., 2002).

Cizelge 4.2 Gise girisi cevap siiresi

Enine Kesen Tlgi

Gise Girisi Cevap Siiresi

Tanim Sistem, arac giseden ayrilmadan cevap verebilmelidir.
Oncelik Yiiksek
Gereksinim Listesi G1,G2,G3,G4

Model Listesi

Senaryolar: Gise Gegisi, Otoyola Giris, Otoyoldan Cikis
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4.1.2.5 Enine Kesen Ilgilerin UML Modelleri ile Birlestirilmesi
Fonksiyonel ve enine kesen gereksinimlerin birlestirilmesinde baglica 2 kriter mevcuttur.

Bunlardan biri biitiinlik digeri ise yeterliliktir. Biitiinlik ile sistemden beklenen tiim
gereksinimlerin saglandig garanti edilir. Yeterlilik ile de ilgi igerisindeki tiim gereksinimlerin
birlestirme isleminde rolleri belirlenir. Ele alinan 6rnekte, enine kesen ilgi olarak belirlenen
cevap siiresinin, fonksiyonel gereksinimler ile birlestirilmesi ele alinacaktir. Durum

Diyagramu i¢in 6zel bir tip tanimlamas1 yapilmistir. <<Gise Cevap Siiresi>> (Sekil 4.4)
Q) -:-:sarmalanlrin-:h

“toyola Girlg -c-:sarmalanlr-‘-*-‘-:——_;( >
s ; —
{—_jl___ <<Gige Cevap Siiresi>>

; iI_\ Otoyoml_l Cikis
Arag Siriiciisi

C__

Gige Gegigi

<<garmalamr=>

Sekil 4.4 Enine kesen ilginin, sistem fonksiyonlari ile birlestirilmis UML gosterimi

Gise Cevap Siiresi ile sistemin birlestirilmis gereksinimlerinin, gercek zaman kisitlar1 da dahil
edilerek olusturulmus ardisil diyagrami Sekil 4.5°te goriilmektedir (Aradgjo vd., 2002).

/"“\I
g

N\

- Arag Siiricisi

: Sistem

Gizmo_0kui) I

al

(Yesgil gk}
b| ==
{odenecek miktar)
{ c-a=t1 c| =
-a=ta
c-h=t2 }

Sekil 4.5 Tlgi ile birlestirilerek olusturulmus ardisil diyagran

Sekil 4.5’te goriilen ardisil diyagrami igerisine, olay belirleyicileri dahil edilmistir (a,b ve c).
Bunlar gonderilen mesajlara baslangi¢ noktasi teskil etmektedirler. Bu olay belirleyiciler daha
sonra, olaylar arasindaki goreceli zamanlarin ifade edilmesi amaciyla zaman isaretleme

ifadelerine eklenmistir.
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Bu ifadeler kash parantezler icerisinde {} zamanlama kisitlarin1 belirlemek amaciyla
kullanilmislardir. Bir¢ok kisitin oldugu bu gibi durumlarin ifadesinde ayni zaman isaretleme

ifadesi icerisinde (kash parantezler) ¢coklu zamanlama kisitlar1 tanimlanabilir (Sekil 4.5).

4.1.2.6  Cakismalarin Belirlenmesi ve Coziilmesi
Enine Kesen Ilgilerin, fonksiyonel gereksinimler ile birlestirilmesi tutarsizliklar olusmasina

sebep olabilir. Bu, enine kesen ilgiler, uygulamanin ayni metoduna etki ettiklerinde sikc¢a
karsilasilan bir durumdur. Ornegin Gise Girisini etkileyen tespit edilmis 2 enine kesen ilgi,
“Cevap Siiresi” ve “Giivenlik” ‘tir. Bu iki enine kesen ilginin, sistemin ayni fonksiyonel ilgi
kiimesi ile birlestirilmesi bir cakismaya neden olabilmektedir. Ciinkii bu 2 enine kesen ilgi
birbiri ile ters etkilesmektedir. Boyle durumlarda enine kesen ilgiler, Onceliklerine gore
sisteme dahil edilmelidirler. Ornek problemde 6ncelikle yapilmasi gereken, tiim enine kesen
ilgilerin birbirleriyle etkilesimlerinin ve Onceliklerinin belirlenmesidir. Tespit edilen
etkilesimler negatif veya pozitif olabilir. Eger iki enine kesen ilgi ayn1 fonksiyonel gereksinim
seti tizerinde etkili ise ve birbiri ile negatif etkilesiyorlarsa, cakisma olusmasi kaginilmazdir.
Sistemin tamamim veya bir kismini etkileyecek bu tip cakismalarin ¢oziilmesi icin
gereksinimi bildiren kullanicilarla tekrar gereksinim goriismesi yapilmahdir. Celisen
gereksinimler sisteme dahil edildiginde veya edilmediginde ne gibi dezavantaj ve avantajlarin
ortaya cikabilecegi analiz edilmelidir. Bu analiz ¢alismalarindan sonra ilgilerin oncelikleri

tespit edilmeli ve sistem tasarimi fazina gecilmelidir (Aratjo vd., 2002).

4.2 Tlgiye Yonelik Modelleme icin UML kullanimi
llgiye Yonelik Programlama yaklasimi, uygulama icerisindeki enine kesen ilgilerin

ayristirtlmas1 ve programin modiilerlestirilmesi esaslarina dayanmaktadir. Bu baglamda
[YP’nin hedefi, NYP'nin eksik kaldig1 yerlerde kod karmasasina ve kod dagilimina sebep
olmadan onun eksiklerini tamamlamaktir. 1YP’de modelleme yapilabilmesi icin:

® Hangi islevlerin, hangi islevleri nerelerde kestigi adreslenmelidir.
* Enine kesen ilgileri, diger ilgilerden ayirmak i¢in bir yontem belirlenmeli (Gereksinim
Asamasinda) ve sistem [YP ilgilerine ayristinlmalidir (Kandé vd., 2002).
[YP, yazilim gelistiricilere sistemlerini bir modelleme teknigi ile ifade etmelerinde genis bir
destek sunamamaktadir. Bunun yaninda, NYP’nin eksiklerini tamamlayan bir programlama
yaklagimi oldugundan dolayi, NYP’nin modellemesinde kullanilan UML (Unified Modelling
Language), IYP yaklagimi igin de kullanilabilir (Sapir vd., 2002).
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UML, yazilim sistemlerinin 6zellestirilebildigi, goriintiilenebildigi, yapilandirilabildigi ve
dokiimante edilebildigi grafiksel bir modelleme dilidir. UML nesne modelinin anlamsal
kismimi tamimlayan, nesne yapilart arasindaki iligkilerin de goriiliip yonetilebildigi grafiksel
bir gosterim dilidir. Genisletilebilir bir dil olmasindan dolay1 IYP projelerinin

modellenmesinde de kullanilmaktadir (Sapir vd., 2002).

4.2.1 UML Kullamlarak Ilgi Gelistirme Metodolojisi
llgiye Yonelik Programlamada, ilgilerin uygulama gelistirme fazindan ayristirilmasi, yazilim

gelistirme siirecinin yonetilebilmesi ac¢isindan Onemlidir. ~ Bu yaklasima gore ilgi,
gelistirilmekte olan uygulamay: enine kesen modiilerize edilmis bir yapidir. Ilgi kodlari
uygulama kodlan ile birlestirilmez veya uygulama kodlarinin mantiksal yapisim1 degistirmez.
Uygulama kodlar1 sabit, modiiler yapisin1 korur. Ilgilerin kendi gelistirme siireleri vardir ve
tammh [YP siireci ilgi gelistirmeyi de kapsamaktadir (Sekil 4.1).

Uygulama Gelistirmenin analiz ve tasarim fazlarinda, standart uygulamanin ve ilgilerin
geleneksel UML diyagramlari olusturulur. Ilgi UML diyagramlari, ilgilerin uygulama ile
iliskilerini gostermek i¢in tasarlanir (Sapir vd., 2002).

[lgi kullanim kisitlari, uygulama fazinda kullamlmaktadir. Kisitlarn etkileri, calisma ve
derleme zamanlarinda ortaya cikmaktadir. Bir kod iireteci ilgi modelini, uygulama nesne
diyagramini ve kullamim kisitlarini baz alarak ilgi dosyalarini olusturur. Iki tip ilgi dosyasi
mevcuttur :

e UML Diyagramlan kqllamlarak olusturulan flgi Sinif Dosyalarl‘.

e Kullanim Kisitlart ve Ilgi Nesne Model Diyagramindan olugan IIgi Tanim Dosyasi.
Sekil 4.5’te goriilebilen ilgi Gelistirme Metodolojisine gore dncelikle ilgi Uygulamasi i¢in ve
Standart Uygulama i¢in UML diyagramlari olusturulur. Bu iki diyagram birlestirilerek, Ilgi
Model Diyagrami meydana gelir. lgi Kullanim kisitlari (ilgilerin tipleri), parametreleri ve icra
siralar1 belirlenir. Bu degerlerden XML dosyalar1 olusturulur. Olusturulan XML dosyalar1 ve
flgi Model Diyagrami, Kod Uretecine girdi olustururlar. Kod iiretecinin gorevi ise ilgi

dosyalarini olusturmaktir.

4.2.2 1lgi Analiz ve Tasarmm
IYP ile bir uygulama gelistirilmeden ©nce, gereksinim analizi asamasinda belirlenen

gereksinimlerin fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan ilgiler seklinde ayristirilmalar
gerekmektedir. Bu ayristirma isleminden sonra sistemden beklenen asil islevsellik, Standart
Uygulama, bu standart uygulamadaki bazi islevleri enine kesen ilgilerden olusan yapiya ise

lgi Uygulamasi adi verilir. Sekil 4.2°de Standart Uygulama UML Diyagram ile ilgi
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Uygulamas1 UML Diyagramu birlestirilerek olusturulan Ilgi Model Diyagrami goriilmektedir.

ilgi Uygulamasi icin Uygulama UML
UML Diagramlan Diagramlan
— P
— __'__,.,-d'"'--

lgi Kullanim Kisitlan,
lera Siralan,

ilgi Model
Parametre Gecisleri <]

Diagram

l l

/ N\

XML Gisterimleri 4./ Kod Ureteci )
\ /

e -
ilgi Uygulama Siif ilgi Tanim
Dosyalan Dosyasi
Sekil 4.6 ilgi gelistirme metodolojisi
ilgi Uygulama Siif Adi
Uygulamasi Metod Adi
L .
Uygulama Kullan Smif Adi
Simiflan Metod Adh
i Kodu I T <<Birlestirir=>
i
v ASmif Adh,
s 1 Metod Adi)
in;erir ‘F‘ ‘ u !
ilgi <@ icra Noktasi
Igerir

Sekil 4.7 Ilgi model diyagram
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Sekil 4.7°de goriilen ilgi Model Diyagraminin icerigi asagidaki gibidir:

Uygulamada, UML sablonu formatinda bir UML paket bileseni bulunmaktadir (Bu
bilesen Sekil 4.1°de gosterilen ilgi UML Diyagramlarin temsil etmektedir).
Uygulamaya gecirilen parametreler Metod Ad1 ve Simif Adi’dir.

Uygulama parametreleri gercek degerlerle baghi olmalidir. Burada <<birlestirir>>
iliskisi ile bu bagimlilik saglanmaktadir. Parametreler ise baglant1 okunun yaninda
parantez icinde gosterilmektedir (Metod Adi, Sinif Adr).

[lgi isimli bir stmf, icra noktas: ve icra edilecek ilgi kodunu iceren ilgi tanimlamasini
gosterir. Her icra noktasi sifir veya daha fazla icra kodu icerir ve her ilgi kodu bir icra
noktasi ile iligkili olmalidir.

Bir ilgi sinifi, ilgi uygulama siniflar ile iligkilidir.

Bu yaklasima (UML ile modelleme) gore, bir ilgi ile uygulama arasindaki etkilesim

ilginin icra ettigi yer ve zamanda gergeklesmektedir. ilgi Model Diyagram, ilginin

caligma yerini gosterirken, UML ardisil diyagrama ise ilginin ¢alisma zamanini (uygulama

kodundan dnce, sonra veya ayn1 zamanda) gostermektedir.

4.2.3 Analiz ve Tasarim Fazlarinda Ilgi Kullamim Kisitlari

flgi Kullanim Kisitlarin (IKK) belirlenmesi, bir ilginin analiz ve tasariminin tamamlanmasi

icin gerekli olan ek bir adimdir.

Sabit Kisiti: Sabit Kisiti, herhangi bir ¢alisma zamani verisini veya uygulamanin
statik yapisin1 degistirmeyen ilgi tanimlamalari i¢in kullanilir. Sabit kisit1 kullanilarak
tanimlanmug bir ilgi, “around” ilgisi kullanarak herhangi bir metodu ezemez, ¢alisma
zamaninda “set” komutunu kullanarak herhangi bir veride degisiklik yapamaz veya
herhangi bir uygulama metodunu ¢agiramaz. Bir Sabit ilgisi, birlesme noktalarindaki
parametreleri okuyabilir bu nedenle loglama, sistem izleme gibi ilgilerin
tanimlanmasinda kullanilmasi uygundur.

Yegane Kisiti: Uygulamayi enine kesen ve sadece bir kopyasinin yaratilmasi gerekli
ilgileri gostermek icin kullamlr. Ilginin calisan kopyasi, uygulama siiresince
kullanilabilir durumdadir. Yegane tasarim kalibinda (bir sinifin sadece bir kopyasinin
oldugu ve uygulama i¢inde ortak bir erisim noktasi oldugunu belirten tasarim kalib1)
oldugu gibi, bu kisit da bir ilgi simifi i¢in merkezi bir islem ve analiz noktasi
belirlemek icin yararhdir.

Zaman Limiti Kisiti: ilgi seviyesinde, bir ilgi uygulamasimin calisma zamam iist
limitini, Icra Noktas! seviyesinde ise (6rnegin bir icra noktasma erisip ilgi kodunu
calistinirken) 1ilgi icra zamanimn st limitini belirtir. Bu kisit gercek zamanl
uygulamalar i¢in kullanighdir.

Zamanlama Kisiti: Zamanlama Kisit1 ilgi icra zamanimi tanimlar. Bir ilgi, herhangi
bir icra noktasindan Once, sonra veya o icra noktasina paralel calismaya baslayabilir.
Bu calisma zamanlari sirasiyla “Once”,”Sonra” ve “Esnasinda” icra zamanlarina denk
gelirler. Ilginin paralel icrasi, zamanin kritik oldugu ve ilgi icra zamanindan
etkilenmemesi gereken durumlarda kullanilir.
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e Birlestirme Kisiti: Ilgi’nin calisma yerini tammlar. Uygulama icerisindeki enine
kesen ilgilerden etkilenen siniflarin ve metodlarin listelerini belirler. Icra Noktasi
seviyesinde tanimlanir (Sapir vd., 2002).

4.3 Tlgiye Yonelik Programlama Fazinda UML Kullanim
llgiye Yonelik Programlama Yaklasimi, Nesneye Yonelik programlama Yaklasiminin

eksiklerini tamamlayan bir yazilim gelistirme yontemi oldugundan dolayi, NYP’de kullanilan
UML modeli, 1YP’de de kullamlabilmelidir. IYP yaklasiminda UML modellemesi
incelenmeden once standart NYP’deki UML modelinin incelenmesi daha yararli olacaktir

(Kandé vd., 2002).

4.3.1 Nesneye Yonelik Yaklasimla UML Kullanim
Bir¢ok yazilim projesi ile drneklenebilecegi gibi, Nesneye Yonelik Programlama Yaklagima,

UML dili tarafindan desteklenmektedir. Ornegin, basit bir banka sistemi diisiiniildiigiinde

Hesap ve Miisteri siniflari incelenirse ilgili kodlar asagidaki sekildedir:

public class Account {

private int balance = 0;
public void withdraw (int amount) {...};
public void deposit (int amount) {...};
public int getBalance() {...};

}

public class Customer {
public String name;
// baz1 metodlar i¢inde (a bir hesap nesnesidir)
a.withdraw(50);

}

Yukarida 6rnegi goriilen, Java ile yazilmis kodlarin UML ile modellenmesinde 2 tip diyagram
kullanilabilir. Bunlar Isbirligi Diyagrami ve Smmf Diyagrami’dir. Karmagsik sistemler,
tasarlanan gorevleri yerine getirmek icin ortaklasa calisan bir¢ok nesneden olusmaktadir.
UML icindeki Isbirligi Diyagramlari temel olarak bu nesneler arasindaki iliskiye
yogunlagirlar. Sekil 4,8°de, yukaridaki kodlara ait isbirligi Diyagramm goriilmektedir. Bu

diyagramda bir Miisteri (Customer) nesnesinin Hesap (Account) nesnesi ile etkilesimi
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goriilmektedir. Isbirligi diyagramlar1 genel olarak nesnelerin etkilesimleri ve birlikte
calismalar1 hakkinda fikir sahibi olunmasin saglarlar. Nesneler arasindaki mesajlar1 ve
nesnelerin karakteristik ozelliklerini gosterirler. Ornekte ¢ nesnesi, a nesnesinin Para Cekme

(withDraw) metodunu ¢agirmaktadir (Kandé vd., 2002).

¢ Customer { a:Account
—_— - e il

1l: withdraw (50)
Sekil 4.8 : UML isbirligi diyagrami

Isbirligi diyagramm 6rneginde goriildiigii gibi, bu diyagramlarda ayrintili olarak nesnelerin
nasil haberlestigi ve birbirlerine nasil bagli olduklar1 bilgileri bulunmamaktadir. Bu tip
bilgiler UML modelinde Ardisil Diyagramlar ile gosterilebilirler. Bununla birlikte, yazilim
tasarim fazinda bu tip ayrintilarin (nesnelerin baglanti tipleri ve aralarindaki iligkiler)
belirtildigi diyagramlardan olan smif diyagramlar1 da kullanilabilir. Sekil 4.9’da 6rnek

kodlarin (Hesap ve Miisteri) sinif diyagramlar goriilmektedir.

Customer Account
-name: String I ownedAccount | _pajance: int
owner o * | +withdraw{amountint)
+deposit{amount:int)

Sekil 4.9 UML simf diyagrami

Sekil 4.8’de iliskili nesnelerin birbiri ile hangi metodlar iizerinden haberlestigi goriilmektedir.
Sekil 4.9’da goriillen UML smif diyagrami ile de baglantinin her iki ucuna rol isimleri
verilebilmesine olanak saglanmistir. Banka sistemleri gelistikce, gereksinimler de artabilir
veya degisebilir. Yazilim gelistiricilerden asagidaki gereksinimleri karsilayacak cesitli
degisikliklerin ve eklemelerin yapilmasi istenebilir. Ornegin, “Hesap nesnesine yapilan her
erisimin giinliigii tutulmalidir”, “hesaba erisen miisterinin adi ve erigsim tipi sisteme
kaydedilmelidir” gibi. Burada belirtilen giinliik tutma islemi tipik bir enine kesen ilgidir.
Standart bir nesneye dayali programlama modelinde bu enine kesen ilginin gosterimi kolay
degildir. Ciinkii bu islem, sistemin genelindeki hesap islemlerinin gectigi tiim metodlara
yayilmaktadir. Bu tarz bir enine kesen ilginin sisteme eklenmesinin bir yolu da Ilgiye Yonelik

Yazilim Gelistirme yaklagimidir (Kandé vd., 2002).
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4.3.2 Illgiye Yonelik Yaklasimla UML Kullanimm
Bu boliimde, bir onceki boliimde incelenen NYP yaklagimi ile UML kullanim 6rneginden

sonra, bu 6rnek iizerinde yapilacak olan eklemeler ve degisiklikler icin IYP kullanilacaktir.
[YP’nin temel 6gelerinden biri olan Birlesme Noktalari, genelde Metod Cagrilari seklinde
tamimlanmaktadir. Icra Noktasi tanimlayicisi ise bir veya birden fazla birlesme noktasmin icra
etmesine olanak saglar. Icra noktalar: tarafindan cagrilan metodlar icinde metod belirtecleri

kullanilmaktadir. Bir icra noktast tanimlamasi su sekildedir :

pointcut isim : call(metod_Belirteci)

fcra Noktasi yapisinda, birlesme noktasi ile belirlenmis olan metodlarin belli parametre
degerleriyle aymi icra noktasimin tetiklenmesi ve gerekli ilgi kodunun icra ettirilmesi
saglanabilmektedir. Ornekte Giinliik Tutma Ilgisinin, Hesap nesnesi iizerinde yapilan tiim

islemlerden sonra icra etmesini saglayacak ilgi kodu mevcuttur.

public aspect Logging {
private PrintWriter Account.myLog;
public void Account.setLog(String fileName) {
myLog = new Log(fileName);
myLog.println("This is the logfile for account " + this);
}
pointcut MethodCall(Customer ¢, Account a) :
call (public * Account.*(..))&& this(c) && target(a);
after (Customer ¢, Account a) : MethodCall(c, a) {
a.myLog.println(c + " called " + thisJoinPoint.getSignature().getName());

a.myLog.flush();

}

Giinliik Tutma Ilgisi, Hesap sinif1 icerisine setLog() adinda yeni bir metod tamimlamistir. Bu
yeni metod (I¢ Tip Tanimlama Ornegi), Hesap nesnesinin, giinliik tutma bilgilerini bir metin
dosyasina yazan PrintWriter metodu ile birlestirmistir. Log referansi ise myLog 6zelliginde
tutulmustur. Bu degisikligin gosterildigi UML simif diyagrami Sekil 4.10’da goriilmektedir
(Kandé vd., 2002).
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Customer 1" awnedAccount Account

N

-name: String -balance: int

awner 0

" | #withdraw(amount:int)
+deposit{amountint)

|
i 0.1
<<interface>> R ! mylog | 1
Loggahble Log
+setl og(fileName: String) +printn()
+Hlushi)

Sekil 4.10 Hesap giinliik tutma ilgisi sinif diyagrami

Sisteme giinliik tutma ilgisi eklendikten sonraki nesnelerin birbirleriyle etkilesimini gosteren,
Sekil 4.8’deki Isbirligi Diyagraminin genisletilmis hali olan Isbirligi Diyagrami Sekil 4.11°de
goriilmektedir (Kandé vd., 2002).

c:Cuatomer i:Interceptor b oa:Account
e Customer | ——— por | a:Account

1: withdraw(50) 1.1: withdraw(50)
—
= myLod : Lhog
myL Lo
1.2: printlini..)
1.2: flushi..)

Sekil 4.11 Isbirlik diyagrami

Kesisen metod cagrilari, UML igbirlik diyagramlari ile modellenirken kesisen nesneler
arasindaki iletisimin saglanmasi1 icin Kesisme ara siniflar1 kullanilmaktadir. Kesigme
nesnesi(i) Miisteri ve Hesap nesneleri arasina yerlestirilmistir. Bu nesnenin yeni eklenen
Giinliik Tutma metodunu ¢agirabilme 6zelliginin yaninda:

e Miisteri nesnesi tarafindan cagrilan Hesap nesnesinin tiim metodlarin1 iceren bir
arayliz sunmast
e Kesismis metod ¢cagrilarim1 Hesap nesnesine yonlendirecek bir mekanizma saglamasi

gerekmektedir.

Hesap nesnesini direk c¢agirmak yerine, Miisteri nesnesi Kesisme nesnesini cagirmaktadir
(Sekil 4.11). Ornek uygulamada giinliik tutma islemi igin “sonra” icra tipi kullanilmaktadur.
withdraw(50) mesaji once Hesap nesnesine yonlendirilmektedir. Bu metod g¢alistirildiktan

sonra Giinliik Tutma metodu ¢alistirilmakta ve sistem gereksinimi karsilanmaktadir.
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4.3.3 UML’in Ilgiye Yonelik programlama icin Genisletilmesi
llgiye Yonelik Yazilim Gelistirme ile gelistirilmis sistemler, enine kesen ilgilerin sistemin

fonksiyonel ilgileri ile entegre calismasindan olusmaktadir. Bu programlama yaklasiminda
belli ¢calisma kosullarinda belli bir anda belli bir isin yapilmasi esastir. Bu gereksinimin
saglanabilmesi, sistemin degisik bakis acilarindan anlagilmasini ve modellenmesi ihtiyacini
ortaya cikarir. Su anda kullanilan modelleme tekniklerinin eksikliklerini gidermek amaciyla
gelistirilmis ilgiler, programlama dillerinde UML model elemanlar1 olarak tanimlanabilmesi
gerekmektedir. Ornek olarak daha once bahsedilen giinliik tutma uygulamasi verilebilir.
Giinliik Tutma ilgisinin tek bir modiil icerisinde tanimlanip gosterilebilmesi amaciyla ara bir
birim olan Kesisme nesnesi tanimlanmistir. Bu nesnenin diyagramdaki temel amaci Miisteri

ve Hesap nesneleri arasindaki etkilesimin gosterilebilmesidir (Kandé vd., 2002).

il "“.
o:Customer @LP ] i:Interceptor a:hccount
c:lustomer > - A:hccount

1: withdraw(50) 1.1: withdraw(50)

CP 3
~ myLog:Log
1.2: println(..)
1.2: flush(..)

Sekil 4.12 Baglant1 noktalar tespiti

Sekil 4.12’de gri arkaplan ile gosterilen Kesisme nesnesi Giinlik Tutma ilgisinin
davraniglarint ve etkilesimini gostermek iizere diyagrama eklenmistir. Bu asamada ise gri
arkaplanli kisim birinci sinif bir eleman olarak varsayilacak ve bu ilgiyi olugturmasi gereken

elemanlar belirlenecektir.

C, a ve myLog bilesenlerinin ilginin bir eleman olmadig agikca goriilmektedir. Ciinkii bunlar
hesaplamalarin1 gri bolgenin disinda gergeklestirmektedirler. Kesisme nesnesinin rolii bu

nesneler arasindaki etkilesimin saglanmasi ve gerekli yonlendirmelerin yapilmasidir.

Kesigme nesnesi, ilginin bir pargasi olmalidir. Ciinkii bu nesne sistem bilesenleri arasindaki
biitiinligiin saglanmasinda gorev almaktadir. Bu nesnenin aktif oldugu noktalar birlesme
noktalar1 (CP1, CP2, CP3) ile gosterilen noktalardir. Kesisme nesnesi yoniinden bakilirsa CP1
gelen yondeki bir baglanti noktasidir. Kontrol akisi ilgiye disaridan gelmektedir. CP2 ve CP3
ise giden yondeki baglanti noktalaridir. Giinliikk Tutma isleminin gerceklesebilmesi i¢in ilgi,

Giinliik Tutma (Log) sinifinin bir kopyasina ihtiya¢ duyar. Ciinkii giinliik tutma isleminden
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beklenen kayit ve giinliik tutma metodlar1 bu sinif igerisinde bulunmaktadir. Bu islem CP3
baglantt1 noktast ile gerceklestirilmektedir. Baglanti noktalarimin gosteriminin agikca
yapilabilmesi i¢in ilgiler tek basina bir anlam ifade edecek sekilde tanimlanabilmeli ve isbirlik
diyagram1 igerisinde gosterilebilmelidir. Bunlar enine kesen ilgilerin diger fonksiyonel

ilgilerden ayristirilmasini belirler nitelikte olmalidirlar (Kandé vd., 2002).

Customer Account
-name: String -myAccountfyaiance: int
Log 0. * | +withdraw{amount:int)
+deposit(amount:int)
T

+printin{s: String)
+flush()

(==hinding== =<hinding==
<<hinding=> <=gspect=> g~ T D | i
AccountLogging TUm——e—— ==pointeut=> O_.
loginterface ._ -Account: myLog: PrintWriter methodCall
Call . . a: Account
public void a.myLog.printin{*..”); +Account::zetLog(fileName: String) ¢ Customer

public void a.myLog.flush(); Advice Call
i hlic * * 3 el Y
after(c:Customer, a- Account ): methodCall (c, a) call (public * Account.*(..)) && this(c) && target(a);

Sekil 4.13 Isbirligi diyagramu ile ilgiye yonelik giinliik tutma ilgisinin gosterimi

Sekil 4.13’de Giinliik Tutma ilgisinin gosterimi igin 4 tip eleman kullamlmistir. Ilginin
kendisi, birlesme noktalar;, UML smiflar1 ve birlestirme (binding) iliskisi. Ilginin kendisi,
birlesme noktalarinda yapilacak olan aksiyonlan belirtmek {iizere, kesikli ¢izgili bir ovalle
isaretlenmistir. Ornegin sekilde ilk iki eleman ilginin giinliik tutma ile ilgili 6zelliklerini
gostermektedir. Bunlardan biri 6zellik digeri ise bir metoddur. Bunlar ¢alisma zamaninda
Hesap nesnesi ile entegre edilmelidirler. Ciinkii her hesap hareketinin giinliigiiniin tutulmasi
beklenmektedir.

Icra edilecek kod (Advice) kismi ise hesap nesnesinin ilgili metodu ¢agrildiktan sonra giinliik
tutma metodunun icra edecegini bildirmektedir. Yine Sekil 4.13’de gosterilen baglanti
noktalar1 ici beyaz ve siyah olan dairelerle gosterilmektedir. Beyaz daireler, gelen baglanti
noktalarint siyah daireler ise ¢ikan baglanti noktalarin1 gostermek icin kullanilir. Baglanti
noktasi, ilgiler icerisindeki icra noktalarina karsilik gelmektedir. Fakat diyagramda nesnelerin
etkilesim noktalar1 olarak gosterilmektedir. Birlesme noktalar1 bir ilginin araylizii ve
siniflarim1 olusturmak icin kullanilir. Ornekte gosterilen birlesme noktalar1, logInterface ile
methodCall ‘dur.

Loglnterface birlesme noktast Sekil 4.12°de goriildiigii gibi ¢ikis baglanti noktasidir. Bunun
anlami, ilgi calisma zamaninda bunu kullanmaktadir. Bu ayn1 zamanda ilginin ¢alismasi icin
disaridan nelere gereksinim duydugunun bilgisini de igerir. Uygulamada bu bir Java
arayiiziine veya soyut bir sinifa karsilik gelmektedir. Ozellikleri (degiskenleri veya metodlarr)

Call kisminin bulundugu béliimde gosterilmistir (Sekil 4.13).
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MethodCall birlesme noktasi ise birbirine ters ¢alisan iki baglant1 noktasim gruplayan 6zel bir
baglant1 noktasidir (CP1 ve CP2). Uygulamadaki kullaniminda direk olarak bir icra noktasina
karsilik gelmektedir. Icra noktasimin tanimi da Call béliimiinde goriilmektedir (Sekil 4.13).
Dokuma zamaninda ilgiler tarafindan gereksinim duyulan baglanti noktalar1 nesnelere
baglanir. Birlesme (binding) iliskisi, ilginin hangi nesnelere baglanabilecegini gostermektedir.
Verilen giinliik tutma 6rneginde ilginin, Miisteri(Customer) , Hesap (Account) ve Giinliik
Tutma(Log) nesnelerine baglanmasi gerektigi goriilmektedir. Bu nedenle ornekte Giinliik
Tutma ilgisi dokuma aninda miisteri ¢ sinifim1 hesap a ve myLog adi verilmis olan Giinliik

Tutma nesnesine baglamaktadir (Kandé vd., 2002).
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5. YAZILIM PROJELERINDE iYP ARACLARININ KULLANIMI

flgiye Yonelik Programlama, kurumsal uygulamalarda genis kullanim alanina sahip olmayan
fakat yayginlasmaya baslayan bir miihendislik yaklasimdir. Ilgiye Yonelik Programlama
metodolojisini destekleyen bircok ara¢ mevcuttur. Fakat hangi aracin gelistirilecek olan
uygulamalar i¢in en uygun oldugunun se¢imi konusunda baz1 sikintilarla karsilasilmaktadir.
Gerek uygulamanin calisma zamani performansi, gerekse gelistirme zaman maliyetleri goz
oniinde bulundurularak gelistirme yapilacak aracin secimi ¢ok onemlidir. Ilgiye Yonelik
Programlama araclarinin ¢esitli yonlerden kiyaslanmasi da projelerde kullanilacak uygun
aracin secilebilmesi acisindan ¢ok onemlidir. Ciinkii bu siirec, tiim yazilim gelistirme yasam

dongiisiinii etkilemektedir.

llgiye Yonelik Programlama yaklasimi tiim yazilim gelistirme dilleri i¢in uygundur fakat Java
en fazla kullanim alan bulan platformdur. Bu nedenle, ¢alisma siiresince Java dilini kullanan

[YP araclari incelenecek ve bunlarin gesitli yonlerden karsilagtirilmalar1 yapilacaktir.

Giiniimiizde en cok kullanilan IYP araglari Aspect], AspectWerkz, JBoss AOP ve Spring
AOP’dir. Bu araclarin her biri Java kod yazim stilini temel alan agik kaynak kodlu araglardir.
Bu araclarin IYP uygulama yontemleri de farkli oldugundan dolayi, yapilacak olan

karsilastirma aslinda farkli IYP yaklagimlarinin karsilastirilmasi ve projelerle adaptasyonudur.

5.1 1IYP Araclan Giris
Giiniimiizde en ¢ok kullanilan acik kaynak kodlu IYP araclarinmn ilk siiriimlerinin cikis

tarihleri asagida listelenmektedir:
o Aspect] -- 2001 yilinda AOP Xerox PARC IYP ekibi tarafindan ilk siiriimii

cikarilmigtir. Su an “eclipse.org” web sayfasindan erisilebilmekte ve IBM tarafindan
desteklenmektedir. Giinlimiizdeki en son siiriimii : 1.5.3

o AspectWerkz — 2002 yilinda ilk siiriimii ¢ikarilmis ve BEA Systems tarafindan
desteklenmektedir. Giiniimiizdeki en son stiriimii : 2.0RC3.

e JBoss AOP - 2004 yilinda JBoss Uygulama sunucu catisina eklenti olarak
gelistirilmis ve ilk siiriimii ¢ikarilmistir. Giiniimiizdeki en son siiriimii: 1.5.5

e Spring AOP -- 2004 yilinda Spring catisina bir eklenti olarak gelistirilmistir.
Giiniimiizdeki en son siiriimii : 1.2.6
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5.1.1 Birlesme Noktalar1 Yaklasinm
Tiim IYP araglarmin uygulama gelistirme mantifinda, birlesme noktast modeli ve

uygulamanin icra noktalarinin agik¢a tamimlandigi program mekanizmasi bulunur. Araglarin
[YP birlesme noktasi modelini uygulama bicimlerinde benzerlikler olsa da, her bir aracin [YP
uygulama mekanizma yaklagimlar1 aralarindaki farklarin anlasilmasi uygulama gelistirme

maliyetleri ve caligma zaman performansi agisindan 6nemlidir.

IYP araclar, yetkilendirme ve giinliik tutma gibi enine kesen ilgilerin ayristirilmasi temeli
tizerine kurulmuslardir. Nesneye Yonelik Programlama ile bdyle bir uygulama
gelistirildiginde enine kesen ilgiler kod icerisine yayilmak durumunda kalmaktadir. Bu

sekilde bir yayilim, programlarin yonetilebilirligi ve gelisimi acisindan zorluk yaratmaktadir.

Tiim IYP araclarinda enine kesen ilgilerin icra noktalarinin belirlendigi birlesme noktas
mekanizmas1 bulunmaktadir. Birlesme noktasi ana program ile ilginin program iginde
kesistikleri yerdir. Statik birlesme noktalar ilgilerin bir sinif igerisinde yeni iiyeler olarak
tanimlanmasina olanak sunar. Dinamik birlesme noktalar1 ise programin isleyisi esnasinda
icra edilecek ilgi kodunun baslangi¢ noktasini belirtir. Ornegin standart Java uygulamalari

metod cagrilar veya alan deger atamalar1 gibi birlesme noktalarini icra ederler.

5.1.2 icra Noktalar, icra Edilecek Kodlar ve i¢ Tip Tanimlamalar:

IYP araclar1 birlesme noktalar: ile belirtilen 6zel noktalara gelindiginde, ilgili metodun
icrasinin durdurulmasini ve icra noktasinda belirtilmis ilgi kodunun c¢aligtirilmasin1 saglayan
mekanizmalar bulundururlar. Bu mekanizmaya icra noktasi mekanizmasi denir. Buna ek
olarak bu araglarda i¢ tip tamimlama mekanizmasi da bulunur. Bu mekanizma, mevcut
siniflarda, bu siiflarin yapilan degistirilmeden, var olan tipler iizerinde ek iiyeler tanimlama
olanag saglar. icra noktalari, icra edilecek kodlar ve i¢ tip tanimlar birlikte IYP dillerinin
enine kesen ilgi problemine ¢6ziim getirmesini saglarlar. Bir “ilgi” standart java alan ve
metodlarina ek olarak bu 3 iiyeyi de iceren iyi modiilerize edilmis bir yapidir. Bu boliimde
[YP yaklagiminin degisik dillerde, degisik yaklasimlarla uygulamalari incelenecek ve
karsilasgtirmalar1 yapilacaktir. Her yaklasimin temelinde birlesme noktalarinin erisim,
birlestirme, isimlendirme ve soyutlamalar1 incelenmektedir.

Erisim: IYP yaklasimi kullanilarak gelistirilmis bir uygulamada, birlesme noktas1 olarak
belirlenmis metodlara gelindiginde icra noktasi ile belirtilen ilginin tetiklenmesini saglayan

durumdur.



41

Birlestirme: [YP yaklagiminda icra noktasi destegi, basit icra noktalarmin daha karmasik
olanlar icine toplanmasimi saglar. Kontrol akisi seklinde olan metodlarda bu yaklasim
kullanilir. Bir metod icerisinde birden fazla ilgili metod ¢agrisi durumunda, icra noktalar
birden fazla birlesme noktasinin bir icra noktasi i¢inde toplanmasina olanak sunar.
Isimlendirme: Icra noktalarinin isimlendirilmesi, okunabilirlik ve birlestirmeyi kolaylastirir.
Soyutlama: IYP dillerindeki soyutlama destegi, uygulamadan bagimsiz ortak kiitiiphanelerin
olusturulmasina imkan verir (Kersten, 2005).

5.2 llgi Yazim Kiyaslamalari

flgiye Yonelik Programlama araclari, birlesme noktalari, icra edilecek kodlar, bu kodlarin icra
edecegi yerler ve ic tip tammlarindan olusan mekanizmalardir. TYP’nin uygulandig1 araglarin
dayandigi temel ilke de budur. Bu araglar arasindaki en biiyiik farklilik ilgi tanimlamalarinin
yapilmasi ve uygulama icerisinde uygulanmasidir.

[YP araclarinin 3 degisik ilgi tammlama yaklasimi bulunmaktadir, bunlar Java benzeri kodlar,
dipnotlar ve XML’dir. Baz1 uygulama gelistiriciler, standart java diliyle yazilmis olan ilgileri,
programlama dillerini genigleten yazilimlarin yiiklenmesini gerektiren ilgilere tercih ederken,
diger bir kistm uygulama gelistiriciler ise dipnotlar ve XML yapilar ile gelistirilen ilgileri,
icra noktalar ile ¢calismanin zorluklarina tercih etmektedirler.

Tiim araglarin ilgi tanimlama yaklasimlar1 arasindaki farklarin rahatca goriilebilmesi icin
ortak bir 6rnek iizerinde inceleme yapilmasi daha uygundur. Daha onceki boliimlerde 6rnegi
verilen bankamatik uygulamasindaki Hesap (Account) sinifina eklenecek ‘“Yetkilendirme
politikasi”’n1 ele aldigimizda, bu araglarin ilgi tanimlama yaklagimlan karsilagtirmali olarak
incelenebilir.

Nesneye Yonelik Programlama yaklagimindaki yetkilendirme 6rneklerinde, yetkilendirme ile
ilgili kodlarin yetkilendirme gerektiren tiim smiflarin icerisine yayildig1 goriilmektedir. Ilgiye
Yonelik Programlama uygulamasinda ise yazilacak olan bir “Yetkilendirme” ilgisi, mevcut
uygulama smiflarindaki kodlar degistirmeden o kodlarla birlikte calisarak gerekli 6zelligi
uygulamaya katmaktadir. Ilgi, tanimlandig1 aractan bagimsiz olarak asagidaki bilesenleri
icermelidir :

o Icra Noktasi: “banking.Account” simifindaki tiim genel metodlarin icralarini kapsar.

¢ Hesap sinifinin yetkilendirildigine dair bir belirteg

o Icra Edilecek Kod: Birlesme Noktalarinin, Icra Noktas: ile belirtilmis boliimiine
gelince uygulamaya eklenecek olan islevsellik kodunu iceren yapidir. Incelenen
ornekte uygulamaya eklenecek olan Yetkilendirme kodu icra edilecek olan koddur.




42

5.2.1 Aspect] ile ilgi Gelistirme

Aspect], Java programlama dilinin ilgi 6zellikleri ile genisletilmesiyle ortaya ¢ikmus bir [YP
dilidir. Bu dilde ilgiler tamimlanirken kendi yazim diline 6zel tanimlama komutlar1 kullanilir.
Standart alan ve metodlara ek olarak ilgi tamimlari, Icra Noktalar1 ve Icra Edilecek Kodlari
icerir. Ornekteki icra noktasi (Sekil 5.1) tiim genel metodlar1 belirtmek icin kendine 6zel
ifadeler kullanmaktadir. Hesap nesnesine erisim, icra noktasini belirten “pointcut” anahtar
kelimesi ile saglanmaktadir. Buradaki ifade “Hesap” nesnesinin tiim metodlarin1 kapsayan bir
etkiye sahiptir. Icra edecek kodun yapis1 normal bir java metodunun yapisina ¢cok benzerdir.
Bu kod, yetkilendirme kodu igerebilir veya farkli bir metodu ¢agirabilir. Aspect] kullanilarak

tanimlanmis Yetkilendirme ilgisi Sekil 5.1’de goriilmektedir.

[J] Authentication,aj &3 =

import banking.*: .

wpublic aspect Authentication {

- public pointcut authenticationFecquired{ccount account):
e execution(public * Account.*(..)) && this(account):;
B | hefore (Account account): authenticationRecquired{account) {

anthenticate [account) ;

'

Sekil 5.1 Aspect] ile gelistirilmis yetkilendirme ilgisi [3]

Bir Aspect] uygulamasi gelistirmek, standart bir Java uygulamasi gelistirmeye ¢ok benzerdir.
Uygulama yapilandirmasi, tim projeyi, standart java kodlar1 ve ilgi kodlar1 ile birlestiren
Aspect] derleyicisinin ¢agrilmasindan ibarettir. Aspect] projesinin icra etmesi, standart java
projesinin icra etmesinden biraz farklidir. Ciinkii “aspectjrt.jar” kiitiiphanesinin projenin simf
yoluna (classpath) eklenmis olmasi gerekmektedir. Aspect] aracit kullanilarak uygulama
gelistirilmesi ve gelistirilmis olan ilgilerin standart uygulama ile birlestirilebilmesi icin
dokuyucu mekanizmay1 igeren ve birlestirilmis uygulamanin derlenmesini saglayan Aspect]

derleyicisinin gelistirme ortamina yiiklenmesi gerekmektedir.
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5.2.2 AspectWerkz ile Ilgi Gelistirme
AspectWerkz ile 1YP uygulamas: gelistirilirken enine kesen ilgiler standart java smiflari

olarak ifade edilirler. AspectWerkz’i Aspect]’den ayiran en temel fark budur. Aspect]
digindaki diger araclar ile uygulama gelistirilirken standart java yazim dili kullanilmaktadir.
Bu nedenle ilave bir derleyici kurulumuna gerek kalmamaktadir. AspectWerkz ile IYP
uygulamast iki farkl sekilde gelistirilebilir. Bunlardan ilki Java 1.5 ile gelen dipnot stilidir.
Digeri ise XML konfigiirasyon dosyalar1 kullanilarak yeni islevlerin eklenmesidir. Bu yapida,
ilgilerin ayr1 bir XML dosyasinda tanimlanmasi s6z konusudur. Ornegi incelenmekte olan

Yetkilendirme ilgisinin AspectWerkz ile gelistirilmesi Sekil 5.2°de goriilmektedir.

[J] suthentication.jawa &5 8

import org.codehaus.aspectwerkz,definition. Pointour; -~

—wpublic class Aduthentication |
- [Expression(Texdecutionipublic ¥ banking. Account.®(..]]™)
- Pointout authenticationRedquired(] {

return null;

'

- [BEefore("thiz(account] && authenticationFecquired™)
- public wvoid before(Account account) throws Throwable |
anthenticate [account) ;
} L
%] aop.xml 23 B
<!DOCTYPE aspectwerkz PUBLIC "-//hzpectllerk=z//DTD//ENT "http: //aspectwerkz.
<aspectyerk=-

<systen id="hanking.exanple >
<aspect class="banking.suthentication™/>
< fevstems-
</aspectwerke- "

< ?
Sekil 5.2 AspectWerkz ile yetkilendirme ilgisinin gelistirilmesi [3]

Burada, “Icra edilecek olan kod” standart bir java simif tanimidir. Geleneksel olarak farkli bir
siif tipi olmasi1 beklenirken, acik bir sekilde kod igerisinde ¢agrilmaz, bir icra noktasina
gelindiginde otomatik olarak icra eder. AspectWerkz’de icra noktalar1 tanimlamalar
“Pointcut” metodlarina iligkilendirilmis metin degerlerdir veya kendi bagina ayri bir XML
dosyasinda bulunurlar. Bunun sonucu olarak icra noktalar1 i¢in bir iceri alma (import)

mekanizmas1 bulunmaz ve tiim tip tanimlamalar1 agik bir sekilde yapilir.
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Bir AspectWerkz uygulamasi gelistirmek, standart bir java yapilandirma islemi gerektirir.
AspectWerkz programini ¢alistirmak i¢in AspectWerkz kiitiiphanelerinin proje icerisine dahil
edilmesi veya bunlarin yerlerinin proje igerisinde belirtilmesi gerekir. “aop.xml” dosyasi

sisteme dahil edilecek ilgilerin belirlenmesini saglar.

5.2.3 JBoss AOP ile flgi Gelistirme

JBoss AOP, XML tabanl ilgi tanimlama mekanizmasi iceren bir IYP dilidir. Sekil 5.3’te
ornek uygulama icin gelistirilen yetkilendirme simifinin JBoss AOP ile gerceklestirimi
goriilmektedir. Bu IYP araci, AspectWerkz dilinde oldugu gibi dipnot seklinde ilgi

tanimlamalarini da desteklemektedir.

[J] Authentication. java &3 O

—import org.jboss.aop.joinpoint.MethodInwvocation? ~
import org. jboss.aspects.asynchronous.aspects.jboss. TraceThreadispect;

—wpubhlic class Luthentication extends TraceThreadhspect §
- public 0Object beforeluth(MethodInvocation method) throws Throwable |

authenticate | (Accountimethod. getTargetlbject() )
return method. invokelext() 2

! w
X] jboss-aop.xml 22 8

<7?xml wersion="1.0" encoding="UTF-5" standalorne="vyes" = ~
< a0p

“aspect class="banking.iuthentication™ scope="PER_VM"/>

<hind pointcut="executionipublic woid banking.Account-&gL: (..)]1" >

<advice aspect="bhanking.iuthentication™ hame="beforeduth’” ;>

< /bhind-
< faop-
Jfaop w

Sekil 5.3 JBoss AQP ile yetkilendirme ilgisinin gelistirilmesi [3]

XML stilinde ilgi gelistirmede icra noktasi ve birlesme noktasi tanimlamalarinin hepsi XML
icinde yapilmaktadir. icra edilecek kod JBoss AOP tarafindan standart java metodlar1 seklinde
uygulanmaktadir. “Hesap” simifini agikga birlestirmektense JBoss AOP, bu nesnenin o an icra

etmekte olan metodlarina erisir.

5.2.4 Spring AOP ile Ilgi Gelistirme
Onceki béliimlerde anlatilan diger araglara kiyasla, Spring AOP ile ilgi gelistirilmesinde

XML’in rolii daha biiyiiktiir. Bu arag, Spring catis1 tarafindan cagrilan 6zel parametreler
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iceren bir aractir. XML’de ‘“accountBean” tamimlamasi yapilmaktadir (Sekil 5.4). Bu
tanimlama Spring catisinin “Hesap” nesnesine erigsimini saglamaktadir. Bu XML yapist
icerisinde icra edecek kod durdurucusu, kodu calistiracak yapi ve ilgiyi ger¢ekleyecek “dnce”

icra zamani kodu bulunmaktadir.

Spring AOP ilgilerinin yapilandirilma, icra etme ve ayarlama prosediirleri JBoss AOP ile
aymdir fakat Spring AOP, ilgileri Spring catisinin pratik ve kisa calisma zamani

yapilandirmasina dayanir ve bu aragta ayrica bir yapiya ihtiya¢ duyulmaz.
Yetkilendirme ilgisinin Spring AOP araci ile gelistirilmis 6rnegi Sekil 5.4’ te goriilmektedir.

[J] Authentication, java &3 |

=import jawva.lang.reflect.Method; 2

import org.springframework.aop.MethodBeforeddvice;
=public class Aduthentication implements MethodBeforeddwice [
o public woid before(Method m, Object[] args, Obhject target)

throws Throwable |
anthenticate | [(IAccount) target) ;

' w
%] springconfig.sml &3 O
<7xml version="1.0" encoding="UTF-£"7><IDOCTYPE beans PUELIC "-//SPRING/ T/
=heansx

=hean id="accountbean" class="org.springframework.aop. framework. ProxyF:

“property name="proxyInterfaces"x <!l—-— CONFIG —-=
“valuerbanking. TAccount < fvalues

=fpropertys

“property name="target":
=ref local="bheanTarget"/ *

“/propertys

“property hame="
=list=<valuseraunthenticationfdvisor-</valuse==</list>

interceptorNames">=

= propertys
=/ bhean>
zhean id="beanTarget" class="banking.Account" = <!-- CLARE -—-=
=hean id="authenticationbdvisor" class="org.springframework.aop.support
“property name="advice":= <!-— ADVISOR-->=
“ref local="authenticationBeforebdvice" =
“fpropertys
“property hame="pattern'" =valuer . *< valuer</propertys
=/ heans =l-— ADYVICE --=
=Zhean id="authenticationBeforebidwice" class="bankihg. uthentication" /=
</beans* =
< >

Sekil 5.4 Spring AOP ile yetkilendirme ilgisinin gelistirilmesi [3]
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5.2.5 Yazimsal Farkhliklar ve Stilin Belirlenmesi
Onceki boliimlerde, tiim dillerde ilgi tantmlamalarinm nasil yapildig: incelemistir. Buradan

cikarilacak sonug, IYP araglari arasindaki en biiyiikk farkhilik ilgi yazimlarindan
kaynaklanmaktadir.

Aspect], ilgilerin tiimiiyle kod igerisinde tanimlanmasina imkan veren Java diline uzanti
olarak gelistirilmis bir dildir.

AspectWerkz ve JBoss AOP, kod igerisindeki dipnotlarla ve ayr1 XML dosyalar ile ilgilerin

tanimlanmasina olanak sunan dillerdir.

Spring AOP’de ise ilgilerin ayarlari tiimiiyle XML dosyasinda tanimlanmaktadir.

Araclarin ilgi tanimlama yontemleri incelendiginde, 1YP’de ilgilerin 3 farkli yaklagim ile
gerceklestirilebildigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Her yaklasimin gelistirilecek uygulamaya gore avantajlari ve dezavantajlari vardir. Bu
nedenle gelitirilecek uygulamanin gereksinimleri ve oOzellikleri detayli analiz edilmeden
gelistirme yapilacak araca karar verilmemelidir.

Hangi IYP arac1 kullanilacagindan bagimsiz olarak, gelistirilen icra edilecek ilgi kodlar1 ile
calismak, temelde standart Java kodu ile caligmaktir. Araclar arasindaki farkliliklar, icra
noktalarinin tanimlandig: yerlerde ortaya ¢ikmaktadir.

XML stilinde calisilirken (Spring AOP’de oldugu gibi). XML icerisinde bir icra noktasinda
bir degisiklik yapma, icra edilecek kodu igeren Java dosyasindan, ilgili icra noktasi taniminin
oldugu XML dosyasina gitmeyi gerektirmektedir. Bu islem, tiim ilgilerin uygulama disimdaki
bir dosyadan (XML) yonetilebilmesi avantajim1 saglarken, bircok ilgi iceren biiyiik bir
sistemde java dosyalari ile XML dosyast arasinda gidip gelmek problemlere ve
karmagikliklara yol acabilmektedir.

Dipnotlarin kullanildigr stil tercih edildiginde (AspectWerkz veya JBoss AOP araglarinda
oldugu gibi) icra noktalarimin XML’den Java smiflan igerisine dipnot olarak eklenmesi
imkan1 vardir. Bu yapi, icra edilecek ilgi ve icra noktalar iizerinde eszamanli olarak
kolaylikla ¢alisilabilme olanagi sunar.

Aspect] stili tercih edilirse, icra noktasi ve icra edilecek olan kodlar iizerinde ¢alismanin
standart java kodu ile calismaktan farkli olmadig: goriiliir. Bir Java kodundan beklenen hersey

(6rnegin igeri alma) icra noktalart i¢in de ¢alisacaktir.
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Cizelge 5.1 IYP araglarmin bilesenler yoniinden karsilastirilmasi [3]

Hata/My lst igerik listes:
art

Eod

tammla
ma

aop.xml

Dipnot weya XL
Java Mletin

metodu Dedert

springconfig zml

IYP araglari ile calisilirken ilgi tamimlama stilleri genis bir etkiye sahiptir. Ornegin XML

jboss-aop.xzml

dosyas1 icinde ilgi tanimlanmasim1 destekleyen araglar, aynt XML dosyasinda tanimlanan
ilgilerin sisteme nasil etki edeceklerinin de tanimlanmasina imkan verir. Uygulamalarin
gelistirilmesinde ilgi kodlar1 ve icra noktalar1 tanimlamalarinin yaninda, i¢ tip tanimlamalari
da secilmis olan aracin IYP gelistirme stilinden etkilenir. Aspect] araci ile i¢ tip
tanimlamalari, normal java siniflarina metod eklemek veya yeni tip tanimlamaktan farklh
degildir. Diger yaklasimlarda ise yeni metodlar, dipnotlar veya XML’ler ile yeni bir simif

dahil edilerek veya tanimlanmis olan yeni elemanlar miras alinarak dahil edilirler.

[YP yaklagimu ile bir uygulama gelistirilmeye baglanmadan dnce secilecek olan araglarin goz
oniinde bulundurulmasi gereken Ozelliklerinde biri de segilecek olan aracin ilgi gelistime
stilidir. Daha 6nceden de iizerinde duruldugu gibi IYP’de 3 tip yazim stili bulunmaktadir. Her

bir stilin gelistirilecek uygulamaya gore avantaj ve dezavantajlar1 mevcuttur.

5.3 1YP Araclarinda Anlamsal Benzerlikler
Incelenmekte olan araclarda, ilgi tanimlamalarinin goriiniir yazimsal farkliliklari olmasina

karsin IYP yaklasimlari, temelde anlamsal olarak benzerdir. Her ara¢ anlamsal olarak benzer
birlesme noktasi, icra noktasi ve icra edecek kod kavramlarini barindirir. Cizelge 5.2 her bir
yaklagimin anlamsal olarak karsilastirilmasini gostermektedir. Yaklagimlarda kiigiik bir takim
farkliliklar goriilmektedir. Fakat temelde hepsi ortak amaclarda birlesmektedirler. Araclar
arasindaki bu benzesmeler bir avantaj olarak degerlendirilebilir, ¢iinkii bir IYP diline adapte

olunduktan sonra, diger diller de kolaylikla 6grenilip uygulanabilir.
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Bir IYP aracinin birlesme noktas1 modelinin anlamlilig1, kullanilabilir birlesme noktalarinin
boyu ve bunlarin nasil eslendigini belirler. Her IYP araci birlesme noktalarini eslemek icin
bir veya birden fazla icra noktasi icerir (Ornegin metod cagrilar1). Baz1 icra noktalar1 sadece
ozel bir tip birlesme noktalarimi belirtmek i¢in kullanilir. Diger icra noktalart ise ortak
ozelliklere sahip olan her tip birlesme noktast ile eslenebilir (Ornegin bir is akis1 icindeki tiim
birlesme noktalar1). Birlesme Noktasi tipleri ve bunlara 6zel icra noktalar1 asagidaki gibi
gruplandirilabilir:

e Uyandirma: Metodlarin veya diger kod elemanlarmin ne zaman c¢agrilacag ve
calistirilacagini igaret eder.

o Baslatma: Tiplerin ve nesnelerin baslatilmasini isaret eder

e Erisim: Alanlarin okunup yazildig1 zamana isaret eder.

o Istisna Isleme: Hatalarin ve istisnalarin olustugu veya ele alindig1 zaman isaret eder.

Icra Noktalari ise ;

o Kontrol Akisi: Belirli program kontrol akislari icindeki birlesme noktalar

o Kapsama: Belirli siniflar veya metodlar icerinde bulunan kodda bulunan birlesme
noktalarina karsilik gelir.

o Kosulluluk: Belirlenmis bir kosulun gerceklesmesi durumundaki icra noktalari
kavramlarini icerir.

Cizelge 5.2 Anlamsal agidan [YP araclarinin karsilastiriimasi [3]

Ornele, statile, Eeod i
én inceleme iperizinde
K od izntrol Eod
{metou.:.l, " 1 rerisinde,
konstriktdr, Gyl statile o\ metodu  veya -
gt} Get/Set gagrist
= bulunur
{ragr, icra} Tlgi Belirle Ecod Dinamik
s iperizinde, Eontrol
Ornele yiéifl metod,  alan alog|
. veya Gafrist
ELHTS) bulunur
Iletod icras: 3 .
Eontrol Czel bir icra

i ] e Alag noktasi
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5.4 Dil Mekanizmalari
Cizelge 5.3 IYP araclarinin dil mekanizmalari yoniinden daha detayli bir bicimde

karsilastirilmasim gostermektedir. Buradaki baz alinan kargilagtirma kriterleri, icra noktasi
esleme (birlesme noktalar1 ile icra noktalarinin eslestirilmesi), icra noktasi birlestirmesi (icra
noktasinda tamimlanan metodlarin aym ifade igerisinde birlestirilmesini belirten durumlar),
ilgi bicimleri (ilgilerin icra noktalarinda tanimlanma bicimleri ve icra yerleri belirtimi),
dinamik icerik (birlesme noktalarinin statik veya dinamik olarak tanimlanma durumlar), ilgi
icra baglatimlan (uygulama iginde programin isleyisinin durdurulup ilgilerin icra ettirildigi

mekanizmalar), uygulamaya eklenmis olan ilgilerin genisletilebilme destekleridir.

Cizelge 5.3 IYP araglarinin anlamsal yonden karsilastirilmast [3]

arice,

Sanal
sorra, this, Makine,  Soyuticra

esnasinda target, Hedef, noktalart

hletod
iami, alt

tipler, Args, ST
: (static  @ana]
dipnot larak _
il © aralt Ifakine,
azili
& ||| ¥ T Sinif,
kopya
Ietod Esnasinda Sanal
1armi, Makine,
e pEs, S, Uzerine yazma
diore: O Ilgi baglantilar
stili Di e Birlesme
A 1701t ast
erigimm
ance, Sumf,
. : Sonra, kopya
DUz sl & || esasinda

Ifadeler S
15lemne
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5.4.1 1Icra Noktasi Esleme ve Birlestirme

Aspect], AspectWerkz ve JBoss AOP metod imzalari ile icra noktasi esleme imkani sunarlar.
Aspect] ve AspectWerkz birden cok tip i¢in alt tiplerin de ifade edilebildigi basit bir yap:
sunar (Account drnegindeki tiim alt tiplerin kapsandig1 birlesme noktas1 vb.). Icra Noktasi

birlestirme islemleri araca 6zel olarak desteklenmektedir.

5.4.2 Birlesme Noktas1 Baglam
Aspect] ve AspectWerkz’de dinamik birlesme noktalarina, standart Java dilindeki metod

parametreleri gibi tanmimlanmis olan belirleyici ve baglayici icra noktalar1 parametreleri
tarafindan erigilir (Sekil 5.1 ve Sekil 5.2). JBoss AOP ve Spring AOP’de, birlesme
noktalarina dinamik olarak erisim saglanir. Bunun yaninda bu araglarda statik parametre

yazilm maliyetleri hesaba katilmalidir.

5.4.3 Baslatilma
Tim araclarda ilgi smniflar1 cinsinden siniflarin yaratilmasi “per” ifadeleri ile kontrol

edilmektedir. Beklendigi gibi, Spring AOP’de fazla ek kod yazma gerektirmeden ilgiler
baslatilabilmektedir. Calisma zamaninda ilgilerin aktif veya pasif yapilip aninda test
edilebilmesi bu aracin en biiylik avantajlarindandir. Diger araclardaki temel farkliliklar ise
Aspect] ilgi baslatilmasin1 her kontrol akisiyla, AspectWerkz her program kopyasiyla, JBoss
AOP ise her farkli birlesme noktasiyla gerceklestirir. Araclardan hangisinin daha kullanish

oldugunu gelistirilecek olan uygulamanin ihtiyaglar1 belirler.

5.4.4 Genisletilebilirlik
flgi genisletilebilirligi, ilgi kiitiiphanelerinin yayilimini ve daha sonradan bazi uygulamalarda

kullanilabilir olmasi anlamina gelmektedir. Ornegin bir ilgi kiitiiphanesi, bir uygulama
giinliigliniin tutulmas1 icin tiim lojik ve gerekli altyapiy1 saglayabilir. Hazirlanan kiitiiphaneyi
belirli bir projeye adapte edebilmek icin o kiitiiphanede kullanilan icra noktalar1 uygulamaya
0zel olarak birlesme noktalarina eklenmelidir. Aspect], soyut ilgiler ve somut icra kodlar ile
genislemeyi desteklemektedir. AspectWerkz ve JBoss AOP bu yaklasimdan tamamen farkli
bir mekanizmaya sahiptir.  Bunlar soyut icra noktast mekanizmasi bulundurmazIlar.
Genisleme, ilginin alt siniflara boliinmesi ve XML veya dipnotlar ile birlestirilen yeni icra
kodlar1 tamimlama ile gergeklestirilir. AspectWerkz ve JBoss AOP dillerindeki (icra noktasi
ve icra kodlarinin) bu acik birlestirme islemi, bu dillerdeki ilgilerin alt siniflara ihtiyag

duyulmadan yeni sistemlere kolaylikla uyarlanabilecegini gostermektedir.
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5.5 Derleme ve Entegrasyon
IYP aracglari arasindaki en belirgin farkliliklar ilgilerin tanimlanmasi gibi yazimsal

farkliliklardir. Bu farklar yaninda ilgilerin yapilandirmasi, derlenmesi, yazim kontrolleri gibi

alanlarda da farkliliklar bulunmaktadir. Cizelge 5.4’te bu farklar goriilmektedir.

5.5.1 Ilgilerin Yapilandirilmasi
[YP araglarinin bir projeye adapte edilmesi sirasinda dikkat edilmesi gereken en énemli nokta,

araclarin IDE destegine erisim, Ant kullanarak yapilandirma gézoniine alinmadan, gelistirme
ortamiyla ne kadar entegre olabildigidir. IYP araclar1 arasindaki temel fark yapilandirma
ortam1 entegrasyonuna gelince dil uzantis1 kullanip kullanmadiklaridir. Aspect] Java diline
uzanti olarak gelistirilmis bir kod stili kullanirken, diger 3 yaklasim standart Java , XML ve
dipnot tabanli kombinasyonu kullanmaktadir. Entegrasyon a¢isindan bakildiginda Aspect)’nin
Java diline uzanti olmas1 ilgi tanmimlamalarinin da standart Java smiflarn gibi basit formu
olmas1 yararim1 getirmektedir. Diger yandan Java diline uzanti olarak Aspect] yetenekleri
kazandirilmasi nedeniyle aspect] kullamilarak hazirlanmis olan tiim projeler Java dilinin
kullanildig: tiim araglara bu uzantilarin yiiklenmesi gerekmektedir.

Yapilandirma ortami ile baglantili olarak yaklagimlar arasindaki en temel fark, diger araclar
standart Java derleyicisi kullanirken, Aspect] java diline uzanti oldugundan dolayr kendi
derleyicisini barindirmak zorundadir. Aspect] derleyicisi Eclipse Java derleyicisinin bir
uzantisidir ve Eclipse’den bagimsiz olarak komut isteminden c¢alistirnlabilmelidir. Aym
zamanda bu derleyici Eclipse 3. parti bilesenleri ile ve diger IDE’lerle birlikte de
kullanilabilir. Aspect] derleyicisi .java ve .aj olarak tammlanmis Java ve aspectj kodlarini
derler ve sade Java bytekodu iiretir. Yeni bir derleyici gereksiniminin dezavantajlari olsa da

kritik bir yarar noktasi olan statik icra noktasi kontrol mekanizmasi saglar.
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Cizelge 5.4 IYP araglar gelistirme ortami entegrasyonlari [3]

Dosya Gengletilmis Tamamen Derleme

Uzantisy Aspect] Statik ve Sabit Standart
Java, or Derleyvicisi  Kontrol  yolkleme Yayun Tava

2l Zamant Prograrm

Java Kismi Eytecode Icrast
Derleyicisi, Statik Uretme,
Kontrol,
Uygulama
Standart 1kt T (atist
- isleyicisi i iml:
1374, Calisma  vayim tarafindan
®ml Zamant cagrilan
Java Ele alma ve
Derleyicisi Y énetilen
Icra

5.5.2 lIcra Noktalarmmn Statik Kontrol Edilmesi
Uygulama Gelistiriciler siniflar ile ¢alisirlarken genelde statik kontrol etme mekanizmasini

destekleyen IDE’lere yonelirler. Bunun anlami, sinif isimlerinin ve metod imzalarinin yanlis
yazilma ihtimalini ortadan kaldirmak amaciyla hatalarin kullaniciya aninda bildirilmesidir.
Burada derleyici s6zdizimsel hatalar tespit eder ve gelistiriciye hatalarin yerini bildirir. Statik
kontrol mekanizmas1 olmayan gelistirme ortamlarinda sdzdizimsel hatalar ¢caligma zamanina
kadar tespit edilemezler. Aspect], ilgi tamimlamalar icin de tamamen statik bir kontrol
mekanizmasina sahiptir ve ilgiler icindeki icra noktalarinda refere edilen kodlarin
yazimindaki herhangi bir hata kullanicilara gelistirme aninda bildirilir. Bu 6zellik, Java diline
uzant1 olarak gelistirilmis olan yazilim ile desteklenir. Diger IYP araglari dereceli olarak ilgi
tanimlamalar igerisinde kontrol mekanizmasi barmdirmaktadirlar fakat hicbirinde statik icra
noktast kontrol mekanizmasi bulunmaz. Ciinkii bu yaklasimlar dipnot veya XML yapisi
kullanmaktadirlar. Tipik Java kullanicilan icin Aspect] disindaki diger yaklasimlarda XML
dosyalan icerisinde tamimlamalar yapildigindan hatalarin ¢alisma zamaninda ayiklanmasi
maliyetini ortaya c¢ikarmaktadirlar. Statik kontrol mekanizmasinin bulundugu sistemlerde
kolaylikla yakalanabilecek olan bir yazim hatasi, bu kontrol mekanizmasinin olmadigi
durumlarda biiyiik hata ayiklama maliyetlerine sebep olabilmektedir.

Aspect] derleyicisi ile ITYP uygulamas: gelistirilirken tiim standart java dili statik kontrol
mekanizmasinin avantajlarina sahip olunur. Bu mekanizmanin olmadig1 yaklasimlarda, icra

noktalarinin belirtildigi kodlarin yaziminda c¢ok dikkatli olunmasi gerekmektedir. Bu
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yaklagimlar kullanilirken uygulama gelistiren kisinin c¢alisma zamani hata ayiklama ve
¢6zmeye alismast gerekmektedir. Bu islem cogunlukla maliyetli ve zordur.

Sekil 5.5°de iki [YP aracinin, icra noktas1 tammindaki bir sag parantez eksikligi hatasin1 tespit
etmesi arasindaki fark goriilmektedir. Ust kisimda, Aspect]’nin hatayr statik kontrol ile
gosterme Ornegi, alt kisimda ise AspectWerkz’in calisma zamaninda hatay1 tespit etme

yontemleri goriilmektedir.

|J] Authentication.aj &2 |
wpublic aspect Authentication { A!

[ public pointcut authenticationFequired(Account account):

(R execution (public * Account.*(..] g&& this(account);

Bwntax error on koken "&&", "1 expected E
hefore (Account account): authenticatid
authenticate (account) ; Prress P2 For focus.
'
VS,

[J] Authertication. java &2 |
wpubhlic class iuthentication { A
- S

* [Expression(“executionipublic * ha.tﬂzing.Au:cu:uunt.*(..tI"]
w7
= Pointcut authenticationRecuired() {
return null:; |
} 4
El console #2 . Problems S& ol & | 4 =0

<kerminated > AspectWerkz Test [1ava Application] C:\Program Files)Javaijrel .5.04binljavaw, exe (Jan 19, 2005 10:09:2
org. codehaus, aspectwerkz. exception.DefinitionException: exXpression is not well—fc_A_

Was expecting:

rr:lrr

at ordg.codehans.aspectwerkz. expression.ExpressionInfo.<initx (Expressionlr
at ordg.codehans.aspectwerkz.definition.DefinitionParserHelper. createdndd:

Sekil 5.5 Aspect] statik kontrol mekanizmasi [3]

Aspect] derleyicisi, ilgi kodu yazilirken hatay1 yakalar, hatanin kaynagim ve ilgili yeri direkt
olarak kullaniciya gosterir. AspectWerkz kullanilirken ise ¢alisma zamanina kadar hata tespit
edilemez. Buradan statik kontrol mekanizmasi olmayan araglarda hata yakalamanin uzun ve
daha zor bir siire¢ oldugu sonucuna varilabilir. Fakat daha genel ve daha fazla zaman
harcamaya neden olan problemler, icra noktalarimin isimlerinin yazimindaki hatalardan
kaynaklanmaktadir. Statik kontrol mekanizmasi olmayan sistemlerde IYP catis1 hicbir ilgi
calistiramaz ve basarisizliga ugrar. Neyin yanlig gittigini anlamak icin Oncelikle icra

noktalarinin sozdizimsel olarak kontrol edilmesi, hata yakalama maliyetini ve siiresini
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kisaltmaktadir.

5.5.3 Dil Uzantisi ile Gelistirme Ortami Entegrasyon Avantaj ve Dezavantajlari
Java dili uzantis1 olarak IYP mekanizmasinin uygulandigi araclarda (Aspect]) birtakim

avantaj ve dezavantajlar vardir.

- Gelistirilmis uygulamanin farkli platformlarda calistirilabilmesi i¢in gerekli yazilimin o
ortama da yiiklenmesi gerekmektedir.

- Gelistirilmis olan ilgilerin sisteme eklenebilmesi icin gelistirilmis bir derleyici gerektirir.

+ Java derleyicisi tabanli derleme mekanizmasi sayesinde ilgilerin normal java siniflar1 gibi

statik kontrol mekanizmasi ile kontrol edilme kolayligi.

+ Icra noktalariin yazilmasi ve hata ayiklanmasindaki kolaylik

5.5.4 Dokuma ve Performans
Nesneye Yonelik gelistirilmis olan uygulamalarin farkli mekanizmalarda derlenip

calistirilabilmesine ragmen 1YP araclar ilgilerin gelistirilmesi ve ¢alistirilabilmesi igin farkli
gereksinimlere ihtiya¢c duymaktadirlar. Bir ilgi dokuyucu bir icra noktasina gelindiginde icra
edilecek olan kodun otomatik olarak cagrilmasini saglayan bir dokuma islemi gergeklestirir.
Dokuyucular IYP kodlarini kaynak kodu veya ikili formda girdi olarak alirlar. Ilgi
dokunmasinin biiyiikk 6l¢ciide dokuma anindan kaynaklanan performans ve oOlciilebilirlik
kisitlart vardir.

Aspect] ve AspectWerkz, hem gelistirme zamani hem de yiikleme zamani dokumay1

destekler. Buna ragmen Aspect] gelistirme zamani, AspectWerkz ise yiikkleme zamani
dokuma mekanizmasi iizerine odaklanmaktadir.

JBoss AOP ve Spring AOP, dinamik birlesme noktalar1 kullanirlar ve ¢alisma zamani1 dokuma

islemine odaklanirlar. Bu mekanizmalarda program durdurucular ilgileri aktive ederler. Java
Sanal Makinesi teknolojisi de ¢alisma zamani dokuma mekanizmasini destekleyecek sekilde
genigletilebilir. Calisma zamanmi durdurma ve ilgi kodunu icra ettirme mekanizmasinin en
temel yarari, ilgilerin program isleyisinde yayimina imkan saglamasidir (Dinamik yayim).
Bunun anlanmu ilgilerin calisma zamaninin aktif veya pasif olabilmesidir. Calisma zamani
yaymm 0zelligi JBoss AOP’nin en temel 6zelligidir. Bu 6zellikle JBoss AOP, ilgilerin aktif
veya pasif olarak isaretlenebilecegi uygulama sunucusu yonetim konsolu sunmaktadir. Bu
ozellik Spring AOP’de de bulunmaktadir. AspectWerkz yiikleme ve gelistirme zamani
dokuma mekanizmasi da calisma zamani yaymmi destekleyecek sekilde genisletilebilir.

Aspect] kullanilirken ilgilerin aktif veya pasif olarak igaretlenmesi ilgi veya icra noktasindaki
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“if” ifadeleri ile miimkiindiir. Dinamik IYP bazi zamanlarda ¢alisma zamani yayim olarak da

tanimlanabilmektedir.

5.5.5 Performans Kriterleri
llgiler ile yazilmis bir uygulama kodunun calismasi ile enine kesen ilgilerin nesneye yonelik

programlama kodunun igerisine yayilmis bir sekilde caligmasi, performans yoniinden hemen
hemen aymidir. Calisma zamaninin uzaktan veya veritaban1 komutlan ile belirlendigi cogu
kurumsal uygulamada, IYP araglarindan herhangi birinin kullanilmasindan kaynaklanacak
maliyet gbze alinabilir. Araglarin performans acisindan karsilastirilabilmesi icin de cesitli
kriterler mevcuttur.

Aspect] ile uygulama gelistirilirken, bellek kullanimi ve zaman a¢isindan derleme maliyetleri
diger araglara gore daha fazladir. Ciinkii bu aracta ilgi planlamalarinin ¢ogu derleme
zamaninda gerceklestirilir. Bu maliyetler 6zellikle biiylik projelerde problemlere yol acacak
boyutlara ulasabilir, ilgiye yonelik bagimliliklardan dolayi, bir icra noktasinda yapilan bir
degisiklik sonucunda projenin biiyiikk bir kisminin yeniden derlenmesi gerekebilmektedir.
Fakat bu ayn1 zamanda calisma zamani yapilacak isleri en aza indirger. Ciinkii ¢alisma
zamanina sadece ilgilerin eslestirilme islemi kalmaktadir. Buna karsin JBoss AOP ve Spring
AOP yaklagimlarinda ise calisma zamaninda bir¢ok islem yapilmaktadir. Bunun sonucu
olarak Aspect] ‘de ilgi icra etme islemi AspectWerkz, JBoss AOP ve Spring AOP’ye gore
daha hizli gerceklesmektedir. Bunun yaninda Aspect] en fazla gelistirme zamani maliyetine
sahiptir, AspectWerkz ikinci sirada, JBoss AOP 3. sirada ve Spring AOP ise son sirada yer

almaktadir.

5.6 1lgi Yeniden Kullanim
Uygulama gelistiriciler, cesitli uygulamalar tarafindan saglanmis olan kiitiiphaneleri

kullanabildikleri gibi IYP ile gelistirdikleri uygulamalarda da cesitli ilgi kiitiiphaneleri
yaratabilirler. lgilerin yazilimi sirasinda icra edecek ilgi kodu ilginin davramsini belirlerken,
icra noktasi ise ilginin uygulamaya entegre edilecegi yeri belirler. icra noktalar gelistirilecek
olan uygulamalara 6zel olduklarindan ilgilerin yeniden kullanilabilecek olan kisimlari icra

edilecek olan kodlardir.

Aspect] ile gelistirilmis olan ilgiler miras alma ve soyut icra noktas1 (arayiiz) icerdiklerinden
dolay1 yeniden kullanilirliga imkan verirler. Soyut icra noktalari, diger herhangi bir icra
noktasi gibi icra edecek olan ilgi kodunu tanimlamak i¢in kullanilirlar. Bunlar metod isimleri
ve imzalarindan olusurlar. Miras alma mekanizmasi ile de ilgi siniflarinin gelistirilmesi

saglanabilmektedir.
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JBoss AOP ve AspectWerkz metod durdurucular ve icra noktalarinin ayri ayr1 yazilmasindan
olusmaktadir (sirasiyla Java ve XML dosyalarina). Metod durdurucular kolaylikla yeniden

kullanilabilirken, icra noktalar1 uygulamaya gore 6zellestirilmelidir.

Spring AOP yaklagiminda ise ilgilerin konfigiirasyon mekanizmasi farkli uygulamalar igin

yeniden yapilandirmay1 gerektirir.

llgilerin yeniden kullammi igin farkli yaklasimlardaki araglarda, farkli avantaj ve
dezavantajlar mevcuttur. Standart uygulama oOzelliklerini igeren (Ornegin miras alma)
araclarda ilgilerin yeniden kullamlabilirligi 6n planda iken, konfigiirasyon dosyalan ile
konfigiire edilebilen araclarda ise ilgilerin uygulamaya adapte edilebilirlik ©6zelligi 6n
plandadir. En etkin yeniden kullanmilabilir ilgi kiitiiphanelerinin olusturulabilmesi, yukarida
bahsedilen iki yaklasimin birden uygulandig1 araglarda olacaktir (Foundations of AOP for
J2EE development).

5.7 1YP Araclarmn Secimi

IYP araclarinin 6zellikleri incelendikten sonra, hangi aracin gelistirilecek olan projeler igin
uygun oldugunun segimi yapilabilir. Bu araclar temelde IYP yaklasimini uygulamalarina
ragmen, farkli IYP uygulama bicimleri projelerin gelistirme siirelerini, maliyetlerini ve
performanslarim etkilemektedirler. Bu nedenle bu boliimde, her bir aracin projelerdeki

avantaj ve dezavantajlarinin bir 6zeti bulunmaktadir.

5.7.1 Aspect]
- Java diline uzant1 olarak gelistirilen bu ara¢ dil uzantilarinin, yeni bir derleyicinin ve ilgili

diger araglarin kurulumunu gerektirir.
- Kiitiiphane Eksikligi

+ Ilgi Tanimlamalarinin basit olmas1 ve statik icra noktas1 kontrol mekanizmasi

+ En gelismis IDE entegrasyonu
+ Genis dokiimantasyon destegi

5.7.2 AspectWerkz
- Aspect]’ye gore daha karmagik ilgi ve icra noktasi tanimlama

- Statik icra noktasi kontrolii eksikligi
- Kiitiiphane Eksikligi

+ Dil Uzantilar1 ve yeni derleyici kurulumu gerektirmez.
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+ Ilgilerin dinamik yayimina imkan verir.

5.7.3 JBoss AOP
- Icra Noktalarmin statik kontroliiniin eksikligi

- Geligmis IDE destegi eksikligi

+ Zengin ilgi kiitiiphaneleri, zengin JBoss kiitiiphaneleri ile entegre edilmistir.

+ IDE destegi sayesinde XML yazimi kolaydir.

+ Ilgilerin dinamik olarak ¢alisma zamaninda yayimina imkan verir.

5.7.4 Spring AOP

- IDE destegi eksikligi

+ Birlesme Noktasi modeli 6grenmesi ve yazimi kolaydir.

+ Spring ¢ati entegrasyonu sayesinde Spring uygulamalarina kolaylikla adapte edilebilir.

+ Uygulama sunuculari arasinda, gelistirilmis ilgi kiitiiphanelerini tasinma kolaylig
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6. IYP VE GOF (Gang of Four) TASARIM KALIPLARI

Yazilim miihendisliginde tasarim kalibi, sik¢a karsilasilan problemlere karsi gelistirilmis
genel uygulanabilen ¢oziim olarak tamimlanabilir. Bir tasarim kalibi direkt olarak koda
doniistiiriilebilecek tamamlanmisg bir tasarim degildir. Farkli durumlarda problemlerin ¢oziimii

icin kullanilabilen bir tanimlama veya ¢6ziim sablonudur.

Nesneye Yonelik Program gelistirmede sikca kullanilan tasarim kaliplari, sadece belirli bir dil
veya kismi bir programlama yaklasimi i¢in tasarlanmamislardir. Tasarim kaliplari yazilim
sistemlerinin yeniden kullanilabilirligine katkida bulunmak ve sikca karsilasilan problemlere
¢Oziim getirmek amaciyla gelistirilmislerdir. Belirli problemlere etkin ¢oziimler getiren
tasarim kaliplar1 bazen uygulamalar igerisinde enine kesen ilgiler problemine sebep
olabilmektedirler. 1YP’de tasarim kaliplarimin uygulanmasimin  amaci, bu kaliplarin

uygulanmasindaki enine kesen ilgiler problemine ¢6ziim getirmektir (Pawlak vd., 2005).

6.1 Tasarim Kahplarmn lgiye Yonelik Programlama ile Uygulanmasi

Giiniimiizde tasarim kaliplarinin IYP ile uygulanmasi alaninda birgok arastirmalar
yapilmaktadir. Tasarim kaliplarinin IYP ile uygulanmas: ile elde edilecek avantajlar asagida

listelenmektedir:

Yerellik: Yeni islevsellik kazandiran kodlar ilgiler icerisinde tanimlanir, bdylece
uygulamalarin kodlarinda degisiklik yapilmasina gerek kalmaz ve modiilerizasyon saglanmig

olur.

Yeniden Kullanilabilirlik: Islevsellik kodunun ilgiler icerisinde uygulanmasi biiyiikk oranda

soyutlama saglar. Bu 0Ozellik sayesinde tamimlanan arayiizler araciligiyla yeniden

kullanilabilirlik orani artar.

Birlestirme Seffafligi: Uygulamanin biitiiniinde karmasikliga sebep olmadan bir¢ok tasarim

kalibinin bir nesneye uygulanabilmesi saglanir.

Eklenip - Aymnlabilirlik: Tasarim kaliplarnn kullanilarak gelistirilen bir uygulamada

uygulanmis tasarim kalibi uygulamanim genelini etkilemez. Ilgiye Yonelik Programlama ile

bir parametre degisimi tasarim kalibinin aktif veya pasif yapilabilmesini saglar.

Bu bolimde NYP’de sik kullanilan bazi tasarim kaliplarinin IYP ile uygulanmasina

deginilecektir.
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6.2 Yegane Tasarim Kalibi ve iYP

Yegane Tasarim Kalib1, uygulama yasam dongiisii boyunca sadece bir kez yaratilmasi istenen
nesneler i¢in kullanmlmaktadir. Bu kalip ile uygulama, uygulanan nesnenin bir kez
yaratildigin1 garanti eder. Boylece gereksiz bellek israfi ve bazi kritik iglemlerin sadece bir
kere yapildig1 garanti edilebilir. Uygulanmasi genelde statik olarak nesnelerin yaratilmasina
ve bellekte tutulmasi ile yapilmaktadir. Bu kalibin baslica 2 kullanim alan1 mevcuttur:
e Uygulama igerisinde sadece bir kopyasinin yaratilmasi gereken nesneler, drnegin
uygulama icerisindeki evrensel (global) degiskenler icin kullanilir. Ciinkii bu tip

nesnelerin birden fazla kez yaratilmasi c¢alisma zamanm hatalarina sebep
olabilmektedir.

e Bellek ve kaynaklarin kullanimini kontrol altinda tutmak.
Bu probleme ¢oziim, tek kopyasinin yaratilmasi istenen sinifin igerisine yaratilacak olan
nesnenin referansinin tutan statik bir 6zellik koymak ve eger bu referans bos (null) olmayan
bir nesneyi gosteriyorsa o nesnenin yeni bir kopyanin yaratilmasina izin verilmemesidir.
Yegane Tasarim Kalibinin java ile uygulanma 6rnegi asagida goriilmektedir:

public class MySingleton {
private static MySingleton instance = null;
public static MySingleton getlnstance() {
if (instance==null) {
instance = new MySingleton();

/

return instance;

/
/

MySingleton sinifi igerisinde tanimlanmis olan getInstance() metodu, uygulamada sinifin ayni
kopyasini kullanildigindan emin olunmasini saglar. Bu kullanimin uygunsuzlugu, sinifin yeni
bir kopyasinin “yeni” (new) yapilandiricisi kullanilarak uygulamadaki diger siniflar tarafindan
direkt olarak baglatilamamasina sebep olmaktadir. MySingleton nesnesinin bir kopyasi
sadece MySingleton sinifin1 uygulayan nesneler tarafindan yaratilabilmektedir. IYP yaklagimi
bu problemi ¢ozmek icin kullanilabilir. IYP yaklasiminin bu problemi ¢6zmek icin kullandig
teknik, “yeni” yapilandiricisinin davranisini simiile eden bir ilgi tanimlamaktir. Yapilandiric
cagrildiginda ilgi program isleyisini durdurur ve yeni metodu cagrilarak nesnenin bir
kopyasinin yaratilmasi saglanmis olur.

Bir tasarim kalibinda uygulamanin diger siniflarina gore “Seffaflik” kavrami sadece Yegane
Kalib1 ile simirli degildir. Genel yapilan itibari ile tasarim kaliplarinin uygulama icerisinde
etkilesim icinde bulunduklar1 siniflar iizerinde biiyiik etkileri vardir. Uygulama kodlar

incelenirken Yegane Tasarim Kalibinin tespit edilmesi diger tasarim kaliplarinin tespit
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edilmesine gore daha basittir. Yegane Tasarim Kalib1 da dahil tiim tasarim kaliplarinin ortak

hedefi kodu karmasiklastiracak yapida olan problemlere etkin ¢oziimler iiretmektir.

6.3 Gozlemci Tasarim Kalib1 ve IYP
Baz1 durumlarda uygulama gelistiriciler uygulama i¢indeki nesnelerin durum degisimlerini ve

nesneler tarafindan iiretilen durumlan kontrol altina almak isterler. Bu gibi durumlara 6rnek
olarak bir metin yazim editorii ile yazilan bir metin iizerinde degisiklik oldugu zaman
kaydetme islevinin aktif olmasi verilebilir. Gozlemci Tasarim Kalibi, “6zne”ler olarak
adlandirilan diger nesnelerin durumlarinin degismesi kosulunda  gdzlemci nesnelerin

bilgilendirilmesini saglar.

Nesneye Yonelik Programlama yaklasiminda iki arayiiz {izerine odaklanilir. Bunlar
“Gozlemci” ve “Ozne” arayiizleridir. Ozne arayiizii tiim gozlenen smiflar tarafindan uygulanir
ve gozlemci smiflan kaydetme, cikarma islemleri i¢in metodlar sunar. Gozlemci arayiizii ise
gozlemci nesneler tarafindan uygulanir ve durum degisiklikleri hakkinda bilgilendirmelerin

yapilmasi i¢in gerekli metodlart icerir.

IYP ile gozlemci kalibmin kullanilmas: ile sunulan ¢dziim, gozlemcilerin yonetiminin ve
durum degisiklerinin algilanmasimin ilgiler araciligiyla ele alinmasidir. iki asamali olarak
gelistirilecek uygulamada ilk asama kodun genel kisimlarini igeren soyut bir ilgi
gelistirilmesidir. Bu ilgi tiim gozlemciler icin yeniden kullamlabilir. ikinci asamada ise bu

ilgi, gercek gozlemcilerin ihtiyaglarini kargilayacak sekilde genisletilir.

[lginin genel kisminin uygulanmasinda baslica iki metod bulunur. Bunlardan bir tanesi
gozlemcileri kaydetmek digeri ise bunlar1 uygulamadan ¢ikarmak icindir. Tanimlanan soyut
metodlar icerisinde tanimlanan icra noktalar1 gbzlemlenecek olan nesneleri belirtirler. Bu icra
noktalar1 durumlar1 degisecek olan nesnelerin gozlemlenerek durum degisikliklerinin
algilanmasi ile gorevlidirler.

flginin gozlemci kisminin uygulanmasinda ise tanimlanacak olan simf gozlemci arayiiziinii
icerir. Bu siif igerisinde gozlemlenecek, durumu degisen nesnelerin tantmlamalart yapilir. Bu
siniflar igerisinde herhangi bir durum degisikligi oldugunda ilk asamada tanimlanmis olan ilgi

sinif1 ¢agrilacak ve gerekli kodlarin icra etmesi saglanacaktir.

6.4 Komut Tasarim Kalib1 ve IYP
Nesneye Yonelik Yaklasim, siniflar igerisinde bulunan ve veriler iizerinde degisiklikler

yapan islemlerin modiilerizasyonu i¢in cesitli teknikler sunmaktadir. Bu islemler, siniflar

icerisindeki metodlarda tamimlanirlar. Bir simifin yaratilan tiim kopyalari ayni islemleri



61

kullanirlar. Bu islemler degismezler; herbiri yaratildigi simf kopyalar1 sonlandirilmadig
siirece sabit kalirlar. Bu sabitlik, islemler icin giivenilir fakat kati1 kurallidir. Komut tasarim
kalibi, islemlerin siniflardan bagimsiz olarak tanimlanmasma imkan verir. Bir¢ok farkli

komut tipi siniflardaki gereksinimlere tanimlanabilir ve ilgili siniflara atanabilir.

Gozlemci Kalibinda oldugu gibi, Komut kalibmin da IYP yaklasiminda uygulanmasi 2
asamadan meydana gelmektedir. Bunlardan ilki genel komut ilgisinin tanimlanmasi, ikincisi

ise ger¢ek komut siifinin gelistirilmesidir.

[lginin genel kisminda, icra edilecek komutun degerinin belirlendigi bir metod tanimi yapalir.
Komutlar, tek bir icra metodunun tanimlandigi Komut arayiiziinii uygularlar. Bu metod
komutun eristi§i nesneyi parametre olarak alir. IYP ile bu kalibin uygulanmasinda
tanimlanacak olan icra noktalari, komutun calistirilacagr siniflarin belirlenmesinde ve

komutun ¢alismasinin tetiklenecegi durumlarin belirlenmesinde kullanilir.

Ikinci asamada tanimlanacak olan gercek komut tasariminda ise genel ilgi icerisindeki icra

noktalarinda kullanilan metodlar tanimlanir.

6.5 Sorumluluk Zinciri Tasarim Kalib1
Bir onceki bolimde agiklanan Komut Tasarim Kalibi, nesneler tarafindan icra ettirilen

komutlarin tanimlanmasina imkan verir. Sorumluluklar Zinciri Tasarim Kalibi, komut kalibini
genigletilmisi olarak tamimlanabilir, soyle ki bu kalip birden fazla komutun bir zincir
icerisinde gruplanmasina olanak sunar. Zincir icra ettiginde zincir icerisindeki tiim elemanlar
ziyaret edilir. Bir eleman ziyaret edildiginde bir komut icra edebilir veya hicbir islem

yapilmayabilir.

Nesneye Yonelik uygulamalarda Sorumluluk Zinciri Tasarim Kalibi “Egitici” (Handler)
arayliziinii uygular. Zincir icerisindeki her bir komut bu arayiizii uygulamalidir. Bu arayiiz iki
baslica iki metod icerir. Bunlardan ilki, zincir icerinde icra etmekte olan komutun varisinin

belirlenmesinde, digeri ise bu metodun icrasinda kullanilir.

Sorumluluklar Zinciri Tasarim Kalibr'nin IYP’de uygulanmasi ilgi Onceligi prensibine
dayanir. Oncelikle zincir icerisinde tamimlanmis olan tiim komutlar tarafindan ortak olarak
kullanilan kodu uygulamak i¢in soyut bir ilgi tamimlanir. Bu soyut ilgi, zincir igerisindeki tiim
komutlar icin genisletilir. Zincir icerisindeki komutlarin siralamasi i¢in ilgi 6nceligi kavrami

kullanilmaktadir.

Sorumluluklar Zinciri Tasarim Kalibi’min uygulanmasindaki ilk asama olan genel ilgi

tanimlama kisminda zincir icrasim tetikleyecek olan icra noktalar1 tanimlanmaktadir.
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Ikinci asama olan gercek sorumluluklar zinciri stnifinin tanimlanmasinda, genel ilginin icra
noktalarinda belirlenen metodlarin tanimlamalar1 yapilir. Bu asamada en 6nemli nokta dncelik
kavraminin tamimlanmasidir. Bu tanimlama ile zincir igerisindeki komut icra sirasinin

belirlenmesinde rol oynar.

6.6 Vekil Tasarim Kalib1
Bir¢ok durumda, bir program icerisindeki nesneler dogrudan yerel metodlar ile iletisim

kuramayabilirler. Ornegin dagitik bir uygulama icerisindeki nesnelerin bir ag ile boliindiigii
diisiiniiliirse, ag icerisinde sunucu istemci arasindaki iletisimler bir vekil tarafindan saglanir.
Vekil nesnesi, diger nesneler adina temsilcilik gorevini iistlenen bir nesnedir. Genel bir vekil
nesnesi, tiim diger nesneler i¢in temsilci gorevi yapar. Bunun tam tersine 6zel bir vekil, temsil

ettigi nesne tiplerinin vekilligini de yapabilir.
Vekil nesneleri tarafindan gergeklestirilen islemler, tasarim kaliplarn alam1 disinda yer
almaktadir. En basit vekil nesnesi, gelen komutlar islem yapmadan ana sinifa ileten nesnedir.

[YP’de Vekil Kalibinin uygulanmasi iki asamalidir:

Genel ilgi tasarimi, icra edilecek olan komutlar1 temsil edecek icra noktalarinin
tammlanmasini igerir. Ornegin bir sisteme kayit olma uygulamas: diisiiniildiigiinde sisteme

giris eyleminde bulunuldugunda, sifre ve kullanict ad1 ekranina yonlendirilme iglemi gibi.

Bu ornekteki icra noktasi ve icra noktasinda tanimlanan sisteme giris metodunun belirlenmesi,

ilginin tanimidir.

Sisteme giris metodunun tanimlandig1 kisim ise gelistirme asamasinin ikinci fazi olan vekil

sinif1 tanimlamasidir.
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7. FATURA TAKIP SiISTEMi UYGULAMASI

Tez calismasi siiresince anlatilan IYP yaklagiminin bir ornek iizerinde incelenmesinin, bu
yaklagim ile birlikte gelen avantajlar ve dezavantajlarin goriilmesi acisindan faydali olacagi
disiiniilmiistiir. Uygulamada oncelikle gereksinimler analiz edilecek ve islevsel gereksinimler
ile enine kesen ilgiler ayristirilacaktir. Daha sonra uygulamanin nesneye dayali diyagramlari
cizilecek ve enine kesen ilgiler eklenerek aradaki farklar, IYP ile sistemin gerceklenmesi
incelenecektir. Sistem gereksinimlerine gore uygun ara¢ secilecek, ilgilerin iceriklerine ve
sisteme etkilerine gore tasarim kaliplart ile gerceklemeleri saglanacaktir. Tasarim
Kaliplarindaki enine kesen ilgiler problemi de goz oniinde bulundurularak bu ilgiler icin
belirlenen tasarim kaliplar1 aciklanacak ve bu tasarim kaliplarinin IYP ile uygulanmasiyla
elde edilen sinif diyagramlar olusturulacaktir. Belirlenmis bu proje tasarimi ve planina gore

de uygulama gerceklestirilecektir.

[YP’nin uygulanmasi icin gerceklestirilecek olan proje bir Fatura Takip Uygulamasidir.
Gereksinimlerin analizi ile baglayacak uygulama gergeklestirim siirecinde enine kesen

ilgilerin tespiti, aciklanmasi ve ilgiye yonelik gerceklestirim siireci ele alinacaktir.
7.1 Fatura Takip Sistemi Gereksinimlerin Belirlenmesi

flgiye Yonelik yaklasim ile gelistirilecek olan FTS uygulamasinin gereksinim analizi siireci

sonunda ¢ikarilan gereksinimleri asagida listelenmektedir.

G1: Her satis i¢in fatura talebi olusturulur. Mevcut uygulama tarafindan gonderilecek satig

bilgileri ile fatura talep kaydi ve taksit bilgileri birlikte tanimlanir.

G2: Olusturulan fatura talepleri muhasebe onayini bekler. Satig asamasinda olusturulan

fatura talepleri onaysiz kayitlardir.

G3: Onaylanmamis fatura kayitlar1 Muhasebe tarafindan listelenir ve muhasebe onayindan
gectikten sonra muhasebe kayitlarina esas tegkil edecek kayit statiisiine gegerler. Boylece
onaylanan kayitlar fatura tarihi ve fatura numarasi alir. Ayrica dovize endeksli satiglarda

muhasebe tarafindan faturaya esas déviz kuru girilir.

G4: Onaylanan fatura kayitlar1 icin belirli bir desende veri ¢ikisi yapilir. Bu nedenle

uygulamadan belirli bir desende xml veri ¢ikis1 yapilabilmelidir.

GS5: Reddedilen fatura kayitlar satig temsilcisi tarafindan silinir ya da diizenlenir ve tekrar
onaya sunulur. Muhasebe tarafindan reddedilen fatura taleplerinin satig tarafindan

goriintiilenerek tekrar gozden gecirilmesi gerekir. Muhasebe tarafindan rededilen fatura talep
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formlar1 e-posta ile talebi yapan satis temsilcisi ve diger tanimli alici listesine gonderilir.

Giincellenen kayitlar, yeniden muhasebe tarafindan onay bekler.
G6: Fatura Kayitlan tizerinde yapilan tiim islemler sonucunda ilgili kisilere bilgilendirme

e-postasi gonderilir. Ornegin bu islemler bir fatura kaydi olusturma, taksit giincelleme, fatura

onaylama, fatura iptali ve fatura reddi olabilir.

G7: Tim kayitlar YTL ve doviz olmak iizere 2 para birimi cinsinden saklanacaktir. YTL
esasl satislarda doviz ve YTL degerleri esit olacaktir. Satiglarin ne cinsten yapildigi sisteme
tariflenecek olup doviz cinsinden kapatilan faturalarin YTL karsiligi muhasebe ve satig

gelirleri acisindan mutabakat saglamak icin kullanilacaktir.

G8: Fatura kurundaki degisiklikler taksit tutarlarim1 giincelleyecektir. Satislar sabit kurlar
izerinden yapilirken kesilmis olan faturalardaki kur degeri degistirilemeyecektir. Bunun tam
tersine, ileriki bir tarif referans verilerek olusturulmus olan faturalardaki kur degerleri,

muhasebe onay1 sirasinda taksitlerle birlikte giincellenecektir.

G9: Odeme islemi : YTL borca yapilan doviz ddemeler muhasebe tarafindan 6deme girisi
sirasinda girilecek kurdan YTL’ye doniilecektir. USD borca YTL yapilan 6demeler ise 6deme

tarihindeki TCMB doviz satis kuru kullanilarak YTL’ye cevrilmek sureti ile kaydedilecektir.

G10: Taksitin Odendi islemi: Tam kapatilmis yani 6deme ile eslenmis, bakiyesi O olan fatura
taksitleri 6dendi olarak isaretlenirler. Burada satis temsilcisi, gelen 6demeye bakarak taksitleri

yeniden yapilandirabilir ve ona gore 6demenin ilgili faturay1 kapatmasini saglayabilir.

G11: Tum veritabam islemleri (okuma, yazma, kayit vb. ) tek bir ara nesne tarafindan
gergeklestirilecektir. Ayn1 anda birden fazla veri kaydinin yazilmamasi i¢in veritabani ile
iletisimde bulunulan tek bir ara nesne yaratilacak ve uygulama ile veritabani arasindaki tiim

islemler bu ara nesnenin sagladigi metodlar ile gergeklestirilecektir.

G12: Tim islemlerin giinliigii, kullanicilari, yapilan islem ve islemi yapan kisiler olmak iizere

veritabanindaki bir Giinliik tablosunda saklanacaktir.
7.2 Fonksiyonel Ilgilerin Belirlenmesi:

7.2.1 Aktorlerin Belirlenmesi:
Fatura Takip sisteminin IYP kullanilarak yeniden diizenlenecek olan kisminda aktif rol

oynayan aktorler soyle siralanabilir:

Satis Temsilcisi: Satis yapma ve yapilan satisla ilgili fatura talep kaydi olusturma, reddedilmis

faturalan listeleme ve iizerinde giincellemeler yapip onaya gonderme, fatura talep kaydi silme
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vb. isslemlerden sorumlu sistem kullanicisidir.

Muhasebe: Satis Temsilcileri tarafindan girilmis taslak durumdaki onaylanmamis fatura
taleplerini listeleme, uygun olanlar1 onaylama, uygun olmayanlari reddetme, onaylanmis

faturalan iptal etme vb. iglemlerden sorumlu sistem kullanicisidir.

Koordinator: Tiim kullanicilarin yetkilerine sahip olan ve gerektiginde kayitlarin kontrol

edilip iptal edilmesi ve onaylanmasindan sorumlu en iist seviye sistem kullanicisidir.

Miisteri: Satis Temsilcisi tarafindan iiyelik paketi veya reklam satis1 yapilan firmanin sistem

tarafindan tanimidir.

NGO Satis Modiilii: Icinde Fatura Takip Sistemini de olan tiim iiriinlerin satis siirecini

barindiran sistem modiiliidiir.

7.2.2 Senaryolarin Belirlenmesi
Fatura Talep Kaydi Olusturma:

Hedef olarak belirlenmis miisteri firmalara satig yapildiktan sonra satig temsilcileri tarafindan

yapilan satisla ilgili fatura talep kaydi olusturulur.

Fatura Talep Listeleme: Satis Temsilcileri tarafindan girilmis olan fatura talep kayitlarinin

yetkili kullanicilar tarafindan goriintiilenmesidir. Onaylanmamis fatura talepleri satis
temsilcileri tarafindan degistirilebilir, durumlar1 ise onaylanmis veya reddedilmis statiisiine
muhasebe tarafindan getirilebilir. Reddedilmis fatura kayitlar1 satis temsilcileri tarafindan
listelenebilir ve degistirilebilir. Giincellenmis fatura kayitlar1 yeniden muhasebe onayina
gonderilir. Onaylanmis fatura kayitlart muhasebe tarafindan, tiim fatura talep kayitlar1 da

koordinatorler tarafindan listelenip degistirilebilir.

Fatura Talep Kaydi Silme: Satis Temsilcileri tarafindan olusturulmus fatura talep kayitlari

muhasebe onaymnda reddedildiginde, Reddedilmis Fatura Talepleri menii adimi altinda
listelenirler. Bu kayitlar satig temsilcileri tarafindan giincellenip yeniden muhasebe onayina

gonderilebilecekleri gibi satis temsilcileri tarafindan silinebilirler.

Fatura Talep Kaydi Onaylama: Satis Temsilcileri tarafindan olusturulan veya giincellenen

fatura taleplerinden uygun bulunanlarin Muhasebe tarafindan onaylanmasidir.

Fatura Talep Kaydi Reddedilmesi: Satis Temsilcileri tarafindan olusturulan veya giincellenen

fatura taleplerinden uygun bulunmayanlarin Muhasebe tarafindan reddedilmesidir.

Fatura Veri Cikisi: Onaylanan fatura talep bilgilerinin NGO i¢inde veya diger programlarda

kullanilabilmesi icin XML veri deseninde veri cikisi yapilacaktir. Kayit deseni belirlendikten
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sonra olusacak dosya fatura talebi i¢cin girilmis tiim bilgileri ve taksit bilgilerini igerecektir.

Faturanin Kalic1 Olarak Isaretlenmesi: Muhasebe tarafindan onaylanmis olan faturalar ile

sat1g siireci sonlandirilmasi.

Odeme Girisi: Satis yapilan firmalar (miisteriler) tarafindan fatura talep kaydi ile belirtilen

taksit tutarlarinin 6demesinin muhasebeye yapilmasidir.

Odeme Taksit Esleme: Miisteriler tarafindan girilmis olan Odemelerin fatura taksitleri

eslestirilmesi ve taksitlerin 6dendi olarak isaretlenmesidir.

Eslenmis Odeme Taksit Bilgisini Silme: Miisteriler tarafindan girilmis olan 6demelerin,

eslenmis olan faturalardan iptal edilmesi ve taksitlerin 6denmedi durumuna getirilmesidir.

Taksit Diizenleme: Fatura tutarinin taksitlendirilmis miktarlarinin yeniden diizenlenmesidir.

7.2.3 Aktorler ve Aktivitelerden olusan Kullanim Durum Diyagramlari

Fatura Takip Sistemi uygulamasinda veritaban1 detay islemlerinin islevsel kodlarda
ayristirilmast  boylece kod karmasasinin 6nlenmesi esas alinmistir. Bu nedenle ileriki
boliimlerde detayli bir sekilde anlatilacagi gibi bir Veri Erisim Nesnesi (Data Access Object -
DAO) kullanilmistir. Sistemde basli basina iki alt modiil bulunmaktadir. Bunlar Fatura ve
Odeme modiilleridir. Fatura’ya ve Odeme’ye iliskin islevler ilgili modiil ad1 ile baslayan
(Fatura Yoneticisi ve Odeme Yoneticisi) ara nesneler vasitasi ile veritabani ile iliskili DAO
nesnesi ile etkilesirler. Burada asil iglevi yapan baslica nesneler bu ara nesnelerdir. (Fatura ve
Odeme Yoneticileri). Bu ara nesnelerin Kullamm Durum Diyagramlar1 Sekil 7.1 ve Sekil

7.2’de goriilmektedir.

Bu boliimde ayn1 zamanda FTS uygulamasinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in, belirlenmis olan
senaryolarin siire¢ akis diyagramlar da verilmis, bu sayede uygulamanin islevselliginin daha

net ortaya konulmasi hedeflenmistir.
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=

1

N
Zentdng=>
1500

F atura Gtincelleme)
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~
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Sekil 7.1 FaturaYoneticisi FT'S UML kullanim durum diyagrami
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OdemeYoneticisi: Odemeler ile ilgili islevleri barmdiran ara metoddur.

Odeme YIZII'IE'.IGIS Fatura voneticisi

1.7

1.7 — —_—
<duzess B 1 1
b Cdeme Taksit Ezleme Fatura Gincellemz
Satiz Temsilcisi szusesk >

1

Fatura Listzleme

>
o
™

— )
L] 1.7 .
1 _>< Bdeme Zirisi Pisgss»
AT \
-\-\-H"'\-\_\_\_'_,_:-""-d-

Muhasabe

Fatura Onaylama )

Sekil 7.2 OdemeYoneticisi FTS UML kullanim durum diyagrami

Kullanim durum diyagramlarinda goriilen senaryolarin akis semalar1 agagidaki gibidir:

Hﬁai 15 GEirig Tama rnlarna)

Sats Girig

Sats Temsilkisi
Fatura Talep Girg
{Geacici Kayit)

Fatura Talep
Oideme Bigisi
Giris

Fatura Talep Tamamlama
(Kalc Kayit)

Sekil 7.3 Fatura talep giris akis diyagrami

Fatura Kesme

[Kur Farkh]

Cilamali
a-mail Ginderimi

Cinay Bekleyan S
T "
Fatura Tales Listaleme slap Detey Girontilame

Muhasaba

Talep Stallsn Red Olarak Dedgiglinme, Ctomatk
Red Medeni Doldurma e-mail Ginderimi

Sekil 7.4 Onay bekleyen faturalar akis diyagrami
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Reddedilan -
Fatra Talep Listsleme

Sabg Tamsilcesi

Fatura Talep Degglirme

Sekil 7.5 Reddedilen faturalar akis diyagrami

- Faturay Otomadik
Faturas Keslimis Takaplar Lisbalame Talep Detay Garlinhleme Il e &-msl Gendesimi

Muhasene

Sekil 7.6 Onaylanmis faturalar akis diyagram

(Faturam Kesilmig Talepleri Listelemj—%@mug Yapilacak Kayitlar Saegme XML Ver Cikig

Muhasebe

Sekil 7.7 XML veri ¢ikist akis diyagrami

Esglenmis Taksi-Odeme Bilgisi SilmeD

Onaylanmis Misgten

Eaturalarini Listeleme Talep Detay Gortintilleme

Satig Temsilcisi
COdeme Taksit Esleme

Taksit Dilzenleme

Sekil 7.8 Odeme taksit esleme

Sistemde veritabani islemlerinin uygulama kodlarindan bagimsiz ara nesneler araciliiyla
yapilmasi tasarlanmistir. Boylece veritabam1 kayit okuma, silme, yazma gibi islemlerin
gereksiz detaylarindan armmis bir sekilde uygulama gelistirilmesi esas almacaktir. Tiim
veritabanmi temel islemlerinin yapildig1 bir alt sinif olan DAO (Data Access Object) sinif

olusturulmus ve yaratilacak olan FaturaYoneticisi sinifinin bu sinif ile baglanti kurarak
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gerekli islemlerin gerceklestirilmesi saglanacaktir. Genel yapinin teknik olarak gosterimi

Sekil 7.9°da goriilmektedir.

FaturaYoneticisi N
S«uses»
N

N «uses»

/ DAO F-———oooo Y

7
/
OdemeYoneticisi ’

Sekil 7.9 Veritabani nesnelerine erigim teknik diyagrami

7.3 Senaryolarm Ardisil Diyagramlari

Bu boliimde, FTS siireglerinin ve islevlerinin daha iyi ifade edilebilmesi amaciyla ardisil
diyagramlar yer almaktadir. Ornek uygulamada oncelikle nesneye yonelik tasarim ile islevsel
gereksinimler ele alinacak, daha sonraki boliimde ise ilgilerin tanimlanmasi ve diyagramlara
eklenmesiyle sistem son halini alacaktir. Bu béliimde ele alinacak temel ardisil diyagramlari

sOyle siralanabilir:

Fatura Talep Ardisil Diyagrami: Satis siirecinin ayrilmaz bir pargasi olan fatura olusturma,

oncelikle taslak fatura talebi diizenlenmesi ile baglar. Fatura talep formu taslak halinde
kaydedildikten sonra sistem tarafindan otomatik olarak bir fatura numarasi olusturulur.
Siirecin sonlanabilmesi, olusturulmus olan taslak faturanin satis temsilcisi tarafindan onayimin
alinmas1 gerekmektedir. Onay verilip fatura muhasebe onay1 bekleyen duruma gectiginde

satig siireci tamamlanir (Sekil 7.10).

Fatura Onay/Red Ardisil Diyagrami : Onay bekleyen durumdaki faturalar muhasebe

tarafindan listelenebilir ve incelendikten sonra muhasebe tarafindan onaylanabilir veya red

sebebi girilerek reddedilir (Sekil 7.11).

XML Veri Cikist Ardisil Diyagrami : Onaylanmis fatura taleplerinden secilen faturalar daha

onceden belirlenmis XML formatina doniistiiriilir ve icerikleri bu formatta farkh

uygulamalarda kullanilabilir (Sekil 7.12).

Odeme Giris Ardisil Diyagrami: Odeme giris ekranindan, miisteriler tarafindan yapilmis

O0demeler muhasebe tarafindan sisteme girilir (Sekil 7.13).
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Odeme Taksit Esleme Ardisil Diyagrami: Odeme Taksit Esleme ekraninda segilmis olan

fatura ile ilgili taksitlerin 6dendi 6denmedi bilgileri ve yapilan ddemeler alt alta listelenirler.
Yapilan 6demeler ile taksit tutarlarinin eslestirilmesi bu ekran ile gerceklestirilir. Secilen
oceme ile secilen taksit(ler) tutarlar1 uyusuyor ise birbirleri ile eslestirilebilirler ve boylece
ilgili taksit(ler) odendi olarak isaretlenir. Burada yapilan O6demeler ile fatura taksitleri
eslestirilebilecegi gibi eslenmis olan taksit-ddeme c¢iftleri de iptal edilebilir. Boylece taksit
tutarlart yeniden 6denmedi statiisiine gecerler. Bu ekranda aymi zamanda taksit tutarlarin

yeniden diizenlenmesi islevi de gerceklestirilebilir (Sekil 7.14).

Satig Sayfasi Talep Girig Sayfas NGO Satis Modiilii Fatura Yéneticisi DAO

Taslak Fatura Olusturma |
| » !
i j |
| | I
| T
| | |
L e I

Fatura

aydet

—x———

Faturayi Taslak Olarak Kaydet

Fatura id dondiir

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
Fatura id dondiir

S ‘
|
P i e H |
Fatura id dondiir | ! |
Kom-mmmmmom T ! ‘ 1
| | | | |
| |
| Satisi Kaydet | ! !
| | |
} | | Fatura Onayla [ }
I I I ! !
I I I : |
T | | ! !
| |
i i i | Fatura Onayla !
1 >l
| | | |
| | | !
| | | |
| | | |
| | | !
| | | | Sonucu dondiir
| | | } e m e
\ \ \ Sonucu dondiir i
| | e e }
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |

Sekil 7.10 Fatura talep ardisil diyagrami
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Onay Bekleyen Faturalar Talep Onay Red Savfasi Eatura Yoneticisi
Sayfasi Talep Onay Red Sayfasi DAO

i FaturaDetay i | i
I

: | : |

| | |

I I :

: Onayla : !

I I

: i Onayla i

|

i Reddet :

I I

: : Reddet

| ;

| |

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

: : Sonug

| | —

: Sonug : :

| K mmmmmm e - |

| | |

| | |

! T —- !

| | | |

I I I I

| | I |

I | |
I

Sekil 7.11 Fatura onay/red ardisil diyagrami
Eatura Veri Cikis Ekrani Fatura Yoneticisi

SeciliFaturalariAktar

Dosyalcerigi

Rt IEEEESE R

Sekil 7.12 XML veri ¢ikisi

AktarimDosyalarYarat
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Odeme Girig Ekrani

Odeme Yéneticisi

OdemeKaydet i

Sonucu Déndir

Sekil 7.13 Odeme giris ardisil diyagranm

Odeme Taksit Esleme Ekrani

Fatura Yéneticisi

DA
I
|
OdemeKaydet |
o |
Sonucu Déndir
S ;
|
I
I
I
I
I
I
I
OdemeYoneticisi

I I
I I
—— 1 1
TaksitDuzenle : :
» |
I
I
I
sonuc :
K ———m—m e — |
I I
I I
| |
TaksitSil | |
I I
I
I
I
sonic :
e ______________________ I
TaksitEkle T :
' |
I
I
sonuc |
Rt T |
I I
! I
TaksidiOdendiOlaraklsaretle :
| 1
I
I
I
sonuc
e A L
TaksidiOdenmediOlaraklIsaretle |
I
I
I
sonuc
______________________ t-—-———-—————— === === = = =

Sekil 7.14 Odeme taksit esleme ardisil diyagrami
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7.4 Illgilerin Tariflenmesi

Gereksinimlerin Analizi sirasinda gelistirilecek olan sistemle ilgili tiim isterler listelenmistir.
Bu isterlerin bir kismu sistemden beklenen esas fonksiyonalite, diger bir kismi ise
gelistirilecek olan tiim fonksiyonaliteyi etkileyecek olan ilgilerdir. Boliimiin ilk kisminda
belirtilen “Gereksinimler” goz 6niinde bulundurularak tasarlanmus ilgiler, Cizelge 7.1, Cizelge

7.2 ve Cizelge 7.3 te goriilmektedir.

Bu ilgiler, gereksinim analizi sirasinda ¢ikarilmis olan gereksinimlerden, sistemden beklenen

esas islevselligi enine kesen ve esas islevsellikle birlikte arka planda caligmasi gereken

fonksiyonelliktir.
Cizelge 7.1 Mail Gonderme

Enine Kesen Ilgi Otomatik E-posta Gonderimi

Tamm Sistem, fatura talebi olusturma, onaylama, iptal, reddetme ve
silme durumlarinda tanimli kullanic1 listesine e-posta
gondermelidir.

Oncelik Yiiksek

Gereksinim Listesi G1,G2,G3,G5,G6,G8

Model Listesi Senaryolar: Fatura Talebi Olusturma, Fatura Talebi Silme,
Fatura Talebi Onaylama, Fatura Talebi Reddetme ve Fatura
Talebi iptal Etme
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Cizelge 7.2 Veritabam Islemleri

Enine Kesen Tlgi

Veritabani Islemleri

Tamm Sistemin, tiim veritabam kayit, okuma ve silme islerini esas
modiillerden  soyutlanmis bir ara katman tarafindan
gerceklemesi

Oncelik Yiiksek

Gereksinim Listesi

Gl1, G2, G5, G6, G7, G8, G9, G10, G11, G12

Model Listesi

Senaryolar: Fatura Talebi Olusturma, Fatura Talebi Silme,
Fatura Talebi Onaylama, Fatura Talebi Reddetme ve Fatura
Talebi 1ptal Etme, Odeme Girisleri, Fatura Taksit Esleme,

Taksit Giincelleme

Cizelge 7.3 Giinliik Tutma Sistemi

Enine Kesen Tlgi

Giinliik Tutma

Tamm Sistem, tiim islemlerden sonra iglemi yapan kisi, islem yapilan
tarih ve yapilan islem bilgilerini kaydetmelidir.
Oncelik Yiiksek

Gereksinim Listesi

Gl, G2, G3, G4, G5, G6, G8, GY, G10, G11, G12

Model Listesi

Senaryolar: Fatura Talebi Olusturma, Fatura Talebi Silme,
Fatura Talebi Onaylama, Fatura Talebi Reddetme ve Fatura
Talebi Iptal Etme, Odeme Girisleri, Fatura Taksit Esleme,

Taksit Giincelleme, Fatura Taksit Esleme

7.5 llgilerin Kullamim Durum Diyagramlari ile Birlestirilmesi

Gereksinim Analizi sirasinda ayristirilmis olan islevlerin ilgiler ile birlestirilmesinden sonra

olusturulan UML diyagramlari bu alt boliimde incelenecektir.

FaturaYoneticisi ara nesnesinin ilgiler ile biitiinlestirilmis Kullanim Durum Diyagrami Sekil
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Sekil 7.15 Ilgiler ile birlestirilmis FaturaYoneticisi kullanim durum diyagrami
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Odeme Y-':i'ueticis
-

1.7 1.7 1 <2 Verilaban iglemler == >

Amrappeds > -

Bdeme ~aksit Egleme
Satiz Temsilcisi

rappad==

_,?
\%apped}}

Zirapped=r 4

z

Ddeme Girigi 1

o ~.

Muhazebe <= Ginlik Tutma ==

Sekil 7.16 Ilgiler ile birlestirilmis OdemeYoneticisi kullamim durum diyagrami

7.6 Tlgilerin Ardisil Diyagramlar ile Birlestirilmesi
Bu boliimde, boliim 7.3’de Nesneye Yonelik Yaklasim ile ¢izilmis olan ardisil diyagramlarin

ilgiler ile entegre edilmis siiriimleri yer almaktadir.

Satis Sayfasi

Talep Giris Sayfas NGO Satis Moduilii % i ied ’
MailAspect LogAspect bAo

Taslak Fatura Olusturma 1
I

Taslak Fatura Olu§turm?
>

R — o

|
Fatura ‘Kaydet

|
Faturay: Taslak Olarak Kaydet | |

I
I
|
I

Fatura iFI déndur

|

|

|

|

Il

|

|

|

|

I > |
! i Faturayi Taslak Olarak Kaydet(Giinlik)

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
d

MailGonder |
Fatura i‘ doéndur Sonug
T B e — oo
Fatura id dondr [ | |
———————————— L | " !
] | |
| } " !
Satis1 Kaydet | } }
| I i
| } Fatura Onayla | }
|
I I ! !
| | | |
I I | !
} } } Fatura Onayla
| ! | }
! I
| } | }
! I
| ! | }
| } | !
|
| | } Sonucu Déndur
‘ ‘ R T A
} } } MailGonder |
| ! Sonug n
! } S | Sonug
! ——— e —————
| } Jﬁ ‘
| L |

Sekil 7.17 Fatura Talep Kaydu ilgiler ile birlestirilmis ardigil diyagrami
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Onay Bekleyen Faturalar | | T51ep Onay Red Sayfasi Fatura Yoneticisi || MailAspect LogAspect DAO
Sayfasi — ==
T | T
| FaturaDetay i ! ! ! i
|
| 1 1 !
| | | |
I | | !
Onayla | ! ! !
I | I !
| Onayla | !
I | o o
Reddet i } Onayla
|
| .
! Sonug Sonug
|
K= —— === ———— K———————-
| [ MailGonder | |
|
| |
| Sonug !
= !
| Reddet |
I ; L
} ; Reddet
! I
} | Sonug
! I <
| Sonug
L e _ L
Sonug || MailGonder | } !
K———— ‘ ! ‘
Sonug ! Sonug ! !
B Sttt T } K—————=—- [ } }
+ i

Odeme Girig Ekrani | | Odeme Yéneticisi LogAspect
T : |
— . I
OdemeKaydet | !
> |
OdemeKaydet !
»— OdemeKaydet

Sonucu Déndur

Sonucu Déndur

»

Sekil 7.18 Tlgiler ile birlestirilmis fatura onay/red ardisil diyagrami

SonucuDondur]:l

Sekil 7.19 Ilgiler ile birlestirilmis 6deme kaydetme ardisil diyagrami
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Odeme Taksit Esleme Ekrani Eatura Yéneticisi OdemeYoneticisi LogAspect MailAspect
T T
T 1 ] I !
i 1 1 1 1
TaksitDuzenle | | ! |
! TaksitDuzenle ! |
Il > |
Sonuc 'u |
& e ‘\__MallGonder _____ R }
sonuc { Sonuc } U
s — e i — .
TaksitSil I I I !
! TaksitSil ! |
| .l |
Sonuc U }
sonic
e ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Te________iﬁ____}_ _____________ | i
TaksitEkle \ 1 } \
! TaksitEkle ! |
| »nl |
Sonuc U }
sonuc
S ‘ :
K-—————— - T | | !
| | | i
1 | |
TaksidiOdendiOlaraklsaretle ! } }
' TaksidiOdendiOlaraklsaretle }
| !
} Sonuc U }
|
L sonuc | K e ‘ |
********************** T T T T T |
TaksidiOdenmediOlaraklsaretle | } !
; TaksidiOdenmediOlaraklsaretle |
| L |
| Sonuc U }
sonuc | Koo ‘ !
Km—————m— e ToT TS T T | }
| |
| | |
| |
|
|

Sekil 7.20 llgiler ile birlestirilmis 6deme taksit esleme ardisil diyagrami

7.7 Illgilerin Tasarim Kaliplari ile Uygulanmasi

Gereksinimlerin analizi esnasinda belirlenmis olan sistem ilgileri standart IYP teknikleri
kullanilarak uygulanabilecekleri gibi, getirdigi coziimlerin etkileri kanitlanmig olan tasarim

kaliplar1 ile de gergeklestirilebilir. Java dilinde uygulanan tasarim kaliplarindan bazilar

problemlere getirdikleri 6zel ¢Oziimlerin yam sira bazen kendileri de enine kesen ilgi

problemlerine yol agmaktadirlar. Bu nedenle, belirli problemlere 6zel ¢oziimler getirmis olan

tasarim kaliplariin da IYP ile uygulanmasi etkin ve karmasikliktan uzak bir yazilim

gelistirmeyi saglamaktadir.

Yeniden gelistirilmekte olan FTS uygulamasinda, enine kesen ilgiler olarak belirlenmis

baslica ilgiler:

¢ Fatura islemlerinden sonra otomatik e-posta génderimi

e Veritabani iglemlerinin uygulamadan soyutlanmasi

e Sisteme yapilan tiim girislerin giinliigiiniin tutulmasi.
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Boéliim 6°da iizerinde durulan tasarim kaliplarinin IYP uygulamalar1 ve kullanim alanlar1 goz
oniinde bulundurularak uygulamada kullanilacak olan ilgilerin hangi tasarim kaliplan ile

uygulanacag tasarlanabilir.

7.7.1 Otomatik E-posta Gonderme
FTS uygulamasinda fatura talep kayitlar ile ilgili tim durum degisiklikleri hakkinda tiim

tanimh kullanict listesine e-posta gonderilmesi talep edilmektedir. Standart Java uygulamasi
ile gelistirildiginde tiim fatura islemlerinin gerceklestigi kodlarin altinda e-posta gonderim ile
ilgili kodlarin da yer almas1 gerekmektedir. Bu da kod karmasasina sebep olabilecegi gibi, e-
posta gdonderim kodlariyla ilgili yapilacak bir degisikliginde tiim bu kodlarin gectigi yerlerde
kod diizeltmesi yapmay1 gerektirir. Bu nedenle e-posta gonderim islemi, programin genelini
etkileyen bir enine kesen ilgi olarak belirlenmistir. E-posta gonderme ilgisinin tasarim
kaliplartyla gerceklestirilmesi kod yayilimi ve dagiimini engelleyecektir. Bunun igin 6.
boliimde bahsedilen tasarim kaliplarindan Go6zlemci Tasarim Kalibi uygun bulunmustur.
Gozlemci tasarim kalibi, gozlenen nesnelerin durum degisikliklerinin algilanip gerekli
islemlerin yapilmasimi saglamaktadir. Bu yap1 temel alinarak fatura taleplerinin durum
degisikliklerinin algilanarak otomatik e-posta gonderiminin tetiklenmesi, gézlemci tasarim
kalib1 ile gerceklenmistir. Gozlemci Tasarim Kalibinin yapisi itibari ile uygulama igerisinde
gdzlemci ve gozlenen nesnelerin olmasi gerekmektedir. E-posta génderim esnasinda gozlenen
nesne “Fatura” nesneleri gozlemleyen nesne ise MailGonderim smifi ise goézlemci
konumundadir. Bu durumda Fatura nesnelerinde meydana gelen bir durum degisikligi,
MailGonderim nesnesindeki e-posta olusturma ve olusturulan e-postay1 gonderme metodlarini

tetikleyecek ve enine kesen ilgi kodunun ¢alistirnlmasi saglanacaktir.

7.7.2  Veritabam islemleri
Uygulamada faturalarin ve 6demelerin sisteme kaydettirilmesi, kaydedilmis faturalarin

listelenmesi, durumlarimin degistirilmesi, 6deme islemlerinin yapilmasi, giinliik kayitlarinin
tutulmas1 gibi veritabanindan bilgi okuma, veritabanina bilgi yazma gibi islemlerin
gergeklestirilmesi bir enine kesen ilgi olarak tasarlanmistir. Bu enine kesen ilgi kodlarinin
uygulama icerisindeki kodlarla birlikte yazilip kod yayilimina ve karmasasina sebebiyet
vermemesi icin islevsel siniflardan soyutlanmalar1 gerekmektedir. Uygulamada, veritabani
biitiinliigii i¢in eklenmis olan Hibernate catis1 kod stili ile olusturulmus bir DAO ara siifi
kullanilmaktadir. Bu ara smmf uygulama islevleri ile direk olarak baglantili olan
OdemeYoneticisi ve FaturaYoneticisi siniflar1 ile iletisim halindedir. (Sekil 1.9) DAO

arasmifi igerisinde verilerin kaydedilmesi, okunmasi ve ¢esitli sql komutlarinin kullanilan
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hibernate catisina uygun yazilmis olan metodlart mevcuttur. Bu ara simnifla iletisim halinde
bulunan FaturaYoneticisi ve OdemeYoneticisi siniflar1 tiim uygulamanin veritabani iglemleri
ile iligkili tek baglanti noktalar1 olmalarindan 6tiirii bu siniflarin yaratilmis tek bir kopyalart
olmasi tiim islemlerin bu kopyalar iizerinden gerceklestirilmesi veritabam biitiinliigii ve bellek
kullanim1 acisindan gerek sarttir. Bir sinifin tek bir kopyasinin yaratilmasinin istendigi
durumlarda kullamlan Yegane Tasarim Kalibi, Veritabam Islemleri ilgisi icin kullanilabilir.
Bu tasarim kalibimin IYP yaklasimiyla uygulanmasiyla tiim veritabam islemi gerektiren
siniflar tarafindan (eger yaratilmamigsa) FaturaYoneticisi veya OdemeYoneticisi siniflarinin

bir kopyasinin yaratilabilmesi saglanacaktir.

7.7.3 Giinliik Tutma
Uygulamaya eklenecek olan giinliik tutma islevi sistem kullanicilar tarafindan yapilacak olan

tiim islemlerin kullanici ve tarih bazinda kayitlarinin tutulmasini kapsamaktadir. Yapilacak
olan islemlerin sonunda giinltigiiniin tutulmasi, giinliik tutma kodunun tiim metodlar igerisine
gomiilmesini gerektirir. Bu 6zelliginden dolay1 giinliikk tutma islevi de sistemden bir enine
kesen ilgi olarak tanimlanmistir. Tiim islem komutlarindan sonra tanimlanmasi gereken bir
ilgi olan giinliik tutma, isletilecek olan uygulama komutlarinin kaydedilmesi icerdiginden
dolayr tasarim kaliplar1 boliimiinde anlatilan Komut Tasarnm Kalibi kullanilarak
gerceklenebilir. Komut Tasarim Kalibi’'nin IYP ile uygulanmas: ile isletilecek olan tiim
komutlarin tek bir icra noktasi ile gerceklenmesi saglanabilir. Boylece uygulama, tasarim
kalibinin enine kesen ilgi 6zelliginden de yalitilmig olur. Yaratilacak olan giinliik tutma sinifi,
sistem tarafindan gerceklestirilen temel islemlerin tanimlanmis olduklar1 FaturaYonetici ve
OdemeYoneticisi siniflarina uygulanacak ve bu smiflar icerisindeki tiim metodlar ile birlikte

calismasi saglanacaktir.

7.8 llgilerin iYP Tasarim Kahplari ile Uygulanmalar1 ve Simf Diyagramlari:
Cizelge 1.1, Cizelge 1.2 ve Cizelge 1.3’le tariflenen sistem enine kesen ilgilerinin, uygulama

koduna déniistiiriilmeden once teknik tasarimin yapilmasi ve sinif diyagramlarinin ¢izilmesi

hem tasarimin anlasilmasi hem de uygulamaya gecirilmesi agisindan kolaylik saglamaktadir.

llgiler icin belirlenmis olan tasarim kaliplariin IYP uygulamalari bu kaliplarin getirdikleri
¢coziimler icerisinde olusabilecek enine kesen ilgiler problemini ¢6zmek igin gereklidir.
Tasarim Kaliplarimin {YP ile gerceklestirimleri Sekil 1.23, Sekil 1.24 ve Sekil 1.25°te

goriilmektedir.
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7.8.1 Otomatik E-posta Gonderim Ilgisi
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7.8.2 Veritabam Islemleri Ilgisi
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7.8.3 Giinliik Tutma Ilgisi
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7.9 Uygulama icin IYP Arac1 Secimi

Tasarmm1 Onceki boliimlerde adim adim yapilmis olan Fatura Takip Sistemi (FTS)

uygulamasmin IYP ile gerceklenmesi icin Boliim 5°te tiim yonleriyle ele alinmis olan

araglardan hangisinin kullanilacaginin tespitinde, uygulamanin bashica 6zellikleri dikkate

alimmali1 ve bu 6zellikler 15181nda en etkin gelistirme yapilabilecek ortam secilmelidir.

Uygulamanin gelistirme siiresinin kisaligi esastir. Cilinkii gelistirim siiresi arttiginda
getirdigi maliyet de baglantili olarak artmaktadir. Uygulama gelistirim siiresi kisaligi,
gelistirilen ortamin sagladigi kolayliklarla dogru orantili oldugundan segilecek olan
derleyicinin kod yazim 6zellikleri birinci derecede énem kazanmaktadir. Bu nedenle
ilgi yazimi ve hata ayiklamasi i¢in gereksiz zaman kaybi maliyeti arttiracaktir.
Uygulamanin 6zelligi geregi, taleplere en hizli sekilde cevap verilebilmeli ve talep
edilen islemler gerceklestirilebilmelidir. Satig siirecinin tamamlanabilmesi ve
onaylarin verilebilmesi i¢in bu gerek sart bir kosuldur. Enine kesen ilgilerin sistemi en
az Olciide yavaglatmasi beklenmektedir. Bu da secilecek olan ortamin ¢alisma zamani
hizina baghdir. Yani ¢aligma zamani maliyeti fazla olmamalidir.

Uygulama daha oOnceden nesneye yoOnelik yaklasim ile Eclipse ortaminda
gelistirildiginden dolay1, [YP yaklagimina adapte edilebilmesi kolay olmalidir.

Zaman kisit1 ve 0grenme detaylar1 agisindan ilgi gelistirim kolaylig1 (standart java
metodlarina benzer ilgi gelistirme) ve dokiimantasyon imkaninin olmasi arag
seciminde 6nemli rol oynayacaktir.

Uygulamanin bahsedilen bu genel ozellikleri goz Oniinde bulundurularak gelistirme

asamasinda java diline entegre edilebilecek 3. parti bilesene sahip olan Aspect]

kullanilacaktir. Aspect] barindirdigr statik kontrol mekanizmasi ve ¢alisma zamani en az

kaynak harcamasi nedeniyle uygulama icin en uygun arag olarak goriilmiistiir.

7.10 IYP’nin Tasarim Kaliplarina Uygulanmasimn Yararlari

IYP Kullaniminin en temel faydasi iizerinde calisilan tasarim kalibi kodunun yerellestirilme

ozelligi kazanmasidir. Bunun anlamu tasarim kalibinin ¢ogu durumda tek bir ilgi veya birbiri

ile baglantili bir c¢ift ilgi tarafindan gerceklenebilmesidir. Kodun tamaminin tek bir

lokasyondan goriilebilmesi bir¢ok pratik fayda saglar:

Kodu goren bir gelistirici kalib1 rahatca anlayabilir ve ayirt edebilir.

Kodun degistirilmesi gerektiginde tek bir yerde degisiklik yapilmas1 yeterli olur.
Tasarim kalibin1 igeren ilgiler kalibin ismi ile adlandirilabilir. Boylece yazilim
gelistiriciler i¢in uygulama daha anlamli bir hal alir.

[YP’nin tasarim Kkaliplar1 iizerindeki yararlari, bazi tasarim kaliplarmin kod
seviyesinde yeniden kullanilabilirligini saglamaktadir.

Kodun yeniden kullanilabilirliginin saglanmasi, olusturulan soyut ilgi simiflar ile
tasarim kalibimin bir¢ok uygulamada kullanilanilabilmenin saglanmasidir. Tasarim
kaliplarinin uygulandig: siniflarin kodlarinda herhangi bir degisiklik yapilmadigindan
dolayr bu smmflar tasarnm  kaliplar1  kullanilmayan uygulamalarda da
kullanilabilmektedir.
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8. 1YP VE GOF TASARIM KALIPLARI KULLANIM ETKILERIi

Bu bolimde kullamlan tasarim kaliplarimin ve IYP yaklasimmin, gelistirilen FTS
uygulamasini nasil etkiledigi anlatilacaktir. Yeni tekniklerin uygulanmasinda gz Oniinde
bulundurulacak kriterler 6. Boliimde anlatilan Yerellik, Yeniden Kullanilabilirlik, Birlestirme
Seffafligr ve Eklenip Ayrilabilirlik’tir. Burada incelenecek kriterler disinda, IYP yaklasim ile
birlikte gelen karmagikliktan uzak kod yazimi, sistemin modiilerizasyonunun etkin bir sekilde
yapilabilmesi, bakim yapilabilirlik ve uygulama kodlarmin degistirilmeden yeni islevlerin

eklenebilir olmasi diger incelenebilecek alt kriterler arasinda yer almaktadir.

8.1 Yerellik

FTS Uygulamas: boyunca gelistirilmis olan tiim enine kesen ilgi kodlari IYP yaklasim
kullanilarak, problemin ¢esidine uygun bir tasarim kalibi ile gerceklenmistir. NYP yaklasimi
ile gelistirilmis uygulamaya eklenecek yeni bir islevselligin, varolan uygulama kodlar
icerisine serpistirilmesi gerekirken, IYP ile gerceklestirimde yeni eklenecek olan islevsellik
kodu ayrt bir simf (ilgi) olusturularak sisteme eklenmektedir. Bu da yeni islevselligin
yerellestirilmesini saglamaktadir. Uygulama siiresince kullanilan Yegane, Gozlemci ve
Komut Tasarim Kaliplar1 oncelikle bir soyut ilgi daha sonra o soyut ilgiyi uygulayan bir ilgi
ile gerceklestirilmislerdir. Boylece hem kalibin genel 6zellikleri ve kurallart soyut ilgide
tamimlanmis ve gercek ilgiyi kullanan uygulamadan soyutlanmistir, hem de aym kalip
kullanilarak bagka bir islevsellik gerceklenmek istendiginde bu yerellenmis soyut ilgi

kullanilarak yeni eklenecek islevsellik ilgisi sisteme adapte edilebilmistir.

FTS Uygulamasinda kullanilan Yegane Tasarim Kalib1, Gozlemci Tasarim Kalib1 ve Komut
Tasarim Kaliplar1 uygulanmasini gerektiren yeni bir islevsellik eklenmek istendiginde soyut
ilgileri uygulayan yeni bir ilgi yazilmasi yeterli olacaktir. Bu da hem yazilim gelistirme
maliyetini azaltmakta hem de siiresini kisaltmakta, aynm1 zamanda kod karmasasinm da
engellemektedir. Nesneye Yonelik olarak gerceklestirilen kaliplarda bir tasarim kalibim
uygulayan islevsellik her seferinde tasarim kalibi kuralin1 gercekleyen kodun yazilmasini

gerektirmektedir, boylece kod karmasasina ve yayilimina neden olabilmektedir.
8.2 Yeniden Kullamlabilirlik

FTS Uygulamasinda Tasarim Kaliplar1 ve IYP kullanimu iki yonden yeniden kullanilabilirlik

saglamaktadir:

e llgi yeniden kullanilabilirligi
e Uygulama siniflar1 yeniden kullanilabilirligi
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Ilgi Yeniden Kullanilabilirligi: Uygulama siiresince gelistirilmis olan tiim ilgiler bir soyut ilgi

ve o ilgiyi gercekleyen bir somut ilgiden olusmaktadir. Enine Kesen Ilgiler problemi icin
tasarim kaliplarinin kullanilmasinin sebebi benzer problemlere etkin c¢oziimler getirmesi ve
maliyetin azaltilmasidir. Tasarim Kaliplarinin uygulanmasi sirasinda karsilagilan enine kesen
ilgiler problemi icinse bu kaliplarin IYP ile uygulanmasi ¢oziimii getirilmistir. Ornegin
gdzlemci tasarim kalibinin uygulandigi mail génderim uygulamasinin NYP gozlemci tasarim
kalibi ile gerceklendigi diisiiniiliirse, e-posta gonderiminin gerektigi her sinif kodu igerisine
gozlemci kodlarinin eklenmesi ve e-posta gonderiminin tetiklenmesi gerekmektedir. IYP ile
gerceklestirimde ise e-posta gonderimini tetikleyecek kod, tasarim ilgisinin igerisinde gerekli
metodlardan sonra icra etmek {izere tanimlanir. Uygulamada tasarim kaliplarinin soyut ilgiler
kullanilarak gerceklestirilmesi, ayni1 tasarim kurallarin1 kullanacak yeni ilgiler gelistirilmek
istendiginde, gelistirilmis olan bu soyut ilgilerin uygulanarak sisteme eklenmesini

saglayacaktir. Boylece soyut ilgiler yeniden kullanilabilir olmaktadir.

Uygulama Siniflann Yeniden Kullamlabilirligi: =~ FTS Uygulamasi i¢in daha 6nceden

gelistirilmis olan temel ara smiflar olan FaturaYoneticisi ve OdemeYoneticisi siniflari
icerisindeki metodlara eklenecek olan yeni islevsellikler (e-posta gonderimi veya giinliik
tutulmas1 vb.) IYP kullanilmadan gerceklendigi takdirde, eklenecekleri simifin kodlarinda
degisiklik yapilmasim gerektirecektir. Ilgiler kullanilarak eklenen islevsellik uygulamanin
siniflar1 ve metodlarinda degisiklik yapilmasinmi gerektirmediginden, bu siniflar ve metodlar

farkli uygulamalarda da kullanilabilmektedir.

8.3 Birlestirme Seffaflig

IYP yaklasimi kullanilarak uygulanan tasarim kaliplari uygulama kodlarinda herhangi bir
degisiklige neden olmamaktadir. Ornegin metodlardan sonra calistirilmasi gereken giinliik
tutma kodlan ilgiler icerisinde gerceklendiginden dolayr daha ©onceden gelistirilmis olan
uygulama smiflart ve metodlarinda herhangi bir degisiklik yapilmaz. Tasarim Kaliplarinin
uygulanmasinda simiflar yeni eklenebilecek arayiizler ile ilgiler icerinde genisletilebilir fakat
kodlar degismezler. Bu da uygulama kodlart ile ilgilerin birlestirme seffafligi olarak
tanimlanmaktadir. Uygulama siniflarinin ilgiler tarafindan degistirilmemesi, kod karmasasini
onler ve uygulamada degisiklik yapilmadan yeni islevselliklerin eklenmesini saglar. Ornegin
Giinlik Tutma ilgisine eklenen Command ve Receiver arayiizleri uygulama icerisinde

kullanilmig fakat mevcut siniflarin yapisini degistirmemistir.
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8.4 Eklenip Ayrilabilirlik:
FTS Uygulamasi icin gelistirilmis olan ilgiler Birlestirme Seffafligi 6zelligi sayesinde

uygulama kodlan igerine yayilmazlar ve ayri siniflar halinde tamimlanirlar. Uygulamanin
biitiiniinde islevselligin eklenmesi ve ayrilmasi sadece ve sadece ilgi kodunun degistirilmesine
baglidir. Bunun anlami da ilgiler ile uygulama kodlar1 birbirlerine az bagimhdirlar. Bu az
bagimlilik uygulama kodlarina yeni kodlarin entegre edilebilmesini ve istenmeyen
islevselligin uygulamadan ayristirilmasini saglar. Ornegin uygulamaya yeni eklenecek olan
bir metod icin yazilmis olan giinliik tutma veya e-posta gonderme ilgisinin de aktif olmasim
istedigimizde gerekli kaliplar1 uygulayan ilgilere, yeni eklenen metodlarin da yazilmasi bu
islevselligin eklenebilmesi icin yeterli olacaktir. Aymi sekilde IYP ile uygulanan tasarim
kaliplar ilgileri icerisinde yapilan herhangi bir degisiklik, ilgi kurallarin1 tanimlayan soyut
ilgilerde herhangi bir degisiklik yapilmasim gerektirmeyecektir. FTS Uygulamasinda
gerceklestirilmis olan Yegane Tasarim Kalib1 goz Onitine alinirsa FaturaYoneticisi ve
OdemeYoneticisi gibi tek olarak yaratilmasi istenen siiflarin baglarina o sinifin daha 6nce
yaratilip yaratilmadiginin kontrol edildigine dair kodlarin yazilmas1 gerekecektir. IYP ile
gerceklestirildiginde ise bu tasarim kurali soyut ilgi igerisinde tanimlanmistir. Somut ilgide
ise yeni eklenecek olan tiim metodlarin imzalarinin tanimlanmasi yeterli olacaktir. Boylece
tasarim kurali kodu tekrarlanmamis olacak ve kiigiik bir degisiklikle yeni eklenecek olan
sinifin bu tasarim kalibini uygulamasi saglanmis olacaktir. Aynit durum Gézlemci ve Komut

tasarim kaliplari i¢in de gecerlidir.

8.5 Diger Kriterler

Karmagsikliktan Uzak Kod Yazimi: Yerellik, Birlestirme Seffafligi ve Yeniden
Kullanilabilirlik 6zellikleri sayesinde yazilan uygulama kodlar1 ve enine kesen ilgi kodlarinin
birbirine karistirilmamast sonucunda yazilan kodlar anlasilabilir ve karmasikliktan uzak
olmaktadir. NYP ile gelistirilmis olan FTS uygulamasina enine kesen ilgilerin eklenmesi

sirasinda uygulama kodlar1 degistirilmemis fakat ilgiler ile genisletilmistir.

Sistemin Modiilerizasyonu: Siteme eklenecek olan islevsellik iyi modiilerize edildigi ve tiim

modiilleri etkileyen enine kesen ilgilerin tespit edilmesi sistemin modiilerizasyonun arttirmis,
karmagikliktan uzaklastirmistir. FaturaYonetici ve OdemeYoneticisi siniflarindaki pek c¢ok

metodu etkileyen ilgiler sisteme kolaylikla adapte edilebilmistir.

Bakim yapilabilirlik: Yazilan uygulamanin iyi modiilerize edilmis ve anlagilabilir olmasi

sistemde yapilmasi muhtemel degisikliklerin kolaylikla uyarlanabilmesini beraberinde

getirmis, maliyeti azaltmigtir.
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9. SONUCLAR

Bu tez calismasinda, giiniimiizde siirekli artan yazilim ihtiyaglarim karsilamak icin NYP
yaklagimin1 temel alarak onun eksiklerini tamamlamayr hedef alan kullanim alam
genislemekte olan IYP yazilim gelistirme yaklasimi cesitli yonleriyle incelenmis, bircok
problemin c¢oziimiinde kullanilan GOF tasarim kaliplarinin bu yeni yazilim gelistirme
yaklasimu ile gerceklestirimi iizerinde durulmustur. incelenen bu yeni yaklagim, 6rnek Fatura
Takip Sistemi iizerindeki enine kesen ilgilerin gerceklestiriminde kullanilmistir. Kullanilan

yontemin sisteme kattig1 avantajlar ve dezavantajlar incelenmistir.

Calismada sistem gereksinimleri, islevsel ilgiler ve enine kesen ilgiler olmak iizere iki ayr
alanda ele alinmistir. Boylece enine kesen ilgilerin yayilimindan kaynaklanan kod
karmasasinin engelenmesi hedeflenmistir. IYP yaklasimi ile, NYP yaklasiminda karsilasilan
problemlerin ¢oziilmesi hedeflendiginden dolayi, NYP tasarim fazlarinda kullanilan UML
modelleme aracindan faydalanilmistir. Gereksinim ve Tasarim siirecinde UML kullanimi
sistemin modellenmesini kolaylagtirmig, kodlama asamasina gelinmeden Once sistemin

modiilerizasyonun iyi bir sekilde yapilmasini1 saglamistir.

Gereksinim Analizinin ikinci adimi olarak gergeklestirilen sistem ilgilerinin ayristirilmasi ile
belirlenmis olan Enine Kesen ilgiler, IYP ilgileri olarak tasarlanmislardir. Belirlenmis bu
ilgiler GOF Kaliplar1 ve [YP tekniklerinin bir arada uygulanmasiyla gerceklenmistir. GOF
Kaliplarina IYP tekniginin uygulanmasiyla kaliplarin gerceklenmesi sirasinda meydana gelen
gereksiz kod tekrarlamasi ve arayliz ger¢eklemesinden kaynaklanan kod yeniden yazimi
engellenmistir. Tasarim kaliplarimin gerceklenmesi asamasinda her tasarim kalibinin kurali
soyut bir ilgide tamimlanmis, daha sonra tamimlanan ger¢ek bir ilgide bu soyut ilgide
tammlanmis olan kural mevcut ilgi verileriyle gerceklenmistir. Ilgi kuralinin soyut ilgi ile
tanimlanmasi, sisteme daha sonradan eklenecek olan ayni kuralin kullanimin1 gerektiren farkli

ilgiler olmas1 durumunda tasarim kalibinin yeniden kullanilabilirligini saglamistir.

Sistemin 1YP teknigi kullanilarak uygulanmasi ile mevcut uygulama kodlar1 degistirilmeden
yeni islevlerin eklenmesi saglanmistir. Bu nedenle mevcut uygulama kodlann farkli
uygulamalarda da kullanilabilmektedir. Ilgilerin sisteme eklenip ayrilmasi i¢in mevcut ilgi
kodunun eklenip cikarilmasi yeterlidir. Uygulamanin kodlarinda bir degisiklik yapilmasina
gerek kalmamaktadir. Uygulamanin gelistirilmesi esnasinda her yeni eklenen 6zellik ilgi

siniflar1 seklinde eklendiginen dolay1 sistemin bakim yapilabilirligi de kolaylasmistir.

Calismanin gerceklestirimi esnasinda karsilasilan en biiyiik giicliik tasarim kaliplarin [YP
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uygulamalarinin pratikte ¢ok az kullanilmis olmasidir. Kurumsal uygulama gelistirme
ortamlarinda da IYP yaygin olarak kullanilmamakta ve daha cok akademik diizeyde
incelemeleri ve arastirmalart yapilmaktadir. Bu nedenle kurumsal diizeydeki uygulamalarin
gelistirilmesinde kullanilabilmesi igin pratik bilgi, zaman-maliyet hesaplamalarinin ve
derleme-calisma  zamami  performans  planlamalarinin = proje  Ozellikleri  bazinda

degerlendirilerek yapilmasi gerekmektedir.

Belirli alanlardaki uygulamalara temel saglayacak, genisletilebilir ve bakimi1 yapilabilir, kolay
yonetilebilir ve zaman maliyet planlarina uygun bir yapinin olusturulmasi zor bir siirectir. Bu
calismada anlatilan GOF kaliplar1 ve IYP yaklagtminm kullanimi, yazilim gelistirme siireci
sonunda istenilen Ozelliklere sahip uygulamalar gelistirilmesine yardimci olacak, NYP
yaklagimi ile kargilasilan bir¢ok probleme ¢o6ziim olacaktir. Bu konulardaki akademik
aragtirmalarm genisletilmesine destek olmak ve IYP kullaniminin yayginlastirilmasi bu tez
calismasinin  hedeflerinden biridir. Bircok yonden IYP yaklasimmi inceleyen Tiirkce

kaynaklarin azligi, bu tez calismasinin yapilmasinin diger bir amacidir.
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