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Özet 

Bir Bile�en Yönelimli Yazılım Mühendisli�i (BYYM) modelleme ortamına, çalı�tırılabilir 
bile�enleri dı�arıdan aktarma ve bu bile�enlerin birle�tirilmesi yolu ile uygulama 
geli�tirilme yetene�i eklendi. Bu amaçla, JAR kütüphanelerini bile�en olarak kullanmayı 
sa�layan bir arayüz katmanı geli�tirildi. Ayrıca, Co�rafi Bilgi Sistemleri (CBS) alanı 
üzerinde Alan Mühendisli�i süreci uygulandı. Böylelikle modelleme ortamından bir 
geli�tirme çerçevesi olarak yararlanıldı. Arayüz katmanı, JAR kütüphanelerinin BYYM 
yakla�ımı ve Bile�en Yönelimli Yazılım Mühendisli�i Modelleme Dili (COSEML)‘ni 
destekleyen grafiksel bir editor olan COSECASE aracı içerisinden kullanılmasını 
sa�lamaktadır. Sonuçta sistemler, soyut bile�enler ile tasarlanır ve sonrasında soyutlamalara 
kar�ılık gelen var olan bile�en kodları ile gerçekle�tirilir. Bile�en kodları, COSECASE’te 
bu arayüz katmanı sayesinde kullanılabilir. Ek olarak, Alan Mühendisli�i sürecinin, Alan 
Analizi, Alan Tasarımı ve Alan Uygulaması evreleri CBS alanına uygulandı. Alan 
Uygulaması evresinde geli�tirilmi� bile�enler kullanılmak üzere COSECASE’e yüklendi. 
Gösterim amaçlı, basit bir CBS uygulaması, COSECASE’in arayüz katmanı kullanılarak 
tasarlandı ve kod üretildi.  

 
1. Giri� 
Bu çalı�mada, mevcut yazılım bile�enlerini birle�tirerek uygulama geli�tirme üzerine çalı�ma 
yapılmı�tır. Çalı�manın odak noktası, JAR kütüphaneleri biçiminde var olan bile�en kodlarını, 
bile�enlerin ba�lanmaları ile bir araya getirilerek Bile�en Yönelimli Yazılım Mühendisli�i sürecine 
uygun olarak uygulama geli�tirme ve  kodların kullanılması ile otomatik uygulama üretme 
yeteneklerinin kullanılmasını sa�layan bir arayüz katmanının geli�tirilmesidir. Bunun yanı sıra, 
çalı�ma yeniden kullanılabilirlik, alan mühendisli�i sürecinin kullanılmasının da önemini ortaya 
koymaktadır. Geli�tirilen arayüz katmanı Bile�en Yönelimli Yazılım Mühendisli�i sürecine uygun 
sistem geli�tirmeyi destekleyen COSECASE aracı için gerçekle�tirilmi�tir [8]. Yeniden 
kullanılabilirli�in az çaba ve hızlı bir �ekilde yazılım geli�tirmedeki rolünün artması ile bile�enler 
ve özelle�mi� bile�enlerin özelle�mi� bir alan kullanımını destekleyen Alan Mühendisli�i süreci 
popüler hale gelmi�tir. Savunma sektöründe, co�rafi verinin çe�itli �ekillerde sunulup i�lendi�i 
Co�rafi Bilgi Sistemleri (CBS) alanında sistem geli�tirmek için sürekli tekrar eden çabaların fark 
edilmesi, CBS alanında Alan Mühendisli�i sürecinin bir ara adım olarak uygulanmasının faydalı 
olaca�ı görü�üne gerekçe olmu�tur. Bu ara çalı�ma, alan modellemesi ve bile�enlerin geli�tirilmesi 
ile asıl çalı�maya i�levsel bir ortam olu�turmu�tur. 
 
Bu makale �u �ekilde organize edilmi�tir: 2. bölüm, yazılımların yeniden kullanılabilirli�i ve 
bile�enler, bile�en-tabanlı yakla�ım, alan mühendisli�i ve BYYM Modelleme Dili olan COSEML 
ve COSECASE aracı hakkında gerekli ön bilgi vermektedir [8]. 3. bölüm, CBS alanında uygulanan 
Alan Mühendisli�i sürecini anlatmaktadır. 4. bölümde, COSECASE için geli�tirilmi� olan arayüz 



 

katmanı sunulmakta ve bu arayüz katmanının uygulama mühendisli�i sürecinde kullanımı 
açıklanmaktadır.   
 
 
2. Yazılımlarda Yeniden Kullanılabilirlik 

Yeniden kullanılabilirlik, yazılım bile�enlerinin yeni uygulamalar geli�tirilirken kullanılması ile 
gerçekle�tirilir [4, 7]. Bu yakla�ım, geli�tirme zamanını, maliyetini ve i� gücünü azaltmaktadır ve 
daha kaliteli yazılım geli�tirilmesini sa�lamaktadır [5].  Bir yazılım bile�eni, iyi tanımlanmı� bir 
mimari içinde i�levselli�i olan standart, yeniden kullanılabilir ve önceden geli�tirilmi�, 
de�i�tirilebilir birimdir [7, 9]. Programcılar yazılım bile�enlerini farklı uygulamaları yaratmak için 
ba�layarak bir araya getirirler [6, 11, 12, 10]. Bile�enler, nesne yönelimli yakla�ımdaki sınıflar gibi 
verileri dı� dünyadan saklarlar, bir protokole uyum sa�larlar ve birbirleriyle ara yüzlerini kullanarak 
ileti�im kurarlar.  
 
Var olan yazılım bile�enlerinin planlı bir �ekilde entegre edilmesi ile yazılım geli�tirme sürecine 
Bile�en Yönelimli Geli�tirme (BYG), Bile�en Yönelimli Yazılım Mühendisli�i (BYYM)  denir 
[13]. BYYM sürecinde iki yakla�ım vardır. Yukarıdan a�a�ıya (top-down) yakla�ımda, mü�teri 
gereksinimleri dikkate alınır. Sistem, detay seviyesi var olan bile�enler ile geli�tirme yapılmasına 
uygun oluncaya kadar küçük parçalara bölümlenir. Di�er yandan, a�a�ıdan yukarıya (bottom-up) 
yakla�ımda, var olan bile�enler kullanıcı gereksinimlerini kar�ılamak üzere daha büyük parçalar 
olu�turulmak için birle�tirilir [14].  
 
COSE Modelleme Dili (COSE Modeling Language - COSEML), Bile�en Yönelimli Yazılım 
Mühendisli�ine uygun sistem geli�tirmek için, tasarlanmı�tır ve uygulanabilmesi için COSECASE 
isminde bir araç geli�tirilmi�tir [8]. COSEML ile sistem, yukarıdan a�a�ıya yakla�ımla iki seviyede 
tasarlanır; soyut ve uygulama. COSECASE’de bile�en simgesi var olan bile�enleri simgeler. Her bir 
bile�en bile�enin özelliklerini, metotlarını ve olaylarını sunan arayüzlere sahiptir. Arayüz bir 
bile�enin ba�lantı noktasıdır ve Bile�enin servislerini sunar. COSECASE kullanılarak bile�en ve 
arayüz �ekilleri çizim paneli üzerine yerle�tirilerek sistem tasarlanır.  
 
Yeniden kullanılabilirlik �irketler içinde kurulan bir organizasyon ile yazılım geli�tirme kavramında 
tek projeden çok projeye geni�letilir. Sistemler arasında benzer fonksiyonelli�i içeren fonksiyon 
setleri alan olarak adlandırılır. Bir alan içerisinde sistemler pek çok gereksinimi payla�ırlar. Alan 
Mühendisli�i, yazılım mühendisli�inin benzer yetenekler ve gereksinimler içeren yazılım sistem 
aileleri için genel çözümlerde yo�unla�an parçasıdır [15]. Alan mühendisli�i üç alt i�lemden 
olu�maktadır: Alan Analizi, Alan Tasarımı ve Alan Gerçekle�tirmesi. Alan mühendisli�i sonucunda 
elde edilen ürünler yazılım birimlerinden yazılım ürünleri geli�tiren Uygulama Mühendisli�i 
sürecinde kullanılır. Alan Analizi aktiviteleri, alan seçimi ve alan içeri�i, özellikleri ve çözümlerini 
içerir ve çıktısı, yeniden kullanılabilir bir alan modelidir [16, 21, 17, 18]. Alan Tasarımı aktiviteleri, 
alandaki sistemler için bile�enlerin yeniden kullanılabilirli�ini destekleyen genel bir mimariyi 
modeller [21]. Alan Gerçekle�tirmesi aktivitelerinde, alan için yeniden kullanılabilir bile�enler 
gerçekle�tirilir [19, 20, 21]. 
 
 
3. Co�rafi Bilgi Sistemleri (CBS) Alan Çerçevesi 

Alan Mühendisli�i süreci, co�rafi verilerin i�lendi�i Co�rafi Bilgi Sistemleri (CBS) alanına 
uygulandı. Öncelikle, CBS alanındaki projelerden gereksinimler ve var olan alan bilgisi toparlandı. 



 

CBS alan çerçevesi, bir organizasyonda projelerin içerdi�i CBS uygulamalara hizmet edecektir. 
Çerçevenin verdi�i servisler bu uygulamaların gereksinimlerini kar�ılayaca�ından CBS 
uygulamaları incelenerek gereksinimler belirlenmi�tir. Alan analizi yapılarak, bir alan modelleme 
metodolojisi olan Feature Oriented Domain Analysis (FODA) alana uygulandı ve alan modeli 
olu�turuldu [18]. FODA’da her bir özellik alandaki bir gereksinime kar�ılık gelmektedir. FODA’da 
düz çizgiler zorunlu gereksinimleri, ucu çemberli çizgiler seçmeli gereksinimleri, di�er çizgiler de 
alandaki uygulamalar için alternatif gereksinimleri sembolize etmektedir. �ekil 1, CBS alanının 
alan analizi sonucunda modellenen gereksinimleri gösterilmektedir:  
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�ekil 1. CBS Alanı için Özellik Modeli 
 
Alan tasarımı fazında, CBS çerçevesinin mimari tasarımı, alan analizi modelinden 
faydalanılarak gerçekle�tirildi. Alan analizi fazında, ortaya çıkan gereksinimlerden biri 
piyasadan temin edilen bir CBS kütüphanesinin çerçeve tarafından kullanılabilmesi ve 
çerçevenin yeniden derlenmesine gerek kalmadan de�i�tirilebilmesi idi. CBS alan çerçevesi 
bu gereksinim göz önüne alınarak tasarlandı. Bunun için bir “driver” sınıfı ve XML tabanlı 
bir konfigürasyon dosyasının kullanımı öngörüldü. “driver” sınıfı CBS çerçevesi tarafından 
sunulan bir arayüzü CBS kütüphanesini kullanarak gerçekle�tirmektedir. Konfigürasyon 
dosyasından ise bu sınıfın ismi, çerçeve içerisindeki bile�enler tarafından okunarak CBS 
kütüphanesinin kullanımı sa�lanmaktadır. Çerçeve içindeki bile�enler her zaman “driver” 
arayüzleri metotlarını kullanmaktadır. Böylece, kullanılan CBS kütüphanesinin de�i�tirilmesi 
CBS çerçevesini etkilememektedir. �ekil 2’de CBS Alan çerçevesi tasarımı            
gösterilmektedir:
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�ekil 2.  CBS Alan Çerçevesi tasarımı 
 
 
Alan gerçekle�tirmesi fazında, bile�enler Java Bean olarak gerçekle�tirildi ve çerçeveye 
koyuldu. Bu bile�enleri olu�turmak için, öncelikle projelerde var olan kodlar bir araya 
getirilmeye çalı�ıldı. Gereksinimin evdeki projelerden kar�ılanamadı�ı durumlarda bile�enler 
ba�tan yazıldı. Yazılan bu Java Bean’ler JAR ar�iv kütüphaneleri olarak paketlendi. 
 
Elde edilen bile�enler Uygulama Mühendisli�i sürecinde uygulama geli�tirmek için kullanıldı. 
Uygulama geli�tirmek için bile�enler COSECASE’e aktarıldı. Bu i�lemi sa�layabilmek için, 
COSECASE aracına bir arayüz katmanı geli�tirildi. Bir sonraki bölümde bu arayüz katmanı 
anlatılmaktadır. 
 
 
4. JAR Kütüphanelerini Bile�en Olarak Kullanan Arayüz Katmanı 

Mevcut çalı�tırılabilir bile�enlerin, Bile�en Yönelimli Yazılım Mühendisli�i sürecinde sistem 
tasarımı sırasında kullanılabilmesi, otomatik uygulama geli�tirme açısından önem 
içermektedir. Mevcut çalı�tırılabilir bile�enlerin COSECASE’te sistem tasarımı yapılırken 
kullanılması, COSECASE’i daha fonksiyonel yapmaktadır. Bu bile�enlerin COSECASE’e 
aktarılması; bile�enlerin özelliklerinin, metotlarının ve olaylarının çalı�ma alanına ta�ınması 
gerekmektedir. Bu i�lemleri gerçekle�tirmek için, Java Bean’ler içeren JAR kütüphanelerini 
araca aktarmayı sa�layan bir arayüz katmanı geli�tirilmi�tir. Bu arayüz katmanı kullanılarak, 
JAR kütüphaneleri COSECASE’te bile�en olarak kullanılabilmektedir. Bu çalı�tırılabilir 
bile�enler, BYYM (COSE) yakla�ımı ile sistem tasarlamada kullanılır. Bile�enlerin 
ba�lantıları araçta yarı-otomatik olarak yapılarak, araçtan yarı-otomatik uygulama kodu 
üretilmesi sa�lanabilmektedir. Çalı�mada, i�levsel ortam olarak önceki bölümde Alan 
Mühendisli�i süreci kapsamında gösterim amaçlı hazırlanan bile�enler kullanılmı� ve 
COSECASE’e aktarılarak sistem tasarlanmı�tır. COSECASE’e JAR kütüphanelerini 
aktarmak için bir menü seçene�i hazırlanmı�tır. Buradan araca aktarılan kütüphaneler içindeki 
bean-info yapıları okunarak çalı�tırılabilir bile�en ikonları araç çubu�u üzerine yerle�tirilir. 
Araç çubu�u üzerindeki bu simgeler simgelemektedir. Simgeler seçilip çizim paneli üzerinde 



 

yerle�tirilerek  COSECASE’te çalı�tırılabilir bile�enler ile sistem tasarlanır. Çizim paneli 
üzerine yerle�tirilen çalı�tırılabilir bile�enler COSECASE’in bile�en sembollerine uygun 
olarak gösterilirler. Bean-info yapısından alınan bile�en özellikleri, metotları, olaylar (events 
in/out) otomatik olarak bile�en sembolleri içinde gösterilirler. Çalı�tırılabilir bile�enler bir 
bile�en ve bir de ona ait arayüz (interface) ile gösterilirler. Bile�enlere ait okunan özellik, 
metot ve olaylar arayüz simgesi üzerinde gösterilir. �ekil 3’te bu yapı gösterilmi�tir. 
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�ekil 3. COSECASE’te JAR kütüphanelerinden aktarılan bile�enlerin gösterimi 
 
Java Bean bean-info yapısı bile�ene ait özellikler, metotlar, metotların parametreleri, simge ve 
bean tarafından tetiklenen olaylara ait bilgi içermektedir. JAR kütüphanesi yüklenirken, bean-
info yapısı çalı�ma zamanında dinamik olarak okunarak yüklenir.  
 
COSEML ve COSECASE’te bile�en iki tip olaya (event) içermektedir: Bile�enin aldı�ı 
olaylar (events in) ve bile�enin tetikledi�i olaylar (events out). Bean-info yapısında yalnızca 
bile�en tarafından tetiklenen olaylara ait bilgi bulunmaktadır. Bile�enin kabul etti�i olayları 
bulmak için arayüz katmanı bir bile�enin gerçekle�tirdi�i tüm dinleyici (listener) tiplerini 
ara�tırır ve bu tiplerin metotlarını bulur: Dinleyicilerin  "java.util.EventListener" arayüzünü 
gerçekle�tirdi�i varsayılmaktadır. Arayüz katmanında bir bile�enin tetikledi�i olayları bulmak 
için, bean-info yapısı kullanılmamı�tır. Arayüz katmanında bu olayların bulunması için 
Java’nın isimlendirme uyumundan faydalanılmı�tır. Java’da bir bile�enin tetikledi�i olayları 
dinlemek isteyen bile�en dinleyici olarak (listener) bile�ene kendini tanıtır. XYZ dinleyicisini 
bile�ene tanıtmak için addXYZListener(XYZ) metodu kullanılmaktadır. Arayüz katmanı, 
bile�endeki tüm add<ListenerType>Listener metotlarını ara�tırır ve dinleyici tiplerinin 
metotlarını tetiklenen olaylar olarak kaydeder.  
 
COSECASE’te çizilen bile�enlere ait özelliklerin gösterildi�i panelin arayüz katmanı ile de 
kullanılabilmesi sa�lanmı�tır. Kod üretiminin yapılabilmesi için otomatik olarak getirilen 
metotlar bu panel üzerinden seçilebilmektedir. Bir önceki bölümde tasarımı yapılan alan 
çerçevesine uygun uygulamalara ait kod üretiminin gerçekle�tirilebilmesi için ise 
konfigürasyon dosyasının bile�enlerde ayarının yapılabilmesi için bir seçenek yerle�tirilmi�tir. 
�ekil 4’da bu panel gösterilmektedir. Metotun aldı�ı parametrenin girilmesi açılan bir di�er 
panel yardımı ile sa�lanmaktadır. 
 



 

 
 

�ekil 4. COSECASE’te özellikler paneli 
 
 
��aretlenen bile�enlere ve metotlara ait kodlar, arayüz katmanı tarafından bir Java uygulama 
dosyasına yazdırılmaktadır. Arayüz katmanı tarafından hazırlanan bir bat dosyası, menüden 
girilen bile�en kütüphanesine ait konfigürasyon ayarlarının kullanılmasını ve uygulamanın 
araç dı�ından çalı�tırılmasını sa�lamaktadır. Araç içerisinden uygulamanın çalı�tırılmasını 
sa�layan bir seçenek de bulunmaktadır. �ekil 5, bir önceki bölümde hazırlana JAR 
kütüphanelerinin kullanılması ile tasarlanmı� bir örnek çalı�mayı göstermektedir: 
 
 
 

 
 

�ekil 5. COSECASE’te arayüz katmanını kullanarak tasarlanan bir örnek uygulama 
 

 
 
 
 
 



 

5. Sonuç 
Çalı�ma henüz sektörde gerçek anlamda denenmemi�tir. Ancak, üç küçük örnek uygulama 
geli�tirilerek yapılan kar�ıla�tırılmalar sonucunda, uygulamaların arayüz katmanının 
kullanılarak geli�tirilmesinin, elle geli�tirmeye oranla 2 kez daha hızlı oldu�u 
gözlemlenmi�tir. Geli�tirilmi� araç seti ile yeni CBS uygulamaları bu alan mühendisli�i 
çerçevesinden hızlıca geli�tirilebilir.  
 
Çalı�mada COSECASE’e aktarılan bile�enler için bir bile�en ve bir arayüz katmanı 
gösterilmektedir. Ancak, COSEML’de bir bile�en birden fazla arayüz içerebilmektedir. 
Arayüz katmanına, bile�ene ait arayüzü bazı kurallara göre ayırarak birkaç arayüz 
sa�layabilen akıllı bir mekanizma geli�tirilebilir. Bu çalı�mada yarı-otomatik kod üretimi 
yaptırılmaktadır. Tasarımda kullanılan bile�enler arasındaki ili�kileri otomatik olarak bulan 
akıllı bir mekanizma otomatik kod üretimi açısından iyi olacaktır. 
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