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Özet 

Yazılımın gelece�i olarak görülen bile�en yönelimli yazılım mühendisli�inde (BYYM) 
modelleme ihtiyacı, mevcut modelleme standartlarıyla tam olarak kar�ılanamamaktadır. Bu 
ihtiyaca cevap vermek amacıyla yapılan çalı�malardan birisi olan COSEML (Component 
Oriented Software Engineering Modeling Language), nesneye yönelik modelleme 
yakla�ımlarının aksine, BYYM paradigması göz önüne alınarak tasarlanmı�tır. Yaptı�ımız 
çalı�manın amacı geli�tirme a�amasında olan COSEML’e  i�birli�i diyagramlarının dahil 
edilmesidir. Bu eklemeyle, bile�enler arasındaki etkile�imin detaylı olarak gösterilmesini ve 
modelden çalı�ır kod üretilebilmesini amaçlamaktayız. Çalı�manın ilk safhasında COSEML 
ile ilgili genel bilgi verilmi� ve sistemin nasıl modellendi�i anlatılmı�tır. Ardından i�birli�i 
diyagramlarının modelleme ve gerçekle�tirim a�amalarına sa�layaca�ı katkılara de�inilerek 
sanal bir senaryo üzerinde örnek kullanımı gösterilmi�tir. 

 
 
 
 
1. Giri� 
 
Sistemlerin her geçen gün daha büyük ve karma�ık hale gelmesiyle birlikte, yazılım 
mühendisli�inde  modellemenin önemi de giderek artmaktadır. Akademik çevrelerde ve yazılım 
endüstrisinde kabul görerek standart haline gelen UML [1], nesneye yönelik yazılım geli�tirme 
sürecine önemli katkılar sa�lamı�tır. Fakat UML, temel olarak farklı direkler üzerine kurulan 
BYYM gereksinimlerini yeterince kar�ılayamamaktadır. BYYM de amaç sistemi kod yazarak de�il, 
mevcut bile�enleri bir araya getirerek olu�turmaktır [2]. Bile�en yönelimli geli�tirmede, yukarıdan 
a�a�ıya ve a�a�ıdan yukarıya yakla�ımların birbirlerini destekler �ekilde bir arada kullanılması 
önerilmektedir [3]. Yukarıdan a�a�ıya yakla�ımla sistem alt modüllere ayrılır. A�a�ıdan yukarıya 
yakla�ımla ise mevcut bile�enler bir araya getirilerek alt modüllerin gereksinimlerini 
kar�ılayabilecek bile�enler meydana getirilir. 
 
BYYM modellemelerindeki bu tür ihtiyaçları kar�ılayabilmek amacıyla COSEML geli�tirilmi�tir 
[4]. Bile�en yönelimli anlayı�a uygun olarak tasarlanan bu modelleme dilinin geli�imi, yapılan 
akademik çalı�malarla devam etmektedir. 
  
Bile�enler arasındaki etkile�imin ve i� mantı�ının daha detaylı  modellenebilmesine olanak 
sa�layacak olan i�birli�i diyagramlarının kullanımı, COSEML’e önemli katkı sa�layacaktır. Model 
içindeki  yapısal ve bile�en seviyesindeki etkile�imin sırasal gösterimi hem modelin 
tanımlayıcılı�ını arttıracaktır, hem de çalı�ır kod üretilebilmesine olanak sa�layacaktır. Bu amaçla 



 

sundu�umuz çalı�ma UML’de kullanılan collaboration (i�birli�i) diyagramlarının [1], BYYM 
mantı�ına uyarlanarak ve çalı�ır kod üretebilme yetene�i de eklenerek COSEML’de 
kullanılmasıdır. Bu diyagramlarda uygulamayı planladı�ımız sırasal yöntem ça�ırmaya dayalı yapı, 
modelden kod üretimine oldukça uygun bir zemin hazırlamaktadır. 
 
 
2. COSEML Hakkında 
 
BYYM paradigması kod yazma yerine birle�tirme yöntemiyle üretimi amaçlar. Henüz olgunla�an 
bile�en teknolojisinden tam anlamıyla yararlanılamamakta, varolan yazılım mühendisli�i 
yakla�ımları yetersiz kalmaktadır. Bu açı�ı kapatmak amacıyla, grafiksel bir modelleme dili olan 
COSEML geli�tirilmi�tir. Bu dilin geli�tirilmesi amacıyla nesneye yönelik ve bile�en tabanlı 
modellemeler incelenmi� ve uygun oldu�u yerlerde bu modellerde bulunan semboller uyarlanarak 
kullanılmı�tır.  
�ekil 1’de modelleme dilinde kullanılan temel semboller gösterilmi�tir. 
 
 

 
 
 

 
Bile�en yönelimli tasarımda yukarıdan-a�a�ıya ve a�a�ıdan-yukarıya yakla�ımların bir arada 
kullanılarak uzla�tırılması problem te�kil etmektedir; bu problemi çözmek için  COSEML dilinde 
hem soyut hem de bile�en seviyesinde semboller kullanılmı�tır. Bu sayede, model içerisinde hem 
soyut tanımlamalar, hem de kar�ılık gelen bile�enler bulunabildi�inden bir sistemsel i�lev farklı 
seviyelerde gösterilebilir. COSEML ile model olu�turma i�lemi, sistemin yapıta�larını bulmak 
amacıyla yukarıdan-a�a�ıya ba�lar. Bu yapısal ayrı�tırma i�lemi, mevcut bile�enlere ula�ılıncaya 
kadar devam eder.  Bu a�amadan sonra bile�enler, a�a�ıdan yukarıya bir yakla�ım izlenerek bir 
araya getirilir [4,5]. Böylece sistemin yapısal görüntüsü ve bu sistemi olu�turacak bile�enler aynı 
model üzerinde incelenebilmekte ve sistemin i�levleri farklı seviyelerde gösterilebilmektedir. 
 
 
3. COSEML �le Modelle 
 
Modelleme yapılmadan önce, sistemin uygulanaca�ı alana ait proje gereksinimlerine uyan hazır 
bile�enlerden olu�an bir bile�en havuzu olu�turulur. Daha sonra bu havuzdaki bile�enler de göz 
önüne alınarak, sistem yapısal ayrı�tırma döngüsüne girer. Bu süreç havuzdaki bile�enlere 
ula�ılıncaya kadar devam eder. Sistemin yapısal ayrı�tırmayla bile�en seviyesine ula�ması, doyuma 

�ekil 1. COSEML de kullanılan semboller 



 

ula�mı� (standartları tanımlanmı� ve alana ait tüm gereksinimleri kar�ılayan bile�en havuzuna 
ula�ılmı�) bir alanda kolay bir süreç olacaktır. 
 
Soyut modellemenin ardından, bile�en seviyesine geçilmeden önce, bu çalı�mada önerdi�imiz 
i�birli�i diyagramları kullanılarak ayrı�tırılan sistem elemanları arasındaki etkile�im modellenebilir. 
Bu diyagramların kullanımı sistemin i�leyi�i ve  istenilen i�levselli�in ne kadar kar�ılandı�ı gibi 
konularda bilgilendirici olacaktır [1]. Böylece uygun görülmeyen durumların olu�ması modelin üst 
seviyelerinde fark edilerek modellemenin gözden geçirilmesine olanak sa�layacaktır. 
 
Bu a�amadan sonra, bile�en seviyesindeki modellemeye geçilebilir. Soyut seviyedeki yapıya ba�lı 
kalınarak kullanılacak bile�enlerin modele eklenmesi gerekmektedir. Yaptı�ımız çalı�ma, modelden 
çalı�ır kod üretmeyi de planlamaktadır, bu nedenle gerçek ortamdaki bile�enlerin modele 
aktarılabilmesi önemlidir.  
 
�ç gözlem mekanizmaları kullanılarak, bile�enlerin dı� dünyaya sundu�u arayüz bilgilerine 
ula�ılabilmektedir. Elde edilen bilgiler, modelleme aracında mevcut bile�enlerin grafiksel olarak 
gösterimine olanak sa�lamaktadır. Aktarımın tamamlanmasından sonra  mevcut bile�enler 
arasındaki ili�kilerin modellenmesine geçilir. Arayüzler arasındaki ili�kilerin, mesaj alı�veri�lerinin 
gösterildi�i bu a�amada, sistemin bile�en seviyesindeki tüm i�levselli�i çözümlenmeye 
çalı�ılmalıdır. Model üzerinden yazılım yapmayı amaçladı�ımızdan, yapılan modellemenin kalitesi, 
geli�tirilecek sistemin kalitesini belirleyecektir. 
 
Bile�en seviyesindeki ba�ların ve mesaj alı�veri�lerinin tamamlanması ile COSEML’in önerdi�i 
modele ula�ılmı� demektir. Yaptı�ımız çalı�ma bu noktadan itibaren bile�enler arasındaki i� 
mantıklarının ve etkile�imin i�birli�i diyagramları ile modellenmesini öngörmektedir.  
 
 
4. ��birli�i Diyagramlarının Kullanımı 
 
UML deki sınıf diyagramları üzerinden kod üretimi yapılabilmektedir fakat üretilen bu kodlar 
i�levsellikten uzaktır. Modelde belirtilen özellik ve yöntemleri tanımlama dı�ında herhangi bir i� 
mantı�ı içerememektedir. Ancak i�birli�i diyagramlarının durum tabanlı yapısı ve sırasal özelli�i 
fonksiyonel kod üretimine olanak sa�lamaktadır [6]. Sınıf diyagramlarının kod üretiminde yetersiz 
oldu�u görülmü�tür. Modelde i�birli�i diyagramlarının kullanılması kod üretimine önemli katkılar 
sa�layacaktır. Tasarladı�ımız i�birli�i diyagramları, bile�enler arasındaki etkile�imleri, yöntem 
ça�rımı ve olay dinleme seviyesinde  detaylı olarak modellemektedir. Bu diyagramların 
kullanımında öncelikli amacımız,  olu�turulacak modelden bire bir kod üretilebilmesini sa�lamaktır. 
Bunu sa�lamak amacıyla, modelleme ortamına gerçek bile�enlerin aktarılması gerekmektedir. 
Bile�en aktarımı özelli�i, mevcut iç gözlem mekanizmaları (COM+ da IDispatch Interface, CORBA 
da Dynamic Invocation Interface (DII), EJB de Java Reflection, JavaBeans de Introspection vb.) 
kullanılarak modelleme aracına kazandırılabilir.  
Aktarımdan sonra, modelleme i�lemi bile�enlerin arayüzleri kullanılarak yapılacaktır. Modele 
eklenecek olan bile�en arayüzlerdir.  Bu kullanım, bile�ene ait kullanılmayan arayüzlerinin modelde 
gereksiz karı�ıklık yaratmasını engelleyecektir.   
Arayüzler arasındaki etkile�im, yöntem ça�rımı ve olay dinleme ile gerçekle�mektedir. ��birli�i 
diyagramlarından kod üretebilmek isteniyorsa parametre alan yöntem yapılarının desteklenmesi 
gerekmektedir. Bununla birlikte aynı verinin farklı yöntemlere parametre olarak gitmesi durumu da 
göz önüne alınmalıdır. Bu amaçla, ça�rılan yöntemlerden döndürülen nesnelerin grafiksel 



 

gösterimli de�i�kenlere atanmasını ve bu de�i�kenlerin model üzerindeki di�er yöntemlerde kesik 
çizgili oklar vasıtasıyla parametre olarak kullanılabilmesini planlamaktayız.   
 
Diyagramdan gerçek manada kod üretebilmek için mevcut yapısına ek kurallar tanımlanması 
gerekmedir. Fakat tanımlanan kurallar diyagramın basitli�ine ve anla�ılırlı�ına  engel olmamalıdır. 
��birli�i diyagramlarından kod üretilmesi konusunda yapılan bazı çalı�malarda [7,8] detaylı kurallar 
tanımlanmı�, bu da modeli çok karma�ık hale getirmi�tir. Yaptı�ımız çalı�mada tanımladı�ımız 
yöntemlerin, modelin anla�ılırlı�ını engellememesine dikkat edilmi�tir. 
 
 
5. ��birli�i Diyagramında De�i�ken Kullanımı 
 
�� birli�i diyagramlarında model üzerinde kullanılmak üzere de�i�ken tanımlanabilmektedir. Bu 
de�i�kenlere ça�rılan yöntemlerin döndürdü�ü de�erler �ekil 2’de gösterildi�i gibi atanabilir. Daha 
sonra bu de�i�ken model içinde ba�ka yöntemlere parametre olarak kullanılabilir.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. ��birli�i Diyagramında Kontrol Yapılarının Kullanımı 
 
Karma�ık i� mantıklarının modellenebilmesi amacıyla, i�birli�i diyagramlarına if/else kontrol 
mekanizmalarının eklenmesi gerekmektedir, böylece arayüzler arasında ko�ullu yöntem ça�rımı 
desteklenmi� olacaktır.  
 
�ekil 3’de if kontrol yapısı kullanılarak if, if-else ve if-else if-else yapılarının i�birli�i 
diyagramlarında nasıl modellenebilece�i gösterilmi�tir.  
 
 
 

�f kontrol yapısı �f-else kontrol yapısı �f-else if-else kontrol yapısı 

 
  

 
 
 
 

if (*) if (*) if (*) 

if (*) 

�ekil 3. Kontrol yapılarının kullanımı 

1:                               = getOgrenciNo( ) ogrenciNo 

2:                                = getAlinanDersler( * )  ) dersler 

ogrenciNo 

�ekil 2. De�i�ken atanması ve parametre olarak kullanımı 



 

�ekil 4’teki model örne�inde, yı�ın bo� ise ekrandaki tablonun görüntülenmesi, aksi taktirde 
yı�ında sıradaki ö�renci nesnesinin tabloya eklenmesi mantı�ı modellenmi�tir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. ��birli�i Diyagramında Döngü Yapılarının Kullanımı 
 
��birli�i diyagramında döngü yapısını sa�lamak amacıyla dikdörtgen blok kullanıldı. Bu blo�un 
içine alınan i�birli�i diyagram adımları, blok altındaki döngü ko�ulu sa�landı�ı sürece sırasıyla 
ça�rılmaya devam edecektir. �ekil 5’te döngü yapısına örnek bir kullanım görüntülenmi�tir. 
�ekildeki modelde, yı�ında ö�renci nesneleri varoldu�u sürece bu nesneler yı�ından çekilerek 
Ekran bile�enindeki Tablo arayüzüne eklenmektedir. Yı�ında nesne kalmadı�ı zaman bosMu() 
yöntemi “do�ru” döndürecek ve döngü sona erecektir. Sonraki adımın çalı�masıyla, Tablo 
arayüzüne eklenen ö�renci nesneleri görüntülenecektir 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ogrenci 

NOT Yigin.bosMu() 

�ekil 4. if / else kontrol yapısına örnek bir model 

1.a1:                             = cek( ) 
if(*) 

1.a2 : ekle( *  ) 
ogrenci 

1: if( ) 

else : goster() 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. Örnek ��birli�i Diyagramı 
 
Bu örnekte, �ngilizce bir yazının, cep telefonuyla foto�rafı çekilip gönderildi�inde Türkçe 
kar�ılı�ını mesaj atan bir servisi BYYM ile yapaca�ımızı varsayalım. Bu servisi COSEML’deki 
i�birli�i diyagramıyla modelleyelim. Yapılacak bu servisle ilgili senaryo alttaki maddelerden 
olu�maktadır. 
 
1. Kullanıcı, �ngilizce metnin foto�rafını çektikten sonra servise mesaj atar. 
2. Servis mesajı kaydeder,  mesajdaki foto�rafı çevrim yapmak üzere i�leme alır. 
3. Optik karakter tanıma yöntemi kullanarak foto�rafı, yazıya dönü�türür. 
4. Bu metin �ngilizce’den Türkçe’ye çevrilir. 
5. Çevrimi yapılmı� yazı, bir mesaj olu�turularak kullanıcıya geri gönderilir. 
 
Senaryo incelendikten sonra yapılan ara�tırmada, piyasadaki üç bile�enin gereksinimleri 
kar�ıladı�ını varsayalım. Bunlardan ilki telefonla gönderilen mesajları alan ve mesaj gönderebilen 
MobilMesaj bile�eni, ikincisi bir foto�raftaki karakterleri tanıyarak yazılı metne çevirebilen OCR 
bile�eni ve sonuncusu bir metni farklı dillere çevirebilen Çevirmen bile�eni olsun. 
 
MobilMesaj bile�eninin sadece MMS arayüzünü, Çevirmen bile�enin Turkce arayüzünü ve tek 
arayüzden olu�an OCR bile�enini kullanarak senaryoyu uygulayabiliriz. 
  
��birli�i diyagramlarının sıralı ça�ırmaya dayalı yapısı, bu tür senaryoların modellenmesi ve çalı�ır 
kod üretilmesi için çok uygun bir zemin olu�turmaktadır. Bu özellik, senaryoyu kolay ve etkin 
�ekilde modellememize olanak sa�lar.  
 
Senaryonun ilk adımında kullanıcı çevrimini yaptırmak istedi�i foto�rafı çekerek servise mesaj 
atmı� ve ikinci a�amada mesaj servise ula�mı�tır. Bu durumda MobilMesaj.MMS arayüzündeki 
mesajGeldi olayı aktif olur. Senaryo bu olayla ba�lamaktadır bu yüzden i�birli�i diyagramımız da 

�ekil 5. Döngü yapısının kullanımı 

1: studentObject    = cek( ) ogrenci 

2: ekle ( *  ) 

ogrenci 

Dongu Kosulu: 
NOT Yigin.bosMu() 

3:  goster( ) 



 

bu olayla ba�lamalıdır. Üçüncü adımda, gelen mesajdaki foto�rafın OCR ile metne dönü�türülme 
i�lemi vardır. Bunun için OCR bile�eninin fotodanMetinOku(foto) yöntemi kullanılacaktır. Bu 
yöntemin gerek duydu�u foto parametresi MobileMessage.MMS arayüzündeki fotoAl() yöntemiyle 
elde edilebilmektedir. Bu yüzden ba�lama noktası mesajGeldi() olayı olan modelin 1. adımında 
fotoAl() yöntemini ça�ırıp dönen sonucu da foto adında bir de�i�kene atayabiliriz. 2. adımda OCR 
bile�eninin fotodanMetinOku(foto) yöntemini 1. adımda atadı�ımız foto parametresi ile 
ça�ırabiliriz. Bu yöntemin döndürdü�ü de�er sonraki adımlarda kullanılaca�ından bu yöntemin 
sonucunu da orjinalMetin adında bir de�i�kene atayabiliriz. 3. adımda Çevirmen.Turkce 
arayüzündeki ingilizcedenCevir(metin) yöntemi orjinalMetin parametresi ile ça�ırıp dönen sonuç 
için de cevrilmisMetin adında yeni bir de�i�ken kullanabiliriz. Bu adımların ardından geri 
gönderece�imiz çevrilmi� metin artık elimizde oldu�undan MobileMessage.MMS arayüzündeki 
mesajAt() yöntemini kullanarak çeviriyi mü�teriye gönderebiliriz. Bu yöntem telefon numarası ve 
metin olmak üzere iki parametre almaktadır. 4. adımda yine aynı arayüzün mesajAt () yöntemini 
ça�ırıp sonucu numara adında bir de�i�kene atadıktan sonra 5. adımda mesajAt() yöntemini numara 
ve cevrilmisMetin parametreleriyle ça�ırdı�ımızda servisin modellemesini tamamlamı� oluruz. 
 
�ekil 6’te bu adımların i�birli�i diyagramı ile modellenmi� hali görülmektedir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bu model tarafından üretilecek muhtemel Java kodu da alttaki gibi olacaktır. 
 

mesajGeldi (mms) 
{ OCR ocr = new OCR(); 

Cevirmen.Turkce cevirmen = new Cevirmen.Turkce(); 
ByteArray foto = mms.fotoAl(); 
String orjinalMetin = ocr.fotodanMetinOku(foto); 
String cevrilmisMetin = cevirmen.ingilizcedenCevir(orjinalMetin); 
String numara = mms.numaraAl(); 
mms.mesajAt(numara, cevrilmisMetin () 

} 

�ekil 6. Mesajla çevrim yapan GSM servisinin i�birli�i diyagramı modeli 

2:  original             xt   = fotodanMetinOku( * ) orjinalMetin 

orjinalMetin 

5: mesajAt( * , * ) 

cevrilmisMetin 

1:                         = fotoAl() foto 

4:                        = numaraAl() numara 

foto 

numara 

3: trans      latedTex    t   = ingilizcedenCevir( * ) cevrilmisMetin 



 

9. Sonuç 
 
Standart modelleme dili olarak kabul edilen UML, nesneye yönelik yazılım modellemelerinde çok 
ba�arılı olmasına ve yaygın olarak kullanılmasına ra�men  BYYM paradigmasının modelleme 
ihtiyacına cevap verememektedir. Bu durum modelleme konusunda bir bo�luk olu�turmu� ve bu 
bo�lu�u doldurmak amacıyla BYYM perspektifiyle COSEML tasarlanmı�tır. Bu modelleme dili 
geli�im a�amasındadır. Yaptı�ımız çalı�mayla i�birli�i diyagramlarının COSEML’e dahil edilmesi 
önerilmi� böylece modelleme dilinin akademik ve profesyonel  kapsamını ve kullanılabilirli�ini 
arttırmak amaçlanmı�tır. Gerek modelin sistemi daha iyi anlatmasına olanak sa�laması, gerekse 
modelden çalı�ır kod üretilebilmesine çok uygun bir ortam sa�laması bakımından sundu�umuz 
çalı�manın COSEML’e önemli katkılar sa�layaca�ı inancındayız. 
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