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Ozet

Bu calisma, “aspect’lerin neden bilesenlerden farkli olarak ele alinmasi gerektigini
aciklamak, “aspect”leri yeni bir bilesen haline getirmeden yapilmasi gerekenleri
vurgulamak ve tiim yapitaglar ile birlikte bir cerceve c¢izmektir. Bu cergceve dahilinde,
“aspect”e dayali yazilim miihendisliginin gerekleri tartisilacaktir.

Abstract

This study is to explain why “aspect”s should be considered different than components, to
emphasize necessary steps to avoid “yet-another-component result” in the implementation
of “aspect”’s and to define a framework for “aspect”-oriented software engineering together
with all of the building blocks. Within this context, requirements of “aspect”-oriented
software engineering will be discussed.

1. Giris

Olduk¢a yeni ve ilgi cekici bir yazilim miihendisligi dali olan “aspect’e' dayali yazilim
miihendisliginin daha verimli ve etkili uygulamaya gegcirilmesi i¢in ¢alismalara devam etmektedir.
Bilesene Dayali Yazilim Miihendisligi’nin (BDYM’nin) getirdigi yaklagimlar, “aspect”lerin
uygulanmasinda gercekten “aspect’e dayali yazilim gelistirilmesi yerine, “aspect”’lerin bir bilesen
gibi ele alinmasi sonucunu dogurmustur.

Son yillarda giderek daha da fazla dnem kazanmaya baglayan “aspect”e dayali yazilim miihendisligi
konusu, tiim yazilim gelistiricilerin ciddi anlamda caba sarfettigi bir alan olmus ve ozellikle son
donemlerde Internet’in popiiler olmasiyla, yazilim mimarilerinin her seviyesinde saglanmasi
gereken gizlilik ve giivenlik gibi konular dolayisiyla da yaygin bir kullanim alami bulmaya
baglamistir.

“Aspect’e dayali yazilim miihendisligi, tasarim asamasindan baslayarak alisilagelmisin disinda bir
yaklagim gerektirmektedir [1]. Ne yapisal tasarimdan aligkin oldugumuz asagidan yukariya
tasarimla, ne de nesneye dayali tasarimdan aliskin oldugumuz yukaridan asagiya tasarimla

! Bu makalede, ingilizce “aspect” kelimesinin Tiirk¢e karsilig1 olan “bakis acis1” kullamImamus, terminoloji yerine oturuncaya kadar “aspect” kelimesinin kullamiImast
yeglenmistir.



halledilebilmektedir. “Aspect’ler, tiim yazilim mimarisindeki seviyelerde yer alan, ve tiim
seviyelerle iligkisi olan bir kavram oldugundan, “aspect’e dayali yazilim tasarimi sirasinda ¢ok
dikkatle ele alinmal1 ve her seviyedeki islevi dikkatle ¢6ziimlenmelidir.

Bu baglamda, tasarima baslamadan 6nce, “aspect’lerin ayristirilmasi ve nasil ele alinacagi konusu
olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Detayli ¢oziimleme, “aspect”’e dayali yazilim miihendisliginde en
onemli noktalardan biridir ve dikkatle yerine getirilmelidir [1]. “Aspect’ler, yazilimdaki tiim
mantiksal seviyeleri etkiledigine gore, gerektigi yerde isletim sisteminin de gerekli miidahaleleri
yapabilmesi, iiretilen kodun bu tiir kesintilere izin vermesi ve tiim yapinin tam ve uyumlu bir
bicimde calisabilmesi gerekmektedir. Eger “aspect’leri, belli bir gorevi yerine getiren bir yap1
olarak goriip, gerektigi yerde, gereken yontem ve islevlerini ¢agirirsak, “aspect’ler siradan bir
bilesen olacak ve “aspect’ten beklenen islevi yerine getiren yeni bir bilesen halini alacaktir.

Bir doktora tezinin On c¢aligmasini ve yontemler biitiiniinii 6zetleyen bu makaledeki amacimiz,
“aspect”lerin bilesenlerden neden ve nasil ayrilmasi gerektigini tartismak ve gerekli cerceveyi
cizmektir. Bu calisma dahilinde, “aspect’lerin, bilesene dayali yazilim miihendisliginde nasil ele
alinabilecegi, bilesene dayali yazilim mimarisinin “aspect”e dayali yazilim mimarisini ele almadaki
eksikliklerinin nasil giderilebilecegi, Onerilecek cercevedeki modiillerin ¢oziimlenerek ortaya
cikarilmasi ve gerceklestirime yonelik kestirimler 6zetlenmistir.

2. Oncalisma

Bu makalede tartigilacak olan yonteme esas olan “aspect’e dayali yazilim miihendisligi (ADYM)
kavrami, XEROX Palo Alto Research Center’da ortaya c¢ikarilmistir. [2]’de anlatildigi gibi,
“aspect”’e dayali programlama, bir yazilimin tiimiinde aym ya da benzer sekilde gerceklestirilen
islemlerin (cross-cutting concerns) soyutlanmasina (abstraction) yoneliktir. Burada, bilesenleri ve
“aspect”’leri birbirinden acgik bir sekilde ayirmak gereklidir. ADYM’nde amag, bilesenleri diger
bilesenlerden, “aspect”leri diger “aspect’lerden ve bilesenleri de “aspect”’lerden ayirmaktir.

Yine ayn1 makalede 6zetlendigi gibi, bir matris uygulamasindaki “aspect”lere drnek olarak, matrisin
gosterimi, permutasyonlar1 ve matematiksel hatalar verilebilir. Bizim ¢alismamiza drnek teskil eden
cografi bilgi sistemlerinde ise, yine benzer sekilde, cografi gosterimler, cografi isle¢ler, koordinat
doniisiimii fonksiyonlar1 birer “aspect” olarak ele alinabilir. Bunlar, uygulamanin biitiiniinde, ya da
bir ¢ok yerinde tekrarlanmakta ve bu baglamda da, uygulamay1 kesen bir yapi1 sergilemektedir.

Burada yapilan calismada, “aspect’lerin gerceklestirimi olduk¢a Onemli gibi goriinse de, esas
onemli olan altyapidir. Alt yapida her bir “aspect” birer bilesen olarak gerceklestirilebilecektir.
Burada calisma zamani ortamina da miidahale etmek gereklidir. Bu konuda bir ¢alisma [3]’de
gosterilmistir. Calisma zamam ortamina miidahale edilmemis, sadece kodun hangi boliimiinde
hangi “aspect”in calisacagi belirtilmistir. Bundan farkli olarak, bu makalede Onerilen, hangi
boliimde hangi “aspect”in calisacaginin ¢alisma zamaninda belirlenmesi ve yazilimla ilgili gerekli
tim korumanin (bellek (memory), yigin (heap) ve yigit (stack) korumalar gibi) calisma zamani
ortaminda ele alinmasidir.

3. Hazirlik - “Aspect” mi, bilesen mi?

Yazilim Miihendisligi kapsaminda yer alan bilesenler, yazilim miihendisliginin, elektronik
miithendisligi gibi, birbirine entegre olmus devreler gibi gelistirilmesine olanak saglayacak birer



yapitasi olarak diisiiniilmiiglerdir. [5]’de anlatildig1 gibi, sistemlerin bilesenlerden yaratilmasi da
kurulu bir yontemler biitiinii ve siireci gerektirir. Her yazilimin kendine has gereksinimleri ve farkli
kosullar1 nedeniyle, bu diistincenin gerceklestirilmesi olduk¢a zaman almis ve bugiinkii anlamiyla
bilesene dayali yazilim gelistirme yontemi ortaya atilmistir. Temelde, yeniden kullanilabilirlik
ilkesine dayanan bu yontemde, bilesenlerin tek baglarina nasil gelistirildigi 6nemli degildir.
Yazilimin tamami, bir ¢esit entegrasyon projesi haline gelmekte ve edinilen bilesenlerin nasil
entegre edilecegi, bu entegrasyon sirasinda ortaya ¢ikabilecek sorunlarin c¢dziimlenmesi temel
sorunlart teskil etmektedir. “Aspect’lerin bu konuda nasil yardimer olabilece8ine ait bir calisma
[4] te verilmistir. Ornek problemler yardimiyla, nesneye dayal: dillerdeki yeniden kullamilabilirlik,
kalitim (inheritance) gibi problemlerin nasil ¢oziilebilecegi anlatilmistir.

“Aspect’ler ise, yazilim miihendisligi disiplini icin yeni bir konudur. Onceki boliimde de
oOzetlendigi gibi, bir arastirma gelistirme projesi olarak ortaya ¢ikmis ve yazilim miihendisliginin
ozellesmis bir boliimidiir. “Aspect”’ler, programlar tarafindan paylasilan, gerceklestirilmesi goreli
olarak zorluk teskil eden yazilim kesimlerini olusturur, ancak yazilim mimarisindeki katmanlarin
(tier) tamaminda ele alinmasi gereken yazilim kesimlerini igerir. Siklikla verilen, giivenlik “aspect”i
ornegi, yazilim mimarisindeki katmanlarin hepsinde gegerli olan ve yapilan islemlere izin/red
cevab1 veren bir birimi teskil eder. Giivenlik agisindan yazilimin tiim parcalarinin bu “aspect”le
ilgili yapacaklar1 olacaktir. Ornegin, tiim okuma ve yazma islevleri, bu “aspect”’in kontroliinde
olacaktir.

Bu baglamda, “aspect”ler gerektiginde cagirilmasi gereken modiiller olarak goziikebilir. Esas amaci
bilesenleri ve “aspect”leri birbirinden ayirmaya yarayan mekanizmalar1 tanimlamak olan “Aspect’e
Dayali Programlama [2], yaygin olarak kullanilagelen nesneye dayali ya da bilesene dayali
programlama yaklagimlarimi da desteklemektedir. Gergekte “aspect”ler bir takim kod parcalaridir.
Bu kod pargalari, gerekli modiiliin baginda veya yazilim modiiliiniin baginda tanimlanmakta ve ilgili
olduklar alan (scope) belirlenmektedir. Yani, bir modiiliin i¢inde yer alan bir yordamin giivenlikle
ilgili bir ihtiyac1 oldugunu, kodlayici bilmek zorundadir ve bunu bilerek kodunu yazacaktir. Iyi
niyetli kullanicilar agisindan bu konuda herhangi bir sikinti olmamakla birlikte, kotii niyetli
kullanicilar “aspect’lerin gerektirdigi bu referanslama ya da iliskilendirme mekanizmalarin1 kodun
icine koymayarak, hem bilgiyi saklayabilir, hem de kotii amacl programlar yayginlasabilir.

Bu yaklasimdaki en temel sikinti, aslinda ‘“‘aspect”lerin de birer bilesen gibi diistiniilmesidir.
Burada, aslinda “aspect”ler, “aspect” olarak diisiiniilmektedir, ancak gerceklestirimde, 6zel bir yeri
olan, ozellik arzeden bilesenler olarak gerceklestirilmektedir. Yazilim Miihendisligi’nin geldigi
bugiinkii noktada, “aspect’lerin de birer bilesen olmasi adeta kaginilmazdir. Zaten BDYM’nin
temel amaci da yapi taglarini kullanmaktir.

Uygulamadaki temel tikaniklik, “aspect”lerin ¢alisma zamani ortami (run-time environment) gibi
temel bir 6geden hari¢ diisiiniilmesidir. “Aspect’e dayali yazilim gelistirme icin en Onemli
konulardan biri olan ¢alisma zamanm ortaminda “aspect’lerin nasil miidahale edecedi hakkinda
farkli yorumlamalar mevcuttur. [3]’te anlatilan modelde, “aspect’lerin calisan koda ne zaman ve
nasil miidahale edilmesi gerektigi acik¢a belirtilmistir. Ancak bu modelde ¢alisma zamani ortami
degistirilmemistir. Mevcut bilesenler yardimiyla, kodun neresinde “aspect”lerin miidahalesi olacagi
ifade edilmistir. “Aspect’lerin birlesme ve ayrilma mantiklari, baska bir calismada yine kod
seviyesinde ele alinmustir [1].



4. Cerceve Gereksinimleri

Bu bolimde, “aspect’e dayali yazilim gelistirmek i¢in gerekli olan cergcevenin (framework)
tanimlanmasi ve ona gore ortam gelistirilmesi anlatilacaktir.

[3]’de anlatildigr gibi, bu kapsamda olusturulacak bir ¢ercevede en azindan asagidaki 6zelliklerin
bulunmasi gereklidir:

“Aspect”’lerin baglanabilecegi ve isin i¢ine miidahale edebilecegi bir ¢alisma ortama.

COM bilesenleri olarak gerceklestirilmis, kullanicinin tanimladigit COM bilesenleri.

Hangi “aspect”in hangi COM bileseni yardimiyla gerceklestirileceginin belirtildigi bir katalog.
Yazilim i¢inden bilesenlerin “aspect”leri aktif hale getirmesine yarayacak bir yontem.

Burada calisma ortami tanimlanmistir. Ancak koda miidahale etmek i¢in gerekli olacak kurallar tam
olarak belirlenmemis ve gerceklestirim icgin agik bir kap1 birakilmistir. Bizim yaklasimimiz da,
benzer bir modeli izleyecek, ancak kod calisirmadan once, kod calistirllmasi sirasinda ve
sonrasinda gerekli islevlere miidahale edecek bir sanal makine (virtual machine) gelistirilmesi
Onerilecektir. Zira, “aspect’lerin ele alacagi islevleri, bir COM bileseni yardimiyla yapmay1
onermek, bizim konumumuzda yeni bir ¢esit COM bileseni ortaya c¢ikarmak olur ki, bunun da
BDYM’den farki kalmaz. Bizim tasarlayacagimiz “aspect’ler, akilli olacak ve miidahale
gerektirecek yerleri erken bagdastirma (early binding) ya da dinamik bagdastirma (dynamic
binding) yoluyla tesbit ederek miidahale edecektir.

Gelistirilecek gercevede, yukarida sayilanlara ek olarak

¢  Olusturulan kod parcasinin platformdan bagimsiz yiiriitiilmesini saglayacak bir sanal makine ve

e “Aspect”’lerin hangi bilesen/yordam aracilifiyla gerceklestirildiginin belirtilmesine (diger bir
deyisle, “aspect” katalogu olusturulmasina) yarayan bir dil (Markup-language)

tasarlanmasi planlanmaktadir.

Ideal olarak, sanal makine kodda herhangi bir degisiklik yapmadan, kod seviyesinde acikca belirtme
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gerektirmeden, ilgili “aspect”’in miidahalesini saglayan bir mekanizma olarak diisiiniilmiistiir.

Ikinci maddede s6zii edilen dil, aslinda bir “aspect” katalogu ortaya ¢ikarilmasin1 amaglamaktadir.
Biitiin sektorleri kapsayan bir katalog iiretilmesi, bu ¢aligmanin amag ve sinirlarinin ¢ok 6tesindedir.
Ancak bu katalogun gergeklestirime ne tiir katkilar1 oldugu ya da olmadiginin gosterilmesi igin,
cografi bilgi sistemleri i¢in 6rnek bir katalog olusturulacaktir.

5. Cercevenin Gerceklestirilmesi

Ortaya konulan Onerinin gergeklestirilmesinde bir cografi bilgi sistemi uygulamasi yapilacaktir. Bu
gerceklestirim {izerinde “aspect”lerin rolii, nasil ele alinacagi, koda nasil miidahale etmeleri
gerektigi aciklanmaya caligilacaktir.

“Aspect’e dayal yazilimlara bir takim 6rnekler [2]’de verilmistir. Buna bir 6rnek de, cografi bilgi
sistemlerinde yer alan spatial (konumla ilgili) islecler ve koordinat doniisiimlerine iliskin
yordamlardir. Bilindigi iizere, cografi bilgi sistemleri, bilgileri iceren katmanlardan olusan ve
cografi veri tabanlan iizerinde islem yapan yazilim sistemleridir. Her katmanin ayr bir 6zelligi
olup, bu ozellikler nokta, cizgi ve cokgen olabilmektedir. Konumsal (spatial) islecler, farkli



katmanlarda yer alan cografi nesnelerin birbirleriyle kesisim, birlesim, teget olma ve benzeri
konumsal islemlerini yapmaya yarar. Cografi bilgi sistemleri nasil gelistirilirse gelistirilsin, cografi
bilgi sistemlerinde yazilimin tiimiinde ayn1 ya da benzer sekilde gerceklestirilen islemler (cross-
cutting concerns), yani “aspect”’ler asagidaki sekilde listelenebilir:

1. Konumsal islegler — kesisim, birlesme, teget olma, i¢inde olma, disinda olma, tamamen i¢inde
olma, kapsama, vb.

2. Koordinat doniisiimleri — cesitli koordinat sistemleri arasinda doniisiim yapmaya yarayan
matematiksel formiillere dayal1 “aspect’ler.

3. Grafik yordamlar — gerekli verilerin (nokta, ¢izgi, cokgen) ekrana c¢izilmesini saglayan
“aspect”ler.

4. Veri saglayici sistemler — cografi bilgi sistemi veri tabanindan bilgi ¢ekmeye yarayan
“aspect”ler.

5. Giivenlik sistemleri — cografi bilgi sistemindeki iglevlerin kisitlanmasi ya da yetki gerektiginde
devreye girecek “aspect”ler.

Calismamiz, bu tiir bir yazilimin gelistirilmesi iizerine kurulu olacaktir. Sekil 1°de, “aspect”lerin
degisik yazilim modiillerini mantiksal olarak nasil kestigi gosterilmistir.
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Sekil 1. Bir cografi bilgi sistemi uygulamasindaki “aspect”ler.

Burada programin genel yapisal mimarisi tanimlanmis ve katmanlar belirlenmistir. Bu katmanlar
arasinda ortak kullanimda olan bazi onemli “aspect”ler vardir. Bu “aspect’ler tiim katmanlar
kesebilecegi gibi, yalnizca birkac katman icin gegerli de olabilir. Ornek verecek olursak, giivenlikle
ilgili “aspect”, tiim katmanlar icin gegerli bir “aspect” iken, konumsal “aspect” yalnizca verinin
olusturulmasina/islenmesine iliskin katmanlar olan Veri Tabam ve Is/Uygulama Mantig
Katmanlarinda gecerlidir. (Yukaridaki semada verilen katmanlar, kendi iclerinde birden fazla
bilesen tarafindan gerceklestirimi yapilan katmanlardir. Her biri atomik bir bilesen degildir.) Bu
baglamda, gerceklestirim sirasinda ‘“aspect”lerin igerisinde gerceklestirilecek tiim islevler sanal
makine aracilifiyla anlasilacak ve kod yiiriitiilmesi islemi bu sanal makine tarafindan gerekli



“aspect”’e yonlendirilecektir. Hangi “aspect”’in ne zaman devreye girecegi konusu ‘“‘aspect”
katalogunda belirlenmis olacaktir.

Bu baglamda, aslinda modiiler olarak ayristirilmis programimizin farkli katmanlarinda (tier)
“aspect”’lerden nasil faydalanacag agikca goriilmektedir.

Her bir “aspect”in kendisinden beklenen islevi yerine getirmesi i¢in gerekli kod parcaciklari, cesitli
bilesenler araciligiyla yazilmis ve hazir bulunmaktadir. Bu ¢calismadaki temel varsayimimiz budur.

Ana sorular, kod ¢alismasi sirasinda, “aspect” koduna gegcisle ilgilidir:

1. Gegisi hangi birim yapacak?

2. Bu gecis siirecinde gerekli bellek ve disk erisimi korumalarindan hangi birim sorumlu olacak?

3. Hangi “aspect’e gecis yapilacagin1 hangi asamada (early-binding, dynamic-binding, late-
binding) belirtecegiz, hangi asamada ele alacagiz?

Bu sorularin cevabinin ¢ogunun program gelistiren kisiye birakilmasi, yeni bir bilesene dayali
yazilim mimarisi getirecektir.

Sorular1 cevaplamaya tersten baslarsak, genel baglami soyle 6zetleyebiliriz:

Hangi “aspect”e gecis yapilacagi, early-binding ile, kod yazim asamasinda belirlenecektir. Bu
baglamda, kullanici, hangi fonksiyonlarin hangi “aspect”lerde oldugunu bir dil yardimiyla agikca
belirtecektir. Tabi bu baglamda, ‘“aspect’lerin birer bilesen olarak ele alinma zorunlulugu
gelmektedir.

Gegcis siirecinden sorumlu olarak, yeni bir sanal makine (virtual machine) tanimlanmalidir. Bu sanal
makine, “aspect’e dayali yazilim gelistirme metodolojisi ile gelistirilmis programlarin ¢alistirilabilir
kodunu siirecek ve gerekli bellek ve disk erisim korumalarini ve hangi “aspect”in aktif hale
getirileceginin kontroliinii yaparak, gerektigi yerlerde koda miidahale ederek kod akisini gerekli
“aspect”’lere yonlendirecektir.

Calismamizin temeli, boyle bir sanal makinenin gelistirilerek, kodlayiciya olduk¢a az bir is
birakilmasi, hatta “aspect”lerin yapacagi isin tamamen koddan ¢ikarilmasi tizerine kuruludur.

Onerilen ¢oziim ii¢ asamalidir:

1. Sanal makinenin tanimlanmasi,

2. Meta-dilin gerekli etiketlerine (tag) karar verilmesi, 6rnek bir “aspect” katalogu gelistirilmesi ve
3. Gerceklestirim ve entegrasyon.

6. Sonug

Bu caligmada onerilen, yazilimdaki “aspect”lerin kod seviyesinde belirlenmesi yerine, aspectlerin
calisma zamaninda uygulamaya miidahil olmasim saglamaktir. Bir sanal makine yardimiyla ¢aligma
zamanidaki koda miidahale edilecek ve hangi kod parcacigimin c¢alistirilmasi gerektigine de
“aspect” katalogu yardimiyla karar verilecektir. Gereksiz kaynak israfim Onleme, ozellesmis



bilesenlerin saglamligi, kod pargalarinin birbirinden bagimsizligi, yeniden kullanilabilirligi artirma,
bu ¢alismanin amaglan arasinda yer almaktadir.

Eger yapisal (structured) ya da nesneye dayali (object-oriented) mimariler yatay mimari ise,
“aspect’e dayali mimariyi dikey mimari olarak diisiinebiliriz. Bu yiizden, bu yaklasimlar,
birbirlerinden ayr1 diisiiniilmemeli, birbirine yardimci, birbirini destekleyici ve tamamlayici
yaklagimlar olarak ele alinmalidir [6, 7]. Unutulmamalidir ki, nesneye dayali programlama dilleri
bile, halen yapisal kod parcalarin1 icermektedir. Bu yiizden, “aspect’e dayali programlarin da,
nesneye dayali ve hatta yapisal kod parcgalarini icermesi kacinilmaz ve gereklidir.
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