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0zetg:e

Yazilim gelistirme etkinlikleri, teknolojik ilerlemelerle birlikte
donanim kaygilarindan uzaklagsmakta ve anlamsal hedeflere
yaklagsmaktadir. Bu gidisin en giincel kilometre taslarindan
olan model giidimlii miihendislik (M.G.M.), modelleri
yazilim gelistirme projelerinin Oncelikli iriinleri olarak
gormektedir. Model kavrammin 6zgiin bir gergeklestirimine
dayanmast durumunda bu yaklagimm yazilim gelistirme
stirecindeki anlamsal eksikligi gidermesi miimkiindiir. Bu
caligmada nesneye yonelik yazilim gelistirme teknolojisindeki
anlam tanimlama problemi tartigilmis ve anlam tanimlama
konusunun M.G.M. agisindan 6nemi incelenmistir.

1.

Nesneye yonelik yazilim gelistirme paradigmasi, glinimiizde
yazilim mihendisligi alanindaki teknolojik standartlarin
belirlenmesinde onemli bir paya sahiptir. Gliniimiiz yazilim
gelistirme anlayisinin ana ekseni UML (Unified Modeling
Language) modelleme dili [1] ¢evresinde sekillenmis yontem
ve teknolojilere = dayanmaktadir.  Nesneye  yonelik
programlama yaklasimi ve UML dili anlam tanimlama
konusunda giiclii degildir ve bu eksiklik yazilim gelistirme
siirecinin  bazi  asamalarinda  tekrar eden  sorunlar
yaratmaktadir.

Yazilim gelistirme siirecinde, ¢6ziimleme asamasindan
tasarim asamasina geciste karsilasilan giicliklerin biitiini
semantik bosluk (anlambilimsel bosluk) olarak
adlandirilmaktadir. Bu kavram dilbilim alanma aittir ve ayn
nesnenin veya kavramin farklt dillerde ifade edilmesi
konusunda yasanan giigliigli belirtmektedir. Ne var ki
¢oziimleme asamasindan tasarim asamasina gecis, diller
arasinda ¢eviri yapmaya gore ¢ok daha karmasik bir islemdir.

Anlam tanimlama sorununa bir ¢6ziim olarak sunulan en
6nemli teknoloji OCL [2] (Object Constraint Language) adi
verilen ve UML ile birlikte kullanilan bir metinsel dildir. OCL
bir kisit tanimlama dilidir ve sdzdizim diizeyinden anlam
diizeyine yapilmasi gereken atlamayr gerceklestirmekten
uzaktir. Ayrica gelistiriciler arasinda yaygmlagmamistir ve her
ne kadar UML’in dogal bir uzantis1 oldugu o6ne siiriilse de [2]
UML ile ilgili kitaplarda genellikle ya hi¢ s6z edilmemekte [1]
ya da fazla cesaret verici olmayan ifadelerle anlatilmaktadir
[3].

Model Tabanli Miihendislik (MDE: Model Driven
Engineering) [4] Nesneye Yonelik Programlama Paradigmasi
ve ona iliskin yazihm gelistirme yontem, arag ve
standartlarindan sonra gelen akimlar arasinda gercek bir
anlamsal devrim yaratmak konusunda en umutlandirict
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olandir. Model kavramimin 6n plana ¢ikacagi bir paradigma
gecisi sonrasinda yazilim gelistirme caligmalarina, nesnelerin
bir igbdlimii i¢inde birlestirilmesi anlayisindan ¢ok, uzman
gelistiricilerin problem ¢6zme deneyimlerini aktardiklar: baz
hazir modeller iizerinde islem ve doniigiimler gergeklestirme
anlayisinin egemen olacagt disiiniilmektedir [5, 6]. Kod
odakl1 bir yazilim gelistirme siirecinin yerini model odakli bir
yazilim gelistirme siirecinin almasi, yazilimin kalitesinin ve
kalicthgmm artirilmasina yonelik, arzu edilen devrimsel bir
dontistimdiir [7].

Bu c¢alisma MGM’nin kendi basmna bir paradigma
olmasina yonelik daha onceki bir ¢alismamizin [8] devami
niteligindedir.

2. Sozdizim ve Anlam

Sozdizim bir dile ait 6rneklerin nasil yaratilabilecegini veya
dogrulanabilecegini gosteren bir bilgi kiimesidir. Dolayisiyla
sozdizim dilin gegerli olan elemanlarin1 ve bu elemanlarin
gecerli olan bir araya gelis bigimlerini tanimlar. Isminin
diislindiirdiigiliniin tersine s6zdizim kavrami sadece sozel veya
metinsel bilgi ile ilgilenmez, gorsel diller de dahil olmak iizere
tim dillerin birer s6zdizimi vardir. Metinsel diller BNF ve
EBNF gibi gramer tanimlama dilleri ile ifade edilirken,
sekilsel diller i¢in meta-modelleme veya ¢izge gramerleri gibi
aracglar kullanilmaktadir.

Gramer kavrami ve BNF gibi diller, programlama
dillerinin sdzdizimini bigimsel olarak gostermeye yarayan
araglar olarak uzun zamandan beri etkili bir sekilde
kullanilmaktadir. Anlam konusu ise sdzdizime kiyasla oldukca
sorunlu bir alandir. Her ne kadar islevsel, gdsterimsel
(denotational) veya varsayimsal (axiomatic) anlambilim gibi
yaklagimlar smirlt alanlarda ve karmagik olmayan yazilimlar
icin i gorebilse de, ger¢ek uygulamalar i¢in anlam konusunda
bicimsel gosterim saglamada pratik bir basar1 elde etmis
herhangi bir yaklasim heniiz yoktur.

3. Alan Coziimlemesinde Anlam Sorunlari

Yazilim gelistirme siirecinin ilk bolimiinii olusturan alan
¢oziimlemesi safthasi, ¢ok sayida baglanti igeren gergek
diinyanin, yazilimm ilgi alania bagli olarak sinirlandirilmig
bir goriintiisiinii olusturmaktadir. Gergek diinyadan bilginin
edinilmesi ve ifade edilmesi, kacinilmaz olarak bilgi kaybi
iceren bir islemdir. Ger¢ek diinyada yer alan herhangi bir
birim sayisiz baglanti ile evrenin geri kalanina baghdir ve bu
baglantilarin her biri, birimin anlamina kii¢iikk bir katkida
bulunmaktadir. Modelleme araglar1 ise smnirli bir kapasiteye
sahiptir ve nesnelerin tagidiklari anlamin tam olarak
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kodlanmas1 degil proje agisindan 6nemli olan &zelliklerinin
ifade edilmesi s6z konusudur.

Alan modelleri genellikle tasarim modelleri ile ayni dil
kullanilarak ifade edilmektedir ve bu dil genellikle UML
(Unified Modeling Language) [1] dilidir. UML dilinin sinif
diyagramlar1  bir  bilgisayar  programinin  yapisinin
modellenmesinin yan1 sira, ger¢ek diinya kavramlarinin
modellenmesinde kullanilabilmektedir.

Bu kullanim pratik olsa da gergekte ¢ok saglikli bir secim
degildir. Omegin ¢oziimleme safhasinda kullamlan kalitim
iliskisi ile tasarim agsamasinda kullanilan kalitim iliskisi anlam
olarak birbirinden farklidir. C6ziimleme safhasinda kullanilan
kalitim iliskisi bir bilgi gosterimi sembolii olarak goriilebilir.
Tasarim dokiimanlar i¢inde kullanilan kalitim iligkisi ise
tasarimimn ve kodun yeniden kullanilabilirligi ile ilgilidir.
Kalitim hem kodu yeniden kullanilmasi1 daha kolay pargalara
boéler hem de kendisi bir yeniden kullanim bigimidir.

MDE bigimsellestirme ve otomasyon gibi hedeflere sahip
oldugu i¢in bir sistemi olusturan pargalar arasindaki iligkilere
tamamen sembolik olarak yaklasmak durumundadir. Bir
iliskiyi belirten semboliin siire¢ ic¢inde iki farkli anlamda
kullanilmas1 gelistiricilerin dahi zaman zaman kafalarint
karigtiran bir durumdur ve otomasyon hedefi giiden MDE
acisindan agik bir sorun olusturur.

Anlamsal tip ile sdzdizimsel tip arasindaki fark, geometrik
sekilleri gosteren siniflar gibi ¢ok boyutlu nesnelerde belirgin
hale gelmektedir.

Kenar uzunlugunu gosteren kenar adinda ve tamsayr
tipinde tek bir ozelligi olan bir Kare sinifimiz oldugunu
varsayalim. Bir siire sonra daha karmagik bir geometrik sekil
olan Dikdértgen igin bir sinifa ihtiya¢ duydugumuzda artik tek
bir kenar uzunlugunun yeterli olmadigin1 ve en ve boy olarak
iki ayr1 kenar uzunlugun gerektigini fark ederiz. Bu durumda
Kare sinifina ait kodun yeniden kullanilabilirligi iizerine fazla
diisinmeden verilecek olan bir tasarim karar1 Dikdortgen
sinifinin  Kare smifindan tiiretilmesi yoniinde olabilir.
Dikdortgen smifi Kare smifin1 genisletirken kenar2 isminde
yeni bir dzellik tanitir ve var olan kenar ozelligi ile birlikte
dikdortgenin iki kenar uzunlugu belirtilmis olur.

Tecriibeli bir programcinin yapmayacagini kolayca tahmin
edebilecegimiz bu tiir basit bir hata aslinda yapisal diisiince
tarzi agisindan kendine &zgii bir yerel tutarlilik icermektedir.
Ornekte yeni bir simf yaratilmak istenmektedir (Dikddrtgen
smift) ve bu yeni smifin icerigini olusturan o6zelliklerin bir
boliimii, zaten var olan bir sinifin (Kare sinifi) ézelliklerinin
timiinii  i¢cermektedir. Yeniden kullanimi ama¢ edinmis
(hayali) bir yazilim gelistirme otomati, kalitm kullanmaya
karar vermek i¢in iyi nedenlere sahiptir.

Diger yandan yazilim gelistiriciler i¢in Kare’den
Dikdortgen’i  tiretmek rahatsiz  edici  bir secgenektir.
Dikdortgen, karenin 6zel bir durumu degildir. Tam tersine her
karenin bir dikdortgen oldugu nesnel bir gercektir ve insan
aklina uygun olan kalittm Dikdortgen’den Kare’ye dogru
olmalidir.

Anlamsal Kalitim Yapisal Kalitim
ledortgen Kare
Kare Dikdortgen

Sekil 1: Anlamsal ve yapisal kalitim.

Sekil 1°de kalitim iligkisinin anlamsal ve yapisal yorumunun
neden oldugu ilging durum goriilmektedir. Anlamsal iliskiye
analiz safhasinda, yapisal iligkiye ise tasarim ve kodlama
safhalarinda bagvurulmaktadir. Sekildeki iki iligkinin farkli
diyagramlarda bulunmasi (soldakinin analiz, sagdakinin
tasarim belgesinde) c¢eligkiyi Onlese de aym kalitim
semboliiniin tamamen farkli iki iliski yerine kullaniliyor
olmasi, nesneye yonelik yazilim gelistirme siirecinin
yapisalligina golge diisiiriicii bir unsurdur.

Bu ornekle ilgili ilging bir nokta da sudur ki; tasarimda
anlamsal kalitimi takip etmek de yeterince iyi bir ¢oziim
sunmamaktadir. Gergekte bu ornekte kodun nasil bir yapiya
sahip olmast gerektigini bilebilmek i¢in  smniflarin
tanimlandiklar1 baglami ve hangi metotlarinin ne amacla
kullanilacagi incelemek gerekmektedir. Ornegin kenar ve
kenar2 oOzellikleri iginde aymi degerin saklanmasi yoluyla
yapilan bir kare uygulamasinda, seklin alanin1 veya ¢evresini
hesaplayan metotlar yeniden kullanilabilir. Diger yandan
kenar uzunluklari {izerinde degisiklik yapan metotlar1 yeniden
tanimlamak gerekecektir. Bilyiik olasilikla bir kenar {izerinde
yapilan degisikligin otomatik olarak digerine de yansimasi
istenecektir. Sorun su ki bu yeni olusturulan sinifin (Kare
smifinin) hala bir Dikdértgen oldugu siiphelidir. Dikdortgen
orneklerinin  kenarlar1  birbirinden = bagimsiz  olarak
ayarlanabildigi halde, Kare smifinin O6rneklerinde bu
yapilamamaktadir. Kalitimin bir sonucu olarak ortaya ¢tkmast
gereken bir nesnenin digeri yerine gegebilmesi 6zelliginin var
olup olmamast siniflarin kullanildigr baglam ile yakindan
ilgilidir ve dolayisiyla bu tiir bir kalittimimn gecerliligi garanti
edilemez. Yeni bir baglamda yeniden kullanilan Kare sinifi
kendinden beklenen bazi  Dikdortgen  davranislarim
gosteremeyebilir.

[9] kalitim iliskisi i¢in altt farkli kullanim alani
tammlamistir.  Ust-simfin - 6zel bir durumunu = alt-sinifta
tanimlamak (6zellesme) bunlardan yalnizca biridir. Kalitim
iliskisi bunun disinda asagidaki bi¢cimleriyle kullanilmaktadir:

e Somutlagtirmak: Ust-sinifin  sadece tammladig

davranis, alt sinifta ger¢eklestirilmektedir.

e Kurmak: Alt-siif iist siifin tanimladigi davranislart

kullandig1 halde onun bir alt-tipi degildir.

e Genisletmek:  Alt-simif  ist-simifin -~ tanimladigt

davraniglan stirdiiriir ve gelistirir.

e Smirlamak: Ust-smifin bazi davramslari alt-sinifta

engellenir.

e Birlestirmek: Alt-siifta birden fazla st sinifin

davranisi birlestirilir.

Tim bu durumlar igin aym kaliim iligkisinin
kullanilmasi, otomasyon araglarina gerekenden ¢ok daha az
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bilgi verilmesi anlamina gelmektedir.

Alt-siif ile st smuf arasindaki gergek iliskinin
tanimlanabilmesi igin bakilmasi gereken iki ayr1 alan vardir.
Bunlardan birincisi siniflarin  yapisal, bir bagka deyisle
sozdizimsel ozellikleridir. Digeri ise anlamsal 6zellikleri yani
bir sinif olarak islevlerini yerine getirme bigimleridir.

Model giidiimlii gelistirme, her seyin bir model oldugu
ilkesine dayanmaktadir [4]. Bu ilkeden hareketle sadece
analiz ve tasarim diyagramlarmin degil, siniflarin, nesnelerin,
kodun ve hatta caligan programlarin da model olarak
goriilebilecegi bir model perspektifine sahip olunmasi, bu
paradigmanin uzun vadede elde etmesi gereken entelektiiel
basari igin gereklidir.

Nesneleri yapisal olarak degerlendirecek olursak en basit
halleriyle bir dizi 6zellik ve metottan olustuklarini goriiriiz.
Siniflar ise nesneleri lireten sablonlardir. Nesnelerin
ozellikleri siniflarda sadece isim ve tip olarak belirlenmistir.
Metotlar ise siif ve nesne arasinda genellikle degismeden
kalir.

Siniflar arasinda kaliim gibi bir iligki bulundugunda bu
siniflarin tiiretebilecegi nesneler arasinda ne tiir bir iliski
bulunmast  gerektigi var olan yazilm  gelistirme
geleneklerinde net bir yaniti olmayan bir sorudur. Her iki
sinif da birer nesneler kiimesini tanimladigina gére bu soruyu
iki pargaya ayirabiliriz.

1.  Tanimlanan nesneler arasinda nasil bir iligki vardir?
2. Iki kiime arasinda nasil bir iliski vardir?

Yalnizca yapisal agidan yaklagtigimizda, kalitim
sonrasinda tiiretilen nesnelerin birbirine esitligi veya
denkliginden s6z edemeyiz. Dolayisiyla siiflarin belirttigi
kiimeler kaginilmaz olarak ayrik kiimelerdir. Yapisal agidan
bir iliski tanimlamak i¢in bakmamiz gereken yer nesnelerin
ve siniflarin igidir.

Bir smiftan digeri tiiretilirken yapilan islem, var olan
sinifin 6zelliklerine ve metotlarina yenilerini eklemektir. Bir
makineye A’dan B’nin kaliim yaptigimi sdyledigimizde
makinenin edinebilecegi tek bilgi A’nin yorumlayabildigi
mesajlar1 (6zellikleri okumak ve yazmak da dahil olmak
iizere) B'nin de en azindan  fiziksel  agidan
yorumlayabildigidir. Bu yapisal bilgi derleyiciler igin
yeterlidir ve alt-sinifin ayn1 zamanda bir alt-tip olusturdugu
varsayimi tizerinden hareket ederler. Bu varsayim her zaman
dogru olmamakla birlikte basit bilgi sistemleri igin genellikle
dogrudur. Bir smifa yeni 6zellikler eklemek yoluyla alt-tip
olusturma yoOntemi incelenirse, sinifin mantiksal agidan
yaptig1 onermenin sinifin 6geleri (6zellikler) ile olan iliskisi
ortaya konmus olur.

Alt-tip olusturulduguna dair énerme:

dikdoértgen (X) — kare (X) (1)

Bu mantik 6nermesi her dikdortgenin bir kare oldugunu
sOylemektedir ve bu acikca yanlis bir bilgi olmakla beraber
programcinin kalitim tercihi sayesinde derleyiciye verilen
bilgi budur. Bu tiir bir yargiya varmay1 saglayan cikarsama
ise nesneye-yonelik programlama paradigmasini
gerceklestiren dil tasarimcilart tarafindan dolayli olarak
yaratilmigtir  ve smiflarin  anlamlarin1  degil igerdikleri
ozellikleri ve metotlar1 esas almaktadir. Bu bakis agisina gore
her bir 6zellik, sinifin 6rnekleri tarafindan uyulmast gereken
bir kisit tanimlamaktadir. Bu kisitlarm tiimii ise sinifin
tanimini vermektedir.
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kare (X) <> 6zellik (X, kenar, tamsay1) (2)

Onerme 2’de Kare smifina ait olma durumu yapisal
olarak tanimlanmistir. Sinifa ait olmak igin gerekli ve yeterli
sart kenar adinda ve famsayr tipinde bir Ozellige sahip
olmaktir. Bu gereksinim ozellik adinda ii¢ degiskenli bir iliski
ile gosterilmistir.

dikdértgen (X) <> 06zellik (X, kenar, tamsayzi)

N 6zellik (X, kenar2, tamsayi) (3)

Onerme 3 aym yontemle Dikdértgen — simifim
tanimladiginda kenar adindaki 6zelligin yaninda yine tamsay1
tipindeki kenar? 6zelligini de belirtmektedir. Iki gereksinim
arasinda birlesme (mantiksal VE) iglemi vardir ¢linkii her bir
ozelligin ayni nesne lizerinde yeni bir kisit tanimladigi
diisliniilmektedir ve kisitlarin timii ayn1 anda gegerlidir.
ozellik(X, kenar,tamsayt) iligkisini p harfi ile
ozellik(X kenar2,tamsayr) Onermesini  ise q harfi ile
gosterecek olursak:

kare (X)«> p (4)

dikdértgen(X) <> p N g (5)

(p A q) — p her zaman dogru olduguna gore 4. ve 5.
tanimlar 1 numarali 6nermeyi dogrulamaktadir.

Kisacasi bir smifin 6zelliklerini o smifin  Srnekleri
iizerindeki birer kisit olarak goriirsek, ekledigimiz her 6zellik
ile smifin daha 6zel bir durumunu yaratiriz ve bu durumda da
kalitim her zaman bir alt-tip yaratmis olur.

Her dikdortgenin kare olmadigina dair bilgimiz, siniflarin
ve kalitimin anlami konusuna farkli bakis agilarmin miimkiin
oldugunu diisiindiirmektedir. Bu yeni bakig agilarint miimkiin
kilan, siniflarin ve nesnelerin birer model olarak oynadiklar
roldiir.

Modelleme insan  zihninin  g¢alisgma  bigiminden
kaynaklanan dogal bir yontemdir ve bir miihendislik terimi
olarak anlami olduk¢a agiktir. Dogrudan erismekte

zorlandigimiz bir sisteme ait bilgilere, bu sistemle benzer bazi
ozelliklere sahip bir model aracilifi ile ulasiriz. Marvin
Minsky [10] modellemeyi sdyle tanimlar: B gozlemcisi igin
A*m A’yt modellemesinin 6lgiiti, B’nin A hakkinda
cevaplamak istedigi sorulart A*’1 kullanarak ne derece
cevaplayabildigidir. Model olmak agik¢a bagil bir durumdur;
nesneye yonelik terimle ifade etmek isteyecek olursak; bir
roldiir. Bu aymi sistemin, iki veya daha ¢ok farkli sistemin
modeli olabilecegini gosterir. Bir tasarimda yer alan anlaml
bir smif, yerine gore hem gelistirilecek olan kodun, hem de

gercek  diinyadaki  bir  kavramm  modeli  olarak
kullanilmaktadir.
Siniflart  anlamsal  agidan  degerlendirmek  igin

programlama dilleri tarafindan desteklenen sinif modelinin
icerdiginden daha fazla bilgiye ihtiya¢ vardir. Bir veri tabani
sistemi geligtirilmesi sirasinda kullanilan bir kayit smnifi,
sistemin c¢aligmasi sirasinda yaratilan kayit nesnesinin yapisal
bir modelidir. Gézden kagan nokta ise bu nesne ile bir
varligin kaydinin tutuldugu ve dolayisiyla o varligin da
modellendigidir.
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Ogrenci
Dolayh e Sinifi
Modelleme .-
/_,-’ Yapisal
e Modell
All o v odelleme
— | Ogrenci
Belirtili Kayd:
Eksik Isim=Ali
Ceviri

Sekil 2: Varliklarin yazilim tarafindan modellenmesi.

Sekil 2°de gergek diinyaya ait bir varlik olan A/i isminde
bir dgrenci ile, Ali’yi bir bilgi sisteminde temsil eden kayit
nesnesi ve kaydin bir 6rnegi oldugu Ogrenci simfi arasindaki
iliskiler gosterilmistir. Sinif ile nesne arasindaki iligski yapisal
modelleme olarak adlandirilmistir. Sinif nesne igin bir gablon
olusturarak onun fiziksel yapisini belirlemektedir. Klasik
kalitim islemi bunun gibi bir yapisal modelleme iliskisinden
hareketle yeni bir yapisal modelleme iliskisi tiiretmektedir. ne
var ki modelleme agisindan asil ulasilmas: gereken nokta
gergek diinyadir. Sekilde nesne ile varlik (Ali) arasindaki
iliski belirtili eksik ¢eviri olarak adlandirlmistir. Belirtili
sOzciigli, modelin belli bir birimi modelledigini ve ayni
zamanda bu birimin kimligini gdsteren bir isaret¢inin modelin
icinde yer aldigimi ifade etmektedir. A/i’nin 6grenci kaydi
icinde yer alan bilgilerinden ad, soyad: ve okul numarasi gibi
kimlik belirten bilgiler modelin gergek diinyadaki karsiligina
isaret etmektedir.

Belirti

Ad: Ali
Soyadi: Safak

isaret

R <

Model Govdesi

Yas: 6
Goz Rengi: Kahve
Tlgi Alanlart: Arabalar

Sekil 3: Belirtili eksik ¢eviri.

Nesnenin geri kalan 6zellikleri ise varligin eksik ¢eviri
adin1 verdigimiz bir modelini olusturmaktadir. Eksik ¢eviri
iliskisi modelleme iligkilerini smiflandirmada kullandigimiz
bir yaklagimin {irlinlerinden biridir. Asagida bu yaklagim
anlatilmaktadir.

Modelleme doniisiimii, modellenmek istenen varligin
doniistiiriilerek modelin {iretilmesi iglemidir. S6z konusu
modelleme doniisiimiinii bir gergcek varlik ile onun modeli
arasinda disiinmek yerine, iki ayrt model arasinda
gerceklesen bir doniisiim olarak diigiiniince, ¢ok daha berrak
bir inceleme yapmak miimkiin olur. Bir modeli doniistiirerek
yeni bir model yaratma siirecinin jenerik bir ydntemi su
sekilde tanimlanabilir:

Kaynak modelin her bir 6zellidi ic¢in sunlardan
biri yapilar.
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Aynen yeni modele kopyalanir.
Farkli bir big¢imde ifade edilir
Gormezden gelinir.

Soyutlanir

BSw N

Tiim model i¢in yukaridaki doniisim adimlarindan bir
veya birkagini kullanarak doniisiim gerceklestirilebilir. Belirli
bir doniisiim tiirii icin hangi tip adimlarin gerektigi,
doniisiimii siiflandirmak igin kullanilabilecek olgiitlerden
biridir. Ornegin sadece birinci tipteki adimlar1 kullanarak
varligin tam bir kopyasi elde edilir. Birinci ve ikinci tipteki
adimlart kullanarak ise bir tam ¢eviri yapilir. Goérmezden
gelme secenegini de ekleyecek olursak bir eksik ¢eviri elde
ederiz. Alan modellemesinde, gergek varliklarin ancak eksik
cevirisi yapilabilecektir. Bu, orijinal nesne hakkinda sinirli
miktarda bilgi iceren bir modeldir.

Ceviri tamim olarak modeli, modellenen varlikla ayni
soyutluk derecesinde yaratir. Bir karakterden, onun ASCII
kodunu elde etmek gibi bir islem c¢eviridir. Eger
modellemenin her hangi bir adimmda soyutlama yapilacak
olursa bir kalip elde edilir. Bu durumda modellenen elemanin
yerine bir degisken ve bu degiskenle ilgili baz1 kisitlar geger.
Smiflarin nesneler karsisindaki durumu kalip roliiniin bilinen
bir &rnegidir.

Kalitim ve benzer akil yiiriitme teknikleri, model
glidiimlii bir yazilim gelistirme yaklasimi g¢ergevesinde ¢ok
daha giivenli ve etkili bir bicimde kullanilabilir. Gergekte
smiflar ve nesneler de birer modeldir. Fakat modeller tam
olarak neyi nasil modelledikleri konusunda bir bilgi
olmaksizin ise yaramazlar. Boyle bir modeli kullanmaya
calismak, Olgegi bilinmeyen ve iizerindeki renk kodlari
hakkinda herhangi bir agiklama icermeyen bir haritay1
kullanmaya benzer.

Model giidiimlii yaklasimda, kalitim sirasinda eklenen
Ozelliklerin oynadiklart roller énem kazanmaktadir. Daha
dogrusu ancak ve ancak eklenen O6zellik, nesne {izerinde
sadece ek bazi kisitlarin tanimlanmasina olanak sagliyorsa,
yapilan islem kalitim olarak adlandirilabilir.

Geometri 0rnegine yeniden bakacak olursak kare sinifina
ikinci bir kenar bilgisi ekleyerek var olan kare tanimina yeni
bir kisit eklenmemekte, aksine yeni bir boyut eklenmesiyle

nesnenin  alabilecegi degerler katlanarak artmaktadir.
Buradaki sorun, eklenen o6zelligin model gévdesine degil,
modelin  belirti  bolimiine  ekleniyor  olmasindan

kaynaklanmaktadir. Belirti boliimil bir isarettir ve bu Ornekte
gercek diinya’daki bir varligi isaret etmektedir. [saret (sign)
kavramu, dilbilim ile yakindan ilgili bir bilim dali olan isaret-
bilimi’nin (semiotics) [11,12] temel kavramidir. Bu bilim dali
sozel, yazili ve gorsel olanlar basta olmak {izere tiim
isaretlerle ve isaretlerin anlam olusturmada kullanimlariyla
ilgilenir. Belirti bolimii isaret biliminin kendine 06zgii
kurallarina uyar ve model gdvdesi icindeki simetri burada
gecerliligini yitirmistir.

Belirti ile model gévdesi birlestiginde varlik hakkinda
tam bir mantiksal Onerme olusturur. Eger bir kalip
tanimlanmakta ise (Ornegin bir smif) belirti boliimiiniin

icindeki kaliplarm taradigi kiimeler kartezyen ¢arpim
islemine girerek tim modelleme alaninin = sinirlarini
belirlerler. Nesne gibi bir ¢eviri modeli séz konusu

oldugunda, belirti’ye atanan degerler model govdesi ile
birlestirme (unification) islemine girerek belirtili modeli
olusturur.

6grenci (Ad, Soyadi) — (6)
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6zellik ([Ad, Soyadi],ad,metin) NI
6zellik ([Ad, Soyadi],soyadi,metin) A
6zellik ([Ad, Soyadi],yas, tamsayi) N
6zellik ([Ad, Soyadi],gbzrengi, renk) A

Formiil (6)’da model-giidiimlii bakis agisindan bir
Oprenci smifimn  anlamsal igerigi gdsterilmistir. Bu
yaklasimda sinifin gergek anlamin kusatilmasi
hedeflendiginden, modellenen varlik, bilgisayar bellegindeki
sembolik nesne degil gercek diinyadaki gergek nesnedir.
Mantiksal ifadede parametre olarak basit bir degisken yerine,
siifin belirti bolimiiniin igerigini olusturan sézde ozellikler
(gergekte nesneyi gosteren bir isaret¢inin bilesenleri) yer
almaktadir. Bu durumda bir simifa kalitim sirasinda eklenen
yeni bir 6zellik oldugunda, bu 6zelligin belirti bolimiine mi
yoksa model goévdesine mi eklenmesi gerektigine dikkat
edilmesi gerekmektedir. Ayrica ger¢ek varliklarin tiim
Ozelliklerine erismek prensipte miimkiin olmadigindan, kural
tek yonlii gerektirme kullanilarak yazilmaktadir. Bu nedenle
nesneye  yonelik  kalitimi  yorumlarken  yaptigimiz
¢ikarsamalarin burada yapilmasi miimkiin degildir.

Kalitim sorununa model giidiimlii bir yaklasim yine kare-
dikdortgen Ornegi iizerinden tartigilabilir. Model giidiimlii
yaklasimda, modellenen varliklar hakkinda varilan yargilar
ile modellerin kendisi hakkinda varilan yargilar birbirinden
tamamen ayridir. Her kare bir dikdortgendir dnermesinden
yola ¢ikilarak karenin ve dikddrtgenin modellerinin bigimi
hakkinda bir yargiya varilamaz. Ayrica bir modelden,
tamamen s0zdizim diizeyinde tanimlanmis bir doniisiim
yoluyla elde edilmis bir bagka model varsa. Doniisiimiin
girdisi ve ¢iktis1 olan iki model hakkinda anlamsal bir yargiya
varmak miimkiin degildir.

Tim bu pratik c¢ikarsamalar yapilamazken yeniden
kullanimin nasil gergeklestirilecegi akla gelen bir sorudur.
Gergekte model glidiimlii yaklasim potansiyel olarak kalitim
gibi bircok yeniden kullanim saglayan donisiimi
destekleyebilir. Kalitm 6rnegine donersek, her karenin bir
dikdortgen oldugu bilgisi karelerin de bir dikdortgen olarak
modellenebildigini gosterir.

Siniflar1 birer dil gibi diisiinecek olursak, nesneler de bu
dilde yazilmis olan ifadeler olarak goriilebilir. Her kare bir
dikdértgendir 6nermesi kare dilinde ifade edilebilen nesneler
kiimesi ile dikdortgen dilinde ifade edilebilen nesneler kiimesi
arasindaki bir iligkiyi (alt-kiime iliskisi) belirtmektedir. Diger
yandan bu ifadelerin kendisi hakkinda bir yargida bulunmak
miimkiin degildir ve bunu yapmak i¢in her iki dili de bilmek
gerekmektedir. Her karenin bir dikdortgen oldugu bilgisine
sahip olan bir gelistirme araci kare dilinden dikdortgen diline
bir ¢eviri yontemi tamimlamak i¢in  gelistiriciyi
yonlendirebilir. Bu durumda gelistirme araci, gelistiriciden,
girdi olarak kare tipinde bir nesne alan ve ¢ikti olarak
dikdértgen tipinde bir nesne iireten bir doniisiim yazmasini
isteyecektir.

Model giidiimli yaklagim, dil, s6zdizim (iist-model),
anlam ve doniisiim gibi kavramlar kullanarak, hicbir hileye
bagvurma geregi duymaksizin anlamsal sorunlara dogrudan
yaklagma olanagini vermektedir. Bunun nedeni, nesnelerin
tek merkezli yapisina karsilik modellerin tanim itibariyle,
yapi ve anlam olarak iki ayr1 varlik bi¢imlerinin olmasidir.
Yapi ve anlam’in birlikte ve ayrt ayri doniisebilmesi (ki
kalitim miimkiin olan doniisiimlerden yalnizca biridir) sonucu
soyut tanimlar daha agik hale gelmektedir.
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4. Sonuclar

Var olan yazilim gelistirme gelenekleri tasarimin ve
yazilimin anlamimi bi¢imsel olarak tanimlama olanaklarinin
kisitliligt  nedeniyle  ihtiyag  duyulan  otomasyonu
gergeklestirememektedir. Uzun zamandir siiregelen ¢esitli
sorunlara gereken Onem verilmemis, getirilen ¢ozliimler
gereken anlamsal derinligi yakalayamamuistir.

Yazilim gelistirme alaninda taraftar bulmakta olan yeni
bir paradigma: Model giidiimlii yaklasim, sistemlerin ve
modellerin anlami {izerinde ¢alisma imkani yaratmaktadir.
Siniflarin anlamsal icerigi ile pratik kullanimi arasinda dogan
celiskileri ¢oziimlemek igin gerekli anlamsal derinlik model
glidiimlii yazilim gelistirme yaklagiminda mevcuttur.

Bu c¢alismada nesneye yonelik paradigmanin Onemli
kavramlarindan biri olan kalitim konusu kullanilarak yazilim
gelistirme siirecindeki anlamsal siglik vurgulanmis ve bu
soruna MGM’nin bakis agistyla nasil ¢oziim getirilebilecegi
tartistlmistir. Bu sorunlara yaklasilirken bazi yeni kavramlar
tanitilmis ve dolayistyla calisma ayni zamanda MGM’nin
paradigmalasma  hedefine yonelik olarak bir alan
coziimlemesi niteliginde olmustur. Ilerideki calismalarla bu
fikirlerin proje olarak somutlastirilmas1 beklenmektedir.
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