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Ozet. Universitelerin yazilim gelistirme birimlerinde 6zellikle giincel yazilim teknolojileri kullanilarak projeler
tiretilmesi ve hayata gecirilmesi anilan teknolojiler hakkinda yeterli bilgi birikimi olmamasindan dolay1 oldukga
zordur. Giincel teknolojiler ancak bilgisayar miihendisligi bdliimlerinde bu alanda ders veren Ogretim iiyeleri ile
birlikte galistiklar: lisansiistii dgrencileri tarafindan siirekli izlenmekte ve dgrencilere aktarilmaktadir. Ozellikle bu
derslerde basarili olan lisans dgrencilerinin katkilar1 ile proje ekipleri kurulabilmektedir. Izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitlisii’nde boyle bir ekip ile IBM WebSphere ailesi uygulama gelistirme ortami iizerinde bir proje
gelistirilmektedir. Bu bildiride, ekibin yapis1 ve gorev dagilimi, caligma ilkeleri ve yontemi ile sekiz aylik bir siirede
edinilen deneyimler anlatilacaktir. Anilan ekibin 6zelligi, 6gretim iiyesi i¢in ders verme ve dgrenciler igin ders alma
gibi birgok baska ¢aligmanin yanisira proje etkinliklerini gerceklestirebilmesidir.

1 Giris

Her kurum gibi iiniversiteler de islerini bilgisayar ve hatta Internet ortamina aktarmak icin calismaktadir. Kullanilacak
yazilimlar genellikle {iniversite biinyesinde kurulu ve gorevlerinden biri yazilim gelistirmek olan bir birim tarafindan
iiretilmektedir. Bu tlir birimler ¢ogu zaman is yogunlugundan yeni teknolojileri izleyip bu teknolojilerle yazilim
gelistirme olanagi bulamamaktadir. Nitekim bu nedenle, anilan birimler {iiniversitelerin bilgisayar miihendisligi
bdliimleri ile yakin iliskiye gecerek bu eksikliklerini kapama yoluna gitmektedir. Zaten derslerinde yeni teknolojileri
anlatmakla yiikiimli olan bilgisayar miihendisligi boliimleri hali hazirda yazilim gelistirme birimlerinin gereksinimi
olan bu bilgiye sahiptir. Iyi bir isbirligi ile iiniversitenin gereksinimi olan yazilimlar son teknolojiler ile gelistirilebilir.
Bu bildirinin yazarlar1 da bdyle bir amag i¢in yola ¢ikmustir.

Gelistirilecek olan yazilim, Ogrenci Isleri Bilgi Sistemi {iniversite biinyesinde en fazla kullaniciyr kapsayacak
projelerden biridir. Kullanicilar arasinda Ogrenci Isleri Daire Baskanligi ile Miihendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisii gibi
idari birimler, iiniversitede bulunan tiim O6gretim elemanlar1 ve Ogrenciler yer almaktadir. Baglangicta sadece idari
birimler agisindan ciddi anlamda verimlilik ve sifir hata beklentileri ile yola ¢ikilmig olsa da zaman i¢inde bdyle bir
projenin dgretim elemanlar1 ve dgrenciler i¢in de dnemli kolayliklar saglayacagi ve genel bir kullanict memnuniyeti
yaratacagl goriilmiistiir. Dogal olarak Internet {izerinde yasayan bir bilgi sistemi, iiniversitenin e-doniisiim vizyonunun
hayata gecirilmesine biiyiik katkida bulunacak ve kurum kiiltiiriinde degisim ve hatta nihayetinde doniisiimlere yol
agacaktir.

Bu bildiride, bdyle bir projeyi gerceklestirmek {izere yola ¢ikmis ekibin yapist ve gorev dagilimi, calisma ilkeleri ve
yontemi ile sekiz aylik bir siirede edinilen deneyimler anlatilacaktir.

2 Projenin Tanitimi

Gelistirilmekte olan Ogrenci Isleri Bilgi Sistemi Projesi’nin amaci; dgrencilerin, 6gretim iiyelerinin ve ilgili idari
birimlerin &grenci ile ilgili biitiin islemleri Internet iizerinden vyiiriitebilecegi bir sistem gelistirmektir. Anilan bilgi
sisteminin {iniversite dis1 gesitli kurumlar (6rnegin, OSYM) ile entegre olabilmesi diger bir hedef olarak belirlenmistir.
Ug tarafta ise, ¢ok gesitli son kullanici arayiizleri (web, thick-client, kablosuz cihazlar gibi) ile beraber calisabilecek
yetenekte bir orta katman mimarisine sahip olmasi amaglanmaktadir.

Bu hedefler goz oniine alindiginda, ¢aligma ortami biitiin bu gereksinimlere yanit verebildigini ispatlamis olan J2EE
platformu olarak belirlenmistir. Orta katman mimarisi olarak J2EE platformunun getirdigi ¢dzlimlerden biri olan EJB
teknolojisinin segilmesinin iki temel nedeni bulunmaktadir: degisik istemeci tiplerine tek bir merkezi modiilden cevap
verebilme ve giivenli erisim. Uygulamanin iizerinde ¢alisacagi platform olarak IBM’in J2EE ¢6ziimii olan WebSphere
ailesi segilmistir. WebSphere uygulama sunucusu olarak giigliligiinii ve tutarliligini kanitlamig bir {irlin olmasinin
yaninda tiim tasarim, gelistirme ve test siirecini tek bir IDE igerisinden gerceklestirebilme olanagi sunmaktadir.

Ogrenci Isleri Bilgi Sistemi baslangicta sadece Web tabanli istemciler igin hizmet verecek sekilde planlanmustir.
Projenin web katmaninda J2EE uygulamalarinda yaygin olarak goriilen bir Model-View-Controller (MVC) c¢ercevesi
olan Struts kullanilmigtir. Bunun diginda yoklama islemleri igin gelistirilmis bagka bir ¢er¢eve olan Log4Java da
yazilim orta katmanina entegre edilmistir.



3 Yazilm Projesi Kaynaklar:

Bilgi sistemlerinin gelistirilmesi, uygulamaya sokulmasi ve yonetilmesi ancak dogru sekilde se¢ilmis proje kaynaklari
ile miimkiindiir. Bu kaynaklar insan(ekip), donanim ve yazilim kaynaklar1 olarak siniflandirilabilir [1]. Anilan
kaynaklarin en 6nemli olan1 insan olarak belirmektedir. Yazilim projelerinde ¢ok kritik olan bitirme zamani géz 6niine
alindiginda takim ¢alismasi, takim i¢i uyum, haberlesme, insan psikolojisi gibi konular 6n plana ¢ikmaktadir.

3.1 Ekip

Calismanin ilk sekiz aylik boliimiinde proje ekibi bir 6gretim tiyesi, bir yiiksek lisans 6grencisi ve dort lisans tez
dgrencisi olmak iizere alt1 kisiden olusmaktaydi. Ozellikle calisma ortaminin olusturulmasi ve ¢alisma ydnteminin
oturtulmasi adimlarinin atilacagi bu ilk bdliimde ekibin kiigiik olmasina 6zen gosterildi. Proje lideri olan 6gretim iiyesi,
yazilim gelistirme projelerinin farkli agsamalarinda gesitli gorevlerde bulunmus ve bu anlamda ekibin en deneyimli
kisisiydi. Yiiksek lisans 6grencisi ise, liretim i¢in segilen IBM uygulama gelistirme ve ¢aligtirma ailesini iyi taniyan ve
bu konuda iki yillik bir deneyime sahip proje miihendisi idi. Anilan iki kisi projenin basariya ulagsmasi i¢in gerekli en
kritik gorevleri iistlendi. Lisans dgrencileri ise, boliimiin en basarili (b6liim birincisi, boliim tiglinciisii gibi) ve gelecek
is yasamlarinda 6zellikle yazilim gelistirme alaninda ¢aligmayi planlayan 6grenciler arasindan segildi. Bu 6grenciler,
projeye hazirlanmak icin yaz stajlarini benzer bir iriin ailesini kullanan bir sirkette {i¢ aylik bir siirede
tamamlamiglardr.

Proje liderinin bes temel gorevi bulunmaktaydi. Birincisi, proje ¢alismasinin planlanmasi ve olasi riskleri éngorerek
onlemlerin almmasi olarak agiklanabilir. ikincisi, proje ¢aligmasinin hedeflere uygun bir bicimde zaman kisitlar1 icinde
ilerlemesini saglamakti. Bir digeri ise, ¢alisma ilkelerini belirlemek ve bunlari gézetmekti. Dordiinciisii, proje ekibinin
uyum i¢inde ve bir biitiin olarak caligmasini saglamak olarak diisiiniilebilir. Son olarak, projeninin dis diinya ile
baglantisini kurmak ve bu baglantida olusan problemleri proje ekibine hissettirmeden ¢6zmek idi.

Proje kapsaminda gelistirilecek yazilimin tasarimindan genel olarak ve orta katmanin gelistirilmesinin tiimiinden
sorumlu olan proje mithendisi, proje elemanlar: ile siirekli birlikte ¢alismakla gérevlendirilmisti. Proje elemanlarinin
yetigtirilmesi, tasarim ve kod bazinda yapilanlarin denetlenmesi yine proje miihendisinin gorevleri arasinda
bulunmaktaydi. Ozellikle basarili bir ekip ile ¢alisirken, ekibin niine siirekli yeni hedefler konmasi ve ekibin hedefe
kosmadan once bilgi ve yetenek agisindan hazirlanmas: 6nemlidir. Proje mithendisi dgrenciler ile bu gorevi yiiriitiirken
ayn1 zamanda ileri asamalarda karsilagilmasi olasi problemleri dngorerek bunlart proje lideri ile tartigmis ve bu
problemler biiylik bir oranda basari ile atlatilmigtir.

Projede kod iireten elemanlarin yazilim gelistirme siirecine ve onu olusturan pargalarinin gerekliligine olan inanci bu
projenin ilk boliimiinii basarili kilmigtir. Céziimleme, tasarim, kodlama, sinama ve siirekli belgeleme ekibin inanci ile
miimkiin olmustur. Ilk asama bittiginde calisan modiiller ile birlikte belgeleri de hazir idi. Bircok fiziksel kisit
(kampiisiin yerlesim merkezine uzaklig1 gibi) ve yetersizlik (bilgisayar konfigiirasyonu gibi) proje elemanlarinin
gayretleri ile agilmistir. Ekipte yer alan lisans dgrencilerinin iki kisilik iki kiigiik ekibe ayrilmasi diisiiniilmiis, boylece
¢oziimleme ve tasarim asamalarinda verilecek kararlarin tartigilarak en iyinin bulunmasi yolu agilmistir. Bunun Gtesinde
kiigiik ekipteki bir kisinin diger isleriyle mesgul olmasi ya da rahatsizlanmasi durumunda bile islerin bitirilmesi
saglanmustir.

3.2 Yazihm
Programlama Dili ve Platform.

Sistem iginde tanimlanmis temel yapilar akademik birimler, akademik personel, ilgili personel ve &grencilerden
olugsmaktadir. Temel yapilar birbirlerinden ¢ok farkli olsalar da ortak 6zellikler igerir. Bu yapilara birer nesne goziiyle
bakarsak hepsinin dogdugu, belli bir siire yasadig1 ve sonra 6ldiigii gézlenmektedir. Sistemde tanimlanan her nesne
aslinda gercek hayatin bir modellemesidir. Dolayisiyla bu nesnelerin tiim ozelliklerinin kolay, hizli ve tam olarak
tanimlanabilmesi gerekmektedir. Ayrica ayni sinifa ait nesnelerin herbiri i¢in benzer yazilim parcaciklar iiretmek
anlamsiz olacaktir. Bu agidan bakildiginda nesneye yonelimli bir platformda ¢alismak modelleme, zaman ve yeniden
kullanilabilirlik anlaminda avantaj saglayacaktir. Projede bu gereksinimleri eksiksiz olarak saglayabilen Sun
Microsystems tarafindan gelistirilmis JAVA™ programlama dili segilmistir.

Ogrenci Isleri Bilgi Sistemi yapis1 geregi karmasik sunucu servisleri, cok sayida ve degisik tipte istemciler, giivenlik
altyapisi ve 6lgeklenebilme gibi servislere gereksinim duymaktaydi. Bu gereksinimler dahilinde bilgi sistemi {ireten pek
cok kurulus yillardir 6ziinde ayni olan problemlere gegici ve farkli yaklagimlar gelistirip uygulamaktadir. Bu ¢6ziimler
bir standarttan uzak oldugu i¢in bilgi sistemlerinin gelistirilmesi ve giincellestirilmesi zorlagmaktadir. Sun
Microsystems bu konuya platform olusturarak yaklasmis, sik karsilasilan problemlere uygulanan basarili ¢oziimleri bir
araya getirmis ve J2EE (Java™ 2 Platform, Enterprise Edition) adi altinda piyasaya siirmiistiir [2]. Bu durum géz
Online alinarak, ¢alisma ortami anilan problemlere cevap verebildigini ispatlamis olan J2EE platformu olarak
belirlenmistir.

J2EE platformunun getirdigi ¢oziimlerden biri olan EJB teknolojisinin segilmesinin iki temel nedeni bulunmaktadir:
degisik istemci tiplerine tek bir merkezi modiilden cevap verebilme ve giivenli erisim [3].



Web Katmani.

Proje ismi her ne kadar Ogrenci Isleri Bilgi Sistemi olarak belirlendiyse de, sistemin kullanici yelpazesinde [YTE
Ogrenci Isleri personelinin yamsira, IYTE Fen Bilimleri Enstitiisii personeli, akademisyenler, memurlar ve &grenciler
yer almaktadir. Kullanic ¢esitliligi géz 6ntine alindigina olusturulacak yazilim altyapisinin; performans, giivenlik, role
gore oncelik belirleme ve kolay kurulum gibi 6zellikleri biinyesinde barindirmasi beklenmektedir. Bu gereksinimleri en
iyi saglayan yaklasim Web tabanli uygulama yaklagimidir. Bu sayede, kullanicilarin bilgisayar kullanimi ve program
kurulumlarina iligkin bilgilerinin sinirlt olmast bir problem olmaktan ¢ikmistir. Web tabanli yazilimlarda kullanicilar
isletim sistemleri ile birlikte saglanan ya da tercihen kullanacaklar1 bir Web Tarayici ile sisteme erisebilir. Sistem iginde
calisan is mantig1 ile erisim denetimleri kullanicidan tamami ile gizlendigi i¢in gilivenlik ¢oziimlerinin kolaylikla
uygulanabilecegi bir ortam saglanmustir.

Web tabanli JAVA™ uygulamalarinda genellikle Serviet ve JSP kullanilmaktadir. Bu iki klasik yaklasimdan Serviet
verinin igerigine, JSP ise verinin bigimine ¢dziim getirmeye caligmistir [4]. Verinin hem igerik hem de gosterim
ozelliklerinin yogun kullanimi gerektiginde bu iki teknoloji bir arada kullanilmakta, dolayisiyla sistemin gelistirilmesi
ve yonetilmesindeki zorluk artmaktadir. Projede, bu iki teknolojiyi Model-View-Controller (MVC) tasarim
paradigmasini kullanarak bir araya getiren Struts ¢ercevesinden faydalanilmistir. Struts ¢ergevesinin J2EE platformuyla
kolay uyum saglayabilmesi de bu se¢imde etkili olmustur [5].

Yazilim Gelistirme Ortami ve Veritabani Yonetim Sistemi.

Proje gelistirme igin segilen ortamda aranan en 6nemli 6zellik entegrasyona acik olma olmustur. Boylece gelistirme
stirecinde ortaya c¢ikan gereksinimlere gore yeni modiiller gelistirme ortamina eklenebilmektedir. Bu konuda
giiniimiizde yaygin tercih edilen ortam IDE (Integrated Development Environment - Entegre Edilmis Gelistirme
Ortami)’lerdir. Proje igin segilen /BM WebSphere 1IDE’sinin 6nemli 6zellikleri mevcuttur. Bu o6zelliklerden biri,
WebSphere’in iginde IBM WebSphere Uygulama Sunucusunun bir kopyasi olan test sunucusunu barindirmasidir. Bu
sunucu, gelistirme siirecinde yazilim ile senkron kalarak onu her an test edilmeye hazir tutar ve /BM WebSphere
Application Server’a gore daha az sistem kaynag tiikketir [6]. IBM WebSphere Application Server ise proje bitiminde
kullanilacak esas sunucudur. WebSphere’in bir diger 6zelligi plug-in mantig1 ile tasarlanmig olmasidir [7]. Bu sayede
IDE kurulumundan sonra da ilaveler ile daha kullanisli duruma gelir. Ormegin, bir modelleme arac1 olan Rational XDE
yazilimi projede kullanilmak tizere WebSphere’e entegre edilmistir [8]. WebSphere takim caligmalarinda gereksinim
duyulan paylasim, versiyonlama ve yedekleme konularinda da veri havuzu ¢oziimleri sunmaktadir. Kolay kullanimi ve
network performansi nedeniyle CVS veri havuzu se¢ilmigtir [9].

WebSphere’in kurumsal uygulamalarda en iyi /BM DB2 veritabani yonetim sistemi ile uyum sagladig1 goriilmiistiir ve
veritabam olarak DB2 kullamlmistir. Ozellikle otomatik EJB nesneleri iiretiminde bu uyumluluk ekibe zaman
kazandirmastir [10].

Acik Kaynak Yazilimlar.

Proje baslangicinda 6ngoriilen fakat ¢oziimleri netlesmeyen iki problem de agik kaynak yazilimlar ile asilmustir.
Bunlardan ilki olan ANT, XML tabanl1 bir derleme destek aracidir. Proje i¢cinde ANT, yazilim gelistirmesinde gereksinim
duyulacak veritabani bilgilerini liretmede kullanilmistir. Boylece veritabani yedeklerine gereksinim duyulmadan tiim
tanimlamalar ve veri girigleri birkac saniyede otomatik olarak gergeklestirilmektedir [11, 12].

Ikinci agik kaynak yazilim, Log4Java, uygulama ¢alisirken veri degisikligine yol acan hareketlerin kayitlarini tutmaya
yarar. Log4Java orta katmana entegre edilmis durumdadir. Log4Java ile sistemi kullanan bir kullanicinin
gerceklestirdigi her eylemin igerigi, zamani ve siiresi kaydedilmektedir. Sistem giivenligi agisindan Log4Java
destekleyici bir yazilim olarak goériilmektedir [13].

3.3 Donanim

Donanim, projede kullanilan yazilimlar kadar 6nem tasimaktadir. Kisisel bilgisayarlarla kiyaslandiginda daha fazla
kaynaga gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle yetersiz bir donanim ¢ok zaman kaybettirecegi gibi iyi bir donanim da
gozardi edilemeyecek kadar zaman kazanci saglayacaktir.

Proje Gelistirme Ortami Donanim Ozellikleri.

Proje gelistirme siirecinde sistem kaynaklarmin en ¢ok zorlandigi noktalar; orta katman derlemelerinin yapilmasi ve
test sunucusunun hata arama (debug) modunda isletilmesi olmustur. Isletim sistemi’nin bu noktalarda 500-800 MB
bellek gereksinimi dogmustur. Bu agidan bakildiginda en kritik 6ge ana bellek olarak goriilmektedir. Kullanilan yazilim
gelistirme ortaminda ideal bellek kapasitesi 1GB olarak tespit edilmistir. Sik¢a yapilan derleme islemlerinin Pentium-I11
islemcili bilgisayarlarda 5-10 dakika gibi siireler almasi, Pentium-IV islemcili bilgisayarlar ile ¢alismay1 zorunlu
kilmaktadir. WebSphere ve Rational XDE’nin kullanici ekranlart pek ¢ok kisa yol simgesi icerdigi icin monitor
¢ozlinirliigliniin en azindan 1024x768 piksel seviyesinde tutulmasi gerekmektedir.



Uygulama Sunucusu Donanim Ozellikleri.

Proje bitimi ile beraber tiretilen yazilim IBM WebSphere Application Server lizerinde ¢alismaya baglayacak ve akademik
takvimde Ongorillen zamanlarda ayni anda pek ¢ok kullaniciya hizmet verecektir. Sunucunun ¢alisacagi
bilgisayarda ayni anda veritabaninin da isletilmesi diigiiniilmektedir. Ancak veritabani sunucusunu ayirmanin
performans iizerinde olumlu etkileri olabilecegi yoniinde goriisler de bulunmaktadir. Su an 6ngoriilen temel
konfigiirasyon 2.8 GHz x 2 islemcili 2 GB bellek kapasiteli bir bilgisayardir.

4 Calisma Yontemi

Calismanin Ekim 2002 — May1s 2003 arasindaki birinci sekiz aylik boliimii iki asamadan olustu. ilk asamada proje ekibi
icin bir ¢aligma ortami olusturuldu. Bu siire, lisans dgrencilerinin yazilim gelistirme ortamini 6grenmeleri, diger
calismalar ile paralel olarak proje ¢aligmalarini ylirlitmeyi basarmalar1 ve birbirleri, proje miithendisi ve proje lideri ile
birlikte ¢aligmaya alismalar1 agisindan ¢ok faydali oldu. Ayrica, proje lideri ve miihendisi gelistirilecek olan yazilimi
sifir diizeyinde dort modiile boldii ve genel hatlari ile bu modiilleri tamimladi. Ug ayin sonunda ekip yazilim
gelistirmeye hazir duruma gelmisti.

Ikinci asamada en énemli hedef, i¢inde bulunulan kosullara uygun yazilim gelistirme yonteminin oturtulmasi idi. Kalan
bes ay i¢in, yontem oturtmanin yanisira projede tiim kullanicilart ilgilendiren ders kayit asamasina gelinmesi, diger bir
deyisle dort modiilden {iglinlin bitirilmesi, hedefi de konulmustu. Bu kisa siirede hedeflere ulasmak ve proje
elemanlarindan en yiiksek verimi alabilmek i¢in ardisik calisma bicimi benimsendi. Boylece her ¢aligan elindeki isi
bitirdiginde kendisini yeni bir ig bekliyor olacakti. Bu isler proje miihendisi i¢in veritabani tasarimi, bilesen tasarimi ve
kodlanmasi, bilesen testleri, fonksiyonel testler, veritabani yonetimi, uygulama sunucusu yonetimi, veri havuzu
yonetimi olarak belirlenmisti. Proje kiigiik ekiplerinin isleri ise senaryo olusturulmasi, arayiiz tasarimi, statik sayfa
olusturulmasi, dinamik sayfa olusturulmasi, belgeleme olarak tanimlanmigti. Bu isler arasina idari birimler ile haftalik
goriismeler serpistirilmis ve boylece siirekli bir geri-besleme ortami yaratildigi gibi idari birimlerin, yani kullanicilarin,
projeye etkin katilimlari ve sahiplenmeleri saglanmustir.

Yazilim geligtirme yontemi oturtulmasinda en kritik unsurun secenekler arasindan sec¢im yaparken dikkate alinacak
ilkeler oldugu Ongoriildii. Bu neden ile ikinci asamanin baglangicinda anilan ilkeler belirlendi. Bunlar arasinda
“gerektigi kadar basit”, “kaliba sadik kalma”, “ortam kosullarini sabitleme” ve “siirekli belgeleme” ilkeleri sayilabilir.
Ornegin, “gerektigi kadar basit” ilkesi arayiiz tasarimlarini sadelestirdi ve dgrenilmesi ile kullanilmasini kolaylastirdi.
“Kaliba sadik kalma” ilkesi ile iiretim siireci hizlandi. Nitekim, kaliba bir kez karar verildikten sonra her yerde ayni
kalip kullanildi. Boylece, gelistirme ve belgeleme kolaylasti ve yapilir duruma geldi. “Ortam kosullarini sabitleme”
ilkesi de ¢aliganlarin problemleri ¢6zmek igin yazilim gelistirme ortamina yeni araglar sokmasini engelledi. Bu sayede
stirekli olarak yeni araglarin 6grenilmesi, bunlarin siirece entegre edilmesi gibi zaman alict ve heves kirici islerden
kurtulunmus oldu.

5 Sonuc¢

Projenin birinci sekiz aylik bolimii igin belirlenen Oncelikli hedefler arasinda g¢alisma ortaminin olusturulmas: ve
yazilim gelistirme yonteminin oturtulmasi bulunuyordu. Calisma ortaminin dogru olusturuldugu, ilk ti¢ aylik donemi
izleyen ikinci bes aylik asamada yontemin oturtulabilmesi ile ortaya ¢ikti. Yazilim gelistirme yonteminin oturtulmasi
hedefine ulasildif: ise, lisans tez dgrencilerinin mezuniyeti ile birlikte proje ekibindeki gorev degisimi sonrasinda, iki
hafta icinde yeni lisans 6grencilerinin web katmaninda kod tiretebilmesi ile goriilmiistiir.

Projenin ikinci sekiz aylik bolimii Haziran 2003°de basladi. Bu ikinci bdliimde ana hedefler fiziksel ortamda
gerceklestirilen iglerin sifir hata ile sanal ortama taginmasi ve giivenlik gereksinimlerini karsilayacak diizeneklerin bilgi
sistemine entegrasyonu olarak belirlendi. Ayrica, proje ekibinde yer alan lisans &grencilerinin sayisinin iki katina
¢ikarilmasi yoluna gidilerek birim zamanda daha ¢ok is yapilmas: amaglandi.
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