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()zetge

Model tabanli yazilim gelistirme, yazilim miihendisliginde
nesneye yonelik programlamadan daha iist diizeyde soyutlama
olanagi sunan bir yaklasgimdir. Bu ¢alismada model tabanli
yazilim gelistirmede gergeklestirilen iist modele dayali model
doniistimleri incelenmis ve bu kapsamda model ve iist model
kavramlar1 tanitilarak, model tabanli yazilim gelistirmedeki
onemi  aciklanmistir.  Ust  modele  dayalh  model
doniisiimlerinin  gerceklestirilmesi i¢in var olan model
doniisiim araglarindan ATL ve GReAT kullanilarak iist model
ve doniisim kurallar1 tanimlanmig ve bu araclarin sahip
oldugu nitelikler ve sundugu olanaklar karsilastirilmigtir.

1. Giris

ilk bilgisayarlar 1 ve 0’lardan olusan makine dili komutlari ile
programlanmaktaydi. Ilk bilgisayarlarda program gelistirenler
icin makine dilinden, soyutlama diizeyi daha yiiksek ve
insanlar i¢in daha anlamli komutlar sunan birlestirici
(assembly) dil ile programlamaya ge¢mek stiphesiz 6nemli bir
yenilik idi. Birlestirici dilinden giiniimiize ise programlama
dilleri ve platform teknolojilerinde Onemli gelismeler
gerceklestirildi. Bu alanda ortaya cikan yeniliklerin temel
hedefi soyutlama diizeyi daha yiiksek programlama ortamlari
sunmaktir.

Ancak buradaki soyutlama, ¢alisma alaninin (“domain”) kendi
problem uzayr igin degil, caligma alani igin bilgisayar
ortaminda gelistirilen yazilimlarin ¢6ziim uzayr igindir.
Yazilim teknolojilerinin her gecen giin uygulama gelistiricilere
sunduklar1 soyutlama diizeyinin artmasina paralel olarak bu
teknolojilerin platformlar1 daha da karmasik hale gelmektedir.
Bunun yaninda uygulama gelistiriciler siirekli bu teknolojilerin
hizli degisimini takip etmek, mevcut yazilimlar1 en giincel
teknolojilere uyarlamak ve eski teknolojilerin yeni teknolojiler
ile birlikte calisabilmesini stirdiirebilmek durumundadir.
Model tabanli yazilim gelistirme yukarida bahsedilen bu
sorunlara ¢oziim getirmek igin Onerilmis bir yaklagimdir.
Model tabanli yazilim gelistirmeden beklenen mevcut
yazilimlarin  farkli teknolojilere uyarlanmasini miimkiin
oldugunca insan miidahalesiz gerceklestirmektir. Bunun
yaninda uygulama gelistiricilerin kod yazimindan daha ¢ok
gercek diinya uygulamalarinin ¢Oziim uzayinda
yogunlasmalarini saglamaktir [1].

Model tabanli yazilim gelistirmenin en 6nemli 6zelligi bir
sistemin farkli yonleri ile modellenmesi ve bir modelden
digerine otomatik gevrim igin doniisimlerinin
tanimlanmasidir.  Model tanimlamasinda  gergeklestirim
detaylar1 en sona birakilarak modellerin daha tasinabilir, yeni
teknolojilere daha uyumlu olmasi ve farkli teknolojiye sahip
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diger sistemlerle daha kolay birlikte caligmasi saglanir [2].

Model Tabanli Mimari (“Model Driven Architecture”-MDA)
OMG tarafindan modellerin yazilim gelistirme siirecinde
kullanilabilmesi ~ i¢in  Onerilen ve sistemin c¢alisma
belirtimlerini, sistemin kullandigi platformun detaylarindan
ayirmak amaciyla gelistirilen bir yazilim tasarim yaklasimdir.
Model Tabanli Mimari;

e Sistemi platformdan bagimsiz tanimlamak

e Platformlar1 tanimlamak

e Sistem i¢in platform segcmek ve

e Sistem tanimlamasini belirli bir platforma doniistiirmek

icin gerekli yaklasimi saglar ve araglarin gelistirilmesi
hakkinda tanimlamalar igerir [17].

MDA, hesaplama bagimsiz model (CIM (Computation
Independent Model)), platform bagimsiz model (PIM
(Platform Independent Model)), ve platform bagimli (PSM
(Platform Specific Model)) modelleri ve bunlarin arasindaki
doniistimleri tanimlamaktadir. Hesaplama bagimsiz model
(CIM), sistemi ¢aligma ortami icersinde, sistemin ihtiyaglarini
bilgisayar bagimsiz sekilde tanimlar. Platform bagimsiz model
(PIM) ise sistemin  fonksiyonlarim1  gergeklestirim
ayrintilarindan uzak olarak tanimlar. Buradaki en temel hedef
Platform bagimsiz modelden (PIM) platform bagimli modelin
(PSM) elde edilmesidir. Bu yontem; fonksiyonelligin
tanimlamasi ile hedef platforma ait gergeklestirim ayrintilart
arasinda yiiksek seviyeli bagimsizlik saglar. Bu yazilim
miihendislerine platform bagimsiz modelden (PIM) platform
bagimli modele (PSM) otomatik doniisiimii gerceklestirme
olanagi saglar [17] .

Model tabanli yazilim gelistirmede tanimlanan bir modelin
gecerli bir model olup olmadigin1 dogrulamak i¢in iist modele
ihtiyag vardir. Ust model, bir modelin belirtimini tanimlar.
Bunun yaninda modelden iist modelin ve iist modelden de
modelin elde edilmesi model tabanli yazilim gelistirme
acisindan Onemlidir. Bu tersinirlik o6zelligi sayesinde
modelleme dili elemanlar1 ile iist modelleme dilinin
elemanlarinin bire bir eslenmesi miimkiin olmaktadir [3].

Bu calismada hedeflenen model doniisiimiiniin uygulamada ne
sekilde gerceklestigini somut bicimde gostermek ve bu
kapsamda ATL ve GReAT model doniisiim araglarini tanitmak
ve bunlari karsilastirmaktir.

ATL MOF/QVT tabanli bir ara¢ iken, GReAT grafiksel
doniisiime dayanan ve Model Tumlesik Hesaplama (Model
Integrated Computing (MIC)) yaklasimi cergevesinde
gelistirilmis bir aragtir. MIC yaklasimi, MDA yaklagimi
kapsaminda model doniisiimii gerceklestirmenin yaninda



doniisiim sonucu iiretilen platforma bagli modelden (PSM)
yola cikarak bir programlama diline ait kod iretimini de
gerceklestirir [10]. Literatiirde MIC ve MDA yaklasimlarini
karsilastiran pek fazla Ornek olmadigi icin bu calisma
kapsaminda MIC yaklasimmnin ©rnegi olan GReAT ile
MOF/QVT tabanli MDA yaklagimimnin 6rnegi olan ATL ’in
karsilastirilmas1 yapilmustir.

Bunun yaninda literatirde model dontisiim araglarini
karsilastirmak icin yapilmig caligmalar genel olarak bu araglart
tirlerine gore siniflandirmay: hedefler ve bu araclart ayrintilt
olarak tanitmaz. Ancak yaptigimiz bu caligmada her iki model
doniisiim aracinin model doniisiimii gerceklestirmede takip
ettikleri adimlar ayrintili olarak ele alinmis ve okuyucunun bu
adimlarn izleyerek model tanimlama ve doniisiimii agsamalarini
somut olarak izlemesine olanak taninmustir.

Bu caligmada iist model kavrami tanmitilacak ve iist modele
dayal1 model doniistimlerinin ne sekilde gerceklestirildigi
incelenecektir. Ardindan ATL ve GReAT model doniigiim
araclarinin  iist model ve model tanimlamak i¢in sundugu
olanaklardan  bahsedilecek ve bu araclarin  model
doniistimlerini gergeklestirmede nasil bir yol izledigi {izerinde
durulacaktir. Bunun ardindan bu model doniisiim araclarinin
farkli 6zellikleri karsilastirilacaktir.

2. Ust Model ve Model Déniisiimii

2.1. Ust Model

Bir iist model (“Meta Model”) bir modelleme dilinde gecerli
olan modelleri tamimlar. Bir modelin s6z dizimsel yapisinin
nasil olacagimi o modelin iist modeli belirler. Modelin s6z
dizimsel olarak dogrulanmasi i¢in modelin iist modeline
ihtiyac vardir. Ornegin UML’in iist modeli UML tanimm
olusturur ve gecerli UML modellerinin belirlenmesini saglar.

Bir modelin iist modeli o modelin modelidir [4]. Soyutlama
hiyerarsisi olarak i{ist model, modelin iistiinde yer alir ve
modeller bu iist modelin “Ornekleri” (“instance of”) olur.
Ancak model ve iist model arasindaki “Ornekleme” (“instance
of”) iliskisi sadece iist modelleme dilinin teorisi i¢in gegerlidir.
Ust modelleme dili elemanlar ile modelleme dili elemanlar:
arasinda gecerli degildir. Bu nedenle tist model ve model
arasindaki 6rnekleme iliskisini nesneye yonelik yaklasimdaki
sif ve Ornegi arasindaki iligki gibi diisiinmemek gerekir [3].

2.2. Model Doniisiimii

Bir veya daha fazla girdi model {izerine bir takim doniisiim
kurallar1 uygulayip sonugta bir veya daha fazla ¢ikti model
iretmeye model doniisiimii (“Model Transformation™) denir
[5]. Tiim girdi ve ¢giktt modellerin iist modeli olmalidir. Ancak
bu sekilde girdi ve c¢ikti modellerin s6z dizimsel olarak
dogrulugu tespit edilebilir.

Literatiirde model doniisiim tiirlerini kullanilan tekniklere gore
smiflayan bir calisma Sendall ve Kozaczynski tarafindan
[5]’de onerilmistir. Bu caligmaya gore ii¢ tiir model doniisiim
tiirii bulunmaktadir. Bunlar;

¢ Dogrudan Model Isleme (Direct Model Manipulation)

e Ara Gosterim (Intermediate Representation)

e Doniisim Dili Destegi (Transformation Language
Support )

2.2.1. Dogrudan Model Isleme

Dogrudan model isleme yonteminde kullanilan APT’ler Java,
VB veya bunlara benzer programlama dilleri oldugu igin
doniistimleri yazmada yeni bir dil kullanilmasina gerek yoktur.
Ancak programlama dilleri genel amacl oldugundan bu bir
doniistim icin gereken {ist seviye soyutlamayr kisitlar.
Doniisiimii kodlama ¢ok zaman alir. Bunun yaninda kullanilan
algoritmalarin bakimi oldukga zor olur [5].

2.2.2. Ara Gosterim Yontemi

Ara gosterim yontemi ise, XML tabanli UML modelleri
arasinda c¢evrim igin gelistirilen bir standart olan XMI’dan
modele, modelden XMI’a doniisiim teknigini kullanir. XML’e
cevrilmig bir modele, XSLT gibi mevcut XML araglan ile
model doniisiimii uygulanabilir. Wagner’in ¢alismasinda [6]
XSLT yerine XMl.difference adli bir ara¢ onerilmistir, ancak
XMl.difference XSLT tabanli yaklasimlara gore daha az ifade
giiciine sahiptir [5] .

2.2.3.  Déniigiim Dili Destegi

Dontisiim dili destegi ise model doniistimlerini tanimlamak
icin caligma alanina (“‘domain”) 6zgii bir dil kullanilmasini
Onerir. Bu kapsamda model tanimlama ve ¢alistirmaya yonelik
¢ok sayida dil mevcuttur. Bu smifa giren doniisiim dilleri
genel  olarak  tamimlayici (“declarative”), emirsel
(“imperative”), veya her ikisinin birlesimi 6zellikte olabilir.
OCL’in (“Object Constraint Language”) katkist ile tanimlanan
UML profilleri bu noktada 6nemlidir [5].

3.Model Doniisiim Araclar

Model doniisiim dillerinde bulunmasi gereken 6zellikler Mens
ve Gorp [20] tarafindan incelenmistir. Bu c¢aligmalarinda
model doniigiimii i¢in bir simiflandirma sunmaktadirlar. Bu
siniflandirma bir ¢ok amag i¢in kullanilabilmektedir.

Model doniistimlerini gergeklestirmek igin ¢ok sayida arag ve
dil bulunmaktadir. Czarnecki ve Helsen [21] var olan farkli
yaklagimlar1 ve araclart karsilastirmak icin bir 6zellik modeli
sunmaktadirlar. Ayrica yaklasim ve araclarin incelemesini de
bu kapsamda gerceklestirmislerdir.

Bu bildiride tanitilacak olan ATL ve GReAT model doniisiim
araclarinin  doniigiim tiirli  Sendall’in  siniflandirmasindaki
ticlincti tiir olan doniisiim dili destegi grubuna girmektedir.
Asagida bu doniisiim araglari tanitilmigtir.

3.1.ATL

"Object Management Group" tarafindan  yayinlanan
MOF/QVT tabanli, modelleri doniistiirmek, goriintiilemek ve
sorgulamak amaciyla alana 6zgii dil gelistirme istegine [12]
yanit olarak Nantes {niversitesi ATLAS grubu ve TNI-
Valiosys sirketi tarafindan onerilen bir model doniisiim dilidir
[13]. Giintimiizde ATL projesi Eclipse GMT i¢in doniisiim
araclar1 saglamaktadir. Bu araclar arasinda

® ATL doniisiimil igin gereken kiitiiphaneler,

® ATL doniisiim motoru

® Eclipse eklentisi seklindeki bir ATL gelistirme ortami
bulunmaktadir.
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Sekil 1: ATL Gelistirme Ortami

ATL, MDA (Model Driven Architecture) biciminde model
doniisimleri tanimlamaya dayanmaktadir. Bu doniisiimler
acikca tanimlanmis iist model tanimlarindan yararlanilarak
olusturulur. ATL’de her doniisiim bir modeldir. Sekil 2’de

ATL dek1. . bir donusum ve iist model .uyur‘nliuluklarl I Clazsifior | ttabute
incelenebilir [16]. Sekilden de goriilecegi gibi ATL
dontisiimleri MOF tabanli doniistimlerdir. Bu nedenle OMG
| DataTwps | | Clas= I
y package Class {
ahstract class NamedElt {
miudur attribute name : String;
'
abhstract class Classifier extends NamedElt {
" . 3
Girdi Ust Modeli ATL Gkt Ust Modeli Slams DEtaTypeTAEtends ol theE |
}
A Ayumiudur A class Class extends classifier {
reference super[*] : Class;
Juyumludur uyumludur reference attr[*] ordered container : Attrihute oppositeof owner;
DGnustm Kurallan attribute isihstract : Boolean;
;
class Attribute extends NamedElt |
Girdi Modeli  feeeeereerarereninns Lanisim..... » Ciktl Modeli attribute multiValued : Boolean;
reference type : Classifier;
reference owner : Class oppositeof attr;

MDA belirtimlerine uygundur. ;

}
package PrimitiveTypes |
datatype Boolean;

Sekil 2: Bir ATL Doniigiimii [16] datatype: Infegem:

datatype String;

3.L1. ATL iist model haprianmas: Sekil 3: KM3 Kullamilarak Yazilnug Bir Sumif Ust Modeli

Ust model tammlarim kolayca gergeklestirebilmek igin

ATLAS ekibi tarafindan “Kernel Metametamodel (KM3)” ad1 KM3 bi¢iminde hazirlanan iist modeller “Injection” ad1 verilen
verilen ve basit metinsel gosterim saglayan dil gelistirilmistir. yontem kullanilarak ATL motoru tarafindan kullanilabilecek
Ust modeller ilk olarak bu dilde hazirlanip XMI bigimine XMI  bigimine  doniistirilmektedir. ~ Ust  modelimizi
doniistiiriilebilmektedir. Ayrica iist modelleri UML ¢izim tanimladiktan sonra doniigiimiin uygulanacag: girdi modeline
araglarinda hazirlayip XMI olarak disa aktararak kullanmak da list modele uygun olarak yazmak gerekmektedir. Sekil 4’de {ist
miimkiindiir[15]. Ornegin sekil 3’de KM3 kullanilarak modelimize uygun olarak sadece iki sinif iceren basit bir
tanimlanmg basit bir simif tist modeli incelenebilir. model  incelenebilir. Modeller ~ XMI  bigiminde

hazirlanmaktadir.



<?xml version="1.0" encoding="ISO-8853-1"7>
<xml:XMI sami:version="2.0"
smlna: sni="http://ww. omg. org/XMI" smlns="Class">
<Class name="Author" >
<attr name="name" type="/Z"/>
<attr name="publisher"” types="/EZ"/>
<attr name="lastPublishDate" type="/2"/>
</Class>
<Class name="Reader">
<attr name="name" type="/Z"/>
<attr name="lastBook" type="/2"/>
</Class>
<DataType name="String"/=
</ xand s EMI>

Sekil 4: Girdi modelimiz

3.1.2. ATL doniigiim dili

ATL doniistim dili tanimlayici ve emirsel yapilara sahip melez
bir dildir. Tanimlama dili OCL 2.0 tabanlidir. Tanimlayict
ATL’de doniisiim kurallarla tanimlanmaktadir. Her kural
kaynak modeldeki bir model eleman tipine yonelik tanimlanir
ve bu tiplere filtreleme islemleri de uygulanabilir (Orn. “C” ile
baslayan siniflar). Sekil 5’de tanimlayici yapi kullanilarak
sekil 3’de tanimlanmus olan iist modele uygun sekil 4’teki
girdi modelinden ayn1 elemanlar1 iceren ¢ikti modelini iireten
dontisiim kurallari incelenebilir.

——Girdi modelindeki sinifin sahalarini
——=ikti modeline aktaralim
rule CreateClass {
from girdi : Classl!class
to cikti : Classliclass (
name <=- girdi.name,
attr <—- girdi.attr,
isabstract <- girdi.isabstract
bl
H

——@irdi modelindeki sahalari yeni
--modele uygun sekilde aktaralim
rule Createattribute
from girdi : ClasslAttribute
to cikti : Classlattribute ¢
name <- girdi.name,
type =- girdi.type,
cwner <- girdi.ownsr,
multivalued <- girdi.multiValued
bl
H

——@irdi modelindeki sahalarin tiplecini
—-yeni modele uygun sekilde aktaralim
rule CreateTypes |

from girdi : ClasslDataType

to cikti : ClasslDataType

name <- girdi.name

2

}

Sekil 5: Basit bir doniigtimiin ATL ile ifade edilmesi

Her elemanin doniisiimii icin (simif, saha ve saha tipi) ayr
kurallarin  tanimlanmas1  gerekmektedir. Boylece ilgili
elemanin doniisim isleminin ne sekilde yapilacagt ATL
motoruna bildirilmektedir.

Dontigiim kurallari modiil adi verilen metin tabanli dosya
icerisinde yazilmaktadir. Modiil asagidaki boliimlerden
olusmaktadir[19]:

® Doniisiim modiiliiyle iligkili baz1 6zelliklerin tanimlandig1
baglik boliimii

® Var olan hazir ATL kiitiiphanelerinin kullanilmak iizere
icsellestirildigi “import” bolimii (Bu bolim zorunlu
degildir)

e Java metotlarina benzetebilecegimiz yardimci (“helper”)
yapilarini barindiran boliim

e Kaynak modellerinden hedef modellerini olusturulmasini
saglayan kurallar

Bashk bdéliimii: Bashik boliimii doniiglimiin adim ve
kaynak ve hedef modelin degisken isimlerini tanimlandigi
boliimdiir.

module PullUp;--Modul ismi
create OUT : BasitModel from IN: BasitModel;

Import boliimii: Bu boliimde eger varsa kullanilacak olan
hazir kiitiiphaneler yazilmaktadir.

Yardimeilar: Yardimcilar doniisiimiin herhangi bir yerinden
ihtiya¢ aninda cagrilabilecek metotlar olarak goriilebilir. Bir
yardimer isim, kapsam tipi, doniis degeri, ATL deyimi
seklindeki kod bloku ve istege bagli parametrelerden
olusmaktadir. Ornek olarak asagidaki yardimci incelenebilir.

—-Bu yardimcinin gorevi stringteki ilk
—-karakteri kucuk harfe cevirmektir

helper context String def: firstToLower() : String =
self.substring(1, 1).toLower() + self.substring(2,
self.size());

Kurallar: ATL dilinde iki tip kural vardir. Bu tipler ATL'nin
tamimlayict ve emirsel yapilarma karsilik gelmektedir.
Eslenmis (“Matched”) kurallar ~ ATL  tanimlayici
doniisiimiiniin  ¢ekirdegini olusturmaktadir. “rule” anahtar
kelimesiyle tanimlanirlar ve tanimlamada belirtilen kaynak
modeldeki ilgili tipler igin ilgili doniisiimleri gergeklestirerek
modeli doniistirtiirler. Zorunlu kaynak ve hedef desen
tamimlamasina ek olarak, istege bagli yerel degiskenler ve
emirsel blok igerebilirler. Ornek olarak Sekil 5'te verilmis olan
eslenmis kurallar incelenebilir. Daha Once tanimlamig
oldugumuz iist model ve modellere gore bu kurallar girdi
modelindeki her smmif icin c¢ikti modelinde ayni sinifi
olusturmaktadir.  “CreateClass” eslenmis kurali  ¢ikt1
modelinde ilgili sinift yaratmakta ve ilgili sahalarini olusturup
ayarlamaktadir. Cagrilan (“Called”) kurallar ATL'in emirsel
yapilarimi temsil etmektedir. Cagrilan kurallar yardimcilarin
ozel bir sekli olarak goriilebilir. Eglenmis kurallarda oldugu
gibi “rule” anahtar kelimesiyle tanimlanmaktadir. Bir kaynak
model kullanmadiklari i¢in eslenmis kurallardan farkli olarak
kaynak desenine sahip degillerdir. Hedef model yerel
degiskenler, parametreler ve modiil Ozelliklerinden
olusturulmaktadir. Ornegin asagidaki kod &rnegindeki kural
her cagrildiginda parametreler kullanilarak yeni bir “Class”
sinifi olugturulmaktadir.

rule NewClass (na: String, isabstract: Boolean)

{
to p : Class!Class(
name <- na

p.isAbstract <- isabstract;

ATL doniisiim dilinin bir bagka 6nemli yapisi sorgu yapisidir.
Bu yapmin amaci kaynak modellerden ilkel degerlerin
hesaplanmasin1 saglamaktir. Sorgularin en cok kullanilma
nedeni metinsel ¢ikti saglamaktir. Asagidaki 6rnekte yazilmig



olan sorgu incelenebilir(Modeldeki sinif sayisini result.txt
dosyasina yazan sorgu).

query ClassNb = Class!Class.allInstances()-
>size().toString().writeTo('result.txt');

ATL dilinin tim yapilarin1 ve kullanim sekillerini 6grenmek
icin ATL ana sayfasindaki belgeler ve ornek senaryolara ek
olarak daha  Onceden yapilmig olan  doniisiimler
incelenmelidir'.

3.2.GReAT

GReAT, Vanderbilt iiniversitesi tarafindan gelistirilmis iist
modele dayali model doniistimii gergeklestiren bir model
dontigiim aracidir.

Grafiksel doniisim yontemi ile model dontigimiini
gerceklestiren  GReAT, MIC yaklasimini destekler. MIC
yaklagimi, MDA yaklasimindan daha eski bir gecmise sahip
olup MDA gibi ¢ikt1 olarak platform bagimli model iiretir ve
MDA’dan farkli olarak bu modelden yola ¢ikip otomatik kod
iiretimini hedefler [10].

Vanderbilt tiniversitesi farkli calisma alanlarina 6zgii (domain-
specific) model ve ist model tanimlama olanagi sunan ve bu
model ve {ist modelleri kullanarak model doniisiimiinii
gerceklestiren bir c¢erceve tamimlanmustir [7]. Bu cerceve
kapsaminda 4 temel bilesen vardir. Bu bilesenlerin ilk ikisi iist
model ve model tanimlamada digerleri ise model
doniistimiinde kullanilir. GReAT model doniisiim araci oldugu
icin bu bilesenlerden son ikisini biinyesinde bulundurur. Bu
bilesenler asagida listelenmistir:

e GME iist modelleme dili (GME’s metamodeling
language)
e GME modelleme  ortami
Environment)
® GReAT model doniisimii tanmimlama dili (Graph
Rewriting and Transformation)
¢ GReAT doniisiim motoru (Execution Engine (GReAT-
E)
Bu bilesenlerin olusturduklari ¢calisma alanina 6zgii gelistirim
cercevesi sekil 6’da gosterilmistir.

(Generic  Modeling

Language Elements

Tools

Language

Sekil 6: Calisma alanina ozgii gelistirme cergevesi [7]

1__http://www.eclipse.org/m2m/atl/

Bu bilesenler ve gorevleri asagida tartigilmigtir.

3.2.1.GME Ust Modelleme Dili

Grafiksel olarak, alana ©zgii iist model tanimlama olanagi
sunan bilegendir. Burada tanimlanan sisteme paradigma olarak
kaydedilen iist modellerden asagida anlatilacak olan GME’de
calisma alanina 6zgii modelleme yapilabilir. Bunun yaninda
tanimlanan iist modeller GReAT model doniigiim aracinda
kullanilir. Ust modellemede s6z dizimsel tanimlamalar igin
UML smif diagramlar1 kullanilirken, statik anlamsallik ise
OCL ile tanimlanan kosullar aracilifi ile belirtilir.

Ust modelden, model tanimlama ve model doniisiimiinde iist
modeli kullanmada iist modelin gorsel olarak gosterimi icin
UML’e eklentiler yapmak gerekir. Bu eklentiler genelde
onceden tanimli nesne 6zellikleridir [8]. Sekil 7°’de GME’de
tanimlanan bir iist model gosterilmistir.
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Sekil 7: Bir iist model

Ust modelin kapsadigi UML simif diagramlar1 klasorler
seklinde gruplanir. Klasorlerin i¢inde atom (atom), model
(model), goriinim (aspect), referans(references), baglanti
(connection) ve kiime (set) olarak adlandirilan kisaca FCO
(First class objects) denilen sinif nesneleri bulunur [8]. Bu
kavramlar asagida aciklanmustir.

® Atom: Temel nesnelerdir. Bagka nesneleri
kapsayamazlar. Onceden tanimh 6zellikleri vardir.

® Model: Bilesik  nesnelerdir. Baska  nesneleri
kapsayabilirler. Diger nesnelerle olan iligkilerinde
mutlaka bir rol tistlenirler.

® Goriinim: Goriinim  bir model nesnesinin  model
tammlama isleminde nasil goriinecegini belirlemede
kullanilir.

® Referans: Nesneye yonelik programlamada kullanilan
isaretgilerin (pointer) gorevini iistlenir.

® Baglanti: Aynt modele ait nesneler arasindaki iligkiyi
gosterir.

® Kiime: Bir grup nesne arasinda iligki kurmak gerektiginde
kiimeler kullanilir.



3.2.2. GME Alana Ozgii Modelleme Ortam:

GME, sisteme ¢aligma alanina 6zgii olarak paradigma seklinde
kaydedilen iist modellerden model tanimlama olanagi sunar.
Bu ortamda iist modelden model tanimlanmasi grafiksel olarak
gerceklestirilir. Sekil 8’de, sekil 7°de sunulan iist modelden,
model tanimlanmasi gosterilmistir.
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Sekil 8: Sekil 7°de sunulan tist modelden model tanimlama

Ust modele ait olan atomlar grafiksel olarak modele eklenir ve
bu atomlar arasinda iist modelin izin verdigi sekilde
baglantilar kurulur. GME’de sisteme paradigma olarak
kaydedilen bir {ist modelden model olusturma olanagi
sayesinde {ist modele uymayan model tanimlanmasinin 6niine
gecilir. Bu, modelin gecerliliginin daha modelin olusturulma
asamasinda kontrol edilmesini saglar.

Burada tanimlanan modeller GReAT model doniisiimii
aracinda girdi model olarak kullanilir ve bu modeller iizerinde
model dontisiimii gerceklestirilir.

3.2.3. GReAT Model Déniisiimii Tanimlama Dili

Yukarida da bahsedildigi iizere bu bilesen iist modele dayali
model doniigiimiinii tanimlama dilidir. Doniisim dili olarak
UMT (Universal Model Transformer) adli bir dil kullanilir.
Burada ifade (expression) tiim kural tanimlamalar1 i¢in taban
siuf gorevini goriir. Ifadeler 6zelleserek basit (primitive)
kurallari, bilesik (compound) kurallari ve testleri olusturur.
Basit kurallar bir doniisiimii belirten en temel birimdir. Basit
kurallara Ornek olarak GReAT’teki “Rule” ve “Case”
verilebilir. “Test” ise bir doniisiimiin kosutsal iglemesini
belirtmek i¢in kullanilir. Bir test bir durum (case) igerir
durumun saglanip saglanmamasmna gore dontisiim farkli
calisma yollar1 izler. Bilesik kurallar, doniisiim dizileri ve
grafik karmagsikligini kontrol gibi nedenlerle  kullanilir.
Bilesik kurallara ©Ornek olarak GReAT’teki “Block™ ve
“ForBlock” verilebilir. Bilesik kurallar diger basit veya bilesik
kurallari igerebilir [9].

Bu ifade tiirleri ve gerektiginde OCL ile yazilan koruma
(guard) ve ozellik esleme (attribute mapping) tanimlamalari
kullanilarak model doniisiimii  tanimlamasi  tamamlanir.
Sonunda ortaya c¢ikan model dontsimi sekil 9°da
sunulmustur.

InSource Ins out Ins
InT 9 Crut InT 9

InTarget Rule1 Rule2

Sekil 9: GReAT model doniisiimii

GReAT model doniisiim dili 3 bilesenden olusur. Bu bilesenler
asagida listelenmistir. [10]

e Desen belirtim dili (Pattern specification language) :
Déniisiim i¢in kullanilan UML sinif diagramlarinin alt
grafiklere ayrilip bu alt grafiklerin ne tiir desenlerden
olustugunu belirlemede desen belirtim dili kullanilir.
Kullanilan algoritmalara gore ayni grafik farkli desenlere
ayristirilabilir.

e Tekrarli grafik yazma doniisiim dili (Graph Rewriting
Transformation Language): Grafik doniisim dili temel
olarak ve grafik grammeri ve dontisiimii GGT (Graph
grammars and graph transformations) algoritmalarina
dayanir. Doniisiim esnasinda tist modele uyumlu olacak
sekilde doniisiim grafiginin tekrar diizenlenmesine ihtiyag
duyulabilir [7].

e Akis kontrolii dili (Control flow language) : Burada
doniistim birimi olan kurallarin hangi sirada uygulanagi
belirlenir. Akis kontrolii dili siralama (sequencing),
onceden tahminlenememe (non-determinism), hiyerarsi
(hierarchy), i¢-ice tekrarlama (recursion), test-durum
(Test/Case) ozelliklerini saglar.

3.2.4. GReAT-E doniisiim motoru

GReAT dontgim dilinde sekil 10’da mimarisi sunulan
GReAT-E (Graph Rewriting and Transformation Execution
Engine) model doniisiim motoru kullanilir.
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Sekil 10: GReAT-E model doniisiim motoru [7]

Bu motor bir yorumlayici olarak ¢alisir. Model doniisiimiinii
veri yapist seklinde olan bir program olarak alir ve bu
programn girdi grafik istiinde c¢ikti grafigi {iretmek icin
calistiir. Motor API’ler kullanarak her tirli model
doniistimiinii gerceklestirir [7].

Model doniistiimii tanimlamasi yapildiktan sonra GReAT-E ile
bu doniisim caligtirilabilir. Bunun igin 6nce GReAT
ortaminda » ile gosterilen (GReAT Master Interpreter)



yorumlayicinin ¢aligtirilmast  gerekir. Bu islem  calisma
alanimna 0zgii UDM dosyalar1, konfigiirasyon dosyasi ve
GReAT-E motorunun kullandig1 tekrar yazma (rewriting)
kurallarint olusturur [11]. Sekil 11°de yorumlayict ekrani
gosterilmigtir.

ReAT Master Interpreter m

Phase |

Config File [Full path required)
J |E:\Program Filez\ISIS4Refactor_gre_son\Configuration. mga R

GR File [required]
J |F|efac:t0r.xml

LD File [required]
J |Udm\F| efactor.udm

Phase I

I Run GR Engine
Phase Il

I Run Code Generatar

Fath and baze name for generated code
J |Gen\GenF|efac:tDr

Cancel

Sekil 11: (GReAT Master Interpreter) Yorumlayict ekrant

Bunun ardindan GReAT-E’nin c¢alistirllmas1 igin GReAT de

d’ ile gosterilen (Invoke Engine) doniisiim motorunun
calistirllmas1 sonucu girdi modelden ¢iktt model ve GReAT
model doniisiim arac1 ayni zamanda MIC yaklasimina
dayandif1 icin kod iiretimi (Java, C++) gerceklesir [11]. Bu
dontisiim motoru ekrani sekil 12’de sunulmustur.
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Sekil 12: GReAT-E model doniigiim motoru ekrant

4. ATL ve GReAT’in Karsilastirilmasi

ATL ve GReAT model tabanli yazilim gelistirmede kullanilan
model doniisiim araglaridir. Bu bolimde ATL ve GReAT
model dontisiim  dillerinin  farkli  6zellikleri  {izerinde
durulacaktir.

Model dontigiim araglarini tartisgirken bu araglarin galisma
ortamlari, model ve iist model tanimlama icin sunduklart
olanaklar ve model doniisiimii i¢in sahip olduklar1 6zellikler
bu araglarin kullamim kolayligini ve verimli kullanilmasini
belirleyen onemli karsilastirma kriterleridir. Bu nedenle bu
caligmada gerceklestirilen ATL ve GReAT’in
karsilastirilmasinda oncelikle gereksinim duyduklari ¢alisma
ortamlar1 genel Ozellikler basligi altinda tartisilacak ardindan
sahip olduklart model ve iist model tanimlama ortamlari ve
son olarak da her iki aracin model doniisiimii i¢in sunduklari
olanaklar tanitilacaktir.

4.1.Genel Ozellikler

ATL, GReAT’e gore daha yeni bir aractir. Bu nedenle
GReAT’e ait dokiiman sayis1 daha fazladir. GME MS/COM
(Component Object Model) teknolojisine dayanan bir
mimariye sahiptir. ATL dili ise EMF modelleme anacatisinin
tizerinde caligmaktadir [18]. ATL Eclipse Java ortamina
entegre edilerek calisir. GReAT in ise ¢alismast icin Microsoft
VS.NET yazilimina gerek vardir. Her iki ara¢ da iicretsiz
olarak kullanilan model doniisiim araglart olmasina karsin
GReAT’in Microsoft VS.NET’e gereksinimi bu noktada
ATL’i daha 6ne ¢ikarmaktadir.

4.2.Modelleme Ortamm

GReAT’in model tanimlama ortami grafiksel bir tasarim
ortamudir. Bu kullaniciya kolay ve zevkli bir ¢aligma ortami
saglar. Model tanimlanirken sadece iist modelin izin verdigi
baglantilar model elemanlari arasinda kurulabilir. Bu sayede
daha model tanimlama agamasinda modelin gegerliligi kontrol
edilir. ATL’de ise modeller XML dokiiman dosyalarinda
tanmimlanirken iist model ise bu XML dokiimaninin ad uzay1
olarak belirtilir. Ust modelin ad uzayi olarak belirtilmesi de
modelin iist modele uygunlugunun kontrol edilmesini saglar.

4.3. Ust Model Hazirlanmasi

GReAT’de UML diagramlar1 benzeri diagramlarla iist model
tanimlanir. UML’in kisitlar1 tanimlamada yeterli gelmedigi
durumlarda ise OCL ile kisit tanimlamas: gergeklestirilir. ATL
ise iist model tanimlamada grafiksel bir ortam yerine metinsel
bir ortam sunar. ATL’de iist model tanimlamak i¢in KM3
dosyalar1 kullanilir. KM3 olarak tanimlanan iist modeller
Ecore veya MOF iist modellerine ¢evrilebilir. GReAT de ise
tanimlanan iist modeller UML iist modeline gevrilir.

4.4.Doniisiimlerin Tammmlanmasi

Model  doniisimiinde ~ ATL  genellikle  tanimlayict
(“declarative”) ve biraz da emirsel (“imperative”) bir yaklagim
izler. ATL model doniisiimiinii ifade etmek icin OCL
ifadelerini kullanir. ATL, MOF tabanli model doniisiimii
gerceklestirir. GReAT ise grafik doniisiimiine odaklanmustir ve
grafik grammeri ve dontisimii GGT (Graph grammars and
graph transformations) algoritmalarin1 model doniisiimiinde
kullanir. GReAT’de model doniisiimiinde grafiksel olarak
ifade edemedigi kisitlar1 tanimlamak i¢in OCL ‘i kullanur.

GReAT’de doniisiim tanimlamak igin en az bir tane yukarida
aciklanan “block” veya “forblock” tipinde bilesik kural
tamimlanmalidir. Bu bilesik kuralin icine diger basit veya
bilesik kurallar eklenebilir. Basit kurallar ise bilesik kurallarin
aksine bagka kurallar1 iceremezler. Doniisiim tanimlanirken bu
kurallarin hangi sira ile islenecegi ve her kuralin hangi
girdileri alacagi ve hangi ciktilar1 iiretecegi grafiksel olarak
belirtilir. ATL’de ise kurallar “atl” uzantili bir dosyada
metinsel olarak tanimlanir. Ayn1 ATL dosyasinda ¢ok sayida
kural tanimi1 bulunabilir.

S.Sonug

Model tabanli yazilim gelistirme, yazilim teknolojilerinin hizla
ilerlemesi sonucu mevcut yazilimlarin yeni teknolojilere
uyumu, platform bagimliligi gibi sorunlara ¢6ziim olarak



onerilmisgtir. Model tabanli yazilim gelistirme uygulama igin
kod yazimindan ziyade uygulamanin calisma alaninin
modellenmesine yogunlagir.

Model, iist model tanimlama ve model doniisiimleri model
tabanli yazilim gelistirmenin en Onemli bilesenidir. Bu
calismada kapsaminda iist modele dayali model doniistimlerini
gerceklestiren ATL ve GReAT model doniisiim araglart kisaca
tanitilmustir.

Bu calismada ATL ve GReAT ortamlarinin sundugu model,
iist model ve model doniisimii tanimlama olanaklar
incelenmistir. Bu araglarin kullanilmasi ile ne sekilde model,
iist model ve model doniigiimii tanimlamasi yapilacagi adim
adim anlatilmistir. Bu sayede, kullanicilarin model tabanlt
yazilim gelistirmeyi ve onun asamalarini kavramasi
kolaylagmistir. Bunun yaninda kullanicilarin model doniistimii
ile iiretilen c¢ikti modelleri somut sekilde gormesi de konunun
kavranmasi agisindan Snemi biiyiiktiir.

Literatirde MDA konusunda yapilan c¢alismalar ya ayrintili
olarak tek bir ara¢ tizerinde yogunlasir ya da genel 6zellikleri
ile model doniisim araglarindan bahsederek  onlart
siniflandirir.

Bu caligmada ise literatiirde yapilandan farkli olarak iki ayri
model doniisim aract ayrintili  bicimde ele alinip
karsilastirilmigtir. Bu sayede kullanicilar iki farklt model
doniisiim aracim1 inceleme olanagi bulmus ve karsilastirmali
olarak model doniisiimii asamalarmi  gorme  firsati
yakalamistir. Bunun dogal sonucu olarak da kullanicilar model
doniisiimiiniin asamalar1 hakkinda daha pekismis bilgiye sahip
olma imkan1 bulmuslardir.

Model tabanli yazilim gelistirmenin, hem sagladig1 soyutlama
artist hem de iretkenlik artisi ile yakin gelecekte yazilim
mithendisliginde 6nemli bir arastirma alani olacagi ve yazilim
geligtirmede daha yogun olarak yer alacag: diisiiniilmektedir.
Bu caligmada bu alandaki mevcut literatiiriin ve var olan
geligtirme araglarinin kisa bir tanitimi amaglanmigtir.
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