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Ozet: Literatiirde, tasarim amaglarina ulasmay1 saglayan ve kodla
yazilim mimarisi arasindaki uyumsuzluklari bulmaya yarayan bir
takim calismalar 6ne siiriilmiistiir. Mimari bakis agilar1 ve kod
arasindaki uyum nasil olmaliysa, ayni sekilde her bir bakis acis1 da
kendi icinde ve diger bakis acilariyla uyumlu olmalidir. Ancak,
varolan mimari uygunlugu yontemleri o6ncelik olarak kod ile
mimari arasindaki uyuma odaklanmis ve bakis acilarinin kendi
arasindaki uyumsuzluklarin1 dikkate almamistir. Bu makalede,
yazilim mimarisi bakis agilarinin kendi aralarindaki tutarsizligini
ele alan sistematik bir yontem sunmaktayiz. Bu amag
dogrultusunda, metamodelleri tanimlanan mimari bakis agilarini
uygulamaya sokan ArchViewChecker adinda bir arag gelistirdik ve
ornek bir calisma iizerinde aracimizi degerlendirdik.

A Systematic Approach for the Consistency Checking of Software

Architecture Views
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Abstract: Several approaches have been proposed to detect the
inconsistencies between the software architecture and the code to
ensure that the original design goals are maintained. Similar to the
consistency with the code it is important that an architecture view is
consistent within itself and with other related architecture views.
Unfortunately, the existing architecture conformance analysis
approaches have primarily focused on checking the inconsistencies
between the architecture and code, and did not explicitly consider
the consistency within and among views. In this paper, we provide a
systematic architecture conformance analysis approach that
explicitly focuses on conformance analysis within and among
architecture views. To this end, we define the meta-models of
architecture viewpoints, present the conformance analysis
approach, and provide the tool ArchViewChecker with a case study.
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1. Giris

Yazillim mimarisi, bir sistemin ana
yapisini gosterdigi ve her bir paydasin
ihtiyacin1 dikkate aldig1 icin yazilim
gelistirme strecinin temel taslarindan
biridir [1]. Yazilim gelistirme siirecinde
mimariden yararlanabilmek icin,
hazirlanan mimarinin ve 06ngoriilen
tasarim kararlarinin  kodla uyumlu

olmasi gerekmektedir. Ancak,
projelerde koda dair degisen
gereksinimler ve/veya uyarlamalar

mimari ve kod arasinda istenmeyen
uyumsuzluklarin olusmasina yol
acabilmektedir. Bu mimari ayrisma
problemi, mimarinin tanimi ve ortaya
cikan kod arasindaki tutarsizligl
belirtmektedir. Literatiirde, projelerin
basinda tanimlanan tasarim amaglarina
ulasmay1 saglayan ve kodla yazilim
mimarisi arasindaki uyumsuzluklari
bulmaya yarayan bir takim ¢alismalar
o6ne slrilmistir. Pratikte yazilim
mimarisi, paydaslarin ihtiyacim1 6ne
sirdigi mimari bakis acilariyla
belgelenmektedir. Mimari bakis acilari
ve kod arasindaki uyum nasil olmaliysa,
ayni sekilde her bir bakis a¢is1 da kendi
icinde ve diger bakis agilariyla uyumlu
olmalidir. Ancak, var olan mimari
uygunlugu yontemleri oncelik olarak
kod ile mimari arasindaki uyuma
odaklanmis ve bakis acilarinin kendi
aralarindaki uyumsuzluklarin1 dikkate
almamistir. Bu makalede, mimari bakis
acilarinin kendi aralarindaki
uyumsuzlugu ele alan sistematik bir
yontem sunmaktayiz. Bu yontem ile
mimari bakis ag¢ilarinin kendi icinde ve
diger bakis acilariyla olan
uyumsuzluklari sistematik bir sekilde

tespit edilebilmektedir. Bu amag
dogrultusunda, meta-modelleri
tanimlanan mimari bakis acilarini

uygulamaya sokan bir ara¢ gelistirdik.
Bakis acilar arasindaki uyumsuzluklar:
bulan yéntemimizi Goriiniimler ve Otesi
yaklasimi  [2] ile  o6rneklendirdik.
Sunulan yoéntemi degerlendirmek igin
hata enjekte metodunu kullandik.

Makalenin geri kalam1 su sekilde
diizenlenmistir. Bolim 2’de yazilim
mimarisi uygunluk analizi hakkinda
genel bilgiler vermekteyiz. Bolim 3,
yazilim mimarisi bakis agilarinin kendi
aralarinda ve Kkendi iclerinde olan
uygunluk kontrolii yontemimizi
icermektedir. Gelistirdigimiz
ArchViewChecker adindaki aracimizi
boliim 4’te sunmaktayiz. Boélim 5’te
ornek calismamizi sunmaktayiz. Bolim
6'da yontemimize benzer c¢alismalar:
anlatmaktayiz. Son olarak, bélim 7

makalemizin sonug kismini
icermektedir.

2. Genel Bilgiler

Mimarinin tutarli olmasi, mimari

tasarim elemanlarinin kod unsurlarina
eslenebiliriligini ifade eder. Mimari ve
kodun uyusmama durumundaki iligki
“mimari  ihlali” olarak  Dbelirtilir.
Mimaride bulunan iliski ayn1 zamanda
kodda da bulunuyorsa buna “cakisan
iliski” denir. Mimarideki bagintilarin
kodda bulunmamasi durumu ise
“yokluk iliskisi” olarak adlandirilir.
Mimari ve kod arasindaki bu yokluk

iligkileri, kodun daha hazir
olmamasindan kaynakl olarak
projelerin  gelisme asamasinin ilk

fazlarinda ortaya cikar. ilk baslarda
yasanan bu yokluk iligskisi daha az bir
6nem tasirken, projelerin son
asamalarinda kod ve mimari arasinda
bir uyum saglanmazsa bu iliski “ayrisma
iliskisi "ne doner. Mimari ihlalleri de iste
bu “yokluk” ve “ayrisma” iligkileri
sebebiyle olur.

Mimari uygunlugu kontrolii i¢cin Murphy

vd. [3] tarafindan ortaya atilmis
“Yansima Modellemesi” yontemi,
basarili tasarim iyilestirme

tekniklerinden biridir. Mimari ve kod
arasindaki uyum i¢in kullanilan yansima
modeli yonteminin aktivite semas1 Sekil
1'de gosterilmistir. Bu yo6ntemde,
yansima modeli yazilimciya sistemin
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kaynak yapisini istenilen yiiksek
diizeyde (¢ogunlukla mimarisel olarak)
gorme imkani saglar. Mimari modeli ve
kod arasindaki uygunlugu kontrol
edebilmek i¢in kodun soyut bir modeli
elde edilir. Bu iki model, daha 6nceden
belirlenmis kod ve uygulama arasindaki
eslestirme kurallar cercevesinde
karsilastirilir. Karsilastirmanin
sonuglart ise bir yansima modeli
iizerinden kullaniciya sunulur. Yansima
modeli analiz edilerek mimari, kod ve
eslestirme kurallari degiskenlik
gosterebilir. Yansima modelini kullanan
mimari uygunluk analizi ydntemleri

genellikle mimariyi modelleme,
eslestirmeleri  modelleme, kaynak
koddan soyut modeli elde etme,

uygunluk analizi denetleyici ve sonugta
olusan yansima modeli {retici igin
araglar icerir.

Mimar Uyguniuk Kontroki (Arag) Geligtirici

L Mimasiyi
Gincete

{oyior goreks] il aigaana)

=]

— h T N e
&

—

Sekil 1. Mimari ve kod uyumu i¢in kullanilan
yansima modelindeki adimlarin aktivite
semasl

3. Yontem

Bir onceki boliimde aktardigimiz gibi
literatiirdeki [3-5] gibi cogu c¢alisma,
mimari ve kod arasindaki
uygunsuzluklar1 bulmaya yoneliktir.
Fakat ayn1 6l¢iide mimari tasarimindaki
tutarhilik da 6nemlidir. Genellikle, bakis
acilarindaki uygunluk kontrolii manuel
olarak yapilmaktadir. Kiiciik
sistemlerde bu yoéntem yararl olsa da
sayica daha ¢ok bakis acgis1 gerektiren
biiyiik  o6lgekli  sistemlerde  makul
sonuglar vermeyebilir. Literatiir
taramamizi yaparken karsilastigimiz bir

diger konu ise bircok ¢alismada
gelistirilen uygunluk kontrolii araglari,
kullanim senaryosu, siralama, aktivite
ve smif semalar1 gibi daha ¢ok
sistemlerin analiz kisminda olusturulan
diyagramlar i¢indir. Ancak sistemlerin
tasarim kisminda olusturulan mimari
bakis agilarinin uygunluk kontroli i¢in
olan arag destegi cok  fazla
bulunmamakla beraber biitiin bakis
acilarini igeren bir ara¢ destegi yoktur.

Bu boliimde, otomatiklestirilmis mimari
bakis agilar1 kontrolii i¢cin sundugumuz
sistematik yontemimizi aktaracagiz.
Sekil 2'de yontemimizin st diizey
siireci gosterilmektedir. Mimari bakis
acilar kullanic tarafindan yaratildiktan
sonra bu bakis acilarinin  kendi
aralarinda ve Kkendi iclerinde olan
uygunluklari “Bakis Agilarinin
Uygunlugunu Kontrol Et” adiminda ele
alinir. Burada 6nemli olan nokta, sadece
birbiriyle alakali olan bakis agilarinin
uygunluk  kontrolii  yapilmaktadir.
Uygunluk kontrolii sonuglar kullaniciya
yansima modeli seklinde sunulur.
“Yansima Modeli Analizi” adiminda
bakis agilar arag tarafindan analiz edilir
ve “Mimara Bildir” adiminda kullaniciya
bakis acilarinda  bulunan hatalar
gosterilir.

Mimari bakis acilarindaki uygunluk
kontroli, bakis agilarinin  kendi
iclerinde ve kendi aralarinda olmak
iizere iki ayr1 sekilde incelenmistir.
Calismamizda yer alan mimari bakis
acilar1  yonteminin icerdigi  bakis
acilarinin  hepsinin birbiriyle iligkisi
bulunmamaktadir. Uygunluk kontrolii

yaptigimiz  bakis agcilari, birbiriyle
baglantisi bulunan bakis agilaridir.
Ornegin,  Goriiniimler ve  Otesi

yonteminde [2] Ayrisma
(Decomposition) ve Kullanim (Uses)
bakis acilari arasinda bir iligki vardir. Bu
iliskiye gore kullanim bakis agisinda
bulunan her bir modiil ayrisma bakis
acisinda da bulunmak zorundadir. Bu iki
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bakis agisinda uygunluk kontroli
yapilirken modiillerin iki bakis acisinda
da bulunup bulunmadigina bakilir.
Calismamizda Goriiniimler ve Otesi
yonteminde bulunan her bir bakis
acisinin kendi icinde ve diger bakis
acilariyla olan iliskileri incelenmistir.
Bakis acilarinin birbirleriyle olan iliski
incelemesi Tablo 1'de gosterilmistir. Bu
cizelgede bulunan ¢arpi (x) isareti ilgili
bakis a¢isinin kendi icinde ve diger
bakis acilariyla arasinda bir iliskinin
oldugunu ve uygunsuzlugunun
olabilecegini, eksi (-) isareti de bakis
acisimin ~ herhangi  bir iliskisinin
bulunmadigin1 dolayisiyla herhangi bir
uygunsuzluk icermedigini
belirtmektedir. Sonu¢ olarak bakis
acilart arasinda uygunluk kontroli
yapilirken sadece aralarinda iliski
bulunanlar degerlendirmeye alinmistir.
Bundan sonraki kisimda, y6ntemimizi
daha detayli aktaracagiz.

Mimari Uygunluk Analizi
(Arag)

Bakig Agilannin
Uygunlugunu Kontrol Et
Yansima
Modeli

Yansima
Modeli Analizi

Sekil 2. Uygunluk kontrolii siirecini gdsteren
aktivite semasi

Mimar

Mimar Bakis
Agilarini
Olustur

Agisi

Mimartyi
Glincelle

[eylem gereki]

3.1. Mimari bakis a¢ilarini yaratma

Mimari bakis agilarinin olusturulma
kisminda JavaScript Object Notation
(JSON) [6] adli veri degisim dilini
kullandik. JSON formatim1  tercih
etmemizin sebebi ise makinelerin daha
kolay ¢oziimlemesi ve insanlarin daha
rahat okuyup yazabilmesidir. Bu format
isim/deger ikililerini destekledigi ve
yazilim dillerinden bagimsiz oldugu i¢in

bakis acilarinin rahat bir bicimde
yaratilmasi acisindan uygundur. Bakis
acilart arasinda uygunluk kontroli
yapabilmek icin ilk olarak yazilimcinin
bunlari JSON formati seklinde
olusturmasi ve araca yiliklemesi
gerekmektedir. Yazilimci JSON formati
seklindeki bakis acilarini internetteki
cevrimici J[SON editor sitelerinde ya da
yerel ortamlarda (Eclipse, Intelli] IDEA,
vb.) yaratabilir.

3.2. Bakis agilarinin Kkendi icinde
uygunluk kontrolii

Bu bolimde bakis agilarinin  kendi
iclerindeki uygunluk kontroliiniin nasil
yapildigi anlatilmaktadir. Goriinimler
ve Otesi yonteminden secilmis bakis
acilari lizerinde orneklendirme
yapilmistir.

3.2.1. Ayrisma bakis agisi1

Ayrisma bakis agis1  bir sistemin
modiillerinin ve altmodiillerinin
yapisini, boél ve  yonet ilkesi
dogrultusunda gostermektedir. Bakis
acisinin metamodeli, 6rnek modeli ve
ilgili JSON  formati  Sekil 3’te
gosterilmektedir. Ayrisma bakis agisi
modiiller ve alt modiillerden
olusmaktadir. Bu modiiller arasinda da
pargasi olma iliskisi vardir. Bir modiiliin
birden fazla alt modiilii olabilir.

Ayrisma bakis acgisinin kendi iginde
uygunluk kontrolii yapilabilmesi igin
olusturulan kisitlamalar su sekildedir:
1. Bakis acisinin alana 6zgii dili
uygun formatta olmalidir.

2. Bir modiil bir kez
tanimlanabilir.

3. Biitiin modiiller
tanimlanmalidir.

4. icteki bir modil distaki
modiillerine sahip olamaz.

5. Bir modiil birden fazla modiiliin
icinde yer alamaz.

Bakis agisinda yer alan bu kisitlamalar:
kontrol edebilmek i¢in kullandigimiz
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yontem ve ilgili algoritmamiz Tablo 2’de
gosterilmektedir.

AyrismaBakisAgis:

gk

me™: "Kullan;
hasModules™

Sekil 3. Ayrisma bakis acisinin soyut
sozdizimi (solda) ve 6rnek modele karsilik
gelen JSON (sagda)

3.2.2. Kullanim bakis ag¢is1

Kullanim bakis acis1 bir sistemdeki
modiiller ve altmodiiller arasindaki
iliskileri gosterir. Bir modiiliin diger bir
modilii kullaniyor olmasi kullandigi
modiiliin dogru islevine bagh oldugunu
gosterir.  Ayrisma  bakis  acgisinda
gosterdigimiz gibi kullamim bakis agisi
icin de metamodeli, 6rnek modeli, ilgili
JSON formatini, kendi icinde uygunluk
kontrolii yapabilmek icin olusturulan
kisitlamalari ve algoritmalari
gostermekteyiz.

Kullanim bakis agisinin kendi iginde
uygunluk kontrolii yapilabilmesi igin
olusturulan kisitlamalar su sekildedir:
1. Bakis acisinin alana o6zgii dili
uygun formatta olmalidir.

2. Bir modiil bir kez
tanimlanabilir.

3. Biitiin modiiller
tanimlanmalidir.

HullanimBakisAgis:

[

o haymak

0. wullanie

Sekil 4. Kullanim bakis agisinin soyut
sozdizimi (solda) ve 6rnek modele karsilik
gelen JSON (sagda)

3.3. Bakis acilarinin kendi
aralarindaki uygunluk kontrolii

Bir onceki bolimde, her bir bakis
acisinin  kendi  icindeki uygunluk
kontroli yéntemini belirtmistik. Bunun
icin her bir bakis agisin1 ayr1 ayri
incelemis, metamodeli, kisitlamalar1 ve
ilgili algoritmalar1 gdstermistik. Bu
bolimde  bakis acillarinin  kendi
aralarindaki uygunluk kontrolii
yontemini sunmaktayiz. Kisitlamalarin
kontroli bir énceki boliimde anlatilana
benzer sekilde yapilmaktadir; ancak bu

sefer Dbirbiriyle iliskisi olan bakis
acilarinin uygunluk kontrolii
yapilmaktadir. Tablo 1'de  bakis
acilariin aralarinda mimkiin

olabilecek bagintilar1 gostermistik. Bu
bagintilara bagh kalinarak kisitlamalar
ve ilgili algoritmalar1 tamimlanmistir.
Calismamiz iki farkli ornek iizerinde
gosterilmistir.

3.3.1. Ayrisma ve kullanim bakis
acilarimin uygunluk kontrolii
Ayrisma ve Kkullanim bakis agilar
arasindaki uygunluk kontrolii igin
tanimlanan kisitlamalar su sekildedir:
1. Bakis agilarinin alana 6zgii dili
uygun formatta olmalidir.
2. Kullanim bakis agisindaki her
bir modil ayrisma bakis
acisinda tanimlanmis olmalidur.

Bu kisitlamalarin kontroliinii
gerceklestiren algoritmalar Tablo 4’te
gosterilmistir.
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Tablo 1. Bakis agilar1 arasindaki muhtemel uygunluk iliskisi

Bakis A|K|G|KA| I |VM|BF|IS|BB|SOM |YA|PV|D|Y
Acilan

IB

Ayrisma X | x X X X X - - - - X - - -

(A)

Kullanim X X - X - - - - - - - R R R

(K)

Genelleme | x - X - - - - - - - - R R R

@)

Katmanl X X - X - - - - - - - R R -
(KA)

flgi () X | - | - - | x - - - - - R - -

Veri- X - - - - X - - - - - - - -
Modeli
(VM)

Baglanti - - - - - - X - - - - - B B
ve
Filtreleme
(BF)

Istemci- - - - - - B - - B - _ B _ _
Sunucu

(s)

Birebir - - - - - - - - - R - B R N
(BB)

Servis - - - - - - - - R R - R _ R
Odakh
Mimari
(SOM)

Yayinci- X - - - - - - - - - - - R R
Abone
(YA)

Paylasilan | - - - - - - - - - - - X R R
Veri (PV)

Dagitim - - - - - - - - - - - - R R

(D)

Yiikleme - - - - - - - - R R - _ R _

)

isBolimi | x | - | - | - [ -] - -1-1-1-1-1-71-7-

(IB)

Tablo 2. Ayrisma bakis acisinin kisitlamalarini kontrol eden yontem

Kisitlama 1: Ayrisma bakis agisinin alana 6zgii dilinin oldugu dosya okunur ve ayrisma model
nesnesi olusturulur. Eger alana 6zgii dil formata uygun degilse ilgili hata mesaj1 verilir.

Girdi: Ayrisma Bakis Agisinin Alana Ozgii Dilinin Dosya Yolu
Ciktr: Mesaj

Islem: Kisitlama 1

1 fileContent € readFile (viewPath)

2 model € jsonparser (fileContent)

3 if error occurs

4 Stop and Show error

5 else return model

Kisitlama 2: Ayrisma model nesnesinin biitiin modillerinin listesi alinir ve ¢ift kopyalara
bakilir. Eger listede bir modiiliin ikinci kopyasina ulasilirsa ilgili hata mesaj verilir.
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Girdi: Ayrisma Modeli

Cikti: Mesaj

Islem: Kisitlama 2

1 Create hashmap 2 H

2 D € decompositionModel

3 for each module in D.getModuleList ()

4 if module 'exist in H
5 H.put (module.getName (), module)
6 else Show error

Kisitlama 3: Ayrisma model nesnesinin icindeki biitiin modiillere ve tekrar edecek sekilde bu
modiillerin sahip oldugu biitiin modiillere bakilir. Eger bir modiil sahip olunan listede
bulunuyor ancak modelde tanimlanmamissa ilgili hata mesaj verilir.

Girdi: Ayrisma Modeli

Ciktr: Mesaj

Islem: Kisitlama 3

1 D € decompositionModel

2 modulelList € D.getModuleList ()
3 for each module in moduleList

4 for each submodule in module.getHasModules ()
5 if submodule 'exist in moduleList
6 Show error

Kisitlama 4: Ayrisma model nesnesinin icindeki biitiin modiillere ve tekrar edecek sekilde bu
modiillerin sahip oldugu biitiin modiillere bakilir. Eger bir modiil kendi altmodiillerinin i¢inde
bulunursa ilgili hata mesaji verilir.

Girdi: Ayrisma Modeli

Ciktr: Mesaj

Islem: Kisitlama 4

1 D € decompositionModel

2 moduleList € D.getModuleList ()
3 for each module in moduleList

4 allSubModuleList €D.recursiveGetAllSubmodules (module)
5 if module exists in allSubModuleList
6 Show error

Kisitlama 5: Bos bir hash tablosu olusturulur ve ayrisma model nesnesinin i¢indeki her bir
moduliin ve o modiiliin sahip oldugu biitiin modiillere bakilir. Eger sahip olunan modiil hash
tablosunda yok ise tabloya eklenir. Diger durumda ise ilgili hata mesaj1 verilir.

Girdi: Ayrisma Modeli

Cikti: Mesaj

Islem: Kisitlama 5

1 D € decompositionModel

2 modulelList € D.getModuleList ()

3 Create hashmap 2> H

4 for each module in moduleList

for each hasModule in module.getHasModules ()
if hasModule 'exist in H

H.put (hasModule,module)

else Show error

o ~J oy Ul
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Tablo 3. Kullanim bakis a¢isinin kisitlamalarini kontrol eden ydontem
Girdi: Kullanim Bakis Acisinin Alana Ozgii Dilinin Dosya Yolu
Cikti: Mesaj
Islem: Kisitlama 1
1 fileContent € readFile (viewPath)
2 model €& jsonparser (fileContent)
3 if error occurs
4 Stop and Show error
5 else return model
Girdi: Kullanim Modeli
Cikti: Mesaj
Islem: Kisitlama 2
1 Create hashmap = H
2 U € usesModel
3 for each module in U.getModuleList ()
4
5
6

if module 'exist in H
H.put (module.getName (), module)
else Show error
Girdi: Kullanim Modeli
Ciktr: Mesaj
Islem: Kisitlama 3
1 U € usesModel
2 moduleList € U.getModuleList ()
3 for each module in moduleList

4 for each usedModule in module.getUsesModules ()
5 if usedModule 'exist in moduleList
6 Show error

3.3.2. Ayrisma ve katmanh bakis Tablo 4. Ayrisma ve kullanim bakis
agilarmin uygunluk kontrolii acilariin kisitlamalarini kontrol eden
yontem

Girdi: Ayrisma ve Kullanim Bakis Agilarinin
Ayrisma ve Kkatmanh bakis agilar Alana Ozgii Dillerinin Dosya Yolu

arasindaki uygunluk kontrolii igin Ciktr: Message
tanimlanan kisitlamalar su sekildedir: Islem: Kisitlama 1 e
w o 3e1s 1 fileContent
1. Bakis agilarinin alana 6zgi dili readFile (viewPath)
uygun formatta olmalidir.

2 model €& jsonparser (fileContent)
2. Katmanli bakis acisindaki her 3 if error occurs
bir modil ayrisma bakis g N Stop and Show error
else
acisinda tanimlanmis olma.lldlr. 6 return model
3. Aynisma bakis agisindaki her Girdi: Ayrisma ve Kullanim Modelleri
bir modil ve bu modiliin Ciktr: Mesaj
altmodiilleri, katmanli bakis Islem: Kisitlama 2
d Kk d 1 U € usesModel.getModuleList ()
acisinda ayni katmanda yer S—_—
almahdir. decompositionModel .getModuleList ()
3 for each module in U
Bu kisitlamalarin kontroliinii 4 if module lexist in D
. . , 5 Show error
gerceklestiren algoritmalar Tablo 5’te
gosterilmistir.
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Tablo 5. Ayrisma ve katmanli bakis acilarinin kisitlamalarini kontrol eden yéntem

Girdi: Ayrisma ve Katmanli Modelleri

Cikt: Mesaj

Islem: Kisitlama 2

1 D € decompositionModel.getModuleList ()

2 for each layer in layeredModel

3 for each module in layer.getModuleList ()
4 if module l'exist in D

5 Show error

6 return model

Girdi: Ayrisma ve Katmanl Modelleri

Cikt: Mesaj

Islem: Kisitlama 3

1 Create allModulesInAllLayersList

2 L € layeredModel.getLayerList ()

3 for each layer in L

4 Create alllInnerModuleList

5 for each module in layer. getHasModules ()
6 allInnerModuleList.add (module)

7 H&decompositionModel.getAllInnerModuleList (module)
8 allInnerModuleList.add (H)

9 for each module in alllInnerModuleList

10 if module l'exist in allModulesInAllLayersList
11 allModulesInAllLayersList.add (module)
12 else Show error

4. Arag

ArchViewChecker aracl Java
programlama diliyle Intellij IDEA [7]
ortaminda gelistirilmistir. Arac
bilgisayarinizda kullanabilmek i¢in JDK
5 ya da daha st versiyonlar
sisteminizde yukli olmasi

gerekmektedir. Ara¢ [8] adresinden
calistirilabilir .jar dosyasi indirilerek

kullanilabilir. Aracin anhk durum
gorilintiisii Sekil 5’'te gosterilmektedir.
Asagidaki adimlar aracin ¢alisma

mekanizmasini géstermektedir:

1. Bakis Agilarini Alma

Kullanici  bakis agilarim1  json
formatinda yaratir ve araca yiikler.
2. Uygunluk Kontrolii Yapma ve

Hatalar1 Gosterme

Bakis agilar1 yiiklendikten sonra,
ara¢  bakis  agilarinin  kendi
aralarinda ve kendi i¢lerinde olan
tutarsizliklari belirler. Eger
yuklenilen bakis agisinin alana 6zgii
dili  hataliysa, ara¢ tutarlilik
kontroli yapmaz ve kullaniciya ilgili
hatay1 gosterir. Eger bakis acisi
diizgiin  formatta  yiiklenmisse
tutarlilik kontrolii yapmaya devam

eder ve bakis acilarinin kendi
iclerinde ve birbirleriyle olan
hatalarini kullaniciya gosterir.

ann ArchViewChecker
Select All Add  Delete
Select File path View Type

al jsen Aspects

cLjson CliersServer

dl.json Decompesition

Deployme

Gen
insta

pS.json PublishAndSubscrive
soal json error
u json Uses

Check for consistency errors

Clear All

Sekil 5. ArchViewChecker aracinin anlik
durum gorintiisi

5.Ornek Calisma

Bu kisimda 6rnek c¢alismamiz olan E-
okul adini verdigimiz, Goriiniimler ve
Otesi yaklasimi kullanarak
hazirladigimiz mimari tasarimini
sunuyoruz. E-okul sistemi 6grenciler,
6gretmenler ve okul yonetimi arasinda
iletisim kurmay1 saglayan bir
uygulamadir. Bu uygulama sayesinde
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1
Analglem
1 1
E-okul DersEkipmani
1
yiizd I l . Exxitap Swav
| Analglem -
Yedek 4|
L 1
Dojrulama ] KiigikSinav Odev p--—-F--F-—----- "
Kullamies |> 1 !
| : !
i Kulla Odev i
i 1 — :
1 Ogrenci Yinetici — i
L-a Odev - ¢
] 1 |
Ogretmen Mijdiir Gérintiili
Odev

Sekil 6. E-okul drnek ¢alismasinin ayrisma bakis agisi

ogrenciler internet ortamindaki ders
ekipmanlarina c¢evrimi¢i bir sekilde
ulasabileceklerdir. Ayni zamanda sinav
ve ara sinavlarinin tarihlerinden, 6dev ve
donem o6devlerinin teslim tarihlerinden
e-posta vasitasiyla haberdar
olabileceklerdir. Ogretmenler e-posta
yoluyla 6grencilere ders materyallerini
paylasabilecekler, okul yoneticileri ve
O0gretmenler e-posta sayesinde iletisim
kurabileceklerdir. Okul yoneticileri ve
O6gretmenler 6grenci etkinliklerini, okul
yoneticileri de O6gretmenlerin
etkinliklerini uygulama sayesinde takip
edebilecektir. Kullanicilar bu sistemi cep
telefonlarinda, Dbilgisayarlar1 ya da
tabletlerinde kullanabileceklerdir. Sekil 6
ve 7'de ornek calismamizin Ayrisma ve
Kullanim bakis agilar1 gosterilmektedir.

| N e
| —
¥ 1 2
| | ! Glivenik
<ozl
_W_l ! 1 !
| A
1 )
L] ansiglem | |
Kullamici 1 L‘ )
<<kullanir>> <<kullanir>>
L] vertabam ||

Sekil 7. E-okul o6rnek c¢alismasinin kullanim
bakis agis1

Ayrisma bakis agisindaki E-okul modiilii

temel modildiir ve icerisinde
KullaniciAraytizii, Kullanici, Veritabani,
Dogrulama, Giivenlik, Analslem,
[letisimY®neticisi gibi modiilleri

icermektedir (Sekil 6). Bu modiiller de
kendi iclerinde ayrisarak alt modiiller
icermektedirler. Kullanim bakis agisinda

da bu modiillerden bazilarinin
birbirlerini kullanma iligkileri
gosterilmistir (Sekil 7). Sekil 6 ve 7’deki
bakis agilar1  E-okul sistemi i¢in
tasarlanmis dogru bakis acilandir.
Aracimizin uyumsuzluklari nasil
buldugunu gdstermek amaciyla hatali
bakis acillar1  olusturup aracimiza
yukleyecegiz.

Sekil 8 ve 9’da hatali bakis agcilar
gosterilmektedir. Sekil 8'de “Kullanict”
modiilli  hem  “E-okul” hem de
“KullaniciArayiizii” modiili igerisinde yer
almaktadir. Bu durum ayrisma bakis
acisinin kisitlamalarindan (Kisitlama 5)
“Bir modiil birden fazla modiiliin icinde
yer alamaz.” ifadesiyle ters diismektedir.

10
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“decompositionview"

“name”: "E-okul
“has

Kullansc:

"name”: "KullamiciAraylzi®
“hasModules”
“Kullanica*

“name”™: "Kullamici®
“hasModules”

Sekil 8. E-okul o6rnek calismasinin hatal
ayrisma bakis acisi, soyut modeli (solda) ve
JSON ornegi (sagda)

Sekil 9’da kullanim bakis agisinda yer
alan “KullaniciArayiizii” modiili ayrisma
bakis acgisinda bulunmamaktadir. Bu
durum, iki bakis aglisinin
kisitlamalarindan (Kisitlama 2)
“Kullanim bakis acisindaki her bir modiil
ayrisma bakis acisinda tanimlanmis
olmalidir.” ifadesiyle ters diismektedir.

Sekil 8 ve 9’da aktardigimiz bakis
acillarindaki hatalar1 ArchViewChecker
adli aracimiz sayesinde bulmaktayiz.
llgili hatalar1 bulan aracin goriintiileri
Sekil 10 ve 11'de verilmistir. Aracimiz,
ylklenen bakis agilarn icin 6nce kendi
iclerinde sonra da (eger yiiklenmisse)
diger bakis acilariyla olan uygunluk
kontroliinii yapmaktadir.

decany

E-okul

EIb=

———————————

Ayngma Bakig Apist

— [

Kullanim Bakig Agisi

Sekil 9. E-okul ornek calismasinin hatal
ayrisma ve kullanim bakis agilari, soyut
modelleri (solda) ve JSON 6rnekleri (sagda)

Ornek c¢alismamizda yer alan her bir
bakis agist bagh bulundugu bakis agisi
grubunun kurallarina uygun olarak
tanimlanmistir [9]. Temelde biitiin bakis

acilar1 ayni sistemi gostermektedir ve
onemli olarak hepsi kendi icinde ve
birbiri arasinda tutarh olarak
tasarlanmistir. Mimaride olan
tutarsizliklar, bakis acilarinin  ilk
tanimlandigi zaman ortaya ¢ikabilir.
Ayrica, gelismekte olan gereksinimler
neticesinde bu bakis acilarinin degismesi
gerekebilir. Mimari ayrisma problemi
literatiirde fazlaca ele alimmistir [3].
Ancak, buradaki sorun daha ¢ok
mimarinin koddan ayrismasiyla ilgilidir.
Ayn1 olgiide mimari tasarimindaki
tutarhilik da 6nemlidir. Genellikle, bakis
acilarindaki uygunluk kontrolii manuel
olarak yapilmaktadir. Kiigiik sistemlerde
bu yontem yararhi olsa da sayica daha
¢ok bakis acis1 gerektiren biiyiik 6lcekli
sistemlerde makul sonuglar
vermeyebilir.

Select All
Select File path

ArchViewChecker
Add  Delete
iew Type

Check for consistency errors

1- Decomposition View: A module(Kullanict) cannot be part of more than one module (KultantciArayiizié
and E-okul) in a view

Sekil 10. Sekil 8’de verilen ayrisma bakis
acgisindaki hatalarin bulunmasi

LK ]

Select All

Select File path
ayrismaBakisAgisi2 json
¥ JkullanimBakisAcistjson

ArchViewChecker
Add Delete
View Type
Decomposition
Uses

Check for consistency errors.

onsistency

3+ Deco
module

s Views: Every module must be also defined in decomposition view. Missing

Sekil 11. Sekil 9’da verilen ayrisma ve
kullanim  bakis  agilarindaki  hatalarin
bulunmasi

11
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6. Benzer Calismalar

Bizim calismamiza benzer olarak Michel
ve Galal-Edeen de c¢alismalarinda [5]
birden c¢ok mimari bakis acisin1 ve
aralarindaki uygunsuzluklari incelemis
ve bu uygunsuzluklar1 bulmaya yarayan
bir sistem olusturmuslardir. Yazarlar
Mimari Tanimi’'nda (Architecture
Description) kullanilacak olan bakis
acilari arasindaki uygunsuzluklari
belirlemisler ve bu uygunsuzluklarn
tespit etmeye ¢6ziim bulmuslardir.
Uygunluk kontrolii yapabilmek igin
oncelikle mimari taniminda kullanilan
bakis agilarini alip ilgili metamodellerini

ve  Extensible @ Markup Language
Metadata Interchange (XMID)
dokiimanlarini olusturmuslardir.

Uygunluk kontrolii kurallarini bu XMI
dokiimanlarina uygulaylp sonucunda
yazilimciya hatalar1 goésteren bir rapor

sunmaktadirlar. Bu rapor sayesinde
yazilimcr  bakis agilarmmi  degistirip
diizenleme  yapabilmektedir.  Bizim

calismamizdan farkl olarak bu calismada
uygunsuzluk tanimlarinin yapilmasi ve
uygunluk kontrolii
otomatiklestirilmemistir.

Bilesen ve Baglayici bakis agilarindaki
(Component and Connector views) bakis
acilariyla Mimari Tasarimi Kararlar
(Architectural Design Decision)
arasindaki uyumsuzluklari tespit
edebilmek i¢in Lytra ve Zdun bir arag
gelistirmistir [10]. ADvVISE [11] adh
aracglar1 tekrar kullanilabilen mimari
tasarimi kararlarini modellemek icin,
VbMF adli araglar1 da model giidiimlii
mimari bakis agilarini modellemek i¢in
kullanmiglardir. Mimari Bilgisi
(Architectural Knowledge) diliyle mimari
kararlarini tasarima déntstiirmiislerdir.
Bilesen ve baglayici bakis agilarinin
ornekleri mimari tasarimi Kkararlar
kullanilarak olusturulmustur. Kisitlama
onaylayict yardimiyla mimari tasarimi
kararlar1 ve bakis agilar1 arasindaki
uyumsuzluklar kontrol edilmistir. Bakis
agilarindaki hatalarin giderilmesi

otomatik bir sekilde yapilirken, mimari

tasarimi kararlarinin diizeltilmesi
yazilimci tarafindan yapilmaktadir. Bizim
yontemimizden farkli olarak [10]

calismasinda mimari tasarimi kararlari
kullanilarak uygunluk kontrolii
yapilmaktadir. Biz ise mimari bakis
acilar1 modellerinin bizzat kendilerine
yontemimizi uyguladik.

Tekinerdogan ve  diger yazarlar
tarafindan ortaya konulan calismada [12]
llgi izlenebilme Metamodeli (Concern
Traceability = Metamodel) adhi  bir
metamodel yaratilip mimari bakis
acilarinin  durumlart  izlenmistir. Bu
konuda ilgiye yonelik yazilim gelistirme
alanindaki yontemler de kullanilmistir
[13-14]. Sunulan metamodel Extensible
Markup Language (XML) Document Type
Definition (DTD) kullanilarak kodlanmis
ve XML ile mimari bakis acilar
modellenmistir. DTD ve  Xquery
kullanilarak mimari bakis agilarinin
kendi iclerinde ve aralarindaki
izlenebilirlik baglantilar1 olusturulmus,
sonuglar da bir XML dosyasinda
kullaniciya sunulmustur. Mimari bakis
acilarindan farkhi olarak, Tekinerdogan
ve diger yazarlar tarafindan yliritiilen
¢alismada [15] uygunluk analizi {rin
hatt1 miihendisligi alanina uygulanmistir.
Bizim yoOntemimize benzer sekilde
uygulama  mimarisiyle {iriin  hatti
mimarisinin uygunlugu Yansima Modeli
yontemi kullanilarak ele alinmistir.

7. Sonug

Kodla yazillm mimarisi arasindaki
uyumsuzluklar1 bulmaya yarayan cesitli
mimari uyum analizi  yOntemleri
bulunmaktatir. Bu makalede, yazilim
mimarisi bakis agilarinin kendi i¢lerinde
ve birbirleriyle olan uyumsuzluklarim
bulmaya odaklandik. Bu amag
dogrultusunda, uyumsuzluklar1 bulmaya
yarayan sistematik bir yontem sunduk ve
ArchViewChecker isimli  bir arag
gelistirdik. Yontemimizi ve
gelistirdigimiz araci1 degerlendirmek igin
ornek bir c¢alisma {zerinde c¢alistik.

12



Gelecek bir calisma olarak, aracimizin
kapsamini  genisleterek  endiistriyel
calismalarda kullanacagiz.
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