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arakatmani yaygin olarak kullanilmaktadir. Pek ¢ok sektdrde
kullanimi hizla artan DDS arakatmani, veri merkezli yayinla-abone
ol tabanli haberlesme mekanizmasi ve 6n taniml servis kalitesi
parametreleriyle dlgeklenebilir ve gii¢lii sistemler gelistirmek igin
idealdir. Ancak, veri dagitim sistemindeki ilgilerin, tek bir modiil
icinde toplanamayacak sekilde dagitikk olmasi yeniden
kullanilabilirlik, program bakimi ve yonetimi ve benzeri yazilim
kalite faktorleri icin problem olusturmaktadir. Bu makalede, DDS
tabanli sistemlerdeki enine kesen ilgi problemlerine, ilgiye yonelik
programlama yaklasimi ile ¢6ziim bulunmasi konusu
incelenmistir. Ornek c¢alisma kapsaminda gelistirdigimiz mini
komuta kontrol sistemi iizerinde kodladigimiz ilgilerin DDS
tabanl sistemlerin gelistirilmesinde ne gibi faydalar saglayacagy,
gelistirme ve test siirelerini nasil kisaltacag tartisilmistir.
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Abstract: Data Distribution Service (DDS) is being widely used in
developing distributed systems. The use of DDS middleware is
being spread-out in many domains. With its data-centric publish-
subscribe communication scheme and predefined Quality-of-
Service parameters, DDS is ideal to develop scalable and robust
distributed systems. On the other hand, cross-cutting concerns in
DDS are hard to localize within a single software module causing
maintenance, management and reusability problems. In this
paper, we have discussed handling cross-cutting concerns in DDS
based systems with Aspect-Oriented Programming (AOP)
approach. As the case study, having implemented a mini command
and control system and developing sample aspects on it, we have
discussed the benefits of using AOP approach and how it shortens
the development and test phases in the development of DDS based
systems.
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1. Giris
Gunumiizde, dagitik sistemlerin
gelistirilmesinde, ana haberlesme c¢atisi

olarak Veri Dagitim Sistemi (Data
Distribution Service - DDS) [13]
kullanimi  gittikce yayginlasmaktadir.

DDS, Object Management Grup (OMG)
[12] tarafindan yayinlanmakta olan bir
standarttir. i1k striim 1.0, 2004 yilinda
yayinlanmistir. Su anki en son sirim
olan 1.4 ise 2015 yilinda yayinlanmstir.

DDS, daha once OMG tarafindan
tanimlanmis CORBA [22] arakatmaninin
aksine sunucu-istemci (client-server)
mimarisi kullanmaz. Merkezi bir sunucu
yerine, ag Uzerinde dagitik bir sistem
haberlesmesini temel alir. “DDS - dagitik
sistem mimarisi” Sekil-1'de verilmistir.
Bu mimari ile ag lzerindeki
diigiimlerden (node) biri ya da birkagi

calismiyor/hasarli  olsa bile, diger
digimler iizerinde haberlesme
gerceklesebilir.

DDS, iizerinde veri iletisiminde yayinla-
abone ol yazilim o6riintiisii kullanan bir
arakatmandir. Yayinla-abone ol ériintiisi
baska arakatmanlar tarafindan kullanilsa
da (6r. HLA), DDS, servis kalitesi (Quality
of Service - QoS) parametreleri saglayan
tek arakatman olmast ile One
cikmaktadir. QoS parametreleri ile
verinin sadece nereden nereye gidecegi

degil, hangi servis Kkaliteleri ile
gonderilecegi on-tanimh olarak
belirlenebilmektedir. DDS,
diigiimlerinde, pek  ¢ok  yayinca
(publisher) ve abone (subscriber)
birbirleri ile DDS konular (topic)
lizerinden haberlesirler. DDS
mimarisinin ~ sagladifi  avantajlardan
birisi de yayincilarin ve abonelerin
birbirlerini tanimasina, fiziksel
adreslerini bilmelerine gerek
olmamasidir.  Hatta  haberlesmenin

gerceklesmesi icin, ayni anda hayatta
olmalarina bile gerek yoktur.

Dagitik yazilimlar, DDS arakatmani ile
gelistirilerek daha modiler, daha

dayanikl (robust) ve o6lgeklenebilir bir
sekilde gelistirilebilirler. Ancak, dagitik
yazilimlar, yapilarn itibariyle pek c¢ok
“enine kesen ilgi” (cross-cutting concern)
bulundururlar. Yiizlerce digiim iizerinde
calisabilen dagitik yazilimlar icin enine

kesen ilgiler milyonlarca satir kod
iizerine dagimis olabilir. Bu durum,
yazilimlarin ~ bakimi, ydnetimi ve
gelistirilmesi  agisindan  6nemli  bir
problemdir.

Bu c¢alismada, DDS tabanli olarak
gelistirilen dagitik yazilimlardaki enine
kesen ilgilerin olusturdugu problemlerin
“ligiye Yonelik Programlama” (Aspect

Oriented  Programming) ile nasil
coziilebilecegi konusu
degerlendirilmistir. Yazilim ve test

mithendislerinin islerini kolaylastiracak,

daha dayanikli yazilim gelistirmeye
yardimc1  olacak ilgilere  (aspect)
odaklanilmistir.

Ornek calisma kapsaminda, bir mini
komuta kontrol yazilimi nesneye yonelik
programlama ile gelistirildi. Daha sonra
enine kesen ilgilerin yazilim iizerinde ne
kadar dagitik bir sekilde yer aldigi ve
bunlar1 yonetebilmek icin ilgiye yonelik
programlamanin nasil kullanilabilecegi
gosterildi. Sadece nesneye yoénelik
programlama kullanildiginda, ¢ok fazla
kod degisikligi ile eklenebilecek baz
ozelliklerin, ilgiye yonelik programlama
ile minimum kodlama ile kolay bir
sekilde yapilabilecegi gosterildi.

Makalenin geri kalani su sekilde organize
edildi: Bolim 2, DDS hakkinda artalan
bilgileri verir. Ornek uygulama ve enine
kesen ilgilerin belirlenmesi Boliim 3’te

anlatildi. Bo6lim 4 ilgiye yonelik
programlama ile eklenen yeni
ozelliklerin  detaylarin1  icerir. Ilgili

calismalar B6lim 5’de, degerlendirmeler
ve sonug¢ Boliim 6’da yer almaktadir.
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Sekil 1. DDS Dagitik Sistem Mimarisi

2. Veri Dagitim Servisi (DDS)

Veri Dagitim Servisi (Data Distribution
Service - DDS) [13], ozellikleri Object
Management Group (OMG) tarafindan
[12] standartlastirilmis bir arakatman
yazilimidir. Dagitik sistemlerde ana
haberlesme catisi olarak kullanilan DDS
arakatmaninin  ¢alisma  prensiplerini
detayli olarak anlatan pek ¢ok referans
bulunmaktadir [1, 2, 3, 8, 9, 10, 13].
Burada DDS’nin temel 06zelliklerinden
bahsedilecektir.

2.1. DDS Bilesenleri

Bolge (domain): Bolge, birbiri ile
iletisim kuracak uygulamalar1 baglamak
icin kullanilan temel yapidir. Tim veri
okuyucular1 ve veri yazicilart tanimli
bolge icerisinde iletisim kurabilirler.
Dagitik bir sistemde birden fazla bolge
tanimlanip  verilerin  sadece ilgili
bolgelere gitmesi saglanabilir.

Bolge Istirakgcisi (domain participant):
Bolge istirakeisi, yazilim gelistiricinin
varsayllan  servis  kalitesi (QoS)
parametrelerini, ilgili bélgedeki tiim veri
yazicilary, okuyuculari, yayincilart ve
aboneleri i¢in atamasini saglar.

Veri Yazicis1 (data writer): Veri yazici,
DDS veri bolgesindeki uygulamalarin veri
yayinlamasini saglayan temel erisim
noktasidir.

Yayinca (publisher): Yayinci, veri
yazicilart gruplamak i¢in kullanilir. Bir
DDS boélge istirak¢isinin sadece bir
yayincisi olmasina ragmen bir yayincinin
birden fazla veri yazicisi olabilir.

Veri okuyucu (data reader): Veri
okuyucu, DDS  veri bolgesindeki
uygulamalarin veriyi almasini saglayan
temel erisim noktasidir.

Abone (subscriber): Abone, veri
okuyucular1 gruplamak i¢in kullanilir. Bir
DDS bélge istirakgi icin sadece bir abone
tanmimlanabilirken bir abonenin birden
fazla veri okuyucusu olabilir.

Konu (topic): Konu, yayinc ile abone
arasindaki iletisim noktasidir. DDS
sisteminde iletisimin saglanabilmesi i¢in
yayincinin ve abonenin konusu ayni
olmalidir. Bu nedenle bir boélge icindeki
konu isimleri egsiz (unique) olarak
belirlenmelidir

2.2.DDS - Katmansal Mimari

DDS, dagitik yazilim gelistirme i¢in uygun
servisler ve 6zellikler sunmaktadir. Sekil
2’de verildigi gibi DDS, temel olarak iki
ana katmandan olusmaktadir:

e Veri tabanli yayinla-abone ol (Data
Centric  Publish-Subscribe - DCPS)
katmani ve
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Sekil 2. DDS - Katmansal Mimari

e Yerel veri yeniden insa (Data Local
Reconstruction Layer - DLRL) katmani.

DCPS, DDSnin temel haberlesme
katmanidir. Yayinla-abone ol mimarisi ile
calisir. Uygulamalarin i¢inde tanimlanan
yayincilar ve aboneler birbirleri ile

konular tizerinden haberlesirler.
Haberlesmede kullanilan verinin
ozellikleri  arayiiz  tanimlama  dili

(Interface Definition Language - IDL)
[17] ile belirtilir. Her bir istirakei
(participant) veri yaymnlayabilir ya da
istedigi  verilere abone olabilir.
Yayincilar, olay (event) seklinde veri

uretirler ve bu veriler aboneler
tarafindan tiiketilir.
Bu mimarinin avantaji, yaymc ve

abonelerin birbirini tanimak zorunda
olmamasidir. Hatta yayinci ve abone ayni
anda hayatta olmak zorunda degildir.
Bilmeleri gereken tek sey haberlestikleri
konudaki verinin o6zellikleridir. Konu
iizerinden gerceklesen haberlesme bir
gazete yazari ile okuyucular1 arasindaki
haberlesme gibi diisiiniilebilir. Yazar,
makalesini yazip gazeteye gonderir ve
makale yayinlanir. Bu haberlesmenin
gerceklesmesi icin yazarin, aboneleri
tanimasit ve fiziksel yerlerini bilmesi
gerekmez. Ayni1 durum gazete aboneleri
icin de gecerlidir.

DLRL'in temel gorevi, nesneye yonelik
programlamaya uygun olarak
tasarlanmis bilgilerin, veri tabanl yapiya
cevrilmesi icin (ve tersi akislar icin)
cevirici gorevi gormektir. DLRL katmani
istege bagli olarak standarda eklenmistir
ve piyasadaki pek c¢ok DDS saglayici
tarafindan  kullanilmamaktadir. DDS
lzerinden  veri iletisiminin  nasil
gerceklestigini gosteren iletisim semasi
Sekil 3’de [10] verilmistir.

2.3. DDS -Servis Kalitesi

DDS, “Servis Kalitesi” (Quality of Service
- QoS) isimli 6zel iletisim parametreleri
kullanir. Yayinla - abone ol mimarisi
kullanan baska arakatman yazilimlari
(6r. High Level Architecture - HLA)
olmasina ragmen, DDS 6n tanimli QoS
kullanimi ile dagitik yazilim gelistirme

siirecini kolaylastirmakta ve
hizlandirmaktadir.
QoS parametrelerine o6rnek olarak:

yayinlama hizi (rate of publication),
abone olma hiz1 (rate of subscription),
verinin ne kadar siire ile gegerli oldugu
(deadline), en son ka¢ adet verinin
saklanacag1 (history), gibi servis
kaliteleri verilebilir.
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Sekil 3. DDS iletisim Semasi

Ayrica, siirekli gonderilen veriler igin
continuous, sisteme sonradan Kkatilan
abonelere de gonderilmesi gerekli veriler
icin reliable, veriyi DDS veri tabaninda
saklamak i¢in  persistent,  siklikla
kullanilan QoS parametrelerindendir.
Burada not edilmesi gereken 6énemli bir
konu da, veri iletisimin gerceklesebilmesi
icin yayinci, abone ve konu igin
tanimlanan servis kalitelerinin uyumlu
olmasidir. Aksi halde veri iletisimi
gerceklesmez.

3. Ornek Uygulama

3.1. C2S Yazilim

Makalede 6rnek uygulama olarak DDS
tabanli bir mini komuta kontrol sistemi
(Command and Control System - C2S)
gelistirildi. =~ Enine  kesen ilgilere
odaklanabilmek i¢in, C2S’nin tasarimi
basit tutulmakla birlikte enine kesen ilgi
problemlerini ve ¢oziimleri gosterecek
ozellikler eklendi. Enine kesen ilgilerle
neden karsilasildigi konusu iizerinde
duruldu. C2S’nin gelistirilmesinde, OCI
[20] tarafindan gelistirilen, a¢ik kaynak

kodlu OpenDDS yazilimi [4] kullanildi
Kodlar, C++ ve Java dilleri kullanilarak
nesneye yonelik programlama yaklasimi
ile yazildi. Gelistirme, Eclipse [7] yazilim
gelistirme araci tizerinde gergeklestirildi.

Bu amacgla gerceklestirilen C2S, 6rnek
olarak, sadece termal kamera ve lazer

sensorlerinden gelen bilgileri alip
isleyerek  bazi  bilgileri  kullanic
araytiziinde gosterecek sekilde
tasarlandu. Kullanicinin, arayuz

iizerinden yaptig1 degisiklikleri ve sensor

ayarlarimi DDS {zerinden sensorlere
iletme 0Ozelligi eklendi. DDS tabanl
C2S'nin iletisim altyapis1  Sekil-4'te

verilmigtir. Ornek ¢alisma kapsaminda
iki sensor kullanilmis olmasina ragmen,
tasarlanan sistem mimarisi daha biiyiik
sistemlere  kolaylikla  6lgceklenebilir
sekilde gelistirilmistir. Benzer sekilde,
komuta kontrol altyapisi ve ilerideki
boliimlerde acgiklanacak olan ilgiler
gelismis ve karmasik sistemler icin de
aynen kullanilabilir olarak tasarlanmistir.
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Sekil 4. Ornek Calisma - C2S

3.2. Enine Kesen ilgilerin Belirlenmesi
Yukarida  belirtildigi  gibi, = drnek
uygulama  C2S  nesneye  yonelik
programlama yaklasimi gelistirilmistir.
C2S’deki uygulama ve kullanic1 arayiiz
siniflarinin benzer o6zellikler tasiyacagi
aciktir. Ornegin, Sekil 4’te verilen her bir
uygulama birimi tipik olarak veri
dogrulama, veri isleme, veri kaydetme,
sistem giinligi tutma (logging) vb.
fonksiyonlar1 icerecektir. Bu ve benzeri
fonksiyonlarin, yazilim icinde sacilmis
(code scattering) ve dagitik (code
tangling) sekilde bulunmasi, yazilimin
yonetilmesini ve idame ettirilmesini
zorlagtirmaktadir. Ornek uygulamadaki
ilgiler, sadece nesneye
programlamanin dogal
kaynaklanmamakta, ayni

kullanilan dagittk mimari

enine kesen
yonelik

yapisindan
zamanda

nedeniyle de yazilimda yer almaktadir.
Ornegin, C2S’deki pek ¢ok yayina ve
icin ayr1 ayri
iletisim  kodlar1t  gelistirilmistir. Bu
ilgilerin tek bir yerde toplanmasi
mimkiin olmadigl i¢in yazilim iginde
dagitik
Tanimlanan DDS servis kaliteleri icin de

abone zamanlama ve

olarak yer almislardir.

durum benzerdir.

Enine kesen ilgiler problemleri icin ilgiye
Yonelik Programlama ile kolay ve hizli
coziimler iretilebilir [19]. Tanimlanan

ilgiler ile yukarida bahsedilen problemler
icin  ¢6ziim Uretmek mimkiindiir.
Ornegin, tiim sistem giinliigii tutma
islemlerinden 6nce baska bir fonksiyon
cagirlmak isteniyorsa (or. sabit diskte
kalan yerin kontrol edilmesi gibi),
yazilacak tek bir ilgi ile, bu degisiklik
gerceklestirilebilir.

Yukarida bahsedilen enine kesen ilgiler,
nesneye yonelik programlama yaklasimi
ile gelistirilen yazilimlarda tipik olarak
bulunmaktadir. Bu DDS
tabanl sistemlerde karsimiza ¢ikan enine

makalede,

lizerinde
durulmustur. Bu makalede, DDS tabanl
sistemlerin siklikla
kullanilabilecek ilgilere yer verilmistir:

kesen ilgi  problemleri

gelistirilmesinde,

DDS izleme ilgileri (DDS Monitoring
Concern): DDS tabanli komuta kontrol
sistemleri dagitik mimaride tasarlanirlar
ve yiizlerce diigim icerebilirler. Tim

diigiimlerde yayincilar ve aboneler
bulunabilir. Belli bir anda, tim
digiimlerdeki DDS bilesenlerinin
(yayincilar, aboneler, vs.) izlenmesi

yazilim gelistirme ve test faaliyetlerinde
onemli oldugu gibi yazilimin gergek
ortamda  izlenmesi sirasinda da
onemlidir. Klasik ydntemlerle DDS
bilesenlerinin izlenmesi ¢ok zahmetli
olabilir ve/veya biiyiik kod degisiklikleri
gerektirebilir. Ozellikle, kod satir sayisi
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arttikca, yazilim gelistirme faaliyetleri
sirasinda aktif olan ancak
haberlesemeyen yayinci ve abonelerin
tespiti biiytik problem teskil eder. Bu
nedenle, ilgiye yonelik programlama ile
gelistirilecek  DDS  izleme ilgileri,
yazilimin  gelistirilmesinde ve test
edilmesinde 6nemli rol oynamaktadirlar.

Servis Kalitesi Uygulama ilgisi
(EnforceQoS Control Concern): Bolim
2’de belirtildigi gibi, DDS sistemlerinde
haberlesmenin gerceklesebilmesi igin
yayincl ve abonenin ayni konu iizerinden
konusmasi ve bu ii¢ DDS bilesenin de
(vayinci, abone ve konu) servis
kalitelerinin uyumlu olmas1 gereklidir.
Servis kaliteleri uyumlu olmazsa, yayinci
ve abone hayatta oldugu halde, konu
isimleri aym1 bile olsa veri iletisimi
gerceklesmeyecektir. QoS
parametrelerinin izlenmesini ve
degistirilmesini saglayacak ilgiler DDS
tabanli  sistemlerin  gelistirilmesinde
onemlidir.

Dil Degisim ilgisi (Switching Language
Concern): Bir komuta kontrol programi
kullanici  arayliziinde ya da veri
kayit/saklama farkl
dillerde ¢alismay1 desteklemelidir. Coklu
dil destegi
kullanici

islemlerinde

saglamak ozellikle
araylizlindeki etiketlere,
meniilere ve diger arayiliz bilesenlerine
eriserek farkli dil destegi eklenmelidir.
Ozellikle kaht kod (legacy code)
kullanildigi durumlarda, enine kesen
sebebiyle bu
ozelligi eklemek biiyiik kod degisiklikleri,
hatta yapisal degisiklikler gerektirebilir.
Ancak, bu amagla gelistirilecek bir ilgi ile

icin

ilginin dagittk olmasi

bu problem kolayca ¢6ziilebilir.

4. ilgiye Yonelik Programlama

Bolim 3.1'de, 6rnek uygulama olarak
gelistirilen C2S yazilimindan ve Bolim
3.2’de DDS tabanli yazilimlardaki enine
kesen ilgi problemlerinden bahsedilmisti.
Bu bolliimde ise belirlenen problemlere,
ilgiye yonelik programlama ile nasil
¢6ziim bulunabileceginden bahsedilecek
ve  gelistirilen ilgilerin  detaylan
verilecektir.

llgilerin kodlanmasinda, agik kaynak
kodlu Aspect] [5] kiitliphanesi
kullanilmistir. Aspect] ve ilgiye yonelik
programlama detaylar1 icin Aspect]
programlama kilavuzuna bakilabilir [6].

4.1. DDS izleme ilgisi (DDS Monitoring
Concern)

Nesneye yonelik tasarim ile gelistirilmis
DDS tabanli bir sistemde, belli bir anda
aktif olan DDS bilesenlerini ve/veya
sistemdeki verileri izleyebilmek icin DDS
bolgesindeki (domain) tiim yayincilar,
aboneler ve veriler taranmaldir.
Sonradan yazilima eklenen modiillerde
de izleme ile ilgili metotlarin kodlanmasi
gereklidir.  Ancak, ilgiye yonelik
programlama ile sistemde aktif olan tim
yayinct ve aboneler izlenebildigi gibi,

bunlarin istenilen 6zellikleri kolayca
listelenebilir. ~ Ayrica, yeni yazilim
modiilleri eklendiginde, izleme
fonksiyonlarinin  eklenmesine gerek
kalmaz.

Asagida, C2S icin gelistirilen dort farkh
izleme ilgisi anlatilmis ve ilgiye yonelik
programlama ile gelistirilen Aspect]
kodlar verilmistir. Bu doért ilgi, modiler
olmasi agisindan ayr1 ayri gelistirilmistir.
Ancak, proje gereksinimlerine gore, bu
dort ilgi, tek bir ilgi altinda da
toplanabilir.
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pointcut pblshr (Subscriber sb,

str);

}

String s,
(Subscriber.new (String([], String, *,QosType)) &&
args (String[],s,CallBackDelegate, q)

after (Subscriber sb, String s, QosType qg): pblshr(sb,s,q) {
String str = "\n--- List Subscribers ASPECT: \n";
str += "new subscriber - class name: " + s +"\n";

str += "new subscriber - type name:
str += "new subscriber - gos type:
Monitoring.textArea.setText (Monitoring.textArea.getText () +

QosType ) : execution

&& target (sb);

" + sb.typeName +"\n";
" + g.toString() + "\n";

Sekil 5. Abone Listele (ListsSubscribers) llgisi

e Abone Listele (ListsSubscribers)
fgisi: ListSubscribers ilgisi ile DDS
tabanl1 bir sistemdeki aboneler ve
ozellikleri izlenebilir. Bu ilgi igin
gelistirilen pointcut ve tavsiye (advice)
Sekil-5'de verilmistir.

e Yaymnc Listele (ListPublishers)
figisi: ListPublisher ilgisi kullanilarak,
DDS tabanl bir sistemdeki yayincilar ve
ozellikleri listelenebilir. DDS’de yayinci
ve abone tanimlamalar1 farkll oldugu
icin, yayinci izleme ilgisi yukarida verilen
abone izleme ilgisinden farkhdir (Sekil-
6).

e Abone Olunan Veri Tipini Al
(GetTypeOfSubcribedData) llgisi:
Abone olunan verinin tipinin ve gelen
veri degerlerinin izlenmesi bu ilgi ile
saglanmaktadir Bu ilgide, abone olunan
verinin smifi, ozellikleri ve degerleri

izlenmektedir. Bu ilgi, yanhs wveri
ayarlarindan  kaynaklanan hatalarin
ayristirilmasinda onemli rol

oynamaktadir. Bu ilgi icin gelistirilen
pointcut ve tavsiye Sekil-7’de verilmistir.

e Abone Olunan Veri Tipini Al
(GetTypeOfSubcribedData) ilgisi:
Abone olunan verinin tipinin ve gelen
veri degerlerinin izlenmesi bu ilgi ile
saglanmaktadir Bu ilgide, abone olunan
verinin sinifi, ozellikleri ve degerleri

izlenmektedir. Bu ilgi, yanhs veri
ayarlarindan  kaynaklanan hatalarin
ayristirilmasinda onemli rol

oynamaktadir. Bu ilgi icin gelistirilen
pointcut ve tavsiye Sekil-7’de verilmistir.

e Yaymlanan Veri Tipini Al
(GetTypeOfPublishedData) ilgisi:
Yukarida belirtilen
GetTypeOfSubscribedData ilgisine

benzer sekilde tasarlanmistir. Bu ilgi,
yayinlanan verinin ismini, sinifini, tipini
ve degerlerini izlemek icin
tasarlanmistir. Ozellikle yazilim
gelistirme ve test asamalarinda siklikla
ihtiya¢ duyulan GetTypeOfPublishedData
ilgisinin kodlar1 Sekil-8'de belirtilmistir.
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pointcut pblshr (Publisher p,

String s,
(Publisher.new(String[], String, QosType))

QosType q) execution
&& args (Stringll,s,q) &&

target (p);
after (Publisher p, String s, QosType qg): pblshr(p,s,q) {
String str = "\n--- List Publishers ASPECT ---\n";
str += "new publisher - class name: " + s + "\n";
str += "new publisher - type name: " + p.typeName + "\n";
str += "new publisher - gos type: " + g.toString() + "\n";
Monitoring.textArea.setText (Monitoring.textArea.getText () +
str);
}
Sekil 6. Yayina Listele (ListPublisher) ilgisi
pointcut p (GenericDataReaderListener g, String s, CallBackDelegate

c) : execution (GenericDataReaderListener.new (String,
&& target (g);

CallBackDelegate)) && args(s,c)

after (GenericDataReaderListener g,

p(g,s,¢c){
String str =
s +=" Call Back Class Name:

s +=" Call Back Class Simple Name: " +
c.getCallBackClass () .getSimpleName () +"\n";

try {

s +=" Call Back Method:

c.getCallBackMethod () .getName ()
} catch (Exception e) {
s +="Exception:
}
s +=" Call Back Object:
+ "\nll;

Monitoring.textArea.setText (Monitoring.textArea.getText () +

str);

}

"\n--- subscribing data:

"oy
+u\n" .
’

" + e.toString()

" + c.getCallBackObject () .toString/()

String s, CallBackDelegate c):

\n";

+ s + "\n";

+"\nll;

Sekil 7. Abone Olunan Verinin Tipini Al (GetTypeOfSubscribedData) ilgisi

4.2. Servis Kalitesi Uygulama (Enforce
Qos) llgisi

Boliim 2.3’de belirtildigi gibi, DDS tabanl
sistemlerde, yayinci, abone ve konu i¢in
tanimlanmis olan QoS parametreleri
uyumsuzsa veri alis-verisi gerceklesmez.
Boyle bir durumun tespit edilmesi,
geleneksel yazilim gelistirme yontemleri
ile bir hayli zordur. Bu nedenle, ayni
konu iizerinden haberlesmeleri istenen
yayincilarin ~ ve abonelerin QoS
degerlerinin izlenmesi, gerekirse
degistirilmesi, DDS tabanli sistemlerin
gelistirilmesinde Onemlidir. Bu amacla
gelistirilen EnforceQoS ilgisi, yayinc ve

abonenin QoS parametrelerinin
izlenmesini saglar. QoS parametrelerinin
dinamik olarak nasil degistirilebilecegini
gostermek icin EnforceQoS ilgisi, 6rnek
uygulamamiz C2S’de haberlesme igin
ihtiya¢c duyulan Reliable QoS parametresi
icim gelistirilmistir. EnforceQoS ilgisi,
QoS degerinin Reliable olarak tanimh
olup olmadigini kontrol eder, bu sekilde
taniml degilse uyar1 mesaji tanimlayarak
QoS degerini Reliable yapar. EnforceQoS
ilgisinin pointcut ve tavsiyeleri Sekil 9'da
verilmistir.

51



0. Koksal ve M. Akyiiz / Veri Dagitim Servisi Tabanli Sistemlerde Enine Kesen ilgiler icin ilgiye Yonelik
Programlama Yaklasimi

pointcut p(Object obj):
execution (* *.publishData (Object)) && args (obj);

after (Object obj): p(obj) {
String str = "\n--- publishing data: \n";
str += obj.getClass().getSimpleName () + " is publishing...\n";
for (int 1 = 0; 1 < obj.getClass().getFields().length; i++) {
Object bl = new Object();

try {
if ((obj.getClass () .getFields () [i].getType ()
.toString()) == "boolean")
bl = (boolean)
(obj.getClass () .getFields () [i]. getBoolean (obj));
else if
((obj.getClass () .getFields () [1] .getType () .toString())
== "int")
bl = (int) (obj.getClass () .getFields () [1i]. getInt (obj));
else 1if
((obj.getClass () .getFields () [i].getType () .toString())
== "double")
bl = (double)
(obj.getClass () .getFields () [i1]. getDouble (obj));
else

bl = obj.getClass () .getFields () [i].get (ob]j);
} catch (Exception e) {
str += e.toString() + "\n";
}
str += obj.getClass () .getFields () [1i].getType().toString();
str += " - " 4+ obj.getClass () .getFields () [i].getName () ;
str += " - " + bl+"\n";
}

Monitoring.textArea.setText (Monitoring.textArea.getText () +str);

}

Sekil 8. Yayinlanan an Veri Tipini Al (GetTypeOfPublishedData) lgisi

pointcut pblshr (QosType ) : execution
(Publisher.new(*,*,QosType)) && args(Stringl[],String, q) &&
within (com.c2s.libdds.*);

void around (QosType q): pblshr(q) {
String str = "\n--- EnforceQoS ASPECT: " + g.toString();
if(g !'= QosType.ReliableQos) {
str += "do not use " + g.toString() + "type QoS\n";
str += "instead use RELIABLE QoS\n";
Monitoring.textArea.setText (Monitoring.textArea.
getText () + str);
g = QosType.ReliableQos;
proceed(q) ;
telse {
str += g.toString() + "type QoS is true !\n";
Monitoring.textArea.setText (Monitoring.textArea.
getText () + str);
proceed(q) ;

Sekil 9. Servis Kalitesi Uygulama (EnforceQoS) ilgisi
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privileged public aspect SwitchLanguage {
TrackControlPanelAbstract implements

declare parents:
ActionlListener;
private JCheckBox

TrackControlPanelAbstract.switchLanguageCheckBox;

public void

TrackControlPanelAbstract.actionPerformed (ActionEvent arg0)

{

if (switchLanguageCheckBox.isSelected()) {
isSendAllowedCheckBox.setText ("Gonderme Acik");
isOffsetModeCheckBox.setText ("Ofset Modu"):;
isControllCheckBox.setText (

} else {

isSendAllowedCheckBox.setText ("Send Allowed") ;
isOffsetModeCheckBox.setText ("Offset Mode") ;
isControllCheckBox.setText ("Control") ;

}
}

after (TrackControlPanelAbstract r)
(TrackControlPanelAbstract.new(..))

execution
this(r) {

r.switchLanguageCheckBox =

("Switch Language");

r.switchLanguageCheckBox.setBounds (20,100,120,25);
.add (r.switchLanguageCheckBox) ;
r.switchLanguageCheckBox.addActionListener (r);

-

"Kontrol") ;

&&

new JCheckBox

Sekil 10. Dil Degisim (SwitchingLanguage) ilgisi

4.3. Dil Degisim (SwithcingLanguage)
figisi

DDS tabanli bir komuta kontrol
programi kullanici arayliziinde ya da
veri kayit/saklama islemlerinde farkl
dillerde  calismay1  desteklemelidir.
Ozellikle kalit kodlarin (legacy code)
kullanildig1 bir gelistirme ortaminda,
kullanici  arayiiziindeki  bilesenlere
eriserek fakli dil destegi saglamak
biyik kod degisiklikleri ve zaman
gerektirir.

Ornek C2S uygulamasinda
gelistirdigimiz, dil degisim ilgisi ile DDS
tabanli sistemlerde ¢oklu dil desteginin
nasil saglanacag gosterilmistir. Dil
degisim ilgisi, kullanic1 araytiziindeki
etiketlerin, istenilen dilde gosterilmesini
saglar. Bu ilgi, mevcut kodlarda
degisiklik yapmay1 gerektirmedigi icin
kolaylikla kalit kodlara da uyarlanabilir.
Dil degisim ilgisinin pointcut ve

tavsiyeleri Sekil-10’da verilmistir.

3. ilgili Calismalar

Yazilimlarin modiiler olarak
gelistirilebilmesi, yeniden kullanim
oraninin artirilabilmesi, yonetim ve
bakim c¢alismalarinin daha kolay
yuritiilebilmesi i¢cin Eric Gamma ve
arkadaslar1 1993’te [18], Buschmann ve
arkadaglar1  1996’da  [11] yaziliim
tasarim Oriintiilerinin uygulanmasini
Oonermislerdir. Bitiin bu faydalarina
ragmen, yazilim oriintiilerinin
kullanilmasi, yazilimlardaki enine kesen
ilgi problemlerini engelleyememektedir.

Nesneye yonelik programlama ile
gelistirilen yazilimlardaki enine kesen
ilgi problemlerinin ¢6ziimi icin 1997’de
Kiczales, “llgiye Yonelik Programlama
(Aspect  Oriented  Programming)”
metodolojisini ortaya koymustur [19].
Ancak bu ¢ozliimde, yazilim Oriintileri
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gibi jenerik bir ¢oziimdiir ve dogrudan
dagitik sistemlerle ve DDS ile ilgili
coziimler icermemektedir. Bu calismada
ise ozellikle DDS tabanli sistemlerdeki
enine  kesen ilgi  problemlerine
odaklanilmistir.

DDS arakatmani gelistiren firmalar,
yazilim ve test mithendislerine yardimci
olacak bazi gelistirme araglarim da
kendi trinleri ile birlikte
sunmaktadirlar. Object Computing Inc.
(OCI) firmasmin [20] gelistirdigi,
OpenDDS [4] yazilim1 ile birlikte
sunulan DDS Monitoring Tool, Real
Time Innovations (RTI) firmasmin [15]
gelistirdigi Connext DDS yazilimi ile
birlikte sunulan SPY, PrismTech firmasi
[16] tarafindan gelistirilen Vortex
yazilimi ile birlikte sunulan Tester,
Tuner, Configurator yazilimlari, milli
DDS ireten MilSOFT firmasinin
gelistirdigi MiISOFT DDS yazilimi ile
birlikte sunulan MilSOFT SPY yazilimi
bu araglara érnek olarak verilebilir. Bu
araclar sadece kendi firmalarinin
yazilimlar ile ¢alismaktadirlar. Yani, bu
araglar ile gelistirilmis herhangi bir
¢oziimiin, diger bir DDS ireticisinin
kodlarina tasinmasi ve uygulanmasi
miimkiin degildir. Enine kesen ilgilere
odaklanmis araclar degillerdir, genelde
izleme (monitoring) ve hizli yazilim
gelistirme amagl tasarlanmiglardir.

Bu makale, 6n ¢alisma olarak
gerceklestirdigimiz ilgiye  yonelik
programlama aract [21] ¢alismasinin
devami olarak gerceklestirilmistir. Bu
makalede, ©6n ¢alismanin {izerinde
ilerleyerek, DDS tabanlh sistemlerdeki,
enine Kkesen ilgilere odaklanilmis ve
ilgiye yonelik programlama
yaklasiminin DDS tabanl sistemler icin
kullanimi detaylandirilmistir.

6. Bulgular ve Sonuclar

Dagitik sistemlerin gelistirilmesi uzun
ve zorlu bir stirectir. Bu stirecte pek ¢ok
yazilim ve test miihendisinin birlikte

calisarak proje ihtiyag¢larini
gerceklemesi  gerekmektedir.  DDS
arakatmani, dagitik sistemler

gelistirmek icin son yillarda yaygin
olarak kullanilan ag¢ik standarth ve
gercek  zamanli  bir  arakatman
yazilimidir. Dagitik sistem gelistirmek
icin sagladigni giicli  mekanizmalara
ragmen enine kesen ilgi problemleri
DDS arakatmaninin tasariminda ¢ok
fazla diistiniilmiis bir konu degildir.

Bu makalede, veri dagitim servisi (Data
Distribution Service - DDS) tabanlh
dagitik  sistemlerdeki enine kesen
ilgilere ¢oziim tretebilmek icin, ilgiye
yonelik programlama (Aspect Oriented
Programming - AOP) yaklasimi
anlatildi. Oncelikle, DDS arakatmaninin
temel haberlesme mekanizmasi olarak
kullandig1 yaymla-abone ol (publish-
subscribe) mimarisi ve servis Kkalitesi
parametreleri (Quality of Service - QoS)
hakkinda temel bilgiler verildi.

llgiye yonelik programlama
yaklasiminin DDS tabanli sistemlerde
kullanimini  detaylandirabilmek igin,
savunma sanayimizdeki pek cok projede
gelistirmekte  oldugumuz  komuta
kontrol sistemlerini temsil eden bir mini
komuta kontrol sistemi (Command and
Control System - C2S) 6rnek calisma
olarak kodland1.

Nesneye yonelik programlama (Object
Oriented Programming - OOP) ile
gelistirilen C2S igindeki enine kesen
ilgilerden o6rnekler verildi. Bu enine
kesen ilgilerden, makale kapsaminda
sadece DDS arakatmani ile ilgili 3 adet
ilgiye odaklanildi. Nesneye ydnelik
programlamanin ve kullanilan DDS
arakatmaninin, modiiler ve
Olceklenebilir yazilim gelistirme igin
sagladig: giiclii mekanizmalara ragmen,
enine kesen ilgiler icin ¢cabuk ¢coziimler
iiretemedigi gorildi. Diger taraftan,
ilgiye yonelik programlama yaklasimi ile
mevcut kodlar1 degistirmeden hizli ve
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faydal ¢ozlimler uiretilebilecegi
gosterildi. Belirlenen 3 adet ilgi i¢in, C2S
iizerinde kodlanan ilgiler detaylandirildi
ve Aspect] ile gelistirilen kodlar verildi.

Ayni sonuglari, sadece nesneye yonelik
programlama ile elde etmek i¢in biiytik
kod degisiklikleri gerekirken, ilgiye
yonelik programlama da kodlar1 hig
degistirmeden, sadece basit ilgiler
gelistirerek faydal ¢ozliimler
iiretilebilecegi vurgulandi. Bu ilgilerin
kalit kodlara (legacy code) da kolaylikla
uyarlanabilecegi belirtildi. Bu kapsamda
gelistirilen ilgiler, DDS tabanhi dagitik
sistemler gelistirmede yazilim ve test
miithendislerinin islerini
kolaylastirmakta ve triin gelistirme
stresini azaltmaktadir.

Burada not edilmesi gereken baska bir
konu da ilgiye yonelik programlama i¢in
kullanilabilecek, pek ¢ok agik kaynakl
ve lcretsiz kiitiphane ve derleyicinin
bulunmasidir. Bu  Kkitliphane ve
derleyicilerin yardimi ile kolaylikla
gelistirilebilecek ilgiler ile kisa siirede

faydal sonuglar elde etmek
mumkiindir. Alternatif olarak
kullanilabilecek olan DDS dretici

firmalarin gelistirme araglarinin pek
cogu acik kaynak kodlu degildir ve
oldukca yiiksek maliyetlidir.

llgiye yonelik programlamanin yukarida
belirtilen faydalarina ragmen,
performans problemlerine yol
acabilecegi not edilmelidir. Clinkii ilgiye
yonelik  programlama araglann /
kiitiiphaneleri, ilgilerin
gerceklestirmesinde yansima
(reflection) mekanizmalar1 kullanirlar.
Bu, sistem performansimi etkileyen bir

yaklagimdir. ligiye yonelik
programlama, sorun ¢0zme Ve test
amagli kullanimda ideal olmasina

ragmen, son iiriinlerin i¢ginde yer almasi
gerektiginde performans problemlerini
gdz oniinde bulundurmanin ve detayh

performans testleri yapmanin 6nemli
oldugu disiiniilmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen
ornek ilgilerin daha biiytik DDS tabanh
sistemlerde, aynen ya da kiugik
degisiklerle kullanilabilecegi, eklenmesi
diistintilen yeni ilgiler icin 6rnek teskil
edebilecegi diistinilmektedir. Bu
sekilde, DDS tabanli dagitik sistem
gelistiren yazilim ve test
mithendislerine kolaylik ve zaman
tasarrufu saglayacagi
degerlendirilmektedir.
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