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OZET

Kavramsal modelleme simuilasyon gelistirmenin ayrilmaz bir pargcasi ve similasyon
gereksinimlerini anlamay! kolaylastiran verimli bir ara¢ olarak bilinmektedir. Similasyon
sistemleri gelistirme yasam doéngusinde kavramsal modelleme faaliyeti, problem
uzayinin daha iyi anlasilmasi ve problem analizi asamasinda etkin bir yontem
sunmasina ragmen simulasyon diinyasinda bu aracin etkin kullanimini destekleyecek
altyapilar yaygin degildir. Benzer sekilde modeller yazilim geligtirme yagsam
donglstinde 6nemli bir yere sahiptir ancak simulasyon sistemlerinden farkl olarak
yazilm gelistirmede modelleme dilleri ve bunlari destekleyen araglar yaygin olarak
kullaniimaktadir. Yazilim gelistirmede UML (Birlesik Modelleme Dili) en yaygin
kullanilan modelleme dillerinden biri olmanin 6tesinde sundudu metamodelleme
mimarisi ile alana 6zgi modelleme dillerinin gelistiriimesinde énemli bir yere sahiptir.

Bu bildiride, simulasyon gelistirme yasam donglsinde gérev uzayl kavramsal
modelleme sirecini destekleyen UML tabanli bir metamodelleme altyapisi tanitilmigtir.
Boylece simulasyon yazilimlarinin gelistirimesinde yaygin olarak kullanilan UML ile
benzer bir yapiya sahip bir kavramsal modelleme dili gelistirilerek modeller arasi
gegcislere olanak saglayacak altyapi da olusturulmus olacaktir.

Anahtar Kelimeler: gorev uzayl kavramsal model, metamodel, simUlasyon

A UML-BASED METAMODELING FRAMEWORK for MISSION SPACE
CONCEPTUAL MODEL DEVELOPMENT

Conceptual models of the mission space are an essential part of simulation
development and provide an effective way to understand the simulation requirements.
Although the conceptual analysis activities performed during simulation development
lifecycle are effective means in capturing the mission space, the simulation world lacks
the frameworks that support the widespread use of these means. Similarly, models
play an important role in the software development lifecycle; however modeling
languages and tools that support these languages are extensively used. UML (Unified
Modeling Language) is not only one of the most commonly used modeling languages,
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but also has an important role in the development of domain specific modeling
languages by its metamodeling architecture.

In this paper, a UML based metamodeling framework that supports the development of
mission space conceptual model in the simulation development lifecycle is introduced.
Our aim is to provide a conceptual modeling language based on UML, which has a
widespread use in the simulation development projects, and establish an infrastructure
that allows the transformation among models at different abstraction levels.

Keywords: mission space conceptual model, metamodel, simulation

1. GIRIS

Kavramsal modelleme simuilasyon gelistirmenin ayrilmaz bir parcasi ve simullasyon
gereksinimlerini anlamay! kolaylastiran verimli bir ara¢ olarak bilinmektedir. Simulasyon
sistemleri gelistirme yasam doéngusinde kavramsal modelleme faaliyeti, problem
uzayinin daha iyi anlasilmasi ve problem analizi asamasinda etkin bir yéntem
sunmasina ragmen similasyon didnyasinda bu aracin etkin kullanimini destekleyecek
altyapilar yaygin degildir. Benzer sekilde modeller yazilim gelistirme yagsam
doénglUsunde 6nemli bir yere sahiptir ancak similasyon sistemlerinden farkli olarak
yazilim gelistirmede modelleme dilleri ve bunlari destekleyen araclar yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Simullasyon projelerinde gdrev uzayi kavramsal modeli genis bir tanimla; islevsel ve
davranigsal yetenekleri tanimlayan, kullanicilar ve gelistiriciler igin ortak bir dil
tanimlayan, gerceklestiimden badimsiz bir gdsterim sunan, varliklari, iligkileri ve
etkilesimleri belirten, mantiksal kararlari ve algoritmalari iceren, daha detayli modellere
donusum igin gerekli tanimlari barindiran, dogrulama ve gecerleme etkinliklerinde
kullanilabilen bir tanimlar batanadar [1].

Simulasyon gelistirme slreci simulasyon hedeflerinin belirlenmesi ile baslar ve gorev
uzayinin tam ayrintilariyla tanimlanmasina kadar surer. Sonraki adimlar similasyon
sistemi yaziliminin geligtiriimesi olacagdi icin goérev uzayl kavramsal modelleri
olabildigince formal goésterim yontemleri kullanilarak tanimlanmali ve modeller arasi
gecislere olanak saglanmalidir. Ancak gdsterim yontemleri tanimlanirken alan
uzmanlari tarafindan da anlasilabilir olmasi kisiti dikkate alinmalidir.

Metamodel en genis tanimiyla bir modelleme dilinin modelidir [2]. Tanimdan da
anlagilacagi uzere metamodel de bir model olmasina ragmen temel iki farklilik vardir.
Oncelikle metamodel tanimladidi dilin sézdizimsel ve anlambilimsel kurallari gibi temel
dzelliklerini icermelidir. ikinci olarak metamodel bir metamodel mimarisinin parcasi
olmahdir. Béylelikle metamodel de bir model olarak ele alinabilir. Ornegin Dbir
modelleme dili olan UML [3], yine OMG (Object Management Group) tarafindan
gelistiriimis olan MOF (Meta Object Facility) [4] metamodelleme mimarisi iginde yer
almaktadir. Bu mimari Sekil 1’de gosterilmigtir.
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temel alir NOE
temel alir
CWM UML y genisletir MD
CWM UML KMD
Modeli Modeli Modeli

Sekil 1. Meta-metamodel, modelleme dili ve model

UML, onceleri yazilim gelistirme dinyasina bitlnlesik bir modelleme dili sunma
amaclyla sunulmustu. Birbirinden c¢ok farkli alanlarda farkli problemlere tek bir dilin
yetmedigi gorulince UML yaklasimi evrensel bultlnlesik bir modelleme dilinden
uzaklasip, alana 6zgli modelleme dillerinin tanimlanabilecedi bir modelleme dilleri
ailesine donustl. Sekil 1°de goérildigu gibi MOF’'u esas alarak tanimlanan bir dil olan
UML’e benzer olarak OMG tarafindan gelistirilen CWM (Common Warehouse
Metamodel) [5] veya bu calismada tanitilan KMD (Kavramsal Modelleme Dili) gibi
dillerin de tanimlanabilecedi bir metamodelleme mimarisinin bir pargasi haline geldi.

Sekil 1’de dogrudan MOF’u esas alarak olusturulan CWM’nin yaninda UML’nin profil
mekanizmasinin kullanilarak genigletiimesiyle olusturulan KMD modelleme dili de
genisleme mimarisine 6rnek olarak sunulmustur.

Metamodellerin karmasik problemlere ¢6zim bulmak amaciyla kullaniimasi da bu
sekilde mimkin kilindi. Ayni metamodelleme mimarisinde yer alan farkli modelleme
dilleri arasinda gecisleri tanimlamak kolaylasti. Bunun yaninda farkli seviyelerde
soyutlama gerektiren problem alanlari igin farkli dillerin tanimlanmasini saglayan bir
altyapi da tanimlanmig oldu.

Bu bildiride o6ncelikle goérev uzayl kavramsal modelinin simllasyon gelistirme
surecindeki yeri agiklanmis, metamodel olusturma ile ilgili temel bilgiler sunulmustur.
Bildirinin 2. béliminde UML tabanli metamodel olusturma yéntemi agiklanmistir. 3.
bolimde goérev uzayl kavramsal modeli olusturmak igin kullanilacak UML tabanli
metamodel altyapisi tanitiimistir. 4. bélim bu altyapinin kullaniimasi ile elde edilecek
kazanimlari ve diger sonuclari 6zetlemektedir.

2. UML TABANLI METAMODEL OLUSTURMA

OMG tarafindan MOF 1.X standartlarinda [6] 4 seviyeli olarak tanimlanan
metamodelleme mimarisi

Cizelge 1’de 6zetlenmistir. Yukaridaki metamodelleme mimarisinde her bir seviye bir
ust numarali seviyenin bir 6rnegi (instance) olarak digunulebilir.
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Cizelge 1. Metamodelleme mimarisi

Kisa Seviye Aciklama

Ad

MO Model Ornegi Uygulama o6rnegini igerir, drnegin bir sinifin kosturma
zamanindaki 6rnegdi veya veritabanindaki bir satir. (or.
Nesne)

M1 Model Uygulamayi igerir, 0Ornegin nesne yonelimli bir

sistemdeki siniflar veya iligskisel veritabanindaki tablo
tanimlamalari. (6r. Kullanici Modeli)

M2 Metamodel Modelleme dilini iceren metamodel, 6rnedgin UML’de
tanimhi sinif, Ozellik, operasyon gibi model
elemanlarinin tanimlandigi seviye. (6r. UML)

M3 Meta-metamodel | Tim metamodellerin sahip olabilecedi davranis ve
Ozellikleri tanimlayan seviye. (6r. MOF)

UML tabanh bir metamodel olustururken iki temel yol izlenebilir. Birinci yol Sekil 1'de
gOsterilen 6rnekte oldugu gibi UML’nin de esas aldigi MOF tanimlarina dayal bir
modelleme dili olusturmaktir. Bu sekilde daha ¢ok esneklik sunma olanagi dogarken,
modelleme dilinin tanimlanmasi igin daha fazla isglct harcamak gerekebilir.

Diger yontemde ise UML ve genisleme mekanizmasi olan profiller esas alinarak bir
modelleme dili tanimlanir. Bu yontem UML'’yi genisletme olarak tanimlanabileceginden
daha st seviye yapilar Uzerinde ve daha az isgucl ile modelleme dilinin
olusturulmasina olanak tanirken bazi UML kisitlarinin da olusturulan modelleme diline
aktariimasi ile sonuglanabilir.

Bu calismada UML’nin profil kullanilarak genisletiimesiyle bir gérev uzayi kavramsal
model olusturma metamodeli olusturulmustur.

3. GOREV UZAYI KAVRAMSAL MODEL OLUSTURMA METAMODELI

Gorev uzayr kavramsal modellerinin  alan uzmanlari tarafindan kolaylikla
gelistirilebilmesi icin alan uzmanlarinin diline yakin modelleme ve go6sterim
yontemlerinin  kullanilmasi gerekmektedir. Fakat bir yandan kullanim Kkolayligi
saglanirken kavramsal modelin sonraki agsamalara yararl bir girdi olusturabilmesi igin
olabildigince formal ifade edilmesi gerektigi de unutulmamalidir. Bu kendi iginde geligkili
durumu asmak amaciyla alan uzmanina yakin terimlerden olusan ama sézdizimsel
olarak UML tanimlarini esas alan, bazi anlambilimsel kurallarin da OCL (Obiject
Constraint Language) [7] kisitlari olarak gdsterilebilecedi bir gorev uzayl kavramsal
model olusturma dili tanimlanmalidir. Bu bélimde bu modelleme dilinin temel 6zellikleri
tanitilmistir.

Gorev uzayl kavramsal model olusturma etkinliklerinin similasyon gelistirme yasam
dongusundeki yerinin [8] tanimlanmasi modelleme dilinin olusturulmasinda esas
alinmistir. Kavramsal model olusturma sdreci incelenerek o6ncelikle bakis acilar
tanimlanmis, bu bakis acilarini ifade etmeye yarayacak diyagramlar ve diyagramlarda
kullanilan model elemanlari ile aralarindaki iligkiler ve kurallar tanimlanmigtir.
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Tanimlanan bakis agilari, diyagramlar ve model elemanlari arasindaki iligkiler Error!
Reference source not found.’de 6zetlenmistir.

Cizelge 2. Kavramsal Model Bakis Agilari

Bakis Acisi | Diyagramlar Model Elemanlari
Varlik Ontoloji Varlik, miras, batln-parga iligkisi
Komuta Hiyerarsisi Varlik, komuta birimi, ast-Ust iligkisi
Teskilat Yapisi Varlik, aktér, miras, rol
Yapisal Varlik ligkileri Varlik, miras, iligki, batln-parca iligkisi
Gorev, aktor, hedef, olclt, basarim olgutd,
Gorev Uzayi sorumludur, gergeklestirir, genisletir, icerir,
ulasir

is, akig, karar noktasl, senkronizasyon

. ¢ubugu, baslama durumu, sonlanma
Is Akis o -
durumu, aktor, girdi-¢ikti, durum, girdi
Davranigsal
olusturur iliskisi, ¢cikti olusturur iligkisi

Durum, olay, gegis, baslama durumu,
Varlik Durumlari
sonlanma durumu

3.1 Kavramsal Model Bakis Acilari

Gorev uzayl kavramsal modelleme etkinlikleri aslinda is sireglerinin modellenmesi ve
yazilim gereksinim analizi etkinliklerine olduk¢ca benzemektedir. Bu nedenle kavramsal
model bakis acilarinin UML bakis acilari [3] ve ARIS bakis agilari [9] ile benzerlik
gOstermesi sasirtici olmamalidir.

3.1.1 Yapisal Bakis Acisi

Gorev uzayl kavramsal modelini olusturan yapisal model elemanlarini ve bunlar
arasindaki zaman-bagimli olmayan iligkileri gésteren diyagramlari igerir. Yapisal bakis
acisinin temel yapitaslari varlik ve gérevler ve bunlar arasinda tanimli iligkilerdir. Alan
uzmani gorev uzayindaki anlamli bilgi kimelerini varlik olarak tanimlayabilir. Varliklar
farkl ayrinti, gizlilik ve sadakat seviyelerinde tanimlanabilir ve tanimlanan varliklar UML
siniflari ile gosterilir. Bir gérev uzayi kavramsal modelindeki varlik sayisinin ¢ok
artmasindan kaynaklanabilecek olasi erisim sorunlarini asmak igin OWL [10] gibi
ontoloji dillerinin kullaniimasi ve UML'den bu dillere gegis ydntemlerinin [11]
uygulanmasi gerekebilir.

Varlik ontolojisinin ¢ok buylUyecegdi dikkate alinarak komuta hiyerarsisinde bulunabilen
varliklar arasindaki iliskiler komuta hiyerarsisi diyagramlarinda ayrica ele alinmistir.
Genel varlik ontolojisine gére daha az degisken olan komuta hiyerarsisi ayni zamanda
gOrevlere 6zgi rol tanimlarinin yapilmasina ve teskilat yapisinin olusturulmasina
kaynak olusturur. Komuta hiyerargisi diyagraminda genel tanimh komuta birimleri
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bulunurken (0r: tim), teskilat yapisi diyagramlarinda gorevlere 6zel olarak kullanilan rol
tanimlari (6r: sizma timi) bulunur.

Geligtirilecek similasyon sisteminin iglevselligi gorevler ile tanimlanir ve gérev uzayi
diyagramlariyla gdsterilir. Goérev uzayl diyagramlarinda simulasyon hedeflerini
karsilayacak gorevler ve bu gorevlerin gerceklestiriimesinden sorumlu aktorler
tanimlanir. Gorevler arasindaki genisletme ve icerme turindeki iliskiler de tanimlanir.
Gorev uzayi diyagramlari ile kavramsal modelin gergevesi netlestiriimis ve similasyon
geligtiriciye iyi tanimlanmis bir problem tanimi birakilmig olur.

3.1.2 Davranissal Bakis Acisi

Kavramsal modelin yapisal bakis agisini olusturan model elemanlari arasindaki zaman
badimli etkilesimler davranigsal bakis agisinda ele alinir.

Gorev uzayinda tanimh gorevlerin isletiimesi ile ilgili ayrinti is akis diyagramlarinda
belirtilir. Gérev uzayi ve is akis diyagramlari arasindaki iliski UML’de tanimli kullanim
durumu ve etkinlik diyagramlari [3] arasindaki iliskiye benzetilebilir. is akis
diyagraminda tanimli her bir isin ayrintisi yine bir is akis diyagrami ile gosterilebilir. Bu
Ozyinelemeli yaklasim, islerin ayrinti seviyesine bir sinir getirmeden kavramsal
modelleme olanagi tanimaktadir.

Sozdizimsel olarak gorev ve is kavramlarinin ayni yapiya sahip olmalari bu
Ozyinelemeli yaklasimi mumkin kilmaktadir. Her bir gorev is akis diyagramlarinda
taniml igler arasindaki akiglar ile gosterilebilmektedir. Bir kavramsal modelde goérev
olarak tanimlanan bir kavram, diger bir modelde is olarak tanimlanabilir. Bu durumda
gbrev ve is icinde bulunduklari baglama gore anlam kazanan kavramlar olarak
karsimiza ¢cikmaktadir.

Davranissal bakis agisinin diger bir bileseni de varliklarin davranis modelidir. Varlik
ontolojisinde tanimh varliklarin yasam dénguleri boyunca iginde bulunabilecekleri
durumlar ve bu durumlar arasindaki gegisler varlik durumlari olarak tanimlanir. Béylece
henlz kavramsal analiz dizeyinde varliklarin davraniglari ve gegisleri tetikleyen olaylar
tanimlanmis olur. Bu tanimlamalar UML durum diyagramlari [3] olarak yapilacag icin
simulasyon gelistiriciye oldukga net tanimlanmis bir model olarak aktarilabilecektir.

3.2 Metamodel

Gorev uzayl kavramsal model olusturma slirecinde Bolim 3.1'de tanimlanan bakis
acilarina kaynak olusturan metamodel Sekil 2'de UML sinif diyagrami olarak
gOsterilmistir. Kavramsal modelde gegerli olan kurallarin metamodel dizeyinde OCL
ifadeleri olarak tanimlanmasiyla modelleme asamasinda yapilacak hatalarin en aza
indiriimesi hedeflenmektedir. Bu kurallar ayni zamanda gérev uzaylr kavramsal
modellerinin dogrulanmasi1 amaciyla da kullanilabilir.

Metamodelde tanimli model elemanlari kavramsal model olusturma sirecinde tanimli
olduklari igin alan uzmanlari tarafindan kolaylikla kullanilabilecektir.
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Sekil 2. Gérev Uzayl Kavramsal Model Metamodeli

4. SONUG

Her tarla problem alanini modellemeyi hedefleyen genel modelleme dilleri, similasyon
sistemleri gibi karmasik ve alan uzmaninin bilgisine ¢ok fazla dayanan sistemlerin
modellenmesinde yeterli olmamaktadir. Goérev uzayr kavramsal modelinin
olusturulmasi amaciyla tanimlanan UML esasl bir metamodel, iyi tanimlanmis bir
kavramsal analiz slreci ile birlikte kavramsal analiz asamasinin etkin bir sekilde
isletiimesini saglayacaktir.

UML esasl kavramsal modeller, gérev uzayini net cizgilerle tanimlamaya olanak
saglayacak ve tanimlanan kurallarla kavramsal modellerin dogrulanmasina altyapi
olusturacaktir. Ayni zamanda UML’nin yaziim sistemlerinin modellenmesinde de
yaygin olarak kullanilmasi, kavramsal analiz asamasindan yazilim gelistirme
asamalarina etkin bir gegig araci sunacaktir. Tanimlamis oldugumuz goérev uzayi
kavramsal model olusturma metamodelinin gecerli kiinmasi igin hem alan uzmanlari ile
gOrismeler hem de mevcut kavramsal modellerin yeniden olusturulmasi g¢alismalari
planlanmaktadir.
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