WEB TABANLI
METIN MUHENDISLiIGi MiMARISi
(GOTA)

Mehmet Akif CAKAR

Yiksek Lisans Tezi

Bilgisayar Muhendisligi Anabilim Dali
Haziran 2010






JURI VE ENSTITU ONAYI

Mehmet Akif CAKAR'In “Web Tabanli Metin Miihendisligi Mimarisi
(GOTA)” bashkli Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dalindaki, Yiksek Lisans
Tezi 28.06.2010 tarihinde, asagidaki jiri tarafindan Anadolu Universitesi
Lisansiistii Egitim Ogretim ve Sinav Yénetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca

degerlendirilerek kabul edilmistir.

Adi-Soyadi imza
Uye (Tez Danismani) : Yard. Dog. Dr. OZGUR YILMAZEL  .....cceeeuveuneee.
Uye : Yard. Dog. Dr. CUNEYT AKINLAR ...ccveeevecnnenne
Uye : Yard. Dog. Dr. KAMIL CEKEROL ...ccceeeuveennene

Anadolu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Yonetim Kurulu’nun

.................. tarih ve ................. sayili karariyla onaylanmistir.

Enstitli Miduri



OZET
Yiiksek Lisans Tezi
WEB TABANLI METiN MUHENDISLIGi MiMARiSi (GOTA)
Mehmet Akif CAKAR

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yard. Dog. Dr. Ozgiir YILMAZEL
2010, 59 Sayfa

Metin muihendisligi alaninda gliniimiize kadar bircok arastirma yapilmis
ve vyapilan arastirmalar dogrultusunda uygulamalar gelistirilmistir.  Fakat
gelistirilen uygulamalarin kii¢tk bir kismi gelisim evresini sirdiirebilmistir. Bu
durumun nedenini sorgulayan calismalarda, uygulamalarin mimari acidan
eksikliklerinin  yani sira yazilim kalite ilkelerinin 6nemi (Clarke, 1996)
vurgulanmaktadir.

Bu calisma metin mihendisligi alaninda yeni bir web tabanli mimari
yaklasim sunmayi amaglamaktadir. Hedeflenen mimari yeni bir dogal dil isleme
modeli 6nermek yerine, kendini glinimizde kabul gérmis GATE, OpenNLP,
LingPipe gibi araglarin birikimleri Gizerine konumlandirmaktadir. Bu sekilde DDi
alaninda sistem muhendisligi, arayliz mihendisligi ve glvenilirlik mihendisligi
gibi alanlarin kazanimlari dikkate alinarak yazilim kalite kriterleri agisindan da
basarili bir mimari ortaya koyulmasi hedeflenmektedir. Ortaya koyulan
mimariye dayali olarak gelistirilen sistem Uzerinde yapilan testlerle sistemin
kararlihg ve glvenilirligi sinanmis ve kalite testlerinde basarili sonuglar elde

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Dil isleme, Bilgi Cikarimi, Metin Mihendisligi,

Olgeklenebilirlik, Kullanici arayiizii Mithendisligi, Sistem Mithendisligi



ABSTRACT
Master of Science Thesis
ONLINE TEXT ENGINEERING ARCHITECTURE (GOTA)
Mehmet Akif CAKAR

Anadolu University
Graduate School of Sciences
Computer Engineering Program

Supervisor: Yard. Dog. Dr. Ozgiir YILMAZEL
2010, 59 pages

Many researches have been made in text engineering field until today and
tools have been developed in line with these researches. However; very few of
the developed tools managed to resume its development stage and provided
opportunities that enabled to benefit directly from research outputs. Why
software quality criteria’s matter is emphasized in a study (Clarke, 1996) that
guestions the reason of this situation.

This study aims to offer a new architectural approach in text engineering
field. The aimed architecture positions itself on build-up of accepted tools such
as GATE, OpenNLP, LingPipe rather than offering a new natural language
processing model. In this manner it is aimed to introduce an architecture which
is also successful in terms of software quality metrics by taking principles of
fields such as system engineering in NLP field and one of its sub-disciplines
interface engineering, and principles of reliability engineering into consideration.
It has been observed that a gain was achieved in the system developed on the
basis of introduced architecture in terms of many software quality metrics as the

result of measurements performed.

Keywords: Natural Language Processing, Information Retrieval, Text

Engineering, Scalability, User Interface Engineering, System Engineering
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1. GIRIS

internet ag, giinden giine hizla genisleyen kullanici kitlesi ve bilgi birikimiyle
oldukca blyik bir icerigi barindirmaktadir. Web agi icerisinde bulunan bircok servis
ve uygulama aracihgiyla veri toplanmakta ve islenmektedir. Toplanan verilerin
blylk bir ¢cogunlugunu yapilandiriimamis veriler (Grimes, 2006) olusturmaktadir.
Yapilandiriimamis verilerden olusan kiime igerisinde, istenilen alt veri kiimeye
ulasabilmek giinimizde de tam anlamiyla ¢oziilemeyen bash basina bir sorun
olmustur. Arastirmacilar dogal dil islemenin alt dallarindan faydalanarak,
yapilandirilmamis verileri isleyerek yapilandirilmis bilgiye donlstirmektedirler.

Dogal dil islemenin alt tekniklerinin baslicalari bilgiye erisim ve bilgi
cikarimidir. Bilgiye erisim teknikleri (Grefenstette, 1998; Strzalkowski, 1999; Ricardo
A. Baeza-Yates, 1999) genel anlamda, verilen sorguya cevap olarak benzer
dokimanlari elde etmeye yarar (Jordi, Ageno, & Catala, 2006). Uygulama alani
olarak daha ¢ok arama motorlarinda kullanilan bilgiye erisim teknikleri bu ¢alismada
kapsam disinda tutulmustur.

Bilgi ¢ikarimi; dogal dilde yazilmis metinlerden én-tanimli olay tiplerini, varlk
kiimelerini veya iliskileri barindiran alt kiimeleri analiz siireci sonunda elde etmeye
dayal bir disiplin olarak tanimlanabilir. Bilgi ¢ikarim sireci sonunda elde edilen
ciktilar anlamsal olarak isaretlenip daha list model bilgi gésterim platformlarinda
kullanilabilirler.

Bilgi cikarimi alaninda glinimiize kadar gelistirilmis bircok ara¢ mevcuttur.
Fakat bu araglarin onemli bir kismi belirli kapsam dahilinde nokta-atis hedeflere
yonelik olarak tasarlanmislardir. Her ne kadar bu yaklasim arastirma diinyasinda
kabul gorse de pratik agidan bakildiginda gelistiren arastirmalarin pek az bir kismi
gelismesine devam edebilmekte ve ciktilarindan dogrudan istifade edilebilmektedir.
Diger yandan araglarin yazilim kalite kriterlerinde kabul edilmis ilkeler yerine,
yazilimcilarin sezgisel yaklasimlarini kullanarak gelistiriimeleri olceklenebilirlik,
dagitik hesaplama, performans optimizasyonu gibi alt disiplin ihtiyaclarinin

karsilanmasinda zorluk c¢ikartmaktadir. Gecmis calismalarda gozlemlenen bir baska



sorun ise araglarin kullanimi konusunda kullanici araylizic mihendisligi ilkelerinin
g0z ardi edilmesidir. Bu nedenle gelistirilen araglarin kullaniminda yeni kullanicilarin
zorlandigi soylenebilir. Tespit edilen genel problemlere ek olarak gecmis
¢alismalarda c¢ozilmesi hedeflenen; kaynaklarin ve sonuglarin ortak merkezde
toplanmasi  (Eryigit, 2007), sirimleme ve senkronizasyon gibi bircok alt
problemlerde gliniimuizde tartisilan konular arasinda yer almaktadir.

Yapilan arastirmalarda UIMA ve GATE altyapilari DDIi alaninda kabul gérmiis
acltk kaynak kodlu projeler olarak tespit edilmistir. Fakat her iki projenin de mevcut
striimleri yaziim kalite kriterleri agisindan arzulanan seviyede degillerdir. Ornegin
GATE Gelistirici 5 strimunin statik metotlarla kodlanmasindan dolayi, dogrudan
uygulama sunucusu Uzerinde yatay Olceklenmede problemlerle karsilasiimaktadir.
Ote yoénden her iki yapinin da web tabanli kurumsal uygulamalarda giivenilir bir
bicimde kurulmasi ve ayarlanmasi deneyim ve detayli ¢calisma gerektiren bir strectir.
Her iki ortaminda glincel surimlerinde gevrim-ici takim halinde galisma imkani
yoktur. Fakat GATE Teamware adinda rol tabanli, takim halinde proje
gelistirilebilecek bir platform IR-Facility blinyesinde duyurulmustur. Teamware’ye ek
olarak GATE Cloud adinda GATE’nin dagitik hesaplama yapabilecek sekilde paralel
programlama ilkeleriyle kodlanan bir strimi Gzerinde ¢ahsildigi gesitli yayinlarda
tartisiimistir. Fakat her iki trin hakkinda da hentiz ¢ok kisith bilgi oldugundan bu
konuda GOTA ile kapsamli karsilastirma yapilamamustir.

GOTA, vyukarida bahsedilen problemlere ¢6zim Onerme noktasinda
baslatiimis bir calismadir. Cikis noktasi dogrultusunda iki temel hedef belirlenmistir.
ilk hedef; arastirma diinyasindaki kazanimlardan faydalanabilmek icin mevcut DDI
altyapilari tizerinde calisabilme imkaninin sunulmasidir. DDI altyapilar {izerinde
calisirken ayni anda birden c¢ok ara¢ Uzerinde hibrit proje gelistirilebilmesi
hedeflenmistir. ikinci hedef ise sektdrel deneyimlerde elde edilen pratik kazanimlari
akademik kazanimlarla birlestirerek daha saglam, 6lgeklenebilir ve glivenilebilir bir
platform olusturmaktir. GOTA projesinde istenilen hedeflere ulasabilmek icin
sektorel ve bilimsel alanlarda elde edilen kazanimlarin birlikte degerlendirilmesi

gerektigine inanilmaktadir. Bu noktadaki motivasyon kaynagini ge¢mis arastirmalar



Uzerinde yapilan ve yazilim kalitesinin dnemini gosteren ¢alismayla (Clarke, 1996)
Ozetlenebilir.

Bu tez galismasinda, GOTA kod adli mimariye dayali olarak bilgi ¢ikarim
platformu gelistirilmis ve elde edilen kazanimlar ortaya konulmustur. ilerleyen
bollimlerde sirasiyla mevcut bilgi cikarim platformlari incelenecek ardindan GOTA
platformunun mimarisi, gelistirilme ilkeleri, karsilasilan problemler, getirilen ¢6ziim
Onerileri, yapilan testler, bilgi edinimleri ve siireg¢ ¢iktilarina deginilecektir. Son

boélimde sonug ve onerilere deginilerek ¢alisma sonlandirilacaktir.



2. BILGI CIKARIM PLATFORMLARI

GuUnumizde arastirmacilarin ve yazilim gelistiricilerinin BC uygulamalarini
modellemek ve gelistirmek icin kullanabilecekleri bircok platform ve altyapi
mevcuttur. En basit anlamda kiiglik masalsti araglardan olusan BC platformlari,
glniimiizde paralel bilgisayarlar icin tasarlanmis dagitik yazihm sistemlerine dek
uzanmistir. Dagitik sistemlere ek olarak teknolojinin gelismesiyle birlikte mevcut
platformlardan beklentiler artmakta ve artan beklentilerin etkisi sonucunda yeni
¢alisma ortamlarinin ortaya gikmasi saglanmaktadir.

BC platformlari birtakim niteliklere gore alt bashklar altinda incelenebilir. Bu
gruplandirmalardan baslicalari ¢alisma ortamlarnidir. BC platformlari ¢alisma
ortamlarina goére Béliim 2.1’de incelenmistir. GOTA projesinde BC ve DDi altyapisi

olarak kullanilan GATE altyapisi Bolim 2.2’de ele alinmistir.
2.1. Calisma Ortamlarina Gore BC Platformlari

Calisma ortamlarina gore BC platformlari iki baslik altinda ele alinmaktadir.
Masalstu platformlar daha cok bireysel arastirmalarda kullanilirken, web tabanh
platformlar birden ¢ok kullanicinin erisimine imkan verdiginden takim halinde proje

gelistirmekte kullanilirlar. Her iki platformda detayli olarak incelenirse;

2.1.1. Masaiistii platformlar

Gunlmuzde varligini siirdiren platformlarin blylik ¢cogunlugu masaisti
platformlar altinda incelenebilir. Masalistl platformlarin genel 6zelligi ayni anda tek
kullaniciyla etkilesime gecebilecek sekilde tasarlanmalaridir. Masalsti platformlarin
bu sekilde tasarlanmasindaki etkenlerin biride akademik kapsamda gergeklestirilen
arastirmalar icin yeterli imkani sunmalaridir. Yapilan arastirmalarda masausti
platformlarin gelistiriimesinde statik degiskenlerin ve durum bagimli metotlarin
kullanimina sik¢a rastlanmistir. Bu nedenle eszamanlilik, 6lceklenebilirlik gibi
kavramlarin goz ardi edildigi soylenebilir. Masalstl platformlarda eszamanhligin goz
ardi edilmesinden dolayr takim halinde ayni uygulama (zerinde asenkron

calisabilmek imkansiz bir hal almistir. Bu soruna ¢6zim olarak istemci-sunucu



mimarisine dayanan masaistl platformlarin gelistirilmesi teknik agidan mimkin

olmasina ragmen bu yonde bir calismaya yapilan arastirmalarda rastlanilamamistir.

2.1.2. Web tabanh platformlar

Takim halinde eszamanlh c¢alisabilme ihtiyacinin yani sira ortak erisim
arayiizii, kaynaklarin tek merkezde toplanmasi gibi bircok etken web tabanli DDI
platformlarinin ortaya c¢ikmasini saglamistir. Glinliimizde az sayida web tabanl
platform bulunmasina ragmen bu yonde bir egilim oldugu gézlemlenmistir. Mevcut
web tabanl platformlar Gzerinde yapilan arastirmada yalnizca GATE Teamware adli
Uriiniin dogrudan takim halinde proje gelistirmeye imkan sagladigi tespit edilmistir.
Fakat mevcut platformlar hakkinda ¢ok kisith bilgi kaynagli mevcut oldugundan
derinlemesine bir inceleme ¢alismasi yapilamamistir.

GOTA, web tabanh platform bashgi altinda ele alinabilecek bir calismadir.
Dolayisiyla platform lzerinde takim halinde proje gelistirmeye imkan saglanmasinin
yani sira ortak ve standart bir erisim araylzinin sunulmasi gibi bircok gereksinim

karsilanmaktadir.
2.2.  GATE - Metin Miihendisligi i¢cin Genel Mimari

GATE (Cunningham, Maynard, Bontcheva, & Tablan, GATE: A Framework and
Graphical Development Environment for Robust NLP Tools and Applications., 2002),
Sheffield Universitesi tarafindan dogal dil isleme alani igin gelistirilmis bir
platformdur. Arastirma altyapisi Cunningham’in doktora tezine (Cunningham,
Software Architecture for Language Engineering, 2000) dayanmaktadir. GATE, 1996
yilinda yayimlanmasindan itibaren bircok BC ve DDi uygulamasinda kullaniimistir

(Maynard, et al., 2000).

GATE, DDIi arastirmacilarina iic temel 6geden olusan yazilm arayiizii sunar.

Bu li¢c 6ge:

e dogal dil isleme sistemi tasarlarken bilesenlerin ne sekilde gelistiriimesi

gerektigini tanimlayan bir mimari,



e tanimlanan mimariye dayanan yazilim gelistiricileri igin java dili kullanilarak
kodlanmis, temel islemleri barindiran bir altyapi,
e dogal dil arastirmacilari icin bircok bilesen ve araci kapsayan, taniml

altyapinin Gizerine gelistirilmis grafiksel gelistirme ortamidir.

GATE cesitli DDI metodolojileri ve ontolojik kaynaklara tekbigimlilik ilkesi
cercevesinde ulasabilmeyi hedefler. Dolayisiyla ANNIE, OpenNLP gibi bircok farkli
topluluk tarafindan gelistirilmis ortamlara GATE (izerinden benzer ydntem
kullanilarak ulasilabilinmektedir. Yeni gelistirilen kaynaklara ek olarak 6nceden
gelistirilen birgok kaynakta tanimli ilkeler ¢ergevesinde, nesneye yonelik yazilim
gelistirme yaklasimina gore tekrar modellenip sadelestirilerek dil miihendislerinin
kullanimina sunulmustur. Gunlik arastirma dongisu icerisindeki depolama, veri
gorsellestirme, farkli isleme kaynaklarinin yiklenmesi gibi veri Uzerinde
gerceklestirilen slregler GATE kullanan dil arastirmacilari igin seffaflastiriimis,

dogrudan mudahale edilebilir hale getirilmistir.

2.2.1. GATE mimarisinde kaynaklar

GATE mimarisinde kaynaklar ¢ baslik altinda incelenir bunlar:

e Dil kaynaklari: sozlikler, ham veriler, dokiimanlar, ontolojiler gibi
kaynaklari barindirir.

e isleme kaynaklari: dil kaynaklarini isleyen isaretleyici, ayristirici gibi
bilesenlerdir.

e Gorsel kaynaklar: isleme ve dil kaynaklari tGzerinde islem yapabilmek icin

gorsel kullanicr arayizi bilesenleridir.

Bu U¢ tlr kaynak GATE sistemi Uzerinde dil isleme ¢alismasi yapilirken
kullanilan bilesen modelidir. Dil isleme kaynaklari genel olarak CREOLE(ing. the
Collection of REusable Objects for Language Engineering) olarak adlandirilir. Dil
mihendisleri yeni isleme kaynaklarini gelistirip GATE mimarisine tak-gikar mantig

icerisinde entegre edebilir. GATE kullanici klavuzunda (Cunningham, et al.,,



Developing Language Processing Components with GATE, 2009) detayli olarak

incelenen bu siireg arastirmalarda sik¢a gereksinim duyulan bir ihtiyagtir.

2.2.2. Uygulamalar ve veri ambarlar:

Uygulamalar ve veri ambarlari GATE tarafindan DDIi arastirmacilarina ek
olarak sunulan iki ayri yapidir. isleme kaynaklarinin gruplandirilarak set halinde dil
kaynaklari lzerinde c¢alistirlmasi, GATE terminolojisinde uygulama olarak
adlandiriimaktadir. Uygulamalar isleyecegi dil kaynaginin ve ¢alismanin tlriine goére
de dallara ayrilir. Dil kaynag tiirline gore genel ve toplu uygulama kanallari olarak
iki baslik altinda incelenebilir. Genel kanallar herhangi tiirden dil kaynaklarini
islemek icin kullanilirken toplu kanallar benzer tirden dil kaynaklarini toplu olarak
islemek icin kullanilir.

Veri ambarlari ise arastirmalar da devamli olarak kullanilan dil kaynaklarinin
kalici bir bicimde saklanmasini saglar. Proje gelistirilirken yapilan degisikliklerin
giktilarini karsilagtirabilmek icin uygulamanin ayni dil kaynagi Gzerinde ¢alistiriimasi
¢ok yaygin bir ihtiya¢ oldugundan GATE mimarisinde veri ambarlari tasarlanmistir.
GUnumizde GATE iki tlr veri ambarini desteklemektedir; Seri Veri Ambari(ing. Serial
Datastore) dil kaynaklarini direk olarak dosya sisteminde saklarken Veritabani Veri
Ambari(ing. Database Datastore) kaynaklari saklamak igin iliskisel veritabani
yonetim sistemlerini kullanmaktadir. Her iki veri ambarinda da dil kaynaklarina
erisim gerektiginde kismi 6n bellekleme yapilabilmektedir. Bu sayede uygulamalar
cahstirildiginda dil kaynaklari kismen bellekten okundugu igin islem siresi kisaltiimis

olmaktadir.

2.2.3. Ek agciklamalar

Dil kaynaklari Ulzerinde c¢alisan isleme kaynaklari, uygulama sirecinin
ardindan orijinal metin hakkinda birtakim bilgiler dretir. Ornegin; simge
islemcisi(ing. tagger) kelime, sayi, noktala isareti gibi bilgiler Gretirken, konusma
parcasl islemcisi(ing. POS tagger) kelime, isim, zamir, fiil gibi bilgiler tretir. Uretilen

bu bilgiler ek aciklamalar(ing. annotations) olarak adlandirilir.



Ek aciklamalar, gomili ve referans acgiklama olarak iki tarli saklanir
(Cunningham, Software Architecture for Language Engineering, 2000). Gomduli
saklama yonteminde islem c¢iktilari SGML, XML veya diger bicimleme dilleriyle(ing.
markup language) isaretlenerek orijinal metin icerisinde ek agiklama degerleriyle
birlikte saklanir. Referans saklama yonteminde ise orijinal metin ve ek agiklama
degerleri farkli dosyalarda tutulur Referans saklama yontemi GATE tarafindan
kabullenilen bir ¢ozimdur.

GATE ek agiklamalarinda doért temel bilgi bulunur:

ek aciklamanin tiirii farkh DDI yapilarinin kullanima gore degisebilen bir

bilgidir. Ornegin ANNIE ve OpenNLP tarafindan iretilen ek agiklamalarda,
kullanilan isleme kaynaklari acgiklama tird alanina degisik bilgiler
kaydedebilmektedir.

e dokimanda tekil olan ve yalnizca ilgili ek agiklamaya ait olan ID degeri.

e ek aciklama degerinin baslangi¢ ve bitis noktasini gisteren isaret degerleri

e ek agiklamanin niteliklerini barindiran ad ve degerlerden olusan ek bilgiler

listesi

Basta GATE olmak lGzere mevcut BC platformlari GOTA platformunda islem
sunucusu olarak konumlandirilabilmektedirler. Bélim 2.2’de masalsti platform
olarak incelenen GATE platformu, web tabanh platform olan GOTA’nin mevcut
sirimine basariyla entegre edilmis ve Uzerinde 0ornek BC uygulamalari
gelistirilmistir. Entegrasyon sireci ve GOTA mimarisi Bolim 3’te detayli olarak ele

alinmigstir.



3. GOTA PLATFORMU

GOTA, BC projelerinin gelistirilmesini dogrudan desteklemekle birlikte diger
DDI alanlarinda da projelerin gelistirilmesine imkan verebilecek sekilde tasarlanan
genel bir mimaridir. Pratik anlamda ise GOTA; tasarlanan mimariye dayali web
ortamina uygun olarak gelistirilen platformu temsil etmektedir. Gelistirilen
platformda, platform bagimsizligi ve servis tabanli mimari olmak Uzere iki temel ilke
gozetilmistir. Modelleme ve gelistirme sirecinde karsilasilan problemlerin

¢O6ziiminde bu temel ilkeler gozetilerek yol alinmistir.
3.1. Mimari Tasarim

GOTA platformu, servis tabanli mimari prensiplerine uygun olarak dagitik
bilesen mimarisiyle tasarlanmistir. Sistemde her bir gorev gereksinimi belirlenerek
ayri ayr alt bilesenler tasarlanmistir. Bu yonteme dayanarak tasarlanan prototipin
mevcut siriminde bes ayri bilesen tiri elde edilmistir. Bunlar sirasiyla yonetim
sunucusu, web sunucu, is-slire¢ sunucusu, kanal sunucusu ve islem sunucusudur.
Geligtirilen bilesenler disinda hazir Grin olarak kullanilan kurumsal servis otobusu
(Chappell D., Enterprise Service Bus, 2004)(ing. enterprise service bus), veritabani
sunucusu gibi harici bilesenlerden faydalaniimistir.

Bilesenlerin kendi aralarindaki iletisim, web servisler araciligiyla KSO
Uzerinden saglamaktadir. iletisimi web servisler araciligiyla gerceklestirmekteki
temel amag gelistirilen platformun erisilebilirligini, gelistirme ortaminin
degiskenlerinden soyutlayarak ileride entegre olacak uygulamalara daha genis
imkanlar saglamaktir. iletisimde KSO kullaniimasindaki temel gerekce ise KSO’lerinin
sundugu zengin adaptor cesitliligiyle ileride ortaya cikabilecek entegrasyon
ihtiyaglarina hizlica cevap verebilme imkani sunmasi ve KSO’lerinin temel
karakteristiklerinden olan geri izleme, kayit tutma gibi yonetimsel fonksiyonlara ek
olarak; sunulan hareket yonetimi, givenilir iletisim, givenlik gibi bircok kalite
servislerinin mevcudiyetidir. Mevcut prototipte kullanilan KSO kiimelemeye dayall

olarak kurulmadig! icin KSO'nin arizalanmasi halinde sistemin durmasi (Dooley,
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2002)(ing. single point of failure) dezavantajini barindirmaktadir. Tanimlanan ag

mimarisi Sekil 3.1’de gosterilmistir.

O

Veritabani
Sunucusu

internet

Giivenlik is-Siire¢ Sunucusu

Duvan

@ @ &%

Kurumsal Servis Otoblisii

> Web Sunucusu

_J Web Servisi

o

Kullanicilar

Kanal Sunucusu
Islem Sunucusu

Sekil 3.1 - GOTA Ag Mimarisi

Sistemin bilesenlerini sirayla incelemek gerekirse;

° Yonetim Sunucusu: Sistemdeki parametreleri ve slregleri ayarlayip

modelleyebilmek igin gerekli yonetimsel araglari barindiran bilesendir.
Sistemde dogrulama ve yetkilendirme gibi fonksiyonlari barindiran servislerde
bu bilesenin icerisinde yer alir. Yonetimsel islemlere ek olarak sistemin
kararlilk durumunu tespit etmek igin, diger bilesenler Uzerinde saglik
kontroliini (ing. health check) gerceklestirir. Saglk kontroll sirasinda sorun
gorllen bilesenleri pasif olarak isaretler, bu sekilde gelen taleplerin saglikli
bilesenlere yonlendirilmesini saglayarak sistemin kararliligini korur. Yonetim
sunucusuna erisim yalnizca WCF web servisleri araciligiyla gerceklesmektedir.
Bu nedenle sistem yoneticileri bu bilesen Ulizerinde bir islem yapmak
istediklerinde web sunucusunun grafiksel kullanici araylzind kullanmalari

gerekmektedir.
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e  Web Sunucusu: Arastirmacilara ve son kullanicilara web tarayicilari

ve gelistirme ortamlarn aracihgiyla erisebilecekleri GKA ve BNEP web
servislerini sunan bilesendir. Sistemin dis kullanicilara agilan kapisi olan web
sunucusu ayni zamanda KSO agina yonetimsel ihtiyaclarda kullaniimak Gzere
web servisleri sunar. Web sunucusu kullanici arabirimine ait fonksiyonlar
disinda herhangi bir hesaplama veya mantiksal stire¢ barindirmamaktadir.

° is-Siirec Sunucusu: Sistemde KSO ile birlikte omurga gérevini géren

bilesendir. Tim bilesen tirlerinde kullanilabilecek genel hesaplamalar ve
fonksiyonlar is-slire¢ sunucusu igerisinde bulunur. Veritabanina dogrudan
erisim hakki yalniz is-stire¢ sunucusunda oldugu icin diger bilesenlerin ihtiyac
duydugu veritabani kullanimi bilesen Uzerindeki web servisleri araciligiyla
gerceklestirilebilmektedir.

° Kanal Sunucusu: DDIi taleplerinin GKA disinda farkli yéntemlerle

islenebilmesi icin gelistiriimis bilesen tlrtdir. GOTA’'nin mevcut prototipinde
BNEP servis kanal tiiriine ek olarak, ftp, e-posta, messenger gibi dort farkh
iletisim araylzi sunmaktadir. Her bir kanal sunucusu sundugu iletisim tlrine
gére farkli yapilar barindirmaktadir. Ornegin; ftp kanal sunucusu yiikli
miktarda veriyi islemek igin seri veri ambari barindirirken, e-posta kanali veriyi
dogrudan bellek Uizerinde islemeye uygun bilesenleri barindirmaktadir.

° islem Sunucusu: Dogal dil isleme siireclerinin gergeklestirildigi

bilesendir. islem sunucularn farkl platformlarda gelistirilmis DDIi altyapilarini
barindirabilirler. Ornegin; mevcut siirimde GATE altyapisi Glassfish uygulama
sunucusu Uzerinde yayimlanarak web servis adaptorli araciligiyla KSO'ne
entegre edilmistir. Bu sekilde olusturulan bilesenler ayni zamanda BC
sunucusu olarakta adlandirilmistir. Arastirmalarda kullanilan diger DDI araglari
GOTA platformuna eklenmek istenildiginde dogrudan web servislerle veya
mevcut bir KSO adaptoériyle islem sunucusu tirinde entegre edilebilirler.
islem sunucularini diger bilesenlerden ayiran baslica ézellik ise ag mimarisinde
gerek KSO aginda gerekse de internet Uzerinde herhangi bir noktada

calistirilabilmeleridir.
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Bolim 3.2’de detayh olarak ele alinan ilkeler ¢ergevesinde tasarlanan GOTA
mimarisinin dagitik bilesen yapisi platformu DDI isleme teknolojilerinden bagimsiz
kilmaktadir. Bu sekilde kullanilan DDI altyapisi tamamen degistirilebilecegi gibi farkli
araclardan da faydalanilabilinmektedir. Ornegin; mevcut mimari tasarimina
gelecekte ses-yazi cevrimini gerceklestiren bir ara¢ entegre edilebilir ve bu arag
kullanilarak ses verisi (izerinden BC projeleri gerceklestirilebilir. Orneklemde
anlatilan entegrasyon siirecinin diger bilesenlerin isleyisinde herhangi bir aksamaya

neden olmayacagi bircok defa testlerle dogrulanmistir.
3.2. Illkeler

GOTA mimarisinin tasariminda iki temel ilke gozetilmistir. Bunlar platform
bagimsizligi ve servis tabanh mimarinin kullanimidir. Her iki ilke detayli olarak ele

alindiginda;

3.2.1. Platform bagimsizligi
Platform bagimsizligi farkli disiplinlerde farkli anlamlarda kullanilabilen bir
kavramdir. GOTA mimarisinde platform bagimsizligi, kullanici tiirline gore iki agidan

ele alinmaktadir. Bunlar;

e Yazihm gelistiricileri _acisindan: GOTA projesi temelde .Net ve Java

teknolojileri kullanilarak gelistirilmistir. iki farkli platform arasindaki
iletisim Gzerine yapilan bir ¢alismada (Fisher, Lai, Sharma, & Moroney,
2006) oOnerilen yontem olan web servislerinin kullanimi gelistirilen
mimaride de kabul edilmis bir yaklasim olarak degerlendirilmistir. Sekil
3.2’de gosterilen bilesenler arasi iletisimde, bilesenler arasi iletisim web

sunucularinda barindirilan web servisleri araciligiyla gerceklesmektedir.
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lavafGlassfish Web Sunucusu Met/115 Web Sunucusu

Sekil 3.2 GOTA bilesenleri arasindaki iletisim

Bu sekilde iki farkli yazihm gelistirme platformu olan java ve .net’e ek olarak
BNEP (W3C, 2009) standardini destekleyen diger tiim yazihm platformlari da; GOTA

tizerinde gelistirilen DDI projelerine web servisleri izerinden erisebilmektedirler.

e Arastirmacilar_acisindan: Arastirmacilar GOTA platformunda ayni zamanda

son kullanicilar olarakta adlandirilmaktadir. Son kullanicilar agisindan
platform bagimsizhigi; kullanilan isletim sisteminden ve DDI platformundan
bagimsiz olarak uygulamaya erisebilmeyi temsil etmektedir. Bolim
3.3.4’te detayh olarak incelenen Ext JS teknolojisinin, son kullanicilarin
platform ve tarayici bagimsiz olarak sisteme erisebilmelerine imkan
sagladigi tespit edilmistir. DDI platformlarindan bagimsizlik ise
arastirmacilarin  dilediklerinde kullandiklari Gglnctl araglari GOTA
platformuna entegre edebilmelerine imkan saglanmasidir. GOTA’nin
mevcut striminde entegrasyon sireci yazim gelistiricilerin destegiyle

saglanabilmektedir.

3.2.2. Servis tabanli mimari

GOTA platformunda bircok farkli fonksiyonaliteyi barindiran bilesenlerin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelecekte de birgok platformun sisteme
entegre edilebilmesi muhtemel oldugu g6z 6niline alindiginda bilesenlerin birbirine
dogrudan bagiml olarak tasarlanmasinin ciddi sorunlara yol acacagi goriilmektedir.
Bu nedenle bilesenler arasi gevsek bagin kurulabilmesi ve ihtiya¢ duyuldugunda da
yeniden kullanilabilirlik ilkesi c¢ercevesinde karsilikli iletisimin saglanabilmesi
gerekmektedir. Bilesenlerin yeniden kullanilabilirliginin sundugu avantajlar bazi
calismalara (Webservices.org, 2005; Keith, 2005) konu olmustur. Servis tabanli

mimaride yeniden kullanilabilirligin basariyla gerceklestirilebilmesi siirecinde
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karsilasilan sorunlar da bir¢ok c¢alismada (Chappell D. , 2006; Fricko, 2006;
McKendrick, 2006) tartisilmistir. Tim bu ¢alismalardan hareketle GOTA projesinde
de bilesenlerin karsilikh kullanim ihtiyaci géz ©6nine alindiginda servis tabanli
mimarinin sec¢ilmesi uygun bulunmustur. Ayni zamanda bilesenler arasi gevsek bag
ilkesi sayesinde karsilikh iletisim semasindaki degisiklikler harig bilesenlerin bagimsiz
olarak gelistirilebilmesi mimkindir. GOTA’'nin mevcut sliriiminde birgok bilesen
farkh hizlarda gelistiriimesine ragmen kurulum sireglerinde uygulamanin araliksiz
¢alismasi saglanabilmektedir.

Sekil 3.3’de gosterilen servis tabanh mimarinin sundugu yasam donglsi bir
yandan kesintisiz gelisim evresini sirdirirken diger yandan sistemde eksikligi

hissedilen ihtiyaglarin tespiti icin stregler sunar bu siiregler incelendiginde;

Strateji
inceleme Tasarim
Kodlama

Sekil 3.3 - GOTA projesinde servis tabanli mimari yasam dongiisii

e Strateji: Bilesenlerin tasarim evresinden 6nce sistemsel mimari yaklagsimin
ve bilesenler arasindaki iletisimin ve bagimhlik dizeyinin belirlendigi
evredir. Bu evrede sistemdeki yeni ihtiyaglarin belirlenmesinin yani sira
yeni olusacak durumda atil kalan veya kalabilecek bilesenler iginde uygun
yaklasimlar belirlenir. Bilesenler lzerinde herhangi bir modelleme veya
tasarim calismasi bu evrede yer almaz.

e Tasarim: Strateji evresinde belirlenen hedefler ve vyaklasimlar
dogrultusunda bilesenlerin  tasarlanmasi, ihtiyaca uygun iletisim

teknolojisinin belirlenmesi gibi mimari aktiviteler bu evrede gerceklestirilir.
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e Kodlama: Tasarim evresinde belirlenen mimari cercevesinde kodlarin
yazilmasi evresidir. Gelistirilen kodlar tGzerinde birim testleri uygulandiktan
sonra ¢alisan sistemde kesintiye meydan vermeden kurulum yapilmasi da
kodlama evresinin kapsami dahilinde ele alinir.

e inceleme: Sistemin calismasi esnasinda elde edilen verilerin
degerlendirilmesi olarak 6zetlenebilir. Genelde performans sayaclari, hata
kayit kutiphaneleri, istatistik kayitlari araciligiyla toplanan veriler strateji

evresine kaynak olustururlar.

Projede dort temel evrede ele alinan servis tabanl yasam dongusiiniin
uygulanmasiyla, gelistirme sirecinde teknik agidan bircok kazanim saglanmistir. Bu
kazanimlar  sayesinde sistemde valnizca gelistirilen bilesen {zerinde
odaklanilabilmis, bilesenler arasi zayif bag sayesinde gelistirilen modulin diger

bilesenlerin ¢alismasina dogrudan olumsuz etkisinin 6niline gecilmistir.
3.3. Problemler ve Coziimler

GOTA platformunun gelistirilmesi esnasinda gerek gecmis calismalarda
eksikligi hissedilen ihtiyaclarin karsilanmasinda gerekse teknolojik yeniliklere uyum
saglanmasi esnasinda birgok problemle karsilagilmistir. Karsilasilan problemler ve

problemlerin ¢6ziimiinde elde edilen kazanimlar detayli olarak incelenirse;

3.3.1. Hibrit platform destegi

Dogal dil isleme sireglerinin gelistirilebilmesi igin ANNIE, OpenNLP, LingPipe
(Alias-i, 2008) gibi bircok arag gelistirilmistir. Her bir aracin kendi alaninda, gu¢li ve
zayif oldugu yonleri bulunmaktadir. Bu noktadan hareketle farkl platformlarin ayni
BC projesinde kullaniminin daha basarili DDi projelerinin gelistirilebilmesin imkan
verecegi sonucuna varilabilir. Fakat farkli araglarin ayni BC stirecinde kullanilabilmesi
karmasik ¢o6zim gerektiren bir problemdir. GOTA platformunda farkli araglari ayni
BC projesinde kullanabilmek icin ortak girdi ve c¢ikti semasi belirlenmistir. Bu
yontemle her bir DDi aracina 6zel olarak yazilan modiiller, girdi verileri ve islem

ciktilar Gizeride donistlirme islemi uygulayarak sirecin glivenilirligini ve kararhligini
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saglar. Ornegin Sekil 3.4’de ANNIE ve OpenNLP kullanilarak gelistirilen hibrit bir

projenin akis diyagrami gortilmektedir.

[

Metin ve
Dokimanlar

- = ANNIE
ANNIE isaretleyici
Liste Filtresi S~
T ANNIE
“|Cumle Ayirici
HT'_'E
|OpenNLP

Ciimle Oge =
isaretleyici
Gramer
islemci
-
Veritabani

Sekil 3.4 - GOTA lizerinde gelistirilen hibrit proje akis diyagrami

Girdi olarak metin ve dokiimanlari alarak baslayan isleme sireci; sirasiyla
ANNIE isaretleyicisi, ANNIE liste filtresi, ANNIE ciimle ayirici, OpenNLP cliimle 6ge
isaretleyicisi ve JAPE gramer islemcisinden gecerek elde edilen ¢iktilari veritabanina

kaydederek sonlanir.

Yukarida orneklemde anlatilan siirecte her bir bileseninin islem siralamasi
degistirilebilmektedir. Sekil 3.5’te gorulen hibrit bilesen sire¢ diizenleme ekrani ile
farkli platformlara ait alt bilesenler, siriikle birak yontemiyle eklenebilir veya var

olan bilesenler islem listesinden cikartilabilir.



@ Configure Deployment Resources Ll -4 4
Resource Name Plug-in Name Record Name Plug-in Name
Turkish NE Transducer ANNE Turkish Base Tokenizer ANNE
GATE Default OpenhLP POS Tagger OpenNLP Turkish Cty Gazetteers ANNE
Turkish Reg-Ex Sentence Spitter ANNE

&) OpenNLP POS Tagger

N T

Sekil 3.5 - Hibrit bilesen siire¢ diizenleme ekrani

isleme kaynaklarinin yalnizca isleme siirecinde sirasinin ve kullanim seklinin
belirtiimesi yetersiz kalmaktadir. Bunun nedeni isleme kaynaklarina ait birden ¢cok
niteligin bulunabilmesidir. Kodlama formati, karakter duyarhligi gibi bircok niteligin
projelerin gelistiriimesinden once dizenlenmesi geregine binaen Sekil 3.6’de

gorilen isleme kaynagi nitelik diizenleme ekrani gelistirilmistir.

1# Processing Resource Configuration [al.=il. 4
Resource Name Name & Value
Turkish Base Tokenizer (name) Gazetter Category
Turkish City Gazetteers caseSensitive falze
Turkish NE Transducer encoding UTF-8

Turkizh Reg-Ex Sentence Splitter
GATE Default OpenhLP POS Tagger

oo | oxom

Sekil 3.6 - isleme kaynagi nitelik diizenleme ekrani
DDI araclarinin ayni proje icerisinde hibrit kullanimina getirilen ¢6ziim ile
GOTA'nin  daha basarii  BC projelerinin  gelistiriimesine imkan sagladigi

gozlemlenmistir.

3.3.2. Yogun isleme
GOTA platformunda gelistirilen metin mihendisligi projelerinde olusan her
bir atomik hareket islem olarak adlandiriimaktadir. Birden g¢ok kullanicinin eszamanl

¢alismasi sirasinda yogun islem yikl olusabilmektedir. Bolim 3.4.2’de yapilan stres
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testleri yogun miktarda islem ylkinin sistemi kararsizlastirdigini géstermistir.
Dolayisiyla ¢ézilmesi mutlak 6énem arz eden olasi asiri yiklenme durumlarinda
gelen yikiin dagitiimasi gerekmektedir. Dagitim yapilirken de 6nceden belirlenen
birtakim parametrelerin kullanilmasi ve parametrelerden elde edilen sonuca gore
gelen ylkin islem sunucularina dagitilmasi gerekmektedir. Yogun islem yiki{ntn
dagitilmasina ¢o6zim olarak bir dagitim algoritmasi gelistirilmistir. Gelistirilen
dagitim algoritmasi, yatay eksende dagitim gerceklestirmeye ek olarak dikey
eksende dagitim yapabilmektedir. Dikey dagitimin gerceklestirilebilmesi igin yik
dagitim sunucusunun icerisinde ve islem sunucusu Uzerinde barindirilan araglar
birlikte kullanilmistir. Elde edilen algoritma yik dagitimini dncelikle dikey eksende
sirdirmektedir, hedef sunucudaki yik esik degere ulastiginda ise yatay eksende
diger islem sunucusuna gecilmektedir. Eger sistemin tasiyabileceginden fazla
miktarda yik meydana gelirse fazla gelen talepler reddedilmektedir. Bu sekilde
sistemin kararlihgi saglanmis olmaktadir.

Yogun isleme bashgl altinda cevaplanmasi gereken bir diger problemde
birden ¢ok dil kaynaginin toplu olarak islem kaynaklari Gzerinde uygulanmasinin
nasil saglanacagidir. Bu soruna ¢6ziim olarak GOTA sisteminde toplu isleme birimleri
tasarlanmistir. Mevcut siiriimde BNEP web servisleri kullanilarak gergeklestirilebilen
toplu isleme sirecleri, verileri 0On-bellekleme yontemiyle toplu olarak

isleyebilmektedir.

3.3.3. Kaynaklarin senkronizasyonu

GOTA platformu takim halinde metin mihendisligi projelerinin
gelistiriimesine imkan verdiginden, ayni kaynak Uzerinde birden g¢ok kisinin
eszamanl calisabilmesi de mimkindir. Eszamanh ¢alisma sirasinda kullanici bazli
yapilan degisikliklerin, projenin timiinde aninda gecerli olup olmayacagl sorusu
sistemin modellemesinde ¢ozlilmesi gereken problemler arasinda yer almistir.

Daha ¢ok coklu-medya uygulamalarinda bas gosteren bir problem olan
kaynaklarin senkronizasyonu icin birtakim protokoller (Baqai, 1998) tasarlanmistir.
Arastirma ortami gibi gercek-zamanli dagitik hesaplamalarin yapildigi yapilarda

kaynaklarin senkronizasyonu ise kendi basina arastirma konusudur (Zhang & Cordes,
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2004). incelenen c¢alismalarda, olasi kaynak cakismalarinin  giderilmesi
cevaplanamayan veya detaylica deginilmeyen bir konu olarak kalmistir. Arastirma
ortaminda ©6nceden 6ngorilmesi mimkin olmayan birgok kaynak tlriniin var
olmasi; ¢akisma, birlestirme, ayristirma gibi olasi senkronizasyon problemlerinin
genel bir ¢6zimle giderilmesini zorlastirmaktadir. Yapilan 6nermelerde ve
gerceklestirilen testlerde o6zellikle ikili-dosya formatinda saklanan dil kaynaklari
Uzerinde cakisma gerceklestiginde, son degisiklik yapan kullaniciya ait kaynagin
oncelikli olarak degerlendirilmesi gibi bir ¢6ziim denenmis fakat bu ¢6ziim de her
haliikdrda ilk kullanicinin Urettigi degerlerin kaybolmasina yol agmustir. ikili-veri
biciminin kullanici midahalesine dogrudan agik olmamasi géz énline alindiginda el
mudahalesi yoluyla ¢6ziim yolu da kapanmistir. Bu ve bunun gibi birgok sorun
kaynak senkronizasyonu probleminin ¢6zUminl zorlastiran etkenler arasinda
degerlendirilmistir.

Arastirmada ilgili soruna gecici bir ¢coziim gelistirilmistir. Gelistirilen ¢6zim,
eszamanl c¢alismalarda degisikliklerin birim zamanda kaynaga yansitiimasidir.
Degisikliklerin kaynaklara yansitilmasi sirasinda, veritabani bazinda kanal kilidi
kullaniimis bu sekilde birim zamanda birden fazla kullanicinin ayni kaynak lzerinde
degisiklik yapmasi ©nlenmistir. isletim sistemi bazli kanal kilitlemesi vyerine
veritabani bazl kanal kilitleme yolunun tercih edilme nedeni uygulamada gozetilen
yatay Olceklenebilme ilkesidir.

Onerilen yéntem, gerek birim testlerinde gerekse de pratik kullanimda
herhangi bir soruna yol agmasa da kullanicilarin ayni anda ayni kaynak lzerinde
farkli degisiklikler yapip, yapilan degisiklik dogru ise sisteme yansitmasi gerekliligini
saglamamaktadir. Gergeklestirilen ¢6ziimde eszamanl ¢alisan kullanicilardan birinin
yaptigi olasi hata sonucu projenin dogru calismasi bozuldugunda, ilgili projede ki
tim kullanicilarin ¢alisma ortami olumsuz yonde etkilenmektedir. Kaynaklarin
senkronizasyonunda goriilen bu sorun icin arastirmacilarin mimkin oldukca farkl
kaynak tirlerinde islem yapacak sekilde organize edilmesi eger miimkiin degilse de
sistemdeki kaynaklarin ihrac o6zelligi ile c¢iktisi alinip masailsti  ortamin

olanaklarindan faydalanilmasi 6nerilmektedir.
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3.3.4. Grafiksel kullanici arayiizii ve insan-bilgisayar etkilesimi

GOTA web tabanli bir platform oldugundan web tarayicilari Ulzerinden
iletisim sunmaktadir. Bu noktada web tarayici uyumsuzlugu, ¢okca tartisilan ve
¢6zlilmesi gereken bir problem olarak ortaya cikmaktadir. insan-bilgisayar etkilesimi
alaninda yazilim kalite gereksinimi olarak degerlendirilen bu problemin ¢dzimu igin
yapilan arastirmalarda gerek icerdigi grafiksel kullanici araylzi kontrollerinin
zenginligi, gerekse de vyapilan performans testlerinde basarili sonuglar elde
edilmesinden otlrd Ext JS (Ext JS, Inc., 2010) teknolojisinin kullanimi uygun
bulunmustur.

Ext JS zengin internet uygulamalari icin gelistirilmis yeni bir tarayici-bagimsiz
Javascript kutuphanesidir. Yeni bir teknoloji olmasina ve ¢ok az arastirmaya konu
olmasina ragmen sektorel uygulamalardan, bilimsel arastirmalara kadar bircok
alanda kullanimi yayginlasmaktadir. Ext JS’in insan-bilgisayar etkilesimine ve
sistemin performansina katkisi test madenciligi alanindaki bir arastirmaya (Yang,
Zhang, & Li, Information Search Based on Test Mining and EXTJS., 2009) da konu
olmustur. Projede Ext JS’nin 0Ozellikle asenkron operasyonlarla kullaniminin
kullanicilara daha etkin erisim imkanlari sundugu gozlenmistir. Ayrica tim sireglerin
sunucularda gercgeklestirilmesinin yerine istemci tarafinda, yani web tarayicisinin
icerisinde javascript kullanilarak gerceklestirilmesi kullanicilar agisindan ek bir
performans artirrmi saglamistir. Sekil 3.7’de javascript yoluyla performans
artinminin gergeklestirildigi arastirma editéri gosterilmistir. Internet Explorer 6+,
FireFox 1.5+, Safari 3+, Chrome 3+ ve Opera 9+ web tarayicilarinda yapilan
uyumluluk testlerinde temel bilesenlerin sorunsuz gorintilendigi tespit edilmistir.
Buradan hareketle tarayici bagimsizligi acisindan kullanicilar icin biiyik bir kazanim

elde edildigi sonucuna varilabilir.
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Sekil 3.7 - GOTA arastirma editorii

GKA’lerinde insan-bilgisayar arasi etkilesim kalitesinin arttirilmasi igin
tamamlanmasi gereken diger bir gereksinim ise engelli insanlarin erisim
ihtiyaclarinin karsilanmasidir. Bu noktada web tabanli platformlarda erisilebilirlik
gereksinimlerine ¢6ziim getiren WAI-ARIA (W3C, 2008; W3C, 2010) birikimlerinden
faydalanilmasi uygun bulunmustur. Yapilan bir arastirmada (Mikovec, Vystrcil, &
Slavik, Web toolkits accessibility study, 2009) Ext JS, Dojo (The Dojo Foundation,
2010), ICEfaces ( ICESOFT, 2010) gibi popiler RIA altyapilarinin erisilebilirlik
acisindan karsilastiriimasi yapilmistir. Arastirma sonucunda Ext JS teknolojisinin
diger RIA altyapilarina GstinlGgi tespit edilmistir. Arastirmanin yapildigi zamandaki
Ext JS'in artilarinin GOTA’nin mevcut slirimiinde daha belirgin bir hal aldig
goriulmustir. Gerek engelli olan gerekse de normal kullanicilar icin ek bir iyilestirme
olarak tim girdi kontrollerinde, alan notlari ve aciklamalar kullaniimistir.
Gergeklestirilen tim GKA etkinliklerinin GOTA platformunun kalitesine pozitif yonde

Olcllebilir katki sagladigi gozlemlenmistir.

3.3.5. Kurulum
Yazilim siiregleri icerisinde kurulum siireci, teknolojinin tretim ortamindan

kullanim ortamina transferini simgeler ve ayni zamanda bir yazilim kalite kriteridir
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(Haag, Raja, & Schkade, Quality function deployment usage in software
development, 1996). Sekil 3.8’de temel yaziim gelistirme sireci icerisinde kurulum

surecinin yeri (Lovstad & Hughes, 2008) gosterilmektedir.

Performans gereksinimleri

i
I
|
i i L

Islevsel Mimari Tasarim Test ve
Gereksinimler Model ve Gelistirme | | Entegrasyon —l
[ [ 1

Kurulum

Sekil 3.8 - Temel yazilim gelistirme siirecinde kurulum (Lovstad & Hughes, 2008)

Test ve entegrasyon sirecinin basariyla tamamlanmasinin ardindan baslayan
drdndn son kullaniciya saghkli bir bicimde transfer edilme sireci, teknolojinin
sorunsuz kullanimi ile dogrudan ilgilidir. Bu nedenle kurulum sireglerinin dogru
parametrelere gore modellenmesi yazilim gelistirme sireglerinde ¢6zlilmesi gereken
problemler arasinda yer almaktadir.

Kurulum sireglerinin basarili bir bicimde gerceklestirilmesini negatif yonde
etkileyen birgok dis parametre vardir. Proje dosyalarinin hedef ortama tasinmasi igin
glinimizde bircok ¢6ziim mevcuttur. Fakat uygulamanin calisabilmesi icin gerekli
konfiglirasyonlarin ve Uglinci parca bilesenlerin hedef ortama uygun ve dogru
bicimde aktarilabilmesi oldukga sikintilidir. Bu konuda yapilan bir arastirmada (Deng,
2006) kurulum ve konfiglirasyon mimarilerinin tasarlanmasinin zor olma nedeni
olarak, tasarlanan mimarinin (g¢linci parca uygulamalara, isletim sistemine veya
donanima olan bagimlilig1 gosterilmistir.

Arastirmada kurulum gereksinimleri, hedef kitleye gore iki alt bashk altinda

incelenebilir. Bu kitleler sirasiyla sistem yoneticileri ve son kullanicilardir.

a) Sistem vyoneticilerine donidk gereksinimler; uygulamanin  merkezi
bilesenlerinin hizmet sunabilir hale getirilebilmesi icin gereken islemleri
icerir. Merkezi bilesenler bolim 3.2’de deginilen ilkeler cercevesinde

gelistirilen sunuculardir. Uygulamanin dagitik ve Oolceklenebilirlige izin
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veren yapisi, gelistirilen yazilimin ayni anda birden ¢ok noktaya sorunsuz
bir sekilde kurulabilmesini gerektirebilmektedir. Tim bu olasi ihtiyaglara
cevap verebilmek igin, her sunucu tlriine ait birer érnek sanal sunucu
imaji hazirlanmistir. Gerekli kurulum ve konfiglirasyon islemleri, secilen
pilot sanal sunucuda gerceklestirilip gerekli testler tamamlandiktan sonra
degisikliklerin yamasi alinarak mevcut sunuculara uygulanilacak sekilde bir
yasam dongisi belirlenmistir. Bu yasam dongusliyle gerceklestirilen bircok
degisiklik sunuculara sorunsuz yansitilmistir.

b) Son kullanicilara doniik gereksinimlerin karsilanmasi, sistem yoneticilerine
donuk gereksinimlerin karsilanmasina gore oldukga zordur. Bunun baglica
nedeninin B6lim 3.2.1’de deginilen platform bagimsizligi ilkesi oldugu
soylenebilir. Kullanicilarin  farkh platformlari kullanmasi, kurulum ve
konfiglirasyon  siirecini olumsuz etkileyecek parametre sayisini
arttirmaktadir. Bu gerekgeyle son kullaniciya sunulan bilesenlerin alaninda
kendini kanitlamis yapilar olmasina 6zen gosterilmis ve son kullanici
bilesenlerinde kurulum ve konfiglirasyon ihtiyacinin oldukg¢a disik bir
seviyede tutulmasi amaclanmistir. lgili ama¢ dogrultusunda GKA
bilesenlerinde kullanilan Silverlight gibi Uglincli parga teknolojiler devre
disi birakilmistir. Sonug olarak ortaya koyulan sistemde, son kullanicinin
Ext JS teknolojisine uyumlu web tarayicisina (ExtJS, 2010) sahip olmasinin

yeterli oldugu tespit edilmistir.

3.3.6. Kiiltiir kodlamasi

Kiltir kodlamasi, gelistirilen sistem bilesenlerinin igeriginden, agda iletilen
mesajlara, veritabaninda saklanilan verilere kadar bir¢cok noktada dogrudan etkili bir
parametredir. Arastirmada kiltir kodlamasinin fonksiyonel agidan 6nem arz ettigi
noktalarin basinda dil kaynaklari gelmektedir.

Farkli dogal dillere ait dil kaynaklarinin kodlanmalari icin farkh kaltir
kodlarinin arastirmacilarca tercih edilmesi sik¢a rastlanilan bir durumdur. Ote
yandan son kullanicilarin isletim sistemleri, arastirma araclari gibi kullanildiklari

ortamlara ait varsayilan kiltir degerleri de iceriklerin saklanma ve iletilme bicimine
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etki eden faktorlerdendir. Gerek uzak noktada saklanan verinin sisteme iletilmesi
gerekse de sistemde var olan verinin islenmesi sirasinda kultir kodlamasindan
kaynaklanan problemlere ¢6ziim olarak ortak ve evrensel gecerli bir kodlamanin
kullanilmasi uygun bulunmustur. Arastirmada evrensel kodlama standartlarindan
(The Unicode Consortium, 2003) gerekli ihtiyaclari karsilayacak olan UTF-8 (Yergeau,
2003) kodlamasi tercih edilmistir. Bu sekilde islenen veriler herhangi bir sorunla
karsilasmadan tek bir kodlama formatinda saklanabilmektedir. Kullaniciyla sistem
arasinda gerceklesen iletisimde ise cevaplar kullanicinin talep ettigi kultir

kodlamasina gevrilerek gonderilebilmektedir.

3.3.7. Olgeklenebilirlik

Olceklenebilirlik paralel hesaplama (Kumar & Gupta, 1991), gereksinim
onceliklendirme (Avesani, Bazzanella, Perini, & Susi, 2005), yaziim sirecleri
(Laitinen, Fayad, & Ward, 2000) gibi bircok alanda tartisma konusu olmustur. Bazi
arastirmacilar (Duboc, Rosenblum, & Wicks, 2006) olceklenebilirligin, gelistirilen
yazillm sistemleri i¢in birer gereksinim olarak ele alinmasi gerektigini
belirtilmislerdir. Bu gereklilige dayanak olarakta; bircok performans faktoriinin yani
sira mesaj glvenligi, etkin bellek kullanimi ve diger yazilim kalite kriterleri
gosterilmistir. Dolayisiyla arastirmada oOlgeklenebilirligin saglanmasi, ¢6zlilmesi
gereken dnemli bir problem olarak ele alinmistir.

Olceklenebilirligin saglanmasina engel olarak kalite 6lgiim parametrelerinden
bagimsiz degiskenler gosterilebilir. Sekil 3.9’de gosterilen dlgeklenebilirlik altyapisi,
bagimsiz degiskenleri yazim kalite 06lcim araglarinda parametre olarak

kullanilabilecek bagimli degiskenler olarak sunar.
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Sekil 3.9- Ol¢eklenebilirlik altyapisi (Duboc, Rosenblum, & Wicks, 2006)

GOTA'nin o6lgeklenebilirlik altyapisi, mevcut sanallastirma (Chieu, Mohindra,
Karve, & Segal, 2009) ¢ozimlerinin kullanimina ek olarak, yazilim igerisinde ¢ok-
kanalli ¢calismaya uygun bilesenlerin gelistiriimesiyle olusturulmustur. Sanallastirma
¢6ziimiinde mesajlarin olgeklenebilirlik yoniinden glivenliginin saglanabilmesi igin
mesajlari isleyen sunucu, sanal bilgisayar imaji olarak cogaltilmis ve gelen taleplerin
uygulama sunucusu igerisinde yatay olarak paylastirilmasi saglaniimistir. Bu sekilde
0.7 vyatay Olgeklenebilirlik hedefine ulasildigi test edilmistir. Arastirmanin
modillerinin tasariminda ise windows isletim sisteminin Monitor ve Semaphore
kanallama bilesenleri kullanilarak givenli-kanallama ilkesine dayanan bilesenler
gelistirilmistir. Bu yontem sayesinde islenen mesajlarin glivenligi isletim sistemi

katmaninda korunmustur.

3.3.8. Konfigiirasyon yonetimi ve siirimlendirme

Surimlendirme ve sirimlendirme modelleri terim olarak, yazilim
konfiglirasyon yonetimi alaninin altinda incelenmekte ve projelerin gelistirilme
strecinde 6nemli yer tutmaktadir (Wheeler, 2005). Siriimlendirme yapilmayan bir
platformda degisikliklerin izlenebilmesi oldukga zorlasirken, kurulum sirecinde
sorunlarla karsilasiimasina da meydan vermektedir. Ayrica gelistirilen projelerin
yayimlanmasinda da bircok uyumsuzluk meydana gelmektedir. Arastirmada

sirimlendirme ihtiyaci U alt baslikta incelenmektedir;
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a) Kaynak kodunun sirimlendiriimesi: Yapilan arastirmalar ve ge¢mis
deneyimler sonucu, kaynak kodunun sirimlendirme ihtiyacinin
karsilanmasi icin Subversion (Nagel, 2005) kullanimi uygun bulunmustur.

b) Bilesenlerin stiriimlendirilmesi: Dagitik mimariyle tasarlanan uygulamalarin
yayimlanmasi sirasinda degisen bir bilesenin kullandigi kaynak bir baska
bilesen ile ortak paylasildigi durumlarda uyumsuzluk sorunlariyla
karsilasilmaktadir. Uyumsuzluk sorununa yonelik ¢6zim olarak, servis
tabanli mimari kullaniminin  yani sira ayni ortamda paylasiimasi
performans agisindan zorunlu bilesenler igin ilgili arastirmada
(Stuckenholz, 2005) onerilen konfiglirasyon araciyla slrimleme
politikasina dogrudan miidahale yontemi benimsenmistir.

c¢) Kaynaklarin sirimlendirilmesi: Kaynak slirimii(r) sistemde mevcut bir
kaynak Uzerinde yatay zaman diliminde meydana gelen degisimi temisil
eder. Bir slirimin, strimlendirme isaretcisiyle hangi yolla temsil
edilecegi, hangi karakteristiklerin slrim hesaplamaya etki edecegi
arastirmacilar (Conradi & Westfechtel, 1998) icin inceleme konusu

olmustur.

Arastirma ortamina uygun sirimlendirme modelini belirlemek, mevcut
sirimlendirme modellerinin avantaj ve dezavantajlari saptamak icin yapilan
arastirma surecinde Sekil 3.10’de gosterilen durum bazli modeller incelenmistir.
inceleme sonucunda arastirma ortaminda bulunan dil ve isleme kaynaklarinin gerek
veri tipleri gerekse de icerik karakteristikleri nedeniyle siirimler arasindaki iliskinin
dogrudan tutulmasi sakincali bulunmustur. Bu nedenle alt slrimlerin,
sirimlendirilmis objeler(S-0) araciligiyla temsil edilmesi uygun bulunmustur. r1, r2

gibi alt stirimlerin arasinda da birinci sinif referansal iliski modeli kullaniimistir.
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Sekil 3.10 - Objenin siirlimleme gecmisi igin secilebilecek durum bazli modeller (Whitehead,
2001)

rl ve r2 dogrudan temsil edilmedigi icin ¢alismanin glincel siriminde
dogrudan slrimler arasi gecis saglanamamaktadir. Arastirmacinin gerektiginde
bilesenler arasinda gecmis tarihe doénememesi konfiglirasyon yonetiminin
donulebilirlik ilkesini yerine getirmediginden bu alanda bir eksik oldugu

saptanmistir.

3.3.9. Performans

GOTA projesinin kullanima agilmasindan 6nce vyapilan o6lgeklenebilirlik
testlerinde performans ihtiyaci ortaya cikmistir. Projede ilgili performans ihtiyacini
gidermek igin bircok teknoloji kullanilmistir. Kullanilan teknolojilerin basinda,
projeye ait statik verilerin icerik dagitim aglari tizerinden yayimlanmasi gelmektedir.
Bu sekilde GOTA sunucularinin, lizerinde olmasi gereken islemsel yikiinin disinda
kalan statik veri iletisim yikinden arindirilmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda yapilan arastirmalarda QoS mekanizmasini kullanan iDA’lar
Uzerinden icerik dagitim sirecinin gergeklestirilmesi uygun gorilmustiir. QoS
mekanizmasinin IDA lzerindeki verimi gesitli arastirmalarda (Pathan & Buyya, 2009)
incelenmistir.

Statik icerik icin var olan IDA’lardan uygun bir ¢dzim secildikten sonra
projeye ait alt bir alan(cdn.gota-project.org) ilgili aga yonlendirilmistir. icerik dagitim

aglari ve performans artirrm metodolojilerinin detayli olarak incelendigi bir
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¢alismada (Hull, Content Delivery Networks: Web Switching for Security, Availability,
and Speed, 2002) ele alinan bir¢ok metodolojide GOTA platformuna uygulanmistir.
Yapilan islem sonucunda sistemin mevcut ve gecmis durumlari arasinda yapilan
performans testinin sonuglari Bolim 3.4.2’te gosterilmistir.

Performans artirrminda tercih edilen bir diger yontem ise sanallastirma
yoluyla yatay olgeklendirmedir (Trieu, Ajay, Alexei, & Alla, 2009). Genel anlamda
uygulama katmaninda gerceklestirilen Olceklendirme yontemlerinin performansa
yonelik etkinligi ¢esitli calismalarda (Tan, Waters, & Crawford, 2003) incelenmistir.
Arastirmada ag katmaninda ve uygulama katmaninda olmak tizere iki ayri 6lgekleme
metodu kullanilmistir. Ag katmaninda kiimelemeye dayali (Lamb , Windows 2000
Clustering and Load Balancing Handbook, 2001) l¢lincli seviye yazilimsal ag yik
dagiticisi(ing. Netwok Load Balancer) kullaniimistir. Uygulama seviyesinde ise gelen
talepleri sistemde taniml islemcilere vektorel dagitim yapan bir servis (Sekil 3.11)
gelistirilmistir. Bu sekilde ag katmanina ek olarak bir 6lceklendirme derecesi elde
edilmistir. Gelistirilen bu yaplya ait stres testinin sonuglari Bolim 3.4.2°de

gosterilmistir.
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Uzak yerleskedeki kullanicilarin sistemle iletisimleri internet ag Uzerinden
gercgeklestirildigi icin sunucudan ¢ikan yanitlarin sikistiriimasi bir baska performans
optimizasyonu olarak ele alinmistir. GZip (Deutsch, RFC1952: GZIP file format
specification slirlim 4.3, 1996) ve Deflate (Deutsch, RFC1951: DEFLATE Compressed
Data Format Specification strim 1.3, 1996) algoritmalari istemciyle sunucu
arasindaki iletisimde standart olarak kabul gorilmus veri sikistirma algoritmalaridir
(King, Website optimization, 2008). Microsoft 1IS 7.0 web sunucusuyla birlikte gelen
sabit ve degisken iceriklerin otomatik olarak sikistiriima o6zelligi (Mueller, 2007)
gerekli ayarlar ile aktiflestirildikten sonra elde edilen sonuclar Bolim 3.4.2°de
gosterilmistir.

Gergeklegtirilen tim bu performans optimizasyonlarinin disinda sitil
tanimlarinin HTML (WWWC, 2010) sayfalarin baslik kismina, javascript dosyalarinin
ise sayfalarin alt kismina alinmasi gibi bircok operasyon gerceklestirilmistir. Fakat
yapilan testlerde gerceklestirilen ek optimizasyonlarin anlaml bir fark saglamadigi

anlasildigindan arastirma kapsami disinda tutulmustur.

3.3.10. Dogrulama ve yetkilendirme

Gunlmuizde temel dogrulama mantigiyla (Burrows, Abadi, & Needham,
1990) uygulanilabilen yontemler, bircok programlama altyapisi ve uygulama
sunucusuyla bdtinlesik olarak sunulmaktadir. Fakat yetkilendirme yontemleri
sistemlerin gereksinimlerine gore siirekli gelismek zorundadirlar. GOTA projesinde,
kullanicilarin isbirligi icerisinde ¢alisabilmelerine imkan ve ileride karsilasilabilecek
dinamik rol gereksinimlerine cevap verebilecek bir yetkilendirme mekanizmasi
gerekliligi saptanmugtir.

GOTA platformunun dagitik programlama mimarisi ayni zamanda dagitik
yetkilendirme ihtiyacini dogurmustur. Bu ihtiyaca yonelik yapilan arastirmalar (Woo
& Lam, 1993; Avijit, Datta, & Harper, 2010) incelenmis olup Onerilen mekanizma

genel anlamda sistemin gelistiriimesinde model olarak kullanilmistir.



30

Arastirmada gelistirilen yetkilendirme mimarisi kullanicinin haricinde dort
ayri katmandan olusmaktadir. Sekil 3.12’de sirasiyla yetkilendirme katmanlari
arasindaki iliski gosterilmektedir. Katmanlar arasi iliski diizeyi, en (st katmanda
kullanici olmak lizere asagiya dogru bire-¢ok iliski modeli ¢ergevesine dayanir.

1.

Kullanici

2. Rol

3. Operasyon Grubu

4. Operasyon

5. Tanim ve Olaylar

Sekil 3.12 - Yetkilendirme katmanlan

En alt seviye olan besinci seviyeden yukariya dogru bu katmanlari incelemek

gerekirse;

a) 5. Seviye - Tanimlamalar ve Olaylar: Sistemde gerceklesebilecek her bir

atomik sire¢ tanim olarak nitelendirilir. Olay ise sistemde
gerceklesebilecek Onceden tanimlanmis standart hareketleri temisil
etmektedir. Arastirmanin 0.1.1.4 sirimd itibariyle alti temel olay, gerekli
tim ihtiyaclari karsilamistir. Bu olaylar sirasiyla olusturma, degistirme,
okuma, silme, arama ve gorintlilemedir. Besinci seviyenin amaci,
yetkilendirme mekanizmasiyla yazihm kodu arasindaki soyutlamayi
gercekleyen anahtar katman goérevi gérmektir. Yalnizca bu seviyede
yapilan degisiklikler uygulama koduna dogrudan etki etmektedir. Bu
katmanda olaylar ve tanimlar arasinda herhangi bir iliski yoktur. Kod
icerisinde kullanicinin yetkisi sorgulanmak istendiginde iki tir soru
sorulabilir;

i.  Yetki gerektirir: Herhangi bir sinif veya metodun basina nitelik olarak

eklenen soru sorma seklidir. Cizelge 3.1’de yetki gerektirir tanimlama

seklinin uygulama icerisindeki 6rnek kullanimi gosterilmektedir. Ornekte;
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RequiresGOTAPermission  nitelikleri DoDelete metodunun basina
eklenmistir. DoDelete metodu herhangi bir yerden cagrildiginda, igerik
kodu uygulanmadan 6nce kendisine ait tim yetki gerektirir tanimlamalari
denetlenir. ilgili tanim ve olaylara kullanicinin yetkisi yoksa metot yetki
hatasi firlatir. Benzer sekilde yetki gerektirir tanimlamalari siniflarin basina
tanimlandiginda, ilgili siniflar bellekte olusturulmadan o©nce gerekli
denetim islemleri yapilir. Bu tanimlama sekli kodun karmasiklik ¢arpanini
dismekte ve okunurlugu artirmaktadir. Visual Studio Code Metrics
(Microsoft, Code Metrics Overview, 2008) ile yapilan Olcimlerde kod
karmasikhginin yaklasik %11 ile %27 arasinda azaldigini gorulmustur.
Yapilan 6lcimler kod orintisinin karmasiklik carpanina gore artis veya
azalis gosterebileceginden kesin bir oran/oranti belirtmek sakincali

gorulmustir.

Cizelge 3.1 - Yetki gerektirir tanimlama tiirii kod 6rneklemi

[Requi ADefinition.PublishedPipelinesTable, EventsEnum.Delete)]
[Requiz ADefinition.PublishedPipelinesTable, Ev Enum.Read) ]
protected override void DoDelete(string sectionId, string key, DirectEventArgs e)
{
using (var context = ContextManager.NewGOTADataContext)
{
var item = context.PublishedPipelines.Single(o => o.Id == int.Parse(key));

context.PublishedPipelines.DeleteOnSubmit (item) ;
context.SubmitChanges|() ;
}
crudInfo.Reload();
}

i. Yetkili Mi?: Kod orintlsl icerisinde yetkiye gore dallanma ihtiyaci
gerektiginde kullanilabilecek soru seklidir. Bu soru sekli de yetki gerektirir
soru sekli gibi kullanicinin ilgili tanima ve olaya yetkilisi olup olmadigini

sorgular.

Her iki soru tipinde de soru icerigi tanim ve olay ile kisitlandirilmistir. Rol
tabanli yontemlerde (Ahn & Sandhu, 2000), (Yao & Tamassia, 2009) oldugu gibi
kullanicinin rolli veya vyetkisi lizerinden soru sorma sekli kesin bir bicimde

reddedilmistir.



b)

d)

32

4. Seviye — Operasyonlar: Operasyonlar besinci seviyeye ait tanim ve

olaylarin, ciftler halinde iliskilendirilerek temsil edilmesi igin tasarlanmistir.
Sistemde sorulari operasyonlar araciligiyla sormak yerine, operasyonlari
tanim ve olay seklinde iki ayri gruba ayirarak sormanin birtakim nedenleri
vardir. Bu nedenlerin baglicalari sistemde geri izleme sirasinda tanim
ve/veya olay bazli arama yapabilmek ve veritabani tasariminda en alt

seviye olarak tGc¢lincti normal form (Kent, 1989) ilkelerinin hedeflenmesidir.

3. Seviye — Operasyon Gruplari: Dordincli seviyede tanimlanan

operasyonlari gruplar halinde ifade edebilmeye yarayan mantiksal
katmandir. Ornegin; proje olusturmak icin gerekli operasyonlar
ProjeTablosu-Olusturma, EklentiTablosu-Okuma, KullaniciTablosu-Arama
gibi bircok farkl tanim ve olay ciftinden olusmaktadir. islevsel ve mantiksal
olarak operasyonlari kiimelemek igin UGglncl seviye kullanilir. Bu sekilde
rol diizenleme siirecinde atomik tanimlamalar yerine islevsel tanimlamalar

uzerinden islem yapabilme imkani taninmistir.

2. Seviye — Roller: Kullanicinin organizasyondaki konumunu temsil etmek

icin tasarlanan mantiksal katmandir. Operasyon gruplarindan sonra benzer
amaca hizmet eden yeni bir katmanin tasarlanmasinin nedeni sistem
yoneticileri icin anlasilabilir adlandirmalar  saglamaktir.  Ornegin
arastirmada, sistem vyoOneticisi, proje yoOneticisi, arastirmaci, anonim

kullanici gibi 6n tanimli roller bulunmaktadir.

1. Seviye — Kullanicilar: Sistemde tanimli gercek ve/veya temsili kisilerdir.

Sisteme giris kullaniciya ait glivenlik jetonlari(ing. security token)
(Matsuura, 2003) kullanilarak yapilmaktadir. Temel olarak kullanici
adi/parola cifti ile sayisal sertifika tUrinu destekleyen yetkilendirme

bilesenleri dogrudan kullanici seviyesiyle iliskilidir.
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3.4. Yapilan Testler ve Sonuglari

GOTA platformunda o6nceki boélimlerde bahsedilen problem ve ¢6zim
onerilerine yonelik yapilan faaliyetlerin dncesinde ve sonrasinda birtakim testler
gerceklestirilmistir. Yapilan testler, arastirmanin amag ve islevleri dogrultusunda
yapilan testler ile performans ve olceklenebilirlige yonelik testler olarak iki alt baslik

altinda toplanmaktadir.

3.4.1. islevsel testler

Birim testleri yazilim mihendisliginin anahtar bilesenlerindendir (Tillmann &
Schulte, 2005). Onemli bir bilesen olmasindan étiirii, yazilim firmalari ve topluluklar
birim testlerini gelistirebilmek icin bircok arac, altyapi ve servisler yayinlamislardir.

GOTA platformunun fonksiyonalitesini dogrudan ilgilendiren konularda
birtakim testlerin yapilmasi gerekmistir. Arastirma slirecinde ortaya cikan bilesenler
icin dogrudan birim test uygulanmistir. Uciincii parca bagimsiz bilesenler iginse ek
bir calisma yapilmamistir. GOTA, temelde iki farkli programlama dili kullanilarak
gelistirildigi icin iki farkh birim test aracina ihtiya¢ duyulmustur. Java dilinde yazilan
modiller i¢in JTest (Parasoft, 2009) ve JUnit (Beck, 2004), C#.Net diliyle yazilan
modiller icinse NUnit (Hamilton, 2004) kullanilmistir. Yazilan birim testleri
uygulamadan bagimsiz olarak tasarlanmalidirlar (Hamill, 2004) ilkesinden hareketle

arastirmada bagimsiz tasarim ilkesi(Sekil 3.13) gozetilmistir.

Birim Testleri Uygulama
Obje1 Testi ?l Objel
Obje2Testi > Obje2

Sekil 3.13 - Birim Testleri ve Uygulama (Hamill, 2004)
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Gelistirilen birim testleri uygulamanin yayinlanmasindan o6nce periyodik

olarak ¢alistirilarak kod denetim araci olarak kullaniimistir.

3.4.2. Yapisal testler

Sistemin gelistirilme siurecinde denetim mekanizmasi olarak tasarlanan
yapisal testlere ek olarak yayinlanma asamasindan dncede bolim 3.3.9’da deginilen
performans testleri gerceklestirilmistir. Karsilastirmali tim testlerde t1 sistemin
yalin halini t2 ise sistemde gerekli optimizasyon ¢alismasi yapildiktan sonraki halini

gosterir. Gergeklestirilen testler sirayla ele alinirsa;

a) Gzip ve Deflate Sikistirma Testi: Web sitelerinin kullanicilar tarafindan
daha hizli acilabilmeleri icin gerekli performans optimizasyonu
calismalarinin sonucunda vyapilan testin icerik tirliine gore sonuclari

Cizelge 3.1'de goriilmektedir.

Cizelge 3.2 - igerik tiiriine gore sikistirma sonuglar

t1 12 Kazanim(%)
~http basliklari 16,579 17,293 -%4
image/x-icon 16,022 16,022 %0
image/jpeg 33,749 34,247 -%1
image/png 132,727 132,727 %0
image/gif 16,739 16,739 %0
text/css 169,517 44,265 %74
text/javascript 895,779 330,772 %63
text/html 16,084 6,079 %62
application/x-javascript 15,301 14,557 %5
Diger 38,331 38,329 %0
Toplam Alinan Veri(byte) 1,350,828 651,030 %52

Gzip sikistirma sireci sonrasinda toplamda %52 ye varan kazang
saglanmistir. Toplam kazanimin igerik tirline gére dagihmi Sekil 3.14’te

gosterilmektedir.
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Sekil 3.14 - Testin igeriklere gére dagilimi (a) t1 durumundaki dagilim (b) t2 durumundaki

dagilimi gostermektedir.

Javascript, stil tanimlari, html icerikler gibi metin tlriindeki verilerde

anlamli bir kazanim saglanmistir. Sonug olarak elde edilen kazanim sonucunda

uygulamaya ulasmak isteyen kullanicilarin normalin yarisi kadar bir siirede

icerige erisebilmeleri saglanmistir.

b) Stres ve YUk Testi: Yazilim testleri icerisinde énemli bir yer tutan stres ve

yuk testleri

(Beizer,

1984; Binder, 2000), sistemin olasi ylklenme

karsisinda kararhiligini ve destekleyebilecegi kullanici miktarini tespit
etmek icin kullanilir. Arastirmada, sik kullanilan bir kullanici senaryosu
Visual Studio Team System (Microsoft, Microsoft Visual Studio Team
System, 2010) kullanilarak kaydedilmistir. Kaydedilen senaryo, 10
kullanicidan baslayarak periyodik olarak 250 kullaniciya kadar artan
kullanici yukiyle calistiriimistir. Test parametrelerinde baglanti havuzu
kullanilmamistir. Senaryonun t1 ve t2’de uygulanmasinin sonucu Cizelge

3.3’te gosterilmistir.

Cizelge 3.3 - Stres ve yiik testinin sonuglari

t1 12
En Yiksek | Ortalama En Yiksek Ortalama
—=— Kullanicr yaki 250 200 250 200
—=— Yanit Suresi 768 485 30,6 8,4
—=— Hata Sayisl 52,2 28,5 8 1,23
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Yapilan optimizasyonlar oncesi ortalama 200 kullanici igin 28,5 talep hata
alirken ortalama yanit siresi 485 birim zamandir. Degisiklikler sayesinde ortalama
200 kullanicr igin 1,23 talep hata alirken ortalama yanit siresi 8 birim zamana
diismistir. ilgili sonuglar oranlandiginda hatalarda %96 oraninda bir azalma
goralirken yanit siresinde %98 oraninda azalma elde edilmistir. Sonug degerlerinin

test surecindeki dagilimi t1 igin Sekil 3.15, t2 icinse Sekil 3.16"te gosterilmektedir.

100
200

EQD

i il d\ M ‘I{l\‘! il m

0000 03D QLOD QL300 0200 0230 0300 0330 0400 D430 0%D0 030 0600 O30 0700 0730 0800 OE30 0900 0230 1000
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Sekil 3.15 - Optimizasyon islemleri dncesi yapilan stres testi ¢ikti grafigi

Optimizasyon oOncesi uygulamada elde edilen degerlerde siklikla
dalgalanmalar gorulmektedir. Meydana gelen degisim araliginin zaman zaman 50

birime ulastigi gbzlenmistir.
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Sekil 3.16 - Optimizasyon igslemleri sonrasi yapilan stres testi ¢ikti grafigi
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Optimizasyon sonrasi uygulamada elde edilen degerlerde gorilen
dalgalanmalar 26 birimi gegmemekle birlikte stres testlerinde beklenilen bir seyir

izlemekte oldugu gortlmustur.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, tasarlanan GOTA kod adli mimariye dayali web tabanl DDi

platformunun gelistiriime sirecinde elde edilen kazanimlar ortaya koyulmustur.

Gelistiriime silirecinde karsilasilan farkh disiplinlere ait bircok probleme ¢6zim

sunulmustur. Elde edilen kazanimlar, arastirma diinyasinin ihtiyaglarina ve sektorel

gereksinimlere gore gruplandirilirsa;

Arastirmacilar icin; takim halinde DDIi projelerini gelistirebilme imkani
ortaya koyulmustur. Proje ekibinde yetkilendirmeye imkan saglanmis
arastirmacilar arasi gorevlerin yonetimi igin 6zel moduller gelistirilmistir.
Arastirmacilara farkli DDi araglari ve altyapilarini kullanarak hibrit projeler
gelistirebilme olanagl sunulmustur. Platform Uzerinde gelistirilen projeleri
BNEP web servisi, e-posta gibi bircok kanalla dis diinya ya tek tiklamayla
yayinlayabilmek mimkinduir. GKA alaninda Ext JS kullanimiyla birlikte web
tabanli platformlarda gorilen web tarayici uyumsuzlugu gibi bircok sorun
giderilmistir. insan-bilgisayar etkilesimi alaninda WAI-ARIA standartlari
gozetilmis bu sayede son kullanicilara daha kolay kullanilir arabirimler

sunulmustur.

Sektérel kullanim icin; GOTA (izerinde gelistirilen DDI projelerinin istenilen
asamasina servis tabanli mimari sayesinde dogrudan entegre olabilme
imkani sunulmustur. Platform Gzerinde bircok yazilim kalite 6l¢im testi
uygulanmis ve bu testler sonucunda sistemin Olcgeklenebilirlik ve
glvenilirlik acgisindan basarili bir sonuglar verdigi gorilmustir. GOTA
platformunda kullanilan dagitik bilesen mimarisinin; ileride ihtiyag
duyulabilecek Ucilincii parca DDi araglarinin sisteme kolayca entegre
edilebilmesine imkan verdigi gortlmuistir. Sistemin bircok yonden
optimize edilmesi sonucu maliyet agisindan etkin bir platformun elde
edildigi soylenilebilir. Ayrica GOTA’nin acgik kaynak kodlu bir platform
olmasi da sektorel uygulamalarda maliyeti disliren bir etken olarak

degerlendirilebilir.
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Elde edilen tim bu kazanimlarin yani sira GOTA platformuna paralel

programlama ve bulut-bilisim desteginin getirilmesi icin ¢alismalara baslaniimis ve

bu konu Ulzerinde birka¢ 6n birim-testi gerceklestirilmistir. Fakat gerekli tim testler

tamamlanmasi icin gerekli sartlar olusturulamadigindan bu konular tez ¢alismasinin

kapsami disinda tutulmustur.

Platformda gelecekte desteklenmesi istenilen hedeflere deginmek gerekirse;

Surimleme ve kaynaklarin senkronizasyonu problemine daha etkin bir
¢OzUimin gelistirilmesi gerekmektedir.

UIMA, LingPipe gibi arastirma diinyasinda kabul gérmiis DDi araglarina
uygun adaptorler ve GKA’lari gelistirilerek GOTA platformuna entegre
edilmesi hedeflenmektedir.

Bulut-bilisim destegi verilebilecek bilesenlerin, mimariye uygun yapida
gelistiriimesine ve/veya entegre edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Gelistirilen DDI projelerinin dogrudan web sitelerinde bulunan igerikler
Uzerinde galigtirilabilmesi igin var olan web tarayici araglarindan uygun
olanin belirlenip GOTA platformuna yeni bir bilesen tiri olarak eklenmesi
hedeflenmektedir.

Bilgi cikarimi sonuclarinin ontolojilerle eslestirilmesi icin gereken bilesen
turlerine destek verilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Web tabanh arastirma ortamina ek olarak Netbeans, Visual Studio gibi
popller vyazihm gelistirme ortamlari icerisinde GOTA projelerinin
gelistirilebilmesi icin gerekli bilesen ve proje sablonlarinin gelistirilmesi

hedeflenmektedir.
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EK 1 — Kaynak Kodlan

Acik kaynak kodlu bir proje olan GOTA platformunun kaynak kodlarina

http://gota.codeplex.com adresinden ulasilabilir.

EK 2 — Uygulama Arayiizii

GOTA platformu http://www.gota-project.org adresinde arastirmacilarin

kullanimi igin yayinlanmis durumdadir.
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