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Modern yazilim miihendisligi tekniklerinin “kiigiik 6l¢ekli
gomiilii  sistemler” (KOGS) iizerinde uygulanmasi stk
rastlanan bir ¢alisma sekli degildir. Bu durum, fiziksel kaynak
kisithiligr, donanimlar aras1i bir standardin olmamast ve
yazilim miihendisligi yaklagimlarinin  KOGS’e  yénelik
olusturulmamasindan ileri gelmektedir. Bu caligmada ise
yeni bir gelistirme siireci tasarlanarak bilinen yazilim
mithendisligi teknikleri KOGS’e uyarlanmistir. Olusturulan
yazilim gelistirme sistemi ile 0zel kavramlar cinsinden
modellenen sistem, sinirlandirilmig nesneye dayali bir dille
jenerik olarak gerceklenmekte, daha sonra uygun araglarla
istenen donanima yonelik derlenebilir kaynak kod elde
edilmektedir. Boylece donanimlar arasi tasinabilir, yazilim
mithendisligi kriterlerini yerine getiren, ayn1 zamanda etkin
kaynak kullanimli ve KOGS dogasina uygun yazilimlar
gelistirilebilmektedir. Metinde sistemin kuramsal altyapist ve
pratikte nasil gergeklenebilecegi iizerinde durulmustur.

1. Giris

"Kiiciik 6lcekli gomiilii sistem" tanimlamasi genellikle 8 ya da
16 bit mikrodeneteleyici tabanli, donanim karmagikligi diisiik
elektronik dizgeler i¢in kullanilmaktadir.[1] Kullanim alanlar1
incelendiginde ise dis diinyayla etkilesimleri yogun, reaktif
sistemler olarak degerlendirilebilirler. KOGS yazilimlar1 da
ayni bakisla islem performansindan ¢ok ¢evre birimleri
denetimine agirlik verilerek "olaya dayali" olarak tasarlanirlar.

Mevcut yontemlerle bu tiir sistemler i¢in yazilim gelistirmede
bir dizi sorunla karsilagilir. Gelistirmenin donanim fiireticileri
tarafindan  saglanan  gelistirme  ortamlar1  {izerinde
yapilmasindan  Otiirii; tim yazilim ekibinin Oncelikle
kullanilacak donanimin teknik Ozelliklerine ayrintilartyla
hakim olmalart gereklidir. Gelistirilen yazilim platforma
Ozgiidiir ve higbir diizeyde bagka bir platforma tagmnamaz.
Kaliteli bir yazilimda olmasi beklenen tekrar kullanabilirlik,
okunabilirlik, hatalarin kolay bulunabilmesi gibi kriterleri
saglamak i¢in gerekli araglar ve materyal genellikle
saglanmamustir. Eszamanli ¢alismayr ve kaynak paylasimini
kotarabilmek oldukca giigtiir. Basit igletim sistemleri veya
gelistirme ortamlartyla birlikte verilen SDK ve API gibi hazir
yazilimlar belli ¢oziimler getirse de modellemeden kodlama
asamasina tiim siireci kusatan, standart bir gelistirme sistemi
mevcut degildir.

Bu caligmada bahsedilen problem irdelenmis ve bir ¢6ziim
Onerilmistir. Temel yaklasim, gelistirmenin kaynak kod
seviyesinden bir {ist katmanda, jenerik (donanimdan
bagimsiz) olarak, hem modern yazilim kriterlerini hem de
gomiilii  bilgisayar sistemlerinin 6zel yonlerini dikkate
alinarak yapilmasidir. Gelistirilen yazilim istenen hedef
donanim i¢in derlenebilir kaynak koda doniistiiriilebilecektir.

Bu cahsma ITU Bilgisayar Miihendisliginde hazirlanan
“Gomiilii Sistemler Igin Bir Gelistirme Ortanu “An Advanced
Software Development System for Small Scale Embedded
Systems” (ADSES1) bitirme c¢aligmasina dayanmaktadir.
Bitirme ¢aligmasinda kuramsal yapinin olusturulmasinin yani
sira gelistirilen bir masaiistii uygulamas ile basit yazilimlar
hazirlanmis ve bir mikrodenetgi tizerinde test edilmistir. Bu
konudaki ¢aligmalar siirdiiriilerek yazilimin 6zellikle kuramsal
altyapist iyilestirilmis ve bu metnin kapsamimi olusturan
ADSES 2.0 gelistirilmistir.

Sonraki bdlimlerde konuyla ilgili 6nceki caligmalar ele
alinmig, gelistirilen sistemin temel unsurlart birer bolimle
actklanmig, ADSES2.0 ile 6rnek bir proje tasarimi yapilmis ve
sonuglar ortaya konulmustur.

2. llgili Cahsmalar

GOmiilii  sistemlere yonelik yazilim gelistirme konusunda
literatiirde birgok yaym bulunmaktadir. Ancak bu ¢alismalarin
geneli karmasik sistemlere yoneliktir ve uygulanmalart i¢in bir
isletim  sistemine ihtiyag duyulur. GOmili sistem
gelistiricilerine model {izerinde tasarim, ve benzetim olanagi
veren, tasarlanan modelden Java kodu olusturabilen Ptolemy
projesi bu ¢alismalara 6rnek verilebilir. [2]

Kiigiik olgekli gomiilii sistemlere yonelik o6ne ¢ikan
caligmalardan biri Processor Expert projesidir. Processor
Expert bilesen tabanli ve nesneye dayali yazilimlar
gelistirmeye olanak verir. Ancak gelistirilen yazilimlar
donanim bagimlidir ve yalnizca Freescale donanimlari
desteklenmektedir. [3]

Mathworks firmasinin Real-Time Workshop, Stateflow ve
Simulink araglari ile model tabanli mimari kullanarak
platformlar arasi tagimabilir, tekrar kullanilabilir yazilimlar
geligtirilebilmekte, bilgisayar ortaminda test ve benzetim



yapilabilmektedir.[4] Oldukga yiiksek lisans iicretlerine sahip
bu araglar, genellikle belirli endiistrilerde isaret isleme
projelerinde kullanilmaktadir.

3. Yazilim Modelleme Yontemi

Iyi bir modelleme ve tasarim igin baz1 kisitlamalarla nesneye
dayali yaklasim temel alinmustir. Gelistirilecek yazilimlarin
bilesenleri “kaynak” adi verilen aktif nesneler olacaktir. Genel
amagli nesneye dayali yazilimlardaki “igerme” iliskisinin
yerine (bu iliski de semantik olarak bir nesnenin baska bir
nesneye sahip olmasi {izerinde durulur: kitap ve yazari gibi)
“kullanma” iligkisi konulmustur (bu iliski de ise semantik
olarak bir nesnenin bagka bir nesneyi kullanmasi vurgulanir:
klima ve termometre gibi).

3.1. Modelleme Elemanlari

| sinyal génderir 0 kullanir

lKaynak Arayﬁzii|<]7|YaZ|Imsal Kaynak |

0 olusur
Bistem Kaynagi Arayiiziil Proje

ponanlmsal Kaynal{

Sekil 1: Modelleme elemanlar arasi iligkiler.

Sekil 1’de modelleme elemanlari arast iligkiler UML
diyagrami seklinde gosterilmistir. Kaynak arayiizii, disaridan
cagrilan metotlardan ve kendisini kullanan kaynaga gonderilen
sinyallerden olusur. Yazilimsal kaynaklar, bagka kaynaklari
kullanabilir, bdylece sinirsiz sayida kaynak olusturmak
miimkiin olur. Sistem kaynagi arayiizleri donanimsal
modiillere (seri iletisim birimi, ADC gibi) kars1 diiser. Bir
donanimsal kaynak ise bir sistem kaynag1 arayiiziiniin belli bir
hedef donanim i¢in gergeklenmesidir. Yazilim kaynaklarinin
birlesiminden olusan projeler ¢alistirlabilir  yazilim
birimleridir.

Gelistirilen jenerik yazilimlarin  belli bir donaminla
kullanilmasi igin sistem kaynaklarinin arayiizii kullanilabilecek
donanimlarin benzerliklerinden yararlanilarak
standartlastirilmalidir.  Bu  kaynaklarin  gergeklenmesi ise
kullanilacak her donanim igin farkli olacaktir. Bu yap1 isletim
sistemi terminolojisindeki “donanim soyutlama katmani”na
kars1 diiser.

|SKIA:L| [SKA2| [SKAn]
A

I
[oK1] [PK2] [DKn] | |[DK1]  [DK2]  [DKn

Hedef Donanim A

Hedef Donanim B

Sekil 2: Yazilim Katmanlar

Yazilimsal kaynaklar ve gelistirilen projeler uygulama
katmanint olusturur. Sekil 2’de yazilim/donanim katman
yapist temsili olarak gdsterilmistir. n adet sistem kaynagi
arayiizii (SKA) donanim soyutlama katmanini olusturmaktadir.
A ve B hedef donanimlar i¢in donanim kaynaklar1 (DK) ile
sistem kaynaklar1 gergeklenmigtir. Uygulama katmanindaki
iligkiler ise Ornek mahiyetindedir. Burada belirtilen yazilim
kaynag1 (YK) sayis1 m ve proje sayisi p, gercekte sonsuzdur.

3.2. Kaynaklar Aras1 Etkilesim

Bir kaynak nesnesine metotlar1 {izerinden erisilebilecegi gibi
bu nesne de kendisini kullanan kaynaga sinyal gonderebilir.
Bu etkilesim yontemi “Qt C++ Application Framework”
sinyal/slot mekanizmasinin daha basit bir uyarlamasidir. [5]

class Kaynakl{
public:
Kaynakl () ;
void methodl (int m) {
//gerekli islemler
emit sthHappened;
}
signals:
void sthHappened() ;
private:
int m value;

bi

class Kaynak2{
Kaynakl myKaynakl;
public slots:
void handlerl ();//@{myKaynakl.sthHappened}
public:
Kaynak2 () ;
}i

Yukaridaki temsili bildirime gore, myKaynakl nesnesinin
sthHappened sinyali yayinlandiginda (emit
sthHappened ile) bu nesneyi kullanan Kaynak?2
nesnesinin  handlerl metodu tetiklenir.  Sinyal-slot
baglantisindan dordiincii bolimde agiklandigi tizere ¢ekirdek
sorumludur.

3.3. Analiz ve Tasarim

Yeni bir projeye baslanildiginda genel amagli nesneye dayali
yazilimlarda oldugu gibi Oncelikle istekler belirlenir ve
problem  domeninin analizi yapilir. Uygulamay1



(gerceklenecek olan sistemi) olusturan kavramlar, bunlarin
ozellikleri ve aralarindaki iligkiler tespit edilir. [6]

Tasarim asamasinda ise analiz asamasinda belirlenen
kavramlarin yazilim domeni karsiliklar1 bulunur. Problem
domeni kavramlarina miimkiinse eldeki yazilimsal kaynaklar
kars1 distirilir. Aksi halde mevcut yazilimsal kaynaklar
ve/veya sistem kaynaklarindan yenilileri olusturulur.

Tasarimda, bir yazilimsal kaynaga yalnizca onu kullanan nesne
tarafindan erigilecegi goz Oniine alinmalidir. Yazilimsal
kaynagin arayiizii (kamusal metotlar ve sinyaller) “bu kaynag1
kullanan neleri degistirmeye ve nelerden haberdar olmaya
ihtiyac duyar” sorusuna gore tasarlanmalidir. Kaynaklari
hiyerarsik bir yapida modelleyerek projeyi biiyiikten kiiciige
pargalara ayirmak (decompositon) tasarim kolaylagtiracaktir.

Tasarlanan yazilimsal kaynaklar ileriki projelerde kullanilmak
iizere saklanabilirler. arayiizleri kesisen kaynaklar birbirlerin
yerini alabilirler.

Bu sekilde hedef donanimdan bagimsiz, tekrar kullanilabilen
parcalardan olusan projeler gelistirilebilir.

4. Cekirdek

ADSES2.0 ile gelistirilen yazilimlarda yazilim kaynaklar
arasindaki mesajlagmay1 yiiriitmek, kesmeleri kotarmak, agilig
islemlerini gergeklestirmek i¢in bir ¢ekirdege (kernel) ihtiyag
duyulur.

4.1. Cekirdek Olay Dongiisii

Problemin dogasi geregi yazilimin akisi, fonksiyon ¢agrilari ve
kosullu dallanmalardan ¢ok gelen asenkron sinyaller ile
tetiklenen yordamlarin ¢aligmasi seklinde olacaktir. Cekirdek
bu is i¢in ¢ok diizeyli FIFO (ilk giren ilk ¢ikar) yapisinda bir
kuyruk igerir.

Cekirdek icinde sinyallerle bunlar1 kotaracak yordamlarin
adreslerini tutan bir tablo yer alir. Sinyaller yazilim
kaynaklarindan yayinlanabilecegi gibi kesme
altyordamlarindan da yaymlanabilirler. Bir olay dongiisii
cekirdege gelen bir sinyalle baslar. Cekirdek sinyale karsi
diisen yordamin adresini tablodan bulup varsa parametrelerle
birlikte bekleme kuyruguna ekler. Sirasi geldiginde yordam
yiriitiliir ve kuyruktan ¢ikarilir. Bylece bir ¢evrim sona erer.

«——

bekleme
kuyrugu

En ytiksek oncelikli islemi kuyruktan ¢ek

v

Tgili yordami cagir

Sekil 3: Olay déngiisii akig semast

4.2. is Siralama

Yukaridaki akis semasinda goriildiigli lizere kesintisiz is
siralama yontemi tercih edilmistir. Kesintili is siralama
yontemine gore cekirdegi basitlestirdigi ve islem yiikiinii
hafiflettigi icin bu yontem secilmistir.[7] Ayrica semafor ve
mutex gibi isletim sistemi yapilarini kullanmaya gerek kalmaz.

Kesintisiz is siralamanin en bilyiik riski ¢aligmaya baslayan bir
yordamin ¢ekirdek tarafindan durdurulamamasidir Ancak
KOGS’de islemci yogunlugunun diisiik, G/C yogunlugunun
yiiksek oldugu g6z 6niine alindiginda tetiklenen bir yordamin
calisjma zamanmin kisa olacagl varsayilabilir. Bu tezi
dogrulamak i¢in donanim kaynaklarinin tim G/C islemleri
blokesiz (non-blocking) gerceklenmelidir. Ayrica, yoklama
yOntemi yerine her zaman kesmeli calisma tercih edilmelidir.

Eger gelistirilecek sistemin islemci yogun gorevleri varsa
islemler zamana yayilarak sorun giderilebilir. Bunun igin
gorev alt yordamlara ayrilir, bu yordamlar dogrudan
cagrilmadan sinyaller ile tetiklenir. Bodylece daha yiiksek
oncelikli gorevler araya girebilir.

5. Hedef Donanim Betimleme Yontemi

Belirli bir donanima 6zgii kaynak kod olusturabilmek igin
hedef donanimi belli bir standarda goére betimleyen veriye
sahip olunmas gerekir.

Bir hedef donanim betimlemesi; sistem kaynaklarinin
gerceklenmesi (donanimsal kaynaklar), donanimsal modiil
yapist ve birbirleriyle iliskileri ve kesme hizmet programi
tanimlamalarindan olusur.

Gelistirilen yazilimm performans: yapilan jenerik tasarim
kadar hedef donamim igin yapilan gerceklemelerin ve
konfigiirasyonlarin kalitesine de baglh olacaktir.

5.1. Donamimsal Kaynak Gerc¢eklemesi

Donanim  soyutlama  katmanindaki  sistem  kaynagi
araylizlerinin her biri ger¢eklenmelidir. Eger bir sistem
kaynaginin iglevini dogrudan yerine getirecek donanim
modiilii yoksa diger modiiller tarafindan islev dykiiniir.

5.2. Donamim Modiilleri Konfigiirasyonu

Her bir sistem kaynagmin hedef donanimin bir donanim
modiiliine kars1 diiglirilmesi gerekir. Bunun igin hedef
donanim konfigiirasyonu hedef cihazin sahip oldugu donanim
modiillerini ve bunlarin 6zellikleri igerir. Bir donanim modiilii
baska bir donanim modiiliinii gerektiriyorsa ya da bir modiil
birden fazla kaynak tarafindan kullanilabiliyorsa bunlar
konfigiirasyonda belirtilir.

ADSES1’de donanim modiilii konfigiirasyonlar: fiziksel
olarak, belli arayiizleri gergekleyen siniflardan olusan Java
kiitiiphaneleri seklinde temsil edilmislerdir. Konfigiirasyonlari
XML dosyalart seklinde ifade etmek de uygun bir yontem
olacaktir.



5.3. Kesme Konfigiirasyonu

KOGS’de kesme rutinleri farkhilik gostermektedir. Bazi
donanim iireticileri kesme vektorii kullanirken bazilart kesme
kaynagmni yoklama yéntemi ile tespit ederler. Ilgili kesme
bayragi bazilarinda yazilim tarafindan temizlenmeli iken
bazilarinda bu islem bazi saklayicilarin okunmasi ile yapilir.
Bunun i¢in donanim betimlemesine bir kesme rutini sablonu
eklenmesi gerekir.

6. Kaynak Kod Ureteci

ADSES?2 sisteminin ¢iktist hedef donanim derleyicileri
tarafindan derlenebilen kaynak koddur. Kaynak kod iireteci
araci, bir projeyi ¢ekirdek ve hedef donanim betimlemesi ile
birlestirerek kaynak kod iiretir.

6.1. Yazihm-Donamim Eslesmesi

Projenin yazilimsal kaynaklar1 teorik olarak sinirsizdir ancak
bunlar1 karsilayacak donanim modiilleri ise kisithdir. Ayrica
gelistirici bazi1 yazilimsal kaynaklara atanacak fiziksel
donanim modiillerini kendi belirlemek isteyebilir. Bu sebeple,
kaynak kod olusturulurken projenin yazilimsal kaynaklara
donanim modiilleri atanmasi i¢in bir kaynak paylastirma
algoritmast yiiriitiiliir. Algoritmanin temel prensibi bir istemci
(yazilimsal kaynak ya da donanim modiilii) i¢in birden fazla
modiill uygun ise toplamda en az istenen modilin bu
istemciye verilmesidir. Eger kullanilan sistem kaynaklari
donanimsal kaynaklarla karsilanamiyorsa kod olusturulamaz.

6.2. Programlama Dili Se¢imi

Tasarlanan yazilim nesneye dayali oldugu igin C++ dilinde
kod olusturmak daha kolaydir. Bu sekilde proje gelistirme
asamasinda yapilan kodlama biyiik 0Olglide son koda
tasinabilir. Ote yandan C++ destegi veren mikrodenetgi sayisi
artmaktadir. ADSESI1 projesinde MC9S12C32
mikrodenetleyicisi i¢in belirtilen kisitlamalarla C++ dilinde
kaynak kod olusturulmus, kod derlenmis ve ¢alistirilmigtir.

Ancak son kodu C dilinde olugturmak hem taginabilirlik hem
de duraganlik agisindan daha iyi sonuglar verecektir. Bunun
icin nesneye dayali yapidan yordamsal yapiya kodu tasiyan
araglara ihtiya¢ duyulur. Bu iglem genel olarak ¢ok zor olsa da
bu caligmada nesneye dayali programlamanin ¢ok sekillilik
(polymorphism), sablonlar (templates) gibi ozellikleri
kullanilmadig i¢in teorik olarak miimkiindiir.

7. Ornek Proje

Ornek proje olarak “derslikler igin aydinlik kontrol sistemi”
tasarlanmugtir.

7.1. istekler ve Kullamim Senaryolar

Dersliklerde  elektronik  kontrol — edilebilir aydinlatma
elemanlart oldugu varsayilmustir. Sistem, derslikteki kisileri
giris ve cikislarda sayacak iceride kimse kalmadiginda
aydinlatmay1 kapatacaktir. Igeride birileri varsa aydmnligt
istenen diizeyde tutacaktir. Derslik icine dogal 151tk da
gireceginden aydinlatma elemanlarinin ¢alisma  seviyesi
aydmlik seviyesi dlgiilerek hesaplanmalidir.

Istenen aydmlik seviyesinin ayari, igerideki kisi sayisinimn
sorgulanmast gibi kullanici iglemleri I2C hatt1 {izerinden
yapilan iletisimle gergeklestirilecektir.

7.2. Analiz

Problemin tanimindan sistemin varliklarinin elemanlarinin
kapt sayaci, aydinhik Olger, aydinlatma elemani siiriicii,
kullanici arabirimi oldugu anlasilmaktadir. Ayrica bunlari
denetleyecek bir ana denetleyiciye ihtiyag duyulur.

KapiSayaci

giris/cikis bildirir

AydinlatmaElemaniSiiriicii
|1

sorgu bildirir

= 1 1 1
AydinlikOlger KullaniciArabirimi

Sekil4:Problem domeni UML diyagramu

7.3. Tasarim

Analiz boliimiindeki her bir varlik yazilimsal kaynak olarak
ifade edilmelidir. Bunun igin gerekli sistem kaynaklar
kullanilmalr ve ilgili sinyallerle metotlar eslestirilmelidir.

Kapidaki hareketleri fark etmek ve hareket yoniinii anlamak
icin kapilara bir bit lojik ¢ikisli ikiser optik algilayici
konulmustur. Algilayici Oniine bir engel geldiginde ¢ikist
degismektedir. Bu ¢ikiglar sistemin kesme girislerine
baglanmalidir.

KesmePini
+etkinlestir(etkin)
+<<sinyal>> olayOldu()

disOptikAlgilayici

icOptikAlgilayici

KapiSayaci

-durum
<<sinyal>> girisCikisOldu(yon) <
+<<slot>> i¢OlayOldu()

+<<slot>> digOlayOldu()

Sekil 5:KapiSayact UML diyagrami

KapiSayaci, KesmePini sistem kaynagini kullanarak optik
algilayicidan gelen sinyalleri alir. Bir giris/cikis tespit
ettiginde ise bunu girigCikis oldu sinyali ile bunu bildirir.

Aydinlik seviyesi bir fototransistorun iki ucu arasimdaki
gerilimden Olgiilecektir. Bunun igin bir ADC kanalina
ihtiya¢ duyulur.



ADC

+cevir()

+periyodikCevir(periyot)

+durdur()

+oku(): int

+<<sinyal>> ¢evrimTamamlandi(): int
adc

AydinlikOlger

-sonDeder

+<<slot>> adCevrimTamamlandi()
#i1s1kSiddetineCevir(int): int
+etkinlestir(period,duyarlilik)
+durdur()

+oku(): int

+<<sinyal>> degerDegisti(deger)

Sekil 8: AydinlikOlger UML diyagramu

AydinlikOlcer yazilimsal kaynagi bir ADC sistem
kaynagi kullanir. AydinlikOlcger etkinlestirdiginde
ADC’yi periyodik 6l¢iim yapacak sekilde kosullar. Olgiimiin
bittigini adCevrimTamamlandi metodunun tetiklenmesi
ile anlar. Eger son degerle yeni deger arasinda anlaml bir fark
varsa degerDegdisti sinyalini yaymlar.

Kullanict islemleri ve aydinlatma elemaniyla iletisim i¢in 12C
protokolii kullanilmustir.

12CSiiriici

+modAyarla(mod)
+slaveSecg(adres)
+veriGonder(veri)
+veriAl(veri): int
+<<sinyal>> veriGeldi()

(& i2cDenetleyici

i2cDenetleyici

KullaniciArayiizii

+i2cVeriGeldi()

+<<slot>> i2cVeriGonderildi()
+<<sinyal>> sorguYapildi(sorguNo)
+gonder(sorguNo,veri)

AydinlatmaElemaniSiiriicii

+modaGeg(mod)
+yan(seviye)

Sekil 7:KullanciArayiizii ve AydinlatmaElemaniSiiriicii
UML diyagram:

Bu sebeple KullanciAraytzi ve
AydinlatmaElemaniSirtuct  yazilimsal  kaynaklar
I2CStrtcl sistem kaynagini kullanir.
AydinlatmaElemaniSurtci yalnizea verilen komutu
12C iizerinden aydimlatma elemanina iletir.
KullaniciAraylizii ise gelen veriyi ayristirtp istenen
sorguyu sorguYapailda sinyali ile iletir. génder metodu

ile de istenen veriyi 12C {izerinden iletir.

AnaDenetleyici

-kapilar: KapiSayaci[]
-aydinhkOlger: AydinlikOlger
-aydinlatici: AydinlatmaElemaniSiirici
-kullaniciArayuzi: KullaniciArayizi
-kisiSayisi: short
-istenenAvdinlikSevivesi: int
+<<slot>> girisCikisAlgilandi()
+<<slot>> aydinlikDegisti(deger)
+<<slot>> kullanciSorgusu(sorguNo)
-degerlendir()

Sekil 8: AnaDenetleyici UML Diyagrami

AnaDenetleyici yazilimsal kaynagi bir KapaSayaci
dizisi, birer AydinlikOlcer,
AydinlatmaElemaniSuruci Ve KullaniciArayuzu
kullanir. Bir giris ¢ikis algilandiginda kisi sayisini1 giinceller,
ilk kisi girisi ve son kisi ¢ikisinda aydinlatma elemanin
acar/kapatir.  Aydmlik  degeri  degistiginde  durumu
degerlendirerek istenen seviyeye gore aydinlaticiya yeni
degerini bildirir.

Sekil 5°den 8’¢ kadar olan diyagramlarda sinyaller ve bunlari
kotaracak metotlar (slotlar) stereotip seklinde gosterilmistir.

7.4. Ornek Kodlama

Omek  olarak  KapiSayaci::icOlayOldu ve
AnaDenetleyici::aydinlikDedisti  metodlarinin
kodlamas1 yapilmistir.

void KapiSayaci::icOlayOdu () {
//d1is algilayicidan geg¢ildiyse:
if (durum == ICERI_GIRILIYOR) {
// g/¢ tamamlandaz:
durum = IDLE;
//iceri girildigini bildir:
emit girisCikisOldu (ICE) ;

//muhtemel disari cikis:
else if (durum == IDLE)
durum = DISARIicIKILIYOR;
}

void AnaDenetleyici::aydinlikDegisti
(int yeniAydinlik) {
//6lctlen aydinlik yeterli ise:
if (yeniAydinlik >=
istenenAydinlikSeviyesi)
aydinlatici.son();
//dedilse yeteri kadar yak:
else{
int fark = istenenAydinlikSeviyesi -
yeniAydinlik;
aydinlatici.yan (fark);

8. Sonuclar ve Yorumlar

Kiigiik 6lgekli gomiilii sistemler, ihtiya¢ duyulmasina ragmen
yazilim miihendisligi tekniklerinin fazlaca kullanilamadig: bir
alandir. ADSES ile bu ihtiyacit karsilamak i¢in jenerik ve
donanima 6zgii islemleri ayiran bir gelistirme siireci ileri
stirlilmiig, hem modelleme hem de gercekleme agamalari icin
6zel yontemler ortaya konulmustur. Bu ileri gelistirme sistemi
KOGS yazilimlarma donamimlar arasi tagmabilirlik 6zelligi



katmakta ve gelistiricilere yazilim modiillerinin tekrar
kullanilmasi, yazilimlarin daha anlagilabilir olmasi, hatalarin
daha kolay bulunmasi gibi bir dizi kolaylik sunmaktadir.
Ileriki ¢alismalarda ADSES’in tam olarak standarda
oturtulmast ve gerekli gelistirme araglarinin saglanmasiyla
kapsamli deneysel sonuglar da elde edilebilir.
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