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Ozetge

Java Card, kullamm alanlari, dinamik olarak
uygulama gelistirilebilmesi ve tercih edilme siklig
agisindan bakildhginda endiistri lideri konumunda
bulunan bir akills karttr. Akilli kartlar iizerlerinde

mikroiglemei  bulunan, veriyi saklayabilme ve
isleyebilme  yetenegine sahip; hiz,  giivenlik,
tagmabilivlik Gzellikleri sayesinde

telekomiinikasyon, ulasim, kredi karti endiistrisi
gibi  bircok  alanda  kullamilabilen,  entegre
cihazlardir. Bu dzelliklerine ragmen, akill kart
yazihmlarint ~ gelistirmek, —alt  sevive iletisim
yapilari, donammsal sebepler ve Java Card’in
yazilim gelistirme agamasinda kullamciya getirdigi
bazi lasitlar nedeniyle, gelistiriciler icin skmnli bir
hal  almaktadw.  Bu  gahigmada, Java Card
yaziltmlarimn otomatik ve daha basit bir sekilde ve
hatasiz iiretilmesini saglayan model giidiimlii bir
yazilim gelistivme yontemi tantilmaktadir.

Anahtar sézciikler: Model giidiimlii geligtirme,
Java Card, Otomatik kod diretme.

Model Driven Development of Java
Card Software

Abstract

Today Java Card is the most preferred type of multi
application smart cards and its application
programming inlterface is the most widely chosen
software library for the development of smart card
software. Smartcards are portable integrated
devices that store and process data. Speed, security
and portability properties enable smartcards to
have a widespread usage in various fields
including telecommunication, transportation and
credit card industry. However, the development of
Java Card applications is a difficult task due to the

hardware and software constraints. Hence, in this
study, we introduce a model-based approach which
Jacilitates the Java Card software development by
both providing an easy design of smart card
systems and aufomatic generation of the software
from the system models.

Keywords: Model Driven Development, Java
Card, Code Generation

1.Giris

Akilli  kartlar ganiimiizde, telekomiinikasyondan
ulagima,  kredi  karti  endiistrisinden  saghk
kuruluglarma ~ kadar  genis  bir  yelpazede

kullaniimaktadir. Akilli kartlarin tercih edilmesindeki
baglica neden tagmabilirliktir. ISO/IEC 7816 [1] ile
fiziksel karakteristikleri ve iletisim altyapilari
standartlastmlan  akilli kartlarin  mikroiglemcisi
olmas, veriyi isleme ve saklama Gzelligi bulunmasi
sebebiyle tagnabilirlik ayri bir énem kazanmaktadir.
Standart bir akilli kart {izerinde Ram Bellek, Rom
Bellek, merkezi islem birimi ve elektronik silinebilir
bellek bulunmaktadir [2]. Bu ozellikleri sayesinde
birgok alanda giivenligi ve otomasyonu saglayacak
uygulamalar akilli kartlar ile gelistirilebilmektedir.

Artan  mobil uygulamalar, giinliik islemlerin
elektronik ortama tasinmasi ve para 6deme
araglannin yayginlasmas1 gibi nedenlerle kullamlan
ozel bilgilerin yiiksek giivenlik gereksinimi, akilh
kartlar ile saglanmaktadir. Kimlik tanmimlama, yetkili
kisi erigimleri gerektiren durumlarda akilli kartlar,
hafizast ve veri isleme yetenegi sayesinde, hizlt ve
giivenli bir iletisim saflamaktadir. Bu kadar yaygin
kullamimi ve gelismis dzellikleri bulunmasina ragmen
akilh kartlar i¢in yazihm gelistirmek, standart
programlamadan  daha karmagik bir yap ile
ugragmaya neden olmaktadir. Ayrica az sayida kisi,
akall kartlar igin yazilin geligtirme siirecinde aktif
rol oynamaktadir.
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Diger gelistiriciler gibi, akademik g¢alismalarimizda
Java Card yazilmlarinin dizayni ve gelistirilmesi
asamasinda bircok zorluklar ile karsilastik [3,4].
Deneyimlerimize dayanarak hazirladigimz  bu
calismamizda, akilli kartlar igin yazilm gelistirme
siirecini  kolaylastirmak ve hizlandirmak amaciyla
model giidiimli  bir  yaklasim tamtilmaktadir.
Caligmada, yayginhig ve dinamik programlanabilen
kartlar endiistrisinde lider konumda bulunmas:
dolayisiyla Java Card [5] tizerinde yogunlagilmigtir.
Bu amagla Java Card API yorumlanarak, Java Card
yazilmlarm iiretmeye yarayacak bir metamodel
gelistirilmigtir. Olugturulan metamodel igin  bir
grafiksel arayiiz tasarlanarak, bu arayiiz Gzerinde
kullameilann geligtirdigi modeller ile otomatik kod
tiretebilmeleri saglanmusgtir.

Cabgmada kullamlan yaklasim  ikinei boltimde
anlatilmaktadir. Ugiincii boliimde, Java Card igin
gelistirilen platforma 6zgii model ile ilgili tanmimlar,
Java Card APl, Java Card metamodeli, ve
kullanieilar i¢in hazirlanan gorsel arayliz hakkinda
anlatimlar yer almaktadir. Aym bélim altnda,
tasarlanan modelin  ayrmtilarim  anlatabilmek
amaciyla ele alman 6rmek Java Card uygulamasi
haklkinda bilgiler verilmektedir. Tasarlanan modeller
ve tammlar, grafiksel arayiiz ve otomatik kod
tiretme agamalari ayrintul olarak anlatimigtir. Daha
dnce benzer alanlarda sunulan  yaklagimlar,
calismanin gelecedi ve gelistirmesine devam edilen
kisimlar son boliimiinde yer almaktadir.

2.Yaklagim

Bu ¢alismanin amaci, Java Card [5] igin platforma
ozgii bir ortam gelistirip bu ortamu saglayacak bir
metamodel olusturmak ve sonraki agamada platform
bagimsiz bir model gelistirerek dilin dzelliklerine
olan bagimhlig: ortadan kaldirmaktir. Bu nedenle
Java Card APl incelenerek bir metamodel
olugturulmaya ¢aligilmigtir.

Java Card metamodeli Eclipse Modelleme Ortam
(Eclipse Modeling Framework - EMF) iizerinde
Ecore metamodeli ile tasarlanmugtir [6]. EMF, yeni
bir model gelistirebilme ve bu model i¢in gergek
zamanli kod dretebilmeyi saglayan araglar
sunmaktadir. EMF platformunun sagladig araclar ile
gelistirilen Java Card metamodeli, Java Card
yazilimlart geligtirebilmek igin gereken birgok model

elamanimi  iginde barindirarak, gelistiriciler igin
kullamsgh bir ortam haline getirilmeye gahgilmsgtir,
Ayrica Java Card metamodelinin Ecore gésterimi ile
tasarlanmasi, Java Card modeli iizerinde olugturulan
orneklerin - dofrulugunu  kontrol  edebilmeyi
saglamakta ve bu dreklerden kod tiretim asamasim
giiglendirmektedir.

Ecore tabanl hazirlanan Java Card metamodeli igin
grafiksel bir arayiiz hazirlamak amaciyla Graphical
Modeling Framework (GMF) kullantlmustir [7].
GMF, kullamcilar igin, EMF tizerine dayali kullanigl
araglar ve gercek zamanlh bir grafiksel arayiiz
gelistirme ~ ortamu  sunmaktadir,  Kullamcilar
geligtirdikleri modeller {izerinde zengin igerikli
grafiksel arayiizler olugturmak igin GMF ortamini
kullanabilmektedirler. Daha once tasarladigmmuz Java
Card ecore modeli kullamhip yeni bir GMF projesi
olugturularak, Java Card yazilimlarmi gelistirmek
igin kullamlabilecek bir arayiiziin kodlari, model
elemanlar ve Gzellikleri tammlanmaktadir.

Java Card grafiksel araytizii ile olusturulacak
modellerden kod itretme agamast MOFScript[8] ile
yapilmaktadir.  Mofscript,  Eclipse  tizerinde
kulanilabilen ve modelden kod tiretmeye yarayan bir
aragtir.  Kullanicilar tarafindan  grafiksel arayiiz
iizerinde tasarlanan model eclemanlars, Sekil 1'de
tamtildigr gibi Mofscript ile yorumlanarak Java Card
koduna donistiiriilmektedir

Platforma Ozgii
Java Card
Metamodeli

—_
-
MofScript Modelden
Kod Uretme

Otomatik Uretilen
Java Card
Kodu

$ekil 1. Yaklagim diyagrami
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2.1 Java Card

Giiniimiizde, dinamik olarak g¢oklu uygulamalar
gelistirilebilen akilli kartlar iginde en ¢ok tercih
edilen kart tipi Java Card ve buna istinaden en genis
kullanim alam olan gelistirme ortamm Java Card
platformudur.[9] Java  dilinin  ayricaliklar,
gelistiriciler igin birgok kolayliklar getirmektedir. Bu
agidan bakildiginda da gelistirme agamasi zor olan
bir dili 6grenmek yerine zaten yaygm kullammu olan
Java dilinin ozelliklerinden yararlanmak harcanan
zamandan tasarruf saglamaktadir. Java dili ile daha
onceden tasarlanmig  bir programu  degistirmek,
yeniden bir program gelistirmek veya programlar
test etme agamasi daha kolaylagmaktadur.

Java Card, Java dilini kullanabilmeye olanak
saflamakta ve Java tabanh uygulamalar igin giivenli
ve sifreli bir ortam olugturmaktadir. Java Card igin
ana tema, akill kartlara yazilim geligtiren kigiler igin
standart bir gelistirme ortami sunmaktir. Java Card
teknolojisi, kod Gretme asamasi igin kullamgh bir
ortam saglamakta ve tretilen kodun farkli akilh
kartlarda ¢aligabilmesini amaglamaktadir.

Java Card platformu, Java dilinin simirl bir kiimesini
icermektedir, Bu sebeple Java dilinin bazi 6zellikleri
Java Card platformunda bulunmamaktadir. Java
Card Sanal Makinesi (JCVM), Java dilinde
kullanildigi halinden farkh noktalar igermektedir
[10]. JICVM, Sekil 2'de gosterildigi gibi, hafiza ve
islemei kisitlarindan dolayr off-card VM (converter)
ve on-card VM (interpreter) olarak iki farkli boliime
ayrilmaktadir. Java Card platformunun  kisitlan
converter tarafindan denetlenmektedir.

Off Card VM | On Card VM
—y Converter f 1 Interpreter j
o ,. =] =
Simif S il
Dosyalari
¥
CAP
dosyasi

Sekil 2. Java Card Sanal Makinesi

Converter, Java dosyalarimin yiiklenmesini ve Java
Card dilinin semantik kurallarim kontrol etmektedir.
Geligtirilen Java Card programu (Applet) akilh karta
yiklenmeden once, smmf dosyalar1 converter
tarafindan CAP (Converted Applet) dosyasma
doniistiiriliir. Olusturulan CAP dosyas: akilli karta
yiiklenir ve interpreter tarafindan ¢aligtirihr.

Sekil 3’te mimarisi anlatilan Java Card Runtime
Environment (JCRE), yiiklenen applet dosyalari,
iletigim altyapist ve JCVM iizerinde bir kontrol
mekanizmasi gibi ¢ahgmaktadir. JCRE nin yaptigi
ise bakilarak akilli kartlar igindeki isletim sistemi
gibi davrandii sdylenebilir. Diger bir agidan
bakildiginda JCRE, akilli kartlarm igletim sistemi
tizerinde platform bagimsiz bir arayiiz sunmaktadir.
Java Card {iretimi sirasinda, JCRE, kullanim hayat:
boyunca yalmzca bir defa ilklenir. JCRE galismaya
bagladigs zaman, tiim applet elemanlan, nesneler
olusturulur ve JCVM ¢alismaya baslar.

Appletler : : :
JCRE -
Framework Uretici Yiikleyici
Simflar bagiml
L _cklentiler i
Sistem Simflari
Applet ve haberlesme yGnetimi etc.
L JCVM Alt Seviye Metotlar
Akilh kart Donamim ve Alt Seviye Sistem

Sekil 3. Java Card Galigma Zamani Ortami

Uretilen Cap dosyalari Java Card hafiza bélgesinde
saklanmaktadir. JCRE nin, ¢aligma ortanu tizerinde
yiitklenen applet dosyalarim kontrol etmek {izere tam
bir kontrol mekanizmas) bulunmaktadir, Baganl bir
applet yiikkleme isleminde sonra, applet ile direk bir
iletigim hi¢bir zaman yapilmaz. JCRE ilk dnce gelen
paketleri inceler ve gelen komuta gore uygun
metotlan ¢agmr.
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3.Platforma Ozgii Java Card Modeli
Java Card API incelenerek EMF iizerinde hazirlanan
metamodel ve GMF ile hazirlanan Java Card model
elemanlari, kullanicilara, hazirladiklar modeli gorsel
bir editor esliginde ifade edebilmeleri ig¢in bir
tasarlama ortami sunmaktadir. Hazirlanan
metamodel on-card Java bilesenleri ve iligkilerini
kapsamaktadir.

Bu bélimde swrasiyla Java Card API hakkinda
bilgiler, Java Card API yorumlanarak gelistirilen
Java Card Metamodeli ve bu metamodel ile
tasarlanan gorsel gelistirme ortami tamtilacaktir.

3.1 Java Card API

Java Card API (Uygulama Programlama Ara Yiizi),
Java dilinin kisith bir alt kiimesini igermektedir. Bu
sebeple bazi veri tipleri ve metotlar Java Card dil
ozelliklerinde bulunmamaktadir. Asagida Java Card
dili i¢in, desteklenen ve desteklenmeyen ozellikler
listesi bulunmaktadir [10].

¢ Desteklenenler;

Kiigiik ilkel veri tipleri (Boolean, Short, Byte), Java
paketleri, Ara yiizler, Simflar, Cahsma zamam hata
yakalama mekanizmalar (Exceptions), Nesne tabanli
Java programlama &zellikleri (Kahtim...), Sanal
metotlar, Agirt yikleme (Overloading), Dinamik
nesne olusturma, Faaliyet alanlari (Access Scope),
Yiikleme kurallar, Integer veri tipi (se¢imli olarak)

* Desteklenmeyenler:
Bityiik ilkel weri tipleri (Long, Double, Float,
Characters and Strings), Cok boyutlu diziler Dinamik
sif yiikleme, Giivenlik mekanizmasi, Cop toplama

sistemi  (Garbage Collection), Coklu islem
pargaciklari, Nesnelerin  serilestirilmesi, Nesne
klonlama.

3.2 Geligtirilen Java Card Metamodeli
Hazirlanan metamodelin, Eclipse EMF kullamlarak
gorsel bir diyagram olusturulmugtur. Sekil 4’te
gosterilen Java Card metamodelinin elemanlarinin
ayrintih agiklamalari bu boliimde anlatilacaktir.

Gergek anlamda, Uretilen model, Model Tabanh
Mimari (MDA) [11] bakis agisina gore Java Card
igin olugturulmug platforma 6zgii metamodel olarak
adlandirilabilir.  Sekil 4’te gosterilen Java Card

metamodelinin bazi elemanlari, sinirh alan dolayisi
ile ihmal edilmistir. Metamodel iizerindeki dnemli
ana elemanlar asagida anlatildig gibidir.
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Sekil 4. Java Card API'ye bagl olarak tiretilen Java
Card Metamodeli
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Metamodelin anahtar 6gesi Appler model elemanidir,
Applet, akilli kart tarafinda bulunan Java Card
progranum temsil etmektedir. Okuyucu tarafindan
gelen isteklere, uygun cevaplar geri dondiiriir.
Application Protocol Data Unit (APDU), 180 / IEC
7816 ile standartlan belirlenmig, akillh kart ile
okuyucu arasindaki iletigimi saglayan paket yapisidir.
Java Card teknolojisinde, okuyucu tarafindan bir
APDU komutu gonderilir ve akilli kart tarafindan bu
komuta cevaben yeni bir APDU paketi geri
gonderilir. Standart bir Java Card programinda
bulunmasi gereken applet dosyasinin karsilifn bu
model elemam ile karsilanmaktadir. Olugturulan
Applet elemani, iiretilecek kod iginde bulunmasi
gereken “process” ve “install” metotlarim otomatik
olarak tammlamr.

OwnerPIN ve PIN, Java Card programmda
kullanilabilecek sifre islemleri igin tammlannug
model elemanlandir. PIN, akilli kart programina
yetkili  erisimleri saglamak amaciyla  sifre
tamimlanmn yapilabildigi bir arayiiz saglar. Java
Card API, PIN arayiiziiniin hazirda kullanilmasi igin
aym isimde bir smif saglamaktadir. Bu yiizden
OwnerPIN, model elemam olarak, tasarlanan Java
Card  metamodeli izerinde  gisterilmektedir.
Okuyucu ile akilli kart tizerindeki applet arasinda bir
baglanti agilmadan énce PIN degerinin dogrulamast
yapilmaktadir. Okuyucu PIN degerini igeren APDU
paketini gonderir ve applet PIN degerinin kontroliinii
yapar. PIN degeri dogru girilmediii siirece baglant,
kurulamaz. PIN ve OwnerPIN model elemanlart ile
herhangi bir simif veya Applet elemanlan arasinda bir
iliski tammlanabilmektedir. Baslangig degieri, ismi
gibi ayarlar, 6zellikler bolmesinde yapilabilmektedir.

Java Card metamodelinin Gst kisimindaki elemanlar,
Java Card API igerisindeki temel parametre tipleri,
alt alanlar, metotlar gibi 6geleri igermektedir.

Java Card smiflart  arasindaki iligkiler de
(Association, Aggregation, Generalization,
Implements) metamodel icerisinde
tanimlanabilmektedir.

Metamodelde bulunan JClass elemani, Java Card
programu igerisinde tammlanacak siflar igin temel
bir siif obejesini temsil etmektedir. Java Card
dilinin kisitlamalan dikkate alindiginda, Java dilinde
bir simf icerisinde bulunan metot ve &zelliklerin

biyik  bir  bolimi  JClass  elemam ile
tammlanamamaktadr.

Byte, Boolean ve Short, Java Card API igerisinde
tammli olan veri tipleridir. Bunlarin disindaki veri
tipleri i¢in kisitlar eklenerek Java Card metamodeli

iizerinde destek verilmemigtir.

3.3 Cuizdan Uygulamasi

Geligtirilen Java Card modelinin ozelliklerini ve
kisitlarim ayrintih  anlatabilmek amaciyla  bir
elektronik ciizdan uygulamasi iizerinde modelin
kullanimi gésterilmeye galigilmitir. Akall kartlarda
geligtirilebilen ciizdan uygulamas: ile kullamcilarin
yanlarinda tagiyabilecegi kiigiik boyuttaki kartlar
kullanmasi saglanarak toplu ulagim, otopark, sinema,
telekomiinikasyon gibi alanlarda fiziksel olarak
taginan para trafigi azaltilabilmektedir. Yiiksek
glvenlik seviyesi, kartlar tizerinde grafiksel ve
yazilimsal  olarak  kullamici  kigisellegtirmesi
vapilabilmesi ve takip edilebilmesinin kolay olmasi
gibi nedenlerden dolay: akilh kartlar ve bu kartlar
iizerinde gelistirilen elektronik ciizdan uygulamalari
gibi projeler, ticari ve bireysel anlamda daha birgok
konuya kaynak olabilmektedir. Caligmamizda
geligtirdigimiz model ortamini temel &zellikleri ile
tanitabilmek  ve program zorlugunu azaltmak
amaciyla segilen Java Card ciizdan uygulamasinin
basit ve anlagilir olmasi diigiiniilmiigtiir.

Tablo 1’de ayrmtilan verilen elektronik ciizdan
uygulamasi, [12]’de ver alan &rnekten alinmustir.
Uygulama, sabitlerin tammlandig PurseDeclarations
isimli bir arayiiz, standart olarak her Java Card
uygulamasinda bulunmas1 gereken process ve install
metotlarimi  igeren bir Purse isimli Applet ve
ciizdandan para diigme, bakiye dgrenme gibi
metotlann  bulundugu Purse isimli bir simf
icermektedir. Purse Applet’i icerisinde, Purse
smifindan ~ bir  nesne  tammlanmakta  ve
PurseDeclarations arayiizii implement edilmektedir.

3.3.1 Tanimlar:
» Purse.java
stateOfPurse:  Ciizdan

bilgisi
Qlast Durum Bilgileri:
STATE DEBIT ALLOWED
STATE_CREDIT_ALLOWED

uygulamasinin  durum
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Sekil-5: Java Card modelleme araglar ile tasarlanan Elekironik Ciuzdan modeli

STATE_ADMIN_ALLOWED

purseBalance  : Ciizdanda yiikli para miktari
pursePINs . Debit, Credit, UpdatePIN
metotlanm  giivenli hale getirmek igin kullanilan
sifreler

debitPINValue : Debit iglemi igin baglangicta
tutulan PIN degeri

creditPINValue : Credit iglemi igin baslangigta
tutulan PIN degeri

adminPINValue :  Yetkili iglemleri icin baglangigta
tutulan PIN degeri

3.4 Java Card Programlarinin
Modellenmesi

Model tabanh yaklasimlar dogal olarak, tasarumi
yapilan modeller i¢in  bir kullamer  arayiizi

gerektirmektedir. Gergeklestirilen arayiizler
kullamcilara  gorsel olarak  kolay kullamm ve
dogrulama ortami  sunmaktadir, Bu amagla,

caligmamizda elde ettigimiz Java Card igin
tasarlanan model tabanh  geligtirme  ortammi
desteklemek amacriyla gorsel

modelleme  araglan  geligtirilmigtir.  Daha  nce
anlatildi gibi, modelleme araglar1 Eclipse platformu
iizerinde Grafiksel Modelleme (GMF) araglan

kullanilarak tammlanmistir. Bu diigiince kapsaminda,
Java Card gelistirme ortamt igin Ecore metamodeli
tammlandi, ana model clemanlarim ve iligkilerini
belirtmek amaciyla grafiksel gdsterimler hazirlandi
ve kod iiretme amach, tasarlanan grafiksel elemanlat
ile Java Card bilesenleri iligkilendirildi.

Geligtiriciler, modelleme ile Java Card sistemlerini
hazirlamak  amaciyla  gorsel  editdr  ortamini
kullanabilmektedirler. Modelleme ortammin  ana
elemanlan ve aralarmndaki iliskileri tanunlamak igin
kullantlan elemanlar palet iizerinde gosterilmektedir.
Gelistiriciler kendi modellerini  olusturmak  igin
istedikleri model elemanm ve iliski okunu
kullanabilmektedirler. Ayrica, modelleme ortami
yanlig bir iliski kurulmasini engellemek ve tasarlanan
modellerin tutarh olmasi saglamak icin bazi kisitlar
getirmektedir. Ornegin, metot ve alt alanlar sadece
applet veya simflarn iginde tanimlanabilmekte, iliski
oklart sadece belli smflar ve veri tipleri arasinda
olusturulmakta ve Exception

model eleman: ile kod bloklar sadece metotlar
igerisine eklenebilmektedir.

Sekil 5°te Java Card modelleme araglart ile, klasik
bir clizdan uygulamasi i¢in hazilannus model
bilesenlerinin ekran goriintiisii bulunmaktadir.
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Kaynak | Metotlar Aciklama
dosyalar
Purse Verify PurseApplet tarafindan
Java UpdatePIN kullanilan basit elektronik
Source Debit clizdan komutlarini
Credit igermektedir.
getBalance
getMaxBala
nce
Discount
Purse Applet  simfi  tarafindan
Declarat iletigim asamasinda
i-ons kullanilan APDU
Java - paketlerinin CLA ve INS
Source byte’larimin tanimlarinin
yapildigt  ve  sabitlerin
tanimlandig dosyadir.
Purse Install Standart Applet
Applet | Process tammlamalarinin yapildig,
Java Receive Java Card API’sinin
Source kullanimimt ~ gésteren  bir
applet dosyasidir,
Kaynak | Metotlar Aqiklama
dosyalar
Purse Verify PurseApplet tarafindan
Java UpdatePIN | kullanilan basit elektronik
Source Debit clizdan komutlarmn
Credit igermektedir.
getBalance
getMaxBala
nee
Discount
Purse Applet  smfi  tarafindan
Declarat iletigim asamasinda
i-ons kullamlan APDU
Java - paketlerinin CLA ve INS
Source byte’lanmn tamimlaninm
vapildigi  ve  sabitlerin
tamimlandigi dosyadir.
Purse Install Standart Applet
Applet | Process tammlamalarimin yapildigi,
Java Receive Java  Card  API’sinin
Source kullanimini ~ gosteren  bir
applet dosyasidur. |

Tablo-1: Ciizdan Uygulamasi Dosyalari

Gelistiriciler model elemanlarim paletten tasarim
alanma  dogru  kolayca tut-birak yéntemiyle
ekleyebilmekte ve model elemanlarmin  tim
ozelliklerini Sekil 6°daki gibi benzer alanlar ile

Eclipse editér ortaminda diizenleyebilmektedirler.
Aynica bazi ozellikler grafiksel alan Gizerinde
degistirilebilmektedir,

Modelleme ortaminda varolan veya yeni eklenmis
nesnelerin - dizisinin  olugturulabilmesi  igin,
Aggregation  iliskisi kullanilmaktadir, Bu sayede
herhangi bir simf igerisine, istenilen nesneyi birden
fazla igeren veri tipi eklenebilir. Boyle bir kullanim
Sekil 5'teki Purse simfi ile pursePINs nesnesi
arasmda Srneklendirilmektedir. Bu iliski ile Purse
simfi icerisine, pursePINs isminde ii¢ adet OwnerPIN
nesnesi iceren bir dizi eklenmektedir. Smiflar
igerisinde olusturulan diziler, Java Card kisitlarmdan
dolay1 sadece tek boyutlu olabilmektedir, Bu yiizden,
modelleme ortaminda birden fazla boyutlu diziler
olugturma imkan bulunmamaktadir,

Property Value
Abstract ‘i false
Comment =
Final % false
Interface “%false
MName '= PurseApplet
Static "% false
Throwable % false
Visibility '= public
Sekil-6: Model elemanlarinin ozelliklerinin

diizenlenebildigi sekme

Sekil 5’te tasarlanan ciizdan uygulamasi modelinde,
istenilen kodlan olusturmak amaciyla, gerekli metot
ve alt alanlar paletten tasarim alanma eklenmistir.
Anlagihrhi ve basitligi korumak amaciyla, Java
Card programinda gerekli olan paket alis verigini
saflayan metotlar ve ayrintilar modelleme ortaminda
gosterilmemektedir.

3.5Java Card Programlan igin
Otomatik Kod Uretme

Grafiksel olarak Java Card program gelistirme
ortami  tasarlanmasma rafmen, gercek hayatta
geligtirilen uygulamalarda bu veterli olmamakta ve
kagimilmaz olarak sistem gelistiriciler kod yazmak
zorunda kalmaktadirlar. Tasarlanan sistem, kod
Uretme swasinda geligtiricilere &nayak olmakta ve
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basit islemlerin birgogunda gelistiricive kolaylik
saglamaktadir.

Sekil 7°de bir kismm gosterilen, modellerden kod
iiretme amaciyla gelistirilen doniigiim  kodlan
MOFSeript dili ile yazilmustir. MOFScript, Eclipse
i¢inde bir ara¢ olarak kullanilabilmekte ve gelistirilen
modellerden herhangi bir anda kod
aretilebilmektedir.

Grafiksel arayiiz tizerinde tasarlanan modellerin
¢iktisi, MOFScript dili [8] igin bir girdi olarak
algilanmakta ve Java Card igin yazilan modelden
koda dénusiim kodlar ile Java Card programu elde
edilmektedir. Gelistiriciler tasarlamak istedikleri Java
Card programnin gorsel modellemesini
tamamladiktan sonra, model elemanlarinin  ve
iligkilerinin Ecore  formatinda tutuldugu dosya
MofScript tarafindan doniisiim kodlarim olugturmak
igin kullamlmaktadir.

self.rootApplet->forBach(c:ec.JClass) {

'new ' c.name'{)

: ic ' c.name ' (i
self.aggregati
if ({cl.source.name = c.name)) {
self.ocbiectes->forEach(c2:ec.JClasa) {
if (c2.name = cl.taxget.name) {
cl.label '

Sekil-7: Ornek MOFScript kodu

MOFScript dili ile hazirlanan Java Card igin
modelden koda doéniisiim kodlan, elektronik ciizdan
uygulamast igin hazirlanan model dosyasimi girdi
olarak alarak (Sekil 5), PurseAplet simfi igin $ekil
8°deki gibi bir kod tiretmektedir.

—>forBach (cl:es.Aggregation) (odel

' cl.target.name' |

package com.appleca.

inport avacard. framevark.*:
public class Prachpler extends Appler inplements PurseDeclarations
private Fazse © igpletfizse;

publie statie void
asw FusehpLeni) i

{byte(} buffer, short offsec, byte lengthil

I80Exception. thzowlt {13661, SH_INS_HOT_SUPPCRTED):

public short Teceive (APDY apds)
throws 150Exceprion

Sekil-8: Uretilen PurseApplet sinifinin kodu

4.llgili Galigmalar

Bu alanda daha once yapilan ¢aligmalarda, akilh
Kkartlar igin kod tretme, kisisellestime ve iiretim
agamalarini hizlandirmak ve kolaylagtirmak amaciyla
giidimlii  yaklagumlar  kullamlmustir,
Geligtirilen yontemler igerisinde, kodlanms akilh
kart programlanimin  doZrulugunun test edilmesi,

. UML diyagramlan ile govenli akilli kart
programlarinin olugturulmas: ~ gibi  amaglar
bulunmaktadir.  Akillh  kartlar  igin  iiretim
asamasindan  sonra  kigisellestirme  ve ilgili
uygulamalarin yiiklenmesi gibi islemler
yapimaktadir. Bu dretim ve konfigiirasyon

asamasim hizlandirmak ve birlestirmek amacryla
model tabanh yaklagim kullanan bir yontem [13]'de
verilmistir.

Bagka bir ¢aligmada, MetaSlang dili kullamlarak,
Java Card applet kodlarimn iiretilmesi ve iiretilen
kodun dogrulugunun denetlenmesi ile ilgili bir
yontem anlatilmaktadir.[14] Bu dil, Java Card
programlamaya yakmn, gorsel olmayan bir yapida
gelistirmeye olanak vermektedir. Geligtiricilerin bu
konuda bilgili olmalan beklenmektedir.

UML  diyagramlarn  kullandirilarak,  platform
bafimsiz bir model olusturulup, bu modelden kod
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iiretimi saglayan bir yintemde [15], akill kart
kodlarnm tiretilmesi saglanmaktadir. Bu ¢alismada,
Java Card dili tammlamalari  yerine UML
tammlamalart kullanilnug ve bu sayede gelistiricilerin
Java Card kodu iiretebilecegi  anlatilmstir,
Caligmanuzda, platform bagimsiz modelde, Java
Card dil Ggelerine yakin  model elemanlar
kullanarak, orta diizey gelistiriciler igin yeni bir dil
ogrenmelerine gerek kalmadan tasarim
yapabilmelerini ve yeni baglayanlar i¢in kolay
kullamhir bir gelistirme ortanu sunmayr amagladik.
Benzer konuda yapilan birgok ¢ahismada, gorsel
olarak  tasarlanabilen, tut-birak-diizenle  tarzi
uygulamalar bulunmamaktadir. Bu  ¢aligmamizda
geligtiricilerin, ~ Java ~ Card  programlamanin
zorluklarindan uzaklagip gorsel dgeler kullanarak
hatasiz kod iiretebilmelerini saglamaya ¢alistik. Bu
amagla geligtirilen tiim  model tiretme, iretilen
modelden kod firetme agamalan, yaygin bir editor
olan Eclipse tizerinde gergeklencbilmekiedir.

5.8onug

Java Card yazilimlarim model giidiimlii gelistirmek
igin tasarlanmaya baglanan projemizin Snemli bir
bélimii  platforma 6zgli model tasarmu  ile
gergeklestirilmeye calisildi. Geligtirmesi devam
eden ¢alismannzda, platform bagimsiz model ile dile
Ozgii kullammlar ve tammlamalar model gelistirme
agamasinda  soyutlanmaya caligilmaktadir.  Fakat
isteyen gelistiriciler i¢in platforma 6zgii modelleme
seviyesinde  diizenlemelere  olanak  verilerek,
gelistiricilerin platform bagimsiz model iizerinde
tasarlayamadiklan kisimlara dogrudan erigebilmeleri
saglanacaktir. Java Card disinda farkli tipteki akill
kartlar igin de platforma 6zgii modeller tasarlanmaya
devam etmektedir. Bu sayede tek bir platform
bagimsiz model ile birden fazla tipteki akilli kartlar
igin otomatik kod iiretilmesi saglanabilecektir.
Platform bagimsiz modellerden, platforma 6zgii
modellere  dénigiim  kurallanmin,  AtlasMod
Transformation ~ Language (ATL) [16] ile
gelistirilmesi planlanmaktadar.

Gelisen  yazilim  diinyasinda, model tabanh
yaklagimlar bityiik nem kazanmaya baglamugtir. Alt
seviye hatalar, dil bagimhliklan ve kiigiik
degisiklikler i¢in bile zaman alan ugraglarda
bulunmak gelistiriciler i¢in biiyiik enerji kaybma yol
agmaktadir. Bu nedenle benzer ilgi alanindaki
driinler igin ortak gelitirme ortamlan tasarlamanin

biiyiik faydalar olacaktir. Cahgmanuzda
kullandigimiz  yontemin ve yaklasimin akilli kart
yazilimlarinin gelistirilme asamasina kolaylik getirip
yarar saglayacagini, bundan sonraki degisik yondeki
diigiincelere de kaynak teskil edecegini diisiinmekte
ve bu yondeki uygulamalarimizi gelistirmeye devam
etmekteyiz.
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