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OZET

Orman amenajman planlama sisteminin karmasik olmasi, farkli planlama bilesenlerini icermesi,
zamana ve mekana bagiml olmasi, gok amagl olmasi ve siirekli yenileniyor (dinamik) olmasi plan Karar Destek
Sistemlerinin (KDS) geleneksel yazillm mimarisi ile hazirlanmasini glglestirmektedir. Ayrica amenajman
planlarinin zengin igerikli olmasi da farkl planlama tekniklerini (simulasyon, optimizasyon, kombine
optimizasyon vb) kullanmayi gerektirmektedir. Bu derece karmasik ve dinamik bir yapi gésteren orman
amenajman KDS'nin tasarimi ve kodlanmasi ancak sistem analizi prensiplerine ve nesne tabanl programlama
(NTP) teknigi ile milimkiin gériilmektedir. Ayni zamanda planlamalardaki giincel degisikliklerin ve yeniliklerinin
KDS'ne aninda yansitiimasi igin sistemin moddler yapida hazirlanmasini gerekmektedir.

Bu tebligde, lilkemizde modern anlamda yeni gelistirilmis ETCAP yaklasimi ile orman amenajmani
model yaziiminin (ETCAPSimilasyon ve ETCAPOptimizasyon) genel mimarisi verilmis ve nesne tabanl
programlama tekniginin bitiin dzelliklerini yansitan Birlesik Modelleme Dili (UML) diyagramlari ile tasarimi ve
kodlanmasi anlatiimistir.

Anahtar Kelimeler: UML, ETCAPSimUlasyon, ETCAPOptimizasyon, ETCAP

SYSTEM ANALYSIS, OBJECT ORIENTED DESIGN AND PROGRAMMING OF
FOREST MANAGEMENT MODELS

Developing Decision Support Systems (DSS) involving complex management planning systems with
various components and multiple values to be sustained over time and space is quite hard to be programmed
with conventional programming techniques. Due to the complex components and features of management
planning, different quantitative decision techniques such as simulation, optimization and combinatorial
optimization are required. The design and programming of a forest management model to accommodate such
complexities can only be achieved with object oriented analysis and programming techniques. Furthermore,
the model needs to be flexible and modular to incorporate the new developments into the planning system.

This paper is designed to demonstrate the system architecture of the new forest management
planning concept called ETCAP and explain the design and coding principles with Unified Modelling Language
(UML) that represents all features of the object oriented programming languages.

Key Words: UML, ETCAPSimilasyon, ETCAPOptimizasyon, ETCAP

GIRIS

Ormancilhidin uluslar arasi boyut kazanmasi, orman kaynaklarinin giderek azalmasi,
orman kaynaklarina olan talebin c¢esitlenmesi ve artmasi, orman ekosistemlerinin
surdirilebilirlik bazinda c¢ok amach planlanma zorunlulugu, ormanlardan en uygun
yararlanma seklinin belirlenmesine ydnelik Karar Destek Sistemlerine (KDS) olan ihtiyaci
ortaya koymustur (Keles,2009). Orman amenajman planlarinin yapimina hizmet etmek
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amaciyla bugiin gelismis Ulkelerde, ormancilik alaninda konumsal bilgiyi kullanarak
yoneylem arastirmasi teknikleriyle butlinlegtiren KDS'leri gelistirimekte ve orman
isletmelerince kullaniimaktadir. KDS'ler, 6zellikle Amerika, Kanada ve Finlandiya gibi
ormanciligi gelismis (lkelerde orman amenajman planlarinin hazirlanmasinda etkili bir
sekilde, orman igletmelerinde kullaniimaktadir. Bu sistemler, ormanlarin sunmus oldugu
pek cok deger/fonksiyonlar ayni anda dikkate almakta, farkli optimizasyon ve simiilasyon
tekniklerini kullanmaktadir. Gelistirilen bu KDS'lerinin biiylk bir bolimi cadgdas bilgi
sistemleri ve Ozellikle CBS tarafindan desteklenmektedir. (Baskent ve Keleg, 2004;
Baskent, 2005; Keleg, 2008).

Gelismig Ulkelerde orman amenajmani planlamasi alaninda yasanan gelismelerden
hareket ederek, Ulkemiz de gerek akademik calismalarla ve gerekse ormancilik
teskilatindaki caligmalarla bilisim teknolojileri ve ydneylem arastirmasi tekniklerini etkin
sekilde kullanmaya basglamistir. Ulkemizde orman amenajman plan yapim siirecinde
yoneylem arastirmasi  tekniklerinin  ilk  kullanimi  Soykan (1979) tarafindan
gergeklestiriimistir. Kdése (1986) tarafindan iki adet planlama modeli amag programlama
yontemine gore gelistirilmistir. Misir (2001), nesne tabanli bir programlama teknigi ile
birlikte karar verme tekniklerinden amag programlama teknidini kullanarak ¢ok amacli bir
orman amenajmani planlama modeli gelistirmistir. Glimashane ili Karanlikdere planlama
biriminde Keles (2003) orman ekosistemlerinin su Uretim fonksiyonunu, Karahalil (2003)
toprak koruma fonksiyonlarini dogrusal programlama teknigi kullanarak amenajman
planlarina yansitmiglardir. Yolasigmaz (2005), Artvin planlama birimi ormanlarini ETCAP
anlayisi kapsaminda dogrusal programlama teknidi kullanarak uzun dénem amenajman
planlama senaryolari gelistirmistir. Keles (2008) tarafindan, ETCAP planlama yaklagimi
temel esaslarini dikkate alan, llkemiz teknik, ekosistemin tiim 6gelerini bir biitlin olarak
kabul eden, Turkiye ormancilik politikasi, mevzuat ve sosyo-kiiltiirel kosullarina uygun
Karar destek sistemi (KDS) tasarimi ve yazilimi gelistirilmistir. Kadiogullari (2009) ise
ETCAP planlama yaklagimi cercevesinde Konumsal Karar Destek Sistemi (KKDS) tasarim ve
yazilimini gelistirerek Ugurlu planlama biriminde test etmistir.

Orman amenajman planlarinin hazirlanmasina yoénelik KDS'nin geligtiriimesinde
farkli yazilm teknikleri kullanlmaktadir. KDS icin gelistirilecek yazim vyalnizca kod
gelistirme olarak distinilemez. Sistem icerisinde nelerin yapilacadi, yaziimin nasll
kodlanacagi, sitemin hangi bilesenlerden olusacagi, tasarim ve kodlamanin siiresi ve
maliyetinin ne kadar olacadi ve nihayetinde hangi sorunlarla karsilasilip géziimlerinin neler
olacagi 6nceden disiiniilmelidir. Sistem analizi prensiplerine goére bu sorunlar daha kiigiik
problemlere pargalanarak her bir problemin ayri ayri ¢ézimleri distnllmelidir. Her
problemin cevaplandiriimasiyla, yani sistemin detayli olarak analiz edilmesiyle, bilesenler
kesinlesecek, hata olasiliklar en aza indirgenecek ve yazihmin kodlanmasi kolaylasacaktir.

Sistem analizi iyi yapilmis bir modelin bilesenleri daha net bir sekilde ortaya
cikanlmis olacaktir. Kodlama asamasina ancak analiz agsamasindan sonra gegilebilir. KDS
yazilimlari genis kapsamli olduklari icin moduler bir yapi dustntlmelidir. Bu yapi sayesinde
sistemdeki modiiller birbirlerinden bagimsiz bir sekilde sirekli giincellenebilecedi gibi
zamanla ortaya c¢ikacak yeni tekniklerin veya yeni modiillerin sisteme dahil edilmesi
kolaylagacaktir. Modiler vyapinin kodlanmasi sirasinda bilesenlerin  birbirleriyle
haberlesmesi, bir moduli baz alarak yeni moddllerin tiretilmesi, etkili bellek ydnetimi,
modiillere erisim kolayligi gibi 6zellikleri ancak nesne tabanl tasarim ile mimkindiir.

Buradan hareketle, bu tebligde orman amenajman planlama modellerinin
gelistiriimesinde; nesne tabanl tasarim ve programlamanin temel ilkeleri ortaya konulmus,
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nesneler ve iligkileri belirlenmis, model bilesenleri geligtirilmis UML diyagramlar ile
iliskilendirilerek model tasarimi gergeklestirilmistir.

Nesne Tabanl Programlama

Bilgisayar teknolojisinin gelismesi ve kullanim alanlarinin yayginlagmasi sonucunda
yordamsal olarak gelistirilen yazilimlar giderek daha karmasiklasmaya baslamis, yazilan
kodlarin degistirilmesi, yeni &zelliklerin eklenmesi ve takip edilmesi daha zor bir hale
gelmistir. Giderek blytyen bu sorun 1960l yillarin sonunda yazim gelistirme sureclerinde
bliylik degisikliklere sebep olmus ve yordamsal programlamaya alternatif olarak NTP
mantigi gelistirilmistir.

NTP, nesne kavrami Uzerine kurulmus aynstirilabilir (moddler) bir yazilim tasarimi
yaklagimidir (Booch, 1986). Bu yaklasimda yazihmin temel bilesenleri birbirleriyle iletigsim
kurabilen nesneler toplulugu olarak tasarlanirlar. Kod isletimi nesnelerin iginde yapilir ve
her nesne diger nesnelerle ileti gonderip alarak haberlesirler (Kanoglu, 2009).

Nesneler metotlar ve niteliklerden olusurlar. Nitelikler, nesnelerin sahip olduklar
verilere, metodlar ise bunlar Uzerinde yapilabilecek islemlere karsilik gelir. Bir bagka
deyisle nesne, kendisini isleyecek kod kesimini kendisi ile birlikte tanimlayan ve tasiyan ve
kendi tanimladigi bicimden daha farkli amaglarla kullanilamayan veri tirl olarak
yorumlanabilir (Kanoglu, 2009). KDS'lerinin gelistiriimesinde etkin olarak kullanilan nesne
tabanl tasarim ve programlamanin dort belirgin 6zelligi 6ne gikmaktadir.

1. Modiilerlik: Yazilmlarin kapsamlari blyldikge gergeklestiriimesi de ayni
oranda zorlagmaktadir. Bu tarz yaziimlar, tek bir parca halinde gelistirilmek yerine is
bolim{ yapiip parcalanarak birbirinden badimsiz alt sistemler (modiiller) seklinde
tasarlanabilirler. Blytk capl sistemlerin modiiller Aalinde tasarlanmasi; test, bakim ve
onarimlarinin daha kolay yapilmasini saglar.

Modiiller birbirlerinin nasil galistiklaryla ilgilenmezler. Her modulin disariya agllan
arayuzleri vardir ve bu araylzler sayesinde baska modiillerle bilgi alisverisinde
bulunabilirler. Dolayisiyla bir modiiliin arayuzlerini bilmek onu kullanmak igin yeterlidir. Bu
da gelistirilen yazilimlarin hem programcidan bagimsiz hale gelmesini saglar hem de ayni
anda birden fazla programcinin ayni sistem Uzerinde calismasinda olanak tanir. Yani farkli
programcilar farklh modiiller hazirlayip tek bir sistem altinda arayiizler aracihigla
birlestirebilirler.

2. Kapsiilleme: Tanimlanan siniflar bitiin 6zellikleriyle disariya acik olmak
zorunda degildir. Yani bir sinifa ait bir nitelik veya metot yalnizca o sinifin igerisinde
kullanilabilir veya bagka siniflarin bu 6zelliklere erismesi istenmemeyebilir. Bir sinif igindeki
Ozellik ve metodlar erisim izinleri ile disarlya acgik veya kapali hale getirilebilir. Bu islem
kapsilleme veya sarmalama olarak adlandiriimaktadir.

3. Kahtim: NYPde tasarim vyapilinken baslangicta temel siniflarin
tanimlanmasi bliylik avantaj saglar. Temel siniflar genel 6zellikleri ve metodlan icerirecek
sekilde hazilranirsa, yeni olusturulacak siniflarda bu metodlarin ve zdeliklerin yeniden
tanimlanmasinda gerek kalmaz. Bunun yerine yeni sinif daha énce tanimlanmis bir siniftan
kalitim 6zelligi kullanilarak tiiretilebilir ve sadece farkl olan 6zellikleri bu sinifta tanimlamak
yeterlidir.

4. Cok bigimlilik: Kaltim 0&zelligi kulanilarak olusturulmus bir nesne,
turetilmis oldugu temel nesnenin biitiin 6zellikleirne sahiptir. Dolayisiyla temel nesnelerin
kullanildigr bir yerde tiiretilmis nesnelerde rahatlikla kullanibilir. Bu aslinda tiretilmis
nesnelerden bagimsiz bir yapi ortaya cikarir ki buna gok bigimlilik denmektedir.
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NTP’nin yayginlasmasliyla birlikte programlama dili treten blyik firmalar standart
bir dil kullanmadiklari icin 1990’ yillarda, sadece nesne tabanl paradigmanin iginden
yuzden fazla modelleme dili ortaya cikmistir (Glingéren, 2005). Ancak, zamanla NTP'de
¢ok buyik fikir adamlar olan Booch, Rumbaugh ve Jacobson’un modelleme teknikleri ve
dilleri yayginlik kazanmig, ardindan bu Ugcli kendi modelleme dillerinin glgld yanlarini bir
araya getirerek tek bir dil olusturmaya karar vermiglerdir. Birlesik Modelleme Dili — Unified
Modelling Language (UML) 1997 yilinda bu g¢abanin bir Grinld olarak ortaya gikmistir.
UML'yi ortaya cikaran bu Uglilye de Ug Amigo adi takilmistir (Giingdren, 2005).

UML: Birlesik Modelleme Dili

UML bir programlama ya da yazilim gelistirme dili olmaktan ziyade, is sistemlerinin
nasil modellenebilecegini belirleyen ve aciklayan ydntemlerin bir araya toplanmis halidir
(URL-1). Grafiksel ve iliskisel bir modelleme dili olan UML, modelleme icin degisik
diyagramlar kullanir. UML standartlasmis uluslararasi bir dildir ve bu dili bilenler
diyagramlardan ayni seyleri anlar.

UML, cesitli diyagramlardan olusan (i¢ ana béliimden olusur. Yapisal diyagramlarda
modellenen sistemde nelerin var olmasi gerektigi vurgulanir. Davranis diyagramlarinda
modellenen sistemde nelerin  meydana gelmesi gerektigini belirtir.  Davranis
diyagramlarinin bir alt kiimesi olan Etkilesim diyagramlarinda ise modellenen sistemdeki
elemanlar arasindaki veri ve komut akigi gosterilir (URL-2, URL-3). Yazilm gelistirilirken
bu diyagramlarin hepsi kullanilmak zorunda dedildir. Yaziim gelistiren kisi ihtiyac duydugu
noktalarda bu diyagramlar icinden istediklerinden faydalanabilir.

Cizelge 1. UML Diyagramlan

Yapisal Diyagramlar Davranig Diyagramlari Etkilesim Diyagramlari
Sinif diyagrami Kullanim Senaryosu diyagrami Siralama diyagrami

Nesne diyagrami Durum diyagrami Iletisim diyagrami

Bilesen diyagrami Faaliyet diyagrami Etkilesime bakis diyagrami
Paket diyagrami Zaman akis diyagrami

Dagilim diyagrami
Birlesik yapi diyagrami

ORMAN EKOSISTEMININ MODELLENMESI

Temel olarak bir orman ekosisteminin birgok bileseni mevcuttur. Bunlar, genelde a)
sistem girdisi, b) midahaleleri (eylemleri) ve c) giktilar olarak ¢ grupta toplanir. Daha
genel bir ifadeyle bu bilesenler; planlama birimleri, fonksiyonlar, yetisme ortami
Ozellikleri-bonitetleri, isletme siniflari, bélmeler, mescere tipleri, mescereler, bdlmecikler ve
her tlrli konumsal parametreleri barindiran “aktiel kurulus”ile aktiel kurulug tzerinde
gergeklestirilebilecek silvikiltirel “midahaleler”, midahaleler ile olusan mescere gegisleri
ve yine mudahaleler sonucunda olusan ciktilar ya da “lrlin ve hizmetler” (odun, su,
karbon, rekreasyon, biyogesitlilik koruma degeri vb) olarak bilinir. Bir planlama modelinde
bu U¢ bilesen etkin bir sekilde tasarlanir ve kodlanir. Ancak, ormancilikta zaman ve
mekansal diizenleme 6nemli oldugundan, orman parcalarinin (bélmeciklerin) zamana bagh
miidahale bagimh ya da bagimsiz degisimlerinin de (blylime ve artimlarinin)
modellenmesi gerekmektedir. Orman amenajman modellerinin lokomotifi olan bu blyiime-
artim modelleri de, aktliel optimal kuruluslan arasindaki iliskilerden hareketle nesne
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tabanli olarak tasarlanmis ve kodlanmistir. Son olarak, bdlmeciklerin konumsal yapilari
(alan, yer, sekil ve konumsal dagiim) da Arc/Info nesne sadlayicisi kullanilarak
modellenmigtir. Tim bu bilesenler temelde similasyon yaklasimina gore birlestirilerek
ETCAPSIimiilasyon modeli ve optimal karar verme tekniklerine (dogrusal programlama)
gore birlestirilerek de ETCAPOptimizasyon modeli gelistirilmistir.

Modelin Bilesen Diyagramlari Ile Tasarimi

Keles (2008), ETCAPSimilasyon ve ETCAPOptimizasyon modiuillerinin tasarlanmasi
icin UML diyagramlarindan, kullanim senaryosu ve sinif diyagramlarini olusturmus, Bingdl
(2009) ile Kadiogullari (2009) ise bilesen ve faaliyet diyagramlarini da kullanarak tasarimi
genigletmigler, ayrica sinif diyagramlarini konumsal parametreleri de igerecek sekilde
yeniden tasarlanmistir. Sekil-1."de ETCAPSImiilasyonun Sekil-2'de ETCAPOptimizasyonun
bilesen diyagramlar ile alt-modiillerin birbirleriyle olan iligkileri gosterilmistir.

TG s _-\'_/ - _""\\_
/LJ \
A

fo IHLHF}ML "\'\I
E::’ |
G TemelSiniflar g ,."I
kModul(2) - /
EkModul(1] ]
\ /
IPlanabok{ Jeg . W
-
% ETCAPSImulasyon| = _ = _  _ . . =) IBuyumeModeli
PlanCiktilari
- * . - . ~
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- ! A\ "~ i :
o~ % . BlyimeModeli
iy / \ ~.
ISirala b ~.
,F; \ Ny
- ) j IMudahale
0 IGecisYap IHedefal

=
Mudahale

Sekil 1. ETCAPSimiilasyon modiiliiniin bilesen diyagrami tasarimi (Bingél, 2009)

Oncelikler

Gecisler Hedefler

Sekil-1 ve Sekil-2'de gorildiigli gibi ETCAPSimulasyon ve ETCAPOptimizasyon
modiilleri de aslinda bircok alt bilesenden olusmaktadir. Aslinda bu alt bilesenlerin bircogu
(Temel Nesneler, BlylimeModeli, Hedefler, Gecigler vb) her iki diyagramda ortak
kullanilmaktadir. Yani bir modil igin tasarlanan bir bilesen uygun araytizlerin kullaniimasi
sayesinde farkli modillerde rahatlikla kullanilabilmektedir. Bu da sistemin daha rahat
tasarlanmasi ve degisikliklerin sisteme g¢ok kolay bir sekilde monte edilmesini
saglamaktadir.
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OptSonuclari
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Sekil 2. ETCAPSimlasyon modiiliiniin bilesen diyagrami tasanmi (Bingdl, 2009)

Modelin Faaliyet Diyagramlari Ile Tasarimi

Sekil-3'de  ETCAPSimulasyon ve ETCAPOptimizasyonun faaliyet diyagramlari
gorilmektedir. Bu diyagramlar sayesinde modiuillerin galisma asamalar izlenebilir ve hangi
modiiller hangi asamada isleme alindigi goriilebilir.

Parametraleri Al
Rejimleri Ata

Parametreleri Al

Karar Degigkenlerinin
Belirlenmesi

Agaglandirma Genglestirme Aralama Adaglandirma
Alternatifieri

Denklemlerin

Kurulmas

Midahalelere Uygun
Sirala Sirala Bdélmeciklerin Belilenmesi

Rejim
Alternatifieri

Amag ve Kisit
Denklemleri

Ek Moddl

Hedef
Denklemleri Denklemieri

Cozlm Matrisini Olugtur
Matrisi Goz

Bdlmecikler
Pargal mi?

( J

Pargal Bélmecikleri
Birlestir

ety

Ekosistemi
Biiy(it

Peryodik Hedefleri Al

Ek Moddlleri Calistir

Hedeflere
Ulagildi mi?
Geigleri
Yap

Hayir

Sanuglar
Raporla

Planlama Siiresi
Bitti mi?

Sekil-3. ETCAPSimiilasyon (solda) ve ETCAPOptimizasyon (sagda) modiillerinin faaliyet diyagrami
tasanmlan (Bingdl,2009).
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Modelin Sinif Diyagramlar ile Tasarimi

Temel siniflar alt modiilu

Sistemin tasarlanmasinda aktliel verilerin

tutuldugu bdlmecik sinifi en temel sinif olarak ele kel “:'RE"T;’S::‘;”
alinmistir. ETCAPSimulasyon ve ETCAPOptimizasyon |[*arsiastir) - byte | - |+Kopyala() - TBolmecikTek
modellerinde kullanilacak olan b&élmecik nesnesinin >3 4
sinif yapisi zamana bagdli olarak degistigi gbz 6niine : :
alindiginda Sekil-4'deki gibi tasarlanmasi gerekir. TBok Tk

Sekil-4'te de gorildigi lizere TBolmecikTek | [vas
sinifi  IKarsilastir ve IKoplaya gibi iki arayilze :;:i[t”""
sahiptir. IKarsilastir arayuzi bolmeciklere | fartim
miidahaleler uygulanirken hangi o6ncelik dikkate | [SVai
alinacaksa bu kritere gore siralama yaptiriimasini | pAgacSayisi
saglar. IKopyala araylizii ise bir planlama periyodu :3?{5;’;;
sonunda degdisen aktliel bélmecik dederlerini hafiza jgj)‘:fjgmyi
saklamak icin kullanilacaktir. Boylece aktiiel degerler | formanDurumu
degisse bile, istenildiginde kopyalanmis degerlere | [adecTurukods
bakilarak geriye doniik izlemeler saglanabilecektir. -FonksiyonKodu1

. . . . . HFonksiyonkKodu2

Sekil-4'deki bolmecik sinifi tasarimi kendi | Faeisin oye
bagina vyetersizdir. Clnki bélmecigin bir de o) TRt ON T
degismeyen degerleri vardir. Bu dederler, | |getvassinifo:int
TBolmecikSabit isminde bir sinif yapisi ile

. : ) Sekil-4. TBolmecikTek sinifi
tasarlanmis ve TBolmecikTek ve TBolmecikSabit

siniflan arasinda birebir iligkisi kurulmustur. TBolmecikSabit sinifi ayni zamanda Konumsal
parametreleri de barindirmaktadir. TBolmecikTek sinifi yalnizca bir bdlmecigi temsil
etmektedir. Halbuki modiillerde bdlmecikler bazi 6zelliklerine gére gruplandirilip bir liste
yapisi seklinde kullaniimasi gerekecektir. Bu yilizden birden fazla bélmecigi temsil eden
TBolmecikListesi sinif yapisi olusturulmustur. TBolmecikListesi sinif yapisi kullanilarak bir
bélmecik grubundan 6zel alt gruplar olusturulabilmelidir (6rnedin bir isletme sinifindaki
bolmecikler igerisinde Kizilgam adag tiiriine ait olan bolmecikler bir grupta toplanmak
istenebilir). Bu islemi gerceklestirebilmek icin de TOzetBolmecikGrubu isminde bir sinif
yapis! olusturulmustur.

Konumsal similasyon ve optimizasyonu gergeklestirmek igin, kullanilan komsuluk
belileme kriterleri, bir bélmecigin komsuluk kriterlerine uygun komsulari, bdlmecigin
icinde dahil oldugu acma alanlar veya blok alanlarinin hepsini barindiran temel siniflar alt
modulinun UML diyagrami Sekil-5'de gésterilmistir.
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TOzetGrupListesi
dinterfaces winterfacen ainterfacas
|Sirala |Karsilastir |Kopyala
’ +Sirala() ;| void f+Karsilastir() : byte HKopyala() : TBolmecik Tek
1 [} A} v
| \ o
e
| 1 P
[TOzetBolmecikGrubu TBolmecikListesi TBolmecikTek
= - « [HRarsilastin() : byte
iSwalaly ;v 1 +Kopyala() : TBolmecikTek
: T ,
1 1
wenumeration» TBlok TAcmaAlani TKomsular
TOzetGrubu TBolmecik_Sabit -
tHepsi = 0 1 2
[+isletmeGrubu = 1
HMescemGrubu = 2 . 1
+YasSinifiGrubu = 3 z
+AgacTuruGrubu = 4 1 1 1 .
tFonksiyonGrubu = 5 1
TBlokListesi TAcmaAlaniListesi «SUuCts
TKomsuluk

Sekil-5. Temel Siniflar alt moddiltinin sinif diyagrami tasarimi

Hedefler alt modiilii

ETCAPSimilasyon ve ETCAPOptimizasyon yazilimlarinda 6rnek hedefler olarak
aralama, son hasllat ve adaglandirma hedefleri segilmistir. Hedefler moddilii tasarlanirken
diger bircok modiilde oldugu gibi yazihma eklenecek farkli bir hedef yapisinin da
destelenmesi amaglanmistir. Bu amacgla Hedefler modulinin temel sinif yapisi olan
THedefGenel sinifi, IHedefAl arayizl ile desteklenmistir. Bu modile erismek isteyecek
farkli modiillerin yalnizca bu araytiziin yapisini bilmeleri yeterli olacaktir. Ayrica, IHedefAl
araylzini desteklemesi sartiyla modele farkli Hedef vyapilari rahatlikla eklenebilir.
Konumsal hedeflerin de barindinldigi Hedefler alt modiilinin UML tasarimi Sekil-6’ da

gosterilmistir.

ainterfaces

IHedafAl

[ HedelAl] - bool

|+ HedelListeyiBalinle() : TBolmecikListesi

TKenumsalBlokAlanHedefi
THedefGenel aStUcs
TMiktariar
™
tHedefAl() : bool 1 1
TKonumsalAcmaAlanHedefi ltHedelListeyiBelirle() : TBolmecikListesi
AN
1 TAralamaHedef TAgaclandirmaHedef TAgacGideri
sgnuUmerations
THedefAlmaTuru 1 1

+ETA= 1

frAlan = 2

HHepsi= 3 1 TSonHasllatHedef

Sekil-6. Hedefler alt moduliinin sinif diyagrami tasarimi
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Biiyiime modeli alt modiilii

Hazirlanan  sistemde  blyime Tnteraces
modeli olarak hasilata dayall tam megcere | | TTamMescereBuyumenodeli ‘.»v 'f”ﬁ:“"}:*':m';
e - - +Yasianair() © vol
blyime modeli kullaniimistir. Fakat farkli | [FevetGensiai-bye i

FHasilatTablosu : THasilatTablosu L *

blylime modellerinin de bu sistem | Evasanar vod

Uzerinde kullanilabilmesi igin tasarimda e i o
genel bir blyime modeli vyapisi -gggxzjgzavi..OmviHesaolan o [SiraNoAgacTuru
sunulmustur. Béylece daha iyi bir bliyime | fservenrtin) 11 j;;?;;i‘”’awjmm]
modeli  gelistirilirse  IBuyumeModeli Fbinl 98

arayuziini desteklemek sartiyla bu sistem :83%3‘;:“?3?{’

uzerinde  kullanilabilecektir.  Buylme | fagacsayisiani)

modelini temsil eden UML sinif yapisi | ESeeszeier

tasarimi sekil-7'de gdsterilmistir. Sekil 7. Buylime modeli sinif diyagrami

Miidahaleler alt modiilii
Sistem  tasarlanirken  silvikiltirel

. i . . TMudahal winterfacas
mudahale alternatifleri olarak genclestirme, — e
aralama ve adaclandirma miidahaleleri g6z e LGty
ondne alinmig, bunlann ayrnintili ydntemleri Fa

irdelenmemistir.  Fakat  sistem,  farkl
mudahalelerin  eklenmesi veya var olan I \
midahalelerin  degistiriimesine aclk  bir || TSontasiat il Lo il
yapidadir. Sekil-8'de TMudahale ana sinifinin
yapisi gosterilmistir. Bu sekilde gorilecegi
Uzere TMudahale sinif yapisi IMudahale
arayuzind kullanabilecek sekilde tasarlanmistir. Bdylece eklenecek farkli midahaleler icin
imkan sunulmustur.

Sekil 8. Mudahaleler sinif diyagrami

Ek modiiller
Sistem tasarlanirken yalnizca bliylime modeline bagl olarak ormanlik alanin agag
yapisinin gelisiminin izlenmesi gbz 6niine alinmamis, ayni zamanda var olan verilere bagh
olarak degisen bazi verilerin de elde edilebilmesi icin ek modiil destegi verilmistir. Burada
sisteme eklenecek herhangi bir modil IHesapla arayizini destekleyen TModul sinif
yapisinda bir modidl olmahldir. TModul ve IHesapla yapisi ile ETCAPSimulasyon ve
ETCAPOptimizasyon yazilimlarin eklenmis farkli ek modiuillerin yapisini gésteren UML Sinif
yapisi Sekil-9” da gosterilmistir. Yaziima su ana kadar eklenmis olan ek modiiller sunlardir;
- Su Uretimi
- Toprak erozyonu
- Uriin gesitleri
- Karbon birikimi ve emisyonu
- Oksijen uretimi
- Ekonomik veri (Net buglinkii deder -NBD)
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winterface»
TEkonomikVeri IHesapla TSuUretimi
+Hesapla{in BolmecikListesi)
Horeatel) ) o 4 Hcreate()
t+Hesapla(in BolmecikListesi) : H+Hesapla(in BolmecikListesi)
TModul

TNBD CPeryolGenisigl TToprakErozyonu
IskontoOrani Hesapla(in BoImecikListes))
froreate() Hroreate() Horeata()
HHesapla(in BolmecikListesi) Z H-Hesapla(in BolmecikListesi)

TOksijenUretimi TKarbonBirikimi TUrunCesidi

KarbonBirikimi - TKarbonBirkimi

t-create() frereate() frereate()

tHesapla(in BolmecikListesi) H+Hesapla(in BolmecikListesi) +Hesapla(in BolmecikListesi)

Sekil-9. EkModilller alt moddalindn sinif diyagrami tasarimi

SONUC VE DEGERLENDIRME

Orman amenajmani planlama sisteminde KDS’ne duyulan ihtiyag her gegen giin
artmaktadir. Bu galismada UML diyagramlari ile yardimiyla ETCAP yaklagimina uygun
gelistirilebilecek bir KDS'nin yapisi genel olarak ortaya konulmustur. Sistem tasarlanirken
modidiler yapinin gereksinimine deginilmis ve bunun avantajlarindan bahsedilmistir.

Sistemin ihtiyaglarinin  belirlenmesi, moddllerin  birbirleri ile olan iligkilerinin
netlestiriimesi ve kodlama asamasindaki is yukintn hafifletimesi agisindan bir tasarim
modelleme teknigine olan ihtiyag oldugu goriilmistir. UML, KDS'nin tasarlanmasi igin
gerekli tiim asamalari igerdigi icin kullanilabilecek bir tasarim modelleme teknigidir. UML
modelleme tekniginin kullanilmasindaki bir gerekge de, sistem ile ilgilenen fakat tasarim
asamasinda yer almayan birisi de rahatlikla bu diyagramlardan sistem yapisi hakkinda
detayl bilgilere ulasabilir. Ustelik bu sistem icerisinde gerekli arayiizleri desteklemek
sartiyla bir yeni model eklenebilir veya modiiller degistirilebilir.

Bu eserde orman amenajman planlama model tasarimi ve kodlanmasinin UML
diyagramlari ile gerceklestirimi goOsterilmistir. Ayrica, bu modellerin kullanimi ve
glincellenmesini kolaylastiracak arayiliz tasarimlari ve kodlanmasi da model bilesenleri ile
birlikte dederlendirilmistir. Sonucta, giderek karmasik bir yapi arz eden ormancilikta
planlamanin ancak nesne tabanli ve modiler bir yapidaki programlama ile
gergeklestirilebilecegi vurgulanmistir.
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